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Abstract The purpose of this study was to analyze the correlation between the 
external, internal and chemical quality characteristics of 6-year-old red ginseng 
produced in punggi area. Red ginseng samples are graded as cheon (1st grade), 
ji (2nd grade), yang (3rd grade), gi (out of grade) by trained inspectors. External 
characteristics of red ginseng depend on weight, volume, density, length and color. 
Internal characteristics were expressed by length and occurrence ratio of inner 
white and inner cavity. Chemical characteristics were evaluated by crude saponin, 
ginsenoside (Rg1, Rb1, Rc), total sugar, acidic polysaccharide, and 50% ethanol 
extracts contents. Overall, this study showed that quality of external and internal 
characteristics was matched with grade, but chemical quality was not matched.
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1. 서론
인삼(Panax ginseng)은 오갈피나무과(Araliaceae family)의 인삼속(Panax sp.)에 속하는 

다년생 숙근초로서 오래 전부터 우리나라에서 중요한 약재로 사용되었으며, 주요 약리작용으
로는 암 예방, 노화 억제, 간장 보호, 피로 회복, 뇌기능 강화 등이 알려져 있다(Ahn 등, 2008; 
Lee 등, 2002). 인삼류 제품은 크게 원료삼과 가공삼으로 분류되며, 가공삼은 가공방법에 따라 
백삼, 홍삼, 태극삼 그리고 흑삼으로 나뉜다. 이 중 홍삼은 수삼을 증기로 찌고 건조한 것으로
서, 10년 이상 장기 보관이 가능할 뿐 아니라 생리 활성 물질인 말톨과 Rh2, Rg3, Rh1, Rh4 
등과 같은 홍삼에서만 발견되는 화합물이 생성되면서, 기능성 성분 또한 원료삼보다 다양한 것
으로 보고되었다(Choi 등, 2009; Han 등, 2007; Kim 등, 2014).

홍삼은 1996년 인삼산업법이 공포되기 이전에는 한국담배인삼공사에서 독점 제조, 판매해 
왔었다. 이후 국가규격으로 제정된 인삼산업법에서는 제조된 홍삼을 크게 홍삼본삼, 원형홍삼, 
홍미삼류 및 기타 홍삼류로 분류하고 있다(MAFRA, 2014). 이 중, 홍삼본삼을 천삼, 지삼, 양삼 
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등 3가지 등급으로 선별 후 기준에 충족하지 못한 홍삼은 
절삼홍삼, 절편홍삼 및 분쇄홍삼으로 사용되고 있다(Gil, 
2003).

홍삼의 등급 기준은 크게 외부조형태 품질과 내부조직 
품질에 의하여 분류된다. 이 중 외부조형태 품질은 체형, 삼
의 길이, 다리의 개수, 색, 외관 결점 등을 고려하는 항목으
로서 등급을 나누는 1차적인 선별 기준이다. 이런 외부형태
에 따른 홍삼의 품질 차이에 관한 연구는 외형에 따른 형태
적 특성(Hong 등, 2012)과 외형에 따른 화학적 특성(Cho 
등, 2013), 줄기 개수에 따른 품질 특성(Lee, 1996), 잠아
형태에 따른 품질 특성(Chung 등, 2006) 등이 연구되었다.

내부조직 품질에서 가장 큰 요인은 내공과 내백의 유무
이다. 내공은 홍삼 내부가 비어 구멍이 형성되어 있는 것을 
말하며, 내백은 홍삼 제조과정에서 중심부 조직이 갈변되지 
않고 백색으로 남아 있는 것을 일컫는다(Park 등, 2017). 
내백은 생내백과 다공성 내백으로 다시 나뉘는데, 생내백은 
백색을 띠나 정상조직과 뚜렷하게 구별되지 않고 육안으로 
다공성이 보이지 않는 것을 말하며, 다공성 내백조직으로 
변화되는 중간 단계인 것으로 보고되었다(Kim 등, 2001; 
Lee 등, 2001). 내부조직 품질과 관련된 연구로는 정상 홍
삼과 불량 홍삼의 화학적 특성(Kim 등, 2001)과 조직학적 
특성(Lee 등, 2001), 불량홍삼의 생화학적 및 조직학적 특
성(Do 등, 1985), NMR을 이용한 용적밀도와 내부 조직
(Jang과 Ruan, 1998) 등이 연구되었다. 현재 홍삼 내부조
직품질 평가는, 전문화된 인력에 의해 빛이 차단된 암실에
서 홍삼의 밑면에 강한 빛을 비추어 투광되는 상태를 보고 
판별하는 육안 검사에 의존하고 있다(Lim과 Kim, 2003). 
이러한 방법은 간접적 방법으로 숙련자라 하더라도 주관적
이며 오차를 일으킬 가능성이 크기 때문에(Kim 등, 2008), 
내부조직 품질을 정확하고 정량적으로 분석하기 위해서는 
직접 홍삼 내부를 절단하여 평가할 필요가 있다.

홍삼은 다양한 생리활성 물질들을 포함하고 있으며 그중 
사포닌과 진세노사이드가 화학적 품질을 평가하는 데 기준
으로 사용되고 있다(Huang 등, 2022). 하지만 홍삼의 등
급판별에는 이러한 화학적 품질을 제외한 외부조형태 품질
과 내부조직 품질로만 품질평가가 이루어지고 있다. 인삼에 
있어서는 등급에 따른 화학적 품질 연구(Jo 등, 2001)가 수
행되었지만, 인삼을 포함한 인삼류 제품의 등급을 형태나 

색택보다는 유효성분 함량과 효능을 중요시하는 품질의 과
학화와 표준화가 필요하다고 한다(Choi 등, 2008).

지금까지 홍삼의 품종(Lee 등, 2015), 원산지(Lee 등, 
2002), 연근(Kwon 등, 2008), 가공방법(Choi 등, 2020)
에 따른 품질 특성 연구는 활발히 이루어져 왔으나 홍삼의 
등급에 따라 외부조형태 품질, 내부조직 품질 그리고 화학
성분 품질을 종합적으로 평가한 연구는 부족한 것으로 조사
되었다. 또한, 이전까지는 홍삼본삼(천삼, 지삼, 양삼) 위주
의 연구가 이루어졌지만 절삼홍삼과 분쇄홍삼으로 사용되는 
등급외 홍삼에 관한 연구는 부족하다. 따라서, 본 연구에서
는 6년근 홍삼의 외부조형태 품질인 무게, 밀도, 길이, 색도
와 내부조직 품질의 발현율, 길이와 화학성분으로 조사포닌, 
진세노사이드, 산성다당체, 총당, 묽은에탄올엑스 함량을 등
급별로 비교하여 홍삼의 체형과 내부조직의 품질에 따라 화
학적 품질이 다른 것인가에 대하여 구명하고자 하였다.

2. 재료 및 방법
2.1. 실험 재료

본 실험은 전문가에 의해 판정된 6년근 20지 등급별 홍
삼본삼과 6년근 대편급 등급외 홍삼을 시료당 100뿌리씩 
풍기인삼농협에서 2021년 6월 구매하여 사용하였다. 성분
분석을 위해 홍삼을 분쇄기(SNSG-1002SS, Hanil, Seoul, 
Korea)에 분쇄하여 20 MESH 표준체를 통과시켜 얻은 분
말을 사용하였다.

2.2. 무게 및 밀도 측정
홍삼의 무게를 소수점 셋째자리까지 측정하여 나타내었

으며 부피와 밀도는 Choi 등(2004)의 방법을 변형하여 측
정하였다. 홍삼을 18×10 cm2의 진공포장재(Happy Lock 
Medium, All Pack Korea Co., Ltd, Gimpo, Korea)에 
진공포장기(VS-150KR, Cuisinart, Stamford, CT, USA)
를 이용하여 진공시켰으며, 이를 18℃ 물이 가득한 수조에 
넣어 침수시킨 뒤 공기 중의 홍삼 무게와 물속에서의 홍삼 
무게를 아래의 식에 대입하여 홍삼의 부피와 밀도를 구하여 
나타내었다.

     (1)
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   (2)
      (3)

여기서,
  = weight of ginseng in air
= weight of ginseng in water
 = buoyancy
 = volume of ginseng
 = density of water (18℃)

따라서 홍삼 밀도 ρ는 식(4)로 표현할 수 있다.

    (4)

2.3. 길이 측정
홍삼의 길이는 Jeong 등(2016)의 방법을 참고하여 측정

하였다. 일정한 조명과 배율이 고정된 디지털카메라
(Powershot G7 X mark Ⅲ, Cannon Inc., Tokyo, 
Japan)로 시료당 앞뒷면 두 장의 영상을 획득하였으며, 
Image J(National Institutes of Health, MD, USA) 소프
트웨어를 이용하여 앞뒷면의 평균값으로 홍삼의 몸체와 다
리의 길이, 그리고 몸통 길이에 다리 길이를 나누어 몸통과 
다리 비율을 나타내었다. 길이는 영상의 화소수당 길이 연
산이 가능하도록 기준이 되는 물체를 두어 calibration을 
수행하였다. Calibration을 위해 기준 물체의 최종단 두 점
의 길이를 넣어주면 픽셀당 길이를 구할 수 있으며, 아래와 
같은 식 (5), (6), (7)에 의해 측정하려고 하는 부분의 길이
를 계산하였다.

        (5)

       (6)

 

 ×  (7)

여기서,

 ,   = coordinates of calibration 
 ,   = coordinates of object
 = pixel counts of calibration
 = pixel counts of object
 = length of calibration
 = length of object 

2.4. 색도 측정
색도는 표준 백색판(L*=97.79, a*=-0.38, b*=2.05)으로 보

정된 colorimeter(CR-400, Minolta Co., Osaka, Japan)
를 이용해 측정하였다. 홍삼 개체당 임의의 지점을 몸통 부
분 6회, 다리 부분 4회를 10 반복하여, 각 등급별 총 100회 
측정하여 나타내었다. L*은 lightness, a*는 redness, b*는 
yellowness를 나타낸 값이다.

2.5. 내부조직 품질 측정
홍삼 뇌두에서 10 mm 아래 지점을 수평방향으로 절단

한 절단면과, 수직방향으로 중심부를 절단한 절단면 이미지 
영상을 획득하여 발현율과 길이를 구하였다. 관능적으로 내
공은 내부 조직에 빈 공간이 있는 조직을, 내백은 중심부 
조직이 갈변되지 않고 다공성에 백색을 띠며 정상조직과 경
계면이 뚜렷한 조직을, 생내백은 백색을 띠나 정상조직과 
뚜렷하게 구별되지 않고 다공성이 보이지 않는 조직으로 구
분하여 내었으며(Fig. 1), 각 내부조직의 길이는 Image J 
(National Institutes of Health, MD, USA) 소프트웨어
로 측정하여 나타내었다. 

2.6. 조사포닌 및 진세노사이드 함량 분석
조사포닌 및 진세노사이드 분석은 등급별 홍삼분말 2 g

에 70% 메탄올(Duksan Pure Chemicals Co., Ltd., 
Ansan, South Korea) 80 mL를 가하여, 60℃ 180 rpm 
조건에서 shaking incubator(JSSI-300C, JS Research, 
Gongju, Korea)로 4시간 30분 추출 후 추출액을 여과
(Whatman No.4) 하였다. 여과된 추출액을 감압농축기
(RV 10 digital, IKA, Staufen, Germany)로 농축한 후 
잔여물을 증류수로 80 mL 정용하였다. 이것을 분획 여두
에 넣어 에틸에테르(Daejung Chemicals & Metals CO., 
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Ltd., Siheung, Korea) 80 mL를 가하여 진탕한 다음 에
테르층을 제거하였다. 이러한 과정을 2회 더 반복하여 얻은 
수층을 미리 증류수에 포화시킨 수포화 부탄올(Duksan 
Pure Chemicals Co., Ltd., Ansan, Korea) 80 mL를 가
해 충분히 진탕한 후 분획하였다. 이러한 조작을 2회 더하여 
총 3회 추출한 부탄올층을 감압농축한 후, 50℃에서 4시간 
건조한 무게를 정량하여 조사포닌 함량을 아래 식에 대입하
여 구하였다.

Crude saponin content (mg/g) = 

       

Weight of flask after drying (mg) 
- weight of flask (mg)

Sample (g) (8)

이를 통해 얻은 조사포닌 건조물을 1 mg당 HPLC용 메
탄올(Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA) 0.1 mL의 농
도로 녹여 시료로 사용하였다. 진세노사이드 함량 분석은 시
료 10 μL를 취하여 고속액체크로마토그래피(Prominence 

LC-20AT, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)로 분석하였으
며, 이동상은 증류수와 acetonitrile을 증류수를 기준으로 
90%(0분), 60%(35분), 60%(45분), 90%(50분), 90%(60
분) 조건으로 분석하였으며, 칼럼은 SunFire C18(Waters 
Corp, Milford, MA, USA)(Ø150×4.6 mm), 칼럼온도는 
30℃, 유속은 1.0 mL/min, 파장 203 nm 조건에서 검출
기(SPD-M20A PDA, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)로 
측정하였다.

2.7. 총당 및 산성다당체 함량 분석
총당 및 산성다당체 분석을 위해 등급별 홍삼분말 2 g에 증

류수 100 mL를 가하여 60℃ 180 rpm shaking incubator 
(JSSI-300C, JS research)로 4시간 추출 후 추출액을 여과
(Whatman No. 2)하였다. 이후 충분히 냉동하여 동결건조
한 건물을 증류수에 정용하여 희석한 것을 시료로 하였다.

총당 분석은 DuBois 등(1956)의 방법을 참고하였다. 희석
한 시료추출액 1 mL에 5% 페놀(Duksan Pure Chemicals 
Co., Ltd., Ansan, Korea) 0.5 mL 첨가한 후 95% 황산

Fig. 1. Horizontal section of (A) normal, (B) saengnaeback, (C) inner white, (D) inner cavity and vertical section of (E) normal, (F) 
saengnaeback, (G) inner white, (H) inner cavity.
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(Duksan Pure Chemicals Co., Ltd., Ansan, Korea) 2.5 
mL를 첨가하여 잘 혼합한 후, 85℃ 수욕상에서 15분간 반
응시켰다. 냉각 후 UV-visible spectrophotometer 
(Evolution 201, Thermo Fisher Scientific, Waltham, 
MA, USA)로 480 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 함량 
계산을 위한 표준물질로 glucose(Duksan Pure Chemicals 
Co., Ltd., Ansan, Korea)를 사용하였다.

산성다당체 분석은 Do 등(1993)의 방법을 참고하였다. 
희석한 시료추출액 0.5 mL에 0.1% 카바졸(Samchun Pure 
Chemicals Co., Seoul, Korea) 0.25 mL와 황산(Duksan 
Pure Chemicals Co., Ltd., Ansan, Korea) 2.5 mL를 
넣은 후, 80℃ 수욕상에서 5분간 반응한 후 실온에서 20분
간 냉각시켰다. 이후 UV-visible spectrophotometer로 
525 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 함량 계산을 위해 표
준물질로 galacturonic acid(Fluka Chemical Co., 
Ronkonkoma, NY, USA)를 사용하였다. 

2.8. 묽은에탄올엑스 함량 측정
묽은에탄올엑스 함량은 대한민국약전 생약시험법(MFDS, 

2018)을 변형하여 측정하였다. 홍삼분말 2 g에 50% 에탄
올(Duksan Pure Chemicals Co., Ltd., Ansan, Korea) 70 
mL를 넣어 shaking incubator(JSSI-300C, JS Research)에
서 180 rpm으로 5시간 추출 후 20시간 상온에서 방치한 
후 여과(Whatman No. 4)하였다. 잔류물은 여액이 100 
mL가 될 때까지 에탄올로 씻은 다음 수욕에서 증발 건조한
다. 이후, 105℃에서 4시간 건조 후 데시케이터에서 식힌 
다음 무게를 달고 아래의 식에 대입하여 묽은에탄올엑스의 
양으로 사용하였다.

50% Ethanol extract content (mg/g) =

       

Weight of flask after drying (mg) 
- Weight of flask (mg)

Sample (g) (9)

2.9. 통계처리
무게 및 밀도, 길이, 색도, 내부조직 품질 등 외․내부 품

질은 100회 반복 측정하였으며 조사포닌 및 진세노사이드, 
총당 및 산성다당체, 묽은에탄올엑스 등 이화학적 품질은 
3회 반복 측정한 결과를 평균값±표준편차로 나타내었다. 
SPSS software package(version 26, SPSS Inc., IL, 
USA) 프로그램을 이용하여 분산분석(ANOVA)과 Duncan
의 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)을 실시
하였다(p<0.05).

3. 결과 및 고찰
3.1. 무게 및 밀도

홍삼의 등급별 무게, 부피, 밀도와 부위별 길이는 Table 
1에 나타내었다. 천, 지, 양 등급 간 평균무게 차이는 없었
지만, 등외 홍삼은 24.91 g으로 다른 등급보다 평균무게가 
유의적으로 큰 것으로 나타났다(p<0.05). 부피도 본삼 간에 
유의적인 차이는 없었지만, 등외 홍삼은 20.10 cm3로 부피
가 컸다(p<0.05). 하지만 밀도는 천삼이 1.34 g/cm3, 지삼
이 1.30 g/cm3, 양삼이 1.31 g/cm3, 등외 1.25 g/cm3로 
유의적인 차이를 보여 높은 등급일수록 밀도가 높았으며 이
는, Jang과 Ruan(1998)에서 내부조직 품질과 밀도가 높은 
상관관계가 있다고 보고한 것과 일치하였다(p<0.05). 또한, 

Table 1. Physicochemical properties of 6-year-old red ginseng by grade

Grade Weight
(g)

Volume
(cm3)

Density
(g/cm3)

Body length
(cm)

Leg length
(cm)

Ratio of 
body and leg

Cheon1) 21.97±2.922)a3) 16.47±2.45a 1.34±0.05c 6.96±0.96a 4.07±0.87a 1.83±0.63b

Ji 21.99±3.06a 16.96±2.81a 1.30±0.07b 6.49±0.97b 4.35±0.77a 1.58±0.52a

Yang 21.88±2.52a 16.81±2.21a 1.31±0.09bc 6.18±1.31b 4.88±1.32b 1.42±0.66a

Gi 24.91±3.11b 20.10±3.16b 1.25±0.09a 6.42±1.47b 4.78±1.38b 1.55±0.86a

1)Cheon, 1st grade; Ji, 2nd grade; Yang, 3rd grade; Gi, out of grade ginseng.
2)Values of weight, volume, and density are mean±standard deviation (n=50).
3)a-dMeans significantly different between grades by Duncan’s multi-range test (p<0.05).
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Lee(1996)에 의하면 대편급 원료삼의 경우 중편급이나 소
편급보다 홍삼제조 시 내공, 균열 등 품질감소가 빈번하다
고 보고되었는데, 본 실험에서도 무게와 부피가 큰 삼이 주
로 등급 외로 분류된 것을 확인할 수 있었다.

3.2. 길이
홍삼의 등급별 몸통 길이는 천, 지, 양 공통으로 3.5 cm 

이상이며 다리길이는 천삼과 지삼만이 몸톰길이와 같거나 
작은 것으로 명시되어 있다(MAFRA, 2014). 몸통길이는 
등급별로 몸통길이가 천삼 6.96 cm, 지삼 6.49 cm, 양삼 
6.18 cm, 등외 6.42 cm로 조사되었고, 다리길이는 천삼 
4.07 cm, 지삼 4.35 cm, 양삼 4.88 cm, 등외 4.78 cm이
며 몸통과 다리의 비율은 천삼 1.83, 지삼 1.58, 양삼 1.42, 
등외 1.55로 나타났다. Jeong 등(2016)의 연구에서 인삼
의 등급은 몸통과 다리의 비율이 등급 간 차이가 없다고 보
고하였지만 홍삼에서는 천삼 등급이 다른 등급에 비하여 유
의적으로 몸통길이가 길고 다리길이가 짧은 것으로 나타났
다(p<0.05). 이는, 천삼의 등급을 판정할 때 몸통과 다리의 
비율 즉, 체형이 등급에 영향을 미치지만 그 외 등급에서는 
다른 품질요인이 더 크게 작용한 것으로 보인다. 

3.3. 색도
홍삼의 몸통과 다리부분의 색도는 Table 2에 나타내었

다. 홍삼의 등급별 색도는 천삼과 지삼이 색이 균일한 것, 
양삼이 색이 불균일한 것으로 주관적으로 명시되어 있다
(MAFRA, 2014). 색도에 영향을 미치는 인자는 원료삼의 
수확 후 저장기간(Chang 등, 2003), 홍삼 증숙 시 온도(Li 

등, 2019)와 시간(Lee 등, 1998), 증숙 후 건조 온도(Ning 
등, 2015) 등 재배환경보다 가공과정 중 생긴 변화라고 보
고된다. 이러한 인자들에 의한 색 변화는 가공 중 가용성 
성분의 갈변물질 생성에 의한 것이라고 알려져 있다. 특히, 
갈변물질이 생성될수록 L*값은 낮아지고 a*값은 증가하는 
것으로 보고되었다(Hong 등, 2007). 명도를 나타내는 L*값
의 경우 지삼만이 다리부분과 몸통부분 모두 다른 등급보다 
낮은 값을 보였다(p<0.05). 적색도를 나타내는 a*값의 경우 
다리부분에서는 등급별로 차이가 없었지만 몸통부분은 등
외가 8.56으로 천삼 8.07, 지삼 7.87, 양삼 7.48보다 높은 
값을 보였다(p<0.05). 황색도를 나타내는 b***값의 경우 몸통
부분에서 천삼 26.74, 지삼 25.07, 양삼 28.33, 등외 
27.46으로 차이를 보였으며, 다리부분도 천삼 16.02, 양삼 
14.16, 지삼 20.11, 등외 18.01로 지삼이 가장 큰 값을 보
이고 등외와 천삼, 지삼순으로 값이 감소하는 경향을 볼 수 
있었다. 하지만 전체적인 색도에서 등급별로 유의미한 경향
성을 관찰하지 못하였다(p<0.05).

3.4. 내부조직 품질
내부조직 품질을 분석하기 위해 홍삼의 수직단면과 수평

단면의 내공, 내백의 길이를 조사하여 Table 3에 나타내었
다. 홍삼 직경의 평균은 천삼 1.604 cm, 지삼 1.822 cm, 
양삼 1.711 cm, 등외 1.817 cm로 나타났으며, 천삼만이 다
른 등급에 비하여 평균직경이 유의미하게 짧았다(p<0.05). 
내백 수평단면 평균직경은 천삼 0.220 cm, 지삼 0.319 
cm, 양삼 0.332 cm, 등외 0.428 cm로 나타났으며, 내백 
수평단면 직경과 삼직경의 비율은 천삼 0.134, 지삼 0.191, 

Table 2. Hunter’s color value of body and leg part of 6-year-old red ginseng by grade

Grade Color value of red ginseng body Color value of red ginseng leg

L* a* b* L* a* b*

Cheon1) 43.73±5.172)b3) 8.07±1.31ab 26.74±3.77b 32.92±4.274)b 7.02±1.47a 16.02±3.48a

Ji 41.28±4.60a 7.87±1.51ab 25.07±3.36a 28.46±4.58a 6.75±1.81a 14.16±3.02a

Yang 45.77±6.63b 7.48±1.69a 28.33±4.26c 34.38±7.61b 7.33±1.32a 20.11±5.64c

Gi 43.88±4.97b 8.56±1.74b 27.46±3.66bc 34.28±5.60b 6.74±1.68a 18.01±4.82b

1)Cheon, 1st grade; Ji, 2nd grade; Yang, 3rd grade; Gi, out of grade ginseng. 
2)Values of body are mean±standard deviation (n=60). 
3)a-dMeans significantly different between grades by Duncan's multi-range test (p<0.05).
4)Values of leg are mean±standard deviation (n=40).
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양삼 0.200, 등외가 0.243으로 양삼과 지삼 간을 제외하고 
등급에 따라 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 하지만 내백
의 수직단면 길이는 천삼 3.885 cm, 지삼 3.848 cm, 양삼 
3.357 cm, 등외 3.548 cm로, 오히려 높은 등급일수록 내
백의 평균길이가 긴 것으로 나타났다. 내공의 수직단면과 
수평단면의 길이는 등급별 유의적인 차이를 보이지 않았다
(p<0.05). 종합하자면, 직경은 짧지만 수직길이가 긴 내백
은 현재 이루어지고 빛 투과 검사방법으로 측정하기 쉽지 
않아 등급선별 과정에서 높은 등급을 받았으며, 직경이 길
지만 수직길이가 짧은 내백은 측정율이 높아 낮은 등급을 
받은 것으로 사료된다. 하지만 내공의 직경 및 길이는 등급
별 유의미한 차이가 존재하지 않았는데, 이는, 높은 등급 홍
삼에서 내공 발현율이 낮아 표본수가 적었기 때문으로 사료
된다.

내부조직 품질 중 생내백 또는 내백이 발현된 홍삼을 개
수하여 수직 및 수평 내백 발현율로 나타내었으며 수직 및 
수평 절단면 중 내공이 있는 것을 개수하여 수직 및 수평 
내공 발현율로 나타내었다. 그리고 생내백 및 내백이 발현

된 홍삼 중 생내백만 발현된 홍삼을 생내백 비율로 Table 
4에 나타내었다. 내백은 수직단면에서 91-100%로 발현율
을 보여 등급에 따라 크게 차이나지 않았지만, 수평단면에
서는 천삼이 78%로 가장 적었고 지삼이 96%, 양삼이 95%, 
등외가 81%의 발현율을 보여 등급별로 차이를 보였고 생내
백 비율은 천삼 98%, 지삼 91% 양삼 80%, 등외 79%로 
나타났다. 내공의 수평단면 발현율은 천삼 4%, 지삼 5%, 
양삼 19%, 등외 34%로 나타났으며, 수직단면 발현율은 천
삼 2%, 지삼 4%, 양삼 10%, 등외 36%로 등급별로 큰 차이
를 보였다. 그러므로, 내공과 내백 모두 등급이 낮을수록 많
이 발현되며 특히 생내백 비율은 낮아지고 다공성 내백비율
은 증가하는 것으로 나타났다. Kwon 등(2008)의 연구에서 
제조한 6년근 홍삼의 내백발현 비율은 생내백 26%, 다공성 
내백 8%이며 내공발현 비율은 20%로 다공성 내백과 내공
의 발현율은 비슷하였으나 생내백 발현율에서 차이를 보였
다. 이는, 내공과 내백의 발현은 광량(Cheon 등, 1991), 
줄기 수와 무게(Lee, 1996), 건조 온도와 시간(Kown 등, 
2008) 등 재배환경과 가공조건의 복합적인 요인들이 작용

Table 3. Diameter and length of 6-year-old red ginseng inner defect by grade

Grade Diameter of 
red ginseng (cm)

Diameter of 
inner white (cm)

Vertical length of 
inner white (cm)

Ratio of diameter 
and inner white 

Diameter of 
inner cavity (cm)

Vertical length of 
inner cavity (cm)

Cheon1) 1.604±0.1762)a3) 0.220±0.131a 3.885±1.139b 0.134±0.096a 0.523±0.146a 1.357±0.713a

Ji 1.822±0.801b 0.319±0.235b 3.848±1.524b 0.191±0.141b 0.355±0.169a 1.800±1.244a

Yang 1.711±0.249ab 0.332±0.237b 3.357±1.384a 0.200±0.149b 0.525±0.348a 1.627±1.267a

Gi 1.817±0.298b 0.428±0.345c 3.548±1.672ab 0.243±0.197c 0.589±0.461a 1.884±1.545a

1)Cheon, 1st grade; Ji, 2nd grade; Yang, 3rd grade; Gi, out of grade ginseng. 
2)Values are mean±standard deviation.
3)a-dMeans significantly different between grades by Duncan’s multi-range test (p<0.05).

Table 4. Expression rate of 6-year-old red ginseng inner defect by grade (unit: %)

Grade Horizontal section of 
inner white

Vertical section of 
inner white

Horizontal section 
of inner cavity

Vertical section of 
inner cavity

Ratio of 
saengnaeback1)

Cheon2) 96 78 4 2 98

Ji 100 96 5 4 91

Yang 98 95 19 10 80

Gi 91 81 34 36 79
1)Saengnaeback, the underprocessed inner white which is not porous, has indistinguishable boundary from normal tissue.
2)Cheon, 1st grade; Ji, 2nd grade; Yang, 3rd grade; Gi, out of grade ginseng (n=100).
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한 결과로 사료된다. 

3.5. 조사포닌 및 진세노사이드 함량
홍삼의 등급별 조사포닌 및 진세노사이드 함량은 Fig. 

2(A)와 Fig. 3에 나타내었다. 사포닌은 인삼의 주요 유효 
성분으로 항통증, 항암, 항당뇨, 간기능, 항진 작용, 항혈전, 
항염증 등의 다양한 생리활성을 가지고 있다고 보고되었다
(Cho 등, 2008). 조사포닌 함량은 본삼 간에는 천삼 47.617 
mg/g, 지삼 47.417 mg/g, 양삼 48.400 mg/g으로 유의적 
차이가 없으나, 등외만이 51.517 mg/g으로 조사포닌 함량
이 많은 것으로 나타났다(p<0.05). 

Ginsonisde는 dammarane 골격의 terpenoid를 함유
한 배당체로서, 당의 결합위치에 따라 protopanaxatriol 
계열과 protopanaxadiol 계열로 구분되며 최근까지 30여 
종이 분리, 동정되었다(Oh 등, 2016). 본 연구에서는 진세
노사이드 Rg1, Rb1, Rc 총 3가지의 진세노사이드를 분석하
여 Fig. 3에 나타내었다. Rg1과 Rb1은 등외, 천삼, 양삼, 

지삼순으로 함량이 높았으며 Rc는 천삼과 등외 사이에는 
유의적 차이가 없었고 지삼과 양삼순으로 함량이 높았다
(p<0.05). 이는, 사포닌 및 진세노사이드 함량이 종과 연근 

Fig. 2. Chemical content of 6-year-old red ginseng by grade. 1)(A) Crude saponin, (B) Total sugar, (C) Acidic polysaccharide, (D) 
50% ethanol extract content of red ginseng by grade. 2)Cheon, 1st grade; Ji, 2nd grade; Yang, 3rd grade; Gi, out of grade ginseng. 
3)Values are mean±standard deviation (n=3). 4)a,bMeans significantly different between grades by Duncan’s multi-range test (p<0.05). 

Fig. 3. Ginsenoside content of 6-year-old red ginseng by 
grade. 1)Cheon, 1st grade; Ji, 2nd grade; Yang, 3rd grade; Gi, 
out of grade ginseng. 2)Values are mean±standard deviation 
(n=3). 3)a-dMeans significantly different between grades by 
Duncan’s multi-range test (p<0.05). 
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등과 같은 생물학적 조건이 같아도 토양 종류(Lee 등, 2004), 
광량(Jang 등, 2016), 광원의 종류와 온도(Yu 등, 2005) 
등 외부환경 요인에 의해 차이가 발생한다는 보고가 있었다. 
또한, 중금속(Balusamy 등, 2013), 삼투압(Wu 등, 2005) 
등의 비생물적 스트레스에 반응하여 증가한다는 연구와, 외
부에서 침입한 생물학적 스트레스에 반응하여 생성되는 이
차산물로 방어작용을 한다는 연구들이 보고되었다(Abid 
등, 2021; Le 등, 2018). 그러므로, 등외 홍삼이 다양한 생
물학적․비생물학적 스트레스에 노출되어 외․내부 품질
이 저하되어 등외로 분류되었지만, 조사포닌과 진세노사이
드 함량은 스트레스에 반응하여 증가한 것이라고 사료된다.

3.6. 총당 및 산성다당체 함량
총당 및 산성다당체 함량은 Fig. 2(B)와 (C)에 나타내었

다. 당류는 인삼의 구성성분 중에서 가장 많은 비율을 차지
하는 물질로 크게 가용성 유리당이나 다당체 성분 및 
cellulose, hemicellulose 등과 불용성 당류성분으로 나눠
진다(Hong 등, 2007). 총당 함량은 홍삼 가공과정에서 인
삼의 전분이 호화되고 사슬이 파괴된 후 다당체가 가용화되
어 증가하는 것으로 보고되었다(Son과 Ryu, 2009). 천삼 
43.293%와 양삼 42.747%가 41.052%인 지삼과 40.649%
의 등외삼보다 유의적으로 함량이 높게 나타났다(p<0.05). 
총당 함량은 재배 환경에 따라 큰 차이를 보이지 않지만
(Guo 등, 2021), 가공 중 증숙 횟수(Hong 등, 2007)와 온
도와 압력(Kim 등, 2016)에 따라 차이가 난다고 보고되었
다. 그러므로 등급 간 총당 함량은 대용량 가공 처리 과정 
중 불균일한 조건에 의하여 차이를 보였다고 사료된다.

인삼의 산성다당체는 주성분인 galacturonic acid와 
rhamnose, glucose, arabinose 등으로 구성된 hetero 
polysaccharide이다(Lee 등, 2020). 산성다당체는 분자량
이 34,000 이상인 pectin 유사물질로 식물세포의 세포벽을 
이루는 다당류로서(Cui 등, 2019), 암 환자의 지방분해 억
제, 식욕부진 증상 개선효과 등등이 보고되었다(Do 등, 
1993). 산성다당체 함량은 천삼 10.781%, 지삼 10.623%, 
양삼 11.386%로 비슷한 산성다당체 함량을 가졌지만, 등
외만이 12.482%로 유의적으로 높은 값이 나타났다(p<0.05). 
산성다당체의 함유량은 금속 이온, 자외선, 오존 등 여러 비
생물적 스트레스에 의하여 증가한다고 하며(Gall 등, 2015), 

생물학적 침입에 반응하는 저항성 물질로 작용한다고 보고
되었다(Moerschbacher 등, 1999). 그러므로 산성다당체 
또한 조사포닌 및 진세노사이드와 마찬가지로 비생물적․
생물적 스트레스에 등외등급 홍삼이 다른 등급에 비해 많이 
노출된 결과 함량이 높은 것으로 사료된다.

3.7. 묽은에탄올엑스 함량
묽은에탄올엑스 함량은 Fig. 2(D)에 나타내었다. 인삼류 

제품의 유효성분과 성분함량에 대해서 많은 부분이 밝혀졌
으나, 여전히 엑스 함량은 인삼류 제품의 품질을 결정하는 
데 검사기준으로 사용되고 있다(MAFRA, 2014). Yoon 등
(2005)에 따르면 인삼의 묽은에탄올엑스는 가열조건에 의
해 중합되어 마이야르 반응 혹은 카라멜화 반응에 의해 
melanoidin 등의 색소 형성에 관여하여 갈색도와 반비례한
다고 보고되었다. 묽은에탄올엑스 함량에서 천삼은 439.367 
mg/g, 양삼은 442.250 mg/g으로 차이가 존재하지 않았
으며, 지삼 430.617 mg/g과 등외 432.233 mg/g 사이에 
차이가 존재하지 않았고 천삼과 양삼보다 묽은에탄올엑스 
함량이 낮게 나타났다(p<0.05). 등급별 묽은에탄올엑스의 
경향은 총당과 일치하였는데, 이는, 홍삼의 탄수화물 함량
이 60-70%로 엑스의 대부분을 차지하기 때문인 것으로 보
인다(Park 등, 2011). Kim 등(2000)에 따르면 홍삼 엑스
의 조전분 함량은 32%를 차지하며 예열처리에 따라 전분 
함량이 급격히 감소하여 높은 엑스 함량을 나타낸다고 보고
되었다. 그러므로, 묽은에탄올엑스 함량은 총당과 마찬가지
로 대용량 가공 중 불균일한 열에 의하여 등급별 차이가 발
생하였다고 사료된다. 

4. 요약
본 연구는 인삼산업법에 의해 나누어진 등급별 홍삼의 

외․내부와 화학적 품질 차이가 있는지 조사하고, 외․내부 
품질과 화학적 품질이 일치하는지 알아보고자 하였다. 홍삼
의 외부 품질 특성을 알아보기 위해 색, 무게, 부피, 밀도와 
길이를 측정하였으며, 내부 품질 특성으로 삼직경, 내공과 
내백의 길이 및 발현도를 측정하였다. 또한, 화학적 품질을 
알아보기 위해 조사포닌, 진세노사이드, 총당, 산성다당체
와 묽은에탄올엑스 함량을 구하였다. 등급이 높을수록 외․
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내부 품질 특성이 우수한 것을 확인하였지만 화학적 품질인 
조사포닌, 산성다당체, 진세노사이드 함량에서 등외 등급보
다 낮은 함량을 보여, 외․내부 품질이 화학적 품질과 일치
하지 않다는 것을 확인할 수 있었다. 이는, 특정 한 요인이 
품질에 영향을 미친 것보다 원료삼의 재배환경, 홍삼가공 
중 조건 등의 복합적인 요인들이 작용하여 생긴 결과로 해
석된다. 따라서, 외․내부 품질과 화학적 품질이 일치하는 
높은 등급의 고급홍삼을 생산하기 위해서는, 재배환경 조건
부터 가공과정까지의 종합적인 최적 조건을 구하는 연구가 
추후 필요할 것으로 사료된다.
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