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Abstract In this study, the ginseng sprout has produced through

smart farm was classified according to its size and divided into

above-ground (AG) and below-ground (BG) parts to compare

ginsenoside contents and antioxidant activity. In the case of the

AG part, the total phenolic contents were the highest at 5.16 mg/

g in medium (M) size and the lowest at 2.23 mg/g in largest (L)

size. The BG part also showed the highest content in the M size,

but there was no significant difference. Also, the total flavonoid

contents were also high in the M size in both the AG (5.16 mg/

g) and BG (1.28 mg/g) parts. The major ginsenosides in the AG

part were Re (20.33-24.15 mg/g) > Rd (11.36-27.42 mg/g) > Rg1

(4.48-5.54 mg/g) and the main ginsenosides in the BG part were

Rb1 (5.09-8.61 mg/g) > Re (4.48-5.54 mg/g) > Rc (3.11-4.11 mg/

g) in orders. In the case of M size, Re and Rd were approximately

4- and 19-folds higher at 24.15 mg/g and at 27.42 mg/g in the AG

part and 5.20 mg/g and 1.43 mg in the BG part, respectively. In

addition, F3 and Rh1 were detected in the AG part, but not in the

BG part. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (74.95%), 2,4,6-azino-bis

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphnoic acid) diammonium salt

(94.47%), and hydroxyl (70.39%) radical scavenging activities

and FRAP (2.169) assay were the highest in M size than other

sizes.

Keywords Antioxidant activity · Ginseng sprout · Ginsenoside

· Plant factory · Size

서 론

최근 농업은 농업 인구의 고령화와 급격한 기후 변화 등에 의

해 농업 환경이 급변 중이며, 이에 대응하기 위해 재배 전반의

작물 생육 정보, 생육 환경 등을 손쉽게 기록, 저장하여 작업의

생산성 및 효율성을 높이는 스마트 팜 혹은 식물공장에 대한

관심이 증가하고 있다[1]. 스마트 팜 혹은 식물공장은 기존 농

업 기술에 자동화와 ICT 정보화 등의 기술을 접목하여 작물의

생산에서 유통 및 소비까지의 전 과정에 걸쳐 생산성과 효율성

을 증진시키고 품질 향상 등으로 고부가가치 창출이 가능한 농

업 기술이다[2].

인삼(Panax ginseng)은 오가피나무과의 다년생 초본으로 아

주 오래전부터 한의약 혹은 건강기능식품 소재로 널리 사용되

어 왔다[3,4]. 인삼은 주로 뿌리를 약용이나 식용으로 사용하며,

정상적으로 재배된 인삼은 쓴맛이 강하고 잎의 경화도가 높아

이용하기에 부적절하다. 그러나, 새싹인삼은 1년 혹은 2년근 이

내의 묘삼을 이용하여 약 20-60일 정도 재배해 잎, 줄기 및 뿌

리를 모두 섭취할 수 있도록 재배되고 있다[5]. 새싹인삼은 재
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배기간이 짧고 스마트 팜 혹은 식물공장과 같은 시설에서도 재

배가 가능하여 계절에 영향을 받지 않으며 농약을 사용하지 않

고 뿌리, 줄기 및 잎 모두를 섭취할 수 있는 특징이 있다[6].

최근에 새싹인삼의 효소가수분해의 항산화 활성[7], 새싹인삼과

차풀의 복합 추출물 피부 항산화 및 미백효과[8] 등의 연구가

보고되었다. 또한 카스텔라 및 설기떡과 같은 가공식품으로 활

용되어지고 있다[9,10].

인삼의 생리활성 물질로는 대표적인 삼 사포닌인 진세노사이

드을 비롯하여 인삼 단백질 및 polyphenol성 화합물, 산성 다당

체 등이 보고되어 있다[11-13]. 진세노사이드는 triterpenoid의

dammarane계의 인삼 속의 식물에만 존재하는 특유한 사포닌이

다. 기본 골격의 탄소 3, 6, 및 20번의 위치에 glucose, xylose

및 rhamnose 등의 당을 결합하는 형태의 구조를 가지며 이들

은 protopanaxadiol (PPD) 및 protopanaxatriol (PPT), oleanolic

acid, octillol 형태로 구분되며[14], 약성이 매우 온화하고 과량

투여에 의한 독성이 없으며 용혈 작용이 거의 없는 것으로 알

려졌다[15,18]. PPD 형태의 진세노사이드는 Rb1 및 Rb2, Rb3,

Rc, Rd, Rg1 등 및 PPT 계열의 진세노사이드는 Re 및 Rf,

Rg1, Rg2 등이 있으며[16], 이러한 진세노사이드들은 여러 효

능들이 알려져 있다. 대표적으로 항암, 항당뇨 작용 및 면역기

능 조절작용 등에 효능이 있다고 보고되었다[17-19]. 인삼은 주

로 뿌리만 식용으로 사용되고 있으며 이는 재배 년 수가 지날

수록 잎의 경질화 등에 의해 식용이 어렵기 때문이다. 그러나,

광합성과 관련이 있는 인삼의 잎에도 적지 않은 진세노사이드

가 함유되어 있다고 보고되었다[15,20].

본 연구에서는 농업 환경 변화에 따른 기능성 소재로서 새싹

인삼의 생산을 위하여 묘삼 크기에 따라 식물공장에서 재배된

새싹인삼의 진세노사이드 함량 및 항산화 활성을 분석하여 기

능성 소재로 생산을 위한 최적의 새싹인삼 크기 선정의 기초자

료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료, 시약 및 분석 기기

실험에 사용된 새싹인삼은 경상남도 사천시 서포면 소재 ㈜드

림팜의 식물공장에서 재배된 것을 공급받아 사용하였다. 즉, 온

도 19±2 oC, 습도 55±5% 및 식물성장 LED 광원(적색, 청색과

백색 혼합 광원) 400±200 lx로 자동 제어된 식물공장(Fig. 1A)

에서 30일간 재배된 새싹인삼을 공급받았으며 크기에 따라

small (S), small-middle (SM), middle (M), middle-large

(ML) 및 large (L)로 분류하였다(Fig. 1B). 21종의 ginsenoside

표준품(Rb1, Re, Ro, Rg2, Rg3, Rb2, Rd, F2 및 compound

K등)은 KOC바이오텍(Daejeon, Korea)에서 구입하였다. 총

phenolics 측정에 사용된 Folin-Cicalteu phenol과 총 flavonoids

함량 측정에 사용된 diethyleneglycol 등은 Sigma-Aldrich사(St.

Louis, MO, USA) 에서 구입하여 사용하였고 항산화 활성에 사

용된 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,4,6-azino-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulphnoic acid) diammonium salt (ABTS),

thiobarbituric acid (TBA) 및 trichloroacetic acid (TCA) 등

역시 Sigma-Aldrich사에서 구입하여 사용하였다. HPLC-grad

water, acetonitrile 및 methanol은 Fisher Scientific사(Fairlawn,

NJ, USA)에서 구입하였고 이외 분석에 사용된 시약은 1급으로

구입하여 실험에 사용하였다.

Fig. 1 Photograph of structure and composition of plant factory for the produce ginseng sprout. (A) structure and composition of smart farm and (B)

ginseng sprout according to different sizes
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총 phenolics, 총 flavonoids 및 라디칼 소거활성 측정은 분광

광도계(UV-1800 240V, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan)를 사

용하여 측정하였다. Ginsenoside 함량은 high performance

liquid chromatography (HPLC Agilent 1260 system, Agilent

Technologies Inc., Waldbronn, Germany)를 사용하였고 검출기

로 diode array detector를 사용하였다.

길이 및 무게 측정

각 크기별 새싹인삼 30수에 대해서 지상부(잎과 줄기)와 지하부

(뿌리)로 나눈 후 길이와 무게를 측정하여 평균값으로 표기하였다.

추출물 제조

각 크기별 새싹인삼의 지상부와 지하부는 55±1 oC에서 2일간

건조하고 분쇄한 후 −20 oC에 보관하면서 사용하였다. 건조하여

분쇄한 시료 10 g에 50% 발효주정(I1-San Trading Co., Ltd.,

Haman, Korea) 10 mL를 분주하여 상온에서 12시간 추출하여

원심분리한 후 상등액을 0.45 μm membrane filter (Dismic-

25CS, Toyotoshikaisha, Ltd, Tokyo, Japan)로 여과하여 추출물

을 제조하였다. 추출물은 총 phenolic과 총 flavonoid 함량 및

항산화 활성 측정에 사용하였고 음성대조구로는 50% 발효 주

정 추출 시료 대신에 50% 발효 주정을 사용하였다.

총 phenolics 및 flavonoids 함량

총 phenolics 함량은 Folin과 Denis [21]의 방법을 조금 변형하

여 실시하였다. 희석한 시료(50배 희석) 추출물과 25% Na2CO3

용액을 각각 0.5 mL씩 시험관에 분주하여 3분간 반응한 후 2

N Folin-Ciocalteu phenol 시약 0.25 mL 첨가하여 30 oC에서 1

시간 발색 시켰다. 이 후 원심분리하여 상등액을 750 nm에서

측정하였고 함량은 gallic acid를 이용하여 작성된 표준 검량곡

선에 대입하여 값을 계산하였다.

총 flavonoids 함량은 Lee 등 [22]의 방법을 약간 변형하여

실시하였다. 희석된 시료(20배 희석) 추출물 0.5 mL를 시험관에

분주하고 diethylene glycol 용액 1 mL과 1 N NaOH 0.01 mL

를 혼합하여 항온수조(37 oC)에서 1시간 반응시킨 후 420 nm로

측정하였으며 rutin을 이용하여 작성된 표준 검량곡선으로부터

함량을 계산하였다.

Ginsenoside 함량 분석

진세노사이드 분석은 Jin 등[23]의 방법을 약간 변형하여 실시

하였다. 건조 분말 시료 1 g에 50% HPLC methanol 20 mL를

가하여 항온수조(70 oC)에서 1시간 추출하고 이를 원심분리하고

0.45 μm membrane filter로 여과하는 과정을 2회 반복하여 추출

물 40 mL을 얻는다. 추출 시료는 60 oC에서 감압 농축 후 최종

HPLC water 2 mL로 용해하여 0.45 μm membrane filter로 여

과하여 분석에 사용하였다. 시료 주입량은 10 μL, 유속은 1.0

mL/min을 유지하였고 HPLC 칼럼은 TSKgel ODS-100Z (4.6

×250 nm, 5 μm, Tosoh Corp., Tokyo, Japan)를 사용하였으며

203 nm 파장에서 분석을 진행하였다. 이동상 용매는 HPLC

water와 HPLC acetonitrile를 각각 용매 A와 용매 B로 사용하

였으며 분석조건은 용매 B를 기준으로 10 min-19%, 15 min-

20%, 40 min-23%, 75 min-35%, 90 min-90% 105 min-19%로

분석하였다.

항산화 능력 측정

DPPH, ABTS 및 hydroxyl 라디칼 소거활성은 Hwang 등[24]

및 Ahn 등[25]의 방법에 따라 측정하였다. DPPH 용액 0.8

mL를 시험관에 분주하고 50베 희석한 시료 0.2 mL를 가하여

잘 혼합한 후 실온 암실에서 30분간 반응시킨 후 분광 광도계

를 이용하여 파장 525 nm에서 측정하였다. ABTS 라디칼 소거

활성은 7 mM ABTS 용액과 2.45 mM potassium persulfate 용

액을 1:1로 섞어 실온 암실에서 12-16시간 반응하여 ABTS·+

이온을 형성시킨 후 732 nm에서 흡광도 값이 0.7±0.02가 되도

록 추출 용매(메탄올)로 희석한 ABTS 라디칼 생성 용액 0.9

mL과 100배 희석된 시료 0.1 mL를 시험관에 분주하여 적당히

교반한 후 3분 후에 측정하였다. Hydroxyl 라디칼 소거활성은

10 mM H2O2, 10 mM FeSO4·7H2O-EDTA 및 10 mM 2-

deoxyribose 0.2 mL를 시험관에 분주하고 희석된 시료 1.4 mL

를 가하여 충분히 교반 후 37 oC에서 4시간 동안 반응시켰다.

이 후 1% TBA와 2.8% TCA를 각각 1 mL를 분주하고 100
oC에서 20분 동안 발색한 후 520 nm의 파장에서 측정하였다.

음성대조구는 시료 대신 추출 용매(50% 발효 주정)를 사용하였

고 DPPH, ABTS 및 hydroxyl 라디칼 소거활성은 시료 첨가구

와 무첨가구(음성대조구) 사이의 차이를 백분율(%)로 나타냈었다.

Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 측정은 Hwang

등[26]의 방법을 조금 변형하여 측정하였다. pH 3.6의 30 mM

acetate buffer, 10 mM TPTZ 시약(in 40 mM HCl) 및 20

mM FeCl3 용액을 10:1:1(v/v/v)의 비율로 혼합 후 37 oC 항온

수조에서 15분 예비 반응하여 FRAP 측정을 준비하였다. 20배

희석한 추출 시료 0.05 mL과 예비 반응시킨 FRAP 시약 0.95

mL를 시험관에 분주하여 37 oC에서 15분 반응시키고 593 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

결과 및 고찰

크기에 따른 새싹인삼의 길이 및 무게

식물공장에서 재배된 새싹인삼을 크기가 작은 것에서부터 제일

큰 것까지 S, SM, M, ML, 및 L 크기로 총 5개로 분류하여

실험을 진행하였다. 각 크기의 새싹인삼을 30수씩 채취하여 지

상부(잎과 줄기) 및 지하부(뿌리)로 구분하여 평균 길이와 무게

를 측정한 결과 Fig. 2와 같았다. 새싹인삼의 평균 길이는 지상

부와 지하부 모두 S 크기일 때 12.78 cm 및 8.71 cm에서 M

크기에서 19.52 cm와 13.11 cm로 길이가 증가하였으며 L 크기

에서 지상부 26.66 cm와 지하부 19.67 cm로 크기가 클수록 길

이가 길어졌다. 평균 무게 역시 S 크기에서 지상부와 지하부 각

각 0.5 g과 0.3 g 있었으며 L 크기에서 4.2 g과 2.17 g으로 무게

가 증가하였다.

크기에 따른 새싹인삼의 총 phenolic 및 총 flavonoid 함량

식물공장에서 생산하여 크기에 따라 S부터 L까지 5종류로 분

류하여 지상부와 지하부로 나눠 측정한 총 phenolic와 총

flavonoid 함량은 Fig. 3과 같았다. 총 phenolic 함량은 S 크기

에서 지상부는 2.81 GAE mg/g으로 나타났으며 지하부는 1.11

GAE mg/g으로 나타났다. SM과 M 크기로 크기가 증가할수록

지상부의 함량은 3.96 및 5.16 GAE mg/g으로 증가하였으나,
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ML과 L 크기로 갈수록 3.72 및 2.23 GAE mg/g으로 함량은

감소하였다. 지하부 역시 M 크기에서 1.28 GAE mg/g으로 높

은 함량을 보였으며 L 크기에서 1.12 GAE mg/g으로 가장 낮

은 함량을 보였다.

총 flavonoid 함량은 S 크기에서 M 크기로 증가할수록 지상

부의 함량은 6.55, 7.51 및 10.34 RE mg/g으로 증가하였으나,

ML 크기 및 L 크기로 크기가 증가할수록 7.19 및 6.81 RE

mg/g으로 함량이 낮아졌다. 지하부 역시 M 크기에서 4.36 RE

mg/g으로 가장 높은 함량을 보였으나 다른 크기들 과의 차이는

보이지 않았다. 총 phenolic와 총 flavonoid 함량은 M 크기에서

가장 높은 함량을 보였다.

Phenolics와 flavonoids 화합물은 식물계에 널리 존재하며 천

연물 유래 대표적인 항산화제로 알려져 있고 산화적 스트레스

방어 효과를 나타내고 활성산소를 제거하는데 기여한다고 알려

져 있다[24,27]. Phenolic hydroxyl이라는 페놀성 물질이 거대

분자와 결합하여 항균, 항암, 항산화 등의 생리활성 기능을 나

타낸다고 알려져 있다[28,29]. 따라서 M 크기가 S나 L과 같이

다른 크기에 비해 항산화 활성이 높은 것은 이에 기인한 것으

로 판단되었다. Lee 등[30]은 수경재배 인삼의 뿌리와 잎, 줄기

의 총 폴리페놀 함량을 비교한 결과 각각 115.74와 282.15 mg/

g으로 잎과 줄기에서 높은 것으로 보고하였다. Kim 등[32]은 새

싹삼의 지하부와 비교해 지상부에서 총 phenolic, 총 flavonoid,

phenolic acids 및 flavonols 함량이 높은 것으로 보고하였으며,

지상부에서 검출된 phenolic acids과 flavonols 중 chlorogenic

acid와 quercetin이 각각 주요 화합물로 검출된 것으로 보고하였

다. Park의 연구[32]에서 새싹인삼을 잎과 뿌리로 나누어 에탄

올에 추출하여 총 phenolics 및 총 flavonoids 함량 및 미백 효

능을 비교한 결과 총 phenolics 및 flavonoids 함량은 뿌리보다

잎 추출물에서 높은 함량을 나타내어 본 연구와 동일한 결과를

보였다. 또한, 새싹인삼의 추출물을 농도별로 무첨가군과 비교

하였으며 새싹인삼 추출물에서 멜라닌 생성이 억제되어 미백에

효능이 있음을 보고하였다.

크기에 따른 새싹인삼의 진세노사이드 함량

식물공장에서 생산된 새싹인삼을 크기에 따라 분류하여 이를 지

상부와 지하부로 나눠 측정한 진세노사이드의 함량은 Table 1

과 Fig. 4와 같았다. 진세노사이드 21종의 화합물 중 Re의 함

량이 가장 높게 나타났으며, 지상부가 지하부에 비해 평균적으

로 약 4-5배 높게 나타났다. 지상부의 경우 M 크기는 24.15

mg/g으로 가장 높은 함량을 보였으며 L 크기에서 20.33 mg/g으

로 가장 낮은 함량을 보였다. 지하부의 경우 SM 크기에서 5.54

Fig. 2 Comparison of average length and weight of ginseng sprout

(above and below grounds) according to different sizes. (A) average

length and (B) average weight. All values are presented as the mean±SD

of thirty ginseng sprout. Abbreviation: S, small ginseng sprout; SM

small-middle ginseng sprout; M, middle sprout ginseng; ML, middle-

large ginseng sprout, and L, large ginseng sprout

Fig. 3 Comparison of total phenolic and total flavonoid contents of

ginseng sprout (above and below grounds) according to different sizes.

(A) total phenolic content and (B) total flavonoid content. All values are

presented as the mean±SD of pentaplicate determination. Abbreviation:

S, small ginseng sprout; SM small-middle ginseng sprout; M, middle

ginseng sprout; ML, middle-large ginseng sprout, and L, large ginseng

sprout



J Appl Biol Chem (2021) 64(3), 253−261  257

mg/g의 함량을 보였으며, M 크기에서는 5.20 mg/g으로 두번째

로 높은 함량을 보였다. 지상부와 달리 지하부에서는 Re 함량

의 큰 차이를 보이지 않았다. PPT 계열 화합물 중 F1과 Rh1

은 지하부에서 검출되지 않았으며, 이중 진세노사이드 F1의 경

우에는 잎에만 함유되어 있는 화합물로 알려져 있다[33]. 진세

노사이드 Rb1은 지하부에서 높은 함량을 보였으며, M 크기일

때 8.61 mg/g으로 가장 높았고 지상부에서 2.30 mg/g으로 약 4

배 높은 함량을 보였다. Rd는 지상부에 높은 함량을 보였으며

S, SM, ML 및 L 크기에서 평균 12.29 mg/g의 함량으로 큰

차이를 보이지 않았으나, M 크기에서 27.42 mg/g으로 약 2배

높은 함량을 보였다. F2 화합물은 M 크기에서 6.91 mg/g으로

높은 함량을 보였으며, S 크기에서 1.36 mg/g으로 가장 낮은 함

량을 보였다. 총 진세노사이드 함량은 지상부의 S 크기에서

61.31 mg/g에서 SM 크기에서 67.66 mg/g, M 크기에서 110.04

mg/g으로 점차 증가하다가 ML크기에서 71.31 mg/g 및 L 크기

에서 61.86 mg/g으로 함량이 감소하였다. 지하부의 경우 S 크

기에서 25.84 mg/g으로 가장 낮은 함량을 보였으나 SM 및 M

크기는 각각 34.19 및 32.83 mg/g으로 큰 차이를 보이지 않았

다(Table 1).

인삼의 진세노사이드는 triterpenoid계 사포닌의 비율이 대부

분을 차지하며 진세노사이드 Rb1, Re, Rf, Rg1 및 Rc 등의

화합물이 이에 속한다[34]. 진세노사이드는 dammarane-type의 4

환상 구조와 olanane-type의 5환상 구조를 가지며 triterpenoid계

는 dammarane-type의 형태를 가진다고 보고되었다[35].

Farnesyl diphosphate는 isoprenoid 경로에서 squalene으로 합성

되며[36], squalene epoxidase 반응과 oxidosqualene cyclases의

촉매 작용을 통해 phyrosterol과 triterpene으로 합성되며 이 단

계에서 진세노사이드의 전구체인 4 환상 골격의 dammarenediol

Table 1 Comparison of ginsenoside contents of sprout ginseng (above and below grounds) according to different sizes

Contents1) (mg/g d.w.)

Sprout ginseng*

Above ground Below ground

S SM M ML L S SM M ML L

Protopanaxtriol types

Ginsenoside Rg1 (1) 4.69±0.23 5.25±0.26 5.36±0.27 4.12±0.21 4.01±0.20 0.78±0.04 1.08±0.05 1.32±0.07 1.70±0.091.94±0.10

Ginsenoside Re (2) 22.16±1.11 23.04±1.15 24.15±1.21 22.24±1.11 20.33±1.02 4.67±0.23 5.54±0.28 5.20±0.26 4.48±0.225.06±0.25

Ginsenoside Rf (4) 0.24±0.01 0.27±0.01 0.29±0.01 0.28±0.01 0.27±0.01 0.46±0.02 0.67±0.03 0.70±0.04 0.70±0.040.78±0.04

Ginsenoside F5 (5) 0.54±0.03 0.60±0.03 0.78±0.04 0.62±0.03 0.59±0.03 0.14±0.01 0.20±0.01 0.28±0.01 0.19±0.010.21±0.01

Ginsenoside F3 (6) 2.12±0.11 2.85±0.14 4.84±0.24 2.63±0.13 2.35±0.12 ND2) ND ND ND ND

Ginsenoside Rg2 (7) 1.03±0.05 1.41±0.07 2.00±0.10 1.50±0.08 1.44±0.07 0.69±0.03 0.69±0.03 0.60±0.03 0.50±0.030.54±0.03

Ginsenoside Rh1 (8) 0.14±0.01 0.20±0.01 0.29±0.01 0.24±0.01 0.26±0.01 ND ND ND ND ND

Ginsenoside F1 (11) 1.05±0.05 12.1±0.61 3.30±0.17 1.53±0.08 1.39±0.07 0.50±0.03 0.63±0.03 0.60±0.03 0.58±0.030.63±0.03

Protopanaxtriol (18) 1.98±0.10 2.10±0.11 2.07±0.10 2.10±0.11 1.28±0.06 0.39±0.02 0.68±0.03 0.62±0.03 0.58±0.030.25±0.01

Total 33.95 36.93 43.08 35.26 31.92 7.63 9.49 9.32 8.73 9.41

Protopanaxdiol types

Ginsenoside Rb1 (9) 1.75±0.09 1.90±0.10 2.30±0.12 2.64±0.13 2.35±0.12 5.09±0.25 8.03±0.40 8.61±0.43 6.62±0.337.23±0.36

Ginsenoside Rc (10) 1.28±0.06 1.80±0.09 3.73±0.19 2.17±0.11 1.69±0.08 3.11±0.16 3.99±0.20 4.09±0.20 3.83±0.194.11±0.21

Ginsenoside Rb2 (12) 2.93±0.15 3.30±0.17 8.03±0.40 4.04±0.20 3.17±0.16 2.12±0.11 2.80±0.14 2.26±0.11 2.30±0.122.47±0.12

Ginsenoside Rb3 (13) 0.67±0.03 0.73±0.04 1.73±0.09 1.13±0.06 0.82±0.04 0.78±0.04 0.86±0.04 0.71±0.04 0.65±0.030.73±0.04

Ginsenoside Rd (14) 11.36±0.24 11.93±0.60 27.42±1.37 13.92±0.70 11.96±0.60 1.33±0.07 1.27±0.06 1.43±0.07 1.21±0.061.25±0.06

Ginsenoside Rd2 (15) 1.07±0.05 1.22±0.06 5.31±0.27 2.36±0.12 1.43±0.07 0.82±0.04 1.45±0.07 1.20±0.06 0.76±0.040.81±0.04

Ginsenoside F2 (16) 1.36±0.07 1.77±0.09 6.91±0.34 2.28±0.11 2.42±0.12 0.43±0.02 0.44±0.02 0.69±0.03 0.35±0.020.20±0.01

Ginsenoside Rg3 (17) 0.89±0.04 1.06±0.05 2.05±0.10 1.17±0.06 0.61±0.03 0.36±0.02 0.81±0.04 0.69±0.03 0.85±0.040.54±0.03

Compound K (19) 0.46±0.02 0.67±0.03 1.28±0.06 0.91±0.05 0.73±0.04 0.98±0.05 1.07±0.01 0.95±0.03 0.80±0.040.52±0.03

Ginsenoside Rh2 (20) 0.33±0.02 0.52±0.03 1.04±0.05 0.79±0.04 0.66±0.03 0.34±0.02 0.33±0.02 0.27±0.01 0.27±0.010.13±0.01

Protopanaxdiol (21) 0.71±0.04 0.92±0.05 2.14±0.11 1.39±0.07 0.84±0.04 0.28±0.01 0.29±0.01 0.21±0.01 0.17±0.010.16±0.01

Total 22.81 25.82 61.94 32.80 26.68 15.64 21.34 21.11 17.81 18.15

Oleanane types

Ginsenoside Ro (3) 4.55±0.23 4.91±0.25 5.02±0.25 3.25±0.31 3.26±0.26 2.57±0.13 3.36±0.17 2.40±0.12 3.20±0.164.03±0.20

Total 4.55 4.91 5.02 3.25 3.26 2.57 3.36 2.40 3.20 4.03

Total ginsenosides 61.31 67.66 110.04 71.31 61.86 25.84 34.19 32.83 29.74 31.59

1)All values are presented as the mean±SD of triplicate determination 
2)ND: not detected
*Abbreviation: S, small sprout ginseng; SM small-middle sprout ginseng; M, middle sprout ginseng; ML, middle-large sprout ginseng, and L, large
sprout ginseng
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과 5 환상 골격의 β-amyrin이 합성되며 이는 수산화 및 당화

반응으로 진세노사이드로 변환된다[37]. Cytochrome P450S효소

는 PPD의 탄소 6번의 수산화 반응에 관여하여 PPD로 변환시

키는 것으로 보고되었으며[38], glycosyltransferase 효소가 PPD

및 PPT의 골격에 작용하여 당화 반응이 일어난다고 보고되었

다[39-41]. 이러한 당화 과정을 통해 여러 진세노사이드 화합물

Fig. 4 The typical HPLC chromatogram of ginseng sprout (above and below grounds) according to different sizes. (A) above ground of small ginseng

sprout, (B) above ground of small-middle ginseng sprout, (C) above ground of large ginseng sprout, (D) below ground of small ginseng sprout, (E)

below ground of small-middle ginseng sprout, (F) below ground of large ginseng sprout
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이 합성되는 것으로 추측된다. 본 연구에서 PPD 중 가장 높은

비율을 함유한 진세노사이드 Rd는 지방 분화 억제 효과를 확

인하는 3T3-L1세포에서 효과적으로 지방 분화를 억제하는 것

으로 확인되었으며, 세포내 대사 중심 단백질로서 활성화되었을

때 지방 분화 과정과 같은 단백질 합성 신호 전달 경로를 억제

하는 것으로 알려진 AMPK를 활성화시켰으며 PPAR감마의 활

성을 효과적으로 억제하여 지방 분화 과정의 발현과 활성을 억

제하는 것으로 보고되었다[42].

크기에 따른 새싹인삼의 항산화 능력

식물공장에서 생산된 새싹인삼의 크기에 따른 지상부와 지하부

의 라디칼 소거활성과FRAP 환원력은 Fig. 5와 같았다. DPPH

라디칼 소거능은 S 크기 지상부의 활성은 53.51%의 활성을 보

였으며, 지하부의 경우 23.88%의 활성을 보였다. M 크기에서

가장 높은 활성을 보였으며, 지상부의 경우 74.95%와 지하부는

28.12%의 활성을 보였다. 가장 크기가 큰 L 크기에서는 M 크

기보다 낮은 55.43% 및 23.74%의 활성을 보였다(Fig. 5A).

ABTS 라디칼 소거능 역시 M 크기에서 지상부 및 지하부 각

각 94.47% 및 48.84%의 높은 활성을 보였으며, L 크기에서

72.21% 및 42.42%로 가장 낮은 활성을 보였다(Fig. 5B).

Hydroxyl 라디칼 소거능은 DPPH와 비슷한 활성을 보였으며 지

상부는 S (54.44%), SM (61.90%), M (70.39%), ML (55.44%),

및 L (50.75%)로 중간 크기에서 높은 활성을 보였으며, 가장

큰 크기에서 가장 낮은 활성을 보였다. 지하부 역시 중간 크기

인 M에서 37.87% 활성으로 가장 높은 활성을 보였다(Fig. 5C).

FRAP 환원력 또한 다른 라디칼 소거능과 같이 M 크기에서 지

상 및 지하부의 활성이 가장 높게 나타났다(Fig. 5D).

DPPH 라디칼 소거능은 비라디칼 형태인 DPPH-H와 항산화

제의 수소공여능력이 DPPH 용액이 환원되는 원리를 기초로 한

다고 보고되었다[43]. 앞선 총 phenolic과 총 flavonoid 연구결

과에서 언급한 바와 같이 본 연구에서의 항산화 활성은

phenolic과 flavonoid 화합물의 영향을 받아 위와 같은 결과가

나온 것으로 추측된다. Jeong 등[44]은 산양삼의 연근별 진세노

사이드를 분석한 결과 총 진세노사이드 함량이 37.34 mg/g으로

가장 높은 9년근일 때 DPPH 및 ABTS 소거능이 82.37 μg

GAE/g 및 723.63 μg AAE/g으로 가장 높은 활성을 보여 본 실

험과 유사하게 경향을 보였다. Lee 등[6]은 새싹인삼의 추출물

의 농도가 높아질수록 DPPH 라디칼 소거활성 및 B16F10 세

포에서의 멜라닌 생합성이 저해하였으며 RT-PCR 분석으로 멜

라닌 생합성 전사 인자인 MITF의 발현을 조절하고 tyrosinase

의 활성에 영향을 주어 멜라닌 합성을 저해하였다고 보고하였다.

초 록

본 연구에서는 식물공장을 통해 생산된 새싹인삼을 크기에 따

라 분류하고 이를 지상부와 지하부로 나누어 진세노사이드 함

량과 항산화 활성을 비교하였다. 지상부의 경우 총 phenolic 함

량은 중간 크기인 M에서 5.16 GAE mg/g로 가장 높았으며 가

장 큰 크기인 L에서 2.23 GAE mg/g으로 가장 낮은 함량을

보였다. 지하부 역시 M 크기에서 가장 높은 함량을 보였으나,

큰 차이를 보이지 않았다. 한편, 총 flavonoid 함량 역시 지상

부(5.16 RE mg/g) 와 지하부(1.28 RE mg/g) 모두 M 크기에

서 높은 함량을 보였다. 지상부의 주요 진세노사이드는 Re

Fig. 4 Continued
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(20.33-24.15 mg/g) > Rd (11.36-27.42 mg/g) > Rg1 (4.48-5.54

mg/g) 순 있었고 지하부는 Rb1 (5.09-8.61 mg/g) > Re (4.48-

5.54 mg/g) > Rc (3.11-4.11 mg/g) 순 있었다. M 크기의 경우

Re와 Rd는 각각 지상부에서 24.15 mg/g과 27.42 mg/g 및 지하

부에서 5.20 mg/g과 1.43 mg으로 약 4배와 19배 높은 함량을

보였다. 지상부에는 F3 및 Rh1이 검출되었으나, 지하부에서는

검출되지 않았다. DPPH (74.95%)와 ABTS (94.47%), hydroxyl

(70.39%) 라디칼 소거 활성 및 FRAP (2.169) 활성은 다른 크

기들보다 M 크기에서 가장 높은 활성을 보였다.
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