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요 약 인삼사포닌인 진세노사이드의 분석조건을 고성능액체크로마토그래피(HPLC)를 이용하여 최적화하였다. 

Gradient 조건을 변경하여 최적 분석조건을 확립하였고, 같은 조건하에서 인삼원재료와 홍삼 제품 중의 진세노사이드

를 분석하였다. 원재료 중에서는 홍삼이 Rg1, Rb1, Rc, Rb2, Rd를 각각 0.29%, 0.82%, 0.38%, 0.32%, 0.11%를 함유

하여 가장 높은 진세노사이드 함량을 보였으며, 여러 가지 홍삼제품 중에서는 홍삼엑기스가 가장 높은 함량을 보였

다. 인삼 원료와 제품의 종류마다 진세노사이드 함량에 차이를 보였지만 대부분의 원료와 제품에서 Re, Rb1이 그 중

에서도 가장 높은 함량을 보였다. 

Abstract The analytical conditions of ginsenosides were optimized using high performance liquid 

chromatography (HPLC). The optimal analysis conditions were set up from the experiments using different 

gradient conditions, and the ginsenosides contents of red ginseng products and their raw materials were 

analysed. Red ginseng contained 0.29% Rg1, 0.82% Rb1, 0.38% Rc, 0.32% Rb2, 0.11% Rd, showing the 

highest ginsenoside contents. Among the red ginseng products, red ginseng extract showed the highest content. 

The ginsenoside contents were varied according to the raw material type and product type. Re and Rb1 

contents were the highest in most raw materials and products. 

Key Words : Panax ginseng, ginsenoside, HPLC, saponin

1. 서론

인삼(Panax ginseng)은 오가과(五加科)에 속하는 다년

생 초본류로 2,000년 전의 동양최고 본 초서인 신농본초

경(神農本草經)에 소개된 이래로 여러 질병을 예방하고 

치료하여 건강을 유지, 증진시키는 효과가 크다고 인정되

어 명약으로 각광을 받아왔다(Watanabe 등[1]). 고려인삼

(Panax ginseng C. A. Meyer)에 관한 과학적 연구는 1957

년 Brekhman 등[2]이 adaptogen설을 발표하면서 활발히 

진행되기 시작하였다. 그 이후 인삼의 주요한 생리활성물

질은 인삼사포닌이라고 불리는 진세노사이드(ginsenoside), 

polyacetylene, 산성 다당체, 인삼 단백질, 페놀성 물질 등

의 성분들이 밝혀졌다[3-8]. 그 중 진세노사이드는 

Shibata 등[7]의 연구에 의해서 그 화학구조가 명확히 확

인되었고, 항당뇨 활성[9]을 비롯하여 항암작용, 항산화

작용, 동맥경화 및 고혈압의 예방, 간 기능 촉진 및 숙취

제거효과, 항 피로 및 항 스트레스 작용, 노화방지 작용, 

두뇌활동 촉진작용, 항염활성, 알레르기성 질환치료, 단

백질합성의 촉진 등의 작용이 보고되었다[6]. 특히, 수삼

을 쪄서 건조한 홍삼은 열에 의해서 생성되는 홍삼 특유 

성분인 진세노사이드 Rg2, Rg3, Rh1, Rh2 등이 암 예방 

작용, 암세포 성장 억제 작용[10, 11], 혈압강하 작용[12], 
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Time(min) Water(%) ACN(%)

Gradient - A

0 80 20

1 80 20

22 78 22

40 60 40

50 45 55

52 35 65

60 80 20

70 80 20

Gradient - B

0 90 10

5 90 10

8 80 20

13 80 20

18 70 30

23 70 30

38 60 40

53 60 40

54 20 80

59 20 80

60 90 10

70 90 10

뇌신경세포 보호작용[13], 항혈전 작용[14], 항산화 작용

[10]이 있다고 하여 홍삼만의 특·장점으로 주목받고 있다. 

이와 같이 인삼의 중요 활성 물질인 진세노사이드에 

대한 연구가 활발히 진행되면서 효능 측면 뿐만아니라 

화학구조의 규명, 물질의 분리, 정제에 대한 연구 또한 중

요시 되었는데 진세노사이드 함량 분석에 대해서는 TLC 

방법(Saruwatari et al., 1979)[15], 바닐닌 황산 비색법

(Oura et al., 1975)[16], 기체-액체 크로마토그래피법

(Sticher et al., 1979)[17],  UV-labeling법(Park et al., 

1993)[18] 등의 방법이 있지만 이들 방법은 분리능이 양

호하지 못하고 실용도가 낮은 결점이 있으며 물과 같은 

용매를 사용하기 곤란한 단점이 있다. 최근에는 Saeki 등

[19]이 고안한 고성능액체크로마토그래피(high performance 

liquid chromatography, HPLC)를 이용한 분석 방법이 있

으며, evaporative light scattering detector(ELSD) 검출기

를 사용한 Kim 등[20]의 연구를 비롯하여  HPLC를 이용

한 사포닌 분석 및 인삼 진세노사이드의 분석은 많이 시

도되어 왔으나 주요 사포닌 및 미량 사포닌의 분석법은 

정립되지 않고 있는 실정이다[21].

미량 사포닌의 검출이 어려운 점 등의 한계점이 발견

되어 이에 대한 연구가 더욱 필요한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 자외선 검출기가 장착된 고성능

액체크로마토그래피를 이용하여 다양한 gradient 조건에

서 인삼 사포닌인 진세노사이드의 분석조건을 최적화하

고 인삼의 원재료와 제품 종류에 따른 진세노사이드의 

함유량을 최적화된 분석조건으로 분석하여 조사하였다.  

2. 재료 및 방법

2.1 재료 및 시약

진세노사이드 표준품은 Extrasynthese S.A.(France)사

의 제품을 사용하였고, 분석에 사용한 재료로는 홍삼(red 

ginseng, RG), 피중미(root hair of skin ginseng, RHSG), 

홍중미(root hair of ginseng, RHG), 피부백삼(skin white 

ginseng, SWG), 제품으로는 홍삼차(red ginseng tea, 

RGT), 홍삼액(red ginseng tonic, RGT2), 홍삼엑기스(red 

ginseng extract, RGE), 홍삼정차(red ginseng extract tea, 

RGET), 홍삼캡슐(red ginseng capsule, RGC)을 사용하였

으며 모두 개성인삼농협(한국 포천 소재)에서 공급받아 

사용하였다. HPLC에 이용된 용매로서 acetonitrile과 

water는 Burdick & Jackson사(MI, USA)의 HPLC 급 제품

을 사용하였으며, 그 밖의 모든 시약은 일급 이상의 것을 

사용하였으며 실험에 사용된 모든 증류수는 3차 정제수

를 이용하였다.  

2.2 HPLC 분석방법

본 실험에서 사용한 고성능액체크로마토그래피

(HPLC)는 Agilent 1100 series(Agilent Technologi es Inc., 

CA, USA)이고, 칼럼은 역상(reverse phase) 칼럼의 일종

인 Waters Symmetry C18(5 ㎛, 4.6 mm × 150 mm), 검출

기는 UV detector(203 nm)를 사용하였다. 이동상은 water

와 acetonitrile(ACN)을 사용하였고 펌프 프로그램을 통

해 gradient를 설정하였으며 유속은 1 ㎖/min로 하였다. 

이동상 용매의 조성과 gradient 조건은 표 1에서 보는 바

와 같이 다양한 조건으로 설정하여 분석실험을 수행하였

다. 실험에 사용한 진세노사이드 표준품은 총 7종을 사용

하였고, 표준품은 각 5 ㎎씩 정량하여 acetonitrile과 water

를 4:1 비율로 혼합한 용액 5 ㎖에 용해시켜 표준용액을 

조제하였으며 인삼 원재료(홍삼, 피중미, 홍중미, 피부백

삼)와 홍삼제품(홍삼차, 홍삼액, 홍삼엑기스, 홍삼정차, 

홍삼캡슐) 또한 위와 같은 방법으로 조제하여 분석에 사

용하였다. 이렇게 제조된 각각의 용액을 autosampler로 

10 ㎕씩 주입하여 분석실험을 실시하였다.

[표 1] 진세노사이드 분석을 위한 HPLC 용매 Gradient 

elution 조건
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Gradient - C

0 80 20

5 80 20

17 78 22

19 78 22

22 70 30

29 70 30

44 60 40

54 60 40

55 80 20

65 80 20

Gradient - D

0 80 20

5 80 20

17 80 20

27 70 30

44 65 35

54 70 30

65 80 20

Gradient - E

0 85 15

5 85 15

17 85 15

20 82 18

29 70 30

44 60 40

65 80 20
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[그림 1] 진세노사이드 분석을 위한 HPLC 용매 Gradient 

elution 조건

3. 결과 및 고찰

3.1 이동상 조건에 따른 크로마토그램의 변화

인삼의 사포닌 성분을 정량, 정성분석하기 위해서는 

이동상 용매의 gradient 조건이 중요하다. 이동상 용매의 

gradient 조건에 따라 얻어진 크로마토그램은 [그림 2]와 

같다.

표 1의 Gradient A의 조건에서는 매우 늦은 retention 

time(RT, 52분)에 큰 피크(peak)가 검출되었고 이는 소수

성 용매인 acetonitrile의 농도가 초기에 높아서 분리능이 

낮아지고 분리시간이 지체되어 일어난 현상으로 판단된

다. 또한 기준선(base line)이 불안정하였고 피크의 분리

가 잘 되지 않았다. Gradient B의 조건에서는 acetonitrile

의 초기 농도를 낮추고 피크 별 RT를 확보하기 위해 

gradient 조건에 세척구간을 달리 삽입함으로써 구간별 

지연 시간을 지정하였다. 그 결과 18분에 Rg1와 Re의 중

첩(overlap)이 발생하였고, 후반부에 기준선이 불안정하

여 세척구간을 다시 배제할 필요성이 대두되었다. 따라서 

Gradient C의 조건에서는 중첩되는 시간 영역(5～20 min)

의 기울기(slope)를 완만하게 적용하여 피크의 분리를 꾀

하였다.　기준선의 하락을 유도하기 위하여 55분에서 

acetonitrile의 비율을 감소시켜 분석하였다. 그 결과 Rg1, 

Re의 중첩은 해결되었으나 피크의 분리가 잘 이루어지지 

않았고,　후반부 acetonitrile의 양을 줄인 결과 기준선의 

하락을 유도할 수 있었다. 그러나 후반부 기준선이 더욱 

안정을 찾기 위한 조건의 확립으로는 불충분하다고 판단

되었다. Gradient D의 조건에서는 중첩 피크(overlap 

peak)의 분리를 위하여 gradient의 기울기를 더욱 완만하

게 변경하였으나 Gradient C에서의 결과와 큰 차이는 없

었으며, 후반부의 기준선을 더욱 안정시키기 위해 후반부

에 적용한 acetonitrile의 양을 줄인 결과 안정적인 기준선

을 유도하였다. Gradient E의 조건에서는 후반부 피크를 

앞당겨 분석시간을 단축시키고자 후반부의 acetonitrile의 

양을 초기에 높여 RT의 앞당김을 유도하였지만 Rg1과 

Re가 완전히 중첩되는 결과가 나타났다. 

Gradient - A

Gradient - B

Gradient - C

 Gradient - D
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Gradient - E

[그림 2] 여러 gradient 조건에 따른 진세노사이드 크로마

토그램

결과적으로 7종의 진세노사이드(Rb1, Rb2, Rc, Rd, 

Re, Rf, RG1)를 분석한 결과 Gradient D의 조건이 가장 

분리능이 우수한 것으로 나타났다. 따라서 이후의 모든 

진세노사이드 분석은 Gradient D의 조건으로 수행하였다. 

그러나 본 연구에서 사용한 분석 조건에 의한 분석 소요

시간은 65분으로 좀 더 단축된 시간 안에 분석이 가능한 

분석법의 개발이 요구된다. 

3.2 원료 및 제품에 대한 진세노사이드 함량 

분석

홍삼, 피중미, 홍중미, 피부백삼의 4종의 인삼 원료와 

홍삼차, 홍삼액, 홍삼엑기스, 홍삼정차, 홍삼캡슐의 5종의 

인삼 제품을 위에서 얻어진 조건을 사용하여 각각의 원

료 속에 있는 진세노사이드를 정량분석하였다.

분석에 사용된 진세노사이드 Rb1, Rb2, Rc, Rd, Re, 

Rf, Rg1은 고지혈증, 당뇨, 비만, 항통증, 신장질환, 면역 

등에 효능이 있는 것으로 보고된 바[22-25] 있는 

Protopanaxadiol(PD) 및  Protopanaxatriol(PT)계열의 진세

노사이드로 인삼의 종류 별로 비교해 본 결과를 그림 3에 

나타내었다. HPLC에 의해 분석된 진세노사이드 총 함량

은 홍삼(2.54%) 〉피부백삼(2.38%) 〉피중미(2.18%) 〉

홍중미(1.64%)의 순으로 홍삼이 가장 높은 함량을 보였

으며, 홍삼의 진세노사이드 종류별 함량은 Rg1, Rb1, Rc, 

Rb2, Rd, Re, Rf이 각각 0.29%, 0.82%, 0.38%, 0.32%, 

0.11%, 0.47%, 0.14%씩 함유한 것으로 나타났다. 또한 

Re, Rf를 제외한 5종(Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rg)의 진세노사

이드 함량은 홍삼에서 가장 높은 것으로 나타났다. 최 등

[26]에서 홍삼의 총 진세노사이드 함량이 2.34%, 종류별 

진세노사이드 함량이 Rg1, Re, Rf, Rb1, Rc, Rb2, Rd 각

각 0.47%, 0.35%, 0.09%, 0.62%, 0.35%, 0.32%, 0.14%씩 

함유한다고 보고하여 종류별 진세노사이드 함량에는 다

소 차이를 보였지만 총 진세노사이드 함량이 유사한 결

과를 확인할 수 있었다.

인삼 제품에서의 총 진세노사이드 함량은 홍삼엑기스

(4.19%) > 홍삼차(2.85%) > 홍삼캡슐(1.52%) > 홍삼정차

(1.42%) > 홍삼액(0.008%)의 순으로 홍삼엑기스가 가장 

많이 함유되어 있는 것으로 나타났다. 인삼의 유효성분인 

진세노사이드의 함량이 제품유형에 따라 이와 같은 높은 

차이를 보이는 것은 1차 중간원료로서 홍삼엑기스를 제

조한 후 다른 성분과의 배합 과정에서 유효성분이 희석

됨으로써 나타나는 현상으로 판단된다. 또한 인삼 제품에

서의 개별 진세노사이드 함량을 분석한 결과 [그림 4]에

서 보는 바와 같이 홍삼엑기스가 Rg1, Re, Rf, Rb1, Rc, 

Rb2, Rd를 각각 0.13%, 0.72%, 0.12%, 1.49%, 0.82%, 

0.59%, 0.32%씩 함유하였고, Rd를 제외한 6종(Rb1, Rb2, 

Rc, Rg, Re, Rf)에서 모두 홍삼엑기스에서 가장 많은 함

량을 나타내었다. 고 등[27]에서 홍삼엑기스의 총 진세노

사이드 함량이 4.86%, 종류별 진세노사이드가 Rg1, Re, 

Rf, Rb1, Rc, Rb2, Rd를 각각 0.14%, 0.56%, 0.1%, 

1.85%, 1.12%, 0.6%, 0.49%씩 함유한다고 보고하여 본 

연구와 유사한 결과를 확인할 수 있었다. 또한 인삼 원료

와 제품에서 모두 Re, Rb1이 진세노사이드 함유량의 대

부분을 차지하고 있었다.

이상으로부터 HPLC를 이용한 진세노사이드의 분석조

건을 최적화하였으며 원료 및 제품에 대한 분석을 통하

여 제품특성을 확인하였다.
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[그림 3] 홍삼과 인삼의 부위별 진세노사이드 함량

         (RHG : 백삼뿌리, SWG : 백삼, RG : 홍삼, 

RHSG : 홍삼뿌리)
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[그림 4] 상용화된 인삼 제품들의 진세노사이드 함량

4. 결론 

인삼 진세노사이드의 분석은 많이 시도되어 왔으나 주

요 사포닌 및 미량 사포닌의 분석법은 정립되지 않고 있

는 실정이다[21]. 본 연구에서는 진세노사이드의 정량분

석법을 HPLC를 이용하여 이동상의 조건을 변화시켜가

며 최적화하였고, 최적화된 방법으로 홍삼 제품 및 원료

삼에 함유되어 있는 진세노사이드의 함량을 분석하였다. 

분리관은 Waters Symmetry C18(5 ㎛, 4.6 mm × 150 mm)

이었고, 검출기는 UV detector(203 nm)를 사용하여 유속 

1 ㎖/min로 분석 시료를 10 ㎕씩 주입하는 일정한 조건 

하에 이동상인 water와 acetonitrile(ACN)의 gradient조성

을 변경하여 최적 조건을 진세노사이드의 안정적인 분리 

결과로부터 얻을 수 있었다. 이렇게 설정된 분석 조건으

로 원료와 제품의 종류별 총 진세노사이드 함량을 분석

한 결과 원료 중에서는 홍삼이 가장 높은 진세노사이드 

함량의 총합을 보였으며, 제품에서는 홍삼엑기스가 가장 

높은 진세노사이드 함량의 총합을 보였다.        
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