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노각나무 가지의 Phenol성 성분
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Abstract − Ten phenolic compounds were isolated from the twigs of Stewartia pseudocamellia. The isolated compounds were

identified as 5,7,3',5'-tetrahydroxyflavanone (1), 3,5,7,3',5'-pentahydroxyflavanone (2), quercetin (3), (+)-aromadendrin (4), (+)-

ampelopsin (5), myricetin (6), (+)-catechin (7), (−)-epicatechin (8), kaempferol (9), and fraxin (10) by spectroscopic analysis.

Compounds 1, 2, 4, 6, 8, and 9 were isolated from this plant for the first time. The antioxidant activities of compounds 1-10

were evaluated by the DPPH and/or ORAC (oxygen radical absorbance capacity) assay. Compounds 3, 5-9 showed significant

antioxidative effects on DPPH assay. Among the active compounds, 6 exhibited higher activity compared to trolox on ORAC

assay.
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노각나무(Stewartia pseudocamellia Maxim.)는 차나무과

(Theaceae)의 낙엽교목으로 우리나라 전라남·북도, 경상남·

북도에 분포하며, 주로 지리산 지역에 자라고 있고 비교적

풍부한 자원을 보유하고 있다. 본 식물은 높이 7~15 m이며

수피는 얇은 조각으로 떨어져 적갈, 회백, 회갈색의 무늬가

생겨 얼룩얼룩하고, 꽃은 양성으로서 6~7월에 백색으로 피

며, 새 가지의 기부에서 액생하고 과실은 삭과로 5각 난형

이다.
1,2)

 본 식물은 이명인 Stewartia koreana Nakai 또는

Stewartia pseudocamellia Maxim. var. koreana (Nakai) Kim.

이라 하여 꽃이 컵모양 이고 가지가 곧고 둥글다고 특산종

으로 보는 견해도 있으나
2-4)

 현재 일본 등에도 분포하는

Stewartia pseudocamellia Maxim.로 주로 기록하고 있고,
5)

또 다른 이명으로는 Stewartia ptero-petiolata Cheng var.

koreana (Rehd.) Sealy가 기록되어 있다.
6) 
노각나무는 꽃이

크고 화려하여 관상용으로, 목재는 단단하고 무늬가 아름다

워 가구재, 장식재 등으로 사용했으며, 나무껍질과 뿌리껍

질은 모란(帽蘭)이라 하여 서근활혈(舒筋活血)의 효능이 있

어 타박상으로 어혈이 진 것을 풀어주고 풍습성으로 인한

사지마비와 동통이 있을 때 유효한 것으로 기록하고 있다.
2,3,7)

노각나무의 식물화학적 및 생리활성에 관한 연구로는 Ahn

등이 가지로부터 dihydrochalcone 성분,
8)

 Lee 등이 가지에

서 항산화활성 flavonoid,
9)

 Kim 등이 줄기로부터 분리한

phenolic compound의 항산화, 항염증활성 연구,
10)

 그리고

Roh 등이 잎에서 phenolic compound와 그들의 미백활성
11)

을 보고하였다. 노각나무 잎에서 얻어진 spinasterol glycoside

의 항염증 관련활성은 Lee 등
12)
과 Jung 등

13)
이, 그리고 동

일 성분의 피부보호활성은 Lee 등이 연구하였고,
14)

 Lee 등

은 노각나무 추출물과 함유성분인 hyperin의 상처 치유효과

를 보고하였다.
15)

 Park 등이 파골세포의 형성과 분화를 잎

추출물이 강하게 억제하는 것을 확인하였으며 in vivo실험

에서 염증성 골손실의 방지를 확정하였고,
16)

 Lee 등은 본

식물 추출물의 항염증 관련 활성을,
17)

 Kim 등은 줄기추출

물이 LPS-activated RAW 264.7 cell에서 NO 생성의 억제

를 보고하였으며,
18)

 노각나무 잎 추출물의 angiogenesis 관

련활성 또한 연구되었다.
19)

이상에서 살펴본 바와 같이 그 효능적 중요성이 인정되는

노각나무의 함유성분에 관한 연구에 착수하여 10종의

phenolic compounds를 분리, 확인하였으며, 얻어진 화합물

의 항산화 활성을 DPPH 및 ORAC assay법으로 평가하였다.
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재료 및 방법

실험재료 −본 실험에 사용한 노각나무(Stewartia pseudoc-

amellia)는 2008년 9월 전라북도 장안산 일대에서 채집하였

으며 정확히 감정한 후 실온에서 음건하여 사용하였고, 확

증표본은 성균관대학교 약학대학에 보관하였다(표본번호:

SKKU-Ph-08-45).

기기 및 시약 −
1
H-NMR 및 

13
C-NMR spectra는 Varian

Unity INOVA 500 spectrometer로 측정하였고, ESI-MS는

Agilent 1100LC/MSD trap classic(Agilent)을 사용하였으며,

UV spectrophotometer는 Agilent 8453 spectrophotometer

(Agilent Technologies)을 이용하였다. Recycling HPLC는

JAIGEL-GS310 column이 장착된 JAI LC-908 Recycling

Preparative HPLC에서 수행하였고 column chromatography

용 충진제는 Kiesel gel 60(230~400mesh, Merck), Lipophilic

Sephadex(25~100 μ, Sigma-Aldrich)와 LiChroprep RP-

18(40~63 μm, Merck)을 사용하였으며 TLC plate는 precoated

Kiesel gel 60 F254(Merck)와 precoated RP-18 F254s(Merck)

을 사용하였다. 추출과 column chromatography용 용매는 1

급시약을 증류하여 사용하였고 recycling HPLC에는 HPLC

급 용매를 적용하였으며 그 밖의 시약은 1급 또는 특급을

사용하였다.

추출 및 분리 −노각나무 가지 4 kg(건조중량)을 MeOH

로 3회 반복 추출하고 감압, 농축하여 MeOH extract 145.8 g

을 얻었다. 이를 증류수에 현탁하고 hexane, CH2Cl2, EtOAc,

n-BuOH 및 H2O 가용부로 계통적 추출법에 의해 분획하여

hexane, CH2Cl2, EtOAc, n-BuOH, H2O extract를 각각

22.5 g, 15.3 g, 11.2 g, 17.8 g, 81 g 얻었다. EtOAc 분획 중

10 g을 silica gel로 open column chromatography(CH2Cl2/

EtOAc/MeOH=30:10:7, CH2Cl2/MeOH/H2O=40:10:1, 70:30:3)

하여 9개의 소분획(E1~E9)으로 나누었다. E2 fraction

(1071.7 mg)을 silica gel column(hexane/EtOAc/MeOH=

10:10:0.3, 10:10:1, 10:10:2)에 적용하여 9개의 소분획(E-2-

1~E-2-9)을 얻었고, 그 중 E-2-2(33.8mg)를 RP-18 column

chromatography(47% MeOH)하여 8개의 소분획 E-2-2-1~E-

2-2-8을 수득하였다. 이 중 E-2-2-3(7.6 mg)과 E-2-2-4(7.2 mg)

를 각각 Sephadex LH-20 column에 적용하여 화합물

1(4.3 mg)과 4(3.9 mg)를 얻었다. 그리고 E-2-3(25 mg)을

MeOH를 전개용매로 한 Sephadex LH-20 column에 적용하

여 화합물 1(2.1 mg)과 3(2.0 mg)을 분리하였고, 화합물

2(34.4 mg)는 소분획 E-2-4(71.4 mg)를 Sephadex LH-20

column(MeOH only)에 적용하여 얻었다. 화합물 5(22.4 mg)

역시 E-2-6(75.8 mg)분획을 MeOH를 전개용매로 Sephadex

LH-20 column chromatography하여 얻었다. E3(2869.4 mg)

을 Sephadex LH-20 column chromatography(MeOH only)

에 적용하여 7개의 소분획 E-3-1~E-3-7로 나누었고, 이 중

E-3-6 분획을 20~50% MeOH로 RP-18 column chromato-

graphy하여 6개의 소분획을 얻었다. E-3-6-4을 recycling

HPLC(MeOH)적용하여 화합물 5(23.5 mg)와 6(6.4 mg)을 분

리, 정제하였다. E1 fraction(144.2mg)을 silica gel(CH2Cl2/

EtOAc/MeOH=50:5:3~30:10:7)과 RP-18(25~50% MeOH),

Sephadex LH-20(MeOH only) column chromatography를

반복 실시하여 화합물 7(3.2 mg), 8(5.1 mg), 9(3.0 mg)를 얻

었다. 소분획 E-6를 Sephadex LH-20 column chromato-

graphy하여 6개의 분획 E-6-1~E-6-6로 나누었으며, E-6-3을

40% MeOH를 전개용매로 RP-18 column chromatography

하여 다시 9개의 분획을 얻었고, 그 중 2번 분획에 MeOH

를 소량 첨가한 후 결정화 하고 여과하여 백색분말상의 화

합물 10(12.3 mg)을 얻었다.

화합물 1 − Yellow amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 230sh, 289, 330sh nm;
 1

H-NMR (500 MHz, DMSO-

d
6
) δ: 2.66 (1H, dd, J=17.0, 3.0Hz, H-3a), 3.16 (1H, dd,

J=17.0, 12.5Hz, H-3b), 5.35 (1H, dd, J=12.5, 3.0Hz, H-2),

5.85 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 5.85 (1H, d, J=2.0Hz, H-8),

6.73 (2H, s, H-2', 6'), 6.85 (1H, s, H-4'), 12.16 (1H, s, 5-

OH); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 42.0 (C-3), 78.4

(C-2), 94.9 (C-8), 95.7 (C-6), 101.8 (C-10), 114.3 (C-2'),

115.4 (C-6'), 118.0 (C-4'), 129.4 (C-1'), 145.2 (C-3'), 145.6

(C-5'), 163.0 (C-5), 163.5 (C-9), 167.3 (C-7), 196.1 (C-4);

ESI-MS (negative mode), m/z 287 [M-H]
-

화합물 2 − White amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 230sh, 290, 330sh nm;
 1

H-NMR (500 MHz, DMSO-

d
6
) δ: 4.50 (1H, brd, J=11.0Hz, H-3), 4.98 (1H, d,

J=11.0Hz, H-2), 5.86 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 5.91 (1H, d,

J=2.0Hz, H-8), 6.75 (2H, s, H-2', 6'), 6.88 (1H, s, H-4'),

11.89 (1H, brs, 5-OH); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
)

δ: 72.2 (C-3), 83.7 (C-2), 95.7 (C-8), 96.6 (C-6), 101.0

(C-10), 115.8 (C-4'), 116.1 (C-2'), 120.0 (C-6'), 128.7 (C-

1'), 145.5 (C-5'), 146.5 (C-3'), 163.1 (C-9), 164.0 (C-5),

167.7 (C-7), 198.2 (C-4); ESI-MS (positive mode), m/z

327 [M+Na]
+
; ESI-MS (negative mode), m/z 303 [M-H]

-

화합물 3 − Yellow amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 256, 268sh, 303sh, 372 nm;
 1

H-NMR (500 MHz,

DMSO-d
6
) δ: 6.16 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 6.37 (1H, d,

J=2.0Hz, H-8), 6.86 (1H, d, J=8.5Hz, H-5'), 7.52 (1H, dd,

J=8.5, 2.0Hz, H-6'), 7.65 (1H, d, J=2.0Hz, H-2'), 12.46

(1H, brs, 5-OH); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 93.4

(C-8), 98.2 (C-6), 103.0 (C-10), 115.1 (C-2'), 115.6 (C-5'),

120.0 (C-6'), 122.0 (C-1'), 135.7 (C-3), 145.1 (C-3'), 146.8

(C-2), 147.7 (C-4'), 156.1 (C-9), 160.7 (C-5), 163.9 (C-7),

175.8 (C-4); ESI-MS (positive mode), m/z 325 [M+Na]
+
;

ESI-MS (negative mode), m/z 301 [M-H]
-
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화합물 4 − White amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 215, 227sh, 292, 330sh nm;
 1

H-NMR (500 MHz,

DMSO-d
6
) δ: 4.56 (1H, br d, J=11.5Hz, H-3), 5.02 (1H,

d, J=11.5Hz, H-2), 5.83 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 5.88 (1H,

d, J=2.0Hz, H-8), 6.76 (2H, d, J=8.5Hz, H-3', 5'), 7.29

(2H, d, J=8.5Hz, H-2', 6'), 11.89 (1H, brs, 5-OH); 
13

C-

NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 71.5 (C-3), 82.9 (C-2),

95.0 (C-8), 96.0 (C-6), 100.4 (C-10), 114.9 (C-3', 5'),

127.6 (C-1'), 129.5 (C-2', 6'), 157.8 (C-4'), 162.6 (C-9),

163.3 (C-7), 166.9 (C-5), 197.9 (C-4); ESI-MS (positive

mode), m/z 311 [M+Na]
+
; ESI-MS (negative mode), m/z

287 [M-H]
-

화합물 5 − White amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 227sh, 292 nm;
 1

H-NMR (500 MHz, DMSO-d
6
) δ:

4.42 (1H, brd, J=11.0Hz, H-3), 4.90 (1H, d, J=11.0Hz, H-

2), 5.86 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 5.90 (1H, d, J=2.0Hz, H-

8), 6.40 (2H, s, H-2', 6'), 11.89 (1H, brs, 5-OH); 
13

C-

NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 71.6 (C-3), 83.2 (C-2),

95.0 (C-8), 96.0 (C-6), 100.4 (C-10), 107.0 (C-2', 6'),

127.1 (C-1'), 133.5 (C-4'), 145.7 (C-3', 5'), 162.5 (C-9),

163.3 (C-5), 167.0 (C-7), 197.5 (C-4); ESI-MS (positive

mode), m/z 343 [M+Na]
+
; ESI-MS (negative mode), m/z

319 [M-H]
-

화합물 6 − Yellow amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 253, 267sh, 303sh, 373 nm;
 1

H-NMR (500 MHz,

DMSO-d
6
) δ: 6.17 (1H, d, J=2.0Hz, H-6), 6.36 (1H, d,

J=2.0Hz, H-8), 7.24 (2H, s, H-2', 6'), 12.48 (1H, brs, 5-

OH); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 93.9 (C-8), 98.9

(C-6), 103.6 (C-10), 107.9 (C-2', 6'), 121.5 (C-1'), 136.5

(C-3), 136.6 (C-4'), 146.4 (C-3', 5'), 147.5 (C-2), 156.8

(C-9), 161.4 (C-5), 164.8 (C-7), 176.4 (C-4); ESI-MS

(negative mode), m/z 317 [M-H]
-

화합물 7 − White amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 242sh, 281 nm;
 1

H-NMR (500 MHz, DMSO-d
6
) δ:

2.35 (1H, dd, J=16.3, 7.8Hz, H-4a), 2.65 (1H, dd, J=16.3,

5.0Hz, H-4b), 3.81 (1H, m, H-3), 4.47 (1H, d, J=7.5Hz,

H-2), 4.84 (1H, d, J=5.0Hz, 3-OH), 5.68 (1H, d, J=2.3Hz,

H-6), 5.88 (1H, d, J=2.3Hz, H-8), 6.59 (1H, dd, J=8.0,

1.5Hz, H-6'), 6.68 (1H, d, J=8.0Hz, H-5'), 6.71 (1H, d,

J=1.5Hz, H-2'); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 28.5

(C-4), 67.0 (C-3), 81.7 (C-2), 94.5 (C-6), 95.8 (C-8), 99.8

(C-10), 115.2 (C-2'), 115.8 (C-5’), 119.1 (C-6'), 131.3 (C-

1'), 145.5 (C-3'), 145.5 (C-4'), 156.0 (C-9), 156.9 (C-5),

157.1 (C-7); ESI-MS (negative mode), m/z 289 [M-H]
-

화합물 8 − White amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 240sh, 280 nm;
 1

H-NMR (500 MHz, DMSO-d
6
) δ:

2.47 (1H, dd, J=16.3, 3.5Hz, H-4a), 2.67 (1H, dd, J=16.3,

4.5Hz, H-4b), 3.99 (1H, brs, H-3), 4.62 (1H, brs, 3-OH),

4.72 (1H, s, H-2), 5.71 (1H, d, J=2.3Hz, H-6), 5.88 (1H,

d, J=2.3Hz, H-8), 6.64 (1H, dd, J=8.0, 1.8Hz, H-6'), 6.65

(1H, d, J=8.0Hz, H-5'), 6.88 (1H, d, J=1.8Hz, H-2'); 
13

C-

NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 28.9 (C-4), 65.6 (C-3),

78.8 (C-2), 94.8 (C-8), 95.8 (C-6), 99.2 (C-10), 115.5 (C-

2'), 115.6 (C-5'), 118.7 (C-6'), 131.3 (C-1'), 145.1 (C-4'),

145.2 (C-3'), 156.5 (C-9), 156.9 (C-5), 157.2 (C-7); ESI-

MS (negative mode), m/z 289 [M-H]
-

화합물 9 − Yellowish amorphous powder; UV (MeOH)

λmax: 245sh, 255sh, 266, 295sh, 320sh, 364 nm;
 1

H-NMR

(500 MHz, DMSO-d
6
) δ: 6.18 (1H, d, J=2.0Hz, H-6),

6.43 (1H, d, J=2.0Hz, H-8), 6.92 (2H, d, J=8.5Hz, H-3',

5'), 8.04 (2H, d, J=8.5Hz, H-2', 6'), 12.48 (1H, brs, 5-

OH); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 93.5 (C-8), 98.3

(C-6), 103.0 (C-10), 115.4 (C-3', 5'), 121.7 (C-1'), 129.5

(C-2', 6'), 135.7 (C-3), 146.8 (C-2), 156.2 (C-9), 159.2 (C-

4'), 160.7 (C-5), 164.1 (C-7), 175.9 (C-4); ESI-MS

Fig. 1. Chemical structures of compounds 1-10 isolated from

the twigs of Stewartia pseudocamellia.



306 Kor. J. Pharmacogn.

(positive mode), m/z 309 [M+Na]
+
; ESI-MS (negative

mode), m/z 285 [M-H]
-

화합물 10 − White amorphous powder; 
1
H-NMR (500

MHz, DMSO-d
6
) δ: 3.10~3.70 (6H, m, Glc-H), 3.81 (3H,

s, OCH3), 4.96 (1H, d, J=7.5Hz, H-1'), 6.24 (1H, d,

J=9.5Hz, H-3), 7.04 (1H, s, H-5), 7.89 (1H, d, J=9.5Hz,

H-4); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
) δ: 56.8 (OCH3),

61.5 (C-6'), 70.3 (C-4'), 74.6 (C-2'), 76.9 (C-5'), 78.0 (C-

3'), 104.6 (C-1'), 105.7 (C-5), 110.8 (C-10), 112.9 (C-3),

132.3 (C-8), 143.4 (C-6), 144.4 (C-4), 145.4 (C-9), 146.1

(C-7), 160.9 (C-2); ESI-MS (positive mode), m/z 393

[M+Na]
+
; ESI-MS (negative mode), m/z 369 [M-H]

-

DPPH Free Radical 소거 활성 −분리된 화합물을

EtOH에 일정 농도로 녹이고 각각을 희석하여 최종적으로

100, 50, 10, 5, 1 µg/ml의 5가지 농도로 실험하였다. DPPH

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)를 0.1 mM이 되도록 EtOH에

용해하고, 96well plate에 각 농도의 시료 용액 100 µl와

DPPH용액 100 µl혼합액, 시료용액 100 µl에 EtOH 100 µl만

가한 액, DPPH 용액 100 µl와 EtOH 100 µl의 혼액 및

200 µl EtOH를 각각 만들고 25
o
C에서 10분간 반응시킨 후

540 nm에서 microplate reader(EL808 Ultra Microplate

Reader, BIO-TEK) 로 흡광도를 측정하였다.
20)

ORAC Assay − DPPH free radical 소거 활성이 비교적

강한 화합물을 대상으로 peroxy radical의 생성과 소멸에 의

한 fluorescent의 감소율 변화를 측정하여 항산화 활성을 평

가하는 ORAC(oxygen radical absorbance capacity) assay

방법
21,22)
을 적용하였다. 본 실험에 사용된 2,2'-azobis(2-

methylpropionamidine) dihydrochloride(AAPH), β-phyco-

erythrin(β-PE) 및 trolox는 Aldrich Chemical에서 구입하였

고, 검액 및 표준액의 농도 별 희석과 실험용 시액의 제조

에는 phosphate buffer를 사용하였다. 형광의 감소량 측정은

37
o
C에서 60분 동안 2분 간격으로 형광이 95% 감소될때까

지 기록하였으며, 그 측정은 fluorescent microplate reader

(Synergy HT plate reader, BIO-TEK)에서 여기 및 방출 파

장을 각각 530 nm와 590 nm로 하여 사용하였다.

결과 및 고찰

약효에 관한 선행연구로부터 그 효능적 중요성이 인정되

는 노각나무의 함유성분에 관한 연구에 착수하였고, 먼저

노각나무 가지를 MeOH로 추출한 후 n-hexane, CH2Cl2,

EtOAc, n-BuOH 순서로 용매 분획하였다. EtOAc 분획을

silica gel column chromatography하여 소분획 E1~E9을 얻었

고, 이중 E1, E2, E3 및 E6를 각종 column chromatography

와 recycling HPLC에 적용하여 10개의 화합물을 분리하였다.

화합물 1~9는 TLC plate상의 발색과 NMR spectra의 양

상으로부터 모두 flavonoid 계열의 화합물임을 알 수 있었

다. 화합물 1은 황색 무정형 분말로서 289, 330sh nm의 UV

흡수극대치와 NMR 및 ESI-MS spectral data로부터 분자량

288의 flavanone 화합물로 짐작하였다. 
1
H-NMR spectrum

의 δ 6.73(2H) 및 6.85(1H)에서 flavanone B-ring의 1,3,5-

trisubstituted benzene ring에 의한 signal이 관찰되었고, δ

5.85에서 두 개의 H-6, H-8 proton이 각각 J=2.0Hz의

doublet으로 나타났다. δ 2.66 (dd, J=17.0, 3.0 Hz), 3.16

(dd, J=17.0, 12.5 Hz) 및 5.35 (dd, J=12.5, 3.0 Hz)에서

flavanone 유도체임을 알 수 있는 C-ring의 H-3a, H-3b, H-

2 proton의 signal이 존재하였고, C-2위치의 stereochemistry

는 H-2, H-3 proton의 coupling constant로부터 알 수 있었

으며 이상의 결과와 
13

C-NMR data로부터 1은 5,7,3′,5′-

tetrahydroxyflavanone으로 결정하였고, 문헌
23)
과의 spectral

data 비교로부터 그 구조를 확정하였다. 화합물 2, 4는 UV

흡수극대치 또는 NMR spectra의 전체적인 형태로부터

dihydroflavonol화합물임을 예상하였다. ESI-MS spectra로부

터 2, 4는 각각 304, 288의 분자량을 확인할 수 있었으며
1
H-NMR spectra에서 flavonoid B-ring에 해당하는 proton의

chemical shift [2: δ 6.75 (2H, s), 6.88 (1H, s); 4: δ 6.76

(2H, d, J=8.5Hz), 7.29 (2H, d, J=8.5Hz)]를 제외하고는 거

의 동일하였다. Dihydroflavonol의 특징인 C-ring의

configuration은 δ 4.42~5.02에서 나타난 H-2 및 H-3 proton

의 coupling 양상으로부터 결정할 수 있었으며 이는 문헌과

의 비교로부터 확인할 수 있었다. 이상의 결과로부터 화합

물 2, 4는 dihydroflavonol에서 B-ring의 치환형태만 달리하

는 화합물로 각각 3,5,7,3′,5′-pentahydroxyflavanone,
24)

aromadendrin
24)
으로 확정하였으며 

13
C-NMR data를 포함한

이들의 spectral data는 문헌기록 값과 잘 일치하였다. 황색

무정형 분말의 화합물 6, 9는 UV 흡수극대치 또는 NMR

spectral data, TLC plate 상의 발색양상으로부터 flavonol 화

합물로 추정하였다. 
1
H-NMR spectrum에서 화합물 6 및 9

는 flavonoid B-ring의 proton이 6에서는 δ 7.24 (2H, s)에서

존재하였고 9는 각각 2개의 proton이 δ 6.92 (d, J=8.5Hz)와

8.04 (d, J=8.5Hz)에서 나타났다. 이상의 결과와 
13

C-NMR

spectral data로부터 화합물 6, 9는 각각 myricetin
25)

 및

kaempferol
25,26)
로 규명하였으며 기기분석 data의 문헌 비교

로부터 그 구조를 확정할 수 있었다. 화합물 8은 UV 흡수

극대치(240sh, 280 nm)와 NMR spectral data로부터 flavan-

3-ol 유도체로 추정하였다. 
1
H-NMR에서 flavonoid H-2, 3,

4에 해당하는 proton의 chemical shift 및 coupling constant

로부터 H-2 및 H-3의 configuration을 확인할 수 있었다. 이

상의 결과와 문헌에 기록된 spectral data
27,28)
의 비교로부터

화합물 8은 (−)-epicatechin으로 결정하였다. 화합물 3, 5, 7,

10은 기기분석 결과, 본 식물에서 이미 보고된 각각

quercetin,
11)

 ampelopsin,
 
(+)-catechin 및 fraxin

9)
으로 확인하
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였다.

노각나무의 항산화 활성은 잎의 추출물에서 먼저 보고되

었고,
29)

 그 가지의 추출물, 분획물 및 함유성분의 항산화 효

능 또한 보고되었다.
9) 
노각나무 가지로부터 분리된 10종의

phenol성 화합물의 항산화 활성을 DPPH assay 방법으로 측

정한 결과, 화합물 3과 5-9는 강한 항산화 활성을 나타내었

다(Table I). DPPH free radical 소거 활성에서 강한 효능을

나타낸 화합물을 대상으로 정확도를 높일 수 있는 방법인

ORAC assay법으로 항산화 활성을 재검토하였고, 그 결과

화합물 5와 6이 특히 강한 활성을 나타내었으며 화합물 6

은 대조 물질인 trolox보다 높은 항산화 활성을 나타내었다

(Table II).

결 론

노각나무 가지의 MeOH추출물로부터 얻어진 EtOAc 분

획을 각종 column chromatography에 적용하여 10종의 화합

물을 분리하였고, 그 이화학적 특징과 기기 분석 data를 활

용하여 구조를 규명하였다. 분리된 화합물은 flavonoid인

5,7,3',5'-tetrahydroxyflavanone(1), 3,5,7,3',5'-pentahydroxyfla-

vanone(2), quercetin(3), (+)-aromadendrin(4), (+)-ampelopsin

(5), myricetin(6), (+)-catechin(7), (−)-epicatechin(8), kaempferol

(9)과 coumarin glycoside인 fraxin(10)으로 문헌 비교를 통

하여 확인, 동정하였다. 화합물 1, 2, 4, 6, 8, 9는 노각나무

로부터 처음 분리, 보고되는 것이다. 분리된 화합물들 중 3

과 5-9가 강한 DPPH free radical 소거 활성을 보여주었고,

ORAC assay법을 이용한 항산화 활성 검색 결과, DPPH free

radical 소거 활성물질 중 5와 6이 특히 의미있는 활성을 나

타내었으며 화합물 6은 대조 물질인 trolox보다 강한 항산

화 활성을 나타내었다.
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