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  Abstract : 1-Deoxynojirimycin(1-DNJ) was hardly detected by general UV detector. 

Therefore, in this study, we analyzed 1-DNJ, a effective functional material in which was 

contained the leaves of Cudrania tricuspidata and its tea by gas-chromatography. Synthesized 

a TMS derivative by attaching trimethylsilyl group to 1-DNJ, analyzed this by GC, and could 

detect a good peak. The leaves of Cudrania tricuspidata contains 1154.83 ± 56.67 ug/g.d.w of 

1-DNJ and tea of Cudrania tricuspidata leaves does 8.01 ± 0.61 ug/g.d.w. This means the 

contents of 1-DNJ was nearly identical to each other. The larger size of the leaves had the 

more contents of 1-DNJ and the middle region of collection was the highest than any other 

collective regions of leaves.

Keywords : 1-deoxynojirimycin(1-DNJ), Cudrania tricuspidata, Gas chromatography

1. 서 론

뽕나무과에 속하는 낙엽교목인 꾸지뽕나무

(Cudrania tricuspidata Bureau)는 우리나라와 

중국, 일본과 같은 동아시아에 주로 분포하며, 

10여종이 알려져 있으나 우리나라에는 1종만이 

자생하고 있다. 가지에는 가시가 많으며 잎의 

모양은 난형인 것과 3개로 갈라지는 형태가 있

고 잎의 뒷면에는 털이 남아 있다. 꽃은 5, 6월

󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
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경에 피고 암꽃은 지름이 약 1 cm정도로 짧고 

부드러운 털이 나있다. 결실기는 9, 10월경이며 

과실은 구형에 가깝고 물이 많은 점액질 과실

로 익으면 검은색이 된다[1,2]. 꾸지뽕나무는 한

방에서 잎은 습진, 유행성 이하선염, 폐결핵, 타

박상, 급성관절염 등의 치료에 활용되고 민간에

서도 열매와 껍질이 이용되고 있다[3]. 꾸지뽕

에 관한 연구는 kaempferol, naringenin 등 다

양한 폴리페놀 화합물을 분리한 연구[4,5,6], 꾸

지뽕나무의 잎, 줄기, 뿌리를 이용한 항균작용

에 관한 연구[7], 항고혈압[8], 마우스에서의 지
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질상승 억제[9], 지질 과산화 억제작용[10,11,12] 

등이 알려져 있다. 일반 뽕잎에도 혈당 강화 효

과로 당뇨병의 예방과 치료에 효과적인 성분이 

함유되어 있는 것으로 보고되고 있으며[12, 13] 

플라보노이드 계열의 화합물이 많아 생체 내 

지질의 과산화억제에도 효과적인 것으로 기대

된다. 일반 뽕잎뿐만 아니라 꾸지뽕 잎에도 다

양한 기능성 성분이 함유되어 있으며 특히 항

당뇨 효과를 나타내는 성분을 함유하고 있는 

것으로 알려져 있고, 이러한 효과는 뽕잎 성분

인 deoxynojirimycin이 α-giucosidase 의 활동

을 저해함으로써 일어나는 것으로 보고되고 있

다[14,15]. 

  1-Deoxynojirimycin(1-DNJ)은 포도당과 유

사한 구조를 가지는 화합물로 소화기관내에서 

탄수화물 분해효소인 글루코시다아제의 경쟁적

저해제로 작용하여 식후의 혈당치 상승을 억제

하는 것으로 알려져 있다. 1-deoxynorjimycin은 

현재 뽕잎(Morus alba), 중남미가 원산지인 자

코비니아(Jacobinia)속 식물, 방선균의 배양액에

서만 발견되고 있는 물질이다[16]. 다양한 종류

의 뽕잎에 함유되어 있는 DNJ의 함량을 HPLC

로 분석하여 지역별 품종별 함유량의 차이를 

보고하고 있고 이와 더불어 다양한 생물학적 

활성도 알려져 있어 건강 기능성식품 및 음료 

등의 개발이 이루어지고 있다[17, 18]. 특히 뽕

잎은 누에 사육을 위해 많은 농가에서 재배하

였으나 최근에는 견직물(絹織物)의 생산이 줄어

들자 농가의 뽕 생산도 매우 줄어 명맥만 유지

하는 수준이 되었다. 이러한 현실에서 뽕잎에 

함유되어 있는 다양한 기능성물질을 탐색하여 

유용하게 활용하는 것은 농가는 물론 지역의 

새로운 산업 발전을 위한 토대가 될 수 있다는 

맥락에서 연구가 이루어져 왔다. 그러나 일반 

뽕잎에 대한 생리 활성에 관한 연구가 행해지

고 있는 반면 유사 기능을 가질 것으로 기대되

는 꾸지뽕에 대한 연구는 많치 않은 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 뽕 잎 및 뽕과 유사 식

물이면서 비슷한 성질을 나타내는 꾸지뽕의 잎

과 또 잎으로 제조한 꾸지뽕잎 차에 함유되어 

있을 것으로 기대되는 유효 기능성물질 1-DNJ

의 존재 여부를 기존의 방법과는 달리 가스크

로마토그래피법을 이용하여 분석하여 함량을 

측정하였다.      

2. 실 험

2.1 실험 방법

  2 . 1. 1.  실 험재 료

  실험에 사용한 꾸지뽕 잎과 뽕 잎, 꾸지뽕 

잎차와 뽕 잎차는 경북 경주시 외동에서 재배

된 꾸지뽕나무(Cudrania tricuspidata)잎과 뽕 

잎을 2009년 9월에 직접 채취하여 사용하였다. 

잎이 달린 위치에 따른 분류는 지면을 기준으

로 하여 50 cm까지를 밑부분(under)으로 하고 

그 윗부분 각각의 50 cm 부분을 중간부분

(middle), 윗부분(upper)으로 설정하여 시료를 

채취하였다. 

  또한 잎의 크기는 세로 길이 5 cm 이하

(small)와 5～10 cm(Middle), 10 cm 이상

(Large)으로 분류하였으며, 줄기, 뿌리 부분도 

잎과 함께 채취하여 사용하였다. 꾸지뽕 잎차는 

같은 곳에서 채취한 꾸지뽕 잎을 크기 구별 없

이 사용하여 꾸지뽕 잎차 제조업체에서 주문 

제조한 잎차 티백을 이용하였다. 잎차의 제조과

정은 시중에 판매하는 제품의 제조과정과 동일

하게 하였으며, 세척기로 잎의 오염물질을 2회 

세척하고 물기가 빠지도록 채반에서 4시간 자

연 건조하였다. 물기가 빠진 잎을 원통형 회전 

덖음기에 넣고 180℃에서 10분간 덖었으며, 그 

후 열풍 건조기에 넣어 70℃에서 건조한 다음 

덖음기 180℃에서 다시 5분간 볶는 과정을 거

쳤다. 볶은 시료는 분쇄기를 이용하여 100mesh 

정도로 분쇄한 후 자동티백 제조기를 이용하여 

티백 형태로 제조하였다. 

  추출과정은 꾸지뽕나무의 잎, 줄기, 뿌리 부

분의 시료를 각각 5 g씩 250 ml의 삼각 플라스

크에 넣고 80% 에탄올 10 ml를 첨가하였다. 시

료의 효소 활성을 파괴하기 위하여 냉각관이 

있는 항온조에서 80℃에서 5분간 중탕하여 실

활시킨 후 파쇄(Homogenizer drives, Janke ＆

Kunkel, Ultra-Turrax T25)하고, glass filter를 

이용하여 흡인 여과한 다음 그 여액을 시료로 

이용하였다. 꾸지뽕 잎차는 에탄올 용매로 추출

하여 추출물은 100 ml의 삼각플라스크에 80%

에탄올 50ml를 넣고 60℃에서 10분간 가열한 

후 5분간 초음파 처리하여 잎차 성분을 추출하

고 흡인 여과한 후 여과액을 이용하였다. 또 

1-deoxynojirimycin(1-DNJ)의 표준품은 sigma

사의 특급시약을 사용하였다.
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  2 . 2 . 2  실 험방 법

  1) 1-deoxynojirimycin 추출법

  꾸지뽕잎의 추출액 20 ml를 감압건조한 다음 

증류수 10 ml에 용해하였다. 이 용액을 

2N-HCl으로 pH=2로 조정한 다음 미리 활성화

시켜둔 IR-120 수지컬럼(1.5 cm x 10 cm)을 

통과시켰다. 계속하여 양이온 교환수지를 통과

시킨 다음 2N-NH4OH 로 pH=7로 조정한 후 

CG-400 컬럼을 통과시켰다. 마지막으로 음이온 

교환수지를 통과시킨 용액을 30℃ 이하에서 감

압건조하였다. 여기에 80% 에틸알콜 용액을 가

하여 용해한 다음 같은 에틸알콜 용액으로 2 

ml가 되도록 정용하였다.

  한편 꾸지뽕잎차의 추출시료는 앞에서 설명

한 추출시료 20 ml를 IR-120 및 CG-400을 통

과시켜 얻어진 용액 25 ml를 감압건조한 다음 

80% 에틸알콜로 5 ml 용액이 되도록 정용하

였다.

  2) Trimethylsilylimidazole(TMSI) 유도체화

  이온교환수지를 통과한 꾸지뽕 잎 시료 2 ml 

및 꾸지뽕 잎차 시료 1 ml에서 각각 200 ul를 

미니바이알에 취한 다음 30℃ 이하에서 감압건

조하였다. 그리고 시릴화제인 Tri-Sil Z(Pierce 

사, USA) 100 ul를 공기를 차단한 상태에서 주

입하고, 즉시 80℃의 Hot plate 위에서 10분간 

TMS 유도화를 행하였다.

  3) 가스크로마토그라피(GC)의 분석 조건

  분석에 사용한 GC는 FID가 부착된 일본 시

마즈사의 GC-9A형으로 분석조건은 다음과 같

다. 컬럼은 글래스컬럼(4.0 x 2000 mm), 주입구 

온도는 240℃, 검출온도는 260℃, 수소가스 유

량은 50 ml/min 으로 조절하였다. 또 컬럼 온

도는 시료주입 후 2분간은 120℃로 유지하였고 

그 후로는 240℃까지 1분간 4℃ 상승 속도로 

가온하였다. 꾸지뽕잎 및 꾸지뽕잎차 시료의 주

입량은 4 ul로 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 표준품 1-DNJ의 가스크로마토그램

  1-DNJ는  Fig. 1과 같이 분자 내에 특징적인 

관능기를 가지고 있지 않아 일반적으로 많이 

사용되는 방법인 UV 검출기로는 검출이 불가

능하다. 그러므로 특수한 기기를 사용하는 방법 

또는 자외선흡수제로 라벨을 한 다음 UV 검출

기로 측정하는 방법 외에는 적절한 분석 방법

이 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 

1-DNJ의 분석법으로 지금까지 보고된 바가 없

는 가스크로마토그라피(GC)를 이용한 분석을 

시도하였다. 즉 표준품 1-DNJ을 앞의   방법으

로 1-DNJ의 -OH기에 trimethylsilyl기를 결합

시켜 TMS 유도체로 합성한 다음 GC로 분석한 

결과 양호한 단일 피크의 1-DNJ 크로마토그램 

체류시간이 21.6분으로 관찰되었다.(Fig.2) 이러

한 방법으로 GC를 이용하여 최초로 1-DNJ 분

석을 행하였다.

N

OH

H
H

H

H

H

H

OH

OH

OH

H

CH2OH

H

H

H

H

OH

OH

OH

H

CH2OH

O

1-Deoxynojirimycin(DNJ) D-Glucose

Fig. 1. Structure of 1-Deoxynojirimycin and 

D-Glucose.

3.2 꾸지뽕잎에 함유된 1-DNJ의 GC 분석

  꾸지뽕 잎에서 추출한 시료를 TMS 유도체

로 만든 후 GC로 분석한 결과 표준품 1-DNJ

의 결과와 동일한 체류시간에 피크가 검출되었

다.(Fig.2-B) 또 표준품의 1-DNJ와 꾸지뽕잎의 

TMS유도체 용액을 일정량 혼합한 시료의 GC 

분석 결과도 Fig. 2-C에 나타난 것과 같이 두 

물질이 완전히 중복된 피크로 검출되었다. 이러

한 결과에서 꾸지뽕잎에 1-DNJ가 존재한다는 

것을 알 수 있었다.

  또한 꾸지뽕 잎차에서 추출한 용액을 TMS 

유도체로 만든 후 같은 방법으로 GC분석한 결

과 생잎보다는 함유량은 적었지만 1-DNJ의 검

출을 확인할 수 있었다.

3.3 1-DNJ의 검량선

  표준품의 1-DNJ를 TMS화제로 TMS유도체

로 만든 다음 750 ng에서 3,000 ng 까지의 범

위에서 GC로 분석하였다. 측정된 각각의 피크

로 부터 면적과 그 것에 대응하는 1-DNJ의 양
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samples
1-DNJ

(ug/g.f.w)

1-DNJ

(ug/g.d.w)

Leaves 69.23±3.40
* 1154.83±56.67

Stem bark ND
** ND

Roots ND ND

leaves tea ND 8.01±0.61

을 그래프로 그린 검량선을 작성한 결과 상관

계수 r=0.999를 나타내는 양호한 직선성을 보였

다. 

Fig. 2. Gas chromatograms of TMS 

derivatives of standard 

1-deoxynojirimycin (A), the extract 

from Cudrania tricuspidata leaf (B) 

and standard 1-deoxynojirimycin plus 

Cudrania tricuspidata leaf (C).

   

Fig 3. Calibration of 1-deoxynojirimycin.

3.4 꾸지뽕 및 뽕의 1-DNJ 함량

  꾸지뽕 생잎 및 꾸지뽕 잎차 추출 시료의 

1-DNJ 함량을 측정한 결과를 Table 1에 나타

내었다. 신선한 상태의 생잎 1 g과 건조한 잎 1 

g에 함유된 1-DNJ을 ug 단위로 나타내었고 꾸

지뽕 잎차는 차잎 1 g 당 1-DNJ의 함유량을 

ug 단위로 표시하였다. 신선한 꾸지뽕 생잎 1 

g 과 건조한 꾸지뽕 잎 1 g 에는 각각 69.23 

ug, 1154.83 ug이 함유되어 있는 것으로 나타났

다. 또한 건조한 꾸지뽕차잎 1 g에는 8.01 ug이 

함유되어 있는 것으로 나타났다. 꾸지뽕잎 외의 

줄기나 뿌리 부분의 추출물에서는 1-DNJ가 검

출되지 않았다. 

  일반적으로 1-DNJ가 많이 함유된 뽕잎에는 

건조 중량의 약 0.1~0.2% 인 것으로 보고되고 

있으며, 이 실험에 사용한 꾸지뽕 생잎의 수분 

함량을 측정한 결과는 약 93~94% 였으며, 수분

함량으로부터 꾸지뽕 생잎 100 g 건조중량으로 

환산하여 1-DNJ의 함유량을 검토한 결과 

0.115%로 나타났다. 이 함량은 1-DNJ를 많이 

함유하고 있는 뽕잎과 거의 같은 함량임을 알 

수 있다. 한편 꾸지뽕 잎차에 들어 있는 1-DNJ

의 함량은 건조 꾸지뽕잎에 비교하면 약 1/140

배 낮은 값을 보였다. 이는 꾸지뽕 잎을 차로 

가공할 때 가열 등의 처리방법에서 손실되는 

것으로 추정된다.

Table 1. 1-deoxynojirimycin content in 

         Cudrania tricupidata leaves and tea.

*mean±SD(ug/g.d.w)
**ND: Not Detected

  또한 꾸지뽕과 같은 지역에서 재취한 일반 

뽕 잎과 줄기, 뿌리, 뽕 잎차의 1-DNJ 함량을 

분석한 결과는 Table 2와 같다. 건조한 잎과 잎 

차의 1-DNJ 함량이 꾸지뽕과 유사한 결과를 

보였다. 이와 같은 결과에서 일반 뽕잎과 꾸지
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Size

Cudrania Mulberry

1-DNJ 

(ug/g.d.w)

1-DNJ

(ug/g.d.w)

Large  1154.83±56.67*  1241.49±15.86

Medium  1003.65± 4.98  1089.03±13.72

Small   908.61± 4.92   984.86±7.92  

Parts

Cudrania Mulberry

1-DNJ

(ug/g.d.w)

1-DNJ 

(ug/g.d.w)

Upper  1129.65± 9.23
*  1175.25±13.79

Middle  1154.83±56.67  1241.49±13.72

Under  1116.12± 3.38  1149.35±12.20  

뽕의 1-DNJ의 함량은 거의 동일한 수준으로 

함유되어 있는 것을 알 수 있었다.

Table 2. 1-deoxynojirimycin content in 

         Mulberry cultivars.

samples 1-DNJ(ug/g.d.w)

Leaves 1241.49±15.86

Stem bark ND**

Roots ND

leaves tea 8.68±0.54

*mean±SD(ug/g.d.w)
**ND: Not Detected

3.5 꾸지뽕 및 뽕잎의 크기 및 위치에 따른 

DNJ 함량

  꾸지뽕 및 일반 뽕 잎의 크기에 따른 1-DNJ 

함량 차이와 중간 크기의 잎을 기준으로 하였

을 경우 잎의 위치에 따른 함량 차이를 비교하

였다. 꾸지뽕과 일반 뽕은 동일하게 잎의 크기

가 가장 큰(세로 길이 10 cm 이상) 시료가 가

장 높은 함량을 나타내었다. 잎이 크고 녹색이 

진하며 두께도 우세한 잎이 1-DNJ의 함량이 

높았지만 그 차이는 미비하게 나타났다.    

  잎이 달린 위치에 따른 1-DNJ의 함량의 차

이는 Table 3에 나타내었다. 꾸지뽕과 일반 뽕

에서 공통적으로 나무의 중간 부분에 달린 잎

에서 1-DNJ의 함량이 가장 높게 나타났다. 나

무의 아래 분분과 윗 부분은 거의 같은 수준이

었으며, 중간 부분의 잎에 함량이 높은 것은 이 

부분의 잎이 가장 크기 때문인 것으로 추정된

다.   

Table 3. 1-deoxynojirimycin content in 

Cudrania tricupidate and Mulberry 

cultivars leaves. 

*mean±SD(ug/g.d.w)

Table 4. 1-deoxynojirimycin content of part 

in Cudrania tricupidate and 

Mulberry cultivars leaves. 

*mean±SD(ug/g.d.w)

  이 결과에서 가스크로마토그라피를 이용한 

꾸지뽕 잎과 일반 뽕 잎의 1-DNJ 함량 분석은 

매우 효율적이며 유용한 수단이 될 수 있다는 

것을  알 수 있었고, 꾸지뽕 생 잎과 일반 뽕 

잎에는 매우 높은 함량의 1-DNJ가 존재하였으

며, 이는 꾸지뽕 잎이 혈당치 개선 효과를 가지

는 유기기능성 식물로서 활용가능성이 높은 것

으로 추정 할 수 있었다. 본 연구에 사용한 꾸

지뽕 생잎은 가장 성숙한 큰 잎을 사용한 것으

로 향후 잎의 생장기간이나 채취시기, 품종, 재

배조건 등에 따라 결과는 달라질 수 있을 것으

로 보인다. 또한 1-DNJ의 1일 섭취량이나 동물

의 섭취에 따른 영향, 혈당치 개선외의 다른 기

능 등 의학적인 검토도 거의 이루어지지 않는 

상태이며, 앞으로 꾸지뽕을 이용한 상품화 작업 

등에는 이와 같은 내용의 연구가 반드시 이루

어져야 한다고 생각된다.      

4. 결 론       

  경주시 외동 지역에서 재배되고 있는 꾸지뽕 

잎 및 뽕 잎의 1-DNJ 성분 함유량을 분석하기 

위하여 가스크로마토그라피 법을 활용하였다. 

이 방법으로 효과적으로 1-DNJ의 함량을 측정

할 수 있었고 그 결과는 다음과 같다.

1. 가스크로마토그라피법으로 1-DNJ의 피크를 

동정할 수 있었고 검량선을 활용하여 각 시

료별 1-DNJ 함유량을 측정할 수 있었다.

2. 꾸지뽕 잎의 1-DNJ 함량은 뽕잎의 함량과 

유사하였고 줄기나 뿌리 부위에서는 발견되

지 않았다. 또 꾸지뽕 잎차와 뽕 잎차에서도 

1-DNJ가 함유되어 있는 것으로 나타났으나 
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생잎에 비하여 적은 양이었다.

3. 잎의 크기를 대, 중, 소로 나누어 크기에 따

른 1-DNJ 함량의 차이를 비교한 결과 가장 

큰 잎에 함유량이 높은 것으로 나타났다. 또 

잎이 달린 위치에 따라 1-DNJ 함량이 차이

가 났으며, 나무의 중간 부분에 달린 잎에서 

함량이 가장 높은 것으로 나타났다. 이러한 

결과는 일반 뽕잎에서도 거의 같은 경향을 

보였다. 

  이는 꾸지뽕 잎도 일반 뽕 잎과 같이 혈당개

선 물질 및 기능성 성분을 이용하는 재료로 충

분히 활용 될 수 있음을 나타내고 있다. 
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