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다중요인 분석에 의한 전탕용수에 따른 현호색 성분의 추출효과 비교
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Abstract − The characteristics of decoction water are important for the extraction of herbal drugs. In this study, the relationship

between the characteristics of water and extraction efficiency of bioactive compounds from Corydalis tuber was investigated.

Six different types of decoction water, including three types of mineral water from Jeju Island and three types of bottled water

sold in market, were used as decoction water for the extraction of bioactive compounds from Corydalis tuber. The contents of

minerals in six types of water were analyzed by ICP-AES and ICP-MS; the contents of extracted bioactive compounds were

analyzed by HPLC. Multivariate analysis of variance was used to analyze the differences in total extraction and bioactive com-

pounds extracted with six types of water. Multiple factor analysis was used to analyze the relationship among the pH, content

of mineral, anion, total extractions and content of bioactive components as factors. There was a significant difference among

the six types of water in the total extracts and the bioactive compounds. The results proved that the content of extracted com-

pounds from Corydalis tuber was influenced by the types of decoction water.

Key words −Multiple factor analysis, Corydalis Tuber, ANOVA, Decoction water, Alkaloid

현호색은 우리나라 전역에 자생하고 있는 들현호색 Corydalis

ternata Nakai 또는 기타 동속근연식물(양귀비과 Papaveraceae)

의 덩이줄기를 말하며 진통, 진정, 소화성 궤양작용 등에 사

용되어왔다.
1,2)
 현호색의 주요성분으로 glaucine, corydaline,

corydamine, dehydrocorydaline, berberine, protopine, norglaucine,

epi-coryximine, reticuline, demethylcorydalmine 등이 알려져

있다.
3-6) 
현호색의 성분 중 corydaline, tetrahydropalmatine은 진

통효과가 제일 강력한 것이어서 알칼로이드의 종류에 따라

그 진통 효과에 차이가 있지만 tetrahydropalmatine은 쥐의 뇌

하수체의 ACTH 분비를 촉진시키며 아편이 갖는 진통효과의

약 100분의 1이다.
7,8) 

dehydrocorydaline은 소화성궤양의 발생

을 억제하고 치유를 촉진하며, protopine은 acetylcholinesterase

의 활성을 억제하고, scopolamine으로 유도한 기억력 감퇴

를 개선한다.
9)
 생약 또는 한약의 경우 다양한 화학적 특성

으로 인해 유효성분 또는 구성성분이 추출되는 최적의 추

출방법 및 용매종류는 약재마다 다르다. 똑같은 한약재라

하여도 포함된 성분 중 어떤 성분이 추출되느냐에 따라서

효능이 달라질 수 있다. 예를 들어 물로 추출하면 비극성 성

분들도 일부 추출되기는 하지만 극성 성분들이 주로 추출

되며, 전통적으로 탕제는 물로 추출하는 것이 일반적이다.
10)

약효물질은 세포안과 세포밖에 모두 위치하고 있으므로 세

포안의 물질을 추출하기 위해서는 분말로 만들어 추출하는

것이 필요하고, 세포막을 파괴하기 위해서는 70%에탄올이

가장 유용하다. 한국한의약연구원에서 발표한 ‘한약자원 평

가기술 구축 보고서’에서는 추출(전탕)방법 중 약탕기(가정

용), 가압약탕기(업소용), 환류추출기(연구용)등 어떤 종류의
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약탕기를 사용하든지 함량에 큰 차이가 없는 것을 알 수 있

었고, 추출용매의 경우 물, 70% 에탄올, 에탄올, 메탄올, n-

헥산으로 추출할 경우 함량은 확연하게 차이를 나타내었

다.
11) 
허준의「동의보감-탕액편」에는 ‘약으로 쓰는 물’이라

하여 물 이야기가 가장 먼저 기록되어 있고 정화수, 한천수

등 종류도 33종으로 나뉘어 물을 구하는 방법과 효능을 설

명하여 물의 중요성을 나타내고 있다. 이것은 현대적인 시

각에서 볼 때 물에 포함된 미네랄, 음이온 등이 물의 특성

결정에 중요한 역할을 한다는 것으로 볼 수 있다. 특히, 물

속에 존재하는 미네랄은 맛있고 건강한 물의 지표로도 사

용되고 있다.
12-14) 

본 연구에서는 여러 가지 종류의 물을 전탕용수로 하여

현호색으로부터 생리적 활성을 갖는 물질을 추출하고 그 추

출정도를 비교함으로써 물의 종류와 약효성분의 추출의 상

관성을 살펴보고자 하였다.

재료 및 방법

기기 및 시약 −현호색의 성분분석을 위해 사용된 고성능

액체크로마토그라피는 Shimadzu 20A (Japan) 시리즈로써

LC-20AD, SPD-20A, SIL-20A, CTO-20A, CBM-20A가 장

착되어있고, 성분확인에는 Shimadzu사의 제품으로 SPD-

10Avp detector, SIL-20A autosampler, LC-10AD pump로

구성된 LC-MS-2010-EV을 사용하였다. 사용된 컬럼은 Fortis

C18 (250 × 4.6 mm, 5 µm)였다. 전탕용수중의 미네랄 및 음

이온의 측정에는 ICP-AES (Perkin Elmer, MA, USA)와

Compact IC pro (Metrohm, Switzerland)를 사용하였다. 용

매는 모두 HPLC용 시약으로 메탄올은 Burdick & Jackson

(NJ, USA)을 사용하였고, TFA는 Acros Organics (NJ, USA)

을 사용하였다. 3차 증류수는 Millipore사의 Milli-Q Apparatus

(Bedford, MA, USA)를 사용하였다.

실험재료 −현호색 시료는 대전광역시 중앙동 한약재시장

에서 구입하였으며 대전대학교 한의과대학 김동희 교수가

감정하였고, 증거시료는 대전대학교 한의과대학에 보관하였

다. 실험에 사용된 물은 제주도, 경기도, 프랑스에서 생산되

어 판매되고 있는 생수로 각각 S1, S2, S3, S4, S5, S6으로

표기하였다. 30 g 현호색을 500 mL의 물(S1, S2, S3, S4,

S5, S6)로 환류하면서 1시간 동안 추출하여 추출한 용액을

상온으로 냉각시킨 후 여과하여 제조하여 원심분리기(Biospin,

Hanil, Korea)를 이용하여 13000 rpm으로 10분 작동 후 상

등액을 취하여 사용하였다. 추출액시료는 동일조건에서 현

호색 시료를 10회 추출하여 S1-1~S1-10, S2-1~S2-10, S3-

1~S3-10, S4-1~S4-10, S5-1~S5-10, S6-1~S6-10로 코드화하

여 총 60개의 시료를 냉장보관하였다.

HPLC 및 LC-MS에 의한 성분분석 및 확인 −현호색의

성분분석을 위해서 이동상으로 A는 0.1% TFA/H2O, B는

메탄올을 사용하였다. gradient 프로그램은 0분 0% B; 40분

70% B와 같이 사용하였으며, 유속은 분당 1 mL, 주입량은

10 µL였으며, 검출파장은 280 nm였다. 성분 확인을 위하여

LC-MS를 이용하였고, 분무기체유속 1.5 L/min, CDL 온도

250
o
C, 가열블록온도 200

o
C, 검출기전압 1.50 kV, CDL 전

압 15.0 V로 하여 HPLC-MS 분석을 시행하였다. 

전탕용수 중의 미네랄 및 음이온 측정 −미네랄은 ICP-

AES로 측정하였고, RF power 1300W, cooling, 보조, 분무

가스의 유속은 각각 1.5, 0.5, 0.8 L/min로 하였다. 음이온은

이온크로마토그래프(IC)로 측정하였다. 컬럼은 Metrosep A

Supp (5.0 × 150mm), 분리용매로 3.2 mM Na2CO3와 1.0mM

NaCO3를 함유하는 물을 사용하였고, 유속은 0.7 mL/min, 분

리온도는 30
o
C로 하여 분석하였다.

건조중량 및 pH 측정 −현호색의 추출된 시료 1 mL을

에펜도르프 튜브에 넣고, 증발기에서 질소기류를 이용하여

수분을 증발시킨 후 잔류물의 무게를 측정하여 전탕용수

1 mL의 건조중량을 측정하였으며, 각각의 추출액의 pH를

측정하였다.

통계처리 −현호색의 추출량이 전탕용수별 차이가 있는지

알아보기 위하여 프로그램 R (ver.2.12.2)을 이용하여 ANOVA

검정을 시행하였고, 다중요인분석(multiple factor analysis,

MFA)은 Facto-MineR패키지의 MFA함수를 이용하여 분석

하였다.

결과 및 고찰

현호색의 분석 및 성분확인 −현호색의 추출물을 HPLC

로 분석하였을 경우 대체로 6개의 주된 피크가 나타났으며

(Fig. 1), 성분은 모두 알칼로이드 계통으로 추정되었다 (Fig.

2). 각각의 피크에 대한 MS 스펙트럼과 현호색에서 관찰될

수 있는 성분의 MS 스펙트럼 및 분자량을 비교 하였을 때

positive ion mode에서 피크(1)은 분자이온에 H
+
가 부가된

m/z 342를 확인하여 norglaucine (MW: 341)으로, 피크(2)는

분자이온에 H
+
가 부가된 m/z 370을 확인하여 epi-coryximine

(MW: 369)으로, 피크(3)은 분자이온에 H
+
가 부가된 m/z 354

를 확인하여 protopine (MW: 353)으로, 피크(4)는 분자이온

에 H
+
가 부가된 m/z 356을 확인하여 glaucine (MW: 355)

으로, 피크(5)는 분자이온에 K
+
가 부가된 m/z 368을 확인하

여 reticuline (MW: 329)으로, 피크(6)은 분자이온에 K
+
가

부가된 m/z 366을 확인하여 demethylcorydalmine (MW:

327)으로 추정하였다(Fig. 3).

미네랄 및 음이온 −주요 미네랄 분석에서 분석에 이용된

용수 중 S4는 Ca과 Mg의 함량이 가장 컸으며, K의 함량은

가장 낮게 나타났다. 반면, S3는 Na, K, SiO2의 함량이 용

수 중에서 가장 높았으나 Mg의 함량은 가장 낮았다. 음이

온 분석결과 S3는 F의 함량이, S5는 Cl과 NO3의 함량이,
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Fig. 1. HPLC chromatogram of Corydalis tuber extracts. Conditions: Column; Fortis C18 (250 × 4.6 mm, 5 µm), eluent A. 0.1%

TFA in water, B. methanol, gradient; 0min 0% B; 40min 70% B, flow rate; 1 mL/min, detection; UV 280 nm. Peak assumed as (1)

norglaucine, (2) epi-coryximine, (3) protopine, (4) glaucine, (5) reticuline, (6) demethylcorydalmine.

Fig. 2. Chemical structures of six components of Corydalis tuber.

Fig. 3. Mass spectra of separated peaks. LC-MS Conditions: nebulizing gas flow; 1.5 L/min, CDL temperature; 250
o
C, heat block

temperature; 200
o
C, detector voltage; 1.5 kV, CDL voltage; 15 V.
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S4는 SO4의 함량이 가장 높았다(Table I). 

건조중량 및 pH −현호색 분석시료 1 mL를 추출하여 회

전감압농축기에서 증발하고 잔류물의 무게를 측정한 결과

S1과 S6가 가장 많은 건조중량을 나타내었고, S4가 가장 낮

은 건조중량을 보였다. 추출 전 용수별 pH는 S1(7.56),

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

지만, 추출 후 용수별 pH 측정결과 모든 추출물은 약산성

의 특성을 보였다(Table II).

주요피크 면적 및 ANOVA 검정 −각각의 성분은 모두

알칼로이드 계통으로 구조가 대동소이하여 UV 흡수의 차

이가 크지 않은 것으로 생각된다. 전탕용수에 따른 각성분

의 추출정도는 크로마토그램에서의 피크의 크기를 상대적

으로 비교하여 산출하였다. 현호색을 6종류의 전탕용수로

각각 추출한 시료를 동일한 분석방법을 이용하여 얻은 면

적 값을 평균값으로 나타내었다(Table III). 전체적으로 모든

피크에서 S1, S2, S3 전탕용수보다 상대적으로 S4, S5, S6

가 전탕용수에서 더 많은 면적 값을 갖는 것으로 확인되었

다. 이후 통계적으로 피크별 성분의 함량에 차이가 있는지

여부를 살펴보기 위하여 일원배치분산분석을 시행하였으며,

분석결과 P-값이 모두 유의수준 0.01 보다 작게 나타나 용

수간 성분함량이 통계적으로 유의한 차이가 있음을 알 수

있었다. 그리고 구체적인 성분차이를 알아보기 위하여 프로

그램 R을 이용하여 ANOVA 검정을 실시한 결과 모든 성

분함량은 S5와 S6가 가장 높게 나타났으며, S1~S3가 가장

낮게 나타나는 것을 확인할 수 있었다.

다중요인분석 및 군집분석 − 미네랄, 음이온, 건조중량,

pH 및 추출물의 분리성분함량과의 관계분석을 위하여 다중

요인분석을 시도하였다. 각각의 성분들에 대하여 미네랄, 음

이온, pH, 건조중량, 분리성분함량으로 5개의 군으로 하여

군 간의 관계를 살펴보았으며 두 개의 요인으로 한 2차원

의 그래프를 통하여 표현하였다. 모든 추출성분은 음이온

중 Cl, NO3, SO4, S와 강한 상관관계를 갖고, 미네랄 중 Na,

Si, K 그리고 음이온 F와 강한 음의 상관관계를 갖는 것으

로 correlation circle로 표현되었다(Fig. 4a). 군집분석 결과

6종류의 전탕용수는 같은 지역에서 생산된 물인 S1, S2, S3

가 A그룹으로, 나머지가 B그룹으로 분류될 수 있었고, B그

룹은 다시 B1(S4)과 B2(S5, S6)의 소그룹으로 분류될 수 있

는 것으로 나타났다(Fig. 4b).

Table I. Contents of minerals and anions in six decoction waters in ppm

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

Table II. Dry weight (mg/mL) and pH of extract of Corydalis tuber with six decoction waters 

　 S1 S2 S3 S4 S5 S6 p-value

Dry weight 7.70±0.35 7.26±0.61 7.32±0.18 6.82±0.18 7.66±0.19 7.70±0.21 <0.01

pH 4.05±0.04 4.17±0.03 4.24±0.05 6.02±0.87 4.14±0.04 3.95±0.03 <0.01

Data expressed as mean±SD with n=5.

Table III. Area of major peaks in chromatogram of Corydalis tuber extracts

Peak no. S1 S2 S3 S4 S5 S6 p-value

1 178
c
±6 182

c
±8 170

c
±3 223

b
±3 262

a
±1 268

a
±2 <0.01

2 247
c
±8 255

c
±11 232

c
±3 315

b
±4 383

a
±2 387

a
±2 <0.01

3 421
c
±17 431

c
±23 384

c
±6 552

b
±9 660

a
±3 663

a
±3 <0.01

4 611
c
±22 632

c
±30 567

c
±8 836

b
±5 933

a
±3 941

a
±5 <0.01

5  18
c
±1  19

c
±1  18

c
±2 112

b
±18 215

a
±18 214

a
±19 <0.01

6 564
b
±22 596

b,c
±32 523

c
±8 929

a
±9 939

a
±5 945

a
±6 <0.01

a,b,c
: Post hoc results

Data expressed as mean±SE with n=10.
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결 론

이번 연구를 통해서 제주지역 암반수 및 다른 지역의 물

등 총 6종류의 물을 전탕용수로 하여 한약재 현호색을 추

출한 결과 물의 특성과 추출에는 상관성이 있음을 확인할

수 있었다. ANOVA 검정 결과 현호색의 6개 성분 모두 P-

값이 0.01보다 작음으로써 전탕용수별 차이를 확인할 수 있

었고, 군집분석 결과 A(S1,S2,S3), B1(S4), B2(S5,S6)로 3그

룹으로 나눌 수 있었다. 다중요인분석을 통하여 현호색의 6

개의 성분은 모두 불소를 제외한 음이온과 강한 양의 상관

관계를 가지고 있고, 미네랄 중 Na, Si, K와 강한 음의 상

관관계를 갖는 것으로 나타났다. 6개의 성분은 모두 알칼로

이드 계열로써 추정 확인하였고, 추출량은 pH, 건조중량과

의 상관성이 낮았으며 미네랄과 음이온에 강한 상관관계를

갖는 것을 알 수 있었다. 현호색의 생리활성을 나타내는 알

칼로이드 성분의 상대적인 추출정도는 B2(S5, S6)가 가장

높았고, B1(S4), A(S1, S2, S3)의 순으로 통계적인 차이를

확인할 수 있었다.
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