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ABSTRACT

Objectives : A quantitative method using high performance liquid chromatography with a photodiode array 

detector(HPLC-PDA) was established for the quantitative analysis of the four main compound and pattern 

analysis to classification Piiellia ternate, P. pedatisecta and Typhonium flagelliforme.

Methods : The analytical procedure for the determination of P. ternata, together with the known main 

compounds uracil, uridine, guanosine and adenosine was established. Optimum HPLC-PDA separation of these 

P. ternata was possible on Luna C18(2) column material, using water and acetonitrile as mobile phase. The 

method was validated according to regulatory guidelines. In addition, this assay method were analyzed for the 

content of four main compound in P. ternata, P. pedatisecta and T. flagelliforme and by data obtained from 

the HPLC-PDA analysis was performed principal component analysis(PCA).

Results : Validation results indicated that the HPLC method is well suited for the determination of the roots of 

P. ternata with a good linearity (r2> 0.999), precision and recovery rates. Analysis of HPLC-PDA, the average 

content of uracil, uridine, guanosine and adenosine was significantly higher in P. ternate>P. pedatisecta> T. 

flagelliforme order. The application of PCA to main compound data by HPLC-PDA permitted the effective 

discrimination among the three species.

Conclusions : Analysis of both HPLC-PDA and PCA confirmed the fact that four main compound and pattern 

profiles of P. ternata, P. pedatisecta and T. flagelliforme were different from each other. 
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서 론1)

오랫동안 사람들은 자연에 있는 천연물자원을 이용하여 각 

외상이나 질병을 치료해 왔다. 최근에는 21세기 인류가 추구

하는 “건강과 삶의 질” 이라는 명제를 서구의학만으로는 

당장 해결할 수 없다는 문제가 대두되면서 세계적으로 보완-

대체의학 치료법에 관심이 제고 되었고, 방대한 고전의약학 

문헌과 서적이 체계적인 치료법을 뒷받침 하면서 이를 바탕으

로 한 연구 열기가 확산되기 시작되었다1). 특히 우리나라는 

수많은 우리 특유의 생약이 옛날 그대로 전래되어 현재까지 

많이 이용되고 있다2). 

半夏는 오랫동안 동양에서 구토약, 진경약, 가래삭힘 약으

로써 위하수, 임신구토, 기침, 어지러움증, 두통, 급성위염, 

인후통 등의 치료에 전통적으로 사용되어온 약재이다3-7). 약
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리학적으로는 자궁경부암8), 항경련9), 항궤양10), 구토 및 진정

작용11,12)에관한보고가있으며, 성분은 정유와 소량의 지방, 전

분, nicotine, 점액질, asparagine acid, glutamine, β

-amino acid 등의 amino acid 과 uridinSe, β

-sitosterol, choline, uracil, guanosine, adenosine 등이 

함유하는 약재로13-15) 半夏를 포함한 처방들에 관해서도 여러 

연구가 보고되었다16,17).

半夏(Pinellia Tuber)는 대한민국약전, 대한민국약전외한약

(생약)규격집에서 법으로 고시하고 있는 547종 한약재 중, 독

성이나 부작용의 원인으로 식품으로 제한하고 있는 162품목 

중 하나이다. 반하(Pinellia ternata Breitenbach)의 덩이줄

기로서 주피를 완전히 제거한 것으로 그 기원을 규정하고 있

고, 독성 및 부작용 완화를 위하여 수치 등의 가공법을 거쳐 

임상에서 사용 되어 왔다. 그럼에도 고용량에서 사용시 부작

용에 대한 우려가 있다18,19).

半夏는 현재 우리나라에서 다빈도로 사용되는 약재 중 하나

로, 중국에서 대량 생산되어 수입ㆍ유통되고 있는 실정인데, 

시장에서는 실제로 호장남성, 산주남성, 독각련, 수반하 등이 

혼입되어 유통되기도 하는 것으로 알려져 있다. 특히, 半夏의 

주요 포제품인 法半夏는, 그 기원식물이 반하가 아닌 경우가 

많아 위품으로 인한 피해 우려가 상존하고 있다20,21). 반하와 

혼용되어 사용되는 위품들은 뿌리의 형태학적 유사함으로 인해 

감별이 상당히 어려우며 채집, 유통 및 포제 과정 중 위품과 

혼용될 가능성이 높다. 더욱이, 절편 또는 분말 상태일 경우 

육안 감별이 곤란하기 때문에 반하의 혼ㆍ오용 방지를 위한 

반하와 위품들간의 감별법이 절실히 요구되고 있으나 半夏에 

대한 보다 정확한 기원식물의 사용을 위해 다른 위품들과 구

분할 수 있는 감별법에 대한 연구가 부족한 실정이다.

현재 半夏의 감별은 유전자 감별법22,23)과 외부형태학적 분

류법 및 현미경을 이용한 내부 형태 감별법에 대한 연구가 보

고되어 있다24,25). 그러나 半夏의 이화학 분석을 통한 비교 논

문은 미비한 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 HPLC-PDA를 이용하여 반하의 감

별에 적합한 이화학적 분석법을 확립하였고, 기원종인 반하와 

혼ㆍ오용 되기 쉬운 약재로 호장남성(P. pedatisecta 

Schott)과 수반하(Typhonium flagelliforme (Loddiges) 

Blue)를 확립된 HPLC-PDA 분석법을 통하여 비교 분석하였

다. 또한, 기원식물의 종별 요인에 의한 uracine, uridine, 

guanosine, adenosine의 성분함량을 알아보기 위해 수집한 

3종에 대한 개체별 분석을 수행하였고, 수집된 개체별 데이터

를 활용하여 통계분석을 통한 PCA 분석을 하였다. 본 실험을 

통하여 반하가 다른 위품과 혼ㆍ오용될 수 있는 가능성으로부

터 정확한 기원종을 구별할 수 있게 되었다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 실험약재
반하는 제주도에서 총 14점이 채집되었고, 전문가의 감별

을 통해 KP의 기원 적합성을 확인하였다. 시료는 지상부와 

수염뿌리를 제거한 후, 흐르는 물에 씻어 거피하였고, 통풍이 

잘 되는 그늘진 곳에 자연 건조하여 성분 변성을 최소화 하였

다. 호장남성과 수반하는 중국산 유통품을 구입하여 사용하였

고, 총 시료수는 각각 15점으로 하였으며, 유통품 반하는 6점

을 구입하여 사용하였다. 수집된 기원식물은 표본으로 제작하여 

한국한의학연구원 한약 표준표본관에 보관 중이다 (Table 1).

Table 1. Sample list for raw herbal materials used in this study
Herbal 

medicine
Scientific name Origin Designation No.

반하
(半夏)

Pinellia ternate Breitenbach Korea(Jeju) P.T01-P.T14

호장남성
(虎掌南星)

P. pedatisecta Schott China P.P01-P.P15

수반하
(水半夏)

Typhonium flagelliforme
(Loddiges) Blue

(= Arum flagelliforme)
China T.T01-T.T15

2) 시약 및 기기
추출 및 UPLC에 사용한 methanol과 물은 HPLC grade 

(J.T.Baker Inc., Phillipsburg, NJ, USA)을 구입하여 0.2 

µm membrane filter(PALL Corporation, Ann Arbor, MI, 

USA)로 여과하여 사용하였고, 반하류의 지표성분인 uracil

(≥99.0%, USA), uridine(≥99.0%, USA), guanosine(≥

99.0%, USA), adenosine(≥99.0%, USA)은 모두 Sigma-Aldrich

사에서 구입하였다. 시료 추출을 위해 초음파 추출기

(8510E-DTH, Bransonic ultrasonic, Danbury, CT, USA)

를 사용하였다.

2. 방법

1) 분석시료 제조 및 표준품 제조
건조된 시료는 곱게 분쇄하여 채에 사별한 것을 2.0 g씩 정

확히 무게를 달아 삼각플라스크에 옮겨 담았다. 시료를 담은 

삼각플라스크에 80% 메탄올 25 ml씩 넣어 잘 흔들어 준 후, 

50℃의 수욕상에서 1시간 동안 초음파 추출을 하였다. 추출한 

시료는 30분 방치하여 침전 시킨 뒤 맑은 추출용액을 걸러내

고, 잔류물에 80% 메탄올 25 ml을 넣어 동일하게 반복한다. 

여과물은 농축기로 증발·건조한 뒤, 다시 30% 메탄올 3 ml

에 녹였다. 녹인 분석 시료는 주입하기 전에 2.0 ml를 취하여 

0.22 µm membrane filter에 여과하여 사용하였다.

HPLC 분석조건이 각 성분의 농도에 대하여 유의성이 있는

지 확인하기 위해 uracil(1, 10, 50, 100, 500 µg/ml), 

uridine(10, 50, 100, 500, 1000 µg/ml), guanosin(5, 10, 

50, 100, 500 µg/ml), adenosine(5, 10, 50, 100, 500 

µg/ml) 표준품에 대해 5가지 농도를 단계적으로 희석하여 직

선성과 범위를 검토하였다. 

2) HPLC 분석 조건
분석에 사용한 HPLC system (Waters Corporation, 

Manchester, UK)은 2695 separation module, 2996 

photodiode array detector로 구성된 장비를 사용하였다. 분

석용 컬럼은 분리능이 가장 우수한 phenomenex Luna 

C18(2)(250 × 4.6mm, 5µm)를 선정하여 사용하였고, 컬럼 

온도는 실온으로 하였다. 이동상으로 solvent A는 물, 

solvent B는 아세토나이트릴을 선정하였고, 시간에 따른 용
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매의 조성은 다음과 같이 기울기 용리법으로 용출하였다. 

0-2 min, 0% B; 2-35 min, 5% B; 35-55 min, 20% B; 

55-65 min, 100% B로 설계하여 전개하였고, 모든 시료에 

대한 분석시간은 총 65 분이었다. 유속은 1.0 ml/min, 주입

량은 10 µl로 설정하였다. 분석파장은 190-400 nm으로 스

캔한 후, 각 성분의 UV spectra를 참고하여 측정하였다. 

Uracil, uridine, guanosine, adenosine에 대한 최대 UV흡

수 파장 값을 각각 257, 260, 251, 258 nm로 설정하여 피

크의 면적을 측정하였고, 이들 화학구조는 Fig.1 에 나타내었

다. 이 분석조건을 이용하여 반하, 호장남성, 수반하의 패턴

분석과 각 개체 별 함량분석을 수행하였다.

Fig. 1. Chemical structure of standard

 

3) 분석법 검증(validation)
반하류에 함유된 uracil, uridine, guanosine 및 

adenosine 분석을 위한 최적 HPLC 분석조건의 validation

은 International Conference on Harmonisation (ICH)의 

지침에 따라 수행하였다26). 각 성분의 농도에 대한 유의성이 

있는지 확인하기 위해 각 성분의 5가지 농도를 단계적으로 

희석하여 직선성(linearity)과 범위를 검토하였다. 또한 분석

물의 각 성분에 대한 검출 및 정량이 가능한 최저 농도를 확

인하기 위한 검출한계(LOD), 정량한계(LOQ)는 3.3×ϭ/s, 
10×ϭ/s(ϭ : SD, s: 기울기)로 기준을 구하였다. 동일한 분

석물에 대한 실험환경에 따른 변화의 결과를 확인하기 위해 

측정된 정밀성(percision)과 정확성(accuracy)은 성분들을 

methanol에 단계적으로 희석하여 각각 3가지 농도(10, 50, 

100g/ml)로 준비하였다. Intra-day test는 하루 동안 3회 

반복 측정한 결과의 상대표준편차(RSD)를 구하여 평가하였

고, inter-day test는 3일 동안 하루에 3회씩 반복 측정한 

결과의 상대표준편차(RSD)를 측정하여 평가하였으며, 성분의 

회수율 시험(recovery)은 표준물 첨가법에 의하여 수행하였

다. 이는 반하 샘플(P.T12) 추출물에 methanol로 단계적인 

희석을 통한 농도(uracil : 10, 50, 500 µg/ml, uridine : 

100, 500, 1000 µg/ml, guanosine : 50, 250, 500 

µg/ml, adenosine : 10, 50, 100 µg/ml)의 표준물질을 첨

가하여 각 3회 반복 분석한 후 상대표준편차(RSD)를 측정하

여 확인하였다.

4) 통계처리에 대한 다변량 분석

기원별, 종별 분류를 위한 통계분석은 Minitab 16 

(Minitab Inc., State College, PA, USA) software의 

PCA(principle component analysis)를 사용하였다. 모든 통

계분석은 HPLC-PDA를 사용하여 반하, 호장남성, 수반하 개

체에 대한 uracil, uridine, guanosine 및 adenosine 피크 

면적비를 측정하여 정량 분석한 데이터를 사용하였다.

결  과

1. HPLC의 분석법 검증(validation)

HPLC-PDA 분석에서 반하의 분석 조건을 최적화 하기 위

해 여러 가지 이동상과 컬럼을 사용하였고, 최적의 조건을 성

립하였다. 이동상은 아세토나이트릴과 물을 사용하여 

gradient elution에서 65분 이내에 4개의 성분을 동시 측정

하기 위해 선택되었다. 선정된 분석법의 검증을 위해 직선성, 

검출한계, 정량한계, 정밀성 및 회수율 시험을 하였다. 

Uracil, uridine, guanosine, adenosine의 직선성 농도 범

위는 성분 모두 1-1000 µg/ml 였고, 물질농도에 대한 r2를 

확인한 결과 모두 0.999 이상의 양호한 직선성을 나타내었

다. 분석대상물질의 검출이 가능한 최저 농도인 검출한계

(LOD)는 각 0.313, 0.125, 0.231, 0.101 µg/mL이고, 분석

대상물의 정량이 가능한 최저 농도인 정량한계(LOQ)는 각 

0.948, 0.388, 0.694, 0.309 µg/ml로 확인되었다(Table 2). 

Table 2. Regression equation, limits of detection (LODs) and limits of 
quantitation (LOQs) of uracil, uridine, guanosine and adenosine (n=3)

Standard Regression equation
Correlation
coefficient

(r2)

LOD
(µg/mL)

LOQ
(µg/mL)

Uracil y = 36227.0149 x + 5221.8238 0.9999 0.31 0.94

Uridine y = 23724.5755 x + 39107.1474 0.9999 0.12 0.38

Guanosine y =   25663.9901 x + 10181.1187 0.9999 0.23 0.69

Adenosine y =   31953.7508 x + 23993.3454 0.9999 0.10 0.30

분석법의 정밀성 평가에서는 intra-day가 각 0.034-0.296, 

0.227-0.381, 0.258-0.712, 0.102-0.370%의 상대표준편차

(RSD)를 나타내었고, inter-day는 각 0.251-0.814, 0.293-0.972, 

0.598-0.879, 0.531-0.736%의 상대표준편차(RSD)를 나타

내었다 (Table 3).

Table 3. Intra-day and Inter-day variation of uracil, uridine, 
guanosine and adenosine

Standard
Concentration

(µg/mL)

Intra-day (n=3) Inter-day (n=3)

RSD (%) Accuracy(%) RSD (%) Accuracy(%)

Uracil 10 0.05 101.07 0.59 101.23

50 0.03 100.25 0.25 101.30

100 0.29 101.35 0.81 100.99

Uridine 10 0.22 99.45 0.97 99.78

50 0.38 99.93 0.45 100.13

100 0.38 100.34 0.29 100.39

Guanosine 10 0.25 100.45 0.59 100.30

50 0.71 100.85 0.75 100.41

100 0.26 100.87 0.87 100.57

Adenosine 10 0.10 99.06 0.53 100.69

50 0.24 101.68 0.73 101.54

100 0.37 100.83 0.53 101.44

회수율 시험은 각 3개 농도를 첨가한 검액과 대조검체로 

표준물을 첨가하지 않은 검액을 분석하여 각 99.341-100.172, 

100.076-100.223, 99-968-100.541, 99.724-100.458%

의 회수율을 나타내었다 (Table 4).
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Table 4. Recoveries of uracil, uridine, guanosine and adenosine 
for the validation of analytical methods (n=3)

Standard
Fortification level 

(µg/mL)
Recovery (%)

Relativestandard 
deviation

Uracil 4.97 99.34 0.43

25.60 100.17 0.56

250.46 99.79 0.14

Uridine 49.35 100.07 0.62

249.42 100.42 0.43

500.49 100.22 0.12

Guanosine 24.84 99.96 0.57

125.42 100.41 0.34

249.67 100.54 0.20

Adenosine 4.92 99.89 0.10

24.67 100.45 0.43

49.40 99.72 0.56

2. HPLC-PDA를 이용한 패턴분석과 성분 확인

확립된 HPLC-PDA 분석법에 의하여 분석한 국내 자생종 

반하(P. ternata),유통품인 호장남성(P. pedatisecta)과 수반

하(T. flagelliforme)의 chromatogram에서 uracil, uridine, 

guanosine, adenosine이 공통적으로 검출되었다. Retention 

time 6, 15, 27, 40분대에서 각각 확인 되었으며, 이는 UV 

spectra와 표준품의 비교에 의해 확인되었다. HPLC-PDA 

패턴분석에서 3종을 비교하기 위한 그 외 다른 피크들은 UV 

spectra에 의해 확인되었다. 그 결과 반하와 호장남성은 비교

적 유사한 패턴을 나타내었지만 12-16, 45-65분대에 다르

게 나타났다. 수반하는 전체적으로 피크 면적이 낮고, 반하와 

비교하였을 때 상대적으로 다른 패턴을 나타내었다 (Fig. 2).

Fig. 2. HPLC-PDA chromatogram of Pinellia ternata(A), P. 
pedatisecta(B), Typhonium flagelliforme(C) and STD(D) : uracil(1), 
uridine(6), guanosine(8), adenosine(12)

3. HPLC를 이용한 함량 비교 분석

패턴분석을 통해 uracil, uridine, guanosine, adenosine 

성분이 수집한 국내 자생종 반하와 중국 유통품인 호장남성과 

수반하의 모든 시료에서 확인할 수 있었다. 이에 본 실험에서 

동시에 확인된 4개 성분의 함량을 HPLC-PDA 분석조건에서 

함량 분석을 하였다 (Table 5).

Table 5. Concentration (mg/g) of uracil, uridine, guanosine and 
adenosine in Pinellia ternata, P. pedatisectaand Typhonium flagelliforme

Sample 
NO.

Concentration (mg/g)

uracil uridine guanosine adenosine

P.T1-01 0.042(±1.185) 0.380(±0.143) 0.313(±0.543) 0.122(±1.422)

P.T1-02 0.079(±1.735) 0.590(±0.608) 0.497(±1.070) 0.070(±1.630)

P.T1-03 0.050(±1.547) 0.525(±1.198) 0.485(±1.893) 0.100(±1.321)

P.T1-04 0.055(±0.775) 0.456(±0.837) 0.395(±0.708) 0.101(±1.508)

P.T1-05 0.082(±0.325) 0.828(±1.914) 0.431(±1.131) 0.066(±0.763)

P.T1-06 0.084(±0.850) 0.661(±1.160) 0.585(±0.922) 0.077(±0.632)

P.T1-07 0.081(±0.983) 0.672(±1.854) 0.430(±0.527) 0.050(±0.175)

P.T1-08 0.070(±0.187) 0.835(±0.887) 0.579(±0.355) 0.073(±1.638)

P.T1-09 0.074(±0.556) 0.588(±0.324) 0.419(±0.289) 0.065(±0.197)

P.T1-10 0.067(±0.187) 0.583(±0.683) 0.441(±1.728) 0.075(±1.692)

P.T1-11 0.058(±0.664) 0.381(±1.175) 0.301(±1.763) 0.069(±0.661)

P.T1-12 0.064(±1.709) 0.404(±0.088) 0.331(±1.428) 0.061(±1.996)

P.T1-13 0.094(±0.781) 0.530(±0.918) 0.426(±1.583) 0.023(±1.405)

P.T1-14 0.052(±0.369) 0.348(±0.905) 0.283(±0.694) 0.038(±1.845)

P.P01 0.073(±0.052) 0.232(±0.550) 0.146(±1.576) 0.021(±0.605)

P.P02 0.063(±1.649) 0.229(±0.369) 0.142(±0.373) 0.020(±1.017)

P.P03 0.062(±1.326) 0.232(±1.324) 0.139(±0.878) 0.017(±1.263)

P.P04 0.058(±1.940) 0.251(±1.838) 0.165(±1.958) 0.026(±0.829)

P.P05 0.067(±1.600) 0.240(±1.569) 0.147(±1.618) 0.018(±1.884)

P.P06 0.061(±1.579) 0.243(±0.996) 0.146(±1.192) 0.018(±1.799)

P.P07 0.063(±1.409) 0.247(±0.765) 0.140(±1.199) 0.018(±1.698)

P.P08 0.065(±1.486) 0.250(±0.857) 0.151(±1.667) 0.020(±1.531)

P.P09 0.067(±1.380) 0.245(±1.354) 0.164(±1.759) 0.020(±1.471)

P.P10 0.058(±1.250) 0.255(±1.684) 0.162(±0.308) 0.022(±1.896)

P.P11 0.060(±1.250) 0.269(±1.045) 0.166(±0.581) 0.022(±0.813)

P.P12 0.055(±1.246) 0.250(±1.663) 0.149(±0.806) 0.020(±1.499)

P.P13 0.053(±1.547) 0.268(±1.090) 0.169(±1.705) 0.020(±1.489)

P.P14 0.055(±1.637) 0.273(±1.502) 0.172(±0.728) 0.021(±1.438)

P.P15 0.062(±0.574) 0.282(±1.395) 0.165(±1.545) 0.022(±1.358)

T.F01 0.003(±1.909) 0.043(±1.625) 0.011(±1.146) 0.007(±1.071)

T.F02 0.003(±0.802) 0.042(±1.380) 0.011(±0.404) 0.007(±1.836)

T.F03 0.003(±1.909) 0.041(±1.364) 0.010(±1.123) 0.007(±1.063)

T.F04 0.003(±0.802) 0.043(±1.274) 0.010(±1.457) 0.007(±1.577)

T.F05 0.003(±1.804) 0.044(±1.306) 0.010(±1.457) 0.007(±0.988)

T.F06 0.003 (±1.005) 0.042(±1.391) 0.010(±0.883) 0.006(±1.591)

T.F07 0.003(±1.721) 0.042(±1.612) 0.010(±1.657) 0.007(±1.635)

T.F08 0.003(±1.593) 0.042(±1.496) 0.010(±1.523) 0.007(±1.122)

T.F09 0.003(±1.349) 0.042(±1.413) 0.010(±0.390) 0.007(±1.218)

T.F10 0.003(±1.143) 0.041(±1.567) 0.010(±1.517) 0.007(±0.424)

T.F11 0.003(±1.576) 0.042(±1.174) 0.010(±0.529) 0.007(±1.828)

T.F12 0.003(±0.747) 0.042(±1.050) 0.010(±1.792) 0.007(±1.143)

T.F13 0.003(±1.494) 0.041(±1.502) 0.010(±0.720) 0.007(±1.861)

T.F14 0.003(±1.513) 0.043(±0.260) 0.010(±1.931) 0.007(±0.427)

T.F15 0.003(±1.345) 0.042(±1.242) 0.010(±1.393) 0.007(±1.656)

P.T01- P.T14 : Pinellia ternate, P.P01- P.P15 : P. pedatisecta, 
T.F01- T.F15 : Typhonium flagelliforme

국내 자생종인 반하는 uracil, uridine, guanosine, 

adenosine의 함량이 각각 0.042-0.094, 0.348-0.835, 

0.283-0.585, 0.023-0.122 mg/g으로 반하의 각 성분에 
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대한 함량이 개체별로 다양하게 확인되었다. 호장남성은 

0.053-0.073, 0.229-0.282, 0.139-0.172, 0.017-0.026 

mg/g과, 수반하는 0.003, 0.041-0.043, 0.010-0.011, 

0.006-0.007 mg/g으로 두 종 모두 비교적 일정한 함량을 

나타냈고, 3종 모두에서 2.0% 이내의 상대표준편차를 확인하

였다. 4개의 지표성분에 대한 함량은 반하에 가장 많이 함유

되고, 그에 비해 수반하는 매우 적게 함유되었으며, 전체적으

로 반하>호장남성>수반하 순서로 함유되었다.

각 종별에 대한 개체별 함량의 통계분석 결과(Table 6), 

uracil의 평균 함량은 반하 0.068(±1.078)%, 호장남성 

0.061(±1.326)%, 수반하 0.003(±1.347)%이고, uridine의 

평균 함량은 반하 0.556(±1.049)%, 호장남성 0.251(±1.267)%, 

수반하 0.042(±1.310)%, guanosine의 평균 함량은 반하 

0.422(±1.045)%, 호장남성 0.155(±1.193)%, 수반하 

0.010(±1.195)%, adenosine의 평균 함량은 반하 

0.071(±1.349)%, 호장남성 0.020(±1.372)%, 수반하 

0.007(±1.300)%로 모두 반하>호장남성>수반하 순서로 함유

하여 명확한 차이를 확인하였다. 이를 ANOVA 분석 결과, 

종별 성분 차이에 대한 통계적 유의성을 확인하였다(Tukey, 

post-hoc, p<0.005).

Table 6. Average Concentration(mg/g) and p-valueoftheuracil, 
uridine, guanosine and adenosine

Herbal medicine Uracil uridine guanosine adenosine

Pinellia ternata 0.068(±1.078)a 0.556(±1.049)b 0.422(±1.045)b 0.071(±1.349)b

P. pedatisecta 0.061(±1.326)a 0.251(±1.267)a 0.155(±1.193)a 0.020(±1.372)a

Typhonium
flagelliforme

0.003(±1.347)b 0.042(±1.310)c 0.010(±1.195)c 0.007(±1.300)c

p-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

a,b,c : post-hoc by tukey

4. 통계분석을 이용한 다변량 분석

HPLC-PDA를 이용하여 분석된 반하 14점, 호장남성 15

점, 수반하 15점에 대한 uracil, uridine, guanosine, 

adenosine의 함량 data를 활용하여 PCA 분석을 하였다. 

PCA 분석은 minitab 16 프로그램을 이용하여 통계처리 하

였고, 그 결과는 Fig. 3 에 나타내었다. 이는 종별 PCA plot

를 나타낸 것으로 국내 자생종인 반하와 유통품인 호장남성과 

수반하는 3 그룹으로 명확한 구분이 가능하였다.

Fig. 3. PCA plot for Pinellia ternate in jeju (P.T1), Pinellia ternate 
in commercial medicinal herbs(P.T2), P. pedatisecta (P.P) and 
Typhonium flagelliforme (T.F)

고  찰

기존의 한약재 감별 및 기원 확인은 일차적으로 형태학적 

특성에 기반한 육안감별에 의존하였으나, 한약재는 건조되고 

절편된 형태로 유입되기 때문에 모양이나 성상이 비슷한 한약

재의 감별은 전문가가 아닌 이상 쉽지 않다. 하지만 한약재의 

이화학적 성분 분석을 이용한 기원확인과 감별하는 것은 육안

식별이나 형태학적인 감별보다 정확하기 때문에 한약재의 위

품과 오용을 방지하여 한약재의 품질관리 및 안전성 확보에 

기여할 수 있을 것으로 사료된다.

이에, 혼ㆍ오용되기 쉬운 반하의 구별을 위하여 KP에서 

규정하고 있는 반하(Pinellia ternata)의 기준을 정하여, 위품

인 호장남성(Pinnellia pedatisecta)과 수반하(Typhonium  

flagelliforme)의 비교를 위한 지표로 HPLC-PDA를 이용한 

이화학 분석을 수행하였다. 우선, HPLC-PDA를 이용한 반하 

분석에 적합한 분석법을 확립하여 검증하였고, 혼용 가능성이 

있는 호장남성과 수반하를 수집하여 비교 분석하였다. 

HPLC-PDA로 분석된 3종에 대한 크로마토그램으로 각각 패

턴 비교분석 결과에서 의미 있는 결과를 얻을 수 있었다. 반

하에서 uridine이 15분에서 가장 많은 성분피크로 나타났으

며, guanosine이 27분에서 두 번째로 많은 성분 피크였고, 

그 다음 23분 피크에서 세 번째로 높은 것으로 관찰되었다. 

호장남성의 피크에서는 uridine>unknown(7)>guanosine 순

으로 많이 함유하였다. 반하와 호장남성의 두 크로마토그램에

서 12-16, 45-65분대 이외의 피크들에 대해서 전체적으로 

비슷하게 관찰되었는데, 이는 서로 유사한 종이기 때문이라 

생각된다. 기원이 다른 수반하는 상대적으로 낮은 피크와 함

께 반하와 다른 패턴으로 관찰되었다. 함량비교 분석은 3종 

모두에 존재하는 uracil, uridine, guanosine, adenosine을 

지표성분으로 하였다. 호장남성과 수반하의 지표성분 함량이 

일정한 것에 비해 반하는 개체별로 다양한 함량의 차이를 확

인할 수 있었는데, 이는 채집된 지역의 여러 환경적 요인의 

영향으로 성분 조성 함량이 다를 수 있다고 판단된다27). 

Uracil의 평균 함유량은 반하 0.068%, 호장남성 0.061%로 

약 0.007%의 작은 차이를 확인할 수 있었고, uridine, 

guanosine, adenosine의 평균 함유량이 반하가 0.556%, 

0.422%, 0.071%이고, 호장남성이 0.251%, 0.155%, 

0.020%로 약 0.341%, 0.267%, 0.061%의 차이를 확인하였

다. 그에 비해, 수반하는 0.003%, 0.042%, 0.010% 0.007%

의 낮은 함유량으로 반하와 뚜렷한 함량 차이를 확인하였다. 

이렇듯 종별에 따라 uridine, guanosine, adenosine의 함량

차이가 나타나므로 정량분석을 통한 진·위품 감별에 응용이 

가능할 것이라 기대된다. 3종에 대한 PCA 통계분석에서도 3

개의 그룹으로 나뉘어 지는 것을 뚜렷하게 확인 할 수 있었

고, 함량분석에서 확인한 것과 같이 호장남성과 수반하 그룹

은 각각 무리 지어 있는 것에 반해 반하 그룹에서는 넓게 분

포되어 있는 것을 확인 할 수 있었다. 이렇듯 본 실험을 통하

여 반하, 호장남성, 수반하의 성분 차이와 성분 함유량의 차

이에 대해 확인할 수 있었다. 유통품 반하는 채집품 반하와 

유사한 그룹으로 확인되었다. 

한약의 약효는 여러 성분들의 상호작용에 의한 것이라 해

석되는 실정인데, 활성성분들의 대부분이 기원식물에 따라 성

분계열이 다르고, 산지와 생육조건 등의 환경에 의하여 성분 
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조성 함량이 다를 수 있기 때문에 잘못된 위품의 사용은 정확

한 약효를 기대할 수 없으며, 한약의 안전성 문제를 초래할 

수 있기 때문에 정확한 감별법으로 구별하여 정확한 기원종 

한약재를 사용해야 할 것이다.

결 론

본 실험에서는 KP에서 정품으로 규정하고 있는 반하와 위

품으로 혼용되는 호장남성과 수반하 총 44점을 수집하여 그 

기원을 확립하고자 하였다. 실험은 HPLC-PDA 분석법을 성

공적으로 확립하였고, 분석법의 검증을 통한 적합성을 확인할 

수 있었다. 또한 3종에 대한 패턴분석과 함량분석 및 PCA 

분석을 성립된 분석법에 의해 수행하였다. 그 결과는 다음과 

같다.

1. 반하는 호장남성과 수반하 간의 크로마토그램 패턴에서 차

이를 확인할 수 있었다.

2. 구성성분인 uracil, uridine, guanosine, adenosine에 대

한 함량분석에서도 반하가 호장남성과 수반하에 비해 비

교적 높은 함량을 나타내어 뚜렷한 차이를 확인하였고, 

지표성분에 대한 전체적인 함유량은 반하>호장남성>수반

하 순으로 함유하였다.

3. PCA 분석에서는 종별 통계처리 한 결과 3 그룹으로 나누

어 지는 것을 확인할 수 있었다.

이상으로 본 연구 결과, HPLC-PDA를 사용하여 확립된 

분석법은 향후 기원식물인 반하와 혼ㆍ오용 되기 쉬운 위품의 

구별을 위하여 효과적으로 사용될 수 있을 것으로 기대된다.
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