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인삼류는 전통적으로 잘 알려진 약용 식물 중 하나로
30종 이상의 사포닌(ginsenoside), 산성다당체, 폴리아세틸
렌, 알칼로이드, 페놀성화합물, 고미신(gomisin-A, -N) 등
다양한 기능성 성분들이 존재하며, 이에 따라 기억력 감퇴
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개선 및 공간인지능력 향상, 암 예방 및 항암활성, 항당뇨,
간기능항진, 혈압조절, 항스트레스, 항산화등우수한기능
성을 나타내는 것으로 알려져 있다(1-9). 이러한 건강 우수
성으로인하여 재배된 인삼과 이를 이용하여 증숙및 건조
해만든홍삼은건강보조식품으로널리이용되고있을뿐만
아니라(10) 일반 가공식품 산업에서 다양한 식품류로의 활
용을 통하여부가가치를창출하고 있다(11). 인삼의 이러한
넓은활용으로인하여인삼의재배조건및생육특성에관한
많은 연구가 수행되어 왔고 이에따른 품질지표 및재배기
간에따른등급체계등도이미설정되어산업화에활용되고
있다(12,13).
산양삼(cultivated mountain ginseng 또는 wild-simulated
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Abstract

The morphological, nutritional, and functional characteristics of cultivated mountain ginseng (Panax ginseng C.A. 
Meyer, CMG) with different ages (3, 5, 7, and 9 years old) were investigated. Three-year-old CMG (3-CMG) 
was significantly smaller, shorter, and lighter than 5-CMG while there is no significant difference in length, thickness, 
and weight among 5-, 7-, and 9-CMGs. On the other hand, functional properties of CMG highly varied with the 
cultivation age. Moisture content of CMGs with different ages decreased with age except for 9-CMG whereas 
crude fat and protein contents increased with age. DPPH and ABTS radical scavenging activities were highest 
in 9-CMG (82.4 μg GAE/g and 723.6 μg AAE/g, respectively) while reducing poser was highest in 3-CMG (411.7 
GAE/g). Xanthine oxidase inhibition activity of 9-CMG (17.24 μg AAE/g) was 1.5 times higher than that of 3-CMG. 
Acidic polysaccharide content was highest in 7-CMG (3,298 mg GAAE/g) but lowest in 3-CMG. Total polyphenol 
and flavonoid contents were highest in 5- and 7-CMG, respectively, and decreased with the cultivation period. 
Total ginsenoside content of CMG increased with the cultivation period. Rb1 and Re were predominant ginsenosides 
for all CMGs, accounting for about 50% of total ginsenoside content. Rb1 of 9-CMG was about four times higher 
than that of 3-CMG. Compound K was found in all CMGs, but it took less than 0.1% of total ginsenoside content.
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ginseng)은 인삼을 야생에서 발아하여 성장한 종자나 어린
뿌리를 인위적으로 산에파종하여 야생상태로 재배한삼을
가리키며 학명은 Panax ginseng C.A. Meyer로 인삼의 학명
과 같다(14,15). 산양삼은 형태학적으로 산삼에 비해 줄기
에서뿌리가시작하는뇌두부분이길어장뇌삼으로도불리
며, 인삼에비해서는몸통이가늘고길며강한향을가지는
특징을 보인다(16,17). 또한, 산양삼은 재배 인삼에 비하여
인삼사포닌인 ginsenoside 함량이 높은것으로 알려져건강
적 효능이 뛰어남을 인정받고 있지만(15,18), 인삼에 비하
여 재배가 어렵고 가격이 비싸기 때문에 그 동안 대부분
약재에국한하여사용되어왔을뿐가공을통한일반식품류
나건강식품류로의 산업화는거의 시도되지못하였기때문
에국내외적으로산양삼에관한기초및가공연구자료가
거의 전무한 실정이다. 최근, 산양삼이 자연친화적으로 재
배된기능성식물자원이란인식으로인하여국내에서생산
량이 2014년에 비하여 2016년에 13% 증가하였으며 이로
인한생산 단가의 하락은 산양삼 자원에 대한 가공 산업화
및 6차산업화로의요구가확산되고있어이를위한과학적
데이터베이스구축및연구자료의축적이시급한실정이다
(19-21).
인삼류의 대표 기능성 성분인 진세노사이드는 섭취 후

장내미생물에의해 분해되어다양한대사체로 변화되는데
체내 흡수와 대사과정은 사포닌의 종류에 따라 달라진다.
Rb1, Rb2, Rh2, Rc, Rd 등의 경우, 위액 중에서 20번 탄소
위치의 당쇄가 절단되면 Rg3로 변환되어 흡수되는 것으로
알려져 있으며, Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd 등이 Rg3의 전구체인
것으로 보고되어 있고, Rb1은 Rd가 F2로 전환된 후
compound K로 전환되는 것으로 알려져 있다(22,23). 특히
Rb1, Rb2, Rc, Rd 등의대사산물인 compound K는 종양형성
을막고암세포의침입을억제함으로써악성종양의생성이
나 암의 전이를 막는다(24). 인삼류의 진세노사이드의 구조
에 따라 다양한약리적효능을보이는 것으로 알려져 있는
데이들의조성과함량은인삼의종류, 부위, 재배기간, 재배
지 등에 따라서 차이가 있는 것으로 알려져 있다(25). 인삼
류의 특성에 따른 다양한 연구가 진행되어 온 것과 달리
산양삼에 대한 기초 자료는 거의 이루어지지 못한 실정이
며, 항당뇨, 혈압강화, 항산화, 비만 등에 대한 효능에 관한
연구도 아직 초기 단계이다. 재배 인삼에 비해 인지도가
낮고가치가저평가되어있는산양삼을고부가산업화하기
위해서는 원료의 특성, 가공 적성, 건강 기능적 가치 등에
대한기초적선행연구를통한기초데이터베이스를구축하
는 것이 선행되어야 하며 이는다양한 가공 산업화를 위한
확대 연구를 가속화할 수 있을 것으로 보인다.
본 연구에서는 함양산 산양삼을 생육기간별로 수집하고

이들의 이화학적, 영양적 및 기능적 특성을 비교 분석하여
산양삼 고차산업화를위한기초 데이터베이스를구축하고
자 하였다.

재료 및 방법

시 약

분석에 사용된 ginsenoside 표준품(Rb1, Rb2, Rc, Rd, Re,
Rf, Rg1, Rg2, Rh2, 및 Rg3), quercetin, galacturonic acid, gallic
acid, L-ascorbic acid 표준품과 Folin-Ciocalteu’s phenol
reagent와 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)은 Sigma-
Aldrich Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)에서구입하였으며,
ginsenoside F2와 compound K 표준품은 앰보연구소(AMBO
Institute, Daejeon, Korea)에서 구입하였다. 기타 사용된 시
약은 특급 및 HPLC 등급을 사용하였다.

산양삼 시료

산양삼은 경남 함양군 서하면에서 재배 후 국내산 특별
관리임산물 품질검사를 통과한 3, 5, 7, 9년근을 구입하여
사용하였다. 구입한 시료는 흐르는 물에 세척 후 표면의
수분이제거될 때까지실온에서자연음건하였으며시료의
형태학적 특성을 관찰하고 수분 함량을 측정한 다음 -70℃
에서 동결 보관하였다. 분석을 위한 시료는 동결건조기
(FDT-12012, Operon, Kimpo, Korea)에서 건조시킨 후 분쇄
기(HGBSSSS6, Waring, Torrington, CT, USA)로 분쇄한 다
음 80 mesh standard sieve(Chunggye Co., Seoul, Korea)를
통과한 분말을 -70℃에서 보관하며 분석 시료로 사용하였
다.

산양삼의 형태 관찰 및 수분함량 측정

산양삼 원물은 무작위로 뿌리 10개를 선정하여 Fig. 1과
같이 총 길이, 원뿌리, 뇌두를 구분한 다음 각각의 길이와
두께를측정하였다. 총길이는 50 cm 줄자를 이용하여측정
하였으며, 원뿌리 및 뇌두의 길이와 두께는 캘리퍼스
(530-101, Mitutoyo, Kawasaki, Japan)를 이용하여 측정하였

Fig. 1. Part names of cultivated mountain ginseng.
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다. 무게는 전자저울을 이용하여 소수점 두 번째 자리까지
측정하였다. 수분함량은 시료를 5 mm 두께로 잘게 세절한
뒤, 1 g을적외선수분함량측정기(MB45, OHAUS, Parsippany,
NJ, USA)를 이용하여 3회 반복하여 측정하였다.

일반성분 분석

일반성분은 AOAC법(26)에 따라 분석하였다. 조회분은
직접 회화법, 조단백은 Kjeldahl법에 따라 측정된 질소량에
질소 계수 6.25를 곱하여 산출하였으며, 조지방 함량은
Soxhlet 추출법으로 분석하였다.

Ginsenoside 함량 분석

Ginsenoside 성분의 추출은 Lee 등(27)의 방법을 일부
변형하여 추출하였다. 동결건조 시료 0.2 g에 70% methanol
2 mL을가한후 50℃에서 30분간 초음파 추출하였다. 추출
액은 19,872.5 ×g에서 3분간 원심분리하였으며 상층액을
0.45 μm membrane filter로 여과하여 HPLC(Agilent 1200
series, Santa Clara, CA, USA)로 분석하였다. 총 12종의
ginsenoside(Rg1, Re, Rf, Rg2, Rb1, Rc, Rb2, Rd, F2, Rg3,
CK, Rh2)를 분석하였으며 HPLC 분석조건은 다음과 같다.
컬럼은 Prodigy ODS-2 column(3.2×250 mm, 5 μm,
Phenomenex, Torrance, CA, USA)였으며, 검출기는 photodiode
array detector를 사용하여 202 nm에서 측정하였다. 유속은
분당 1 mL, 시료 주입량은 20 μL이었다. 이동상은
acetonitrile과 water를 이용하여 Table 1과 같은 gradient 조
건에서 분석한 다음 ginsenoside 표준용액과의 retention
time, 200-600 nm 범위에서의 spectrum pattern과 peak area
를 비교하여 정성 및 정량 분석하였다.

Table 1. Gradient condition of HPLC mobile phases for ginsenoside analysis

Time (min) 0 20 23 42 55 64 73 75 78 83 89

A1) (%) 17.5 21.0 26.0 26.0 36.0 50.0 68.0 80.0 80.0 17.5 17.5

B2) (%) 82.5 79.0 74.0 74.0 64.0 50.0 32.0 20.0 20.0 82.5 82.5
1)Eluent A, acetonitrile.
2)Eluent B, water.

항산화능 측정

DPPH radical 소거능은 Blois(28)의 방법, ABTS radical
소거능은 Arts 등(29)의 방법, 환원력(reducing power)은
Oyaizu(30)의 방법을 변형하여 측정하였다. 동결건조 시료
를 1.5 g 취하여 50% ethanol 15 mL를 가한 뒤 50℃ shaking
incubator(HB-201SF, Han-Baek Scientific Co., Bucheon,
Korea)에서 100 rpm으로 1시간 동안 추출한 다음 여과하여
시험용액으로 사용하였다.

DPPH radical 소거능은 시험용액 60 μL에 0.2 mM DPPH
용액 240 μL를가하여잘 혼합한 후 암실에서 30분간 방치
한 뒤 분광광도계(Eon, BioTek Instruments, Inc., Winooski,

VT, USA)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.
Gallic acid를 표준용액으로 이용하여 동일한 방법으로 분
석한다음 DPPH radical 소거능을 μg of gallic acid equivalent
GAE)/g로 나타내었다.

2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid)(ABTS) radical은 2.4 mM potassium persulfate에 7 mM
ABTS 용액을 가한 후 냉장고에 12시간 이상 방치하여
ABTS radical cation(ABTS+)을 제조하고, 734 nm에서 흡광
도 값이 0.70±0.02가 되도록 ethanol로 희석하여 사용하였
다. 희석한 ABTS+ 용액 950 μL와 시료 시험용액 50 μL를
혼합하여 7분간 반응시킨 다음 다시 흡광도를 측정하여
μg of ascorbic acid equivalent(AAE)/g로 나타내었다.
환원력은 시험용액 200 μL에 0.2 M sodium phosphate

buffer(pH 6.6) 200 μL와 1% potassium ferricyanide 용액
200 μL를 차례로 가하여 50℃ shaking incubator에서 20분간
반응시켰다. 반응액에 10% trichloroacetic acid 200 μL를
가하여 반응을 중지시킨 후 100 μL씩 취하여 증류수 100
μL와 0.1% ferric chloride 20 μL를 차례로 가하여 혼합한
다음 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 환원력은 gallic
acid를표준용액으로사용하여 μg of GAE/mL로나타내었다.

총 폴리페놀 함량 분석

총 폴리페놀 함량은 Singleton 등(31)의 방법으로 분석하
였다. 동결 건조 분말 시료 1.5 g을 취하여 50% ethanol
15 mL를 가한 뒤 50℃ shaking incubator에서 100 rpm으로
1시간 동안 추출하고 Whatman No.1(Whatman International
Ltd., Maidstone, England)으로 여과한 추출액을 시험용액으
로 사용하였다. 시험용액 40 μL를 취하고 증류수 200 μL,

50% Folin-Ciocalteu's phenol reagent 20 μL를 차례로 혼합
한 다음 5% Na2CO3 용액 40 μL를 넣어 잘 혼합하였다.
혼합액을 1시간 동안 암실에 방치시킨 후 분광광도계를
이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀
함량은 gallic acid를 표준용액으로 사용하여 μg GAE/g으로
나타내었다.

총 플라보노이드 함량 분석

총플라보노이드함량은 Zhishen 등(32)의 방법을 이용하
여 측정하였다. 동결건조 시료를 1.5 g 취하여 50% ethanol
을 15 mL 가한 뒤 50℃ shaking incubator에서 100 rpm으로
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1시간 동안 추출하여 여과한 추출액을 시험용액으로 사용
하였다. 시험용액 100 μL에 80% ethanol 400 μL, 5% sodium
nitrite 30 μL를 차례로 가하여 혼합한 뒤 실온에서 5분간
반응시켰다. 10% aluminium chloride 30 μL와 1 M sodium
hydroxide 200 μL를 가하여 혼합한 후 1분간 정치한 뒤,
반응액에증류수 200 μL를 가하고분광광도계로 420 nm에
서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 mg of
quercetin equivalent(QE)/g로 나타내었다.

산성다당체 함량 분석

산성다당체는 galacturonic acid의 polymer로 pectin과 분
자구조가 유사한 물질로 pectin 정량에 사용되는 carbazole-
ulfuric acid의 방법(33)으로 측정하였다. 동결건조 시료 0.1
g에 증류수 10 mL을 가하여 80℃ shaking water bath에서
1시간동안추출한후냉각시켰다. 추출액을 1,413.2 ×g에서
10분간 원심분리시켰다. 상층액 0.2 mL에 무수에탄올 0.8
mL을 가하여 잘혼합한 뒤 1,413.2 ×g에서 5분간 원심분리
하여상층액을제거하였다. 침전물을증류수 1.8 mL에녹이
고 10배 희석한 액 50 μL에 0.1% carbazole-ethanol 용액
25 μL와 진한 황산 300 μL를 가하고 잘 혼합한 뒤, 85℃
항온수조에서 3분간 반응시켜 냉각시킨 후 525 nm에서
흡광도를측정하였다. 산성다당체함량은 mg of galacturonic
acid equivalent(GAAE)/g로 나타내었다.

Xanthine oxidase 저해활성 측정

Xanthine oxidase 저해활성은 Noro 등(34)의 방법에 따라
측정하였다. 동결건조시료를 1.5 g 취하여증류수 15 mL을
가한뒤 50℃ shaking incubator에서 100 rpm으로 1시간동안
추출하여 여과한(Whatman No.1, Whatman International
Ltd.) 추출액을 시험용액으로 사용하였다. 시험용액 100 μL
과 0.1 M potassium phosphate 완충용액(pH 7.5) 600 μL을
혼합한 뒤 2 mM xanthine/0.1 M potassium phosphate buffer
200 μL를 첨가하였다. Xanthine을 첨가한 용액에 xanthine

Table 2. Physical characteristics of cultivated mountain ginseng with different ages

Parameters Parts
Cultivated mountain ginseng

3-years 5-years 7-years 9-years

Length

Rhizome (cm) 1.42±0.421)b2) 1.72±0.55b 2.47±0.37a 2.53±0.62a

Main root (cm) 3.89±1.38NS3) 4.75±1.40 5.20±2.47 4.44±1.71

Rootlet (cm) 8.66±2.32b 13.95±3.63a 14.85±5.54a 12.18±5.28ab

Total (cm) 13.96±2.45b 20.42±2.98a 22.53±6.02a 19.15±4.01a

Thickness
Rhizome (cm) 0.39±0.09b 0.61±0.11a 0.63±0.16a 0.67±0.08a

Main root (cm) 0.68±0.07b 1.02±0.15a 1.00±0.19a 1.01±0.16a

Weight (g) 1.00±0.15b 3.68±0.85a 3.92±0.78a 3.39±0.77a

1)Mean±SD.
2)Means with different superscript small letters in the same row are significantly different for the same parameter at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)NS, not significant.

oxidase/water(0.2 unit/mL) 100 μL를 가하여 잘 혼합한 후,
37℃에서 30분간 반응시켰다. 반응액의 흡광도를 분광광도
계를 이용하여 292 nm에서 측정하고 xanthine oxidase
inhibitory activity(%)으로 나타내었다.

통계 분석

각실험은모두 3회이상반복실험을통해결과를얻었으
며, SPSS(Statistical Package for the Social Science Inc.,
Chicago, IL, USA) program version 25.0을 이용하여 통계
분석하였다. 각 항목의평균값의 차이는유의수준 p<0.05에
서 일원분산분석법(one-way ANOVA test)을 이용하여 검
증하였고, 시료 간의 유의성은 Duncan's multiple range test
로 검정하여 분석 평가하였다.

결과 및 고찰

산양삼의 형태학적 특성

산양삼은 Fig. 1과 같이 뇌두(Rhizome), 원뿌리(Main
root), 및 지근(rootlet)으로 구분할 수 있으며 뇌두로부터
가장 긴 부분의 길이를 산양심의 총 길이로 측정하였으며,
뇌두와 원뿌리의 두께, 산양삼 뿌리의 총 무게를 년근별로
측정하여 비교한 결과는 Table 2와 같다. 뇌두의 길이는
생육기간이 증가할수록 유의적으로 증가하였으나(p<0.05),
7년근과 9년근산양삼에서는뇌두길이의유의적인차이가
관찰되지 않았다. 또한, 산양삼의 원뿌리의 길이와총 길이
의 경우 재배 연수가 3, 5, 7년근으로 증가하면서 길이의
평균값이높아졌으나이러한 차이가유의적이지않은 것으
로나타났는데이는같은년근이라하더라도산양삼의뿌리
별 특성에 따라 총 길이의 편차가 크게 나타나기 때문에
유의성이 없게 나타난 것으로 보인다. 한편, 산양삼뇌두의
두께, 원뿌리 두께, 및 총 무게는 3년근보다 5년근이 약
2-3배 정도 증가하는 유의적인 차이를 나타났으나(p<0.05),
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5년근 이후부터는 재배 기간의증가에따른형태학적특성
변화가 유의적이지 않은 것으로 나타났다. 최적의 환경으
로 관리 재배되는 인삼과 달리씨를 산에방사하여 재배하
는 산양삼의 경우 환경 변화에 더욱 민감하여 일교차가
적은 지역과 직사광선에 덜 노출되는 지역 등 뿌려지는
부분적 자연환경에 따른 영향이 보다 크게 나타날 것으로
보이며(35) 산에서 생육되는 경우 인삼보다 생육이 더디며
모양이곧지않고, 지근및세근이발달하는과정에서자연
의영향을더많이받기때문에뿌리의길이나무게와같은
형태학적 특성에서 편차가 크게 나타나는 것으로 보인다
(36).

산양삼의 일반성분 함량

연근별 산양삼의 일반성분 함량을 측정한 결과는 Table
3과 같다. 3, 5, 7, 9년근산양삼의수분함량은생육기간에
따라 59.2-66.7%의 범위를 보였는데, 생육 기간이 증가할수
록 수분함량이 감소하다가 9년근에서 증가하여 66.72%로
가장높은수분함량을보였다. 이는 3, 5, 7년근산양삼에서
연근이 증가함에 따라 수분함량이 낮아진다는 Lee 등(36)
의 연구 결과와 일치한다. 단백질 함량은 산양삼의 생육
기간이 증가할수록 그함량이증가하는것으로 나타났으나
95% 신뢰도수준에서는그차이가유의적이지못한것으로
나타났다. 한편, 조지방 함량도 생육기간 7년까지 회분 함
량은 생육 기간 5년까지 수치상으로는 증가하다가 이후
감소하는 것으로 나타났으나 이러한 변화정도 또한 95%
신뢰도 수준에서는 유의적이지 않은 것으로 나타났다. 인
삼의경우 다양한 재배지역과재배 연수에 따라조단백질
함량이 달라지는 것으로 보고되었는데(37) 본 연구의 산양
삼도 이와 유사한 특성을 보이는 것으로 나타났다.

산양삼의 진세노사이드 함량

생육기간에 따른 산양삼의 진세노사이드 함량을 분석한
HPLC 크로마토그램은 Fig. 2와같으며각각의함량을 분석
한 결과는 Table 6과 같다. 진세노사이드(ginsenoside)는 당
(glycone)과 비당(aglycone)이 결합한 형태인 배당체 형태로
존재하는데, 당과 결합한 형태에 따라 Rb1, Rb2, Rc, Rd,
F2, Rg3, Rh2, compound K인 protopanaxadiol(PPD) 그룹과
Re, Rf, Rg1, Rg2가 속하는 protopanaxatriol(PPT) 그룹으로
나누어진다.

Table 3. Proximate composition of cultivated mountain ginseng with different ages

Cultivated mountain ginseng Crude ash (%) Moisture (%) Crude protein (%) Crude fat (%)

3-years 3.86±0.401) 65.99±1.43b2) 5.83±0.35 0.39±0.00

5-years 6.86±0.53 65.01±1.48b 6.26±0.11 0.67±0.18

7-years 5.13±0.08 59.19±3.75c 7.97±0.46 1.18±0.43

9-years 4.21±0.01 66.72±0.18ab 8.97±1.36 0.91±0.23
1)Mean±SD.
2)Means with different superscript small letters in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

총진세노사이드함량은연근이증가함에따라유의적인
증가를 보여, 9년근은(37.12 mg/g) 3년근(13.22 mg/g)에 비
해 약 2.8배 높은총함량을보였다. PPD 그룹에서는 Rb1이
연근에 따라 20-29% 함유율의 범위를 보이며 가장 높은
함량을 차지하였고, PPT 그룹에서는 Re가 23-33%를 구성
하는것으로나타나함유율이가장높았다. 다음으로는 Rg1

이 10-13%를 차지하며 높은 함유율을 보였다. Rg3는 모든
시료에서 검출되지 않았으며, Lee 등(36)의 산양삼 연구에
서도 Rg3는 검출되지 않았다고 보고되어 본 연구 결과와
일치하였다. 한편, compound K는 인삼에서는 발견되지 않
고 산삼에서만 미량검출되는 진세노사이드로알려져 있는
데, 본 연구결과 모든 산양삼 연근에서 0.01-0.03 mg/g범위
로 미량 검출되었다. 인삼 채집시기에 따른 진세노사이드
성분의함량을조사한 Chang(38)은 Re, Rd, Rg1이전체진세
노사이드 중 70%를 차지한다고 하였으며, Nam(39)의 보고
에서는인삼 재배조건에따라서조성의차이는있으나 Rg1,
Rb1, Rb2, Rc, 및 Re가 주로 함유되어 있다고 보고하였다.
Jeong 등(40)의 연구 결과에 따르면 동일한 조건에서 산양
삼은재배인삼에비하여총사포닌함량과 Rd와 Re와같은
ginsenoside 함량이 높게나타났다고 보고하였다. 경북 영주
에서 채취한 산양삼에서는 Rb1의 함유율이 전체 진세노사
이드 중 약 75%를 차지하며 가장 높은 함량으로 보고되었
는데(41) 이는 본 연구에서 Rb1이 20-29%를 차지한 것과는
다른 경향이라 하겠다.
한편, 지역별로 채취한 산양삼의 진세노사이드 함량을

조사한 Moon(42)의 연구에서도 각 진세노사이드의 함량이
지역별로 4-5배 정도로 큰 차이를 나타냈으며, Rb1도 지역
에 따라 화순은 1.03 mg/100 g의 함량을 보였지만 안동은
0.22 mg/100 g 수준으로 약 4.7배의 차이를 보인다고 하였
다. 인삼류의 진세노사이드 함량은 계절이나 수확시기, 부
위별에 따라 차이가 있으며(43), 품종과 뿌리의 부위(44),
재배지역과년근에따라서도차이를보이는것으로알려져
있다(45). 이 외에도, Lee 등(36)은 높은 온도에서 장시간
실행된환류추출 방법이상온 추출 방법보다 더 높은 진세
노사이드 수율을 보인 반면, compound K는 상온 추출에서
보다 높은 함량을 보였다고 보고하여, 같은 원료라도 추출
방법에따라추출되는진세노사이드종류와함량에차이가
날 수 있음을 보여주었다.
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Fig. 2. HPLC chromatograms of ginsenosides in cultivated mountain ginseng.
(A): ginsenosdie standard (Rg1, Re, Rf, Rg2, Rb1, Rc Rb2, Rd, F2, Rg3, compound K, Rh2). (B), (C), (D), and (E) indicate 3-, 5-, 7-, and 9-years-old cultivated mountain ginseng
samples, respectively.

산양삼의 총 진세노사이드 함량은 연근수가 증가함에
따라증가하였는데, 이와 함께 Rd, compound K, Rg2를제외
한 개별 진세노사이드 함량도 대체적으로 연근수에 따라
증가하는 것으로 나타났으며 총 진세노사이드 함량에서

각 진세노사이드 함량이 차지하고 있는 구성 비율은 큰
차이를보이지않아비교적일정하게유지되는것으로보여
진다. 이와 달리, Re는 어린 3년근에서 33%로 가장 높은
비율을 보였으나 이후 연근수가 증가하면서 유의적으로
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낮아져(p<0.05) 9년근에서는 23%로 가장 낮은 구성비를
나타냈다. 이와 달리강원도 평창산산양삼을 3, 5, 7년근별
로진세노사이드함량을분석한 Lee 등(36)은시료중 7년근
이 진세노사이드 함량이 가장 높았으나 5년근에서 가장
낮은진세노사이드 함량을보였다고하여지역별로차이가
있는 것으로 보여진다.

산양삼의 항산화능 및 xanthine oxidase 저해활성

산양삼의 항산화능은 DPPH radical 소거능, ABTS radical
소거능, 환원력(reducing power)을 측정하였으며 결과는 다
음과 같다(Table 4). 산양삼의 DPPH radical 소거능의 경우
9년근이 82.37 μg GAE/mL로 가장 높게 나타났으며 이후
3년근 > 7년근 > 5년근 순으로 높은 수치를 보였다. ABTS
radical 소거능에서도 9년근이 723.63 μg AAE/mL으로 가장
높은 항산화능을 보였으나 이후 5년근 > 3년근 > 7년근
순으로 나타나 DPPH radical 소거능과는 다소 다른 결과를
보였다. Lee 등(36)은 3, 5, 7년근 산양삼의 항산화능 측정
결과에서 3년근이 DPPH 및 ABTS radical 소거능이 가장
높았으며 5년근과 7년근은유의적인 차이가없었다고보고
하여, 본실험과는다른결과를보였다. 한편, 산양삼의환원
력은 3년근이 411.69 μg GAE/mL로 가장 높게 나타났으며
5년근이 가장 낮게 나타났다. DPPH radical과 ABTS radical
소거능 측정은 모두 시험관에서 인위적으로 radical을 생성
시킨 후 시료와 혼합하여 시료 중의 항산화 물질에 의해
소거되는 radical에 의한 색의 변화를 측정한다는 점에서

Table 4. Antioxidant and xanthine oxidase inhibition activities of cultivated mountain ginseng with different ages

Activities
Cultivated mountain ginseng

3-years 5-years 7-years 9-years

DPPH radical scavenging (μg GAE/g)1) 69.65±2.493)b4) 52.09±1.97d 64.14±1.48c 82.37±2.44a

ABTS radical scavenging (μg AAE/g)2) 609.13±16.13c 667.90±8.36b 606.92±14.92c 723.63±3.06a

Reducing power (μg GAE/g) 411.69±19.09a 347.25±4.09c 365.87±10.27b 365.76±10.81b

Xanthine oxidase inhibition (μg AAE/g) 12.60±0.51db 13.21±0.45b 11.70±0.40c 17.24±0.15a

1)μg gallic acid equivalent/g.
2)μg ascorbic acid equivalent/g.
3)Mean±SD.
4)Means with different superscript small letters in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 5. The contents of total polyphenol, total flavonoid, and acidic polysaccharide of cultivated mountain ginseng with different ages

Parameters
Cultivated mountain ginseng

3-years 5-years 7-years 9-years

Total polyphenol content (μg GAE/g) 807.43±39.993)d4) 995.94±21.50a 934.91±6.27b 880.25±39.14c

Total flavonoid content (mg QE/g)1) 3.78±0.16a 3.80±0.13a 3.89±0.13a 3.44±0.25b

Acidic polysaccharide content (mg GAAE/g)2) 2,569.15±99.38c 3,173.75±22.75b 3,297.99±30.82a 3,177.76±74.11b

1)μg quercetin equivalent/g.
2)μg galacturonic acid equivalent/g.
3)Mean±SD.
4)Means with different superscript small letters in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

유사하나 DPPH는 음이온 라디컬을 ABTS는 양이온 라디
컬을소거하는원리로측정되기때문에기질에따라반응하
는 페놀성 물질의 종류에 차이가 나타나게 된다(46).
산양삼의 xanthine oxidase 저해활성은 3, 5, 7년근에서는

11.7-13.2% 범위를 보이다가 9년근에서 17.2%로 유의적으
로 가장 높은 저해활성을 나타냈다. Xanthine oxidase는 생
체 내 퓨린 대사에 관여하는 효소로, xanthine 혹은
hypoxanthine 으로부터 urate를형성한다. 혈장 내 urate 농도
가 증가되어 골절에 축적되면 심한 통증을 유발하기 때문
에, xanthine oxidase 저해 활성은 통풍과 관련한 질환에서
중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다(47).

산양삼의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

연근별 산양삼의 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 함량을
분석한 결과는 Table 5와 같다. 산양삼의 총 폴리페놀 함량
은 3년근에서 가장낮은 함량을 보인 후 5년근으로 생육기
간이증가함에따라큰폭으로증가하여 995.94 μg GAE/g으
로가장 높은함량을나타냈으며, 이후 7년근및 9년근으로
재배기간이 길어지면서 유의적으로 감소하는 것으로 나타
났다. Lee 등(36)의 연구에서는 산양삼 3년근이 가장 높은
폴리페놀 함량을 보인 후연근수가 증가함에 따라총 폴리
페놀 함량이 점차 감소하였다고 보고하였다. 한편, Jang
등(46)의 연구에서 인삼 추출물 1 mg이 11.96 nmol gallic
acid의 폴리페놀함량을보인 반면산양삼추출물은 이보다
약 3배높은 34.81 nmol gallic acid함량을나타냈다고하였다.
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연근별산양삼의총플라보노이드함량은 3년근에서 7년
근까지 3.78-3.89 mg QE/g으로 유의적인 함량 차이가 없었
으나 9년근에서 3.44 mg QE/mL로유의적인감소를보였다.
산양삼 3, 5, 7년근의 총 플라보노이드 함량을 연구 보고한
Lee 등(36)에 따르면, 3년근이 가장 높은 플라보노이드 함
량을 보인 후 생육기간이 지남에 따라 함량이 감소한다고
보고하여 대체적으로 재배 기간이 짧은 어린 연근일수록
항산화성분의함량이높지만재배연수가길어지면서이러
한 성분들이 차츰 감소하는 것으로 보여진다.
폴리페놀과 플라보노이드는 식물에 존재하는 대표적인

항산화 물질로 산화-환원 반응에서 기질로 작용하며, 다양
한 생리활성을 가지는 것으로 알려져 있는데(46,48), 인삼
류의 경우 salicylic acid, p-benzoxy-benzic acid, gentisic acid,
vanillic acid 등을 포함한 10여종 이상의 페놀성 화합물이
존재하는 것으로 보고되어 있다(49,50). Ok 등(51)은 에탄
올로 추출한 산양삼 추출물이 열수추출보다 약 2배 높은
총 플라보노이드 함량을 나타냈다고 보고하였으며, Yoo
등(52)은 인삼의 서식지 및 재배 방법에 따라서도 페놀성
성분및함량에차이를보인다고하였다. 이와같이폴리페
놀과 플라보노이드 함량은 추출법에 따라 같은 시료라도
다르게 나타날 수 있으며, 재배 지역에 따라서도 다르게
나타날 수 있다. 이는 Moon(42)의 안동, 화순, 서천, 홍천의
지역별산양삼의특성연구에서서식지에따라페놀성화합
물개체의검출여부및함량에큰차이가나타났다고보고
한 것과 일치한다.

Table 6. Ginsenoside contents of cultivated mountain ginseng with different ages

Ginsenosides
Ginsenoside contents of cultivated mountain ginseng (mg/g)

3-years 5-years 7-years 9-years

PPD

Rb1 2.75±0.381)Db2) 8.34±0.47Cb 9.09±0.18Ba 11.12±0.47Aa

Rb2 1.15±0.18Cd 2.83±0.17Bc 2.93±0.03Be 3.90±0.19Ad

Rc 1.21±0.18Dd 2.86±0.14Cc 3.26±0.03Bd 4.15±0.19Ad

Rd 0.30±0.04Def 1.13±0.08Af 1.01±0.02Bh 0.81±0.04Cg

Rg3 ND3)NS4)f NDh NDj NDh

F2 0.13±0.03Cf 0.27±0.15Ag 0.35±0.01Ai 0.21±0.01Bh

Compound K 0.01±0.00Cf 0.02±0.00Bh 0.03±0.00Aj 0.02±0.00Bh

Rh2 NDNSf NDh NDj NDh

PPT

Re 4.37±0.39Ca 8.71±0.23Aa 8.07±0.10Bb 8.63±0.34Ab

Rf 1.09±0.11Bd 2.03±0.16Ad 2.27±0.06Af 2.40±0.55Ae

Rg1 1.74±0.21Dc 3.05±0.10Cc 3.75±0.16Bc 4.81±0.12Ac

Rg2 0.59±0.05Ce 1.46±0.09Ae 1.28±0.02Bg 1.29±0.09Bf

Total 13.36±1.57C 30.80±1.06B 32.03±0.40B 37.34±1.97A

1)Mean±SD.
2)Means with different superscript small letters in the same column and capital letters in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)ND, not detected.
4)NS, not significant.

산양삼의 산성다당체 함량

산양삼의 년근별 산성다당체 함량을 분석한 결과는
Table 5과 같다. 본 연구에서 산양삼의 연근별 산성다당체
함량은 생육기간이 증가할수록 유의적으로 증가하는 경향
을 보였는데, 7년근이 3,297.99 mg GAAE/g로 가장 높은
함량을 보였고, 9년근은 다소 감소하는 것으로 나타났다.
산성다당체는 galacturonic acid, glucuronic acid, mannuronic
acid 등의 산성당이 다량 함유된 분자량 10,000-15,000 이상
의 다당체를 말하며 중성다당체에 비해 면역 증진 효과가
크다고 알려져 있다(53). 한편, Lee 등(35)은 평창산 3, 5,
7년근 산양삼에서는 산성다당체 함량이 3년근에서 2,419
mg GAAE/g으로 가장 높은 함량을 보였고 재배 연수가
증가할수록 유의적으로 감소한다고 보고하여 본 연구와는
상반된 결과를 보여주었다. Lee 등(35)은 낮은 연령근일수
록 건조중량 당 산성다당체의 양이 많은 것은 산성다당체
생합성량이부피 성장보다커서단위중량당산성다당체의
함량이많다고 하였으며이는 연령이높아질수록산성다당
체 함량이 감소한다고 보고하였다.

요 약

본 연구는 경상남도 함양산 산양삼의 생육기간(3, 5, 7,
9년근)에 따른 형태학적 차이, 영양성 및 기능성을 비교
분석하여 산양삼의 가공식품 산업화를 위한 기초자료로
활용하고자 하였다. 산양삼의 길이와 두께에서는 3년근이
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유의적으로 짧고 가늘었으나, 5, 7, 9년근 사이에서는 유의
적인 차이를 보이지 않았다. 총 페놀함량은 5년근이 가장
높은 함량을 보이다가 이후 감소하는 경향을 보였지만, 가
장 낮은 함량은 3년근에서 관찰되었다. 총 플라보노이드
함량의 경우, 년근수와 함께 유의적으로 감소하여 9년근이
가장 낮은 함량을 나타내었다. 산성다당체 함량은 3년근이
유의적으로 가장 낮았으며 연근수가 증가할수록 증가하였
다. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능에서는 9년근에서 가장
높은 항산화능을 보인 반면 환원력에서는 3년근이 가장
높게 나타났다. 총 진세노사이드 함량에서는 연근수가 증
가할수록증가하는경향을보여, 9년근이가장높은함량을
보였다. Rb1과 Re가 전체 진세노사이드에서 비교적 높은
비율을 차지하였고, 인삼에서 발견되지 않고 산삼에서만
검출되는 compound K와 같은 진세노사이드가 0.05-0.10%
의 낮은 비율로 검출되었다. 본 연구에서 산양삼은 서식지
및재배조건에따라진세노사이드를포함한기능성성분들
의 함량에 차이를 크게 보이므로, 향후 산양삼 산업화를
위해서는 보다 다양한 지역의 산양삼의 연근별 형태학적
특성, 영양성및기능성에대한비교연구의축적이필요할
것으로 생각된다.
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