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ABSTRACT

Objectives : It is necessary to manage herbal medicines based on effectiveness by comparing the efficacy of herbal 

medicines by region. In this study, we compared anti-oxidative activity and marker compounds of Eucommiae 

Cortex by regional groups.

Methods : Eucommiae Cortex grown and harvested in Gangjin, Sancheong, Yeongwol, Jangsu, and Jecheon were 

used. Eucommiae Cortex was extracted in distilled water at 100℃ for 3 hours, and filtered. filtered. Extract samples 

were freeze-dried at −80℃. Comparison of anti-oxidant activity in Eucommiae Cortex samples from regional groups 

was measured in 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 

6-sulphonic acid) (ABTS) free radical scavenging, and ferric reducing antioxidant power (FRAP) between regional 

groups of Eucommiae Cortex. In addition, high-performance liquid chromatography (HPLC) analysis was conducted 

to compare pinoresinol diglucoside concentration by regional groups.

Results : HPLC analysis found that pinoresinol diglucoside concentration, widely known as the marker compound of 

Eucommiae Cortex, was the highest in Gangwon Yeongwol. There was a significant difference in anti-oxidative activity 

of Eucommiae Cortex between regional groups as discovered in DPPH, ABTS and FRAP assays. DPPH free radical 

scavenging was the highest in Jeonbuk Jangsu. ABTS free radical scavenging was the highest in Jeonbuk Jangsu 

and Chungbuck Jecheon. FRAP was the highest in Jeonbuk Jangsu.

Conclusions : Although pinoresinol diglucoside concentration was high, anti-oxidative activity was not proportionately 

high. Pinoresinol diglucoside concentration was the highest in Gangwon Yeongwol. Anti-oxidative activity was the 

highest in Jeonbuk Jangsu.
1)
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Ⅰ. 서   론

한약재는 오랜 시간동안 다양한 질병에 사용되었고, 최근 다

양한 측면에서 과학적인 연구가 진행되고 있다.

그러나 기원과 산지에 따라 이들 한약재들의 효능 및 유효성

분은 차이를 보이기 때문에 유효성분을 통한 한약재 기준규격
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을 설정함으로써 유효성 확보가 요구된다. 또한 한약재의 한의

학적 효능에 대한 과학적 규명 및 객관적 평가가 필요하며, 유

효성분을 통한 한약재 기준규격 설정 및 지속적인 관리가 필요

한 시점에서 한약재의 산지별 효능비교를 통해 유효성 기반의 

한약재 관리가 필요하다1).

두중(杜仲)은 두충과(Eucommiaceae)에 속하는 낙엽교목인 

두충나무(Eucommia ulmoides Oliv.)의 樹皮이다. 杜仲은 4~ 

5월에 채취하고 粗皮를 제거한 다음 쌓아 놓아 內皮가 자갈색

을 나타낼 때 건조한다2).

杜仲은 대개 板商이고 두께는 3~7cm이다. 바깥 면은 회색 

또는 어두운 회색이며 현저한 세포주름과 皮孔이 있고 지의류

가 부착되어 있는 것도 있다. 안쪽 면은 평활하고 어두운 갈색

을 띤다. 꺾으면 끈기 있는 가는 흰 수지의 실이 생긴다2).

한의학적 관점에서 杜仲은 味가 甘微辛하고 性이 溫하여 肝

腎의 二經을 補益하는 要藥으로 補肝腎, 强筋骨, 安胎의 작용을 

한다2).

최근의 연구에 따르면 항고혈압3), 혈관기능 개선4), 신경계보

호5), 항염증6), 면역력 증가7), 뼈 성장 촉진8) 및 파골세포분화 

억제9), 근 위축 억제10) 효능을 갖는다.

특히, hydrogen peroxide에 의한 혈관내피의 산화적 손상

에 대하여 杜仲은 혈관독성을 방어하는데 매우 효과적이라는 

연구 결과가 있다11).

杜仲은 중국의 四川, 陝西, 湖北, 河南, 貴州, 雲南 등지가 

주산지이나2) 국내에서 杜仲의 생산량이 충분하고 약효 또한 우

수하여 수입에 의존하지 않는 한약재이다. 두충나무는 국내에

서 특정지역을 따지지 않고 모두 잘 자라기 때문에 전국적으로 

생산되고 있다. 하지만 지역적으로 토질과 기후에 따라 생산량 

및 약효에 차이를 보일 수 있기 때문에 본 연구에서는 杜仲의 

대표적인 산지들인 전남 강진, 경남 산청, 강원 영월, 전북 장

수, 충북 제천에서의 杜仲을 지역별 지표성분의 차이 및 항산화 

생리활성의 차이를 비교하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에서 사용한 杜仲은 그린명품제약 (남양주, 한국)에

서 자체적으로 감별위원회를 거쳐 검증된 것을 제공받아 사용

하였으며 전남 강진, 경남 산청, 강원 영월, 전북 장수, 충북 제

천에서 재배하고 수확한 杜仲을 산지별 생산증명서를 통하여 

산지를 검증하였다.

2. 기기 및 시약

지표물질의 정량분석 실험에 사용된 HPLC는 Shimadzu 

Co. (Kyoto, Japan)의 LC-20AD, SIL-20AC, CBM-20A, 

SPD-20A, CTO-20AC을 사용하였으며, HPLC 용매인 

Acetonitrile (ACN)과 증류수는 J.T.Baker Co. (Phillipsburg, 

USA)의 제품을 사용하였다. 杜仲의 지표물질인 pinoresinol 

diglucoside의 순도는 98.00% 였으며 Sigma-Aldrich Co. 

(Saint Louis, USA)에서 구입하여 사용하였다. 항산화 활성 

측정을 위한 folin-Ciocalteau reagent, gallic acid, quercetin, 

2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azino-bis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium 

salt (ABTS), potassium persulfate, 2,4,6-tripyridyl s 

triazine (TPTZ), 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane 

-2 carboxylic acid (Trolox), iron (III) chloride hexahydrate 

(FeCl3·6H2O), sodium acetate trihydrate, ascorbic acid

는 Sigma-Aldrich (Saint Louis, USA)제품을 사용하였다.

3. 杜仲의 추출

각 지역별 杜仲 200 g을 2 L의 증류수로 열수 추출기 (미성

과학기기, 한국)를 사용하여 100℃에서 3시간 동안 추출한 후 

pore size 1 ㎛ 필터로 여과하였다. 여과된 용액은 여과 후 감

압 농축하여 15 brix로 보정하고 동결건조를 위하여 -80℃의 

deep freezer (일신바이오베이스, 한국)로 동결 건조하였으며, 

실험에 사용 시까지 냉동보관 하였다.

4. 지표성분 함량분석

杜仲의 지표물질인 pinoresinol diglucoside는 대한약전의 

두충정량법에 의거하여 분석하였다. TC-C18 4.6×250 ㎜, 5 

um (Agilent, USA) 컬럼을 사용하였고, 컬럼 온도는 35℃, 검

출기는 UV 230 ㎚, 이동상으로는 0.1% formic acid의 물 (A)

과 ACN (B)을 사용하여 gradient profile로 최초 5% B로 시작

하여 8~15 min까지 20% B, 30~35 min까지 5% B로 하였고 

유속은 1 ㎖/min을 사용하였다.

5. 항산화 활성 측정

1) DPPH assay

각 지역별 杜仲의 동결건조 분말을 1 ㎎/㎖의 농도로 물에 

녹인 용액과 0.5 ㎎/㎖ DPPH 용액을 동량으로 섞은 후 37℃ 

에서 30 분간 반응 시켰다. ELISA reader를 이용하여 540 ㎚

에서 흡광도를 측정하여 그 정도를 비교하였다. 기준이 되는 대

조약은 ascorbic acid를 사용하였으며 50, 10, 5, 1, 0.5 ppm

의 농도로 표준곡선을 그린 후 기울기와 절편값에 대입하여 수

치화 하였다12).

2) ABTS assay

7.4 mM ABTS와 2.6 mM potassium persulfate를 동량 

혼합하여 실온인 암소에서 24 시간 동안 방치하여 ABTS 형성 

시킨 후 750 ㎚에서 흡광도 값이 1.1 ± 0.02가 되도록 

methanol로 희석하여 사용하였다. 희석된 용액 190 ㎕에 

sample 10 ㎕를 가하여 2시간 동안 암상태에서 방치한 후 750 

㎚ 흡광도를 측정하였다. 결과 값은 시료를 첨가하지 않은 대조

군과 비교하여 라디칼의 제거활성 (%)으로 나타냈으며 양성대

조군인 표준물질로는 Trolox을 사용하였다13).
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3) FRAP assay

300 mM acetate buffer (pH3.6)과 40 mM HCl로 용해시

킨 10 mM TPTZ 및 20 mM FeCl3·6H2O용액을 준비한다. 

위 3개 용액을 사용 직전에 25 ㎖ acetate buffer, 2.5 ㎖ TPTZ 

solution, 2.5 ㎖ FeCl3·6H2O으로 섞고(10：1：1 비율) 37 

℃에서 사용 직전까지 보관한다. FRAP 용액 190 ㎕에 sample 

10 ㎕을 넣고 30분 동안 암상태에서 방치한 후 570 ㎚에서 흡

광도를 측정한다. 표준물질로는 Trolox을 사용하며 Trolox 

equivalents (TE)/g로 값을 계산한다14, 15).

6. 통계분석

모든 실험 결과는 3번 이상 수행하였으며, 통계분석은 각 실

험의 평균과 표준편차를 계산하였고, SPSS (Statistical Package 

for the Social science, Ver. 12.0) program을 이용하여 

ANOVA test를 실시한 후, Duncan 다중검정법 (duncan's 

multiple range test)를 이용하여 각 실험의 유의성을 검증하

였다. 분석 시 p값이 0.05보다 작을 때 유의한 것으로 평가하

였다.

Ⅲ. 결   과

1. 지표성분 함량분석

각 지역별 杜仲들을 열수로 추출하고 동결건조하여 얻은 분

말들의 지표물질의 함유량을 확인하기 위하여 杜仲의 지표성분

인 pinoresinol diglucoside를 HPLC로 분석하였다. 각각의 함

량은 표준품을 농도별로 분석하여 표준곡선을 그린 후 샘플의 

측정값을 표준곡선에 대입하여 함량으로 정량하였다. 표준곡선

의 R2값은 1로 매우 정확한 직선을 형성하였다(Fig. 1A). 

이때의 기울기와 편차에 대입하여 계산한 결과, 각 지역별 

杜仲 물추출물의 pinoresinol diglucoside의 함량은 동결건조 

분말 1 g에 강원 영월, 충북 제천, 전북 장수, 경남 산청, 전남 

강진은 각각 30.06, 29.14, 26.87, 25.59, 21.31 ㎎의 함량으

로 강원도 영월의 杜仲이 가장 높은 함량을 보였으며, 전남 강

진의 杜仲이 가장 낮은 함량을 보였다(Fig. 1B, C). 

Fig. 1. HPLC analysis of pinoresinol diglucoside concentra- tion 
in Eucommiae Cortex samples from regional groups. (A) Standard 
curve of pinoresinol diglucoside. (B) Chromatogram of Eucommiae
Cortex samples from regional groups. (C) Pinoresinol diglucoside 
concentration in Eucommiae Cortex samples from regional 
groups

2. 항산화 활성 측정

지역별 杜仲을 물로 추출하였을 때 추출물들의 생리활성을 

비교하기 위하여 항산화 활성을 측정 비교하였다. DPPH 라디

칼, ABTS 라디칼의 소거능을 이용하였으며, Fe3+을 Fe2+으

로 환원시키는 능력을 확인 할 수 있는 FRAP assay를 진행하

였다.

1) DPPH assay

DPPH의 라디칼 소거능은 이미 높은 항산화 활성을 보이는 

물질로 알려진 ascorbic acid를 기준으로 측정하였다(Fig. 2A). 

표준곡선의 R2 값은 1로 직선을 형성하였다. 강원 영월, 충북 

제천, 전북 장수, 경남 산청, 전남 강진 별로 각각 ascorbic 

acid에 등량값으로 표시하였을 때 16.9, 23.0, 25.5, 17.1, 

16.5 ㎎의 수치를 보여 전북 장수의 杜仲이 가장 높은 DPPH 

라디칼 소거능이 있다는 것을 확인하였다(p<0.001) (Fig. 2B).
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Fig. 3. Comparison of anti-oxidative activity by ABTS free 
radical scavenging in Eucommiae Cortex samples from regional 
groups. (A) Standard curve of Trolox. (B) ABTS free radical 
scavenging of Eucommiae Cortex water extracts.
*p<0.001 indicating statistically signifiant difference.

2) ABTS assay

ABTS의 라디칼 소거능은 Trolox를 기준으로 측정하였다 

(Fig. 3A). 표준곡선의 R2 값은 0.9924로 직선을 형성하였다. 

강원 영월, 충북 제천, 전북 장수, 경남 산청, 전남 강진 별로 

각각 Trolox에 등량값으로 표시하였을 때 105.2, 128.9, 129.1, 

121.1, 111.8 ㎎의 수치를 보여 전북 장수와 충북 제천의 杜仲이 

높은 ABTS 라디칼 소거능이 있다는 것이 확인되었다(p<0.001) 

(Fig. 3B).

Fig. 2. Comparison of anti-oxidative activity by DPPH free 
radical scavenging in Eucommiae Cortex samples from regional 
groups. (A) Standard curve of Ascorbic acid. (B) DPPH free 
radical scavenging of Eucommiae Cortex water extracts.
*p<0.001 indicating statistically signifiant difference.

3) FRAP assay

Fe 이온의 환원력을 비교한 FRAP는 Trolox를 기준으로 측

정하였다(Fig. 4A). 표준곡선의 R2 값은 0.9998로 직선을 형

성하였다. 강원 영월, 충북 제천, 전북 장수, 경남 산청, 전남 

강진 별로 각각 Trolox에 등량값으로 표시하였을 때 54.0, 67.4, 

71.6, 60.6, 55.3 ㎎의 수치를 보여 전북 장수의 杜仲이 가장 

높은 환원력을 보인다는 것이 확인되었다(P<0.001) (Fig. 4B).

Fig. 4. Comparison of anti-oxidative activity by ferric reducing anti- 
oxidative activity in Eucommiae Cortex samples from regional 
groups. (A) Standard curve of Trolox. (B) ferric reducing anti-oxidative 
activity of Eucommiae Cortex water extracts.
*p<0.001 indicating statistically signifiant difference.
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Ⅳ. 고   찰

한약은 수천 년에 걸쳐서 사용되어 왔고16), 의학적 효과를 

통해 현재에도 전 세계에서 사용되고 있다17). 최근에는 효과가 

다시금 주목받으면서 수요가 증가하고1) 이에 따라 한약의 효능 

및 안정성과 관련된 연구들이 요구되고 있다18).

본 연구에서는 지역별 杜仲의 성분을 비교하기 위하여 杜仲

의 지표물질인 pinoresinol diglucoside를 비교 분석하고, 생리

활성의 모니터링을 위하여 항산화 활성 중 DPPH, ABTS, 

FRAP를 통하여 라디칼 소거능을 비교하였다.

우리나라의 각 산지에서 생산되는 杜仲은 지표성분과 항산화 

활성에서 유의적인 차이를 보였다. 

일반적으로 어느 한 성분을 특정 한약재의 지표성분으로 선

정할 때는 활성을 보이는 물질인지, 해당 한약재를 대표할 수 

있는 성분인지를 확인한다. 杜仲의 경우 수많은 유효물질들을 

함유하고 있지만, 이중 pinoresinol diglucoside는 이미 대한약

전 10개정에서 지표성분으로 선정되어 있으며 유효물질로서 검

증되어 있는 물질이기에 해당물질을 이용하여 지역별 杜仲의 

지표성분 정량검사를 진행하였다.

인체 내의 free radical은 지질, 단백질 등과 결합 후 노화를 

유발하는 물질이며, 특히 DPPH는 짙은 자색을 띄는 radical을 

갖는 물질 중 비교적 안정한 화합물이라고 할 수 있다. DPPH 

radical 소거활성은 ascorbic acid, butylated hydroxyanisole 

등에 의해 환원되어 자색의 탈색 정도를 측정하는 방법이다. 활

성 라디칼에 전자를 공여하여 지방질 산화를 억제시키는 지표

로 사용되며 또한 인체 내에서 활성 라디칼에 의한 노화를 억제

하는 작용의 지표로도 이용되고 있다19-21).

항산화 활성실험 중 DPPH는 편리하고 비용이 저렴한 실험

법이기에 항산화 물질을 다양한 천연소재로부터 검색하는데 자

주 이용된다. ABTS 측정법은 DPPH와 같은 라디칼 소거능에 

의한 측정이라는 점에서는 동일하지만, 화학반응을 통해 자유

라디칼이 유발된 용액에 시료를 넣어 항산화를 측정한다는 점

에서 차이가 있으며 단시간에 측정할 수 있고 소수성과 친수성 

모두에 적용이 가능하다22, 23).

항산화 활성에 관계된 중요한 인자인 환원력은 시료 중에 항

산화제와 같은 환원력을 가진 성분이 존재하면 ferric tripy- 

ridyltriazine (Fe3+) 복합체를 ferrous tripyridyltriazine 

(Fe2+) 상태로 환원시키고 이때 나타나는 흡광도를 측정하여 항

산화 활성을 평가하는 방법이다. 흡광도 수치가 높을수록 높은 

환원력을 의미하며, 라디칼의 소거활성을 측정하는 DPPH, 

ABTS 실험방법과는 다른 방식의 항산화 측정법이다24-26).

본 연구에서 지역별 杜仲의 비교 결과 pinoresinol diglucoside

의 함량이 높다고 해서 항산화 활성이 비례적으로 높지는 않았

다. 이는 杜仲의 생리활성이 단순하게 pinoresinol diglucoside

의 함량 차이만은 아니라는 것을 의미한다. 지금까지 밝혀진 杜

仲내의 수많은 생리활성물질의 차이와 각 성분들의 상호보완적

인 차이에 의하여 항산화 활성에서 차이가 보이는 것으로 생각

된다. 

추가적인 생리활성물질들의 탐색 및 비교와 기타 생리활성실

험을 통하여 비교하여야 할 것이다.

Ⅴ. 결   론

본 연구에서는 지역별 杜仲의 성분을 비교하기 위하여 杜仲

의 지표물질인 pinoresinol diglucoside를 비교 분석하고, 생리

활성의 모니터링을 위하여 항산화 활성 중 DPPH, ABTS, 

FRAP를 통하여 라디칼 소거능을 비교한 결과, pinoresinol 

diglucoside의 함량은 강원 영월의 杜仲이 가장 높았으며 항산

화는 전북 장수의 杜仲이 가장 높은 활성을 보였다. 하지만 영

월의 杜仲이 모든 생리활성물질에서 높은 함량을 가지고 있다

고 할 수는 없으며 전북 장수의 杜仲이 모든 효능면에서 가장 

높다고 할 수는 없다.

이러한 지역별 杜仲의 지표성분 및 항산화 활성의 비교 결과

를 통하여 유효성에 기반한 杜仲의 효과적이고 합리적 활용이 

가능할 것으로 생각된다.
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