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Abstract Sedum sarmentosum (SS) is a medicinal plant with a range of physiological benefits. To 
develop functional food ingredients and products, functionality, and safety must be proven through 
the standardization of raw materials. In this study, we established sarmentosin as a marker 
compound for SS and aimed to develop an analysis method for its quantification in SS extracts. 
As a result of validating the developed sarmentosin analysis method, the calibration curve showed 
linearity with a correlation coefficient (R2) value of 0.999. The precision and accuracy of the 
analysis method were confirmed for intra-day and inter-day. As a result, the intra-day precision was 
found to be 1.18-1.42% and inter-day precision to be 0.51-1.11%. Also, intra-day accuracy was 
found to be 99.34-101.29% and the inter-day accuracy to be 99.54-103.23%. Furthermore, the 
detection limit of sarmentosin was 0.27 μg/mL, and the quantification limit was 0.81 μg/mL. We 
conducted a study to optimize extraction conditions using a proven sarmentosin analysis method, 
and confirmed that water extraction at 90℃ for 8 h was the optimal condition (sarmentosin content 
6.53±0.17 mg/g). The analysis method established in this study provides a reliable tool for the 
quality control of SS, enhancing its potential utility.
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1. 서론
수분초(Sedum sarmentosum)는 돌나물과에 속하는 다년생 식물로 흔히 돌나물이라고도 불린다. 

습기가 있는 땅이나 암석 위에서 자라며 한국 전역, 일본, 중국 등지의 산에 분포한다고 알려져 있다
(Kim과 Lee, 2007). 수분초에는 항염증 및 항산화 활성을 가지는 비타민 C를 비롯하여 칼슘 및 철분
이 풍부하며 sedoheptulose, sucrose, fructose 등의 당질이 함유되어 있다(Medoro 등, 2023; Sim 등, 
2008). 또한, triterpenes(He 등, 1998), alkaloids(Kang 등, 2000), flavonoids 및 다당류(Zhang 등, 
2021; Zong 등, 2023) 등의 다양한 활성 물질들이 보고되어있다. 중국 약전에는 수분초에 대하여 
전통 중의약으로서 황달 완화 및 바이러스성 간염 치료의 효능이 기록되어있으며(Liu 등, 2022) 한
방에서는 석상채(⽯上採)나 불갑초(佛甲草)라고도 불리며 인후염이나 만성 간염 등의 치료에 이용되
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고 독충이나 해충에 물렸을 때 환부에 붙이기도 한다(Ahn과 
Lee, 2004; Lee 등, 2007). 특히 최근에는 알코올로 인한 간 손상
에 대한 예방 및 보호 효과(Huang 등, 2018; Lian 등, 2010), 간 
섬유화 완화 및 염증 억제와 신장 손상의 완화 등(Lu 등, 2019)의 
효과 등의 간 질환 치료 효과에 대해 활발히 연구되고 있다. 수분
초에 함유되어 있는 생리활성 물질 중 하나인 sarmentosin은 
Nrf2 경로 활성화를 통한 산화 스트레스 억제 효과를 기반으로 
급성 간 손상 완화(Jiang 등, 2022), 간세포암 성장 억제(Jiang 
등, 2023), 심장 독성의 예방 및 치료(Lomiwes 등, 2024)에 대
한 효능이 입증되고 있다. 또한 지질 축적 억제를 통한 지방간 
예방 효능(Guo 등, 2024)과 신경전달물질 분해 효소인 monoamine 
oxidase-B 억제를 통한 정신건강과 관련된 생리활성 효능이 있다
(Lin 등, 2024). Sarmentosin은 불포화 γ-hydroxynitrile glucoside 
구조의 물질로 식물에서 L-isoleucin으로부터 합성되는 것으로 
알려져 있으며(Bjarnholt 등, 2012), 가구(Piper sarmentosum)
의 뿌리(Pittaya 등, 2006)나 돌나물과의 Rhodiola 속 식물인 R. 
sacra, R. crenulata, R. sachalinensis에서 확인되어 왔다(Mook 
등, 2002; Yang 등, 2012).

건강 기능성 소재로서 수분초를 활용하여 제품개발을 하기 
위해서는 원료의 표준화를 통해 과학적 근거를 토대로 기능성
과 안전성을 입증하여야 한다. 건강기능식품에서의 표준화
(standardization)란 천연물질에 함유되어 있는 고유한 성분의 
변동을 최소화하여, 생산되는 배치(batch)에 상관없이 일정한 품
질을 유지하기 위해 원재료의 생산에서부터 제조 과정 전반에 
걸쳐 사용된 기술과 정보를 관리하는 것을 말한다. 이를 관리하
기 위한 가장 일반적인 지표가 지표성분(marker compound)이
다(KFDA, 2008; Ryu 등, 2024). 지표성분은 원료 중에 함유된 
화학적으로 규명된 성분 중에서 품질관리의 목적으로 정한 성
분으로, 지표성분 분석을 위해서는 최적의 분석법을 설정하는 
과정이 필요하다(Jeon 등, 2016). 또한, 천연물에 존재하는 지
표성분의 함량 기준 및 규격을 설정하기 위해서는 공인된 방법
을 사용하여 분석 방법의 타당성 및 신뢰성이 검증되어야 한다
(Choi 등, 2020; Jeon 등 2023). Lu 등(2021)은 LC-MS 분석을 
통해, Xu 등(2000)은 NMR 분석을 통해 수분초에서 sarmentosion
의 존재를 확인하였으며, Fernandes 등(2021)은 1H NMR을 이
용하여 Bryophyllum pinnatum에서 sarmentosin을 정량 분석한 
바 있다. 수분초의 기능성에 관한 연구는 지속적으로 이루어지
고 있음에 비해 수분초 내 sarmentosin의 구체적인 함량 분석 
및 분석법 개발에 관한 연구는 부족하며 특히 HPLC-PDA 분
석에 대한 연구는 재현성이 낮다는 문제점이 있다. 

따라서 본 연구에서는 수분초의 주요 물질인 sarmentosin을 
지표성분으로 설정하였으며 실제 산업 현장에서 활용이 가능
한 HPLC-PDA를 이용한 분석법을 확립함으로써 수분초의 산
업적 활용 증대에 기여하고자 하였다. 또한 해당 분석법에 대한 
유효성 검증을 진행하였으며 이를 활용하여 수분초의 최적의 

추출조건을 확립하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료 및 시약
실험에 사용된 수분초(Sedum sarmentosum)는 2024년도 3

월에서 5월 사이에 재배된 광주산 및 남양주산 수분초 건조물
을 ㈜팜스빌에서 제공받았으며 sarmentosin 표준물질은 Chem 
Faces(Wuhan, China, ≥98%)에서 구입하였다. 분석에 사용한 
phosphoric acid 등의 시약들은 DAEJUNG(Seoul, Korea)에서 
구입하였으며 methanol은 J.T. Baker(Phillipsburg, NJ, USA)
에서 구입하여 사용하였다. 시료 전처리 및 이동상에 사용되는 
물은 3차 증류수(triple distilled water, DDW)로 18.2 MΩ 이
상인 것을 사용하였다. 

2.2. Sarmentosin 추출
수분초 건조물로부터 sarmentosin을 추출하기 위해 분쇄기

(YB-800B, Sufeng Industrial and Trading Co., Ltd., Yongkang, 
China)를 사용하여 원물을 분쇄한 후 25 mesh sieve로 여과하
였다. 균질화한 원물 25 g을 칭량하여 용매 500 mL를 넣고 환
류냉각기를 부착한 추출장치에서 다양한 추출 조건(추출 용매, 
추출 시간, 추출 온도)으로 3회 반복하여 추출하였으며. 추출조
건에 따른 결과는 3회 반복의 평균으로 나타내었다. 추출 용매
는 증류수(distilled water, DW), 30%(v/v) ethanol, 50%(v/v) 
ethanol을 사용하였으며, 추출 시간은 4시간, 6시간, 8시간으로 
하였고 추출 온도는 70℃, 80℃, 90℃로 설정하여 추출하였다. 
추출액을 5C filter paper(ADVANTEC, Tokyo, Japan)로 여과
한 후, 회전진공농축기(N3000, EYELA Co., Ltd., Tokyo, 
Japan)를 사용하여 감압농축한 다음 -40℃ 이하에서 일주일간 동
결건조(FD8508, Ilshinbiobase Co., Ltd., Dongducheon, Korea)
하여 시료로 하였다. 동결 건조된 시료 100 mg에 대하여 10 
mL 부피플라스크를 이용해 10,000 μg/mL의 농도가 되도록 3
차 증류수로 정용한 후, 0.45 μm membrane filter(Cytiva, 
Marlborough, MA, USA)로 여과하여 시험용액으로 사용하였다.

2.3. 표준용액 조제
Sarmentosin 표준품은 증류수에 용해하여 1,000 μg/mL가 

되도록 stock solution을 조제하였으며 이를 영하 20℃의 냉동
고에 보관하였다. 분석조건 확립 및 유효성 검증 시험을 위한 
표준용액은 stock solution에 증류수를 가해 500, 250, 125, 
62.5, 31.3, 15.6, 7.81 μg/mL 농도로 희석하여 사용하였다. 

2.4. HPLC-PDA 분석기기 및 조건
Photodiode array detector(PDA)가 장착된 HPLC(LC-40XR 
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Series, SHIMADZU, Kyoto, Japan)를 사용하여 분석하였다. 
분석용 column은 Shiseido CAPCELL PAK C18(4.6 mm × 
250 mm, 5.0 μm)을 사용하였으며 column 온도는 40℃로 설
정하였다. 이동상은 0.5% phosphoric acid 함유 수용액과 
methanol을 각각 이동상 A와 B로 하여, A:B 혼합비를 100:0(5
분), 99:1(25분), 0:100(30-35분), 100:0(40-45분)의 조건으로 
분석하였다. 주입량은 10 µL이었고 유속은 1.0 mL/min이었으
며, 검출기 파장은 210 nm에서 측정하였다. 

2.5. 분석법의 유효성 검증
분석법의 유효성 검증은 International Conference for 

Harmonization(ICH) 가이드라인(ICH, 2021) 및 AOAC 가이
드라인(AOAC, 2023)을 근거로 하여 특이성(specifiity), 직선
성(linearity), 정밀성(precision), 정확성(accuracy), 검출한계
(limits of detection, LOD) 및 정량한계(limits of quantification, 
LOQ)를 이용하여 분석법의 유효성을 검증하였다.

2.5.1. 특이성 확인
Sarmentosin 표준품과 수분초 추출물을 HPLC-PDA로 분석하

여 피크의 머무름 시간(retention time, RT)과 분리도(resolution, 
Rs)를 확인함으로써 시료 내에서 sarmentosin이 선택적으로 분
리되는지 평가하였다. 또한, PDA 스펙트럼 비교를 통해 분석
법의 특이성을 확인하였다.

Rs WW

tt

2.5.2. 직선성 확인
직선성은 sarmentosin 표준품을 희석하여 7.81-500 μg/mL 

농도로 제조해 HPLC로 3반복 분석하여 피크에 대한 면적과 
농도비의 관계를 표시하는 검량선을 작성하고 검량선으로부터 
얻어진 상관계수(correlation coefficients, R2) 값을 통해 확인
하였다. 

2.5.3. 정밀성 및 정확성 확인
정밀성 및 정확성을 확인하기 위해 함량을 알고 있는 수분초 

추출물에 sarmentosin 표준용액을 15.6, 62.5, 250 μg/mL의 농
도로 첨가하여 분석하였다. 하루에 3회 HPLC로 반복 분석하여 
일내(intra-day) 정밀성 및 정확성을 확인하였고 3일간 HPLC 
반복 분석을 통해 일간(inter-day) 정밀성 및 정확성을 확인하
였다. 정밀성은 반복하여 얻은 결괏값의 상대표준편차(relative 
standard deviation, RSD)로 확인하였으며 정확성은 회수율로 
평가하였다. 회수율은 첨가한 농도에 대비한 회수농도를 다음 

식에 따라 계산하였다. 

recovery C

CC 
× 

Cf: Concentration of spiked sample
Cu: Concentration of sample
Ca: Concentration of standard

2.5.4. 검출한계 및 정량한계
검출한계 및 정량한계는 ICH 가이드라인을 근거하여 검량

선의 기울기와 표준편차를 이용하여 다음 식으로 확인하였다
(ICH, 2021).

LOD S


LOD S


σ: The standard deviation of the response 
S: The slope of the calibration curve

2.6. LC-MS/MS 분석
수분초 추출물에서 sarmentosin의 존재를 검증하기 위해 

LC-MS/MS분석을 진행하였다. 분석기기는 4500 QTRAP LC- 
MS/MS system(AB Sciex Corp., Framingham, MA, USA)을 
사용하였으며 column은 Shiseido CAPCELL PAK C18(4.6 
mm × 250 mm, 5.0 μm)을 column 온도 35℃로 설정하여 분
석에 사용하였다. 이동상은 0.05% trifluoroacetic acid 함유 수
용액과 acetonitrile을 이동상 A와 B로 하여, A:B 혼합비를 
95:5(30분), 5:95(30-44분), 95:5(47-60분)으로 분석하였다. 주
입량은 30 µL이었으며, 유속은 1.0 mL/min이었다. 질량분석기
의 세부조건으로는 전자분무 이온화(electrospray ionization) 
positive 모드로 curtain gas 172 kPa, collision gas는 medium, 
nebulizing gas 345 kPa, turbo gas 345 kPa, source 온도 50
0℃, ionspray voltage 5.5 kV으로 설정하여 분석하였다.

2.7. 통계처리
통계적 분석은 IBM SPSS Statistic(26.0, IBM Corp., Armonk, 

NY, USA)을 이용하여 수행하였다. 각 시료에 대한 유의성 검
정은 Duncan’s multiple range test를 이용하였다. p<0.05 수준
에서 유의성을 검증하였으며 데이터는 평균±표준편차로 표기
하였다.
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3. 결과 및 고찰

3.1. 특이성
특이성은 불순물 등이 혼합되어있는 상태의 시료에서 분석대상 

물질을 선택적으로 측정할 수 있는 능력을 말한다. Sarmentosin 표
준용액에서는 9.123분에서, 시험용액에서는 9.129분에서 피크
가 검출되었으며 해당 피크에 대한 PDA spectrum 결과에서도 
190-800 nm 범위에서 동일한 패턴의 spectrum을 나타내었다
(Fig. 1). 분리도값은 1.71-1.83의 범위로 나타나 분리도≥1.5을 
충족하였다. 이를 통해 sarmentosin이 다른 물질의 간섭 없이 
단일 피크로 검출됨을 확인하였으며 본 시험법이 sarmentosin 
분석에 대한 특이성을 가진다는 것을 입증하였다.

3.2. 직선성
직선성은 시험방법이 일정한 범위 내에 있는 검체 중 분석대

상물질의 농도에 대하여 직선적인 측정값을 얻어낼 수 있는 능
력을 뜻한다. 표준용액을 7.81, 15.6, 31.3, 62.5, 125, 250, 500 
μg/mL로 희석하여 3회 반복 분석을 통한 HPLC 피크의 면적
과 각 농도 간의 검량선을 작성하여 얻어진 상관계수(R2) 값을 
통해 직선성을 확인하였다. Sarmentosin의 표준검량선은 y= 
8510.8x-2133.2으로 나타났으며 상관계수 값은 0.999 이상의 
높은 직선성을 나타내어 분석에 적합한 것으로 확인되었다
(Fig. 2).

3.3. 정밀성 및 정확성
정밀성은 균일한 검체로부터 여러 번 채취한 시료를 정해진 

조건으로 분석하였을 때 각각의 측정값들 사이의 근접성을 의미
하며, 정확성은 시험방법에 따른 측정값이 이미 알고 있는 참값
이나 표준값에 근접한 정도를 나타낸다. 농도를 알고 있는 수분
초 추출물에 sarmentosin 표준용액을 각각 저농도(15.6 μg/mL), 
중간농도(62.5 μg/mL), 고농도(250 μg/mL)가 되게 첨가한 뒤 
HPLC-PDA로 분석하여 정밀성과 정확성을 확인하였다. 각 측
정 결괏값 사이의 근접성을 확인하여 상대표준편차(RSD) 값으

Fig. 1. HPLC chromatograms and PDA spectrums of (A) sarmentosin standard and (B) S. sarmentosum extract.

Fig. 2. Calibration curve of sarmentosin standard solution.
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로 정밀성을 평가하였고 회수율을 측정하여 정확성을 평가하
였다. 일내 정밀성은 1.18-1.42%, 일간 정밀성은 0.51-1.11%를 
나타내어 시료 내 sarmentosin의 농도를 고려하였을 때 AOAC 
기준인 2% 이하임을 확인하였다(AOAC, 2023). 회수율에 따
른 일내 정확성은 99.34-101.29%를 나타내었으며 일간 정확성
은 99.54-103.23%를 나타내어 AOAC(2023)의 기준인 0.1%(1 
mg/g) 일 때 90-108%의 범위에 충족되었다(Table 1).

3.4. 검출한계 및 정량한계
검출한계는 균질화된 검체 중 존재하는 분석 대상 물질에서 

최소한의 검출 가능한 양을 뜻하며, 정량한계는 검체 중 정량값
으로 표현할 수 있는 분석 대상물질의 최소량을 나타낸다. 
Sarmentosin의 검출한계는 0.27 μg/mL, 정량한계는 0.81 μg/mL
로 나타났다(Table 2). 이는 Fernandes(2021) 등이 제시한 1H 
NMR 분석법의 LOD, LOQ 값보다 낮은 값으로 HPLC-PDA
를 이용하여 sarmentosin의 미량 분석이 가능한 것을 확인하였
다. 이상의 결과를 통해 수분초 추출물에서 HPLC를 이용해 
sarmentosin 정량분석이 가능한 것으로 나타났다. 

3.5. 추출조건별 Sarmentosin 정량분석
확립 및 검증된 분석법을 이용하여 추출 용매와 시간, 온도, 

원산지별 sarmentosin의 함량을 분석한 결과는 Fig. 3과 같다. 
추출 용매에 따른 비교를 위해 90℃에서 8시간 동안 추출했을 
때 sarmentosin 함량은 증류수 추출물에서 6.53±0.17 mg/g, 
30% ethanol에서 6.27±0.21 mg/g, 50% ethanol에서 6.68±0.18 
mg/g으로 나타났다. 30% ethanol 추출물과 50% ethanol 추출
물 간에는 유의적인 차이가 있었으나, 증류수를 기준으로 30% 

ethanol, 50% ethanol 추출물을 비교하였을 때는 유의적인 차
이가 확인되지 않았다. 또한, 추출 용매에서의 ethanol 농도가 
높을수록 제조 공정 과정에서 회수율이 낮아질 뿐만 아니라 발
화의 위험성도 상승한다고 보고되었다(Lee 등 2023; Park 등, 
2004). 따라서 경제적 효율성 측면을 고려할 때 수분초 추출 
용매는 증류수가 적합한 것으로 판단되었다. 추출 시간에 따른 
비교를 위해 증류수를 용매로 하여 90℃에서 추출하였을 때 4
시간 추출(5.49±0.57 mg/g)과 6시간 추출(5.68±0.46 mg/g)에
서 sarmentosin 함량은 유의한 차이가 나타나지 않았지만 8시
간(6.53±0.17 mg/g)에서는 유의한 차이를 나타내었다. 따라서 
8시간의 추출이 적절할 것이라 판단된다. 증류수로 8시간 동안 
추출하여 추출 온도별 sarmentosin 함량을 비교하였을 때, 70℃ 
추출물에서 5.39±0.27 mg/g, 80℃ 추출물에서 5.39±0.11 mg/g, 
90℃ 추출물에서 6.53±0.17 mg/g으로 70℃와 80℃ 추출물에 
비해 90℃ 추출물에서 유의적으로 높은 함량을 나타내었다. 이
는 열처리로 인한 세포벽의 투과성의 증대로 내부 물질의 용출
이 증가되었기 때문으로 사료된다(Kim 등, 2022). 위의 결과를 
바탕으로 수분초에서 sarmentosin 최적 추출 조건은 8시간 동
안 90℃의 증류수로 추출하는 것으로 확립하였다. 최적 추출 
조건으로 추출한 수분초 원산지별 sarmentosin 함량 비교에서
는 남양주산에서 6.53±0.31 mg/g, 광주산에서 1.73±0.17 mg/g
의 함량을 보여 남양주산 수분초에서 sarmentosin의 함량이 유
의적으로 더 높은 것을 확인하였다. 식물은 이동성이 없기 때문
에 주변 환경으로부터 스트레스를 받으면 스트레스 저항성 단백
질과 조절 단백질을 생성함으로써 방어기작을 통해 스트레스에 
대응한다(Lee, 2020). Sarmentosin은 γ-hydroxynitrile glucoside
로 식물 내에서 hydroglucosides는 식물의 방어와 관련된 cyanogenic 
glucosides의 합성 경로 중에 생성되는 물질로 보고되어 왔다

Table 1. Precision and accuracy of sarmentosin analysis

Analyte Concentration
(μg/mL)

Mean±SD 
(μg/mL)

RSD (%) Recovery (%)

Sarmentosin Intra-day 15.6 15.83±0.23 1.42 101.29

62.5 62.66±0.88 1.41 100.26

250 248.36±2.93 1.18 99.34

Inter-day 15.6 16.13±0.18 1.10 103.23

62.5 63.44±0.71 1.11 101.51

250 248.84±1.26 0.51 99.54

Table 2. Correlation coefficients of the calibration curves, and limit of detection (LOD) and limit of quanitification (LOQ) of 
sarmentosin analysis

Analyte Range
(μg/mL)

Slope Intercept Correlation 
coefficient (R2)

LOD
(μg/mL)

LOQ
(μg/mL)

Sarmentosin 7.81-500 8,510.79 -2,133.18 0.9999 0.27 0.81
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(Bjarnholt, 2008). 남양주와 광주 산에서 sarmentosin의 함량에 
차이가 나타나는 것은 다른 재배지에 따라 토양, 수분, 해충 등 
다른 환경적 요인에 노출되어 sarmentosin 합성 경로에 대한 자
극 정도가 달랐기 때문으로 추측된다. 또한 같은 돌나무과 
Sedum속인 Sedum rubens L.에서는 생장 시기에 따라 essential 
oil의 조성이 다르게 나타났다(Odeh, 2023). 이를 통해 본 연구
에서 사용된 남양주산 수분초와 광주산 수분초의 재배 시기 또
한 sarmentosin의 함량에 대해 영향이 있을 것이라 생각된다. 본 
연구에서 개발 및 검증한 추출 조건을 활용하여 원산지에 따른 
sarmentosin 함량의 차이를 확인하였으며 이는 산업적 환경에서 
배치 간의 성분 함량 비교 및 품질 유지에 활용됨으로써 수분초
의 표준화에 기여할 수 있을 것이라 사료된다.

3.6. 수분초 추출물의 sarmentosin HPLC-MS/MS 분석
수분초 추출물에서 sarmentosin 존재 여부를 검증하기 위하

여 확립한 최적 추출 조건(0% ethanol, 8시간, 90℃, 남양주) 
추출물에 대하여 LC-MS/MS 분석을 진행하였다. 수분초 추출
물과 sarmentosin 표준용액의 mass spectrum에서 sarmentosin
의 분자량인 275로 추출하였을 때 피크가 확인되었다. 이전 연
구에서는 sarmentosin의 m/z값이 298로 보고되어왔으나 이는 
분석 전 전처리 과정에서 Na+와의 결합에 의해 [M+Na]+의 형
태로 확인된 것이었다(Bjarnholt 등, 2012; Lu 등, 2021). 해당 
피크에 대해 mass chromatogram을 비교하였을 때, 공통된 분
해 패턴을 가지는 것을 확인하였다(Fig. 4). 59 m/z, 100 m/z, 
114 m/z가 특징적으로 나타났으며 각 m/z 값에 해당되는 단편 

Fig. 3. Sarmentosin content of S. sarmentosum extracted using different methods. (A), Optimization of solvent extraction at 90℃ for 
8 h. (B), Optimization of extraction time using distilled water as solvent at 90℃. (C), Optimization of extraction temperature using 
distilled water as solvent for 8 h. (D), Comparison of production regions using distilled water as solvent at 90℃ for 8 h. Values are 
mean±SD (n=3). Different superscript letters on the bars indicate significant differences (p<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
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이온은 sarmentosin에서 글루코사이드 부분이 제거된 이온 조
각들로 추정된다. 114 m/z의 단편 이온은 Fernandes 등(2021)
의 연구에서도 보고되었다. 따라서 LC-MS/MS 분석을 통해 수
분초 추출물에 sarmentosin이 함유되어 있음을 검증하였다.

4. 요약
본 연구는 수분초의 표준화를 위한 지표성분으로 sarmentosin

을 선정하고 수분초 추출물에서의 sarmentosin 분석법을 개발 
및 검증하고자 하였다. 분석법은 HPLC-PDA 분석을 통해 특
이성, 직선성, 정확성, 정밀성, 검출한계 및 정량한계를 통하여 
신뢰성을 검증하였다. Sarmentosin 피크가 다른 물질과 간섭없
이 분리가 일어나며 높은 직선성을 가짐을 확인하였고 검출한
계 및 정량한계는 각각 0.27 μg/mL와 0.81 μg/mL로 나타났다. 
일간 및 일내 정밀성과 정확성은 모두 AOAC 기준에 충족하는 
범위로 확인되어 sarmentosin 시험법을 최종적으로 확립하였
다. 수분초 추출물에 대하여 추출용매, 추출 온도, 추출 시간에 
따라 sarmentosin의 함량 분석한 결과, 5.39-6.68 mg/g으로 측정
되었으며 물 90℃에서 8시간의 추출을 진행하는 것이 최적의 추
출 조건임을 확인하였다. 수분초의 원산지에 따른 sarmentosin 
함량으로는 남양주에서 재배한 수분초에서 sarmentosin이 유의
적으로 더 높게 나타났다. 또한 추출물에 대하여 HPLC-MS/MS 
분석을 통해 sarmentosin의 존재여부를 검증하였다. 본 연구에
서 마련된 sarmentosin 분석법은 수분초 원료의 표준화에 활용
될 수 있으며 수분초의 재배 조건, 수확 시기, 가공 방법에 따른 
분석을 통해 수분초의 활용가치 증대에 이용될 수 있을 것으로 
사료된다.

Funding
The research was supported by Pharmsville Co., Ltd., 2024.

Acknowledgements
The authors wish to thank Pharmsville Co., Ltd., for providing 
samples for this research.

Conflict of interests
The authors declare no potential conflicts of interest.

Author contributions 
Conceptualization: Park SM, Seo JH, Choi SI. Methodology: 
Cho GH, Song TW, Song A. Formal analysis: Cho GH, Song 
TW. Validation: Ko DH. Project administration: Lee OH, 
Choi SI. Supervision: Lee OH, Choi SI. Writing - original 
draft: Ko DH. Writing - review & editing: Choi SI

Ethics approval
This article does not require IRB/IACUC approval because 
there are no human and animal participants. 

ORCID 
Da-Hyun Ko (First author)
https://orcid.org/0009-0000-4178-7127
Geun-Hee Cho
https://orcid.org/0000-0001-6232-1342
Tae-Woong Song
https://orcid.org/0009-0000-6779-5811
Aram Song
https://orcid.org/0009-0006-8608-5499
Sang Min Park
https://orcid.org/0000-0002-5599-233X
Jeong Hyun Seo

Fig. 4. Extracted ion chromatogram 275-276 Da of (A) sarmentosin standard and (B) Sedum sarmentosum extract.



Sarmentoisn analysis of Sedum sarmentosum extract

540 https://doi.org/10.11002/fsp.2025.32.3.533

https://orcid.org/0000-0002-9197-4550
Ok-Hwan Lee
https://orcid.org/0000-0001-6855-3136
Sun-Il Choi (Corresponding author)
https://orcid.org/0000-0001-7400-6286

References
Ahn JH, Lee SY. Effects of growth regulators on callus 

induction and plant regeneration from leaf explants of 
Sedum sarmentosum. J Plant Biotechnol, 31, 25-29 (2004)

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. 
22th ed. AOAC International, Rockville, US, p 1-32 
(2023)

Bjarnholt N, Nakonieczny M, Kędziorski A, Debinski DM, 
Matter SF, Olsen CE, Zagrobelny M. Occurrence of 
sarmentosin and other hydroxynitrile glucosides in 
Parnassius (Papilionidae) butterflies and their food 
plants. J Chem Ecol, 38, 525-537 (2012)

Bjarnholt N, Rook F, Motawia MS, Cornett C, Jørgensen C, 
Olsen CE, Jaroszewski JW, Bak S, Møller BL. 
Diversification of an ancient theme: Hydroxynitrile 
glucosides. Phytochem, 69, 1507-1516 (2008)

Choi YE, Choi SI, Han X, Men X, Jang GW, Kwon HY, 
Park BW, Kim JJ, Lee OH. Validation of analytical 
method for platycoside E and platycodin D in fermented 
Platycodon grandiflorum root extract. J Agric Life 
Environ Sci, 32, 116-126 (2020)

Fernandes JM, Termentzi A, Mandova T, Hammad K, Machera 
K, Magiatis P, Michel S, Zucolotto SM, Grougnet R. 
Detection, isolation, and 1H NMR quantitation of the 
nitrile glycoside sarmentosin from a Bryophyllum pinnatum 
hydro-ethanolic extract. J Agric Food Chem, 69, 8081- 
8089 (2021)

Guo R, Yu K, Huang K, Li J, Huang J, Yang X, Wu Y, 
Wang D. Regulatory mechanism of Sarmentosin and 
Quercetin on lipid accumulation in primary hepatocyte 
of GIFT tilapia (Oreochromis niloticus) with fatty liver. 
PLoS One, 19, e0309976 (2024)

He A, Wang M, Hao H, Zhang D, Lee KH. Hepatoprotective 
triterpenes from Sedum sarmentosum. Phytochemistry, 
49, 2607-2610 (1998)

Huang L, Cheng Y, Huang K, Zhou Y, Ma Y, Zhang M. 
Ameliorative effect of Sedum sarmentosum bunge 
extracton Tilapia fatty liver via the PPAR and P53 
signaling pathway. Sci Rep, 8, 8456 (2018)

ICH Harmonised Tripartite Guideline. Validation of analytical 
procedures: text and methodology Q2(R1). 2021 Available 
from: https://database.ich.org/sites/default/files/Q2%28R
1%29%20Guideline.pdf. Accessed Mar. 13, 2024.

Jeon YH, Park YJ, Park SH, Kim JS, Lee JB. Development 

and validation of an analytical method of guaijaverin 
and epigallocatechin gallate for the standardization of 
mixed extracts of P. guajava and C. sinensis (ILS-F- 
2301) as a functional ingredient. J Korean Soc Food Sci 
Nutr, 52, 1248-1255 (2023)

Jeon YJ, Kwak H, Choi JG, Lee JH, Choi SI. Analytical 
method for the validation of hispidulin as a marker 
compound for the standardization of Salvia plebeia R. 
Br. extracts as a functional ingredient. Korean J Medicinal 
Crop Sci, 24, 271-276 (2016)

Jiang Z, Gao L, Liu C, Wang J, Han Y, Pan J. Sarmentosin 
induces autophagy-dependent apoptosis via activation of 
Nrf2 in hepatocellular carcinoma. J Clin Transl Hepatol, 
11, 863-876 (2023)

Jiang Z, Yang X, Han Y, Li J, Hu C, Liu C, Xiao W. 
Sarmentosin promotes USP17 and regulates Nrf2-mediated 
mitophagy and cellular oxidative stress to alleviate 
APAP-induced acute liver failure. Phytomedicine, 104, 
154337 (2022)

Kang TH, Pae HO, Yoo JC, Kim NY, Kim YC, Ko GI, 
Chung HT. Antiproliferative effects of alkaloids from 
Sedum sarmentosum on murine and human hepatoma 
cell lines. J Ethnopharmacol, 70, 177-182 (2000)

KFDA. Guideline for Standard of Health Functional Food. 
Korea Food and Drug Administration, Cheongju, Korea, 
p 1-5 (2008)

Kim HJ, Lee SY. Genetic relationships based on morphological 
characteristics in Korean native Sedum sarmentosum. 
Kor J Hort Sci Technol, 25, 103-109 (2007) 

Kim YJ, Kim K, Kweon HY, Kim H, Lee JH. Inhibitory 
effect of mulberry root bark extract and its derived 
compounds on cholesterol regulation, inflammation, and 
platelet aggregation. J Korean Soc Food Sci Nutr, 51, 
633-639 (2022)

Lee EH, Jeong HM, Kim EA, Lee YR, Shim JH. Analysis 
of licorice extract components to enhance commercial 
use and increase extraction yields. J Korean Soc Food 
Sci Nutr, 52, 1290-1296 (2023)

Lee J, Kim S, Yoo HY. Future prospects for industrial 
application of abscisic acid, a stress-resistant phytohormone. 
Korean Chem Eng Res, 58, 514-523 (2020)

Lee SY, Kim HJ, Bae JH, Shin JS, Lee SW. Effect of shading 
on shoot growth and quality of Sedum sarmentosum in 
Korea. J Bio-Env Con, 16, 388-394 (2007)

Lian LH, Jin X, Wu YL, Cai XF, Lee JJ, Nan JX. 
Hepatoprotective effects of Sedum sarmentosum on 
D-galactosamine/lipopolysaccharide induced murine fulminant 
hepatic failure. J Pharmacol Sci, 114, 147-157 (2010)

Lin Z, Wu C, Song D, Zhu C, Wu B, Wang J, Xue Y. 
Sarmentosin alleviates doxorubicin-induced cardiotoxicity 
and ferroptosis via the p62-Keap1-Nrf2 pathway. Redox 
Rep, 29, 2392329 (2024)



Food Sci. Preserv., 32(3) (2025)

https://www.ekosfop.or.kr 541

Liu Z, Liu D, Chen M, Zong W, Zhou X, Meng F, Jiang Y, 
Chen M, Liao Z, Wang G. Effects of Sedi Herba 
(Sedum sarmentosum) on attenuating cholestasis by the 
activation of the farnesoid x receptor (FXR)-mediated 
signaling. Biomed Pharmacother, 155, 113803 (2022)

Lomiwes D, Gunther CS, Bloor SJ, Trower TM, Ngametua 
N, Kanon AP, Jensen DA, Kim L, Sawyer G, Walker 
EG, Hedderley D, Cooney JM. Identification of 
Sarmentosin as a Key Bioactive from blackcurrants (Ribes 
nigrum) for inhibiting platelet monoamine oxidase in 
humans. J Agric Food Chem, 72, 16777-16789 (2024)

Lu H, Cheng S, Wu C, Zheng S, Hong W, Liu L, Bai Y. 
Sedum sarmentosum bunge extract alleviates inflammation 
and kidney injury via inhibition of M1-macrophage 
polarization. Pytomedicine, 62, 152976 (2019)

Lu J, Liang K, Chen Y, Zhao C, Wang X, An R. 
Identification and determination of chemical constituents 
from Yinchen Qingjin granules by ultra high- performance 
liquid chromatography coupled with linear ion trap- 
orbitrap mass spectrometry. J Sep Sci, 44, 1324-1344 
(2021)

Medoro A, Davinelli S, Colletti A, Di Micoli V, Grandi E, 
Fogacci F, Scapagnini G, Cicero AFG. Nutraceuticals as 
modulators of immune function: A review of potential 
therapeutic effects. Prev Nutr Food Sci, 28, 89-107 
(2023) 

Mook-Jung I, Kim H, Fan W, Tezuka Y, Kadota S, Nishijo 
H, Jung MW. Neuroprotective effects of constituents of 
the oriental crude drugs, Rhodiola sacra, R. sachalinensis 
and okaku-joki-to, against beta-amyloid toxicity, oxidative 
stress and apoptosis. Biol Pharm Bull, 25, 1101-1104, 
(2002)

Odeh AA, Al-Jaber HI, Barhoumi LM, Al-Fawares O, Shakya 
AK, Al-Qudah MA, Al-Sanabra OM, Phytochemical and 

bioactivity evaluation of secondary metabolites and 
essential oils of Sedum rubens growing wild in Jordan, 
Arabian J Chem, 16, 104712 (2023)

Park SS, Lee KB. Han MK. Quality characteristics of 
Ssangwha extract according to extraction conditions. J 
Korean Soc Food Sci Nutr, 17, 368-373 (2004)

Ryu GH, Nam MJ, Choi JH, Yun SS, Shim JW, Shin JW, 
Jung WH, Lee KB, Kwon DJ. HPLC analytical method 
validation for xanthohumol in hop (Humulus lupulus) 
extract for its standardization as a functional ingredient. 
J Korean Soc Food Sci Nutr, 53, 157-163 (2024) 

Sim GS, Kim JH, Lee BC, Lee DH, Lee GS, Pyo HB. 
Inhibitory effects on melanin production in B16 
melanoma cells of Sedum sarmentosum. J Pharm Soc 
Korea, 52, 165-171 (2008)

Tuntiwachwuttikul P, Phansa P, Pootaeng-On Y, Taylor WC. 
Chemical constituents of the roots of Piper Sarmentosum, 
Chem Pharm Bull, 54, 149-151 (2006)

Xu RS. Some bioactive natural products from chinese 
medicinal plants. Stud Nat Prod Chem, 21, 729-771 
(2000)

Yang Y, Liu Z, Feng Z, Jiang J, Zhang P. Lignans from the 
root of Rhodiola crenulata. J Agric Food Chem, 60, 
964-972 (2012)

Zhang X, Bi C, Chen Q, Xu H, Shi H, Li X. Structure 
elucidation of arabinogalactoglucan isolated from Sedum 
sarmentosum Bunge and its inhibition on hepatocellular 
carcinoma cells in vitro. Int J Biol Macromol, 180, 
152-160 (2021)

Zong T, Zhou Y, Jiang Z, Jin M, Zhou W, Li G. A new 
flavonoid glycoside and other constituents from Sedum 
sarmentosum with anti-inflammatory activity. Chem Nat 
Compd, 59, 249-253 (2023)


