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Cultivated wild ginseng is a widely used dietary supplement and medicinal herb. The aim of this 
study was to optimize the ginseng using high performance liquid chromatography (HPLC)- charged 
aerosol detection (CAD) for ginsenoside analysis. CAD measures the physical property of an analyte 
and responds to almost all non-volatile species, independent of their nature, spectral properties, or 
particle size. It has become widely employed in pharmaceutical analysis. The cultivated wild ginseng 
extracts were analyzed for compositions of ginsenosides Rb1, Rd, Rg1, Rf, Re, and Rh1. The optimal 
analysis condition was set up from an experiment using a gradient. Ten grams of cultivated wild gin-
seng were extracted with 95% EtOH 100 ml for 24 hr at 80

o
C. The contents of the 6six major ginseno-

sides in the cultivated wild ginseng extract were Rb1 (5.48±0.12 mg/g), Rd (5.33±0.14 mg/g), Rg1 
(12.80± 0.05 mg/g), Rf (19.08±0.68 mg/g), Re (19.87±0.05 mg/g), and Rh1 (16.47±0.16 mg/g), 
respectively. HPLC showed that the protopanaxatriol group (Rg1, Rf, Re, Rh1) had more content than 
the protopanaxadiol group (Rb1, Rd) in cultivated wild ginseng extract. In summary, the ginsenosides 
were identified with HPLC-CAD analysis, and their presence and quantity imply the importance of 
quality control, as well as the pharmacological activity of the ginseng root. 
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서   론

산양삼(Korean Panax ginseng)은 산삼의 씨앗이나 어린 뿌

리를 인위적으로 산에서 재배한 것을 말한다. 또한, 뿌리의 

굵기와 길이, 몸통에서의 태 존재에 따라 뇌두의 개수에 따라 

수명이 다르다[10]. 최근에는 산양삼의 재배와 효능에 대한 연

구가 많이 보고 되고 있는데, in vitro 연구 결과에서는 결장암

세포, 폐암세포, 혈액암세포에서 증식 및 사멸효과가 있다[1, 

6, 14]. In vivo 연구 결과로는 흑색종 유발 생쥐의 종양억제 

및 복강암 유발 생쥐의 생존을 연장시켰다[19]. 산양삼의 효능

은 재배 인삼보다 효과 및 약리활성이 높다고 알려져 있으며, 

사포닌인 ginsenoside의 함량이 높은 것으로 보고 되었다[18]. 

Ginsenoside는 dammarance 계열의 triterpenoid인 식물에

만 존재하는 특유의 사포닌으로서 glucose, arabinose, xylose 

및 rhamnose 등이 결합되어 있는 배당체 화합물로 이러한 당

류는 C-3과 C-20 position에 결합되어 있다. Protopanaxadiol 

(PD) 과 protopanaxatriol (PT) 의 2가지 그룹으로 나누어 지는

데, Rx의 이름을 가진다. 여기에서 R은 root를 의미하며, x는 

화합물의 chromatographic polarity를 나타낸다. PD 그룹은 

Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rb3 등의 화합물을 PT 그룹은 Re, Rf, Rg1, 

Rh1 등의 화합물을 가진다[5, 9, 20, 25, 26]. Ginsenodise는 

또한 극성(Rg1, Re, Rb1, Rc, Rb, Rd) 및 비극성(Rg6, F4, Rk3, 

Rh4, Rk1, Rg5) 부분을 가지는 화합물들로 나누어 지는데, 이

러한 성질들의 화합물을 분석 및 정량화하기 위하여 gas chro-

matography [2], thin-layer chromatography [8], capillary 

electrophoresis [23]을 일반적으로 사용 되었고, 최근에는 liq-

uid chromatography에 ultraviolet [16] 또는 evaporative light 

scattering detection [11, 24]을 이용하여 ginsendoside를 정량 

및 분석 연구하였다. 하지만, 이 방법들은 비극성을 가지는 

ginsendoside는 낮은 분석 파장으로 인해 검출 감도가 떨어져 

정확한 분석이 어려웠다[13]. 

미량 사포닌의 검출이 어려운 점의 한계점으로 인해 정량분

석을 위한 연구가 더욱 필요한 실정인데, 본 실험에서는 산양

삼을 에탄올 용매로 추출하여 얻어진 추출물내의 ginsenoside 

종류를 Charged Aerosol Detection (CAD)를 이용하여 gin-

sendoside를 분석 및 정량화 연구를 진행하였다. 

재료 및 방법 

시약 및 기기

Ethanol은 Merck (Germany)로부터 구입하였고, Ginseno-

side 표준품 Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rf, Rg1 Rg3, Rh1는 Aembo 

- Note -
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Table 1. Solvent gradient program of HPLC analysis

Time Water (%) Acetonitrile (%) 

0 

30 

60 

20 

20 

45 

80 

80 

55 

Fig. 1. Calibration curve of ginsenosides.  

Institute (Daejeon, Korea)로부터 구입하였다. 내부표준물질

인 Digoxin은 Sigma (St. Louis, MO, USA)로부터 구입하였고, 

분석용 acetonitrile, methanol, water은 Duksan Chemicla Co. 

Ltd (Ansan, Korea)로부터 구입하였다. 

산양삼 ginsenoside 추출 

산양삼은 경상남도 함양군에 위치한 농장으로부터 획득하

였고, 산양삼은 불순물을 제거한 후 -80oC에서 실험 전까지 

보관하였다. 산양삼은 mechanical slicer를 이용하여 잘게 부

순 후 80oC에서dry tray (VISION, Kyungki, Korea)를 이용하

여 건조하였다. 건조된 산양삼을 다시 갈고 난 뒤 건조된 산양

삼 10 g에 95% EtOH 100ml을 넣어 80oC에서 24시간 동안 

추출하였다. EtOH에 의해 추출된 추출물은 불순물을 제거하

기 위하여Whatman No. 1 filter paper를 이용하여 1차 필터 

하고 다시 한번 불순물을 완전히 제거하기 위하여 0.2 μm 

Nylon membrane filter (Baden Bath, Germany)로 필터 후 

용매는 Rotary vacumn evaporator  (Eyela Tokyo Co.)에 의해 

완전히 제거되었다. 

HPLC-CAD 분석 

분석용 HPLC로는 Agilent 1200 series HPLC system 

(Agilent Technolgies, USA), 검출기는 Corona® CAD (Ther-

mo Scientific) detector를 이용하였고 질소는 35 psi로 도입되

었다. HPLC분석은 C18 column (4.6 mm × 150 mm, 5 μm 

particle size, Phenomenex, USA) 컬럼을 사용하였고 이동상

은 water과 acetonitrile를 이용하여 gradient를 이용하여 분석

하였다(Table 1). 이동상의 유속, 분석시간, 검출파장은 각각 

1 ml/min, 60분, 230 nm로 분석하였다. 이러한 분석 조건으로 
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Table 2. Acuracy and precision of Re quantification 

Low (10 μg/ml) Low (21 μg/ml) Middle (42 μg/ml) High (168 μg/ml)

Accuracy and precision

  Mean

  S.D.

  %CV

  %Deviation

  n

10.09

 0.05

 1.45

 1.22

5

21.52

 0.06

 0.33

 1.79

5

42.56

 0.31

 0.10

 1.40

5

168.55

  0.62

  0.11

  1.71

5

Fig. 2. HPLC profiles of ginsenosides from standard (A) and cultivated wild ginseng extracts (B). IS: Internal standard.

ginsenoside 표준품들은 MeOH를 이용하여 용해 시킨 뒤 

HPLC-CAD 분석법에 의해 함량 및 산양삼 시료의 ginseno-

side 함량을 정량 분석하였으며, 내부표준물질로는 digoxin을 

이용하였다. 

통계처리

모든 실험은 3회 반복으로 진행하여 평균치와 표준편차로 

나타내었고, 통계 프로그램은 Microsoft Office Excel 2010 

(Microsoft, USA)를 사용하였다. 유의차 검증은 분산분석

(Analysis of variance ANOVA)을 한 후, P<0.05 수준에서 

Student’s t-test에 의해 유의성을 분석하였다. 

결과 및 고찰 

분석법 확립

Table 1과 같은gradient 방법으로 분석 시 모든 표준품들의 

peak가 중첩되는 현상 없이 분리능이 우수한 결과를 나타내었

으며, 60분 내에서 분석이 가능한 분석법을 확립할 수 있었다. 

이 분석법을 토대로 표준품 ginsenoside Rg1, Re, Rb1, Rc, Rb, 

Rd은 10, 21, 42, 84, 168 μg/ml 농도로 희석하여 분석하고 

여기에서 얻은 주성분에 대한 피크 표준품 농도(X축)와 면적

비(Y축)에 대한 검량선을 각각 작성하여 함수와 상관계수 R값

을 나타내었다(Fig. 1). Fig. 1과 같이 6종의 ginsenoside의 표준

곡선에 대한 각각의 R2 값이 0.998-1.000 범위의 수치를 나타내

었다. 따라서 이 표준곡선을 기준으로 시료의 ginsenoside 함



250 생명과학회지 2016, Vol. 26. No. 2

Fig. 3. Ginsenosides contents on the cultivated wild ginseng 

extracts.

량을 정량 할 수 있었다. 또한, 분석의 정확성, 정밀성, 분석의 

정량한계를 확인하기 위하여 표준곡선에 사용된 4가지 농도

를 이용하였다. 대표적으로 ginsenoside의 Re를 이용하여 확

인 하였으며, 정확성에 있어서는 사용된 이론적인 농도값을 

나타내었으며, 정밀성에 있어서는 the coefficients of variation 

(%CV) 값이 적절한 범위 내에 있음을 확인하였다(Table 2). 

최근에는 ginsenoside 관련 시료 및 가공품들에 있어서의 함

량을 정량화하기 위하여 LC/MS 또는 LC/MS/MS 방법을 이

용하여 함량을 정량분석화 하였다[17]. 본 저자는 새로운 CAD 

검출기를 이용하여 산양삼내의 gensenoside 함량을 검량선을 

토대로 정량화 하고자 한다. 

산양삼 추출물의 ginsenoside 확인 

100% MeOH로 80oC에서 추출한 추출물을 HPLC-CAD로 

acetonitrile를 Table 1과 같이 기울기 용리로 하여 분리능이 

양호한 chromatogram을 구할 수 있었다(Fig. 2). Corbit [7] 

등은 100% MeOH로 60oC에서 환류추출이 ginsenoside 함량

이 높다는 보고가 있어 본 실험에서도 정확한 분리능을 확인 

하기 위하여 95% MeOH로 80oC로 추출하였다. 10 g의 건조 

산양삼을 이용하여 추출하였을 때 0.996~1.005 g의 추출물이 

나왔으며, 이 중 산양삼 추출물의 구성 ginsenoside 함량을 

보면 Rb1 (5.48±0.12 mg/g), Rd (5.33±0.14 mg/g), Rg1 

(12.80±0.05 mg/g), Rf (19.08 ±0.68 mg/g), Re (19.87±0.05 

mg/g), 및 Rh1 (16.47±0.16 mg/g)으로 나타났다(Fig. 3). PT 

그룹이 PD 그룹의 ginsenosides의 함량보다 높게 나타났다. 

Woo [27] 등은 추출 농도와 온도가 높음에 따라 ginsenoside 

함량이 높게 나타나며, Kim [10] 등의 연구에 의하면 80% 

EtOH의 추출물의 경우는 Re 함량이 높게 나타났다고 보고 

하였던 결과로 볼 때 유사한 경향을 나타내었다. 또한, 홍삼의 

경우 Rg3를 고온에서 3시간 동안 추출하였을 때 높은 함량을 

나타내는 반면, Rb1은 현저히 감소하는 우리의 결과와 유사한 

경향을 나타냄을 확인하였다[15]. 또한, 중추신경계 약리작용

에 있어서의 진정작용을 나타내는 protopanaxadiol group과 

완만한 흥분작용을 나타내는 protopanaxatriol group의 비율

(PD/PT)에 있어서는 인삼종별로 많은 차이가 있지만, 0.158로 

다소 낮은 결과를 가졌다[3]. 일반적으로 증숙/건조 과정을 

거치거나 수삼이 사포닌 함량이 높다[4]. 현, 실험에서도 산양

삼을 건조가 아닌 증숙/건조 과정을 거쳐 PD/PT 비율을 높일 

수 있는 연구가 필요 할 것으로 사료된다. PD/PT 비율은 최근 

당뇨병에 관한 치료에 있어 중요한 약리작용을 나타낸다는 

보고가 되고 있어 중요한 요소로 평가 받고 있다[21]. 중추 신

경계에 작용하여 진정효과를 보이는 Rb1은 0.55%, 항피로작

용을 나타내는 Rg1은 1.30%로 다소 높게 나타났다. Rb1은 홍

삼을 이용하여 식품공전법으로부터 추출한 결과와 유사하였

다[12]. 항 당뇨성분으로 알려져 있는 Re는 1.98%로 함량이 

높게 차지함을 확인하였다. 혈관이완효과와 혈관신생억제효

과가 있는 것으로 알려져 있는 Rg3는 아주 미량으로 검출되어 

정량화는 하지 않았으며, 여러 추출방법을 통하여 정량화 하

여야 할 것이다[4]. 중화인민공화국약전[22]에 따르면, 인삼의 

기준으로 Rg1과 Re의 합은 ≥0.25%이며, Rb1기준 ginseno-

side 총량 ≥0.5%이다. 현재의 결과에서는 3.26%, 3.81%로 인

삼의 기준인 중국수입의약품 등록기준에도 적합함을 확인 하

였다. Ginsenoside 함량은 가공삼의 종류, 추출 방법등에 의해 

함량이 크게 차이가 난다. 산양삼의 추출물에 대하여 여러 약

리 활성을 확인하고 제품화 하기 위하여서는 정확한 Ginseno-

side 분석법을 제공하여야 할 것이다. 
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초록：HPLC-CAD에 의한 산양삼의 극성 및 비극성 ginsenoside 동시 분석 

옥  선․강재선․김강민*

(경성대학교 약학과)

산양삼은 식품 또는 약초로써 많이 사용되고 있다. 이번 연구의 목표는 high performance liquid chromatog-

raphy (HPLC) - charged aerosol detection (CAD)에 의해 산양삼의 추출물에 사포닌들의 분석을 최적화 하는 것

이다. CAD는 물리적인 특성은 물론이고 입자크기, 스펙트럼 특성과는 무관하게 비휘발성 물질도 분석할 수 있다. 

산양삼 추출물 중 Gensenoside Rb1, Rd, Rg1, Rf, Re 및 Rh1을 분석하였다. HPLC-CAD분석을 위한 사포닌 추출

물은 건조 산양삼 10 g에 95% 에탄올 100 ml을 넣어 80oC에서 24시간 동안 추출하여 사포닌을 얻었다. 6개의 

주요한 사포닌을 정량화하였을 경우 값은 다음과 같다. 사포닌들의 함량은 Rb1 (5.48±0.12 mg/g), Rd (5.33±0.14 

mg/g), Rg1 (12.80±0.05 mg/g), Rf (19.08±0.68 mg/g), Re (19.87± 0.05 mg/g), 및 Rh1 (16.47±0.16 mg/g)로 확인

하였다. 대체적으로 산양삼 추출물의 사포닌은 protopanaxatriol (Rg1, Rf, Re, Rh1)의 값이 protopanaxadiol  

(Rb1, Rd)보다 높게 확인 되었다. 이번 연구에서는 산양삼 사포닌의 분석조건을 HPLC-CAD를 이용하여 최적화 

하였고 제품화를 위해 약리활성에 관한 연구도 매우 중요할 것이다.  
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