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Codonopsis lanceolata has numerous chemical constituents that includes polyphenols, saponins, tannins, triterpene, 
alkaloids, and steroids. The extract of C. lanceolata was partitioned with Haxane, CH2Cl2, EtOAc, n-BuOH and MeOH. 
The determination of structure for lancemaside G, lancemaside B, lancemaside A were based on physicochemical and 
HPLC chromatogram data, including NMR and HR-MS. In addition, tangshenoside I and lobetyolin were identified in 
the material separation process for the extract of C. lanceolata, and content analysis was performed using HPLC. The 
compounds were confirmed as lancemaside G, lancemaside B, lancemaside A, tangshenoside I, and lobetyolin. 
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서  론 

 

더덕(Codonopsis lanceolata)은 초롱꽃과에 속하는 다년

생 덩굴식물로 뿌리는 직근으로 땅속 깊이 들어 있어 형

상이 인삼, 도라지와 유사하며, 우리나라, 일본 및 중국 

등에서 주로 약용과 식용으로 이용하고 있다(Choi and 

Choi, 1999; Kim et al., 2010). 우리나라의 경우 강원도 및 제

주도에서 주로 생산되고 있다(Kim et al., 2010). 천연물, 농

수산물 및 약용식물을 대상으로 생리 활성 평가 및 물질 

분리에 대한 연구는 지속적으로 진행되어 왔고, 더덕을 

대상으로 기능성 식품 및 화장품 등 다양한 목적으로 연

구들이 진행되었다(Shim and Chun, 2012; Chung et al., 2014). 

더덕은 전통 의학에서 널리 사용되었으며 기관지염, 기침, 

경련, 정신 신경증, 암, 비만, 고지혈증, 부종 간염, 대장

염 및 폐 손상과 같은 질병과 증상에 효과가 있다. 또한 

polyphenols, saponins, tannins, triterpene, alkaloids, 및 steroids 

등 다양한 생물학적 활성화합물을 지니고 있다(Hossen 

et al., 2016). 이 중 더덕의 saponin 성분은 강력한 항 염

증 작용을 보인다고 알려져 있다(Byeon et al., 2009). 더덕

의 saponin은 lancemaside A, lancemaside B, lancemaside C, 

lancemaside E, lancemaside G, foetidissimoside A, aster saponin 

Hb 등이 있다. 이 중 lancemaside A 성분이 더덕 뿌리에

서 가장 풍부하게 존재한다고 알려져 있다(Shirota et al., 

2008). 특히 더덕의 saponin 성분 중 lancemaside A는 2,4,6-

trinitrobenzenesulfonic acid의 작용으로 대장염을 완화하고 

항 염증 활성과 관련이 있다고 보고되었다(Lee et al., 2019; 

Kim et al., 2014). 따라서 본 연구에서 더덕 추출물의 주요
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한 성분인 saponin을 정제하여 지표성분의 함량 분석을 

실시하여 더덕에서 유래한 생리활성물질에 대해 이용성

을 확인하는 기초자료를 확보하고자 한다. 

 

재료 및 방법 

실험재료 및 시약 

본 연구에서 사용한 더덕은 강원도 동횡성농협에서 구

입한 더덕으로 (주)뉴트리케어에서 추출을 진행하였으며, 

각각의 시료를 desiccator에 보관하여 사용하였다. 분석에 

사용된 Distilled water, methanol, ethanol, acetic acid 등의 시

약은 HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 등

급을 사용하였다. 

표준용액 제조 

Tanshenoside I 및 Lobetyolin 각각의 표준품 적정량을 

정밀하게 달아 메탄올(MeOH)로 용해하여 약 1.0 mg/mL

가 되게 녹여 표준원액으로 하였다. 상기용액을 표준원액

(stock solution)으로 하며 메탄올로 희석하여 표준용액으로 

사용하였다. 

시험용액 제조 

Tanshenoside I 및 Lobetyolin 각각의 시료 50 mg을 칭량

한 후 25 mL 부피의 플라스크에 넣어 50% 에탄올(EtOH)

로 정용하고, 20분 동안 초음파 추출을 진행한 후 0.45 μm 

syringe filter로 여과하여 HPLC 분석용 시료로 사용하였다. 

추출물 및 용매분획물 제조 

더덕 추출은 강원도 동횡성농협에서 구입한 3년근 건

조 더덕 절편 3.5 kg을 50% 주정 20 L 사용하여 50℃에서 

20시간 추출을 진행하였다. 식품의약품안전처의 기능성 

원료 표준화 지침서를 참조하여 최적의 추출용매 조건을 

설정하였으며, 기능성분 및 지표성분을 분석하기 위하여 

50%의 주정조건으로 설정하여 실험을 진행하였다. 추출

시간은 8시간에서 24시간 사이의 조건으로, 추출온도는 

20℃에서 80℃ 사이의 조건으로 진행하였으며 그 결과 

50℃에서 20시간의 조건으로 추출하였을 때 추출함량이 

가장 높게 나타나 해당 조건으로 실험을 진행하였다. 또

한 감압건조를 실시하여 열풍건조의 조건으로 50℃에서 

3일간 건조한 후, 총 104.3 g의 조 추출물을 획득하였다. 

추출물 용매분획은 분별 깔때기를 이용하여 진행하였다. 

농축된 더덕 추출물(104.3 g)을 물(700 mL)에 녹인 후, 

헥산(Hexane), 메틸렌클로라이드(CH2Cl2), 에틸아세테이트

(Ethyl acetate, EtOAc), 부탄올(n-BuOH)로 각각 용매분획을 

실시하였다. 얻어진 추출물의 부탄올 분획(20.0 g)에서 당

을 제거하기 위해 Diaion HP-20을 이용하여 증류수로 당

을 제거하고, 메탄올 분획 9.1 g을 획득하였다(Fig. 1). 

HPLC 분석조건 

더덕 추출물에 함유되어 있는 tangshenoside I 및 lobe- 

tyolin 표준품을 HPLC로 분석한 검출시간(Retention time, 

RT)과 시료를 표준품과 동일한 조건으로 분석한 결과와 

비교하여 동정하였고, 시료용액에 일정량의 표준품을 첨

가하여 동시에 HPLC에서 분석을 실시하여 검출된 peak의 

모양 및 검출시간을 측정하여 확인하였다. Tangshenoside 

I의 경우 16.87분, Lobetyolin의 경우 18.95분으로 나타났다. 

또한 본 실험의 분석조건에서 표준물질의 분리 상태는 양

호하였고, 전 처리한 더덕 시료의 chromatogram을 비교하

여 각각의 성분의 peak가 분리되는지 확인한 결과 각 성

Fig. 1. Flow diagram the extract and fractionation of Codonopsis
lanceolata. The concentrated Codonopsis lanceolata extract (104.3 g)
was dissolved in water (700 mL). Then, fraction was carried out 
with hexane (9.2 g), methylene chloride (3.1 g), ethyl acetate (2.7 g),
and butanol (20 g), respectively. The methanol fraction (9.1 g) was
obtained using a Diaion HP-20 column. 
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분들은 다른 peak와 간섭이 없이 분리되었음을 확인하였

고, 표준용액 peak의 검출시간과 더덕 추출물의 검출시간

이 일치하였다. 분석조건은 HPLC (Shimadzu HPLC system)

를 이용하였고, ACE 5 (4.6 × 250 mm, 5 μm) column을 사용

하였다. 이동상 용매는 0.1% acetic acid(용매 A), acetonitrile 

(용매 B)를 사용하여 gradient를 주어 tangshenoside I과 

lobetyolin을 동시에 분석하였다. 이동상 농도 구배조건은 

용매 B를 5%로 시작하여 3분 동안 유지하였고, 17분까

지 95%로 증가시킨 다음 3분 동안 유지하다가, 22분까

지 5%로 감소시키고 25분까지 유지하였다. 용출 속도는 

0.5 mL/min, column의 온도는 30℃로 유지하였고, 검출기

는 UV detector, 검출 파장은 267 nm에서 측정하였다. 

 

결  과 

HR-MS 및 HPLC 분석 

메탄올 분획(9.1 g)을 Normal phase open column chro- 

matography (EtOAc:MeOH:Water, 9:3:1)를 이용하여 8개의 

분획(D2G0-D2G7)으로 나누었고, 분획 D2G5 (534.0 mg)

을 Preparative HPLC (40%→100% MeOH, gradient system)

를 이용하여 6개의 분획(D2G5P1-P6)으로 나누었다. High 

resolution electrospray ionization quadrupole time-of-flight 

mass spectrometer (HR-ESI-QTOF-MS) profile 분석을 통해, 

lancemaside 계통의 saponin 물질들이 분포되어 있는 것으

로 보이는 분획 D2G5P5을 확인하였으며, 해당 분획을 

Semi-preparative HPLC (55%→80% MeOH, gradient system)

Fig. 3. HR-MS data of three lancemaside compounds in 
Codonopsis lanceolata extracts. Compound 1: lancemaside G 
(C57H90O27), Exact Mass; 1206.5586, m/z; 1205.5522 [M-H]-, Com-
pound 2: lancemaside B (C63H100O31), Exact Mass; 1352.6249, m/z;
1351.6091 [M-2H]2-, Compound 3: lancemaside A (C57H90O26), 
Exact Mass; 1190.5643, m/z; 1189.5566 [M-H]-. 

Fig. 2. HPLC chromatograms of three lancemaside compounds in Codonopsis lanceolata extracts. Compound 1: lancemaside G, 
Compound 2: lancemaside B, Compound 3: lancemaside A. 
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를 이용하여 지표물질 1 (lancemaside G), 2 (lancemaside B), 

3 (lancemaside A)을 분리하였다(Fig. 1, Fig. 2). 

성분 구조 동정 

더덕 추출물에서 총 3종의 지표물질을 분리하였고 지표

물질의 여부를 알아보기 위해서 HR-ESI-QTOF-MS [10% 

→100% Acetonitrile (MeCN), gradient system]를 사용하여 

메탄올 분획에서 지표물질의 분자량이 있음을 확인하였

다. 또한 화학적 구조를 규명하기 위해 pyridine-d5에 녹여 
1H-NMR (Nuclear magnetic resonance) 및 HR-MS (High-

resolution mass spectrometer) data를 활용하여 결정하였다

(Table 1, Fig. 3). Electrospray ionization mass spectrum을 측

정한 결과 첫 번째 화합물은 m/z 1205.5522에서 [M-H]-

에 기인하는 peak를 관찰하여 분자량 1206.5586을 확인 

Table 1. 1H (850 MHz) NMR data (pyridine-d5) of three compounds isolated from Codonopsis lanceolata 

 
Position 

Compound 1 

 

Compound 2 

 

Compound 3 

δH (J in Hz) δH (J in Hz) δH (J in Hz) 

H-1 2.20, Overlap  1.37, Overlap  1.40, d (12.0) 

 1.15, s  0.87, Overlap  0.87, Overlap 

2 4.71, s  2.28, Overlap  2.23, d (11.0) 

    1.86, Overlap  1.85, Overlap 

3 3.42, Overlap  3.40, Overlap  3.38, dd (12.0) 

5 0.97, d (11.0)  0.78, d (12.0)  0.79, d (12.0) 

9 1.74, Overlap  1.73, Overlap  1.73, t (8.5) 

12 5.58, s  5.64, Overlap  5.58, br. s 

16 5.26, s  5.27, s  5.26, s 

18 3.58, d (13.0)  3.51, Overlap  3.56, d (14.5) 

19 2.77, t (13.0)  2.77, t (13.0)  2.76, t (13.5) 

 1.34, s  1.33, Overlap  1.30, br. d 

21 2.42, t like  2.43, Overlap  2.41, t (10.5) 

 1.29, Overlap  1.30, Overlap  1.30, Overlap 

22 2.31, Overlap  2.30, Overlap  2.30, t 

 2.20, Overlap  2.17, Overlap  2.18, t 

23 1.34, s  1.27, s  1.27, s 

24 1.37, s  0.95, s  0.97, s 

25 1.50, s  0.80, s  0.81, s 

26 1.11, s  1.07, s  1.05, s 

27 1.82, s  1.82, s  1.81, s 

29 1.00, s  0.98, s  1.00, s 

30 1.15, s  1.12, s  1.13, s 

glcA-1 5.02, Overlap  5.03, Overlap  5.02, d (7.5) 

5 4.54, d (9.0)  4.71, Overlap  4.69, d (9.0) 

ara-1 6.51, s  6.40, Overlap  6.49, br. s 

rha-1 5.70, s  5.84, s  5.69, br. s 

6 1.70, s  1.71, d (6.0)  1.70, br. s 

xyl-1 5.18, d (7.5)  5.15, d (7.0)  5.17, d (7.5) 

xyl-1' 5.23, d (7.5)  5.21, d (7.5)  5.22, d (7.5) 

glc-1    5.12, d (7.5)    
Reference; Ushijima et al. Triterpene glycosides from the roots of Codonopsis lanceolata, 2008 



- 158 - 

할 수 있었다. 두 번째 화합물은 m/z 1351.6091에서 [M-

2H]2-에 기인하는 peak를 통해 분자량 1352.6249를 확인하

였고, 세 번째 화합물은 m/z 1189.5566에서 [M-H]-에 기인

하는 peak를 관찰, 분자량 1190.5643을 확인할 수 있었다. 

따라서 분리한 3개의 화합물은 lancemaside G, lancemaside 

B, lancemaside A로 동정하였다(Fig. 4). 또한 Saponin 계열 

lancemaside 3종 화합물의 분리량은 lancemaside G의 경우 

1.4 mg, lancemaside B는 1.9 mg, lancemaside A는 2.0 mg으

로 나타났으며 lancemaside 계통 물질들 중 lancemaside A

의 분리량이 가장 많은 것을 확인하였다. 

함량 분석 

더덕 추출물의 물질분리 과정에서 주요한 peak 2개가 

검출되었고, 각각 tangshenoside I, lobetyolin으로 확인하였

다(Fig. 5). 따라서 더덕의 tangshenoside I 및 lobetyolin의 

함량을 확인하기 위해 분석을 진행하였다. 본 연구의 실

험값은 3회 반복하였고, 기기 분석을 통해 산출한 함량

값을 기준으로 평균 및 표준편차를 나타내었다(Table 2).

또한 더덕의 주요한 성분 분석을 위해 분석법에 대해 직 

Table 2. The contents of tangshenoside I and lobetyolin in Codonopsis lanceolata powder 

 
Compound No. 

Mean ± S.D.1) (mg/g, dry weight) 

Tangshenoside I Lobetyolin Total 

Codonopsis lanceolata powder 

1 3.65±0.04 1.56±0.02 5.21±0.06 

2 3.49±0.00 1.50±0.00 4.99±0.00 

3 3.74±0.03 1.60±0.02 5.34±0.04 
1) Mean ± S.D. in triplicate (n=3) 

Table 3. Preparation of calibration curve for tangshenoside I and lobetyolin 

 Compound Range Regression equation R2 

Tangshenoside I 0.78~24.93 y = 11830x + 1045.4 1 

Lobetyolin 0.88~28.27 y = 3924.7x + 677.28 1 
 

 

 

 

Fig. 5. HPLC chromatogram of 
tangshenoside I and lobetyolin in 
powder of Codonopsis lanceolata 
extracts. Absorbance: 267 nm. 

Fig. 4. Schematic diagram of the proposed fragmentation of 
three compounds in Codonopsis lanceolata extracts. 1: lance- 
maside G, 2: lancemaside B, 3: lancemaside A. 
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선성(linearity)을 확인하였다. 직선성을 평가하기 위해 6단

계의 농도(0.78~28.27 ppm) 표준품을 분석하였고, 이를 통

해 얻은 chromatogram에서 peak의 면적과 농도 간의 상관

관계로 검량선을 작성하였다(Table 3). 모든 검량선은 해당 

농도 범위에서 높은 상관계수를 나타내었다(R2=1). 

 

고  찰 

 

본 연구는 더덕의 주요 성분인 saponin의 정제 및 유효

성분의 함량 분석을 통해 더덕 유래 생리활성물질 및 이

용성 증진 연구의 기초자료를 확보하고자 하였다. 더덕 

추출물에서 총 3종의 화합물을 분리할 수 있었고, 분리한 

3개의 화합물은 lancemaside G, lancemaside B, lancemaside 

A로 동정하였다. 특히, 화합물 lancemaside A는 더덕에서 

분리한 saponin 계통 lancemaside 물질들 중 가장 많은 양

을 지닌 것으로 나타났다. 또한 더덕 추출물의 물질분리 

과정에서 tangshenoside I 및 lobetyolin을 더덕에서 많은 양

을 차지하고 있는 주요 화합물로 확인하였으며, HPLC를 

통해 tangshenoside I 및 lobetyolin을 동시 분석하고, 더덕 

분말의 tangshenoside I 및 lobetyolin의 함량이 각각 3.49~ 

3.74 mg/g, 1.50~1.60 mg/g으로 나타난 것을 확인하였다. 

더덕에서 분리한 saponin 계열 lancemaside 화합물 중 가

장 많은 양으로 확인된 lancemaside A의 경우 염증의 조

절 및 억제에 관한 연구들이 활발하게 이루어지고 있다

(Kim et al., 2014; Joh and Kim, 2010). 뿐만 아니라 심혈관계 

질환 개선 효과를 확인하여 이를 바탕으로 건강기능식품

을 개발하는 연구도 진행 중이다(Han et al., 2018; Shin et 

al., 2019). 실험에서 확인한 tangshenoside I 및 lobetyolin은 

Codonopsis 속 식물의 주요한 화합물로, Codonopsis 속의 

지표성분으로 선정한 연구결과 및 우리나라 지역별 더덕

의 tangshenoside 및 lobetyolin을 정량 분석한 연구결과를 

통해 더덕의 지표물질 사용 가능성을 확인할 수 있었다

(Ichikawa et al., 2009; Hwang et al., 2018). 하지만 더덕의 

tangshenoside I 및 lobetyolin을 이용한 기능성 연구는 다른 

화합물에 비해 다양하고 많은 연구가 이루어지지 않고 

있어 더덕에서 추출한 tangshenoside I 및 lobetyolin을 기능

성분으로 사용하기 위해서는 추가적인 실험이 필요한 상

황이다. 따라서 본 연구의 결과를 통해 더덕의 생리활성

물질 및 이용성 증진 연구를 지속하는데 기초자료로써 

활용될 수 있을 것으로 사료된다. 
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