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Abstract This study investigated that comparison of the

nutrients (including fatty acids, amino acids, and minerals) and

ginsenoside, total phenolic (TP) and total flavonoid (TF) contents

and antioxidant activities in 5-year-old cultivated ginseng (CG),

mountain-cultivated ginseng (MCG), and whole plant parts of

MCG (WPMCG). The contents of total fatty acids and unsaturated

fatty acids were determined highest in MCG (1215.9 and 751.2

mg/100 g), and saturated fatty acid was determined highest in

WPMCG (486.4 mg/100 g) respectively. Characteristically, the α-

linolenic acid content was detected up to 10 times higher in MCG

(139.3 mg/100 g) and WPMCG (194.4 mg/100 g) compared to

CG (18.1 mg/100 g). Total free and essential amino acid contents

were high with CG < MCG < WPMCG (1006.35 mg/100 g and

839.46 mg/100 g). Notably, γ-aminobutyric acid and arginine

were detected as the main non-essential amino acids with highest

levels detected in WPMCG (163.10 mg/100 g) and MCG (305.23

mg/100 g), respectively. Total mineral content was high in CG

(30.36 mg/100 g) and WPMCG (29.82 mg/100 g). Particularly,

Calcium (Ca) was detected more than twice as high in WPMCG

(6.68 mg/100 g) as compared to CG and MCG. TP and TF contents

were 5.12 gallic acid mg/g and 3.04 RE mg/g respectively.

Ginsenoside content was the highest in WPMCG (42.44 mg/g) in

general and the highest antioxidant activity was also observed in

WPMCG.

Keywords Amino acids · Antioxidant · Fatty acids · Ginsenosides

· Mountain-cultivated ginseng

서 론

인삼(Panax ginseng C.A. Meyer)은 두릅나무과(Araliaceae) 인

삼속에 속하는 뿌리식물로 동양에서 생약으로 많이 이용되어 왔

다. 인삼은 다시 생육환경에 따라 밭에서 재배한 인삼(CG,

cultivated ginseng), 산에서 인공적으로 재배한 산양삼(MCG,
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mountain-cultivated ginseng) 및 산에서 자연적으로 자란 산삼

(wild ginseng)으로 분류된다[1]. 산양삼이라는 용어는 장뇌삼,

산양산삼 및 산양삼 등으로 불리던 것을 산림청에서 용어를 정

립하고 이를 산양삼으로 사용하도록 규정하였다[2].

산양삼은 특별관리임산물로 지정 및 관리되어 ‘임업 및 산촌

진흥 촉진에 관한법률’에 의하여 재배지 선정, 종묘, 식재, 재배

관리, 품질검사 및 유통 등을 관리하여 인공적인 시설물 설치

없이 자연 상태에서 재배한 한국임업진흥원 품질검사에 합격한

삼을 말한다[3]. 한국, 일본, 중국 등 동아시아와 유럽에서 뿌리

를 식용 또는 약용으로 이용하고 있으며[4], 산양삼은 사포닌계

물질인 ginsenosides와 그 외에 polyacetylenes, phenolics, acidic

polysaccharides, peptides, alkaloid, amino acids 유도체[5,6] 등

의 유효성분을 포함하는 것으로 알려져 있다. 현재까지 산양삼

효능은 항산화[7,8], 항암[9], 혈중지질개선, 혈당강하, 항당뇨[10],

항염증[11], 면역 증진[12,13], 간 보호[14] 등이 있는 것으로 알

려져 있으며 재배삼에 비해 약리 효능 및 ginsenosides 함량이

높은 것으로 보고되어 효능 또한 뛰어남을 인정받고 있다[15].

최근에는 뿌리뿐만 아니라 잎과 줄기에 대한 관심이 증가하여

이에 대한 연구가 이루어지고 있으나 뿌리에 비해 미비한 실정

이며[16], 인삼에 비해 재배가 어렵고 가격이 비싸 대체로 약재

로 이용되고 있어 전반적으로 산양삼에 대한 연구가 미비한 실

정이다[17].

인삼에 존재하는 사포닌인 ginsenosides는 triterpenoid 화합물

로 dammarane과 oleanane으로 구분되며 이중 dammarane은 비

당(aglycone) 부위에 부착된 수산기(-OH)의 수에 따라

protopanaxdiol (PPD)계와 protopanaxtriol (PPT)계로 분류되며

PPD계는 비당부위의 3번 및 20번 탄소에, PPT계는 3번, 6번

및 20번 탄소에 수산기가 부착되어 있다. PPD계는 탄소 3번과

20번 수산기에, PPT계는 3번 탄소를 제외한 6번과 20번 탄소

의 수산기에 glucose, arabinose, xylose, rhamnose 등의 당이

결합하여 배당체(glycoside) 구조를 이룬다[18]. Ginsenosides의

기능성으로는 혈당감소[19], 항산화[20], 혈관신생효과[21], 주름

개선[22] 등이 보고되고 있다.

따라서 본 연구를 통해 5년근의 산양삼 및 산양삼 전초의 지

방산, 아미노산무기질, ginsenosides, 총 phenolics와 총 flavonoids

함량 및 항산화 활성을 비교·분석하였으며 대조구로 5년근 인

삼도 동시에 비교하였다. 특히, 본 연구를 통해 산양삼 전초의

일반식품 또는 가공식품으로 원료 활용화 증대를 위한 기초 자

료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

인삼, 산양삼 및 산양삼 전초 원료

CG는 충북 금산군에서 재배된 5년근을 구입하였고 MCG와 산

양삼 전초(WPMCG: whole plant of MCG)는 경남 함양군에서

재배된 5년근 기준으로 산양삼 뿌리는 4월에 수확한 것을 산양

삼 전초는 6월에 수확한 것을 농업회사법인 진생바이오(Hamyang-

gun, Gyeongsnagnam-do, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 구

입한 시료는 흐르는 물에 세척 후 표면의 물기가 제거되도록

실온에서 2-3시간 음건한 다음 식품 건조기(SI-70S2, Sinil,

Daegu, Korea)를 이용하여 55±2 oC 온도로 2-3일간 건조하였다.

건조 후 분쇄기(HGB2WTS3, Waring, Torrington, CT, USA)를

이용하여 분쇄하여 분말을 −40 oC에서 동결 보관하며 시료로 사

용하였다.

시약

Folin-ciocalteu reagent, diethylen glycol, 2,2-diphenyl-1-

picrydrazyl (DPPH), 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) (ABTS), trichloroacetic acid (TCA), thiobarbituric

acid (TBA) 와 2,4,5-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ) 등은

Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용

하였다. Ginsenoside 표준품 21종(Rg1, Re, Ro, Rf, F5, F3,

Rg2, Rh1, Rb1, Rc, F1, Rb2, Rb3, Rd, Rd2, F2, Rg3,

PPT, compound K, Rh2 및 PPD)는 KOC biotech (Daejeon,

Korea)에서 구입하여 사용하였다. 분석 등에 사용한 high

performance liquid chromatography (HPLC) 등급의 유기용매는

J.T.Baker (Philipsbug, NJ, USA)에서 구입하여 사용하였고, 그

외에 사용된 기타 시약은 특급 및 HPLC 등급을 구입하여 사

용하였다.

지방산 분석

지방산 분석은 Lee 등[23]의 방법에 따라 gas chromatography

(GC, Agilent 7890A system, Agilent Technologies Inc., Wilmington,

DE, USA)를 사용하여 분석하였다. 분석하기에 앞서 시료 1 g

에 메탄올에 녹인 0.5 N NaOH 3 mL을 혼합하여 100 oC에서

10분간 반응하여 지방산과 글리세롤을 가수분해하였다. 이후 반

응물에 삼불화붕소(BF3) 2 mL을 가하여 혼합 후 30분간 반응

을 통해 메틸에스테르화를 진행하였다. 이어 이소옥탄 1 mL을

가하여 혼합 후 원심분리하여 상층인 이소옥탄층을 회수하여 무

수아황산나트륨과 함께 탈수한 뒤 0.45 μm membrane filter

(Dismic-25CS, Toyoroshikaisha Ltd, Tokyo, Japan)로 여과하여

분석하였다. GC는 수소 및 질소 가스와 flame ion detector

(FID) 및 SP-2560 capillary column (100 m×0.25 mm i.d.,

0.25-μm film thickness, Sigma-Aldrich Co.)를 사용하였다. 분

석조건은 오븐 온도는 140 oC에서 5분간 유지 후, 180 oC까지

1분당 20 oC만큼 상승시켜 2분간 유지하고 최종 230 oC까지 분

당 5 oC만큼 상승시켜 10 μL의 시료를 주입하여 35분간 FID상

에서 지방산 함량을 검출하였다. Injector의 온도와 FID detector

의 온도는 각각 220 oC와 240 oC로 진행하였다.

유리아미노산 분석

유리아미노산 분석은 Lee 등[23]의 방법을 일부 변형하여 자동

아미노산 분석기 (L-8900, Hitachi High-Technologies Corp.,

Tokyo, Japan)를 사용하여 분석하였다. 시료 0.1 g과 HPLC

water 5 mL를 혼합하여 60 oC에서 1시간 가수분해하였다. 이어

10% 5-sulfosalicylic acid를 1 mL 첨가해 4 oC에서 2시간 정치

후 15,000 rpm에서 3분간 원심분리하여 0.45 μm-membrane

filter로 여과하였다. 이후 여액을 55 oC 온도로 감압농축하여

lithium citrate buffer (pH 2.2) 2 mL을 가하여 용해 후 다시

0.45 μm-membrane filter로 여과 후 정량 분석하였다.

무기질 분석

무기질 분석은 식품공정의 무기질 분석법[24]에 준하여 liquid
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chromatography-inductively coupled plasma mass spectrometer

(NexION 350 ICP MS, PerkinElmer Inc., Waltham, USA)를

사용하여 분석하였다. 시료 0.5 g에 70% 질산 용액 8 mL을 첨

가하여 microwave로 분해 후 멸균 증류수로 최종 50 mL로 정

용하여 시험용액을 조제하였고, 한편 나트륨은 550-600 oC 온도

로 회화한 후 3% 질산 용액으로 최종 30 mL로 정용해 시험용

액을 제조하여 분석하였다.

Ginsenosides 분석

Ginsenosides 분석은 기능성식품분석법의 홍삼의 사포닌 분석

방법을 약간 변형하여 HPLC (Agilent 1200 system, Agilent

Technologies Inc., Waldbronn, Germany)를 사용하여 분석하였

다. 분석하기에 앞서 시료 1 g에 70% MeOH 20 mL을 가하여

70 oC 항온수조에서 1시간 추출과 원심분리를 2회 반복하여 획

득한 약 40 mL 추출물을 0.45 μm-membrane filter로 여과하여

55-60 oC 온도로 감압 농축하였다. 이어 농축물은 HPLC water

2 mL에 녹여 0.45 μm-membrane filter로 여과 후 분석 시료로

사용하였다. 분석에 사용된 column은 TSKgel ODS-100Z (4.6

×250 nm, 5 μm, Tosoh Corp.,)이며 이동상 용매는 HPLC 등급

의 water (용매 A)와 acetonitrile (용매 B)를 사용하였다. 분석

의 자세한 조건은 용매 A를 기준으로 81%-10분, 80%-15분,

77%-40분, 70%-42분, 65%-75분, 30%-80분, 10%-90분 및

10%-100분으로 유속은 1 mL/min로 diode array detector 통과

하여 203 nm에서 분석하였다. 분석 column의 온도는 30 oC를

유지하였고 시료 주입량은 10 μL를 주입하였다.

추출물 제조

시료 1 g와 50% 주정 20 mL 혼합하여 실온에서 12-14시간 추

출한다. 이어 15,000 rpm에서 15분간 원심분리하고 상등액을

0.45 μm-membrane filter로 여과 후 총 phenolics, 총 flavonoids

및 항산화 활성 측정 시료로 사용하였다.

총 phenolics 및 총 flavonoids 분석

총 phenolics 함량은 Folin Denis법[25]에 준하여 측정하였다.

제조한 추출물 0.5 mL과 25% Na2CO3 0.5 mL을 시험관에 가

하여 3분간 반응한다. 이어 Folin-ciocalteu phenol 시약 0.25

mL을 가하여 30 oC 온도로 1시간 반응시켜 분광 광도계(UV-

1800 240V, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan)를 이용하여 750

nm로 흡광도 값을 측정하였다. 함량은 gallic acid (GAE)로 작

성한 표준곡선을 이용해 구하였다.

총 flavonoids 함량은 Park 등[26]의 방법을 변형하여 측정하

였다. 제조한 추출물 0.5 mL, diethylene glycol 1 mL 및 1 N

NaOH 0.01 mL을 시험관에 분주하여 37 oC 온도로 항온수조에

서 1시간 반응시켜 분광 광도계를 이용하여 420 nm로 흡광도

값을 측정하였다. 함량은 rutin (RE)으로 작성한 표준곡선을 이

용해 구하였다.

항산화 활성

DPPH 라디칼 소거활성은 Hwang 등[27]의 방법에 준하여 측정

하였다. DPPH 용액(1.5×10−4 M) 0.8 mL과 추출액 0.2 mL를

시험관에 분주하여 암실에서 30분 반응 후 분광 광도계를 이용

해 525 nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 음성 대조구는 시료

대신에 추출용매를 사용하였다.

ABTS 라디칼 소거활성은 7 mM ABTS 용액과 2.45 mM

potassium persulphate를 1:1로 혼합하여 12-16시간 동안 ABTS

양이온이 형성되도록 암실에서 방치하였다. 이 ABTS 용액을

메탄올을 이용해 732 nm에서 흡광도 값이 0.7±0.02가 되도록

희석하여 ABTS+ 용액을 제조하여 실험에 사용하였다. ATBS+

용액 0.9 mL과 추출물 0.1 mL을 시험관에 가하여 3분간 반응

후 분광 광도계를 이용해 732 nm에서 흡광도 값을 측정하였다

[27]. 음성 대조구는 시료 대신에 추출용매를 사용하였다.

Hydroxyl 라디칼 소거활성은 Hwang 등[27]의 방법에 준하여

측정하였다. 시험관에 시료 추출물 1.2 mL, 10 mM FeSO4 ·

7H2O-EDTA 용액 0.2 mL, 10 mM 2-deoxylribose 0.2 mL과

10 mM H2O2 0.4 mL를 가하고 37 oC에서 4시간 반응하였다. 반

응 후 이에 HPLC water에 용해시킨 1% TBA와 2.8% TCA

를 각각 1 mL씩 가하여 100 oC에서 20분간 가온하였다. 발색된

반응물을 냉각 후 분광 광도계를 이용하여 525 nm로 흡광도 값

을 측정하였다. 음성대조구는 시료 추출물 대신 PBS 용액을 취

하여 실험하였다. 한편 모든 라디칼 소거 활성은 실험구와 음

성대조구의 흡광도 차이를 백분율(%)로 산출하였다.

라디칼 소거 활성(%)

=[1–(실험구 흡광도 값/음성대조구 흡광도 값)]×100

FRAP 환원력 측정은 Lee 등[23]준하여 실험하였다. 30 mM

acetate buffer (pH 3.6), 40 mM HCl에 용해시킨 10 mM

TPTZ 시약, 및 증류수에 용해시킨 20 mM FeCl3 용액을

10:1:1 (v/v/v)의 비율로 혼합하여 37 oC에서 15분 반응하여

FRAP 측정 시약을 조제하였다. 시료 50 μL와 예비 반응시킨

FRAP 시약 950 μL를 시험관에 분주하여 37 oC에서 15분 반응

시키고 분광 광도계를 이용하여 590 nm에서 흡광도 값을 측정

하였다. 음성대조구 실험은 시료대신에 추출용매를 사용하였다.

통계분석

통계처리 실험 결과는 SPSS 12.0 package를 사용하여 분산 분

석을 수행하였고 평균 ±표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

CG, MCG 및 WPMCG의 지방산 함량

CG, MCG 및 WPMCG의 지방산 함량을 비교한 결과 Table 1

와 같았다. 총 지방산 함량은 MCG (1215.9 mg/100 g)에서 가

장 높게 검출되었으며 CG (863.6 mg/100 g)와 WPMCG

(1126.6 mg/100 g)는 상대적으로 낮은 함량이 검출되었다. 포화

지방산 중 palmitic acid가 주요 물질로 검출되었으며 CG,

MCG 및 WPMCG 각각 227.9, 265.0 및 338.7 mg/100 g로

WPMCG에서 가장 높게 검출되었다. Arachidic acid와 lignoceric

acid는 MCG에서 14.0 mg/100 g과 12.5 mg/100 g이며 WPMCG

에서 10.9 mg/100 g과 21.5 mg/100 g으로 검출되었고 한편 CG

에서는 검출되지 않았다. Linoleic acid는 주요 불포화 지방산으

로 검출되었으며 MCG (392.4 mg/100 g)에서 가장 높은 함량을

나타내었다. 특징적으로 α-linolenic acid 함량은 CG (18.1 mg/

100 g)과 비교하여 MCG (139.3 mg/100 g) 및 WPMCG (194.4
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mg/100 g)에서 많게는 10배 이상 높게 검출되었다.

Park 등[28]은 고려인삼에서 palmitic acid, oleic acid 및

linolenic acid를 주요 지방산으로 보고하였으며, 장뇌삼 부위별

지방산 분석결과 잎과 줄기는 linoleic acid, palmitic acid 및

oleic acid를, 뿌리는 linoleic acid, oleic acid 및 stearic acid를

주요 지방산으로 함유한다고 보고되었다[29]. Ko와 Chung[30]

은 인삼 뿌리 지방산 분석결과 linoleic acid 46.62%, palmitic

acid 29.85% 및 oleic acid 12.31% 함유하는 것으로 보고해 기

존 연구결과에서 palmitic acid, linoleic acid 및 palmitic acid

가 공통적으로 인삼의 주된 지방산으로 보고되었으며 본 연구

또한 이와 유사하였다. 반면 본 연구의 α-linolenic acid 함량은

인삼과 비교해 MCG 및 WPMCG에서 다량 검출되어 α-

linolenic acid 함량은 부위와의 상관성 보다 삼 종류 차이에 기

인한 것으로 판단된다. 한편 뿌리와 비교하여 잎과 줄기에서

palmitic acid 비율이 비교적 높게 보고되어 있으며[29], 본 연

구에서 잎과 줄기를 포함한 WPMCG에서 CG 및 MCG와 비

교해 palmitic acid 함량이 높은 것으로 확인되었다. 따라서

WPMCG의 palmitic acid 함량은 잎과 줄기에 기인한 것으로

판단된다.

CG, MCG 및 WPMCG의 유리아미노산 함량

CG, MCG 및 WPMCG의 유리아미노산 함량을 비교한 결과

Table 2과 같았다. 총 유리아미노산 함량은 WPMCG (1006.35)

> MCG (674.71) > CG (627.62 mg/100 g) 순으로 높은 함량을

나타내었고 비필수 아미노산 함량 또한 WPMCG (839.46) >

MCG (569.07) > CG (450.43 mg/100 g) 순으로 확인되었다. 주

된 비필수 아미노산으로는 γ-aminobutyric acid와 arginine이 검

출되었으며 이중 γ-aminobutyric acid는 CG (83.91 mg/100 g)

및 MCG (80.26 mg/100 g)와 비교해 WPMCG (163.10 mg/100 g)

에서 2배 이상 높은 함량이 검출되었다. Arginine 함량은 CG

(90.59 mg/100 g)와 비교하여 MCG (305.23 mg/100 g)와 WPMCG

(297.13 mg/100 g)에서 약 3배 높게 검출되었다. γ-Aminobutyric

acid 전구물질인 glutamic acid 함량 역시 WPMCG (37.71) >

MCG (27.48) > CG (13.46 mg/100 g) 순으로 확인되었다. 비필

수 아미노산과 달리 필수 아미노산 함량의 경우 CG (177.19

mg/100 g)에서 가장 높은 함량을 보였으며 다음으로 WPMCG

(166.89 mg/100 g)와 MCG (105.64 mg/100 g) 순으로 확인되었

다. 필수 아미노산은 대부분 CG에서 가장 높은 함량을 보였으

나, threonine 및 histidine은 WPMCG (30.37 및 16.64 mg/100 g)

에서 비교적 높게 검출되었다.

Choi와 Oh[31]은 한국 인삼에서 arginine > lysine > alanine >

aspartic acid > serine순으로 아미노산 함량이 검출된 것으로 보

고하였으며, Ko 등[32]은 인삼속에는 arginine을 아미노산 중 가

장 많이 함유 하는 것으로 보고하였다. Kang 등[33]의 연구에

Table 1 Comparison of fatty acid contents on cultivated ginseng, mountain-cultivated ginseng, and whole plant of mountain-cultivated ginseng

Contents1) (mg/100 g d.w.)
Sample2) (more five years)

CG MCG WPMCG

Saturated fatty acids

Myristic acid (C14:0) 25.6±1.3 32.7±1.6 nd3)

Palmitic acid (C16:0) 277.9±13.9 265.0±13.3 338.7±16.9

Stearic acid (C18:0) 127.9±6.40 107.6±5.40 93.5±4.7

Arachidic acid (C20:0) nd 14.0±0.7 10.9±0.5

Behenic acid (C22:0) 13.6±0.7 32.9±1.6 21.8±1.1

Lignoceric acid (C24:0) nd 12.5±0.6 21.5±1.1

Total 445.0 464.7 486.4

Unsaturated fatty acids

Elaidic acid (C18:1t) nd 07.3±0.4 nd

Oleic acid (C18:1c) 61.5±3.1 145.6±7.30 59.1±3.0

Linolelaidic acid (C18:2t) nd 12.1±0.6 nd

Linoleic acid (C18:2c) 209.0±10.5 392.4±19.6 367.0±18.4

α-Linolenic acid (C18:3n3) 18.1±0.9 139.3±7.00 194.4±9.70

Eicosenic acid (C20:1) 36.0±1.8 nd nd

Ecosadienoic acid (C20:2) 18.9±0.9 26.5±1.30 nd

Eicodatrienoic acid (C20:3n6) 11.3±0.6 7.7±0.4 11.3±0.6

Arachidonic acid (C20:4n6) nd 6.8±0.3 08.4±0.4

Erucic acid (C22:1n9) 63.8±3.2 nd nd

Docosahexaenoic acid (C22:6n3) nd 13.5±0.70 nd

Total 418.6 751.2 640.2

Total fatty acids 863.6 1215.9 1126.6

1)All values are presented as the mean±SD of triplicate determination
2)Sample: CG, cultivated ginseng; MCG, mountain-cultivated ginseng; and WPMCG, whole plant of mountain-cultivated ginseng
3)nd: not detected
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따르면 산양삼의 아미노산은 arginine > asparagine > γ-amino-

butyric acid > glutamine > alanine > aspartic acid 순으로 높은

함량을 나타낸다고 보고하여, 본 연구결과 CG, MCG 및

WPMCG의 arginine 함량과 유사한 결과를 보여 인삼류에는 아

미노산 중 arginine 함량이 가장 높은 것으로 확인되었으며 CG

에 비해 MCG와 WPMCG에서 더 많은 함량을 가지는 것으로

확인되었다. Arginine은 생장호르몬의 분비를 촉진하고, 생체내

에서 여러 생리조절에 관여하는 nitric oxide를 합성하는 효소의

기질로 이용되어 arginine을 다량 함유한 산양삼은 arginine 공

급원이 될 수 있을 것으로 예상된다. Kim과 Kim[29]은 장뇌삼

은 뿌리에 비해 잎에서 aspartic acid, L-sarcosine, β-alanine 및

γ-aminobutyric acid 함량이 높은 것으로 보고하였으며, 줄기는

Table 2 Comparison of free amino acid contents on cultivated ginseng, mountain-cultivated ginseng, and whole plant of mountain-cultivated ginseng

Contents1) (mg/100 g d.w.)
Sample2) (more five years)

CG MCG WPMCG

Non-essential amino acids

Proline 18.93±0.95 22.01±1.10 19.80±0.990

Aspartic acid 36.31±1.82 nd3) 61.09±3.050

Serine 26.97±1.35 14.24±0.71 28.23±1.410

Aspartic acid - NH2 34.80±1.74 16.04±0.80 95.75±4.790

Glutamic acid 13.46±0.67 27.48±1.37 37.71±1.890

Sarcosine nd nd 2.73±0.14

Aminoadipic acid 1.53±0.08 0.85± 1.24±0.06

Glycine 6.51±0.33 6.15±0.31 6.37±0.32

Alanine 51.33±2.57 40.35±2.02 42.65±2.130

Citrulline nd 3.15±0.16 2.79±0.14

α-aminobutyric acid 13.76±0.69 2.68±0.13 6.23±0.31

Cystine 20.99±1.05 16.96±0.85 19.82±0.990

Cystathionine 10.27±0.51 nd nd

Tyrosine 16.69±0.83 10.28±0.51 21.28±1.060

β-alanine 7.92±0.40 5.01±0.25 10.06±0.500

β-aminoisobutyric acid 4.18±0.21 3.22±0.16 6.19±0.31

γ-aminobutyric acid 83.91±4.20 80.26±4.01 163.10±8.1600

Aminoethanol 6.71±0.34 8.87±0.44 7.04±0.35

Hydroxyproline 1.58±0.08 1.49±0.07 1.42±0.07

Ornithine 3.99±0.20 4.57±0.23 7.68±0.38

1-Methylhistidine nd 0.23±0.01 0.67±0.03

3-Methylhistidine nd nd 0.48±0.02

Arginine 90.59±4.530 305.23±15.260 297.13±14.860

Total 450.43 569.07 839.46

Essential amino acids

Threonine 21.06±1.050 11.60±0.580 30.37±1.520

Valine 30.27±1.510 15.31±0.770 15.12±0.760

Methionine 4.36±0.22 7.30±0.37 15.73±0.790

Isoleucine 25.50±1.280 13.65±0.680 15.65±0.780

Leucine 35.97±1.800 20.53±1.030 22.32±1.120

Phenylalanine 24.56±1.230 12.33±0.620 21.75±1.090

Lysine 28.32±1.420 16.56±0.830 29.31±1.470

Histidine 7.15±0.36 8.36±0.42 16.64±0.830

Total 177.19±8.8600 105.64±5.2800 166.89±8.3400

Total amino acids 627.62 674.71 1006.35

Ammonia 9.85±0.49 13.30±0.670 15.46±0.770

1)All values are presented as the mean±SD of triplicate determination
2)Sample: CG, cultivated ginseng; MCG, mountain-cultivated ginseng; and WPMCG, whole plant of mountain-cultivated ginseng
3)nd: not detected
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L-sarcosine, β-alanine 및 γ-aminobutyric acid 함량이 높은 것

으로 보고하여 본 연구의 잎, 줄기를 포함한 WPMCG의 아미

노산 구성이 이와 유사하게 확인되었다.

CG, MCG 및 WPMCG의 무기질 함량

CG, MCG 및 WPMCG의 무기질 함량을 비교한 결과 Table 3

와 같았다. 총 무기질 함량은 MCG (19.39 mg/100 g)에 비해

CG (30.36 mg/100 g)와 WPMCG (29.82 mg/100 g)에서 약 2배

높게 검출되었으며, 이 중 칼륨(K) 함량은 CG (17.79 mg/100 g),

MCG (8.75 mg/100 g) 및 WPMCG (16.43 mg/100 g)의 총 무

기질 함량의 약 50% 이상을 차지하는 것으로 확인되었다. 인

(P) 함량은 MCG (1.63 mg/100 g) 및 WPMCG (1.99 mg/100 g)

와 비교해 CG (4.48 mg/100 g)에서 높은 함량이 검출되었고, 칼

슘(Ca)은 CG (3.35 mg/100 g) 및 MCG (2.99 mg/100 g)와 비

교하여 WPMCG (6.68 mg/100 g)에서 높게 검출되었다.

Ko 등[32]은 인삼류에 분석한 10종의 무기질 중 비교적 N과

K이 많은 것으로 보고하였으며, Lee 등[34]은 한국인삼의 무기

질 함량은 K > Ca > Na > Fe > Mn 순으로 나타내는 것으로 보

고하였다. Han 등[35]은 인삼의 잎과 줄기의 무기질 함량은 K,

Ca, Mg, Na 및 P 순으로 보고하였고 그 밖에 Fe, Cu, Mn 및

P 등을 소량 함유하는 것으로 보고하여 본 연구의 WPMCG의

무기질 구성 비율과 비슷하게 확인되었다. 본 연구의 CG, MCG

및 WPMCG는 기존의 인삼과 마찬가지로 K이 가장 높게 검출

되었으며 K은 체내 Na 균형을 조절하여 혈압을 유지함으로 이

를 섭취함에 따라 K의 기능을 가질 수 있을 것으로 판단된다

[36].

CG, MCG 및 WPMCG의 총 phenolics 및 총 flavonoids

함량

CG, MCG 및 WPMCG의 총 phenolics 및 총 flavonoids 함량

을 비교한 결과 Fig. 1과 같았다. 총 phenolics 함량은 CG

(2.26 GAE mg/g)과 비교하여 MCG (2.57 GAE mg/g)에서 미

량 높게 검출되었으나, WPMCG (5.12 GAE mg/g)는 약 2배

이상 높게 검출되었다. 총 flavonoids 함량은 CG (1.16 RE

mg/g)과 MCG (1.25 RE mg/g)은 비슷한 수준이었으나, 이에

비해 WPMCG (3.04 RE mg/g)는 약 2.4-2.6배의 함량을 나타

내었다.

Park[39]은 새싹삼 잎과 뿌리의 총 phenolics 함량은 4.83과

Table 3 Comparison of mineral contents on cultivated ginseng, mountain-cultivated ginseng, and whole plant of mountain-cultivated ginseng

Contents1) (mg/100 g d.w.)
Sample2) (more five years)

CG MCG WPMCG

Phosphorus (P) 4.48±0.22 1.63±0.08 1.99±0.10

Sulfur (S) 1.82±0.09 0.98±0.05 1.19±0.06

Kalium (K) 17.79±0.890 8.75±0.44 16.43±0.820

Calcium (Ca) 3.35±0.17 2.99±0.15 6.68±0.33

Magnesium (Mg) 1.97±0.10 1.60±0.08 2.15±0.11

Iron (Fe) 0.04±0.00 0.21±0.01 0.20±0.01

Zinc (Zn) 0.02±0.00 0.01±.0.00 0.02±0.00

Manganese (Mn) 0.02±0.00 0.03±0.00 0.06±0.00

Aluminium (Al) 0.09±0.00 0.41±0.02 0.38±0.02

Boron (B) 0.10±0.01 0.07±0.00 0.06±0.00

Silicon (Si) 0.67±0.03 0.70±0.04 0.66±0.03

Sodium (Na) 0.01±0.00 0.01±0.00 nd

Total 30.36 17.39 29.82

1)All values are presented as the mean±SD of triplicate determination
2)Sample: CG, cultivated ginseng; MCG, mountain-cultivated ginseng; and WPMCG, whole plant of mountain-cultivated ginseng

Fig. 1 Comparison of total phenolic and total flavonoid contents on

cultivated ginseng, mountain-cultivated ginseng, and whole plant of

mountain-cultivated ginseng. (A) Total phenolic contents; and (B) total

flavonoid contents. All values are present as the mean ± SD of triplicate

determination
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4.00 GAE mg/g이며, 총 flavonoids 함량은 6.04과 4.92 RE

mg/g으로 보고하였다. Kim 등[38]은 새싹인삼의 지하부(뿌리)에

비해 지상부(잎, 줄기)의 총 phenolics 및 flavonoids 함량이 모

두 높은 것으로 보고하였다. 이러한 선행 연구결과를 통해 본

연구의 WPMCG에서 총 phenolics 및 총 flavonoids 함량이 높

았던 것은 잎과 줄기에 기인 것으로 판단된다.

CG, MCG 및 WPMCG의 ginsenosides 함량

CG, MCG 및 WPMCG의 ginsenosides 함량을 분석한 결과

Table 4 및 Fig. 2와 같았다. 총 ginsenosides 함량은 WPMCG

(42.44) > MCG (18.01) > CG (14.31 mg/g) 순으로 CG 대비

WPMCG에서 약 3배의 함량이 검출되었다. 한편, WPMCG는

CG와 MCG에서는 검출되지 않는 희귀 ginsenosides F5, F3,

F1, Rd 및 Rh2가 검출되었다. 특히, MCG는 인체흡수가 용이

한 ginsenoside Rd2 (1.36 mg/g)의 함량이 높았고, WPMCG는

단일 화합물로 Re 함량이 7.78 mg/g로 CG (1.78 mg/g) 및

MCG (2.53 mg/g)와 비교해 최대 4.4배 높게 검출되었다. 그 밖

에도 인체흡수가 용이한 ginsenosides Rd, Rd2 및 F2 (4.48,

3.78 및 4.01 mg/g) 함량이 CG와 MCG보다 월등히 높게 검출

되었다.

Jeong 등[37]은 ginsenosides Rb1, Rc, Rd, Rf, Rg1과 Rh1

이 4년근 인삼 > 6년근인삼 >산양삼 순을 나타내는 것으로 보

고해 본 연구와는 상이하였으며, Rb2 및 Re는 4년근 인삼 > 산

양삼 > 6년근 인삼 순으로 보고해 본 연구에서 동일한 년근의

CG 및 MCG의 결과와는 상이하였다. Ginsenoside Rg3 함량의

경우 산양삼에서 미량 검출되었으나 4년근 및 6년근 인삼에서

불검출로 보고하여 본 연구와 같은 결과를 보였다. Kim 등[38]

은 총 ginsenosides 함량이 지하부에 비해 지상부에서 높은 것

으로 보고하였으며 ginsenosides Rg3, Rh2 및 compound K

또한 지상부에서 높게 확인되어, 본 연구의 WPMCG와 동일한

결과를 나타내었다.

Table 4 Comparison of ginsenoside contents on cultivated ginseng, mountain-cultivated ginseng, and whole plant of mountain-cultivated ginseng

Contents1) (mg/g d.w.)
Sample2) (more five years)

CG MCG WPMCG

Protopanaxtriol types

Ginsenoside Rg1 (1) 3.25±0.16 1.45±0.07 2.96±0.15

Ginsenoside Re (2) 1.78±0.09 2.53±0.13 7.78±0.39

Ginsenoside Rf (4) 0.72±0.04 0.59±0.03 0.44±0.02

Ginsenoside F5 (5) nd3) nd 0.61±0.03

Ginsenoside F3 (6) nd nd 2.07±0.10

Ginsenoside Rg2 (7) 0.22±0.01 0.59±0.03 1.06±0.05

Ginsenoside Rh1 (8) 0.19±0.01 0.34±0.02 0.12±0.01

Ginsenoside F1 (11) nd nd 0.74±0.04

Protopanaxtriol (18) 0.33±0.02 0.35±0.02 0.62±0.03

Total 6.49 5.85 16.4

Protopanaxdiol types

Ginsenoside Rb1 (9) 3.29±0.16 3.55±0.18 4.03±0.20

Ginsenoside Rc (10) 0.78±0.04 1.56±0.08 2.85±0.14

Ginsenoside Rb2 (12) 0.28±0.01 0.52±0.03 1.81±0.09

Ginsenoside Rb3 (13) nd 0.58±0.03 0.32±0.02

Ginsenoside Rd (14) nd nd 4.84±0.24

Ginsenoside Rd2 (15) 0.15±0.01 1.36±0.07 3.78±0.19

Ginsenoside F2 (16) 0.23±0.01 0.25±0.01 4.01±0.20

Ginsenoside Rg3 (17) 0.08±0.00 0.17±0.01 0.56±0.03

Compound K (19) 0.29±0.01 0.29±0.01 0.55±0.03

Ginsenoside Rh2 (20) nd nd 0.24±0.01

Protopanaxdiol (21) 0.99±0.05 0.51±0.03 0.92±0.05

Total 6.09 8.79 23.91

Oleanane types

Ginsenoside Ro (3) 1.73±0.09 3.37±0.17 2.13±0.11

Total 1.73 3.37 2.13

Total ginsenosides 14.31 18.01 42.44

1)All values are presented as the mean±SD of triplicate determination
2)Sample: CG, cultivated ginseng; MCG, mountain-cultivated ginseng; and WPMCG, whole plant of mountain-cultivated ginseng
3)nd: not detected
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Fig. 2 Typical ginsenosides HPLC chromatogram of the 50% methanol extracts of total phenolic and total flavonoid contents on cultivated ginseng,

mountain-cultivated ginseng, and whole plant of mountain-cultivated ginseng. (A) Standards; (B) 50% methanol extracts of cultivated ginseng; (C)

50% methanol extracts of mountain-cultivated ginseng; and (D) 50% methanol extracts of whole plant of mountain-cultivated ginseng. 1: ginsenoside

Rg1, 2: ginsenoside Re, 3: ginsenoside Ro, 4: ginsenoside Rf, 5: ginsenoside F5, 6: ginsenoside F3, 7: ginsenoside Rg2, 8: ginsenoside Rh1, 9:

ginsenoside Rb1, 10: ginsenoside Rc, 11: ginsenoside F1, 12: ginsenoside Rb2, 13: ginsenoside Rb3, 14: ginsenoside Rd, 15: ginsenoside Rd2, 16:

ginsenoside F2, 17: ginsenoside Rg3, 18: protopanaxtriol (PPT), 19: compound K (CK), 20: ginsenoside Rh2, and 21: protopanaxdiol (PPD)
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CG, MCG 및 WPMCG의 항산화 활성

CG, MCG 및 WPMCG의 DPPH, ABTS, hydroxyl 라디칼 소

거활성 및 FRAP 환원력을 비교한 결과 Fig. 3과 같았다. 모든

항산화 활성은 시료 0.25, 0.5 및 1 mg/mL의 농도를 처리하여

확인하였다. DPPH 라디칼 소거활성 분석결과 모든 농도에서

WPMCG > MCG > CG 순으로 WPMCG에서 가장 높은 활성을

나타내었다. 1 mg/mL 처리 시 CG, MCG 및 WPMCG 각각

38.32, 47.82 및 78.29%의 활성을 나타내어 CG 및 MCG와

비교하여 WPMCG에서 많게는 2배 높은 활성이 나타났다.

ABTS 라디칼 소거활성을 측정한 결과 시료 농도가 증가함에

따라 라디칼 소거활성이 증가하며 모든 농도에서 WPMCG >

MCG > CG 으로 DPPH 라디칼 소거활성 결과와 마찬가지로

WPMCG에서 가장 높은 활성을 보였으며 전체적으로는 DPPH

보다 ABTS에서 높은 소거활성을 보였다. 시료 1 mg/mL 농도

처리시 CG와 MCG는 각각 50.37%와 57.49% 결과를 보였고

WPMCG는 89.73% 활성도를 나타내며 약 1.5배 이상의 높은

소거활성을 나타냈다. Hydroxyl 라디칼 소거활성을 측정한 결

과 1 mg/mL 처리 시 CG, MCG 및 WPMCG에서 각각 41.28,

43.17와 71.87%으로 CG에서 가장 낮은 소거활성을 나타냈으며

DPPH 및 hydroxyl 라디칼 소거활성과 유사한 결과를 나타내었

다. FRAP 환원력을 확인한 결과 CG에서 가장 낮은 환원력을

보였고, 시료 1 mg/mL 처리 시 WPMCG에서 2.365 OD593 nm

의 환원력을 나타내어 CG (1.296) 및 MCG (1.516)와 비교해

약 1.5배 높은 환원력을 보였다. 항산화 활성 분석결과 공통적

으로 WPMCG > MCG > CG 순으로 소거활성을 보였으며,

ABTS > DPPH > hydroxyl > FRAP 순으로 확인되었다.

Park[39]은 새싹삼의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

이 항산화 활성 측정 결과와 유사하다고 보고하였으며, Kim 등

[38]은 새싹인삼의 총 phenolics와 총 flavonoids 함량이 항산화

활성과 유사한 결과를 나타내며 polyphenol성 화합물이 항산화

활성에 영향을 미치는 것으로 보고해 본 연구와 유사한 결과

보였다. DPPH는 음이온 라디칼을 소거하는 활성을 확인하는

방법으로 진한 자색을 띄는 비교적 안정적인 자유라디칼로 황

을 함유한 아미노산과 L-ascorbic acid 등에 의해 환원되어 항

산화력을 확인하는 방법이며, ABTS는 양이온 라디칼을 소거하

는 활성능을 확인하는 방법으로 hydroxyl, peroxyl, alkoxyl 및

inogranic radical과 반응해 안정적인 양이온 라디칼을 형성시켜

친수성과 소수성 물질의 항산화 측정이 가능하다[40, 41].

Hydroxyl 라디칼 소거활성은 fenton system (Fe3+-ascorbate-

EDTA-H2O2)으로 생성되는 hydroxyl 라디칼을 소거하는 활성을

확인하는 방법이다[42]. FRAP 환원력은 Fe3+가 수소를 공여 받

아 라디칼이 안정화되어 Fe2+로 환원되는 것을 이용하는 방법

이다[39]. 따라서 ABTS는 DPPH, hydroxyl 및 FRAP 환원력

에 비해 다양한 항산화물질과 반응하여 다른 라디칼 소거활성

에 비해 높은 소거활성을 보이는 것으로 판단된다.

CG, MCG 및 WPMCG를 비교 분석한 결과 ginsenosides

및 항산화 활성은 대부분 WPMCG에서 높게 나타났으며, 이는

CG 및 MCG에는 포함되어 있지 않은 잎과 줄기의 성분에 의

한 것으로 예상되어 이후 잎, 줄기 및 뿌리 부위에 따른 연구

가 필요할 것으로 판단된다.

Fig. 3 Comparison of antioxidant effects on cultivated ginseng, mountain-cultivated ginseng, and whole plant of mountain-cultivated ginseng. (A)

DPPH radical scavenging activity; (B) ABTS radical scavenging activity; (C) hydroxyl radical scavenging activity; and (D) ferric reducing/antioxidant

power. All values are present as the mean ± SD of triplicate determination
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초 록

5년근 이상의 인삼(CG), 산양삼(MCG) 및 산양삼 전초(WPMCG)

의 지방산, 아미노산, 무기질, ginsenosides, 총 phenolics, 총

flavonoids 및 항산화 활성을 비교하여 분석하였다. 총 지방산

및 불포화 지방산 함량은 MCG (1215.9 및 751.2 mg/100 g)에

서, 포화 지방산은 WPMCG (486.4 mg/100 g)에서 각각 높았으

며 α-linolenic acid 함량은 특징적으로 CG (18.1 mg/100 g)에

비해 MCG (139.3 mg/100 g) 및 WPMCG (194.4 mg/100 g)에

서 최대 10배 높게 검출되었다. 총 유리아미노산 및 필수 아미

노산 함량은 CG < MCG < WPMCG (1006.35 및 839.46 mg/

100 g) 순으로 높았으며, γ-aminobutyric acid 및 arginine이 주

된 비필수 아미노산으로 각각 WPMCG (163.10 mg/100 g)와

MCG (305.23 mg/100 g)에서 가장 높게 검출되었다. 총 무기질

함량은 CG (30.36 mg/100 g)와 WPMCG (29.82 mg/100 g)에서

높게 검출되었으며, 칼슘(Ca)은 CG 및 MCG와 비교하여

WPMCG (6.68 mg/100 g)에서 약 2배 이상의 높게 검출되었다.

총 phenolics (5.12 GAE mg/g), 총 flavonoids (3.04 RE mg/g)

및 ginsenosides (42.44 mg/g) 함량은 WPMCG에서 공통적으로

가장 높은 함량이 검출되었으며 이와 유의적으로 항산화 활성

역시 WPMCG에서 가장 높은 활성을 나타내었다.
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