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ABSTRACT

Objective : In this study, we performed quantitative comparison on the content of 10 marker compounds in cinnamon 

barks from different species and found chemical discrimination between genuine Cinnamomum cassia and other 

Cinnamomum species (Non C. cassia).

Methods : Cinnamon bark samples were extracted using the ultrasonication in 100% methanol for 30 minutes. The 

samples were analysed using high-performance liquid chromatography with statistical analysis.

Results : The analytical method developed in this study met all validation criteria and was applied to the quantification 

of the 10 marker compounds in cinnamon bark samples. The major chemical discrimination of C. cassia were 

identified as low content of epicatechin and eugenol, and high contents of benzaldehyde, cinnamaldehyde and cinnamic 

acid compared to other Non C. cassia samples. Especially, among other compounds, the content of cinnamaldehyde 

was the highest in the C. cassia and Non C. cassia samples. The result of principal component analysis showed that 

the samples of C. cassia and Non C. cassia were clearly differentiated via benzaldehyde, cinnamaldehyde, cinnamic 

acid, eugenol, and epicatechin, which influenced on clustering C. cassia and Non C. cassia samples.

Conclusion : C. cassia and Non C. cassia samples were chemically discriminated using the quantitative HPLC analysis. 

Based on this, it is possible to control the quality of herbal medicines containing Cinnamomi Cortex. It is necessary 

to further improve the accuracy of discrimination between C. cassia and Non C. cassia species to evaluate cinnamon 

bark quality.     1)
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Ⅰ. 서   론

육계(肉桂, Cinnamomi Cortex)는 녹나무과(Lauraceae)에 

속한 육계 Cinnamomum cassia (L.) J.Presl의 코르크층을 

제거한 樹皮로 性味는 辛甘, 大熱하고 歸經은 腎, 脾, 膀胱으로 

補元陽, 暖脾胃, 除積冷, 通血脈의 效能이 있다1). 육계 추출물

에 대한 약리효능 연구로는 비만 마우스에서의 근육 에너지증

진을 통한 항비만2), 당뇨병성 근 위축 개선3), 대식세포에서의 

항염증4), 항암5) 및 항산화6) 효과가 보고되었다.

육계는 약재 및 식품으로 널리 사용되는 식물 자원으로, 동

북아시아 6개국 7종의 공식 문서인 대한민국약전, 대한민국

약전외한약(생약)규격집, 일본약국방, 중화인민공화국약전, 

대만중약전, 홍콩중약재표준, 조선민주주의인민공화국약전에 

녹나무과(Lauraceae) 식물인 육계 Cinnamomum cassia (L.) 

J.Presl의 줄기껍질로 규정하고 있는데, 위품인 Cinnamomum 

verum J.Presl과의 감별을  위해 외부 형태, 이화학적, 유전적 

감별과 같이 다양한 수단이 활용되고 있다7).

그 중, 가장 직관적이고 간단한 외부 형태 평가에 의해 보

고된 특징으로는 C. cassia 樹皮는 단단하고 상대적으로 두꺼

우며 1회 정도 말려있고 C. verum 樹皮는 수 겹의 얇은 층으로 

시가(cigar)처럼 보이는 단면을 보이나, 작게 절단 또는 분쇄

되어 유통되는 약재의 경우 정확한 감별이 불가능하다8). 이를 

보완하기 위하여 '화학분류학(chemotaxonomy)'이라 불리는 

이화학적 감별은 고성능 액체 크로마토그래피-광다이오드 배열 

분석법(HPLC-DAD), 또는 액체, 기체 크로마토그래피 질량

분석법(LC, GC-MS)을 통해 얻은 감별 시료들의 성분 프로

파일을 비교하는 방식으로 진행되며, 주요 성분의 구성과 함량

에 대한 정보를 동시에 얻을 수 있으므로 품질 평가에도 유용

하다9). 특히 C. cassia는 다른 Cinnamomum 종 (이하 Non 

C. cassia)에 비해 coumarin의 함량이 높아 독성 위험이 보고

되었기에 이를 원료로 하는 식품 또는 의약품에 대한 복용 관리 

지침의 수립에도 이화학적 분석법이 활용되고 있다10).

이화학적 분석법으로 분석되는 C. cassia의 주요 화합물은 

cinnamaldehyde와 coumarin이며, 그 다음으로 cinnamic 

acid, cinnamyl acetate, benzaldehyde, eugenol, cinnamyl 

alcohol, 2-methoxy cinnamaldehyde, 2-hydroxyl 

cinnamaldehyde 등이 있다11). C. verum은 C. cassia와 유

사한 화합물을 함유하고 있지만, coumarin과 cinnamaldehyde 

함량에 차이가 있는 것으로 보고되어 있다12). 그러나 기존 연구

에서는 coumarin과 cinnamaldehyde, cinnamic acid, cinnamyl 

alcohol, eugenol 등만 분석하였기 때문에 다른 화합물의 함

량을 함께 반영한 화학적 지문(chemical fingerprints)을 비

교함으로써 특이도 높은 감별점을 개발할 필요가 있고13) 수확

시기의 연령과 생육환경에 따라 해당 성분들의 상대적인 양은 

변화할 수 있기에 이러한 외부 원인들에 의한 영향이 적은 성분, 

또는 변동성을 고려한 감별점 탐색이 요구 된다14). 

본 연구에서는 HPLC-DAD를 이용하여 다양한 지역에서 

수집된 C. cassia 및 Non C. cassia 樹皮의 건조 상태 약재 

및 분말 시료 내 지표 성분 함량을 비교하였고, 주성분 분석

(principal component analysis)을 통해 C. cassia와 Non 

C. cassia에 대한 감별 정확성을 더욱 높일 수 있는 이화학적 

감별점을 도출하였다.    

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

HPLC 분석을 위해 지표성분인 benzaldehyde, cinnamyl 

alcohol, cinnamaldehyde, cinnamyl acetate, epicatechin, 

2-hydroxycinnamic acid, coumarin, cinnamic acid, 

2-methoxycinnamaldehyde, eugenol(Chem Faces; Wuhan, 

Hubei, China) 등을 구입하여 사용하였고, 각 지표성분들의 

순도는 모두 98% 이상이었다(Figure 1). 

분석에 사용한 HPLC 등급의 acetonitrile과 water, 

methanol는 J.T. Baker Inc(Center Valley, PA, USA)에서 

구입하였고, trifluoroacetic acid(TFA)는 Sigma-Aldrich 

(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였다. 육계(계피) 

시료는 한국한의학연구원에서 유전자 분석으로 기원이 확정된 

표본을 분양받아 사용하였다(Table 1).

Figure 1. Chemical structures of the marker compounds in cinnamon bark samples.
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Sample code Origin Form DNA barcoding result—species Determined species Voucher specimen

CC1 Vietnam Chip C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC01

CC2 Vietnam Chip C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC02

CC3 Vietnam Chip C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC03

CC4 Vietnam Chip C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC04

CC5 Vietnam Chip C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC05

CC6 Vietnam Chip C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC06

CC7 China Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC07

CC8 Vietnam Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC08

CC9 Vietnam Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC09

CC10 Vietnam Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC10

CC11 Vietnam Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC11

CC12 Vietnam Powder C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC12

CC13 Vietnam Powder C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC13

CC14 Vietnam Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC14

CC15 China Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC15

CC16 Indonesia Powder C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC16

CC17 Vietnam Stick C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC17

CC18 Vietnam Powder C. cassia(L.) J.Presl C. cassia(L.) J.Presl 2023-PNUKM-CC18

NC1 Vietnam Powder C. verum J. Presl C. verum J. Presl 2023-PNUKM-CV01

NC2 Sri Lanka Powder
C. verum J. Presl 

C. tamala (Buch,-Ham.) T.Nees 
& Eberm.

C. verum J. Presl 
C. tamala (Buch,-Ham.) T.Nees 

& Eberm.
2023-PNUKM-CM01

NC3 Sri Lanka Stick
C. tamala (Buch,-Ham.) T.Nees 

& Eberm.
C. tamala (Buch,-Ham.) T.Nees 

& Eberm.
2023-PNUKM-CT01

NC4 Sri Lanka Stick
C. tamala (Buch,-Ham.) T.Nees 

& Eberm.
C. tamala (Buch,-Ham.) T.Nees 

& Eberm.
2023-PNUKM-CT02

NC5 Sri Lanka Stick C. verum J. Presl C. verum J. Presl 2023-PNUKM-CV02

CC : Cinnamomum cassia, NC : Non C. cassia

Table 1. Authentication of analyzed cinnamon products

2. HPLC 분석조건

주요 성분 함량은 auto-sampler, degasser, quaternary 

solvent pump, 및 diode-array detector로 구성된 Agilent 

1200 (Agilent Technologies, CA, USA)로 분석하였다. 

CAPCELL PAK C18 column(4.6 × 250 mm, 5μm; 

SHISEIDO, Japan)을 사용하여 혼합 성분을 분리하였으며, 

column 온도는 30℃를 유지하였다. 시료의 주입량은 10μL이

었고, 성분별 UV 검출기의 파장은 benzaldehyde, cinnamyl 

alcohol, cinnamaldehyde, cinnamyl acetate는 250 nm로, 

epicatechin, 2-hydroxycinnamic acid, coumarin, cinnamic 

acid, 2-methoxycinnamaldehyde, eugenol은 280nm로 

설정하여 측정하였다. HPLC 분석에서 이동상은 유속 1.0 μL 

/min로 설정하였고, water(0.1% TFA 포함, A)와 

acetonitrile(B)에 대해 기울기용리법을 이용하여 0-2min 

(20-20%, B); 2-30min(20-60%, B); 30-35min(60%, B) 

조건으로 분석하고 5분 후 (B)용매를 20%로 하고 5분간 유지

하여 다음 분석을 준비하도록 하였다.

3. 표준용액의 조제

10종 지표성분의 무게를 정확하게 측정하고 메탄올에 녹여 

모두 1000 μg/mL 농도의 stock solution을 조제하여 4℃에 

보관하였다. 사용 전에 희석하여 working solution을 조제하

여 사용하였다.



26 大 韓 本 草 學 會 誌 ― Vol. 39 No. 3, 2024

4. 계피 시료 검액의 제조

선행된 Cinnamomum 종별 성분 분석 연구들은 C. cassia를 

비롯하여 C. verum, C. loureiroi C. wilsonii, C. burmannii, 

C. iners, C. tamala 등에 대하여 에탄올, 부탄올 아임계 추출, 

메탄올 60%, 70% 실온 추출 등 다양한 추출방식에 따라 다른 

분석 결과를 나타내었는데, 본 실험에서는 이 중 가장 높은 

수득율을 나타내는 것으로 보고된 100% 메탄올로 추출하여 

분석하였다11,15,16). 분쇄 후 공극 500 μm 체에 통과시킨 시

료를 500 mg 칭량하여 5mL 메탄올로 30분간 초음파 추출하

였고 4000 rpm으로 10분간 원심분리 후 상층액을 질소농축기

(MG-2200; EYELA, Tokyo, Japan)로 건조하였다. 건조한 

샘플은 메탄올로 용해하여 3000 μg/mL농도로 만들고 

PTFE-O 0.2 μm syringe filter(BioFact, Daejeon, 

Korea)로 여과하여 검액화하였다. 

5. 분석법 검증

1) 직선성(linearity), 검출한계(limit of detection) 및 정

량한계(limit of quantification) 

10종의 지표성분에 대하여 7가지 농도에 대한 피크면적을 

토대로 검량선을 작성하였다. 작성된 검량선은 상관계수

(correlation coefficient, r2)를 구하여 직선성을 판단하였다. 

지표성분의 검출한계 및 정량한계는 각각 신호 대 잡음비

(signal to noise ratio)를 3과 10으로 설정해서 계산하였다.

2) 정밀성(precision) 측정

정밀성은 지표성분에 대한 3가지 농도(저농도, 중농도, 고농

도)로 준비된 검액을 하루 내에 3회 반복 측정하거나(일내 정밀

성, intra-day precision), 3일 동안 측정한(일간 정밀성, inter- 

day precision) 결과를 상대표준편차(relative standard 

deviation, %)를 통해 평가하였다.

3) 회수율(recovery) 측정

회수율을 통한 정확성(accuracy)은 각각 서로 다른 3가지 

농도의 지표성분 (저농도, 중농도, 고농도)을 시료에 첨가하고 

분석 조건에 따라 시료를 분석하여 농도를 측정하는 방법으로 

진행하였다. 농도가 측정된 시료에서 첨가한 지표성분의 농도를 

구한 후, 다음의 공식을 통하여 계산하였다.

Recovery(%)

= [(detected concentration–initial concentration) / 

spiked concentration) × 100]

6. 통계분석

확보한 C. cassia 및 Non C. cassia 시료가 30개 미만이고 

각 군의 시료수도 각각 18개와 5개로 서로 다르기에 정규성이 

떨어진다고 판단하여 비모수 검정 중 Kruskal Wallis 검정에 

따라 종의 차이에 따른 육계 지표 성분 함량을 비교하여 유의

성을 표시하였다(p < 0.05, p < 0.01, p < 0.001). 통계분석은 

IBM SPSS statistics software package 25.0(IBM software, 

Chicago, IL, USA)을 이용하여 진행되었다. 주성분 분석

(principal component analysis)은 통계프로그램인 R(ver. 

4.3.0)을 이용하여 진행되었다.

Ⅲ. 결   과

1. 분석조건의 확립

다양한 분석 조건을 설정하여 비교한 결과, 지표성분인 

benzaldehyde, cinnamyl alcohol, cinnamaldehyde, cinnamyl 

acetate, epicatechin, 2-hydroxycinnamic acid, coumarin, 

cinnamic acid, 2-methoxycinnamaldehyde, eugenol에 

대하여 양호한 분리도를 나타내는 분석법을 확립하였다(Figure 

2).
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Figure 2. HPLC chromatograms of standard mixture (A), Cinnamomum cassia sample (CC8, B) and C. verum sample (NC3, C) at UV 250 nm. 
1. Epicatechin, 2. 2-Hydroxycinnamic acid, 3. Coumarin, 4. Benzaldehyde, 5. Cinnamyl alcohol, 6. Cinnamic acid, 7. Cinnamaldehyde,
8. 2-Methoxy cinnamaldehyde, 9. Eugenol, 10, Cinnamyl acetate. 

2. 분석법 검증

1) 직선성, 범위, 검출한계 및 정량한계

10개의 지표성분의 검량선에 대한 직선성은 상관계수(r2) 

으로 표현되며, 0.9991에서 0.9996의 범위에 있는 것으로 확

인되었다. 검출한계는 0.02~0.10 μg/mL이고 정량한계는 

0.10~0.50 μg/mL이였다 (Table 2).

2) 회수율(Recovery) 및 정밀성(Precision) 평가

각 지표성분의 회수율은 88.36%-110.39%의 범위로 측정

되었으며, 상대표준편차 (RSD, %)는 5% 미만으로 측정되었다 

(Table 3). 각 지표성분에 대한 일내정밀성과 일간정밀성은 

상대표준편차(RSD, %)값으로 표현되었고, 일내정밀성과 일간

정밀성 모두 3개의 농도에 대해 5% 미만으로 측정되었다 

(Table 4).

Compound
Linearity 

LOD (㎍/㎖) LOQ (㎍/㎖)
Calibration curves Linear range (㎍/㎖) r2

Benzaldehyde y = 0.0797x + 0.1265 0.40-28.00 0.9996 0.10 0.40

Cinnamyl alcohol y = 0.0267x + 0.1810 0.25-50.00 0.9994 0.02 0.10

Cinnamaldehyde y = 0.0691x + 0.6943 0.40-350.00 0.9996 0.10 0.40

Cinnamyl acetate y = 0.0164x + 0.0468 0.10-20.00 0.9995 0.02 0.10

Epicatechin y = 0.2648x + 0.1008 2.00-50.00 0.9995 0.10 0.50

Table 2. Linear equations, correlation coefficients (r2), LOD, and LOQ values for the ten marker compounds in the cinnamon products
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Compound
Linearity 

LOD (㎍/㎖) LOQ (㎍/㎖)
Calibration curves Linear range (㎍/㎖) r2

2-Hydroxycinnamic acid y = 0.0183x - 0.0081 0.1.-40.00 0.9995 0.02 0.10

Coumarin y = 0.0251x + 0.4416 0.375-300.00 0.9996 0.02 0.10

Cinnamic acid y = 0.021x - 0.2842 0.125-50.00 0.9991 0.02 0.10

2-Methoxycinnamaldehyde y = 0.0168x - 0.0028 0.125-50.00 0.9996 0.02 0.10

Eugenol y = 0.058x - 0.1264 0.4-20.00 0.9993 0.02 0.10

LOD, limit of detection; LOQ, limit of quantification

Compound Level Spiked amount (㎍/㎖) Recovery (%) RSD (%)

Benzaldehyde

Low 3.20 88.62±4.75 4.75

Middle 20.00 106.58±1.37 1.37

High 28.00 105.84±1.58 1.58

Cinnamyl alcohol

Low 4.00 100.2±2.12 2.12

Middle 25.00 98.12±4.58 4.58

High 35.00 96.43±4.87 4.87

Cinnamaldehyde

Low 28.00 104.56±1.17 1.17 

Middle 175.00 98.26±1.97 1.97 

High 245.00 96.78±1.69 1.69 

Cinnamyl acetate

Low 1.60 104.6±4.08 4.08 

Middle 10.00 101.81±0.74 0.74 

High 14.00 102.61±0.64 0.64 

Epicatechin

Low 4.00 92.71±3.35 3.35 

Middle 25.00 88.36±1.55 1.55

High 35.00 84.86±2.38 2.38

2-Hydroxycinnamic acid

Low 3.20 97.52±2.03 2.03

Middle 20.00 99.81±0.77 0.77

High 28.00 99.88±1.08 1.08

Coumarin

Low 24.00 96.57±0.9 0.90

Middle 150.00 100.9±0.26 0.26

High 210.00 101.12±0.51 0.51

Cinnamic acid

Low 4.00 98.25±2.6 2.60

Middle 25.00 99.01±0.33 0.33

High 35.00 100.78±0.96 0.96

2-Methoxycinnamaldehyde

Low 4.00 102.78±2.06 2.06

Middle 25.00 99.7±0.82 0.82

High 35.00 99.07±0.71 0.71

Eugenol

Low 1.60 110.39±3.73 3.73

Middle 10.00 108.55±4.59 4.59

High 14.00 102.27±0.29 0.29

RSD (%), relative standard deviation (%) = (SD/mean)×100.

Table 3. Recovery of the ten marker compounds in the methanol extract of the cinnamon products
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Compound Level Amount (㎍/㎖)　
Precision (RSD, %)

Inter-day Intra-day

Benzaldehyde

Low 12.00 1.76 3.26

Middle 20.00 3.68 2.84

High 28.00 2.67 2.94

Cinnamyl alcohol

Low 15.00 1.89 1.06

Middle 25.00 0.67 0.11

High 35.00 0.86 0.71

Cinnamaldehyde

Low 105.00 0.75 0.57

Middle 175.00 0.77 0.96

High 245.00 0.40 0.71

Cinnamyl acetate

Low 6.00 0.53 0.25

Middle 10.00 0.99 0.19

High 14.00 1.05 0.32

Epicatechin

Low 15.00 0.80 1.61

Middle 25.00 3.05 0.70

High 35.00 0.95 1.47

2-Hydroxycinnamic acid

Low 12.00 0.83 2.11

Middle 20.00 3.22 0.68

High 28.00 0.84 1.59

Coumarin

Low 90.00 0.08 0.55

Middle 150.00 0.77 0.11

High 210.00 1.17 0.57

Cinnamic acid

Low 15.00 3.68 4.40

Middle 25.00 3.14 3.12

High 35.00 3.20 1.30

2-Methoxycinnamaldehyde

Low 15.00 0.83 0.91

Middle 25.00 2.92 3.44

High 35.00 1.31 0.37

Eugenol

Low 6.00 4.99 2.16

Middle 10.00 1.34 0.63

High 14.00 2.72 3.32

RSD (%), relative standard deviation (%) = (SD/mean)×100.

Table 4. Intra- and Interday precisions of the ten marker compounds in the methanol extract of the cinnamon products
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3. 시료별 성분함량 비교

Benzaldehyde, cinnamaldehyde, 2-hydroxycinnamic 

acid, coumarin, cinnamic acid, 그리고 

2-methoxycinnamaldehyde는 C. cassia 시료 추출물에서 

보다 많이 측정되었다. Benzaldehyde는 C. cassia 시료 추

출물에서 평균 1.75 mg/g, Non C. cassia 시료 추출물에서 

평균 1 mg/g로 C. cassia 종에서 보다 높은 함량 분포를 보

였다. Cinnamaldehyde의 함량은 C. cassia 시료에서 평균 

135 mg/g, Non C. cassia 시료에서 평균 91 mg/g로, 

2-hydroxycinnamic acid의 함량은 C. cassia 시료에서 평균 

0.075 mg/g, Non C. cassia 시료에서 0.05 mg/g로 분석되

어 C. cassia 시료에 많이 함유된 것으로 유의성 있게 확인되

었다. Coumarin은 C. cassia 시료에서 평균 17.5 mg/g, 

Non C. cassia 시료에서는 평균 7 mg/g 함유되어 있었다. 

Cinnamic acid는 Non C. cassia 시료에서 평균 3.6 mg/g의 

함량을 보여 C. cassia 시료에서 나타나는 햠량인 평균 7 mg/g 

보다 적게 함유된 것으로 나타났다. 

2-Methoxycinnamaldehyde의 함량은 C. cassia 시료에서 

평균 7.75 mg/g, Non C. cassia 시료에서 3.17 mg/g로 측

정되어 C. cassia 시료에 다량 함유되어 있었다.

반면, eugenol, epicathechin, cinnamyl acetate, 그리고 

cinnamyl alcohol은 Non C. cassia 시료 추출물에서 더 많이 

측정되었다. Eugenol과 epicatechin은 Non C. cassia 시료

에서 각각 평균 1 mg/g과 23.6 mg/g로 나타나, 각각 정량

한계 미만과 정량한계에 가까운 값으로 측정되었던 C. cassia 

시료보다 많이 함유된 것으로 나타났다. Cinnamyl acetate는 

C. cassia 시료와 Non C. cassia 시료에서 각각 평균 1 mg/g 

과 2.5 mg/g로 나타났고, cinnamyl alcohol의 경우는 각각 

평균 2.4 mg/g과 7.4 mg/g로 C. cassia 시료에서보다 Non 

C. cassia 시료에서 상대적으로 높게 측정되었다(Figure 3, 

Table 5). 

또한 주요 성분간의 유사점 또는 차이점에 따른 C. cassa 

및 Non C. cassia 시료들의 분포를 시각적으로 파악하기 위

하여 주성분 분석을 실시하였다. C. cassia 시료와 Non C. 

cassia 시료는 대부분 주성분 점수(principal component 

score)에 의해 명확하게 구분되는 분포를 보였으나, Non C. 

cassia 시료 중 NC4 시료는 C. cassia 시료군에 포함되는 것

으로 나타났다(Figure 4A). 성분도표(Figure 4-B)에서는 변

수 간 관계의 강도를 시각적으로 파악할 수 있으며 가까이 위

치하는 변수끼리는 강한 상관관계에 있는 것으로 평가한다17). 

따라서 epicatechin과 eugenol은 두 점이 매우 가까이 있어 

특히 강한 상관성을 갖는 것으로 보인다. 또한 다른 성분에 

비해 양의 값을 강하게 나타내어 제1주성분의 값을 증가시키

는데 주요한 역할을 하는 것으로 나타났다. 그로 인해 주성분 

점수의 산점도(Figure 4A)에서 C. cassia 군집과 Non C. 

cassia 군집을 제1주성분 축 상 두 개의 군으로 구분하고 

Non C. cassia 군이 양(positive)의 영역에 산포하는데 크게 

기여하였기에 epicatechin과 eugenol은 감별점으로 충분히 

채택 가능하다고 할 수 있다. 반면 C. cassia 군집은 성분도

표 상 제1주성분의 음(negative)의 영역에 형성되도록 기여한 

성분들은 cinnamic acid, benzaldehyde 그리고 

cinnamaldehyde였다.

Figure 3. Comparison of the contents of the marker compounds among the samples. CC : Cinnamomum cassia, NC : Non C. cassia. *, the 
difference of content between CC and NC with significance at *p < 0.05, **p < 0.01, and ***p < 0.001.
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Figure 4. Principal compound analysis of the ten marker compounds in the in the methanol extract of the cinnamon products. CHN, 
China; IDN, Indonesia; SRL, Sri Lanka; VTN, Viet Nam. 

   

IV. 고   찰

육계의 기원종인 Cinnamomum cassia와 위품의 혼용은 

목적한 한의학적 치료효과를 달성하지 못하고 부작용을 유발

하는 문제를 야기하기 때문에 육계의 진위를 감별하기 위해 

회분 함량, 점액 함량, 현미경 기반 형태학적 특징, 섬유질 및 

칼슘 함량 특성이 이용되었다18-20). 예를 들어, C. verum 樹

皮는 약 2-37%의 옥살산칼슘을 가지고 있는 반면 C. cassia 

樹皮는 약 1.0%를 가지고 있는 것으로 밝혀졌다21). 또한, 계

피가 분말로 공급될 때 분말 껍질 1g당 섬유질의 면적이 감별 

기준으로 사용될 수 있는데, 이 경우 C. verum 樹皮는 92.5 

fibres/cm2/g, C. cassia 樹皮는 13.1 fibres/cm2/g로 측정

되었다22). 특히 이화학적 감별에 의해 C. cassia와 비기원종은 

cinnamaldehyde와 eugenol의 함량에서 차이를 나타내는 것

으로 보고되었는데, C. verum에는 cinnamaldehyde가 전체 

정유 성분의 60~80%를 차지하고 있는 반면, C. cassia에서는 

약 90%를 차지한다. 또한 C. verum 에서 eugenol은 전체 

정유 성분의 2.2% 함유된 것으로, C. cassia 종에서는 
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0.06% 함유된 것으로 보고되었다23).

Cinnamaldehyde은 육계의 정유(essential oil)를 구성하는 

주성분으로 육계의 약용 부위인 C. cassia의 줄기 껍질 뿐만 

아니라 가지, 잎, 꽃받침, 씨앗 등 여러 곳에 합성되어 축적되

는데 이 화합물의 합성은 잎이 발달하는 초기 단계에서 시작

되고, 2년이 경과한 후 유세포(oil cell)의 비율이 가장 높아 

cinnamaldehyde의 함량이 높은 것으로 밝혀졌다24). 그러나 

잎이 성숙하는 동안 최고치에 도달한 후 잎의 노화에 따라 

cinnamaldehyde의 함량이 급격히 감소하는데 이는 자체적 

산화와 함께 정유가 주로 잎에 형성된 후 수용성 배당체로 전

환되어 줄기의 lignin 형성부위로 운반되어 목질화

(lignification)에 사용되기 때문인 것으로 알려져 있다22). 이는 

육계 또는 기타 동속 근연식물의 어린 가지를 기원으로 하는 

본초인 계지(桂枝, Cinnamomi Ramulus)에서 부위별로 

cinnamic acid와 cinnamaldehyde를 정량한 결과 목질부보다 

피층부의 함량이 높게 측정된 것으로도 확인할 수 있다25).

다른 연구에서는 어린 나무(약 2~5년 수령)의 줄기 껍질 

오일은 terpenoid의 비율이 더 높았고, 오래된 나무(약 40~50년 

수령)의 줄기 껍질 오일은 cinnamaldehyde와 eugenol 등과 

같은 방향성 성분의 비율이 더 높았다23). 즉, 육계의 수확시기 

연령과 생육환경에 따라 성숙한 잎과 어린 잎의 비율이 달라

짐에 따라 cinnamaldehyde의 상대적인 양은 변동될 수 있으며 

이러한 외부 원인들에 의해 변동성이 적은 성분을 기반으로 

하는 감별점 탐색이 요구되는 실정이다. 

본 연구에서 규명한 C. cassia 시료에서 나타나는 특징적인 

성분의 함량 경향성은 저함량의 eugenol 및 epicatechin과 

고함량의 cinnamic acid, benzaldehyde 그리고 

cinnamaldehyde이다. 예외적으로 이를 따르지 않는 시료가 

Non C. cassia에서 1개 관찰 되었는데, 해당 시료는 베트남

에서 생산된 분말형태의 식품 분류에 해당하는 것으로 C. 

cassia의 혼입 또는 다른 생육환경에 의해 발생된 성분의 대사 

차이일 것으로 추론된다13). 대한 약전에서는 육계의 지표성분과 

함량기준을 환산한 건조물에 대하여 신남산(C9H8O2 : 148.16) 

0.03% 이상을 함유하는 것으로 제시하고 있으나 해당 기준에 

부합되는 Non C. cassia 시료도 관찰되었기에 이것만으로는 

육계 감별에 대한 정확도가 떨어진다고 할 수 있다26). 이에 

다른 연구에서는 flow injection mass spectrometric 

(FIMS)을 활용한 분석법을 통해 epicatechin의 oligomer를 

감별지표로 보고하였다27). 그러나 FIMS 분석법의 한계로 함량 

정보를 제시할 수 없기에 정확한 감별에 한계가 있다. 따라서 

HPLC를 활용한 본 연구에서 제시하는 epicatechin의 함량 

차이에 대한 정보로 C. cassia와 Non C. cassia의 감별 특이

도를 보다 향상 시킬 수 있었다.

Epicatechin은 phenylpropanoid pathway을 따라 

anthocyanidin reductase에 의해 형성되고 시간 경과에 따른 

세포 성장에 의해 oligomer화 되어 procyanidin을 형성하는 

것으로 알려져 있다28,29). 선행연구에서 procyanidin 함량이 

C. cassia보다 Non C. cassia에서 보다 적은 것으로 나타났고 

본 연구 결과에서 epicatechin 함량이 상대적으로 더 높은 것

으로 측정되었기에 Non C. cassia, 특히 C. verum과 C. 

tamala에서는 procyanidin로 oligomer화 되지 않은 

epicatechin이 상대적으로 풍부하게 존재하는 것으로 추론할 

수 있다30). 

그러나 4가지 Cinnamomum 종인 C. loureiroi, C. cassia, 

C. burmannii 및 C. verum 간의 성분 차이를 60% 메탄올로 

초음파 추출하여 분석한 실험에서는 epicatechin이 C. cassia 

에서만 측정되어 본 실험 결과와 반대로 보고되었는데, 이는 

추출용매와 분석에 활용된 시료의 차이로 추정된다24). 다른 

연구에서는 중국산 C. cassia에서 epicatechin과 procyanidin 

B2 함량이 높고 베트남산에서는 diterpene이 풍부하다고 보고

하였는데, 이는 중국산 육계가 베트남산보다 상대적으로 어린 

나무에서 채취함에 따른 것으로 보고되었다31).

이상을 종합하면 Cinnamomum 종의 성분은 채취시기의 

연령과 생물학적 스트레스(병원체, 감염, 초식 동물의 공격) 및 

비생물학적 스트레스(가뭄, 추위, 더위, 염분, 영양 결핍, 중

금속 독성, 홍수, 오염)와 같은 생육환경의 차이로 다른 성분 

함량을 보일 수 있기에 편차발생요인을 통제하여 얻은 시료를 

연령대 별로 분석하여 감별점을 제시하는 것이 필요하다32). 

또한 본 연구의 한계점으로 Non C. cassia의 시료 수가 C. 

cassia에 비해 적어 분석이 균형있게 이루어지지 못함에 따라 

결과의 신뢰도가 저하된 것을 들 수 있으며 추후 보다 많은 수

의 시료를 확보하여 분석할 필요가 있다. 또한 연구에 활용된 

시료들은 직접 채취가 아닌 상품화 과정을 거친 시료들로서 

그 형태가 chip, stick, powder 등으로 각각 달랐는데 대한민

국약전 및 대한민국약전외한약(생약)규격집에서는 코르크층의 

제거 정도에 따라 육계와 계심을 각각 달리 규정하는 바26), 

코르크층의 존재 여부에 따른 유효성분 함량의 차이를 분석 시 

반영함으로써 보다 명확한 감별이 가능할 것으로 사료된다.

그리고 epicathechin은 서로 다른 구조로 oligomer화 되어 

크게 A 타입 또는 B 타입으로 구분되는 procyanidin으로 존

재할 수 있는데 procyanidin은 유기 용매와 산(acid) 조건의 

추출 과정에서 epicathechin으로 분해될 수 있다33). 산으로 

작용할 수 있는 cinnamomum 종별 함유 성분의 종류 및 함량 

차이에 의해 메탄올 추출과정에서 서로 다른 epicathechin 

분해 양상을 나타낼 수 있으므로34), 특이도 높은 감별법 개발을 

위해서는 epicathechin과 그 oligomer의 효율적 추출 방식 

또한 고려대상이 되어야 할 것이다. 

Ⅴ. 결   론

본 연구에서는 육계 성분 10종을 동시 분석할 수 있는 

HPLC 분석법을 개발하고 C. cassia와 Non C. cassia 시료 

간의 10종 지표성분 함량 차이를 비교하여 다음과 같은 결과를 

얻었다.

1. 본 연구에서 개발한 분석법은 정밀성(precision), 회수율

(recovery)을 충족시켰고, 육계 및 계피 시료에 대한 10개

의 지표성분의 정량에 높은 신뢰도로 적용될 수 있었다.

2. C. cassia의 특징적 주요 성분은 저함량의 epicatechin 
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및 eugenol과 고함량의 benzaldehyde, cinnamaldehyde 

및 cinnamic acid로 파악되었고, 특히 가장 많이 함유된 

cinnamaldehyde의 함량은 C. cassia에서 평균 135 mg/g 

로 Non C. cassia(평균 91 mg/g)보다 많은 함유량을 나

타내었다.

3. 주성분 분석을 통해 군집화에 큰 영향을 미친 eugenol과 

epicatechin을 비롯한benzaldehyde, cinnamaldehyde 

및 cinnamic acid의 함량차로 C. cassia와 Non C. 

cassia가 명확히 감별되는 것으로 나타났다.

연구 결과, C. cassia와 Non C. cassia 종 감별의 정확성을 

더욱 높일 수 있는 이화학적 감별법을 개발하였으며 이를 통해 

육계를 비롯한 계피 종의 감별과 품질평가에 활용할 수 있을 

것으로 사료된다.
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