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 ABSTRACT : An advanced extraction method by ultrasonic extraction with applied solid phase extraction (SPE) has been
developed for the determination of simultaneous eight major ginsenosides, namely ginsenosides Rg1, Re, Rf, Rb1, Rg2, Rc,
Rb2, and Rd in the root of Panax ginseng. Four extraction methods including n-BuOH reflux extraction (Method A), 70%
EtOH reflux extraction (Method B), 50% MeOH reflux extraction with SPE (Method C), and 50% MeOH ultrasonication
with SPE clean-up process (Method D) were investigated for the determination of eight major ginsenosides. Total contents of
ginsenosides were highest by extraction of Method C as 2.408 ± 0.011%. However, Method D was evaluated as relatively sim-
pler and more efficient method due to short extraction time, small solvent consumption and less expensive, compared to con-
servative reflux method. Ginsenosides were also satisfactorily separated with good resolution and the accuracy range was
between 1.05 and 4.06% as relative standard deviation (RSD) by Method D. SPE condition and HPLC condition were fur-
ther optimized for determination of eight major ginsenosides by the ultrasonic extraction method. Conclusively, ultrasonic
extraction of 2 g sample of ginseng using ultrasonic bath and 1 loading for SPE was evaluated as proper condition for
extraction of ginseng.
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서 언

한국의 인삼 (Panax ginseng)의 다양한 효능에 대하여 수많

은 연구결과가 보고되고 그 우수성이 전세계적으로 인정되고

있는 반면, 효능에 대한 과학적 입증의 부족으로 현재 건강기

능식품으로서는 면역력 증진과 피로회복 2종의 기능성에 대해

서만 고시형으로 인정되고 있다. 홍삼은 여기에 혈소판 응집

억제에 의한 혈류개선 기능성이 더 추가되어 3종의 고시형 기

능성이 인정되고 있다. 이러한 인삼의 고시형 기능성 이외에,

인삼의 효능으로는 항당뇨 (Tetsutani et al., 2000; Vuksan et

al., 2008), 항산화 (Cho et al., 2006; Keum et al., 2000),

항암 (Kim et al., 2004; Suh et al., 2007; Surh et al.,

2001), 신경세포보호 (Kampen et al., 2003; Lopez et al.,

2007), 간기능 개선 (Kang et al, 2007; Kwon and Jang,

2004), 항스트레스 (Kim et al., 2003a; 2003b) 등의 활성이

보고되었다. 그러나 이러한 인삼의 효능들이 건강기능성식품

의 기능성으로 인정받기 위해서는 효능에 대한 보다 과학적인

입증이 요구되고 있는 것이다. 과학적인 효능 입증을 위해 임

상연구의 중요성이 부각되고 있지만 인삼시료의 표준화도 무

척 중요한 요소가 될 수 있다. Ginsenoside 함량 등 품질이

표준화된 시료를 사용하여 효능에 대한 연구를 수행함으로써

연구결과의 재현성을 높일 수 있기 때문이다. 현재는 인삼산

업법에 근거하여 인삼의 동체와 지근의 비율을 감안한 체형

또는 무게 등의 외형적 요인을 기준으로하여 인삼을 등급화하
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고 있는 실정이므로 인삼 품질에 대한 성분 기준을 고려한 등

급 설정이 필요하다고 할 수 있다. 품질이 표준화된 시료의

사용은 효능연구 결과의 재현성을 높이고 과학적 효능 입증을

위한 연구에 기본 요소로 작용할 수 있다. 인삼의 품질 표준

화를 위해서는 ginsenoside 함량 분석 방법 설정이 중요하다고

할 수 있으며 최근에는 기기분석 기법의 발전으로 HPLC-UV

또는 LC/MS/MS 기법 등이 ginsenoside 함량 분석방법으로

사용되고 있다. 그런데 기기분석에 앞서 인삼으로부터

ginsenoside를 효율적으로 추출하고 전처리하는 과정이 무척

중요하다. 여러 연구보고에서 알 수 있듯이, 인삼의 추출과 전

처리 방법에 따라서 ginsenoside 함량의 변이가 매우 커질 수

있기 때문이다 (Corbit et al., 2005; Lou et al., 2005; Wan

et al., 2006a; 2006b). 따라서 본 연구에서는 HPLC-UV 분

석에 의한 인삼의 ginsenoside 정량을 위하여 인삼시료의 적절

한 추출 방법 및 전처리법에 대하여 검토하였다. 

재료 및 방법 

1. 실험재료
1) 식물재료 

추출조건 및 전처리법 개선 연구의 인삼시료는 경기도 수원

시 당수리에서 위치한 KT&G 중앙원료연구소의 시험포장에서

재배된 4년근 천풍 인삼으로서 2006년 10월에 수확한 것을

뇌두만 제거하고 세근과 지근은 분리하지 않고 전체 뿌리를

동결 건조한 후 분쇄하여 사용하였다. 인삼 초음파 추출방법

의 정밀 조건 검토를 위한 시험에는 2005년에 부여농가에서

수확한 4년근 연풍 품종의 인삼 시료를 사용하였다. 이때 인

삼시료는 세근과 지근이 분리된 동체만을 선별하여 동결건조

후 분쇄한 시료를 사용하였다.

2) 표준품 및 시약

인삼의 ginsenoside 성분은 Chromadex사 (Santa Anna,

USA) ginsenoside Rb1, Rb2, Rc, Rd, Re, Rf, Rg1, Rg2를

구입하여 사용하였다. HPLC 분석용 MeOH은 Merck사

(Darmstadt, Germany) 제품을 사용하였고 그 외 인삼시료의

추출에는 GR급 용매를 사용하였다. SPE (Solid-Phase

Extraction) 처리용 카트리지는 Water사 (Milford, Mass USA)

Sep-Pak Plus C18 cartridge를 사용하였다. 

2. 추출 및 전처리 조건
1) 수포화 부탄올 환류추출법 (Method A)

인삼분말시료 0.50 g을 농축용 플라스크에 평량해 넣고 수

포화부탄올 50㎖를 첨가하고 80℃ 환류냉각추출기에서 1시

간 추출하였다. 10분간 방냉 후 추출액을 여과하고 잔사에 다

시 동량의 용매를 넣어 2번 더 반복 추출하였다. 총 3회 추출

된 추출액은 분액깔대기에 옮기고 150㎖ 증류수를 첨가하여

진탕한 후 부탄올 층과 물 층을 분리하고 물 층을 제거하였다.

남은 부탄올 층을 농축플라스크에 모아 45℃ 수조에서 rotary

evaporator를 이용하여 진공 농축하였다. 농축 후 플라스크내

잔류물은 20㎖ 50% MeOH에 녹여 0.45㎛ membrane

filter로 여과하였다. 

2) 70% EtOH 환류냉각추출법 (Method B)

인삼분말시료 0.5 g을 농축용 플라스크에 평량하고 50㎖

70% EtOH을 첨가한 후 80℃의 환류냉각추출기에서 1시간 추

출하였다. 30분간 방냉 후 추출액을 여과한 후 45℃ 수조에서

rotary evaporator를 이용하여 진공농축하였다. 농축 후 잔류물

은 20㎖ 50% MeOH에 녹여 0.45㎛ membrane filter로 여

과하였다. 

3) 50% MeOH 환류추출-SPE 전처리법 (Method C)

인삼분말시료 1.0 g을 농축용 플라스크에 평량하고 70㎖

50% MeOH을 첨가한 후 80℃의 환류냉각추출기에서 1시간

추출하였다. 방냉 후 추출액을 원심분리 (4000 rpm, 10분)하였

고, 잔사에 다시 70㎖ 50% MeOH을 첨가한 후 80℃의 환

류냉각추출기에서 1시간 추출한 후 원심분리하여 상징액을 얻

었다. 1, 2차 추출과 원심분리로 얻은 추출물은 합쳐서 45℃

수조에서 rotary evaporator를 이용하여 진공농축하였다. 농축

후 잔류물은 100㎖ 20% acetonitrile에 녹여 시료를 준비하였

다. 이 시료액 1㎖는 Fig. 1와 같은 과정으로 SPE 전처리하

였는데 그 과정은 다음과 같다. 즉, Sep-Pak Plus C18

cartridge을 먼저 3㎖ MeOH로 서서히 용출시켜 conditioning

을 하고 다시 3㎖ dd-H2O로 2차 conditioning 시켰다. 추출

시료액 1㎖를 cartridge에 loading하고 10㎖ dd-H2O로 서서

히 용출하여 당류 등을 제거하였다. 이 cartridge에 2㎖

MeOH를 처리하여 서서히 ginsenoside 성분을 용출시켰다. 정

확히 부피를 2㎖로 조절한 후 시료액은 0.45㎛ membrane

filter로 여과하였다. 

4) 50% MeOH 초음파 추출-SPE 전처리법 (Method D)

인삼분말시료 2 g을 50㎖ 원심분리 튜브에 평량해 담고,

40㎖ 50% MeOH을 첨가한 후 뚜껑을 닫고 ultrasonic bath

(Powersonic 410, 화신테크, 한국) 넣은 후 15분 동안 초음파

추출한 후 여과하였다. 이렇게 총 2회 추출한 후 여과액을 합

쳐서 100㎖ 정용 플라스크에 담아 부피를 정확히 100㎖로

맞추었다. 이 시료액 1㎖를 취하여 Method C의 SPE 전처

리 과정을 동일하여 실시한 후 최종 HPLC 시료액을 준비하

였다. 한편, 초음파 추출을 위한 장비로서 ultrasonic bath의

효율성을 검증하기 위해 일반 ultrasonicator (VCX500,

Sonics & Materials, INC. USA)에 의한 초음파 추출을 함께
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비교하였다. 즉, ultrasonicator를 사용하여 추출시간은 동일하

게 하지만 시료 tube에 probe를 꽂고 시료 1개씩 15분 동안

추출을 하였고, ultrasonic bath에서는 8개 시료를 동시에 추

출하였다.

3. HPLC-UV 분석
Ginsenoside 함량은 Agilent 1100 series HPLC system

(Agilent Technolgies, USA)를 이용하여 측정하였다. HPLC

분석은 YMC-Pack ODS AM (250 × 4.6㎜, 5㎛, YMC,

Inc. USA) 컬럼을 사용하여 최종 Table 1과 같은 이동상의

조건으로 실시하였다 (Lee et al., 2007). 이때 이동상의 유속

과 컬럼 온도는 각각 0.8㎖/min, 43℃로 하였고, UV 검출기

의 검출파장은 203㎚로 하여 분석하였다. 이때 Fig. 2과 같

이 Rg1과 Re 성분의 resolution Rs 값이 1 이상이면서 8종

ginsenoside의 분리능이 양호한 chromatogram을 얻을 수 있었

다. 이러한 HPLC 분석 조건으로 인삼 시료의 ginsenoside 함

량을 정량 분석하였다.

4. 통계분석
Total ginsenoside 함량은 mean±SEM로 나타내었다. 통계분

석 및 유의성 검정은 분산분석 (ANOVA)법과 Tukey's post-

hoctest로 실시하였으며 이때 P < 0.05 이면 통계적으로 유의성

이 있는 것으로 인정하였다. 

결과 및 고찰 

1. Gingenoside 분석을 위한 추출법 및 전처리법 검토
8종의 주요 ginsenoside 함량을 정량분석하기 위해 HPLC

조건을 Fig. 2과 같이 최적화하고 표준품으로 표준곡선을 작

성한 결과, Table 2에서 제시한 바와 같이 8종의 ginsenoside

의 표준곡선에 대한 각각의 R2 값이 0.9996-1.000 범위의 수

치를 나타내었다. 따라서 이 표준곡선을 기준으로 시료의

ginsenoside 함량을 정량할 수 있었다. Ginsenoside의 분석법

에는 그 동안 TLC-densitometry법 (Corthout et al., 1999),

HPTLC법 (Vanhaelen-Fastre et al., 2000), HPLC-ELSD법

(Park et al., 1996; Wan et al., 2006b)등이 사용되어왔는데,

최근에는 주로 HPLC-UV (Kim & Kim, 2001), LC/MS 또

는 LC/MS/MS 방법 (Liu et al., 2006)을 많이 사용하여 인

삼시료와 인삼 가공품의 ginsenoside를 분석하고 있는 추세이

다. 박 등 (2007)은 203㎚ 파장에서 다양한 기울기 용리를

시도하여 HPLC법으로 홍삼에서 12종의 ginsenoside 함량을

정량분석하였다. 본 저자들도 앞선 연구에서 인삼을 수포화 부

Fig. 1. Procedures of ultrasonication using ultrasonic bath and SPE using Sep-Pak C18 cartridge of P. ginseng.

Table 1. Solvent gradient program of HPLC analysis.

Time Acetonitrile (%) Water (%)
 0
10
45
47
63

27
27
42
95
95

73
73
68
5
5
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탄올로 환류냉각추출을 한 후 ginsenoside를 정량하기 위해

acetonitrile를 Table 1과 같이 기울기 용리로 하여 분리능이

양호한 chromatogram을 구할 수 있었다 (Lee et al., 2007).

그러나 이 추출방법은 시간이 많이 소요되고 분배와 농축과정

이 있어 숙련도에 따른 함량변이가 큰 것이 단점이었다. 따라

서 본 연구는 수포화 부탄올 환류냉각추출법과 대비하여 추출

시간과 재현성이 우수한 인삼 추출 및 전처리법이 검토되었다. 

추출방법을 달리한 시료들의 ginsenoside 조성 및 함량 비교

를 위해 50% MeOH 초음파 추출-SPE 전처리법을 포함한 4

가지 방법으로 인삼시료를 추출하였다. 50% MeOH 초음파

Fig. 2. HPLC profiles of ginsenosides from P. ginseng by different extraction conditions. I: standard ginsenoside; II: Method A; III:
Method B; IV: Method C; V: Method D.
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추출한 후 SPE 전처리한 시료는 그렇지 않은 시료에 비하여

당류 등 극성물질의 정제효과 때문에 HPLC chromatogram의

앞부분에서 Rg1과 Re의 분리능이 증진되는 효과가 있었으며

반면 SPE 전처리를 하지 않는 경우는 Rg1, Re의 분리능이

상당히 불량하여 정확한 정량이 어려웠다 (Fig. 3).

Method A에서 D까지의 추출방법별 HPLC chromatogram

양상을 비교한 결과 (Fig. 2), Method A의 추출 시료액은 용

매분배과정에서 시료의 1차 정제가 되었고, Method C, D에

의한 추출 시료액은 추출 후 Sep-pak plus C-18으로 SPE 전

처리하였기 때문에 이들 시료의 HPLC chromatogram에서는

Rg1, Re의 분리능이 1 이상으로 양호한 분리능을 나타내었다.

이들 추출 및 전처리 방법이 극성이 높은 당성분을 제거하여

다른 사포닌보다 극성이 높은 사포닌인 Rg1, Re 성분의 분리

능을 향상시켰기 때문이다. 반면, 70% 에탄올로 환류추출한

Method B의 추출액은 SPE 전치리 과정이 없으므로 극성이

높은 당류 성분들이 제거 되지 않고 컬럼에서 먼저 용출되기

때문에 역시 다른 ginsenoside보다 빨리 용출되는 ginsenoside

Rg1, Re 성분의 용출 peak와 오버랩되는 부분이 발생할 수

있다. 이러한 요인으로 앞부분의 base line도 전체적으로 상당

히 들뜬 현상을 나타내었다 (Fig. 2). 

분리능이 양호한 Method A, C, D의 추출 및 전처리 방법

중에서 수포화 부탄올을 이용한 환류추출법인 Method A 방

Table 2. Calibration plots and sensitivity for the determination of eight ginsenosides.

Ginsenoside Calibration plot† Correlation coefficient
G-Rg1
G-Re
G-Rf
G-Rb1
G-Rg2
G-Rc
G-Rb2
G-Rd

y = 6.6505x +0.1935 
y = 8.8309x − 0.4890
y = 7.1985x − 0.1453
y = 5.7102x − 2.1050
y = 5.0801x − 0.7712
y = 5.1342x − 0.1920
y = 5.9297x − 0.4092
y = 7.1525x +0.0574

0.9999
0.9999
0.9999
0.9996
0.9999
1.0000
0.9999
1.0000

†y = peak area, x = concentration (ng/㎕).

Fig. 3. HPLC chromatograms of 50% MeOH extract from ultrasonic extraction with SPE (A) or without SPE (B). 
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법은 수포화부탄올 환류추출 후 1차 정제를 위해 물과 분배하

여 물층을 제거하는 과정과 농축하는 과정까지 여러 실험단계

를 거치게 되므로 재현성 확보를 위해 상당히 숙련도가 요구

되는데, 숙련도에 따라 실험오차가 큰 것이 단점으로 지적되

고 있다. 또한 이 추출법은 시간이 많이 소모되고 용매도 초

음파 추출 (Method D)보다 더 많이 소요되는 단점이 있다.

또 50% 메탄올 환류 추출법인 Method C 방법은 환류추출과

농축과정이 포함되어 역시 숙련도에 따라 실험오차 또는 함량

변이가 커지는 방법이다. 반면, 50% MeOH 초음파추출법인

Method D 방법은 분배나 농축과정이 생략되고 추출원액을

SPE 전처리과정만으로 1차 정제를 하므로 오차발생 가능성이

적고 무엇보다 용매 분배와 농축에 소요되는 시간이 단축되어

상대적으로 분석시간을 단축시키는 이점이 있다. 이러한 추출

과 전처리 과정의 이점 때문에 많은 연구자들이 인삼의

ginsenoside 분석을 위해 초음파 추출을 하거나 또는 초음파 추

출법과 다른 추출방법을 비교하였다 (Corbit et al., 2005; Lou
et al., 2005; Morinaga et al., 2006; Wan et al., 2006a). 

Method A에서 D까지의 추출방법별 ginsenoside 함량변이

및 조성을 살펴보면 (Table 3), 50% 환류추출 후 SPE 전처

리한 Method C가 total ginsenoside 함량이 2.408 ± 0.011%

로서 유의성 인정되는 수준에서 다른 방법보다 함량이 높았

다. 그 외 방법에 의한 total ginsenoside 함량은 Method A,

B, D의 시료액이 각각 2.208 ± 0.057%, 2.103 ± 0.061%,

2.206 ± 0.037%로 측정되었는데 Method A와 D의 시료액은

유사한 정도인 반면, 70% 에탄올 환류추출법인 Method B가

가장 함량이 낮았다. 동일한 환류추출 방법을 사용하더라도

70% 에탄올보다는 50% 메탄올이 ginsenoside의 추출용매로

더 적합함을 알 수 있었다 (Table 3). Corbit 등 (2005)은 서

양삼의 ginsenoside를 분석을 위해 100% MeOH로 60℃에서

환류추출하는 것이 100% MeOH 또는 70% MeOH로 초음파

추출하는 방법보다 Rg1을 제외한 모든 ginsenoside 함량이 높

다고 보고하였다. 이것은 초음파 추출이 진탕추출이나 가온환

류추출 또는 전자파 이용 추출방법보다 더 효율적이고 시료

손실이 적다는 Shu 등 (2003)의 보고와는 상반된 것이다. 본

연구에서는 50% MeOH로 초음파 추출과 환류추출을 비교할

때 Corbit 등의 연구결과와 유사한 경향을 나타내었다.

Ginsenoside 조성면에서 Method C의 시료액은 50%

MeOH 초음파추출 후 SPE 전처리한 Method D의 시료액과

비교하면, 특히 PD (protopanaxdiol) 계열의 Rb1, Rc, Rb2의

함량이 높은 것이 특징이었다. 즉 50% 메탄올로 고온 환류

추출 하는 조건이 이러한 성분들의 용출을 용이하게 하였으며

이러한 요인으로 Method C 방법이 total ginsenoside 함량

높고 PD/PT (protopanaxiaol/protopanaxtriol) 비율이 0.945로

가장 높은 결과를 가져온 것으로 추론되었다 (Table 3). 70%

에탄올로 환류추출한 Method B의 추출액은 극성이 높은 당류

성분 피크와 ginsenoside Rg1, Re 성분의 용출 피크가 오버

랩되는 가능성이 높은데, 이러한 요인 때문인지 특히

ginsenosdie Rg1의 함량이 다른 추출방법에서보다 높게 측정

되면서 PD/PT ratio가 0.696으로 다른 추출방법보다 낮은 수

치를 나타내었다 (Table 3). 따라서 Method B는 ginsenoside

Rg1, Re의 정확한 정량에 부적합한 것으로 판단되었다. 그 외

Method A와 D의 시료액에서 PD/PT ratio는 각각 0.842,

0.758의 값으로 측정되었다. Method C, D가 모두 50% 메탄

올을 추출용매로 사용하고 있지만 Method C가 가온 환류추출

의 경우이고 Method D가 가온하지 않는 초음파 추출인 것을

감안하면, 가온 환류추출 방법이 초음파 추출방법에 비해 PD

계 사포닌의 용출에 더 용이할 수도 있음을 시사하였다. 이것

은 Corbit 등 (2005)의 ginsenoside 분석결과와도 일치하는 것

으로, 그들의 연구에서는 초음파 추출법 등 다른 방법에 의한

추출보다 가온 환류추출법에 의해 Rb1과 Rd 같은 PD계 사포

Table 3. Total contents and composition of ginsenoside of P. ginseng by different extraction methods.

Ginsenoside
Method A† Method B Method C Method D

% w/w‡ RSD§
 (%) % w/w RSD (%) % w/w RSD (%) % w/w RSD (%)

Rg1 0.681±0.022 3.19 0.739±0.019 2.51 0.653±0.003 0.49 0.719±0.029 4.06
Re 0.310±0.020 6.40 0.325±0.003 1.02 0.366±0.014 3.92 0.325±0.013 3.93
Rf 0.119±0.006 4.86 0.104±0.001 0.99 0.125±0.001 0.60 0.123±0.003 2.45
Rb1 0.345±0.012 3.41 0.293±0.013 4.37 0.405±0.006 1.43 0.327±0.006 1.70
Rg2 0.088±0.001 0.57 0.072±0.006 7.93 0.095±0.003 2.69 0.087±0.001 1.05
Rc 0.480±0.011 2.28 0.416±0.016 3.87 0.557±0.004 0.66 0.460±0.008 1.81
Rb2 0.109±0.002 2.20 0.093±0.004 3.96 0.125±0.001 0.59 0.101±0.002 2.38
Rd 0.076±0.003 4.36 0.062±0.003 4.29 0.082±0.001 1.25 0.062±0.001 1.80
Total 2.208±0.057 2.59 2.103*±0.061 2.91 2.408**±0.011 0.47 2.206±0.037 1.69
PD/PT 0.842±0.021 2.52 0.696±0.014 2.01 0.945±0.021 2.24 0.758±0.003 0.40

†Method A: n-BuOH reflux extraction; B: 70% EtOH reflux extraction; C: 50% MeOH reflux extraction with SPE; D: 50% MeOH ultrasonication
with SPE.
‡All values are means±SD (n = 3). 
§ Relative standard deviation. Data are expressed as mean±SEM. *p < 0.05 and **p < 0.01 vs. Method A.
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닌 함량이 더 높게 분석되었다. 

다양한 Panax 속 식물의 추출방법에 대해서는 이미 많은

보고가 있었는데, Wan 등 (2006a; 2006b)은 중국에서 주로

생산되는 전칠삼 (Panax notoginseng)의 ginsenoside 분석을

위해 soxhlet 추출, 초음파 추출, 침지 추출, 가압 추출법 등을

비교하여 보고하였다. 이들은 가속용매추출장치를 사용한 가

압 추출법이 추출과정을 자동화하므로써 손조작을 줄여주므로

실험자에 의한 실험오차를 감소시켜주고 용매 소모량도 적어

다른 추출방법보다 유용하다고 하였다. 그러나 ASE

(accelerated solvent extraction, 가속용매추출) 장비가 고가장

비라는 점에서 범용으로 적용하기에는 한계성이 있는 반면

ultrasonic bath에서의 초음파 추출은 범용으로 적용하기 용이

할 뿐 아니라 용매 사용량도 유사하다. 

서양삼 (Panax quiquefolius)의 ginseonside 분석에서도 초

음파 추출법, 환류추출 추출법, 가속용매추출법 등 앞에서 소

개한 다양한 추출법이 적용되어 있다 (Court et al., 1996;
Corbit et al., 2005; Christensen et al., 2006; Ligor et al.,

2005). Lou 등 (2005)은 인삼의 다양한 제품에 함유된

ginsenoside를 분석하기 위해 초음파 추출과 solide-phase

extraction (SPE) 과정으로 시료를 정제하였다. 이들은 SPE 카

트리지를 사용하여 시료를 전처리하는 것이 다른 전통적인 방

법보다 시료의 1차 정제가 용이하고 경제적이고 재현성이 높

다고 보고하였다. 본 연구에서도 Method A와 같이 전통적인

용매분배에 의한 정제방법과 Method D와 같이 SPE 카트리지

를 이용한 정제방법에서 total ginsenoside함량의 RSD 값이

각각 2.59%, 1.69%로 나타나 SPE cartridge 사용에 의한 시

료정제 방법이 비교적 간편하고 재현성과 정밀도가 높음을 시

사하였다 (Table 3). 한편, Kwon 등 (2000)과 Shu 등 (2003)

은 인삼 (P. ginseng)의 추출방법에 대해서는 microwave를 이

용한 추출법을 소개하였으며, Wang 등 (2001)은 CO2 가스를

이용한 초임계 추출법으로 인삼을 추출하는 것을 보고하였다.

특히 초임계 추출의 경우 total ginsenoside 함량이 환류추출이

나 초음파 추출의 경우보다 적게 분석되었는데 약간의 에탄올

용매와 혼용하여 CO2 초임계 추출을 하면 total ginsenoside

추출 함량이 다른 추출법으로 하는 경우와 비슷한 수준으로

증가한다고 하였다. 본 연구결과에서는 50% MeOH를 추출용

매로 한 Method C, D 추출법에서 total ginsenoside의 함량

이 각각 2.408 ± 0.011%, 2.206 ± 0.037%로 측정되어 Method

C가 다소 total ginsenoside 함량을 높여주기는 하였다. 그런데

추출과정 복잡성과 경제성, 시간 등의 효율성을 고려할 때 초

음파 추출 및 SPE 전처법인 Method D가 ginsenoside 추출

법으로 적합할 것으로 판단되었다. 

2. 50% 초음파 추출-SPE 전처리법의 정밀 검토 
50% 메탄올 초음파 추출법의 재현성을 높이고 또 범용으로

적용하기 용이한 분석법을 찾기 위해 좀 더 세부적으로 초음

파 추출법에 대해 검토하였다. 인삼시료는 연풍 4년근 시료를

사용하였으며 초음파 추출기로서 ultrasonicatior와 ultrasonic

bath을 각각 비교하고 또 SPE 과정에서 cartridge에 loading하

는 시료액이 0.5㎖ 또는 1㎖ 일 때의 경우에 대해서 각각

재현성과 정밀도를 비교하여 적절한 초음파 추출-전처리방법

을 정립하였다. 

Fig. 4. HPLC profiles of 50% MeOH extracts of P. ginseng by different extraction conditions. Std: standard ginsenoside; A: ultrasonic
extraction using ultrasonicator and 0.5㎖ loading for solid phase extraction (SPE) with Sep-Pak Plus C18 cartridge; B: ultrasonic
extraction using ultrasonic bath and 0.5㎖ loading for SPE; C: ultrasonic extraction using ultrasonicator and 1㎖ loading for SPE;
D: ultrasonic extraction using ultrasonic bath and 1㎖ loading for SPE.
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그 결과, 우선 Fig. 4에서와 같이 모든 처리에서 양호한 분리

능의 HPLC chromatogram을 나타내었다. 그러나 A, B 방법의

경우, 0.5㎖ 시료액을 SPE처리하는 것으로 1㎖ 시료액을

SPE 처리하는 C, D 경우보다 peak가 상대적으로 작아서 분석

조건으로는 0.5㎖ 보다는 1㎖ SPE 처리조건이 더 좋을 것으

로 예측하였다. 더구나 Table 4에서와 같이, total ginsenoside의

함량과 PD/PT ratio가 시료액의 SPE 처리 loading량에 따라

변이를 보이지 않았기 때문에 0.5㎖ 보다는 1㎖ 시료액의

SPE 처리조건이 더 적합할 것으로 판단되었다. Total ginseno-

side의 함량과 PD/PT ratio는 ultrasonicator를 이용하여 추출 후

0.5㎖의 시료액을 SPE 처리하여 분석한 경우(A), 각각

1.215 ± 0.028%, 0.753 ± 0.021%로 가장 낮은 수치를 나타내었

다. 그 외 다른 처리 (B~D)에서는 total ginsenoside의 함량과

PD/PT ratio가 각각 1.307~1.315%, 0.822~ 0.843%으로 측정

되어 큰 변이를 보이지 않았다. 한편, ultrasonicator는 probe를

시료 추출 튜브에 침지하여 추출하는데 실험오차는 Table 4에

서와 같이 ultrasonic bath를 사용하는 경우와 큰 차이를 보이

지는 않았지만 추출시 1개의 probe에 시료 1개씩 추출되므로

전체 시료 추출시간이 오래 걸리는 단점이 있다. 반면에

ultrasonic bath는 뚜껑을 닫은 상태의 여러 개의 시료 tube를

동시에 bath에 넣고 안전하게 추출하게 되므로 실험오차를 줄

이고 전체 시료 추출시간을 단축하는 이점이 있었다. 결론적으

로, 실험의 재현성과 정밀도가 유사하다는 점을 고려하면,

ultrasonicator보다는 ultrasonic bath를 사용하여 초음파 추출을

하는 것이 시간의 단축과 추출과정의 간편성에서 더 효율적인

것으로 판단되었다. 이상의 연구결과를 통해 인삼의 ginsenoside

를 분석하기위한 추출조건으로는 50% MeOH 초음파 추출 및

SPE 전처리 조건인 Method D가 가장 적합한 것으로 판단된다.
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