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흑삼의 화학성분 및 생리활성에 대한 최근 연구
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Abstract −We have conducted a comprehensive literature review regarding the chemical constituents and biological activities

of Korean black ginseng(Panax ginseng C. A. Meyer), three to nine times-steamed and dried ginseng, which shows strong black

color through Maillared browning reaction. It has been reported that some chemically deglycosylated and transformed saponins

are obtained from black ginseng as artifacts produced during intensive steaming. They have been known to be ginsenosides

Rg3, Rg4, Rg5, Rg6, Rh1, Rh2, Rh4, Rk1 and Rk3, quite different from those of red ginseng, among which ginsenosides Rg3,

Rg5 and Rk1 are considered to be major components. And also, black ginseng has been recently found to demonstrate anti-

cancer, recovery from learning and memory damages, hypontensive, antidiabetic, antiobesitic, tonic and antiatopic activities,

together with antioxidative and exercise performance improving activities, exhibiting their effects to be a little bit stronger than

those of red ginseng. These findings suggest that black ginsng might play an important role in the development of promising

functional foods and drugs from the viewpoint of the chemical composition and biological activities of black ginseng with a

distinction from those of white and red ginsengs. In this review, the authors will survey and evaluate further functions of black

ginseng with a focus on its physicochemical properties and biological activities.
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인삼은 가공 방법에 따라 수삼, 백삼, 태극삼 및 홍삼 등

으로 분류된다. 백삼은 수삼을 햇볕 또는 열풍으로 건조시

킨 것이고, 태극삼은 수삼을 물로 익히거나 그 밖의 방법으

로 익혀서 말린 것이며, 홍삼은 수삼을 증삼(蒸蔘, 인삼등을

수증기 또는 기타 방법으로 쪄서 익힘)하여 건조한 것을 말

한다.
1)
 홍삼은 증숙(蒸熟) 과정을 거치는 동안 일부 성분의

화학적 변환이 일어나 수삼이나 백삼에 존재하지 않는 새

로운 생리활성 성분이 생성된다.
2-4)
 이들 성분 중 대표적인

것이 ginsenoside(G)-Rg3를 비롯한 prosapogenin 배당체 성

분으로서 항암효능을 비롯한 다양한 생리활성이 보고되었

다.
5)
 그러나 일반적으로 수증기로 2~3시간 1회 쪄서 제조

하는 홍삼 중에는 이들 성분이 극히 미량으로 존재하기 때

문에 이들 미량 생리활성 성분을 증가 시키는 가공법의 개

발이 시도 되었다. 이와 관련하여 2000년대 초부터 금산 지

역을 중심으로 한약재의 수치법(修治法)의 일종인 아홉 번

찌고 아홉 번 말리는 이른바, 구증구포(九蒸九曝)의 원리를

이용하여 인삼을 찌는 가공법이 개발되었고 수삼을 찌고 말

리는 과정을 반복하여 색깔이 흑색을 띠게 됨으로 흑삼(black

ginseng)이라고 부르게 되었다.
6,7) 
한편 흑삼은 한동안 홍삼

의 일종(일명, 흑홍삼)으로 홍삼액 파우치제품이나 농축액

등의 원료로 일부 시장에서 제한적으로 유통되었으며, 이와

병행하여 흑삼의 성분과 효능 등에 대한 연구들이 수행되

어 왔다. 따라서 그동안의 연구를 통해 흑삼은 기존의 홍삼

과는 외관 특성과 성분 면에서 차별화되고 홍삼에 미량으

로 존재하는 G-Rg3를 비롯한 생리활성 성분들이 흑삼에서

현저히 증가된다는 것이 밝혀지게 되었다.
7-9)
 흑삼은 2012

년 인삼산업법의 개정으로 기존의 수삼, 백삼, 태극삼, 홍삼

등에 추가하여 인삼류의 새로운 품목으로 지정되어 유통이

가능하게 되었다. 이 총설에서는 지금까지 추진되어온 흑삼
*교신저자(E-mail) : jdpark0901@ginherb.re.kr

(Tel): +82-41-750-1601



174 Kor. J. Pharmacogn.

의 가공방법을 비롯한 성분과 생리활성 연구 결과들을 종

합하였다. 

흑삼의 가공방법과 이화학적 특성

흑삼의 가공방법 −최근 인삼의 분석화학기술의 진보와

구조 활성에 대한 연구를 통해 홍삼에 미량으로 존재하는

저극성의 배당체 성분들의 항암활성을 비롯한 다양한 약리

활성이 밝혀졌다.
10-12)

 이러한 미량 생리활성 성분을 최대화

하기 위한 인삼 가공기술로 인삼을 단순히 찌거나 건조시

키는 방법이외에 볶음, 팽화, 발효, 식초 침지, 고온/고압처

리, 그리고 다증다포 공정을 적용한 새로운 형태의 인삼 및

흑삼 가공제품들이 출시되고 있다.
13-17) 
흑삼의 제조과정을

보면 증삼/건조 방법에 있어 온도와 시간, 증포(蒸曝, 쪄서

말림) 횟수 등이 보고자들에 따라 차이가 있다. G-Rg3와 같

은 생리활성성분의 함량증가와 흑삼 제조 시 발생이 우려

되는 benzopyrene함량의 최소화를 위해 증포 온도와 시간

등의 요인변수를 중심으로 반응표면분석을 통한 흑삼 제조

공정의 최적화 연구 결과, 증포 온도와 시간의 증가에 따라

G-Rg3와 산성다당체, 폴리페놀과 함께 benzopyrene 함량도

증가되었으며, 최적화 조건은 증삼온도는 113.04
o
C에서 18

시간, 건조온도는 100
o
C에서 8.03시간으로 설정하였다.

18)
 그

러나 현행 인삼산업법에서 정하는 흑삼의 제조기준을 보면

“흑삼은 수삼을 증삼장치에서 수증기 또는 그 밖의 방법으

로 쪄서 익히고 건조하는 과정을 3회이상 반복한다”라고 되

어 있기 때문에 이런 조건은 실제 적용에는 문제가 있다. 또

한 흑삼의 색상은 담흑갈색(淡黑褐色)또는 흑다갈색(黑茶褐

色)으로 되어 있는데 이에 대한 고려도 제시되지 않았다. 또

한 최근 G-Rg3, -Rk1, -Rg5 함량 증대를 위한 인삼가공법

으로 증삼시간을 증대하는 제조방법을 제시하였다. 즉 백삼

을 밀폐된 용기에서 98
o
C에서 30시간 증삼 후 건조한 다음

다시 30-45시간 증삼한 후 건조 한 결과 G-Rb1, -Rb2, -Rc,

-Rg1와 같은 극성 진세노사이드는 거의 검출되지 않았고,

20(S)-G-Rg3, 20(R)-G-Rg3, G-Rk1, -Rg5 함량은 각각

Table I. Contents of ginsenoside-Rg3, -Rg5, -Rk1 in black ginseng (mg/g)

Source 20(S)-G-Rg3 20(R)-G-Rg3 G-Rg5 G-Rk1 G-Rg5+G-Rk1 Ref.

RG
1)

1.95 1.36 0.89 0.22 1.11
41

BG
1)

6.52 3.85 2.81 0.68 3.49

RG 0.20 0.01 0.20 0.10 0.30
40

BG(Process A
2)
) 1.60 1.10 2.90 0.70 0.35

RG 0.25 0.12 - - -
111

BG 2.32 5.19 - - -

RG 0.47 0.15 - - -
112

BG 4.43 1.69 - - -

RG (MR
1)
) 0.25 0.06 - - 0.42

23
BG (Process A

2)
) (MR) 4.37 1.74 - - 8.44

RG (FR
1)
) 0.47 0.23 - - 0.80

BG (Process A) (FR) 9.72 3.82 - - 14.87

RG 0.25 0.21 - 0.18 -
20

BG (Process A) 4.36 3.84 - 4.07 -

BG 1.97 5.80 - - - 113

RG 0.42 - - - -
50

BG (Process A) 9.22 - - - -

BG (Process B
3)
) 0.23~0.35 - - - -

8
BG (Process A) 2.96 - - - -

RG 0.22 - - - -
110

BG (Process A) 10.5 - - - -

RG 0.25 - - - -
63

BG (Process A) 11.48 - - - -
1)
RG: Red ginseng, BG: Black ginseng, MR: Main root, FR: Fine root

2)
Process A: Nine time-steaming and drying process

3)
Process B: One to five time-steaming and drying precess
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23.98, 15.01, 11.36과 17.56 mg/g이었다.
19) 
필자 등의 증삼

방법에 따른 진세노사이드(G-Rg3와 G-Rk1) 함량 조성변화

조사결과, 증포횟수 9증9포(증삼시간: 3시간, 9회)와 연속증

삼 27시간 제조 흑삼의 G-20(S)-Rg3는 각각 4.38와 4.36

mg/g, G-20(R)-Rg3는 3.89와 3.84 mg/g, G-Rk1은 4.20와

4.01 mg/g 등으로 증삼시간(27시간)이 같은 경우 거의 같은

함량의 결과를 보였다(미발표)(Table I 참조). 이로서 동일

온도에서 증삼할 경우 증포 횟수 반복보다는 총 증삼시간

이 영향을 크게 미친다는 보여 주었다. 앞으로 흑삼의 제조

조건과 관련하여 어느 정도의 온도에서 얼마 동안 찔 것인

지, 건조는 어떻게, 얼마나 할 것인지, 그리고 반복해서 증

포 횟수를 늘리는 것이 좋은지 아니면 증삼온도를 높이거

나 증삼시간을 늘리는 것이 좋은지 등에 대해서 다각적으

로 검토하여 흑삼의 표준화 공정이 확립되어야 할 것이다. 

증포 횟수에 따른 색도 변화 −증포 횟수에 따른 색도변

화를 조사한 결과 밝기를 나타내는 L값은 3회 증숙처리 및

5회 증숙 이후부터 급격히 변화였고, 전반적으로 3~5회 증

포 이후부터 갈변도가 급격히 증가하여 점차 흑색으로 변

화기 시작한다.
8,20)

 인삼산업법에서 흑삼의 색택 검사기준은

담흑갈색, 흑다갈색으로 되어 있는데, 이러한 색도의 변화는

원료삼의 품질이나 증삼조건 및 건조방법 등에 따라 차이

가 있을 수 있다. 수삼을 증삼/건조를 반복하면 인삼 중 탄

수화물이 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde(5-HMF)로 분해되

고, 그 다음 5-HMF는 아미노산, 단백질과 결합하여 Maillard

reaction
21)
의 최종 생성물인 melanoidins을 만들면서 가공삼

의 색깔은 점점 흑색으로 변하게 된다. 이러한 현상은 다른

전통적 한약재의 증포 과정에서도 일어난다.
22)
 5-HMF는 백

삼에서는 검출되지 않으나 반복적 증포 횟수 증가에 따라

점차 증가하며, 인삼의 고온처리에 의해 현저한 증가가 일

어난다.
23)

일반성분과 산도(pH) 등 −증포 횟수(0~9회)에 따른 가

용성 총당(total sugar)은 증포 횟수 증가에 따라 점차 감소

하며, 환원당(reducing sugar)은 증가하다가 7회 이후 약간

감소를 보였다.
24)
 조지방과 조단백질 함량은 증포 횟수 증가

에 따라 감소를 보이고, 유리아미노산도 감소를 보인다.
25,26)

최근 수삼과 가공삼의 비교에서 흑삼은 수삼에 비해 아미

노산(3.1% vs 9.1%)과 다당체의 함량이 거의 1/3로 감소된

다고 보고하였다.
26)
 또한 증포 횟수 증가에 따라 갈색도의

증가와 함께 산도(pH)는 저하된다.
25,27)

 이는 증포 횟수 증

가에 따른 비효소적 amino-carbonyl 반응의 진행에 의한 갈

변물질의 증가와 carbonyl기의 증가, 가용성 염기성 아미노

산의 감소 및 유기산 생성의 증가 등에 기인되는 것으로 여

겨진다. 이로서 흑삼의 관능적 특성으로 산도저하로 약간

신맛이 나는 것이 특징적이다. 또한 향기성분 조사에서 증

포 횟수 증가에 따라 terpene계 화합물인 bicyclogermacrene

성분이 감소하고, caramel 향기 성분은 증가하였는데 지속

적 증포 시 5차 이후 인삼의 흙냄새는 사라지고 탄 냄새가

증가한다.
25)

화학성분

다당체 성분(Polysaccharides) − 20여종 이상의 중성 및

산성다당체가 인삼에서 분리되었으며, 그 중에서 산성다당

체 성분이 주요한 생리활성물질로서 알려져 있고 그 함량

은 증삼 온도와 시간에 비례하여 증가하였다.
18)
 증포 횟수

별 산성다당체 함량은 초기 4.41%에서 1회 증숙 시 6.8%

로 증가하였으나 그 이후는 큰 변화는 없었다.
8)
 인삼의 산

성다당체 성분은 암 면역능 증가 작용과 암세포의 독소호

르몬 억제작용, 그리고 방사선방어, 항피로 및 항우울증에

대한 효과가 보고되었다.
29-31)

 또한 인삼의 열수추출물로부

터 분리된 펙틴 구조를 가진 수용성 다당체 성분(pectic

polysaccharides)이 설사를 유발하는 rotavirus를 억제하는 효

과가 있고, 림프구 증식을 촉진하는 면역촉진 작용을 가진

수용성 6종의 oligosaccharides가 분리되었다.
32)

페놀 화합물(Phenolic Compounds) −페놀화합물은 식

물에 일반적으로 발견되는 성분으로 여러 가지 생리활성,

특히 항산화 활성에 관련이 있는 것으로 알려져 있다.
 
인삼

은 maltol, salicylic acid, vanillic acid, p-coumaric acid를

비롯한 20 여종 이상의 페놀성 화합물을 함유하고 있다. 이

들 페놀화합물은 인삼의 중요한 항산화 성분으로 알려지고

있다.
33)
 5년근 수삼의 증포 횟수에 따른 총 페놀 함량과 페

놀산 분획물의 추출 수율을 조사한 결과 총 페놀함량은 수

삼 0.42%, 1회 증숙 0.53%에서 5회 증숙 이후 급격히 증가

하여 9회 증포 경우 2.89%를 보였으며, 이와 유사한 연구

결과에서도 총 페놀 함량은 증포 횟수 증가와 함께 증가하

였다.
8,24,27,34)

 증포 횟수 증가에 따른 페놀함량의 증가는 열

처리에 의한 불용성 페놀화합물이 고분자물질로부터 분리

되어 유리형으로 분해되기나
 
배당체나 아민작용기(amine

functionalities)와 연결되어있는 결합형 페놀산이 열처리에

의해 분리되어 유리 및 복합 페놀산의 증가에 기인된다.
28)

특히 페놀성 화합물 중에서 maltol 성분은 Maillard reaction

products(MRPs)중의 하나로서 홍삼의 주요 항산화 성분으

로 보고되었다.
35)
 Maillard reaction 반응은 여러 종류의 생

약의 열처리과정에서 항산화 효과증대와 관련 있는 중요한

요인중의 하나로 간주되고 있다. 인삼에 있어서도 MRPs은

증숙에 의해 증가되는데 증삼과정에서 maltol은 인삼 중에

있는 아미노산 화합물과 유리당 혹은 페놀성 배당체 화합

물이나 ginsenoside로부터 분리된 당부분이 반응하여 생성되

며, 특히 고온 증삼의 경우 현저한 함량증가가 일어난다.
33,36)

흑삼의 주요 진세노사이드 −인삼 중 사포닌 함량은 인삼

의 종(species)과 부위 및 가공방법 등에 따라 달라지는데

지금까지 Panax속 식물체(뿌리, 잎, 줄기, 열매, 꽃 등)로부
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터 총 289종의 진세노사이드가 분리 보고되었다.
37) 
가공방

법에 따라 인삼의 진세노사이드의 함량조성은 달라질 수 있

는데 일반적인 홍삼의 증삼조건은 95~100
o
C에서 2~3시간

증삼이다. 항암활성을 가진 prosapogenin(G-Rg3,-Rg2, -Rh1,

-Rh2 등)의 함량 증대를 위한 증삼조건 조사에서 80
o
C~90

o
C

에서 증삼시간을 늘려도 prosapogenin 함량의 유의한 증가

는 보이지 않았고, 100
o
C에서는 증삼시간(2~8시간) 증가에

따라 가파른 함량 증가를 보여 6시간이 최대량을 보여(90
o
C/

6시간 0.83 mg/g, 100
o
C/6시간 2.83 mg/g) 증삼시간보다 온

도가 더 영향을 미치는 것으로 보인다.
38)
 그러나 증삼 후 건

조조건(온도/시간)은 증삼조건보다는 큰 영향을 미치지 않

는다. 이는 사포닌의 변환은 단순한 열처리가 아닌 수분이

매개된 가수분해반응에 의해 성분변환이 주로 일어나기 때

문으로 건조된 백삼을 열처리해도 사포닌변화는 거의 일어

나지 않는다.
39)
 흑삼의 화학적 조성을 구명하기 위해서

HPLC-ESI-MS/MS method를 적용하여 98
o
C에서 3시간 증

삼하고 60
o
C에서 18시간 건조하는 과정을 9회 반복하여 제

조한 흑삼을 분석하였다.
22)
 백삼과 흑삼으로부터 분석된 총

29종의 ginsenoside 중 16종(20(S)/20(R)-G-Rg2, 20(S)/

20(R)-G-Rg3, 20(S)/20(R)-G-Rs3, G-Rh1, -Rg6, -F4, -Rk1,

-Rg5, -Rk3, -Rh4, -Rs5, -Rs4, -Rh2)이 흑삼에서 검출되었

다. 일반적으로 인삼의 주종 사포닌(major ginsenosides)인

극성 진세노사이드들은 홍삼으로 제조 시 증가된다. 이는

인삼에 malonyl ginsenoside의 열처리에 의해 말로닐기의 제

거로 중성 사포닌으로 전환되기 때문이다. 그러나 고온(100
o
C

이상)이나 반복적 증삼처리의 경우 이들 ginsenoside는 감소

되고, 중간정도의 극성을 가진 G-Rg2, -Rh1 등은 증가 후

감소되고, 흑삼의 경우 일반적으로 4~5회 증포 이후부터 G-

Rg3를 비롯한 저극성의 진세노사이드의 현저한 양적증가가

일어난다.
20,24)

 이는 흑삼제조과정 중 ginsenoside의 C-3와

C-6에서 가수분해 반응과 이성화 반응, 그리고 C-20의 탈수

반응의 과정을 거쳐 보다 저극성의 진세노사이드로 구조 변

환이 일어나기 때문이다.
9)
 이로서 증삼과정에서 인삼 주종

사포닌인 극성 진세노사이드인 G-Rg1, -Re, -Rb1, -Rc, -Rb2,

-Rd는 상당히 감소되고 보다 극성이 낮은 20(S)/20(R)-G-

Rg2, 20(S)/20(R)-G-Rg3, G-Rk1, -Rg5,-Rk3, -Rh4 등은 증

가한다.
20,22)

 흑삼 추출물 중 prosapogenin을 조사한 결과,

1.15%(G-Rg2, -Rg3, -Rg5, -Rg6, -Rh1, -Rh4, -Rk1, -Rk3,

-F1, -F4의 합계)로 총 함량(1.76%)의 65% 이상을 차지하

였다. 이는 1회 증삼하여 제조한 홍삼보다 2.7배 많은 함량

이었고, 특히 G-Rg3 함량도 1회 0.02%에 배해 0.28%로 10

배 이상 높은 함량을 보였고,
40)
 홍삼과 흑삼(9증9포)의

prosapogenin의 함량 비교에서도 이와 유사한 결과를 보였

다.
41) 
지금까지 흑삼 제조시험을 통해 조사된 흑삼의 주요

진세노사이드 함량을 1회 증삼/홍삼과 비교하면 조사자에

따라 상당한 차이를 보이지만, 일반적으로 9회 증포 과정을

거처 가공된 흑삼은 1회 증삼하여 제조한 홍삼에 비해 G-

Rg3, -Rg5, -Rk1의 함량이 현저히 높다. 9회 증포한 흑삼의

경우 G-Rg3, -Rg5, -Rk1 함량의 조성 비율을 보면 총 진세

노사이드(13종) 함량의 50~70%의 조성비율을 보여 흑삼의

주요 ginsenoside로 간주된다(Table I 참조).
41,42)

흑삼의 제조과정 중 진세노사이드구조 변환 기전 −홍삼

의 제조과정 중 새로운 ginsenoside들이 생성되는데, 관련기

전으로는 진세노사이드 C-20번에서 가수분해 반응, 탈수반

응, 이성화 반응이 일어나고, 또한 C-3이나 C-6에서 가수분

해 반응이 일어나는 것으로 추정된다.
37) 

PPD계의 G-Rb1과

G-Rc의 경우 가수분해 반응을 통해 C-20에 있는 glycosyl

moiety의 제거로 G-20(S)-Rg3와 G-20(R)-Rg3로 된다. 그 다

음 G-Rg3는 탈수반응에 의해 G-Rk1과 G-Rg5로 변환된다.

또한, C-3 위치의 말단에 붙어있는 포도당분자 하나가 떨어

지면 G-Rh2로 된다(Fig. 2). PPT계 사포닌인 G-Rg1은 가수

분해와 탈수반응에 의해 G-Rh1과 G-Rh4로 된다(Fig. 3). 한

Fig. 1. Photographic appearances of black ginseng based upon steaming and drying times.



Vol. 46, No. 3, 2015 177

편, 주요 PPT계 사포닌의 하나인 G-Re는 C-20에 있는 포

도당 1분자가 떨어져 G-Rg2가 되고 다시 side chain의 탈

수반응으로 인해 G-Rg4와 G-Rg6로 전환된다. 즉, G-Rg4와

G-Rg6는 G-Rg2의 C-20(21) 또는 C-20(22)에 이중결합이

도입됨으로서 생성되는 것이고 그 후 G-Rg4와 G-Rg6의 C-

6에 붙어있는 말단포도당 1분자가 제거되어 G-Rh4와 G-

Rk3로 생성된다. 동일한 메커니즘으로 G-Rh1은 G-Rg2로부

터 생성된다(Fig. 4). 이로부터 흑삼에서 새로이 생기는 G-

Rg3, -Rk1, -Rh2, -Rg5등은 PPD계 사포닌인 G-Rb1, -Rb2,

-Rd로부터 생성되며, G-Rg2, -Rg4, -Rg6, -Rh1, -Rh4, -Rk3

등은 PPT계 사포닌인 G-Re, -Rg1으로부터 가수분해, 탈수

반응 및 이성화반응으로 생성되는 것으로 생각할 수 있다.

흑삼의 항산화 활성

산화적 스트레스는 신경퇴행성 장해, 심혈관질환, 당뇨병,

암, 뇌졸증 등과 같은 광범위한 질환의 발생에 관여하기 때

Fig. 2. Possible chemical transformation of ginsenoside Rb1,

Rb2, Rc and Rd, a protopanaxadiol saponin, during the man-

ufacturing process of black ginseng.

Fig. 3. Possible chemical transformation of ginsenoside Rg1, a

protopanaxatriol saponin, during the manufacturing process of

black ginseng.

Fig. 4. Possible chemical transformation of ginsenoside Re, a

protopanaxatriol saponin, during the manufacturing process of

black ginseng.



178 Kor. J. Pharmacogn.

문에 항산화제로 산화적 스트레스를 개선하는 것이 여러 가

지 질환의 치료를 위한 효과적인 전략이 될 수 있다.
43) 
흑삼

과 백삼의 80% 에탄올 추출물을 제조하여 DPPH(2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals) 소거활성, superoxide

(SOD) 활성, 그리고 xanthine oxidase 억제 활성을 비교한

결과 열처리하지 않은 백삼보다 구증구포한 흑삼의 효과가

우수하였다. 성분조성 비교결과 조사된 ginsenoside(9종)의

총 함량은 백삼이 많았으나 백삼에는 G-Rg3는 검출되지 않

았고, 특히 항산화 활성성분으로 잘 알려진 페놀 함량은 백

삼보다 흑삼이 현저히 많았다.
14)
 약초나 향신료에 있어서 대

부분의 항산화 작용은 함유되어 있는 페놀화합물의 수소공

여체, 환원제, 그리고 유리기 제거물질로서 작용하는데 기

인되는 것으로 여겨진다.
44)
 흑삼제조과정 중 증포 횟수별 가

공삼의 에탄올추출물의 항산화 활성(DPPH, ABTS, hydroxyl

radical, FRAP assays)은 가공삼의 증포 횟수 증가와 함께

유리기 소거능이 증가되었으며, 이와 함께 총 페놀함량도

증가되었다. 흑삼의 항산화 활성 증가는 페놀물질의 증가와

관련이 있는 것으로 시사되었다.
27)
 구증구포 흑삼의 DPPH

소거활성을 조사한 결과 페놀함량이 가장 높은 7회 증포한

흑삼에서 가장 강한 소거활성을 보여 페놀성분이 주요 항

산화 성분으로 주목하였다.
24) 
최근 고려인삼(Panax ginseng),

서양삼(Panax quinquefolium), 전칠삼(Panax notoginseng)을

각각 흑삼으로 제조하여 DPPH라디칼 소거능을 비교한 결

과 열처리하지 않은 백삼보다 흑삼의 활성이 강하였으며,

인삼종(species) 중에서 고려인삼과 고려흑삼의 항산화 활성

이 가장 우수하였고, 진세노사이드 조성함량 조사결과 흑삼

에서는 백삼에 존재하지 prosapogenin인 G-Rk3, -Rh4,

20(S)/(R)-G-Rg3함량이 증가되었고, 총 페놀함량도 현저히

높았다.
40)
 한편 흑삼의 주요 성분인 G-Rg3의 항산화 활성

에 기인한 여러 가지 약리효과가 보고되었다. Electron spin

resonance spectrometer(ESR)을 이용한 유리 수산기(·OH)소

거활성과 ferrous metal ion-chelating activity를 조사한 결과

그 활성의 강도는 G-Rg3>-Rb1>-Rg1>-Rc>-Rb2>-Rd순으

로 흑삼에 다량 존재하는 G-Rg3가 가장 강력하였다.
45) 
최

근 동물시험을 통해 증삼과정에서 생성되는 G-Rg3, -Rg5,

-Rk1와 MRPs인 maltol 성분들이 산화적 스트레스로 유도

되는 신기능장해를 개선시키는 주요한 생리활성 성분임을

제시되었다.
46)
 또한 뇌허혈(저산소증) 유도 랫드를 이용한

20(S)-G-Rg3의 신경보호효과 조사에서 G-Rg3는 지질과산

화의 감소, 유리기의 소거 활성, 에너지 대사 개선을 통하

여 뇌허혈성 신경장해를 보호하는 효과를 확인하였다. 20(S)-

G-Rg3는 당뇨병 랫드의 신부전을 개선하고 그 효과는

NMDA-receptor 매개 산화적 스트레스에 대한 억제효과와

관련이 있었다.
47)
 또한 G-Rg3는 cisplatin에 대한 암세포의

감수성을 증가시키고 cisplatin에 의해 유도되는 활성산소종

의 소거작용을 통해 간과 신장의 조직손상을 방어하는 효

과를 나타낸다.
48)
 그동안 진세노사이드에 대한 다양한 항산

화 실험에서 ginsenoside는 체내에 있는 항산화 효소의 증

가를 통하여 또 한편으로는 직접 유리기 소거제로서 역할

을 함으로서 항산화 능력에 의한 보호효과를 나나내는 것

으로 밝혀졌다.
47,49,50)

 따라서 인삼의 항산화 활성 성분에 대

해서는 연구자들의 실험방법에 따라서 다를 수 있으며, 아

마도 무세포 시스템(cell free system)에서는 직접 유리기 소

거활성은 ginsenoside보다는 페놀성 화합물과 같은 환원활

성이 강한 비사포닌계 물질이 강할 수 있을 것으로 여겨진

다. 그러나 인삼의 산화적 스트레스에 대한 방어 효능은

ginsenoside 또는 페놀성분 단일 성분으로 설명하기에는 부

족한 점이 많다. 특히 지금까지 흑삼의 유리기 소거활성이

백삼이나 1회 증삼 가공한 홍삼에 비해 강한 것으로 평가

되었는데, 이는 흑삼제조과정 중 증포 횟수의 증가에 따른

열처리에 의해 진세노사이드의 C-20에 부착된 당분자가 탈

당화되어 G-Rg3, -Rk1, -Rg5와 같은 저극성 진세노사이드

와 MRPs인 maltol을 비롯한 페놀성물질의 증가에 의한 이

들 성분의 상승적 효과에 기인되는 것으로 사료된다. 더욱

이 지금까지 흑삼의 항산화 효과는 대부분 in vitro 라디칼

소거활성을 중심으로 조사되었으므로 금후 in vivo 실험계

를 이용한 활성성분에 대한 보다 많은 연구가 요망된다. 

흑삼의 항암 효능

흑삼과 그 주요 함유 Ginsenosides의 항암 활성 −홍삼

과 흑삼 추출물의 항암효과 비교에서 MTT assay를 이용한

배양암세포에 대한 세포독성은 홍삼조사포닌 분획물(100

mg/ml)은 보이지 않았으나, 흑삼조사포닌 추출물은 신장암

세포(ACHN), 결장암세포(HCT-15), 전립선암세포(PC-3)에

대한 IC50 값이 각각 60.3, 61.2 및 90.8 mg/ml로서 대조 항

암제(adriamycin의 0.1~0.3 mg/ml)에 비해서는 현저히 약하

지만 홍삼보다는 강한 세포독성을 보였다.
52)
 그러나 페암세

포주(Lews lung carcinoma cell)를 이식한 종양마우스 실험

에서는 흑삼과 홍삼추출물 투여(20 mg/kg/day, 2주) 결과 종

양크기를 지표로 측정한 항암효과는 각각 36.7%, 22.4%의

억제효과를 보여 흑삼이 홍삼보다 우수한 항암효과를 보였

다(대조약물 taxol, 12.5 mg/kg/day, 2주: 46.4% 항암효과). 또

한 흑삼 중에는 G-Rg3, -Rg5, -Rk1 등의 함량이 높았으며,

특히 G-Rg3 함량은 홍삼의 0.25 mg/g 보다 현저히 많은

11.48 mg/g이었다.
52) 
새로운 혈관 형성(angiogenesis)은 산소

와 영양분의 공급에 의한 종양 성장과 전이에 중요한 역할

을 한다. 흑삼의 항암효능에 대한 기전연구의 일환으로 흑삼

추출물과 흑삼으로부터 G-Rg3와 G-Rg5를 분리하여 혈관신

생 억제 효능을 검정하였다. 흑삼추출물과 G-Rg3, -Rg5 처

리는 혈관내피세포인 human umbilical vein endothelial

cells(HUVECs)의 배양실험에서 basic fibroblast growth
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factor(bFGF)에 의해 유도되는 HUVEC의 증식(proliferation),

이동(migration), 및 관형성(tube formation)을 억제하였다.
53)

또한 in vivo 실험모델로 수정난을 이용한 chick embryo

chorioallantoic membrane assay에서도 흑삼추출물과 G-Rg3

및 G-Rg5 모두 새로운 혈관형성을 억제효과가 관찰되었다.

이전의 다양한 실험적 연구(in vivo, in vitro)를 통해 흑삼

에 고함유된 G-Rg3의 혈관신생억제 효능이 다수 보고되었

다.
51) 
최근 미삼을 구증구포하여 제조한 흑미삼의 진세노사

이드 조성함량 조사에서 흑미삼의 조사포닌 분획물 중 G-

Rg5가 가장 다량함유(약 10% 함유) 성분임을 확인하고 G-

Rg5의 유방암 세포(MCF-7 breast cancer cells)에 대한 항암

활성과 그 작용기전을 조사하였다.
50)
 MTT assay와 세포주

기 검정(cell cycle assay), 그리고 단백질 발현 분석법

(western blot analysis)을 이용하여 조사한 결과 G-Rg5 처

리는 유방세포의 증식을 용량 의존적으로 억제하고, 암세포

의 세포주기에 관여하는 단백질 발현의 조절(p53, p21WAF1/

CIP1, p15INK4B의 발현 증가, cyclin D1, cyclin E2,

CDK4는 감소) 작용을 통해 세포주기를 G0/G1 phase에 정

지시켰다. 또한 G-Rg5는 암세포의 세포사멸에 관여한 Bax,

PARP, Cytochrome C 등의 단백질 발현을 조절하여 유방암

세포의 apoptosis를 촉진하였다. G-Rg5의 이러한 효과는 G-

Rg3에 비해 보다 강한 것으로 보였다. 한편 유방암환자(1455

명)를 대상으로 생존율과 생활의 질(quality of life, QOL)개

선에 대한 연관성조사에서 인삼을 규칙적/자주 섭취하는 환

자들은 사망위험도 감소와 생활의 질 개선에 효과적이었다

는 역학조사도 보고되었다.
54)
 금후 in vivo 실험과 임상적용

시험을 통해 G-Rg5를 다량 한유한 흑삼의 유방암 관리에

효과적인 천연의 새로운 소재(natural new material)로 될 수

있을 것으로 기대된다. 또한 G-Rg5의 인체 자궁경부암세포

주(HeLa, MS751, C33A, Me180, HT3)에 대한 세포독성,

DNA 손상, 세포자살효과를 가지고 있는지를 평가하였다.

그 결과 G-Rg5는 인체자궁경부암 세포의 DNA 손상과 세

포사멸을 강력히 유도하였으며, HeLa와 MS751 세포주가

G-Rg5에 대해 더욱 감수성을 보였다.
55)
 In vitro 세포배양시

험에서 흑삼의 알코올추출물은 전이성이 강한 대장암세포

주(colon26-M3.1 carcinoma cells)에 대한 증식억제 활성을

보였으나, 정상세포(마우스 비장세포)에는 세포독성을 보이

지 않았으며, 그 억제 활성은 흑삼이 백삼보다 강력하였다.

또한 흑삼은 LPS로 유도되는 대식세포의 염증성 사이토카

인인 TNF-α의 생성을 농도의존적으로 억제하였으며 역시

그 효과는 백삼보다 우수하였다. 이로써 흑삼의 대장암세포

에 대한 항암활성과 항염증 효과가 시사되었으며 이러한 효

과는 흑삼제조 과정 중 생성되는 G-Rg3와 G-Rh2에 기인하

는 것으로 추정되었다.
56)
 특히 만성염증은 암발생 위험을 증

가와 관련이 있으며
49)
 이미 흑삼에 다량 함유된 G-Rg3가

염증감소에 중요한 역할을 한다는 것이 보고되고 있어 암

발생 위험을 감소시킬 수 있음을 보여주었다.
57)
 따라서 금

후 흑삼에 대한 항염증효과와 관련된 암예방효과에 대한 보

다 많은 연구가 기대된다. In vivo 실험으로 흑삼추출물의

암 전이억제효과를 조사하였다. 전이성이 강한 colon 26-

M3.1 암세포를 Balb/c 마우스의 꼬리 정맥주사하고 암세포

이식 14일 후 폐로 전이된 암세포의 전이수를 계측하여 평

가하였다. 흑삼추출물을 암세포 이식 후 5일간 1일 1회씩

3 mg 또는 5 mg/mouse 경구투여 한 결과 각각 13%, 23%

의 암전이 억제효과를 보였다.
58)
 또한 흑삼추출물을 경구투

여 한 마우스 비장세포의 배양시험 결과, 비장세포의 B세

포와 T세포 증식반응의 증가활성이 관찰되었다. 이에 흑삼

추출물의 암전이 억제효과는 이러한 면역증강효과에 기인

될 수 있음이 시사되었다. 그러나 이외에도 흑삼의 암전이

억제효과는 흑삼에 다량 존재하는 G-Rg3의 암세포의 침윤과

전이 및 혈관신생억제효과에 기인될 수도 있다고 본다.
51)
 한

편 진세노사이드의 항암활성은 그 구조와 활성관계 조사에서

부착 당분자의 수와 위치, 수산기의 수와 위치, 당분자의 소

수성 정도, 20(S)와 20(R)의 입체 선택성 등에 따라 항암활

성이 달라진다.
59)
 부착 당분자 수나 수산기가 적을수록, 당분

자의 부착위치 즉, C-6보다는 C-3에 당분자를 가진 PPD가

PPT사포닌보다 강하다. 예를 들면 G-Rh2(C36H62O8)와 G-

Rh1(C36H62O9)은 유사구조를 가지고 있지만 포도당 분자가

C-3에 부착되어 있는 PPD계의 G-Rh2가 C-6에 있는 PPT계

의 G-Rh1보다 현저히 강한 항암활성을 나타낸다.
60)
 흑삼이

백삼이나 일반 홍삼보다 항암활성(in vitro)이 강한 것은 제

조과정 중 hydrolysis, dehydration, deglycosylation, 그리고

isomerization반응 등으로 항암활성이 증강되는 방향으로 진

세노사이드의 구조적 변환이 일어나 때문으로 여겨진다. 

흑삼의 기억/학습효능

인삼은 전통적으로 정신증상의 개선이나 뇌기능 증진을

위해 사용되어 왔고, 특히 건망증에 유효한 처방 중 대부분

에 인삼이 중요 구성 생약으로 포함되어 있다. 지난 30여간

인삼의 in vitro, in vivo 실험모델을 이용한 다양한 실험적

연구를 통해 인삼과 주요 약효성분인 ginsenoside들이 학습

/기억력을 개선시켜 지적수행 능력의 향상에 도움을 준다는

증거들이 계속 증가되고 있다.
61-64) 
흑삼의 기억학습에 미치

는 효과 연구는 인삼과 홍삼의 기억학습 효능을 기초로 이

들 인삼류와 주로 비교연구를 중심으로 수행되었다.

Scopolamine(SCOP) 투여로 유도되는 마우스 건망증 모델

(SCOP, 2 mg/kg, i.p.)에 백삼, 홍삼, 흑삼의 추출물을 각각

투여(200 mg/kg, p.o.)하고 그 효과를 조사하였다. 그 결과

이들 추출물투여는 SCOP 유도 기억력 손상을 유의하게 역

전시키는 효과를 보였고, SCOP에 의한 acetylcholinestrase

(AChE)의 활성 증가도 유의하게 억제되었다. 한편 acetyl-
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choline 합성효소인 choline acetyltransferase(ChAT) 활성은

홍삼과 흑삼추출물투여로 유의하게 증가하였다. 또한 이들

추출물 투여는 SCOP 투여로 증가된 malondialdehyde(MDA)

생성량의 저하와 superoxide dismutase(SOD)와 catalase

(CAT) 활성의 저하를 회복시키는 효과를 보였다.
64)
 콜린가

설(cholinergic hypothesis)은 중추신경계에서 콜린성 기능의

감소가 노인이나 알츠하이머 질환(AD)의 인지능 저하에 유

의한 관련성을 제시하고 있다.
65)
 최근까지 AD의 약물치료

는 콜린 가설(cholinergic hypothesis)에 근거한 치료제가 근

간이 되고 있고, 이들 약물은 기억과 학습에 중요한 신경전

달물질인 신경세포의 acetylcholine 농도를 일시적으로 상승

시켜 치료 효과를 나타낸다.
66) 

SCOP는 사람이나 설치류에

서 인지기능을 저하시키는 muscarinic acetylcholine(ACh)

receptor의 차단제로서 콜린성 신경전달의 방해해서 아세틸

콜린 분해효소(AChE)활성을 증가시켜 인지기능의 손상을

야기시킨다.
67)
 SCOP 유도 기억장애모델이 실험동물에서 학

습기능에 항건망증 약물의 효과를 평가하는데 광범위하게

사용되고 있다. 이에 SCOP 유도 마우스 실험에서 흑삼의

인지기능 개선 효과에 대한 분자기전을 조사하기 위해서

SCOP 유도 건망증 마우스 모델을 이용하여 백삼과 홍삼,

흑삼의 cholinesterase(ChE)의 억제활성 비교와 콜린성 효과

(cholinergic effect)에 대한 영향을 평가하였다. In vitro ChE

억제활성조사에서 백삼, 홍삼, 흑삼의 80% 에탄올 추출물

은 농도 의존적으로 acetylcholinestrase(AChE), butyrylcho-

linesterase(BuChE) 활성을 억제하였다. AChE에 대한 억제

활성(IC50)은 흑삼 추출물(1.72 mg/ml), 백삼(5.89 mg/ml),

홍삼(6.30 mg/ml)으로 흑삼이 가장 강했고, BuChE에 대한

억제 활성은 거의 비슷한 수치(1.8~2.5 mg/ml)를 보였다. 수

동회피반응 시험결과 흑삼추출물(100, 200 mg/kg, p.o.) 투

여는 SCOP에 의한 기억손상을 유의하게 개선시켰다. 또한

western blot과 RT-PCR 분석결과 흑삼투여는 SCOP에 의한

기억손상 마우스의 대뇌피질과 해마에서 ChAT 단백질 발

현의 활성화와 AChE 단백질 발현의 억제효과를 보였다. 이

로서 흑삼 추출물은 acetylchoine(ACh)대사를 조절하여 시

냅스 아세틸콜린(synaptic ACh)함량을 높여 SCOP-유도 건

망증을 방어해 주는 것으로 보여졌다.
68)
 수동회피시험과 수

미로시험(morris water maze test)결과, 흑삼과 홍삼투여군

에서 기억 손상이 유의적으로 개선되었다. 또한 생화학적

조사에서 뇌조직에서 choline acetyltransferase(ChAT) 활성

은 홍삼과 흑삼투여군에서 대조군에 비해 각각 42%, 71%

수준의 유의성 있는 활성증가를 보였고, 뇌조직의 지질 과

산화물(malondialdehyde)의 함량도 홍삼과 흑삼투여군에서

각각 33%, 37%의 유의성 있는 감소를 보였다. 이로서 흑

삼의 반복 경구투여는 scopolamine으로 유도된 흰쥐에서 기

억력 감퇴를 개선하는 데 가장 효과적인 것으로 사료되었

다.
46) 
중대뇌 동맥폐색 랫드 모델을 제작하여 뇌허혈로 유

도되는 기억학습 장해와 신경세포 손상에 대한 흑삼의 보호

효과를 조사하였다. 흑삼추출물 투여는 뇌허혈로 유도되는

랫드의 학습과 기억력 손상을 개선하고, 해마부위의 콜린성

신경세포의 감소를 억제하고 신경세포의 NO 생성을 증가

시켰다.
69)
 콜린신경세포의 퇴화가 알츠하이머병(AD)이나 혈

관성치매의 일반적 특징이고 인지기능 저하와 관련이 있고,

또한 AD 환자 해마부위의 NOS 함유 신경세포의 특이적

감소가 존재한다고 밝혀지고 있다.
70,71) 
한편 흑삼 함유 주요

진세노사이드인 G-Rg3, -Rg5, -Rk1에 대한 기억학습에 미

치는 영향과 그 작용기전에 대한 연구가 다수 추진되고 있

어 흑삼의 유용성을 더욱 뒷받침해주고 있다. 흑삼의 주요

성분인 G-Rg3와 G-Rg5/Rk1(혼합물)은 ethanol과 scopolamine

으로 유도된 마우스 기억장해 모델에서 이들 진세노사이드

의 경구투여(10 mg/kg, 4일)는 유의하게 기억장해를 개선시

켰으며, 이러한 효과는 이들 진세노사이드의 glutamate 혹은

NMDA에 의해 유도되는 흥분성 신경독성에 의한 신경세포

손상 방어 작용에 기인되는 것으로 여겨진다.
72)
 또한 STZ

유도 알츠하이머 랫드 모델시험에서 G-Rg5는 신경세포 염

증반응의 억제(염증성 사이토카인 TNF-α와 IL-1β의 감소)

를 통해 손상된 인지기능을 개선시키는 효과를 제시하였

다.
73) 
이외에도 G-Rg3는 세포배양실험계(CHO 287 cells)에

서 용량의존적 amyloid peptide(A)의 농도 감소와 알츠하이

머 질환모델 동물(Tg2576 transgenic mice)을 이용한 in

vivo에서도 Aβ 생성의 유의한 감소효과를 보였다. 또한 G-

Rg3는 뇌해마에서 염증성 매개인자(tumor necrosis factor-

α, interleukin-1β, cyclooxygenase-2 등)의 발현을 억제하여

만성염증으로 유발되는 기억/인지장해를 개선시키는 효과를

보였고,
74)
 랫드시험에서 일과성 국소허혈성 뇌손상에 대한

20(R)-G-Rg3의 신경보호 효과등이 보고되었다.
75) 
이상에서

와 같이 G-Rg3와 G-Rg5/Rk1와 같은 저극성의 진세노사이

드들은 흑삼의 주요 함유성분이므로 이들의 기억력개선 효

과는 흑삼의 항건망증에 대한 유용성을 간접적으로 입증해

주고 있다. 그러나 흑삼은 아직 인삼이나 홍삼 연구에 비해

연구수행이 미진한 실정이나 효과의 우수성면에서 긍정적인

연구결과들이 도출되고 있어 임상적 적용의 확대를 위해서

는 좀더 다양한 실험모델을 이용한 추가적 연구가 필요하다.

항당뇨 효능

지난 10여년간 인삼과 그 성분에 대한 많은 전임상 연구

를 통해 당뇨병에 대한 인삼의 유용성이 제시되고 있다. 인

삼의 주요 활성성분인 사포닌 성분의 항당뇨 효과는 인슐

린의 생산/분비 촉진, 당대사 조절 및 흡수 촉진, 또는 염증

과정의 조절, AMP-activated protein kinase signaling

pathway 등 상당히 복합적 작용 기전을 가지고 있는 것으

로 알려지고 있다. 더욱이 최근 임상실험을 통해 인슐린 저
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항성 개선 등 당뇨병 관리에 도움을 줄 수 있는 긍정적 결

과들이 발표되고 있다.
76-78)

 Streptozotocin(STZ)-유도 당뇨병

랫드 모델를 제작하여 흑삼추출물(80% 에탄올 추출물)의

투여(5 mg/kg, 3주간) 효과를 조사하였다. 3주후 혈청 중 포

도당 농도(mg/dL)는 정상군 62.2, STZ 군 391.4, STZ+흑삼

투여군 101.6으로 흑삼투여군에서 STZ 투여군에 비해 현저

한 감소효과를 보였다. 또한 흑삼투여는 STZ에 의한 저하

된 당대사와 지방대사에 관여하는 효소(glucokinase, glucose-

6-phospthatase, glucose-6-phospthatate dehydrogenase, 6-

phosphogluconate dehydrogenase, acetyl CoA carboxylase)

활성을 회복시키는 효과를 보였다.
79) 

db/db 마우스를 이용

한 당뇨모델에서 흑삼추출물을 3, 5 mg/mouse 투여량으로

1일 1회 5일간 경구 투여한 결과 용량 의존적으로 유의한

혈당저하 효과가 관찰되었으며, 흑삼 투여군에서 기초대사

량(basic metabolic rate)이 유의하게 증가되었다. 이러한 기

초대사량의 증가는 조직에서의 포도당 소모를 촉진하여 결

과적으로 혈액 내 혈당치를 낮추게 하는 효과를 초래하는

것으로 여겨진다.
80) 
백삼과 흑삼의 항당뇨 효과를 비교하기

위해서 유전적 당뇨 마우스(C57BLKS/J-db/db mice)를 이

용하여 6주간 백삼과 흑삼을 각각 300 mg/kg 용량으로 투

여한 후 OGTT(oral glucose tolerance test)와 IPITT

(intraperitoneal insulin tolerance test) 및 공복 혈당과 혈중

인슐린 함량을 조사하였다. 그 결과 흑삼 투여군에서 긍정

적 결과를 보였고, 특히 공복 혈당치와 인슐린 농도는 흑삼

투여군에서 유의적으로 저하되어 항당뇨 효과는 백삼 보다

흑삼이 더욱 효과적이었다.
81) 
당뇨모델 쥐(db/db mice)에서

흑삼추출물(50% 에탄올 추출물)을 경구 투여(10 mg/kg, 흑삼

분말로 300 mg/kg 상당량)가 당뇨합병증인 고지혈증이나

조직 손상에 대한 저해효과가 있는지 조사하였다. 실험결과

6주간 흑삼을 투여군 흑삼 비투여 대조군에 비해 혈청 HDL

수준은 유의적으로 증가된 반면, triglyceride(TG)와 non-

esterified fatty acid(NEFA) 수준은 감소되었다. 정상대조군

(normal group)의 간 조직은 그 표면에 윤기가 있고 탄력성

도 있었으나 당뇨대조군(positive group)의 간 조직의 표면

은 지방 침착으로 윤기와 탄력성이 현저하게 저하되고, 심

한 지방 침착, 괴사 및 문맥에 염증세포의 침윤현상이 관찰

되었다. 그러나 흑삼이 투여된 당뇨모델 쥐의 간 조직은 정

상적인 구조로 간세포가 잘 배열되어 있고, 지방세포 비대,

괴사 및 염증현상이 관찰되지 않았다.
82)

항비만효과

많은 연구들은 인삼사포닌이 혈청 콜레스테롤 감소와 지

방대사 촉진, 고지혈증과 비만에 유익한 효과를 가지고 있

음을 제시하였다.
 
또한 비만모델을 이용한 실험에서 인삼 섭

취는 지방함량과 체중 감소, 지방산 산화촉진 및 인슐린 저

항성 방지 효과를 보였고, 최근 비만 중년여성(n=10)을 대

상으로 한 임상시험에서 인삼추출물 섭취에 의한 체중감소

효과가 관찰되었다.
83,84)

 Rat시험에서 백삼, 홍삼, 흑삼의 조

사포닌분획물(100 mg/kg/day, p.o., 3 weeks) 투여하고 체중

변화와 혈액 중 지질함량을 조사하였다. 흑삼추출물 투여군

에서 체중증가율이 유의하게 억제(대조군 대비 체중감소율:

홍삼 44.9%, 흑삼 81.0%)되었다. 체지방질 및 lipid profile

의 변화는 총콜레스테롤과 LDL- HDL-cholesterol의 수치는

유의성이 없었으나, 체지방감소 동(부고환 및 복부지방) 및

혈액 중 중성지질(triglyceride) 함량은 유의한 감소를 보였

으며, 흑삼이 더 효과적이었다.
85)
 일반적으로 비만은 에너

지 흡수와 배출의 불균형로서 혈액 중 지방농도가 증가되

고 지방조직에 지방의 축적을 특징으로 한다.
87)
 또한 고지

방식이로 유도되는 비만 마우스(C57BL/6J mice; 6주령) 모

델을 이용하여 흑삼에탄올 추출물의 항비만효과를 조사하

였다. 흑삼 추출물을 고지방식이에 사료량의 1%, 3%, 5%

를 첨가하여 12주간 투여한 결과 고지방식이로 유도된 고

지혈증, 간의 지방축적, 백색 지방조직은 흑삼추출물 투여

후 감소되었으며, 총 대변 중량과 대변 지방배설량 역시 흑

삼추출물 투여로 증가되었다. 이러한 결과는 흑삼에탄올 추

출물이 지방소화의 강력한 억제작용을 통해 고지방식이에

비만 개선에 유용할 수 있음을 시사하였다.
88)

혈압강하작용

인삼의 혈압작용에 대해서는 이론이 많다. 인삼은 혈압을

상승시킨다는 조사 보고도 있고, 혈압의 정상화작용도 보고

되고 있다. 그동안의 실험적 연구결과들은 인삼추출물의 종

류와 투여용량, 투여방법, 그리고 동물 종에 따라 혈압반응

이 다르고, 인삼 중에는 혈압을 저하 또는 상승시키는 성분

이 공존되어 있음이 발견되었다.
89,90)

 따라서 이러한 인삼의

약리작용을 기초로 과연 임상적용 시 혈압반응에 어떤 영

향을 미치며 혈압강하제와 병용이 가능한지, 또는 혈압강하

제의 장기복용에 따른 생활질(QOL)의 악화에 개선효과가

있는지 등을 중심으로 연구검토가 이루어졌다.
91) 

Deoxy-

corticosterone acetate(25 mg/kg, 3 times/week for 3 weeks)

에 의한 고혈압 유발 랫드 모델을 제작하여, 흑삼열수추출

물(250 mg/kg/day)을 4주간 경구 투여하고 혈압과 심박도수

변화 주요 장기의 조직학적 검사를 하였다. 체중은 대조군

의 체중감소에 비해 흑삼 투여군은 정상대조군 수준을 유

지하였다. 폐와 심장무게는 대조군에서 중량 증가를 보였으

나 흑삼 투여군은 정상대조군 수준을 유지하였다. 혈압 및

심박수는 대조군은 175.2±5.4 mmHg, 정상군은 129.1±1.2

mmHg, 흑삼투여군은 142.6±94.5 mmHg로 나타나, 혈압저

하효과가 관찰되었다. 또한 심박수에 있어서도 고혈압 유도

대조군은 유의한 증가를 보였으나 흑삼 투여군에서는 감소
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를 거의 정상대조군 수준으로 감소를 보였다. 특히 또한 혈

압상승과 관련 있는 혈장 중 aldosterone 수치는 고혈압대조

군에서 유의한 증가를 보였으나, 흑삼 투여군에서 그 상승

이 유의하게 억제되었다. 조직검사결과 흑삼 투여군에서는

신과 폐의 조직화학적 염색소견에서는 정상에 근접한 상태

의 소견을 나타냈다.
86)
 또한 최근 흑삼의 주요 성분인 G-

Rg5는 NO/cGMP 경로의 조절, insulin-like growth factor-1

receptor의 활성화를 통한 혈관내피세포의 혈관신생 촉진 및

혈관이완 효과를 보여 고혈압 개선에 유용성을 시사하는 실

험적 결과가 보고되었다.
92) 
인삼의 혈압강하 작용 기전은 현

재까지 분명히 밝혀지지는 않았다. 초기의 연구에서 인삼의

혈압강하 기전으로 histamine 유리설, 중추억제설, 자율신경

작용설, Ca
2+
 길항설 등이 거론되었으나, 최근 연구 결과에

의하면 가능성 있는 기전은 혈압조절에 중요한 역할을 하는

혈관내피세포에서 유래되는 혈관이완반응의 촉진과 특히 혈

관확장 물질인 NO 분비의 유리작용과 혈관조직내 cGMP의

생성을 증진하여 혈관을 확장하기 때문에 발현되는 것으로

이해되고 있다.
89,93,94)

 한편 홍삼은 free radical에 의한 혈관

내피세포의 산화적 손상을 보호하고 혈압상승 유도와 관련

된 혈관수축물질(throboxane A2, endothelin 등)에 대해 길

항적 작용을 발현하고 세포내 Ca
2+
 농도 조절 등 혈압조절

과 순환기계의 항상성 유지(homeostatic activities)에 유용한

효과를 미치는 것으로 추정된다.
90,95-97) 

흑삼에 대한 혈압반

응에 대한 연구는 많이 이루어지지 않았으나 인삼의 혈관

이완작용과 혈압 강하작용을 비롯한 심혈관질환에 다양한

약리활성을 나타내는 주요 활성 성분인 G-Rg3가 흑삼에 다

량 함유되어 있는 성분임을 고려하면 금후 흑삼의 혈압강

하 효과에 대한 더 많은 연구를 기대할 수 있다. 

운동력 증강 및 기타 효능

운동력 증강 −인삼은 항스트레스 및 항피로 효과를 나타

내며 많은 동물시험에서 운동수행능력의 개선효과가 관찰

되었다.
98)
 운동선수를 대상으로 한 인체시험에서도 긍정적

개선효과를 보여 스포츠의학계에서도 인삼의 유용성에 많

은 관심이 모아지고 있다.
99)
 지속적인 운동 모델(랫드)을 이

용하여 흑삼추출물의 운동능력에 미치는 효과를 조사한 결

과 흑삼추출물을 6주동안 투여(75, 150 및 300 mg/kg, 경구)

한 시험군에서 운동대조군에 비해 treadmill에서 측정한 최

대운동거리의 유의적인 증가를 보였다.
100)

 이러한 운동능력

증가는 흑삼투여로 인해 혈청 젖산 농도감소와 골격근의 산

화력과 호흡능력을 측정하는 대표적 평가지표인 citrate

synthase의 활성도 증가, 그리고 간과 근육의 glucose-6-

phosphate 함량의 증가로 인해 나타난 것으로 해석되었다.

최근 랫드시험을 통해 흑삼의 주요 성분인 G-Rg3을 유산소

운동과 함께 투여시 심근조직 미토콘드리아의 동적 리모델

링을 조절하고 미토콘드리아의 양적/질적 기능개선을 통해

심근의 운동 적응력을 높인다고 보고되었다.
101)

 

아토피 억제활성

최근 아토피 피부염의 발병률은 증가 추세이며 이미 의학

적 문제를 넘어서 사회적 문제로 인식되고 있다. 현재 가장

많이 사용되고 있는 아토피피부염의 치료제는 항히스타민

제, 스테로이드제 등이 있다. 항히스타민제는 아토피 피부

염을 완화할 수 있으나 근본적으로 치료할 수 없고, 스테로

이드제는 가장 기본적이고 효과적인 아토피 피부염의 치료

제로 사용되고 있지만 장기간 사용할 경우 피부 위축 등 여

러 가지 부작용을 일으킬 수 있다. 보다 안전하면서도 근본

적으로 치료할 수 있는 아토피 억제약물 개발이 절실히 요

구되고 있다. 집먼지 진드기(Dermatophagoides pteronissinus)

는 아토피 피부염, 천식, 비염 등의 대표적 원인으로 알려져

있다.
102)

 또한 최근의 연구에 따르면 이러한 아토피를 유발

하는 D. pteronissinus 추출물(D. pteronissinus extract, DpE)이

면역조절 cytokine인 IL-4와 IL-13의 분비를 유도하며, 상피

세포에서 IL-8의 분비를 촉진하고, THP-1세포(human acute

monocytic leukemia cell line) 및 EoL-1세포(human eosinophilic

leukemic cells)에 대해서 monocyte chemoattractant protein

(MCP-1), IL-6, IL-8의 분비를 유발한다고 알려져 있다.
103,104)

아토피를 유발한다고 알려져 있는 DpE를 THP-1과 EoL-1

세포에 처리 하였을 때 IL-6, IL-8 및 MCP-1이 급격하게

증가하는데, 흑삼(뿌리, 잎) 추출물이 유의적으로 증가된 IL-

6, IL-8 및 MCP-1의 양을 강하게 억제하는 것을 확인하였

다.
105)

 또한 흑삼 추출물보다는 흑삼조사포닌 추출물이 강

한 억제활성을 나타내는 것으로 보아 억제활성을 나타내는

것은 사포닌 성분을 것으로 판단되었다. 더욱이 흑삼에 함

유된 주요 사포닌 성분인 G-Rg3와 G-Rh2를 함유한 사포닌

분획물이 피부염증 마우스모델을 이용한 실험에서 만성염

증성 피부질환에 관여하는 염증인자(COX-2, TNF-α, IL-β)의

발현을 억제함으로 아토피와 접촉성 피부염을 개선시키는 효

과가 있고, 또한 이들 사포닌 분획물이 피부가려움증을 억제

하는 효과도 보고되었다.
106,107)

 이로서 흑삼은 아토피를 비

롯한 피부 질환에도 효과적으로 사용될 수 있는 기능성 소

재로 활용이 기대된다. 이를 위해서 in vivo 효과 조사와 함

께 흑삼의 주요 활성성분으로 알려진 G-Rg3(S, R), -Rk1,

-Rg5등의 단일 사포닌의 효과 검정과 작용 기전에 대한 추

가적인 연구가 필요하다고 본다. 

흑삼의 안전성

인삼의 안전성과 관련된 독성시험이 이루어졌다. 급성독

성, 아급성, 만성/발암성시험, 유전독성, 생식독성 등에 관한
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독성시험을 통해 인삼은 유의할만한 독성이 없음이 보고되

었다.
108)

 흑삼은 백삼과 1회 증숙/건조하여 제조하는 홍삼과

는 다르게 수회 증삼/건조를 반복하여 제조한다. 따라서 흑

삼의 증포 과정에서 안전성에 대한 평가가 중요시 되고 있

다. 이와 관련하여 우선적으로 홍삼 추출물(50% 에탄올 추

출물)에 대한 급성독성시험이 수행되었다. 실험동물은 8주

령의 male sprague-dawley rats를 사용하여 검체(흑삼추출

물)는 생리식염수에 용해하여 투여용량은 5, 10, 15 g/kg bw

으로 투여경로는 경구(p.o.)로 하였고, 14일간 관찰한 결과

15 g/kg bw투여 용량에서도 사망률이나 행동이상, 비정상적

임상증상이 없었고, 사료섭취량, 체중, 내장기관의 무게 등

도 대조군과 유의할만한 변화는 없었다. 흑삼 추출물의 경

구 반치사량(LD50)은 15 g/kg bw이상으로 이었다. 혈액 및

생화학적 검사에서도 유의할만한 독성적 이상소견은 보이

지 않았으며, 신장과 간의 조직검사에서도 이상 소견은 발

견되지 않았다. 이로서 흑삼추출물의 급성독성은 없는 것으

로 평가되었다.
108)

 흑삼에 대한 아급성 및 만성독성시험은

수행되지 않았으며, 흑삼추출물의 급성독성이 LD50이 15 g/

kg bw이상임을 고려하면 아마도 유의한 독성은 없을 것으

로 여겨진다. 그러나 흑삼의 증포방법의 잘못으로 발암물질

인 benzopyrene이나 열분해 산물의 생성에 따른 부정적인

우려감도 있을 수 있다. 흑삼이 처음 개발되어 아직 인삼류

의 한 품목으로 설정되기 이전 흑삼제조방법상 증삼 및 건

조과정의 잘못으로 인해 흑삼/제품에서 발암물질로 알려진

benzopyrene의 과다 검출 사례가 보도된 바 있다. 이후 식

품공전의 benzopyrene 허용기준은 흑삼분말 2.0ppb(µg/kg)

이하, 흑삼농축액 4.0 ppb이하로 규정하고 있다. 지금까지

흑삼의 benzopyrene 함량에 대한 분석결과를 보면 9증구포

흑삼에서 0.04 ppb, 8회 증포 0.06 ppb, 9회 증포 0.07 ppb

로 보고되었다.
109)

 또한 1차 95
o
C에서 6시간 증삼, 2차

120
o
C에서 3시간 증삼 후 60

o
C에서 건조하여 제조한 흑삼

에서 0.75 ppb, 또한 최근의 흑삼분석에서는 0.17 ppb이었

다.
105)

 특히 흑삼의 증삼과 건조온도에 따른 benzopyrene 함

량을 조사한 결과 80~120
o
C의 증삼온도 범위에서는 온도

상승에 따른 영향은 거의 없었으나 건조온도(40~130
o
C)의

상승에 따른 benzopyrene의 유의적인 증가를 보였다.

Benzopyrene 발생은 증삼온도보다는 건조온도가 큰 영향을

미치므로 건조온도는 50
o
C이하가 적합하며, 특히 미삼의 경

우 건조시 과건(過乾)의 우려가 있으므로, 본삼과 분리하여

제조하는 것이 바람직하다. 아울러 G-Rg3의 함량 증대와

benzopyrene 함량을 고려한 최적화 조건은 증삼온도

113.04
o
C에서 18시간, 건조온도는 100

o
C에서 8.03시간으로

설정하고 이때 benzopyrene 함량은 0.26 ppb이었다.
18)
 지금까

지의 흑삼의 benzopyrene 분석 결과를 종합하면 모두 허용기

준 2 ppb보다 현저히 적게 검출되었고, 일반적으로 증삼온도

100
o
C이하, 건조온도, 50

o
C이하에서의 흑삼제조는 benzopyrene

에 대한 안전성 우려는 거의 없을 것으로 사료된다. 

결 론

흑삼은 전통적 한약재의 수치방법 중의 하나인 구증구포

방법을 적용하여 제조한 가공삼으로 증포 횟수를 반복함으

로서 Maillard reaction products(MRPs)의 증가로 흑색을 띄

게 되어 흑삼이라 명명되었다. 더욱이 흑삼은 반복적 증포

과정을 거쳐 제조된 새로운 가공삼으로서 백삼이나 홍삼에

거의 없거나 극히 미량 존재하는 저극성의 진세노사이드(G-

Rg3, -Rg5, -Rk1, -F4, -Rg6, -Rh2, -Rh3, -Rh4, -Rk3, -Rs3,

-Rs4, etc)의 함량이 높은 것이 특징이다. 그 중에서 현저히

조성함량이 높은 G-Rg3, -Rk1, -Rg5 등이 주요 성분으로

간주되고 있다. 또한 인삼의 비사포닌계 활성성분으로 산성

다당체 성분과 페놀성 화합물도 증포과정을 통해 증가된다.

일반적으로 흑삼은 기존의 백삼이나 홍삼보다 생리활성이

강한 것으로 인식되고 있다.
 
지금까지 실험적 연구를 통해

흑삼의 항산화활성을 비롯한 항암활성, 학습기억력 개선, 혈

압저하, 항당뇨, 항비만, 운동력 증강 및 항 아토피효과 등

이 보고되었으며, 흑삼의 생리활성은 백삼이나 홍삼에 비해

비교적 강한 것으로 보였다. 이처럼 흑삼의 화학적 조성과

생리활성이 기존의 백삼이나 홍삼과는 차별성을 보이고 있

으므로 금후 그 활성 제고가 기대된다. 따라서 흑삼은 증삼

온도와 시간, 그리고 증포 횟수 등의 성분변이 요인을 고려

하여 보다 실용적이고 안전성 있는 제조법의 확립이 필요

하다. 아울러 금후 흑삼의 임상적 적용 확대를 위해서는 in

vitro/in vivo 실험의 확충과 이를 기초로 한 무작위 임상실

험의 추진이 더욱 강조된다. 그러나 아직 흑삼에 대한 연구

는 기존의 백삼이나 홍삼연구에 비해 매우 미흡하다. 그 제

조방법에 있어 연구자에 의해 많은 차이를 보이고 있고, 흑

삼의 화학적 분석결과에 있어서도 많은 변이를 보이고 있

다. 일반적으로 물리적 방법인 증삼처리는 생물학적 변환방

법인 효소적 처리방법에 비해 선택성이 약하다. 특히 증삼

온도와 시간, 그리고 증포 횟수에 따라 G-Rg3, -Rk1, -Rg5

등의 프로사포게닌의 생성량이 달라질 수 있다. 약효의 재

현성 확보를 위해서는 함유성분의 표준화가 되어야 한다.

따라서 흑삼 제조공정의 표준화를 위한 최적화 제조방법의

확립이 시급한 실정이다. 약리 효능연구 분야에서는 지금까

지의 흑삼 연구 결과들이 대부분 in vitro 실험계를 중심으

로 수행된 결과로서 더욱 in vivo 연구의 확충이 요망된다.

현재 백삼과 홍삼은 건강기능식품으로 그 기능성을 인정을

받고 있으나 아직 흑삼은 기능성 원료로 인정을 받지 못하

고 있다. 흑삼의 기능성 인정을 위한 목표 지향적이고, 체

계적 전임상 및 임상연구의 추진이 시급한 실정이다. 또한

이와 병행하여 흑삼의 기능성 성분/지표성분의 설정을 위한

성분과 연계한 기능성평가 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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