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Abstract

Objective:EucommiaeCortexisbarkofEucommiaulmoidesOliver,adeciduoustreenativetoChina.

Today,teasorherbaldrugsmadefrom E.ulmoidesleavesarewidelyconsumedasahealthyfood

especiallyinEasternAsiaincludingJapan,ChinaandKorea.Thisstudywasaimedtoverifythe

extractionefficiencyofbioactivecompoundsfrom EucommiaeCortexdependingoncharacteristicsof

decoctionwater.

Method:Sixtypesofdecoctionwaterwithvariousoriginwerepreparedandthecontentsofminerals

inwaterwereanalyzedbyICP-AESandICP-MS.Thecontentsofextractedbioactivecompoundswere

analyzedbyHPLCandtherelationshipbetweenmineralcontentsandextractedbioactivecompoundsin

thedecoctionwaterwereanalysedbymultiplefactoranalysis.Thedecoctionwaterscouldbeclassifiedin

threegroupsbyhierarchicalclusteranalysis.
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Result:ExtractedamountsofcompoundsinEucommiaeCortexshowedapositiverelationshipwithNa,

Si,Kconcentrationindecoctionwater,whileanegativerelationshipwithCa,Mgconcentration.

Conclusion:Thestudyprovedthatthemineralsinwaterinfluencedtheextractionefficiencyof

bioactivecompoundsfromEucommiaeCortex.

Keywords：EucommiaeCortex,mineralcontent,clusteranalysis,multiplefactoranalysis,

decoctionwater

I. 서 론

두충(EucommiaeCortex)은 두충나무(Euco-

mmiaulmoidesOliver,Eucommiaceae)의 수

피를 건조한 것으로,중국의 사천,협서,호북,

하남,귀주,운남등지가주산지이나약용가치가

높아 한국의 중남부에서도 많이 생산되고 있

다.
1)
대개 판상이고 바깥면은 현저한 주름과 피

공이있다.안쪽면은평활하고,꺽으면끈기있는

가는 흰 수지의 실이 생긴다.
1)
두충의 성분으로

geniposide,
2)
geniposidicacid,

3)
liriodendrin,

4)

chlorogenicacid,
5)
pinoresinoldiglucoside,

6)

dehydrodiconiferylalcoholD-glucopyranoside,
7)

eucommiol
8)
등이 분리되었으며,약리작용으로

혈관강화작용,
9)
진정,진통작용,

10,11)
혈관확장,

12)

혈당상승 억제효과,
13,14)

혈중 HDL-콜레스테롤

증가와총 콜레스테롤감소 효과등이보고되었

다.
15)
두충차 또는 두충주를 2-4개월간 복용한

고혈압환자의 혈압개선은pinoresinoldiglucoside

의 작용임이 실험적으로 증명되었다.
16)
한약재

에 포함된 유효성분은 전탕용수가 침윤과 침투

현상이일어나약재의세포 속으로들어가게 되

어 세포내의 성분을 용해하여 삼투압,농도 차

로 전탕용수에 용출되는 것으로 알려져 있다.
17)

전통적으로 한약재는 전탕용수로 물을 사용하

여 탕제로 복용하였다.일반적으로 물은 다양한

미네랄을 함유하고 있는데,함유된 미네랄의 종

류 및 양은 물의 품질평가에 중요한 요소가 될

수있다.
18,19)
물에포함된미네랄의양은물의지

표로써 중요한 역할을 하지만 물중의 미네랄의

차이가 한약재의 추출에 어떠한 영향을 미치는

지에대한연구는 현재까지진행되지 않고있다.

본연구에서는한약재인두충을6종의전탕용

수로 열수추출 하였고 HPLC와 LC-MS를 이용

하여 추출물 중의 성분을 분석 하였으며 전탕용

수의 음이온과 미네랄 함량을 IC,ICP-AES및

ICP-MS을이용하여측정하였다.추출물에서분

석된 성분의 종류 및 양이 미네랄의 함량 등 전

탕용수의 물리적 특성과 관련성이 있을 것이라

는 가정을 증명하기 위하여 통계분석을 실시하

였다.개체를 유사한 성격을 가지는 몇 개의 그

룹으로 집단화하고 각 그룹의 특성을 파악하여

그룹들 사이의 관계를 분석하는 통계법인 계층

적군집분석(hierarchicalclusteranalysis)
20,21)
을

크로마토그램에서의피크면적및 전탕용수별 추

출량에 적용하여 분석하였으며,다중요인분석

(multiplefactoranalysis)
22)
으로미네랄,음이온,

pH,건조중량,추출량등의상관관계를확인하였다.

II. 실험재료 및 방법

1.실험재료

1)기기 및 시약

두충의 성분분석을 위해 사용된 고성능액체
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크로마토그라피는 Shimadzu20A(Japan)시리

즈로써 LC-20AD,SPD-20A,SIL-20A,CTO-

20A,CBM-20A가 장착되어있고,성분확인에는

LC-MS-2010-EV(Shimadzu,Japan)을 사용하

였다.사용된컬럼은FortisC18(250×4.6mm,

5μm)였다.전탕용수중의 미네랄 및 음이온의

측정에는 ICP-AES(PerkinElmer,MA,USA)

와 CompactICpro(Metrohm,Switzerland)를

사용하였다.용매는 모두 HPLC용 시약으로 메

탄올은 Burdick&Jackson(NJ,USA)을 사용

하였고,TFA는 AcrosOrganics(NJ,USA)을

사용하였다.3차증류수는Millipore사의Milli-Q

Apparatus(Bedford,MA,USA)를 사용하였다.

2)실험재료의 처리

실험에 사용된 전탕용수는모두6가지로각각

제주도(S1,S2,S3),경기도(S4,S5),프랑스(S6)

에서 생산되어 시중에 판매되고 있는 생수로써

S1～S6으로 코드화하였다.두충 시료는 국산으

로 대전광역시 중앙동한약재시장에서구입하였

다.구입시료는 대전대학교 한의과대학 김동희

교수가 감정하여 국산 두충으로 확인하였고,증

거시료는 대전대학교 한의과대학에 보관하였다.

각각의 전탕용수 500mL에 30g두충을 가하고

100℃에서1시간동안환류추출하였다.추출한

용액을 상온으로 냉각시킨 후 여과하여 원심분

리기(Biospin,Hanil,Korea)를 이용하여 13000

rpm으로 10분 동안 원심분리 후 상등액을 취하

여 사용하였다.두충을 각각의 전탕용수로 동일

조건에서 10회씩 추출한 총 60개의 추출액시료

를 코드화하여 냉장보관(5℃)하였다.

2.실험 방법

1)HPLC및 LC-MS에 의한 성분분석

두충의 성분분석을 위해서 이동상으로 A는

0.1% 포름산-수용액,B는 0.1% 포름산-메탄올

용액을 사용하였다.기울기용리 프로그램은 0분

15% B;30분 70% B와 같이 사용하였으며,유

속은분당1mL,주입량은10uL였으며,검출파

장은 240nm였다.성분 확인을 위하여 LC-MS

를 이용하였고,조건은 분무기체유속 1.5L/min,

CDL온도 250℃,가열블록온도200℃,검출기

전압 1.50kV,CDL전압 15.0V였다.

2)전탕용수 중의 미네랄 및 음이온 측정

미네랄은 ICP-AES를 이용하여 RFpower

1300W,냉각,보조,분무가스의 유속은 각각

1.5,0.5,0.8L/min로 측정하였다.음이온은 이

온크로마토그래프(IC)를 이용하여 측정하였으

며,이 때 컬럼은 MetrosepASupp(5.0×150

mm),분리용매로 3.2mM Na2CO3-1.0mM

NaHCO3수용액,유속은 0.7mL/min,분리온도

는 30℃로 하였다.

3)건조중량 측정

두충 추출 시료 1mL을 에펜도르프 튜브에

넣어 증발기에서 질소기류를 이용하여 수분을

증발시킨 후 잔류물의 무게를 측정하여 전탕용

수별 1mL의 건조중량을 측정하였다.

4)통계처리

분석된 두충의 피크면적에 대한 전탕용수별

차이를알아보기위하여프로그램R(ver.2.14.1)

을 이용하여 ANOVA검정을 시행하였고,전탕

용수간의 유사성분석을 위하여 군집분석패키지

중 hclust함수를 사용하였다.다중요인분석은

FactoMineR패키지의 MFA함수를 이용하여 분

석하였다.유의수준은 따로 명시하지 않은 경우

0.01로 하였다.
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III. 결과

1.두충의 분석 및 성분확인

두충의 추출물을 HPLC로 분석하였을 경우

대체로 6개의 주된 피크가 나타났다(Figure1).

각각의피크에대한Figure2의MS스펙트럼과

두충에서 관찰될 수 있는 성분의 MS스펙트럼

및 분자량을 비교 하였을 때 피크(1)은 geni-

posidicacid(MW:374),피크(2)는 chlorogenic

acid(MW:354),피크(3)은 geniposide(MW:

388),피크(4)는 pinoresinoldiglucoside(MW:

682),피크(5)는dehydrodiconiferylalcoholD-glu-

copyranoside(MW:682),피크(6)은 lirioden-

drin(MW:742)으로 추정되었다.

2.미네랄 및 음이온

전탕용수에포함된미네랄과음이온분석결과

생산지가 같은 지역이지만 취수원이 다른 S1,

S2,S3은 Na을 제외한 다른 미네랄에서 비슷한

함량을나타내었다.S3는Na,K,Si,F의함량이

용수 중에서 가장 많았으나 Mg의 함량은 가장

적었고,S4는 Ca,Mg,SO4의 함량이 가장 많지

만 K의 함량은 가장 적게 나타났다.S5는 Cl과

NO3의 함량이 가장 많았다(Table1).

3.건조중량 및 pH

두충 분석시료 1mL를 추출하여 회전감압농

축기에서 증발하고 잔류물의 무게를 측정한 결

과 S2가 10.8mg으로 가장 많은 건조중량을 나

타내었고,S1이 10.2mg으로 가장 낮은 건조중

량을 보였다.추출 전 용수별 pH는 S1(7.56),

S2(7.79),S3(7.96),S4(7.96),S5(7.44),S6(8.32)

로 약염기였지만,추출 후 용수별 pH측정결과

모든추출물은4.27∼4.77로약산성의특성을보

였다(Table2).

Figure1.HPLCchromatogramofEucommiaeCortexextracts.Conditions:Column;FortisC18(250×4.6

mm,5μm),eluentA0.1%formicacidinwater,B0.1%formicacidinmethanol,gradientprogram;0min

15%B;30min70%B,flowrate;1mL/min,detection;UV240nm.Peakassumedas(1)geniposidicacid,

(2)chlorogenicacid,(3)geniposide,(4)pinoresinoldiglucoside,(5)dehydrodiconiferylalcohol

D-glucopyranoside,(6)liriodendrin.
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Figure2.Massspectraofseparatedpeaks.LC-MSConditions:nebulizinggasflow;1.5L/min,CDL

temperature;250℃,heatblocktemperature;200℃,detectorvoltage;1.50kV,CDLvoltage;15.0V.

Ca K Mg Na Si S F Cl NO3 SO4

S1 2.94 2.21 2.46 5.72 12.52 0.50 0.23 6.84 <0.1 1.83

S2 2.77 4.18 3.42 10.94 12.37 0.56 0.23 5.74 1.58 1.98

S3 4.77 6.83 2.27 26.57 15.99 0.64 0.35 7.62 0.19 2.31

S4 76.70 1.03 26.19 6.28 6.66 4.72 0.16 8.46 4.15 15.06

S5 23.05 1.28 3.60 14.38 10.42 4.38 0.30 26.21 16.49 13.80

S6 12.35 2.29 2.49 6.27 4.09 3.02 0.16 13.81 11.00 9.62

Table1.Contentsofmineralsandanionsindecoctionwaters(ppm)

　 S1 S2 S3 S4 S5 S6 p-value

Dryweight 10.2±0.3 10.8±0.2 10.4±0.2 10.5±0.2 10.4±0.2 10.6±0.2 <0.05

pH 4.48±0.02 4.57±0.03 4.56±0.02 4.77±0.02 4.31±0.03 4.27±0.02 <0.01

Table2.Dryweight(mg/mL),pHinextractofEucommiaeCortex(mean±SD,n=5)
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4.주요피크 면적 및 ANOVA검정

전탕용수에따른각성분의추출정도는크로마

토그램에서의 피크의면적을 상대적으로 비교하

여 산출하였다.두충을 6종의 전탕용수로 각각

추출한 시료를 동일한 분석방법을 이용하여 얻

은 면적 값을 평균값으로 나타내었다(Table3).

이후 통계적으로 피크별 성분의 함량에 차이가

있는지여부를 살펴보기 위하여일원배치분산분

석법으로 분석결과 P-값이 모두 유의수준 0.01

보다 작게 나타나 용수간 성분함량이 통계적으

로 유의한 차이가 있음을 알 수 있었다.성분에

따른 구체적인 전탕용수의 차이를 확인하기 위

하여 사후검정을 실시한 결과 Table3의 post

hocresults에 나타난 것과 같이 일부의 전탕용

수에 따라 성분의 추출량에 유의한 차이가 있는

것으로 나타났다.

5.통계분석 및 다중요인분석

미네랄,음이온,건조중량,pH및추출물의성

분함량과의 상관관계를 알아보기 위하여 다중

요인분석을 실시한 결과,누적 eigenvalue의 비

율이 요인의 수가 2개일 때 66%로 나타났으므

로요인의수를2로결정하여 2차원으로 분석하

였다.요인1의 변동률은 38.4%로 음이온 함량,

성분 함량 등에 주로 영향을 받으며,이에 의해

S1,S2,S3과 S4,S5,S6의 두 그룹으로 나누어

지는 것으로나타났다.요인2의 변동률은27.9%

로 건조중량,미네랄,pH등에 주로 영향을 받

는 것으로 나타났다.요인1과 요인2에 의한 전

탕용수 간의 전체적인 연관관계는 S1,S2,S3는

상당히 긴밀하게,S4,S5,S6는 느슨한 관계가

있는 것으로 보였다(Figure3a).추출된 성분의

함량은 미네랄 중 Mg,Ca과 음의 상관관계를

보였으며,Na,Si,K과양의상관관계를갖는것

으로 나타났다.성분 중 피크 2번과 6번은 다른

성분에 비해 미네랄과의 상관관계가 약한 것으

로 판단되었다(Figure3b).추출된 성분함량간

의군집분석(Figure3c)결과같은지역다른취

수원에서 생산된 전탕용수인 S1,S2,S3이 A그

룹,S4와 S5가 B그룹,S6가 C그룹으로 분류되

어 지역적인 유사성이 있는 것으로 나타났다.

Peak1 Peak2 Peak3 Peak4 Peak5 Peak6

S1 1212b±25 107a±3 265a±6 83c±2 101a,b±2 56a,b±3

S2 1225b±14 96b±4 269a±3 86a,b±1 103a±2 57a ±1

S3 1187c±23 99b±3 254b±8 85b,c±1 101b±2 57a ±2

S4 1092d±5 97b±2 220c±3 78d±0 86d±1 55a,b,c±1

S5 1075d±14 100b±1 219c±3 77d±1 82e±1 53c ±1

S6 1261a±15 99b±4 268a±4 87a±1 93d±2 54b,c±1

p-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

a,b,c,d:Posthocresults

Dataexpressedasmean±SDwithn=10.

Table3.AreaofmajorpeaksinchromatogramofEucommiaeCortexextracts
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Figure3.Statisticalevaluationofthedatawith(a)individualfactormap,(b)correlationcircleincorrelation

amongminerals,anions,dryweight,pHandmarkercompoundsinmultiplefactoranalysis,and(c)hierarchical

clusteranalysisofseparatedcompoundsfromEucommiaeCortexextractswith6typesofdecoctionwater.

IV. 고찰

두충(EucommiaulmoidesOliver)은 오래 전

부터 한약재로 사용되어 왔으며,혈압강하 효과

가 있어 고혈압을 예방한다고 알려져 있다.두

충을함유한음료수를섭취한그룹에서혈압 강

하작용이 나타난다는 임상시험 보고를 위시하

여
23)
두충의 약리작용에 관한 과학적인 연구가

상당수 보고되고 있다.전통적인 한약의 전탕법

에서는 물의 용량,가열온도 및 전탕시간을 고

려하여 효율적으로 한약재를 추출하기 위한 방

법도 연구되어왔다.하지만 물의 특성에 따른

추출률과의 상관관계 연구는 미진한 상황이다.

본 연구에서는 전탕용수별 특성이 두충 성분과

의추출 상관성을확인하기 위하여제주지역 및

다른 지역의 물 등 시중에 판매되고 있는 6종류

의물을 전탕용수로사용하여같은방법으로 추

출하여비교하였다.전탕용수중의미네랄,음이

온은 지역마다 다른 특성을 나타내었으며,pH

의 경우 추출 후 모두 약산성의 특징이 나타났

다.이후 HPLC이용하여 분석된 총 6개의 성분

을 선정하여 피크의 면적으로 ANOVA검정 결

과 두충의 6개 성분 모두 P-값이 0.01보다 적음

으로써 통계적으로 전탕용수별 유의한 차이를

확인할 수 있었고,군집분석 결과 A(S1,S2,

S3),B(S4,S5),C(S6)로 3그룹으로 나뉘어졌다.

이결과는지역에따라 생산되는전탕용수의성

질이 서로 비슷하다는 것을 보여 주고 있다.또

한,다중요인분석을 통하여 미네랄,음이온,건

조중량,pH및 추출물의 성분함량과의 상관관

계를 알아보았으며,두충의 성분 추출량은 대체

적으로 미네랄 중 Na,Si,K은 양의 상관관계를

갖으며,Ca,Mg과는 음의 상관관계를 갖는 것

으로 나타났다.전체적으로 전탕용수 중 미네랄

의 종류 및 함량은 성분의 추출과 상당한 연관

성이 있는 것으로 판단된다.
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