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인삼 연풍의 근 부위별 직경이 진세노사이드 함량에 미치는 영향
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Effects of Root Diameter Within Different Root Parts on Ginsenoside Composition 
of Yunpoong Cultivar in Panax ginseng C. A. Meyer 
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ABSTRACT : This study was carried out to investigate the correlation between root diameter and ginsenoside composition

of Panax ginseng C. A. Meyer cultivar Yunpoong. Dry matter ratio of main root was a little higher than that of lateral root

and fine root, and that was higher by the increase of root diameter in the same root parts. Total ginsenosides composition of

main and lateral roots increased by the decrease of root diameter, especially in lateral root. Similar resulted in fine root, but

there was no significant difference where root diameter was below 2.5㎜. Except for ginsenoside-Rg1, other ginsenosides

component, PDs, PTs and total ginsenosides had highly negative correlation with the root diameter within whole root, main

root+lateral root and lateral root+fine root, while Rg1 had positive correlation with the root diameter.

Key Words : Panax ginseng, Yunpoong, Root Diameter, Ginsenoside Composition, Correlation

서 언

인삼의 사포닌 함량은 품종 (Ahn et al., 2008), 년근

(Lim, 2005), 재배방법 (Lee et al., 2005; Lim, 2005), 재식

위치 (Li et al., 2009), 생육단계 (Choi et al., 2009), 광량

(Lee et al., 2007; Kim et al., 2009) 등에 따라 다르다고

하였다.

인삼 뿌리의 사포닌 함량 분포는 형성층 (cambium)의 외변

부 즉 피층 (cortex)과 피층의 외변부에 흩어져 있는 oil

canal에 둥글게 분포하고 있으며 인삼의 대부분을 차지하는 목

질부 (xylem) 및 수 (pith)에는 거의 존재하지 않는다고 보고

하였다 (Kubo et al., 1980; Tani et al., 1981). Samukawa

et al. (1995)은 표피 부위에 가장 많이 분포하고 사부와 목질

부에도 그 함량은 적지만 사포닌이 분포하고 있다고 하였다.

이러한 결과는 사포닌은 뿌리전체에 분포하지만 대부분 주피

에 많다는 것이다. Ahn (1992)과, Jo et al. (2001)도 사포닌

의 함량은 중심부보다 피부와 형성층에 많다고 하였다. 따라

서 인삼의 사포닌 함량은 피층이 차지하는 비율이 클수록 사

포닌 함량이 많다는 것을 의미한다.

지금까지 인삼의 사포닌 함량과 관련이 있는 연구로는 사포

닌 함량과 조섬유, 지방, 회분, 무기성분 간의 상관관계 (Lee et

al., 1980), 6년근 인삼의 근 직경과 조사포닌 및 total

ginsenosides 함량 간의 상관관계 (Kim et al., 1984), 양분조성

(N, P, K)을 달리하여 양액재배한 2년근 인삼의 근중, 총사포

닌, triol 총량 (PT), diol 총량 (PD), PT/PD와 ginsenoside 간

의 상관관계, ginsenoside 상호관계, 총사포닌과 PT 및 PD의

상관관계 (Lee et al., 1986), 엽록소 함량 및 비엽중과 엽중

조사포닌 함량 간의 상관관계 (Cheon et al., 1991) 등이 있다.

그러나 지금까지 실험에 사용된 인삼 품종은 거의 전부 자

경종으로 개체간의 차이가 비교적 크기 때문에 분석결과에 미

치는 영향도 클 것으로 예상된다. 또한, 많은 연구자들은 사포

닌의 함량연구에서 근중, 뿌리부위별, 년근별 등으로 구분하였

지만 같은 년근, 근중이라 하더라도 직경은 큰 차이가 있다.

따라서 본 연구는 다수성 품종인 연풍을 근 직경별로 구분하

여 사포닌 함량을 분석하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

충남대학교 농장에 칸 (180 × 90㎝) 당 7행 9열로 2004년
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에 이식 재배한 6년생 연풍을 사용하였다. 해가림 설치 구조

는 후주연결식으로 전주높이 180㎝, 후주높이 100㎝, 해가림

피복자재는 폴리에틸렌 차광망 4중직 (청색 3중직 +흑색 1중

직)을 사용하였으며, 일반관리는 농촌진흥청 표준인삼경작법에

준하였다. 시험포장 토양의 화학성질은 Table 1과 같다.

분석용 시료는 2009년 9월에 3칸을 전부 수확하여 건전한

개체만을 골라 사용하였다. 수확한 뿌리는 Digmatic caliper

CD-15CP (Mitutoyo Corp. Japan)를 이용하여 주근, 지근, 세

근 중앙부위의 직경을 측정하고, 주근은 42.0~44.0, 36.0~40.0,

27.0~30.0, 23.0~24.0㎜, 지근은 18.0~20.0, 13.0~14.0, 8.0~

10.0, 6.0~7.0㎜, 세근은 3.0~4.0, 2.0~2.5, 1.0~1.5㎜로 등급

을 분류하였다. 각각의 뿌리는 중앙부위를 약 0.8㎝ 두께로

자른 후 주근, 지근은 50 g, 세근은 30 g씩 3반복으로 정량하

고 −83℃ freeze drier (Model FD-8512, Ilshin Lab Co.,

Ltd, Korea)에서 3일간 동결 건조하여 건물 중을 측정하고 건

조비율 (건물중/생체중)을 산출 (Table 2)한 후 Wonder

Blender (WB-1, 220-240 V, 820 W, SANPLATEC CORP.)를

이용하여 분말화한 후 사포닌 추출용 시료로 사용하였다.

2. 사포닌 분석 방법

사포닌 추출은 Shi et al. (2007)의 방법을 변형하여 사용하

였다. 각 시료 3 g과 70% ethanol 75㎖를 250㎖의 삼각플

라스크에 넣고 ultra-sonicater (60 khz, heat power 330 W;

JAC Ultrasonica 4020, KODO, Korea)로 60 ± 5℃에서 1시

간 추출하였다. 추출물을 냉각시켜 여과한 후 잔사에 70%

ethanol을 넣고 앞의 방법으로 2회 반복 추출하였다. 3회 추

출된 성분을 모아 rotary evaporator (LABOROTA 4000

efficient, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG,

GERMANY)를 이용하여 50℃에서 감압 농축시킨 후 건조된

물질에 HPLC용 증류수 25㎖를 가해 현탁하였다.

SPE 전처리 방법은 Kim et al. (2008)의 방법을 약간 변형

한 Choi et al. (2009)의 방법을 사용하였다. 즉 Sep-Pak C18

cartridge을 먼저 5㎖ MeOH로 서서히 용출시켜 1차

conditioning을 하고 다시 5㎖ dd-H2O로 2차 conditioning

시켰다. 추출시료액 5㎖를 cartridge에 loading하고 5㎖ dd-

H2O로 서서히 용출하여 당류를 제거하고 5㎖ 20% MeOH로

서서히 용출하여 지질 성분을 제거하였다. 이 cartridge에

10㎖ 90% MeOH를 처리하여 서서히 ginsenoside 성분을 용

출시켰다. 인삼추출 현탁액을 Sep-Pak C18 cartridge에 통과시

켜 0.45㎛ polytetrafluoroethylene (PTFE) syringe filter

(Waters, Milford, MA, USA)로 여과하여 HPLC [Futecs

model NS-4000 apparatus (Daejeon, Korea), Evaporative

Light Scattering Detector [(ELSD) Softa 300s]로 분석하였다.

Column은 PRONTOSIL NC (250 × 4.6㎜)를 사용하였고

flow rate는 0.8 ㎖/min, column temperature는 35℃에서 실

시하였다. HPLC 분석용매는 Solvent A (H2O : ACN = 97 : 3),

Solvent B (20 mM Ammonium Acetate : ACN : Methanol =

55 : 40 : 5), Solvent C (H2O : ACN = 10 : 90)이고 Solvent

A : B : C 100 : 0 : 0 (0분), 60 : 40 : 0 (7분), 48 : 52 : 0 (12분),

42 : 58 : 0 (31분), 25 : 75 : 0 (50분), 20 : 80 : 0 (66분), 15 :

85 : 0 (84분), 0 : 100 : 0 (100분), 0 : 50 : 50 (112분), 0 : 20 :

80 (130분)로 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 근 직경에 따른 건조비율

연풍의 부위별 근 직경에 따른 건조비율을 조사한 결과는

Table 2와 같다. 주근, 지근, 세근의 건조비율은 각각 29.0~

31.8, 27.3~28.5, 23.7~26.9%로 주근이 지근, 세근보다 다소

높게 나타났으며 같은 부위에서는 직경이 클수록 건조비율이

Table 1. Soil chemical properties of experimental field.

pH
(1 : 5)

EC
(dS/m)

P2O5

(㎎/㎏)
NH4-N
(㎎/㎏)

NO3-N
(㎎/㎏)

OM
(%)

Ex. K
(㎎/㎏)

Ex. Mg
(㎎/㎏)

Mn
(㎎/㎏)

5.04 2.59 187.11 134.10 356.66 4.16 1.48 1.48 6.08
†Investigated date: August 22, 2007.

Table 2. Change of dry matter ratio by root diameter with different root parts of 6-year-old Yunpoong.

Main root Lateral root Fine root

RD† (㎜) DMR (%) RD (㎜) DMR (%) RD (㎜) DMR (%)

42.0~44.0 31.8 ± 0.8 18.0~20.0 28.5 ± 0.5 3.0~4.0 26.9 ± 0.3

36.0~40.0 29.5 ± 1.3 13.0~14.0 27.6 ± 0.6 2.0~2.5 25.7 ± 0.3

27.0~30.0 29.3 ± 1.2 8.0~10.0 28.3 ± 0.4 1.0~1.5 23.7 ± 0.2

23.0~24.0 29.0 ± 0.5 6.0~7.0 27.3 ± 0.4 − −

†RD: Root diameter, DMR: Dry matter ratio.
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높은 경향이었다. 이러한 현상은 수삼의 건물 중은 목질부의

비율, 조직 치밀도 등의 영향을 받으므로 건물 비율에서 차이

가 있는 것으로 사료된다.

2. 근 직경에 따른 진세노사이드 함량

연풍의 뿌리 부위 및 직경에 따른 total ginsenosides 함량

은 Fig. 1과 같다. 주근, 지근, 세근의 총 사포닌 함량은 각각

19.1, 40.0, 114.9㎎/g로 부위별로 차이가 많았다. 

주근의 근 직경 42.0~44.0, 36.0~40.0, 27.0~30.0, 23.0~

24.0㎜의 총 사포닌 함량은 각각 15.5, 19.4, 19.8, 21.6㎎/g

로 직경이 작을수록 증가하였고, 지근의 근 직경 18.0~20.0,

13.0~14.0, 8.0~10.0, 6.0~7.0㎜의 총 사포닌 함량은 28.8,

33.2, 37.7, 60.4㎎/g로 직경이 작을수록 급증하였다. 세근에서

도 근 직경 3.0~4.0, 2.0~2.5, 1.0~1.5㎜의 총 사포닌 함량은

96.7, 124.9, 123.3㎎/g로 2.5㎜ 이하에서는 큰 차이가 없었

다. 주근, 지근, 세근은 근 직경이 평균 1㎜ 감소함에 따라

각각 0.3, 2.6, 10.2㎎/g 증가하여 지근, 세근의 근 직경에 따

른 사포닌 함량의 감소비율은 주근에 비해 8.7, 34.0배 많았다.

연풍의 부위별 근 직경에 따른 PD/PT 비율 및 진세노사이

드 구성성분 함량을 분석한 결과는 Table 3, Fig. 2와 같다.

주근, 지근, 세근의 PD/PT 비율은 각각 1.0~1.3, 1.4~2.4,

2.6~3.0, Rb1 5.9~9.0, 13.4~25.0, 40.8~50.4㎎/g, Rb2 0.4~

0.6, 0.9~4.4, 6.9~10.2㎎/g, Rb3 0.2, 0.3~1.0, 1.6~2.5 ㎎/g,

Rc 1.0~1.4, 1.8~11.0, 18.8~28.7㎎/g, Rd 0.1, 0.2~1.0,

1.6~4.1㎎/g, Re 1.4~3.7, 5.0~10.5, 17.2~24.0㎎/g, Rf 0.6~

0.8, 0.6~1.6, 1.6~2.3㎎/g, Rg1 5.3~6.0, 4.5~6.0, 2.7~4.8㎎/

g, Rg2 0.1~0.2, 0.3~0.5, 0.9~1.3㎎/g, Rh1 0.2, 0.3~0.9,

2.3~4.8㎎/g이었다.

이상과 같이 근 직경에 따른 부위별 PD/PT 비율 및 진세노

사이드 구성 성분 함량은 Rg1을 제외하면 세근, 지근, 주근

Fig. 1. Comparison of total ginsenoside composition by root
parts (A) and root diameter (B) of 6-year-old Yunpoong.

Table 3. Comparison of ginsenoside composition by root diameter with different root parts of 6-year-old Yunpoong.

Root
part

Root 
diameter 

(㎜)

Ginsenoside (㎎/g)
PD/
PT†

Rb1 Rb2 Rb3 Rc Rd Re Rf Rg1 Rg2 Rh1

 Main
root

42.0~44.0  5.9±0.1  0.4±0.0 0.2±0.0  1.0±0.0 0.1±0.0  1.4±0.0 0.6±0.0 5.6±0.0 0.1±0.0 0.2±0.0 1.0±0.0

36.0~40.0  7.5±0.0  0.5±0.0 0.2±0.0  1.4±0.0 0.1±0.0  3.4±0.0 0.6±0.0 5.3±0.0 0.2±0.0 0.2±0.0 1.0±0.0

27.0~30.0  9.0±0.1  0.5±0.0 0.2±0.0  1.3±0.0 0.1±0.0  1.5±0.0 0.8±0.0 6.0±0.0 0.2±0.0 0.2±0.0 1.3±0.0

23.0~24.0  8.8±0.1  0.6±0.0 0.2±0.0  1.3±0.1 0.1±0.0  3.7±0.0 0.8±0.0 5.7±0.0 0.2±0.0 0.2±0.0 1.0±0.0

Lateral
 root

18.0~20.0 13.4±0.1  0.9±0.0 0.3±0.0  1.8±0.1 0.2±0.0  5.0±0.1 0.6±0.0 6.0±0.1 0.3±0.0 0.3±0.0 1.4±0.0

13.0~14.0 14.6±0.0  1.5±0.0 0.4±0.0  3.4±0.0 0.4±0.0  5.1±0.0 1.0±0.0 5.9±0.1 0.3±0.0 0.6±0.0 1.6±0.0

8.0~10.0 16.9±0.5  1.8±0.0 0.5±0.0  4.5±0.1 0.4±0.0  6.4±0.2 1.0±0.0 5.1±0.2 0.4±0.0 0.7±0.0 1.8±0.0

6.0~7.0 25.0±0.2  4.4±0.1 1.0±0.0 11.0±0.2 1.0±0.0 10.5±0.1 1.6±0.0 4.5±0.1 0.5±0.0 0.9±0.0 2.4±0.0

Fine
 root

3.0~4.0 40.8±0.2  6.9±0.2 1.6±0.0 18.8±0.8 1.6±0.0 17.2±0.6 1.8±0.0 4.8±0.2 0.9±0.0 2.3±0.0 2.6±0.0

2.0~2.5 49.3±0.1 10.2±0.1 2.5±0.0 28.7±0.4 2.9±0.0 20.3±0.0 2.3±0.0 3.6±0.0 1.2±0.0 3.9±0.1 3.0±0.0

1.0~1.5 50.4±0.3  7.6±0.0 2.2±0.1 24.6±0.2 4.1±0.0 24.0±0.0 1.6±0.0 2.7±0.0 1.3±0.1 4.8±0.0 2.6±0.0

PD: Rb1 + Rb2 + Rb3 + Rc + Rd, PT: Re + Rf + Rg1 + Rg2 + Rh1.
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순으로 많았다. 주근의 직경이 작아짐에 따라 Rb2, Rf, Rg2는

증가하였고, Rb3, Rd, Rh1은 변화가 거의 없었으며, Rb1, Rc,

Re, Rg1 및 PD/PT 비율은 증가하는 경향이었다. 지근의 Rb1,

Rb2, Rb3, Rc, Rd, Re, Rf, Rg2, Rh1, PD/PT 비율은 직경이

Fig. 2. HPLC profiles of ginsenosides from 6-year-old Yunpoong by different root diameter. A: 42.0~44.0㎜, diluted 10 times; B:
18.0~20.0㎜, diluted 20 times; C: 3.0~4.0㎜, diluted 40 times.
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작아짐에 따라 모두 증가하였지만 Rg1은 감소하였다. 세근의

Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd, Re, Rg2, Rh1은 직경이 작아짐에 따

라 증가하였고, Rf, Rg1은 감소하는 경향이었으나 PD/PT 비율

은 일정한 경향이 없었다.

연풍의 전체 뿌리, 주근 +지근, 지근 +세근의 근 직경과 진

세노사이드 성분 간의 상관관계를 분석한 결과는 Table 4와

같다. 전체 뿌리와 total ginsenoside 간의 상관계수는 −0.80로

높은 부의 상관을 보여주었고, PD, PT 및 PD/PT 간도 −0.89~

−0.80로 높은 부의 상관을 보였다. Rg1을 제외한 진세노사이

드 성분에서는 −0.83 ~ −0.70의 높은 부의 상관을 보여주었지

만 Rg1에서는 0.65의 정의 상관을 보였다.

주근 +지근과 total ginsenoside 간의 상관계수는 −0.89로 높

은 부의 상관을 보여주었고, PD, PT 및 PD/PT 간도 −0.85 ~

−0.83로 높은 부의 상관을 보여주었으며, Rg1을 제외한 기타

진세노사이드 성분과는 −0.91 ~ −0.72의 높은 부의 상관을 보

여주었지만 Rg1과는 0.37의 낮은 정의 상관을 보여주었다. 지

근 +세근과 total ginsenoside 간의 상관계수는 −0.90로 높은

부의 상관을 보여주었고, PD, PT 및 PD/PT 에서도 −0.94 ~

−0.88로 높은 부의 상관을 보여주었으며, Rg1을 제외한 진세

노사이드 성분과는 −0.90 ~ −0.82의 높은 부의 상관을 보여주

었지만 Rg1과는 0.89의 높은 정의 상관을 보여주었다. 부위별

로 상관관계를 비교해 볼 때, total ginsenoside, PD, PT,

Rb1, Rd, Re는 지근 +세근 >주근 +지근 >전체 뿌리 순으로

근 직경이 작을수록 상관관계가 더욱 높았고, PD/PT 비율,

Rb2, Rb3, Rc, Rf, Rg1은 주근+지근 부분에서 상관관계가 가

장 낮았으며, Rg2, Rh1은 주근+지근 부분에서 상관관계가 가

장 높았다.

현재까지 근 직경과 ginsenoside 함량 간의 상관관계에 대한

연구는 거의 없으며, Kim et al. (1984)이 6년근 인삼의 근

직경과 total ginsenoside 함량 간의 상관관계를 분석한 결과

부의 높은 상관을 나타내었고 세근일수록 total ginsenoside 함

량이 높으며 근 직경이 커질수록 함량이 낮아졌다고 하여 본

연구결과와 일치하였지만 실험에 사용된 인삼 근 직경이 언급

되지 않았기 때문에 본 연구와 직접적으로 비교할 수 없었다.

또한, 인삼 근중과 ginsenoside 함량 간의 상관관계는

Christensen and Jensen (2009)이 미국삼에서 Rd에서만 낮은

부의 상관을 보여주었을 뿐 다른 진세노사이드와는 상관이 없

다고 하였다.

Kim et al. (1987)의 연구결과에 의하면, 동체 조직의 구성

은 피층 (epidermis + cortex)과 목질부가 대략 1 : 1로 비슷한

반면, 지근부에서는 2 : 1로 피층이 많았고 세근부는 목질부가

거의 없고 대부분 피층으로 구성되었다고 하였다.

본 연구에서 세근 부위의 사포닌 함량이 지근보다 약 2배,

주근보다 약 4배 정도 많았으며, 같은 부위에서는 직경이 작

을수록 증가하였다. 이러한 결과는 지근과 세근의 근 직경이

주근에 비해 훨씬 작기 때문에 피층이 차지하는 비율은 세근

에서 크고, 인삼의 근 직경이 클수록 목질부의 비율이 피층의

비율보다 크기 때문에 근 직경과 사포닌 함량은 부로 작용한

다고 생각된다.
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