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ABSTRACT In the present study, a new analytical method was devised for the simultaneous determination of soluble 
carbohydrates in soybean seeds using high performance liquid chromatography/evaporative light scattering detection 
(HPLC/ELSD). The limit of quantification (LOQ) for soybean soluble carbohydrates ranged from 5.6～7.6 mg/kg 
using the HPLC/ELSD method and from 16.2～33.9 mg/kg using the high performance liquid chromatography/refractive 
index detection (HPLC/RID) method. Therefore, the HPLC/ELSD method was more sensitive than HPLC/RID. The 
precision values for retention time and peak area of the HPLC/ELSD method were evaluated by inter-day (n=5) and 
intra-day (n=10) assays using a standard solution. All precision values (CV<2.5%) for soybean soluble carbohydrates 
were acceptable and fulfilled international acceptance criteria. All linear calibration curves were obtained with a correla-
tion coefficient of R2>0.999. The contents of soluble carbohydrates for the "Shingikong" (yellow soybean) and 
"Cheongjakong 3" (black soybean) samples were analyzed using the HPLC/RID and HPLC/ELSD methods. The differ-
ence in carbohydrate contents between the two detection methods was significant. Carbohydrate contents in the HPLC/ 
ELSD method were higher than those in the HPLC/RID method. Overall, the HPLC/ELSD method showed satisfactory 
resolution with a favorable LOQ and reproducibility. Therefore, these results indicate that the HPLC/ELSD method 
may be applied to determine the contents of soluble carbohydrates in soybean seeds and related food stuffs.
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서   론

콩(Glycine max) 종실에 함유된 주요 성분은 단백질, 지

질 및 탄수화물이며, 평균적으로 건조 콩의 무게 대비 단백

질과 지질의 함량이 60% 수준을 차지하고 기타성분은 불용

성 섬유질(15~18%), 수용성 탄수화물(7~9%), 섬유소(5%), 

회분(8%) 및 일부 기능성 성분들이 포함되어 있다(1,2).

Aspinall(3)은 콩에 함유된 탄수화물이 건조 콩의 경우 

35% 수준 함유되어 있고 성숙된 콩 종실에는 약 10%의 수

용성 탄수화물이 함유되어 있으며, 성숙된 콩 종실에 함유된 

수용성 탄수화물의 90% 이상이 sucrose, raffinose 및 sta-

chyose를 포함한 oligosaccharide라고 보고하였고(4), 

Choung(5)은 콩 종실의 수용성 탄수화물 중 sucrose 함량

이 가장 높고 sucrose, raffinose 및 stachyose의 함량은 

각각 58%, 10% 및 30% 수준이라고 보고한 바 있다. 

최근 다양한 식품 및 원료로부터 수용성 탄수화물인 단당 

및 올리고당의 함량을 평가하기 위해 다양한 분석방법이 적

용되고 있으며, 대표적 방법으로는 부피측정법(6), 효소분

석법(7), 박층크로마토그라피법(8), 기체크로마토그라피법

(9), 이온크로마토그라피법(10), 초임계유체크로마토그라

피법(11), 액체크로마토그라피법(12) 및 근적외분광분석법

(13) 등이 적용된 바 있으며, 이들 중 일부 분석법은 다성분 

동시분석 혹은 개별성분의 분석이 불가능하고 이들 분석법 

중 액체크로마토그라피/굴절율검출법(high performance 

liquid chromatography/refractive index detection, 

HPLC/RID)이 가장 포괄적으로 사용되고 있다.

분석시료에 함유된 단당류 및 올리고당의 정량적 분석에 
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사용되는 HPLC/RID 분석법의 대부분 방법은 아미노칼럼

(NH2)에 물/아세토니트릴의 혼합 용매계를 등용매용리

(isocratic) 방법으로 용리하는 방법(14)과 칼슘 혹은 나트

륨과 같은 양이온의 치환성을 이용한 이온성 칼럼에 극성 증

류수를 단일용매로 용리하는 분석법이 가장 포괄적으로 사

용되고 있으나(5), HPLC/RID 분석법의 가장 큰 단점은 RID 

검출기의 특성에 의해 혼합 용매계의 농도구배(gradient) 

분석이 불가능하여 단당류 및 올리고당의 동시분석이 불가

능하거나 시료의 성분조성에 따라 단당류 및 올리고당의 양

호한 분리능 확보가 불가능한 단점이 있다(14). 

최근 일부 연구자들에 의해 분석시료에 함유된 단당류 및 

올리고당의 동시분석을 위해 용리용매의 농도구배 분석이 

가능한 액체크로마토그라피/증기화광산란검출법(high per-

formance liquid chromatography/evaporative light 

scattering detection, HPLC/ELSD)이 검토된 바 있으므로

(15,16), 본 연구는 액체크로마토그라피를 이용한 콩 함유 

수용성 탄수화물의 동시분석 시 HPLC/ELSD 및 RID 분석

법의 분석 효율성, 정밀성 및 재현성을 상호 비교, 평가하여 

콩 함유 수용성 탄수화물의 효율적 분석방법을 제공하고자 

하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용된 콩은 2012년 농촌진흥청 식량과학원 

전작물 재배포장에서 동일시기에 재배, 수확된 콩 종자 중 

황색 종피를 가진 장류용 콩 품종인 신기콩과 혼반용으로서 

검정색 종피를 가진 검정콩 품종인 청자콩 3호를 2013년 

2월 분양받아 실험재료로 사용하였다. 콩 종자는 40°C 건조

기에서 24시간 건조한 후 1.0 mm 체가 장착된 분쇄기를 

이용하여 분쇄하였으며, 분쇄된 콩 분말을 잘 혼합하여 수용

성 탄수화물의 함량 분석에 이용하였다.

분석시약 중 HPLC용 초순수증류수 및 아세토니트릴은 J. 

T. Baker Co.(Phillipsburg, NJ, USA)로부터 구입하여 사

용하였고, 수용성 탄수화물의 표준시약(stachyose trihy-

drate, raffinose, sucrose, glucose, fructose) 및 Ca- 

EDTA는 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)로부터 

구입하여 사용하였으며, 기타 시약은 시약특급을 사용하였다.

콩 함유 수용성 탄수화물 분석을 위한 HPLC/RID 및 ELSD 

분석방법의 검증

콩 함유 수용성 탄수화물의 동시분석이 가능한 최적의 

HPLC 분석조건을 확립하기 위하여 HPLC/RID 및 ELSD 

분석법의 적용 시 각 수용성 탄수화물의 분리양상을 비교, 

확인하였으며, 검출기별 표준검량식의 직선성(linearity), 

검출한계(limit of detection(LOD), signal/noise(S/N)=3) 

및 정량한계(limit of quantification(LOQ), S/N=10), in-

tra-day(n=10) 및 inter-day(n=5)의 분석재현성(repeat-

ability)을 확인하였다.

콩 함유 수용성 탄수화물의 추출

콩 함유 수용성 탄수화물의 추출은 Lee 등(2)의 방법을 

이용하였다. 즉 분쇄된 콩 분말시료 1.0 g에 70% 에탄올 

10 mL를 첨가하고 상온에서 24시간 동안 일정하게 흔들며 

추출하였고, 추출 후 20분간 원심분리(5,000×g)를 실시한 

후 상징액을 Whatman No. 1 여과지로 여과하였다. 추출된 

여과액의 희석 및 추출 시 함유된 비극성 성분의 제거를 위

해 추출액 1 mL에 초순수증류수 4 mL를 첨가하여 최종 

5배 희석한 후, 이 용액을 활성화된 Sep-Pak C18 plus car-

tridge(Waters, Milford, MA, USA)에 통과시키고 이 용액

을 0.45 μm 필터로 여과한 후 HPLC 분석에 사용하였으며, 

각 시료의 추출은 3반복으로 실시하였다. 

HPLC/RID를 이용한 콩 함유 수용성 탄수화물의 분석

콩 함유 수용성 탄수화물의 HPLC/RID 분석은 Shodex 

RI-71 refractive index detector(Showa Denko Co., 

Tokyo, Japan)가 장착된 Agilent 1200 series HPLC sys-

tem(Wilmington, DE, USA)을 이용하였다. 분석용 칼럼은 

Waters사의 Sugar Pak I column(6.5×300 mm)을 이용하

였고, 칼럼온도를 80°C, 이동상 용매는 50 mM Ca-EDTA

가 함유된 초순수증류수를 이용하여 분당 유속 0.5 mL로 

등용매용리(isocratic elution) 분석을 실시하였다(2). 수용

성 탄수화물의 함량은 각 표준시약을 초순수증류수로 용해

하여 20~1,000 mg/L의 농도가 되도록 표준품을 조제하고, 

각 농도별 표준품 20 μL를 HPLC에 주입하여 계산된 피크면

적 값으로 외부표준 검량식을 작성한 후 검체로부터 분석된 

피크면적을 대입하여 수용성 탄수화물의 함량을 계산하였

으며, 아울러 HPLC 분석에 의해 계산된 수용성 탄수화물의 

함량은 콩 분말시료를 105°C 건조기에서 2시간 동안 상압

가열건조법으로 수분 함량을 측정한 후 최종 수용성 탄수화

물의 함량을 건물중 대비 수분 함량이 보정된 함량으로 산출

하였다(5).

HPLC/ELSD를 이용한 콩 함유 수용성 탄수화물의 분석

콩 함유 수용성 탄수화물의 HPLC/ELSD 분석은 Sedex 

75 evaporative light scattering detector(Sedere, Al-

fortville, France)가 장착된 Agilent 1200 series HPLC 

system을 이용하였다. 분석용 칼럼은 Alltech사(Deerfield, 

IL, USA)의 Prevail™ Carbohydrate ES(4.6×250 mm)를 

이용하였고, 칼럼온도를 30°C, 검출기의 분무기(nebulizer) 

가스는 질소(N2)를 사용하여 분당 1.0 bar의 속도로 흘렸으

며 검출기 증발온도(evaporation temperate)는 45°C로 설

정하였다. 분석에 이용된 이동상용매는 아세토니트릴(A용

매)과 증류수(B용매)를 선형적 농도구배(linear gradient 

elution)로 분석하였으며, 이동상의 조성은 0분: 80% A용

매, 0~20분: 50% A용매, 21분: 80% A용매, 21분~27분: 



1064 김경하 ․황영선 ․안경근 ․김기쁨 ․김민지 ․홍승범 ․문중경 ․정명근

A B

Fig. 1. Chromatogram of major soluble carbohydrate standards using RID (A) and ELSD (B).

A

B

  45°C 1.0 bar

  85°C 1.0 bar

  35°C 1.0 bar

  35°C 2.5 bar

Fig. 2. Comparison of peak resolution and sensitivity with dif-
ferent evaporation temperature (A) and nebulizer gas pressure
(B) using ELSD. Peak 1, fructose; peak 2, glucose; peak 3, su-
crose; peak 4, raffinose; peak 5, stachyose.

80% A용매로 조절하였고, 분당 유속 1.5 mL로 분석을 실시

하였다. 수용성 탄수화물의 함량은 각 표준시약을 초순수증

류수로 용해하여 1~400 mg/L의 농도가 되도록 표준품을 

조제하였으며, 기타 외부표준 검량식 작성, 수용성 탄수화물

의 함량 계산 및 수분 함량 보정 등은 상기 HPLC/RID를 

이용한 콩 함유 수용성 탄수화물의 분석방법과 동일한 방법

으로 수행하였고, 각 분석결과의 산술적 통계(평균±표준편

차)는 마이크로소프트사(Redmond, WA, USA)의 엑셀 

2007 프로그램을 이용하였다.

결과 및 고찰

콩 함유 수용성 탄수화물 분석을 위한 HPLC/RID 및 ELSD 

분석방법의 설정 및 검증

콩 함유 수용성 탄수화물의 동시분석이 가능한 최적의 

HPLC 분석조건을 확립하기 위하여 HPLC/RID 분석방법의 

경우 칼슘 양이온의 치환성을 이용한 이온성 칼럼에 초순수

증류수를 단일용매로 용리하는 분석법을 적용하였고(5), 

HPLC/ELSD 분석법의 경우 각 분석 파라미터를 조절하며 

최적의 분리능을 나타내는 조건을 확립하였다. 

HPLC/RID 분석법을 적용한 경우 올리고당의 피크들이 

완전한 베이스라인(baseline) 분리가 유도되지 않는 양상을 

확인할 수 있었고, 이들의 용리 순서는 사당류인 stachyose, 

삼당류인 raffinose, 이당류인 sucrose, 단당류인 glucose 

및 fructose의 순으로 용리되었다(Fig. 1(A)).  

최적 HPLC/ELSD 분석방법을 설정하기 위하여 표준시

약을 대상으로 분리능을 검토한 결과 최적의 이동상 조건은 

아세토니트릴(A용매)과 증류수(B용매)를 사용하고, 최초 0

분: 80% A용매, 0~20분: 50% A용매, 21분: 80% A용매, 

21분~27분: 80% A용매로 최적의 용매조건을 설정하였다

(Fig. 1(B)). Fig. 1(B)의 크로마토그램에서 보는 바와 같이 

분석대상 성분의 피크들이 완전하게 baseline 분리가 유도

되는 양상을 확인할 수 있으며, 용리 순서는 HPLC/RID 분

석과는 상반된 양상을 확인할 수 있었다. HPLC/ELSD의 검

출기로 도입되는 nebulizer 질소가스의 압력 및 검출기 증발

온도가 각 분석대상 성분 피크의 좌우대칭도(symmetry) 및 

감도(sensitivity)에 서로 다르게 관여하는 것을 확인할 수 

있었으며(Fig. 2), 검출기 온도 및 질소가스 압력의 관계를 

상호 고려하여 최적의 검출조건은 nebulizer 질소가소의 압력

을 분당 1.0 bar로, 검출기 증발온도는 45°C로 설정하였다.
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Table 1. Calibration coefficients of soluble carbohydrates using RID and ELSD

Carbohydrate
RID method (range: 20～1,000 mg/L) ELSD method (range: 1～400 mg/L)

Slope Intercept Correlation (R2) Slope Intercept Correlation (R2)
Fructose
Glucose
Sucrose
Raffinose
Stachyose

0.0141
0.0135
0.0141
0.0187
0.0182

0.1892
0.1928
0.1072
0.0965
0.2964

0.9998
0.9998
0.9998
0.9997
0.9998

1.6094
1.5779
1.5707
1.5244
1.5394

1.8274
1.8534
1.9516
1.9111
1.8757

0.9995
0.9993
0.9993
0.9992
0.9993

16.4 17.1 16.2

21.6

33.9

6.8 7.6
5.6 6.7 6.6
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Fig. 3. Calculated limit of quantification (LOQ) for each soluble
carbohydrate using RID and ELSD. 

Table 2. Repeatability assay of each soluble carbohydrate for intra- and inter-day using ELSD
Parameter Fructose Glucose Sucrose Raffinose Stachyose

Retention
time (Rt.)

Intra-day
(n=10)

Mean
SD

CV (%)

5.33 
0.02 
0.34 

6.40 
0.04 
0.64 

7.48 
0.04 
0.47 

9.18 
0.00 
0.05 

10.64 
 0.01 
 0.11 

Inter-day
(n=5)

Mean
SD

CV (%)

5.46 
0.02 
0.44 

6.29 
0.04 
0.65 

7.40 
0.07 
1.01 

9.13 
0.13 
1.37 

10.61 
 0.17 
 1.56 

Peak
area

Intra-day
(n=10)

Mean
SD

CV (%)

40,166 
609.31 

1.52 

38,609 
824.62 

2.14 

42,150 
730.32 
1.73 

33,389 
446.82 
1.34 

35,589 
298.31 
0.84 

Inter-day
(n=5)

Mean
SD

CV (%)

39,258 
963.75 

2.45 

40,143 
956.28 

2.38 

43,885 
820.66 
1.87 

32,269 
490.68 
1.52 

34,529 
344.94 
1.00 

콩 함유 수용성 탄수화물의 분석을 위해 HPLC/RID 및 

ELSD 방법으로 각 성분의 농도별 7 포인트 표준 검량식을 

작성한 결과는 Table 1에 나타내었다. Table 1의 결과에서 

각 검출기별 표준 검량식의 직선성(linearity)을 확인한 결

과, RID 및 ELSD 모두 각 성분별 0.999 이상의 고도의 직선

성을 유지하였으며, 단지 수치적으로 RID의 직선성이 조금 

더 높은 것을 확인할 수 있으나 통계적 차이는 인정되지 않

았다.

각 표준용액 검량식의 성분별 기울기(slope)를 검토한 결

과 RID의 경우 0.014~0.019 수준으로 ELSD의 결과인 

1.52~1.61보다 약 100배 정도 낮은 양상을 나타내었으며, 

이는 RID가 ELSD 대비 상대적 분석 감도가 낮음을 확인할 

수 있었다(Table 1).

검출기별 검출한계 및 정량한계를 검토한 결과 성분 간에 

차이는 있었으나, ELSD가 RID 대비 raffinose의 경우 2.2

배, fructose의 경우 5.1배 수준 감도가 더 높은 양상을 나타

내어 ELSD 분석이 RID 분석 대비 분석시료의 양을 최소 

1/2에서 최대 1/5 수준 감소된 양으로도 정성 및 정량 분석

이 가능하였으며(Fig. 3), 아울러 ELSD 검출기의 적용이 미

량 함유된 성분의 검출 및 정량분석에도 더욱 효율적임을 

확인할 수 있었다. 

HPLC/ELSD 분석법의 적용 시 분석대상 피크의 머무름 

시간(retention time, Rt.) 및 면적(peak area)의 재현성

(repeatability) 검증을 위해 intra-day(n=10) 및 inter- 

day(n=5) 재현성 검증을 실시하였다(Table 2). 그 결과 각 

수용성 탄수화물 피크의 Rt. 및 area 두 가지 인자 모두 변이

계수(coefficient of variation, CV)가 최소 0.05%, 최대 

2.45%로 극히 높은 분석 재현성을 확인할 수 있어 콩 함유 

수용성 탄수화물의 분석 시 HPLC/ELSD 분석법을 적용하

여도 재현성 측면에서 전혀 문제가 없는 것으로 판단된다. 

HPLC/RID 및 ELSD 분석법 적용 콩 함유 수용성 탄수화

물의 함량 평가

장류용 황색콩 품종인 신기콩과 혼반용으로 검정색 종피

를 가진 검정콩 품종인 청자콩 3호를 대상으로 HPLC/RID 

및 ELSD 분석법을 적용하여 콩 함유 수용성 탄수화물의 

함량을 평가하였다(Fig. 4). 콩 함유 수용성 탄수화물의 표

준용액을 이용하여 Rt. 비교 및 spike test를 수행하여 각 

수용성 탄수화물을 동정하였으며, HPLC/RID의 경우 sta-
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A B

Fig. 4. HPLC chromatograms of soluble carbohydrates in Shingikong using RID (A) and ELSD (B).

Table 3. Differences of soluble carbohydrate contents in soybean using RID and ELSD 

Cultivar Detector
Content (mean±SD, %)

Stachyose Raffinose Sucrose Glucose Fructose Total
Shingi
kong

RID
ELSD

1.79±0.07
3.15±0.04

0.60±0.06
1.34±0.03

5.35±0.23
5.80±0.12

0.18±0.02
1.09±0.04

－
1.05±0.00

 7.92±0.22
12.42±0.18

Cheongja
kong 3

RID
ELSD

1.09±0.06
2.16±0.12

0.81±0.06
1.53±0.04

6.05±0.41
7.33±0.14

0.15±0.01
1.07±0.01

－
1.05±0.00

 8.10±0.54
13.13±0.30

chyose, raffinose, sucrose 및 glucose의 피크를 동정할 

수 있었고 HPLC/ELSD의 경우 HPLC/RID 분석에서 동정

된 4종의 수용성 탄수화물 외에 추가적으로 fructose의 피

크를 동정 가능하였으며, 황색 종피를 가진 일반 장류용 콩

과 혼반용으로 사용되는 검정콩 간에 크로마토그램의 특이 

양상은 확인할 수 없었다. 

Fig. 4에서 HPLC/RID 분석 크로마토그램(A)을 살펴볼 

때 Rt. 4~6분 사이에 2종, 15분경에 1종의 미확인 피크가 

확인되었으며, 이들 중 4~6분 사이에 검출된 2개의 피크는 

콩에서 보고된 바 없는 다른 종류의 수용성 탄수화물과도 

Rt.를 상호 비교하였으나 일치하는 수용성 탄수화물이 없었

으며, 15분경에 존재하는 피크는 추출 시 사용된 에탄올에

서 유래하는 피크로 확인되었다. 반면 HPLC/ELSD 분석 크

로마토그램(B)의 경우 HPLC/RID 분석 크로마토그램(A)과 

달리 검출된 모든 피크가 콩에 존재하는 것으로 보고된 수용

성 탄수화물의 피크였으며, 기타 추출용매 및 이동상 유래 

피크는 확인되지 않았다. HPLC/RID 분석의 경우 올리고당

인 stachyose 및 raffinose 피크가 완전한 baseline 분리가 

유도되지 않아 피크가 서로 중첩됨을 확인할 수 있고 소량 

존재하는 glucose 피크의 경우에는 해상도가 극히 낮은 양

상을 나타내지만, ELSD 분석법의 적용 시 모든 검출대상 

성분의 완전한 baseline 분리와 높은 감도를 확인할 수 있었

다. 

HPLC/RID 및 ELSD 분석법을 적용하여 신기콩과 청자

콩 3호에 함유된 수용성 탄수화물의 함량을 정량적으로 평

가한 결과(Table 3), RID 분석법을 적용할 경우 신기콩 및 

청자콩 3호 모두에서 fructose가 검출되지 않았으나 ELSD 

분석법의 경우 신기콩 및 청자콩 3호 모두 약 1.05%의 fruc-

tose가 함유되어 있는 것으로 조사되었으며, glucose의 함

량은 RID 분석법 대비 ELSD의 함량이 거의 5배 증대된 양

상을, 올리고당인 stachyose 및 raffinose의 경우에도 ELSD 

적용 시 RID 대비 2배 이상 증가된 양상을, 기타 sucrose는 

ELSD에서의 함량이 소량 증가된 양상을 나타내었으며, 총 

수용성 탄수화물의 함량 면에서도 ELSD 분석법이 RID 대

비 약 1.5배 수준 함량이 증가된 양상을 확인할 수 있었다. 

이는 감도 면에서 ELSD 분석법이 월등히 높아 RID 분석법

에서 검출하지 못하였던 fructose 함량의 반영과 올리고당

인 stachyose 및 raffinose와 단당류인 glucose의 감도 향

상에 의해 기인된 것으로 판단된다. 한편 콩에 함유된 수용

성 탄수화물의 함량을 HPLC/RID 및 ELSD 분석법으로 상

호 비교한 연구 결과는 존재하지 않으나, Floridi 등(15)이 

맥아즙 및 맥주에서 실험한 결과에서 HPLC/ELSD 분석법

을 적용하였을 경우 RID 분석법보다 glucose의 경우 1.1배, 

sucrose의 경우 1.4배, maltose의 경우 1.3배, maltotriose

의 경우 1.4배 더 높은 함량을 확인할 수 있다고 보고한 바 

있어, 본 연구 결과의 수용성 탄수화물과 조성은 완전하게 

일치하지 않으나 HPLC/ELSD 분석법을 적용하였을 경우 

RID 분석법보다 검체에 함유된 수용성 탄수화물의 함량이 

증가된 양상은 본 연구 결과와 동일한 양상임을 확인할 수 

있었다.

요   약

콩 함유 수용성 탄수화물의 동시분석 시 증기화광산란검출
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법(HPLC/ELSD) 및 굴절율검출법(HPLC/RID)의 분석 효

율성, 정밀성 및 재현성을 상호 비교, 평가하여 콩 함유 수용

성 탄수화물의 효율적 분석방법을 제공하고자 하였다. HPLC/ 

ELSD 분석법 적용 시 콩 함유 수용성 탄수화물의 정량한계

(LOQ)를 확인한 결과 5.6~7.6 mg/kg 범위를 나타낸 반면, 

RID는 16.2~33.9 mg/kg 범위를 나타내어 HPLC/ELSD 분

석법이 RID 분석법 대비 감도가 향상된 양상을 확인하였고, 

intra-day(n=10) 및 inter-day(n=5) 분석재현성 평가에서

도 피크의 머무름 시간(Rt.) 및 면적(peak area) 모두 최대 

2.5% 미만의 변이계수를 나타내어 높은 분석 재현성을 확인

할 수 있었다. 또한 농도별 표준시약을 이용하여 검량식의 

직선성을 확인한 결과 모든 성분이 고도의 직선성(R2>0.999)

이 유지되어 정량적 분석이 가능함을 확인하였다. 콩 함유 

수용성 탄수화물의 함량을 HPLC/ELSD 및 RID 방법으로 

상호 비교한 결과 HPLC/ELSD 분석법을 적용하였을 경우 

RID 분석법 대비 각 수용성 탄수화물의 함량이 더 높게 평가

됨을 확인할 수 있었다. 
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