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요   약   문

I. 제 목

  장뇌삼 잎의 기능적 특성 구명 및 이를 이용한 가공식품 개발 연구

II. 연구개발의 목적 및 중요성

ㅇ 현재까지 적절한 가공방법이 개발되어 있지 않아 산야에 그대로 방치하여 겨

울철 낙엽으로 일생을 마감하는 장뇌삼 지상부(잎, 줄기 등)를 채취하더라도 장

뇌삼 뿌리에는 향을 미치지 않는 8-9월경에 채취하여 차류 등 가공식품의 원

료로 사용함에 따른 국내산 장뇌삼의 부가가치 극대화

ㅇ 장뇌삼 잎의 독특한 향미 특성, 생리기능적 특성 등을 면 히 조사하여 재배

인삼과의 차별화를 유도함에 의해 장뇌삼 잎 가공제품의 고부가가치화 및 대중

화에 기여

ㅇ 장뇌삼 잎으로부터 유효성분을 분리, 활용할 수 있는 신기술의 개발로 장뇌삼

의 효율적 활용 및 이를 통한 참여업체의 경쟁력 제고 

III.  연구개발 내용 및 범위

1. 장뇌삼 잎의 식품학적 특성 구명

ㅇ 맛 성분 본체 구명

ㅇ 향기성분 본체 구명

ㅇ 폴리페놀화합물 등 이화학적 특성 구명

ㅇ 사포닌의 조성 및 함량 측정
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ㅇ 활성산소소거능, 전자공여작용, 모델식품계에서 리놀산의 산화방지 효과 등

2.  장뇌삼 잎을 이용한 가공식품 개발

ㅇ 적정 전처리 조건 및 가공적성 검토

ㅇ 차류 등 다양한 가공식품의 적정 가공기술 개발

ㅇ 유효성분의 추출, 농축, 건조 기술 개발 

3. 장뇌삼 잎의 생리기능적 특성 구명

ㅇ 부위별 시료에 대한 암 예방 효과 조사

ㅇ 채취시기별 시료에 대한 암 예방 효과 조사

ㅇ 유효시료에 대한 in vivo 항종양 효과 조사

IV. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

  본 연구과제인 “장뇌삼 잎의 기능적 특성 구명 및 이를 이용한 가공식품 개발 

연구”는 3개의 세부과제로 이루어 졌으며 각 세부과제별로 연구결과를 구분하여 

요약하 다.

● 제1세부 연구과제 : 장뇌삼 잎의 식품학적 특성 구명

  국내산 장뇌삼(12년 생)의 부위별 중량비를 조사한 바 잎, 줄기 및 뿌리가 각

각 18%, 22% 및 60%를 정도로서 지상부인 잎과 줄기가 차지하는 비율이 40% 

정도이었다. 장뇌삼과 재배삼 잎의 일반성분, 유리아미노산, 유리당의 조성 및 함

량을 조사한 결과 시료 간에 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 인삼 잎에 함유된 

유기산으로서는 oxalic, citric, malic, succinic acid 등이 검출되었고 장뇌삼 잎의 

경우에는 oxalic acid의 함량이 높았다.

  조 사포닌의 함량을 조사한 결과 장뇌삼의 경우 재배삼에 비해 잎, 뿌리, 뇌두 

등 모든 부위에서 재배삼에 비해 함량이 높은 것으로 나타났으며 특히 잎의 경

우 건물량으로 17% 수준으로 뿌리의 7%에 비해 월등히 높은 값을 나타내었다. 

한편 HPLC로 사포닌을 분리한 결과 장뇌삼 잎은 재배삼에 비해 PD/PT의 비율

이 더 높은 것으로 나타났다.
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  장뇌삼 잎의 페놀성 화합물을 유리형(FPA), 가용성 페놀산 에스테르(SPA) 및 

불용성의 결합형 페놀산(IPA) 등 각 형태별로 그 함량을 조사한 결과 총 페놀성

화합물의 함량은 734 mg%로 재배삼에 비해 1.8배 정도 높았다. 또한 장뇌삼 잎

의 경우에는 에스테르 상태로 존재하는 SPA가 차지하는 비율이 재배삼에 비해 

특히 높았으며 형태별 페놀성화합물의 항산화능을 조사한바 장뇌삼 잎이 재배삼 

잎에 비해 더 높은 활성을 나타내었다. 장뇌삼 잎에서 확인된 유리형태의 페놀성

물질로서 protocatechuic acid, vanilic acid, p-hydroxybenzoic acid, caffeic acid, 

syringicacid , p-coumaric acid, ferulic acid, sinapic acid 등이 검출되었으며 총 

함량의 경우 장뇌삼 잎이 재배삼에 비해 4배 이상 높은 것으로 나타났다. 한편 

SPA 상태의 페놀성물질로서는 caffeic acid, p-coumaric, ferulic acid 등으로 구

성되어 있고 이 또한 장뇌삼 잎이 136 mg%로서 재배삼 잎의 64 mg%에 비해 2

배 이상 높은 것으로 나타나 장뇌삼 잎과 재배삼 잎과의 차별화를 나타내는 좋

은 결과로 생각된다. 반면 불용성의 결합상태의 페놀성물질에 있어서는 두 시료 

사이에 그다지 큰 차이를 나타내지 않았다. 채취시기별 장뇌삼 잎의 이화학적 및 

생리활성을 조사한 결과 채취시기에 따른 이들 특성에는 그다지 큰 차이가 없었

다. 

  물, 메탄올, 에탄올, 아세톤, 에틸아세테이트, 클로로포름, 디에틸에테르 등 극성

이 각기 다른 용매를 사용하여 장뇌삼 잎으로부터 추출물을 얻고 이때의 수율, 

플라보노이드 등 페놀성물질의 함량을 측정함과 동시에 라디칼 소거능을 측정하

여 항산화능을 검토하 다. 그 결과 극성이 클수록 수율이 높았으며 극성용매의 

경우에는 에탄올추출물의 것이 항산화성물질의 함량이 높았다. 또한 80% 메탄올

추출물을 대상으로 하여 다시 용매의 극성을 달리하여 분획한 분획물의 DPPH 

라디칼 소거능의 경우 에틸아세테이트 분획물의 것이 가장 활성이 높았으며 이

들 추출물은 리놀산의 자동산화 및 쥐의 간지질 과산화물 억제효과에도 효과가 

있는 것으로 나타났다.

  특히 장뇌삼 잎에 함유된 항산화성물질을 실리카겔 칼럼크로마토그래피, TLC, 

HPLC 등으로 분리․정제하고 이들의 항산화활성을 확인함과 동시에 MS 및 

NMR 등을 통하여 항산화활성을 나타내는 물질을 탐색한 결과 3,4-dihydroxy- 

benzoic acid, 4-hydroxy-benzoic acid, 3-(3,4-dihydroxyphenyl)-2-propenoic 

acid, 3-(4-hydrozy-3-methoxyphenyl)-2-propenoic acid, chlorogenic acid, 

kaempferol 및 quercetin과 이들의 배당체가 존재하는 것으로 추정하 다.
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  또한 장뇌삼 잎에서 분리․정제한 7종의 항산화성물질에 대해 대식세포의 염

증관련인자 생성에 미치는 향을 검토함과 동시에 장뇌삼 잎 열수추출물이 당

뇨를 유발시킨 쥐의 항산화계에 미치는 향을 조사한 결과 장뇌삼 잎 열수추출

물의 급여는 체중감소, 간 및 신장의 무게변화를 억제하며 혈당과 TBARS를 유

의적으로 감소시키는 것으로 나타났다.

● 제2세부 연구과제 : 장뇌삼 잎을 이용한 가공식품 개발

  덖음온도 180℃에서 1회 2-3분 정도 덖음처리하고 유념하는 조작을 반복하여 

조제한 장뇌삼 잎차에서 관능적으로 감지된 향으로서는 해초냄새, 풀냄새, 구수

한 냄새, 조미 향 등 4그룹으로 구분되었고 맛으로서는 신맛, 쓴맛, 떫은맛, 단맛, 

비린 맛 등 5그룹으로 관능특성을 구분할 수 있었다. 또한 덖음정도에 따른 폴리

페놀성 화합물, 사포닌 등 활성성분의 변화를 조사한 결과 13회 이상의 덖음처리

에 의해 이들 활성성분은 유의적으로 감소하는 것으로 나타나 덖음처리 10회 정

도가 가장 바람직한 것으로 나타났다. 한편 장뇌삼 잎 중량에 대해 3% 정도의 

베타-사이클로덱스트린을 첨가하고 덖음처리하는 것은 장뇌삼 잎차의 과도한 쓴

맛을 억제하여 향미를 개선할 수 있는 새로운 방법임을 제시하 다.

  장뇌삼 잎을 채취 후 일단 증기처리하여 잔존효소를 불활성화시킨 다음 건조

시켜 건엽의 형태로 하여 저장성을 부여하 다. 이를 재수화시켜 복원하고 덖음

차의 형태로 가공하는 새로운 방법을 개발하 다. 장뇌삼 잎에 함유된 대부분의 

사포닌성분과 페놀성 물질들은 이와 같은 공정을 거친 후에도 큰 변화 없이 잔

존하는 것으로 나타나 장뇌삼 잎의 경우 건엽을 이용한 덖음차의 제조가 가능함

을 확인하 다.

  Sepabeads SP-850 수지를 사용함에 의해 장뇌삼 잎의 쓴맛성분을 선택적으로 

흡착․탈착시킬 수 있었고 더욱 Sephadex LH-20 칼럼크로마토그래피를 통하여 

장뇌삼 잎에 함유된 쓴맛성분을 7개의 획분으로 분획할 수 있었으며 각 획분에 

대해 쓴맛의 강도를 관능으로 평가한 결과 fraction 1이 가장 쓴맛이 강한 것으

로 나타났다.

  장뇌삼 잎의 열처리(140-200℃) 및 pH(3.0-6.0)에 따른 안정성을 페놀성물질,  

사포닌함량 등을 분석함에 의해 검토하 다. 또한 물, 메탄올, 에탄올 등 추출용

매의 극성을 각기 달리하여 장뇌삼 잎차로부터 추출물을 얻고 각 추출물의 수율, 

사포닌, 페놀성화합물, 항산화능 등의 특성을 분석함과 동시에 에탄올추출물의 
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경우에는 에탄올의 농도별(50-100%) 추출율 및 활성성분의 함량을 분석하여 가

공을 위한 기초자료를 구축하 다. 

  또한 장뇌삼 잎차 분말 및 농축액을 이용한 새로운 형태의 가공식품으로서 양

갱, 캔디, 껌 및 과립차를 제조할 수 있는 방법을 개발하여 장뇌삼 잎의 활용도

를 높일 수 있는 실용적인 방안을 마련하 다.

● 제3세부 연구과제 : 장뇌삼 잎의 생리기능적 특성 구명

  장뇌삼 및 재배삼 잎의 총 방향성성분을 증기증류와 액-액 연속추출

(DRP-LLE)로 분리한 방향성성분을 GC/MS로 분석한 결과 β-elenene, trans-β

-farnesence 등 장뇌삼 잎에서 22종, 재배삼 잎에서 38종의 성분을 확인하 으나 

채취시기에 따른 차이는 그다지 없는 것으로 나타났다. 이들 방향성 추출물의 종

양세포성장 저해효과를 MTT assay로 조사한 바 이들 성분이 종양세포의 성장

을 직접적으로 저해하지는 않았다. 또한 B〔a〕P 유도 EROD(ethoxyresorotin 

-O-deethylace) 활성 및 QR(Quinone reductase)활성에 미치는 향을 살펴본 결

과 직접적으로 종양세포의 성장에 대해서는 향을 보이지 않았으나 B〔a〕P와 

같은 전발암성물질이 발암성물질로 대사되는 과정을 저해하는 것으로 추정되었

으며 채취시기에 따른 차이는 그다지 없었다.

  장뇌삼 잎의 방향성 추출물이 실험쥐의 유 시간 연장에 의한 항 피로효과를 

조사한 결과 투여군 간에 유의적인 차이가 없었으나 부동시간의 감소에 의한 항 

우울효과에 있어서는 유의적으로 감소를 나타내어 방향성추출물은 항 피로효과

보다는 항 우울효과를 나타낼 가능성이 높은 것으로 시사되었다.

  장뇌삼 잎차의 경구투여는 화학요법제 5-FU에 의해 유발된 독성에 대해 유의

적인 향을 미치지는 않았으나 미약하지만 EROD 활성을 감소시켰고 고농도 투

여군에서는 대조군에 비해 높은 GST 활성이 관찰되었다. 이는 장뇌삼 잎차의 섭

취가 독성물질이 활성화되는 것을 저해하거나 체외로 배설되게 하는 해독화과정

을 증가시킬 가능성을 보여주는 것으로 판단된다.
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SUMMARY

I.  Title

  Development of Value-added Food Products of Korean Wild Ginseng(Panax 

ginseng C. A. Meyer) Leaves Based on Their Biofunctional Properties

II.  Objectives and Significance

  It is widely accepted that wild ginseng produce more powerful medicinal 

activity than cultivated ginseng. However few studies have been conducted on 

to compare the pharmacological activities between them. Since most studies 

have been focused on ginseng roots, scientists are less attracted by ginseng 

leaves. Group of scientist, however, found that ginseng leaves were also rich 

in polysaccharides, phenolics, flavonoids and ginsenosides. These studies were 

conducted to maximize the value of wild ginseng by using leaves from 

powerful wild ginseng without any influence to root and to compare flavor 

and physiological properties of wild ginseng leaves with those of cultivated 

ginseng, and to separate active compounds from wild ginseng leaves for 

development of new technologies for further utilization.

III.  Scope

1. Physicochemical properties of Korean wild ginseng leaves as food material

- Identification of taste compound

- Identification of flavor compound

- Physicochemical properties including polyphenols

- Quantification of saponins
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- Antioxidative activities 

2. Development of processed food from wild ginseng leaves

- Optimization of pre-treatment conditions 

- Process ability test

- Development of various processed food including tea 

- Technology development for extraction, concentration and drying procedures

3. Physiological functionalities of wild ginseng leaves

- Anti-cancer activities from various parts

- Anti-cancer activities from various harvesting period

- In vivo study for anti-cancer activities

IV. Results and Application

● Physicochemical properties of Korean wild ginseng leaves as food 

material

  Wild ginseng(12 year old) was consisted of over 40% of leaves(18%) and 

stems(22%) and 60% of root. There were no differences in contents of 

proximate components, free amino acids, and free sugars between wild and 

cultivated ginseng. Organic acids such as oxalic, citric, malic and succinic 

acid were detected from ginseng leaves and oxalic acids were especially high 

in wild ginseng leaves.

  Crude saponin content of wild ginseng were higher than cultivated ginseng 

for the most parts. crude saponins were higher in leaf than in roots. Wild 

ginseng had higher ratio of Panaxadiol ginsenoside(PD)/Panaxatriol 

ginsenoside(PT) than cultivated ginseng.

  Content of free phenolic acid, soluble phenolic acid and insoluble phenolic 

acid from phenolic compounds from wild ginseng leaves were investigated 

and total phenolic compounds were 734mg%(1.84 times high compared to 
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cultivated ginseng). SPA of wild ginseng leaves were particularly higher than 

and showed higher antioxidative activities than cultivated ginseng leaves.

Protocatechuic acid, vanilic acid, p-hydroxybenzoic aid, caffeic acid, syringic 

acid, p-coumaric acid, ferulic acid, sinapic acid were detects as FPA from 

wild ginseng leaves and their content were 4 times higher than those of 

cultivated ginseng leaves. 

  SPA from wild ginseng leaves was consisted of caffeic acid, p-coumaric 

acid, and ferulic acid and total content was 136mg% which was higher than 

that of cultivated ginseng leaves(64mg%). That aspect might be useful to 

differentiate wild from cultivated ginseng leaves. Meanwhile IPA had no 

significant differences between two samples. Picking period had no influence 

on the physicochemical properties and physiological activities.

  Water, methanol and ethanol extracts of freeze-dried leaves of wild ginseng 

were examined for their yields, flavonoids and antioxidative activities. 

Fractions extracted with high polarity solvents gave more yields but ethanol 

extract contained more antioxidant materials. Ethyl acetate fractions from 

methanol extract had highest DPPH scavenging activity and most effective in 

inhibition of liver lipid peroxidation and linoleiate oxidation. Ethyl acetate 

fraction was further purified by silica gel column, TLC, and HPLC and 7 

compounds were identified by EI-MS and NMR. Those were 

3,4-dihydroxy-benzoic acid, 4-hydroxy-benzoic acid, 3-(3,4-dihydroxyphenyl)- 

2-propenoic acid, 3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-propenoic acid, chloro- 

genic acid, kaempferol and quercetin.   

  Anti-inflammatory activities of macrophages for 7 compounds purified from 

wild ginseng leaves were also investigated. Antioxidant activities of wild 

ginseng leaf hot water extract was tested against streptozotocin-induced 

diabetic rats. Intake of the extract could inhibit the weight loss, and reduce 

the organ weight loss and levels of blood sugar and TBARS.     
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● Development of  processed food from wild ginseng leaves

  Wild ginseng leaf tea was produced by roasting at 180℃ for 2~3 mins. 

Aroma attributes were described as seaweed like, grassy, roasty, umani. 

Taste attributes were sour, bitter, astringent, sweet, grassy. Over 13 times of 

roasting significantly decrease active compounds including polyphenols and 

saponins. The proper number of times of roasting were 10 times. Roasting 

after addition of 3% β-cyclodextrin to wild ginseng leaves could reduce 

bitterness and improve flavor of the tea.

  Dried wild ginseng leaves with steam blanching could inactivate the 

enzyme and had storage stability. To produce the tea, the blanched and dried 

leaves were rehydrated. Active compounds such as saponins and polyphenols 

were stable with those tea making procedures. 

  Bitter compounds of wild ginseng leaves were selectively adsorbed and 

desorbed with Sepabeads SP-850 resin and further fractionated with Sephadex 

LH-20 into 7 fractions, fraction 1 was found to be most bitter from sensory 

evaluation. 

  The effect of heat and pH on the stability of saponins and polyphenols 

were investigated. Water, methanol and ethanol extraction from wild ginseng 

leaves were peformed to analyse yield, saponin and polyphenol content and 

antioxidative activity. Ethanol extract were further extracted with different 

concentrations(50~100%) of ethanol and extractions yield and active 

compounds were analyzed for make up the basis for further processing need.

  Technologies for producing Yang Gaeng(sweet jelly of red beans), candy, 

chewing gum and granule type tea with wild ginseng leaf tea powder and 

concentrates were also developed to promote the usage of wild ginseng 

leaves.

● Physiological functionalities of wild ginseng leaves

  Aroma compounds from wild ginseng and cultivated ginseng leaves were 

separated by steam distillation and liquid-liquid extraction(DRP-LLE) and 

analyzed by GC/MS. 22 compounds including β-elenene, trans-β-farnesence 
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was identified from wild ginseng leaves and 38 compounds from cultivated 

ginseng leaves. There were no differences from picking periods. Those aroma 

compounds had no anti-tumor activities when using MTT assay but results 

from EROD activities and QR activities shows that those aroma compounds 

may play an important role in inhibition of metabolism regarding carcinogen  

production from precarcinogens. There was no significant difference from 

harvesting periods.

  There were no significant differences among treatments for anti-stress 

activities by testing swimming ability of mouse but were significant 

differences for anti-depression activities.

  Oral administration of wild ginseng leaves did not affect the toxicity from 

chemotherapeutical drug 5-FU but reduce activities of EROD with higher 

GST activity from high dose treatment compared to control group. This 

results provide the postulation that consumption of wild ginseng leaves could 

inhibit the activation of toxic material or could excrete for detoxication.
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제 1 장  연구개발과제의 개요

제 1 절  연구개발의 목적

ㅇ 현재까지 적절한 가공방법이 개발되어 있지 않아 산야에 그대로 방치하여 겨

울철 낙엽으로 일생을 마감하는 장뇌삼 지상부(잎, 줄기 등)를 채취하더라도 장

뇌삼 뿌리에는 향을 미치지 않는 8-9월경에 채취하여 차류 등 가공식품의 원

료로 사용함에 따른 국내산 장뇌삼의 부가가치 극대화

ㅇ 장뇌삼 잎의 독특한 향미 특성, 생리기능적 특성 등을 면 히 조사하여 재배

삼과의 차별화를 유도함에 의해 장뇌삼 잎 가공제품의 고부가가치화 및 대중화

에 기여

ㅇ 장뇌삼 잎으로부터 유효성분을 분리, 활용할 수 있는 신기술의 개발로 장뇌삼

의 효율적 활용 및 이를 통한 참여업체의 경쟁력 제고 

제 2 절  연구의 필요성

  인삼(人蔘)은 오갈피나무과(Araliaceae) 인삼속(Panax)에 속하는 다년생 초본

류로서, 한국인삼의 학명은 Panax ginseng C. A. Meyer로 어원을 보면 Pan은 

모든 것 , Axos는 의학 이라는 뜻으로 만병통치 라는 의미이다. 한방에

서는 그 뿌리를 강장(强壯), 강정(强精), 진정, 항 피로, 위장 쇠약에 따른 신진대

사 기능저하에 주로 사용하며 그 효과를 세계적으로 인정받고 있는 한국의 대표

적 산물이다.

  인삼은 재배지에 따라 여러 가지로 나누어지는데 산에 저절로 자란 것을 산삼

(야삼), 밭에 심은 것을 재배삼(원삼), 산에 심어 기른 것을 장뇌삼이라고 부르고 

있다. 즉 재배인삼은 비 가림으로 농지에서 계획적인 재배가 이루어지고 있는 것
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을 말하며, 장뇌삼은 사람이 산에 씨를 뿌려 야생에서 자연적인 성장을 유도한 

것이라면 산삼은 사람을 거치지 않고 천연적으로 자란 것을 말한다. 재배인삼은 

높이 60 cm 가량으로 가을에 경엽이 지며 7년생 이상이 되면 비대성장은 더디고 

체형의 균형이 불량해질 뿐만 아니라 표피는 목질화, 색택은 열변, 내공, 내백화 

등으로 품질이 저하되므로 재배인삼은 7년 이상 재배하지 않는다. 반면 장뇌삼은 

인삼의 씨앗을 받아 깊은 산속에서 거의 자연 상태와 같은 조건하에서 재배한 

것으로 3년이 지나야 잎이 2장 달리고 4년째에는 3장, 5년째에는 4장, 6년이 넘

어야 5장이 열리며 12년 이상이 되어야 수확하므로 한 뿌리 당 200달러를 호가

하는 값비싼 천연자원이다. 따라서 장뇌삼은 형태와 효능이 산삼에 거의 가까운 

것으로 알려져 있다. 즉 장뇌삼 잎의 이면을 보면 은색 같은 일종의 광채를 느낄 

수 있으나 재배삼에는 이러한 특징이 없으며, 소엽병과 엽병의 접합부분이 굵고 

화경과 경의 비율이 짧은 특징을 나타내는데 이러한 환경적 차이에 따른 특징이 

장뇌삼의 독특한 flavor와 화학성분, 생리활성 등을 나타낼 것이라고 추정되어진

다. 

  이 뿌리를 대상으로 진행되어 온바 인삼 지상부인 잎이나 줄기 등의 약리작용

이나 식품학적인 특성, 즉 향기성분, 맛 성분, 색깔, 폴리페놀 화합물 등에 대한 

체계적이고 실용적인 자료가 미흡한 실정이다. 다만 Saito 등(1973)이 인삼 잎의 

조사포닌 분획물에서 중추신경억제작용, 혈압강하작용 등이 있다고 보고한 이래 

인삼 잎에도 관심을 갖기 시작하 으며, Tanaka 등(1966)이 잎 사포닌 분획에서 

진정 aglycone의 존재를 확인, 보고하자 사포닌 연구에 활기를 띠기 시작하 고, 

이 후 조사포닌 분획에서 6종 (Re, Rg1 ,Rb1, Rb2, Rc, Rd)의 사포닌 성분을 확

인하 다(Hou, 1977). 그리고 인삼 잎에는 뿌리 사포닌에 비하여 panaxatriol(Re, 

Rf, Rg1)계 사포닌이 많이 함유되어 있어 panaxadiol(Rb1, Rb2, Rc, Rd)과 

panaxatriol의 비는 0.54-0.75 수준으로 보고되어 있다(김 등, 1987). 최근에는 인

삼 잎에서 새로운 사포닌인 Rg4, Rh5, Rh6, Rh7 Rh8, Rh9 및 Rg7로 명명된 사

포닌이 분리되었다 (Zhang, et al., 1989; Dou et al., 2001). 인삼 잎에는 뿌리에 

비하여 사포닌 함량이 높지만, 최근에는 총 사포닌의 구성 비율이 양적비율 보다

는 질적 비율에 의의를 두고 있는 실정이어서 뿌리에 비하여 무시되고 있는 형

편이다. 그러나 최근 인삼의 항산화 물질이 사포닌 보다 페놀성 물질에 의한 것

이라는 연구가 보고되면서 인삼 잎에 다량 함유되어 있는 페놀성 물질에 대해 

관심이 모아지고 있다.
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  인삼 잎에는 수분함량이 9.98%, 조단백질이 14.96%, 조 지방이 3.43%, 식이섬

유가 9.41%, 총 당이 21.5%를 차지하며, 뿌리와 비교할 때 총 당의 함량이 46% 

수준으로 낮은 반면, 에탄올과 메탄올 및 기타 유기용매 가용성 획분의 수율은 

높은 경향을 나타내고 있다(김 등, 1987). 

  인삼 뿌리는 그 효과의 우수성에도 불구하고 파종 후 수확까지 최소 4-6년이 

소요되는 단점을 가지고 있으나, 인삼 잎의 경우 일 년마다 수확이 가능하다는 

장점을 갖고 있으며 그 밖에도 폐자원의 활용이라는 이점도 가지고 있다. 그러나 

재배삼 잎의 경우에는 농약 살포와 같은 환경적인 문제로 인하여 소비자들로부

터 외면을 받고 있어 대부분 폐기되고 있는 실정이다. 반면 장뇌삼인 경우는 청

정지역에서 생육하므로 잔류농약의 문제가 없고 최근에는 대량재배가 이루어지

고 있는 점을 감안할 때 산야에 그대로 방치할 경우 겨울철 낙엽으로 일생을 마

감하게 되는 장뇌삼 잎을 뿌리에는 향을 미치지 않는 8월말-9월초 순경에 채

취하여 이에 대한 식품학적 및 기능적특성을 구명하고 가공식품의 원료로 사용

할 경우 신 자원 소재의 개발이라는 측면에서도 그 의의가 큰 것으로 사료된다. 

현재 국내 장뇌삼 생산농가는 경기 1, 강원 20, 충북 23, 전북 7, 전마 1, 경북 2 

농가로 총 54 농가에 달하고 있으며 50만주 이상 장뇌삼을 식재한  대규모 업체

도 5∼6개소에 이르고 있어 가공용 장뇌삼 잎은 이들 농가로부터 수집 가능한 

것으로 판단된다. 또한 장뇌삼의 부위별 중량은 12년생을 기준으로 할 때 뿌리 

30g, 잎 10g, 줄기 20g 정도인 것으로 추정되므로 50만주 이상 보유한 대규모 업

체로부터 가을철 채취 가능한 장뇌삼 잎의 양은 25,000kg 정도로 추산된다.

  따라서 경엽이 지기전인 8월말-9월초 순경에 장뇌삼 지상부(잎, 줄기 등)를 적

절히 채취하여 이를 가공식품의 원료로 사용하게 되면 지금까지 그대로 방치, 소

재화 되지 못하던 장뇌삼 잎의 부가가치를 극대화시킬 수 있을 뿐만 아니라 국

민의 건강증진에도 기여할 수 있을 것으로 사료된다.
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제 3 절  연구 범위

1. 장뇌삼 잎의 식품학적 특성 구명 분야에서는 장뇌삼과 재배삼 잎의 맛 관련 

유리성분, 향기성분, 폴리페놀화합물, 사포닌, 활성산소 소거능 등의 이화학적 특

성을 비교 검토함과 동시에 장뇌삼 잎의 채취시기별 이들 이화학적 특성을 조사

하여 장뇌삼 잎의 활용도 제고를 위한 기초자료를 구축

2.  장뇌삼 잎을 이용한 가공식품 개발 분야에서는 장뇌삼 잎차의 제조를 위한 

적정 전처리 조건 및 가공적성을 검토함과 동시에 이를 이용한 다양한 가공식품

(과립차, 양갱, 캔디, 껌류 등)의 적정 가공기술을 개발

3. 장뇌삼 잎의 생리기능적 특성 구명 분야에서는 장뇌삼 잎의 채취시기별 시료

에 대한 암 예방 효과를 조사함과 동시에 동물실험을 통하여 유효시료에 대한 in 

vivo 항종양 효과를 조사함에 의해 차별화할 수 있는 기초자료를 구축
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제 2 장  국내외 기술개발 현황

  현재 재배인삼과 산삼 또는 장뇌삼과의 차이는 분자생물학적인 관점에서 몇 

개의 염기서열상에서 차이가 나타난다는 연구 보고가 있을 뿐 시료의 제한성으

로 인해 국내․외 연구보고가 거의 없음. 따라서 인삼에 대한 연구의 대부분은 

재배인삼에 대한 것임.

1. 사포닌 성분 분야

ㅇ 고려인삼은 수 천년동안 불로장수의 약으로 알려져 왔으나 인삼에 관한 과

학적인 연구는 1960대에 와서야 본격적으로 시작되었음. 특히 소련의 Brekhman 

등이 사포닌 성분을 인삼의 유효성분으로 강조한 이래 인삼의 주요 약효성분은 

사포닌이라는 견해가 공통된 의견이 되어 왔음.

ㅇ 인삼사포닌은 화학구조의 특성에 따라 protopanaxdiol(PD)계, protopana 

-xatriol(PT)계, oleanane계 사포닌으로 구분하며 현재까지 각각 19종, 10종, 1종

의 화합물이 분리정제 되었음. 고려인삼의 사포닌 종류는 모두 30종으로 미국삼 

14종, 중국삼 15종에 비해 월등히 많은 종류가 들어있음.

ㅇ 파낙소시드의 종류도 인삼의 자란 해수, 자라는 시기, 부위, 토양조건 등에 따

라 변하며 어린 인삼의 뿌리와 잔뿌리에는 올레아놀산과 프로토파낙사디올을 게

닌으로 하는 배당체가 오래 자란 인삼의 뿌리와 굵은 뿌리에 비해 상대적으로 

많음. 반면 오래 자란 인삼일수록 그리고 뿌리가 굵은 것일수록 프로토파낙사트

리올을 게닌으로 하는 배당체가 많음.

ㅇ 인삼 잎은 오랫동안 뿌리에 비해 약학적인 의미가 별로 없어 학자들 간에 관

심의 대상이 되지 않았으나 1973년 Saito 들에 의해 잎 사포닌이 신경이완작용, 

진통작용, 혈압강하작용 및 atropine유사작용이 있음이 밝혀져 주목을 받게 되었

음

ㅇ 또한 Tanaka (1966) 들이 잎 사포닌 분획에서 진정 aglycone의 존재를 확인, 

보고하자 사포닌 연구에 활기를 띠기 시작하 고 이후 조사포닌 분획에서 6종의 

사포닌 성분인 ginsenoside-Rb1, -Rb2, -Rc, -Rd, -Re, -Rg1 등을 확인하 음.

ㅇ Ginsenoside의 조성 및 함량에서는 잎에서 ginsenoside-Rb1, -Rb2,-Rc, -Rd, 

-Re, -Rf, -Rg1 등 7종이 분리 정량되었고 이 중 -Rg1, -Re, -Rd의 3종이 주된 
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사포닌 성분임이 밝혀졌음. 그러나 인삼 잎이나 줄기에서 연구자에 따라 서로 큰 

차이를 나타낸 것은 인삼의 재배지역, 재배년근, 채굴시기 등의 요인에 따른 함

량차이에 기인하는 것으로 추정됨.

ㅇ 이상의 결과를 보면 잎은 총 사포닌의 함량과 ginsenoside-Rg1, -Re, -Rd의 

함량이 현저히 높고 -Rb2 및 -Rc의 함량도 뿌리나 줄기에 비해 높아 이들 

ginsenoside의 추출분리용 원료로 가장 적합함을 알 수 있음. 뿐만 아니라 

ginsenoside-Rh2의 epimer인 20(R)-ginsenoside-Rh2가 최근 분리, 동정되었는데 

이 화합물은 아직 뿌리에서는 보고되지 않아 주목을 받고 있으며 최근에는 적은 

양이지만 인삼 잎에서 ginsenoside-Rh5, -Rh6, -Rh7 -Rh8, -Rh9 and -Rg7이 분

리되어 각각 3-beta, 6-alpha, 12-beta,24-zeta- tetrahydroxy- dammar 20(22), 

25-diene-6-O-beta-D-glucopyranoside(1), -Rh6: 3beta,6alpha12beta, 20(S)- 

tetrahydroxy- 25-hydroperoxy-dammar-23-ene 20-O-beta-D-glucopyranoside 

(2), -Rh7: 3-beta, 7-beta, 12-beta, 20(S)-tetrahydroxy-dammar-5,24-diene 20- 

O-beta-D-gluco pyranoside(3), -Rh8: 3-beta, 6-alpha, 20(S)-trihydroxy- 

dammar-24-ene-12-one-20-O-beta-D-glucopyranoside(4), -Rh9: 3-beta, 6alpha, 

20(S)-trihydroxy-12beta,23-epoxy-dammar-24-ene-20-O-beta-D-glucopyra- 

noside(5) -Rg7: 3-O-beta-D-glucopyranosyl 3-beta, 12-beta,20(S), 24(R)- 

tetrahydroxy-dammar-25-ene 20-O-beta-D-glucopyranoside(6)로 명명되었음. 

2. 비사포닌 성분 분야

ㅇ 1980년대에 이르러 인삼의 약효성분으로 사포닌만을 생각하는 것에 대한 문

제점이 제기되었음. 즉 ginsenoside 들을 다량 함유하고 있는 인삼의 지상부가 

약용으로는 사용되지 않았고, 주근에 비해 ginsenoside 함량이 2배 이상 많은 미

삼을 민간이나 한의학에서 약으로 사용하지 않는다는 점, 그리고 Panax속 이외

의 식물인 돌외에서도 일부 ginsenoside가 분리 보고된 점 등 임. 최근에는 불순 

사포닌 분획물에서 분리된 각종 비사포닌 성분들에 대한 약리작용이 보고됨에 

따라 인삼 사포닌 이외의 성분들로서 휘발성 테르페노이드, 폴리아세틸렌, 페놀

성물질, 리그난, 알칼로이드 등에 대한 관심이 높아지고 있음.

ㅇ 인삼에는 질소함유 화합물로서 단백질, 아미노산, 헥산, 알칼로이드, 지용성성

분으로 지방산, 정유, 폴리아세칠렌, 페놀화합물, 파이토스테롤, 테르페노이드 등, 

당류로서 단당류와 올리고당, 다당류, 펙틴질 등, 그리고 비타민류와 무기질 등 



- 21 -

매우 다양한 성분들이 함유되어 있음.

ㅇ 뿐만 아니라 과산화지질 생성을 억제하는 항산화 활성물질로서 말톨, 살리실

산, 바닐린산 등 페놀성 성분이 인삼에서 분리 동정되었으며 인삼에서 순수하게 

분리정제된 사포닌 성분에는 항산화 효과가 없다는 보고도 있음. 

ㅇ 최근 인삼의 에틸아세테이트 가용성 분획으로부터 새로운 폴리페놀화합물인 

permethyl ether를 분리하 는데 현재 화학구조 동정이 진행 중이며 연구검토 할 

가치가 높은 것으로 주목받고 있음.

ㅇ 산삼을 옛날에는 방초(芳草)라 불 는데 이는 향기 나는 풀이라는 뜻임. 산삼

의 향기 성분은 파나센이라는 정유물질로 여러 가지 복합성분으로 알려져 있지

만 이에 대해서는 아직 명확하게 밝혀져 있지 않음. 그러나 산삼의 향기성분은 

낙엽이 썩은 부식토와 관련이 깊은 것으로 추정되고 있음. 즉 나뭇잎이 썩어 발

효하면서 좋은 냄새를 내뿜는데 산삼의 독특한 향기성분은 피나무, 참나무, 오리

나무 등 활엽수들이 썩어 발효할 때 생기는 향기를 흡수한 것으로 추정됨. 

ㅇ 지용성성분은 고려인삼근 중 약 1% 정도 밖에 함유되어 있지 않으나 항산화

작용 및 노화억제관련 성분인 페놀계 화합물이나 항암 관련성분으로 추정되는 

폴리아세틸렌계 성분, 미량으로서 생리활성이 기대되는 알칼로이드 화합물 및 정

유성분이 함유되어 있어 최근 주목을 받고 있음.

ㅇ 인삼 정유의 향기성분으로서 16종의 알코올과 에스테르류가 동정된 바 있으

며 terpineol 등 8종의 monoterpene계 화합물을 GLC로 동정한 결과 인삼의 특유

한 방향성분이 β-elemene 등과 같은 단순한 몇 종류의 성분이 아니라는 것이 시

사된 바 있음.

ㅇ 한편 인삼의 에테르가용성 염기성분획에서 향기관련 성분인 피라진계 성분이 

보고된 바 있으며 5종의 메톡시피라진계 및 8종의 알킬피라진 유도체를 GC/MS

로 확인하 고 최근에는 파나신사놀 및 진세올을 단리하고 그 구조가 밝혀졌음. 

ㅇ 인삼 근에는 초산 등 11종의 휘발성 유기산류와 citric acid 등과 같은 비휘발

성 유기산류 6종이 존재함이 보고되어 있으나 방향족 유기산에 대해서는 아직 

보고된 바 없음.

3. 인삼의 효능 분야

ㅇ 홍삼의 특유성분인 ginsenoside-Rh2는 수종의 암세포에 대해 세포독성을 나

타내어 항암제로서의 가능성이 제시된 바 있고 홍삼이 Ehrlich 복수암세포에 대
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해 항암효과를 나타낸다는 연구 및 홍삼이 암세포를 죽일 수 있는 생체 내 자연

살해세포의 활성증진에 현저한 효과가 있음이 발표된 바 있음.

ㅇ 최근 폐암에 걸린 생쥐를 대상으로 고려홍삼을 투여한 실험결과 홍삼이 암세

포를 죽일 수 있는 생체 내 자연살해세포의 활성증진에 효과가 있음이 밝혀졌으

며 소련의 Brekhman박사는 고려홍삼의 항 피로 및 항 스트레스 작용을 보고하

면서 인삼의 강장효과에 대한 개념을 “비 특이적 저항력을 증대시키는 현상”으로 

구명하 고, 생체의 유해한 환경조건에 대하여 저항력을 증대시킴으로써 방어능

력을 비 특이적으로 증진시키므로 이러한 효과를 adaptogen 효과라 하 음.

ㅇ 조직의 퇴행성변화에 중요한 역할을 하는 활성산소종의 유해작용을 홍삼의 

비사포닌 성분이 억제한다는 것이 밝혀졌고 홍삼 중의 노화억제 물질로서 수종

의 페놀성화합물과 말톨성분의 존재가 알려졌으며 이들 성분은 항 피로효과도 

있다는 것이 밝혀졌음.

ㅇ 그밖에도 고려홍삼은 면역기능을 증강시키며 빈혈 치료 작용을 할 뿐 아니라 

방사능 방어 작용, AIDS바이러스의 증식억제 및 신체기능의 항상성을 유지시킨

다는 연구결과도 있음. 이와 같이 인삼연구의 대부분은 홍삼을 대상으로 하여 항 

스트레스 즉 adaptogen 효과 및 항암, 항종양과 관련된 연구가 주종을 이루고 있

으나 장뇌삼 지상부인 잎과 줄기의 식품학적 특성 구명에 대한 연구결과는 거의 

없음.

4. 인삼의 가공 분야

ㅇ 인삼가공 초기에는 분말제품과 추출물의 농축제품인 인삼정이 주류를 이루었

으나 최근에는 복용의 편리성과 소비자의 기호를 충족시키기 위해서 여러 가지 

인삼가공제품이 개발되어 있음.

ㅇ 인삼가공품에는 인삼의 형태가 남아있는 제품, 분말제품류, 엑기스제품류, 차

제품류, 한방이 가미된 액제제품류, 환제품류, 스포츠음료, 과자류, 육류조제류, 기

타 등이 있으나 장뇌삼 잎, 줄기 등 지상부를 활용한 가공제품은 인삼엽차를 제

외하면 거의 개발되어 있지 않음.
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제 3 장  연구개발수행 내용 및 결과   

제 1 절  재료 및 방법

1. 장뇌삼 잎의 식품학적 특성 구명

가. 장뇌삼 및 재배삼 잎의 식품학적 특성 비교

1) 실험 재료

  본 실험에 사용한 장뇌삼 잎은 본 연구과제의 참여업체인 설원농산이 보유하

고 있는 장뇌삼 식재현장(강원도 인제군 북면 월학리)에서 12년생 이상의 것을 

잎을 채취하더라도 뿌리에는 향을 미치지 않는 8월 중순이후인 8월 17일과 9

월 5일 2회에 걸쳐 직접 채취하 다. 재배삼 잎은 경기도 수원시 소재 KT&G 중

앙연구원 인삼재배포장에서 5년생 인삼의 것을 9월 말 수확 현장에서 채취하

다. 채취한 잎은 흐르는 물에서 여러 번 세척한 후 동결건조 또는 덖음처리(생엽

→선별→유수세척→세절→덖음→유념→건조)하 고 분석용 시료는 분쇄하고 60

mesh 체를 통과한 것을 사용하 다.  

2) 일반 성분

  수분, 조단백질, 조회분, 조지방의 함량은 AOAC 법에 준하여 측정하 다.

3) 무기질

  500℃에서 회화시킨 회분에 염산용액(염산:증류수 = 1:1)을 가하여 무기질을 용

해시킨 후 발광플라즈마 분석기(ICP, Jobin Yvon JY38 Plus, France)를 사용하

여 측정하 다.

4) 유리아미노산

  시료분말 5 g에 75% 에탄올을 가하여 90℃ water bath에서 1시간 환류추출을 

3회 반복한 후 여과하고 40℃에서 감압농축하여 50 mL로 정용하 다. 농축액에 

25% TCA(trichloroacetic acid)를 가하여 단백질을 침전시키고 원심분리

(3,000rpm, 20min, 0℃)하 다. 상징액을 취하여 diethyl ether로 TCA를 추출제거
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한 뒤 Amberlite IR 120(H
+
)에 통과시켜 아미노산을 흡착시킨 다음 암모니아 용

액으로 용출시켰다. 용출액은 감압농축하여 암모니아를 제거한 후 HPLC(Jasco, 

Japan)를 사용하여 분리, 정량하 다.

5) 유리당

가) 총당 및 환원당

  시료의 전처리는 다음과 같이 실시하 다. 즉, 에탄올로 추출하고 농축한 다음 

물로써 50 mL로 정용한 추출액에 10% lead acetate를 가하여 단백질을 제거하고 

물로써 50 mL로 정용하고 여과하 다. 여액에 3.2% sodium oxalate를 첨가하여 

과잉의 납을 제거한 다음 물로써 100 mL로 정용하 다. 총 당량은 페놀-황산법

으로 측정하 다. 즉, 시료 1 mL에 5% 페놀 용액 1 mL를 가한 후 진한 황산

(95%) 5 mL을 첨가하여 잘 혼합하고 30분간 방치한 다음 470 nm에서 흡광도를 

측정하 다. 표준곡선은 무수포도당 용액(0.01-0.1 mg/mL)을 만들어 위와 같은 

방법으로 흡광도를 측정하 다. 한편, 환원당은 알칼리성에서 3,5-dinitrosalicylic 

acid에 의한 비색법으로 정량을 하 다. 즉, 당용액 1 mL과 시약 1 mL를 가하고 

끓는 수욕 중에서 5분간 끓인 다음, 냉각한 후 물을 가하여 5 mL로 채운 뒤 한 

시간 이내에 550 nm에서 흡광도를 측정한다. 표준곡선은 무수포도당 용액

(0.2-2.0 mg/mL)을 만들어 위와 같은 방법으로 흡광도를 측정하여 작성하 다. 

나) HPLC에 의한 유리당의 조성 및 함량

  75% 에탄올 추출 후 농축하고 정용한 용액을 이온교환수지(Amberlite 

TMD-8)로 처리하여 이온성물질을 제거하고 0.2 μm membrane filter로 여과시

킨 시료액을 carbohydrate analysis column(3.9×300mm, Waters, USA)으로 분리, 

정량하 다(Table 1).
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Table 1. Operating condition of HPLC for free sugars

Instrument

Jasco PU-1580 pump

Jasco DG-1580-54 degasser

Jasco RI-1580 detector

Column Carbohydrate analysis column(3.9×300 mm)

Flow rate 0.7 mL/min

Mobile phase Acetonitrile : Water(75:25)

 

6) 유기산

 75% 에탄올 추출 후 농축하고 정용한 용액을 음이온교환수지(Amerlite 

IRA-93)에 통과시켰다. 흡착된 유기산을 6N-formic acid로 탈착시키고 감압건고

한 다음 증류수에 용해시키고 정 여과한 것을 HPLC로 분리, 정량하 다(Table 

2).

Table 2. HPLC analysis condition for organic acids

Instrument

Jasco PU-1580 pump

Jasco DG-1580-54 degasser

Jasco UV-2075 plus detector

Detector Waters Associates, UV/visible(210nm)

Column Aminex HPX-87H column(7.8×300 mm, USA)

Flow rate 0.4 mL/min

Mobile phase 0.004 M H2SO4

  

7) 지방산

  시료분말 1 g을 200 mL 삼각플라스크에 정확히 취하고 에틸에테르 100 mL를 

가하여 실온에서 약 90분간 150 rpm으로 흔들어 준 다음 Whatman No. 2 여과

지로 여과하고 잔사에 에틸에테르 50 mL씩을 2회 가하여 재차 지방을 추출하

다. 추출한 에테르 층을 모아 진공농축기로 40℃ 이하에서 용매를 제거한 다음 

이를 지방산 분석시료로 사용하 다. 추출한 지방질을 50 mL의 둥근 플라스크에 

취하고 0.5 N NaOH/methanol 용액 5 mL를 가한 다음 잘 섞어주고 15분간 80℃
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의 모래반응조에서 환류냉각시키면서 유지를 검화시켰다. 여기에 10% 

BF3/methnol 용액 5 mL를 가하여 80℃에서 15분간 환류냉각시키면서 지방산 메

틸에스터 화합물을 만들었다. 메틸에스터 화합물을 추출하기 위하여 5 mL의 헥

산을 가하여 1분간 80℃에서 유지한 후 포화식염수를 가하여 헥산 층을 분리시

키고 헥산 층을 취하여 무수황산나트륨 층을 통과시켜 얻은 지방산 메틸에스터 

화합물 1 μL를 블꽃이온화검출기(FID) 및 모세관칼럼(HP-FFAP, 0.32 mm x 30 

m x 0.25 ㎛ film thickness, HP. USA)이 장착된 가스크로마토그래프(Hewlett 

Packard, USA)에 주입하여 분석하 다. 이때 주입기 및 검출기의 온도는 각각 

260℃ 및 280℃로 하 으며 오븐온도는 120℃에서 2분간 유지한 후 분당 4℃씩 

260℃까지 상승시켜 260℃에서 10분간 유지하 다. 헬륨을 운반기체로 사용하

으며 유속은 1.5 mL/min로 유지하 고 분할비율은 1:30으로 하 다. 각 지방산의 

확인은 표준품의 Rt값으로 확인하 고 함량은 각 지방산의 response factor를 구

하여 면적보정법에 따라 산출하 다.

8) 핵산관련물질

  시료를 80% 에탄올로 추출 후 농축하고 분액여두에서 에테르로 탈지시킨 다음 

물 층을 활성탄으로 충전된 칼럼에 투입하여 1.4% 암모니아수와 50% 에탄올로 

구성된 용매로 용출시켰다. 용출액은 일정량으로 정용한 다음 일부를 취해 완전 

건고시키고 나서 0.05 M 인산완충용액에 용해시킨 후 HPLC로 분리, 정량하 다

(Table 3).

Table 3. HPLC analysis condition of nucleic acids

Instrument

Jasco PU-1580 pump

Jasco DG-1580-54 degasser

Jasco UV-2075 plus detector

Detector Waters Associates, UV/visible(260 nm)

Column μ-Bondapak C18(3.9 × 300 mm)

Flow rate 0.8 mL/min

Mobile phase Acetonitrile : Water(80:20)
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9) 구성다당류의 분획

  분말시료 50g에 75% 에탄올을 가하고 열탕 중에서 환류냉각장치를 부착시켜 

2시간 추출한 다음 Molish 반응으로 당이 검출되지 않을 때까지 추출을 반복하

다. 추출물은 여과하고 잔사에 무수에탄올, 아세톤, ether로 순차 처리하여 탈

수시킨 뒤 40℃ 송풍건조기에서 건조하여 AIS를 얻었다. 얻어진 AIS 10 g에 

0.5% ammonium oxalate 100 mL를 가하여 80℃에서 24시간 가열하고 원심분리

(5,000 rpm, 10min)하는 조작을 3회 반복하여 얻은 상징액을 증류수에서 하룻밤 

투석하고 pH를 3.0으로 조정한 후 3배량의 ethanol을 가하여 펙틴질을 침전시켰

다. 원심분리 후 남은 침전물은 100 mL의 10% NaOH에 용해시킨 후 질소기류 

하에서 24시간 교반하고 원심분리 하는 조작을 3회 반복하 다. 상징액을 초산으

로 중화하고 증류수에 하룻밤 투석한 후 3배량의 ethanol을 가하여 hemicellulose 

획분을 얻었으며 조섬유는 hemicellulose 분리 시 남은 침전물을 물로 수세하고 

건조시켜 조제하 다(Fig. 1). 
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Alcohol Insoluble 

Solid(AIS)

Extracted with 0.5% 

ammonium oxalate

(80℃, 24h, 3 times)

Extract Residue

Dialysis

Adjusted to pH 3.0 with HCl

Mixed with EtOH(3 vols)

Extracted with 10% 

NaOH(N2, 30℃, 24h, 3 

times)
Precipitation

Pectic substance

Extract Residue

Neutralized with CH3COOH

Dialysis

Mixed with EtOH(3 vols)

Washed with water

Precipitation

Hemicellulose Crude fiber

Fig. 1. Fractionation of polysaccharides

10) 사포닌

  시료분말 5 g에 80% 메탄올용액을 가하여 80℃ water bath에서 2시간 간격으

로 3회 환류추출하 다. 여액을 감압농축한 다음 증류수를 사용하여 50 mL로 

정용한 뒤 diethyl ether로 세척하고 물층을 n-부탄올 용액 50  mL로 4회 추출하

다. 물 포화 부탄올 층을 합하여 증류수 30 mL로 2회 씻은 다음 부탄올 층을 

감압 건고하여 중량을 측정하 다. 한편 농축물은 메탄올에 용해시켜 분석용으로 

사용하 다. 조사포닌 추출액은 HPLC(Jasco, Japan)를 사용하여 사포닌을 분리, 

정량하 다. 이때 칼럼은 Waters사의 μ-Bondapak C18(3.9×300 mm)을, 이동상은 

water(A)와 acetonitrile(B) 혼합액을 사용하여 B용매를 0-16 min 동안 22%, 
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16-50 min 동안 40%, 50-52 min 동안 22%로 gradient를 주었으며, 유속은 1.5 

mL/min, injection  volume은 20 μL, UV detector(203 nm)를 사용하 다. 표준

품은 ginsenoside-Rb1, -Rb2, -Rc, -Rd, -Re, -Rg1 및 -Rg2를 사용하 다.

11) 폴리페놀화합물

  장뇌삼 잎 분말 0.1 g에 80% 아세톤 40 mL을 가하여 sonication bath에서 25

분간 추출한 다음 3800 × g에서 10분간 원심분리를 하여 상징액을 얻었다. 침전

물은 위와 같이 재차 추출하 으며 1차와 2차 추출물을 혼합하여 감압농축 후 

일정량으로 정량한 다음 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량을 측정하 다. 즉 추

출액 1.0 mL에 Folin-Ciocalteu reagent(2배 희석)시약 1.0 mL를 가하고 3분 후 

10% sodium carbonate 1.0 mL를 넣어 실온에서 1시간 발색시킨 다음 760 nm에

서의 흡광도를 측정하 고 gallic acid를 표준물질로 사용하여 작성한 검량곡선으

로부터 총 폴리페놀 함량을 구하 다(Singleton과 Lamuela-Raventos, 1999). 한

편 추출액 0.5 mL에 2% AlCl3 0.5 mL을 첨가한 후 한 시간 반응시키고 나서 

420 nm에서 흡광도를 측정하 고, kaempferol를 표준물질로 사용하여 플라보노

이드 함량을 구하 다.

  플라보노이드 추출은 Hertog 등(1999)의 방법에 따라 추출하 으며, 분석은 

Jasco사의 HPLC system을 사용하 다. 칼럼은 Waters사의 μ-Bondapak 

C18(3.9×300 mm)을, 이동상은 water(A)와 acetonitrile(B) 혼합액을 사용하여 B용

매를 0-50 min 동안 20-60%, 50-55 min 동안 60%, 55-60 min 동안 20%로 

gradient를 주었으며, 유속은 0.5 mL/min, injection  volume은 20 μL, UV 

detector 파장은 370 nm에서 검출하 다. 표준품은 kaempferol과 quercetin을 사

용하 다.

12) 형태별 페놀산의 함량

  페놀성물질의 추출은 Krygier 등(1982)의 방법에 따라 수행하 다. 즉, 시료분

말 2.0 g에  70% methanol과 70% acetone이 1:1(v/v)로 혼합된 용매 100 mL를 

가하여 실온에서 1시간 동안 추출하 다(3회 반복). 원심분리(6,000rpm, 20min)하

여 얻은 상징액은 45℃ 이하에서 감압 농축한 다음 6 N-HCl로 pH 2.0으로 조정

하고 다시 원심분리하여 상징액을 얻었다. 이후 hexane(hexane : water 

phase=1:1)으로 유리지방산을 제거하고, 유리상태의 페놀성 물질들은 diethyl 
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ether : ethyl acetate 혼합용매(solvent : water phase=1:1)로 6회 추출한 뒤 여과

하고 30℃에서 감압 건고시켰다. 한편 물 층에 잔존하는 다당체 등에 ester형태

로 결합된 페놀성물질의 추출을 위해 4N NaOH 100 mL를 첨가한 후 질소기류 

하에서 4시간 동안 가수분해시켰다. 반응 후 pH 2.0으로 조절하고 hexane으로 

유리지방산을 제거한 뒤 물 층에 diethyl ether : ethyl acetate(1:1, v/v) 혼합용매

를 사용하여 ester형태의 페놀성 물질을 추출하 다. 

13) 형태별 페놀산 물질의 HPLC에 의한 분리

  HPLC(Jasco, Japan) system을 이용하 으며 칼럼은 Waters사의 μ-Bondapak 

C18(3.9×300 mm)을 사용하 다. 이동상은 0.05% trifluoroacetic acid(A)와 

acetonitrile(B)을 사용하여 B 용매를 0-5 min동안 2%, 5-10 min 동안 6%, 

10-50 min 동안 40%, 50-55 min 동안 40%, 55-60 min 동안 0%로 gradient를 

주었으며, 유속은 0.5 mL/min, injection volume은 20 μL, UV detector의 파장은 

280 및 320 nm로 하여 분석하 다.

14) 형태별 페놀산 물질의 항산화활성

가) DPPH radical 소거활성

  DPPH radical 소거활성은 에탄올에 녹여 농도별로 희석한 시료 0.5 mL에 에

탄올로 희석한 0.1 mM DPPH 1.0 mL를 가한 후 실온에서 20분간 반응시킨 다

음 525 nm에서 흡광도를 측정하 으며, 시료 대신 에탄올을 가한 대조구에 대해 

시료를 넣었을 때의 흡광도 감소정도를 조사하 다(Brand-Williams 등, 1995).

  DPPH radical 소거활성 (%) = [(A0-A1)/A0]×100

  A0: 대조구의 흡광도

  A1: 시료를 첨가한 시험구의 흡광도

나) Hydroxyl radical 소거활성

  Hydroxyl radical 소거활성은 Fenton reaction에 의해 OH radical을 발생시켜 

이에 대한 소거활성을 측정하 다(Chung 등, 1997). 0.02 M sodium phosphate 

buffer(pH 7.0) 0.30 mL, 10 mM 2-deoxyribose 0.15 mL, 10 mM FeSO4 0.15 

mL, 10 mM EDTA 0.15 mL, 10 mM H2O2 0.15 mL, H2O 0.525 mL 및 농도별
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로 제조된 시료 0.075 mL를 가하고 잘 혼합하여 37℃에서 2시간 동안 반응시킨 

다음 2.8% TCA 0.75 mL과 1.0 % TBA 0.75 mL을 가한 다음 20분간 끓는 물에

서 반응을 시켰다. 반응 후 냉각한 다음 520 nm에서 흡광도를 측정하 다. 

  Hydroxyl radical 소거활성 (%) = [(A0-A1)/A0]×100

  A0 :대조구의 흡광도

  A1: 시료를 첨가한 시험구의 흡광도

다) Superoxide anion radical 소거활성

  Xanthine/xanthine oxidase계에서 발생하는 superoxide anion radical과 

nitroblue tetrazolium (NBT)의 반응에 의해 발색되어지는데 이때 시료에 의해 

superoxide anion radical이 감소하여 반응액의 흡광도가 감소되는 비율을 측정하

다(Nagai 등, 2001). 즉 반응은 0.05 M phosphate buffer 1.0 mL, 3 mM 

xanthine 0.04 mL, 3 mM EDTA 0.04 mL, 0.15% bovine serum albumin 0.04 

mL, 15.0 mM NBT 0.04 mL 및 시료 0.04 mL을 혼합한 후 25℃에서 10분간 반

응한 다음 1.5 U/mL xanthine oxidase 0.04 mL을 가하여 25℃에서 20분간 반응

시켰다. 20분 후 반응액을 560 nm에서 흡광도를 측정하 다.

 

  Superoxide anion radical 소거활성 (%) = [(A0-A1)/A0]×100

  A0:대조구의 흡광도

  A1:시료를 첨가한 시험구의 흡광도

나. 용매별 장뇌삼 잎 추출물의 항산화 활성

1) 실험재료 및 시약

  본 실험에 사용한 장뇌삼 잎은 본 연구의 참여업체인 설원농산이 보유하고 있

는 강원도 인제군 소재의 장뇌삼 식재현장에서 12년생 이상의 것을 8월 말 직접 

채취하 다. 채취한 잎은 덖음처리(생엽→선별→유수세척→세절→덖음→유념→건

조) 한 후 분쇄하여 60 mesh 체를 통과한 분말을 사용하 다. 실험에 사용된 페

놀산 물질들과 quercetin, kaempferol, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 

(DPPH), ascorbic acid, 2,6-dichloroindophenol, BHA, BHT, Folin & Ciocalteu's 

phenol reagent, 2-deoxy-D-ribose, xanthine, xanthine oxidase 및 ferrozine은 



- 32 -

Sigma 사(St. Louis, MO, USA)에서 구입하 으며 metaphosphoric acid는 Kanto 

사(Tokyo, Japan)에서 hydrogen peroxide는 Junsei 사(Tokyo, Japan)에서 구입

하 으며 분석 및 추출에 사용된 시약은 특급을 사용하 다.

2) 용매별 추출물의 제조

  장뇌삼 잎 분말시료 5 g에 20배량의 용매를 가하고 환류냉각관을 부착시켜 8

0℃ water bath에서 2시간 추출한 후 여과한 다음 감압․건고시킨 후 중량을 측

정하여 추출수율로 하 다. 사용 용매는 극성에 따라 물, 메탄올, 에탄올, 아세톤, 

에틸 아세테이트, 클로로포름, 에테르 등 7종의 용매를 사용하 다.

3) 총 페놀성물질

  시료의 총 페놀성 물질은 Folin & Ciocalteu 시약을 사용하여 측정하 다

(Singleton과 Lamuela-Raventos, 1999). 시료 0.1 g에 80% 아세톤 40 mL을 가하

여 sonication bath에서 25분간 추출한 다음 3,800×g에서 10분간 원심분리를 하

여 상징액을 얻었다. 이때 침전물은 재차 추출을 하 으며 1차와 2차 상징액을 

혼합한 뒤 80% 아세톤으로 100 mL로 정용하 다. 총 페놀성 물질의 측정은 시

료 1 mL에 2배 희석된 Folin & Ciocalteu 1 mL을 가하여 잘 혼합한 다음 3분간 

반응시키고 나서 10% sodium carbonate 1 mL을 첨가하여 1시간 방치하 다. 반

응 후 760 nm에서의 흡광도를 측정한 다음 표준품인 gallic acid의 표준곡선과 

대비하여 농도를 구하 다.

4) 아스코르브산

  시료의 아스코르브산 함량은 Jones와 Hurghes(1983)의 방법에 따라 측정하

다. 시료분말 1.0 g에 6% metaphosphoric acid을 가하여 5분 동안 sonication에 

의해 추출한 다음 일정량으로 정용한 후 3,000×g에서 15분간 원심분리를 실시하

다. 상징액 5 mL에 2,6-dichloroindophenol dye로 적정한 후 용액의 적색이 소

실되는 시점을 종말점으로 하여 이의 적정량으로부터 아스코르브산을 정량하

다.

5) 총 플라보노이드

  총 플라보노이드 함량은 비색법을 이용하여 측정하 다(Hertog 등, 1999). 즉 
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시료분말 0.2 g을 80% 메탄올에서 2시간 출출한 후 3000 g에서 15분간 원심분리

를 실시하 다. 상징액을 80% 메탄올로 100 mL로 정용하 다. 추출액 0.5 mL에 

2% AlCl3-에탄올 용액 0.5 mL을 가한 후 실온에서 1시간 반응시킨 다음 420 

nm에서 흡광도를 측정하 다. 총 플라보노이드 함량은 karmpferol의 표준곡선을 

이용하여 계산하 다.

6) 플라보노이드 조성 및 함량

  플라보노이드의 추출은 Hertog의 방법(1999)에 따라 실시하 다. 시료 0.1 g을 

100 mL 용량플라스크에 칭량한 다음 62.5% 메탄올(0.2% BHA) 40 mL에 5분간 

ultrasonication을 하 다. 이 용액에 6 M HCl을 가한 다음 질소가스로 1분간 충

진한 후 90℃ water bath에서 2시간 가수분해를 시켰다. 가수분해 후 냉각한 후 

여과한 다음 메탄올을 사용하여 100 mL로 정용하 다. 이 추출액을 0.2 µm 

filter로 여과한 다음 HPLC 분석에 사용하 다. HPLC 분리 조건은 다음 Table 

4와 같다.

Table 4. HPLC analysis condition of flavonoid

Instrument

Jasco PU-1580 pump

Jasco DG-1580-54 degasser

Jasco LG-1580-04 gradient

Detector Jasco UV-2075 plus(370 nm)

Column Waters µ-Bondapak C18(3.9×300 mm, USA)

Mobile phase 0.05% trifluoroacetic acid (A)/Acetonitrile (B)

Gradient
0-5min, 2%(B); 5-10min, 6%(B); 10-50min, 40%(B); 

50-55min, 40%(B); 55-60min, 2%(B)

Flow rate 0.7 mL/min

7) 항산화활성

  DPPH에 대한 전자 공여능은 Brand-Williams 등(1995)의 방법에 따라 측정하

으며, superoxide radical의 생성 저해능은 xanthine/xanthine oxidase system

에 의해 생성되는 superoxide radical에 의한 nitroblue tetrazolium (NBT)의 환
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원력을 측정하 다(Nagai 등, 2001). Hydroxyl radical 생성 저해능은 Fenton 반

응에 의해 생성되는 OH․를 소거하는 능력을 구하여 산출하 고(Chung 등, 

1997) 금속결합능력은 Dinis 등(1994)의 방법에 따라 측정하 다. 즉 추출물에 2 

mM FeCl2 0.05 mL을 가하고 5 mM Ferozine 0.2 mL을 가하여 잘 혼합한 다음 

10분간 암실에서 방치한 후 562 nm에서 흡광도를 측정하여 시료의 어느 성분이 

Fe
2+
와 결합함으로써 ferrozine-Fe

2+
의 형성을 저해함에 따른 흡광도 감소정도로

서 나타내었다.

8) 통계처리

  실험결과는 SAS 통계프로그램을 이용하 으며 각 실험군의 결과는 평균치와 

표준오차로 나타내었으며 각 실험군 간의 결과는 ANOVA test를 사용하여 유의

차 검정을 하고 유의적인 차이가 있는 항목에 대해서만 Duncan's multiple 

range test에 의해 실험군간의 차이를 95% 수준에서 검정하 다.

다. 장뇌삼 잎에 함유된 항산화성 물질의 분리 및 특성

1) 실험재료 및 시약

  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH), epicatechin 및 ascorbic acid는 

Sigma사에서 구입하 고, 다른 분석 시약들은 특급을 사용하 다. 실험에 사용된 

시료는 장뇌삼 잎차를 ball mill로 분말화 시킨 후 60 mesh 체를 통과한 것을 사

용하 다.

2) EtOAC 추출물의 순차분획

  잎차 분말에 80% 메탄올을 가하여 환류냉각관이 설치된 80℃ water bath에서 

2시간 추출한 다음 여과하 으며, 이러한 조작을 3회 반복하 다. 여과액은 일정

량으로 감압농축을 한 후 극성에 따라 n-헥산, 클로로포름, 에틸아세테이트, n-

부탄올순으로 순차분획을 실시하 다 (Fig. 2). 모든 분획물은 완전 건고시킨 다

음 메탄올을 가하여 10 mg/mL 농도가 되게 정용하 다. 각 추출물에 대해  

radical 소거능을 측정하 다. 
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Extract three times with 80% 

methanol at 80℃ for 2 h(300 g/6L)

Concentration under vacuum

Fractionation with n-Hexane

n-Hexane layer Aqueous layer

Fractionation with CHCl3

CHCl3 layer Aqueous layer

Fractionation with EtOAC

EtOAC layer Aqueous layer

Fractionation with n-Butanol

n-Butanol layer Aqueous layer

Fig. 2. Flow sheet for fractionation by various solvent

3) 항산화활성

  DPPH radical 소거활성은 앞선 방법과 동일하며, linoleic acid의 자동산화 저

해 활성은 TBARS 방법을 응용하 다(Osawa와 Namiki, 1981). 시료 4 mg을 에

탄올 4 mL에 용해시킨 다음 2.5% linoleic acid 4 mL, 0.05 M phosphate buffer 

(pH 7.0) 4 mL, 증류수 4 mL을 혼합하여 37℃ water bath에서 78시간 동안 반

응과정을 지켜보면서 시료에 의한 linoleic acid의 산화억제정도를 측정하 다. 산

화물의 측정은 TBA법을 이용하 다. 즉, 반응용액 1 mL과 20% TCA 그리고 

0.75% thiobarbituric acid 1.0 mL을 혼합한 다음 100℃에서 30분간 반응시키고 

나서 532 nm에서 흡광도를 측정하 다. 또한 쥐 간의 지질과산화물 생성억제유

무는 쥐 간을 균질화 한 다음 원심분리를 하여 얻은 상징액과 Fenton 반응 후 

생성되는 hydroxyl radical에 의한 조직의 손상정도를 TBA법으로 측정하 다 

(Bishayee와 Balasubramanian, 1971; Ohkawa 등, 1979).
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4) pH에 따른 해리성의 차이에 의한 물질분리

  항산화 활성이 가장 높은 에틸아세테이트 분획물을 pH에 따라 산성과 중성 분

획물로 분리하 다(Fig. 3). 즉, 분액여두에 에틸아세테이트 분획물과 0.2 M 인산

완충용액(pH 8.0)을 가하여 잘 흔든 다음 방치하면 중성물질은 비 해리되면서 유

기용매와 친화성이 있기 때문에 에틸아세테이트로 이행되어 에틸아세테이트-중

성 분획물을 얻고, 다시 물 층을 1.0 N HCl을 가하여 pH 3.0으로 조정한 후 에

틸아세테이트로 추출하면 산성물질은 비 해리되면서 에틸아세테이트 층으로 이

행이 되기 때문에 이 과정을 통하여 2개의 분획물로 분리하 다.

EtOAC extract(7.26 g)

Partition with buffer solution(pH 8.0)

ErOAC phase 3.23 g

(EtOAC-soluble neutral fr.)
Aqueous phase

Aqueous phase
EtOAC phase 1.36 g

(EtOAC-soluble acidic fr.)

Fig. 3. Fractionation procedure of EtOAC extract.

5) 산성-에틸아세테이트 분획물의 분리

  산성과 중성-에틸아세테이트 분획물에서 항산화 성분의 분리정제 방법을 Fig. 

4에서 간략히 도식화 하 다.
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EtOAC-soluble acidic fraction(1.36 g)
Ion exchange column chr.

Silica gel column chr.(CHCl3: 

MeOH)

100:0 75:25 50:50
25:75 

(281 mg)
0:100

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ⅳ 

(Rf. 0.63, 29.95 

mg)

Ⅴ

1

(tR 17 min, 1.2 

mg)

2

(tR 20 min, 2.1 

mg)

3

(tR 30 min, 

1.3 mg)

4

(tR 39 min, 

4.6 mg)

Fig. 4. Purification of antioxidants in EtOAC-soluble acidic extract obtained 

from extracts of wild ginseng leaves.

가) 이온교환수지 크로마토그래피

  산성-에틸아세테이트 분획물을 Sepabeads SP-850(ion exchange resin, 

Mitsubishi, Tokyo, Japan) 칼럼에 투입한 후 물로 충분히 세척한 다음 흡착된 

물질을 75% 에탄올로 탈착시킨 후 완전 감압건고를 시켰다.

나) 실리카겔 흡착크로마토그래피

  이온교환수지로 일부 정제된 분획물을 chloroform : methanol(2:1) 용액으로 용

해시킨 후 0.45 µm filter로 여과한 후 silica gel 칼럼(0.0063-0.20 mm, Merck, 

Darmstadt, Germany, 3×30 cm)으로 재 정제과정을 실시하 다. 용매는 

chloroform과 메탄올 혼합용매를 이용하여 메탄올 농도를 0%에서 100%로 단계

적으로 증가시키는 용출 방법으로 분획하 다.

다) TLC

  가장 DPPH radical 소거능이 우수한 화합물을 TLC plate(silica gel 60 F254, 

Merck, Darmstadt, German) 에서 재 정제과정을 실시하 다. 전개용매는 
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toluene/EtOAC/formic acid(5/4/1, v/v/v)를 사용하 고, 280 nm에서 발광 밴드

를 확인한 후 각각 어모았다. 모든 발광 밴드에 대해서 DPPH radical 소거능

을 측정하 다.

라) Preparative HPLC

  가장 활성이 높은 분획물을 HPLC(Jasco, Japan)로 더욱 정제하 다. 칼럼은 

Waters사의 µ-Bondapak C18(7.8×300 mm)을 사용하 다. 이동상은 10 mM 

phosphoric acid(A)와 methanol(B)을 사용하여 B용매를 0-50 min동안 2-50%로 

gradient를 주었으며, 유속은 3.0 mL/min, injection volume은 0.1 mL, UV 

detector의 파장은 280 nm로 하여 분석하 다.

마) EI-MS

  EI-Mass 분석은 mass spectrometer JMS-AX 505 WA(Jeol Ltd., Tokyo, 

Japan)을 사용하여 분석하 다. 

6) 중성-에틸아세테이트 분획물의 분리

  장뇌삼 잎 메탄올 추출물을 용매의 극성에 따라 순차 분획한 후 가장 항산화

능력이 뛰어난 EtOAC 추출물을 pH의 해리도에 따라 산성과 중성-에틸아세테이

트 분획물로 분리하 다. 이중 중성-에틸아세테이트 분획물을 클로로포름으로 충

전한 silica gel(0.063-0.20 mm, Merck, Darmstadt, Germany) 칼럼에 통과시켰

다. 이때 사용된 용출 용매는 CHCl3/MeOH 혼합액을 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 

0:100 비율로 순차적으로 용출시켜 5개의 분획물을 획득하 다. 각각의 얻어진 

분획물에 대해서는 DPPH radical 소거능을 측정하 고, 활성 물질을 분리․정제

하기 위해서 Fig. 5와 같이 분리를 실시하 다. 
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EtOAC-soluble neutral fraction 

(3.23 g)

Silica gel adsorption chr.

(CHCl3: MeOH, v/v)

75:25 (923.1 mg) 50:50 (421.2 mg) 25:75 (381.2 mg)

Silica gel adsorption chr.

(CHCl3: EtOAC: MeOH)

Sephadex LH-20 chr.

(MeOH)

Sephadex LH-20 chr.

(MeOH)

Ve/Vt 1.34-1.45

(55.6 mg)

10:4:1 (183.2 mg)
Ve/Vt 0.77-0.89

(28.9 mg)

HPLC

Compound 2 

(tR 32 min, 22.5 mg, yellow powder
HPLC

Sephadex LH-20 chr.

(MeOH)

Compound 3

(tR 20 min, 4.5 mg, yellow powder

Ve/Vt 0.98-1.10

(30.0 mg)

HPLC

Compound 1

(tR 20 min, 4.5 mg, 

yellow powder

Fig. 5. Purification procedure of antioxidants from EtOAC-soluble neutral 

fraction of wild ginseng leaves. Ve/Vt: elution volume/total volume. tR: 

retention time.

 

가) Compound 1의 분리․동정

① Silica gel 칼럼크로마토그래피에 의한 분리

  시료의 20배량에 상당하는 silica gel(0.063-0.20 mm, Merck, Darmstadt, 

Germany)을 chloroform으로 slurry를 만들어 칼럼에 충진 한 후 

chloroform-methanol 용매계를 이동상으로 하여 MeOH 농도를 0, 25, 50, 75, 
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100으로 단계별로 순차적으로 증가시키는 step-wise 방법으로 용출 분획하 다. 

또한 상기의 방법에 따라 silica gel을 slurry를 만들어 칼럼에 충진 시킨 후 

chloroform-ethyl acetate-methanol 용매계를 10:4:1, 8:6:1, 6:8:1, 4:10:1, 2:12:1, 

0:4:1(v/v) 용매계로 극성을 증가시키면서 용출분획 한 후 항산화 활성을 검정하

다.

② Sephadex LH-20 칼럼 크로마토그래피에 의한 정제

  EtOAC 가용 산성획분의 실험방법에서 기술한 Sephadex LH-20 칼럼 크로마

토그래피와 동일한 방법으로 실시하 다.

  

③ HPLC에 의한 정제

  활성물질 1은 분취용 HPLC를 이용하여 정제하 다. µ-Bondapak C18(7.8×300  

mm, Waters)을 장착하고, 이동상은 50 mM phosphoric acid(A)와 methanol(B)

을 사용하여 A용매를 0-30 min동안 85-50%, 30-35 min 동안 50%, 35-40 min 

동안 50-85%로 gradient를 주었으며, 유속은 3.0 mL/min, injection volume은 

100 μL, UV detector의 파장은 325 nm로 하여 분석하 다.

나) Compound 2의 분리․동정

① Silica gel 칼럼 크로마토그래피에 의한 정제

  시료의 20배량에 상당하는 silica gel(0.063-0.20 mm, Merck, Darmstadt, 

Germany)을 chloroform으로 slurry를 만들어 칼럼에 충전한 후 chloroform- 

methanol 용매계를 이동상으로 하여 MeOH 농도를 단계별로 순차적으로 증가시

키는 step-wise 방법으로 용출 분획하 다. 

② Sephadex LH-20 칼럼 크로마토그래피에 의한 정제

  활성물질 1의 실험방법에서 기술한 Sephadex LH-20 칼럼 크로마토그래피와 

동일한 방법으로 실시하 다.

  

③ HPLC에 의한 정제

  활성물질 1은 분취용 HPLC를 이용하여 정제하 다. µ-Bondapak C18(7.8×300 

mm, Waters)을 장착하고, 이동상은 50 mM phosphoric acid(A)와 methanol(B)
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을 사용하여 B용매를 0-30 min동안 30-60%, 30-35 min 동안 60-80%, 35-40 

min 동안 80-30%로 gradient를 주었으며, 유속은 3.0 mL/min, injection volume

은 100 μL, UV detector의 파장은 365 nm로 하여 분석하 다.

다) Compound 3의 분리․동정

① Silica gel 칼럼 크로마토그래피에 의한 정제

  시료의 20배량에 상당하는 silica gel(0.063-0.20 mm, Merck, Darmstadt, 

Germany)을 chloroform으로 slurry를 만들어 칼럼에 충전한 후 chloroform- 

methanol 용매계를 이동상으로 하여 MeOH 농도를 단계별로 순차적으로 증가시

키는 step-wise 방법으로 용출 분획하 다. 

② Sephadex LH-20 컬럼 크로마토그래피에 의한 정제

  활성물질 1의 실험방법에서 기술한 Sephadex LH-20 칼럼크로마토그래피와 동

일한 방법으로 실시하 다.

  

③ HPLC에 의한 정제

  활성물질 1은 prep. HPLC를 이용하여 정제하 다. µ-Bondapak C18(7.8×300 

mm, Waters)을 장착하고, 이동상은 50 mM phosphoric acid(A)와 methanol(B)

을 사용하여 B용매를 0-25 min동안 30-64.4%, 25-30 min 동안 90%, 30-35 min 

동안 90-30%로 gradient를 주었으며, 유속은 3.0 mL/min, injection volume은 

100 μL, UV detector의 파장은 365 nm로 하여 분석하 다.

7) 분리된 활성물질의 구조해석

  정제된 활성물질의 구조해석은 UV spectrophotometer, EI-MS(electron impact 

mass spectrometer), FAB-MS(fast-atom bombardment mass spectrometer), 

1
H-NMR(

1
H-nuclear magnetic resonance) 그리고, 

13
C-NMR(

13
C-nuclear 

magnetic resonance) 등의 기기를 사용하여 수행하 다.

가) UV spectrophotometery

  정제된 활성물질의 UV/Vis spectra 특성은 Backman DU7O spectrometer를 

사용하여 200-700nm 범위에서 측정하 다.
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나) MS

  MS(mass spectrometer) 분석은 LC-MS를 이용하여 직접 주입방식의 EI-MS

분석을 하 으며, 이때 사용된 MS의 조건은 Table 5에 나타내었다. FAB-MS분

석은 mass spectrometer 기기(Pro Spec Fisons mass spectrometer)를 사용하

으며, matrix 시약으로 NBA(meta-nitrobenzyl alcohol)을 사용하 다.

Table 5. Condition of EI-MS analysis

Instrument

Ion source temperature

Scanning mass range

Ionizing voltage

JMS-AX 505 WA(JEOL Ltd., Tokyo, Japan)

200℃

m/z 50-500

70 eV

다) NMR

  1H-NMR과 13C-NMR 기기분석은 Bruker AMX 500 spectrometer(500 MHz)

를, 용매는 deuterium methanol(CD3OD)을 사용하 다.

8) 항산화활성

  DPPH에 대한 전자 공여능은 Brand-Williams 등(1995)의 방법에 따라 측정하

으며, superoxide radicals의 생성 저해능은 xanthine/xanthine oxidase system

에 의해 생성되는 superoxide radical에 의한 nitroblue tetrazolium (NBT)의 환

원력을 측정하 다(Nagai 등, 2001). hydroxyl radical 생성 저해능은 Fenton 반

응에 의해 생성되는 OH․를 소거하는 능력을 측정하 다(Chung 등, 1997).

9) 통계처리

  실험결과는 SAS 통계프로그램을 이용하 으며 각 실험군의 결과는 평균치와 

표준오차로 나타내었으며 각 실험군간의 결과는 ANOVA test를 사용하여 유의

차 검정을 하고 유의적인 차이가 있는 항목에 대해서만 Duncan's multiple 

range test에 의해 실험군간의 차이를 95% 수준에서 검정하 다.
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라. 장뇌삼 잎 추출물 및 이로부터 정제한 항산화성 물질이 lipopolysaccha- 

ride로 자극된 RAW 264.7 마크로파아지에서 발현되는 항염증 관련 사이토카

인에 미치는 향

1) 실험재료

  Dulbecco's modified Eagle's medium(DMEM), fetal bovine serum(FBS), 

penicillin과 streptomycin은 Gibco Life Technologies에서 구입하 으며.  

COX-2, iNOS, NFκ-B, α-tublin monoclonal antibodies와 secondary antibody 

는 Santa Cruz Biotechnology에서 구입하 다. Prostaglandin E2 and TNF-α kit 

는 Assay Designs에서 구입하 다.  3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl- 

tetrazolium bromide(MTT), LPS, 및 그 밖의 시약들은 Sigma 사 제품을 구입하

여 사용하 다.

2) 시료의 조제

  장뇌삼 잎에서 분리한 항산화물질을 대상으로 항염증에 관련된 사이토카인의 

변화를 측정하 다. 즉 실험에 사용된 항산화 물질은 대부분 물에 불용성이기 때

문에 DMSO에 녹인 후 cell culture medium로 희석하여 최종 DMSO의 농도가 

0.1%(v/v)가 넘지 않도록 하 다. 음성 대조구로서는 0.1%의 DMSO을 사용하

다.

3) 세포배양

  본 실험에서 사용한 Macrophage RAW 264.7은 한국세포주은행(KCLB)에서 

분양받아 10% heat-inactivated fetal bovine serum이 첨가된 DMEM(100 U/ml 

of penicillin A and 100 U/ml of streptomycin) 배지를 이용하여 37℃, 5% CO2 

조건의 배양기에서 배양하 다. 

4) 세포 생존율

  시료에 대한 Macrophage RAW 264.7의 생존율은 MTT(3-(4,5-dimethylthiazol 

-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) 환원 방법을 이용하여 측정하 다. 

MTT 측정은 살아있는 세포의 미토콘드리아에 함유된 dehydrogenase에 의해 

MTT가 formazan으로 전환되는 양을 측정하는 방법으로 먼저 적절히 배양된 세

포를 5×10
4
 cells/well 수준으로 96 well plate에 100 μL씩 접종한 다음 24시간 
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동안 배양하 다. 24시간 후 medium을 제거한 후 DMEM으로 희석된 각 농도별 

시료 100 μL를 가하여 24시간 배양하 다. 배양된 세포에 MTT dye(1 mg/mL 

in phosphate-buffered saline)를 50μL를 가한 후 2시간 37℃에서 배양하 다. 이 

때 MTT에 의해 형성된 formazan crystals을 DMSO로 용해한 후 ELISA micro 

plate reader로 570 nm에서 측정하 다.

5) Nitrite

  배양된 세포를 5×10
4
 cells/well 수준으로 96 well plate에 100 μL씩 접종한 다

음 24시간 동안 예비 배양 하 다. 24시간 후 medium을 제거한 후 DMEM으로 

희석된 각 농도별 시료 100 μL를 가하여 1시간 미리 배양한 다음 LPS(1 µg/mL)

를 처리하여 18시간 후 셀에서 medium으로 분비되어 나온 NO의 양을 Griess 

시약을 사용하여 측정하 다. 즉, medium 150 µL와 griess reagent(1% 

sulfanilamide in 5% phosphoric acid와 0.1% naphthylethylenediamine 

dihydrochloride in water) 20 µL 그리고 증류수 130 µL를 가하여 실온에서 30분

간 반응 후 ELISA micro plate reader를 사용하여 540 nm에서 측정하 다.

6) PGE2와 TNF-α

  마크로파아지에서 LPS의 자극에 의해 생성된 PGE2와 TNF-α의 농도 측정은 

ELISA kits (Assay Design Inc., Ann Arbor, MI, USA)를 사용하여 측정하 다. 

7) Western blot

  측정하려는 enzyme은 iNOS(120 KDa)와 COX-2(74 KDa)로 7.5% 

SDS-PAGE 겔을 사용하여 전기 동을 실시하 다. Electrotransfer는 다음과 같

이 실시하 다. NC membrane을 transfer buffer에서 5분간 담가준 다음 cassette

에 올려놓은 후  transfer할 gel을 transfer buffer로 살짝 적셔주고 membrane 위

에 올려놓았다. Gel sandwich를 만들어서 transfer를 준비한 다음 100 V에서 1시

간 transfer하 다. Transfer가 끝난 후 장치를 해체하고 transfer가 제대로 되었

는지 확인하기 위해 transfer한 gel을 Ponceau S 용액에 5분 정도 침지하여 염색

하고 증류수로 씻어서 transfer된 band를 확인하 다. 염색된 Ponceau S는 

PBST로 완전 탈색시킨 후 blocking solution에서 1시간(상온) 정도 shaking하여 

block시켰다. PBST로 세척한 다음 primary antibody를 넣고 4℃에서 하룻밤 
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shaking 한 다음 PBST로 5분간 2회 세척한 후 secondary antibody를 권장 희석

비율(1:2000)에 따라 blocking solution으로 희석한 다음 상온에서 1시간 정도 

shaking하면서 반응시켰다. 반응 후 PBST로 3회 세척해준 후 ECL (enhanced 

chemiluminescense) kit 내의 solution A와 B를 1:1로 섞어 membrane에 골고루 

반응시킨 후 detection하 다. 

  

8) 통계처리  

  실험결과는 SAS 통계프로그램을 이용하 고 각 실험군의 결과는 평균치와 표

준오차로 나타내었으며 각 실험군간의 결과는 ANOVA test를 사용하여 유의차 

검정을 하고 유의적인 차이가 있는 항목에 대해서만 Duncan's multiple range 

test에 의해 실험군간의 차이를 95% 수준에서 검정하 다. 

마. 장뇌삼 잎 추출물의 투여가 streptozotocin(STZ) 유발 당뇨쥐의 항산화

계에 미치는 향

1) 시약

  사포닌 표준품인 Rg1, Rc, Rb1, Re 및 Rd는 Wako(Osaka, Japan)에서 구입하

고, 사포닌 Rb2와 Rf는 Extrasynthese(Genay, France)에서 구입하 다. 

Streptozotocin과 다른 분석 시약은 Sigma(St. Louis, MO, USA)에서 구입하

다.

2) 장뇌삼 잎 추출물의 제조

  장뇌삼 잎 동결건조 분말을 90℃에서 1시간 열수 추출하 다. 추출물은 여과 

후 동결건조하여 동물실험에 사용되었다.

3) 사포닌, 페놀성물질 및 플라보노이드 함량

  가항에서 기술한 방법과 동일하게 측정하 다.

4) 실험동물 및 당뇨유발

  실험동물은 평균 체중이 250±10 g이며 6주령의 Sprague-Dawley rat(male)을 

구입하여 일반 고형사료와 물을 공급하여 먹이면서 사육환경 1주간 환경에 적응 

시켜 사용하 다. 사육실의 온도는 20-25℃로 유지하 으며, 명암은 12시 간격으
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로 점등 및 소등하 다. 실험동물을 16시간 절식시킨 후 신선한 0.1 M citrate 

buffer(pH4.5)에 streptozotocin(45 mg/kg, BW)을 용해하여 1 mL/kg으로 만들어 

1회 복강에 주사하여 당뇨를 유발하 다. 그리고 당뇨 유발확인은 streptozotocin 

처리 후 48시간 만에 쥐의 안구에서 혈액을 채취하여 비 공복혈당이 280-400 

mg/dL 이상인 동물만을 실험에 사용하 다.

5) 동물실험 설계

  쥐는 normal group과 당뇨를 유발한 DM군으로 분류하 다. Normal group은 

증류수를 투여한 군(N)과 장뇌삼 잎 추출물을 40 mg/kg과 200 mg/kg투여한 군 

(N+W40과 N+W200)으로 분류하 으며, 당뇨군은 DM, DM+W40과 DM+W200군

으로 나누었다. 시험기간 중에 대조군(DM)에는 증류수를, 당뇨유발군에는 장뇌

삼 잎 추출물을 강제 경구투여하고 동시에 normal group에는 증류수를 강제 경

구 투여하 다. 

6) 혈액에서의 glucose 및 TBARS

  혈당은 쥐의 안와채혈 후 glucometer kit을 사용하여 측정하 다. 혈액의 과산

화지질은 Satoh(1978)의 방법에 따라 측정하 다. 혈장 0.5 mL에 20% TCA 1.0 

mL을 가하여 실온에서 10분간 반응 후 4,000 g에서 10분간 원심분리를 실시하

다. 상징액 0.5 mL에 TBA를 가하여 95℃에서 30분간 반응시켰다. 반응이 완료

된 후 실온으로 식힌 후 증류수 1 mL와 butanol : pyridine(15:1) 혼합용액 5 mL

를 첨가하여 혼합한 다음 4,000rpm에서 10분간 원심분리 후 532nm에서 흡광도

를 측정하 다. 1,1,3,3-tetraethoxypropane을 표준물질로 사용하여 표준곡선을 작

성하고 이것으로부터 malondialdehyde (MDA)의 농도로 환산하 다.

7) 각 조직에서의 TBARS

  각 조직 내 과산화 지질의 함량은 Okhwa 등(1979)의 방법에 따라 실시하 다. 

간 균질액 0.1 mL에 8.1% SDS 0.2 mL, 20% acetic acid buffer(pH3.5) 1.5 mL, 

0.8% TBA 용액 1.5 mL를 넣고 증류수를 넣어 반응용액을 4 mL로 조절한 뒤 

95℃에서 1시간 반응시켰다. 반응이 완료된 후 실온으로 식힌 후 증류수 1 mL와 

butanol : pyridine(15:1) 혼합용액 5 mL를 첨가하여 혼합한 다음 4,000 rpm에서 

10분간 원심분리 후 532 nm에서 흡광도를 측정하 다. 1,1,3,3-tetraethoxy 
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propane을 표준물질로 사용하여 표준곡선을 작성하고 이로부터 malondialdehyde 

(MDA)의 농도로 환산하 다.

8) 각 조직에서의 항산화계와 관련된 방어효소의 활성 측정

가) Superoxide dismutase(SOD) 활성

  Superoxide dismutase (SOD)활성은 알칼리 상태에서 pyrogallol의 자동산화에 

의한 발색을 이용한 Marklund와 Marklundm의 방법(1974)에 따라 420 nm에서 

측정하 다. SOD의 1 unit는 1분 동안 pyrogallol의 자동산화를 50%까지 억제하

는데 요구되는 효소의 양으로 측정하 다. 50 mM Tris-HCl buffer (10 mM 

EDTA 포함) 1.8 mL과 6.0 mM pyrogallol 0.1 mL 그리고 희석된 조직 상징액을 

가하여 최종 부피가 2.0 mL이 되도록 혼합액을 만든 후 반응을 시켰다. 반응정

지는 1 N HCl 0.05 mL을 가하여 반응을 종료하 다. 

 

나) Glutathione peroxidase(GSH-Px)활성

  Glutathione peroxidase(GSH-Px) 활성은 Lawrence와 Burk의 방법(1976)에 의

해 측정하 다. 즉, 효소활성은 GSH-Px가 H2O2를 제거하면서 소비된 GSH을 환

원형으로 전환시키는데 필요한 NADPH의 양을 340nm에서 측정하 고, GSH-Px 

1 unit는 1분간 1 μM NADPH를 산화시키는 효소의 양으로 정의하 다. 

다) Catalase(CAT) 활성

  Catalase 활성은 Aebi의 방법(1983)에 의해 50 mM  phosphate buffer(pH 7.0), 

기질로 30 mM H2O2용액과 시료를 취해 240 nm에서 흡광도의 변화를 측정하

고, 효소의 활성은 1분 동안 1 μM의 H2O2를 분해시키는 효소의 양을 1 unit로 

하 다. 효소활성 측정에 필요한 단백질 함량은 Lowry의 방법에 의해 bovine 

serum albumin을 표준단백질로 사용하여 측정하 다.

9) 통계처리

  실험결과는 SAS 통계프로그램을 이용하 으며 각 실험군의 결과는 평균치와 

표준오차로 나타내었으며 각 실험군 간의 결과는 ANOVA test를 사용하여 유의

차 검정을 하고 유의적인 차이가 있는 항목에 대해서만 Duncan's multiple 

range test에 의해 실험군간의 차이를 95% 수준에서 검정하 다.
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2. 장뇌삼 잎을 이용한 가공식품 개발

가. 장뇌삼 잎차의 적정 가공방법 검토

1) 잎차제조를 위한 전처리 기술

  장뇌삼 잎에 함유된 효소의 불활성화를 도모함과 동시에 차로서의 향미를 부

여하기 위해 다음과 같은 방법으로 잎차를 조제하 다. 즉 채취한 장뇌삼 생엽을 

수세하고 2×2cm 정도의 크기로 세절한 다음 2시간 정도 음건하 다. 이를 180℃ 

정도의 온도에서 1차 덖음(2-3분)하고 유념한 다음 10분간 실온에 방치하고 나서 

2차 덖음(180℃, 2-3분), 3차 덖음처리(180℃, 2-3분)와 같이 덖음처리 횟수를 반

복하 다. 덖음처리가 끝난 장뇌삼 잎은 40-60℃ 정도의 열풍건조기에서 수분함

량이 10% 이하가 되게 건조시켰다. 

  한편 수작업에 의한 덖음차 제조의 경우 대량처리가 곤란하므로 장뇌삼 잎을 

일시에 다량 채취할 경우 일단 수증기 처리(98℃, 30초)하여 변질과 관련된 효소

를 불활성화시킨 다음 40-60℃의 열풍건조기에서 1차 건조시켜 건엽의 형태로 

처리함에 의해 저장성을 부여하고자 하 다. 이와 같은 방법으로 얻어진 장뇌삼 

건엽을 수증기로 1차 처리하여 건조 장뇌삼 잎에 수분을 복원시킨 다음 아래와 

같은 덖음차 제조공정에 따라 잎차의 형태로 가공처리 하 다.  

  생잎→ 선별→ 스팀처리(효소 불활성화, 98℃, 30초)→ 열풍건조(40-60℃)→건

엽→ 복원(스팀처리, 1분)→ 덖음(180℃)→ 유념→장뇌삼 잎차

2) 장뇌삼 잎차의 향 고정 기술 개발

  장뇌삼 잎을 잎차의 형태로 가공 후에도 장뇌삼 잎 특유의 향미를 유지시키기 

위한 방안을 강구하 다. 즉 세절한 장뇌삼 생엽을 덖음처리 하기 전 잎의 중량

에 대해 말토덱스트린 또는 베타-사이클로덱스트린을 1-7% 첨가, 혼합하고 덖음

처리함으로써 가열처리에 의해 휘산되는 향미를 고정시키고자 하 다.

3) 장뇌삼 잎차 분말 및 농축액의 조제

  얻어진 장뇌삼 잎차는 cutting mill을 사용하여 1차 분쇄하고 나서 ball mill을 

사용하여 150 mesh 이하로 미분쇄하 고 농축액은 다음과 같이 제조하여 사용하

다. 즉 중량비로 장뇌삼 잎차 분말시료에 10배량의 75% 에탄올을 가하고 환류

냉각기를 부착시켜 80℃ water bath에서 2시간 추출한 후 여과하고 감압 농축시
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켜 60 brix 정도의 농축액을 얻었다.   

나. 가공적성 및 새로운 형태의 가공식품 개발

1) 장뇌삼 잎의 가공적성 검토

가) 추출용매별 추출율 검토

  장뇌삼 잎 분말시료 20 g에 10배량의 용매를 가하고 환류냉각관을 부착시켜 

80℃ water bath에서 2시간 추출한 후 여과한 다음 감압 건고시켜 중량을 측정

하여 추출수율로 하 다. 사용용매는 극성에 따라 water, methanol, ethanol, 

acetone, ethyl acetate, chloroform, diethyl ether 등 7종의 용매를 사용하 다.

나) 열안정성 검토

  장뇌삼 잎을 세척하고 물기를 없앤 다음 140, 160, 180 및 200℃의 오븐에서 

20분간 열처리를 한 후 분쇄하여 60 mesh를 통과시킨 분말에 대해 처리온도에 

따른 사포닌과 페놀성물질의 함량변화를 조사하여 열안정성을 검토하 다. 

다) 추출액의 음료가공 적성

  장뇌삼 잎 분말시료를 75% 에탄올로 추출한 뒤 감압농축을 실시한 다음 농축

물을 동결건조 하 다. 동결건조한 분말의 조사포닌 함량을 n-butanol법으로 구

하여 사포닌 함량이 8% 이상 함유되도록 증류수에 농축물을 0.15-0.45% 수준으

로 첨가하고 pH를 3.0-6.0의 범위로 조정하 다. 이후 90℃에서 20분간 가열한 

다음 가열처리 전후의 색도, pH, 침전물 형성의 유무 등을 조사함과 동시에 

HPLC를 사용하여 사포닌의 변화양상을 조사하 다.

2) 쓴맛 성분의 본체 구명

  장뇌삼 잎의 쓴맛 성분의 본체를 구명하기 위해 장뇌삼 잎차 분말을 75% 에탄

올로 추출 한 다음 감압 농축을 하여 일정량으로 물로 희석하 다. 이 추출물을 

Sepabeads SP-850 이온 교환 수지가 충전된 칼럼과 Sephadex LH-20 칼럼 및 

HPLC를 이용하여 쓴맛 성분을 분리코자 하 다.  

3) 민트, 코코아 및 스테비오사이드를 베이스로 한 음료가공

  장뇌삼 추출물을 첨가한 음료인 경우 쓴맛 성분이 대단히 높아 선정된 패널들
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의 기호도가 매우 낮게 측정되었다, 따라서 음료의 쓴맛성분을 줄이기 위한 방안

으로 가능성 있는 여러 소재를 선정하 으며 특히 민트, 코코아 및 스테비오사이

드가 장뇌삼 특유의 쓴맛을 감소시킬 수 있는 소재로 선정되어 이들 소재를 베

이스로 한 음료가공을 실시하 다.

4) 다양한 가공식품에의 활용기술 개발

  실험에 사용된 장뇌삼 잎차는 ball mill을 사용하여 조제한 미세한 분말을 사용

하 으며, 농축물은 75% 에탄올로 추출한 액을 60 brix로 농축하여 실험에 사용

하 다. 장뇌삼 잎이 첨가된 가공식품의 형태로서는 장뇌삼 잎에서 발현되는 쓴

맛이 기호적으로 바람직한 결과를 초래할 것으로 예상되던지 또는 과도한 쓴맛

을 마스킹 또는 저감화하기에 용이할 것으로 예측된 양갱, 캔디, 껌, 과립차 등의 

품목을 대상으로 적용하 고 각 품목의 제조방법을 상법에 따라 실시하 다. 제

조한 시험제품의 색도는 Color Quest ∏(Hunter Lab, USA)를 사용하여 L(명도), 

a(적색도) 및 b(황색도) 값을 측정하 으며 관능검사는 10명의 훈련된 관능검사 

요원을 대상으로 9점 소비자 기호 척도법으로 평가하 다.

3. 장뇌삼 잎의 생리기능적 특성 구명

가. 방향성 성분의 분리 및 정성, 정량 분석

  장뇌삼 및 재배삼 분말시료를 감압하의 증기증류와  dichloromethane을  용매

로 한 액체-액체 연속추출법(DRP-LLE)으로 분리한 추출물의 방향성 성분을 

GC/MS와 gas chromatography-flame ionization detector(GC-FID)를 사용하여 

정성 및 정량 분석하 다. 즉 건조분말시료에 증류수를 3 L round-bottom flask

에 넣고, 감압(55℃, 95 mmHg)하에서 증기증류한 액은 액체-액체 연속추출기를 

사용하여 dichloromethane으로 6시간동안 추출하 고, 추출 후 sodium sulfate로 

용매에 남아있는 물을 제거한 후 rotary flash evaporator(BUCHI, Switzerland)를 

사용하여 약 1 mL로 농축하고 0.4 mL가 될 때까지 질소(N2)로 농축하 다.

  DRP-LLE에서 얻어진 추출물의 각 성분은 mass spectrometry(MS)에 의해 정

성분석하 다. 방향성 성분의 정량분석은 DRP-LLE에서 얻어진 추출물을 

GC-FID를 사용하여 분석하 다. 각 실험은 독립적으로 2번 반복하 고, 용매의 
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detector 반응은 0.2-1 μL를 주입하여 R
2
값이 0.99인 선형범위에서 측정하 다. 

  향기성분의 정성 및 정량 분석에 사용된 기기 및 조건은 다음과 같다. 방향성 

성분의 정성 분석은 mass selective detector (HP 5973)와 30 m × 0.25 mm i.d. 

× 0.25 μm DB-WAX bonded-phase fused-silica capillary column(J＆W 

Scientific, Folsom, CA)이 장착된 Hewlett-Packard(HP) model 6890 gas 

chromatograph(GC)을 이용하 다. 이때 MS ionization voltage는 70 eV, He의 

선형속도는 44 cm/s, injector와 detector 온도는 각각 250℃ 및 280℃이었고, 추

출물은 splitless mode로 주입하 다. Oven 온도는 50-200 ℃로 3 ℃/min의 rate

를 주고 holding time은 10분으로 하 다. 방향성 성분의 정량분석을 위해서 30 

m × 0.25 mm i.d. × 0.25 μm DB-WAX bonded-phase fused-silica capillary 

column(J＆W Scientific, Folsom, CA)과 FID가 장착된 HP model 5890 GC를 이

용하 다. 이때 injector와 detector의 온도는 각각 200℃ 및 250℃이었고 He의 

선형속도는 41.3 cm/s, split ratio는 0.741:1이었다. 

나. 생리 기능적 특성 검토

1) 시료의 조제

  방향성물질에 의한 종양세포 성장저해 효과 등의 생리기능적 특성조사를 위한 

시료는 향기성분의 정성 및 정량을 위한 시료 제조방법과 동일하게 제조한 다음 

아래와 같이 농도를 산출하여 종양세포 성장저해 효과, 발암원 대사관련 효소활

성 조사 및 유 시험에 사용하 다.

  농도(ppm)=〔추출건고물의 중량×GC 피크면적 %/100(㎍)〕÷건조시료의 중량

  한편, 항암제 부작용 억제와 덱스트란설페이트(DSS) 유발 장염증 억제 효과를 

살펴보기 위해서는 동결건조한 장뇌삼 잎과 잎차를 사용하 다.

2) 종양세포 성장저해 효과

  종양세포 성장저해 효과를 측정하기 위해 본 시험에서 사용한 세포주(cell 

lines)는 다음과 같다. 즉 HepG2(hepatoma, human), SNU-1(stomach; 

adenocarcinoma, human), A549(lung; carcinoma, human), HT-29(colon; 

adenocarcinoma, human)를 ATCC와 한국 세포주 은행(KCLB, 서울)으로부터 분
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양 받아 사용하 다. 각 시료가 종양세포의 성장에 미치는 향을 조사하기 위하

여 전술한 시료 20 μL와 세포배양에서 얻은 trypsin 처리 또는 하지 않은 single 

cell suspension(2x10
5
cells/mL)을 96-well에 함께 넣어 4일간 37℃를 유지하면서  

CO2 incubator에서 배양하 다. 4일 후 MTT 시약 50 μL를 넣고 다시 4시간 동

안 반응시켰다. 이것을 1,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 상징액을 제거하고,  

DMSO 150 μL를 첨가하여 용해시킨 후, 540 nm에서의 흡광도를 ELISA reader

로 측정하 다. 

3) 발암원 대사 및 종양세포의 항증식 관련 효소활성 조사 

가) Ethoxyresorufin-O-deethylase(EROD) 활성

  EROD 활성은 전 등의 방법(2001)에 의해 측정하 다. 즉, 세포를 24 well 

plate에서 배양하면서 80%정도 증식하 을 때 24시간 동안 시료를 처리하고, 다

시 24시간 동안 4 μM B[a]P와 시료를 처리하 다. 단세포층으로 증식한 HepG2 

세포를 hanks balanced salt solution (HBSS)으로 2회 세척하여 잔존하는 B[a]P

와 시료를 제거한 후 3 μM ER과 10 mM decumarol을 함유하는 HBSS를 첨가

하여 37℃에서 배양하 다. 15분간 반응시킨 후 동량의 10 mM NaOH를 첨가하

여 pH를 7.8 이상으로 유지시킨 다음 excitation length 530 nm 와 emission 

length 585 nm에서 형광강도를 측정하 다. EROD 활성은 반응물인 resorufin 표

준곡선에 의거하여 농도를 계산한 다음 단백질 농도로 보정하여 nmol 

resorufin/min/mg protein으로 표시하 다. 세포의 단백질 함량은 bovine serum 

albumin(BSA)을 표준물질로 사용하여 BCA 법으로 정량하 다.

  

나) Quinone reductase(QR) 활성

  QR 활성의 측정은 Prochaska와 Santamaria의 방법에 의해 실시하 다. 즉, 인

체 간세포 모델로 사용한 HepG2 세포에 각 시료를 첨가하여 48시간 동안 배양

한 후 0.8% digitonin과 2 mM EDTA(pH 7.8)를 함유하는 lysis 용액을 넣고 

plate를 25℃에서 10분간 교반하 다. 그런 다음 반응액(25 mM Tris․HCl(pH 

7.4), 0.67 mg/mL BSA, 0.01% Tween-20, 5μM FAD, 30μM NADP, 1 mM 

glucose-6-phosphate, 2 U/mL glucose-6-phosphate dehydrogenase, 0.3 mg/mL 

MTT)과 50 mM menadione을 1000:1의 비율로 섞은 용액을 각 well에 첨가하

다. 5분 후에 0.3 mM dicoumarol과 5 mM potassium phosphate(pH 7.4) 용액을 
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첨가하여 반응을 중지시킨 다음 610 nm에서 흡광도를 측정하 다. 각 시료에 의

한 세포독성을 측정하기 위하여 QR활성 측정과 동일하게 각 시료를 첨가하여 

48시간 동안 배양한 plate에 0.2% crystal violet용액을 첨가하여 10분 동안 실온

에 방치하 다. 그런 다음 증류수로 여액의 crystal violet용액을 세척하고 0.5% 

sodium dodecyl sulfate와 50% ethanol용액을 첨가하여 37℃에서 1시간 동안 반

응시켰다. 1시간 후 ELISA reader로 610 nm에서의 흡광도를 측정하 다. 

               

다) 유 시험(swimming test)

  유 시험은 중량 부하 강제 수 시험(weight-loaded forced swimming test)에 

의해 실시하 다. 즉, ICR계 웅성 마우스를 군당 11마리씩 3개 군으로 나누고 각 

검체를 1일 1회 10일간 경구투여 하 다(100 mg/kg). 최종 투여 24시간 후에 수

온 23±1℃의 원형 수조에 체중의 8%에 해당하는(예비시험에 의해 결정) 추를 매

단 다음 마우스를 투여군 별로 1마리씩 넣고 강제 유 시켰다. 그런 다음 마우스

가 저항 없이 머리만 수면위로 내 고 물에 떠 있는 부동시간(duration of 

immobility)과 실험동물이 완전히 피로하여 물에 빠져 10초간 수면위로 떠오르지 

않을 때까지 소요된 유 시간(swimming time)을 측정하 다

라) 항암제 부작용억제 동물실험

① 실험 디자인 

  6주령 된 C57BL/6 마우스 수컷을 대한바이오링크로부터 구입하고 1주일동안 

동물사육실 환경에 순응시킨 후 장뇌삼 잎 및 잎차의 항암제 부작용 억제 효능 

실험에 사용하 다. 총 60마리의 마우스를 각 10 마리씩 체중에 따른 난괴법으로 

분류하여 폴리카보네이트 케이지에 2마리씩 넣은 후 실험기간 동안 22±1℃, 12시

간 낮/밤 주기의 환경에서 사육하 고, 고형사료와 음수는 자유롭게 먹도록 하

다. 실험군의 분류는 다음과 같다: 1) 항암제 및 시료를 모두 투여하지 않은 정상 

대조군; 2)  5-Fluorouracil(5-FU) 투여군; 3) 장뇌삼 생잎 100 mg/kg 투여군; 4) 

장뇌삼 생잎 300 mg/kg 투여군; 5) 장뇌삼 잎차 100 mg/kg 투여군; 6) 장뇌삼 

잎차 300 mg/kg 투여군. 실험에 사용된 장뇌삼 잎 및 잎차 시료는 CMC 용액에 

골고루 분산시킨 후 homogenizer로 균질화시켜 1일 1회 총 10일 동안 경구투여 

하 다. 5-FU는 사용직전에 식염수에 녹여 실험 시작 후 6일째 되는 날에 5-FU

를 200 mg/kg 농도로 복강으로 주사하 다. 실험 시작 11일 째 되는 날 마우스
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의 체중을 측정하고 혈액분석에 사용될 혈액은 안와채혈을 통해 채혈하여 

EDTA가 담긴 tube에 보관하여 혈액응고를 방지하 다. 혈액을 채취한 후 개복

하여 간, 비장, 소장 및 대장의 무게를 측정하 고 골수 조직 관찰을 위해 대퇴

부를 적출하여 근육 등을 제거하고 대퇴골을 분리하 다. 

② 혈중 혈구 분석

  채취한 혈액내의 혈소판수, 적혈구수, 헤모 로빈, 백혈구수, 림프구, 단핵구, 과

립구, 호산구, 호염구 등의 혈액 지표를 측정하 다. 혈액지표의 측정은 ADVIA 

1650 Hematology System(Bayer, USA)을 이용하 다.

③ 골수 내 혈구 관찰

  골수 조직 관찰을 위해 떼어낸 대퇴골은 10% formalin 고정액에 담가 2-3일간 

고정시키고 고정된 골 조직은 염산을 주성분으로 한 Calci-clear Rapid(National 

Deiagnostics, UK) 용액에 12시간동안 담가두어 탈회시켰다. 탈회된 골 조직은 4 

μm 두께로 파라핀 조직절편을 만들고 슬라이드 제작하 다. 조직절편은 

Hematoxylin-Eosin(H&E)염색을 하고 광학현미경으로 관찰하여 유핵 세포를 관

찰하 다. 

④ 간의 제 1상계(phase I) 및 2상계(phase II) 효소 활성

㉮ Cytosol 및 microsome의 분리

  간조직의 3배 부피의 완충용액을 넣고 균질기로 분쇄한 후 10,000×g, 4℃에서 

10분간 원심분리하여 침전물은 제거한 후 상징액을 다른 튜브로 옮겨 담고 다시 

15,000×g, 4℃에서 20분간 원심분리하 다. 원심분리하여 얻은 상징액을 다시 

100,000×g, 4℃에서 1시간 동안 초원심분리하여 cytosol과 microsome을 얻었다. 

얻어진 microsome은 20% glycerol을 포함하는 50mM Tris-HCl buffer(pH 7.8)

에 용해시킨 후 -70℃에 보관하 다. Cytosol 및 microsome 분획의 단백질 함량

은 BCA protein assay kit(Pierce, Rockford, IL, USA)를 사용하여 측정하 고 

표준물질로서 bovine serum albumin을 사용하 다. 

㉯ Ethoxyresorufin-O-deethylase(EROD) 활성측정

  효소원으로서 간에서 분리한 microsome에 NADPH, glucose 6-phosphate, 
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glucose 6-phosphate dehydrogenase를 포함하는 phosphate buffer를 넣고 

ethoxyresorufin을 15분간 37℃에서 반응시켰다. 동량의 methanol을 첨가하여 반

응을 종료시킨 후 excitation 544 nm와 emmission 590 nm에서 형광강도를 측정

하 다. EROD 활성은 반응물인 resorufin 표준곡선에 의거하여 농도를 계산한 

다음 단백질 농도로 보정하여 pmol/mg microsomal protein/min으로 나타내었다. 

㉰ Glutathione S-transferase (GST) 활성측정

  실험동물의 간에서 분리한 cytosol을 효소원으로 이용하고 기질로서 GSH와 

CDNB를 이용한 Habig 법에 따라 측정하 다. GST의 활성은 340nm에서 3분 

동안의 흡광도 차이로부터 환산하여 BSA를 기준으로 측정한 단백질 함량으로 

보정하여 산출하고 μmol/mg cytosolic protein/min으로 나타내었다. 

마) 장염증 억제 동물 실험

① 실험디자인

   7주령 된 Balb/c 마우스 수컷을 대한바이오링크로부터 구입하고 1주일동안 환

경에 순응시킨 후 장뇌삼 잎 및 잎차의 장 염증 억제 효능 실험에 사용하 다. 

총 32마리의 마우스를 각 8 마리씩 체중에 따른 난괴법으로 분류하여 폴리카보

네이트 케이지에 2마리씩 넣은 후 실험기간 동안 22±1℃, 12시간 낮/밤 주기의 

환경에서 사육하 고, 고형사료와 음수는 자유롭게 먹도록 하 다. 실험군의 분

류는 대조군(n=8, Con), DSS 단독 투여군(n=8, DSS), DSS+장뇌삼 잎 300 

mg/kg 투여군(n=8, DSS+F) 및 DSS+장뇌삼 잎차 300 mg/kg 투여군(n=8, 

DSS+T)의 4군으로 나누고 매일 체중, 식이 섭취량, 음수섭취량 및 변의 형태를 

관찰하 으며, 7일에 희생하여 대장 무게, 대장 길이, TNF-α, IL-6와 같은 장 염

증 지표들을 측정하 다. 

② TNF-α 측정법

  마우스에서 얻은 혈액의 혈청 내 TNF-α 함량은 enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA)법을 이용하여 측정하 다. 즉, anti-mouse TNF-

α 단일클론 항체가 코팅된 microtiter plate에 100 μL의 표준 TNF-α, 또는 완충

액과 1:1로 혼합한 100 μL 혈청을 주입하고 여기에 50 μL의 biotin-labeled 

anti-mouse TNF-α를 첨가한 후 실온에서 90분 동안 배양하 다. 배양한 plate를 
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세척용 완충액으로 4회 세척한 다음, 100 μL streptavidin-conjugated peroxidase

를 첨가하여 실온에서 30분 동안 배양하 다. 배양한 plate를 세척용 완충액으로 

다시 4회 세척한 다음, 여기에 100 μL의 기질(tetramethylbenzidine)을 첨가하고 

실온에서 30분간 반응시켰다. 100 μL의 반응정지액을 첨가한 후 microtiter plate 

reader(Molecular Device, USA)를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하 다. 

표준 TNF-α로부터 작성한 표준곡선으로부터 TNF-α 함량을 계산하 다. 

③ IL-6 측정법

  마우스에서 얻은 혈액의 혈청 내 IL-6 함량은 enzyme-linked immunosorbent 

assay (ELISA)법을 이용하여 측정하 다. 즉, anti-mouse IL-6 단일클론 항체가 

코팅된 microtiter plate에 100 μL의 표준 IL-6, 또는 완충액과 1:1로 혼합한 100 

μL 혈청을 주입하여 실온에서 2시간 동안 배양하 다. 배양한 plate를 세척용 완

충액으로 4회 세척한 다음, 여기에 100 μL의 biotin-labeled anti-mouse IL-6를 

첨가하여 실온에서 30분 동안 배양하 다. 배양한 plate를 세척용 완충액으로 4회 

세척한 다음, 100 μL streptavidin-conjugated peroxidase를 첨가하여 실온에서 

30분 동안 배양하 다. 배양한 plate를 세척용 완충액으로 다시 4회 세척한 다음, 

여기에 100 μL의 기질(tetramethylbenzidine)을 첨가하고 실온에서 30분간 반응시

켰다. 100 μL의 반응정지액을 첨가한 후 microtiter plate reader(Molecular 

device, USA)를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하 다. 표준 IL-6로부터 작

성한 표준곡선으로부터 IL-6 함량을 계산하 다. 
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제 2 절  결과 및 고찰

1. 장뇌삼 잎의 식품학적 특성 구명

가. 장뇌삼 및 재배삼 잎의 식품학적 특성 비교

  Saito 등(1973)이 인삼 잎의 조사포닌 분획물에서 중추신경억제작용, 혈압강하

작용 등이 있다고 보고한 이래 인삼 잎에도 관심을 갖기 시작하 으며, Tanaka 

등(1966)이 잎 사포닌 분획에서 진정 aglycone의 존재를 확인, 보고하자 사포닌 

연구에 활기를 띠기 시작하 고, 이 후 조사포닌 분획에서 6종의 사포닌 성분을 

확인 하 다. 그리고, 인삼 잎에는 뿌리 사포닌에 비하여 panaxatriol(Re, Rf, 

Rg1)계 사포닌이 많이 함유되어 있어 panaxadiol(Rb1, Rb2, Rc, Rd)과 

panaxatriol의 비는 0.54-0.75 수준으로 보고되어 있다(Li 등, 1996). 인삼 잎에는 

뿌리에 비하여 사포닌 함량이 높지만, 지금까지 총 사포닌의 구성비율이 양적비

율 보다는 질적비율에 의의를 두고 있는 실정이어서 뿌리에 비하여 무시되어 왔

다. 그러나 최근 인삼의 항산화 물질이 사포닌 보다 페놀성 물질에 의한 것이라

는 연구가 보고되면서 인삼 잎에 다량 함유되어 있는 페놀성 물질이 주목되고 

있다. 수분함량이 9.98%인 건조인삼잎에는 조단백질이 14.96%, 조지방이 3.43%, 

식이섬유가 9.41%, 총당이 21.5%를 차지하는데, 뿌리와 비교할 때 총당의 함량이 

46% 수준으로 낮은 반면, 에탄올과 메탄올 및 유기용매의 추출수율은 높은 결과

를 나타내고 있다(김 등, 1987). 

  인삼 뿌리는 그 효과의 우수성에도 불구하고 파종 후 수확까지 최소 4-6년이 

소요되는 단점을 가지고 있으나, 인삼 잎의 경우 매년마다 수확이 가능하다는 장

점을 갖고 있으며 폐자원의 활용이라는 이점을 소유하고 있다. 그러나 재배삼 잎

인 경우는 농약 살포 문제와 소비자의 외면에 의해 대부분 폐기되고 있는 실정

인 반면 장뇌삼인 경우는 그 희소가치성 때문에 지금까지는 활용이 이루어진 바 

없었으나 최근에는 장뇌삼의 대량 재배가 이루어지고 있다. 그러므로 산야에 그

대로 방치하여 겨울철 낙엽으로 일생을 마감하게 되는데 뿌리에는 향을 미치

지 않는 8-9월경에 잎을 채취하여 인삼 뿌리에 상당하는 활성 혹은 새로운 활성

을 찾아낼 경우 신자원 소재의 개발이라는 측면에서도 그 의의가 크다고 사료된

다. 따라서 장뇌삼 잎의 독특한 향미 특성, 식품학적 특성, 생리적 기능 등을 조

사하여 차류 등 가공 식품의 원료로 사용한다면 국내산 장뇌삼의 부가가치를 극
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대화 시킬 수 있을 것이라고 생각된다. 

  본 연구에서는 장뇌삼 및 재배삼 잎을 채취 즉시 덖음 처리하여 효소를 불활

성화 시킴과 동시에 증산작용을 막아 더 이상 인삼 잎의 품질저하를 방지하여 

저장성을 높이고자 잎차의 형태로 가공 처리하 고 이를 대상으로 이들 시료간

의 식품학적 특성을 상호 비교하 다 

1) 형태학적 특성

  Fig. 6은 재배삼과 장뇌삼 잎의 실제 크기와 모양을 나타낸 것이다. 재배삼 잎

이 장뇌삼 잎에 비해 월등히 큰 형태를 보여주고 있다. 즉 잎의 중량을 측정한 

결과 장뇌삼 잎의 경우 개당 평균 250 mg 정도인데 비해 재배삼 잎의 경우에는 

560 mg 정도로서 그 차이가 대단히 큰 것으로 나타났는데 이는 생육환경의 차

이에 따른 결과로 생각된다. Fig. 7은 본 연구에 공시한 장뇌삼의 외형과 식재 

현장을 보여주는 것으로 장뇌삼의 전형적인 붉은 과실이 잘 나타나 있는 사진이

다. 본 시험에 사용한 생육기간이 12년 정도인 장뇌삼을 기준으로 할 때 장뇌삼

의 뿌리, 줄기 및 잎이 차지하는 비율은 중량비로 각각  60%, 22% 및 18% 정도

로 지상부인 잎과 줄기가 차지하는 비율은 40% 정도이었는데 이를 활용하지 않

고 방치하는 것은 자원의 낭비인 것으로 사료된다.

 

2) 일반성분

  잎차의 형태로 조제한 시료의 일반성분을 비교 분석한 결과 재배삼 잎차의 수

분, 조단백질, 조회분, 조지방 함량은 각각 8.11%, 14.26%, 7.95% 및 3.57% 고, 

장뇌삼 잎차인 경우는 각각 7.06%, 14.30%, 7.24% 및 2.78%로 두 시료 간에 큰 

차이는 없는 것으로 나타났다(Table 6).  
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Fig. 6. Appearance of cultivated(left) and wild(right) ginseng leaves.

  Fig. 7.  Wild ginseng plants bearing typical clusters of red berries.
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Table 6. Proximate composition in cultivated and wild ginseng leaves       

Composition(g/100 g) Cultivated Wild

Moisture  8.11±0.05  7.06±0.05

Ash  7.95±0.02  7.24±0.03

Crude fat  3.57±0.02  2.78±0.04

Crude protein 14.25±0.12 14.30±0.08

Total carbohydrate 73.26±0.06 68.62±0.05

Values are means of triplicate determination ± standard deviation.

Carbohydrates were calculated by subtracting the total percent values of 

other measurements from 100.

3) 무기질

  무기질로서 Mg, K, Ca, Fe, Na, P, Se, Ge 등의 함량을 ICP를 사용하여 분석

하 다. Ca의 경우 재배삼 잎이 1,800 mg%정도로서 장뇌삼 잎의 1,000 mg%에 

비해 높았으나 Fe와 K함량의 경우에는 장뇌삼 잎이 각각 88 mg% 및 1,732 

mg% 정도로서 재배삼의 23 mg% 및 1,161 mg%에 비해 높은 것으로 나타났다

(Table 7). 그 밖의 무기질 성분에 있어서는 장뇌삼과 재배삼 사이의 큰 차이는 

없는 것으로 나타났는데 이와 같은 결과는 재배지의 생육환경 즉 토양환경의 차

이에 따른 결과로 사료된다. 한편 Pb, Cu, Cd 등의 중금속을 측정한 결과 장뇌

삼, 재배삼 잎 모두 검출되지 않았고 Ge 역시 함유되지 않은 것으로 나타났다.
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Table 7. Mineral contents in cultivated and wild ginseng leaves (mg/100 g, 

dry basis)

Composition Cultivated Wild

Mg  353.22± 6.38  364.40± 7.81

K 1161.27±17.36 1732.33±68.54

Ca 1807.92±24.61 1093.20± 6.89

Fe   23.46± 1.18   88.73± 0.91

Na   73.11± 5.23   80.28±11.67

P  173.18± 2.31  152.41± 0.92

Pb    0.09± 0.01  -

Cd   -  -

Cu    0.92± 0.06    0.83± 0.15

Ge  -  -

Total 3593.23±37.30 3512.19±71.44

Values are means of triplicate determination ± standard deviation.

4) 유리아미노산

  유리아미노산은 식품의 맛난 맛에 기여하는 아미노산으로서 장뇌삼 잎차 및 

재배삼 잎차의 유리아미노산을 비교한 결과 (Table 8), 총 유리아미노산의 함량

은 재배삼 잎차에서 1 mg%, 장뇌삼 잎차에서 3 mg% 정도로 그 함량이 낮기는 

하지만 재배삼에 비해 장뇌삼 잎의 경우 그 함량이 높고 aspartic acid(43.6%)와 

glutamic acid(23.6%)의 함량이 높은 것으로 나타났다. 유리아미노산은 환원당과 

amino-carbonyl 반응을 일으켜 갈변색소를 생성하며, lysine, histidine, arginine

과 같은 아미노산들은 특히 반응성이 큰 물질로 알려져 있어 덖음처리 과정 중 

비효소적 갈변반응에 크게 관여한 결과 이와 같은 아미노산류는 검출되지 않은 

것으로 사료된다. 그러나 본 시험의 결과는 인삼잎차의 유리아미노산을 분석한 

것으로 덖음처리의 정도에 따라 유리아미노산의 함량에는 큰 차이가 있을 것으

로 생각된다. 인삼잎차에 잔존하는 유리아미노산의 함량을 조사한 본 시험의 결

과 덖음처리한 인삼잎의 경우 잔존하는 유리아미노산은 함량이 낮아 맛에는 그

다지 큰 향을 미치지는 않을 것으로 사료된다. 
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Table 8. The contents of free amino acids of the cultivated and wild 

ginseng leaf tea (mg%, dry basis)

Amino acids Cultivated Wild

Asp 0.19 1.57

Ser 0.05 0.25

Glu 0.11 0.85

Gly 0.06 0.05

His 0.00 0.00

Thr 0.00 0.21

Arg 0.00 0.00

Ala 0.05 0.21

Pro 0.12 0.08

Cys 0.25 0.18

Tyr 0.04 0.00

Val 0.02 0.10

Met 0.13 0.00

Lys 0.00 0.00

Ile 0.01 0.04

Leu 0.03 0.04

Phe 0.02 0.02

Total 1.08 3.60

Values are means of triplicate determination 

5) 유리당

  장뇌삼과 재배삼 잎차의 유리당 조성을 HPLC로 조사한 결과는 Table 9와 같

다. 장뇌삼, 재배삼 잎 모두 유리당으로서 glucose, fructose 및 sucrose로 구성되

어 있고 총 유리당의 함량은 장뇌삼이 4,300 mg%, 재배삼이 5,556 mg%로서 재

배삼 잎의 경우 더 높았다. 그러나 환원당인 glucose와 fructose의 경우에는 장뇌

삼이 재배삼에 비해 2배정도 더 많았고 비환원당인 sucrose에서는 재배삼 잎이 

4,550 mg%로서 장뇌삼의 2,082 mg%에 비해 더 높은 값을 나타내었다. 이와 같

은 환원당, 비환원당의 함량은 인삼잎차의 맛뿐만 아니라 덖음처리에 의해 생성

되는 2차 반응산물의 생성에도 중요한 역할을 할 것으로 사료된다. 
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Table 9. The contents of free sugars in ginseng leaf tea (mg%, dry basis)

Free sugar Cultivated Wild

Glucose   453.0±11.2  1,010.0±35.6

Fructose   442.5±19.5  1,212.5±42.2

Sucrose  4,660.5±69.1  2,082.5±31.2

Total  5,556.0±22.2  4,305.0±25.2

Values are means of triplicate determination ± standard deviation

6) 유기산

  HPLC를 사용하여 장뇌삼 및 재배삼 잎차에 함유된 유기산의 조성 및 함량을 

조사한 결과는 Table 10 및 Fig. 8과 같다. 인삼 잎에 존재하는 유기산으로서는 

oxalic, citric, malic, succinic acid가 검출되었고 장뇌삼인 경우는 특이적으로 

oxalic acid의 함량이 높고, 재배삼인 경우는 succinic acid의 함량이 높게 나타났

는데 이와 같은 유기산의 조성차이가 인삼잎차의 향미에 어떤 향을 미치는지

에 대해서는 보고된 바 없어 흥미로운 결과로 생각된다.
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Fig. 8. HPLC chromatogram of organic acids from cultivated and wild 

ginseng leaf tea. Peaks: A. cultivated; B. wild. (1) oxalic acid; (2) citric acid; 

(3) malic acid; (4) succinic acid.
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Table 10. The contents of organic acids in ginseng leaf tea (mg%, dry basis)

Organic acids Cultivated Wild

oxalic acid   5.2  20.1

citric acid  15.8   8.9

malic acid   1.8   4.5

succinic acid 308.5 103.7

Values are means of triplicate determination

 

7) 핵산관련물질 

  재배삼과 장뇌삼 잎으로부터 에탄올 추출물을 얻고 이로부터 ATP, ADP, 

AMP, IMP 및 hypoxanthine 등과 같은 핵산관련 물질의 조성 및 함량을 측정하

다. Fig. 9에서 보는 바와 같이 장뇌삼 및 재배삼 잎 시료 모두에서 핵산관련 

물질로 추정되는 성분을 확인하지는 못하 다. 따라서 인삼잎차 특유의 맛의 경

우에는 핵산관련물질은 그다지 향을 미치지 않으므로 장뇌삼 잎차 맛을 결정

하는 중요한 인자는 아닌 것으로 사료된다.

Fig. 9. HPLC chromatogram of nucleotide from cultivated and wild ginseng 

leaf tea. Peaks: A. cultivated; B. wild.

A

B
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8) 구성다당류의 분획 및 함량

  장뇌삼 및 재배삼 잎의 세포벽을 구성하는 다당류의 조성 및 구성비를 Kaneko

의 방법을 이용하여 측정한 결과는 Table 11과 같다. 조섬유, 헤미셀룰로오스 및 

펙틴 등 모든 조사항목에 있어 장뇌삼과 재배삼 잎 사이에는 큰 차이를 발견할 

수 없었다. 따라서 장뇌삼 및 재배삼 잎을 여러 형태의 가공제품으로 개발할 경

우 출처에 따른 가공공정상의 문제는 크지 않을 것으로 사료된다.

Table 11. Polysaccharides of crude cell walls in wild ginseng leaf tea (%, 

dry basis)

Polysaccahrides Cultivated Wild 

Crude fiber 35.78±1.98 35.72±0.72

Hemicellulose  7.21±0.35  7.68±0.34

Pectin  6.95±0.83  7.39±0.38

Values are means of triplicate determination ± standard deviation

 

9) 사포닌의 조성 및 함량

가) 부위별 조 사포닌의 조성 및 함량 

  장뇌삼 및 재배삼 잎차로부터 조 사포닌을 추출하고 감압건고시켜 얻은 조 사

포닌의 중량을 측정한 결과는 Table 12와 같다. 참고로 장뇌삼 및 재배삼 뿌리의 

를 부위별로 나누어 조 사포닌의 추출율을 함께 비교하 다. 장뇌삼 잎의 조사포

닌 함량은 약 17%로서 재배삼의 16.5%에 비해 높았으며 뿌리의 경우에도 뇌두

를 포함한 모든 부위에서 장뇌삼은 재배삼에 비해 조 사포닌의 함량이 높은 것

으로 나타났는데 특히 장뇌삼 뇌두의 조사포닌 함량은 10.23%로서 재배삼의 

6.78%에 비해 현저히 높은 값을 나타내었다. 일반적으로 인삼의 경우 잎이 뿌리

에 비해 조 사포닌의 함량이 높은 것으로 알려져 있다. 이상의 결과로 미루어 볼 

때 장뇌삼 잎은 사포닌의 좋은 급원이 될 수 있을 것으로 판단되었다.
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Table 12. Yields of crude saponin from various parts of ginseng (g/100g, 

dry basis)

Parts Cultivated Wild 

Leaf 16.57±0.24 17.08±0.09

Main root  6.72±0.04  7.57±0.11

Fine root  7.91±0.04  8.13±0.02

Rhizome  6.78±0.02 10.23±0.10

 Values are means of triplicate determination ± standard deviation

  한편 인삼의 부위별 조 사포닌의 TLC 패턴을 보면(Fig. 10), panaxatriol계인  

Rg1은 잎이 뿌리에 비해 더 많이 함유되어 있으나 Rf는 확인되지 않았고, 뿌리부

위에서 함량이 높은 Rb1은 상대적으로 잎에는 적게 함유되어 있는 것으로 나타

났지만 Re와 Rd의 경우에는 특히 함량이 높은 것으로 나타났다. 한편 재배삼에 

비해 장뇌삼 잎의 경우에는 재배삼에서는 나타나지 않는 비극성인 물질로 추정

되는 발색 band를 보이기는 하 으나 재배삼과 장뇌삼 잎차의 TLC 패턴은 서로 

큰 차이가 없는 것으로 나타났다.
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Fig. 10. TLC profiles of crude saponin extracts. A: various parts of wild 

ginseng, 1:main root, 2: fine root, 3: rhizome, 4: leaf tea. B: cultivated and 

wild ginseng leaf tea. 1: cultivated ginseng leaf tea, 2: wild ginseng leaf tea. 

a: Rg1, b: Rf, c: Re+Rd, d: Rc+Rb1, e: Rb2. The concentration of all sample 

was adjusted to 10 μg.

나) 조 사포닌의 HPLC 분석

  장뇌삼과 재배삼을 부위별로 구분하고 각 부위별로 얻은 조사포닌 획분을 

HPLC로 분리한 결과는 Fig. 11 및 Table 13과 같다. 총 사포닌 함량의 경우 장

뇌삼은 대부분의 부위에서 재배삼에 비해 더 높은 값은 나타내었고 Rf값에 따라 

Rg, Re, Rf, Rb1, Rc, Rbe, Rd 등의 사포닌이 분리되었다. 한편 Rb1+Rb2+Rc+Rd

을 나타내는 PD(panaxadiol ginsenoside)와 Re+Rf+Rg1을 나타내는 PT 

(panaxatriol ginsenoside)의 비율을 비교한 결과 장뇌삼 잎은 재배삼 잎에 비해 

PD/PT의 값이 더 높은 것으로 나타났는데 이는 대단히 흥미로운 결과로 생각된

다.

            

A

B

A

B
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Fig. 11. HPLC chromatogram of the saponin in ginseng leaf tea. A. cultivated; 

B. wild.
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Table 13. Contents of ginsenosides from various parts of ginseng (% on dry 

basis)

Cultivated Wild

Main 

root

Fine 

root

Rhizom

e
Leaf

Main 

root

Fine 

root

Rhizom

e
Leaf

Rg1 0.22 0.36 0.17 1.21 0.26 0.30 0.49 0.92

Re 0.05 0.47 0.67 1.56 0.08 0.48 0.70 1.79

Rf 0.03 0.08 0.06 - 0.04 0.11 0.11 0.05

Rb1 0.17 0.99 0.11 0.24 0.27 0.88 0.68 0.06

Rc 0.05 0.58 0.07 0.24 0.12 0.55 0.31 0.38

Rb2 0.05 0.53 0.16 0.42 0.10 0.31 0.26 0.52

Rd 0.01 0.09 0.19 1.54 0.02 0.19 0.01 1.99

Total 0.57 3.10 1.43 5.21 0.89 2.82 2.56 5.71

Ratio

(PD/PT)
1.09 2.41 1.77 0.87 1.34 2.16 1.03 1.07

PD(Panaxadiol ginsenoside): Rb1+Rb2+Rc+Rd

PT(Panaxatriol ginsenoside): Re+Rf+Rg1
Values are means of triplicate determination 

10) 폴리페놀화합물의 특성

가) 형태별 페놀성물질의 함량

  재배삼과 장뇌삼 잎차에서 페놀성물질을 추출하고 free phenolic acid(FPA), 

soluble phenolic acid esters(SPA) 및 insoluble-bound phenolic acid(IPA) 등 각 

형태별 페놀성물질의 함량을 chlorogenic acid를 표준물질로 하여 조사한 결과는 

Table 14와 같다.

  총 페놀성물질의 함량은 재배삼이 406.5 mg%, 장뇌삼이 734.75 mg%로 장뇌

삼 잎차가 약 1.8배의 높은 함량을 나타내었다. 한편 각 형태별로 보면 재배삼 

잎차인 경우는 FPA가 241.25 mg%로 가장 높았고, SPA와 IPA는 116.75 mg%, 

48.50 mg%의 함량을 나타내었지만 장뇌삼 잎차인 경우는 SPA가 368.75 mg%로 

가장 높았고 FPA, IPA가 각각 332.0 mg% 및 34.0 mg%로 나타나 재배삼 잎차

와는 달리 SPA가 차지하는 함량이 높게 나타났는데 이는 특기할 만한 것이라 
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생각된다. 또한 각 형태별 분포비율을 보면(Table 15), 재배삼 잎차는 FPA, SPA 

및 IPA가 59.35%, 28.72% 및 11.93%이었고, 장뇌삼 잎차는 45.18%, 50.19%, 

4.63%를 나타내어 ester 상태인 SPA가 상대적으로 높은 함량을 나타내었다. 인

삼뿌리의 경우 연령이 오래 될수록 그 내부에 포함된 ester 상태의 페놀성성분의 

비율이 비례적으로 증가한다는 보고가 있다.

Table 14. Extraction yield and contents of each type of phenolic acids from 

the extracts of defatted ginseng leaf tea

PAa type

Cultivated Wild

Yield (%)
Phenolic acids

(mg%)
Yield (%)

Phenolic acids

(mg%)

FPAb  3.55±0.02 241.25±15.25 4.10±0.05  332.00± 1.50

SPA
c

 3.58±0.01 116.75± 6.75 7.71±0.15  368.75±13.25

IPAd 1.48±0.01  48.50± 3.00 2.84±0.25 34.00± 1.00

Total 8.61±0.02 406.50±25.00 14.65±0.06 734.75±15.75

a
PA: phenolic acid.
bFPA: free phenolic acid.
cSPA: soluble phenolic acid esters.
d
IPA: insoluble-bound phenolic acid.

Values are means of triplicate determination ± standard deviation
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Table 15. Percentage distribution of phenolics in ginseng leaf tea.

PAa type Cultivated (%) Wild (%)

FPAb  59.35±0.12  45.18±0.21

SPA
c

 28.72±0.23  50.19±0.34

IPAd  11.93±0.09   4.63±0.02

Total 100.00±0.04 100.00±0.13

a
PA: phenolic acid.
bFPA: free phenolic acid.
cSPA: soluble phenolic acid esters.
d
IPA: insoluble-bound phenolic acid.

Phenolic content as chlorogenic acid.

Values are means of triplicate determination ± standard deviation

나) DPPH에 대한 전자공여능

  재배삼과 장뇌삼 잎차에서 추출한 FPA, SPA 및 IPA 형태의 페놀성 물질의 

항산화활성을 전자공여능을 측정하여 비교한 결과는 Table 16과 같다. 각 시료에

서 추출한 3가지 형태의 페놀성 물질을 각각 100 μg/mL씩 DPPH용액에 첨가한 

후 전자공여능을 측정하여 항산화활성을 비교하 을 경우 장뇌삼이 재배삼에 비

해 모든 형태의 페놀성 물질에서 높은 활성을 나타내었지만 특히 FPA가 90.90%

로 가장 높은 활성을 보 다. 
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Table 16. DPPH radical scavenging activity of phenolic acids in ginseng leaf 

tea

PAa type
Cultivated Wild

100 μg/mL 100 μg/mL

FPAb 83.21 90.90

SPA
c

45.54 59.31

IPAd 67.86 83.37

aPA: phenolic acid.
bFPA: free phenolic acid.
c
SPA: soluble phenolic acid esters.
dIPA: insoluble-bound phenolic acid.

All values are dry basis. Values are means of triplicate determination

다) 유리상태의 페놀성물질

  8종류의 페놀성물질, 즉 protocatechuic acid, vanilic acid, p-hydroxybenzoic 

acid, caffeic acid, syringic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, sinapic acid들에 

대해서 재배삼과 장뇌삼 잎차를 비교한 결과는 Fig. 12 및 Table 17과 같다. 재

배삼 및 장뇌삼 잎에 함유된 총 FPA의 함량은 각각 49.42 mg% 및 206.83 mg%

로서 장뇌삼이 재배삼에 비해 4배 이상 높은 값을 나타내었는데 이는 장뇌삼의 

항산화활성이 재배삼에 비해 더욱 높게 나타난 앞서의 결과와 관련이 있는 것으

로 추정된다. 따라서 장뇌삼 잎은 향후 여러 가지 형태의 가공식품용 중간소재로

서 바람직한 소재가 될 수 있을 것으로 사료되며 이와 같은 차이점들이 장뇌삼 

잎이 재배삼 잎과의 차별화를 도모할 수 있는 기초적인 결과의 하나인 것이라 

생각된다.
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Fig. 12. HPLC chromatogram of free phenolic acids in ginseng leaf tea. A. 

cultivated; B. wild.

Table 17. Contents of free phenolic acids in ginseng leaf tea

Phenolic compounds
Cultivated Wild

mg% mg%

Protocatechuic acid   1.01±0.02  3.31±0.01

p-Hydroxybenzoic acid   8.63±0.01 26.87±0.04

Vanillic acid   6.33±0.01 10.01±0.03

Caffeic acid   3.60±0.01 23.87±0.02

Syringic acid  -  6.32±0.01

p-Coumaric acid 15.40±0.03 41.04±0.04

Ferulic acid 14.45±0.01 49.18±0.01

Sinapic acid - 46.23±0.05

Total 49.42±0.01 206.83±0.04

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard 

deviation.

A

B
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라) 가용성 에스테르(SPA) 상태의 페놀성물질

  Table 18은 장뇌삼 및 재배삼 잎에 존재하는 SPA상태의 페놀성물질들로서 

caffeic acid, p-coumaric acid, ferulic acid로 구성되어 있음을 보여주고 있다. 본 

결과에서도 특히 장뇌삼 잎(136.86 mg%)은 재배삼 잎(64.14 mg%)보다 2배 이상 

높은 함량을 함유하고 있어 다시 한번 장뇌삼과 재배삼 잎 사이의 차별화를 나

타내는 좋은 결과로 생각된다.  

Table 18. Contents of soluble phenolic acid esters in ginseng leaf tea         

Phenolic compounds Cultivated (mg%) Wild (mg%)

Caffeic acid 37.41±1.20  87.64±4.87

p-Coumaric acid 15.31±2.35  30.64±1.35

Ferulic acid 11.42±1.23  18.58±1.56

Total 64.14±2.21 136.86±2.12

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.

마) 불용성 결합상태의 페놀성물질

  장뇌삼과 재배삼 잎차에 함유된 불용성 결합상태의 페놀성물질 역시 caffeic 

acid, p-coumaric acid, ferulic acid로 구성되어 있으며 그 결과는 Table 19에 나

타내었다. 불용성 결합상태의 페놀성물질의 경우에는 유리상태 또는 가용성 에스

테르상태의 페놀성물질과는 달리 재배삼 잎차의 것이 다소 높은 값을 나타내었

고 특히 feruric acid의 함량이 높았다.

Table 19. Contents of insoluble-bound phenolic acids in ginseng leaf 

tea(mg%)

Phenolic compounds Cultivated Wild

Caffeic acid 13.60±1.00 15.90±2.02

p-Coumaric acid  7.90±1.01  6.20±0.05

Ferulic acid 11.45±0.14   3.85±0.025

Total 32.95±1.00 25.95±1.10

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard 

deviation.
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나. 채취시기별 장뇌삼 잎의 식품학적 특성

  장뇌삼은 재배삼보다 뇌두가 긴(장뇌) 특성을 가지고 있는데 산삼의 씨를 인위

적으로 산림 속에 파종한 다음 더 이상의 인위적인 재배관리 없이 야생상태로 

자라게 한 것으로 재배삼과는 달리 깊은 산속의 청정지역에서만 생육하고 있으

므로 농약의 살포나 화학비료 등과 같은 약재로부터 오염될 우려가 없는 친환경

적인 유기농산물이다. 지난 30년 동안 한국에서는 산림자원의 극대화 방안의 일

환으로서 장뇌삼의 생산량이 크게 증대하게 되었다. 일반적으로 장뇌삼은 생육기

간이 최소 10년 이상의 것을 채취하기 때문에 뿌리 당 25만 원선에 판매되고 있

는 대단히 값비싼 천연소재의 하나이다. 그러나 장뇌삼의 지상부인 잎은 겨울이 

되면 낙엽으로 떨어져 줄기와 함께 고사하게 되지만 그 이듬해 봄이 되면 다시 

새잎이 돋아나게 된다. 따라서 이와 같은 장뇌삼 잎을 채취하더라도 뿌리에는 

향을 미치지 않는 8월 중순이후 즉, 낙엽으로 일생을 마감하기 전인 가을철에 채

취하여 식품소재로 사용하는 것은 장뇌삼의 부가가치를 크게 높일 수 있는 좋은 

방안의 하나로 생각된다. 한편 장뇌삼의 수확 시기는 일정치 않으나 일반적으로 

잎이 성숙한 초여름에서 잎이 지기 직전인 가을동안 환경적 요인 및 소비자의 

요구에 따라 장뇌삼 뿌리를 채취하고 있다.

  따라서 장뇌삼 잎의 채취시기에 따른 이화학적 특성 및 생리활성을 조사함과 

동시에 이들의 가공적성을 검토하는 것은 장뇌삼 잎의 부가가치 증대를 위해 필

요한 것으로 생각된다. 따라서 채취시기별로 장뇌삼 잎을 채취한 후 바로 동결건

조를 한 생잎과 덖음처리를 하여 잎차의 형태로 가공한 시료를 대상으로 이들의 

식품학적 특성을 상호 비교하 다.

  

 1) 일반성분

  시기별로 채취한 장뇌삼 생잎과 이를 잎차의 형태로 조제한 시료의 일반성분

을 비교분석한 결과 채취시기별 일반성분의 조성 간에 큰 차이는 없었으며 또한 

잎차의 형태로 가공 처리한 연후에도 일반성분에는 큰 차이가 없는 것으로 나타

났다(Table 20). 즉 장뇌삼 잎의 경우 잎의 생장이 완료되는 6월 이후에는 더 이

상 일반성분의 함량에는 큰 차이가 없으므로 장뇌삼 잎은 낙엽이 되기 전인 8월 

중순에서 9월 중순 사이에 채취하여 가공용 소재로 사용하는 것이 좋을 것으로 

판단되었다. 
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Table 20. Proximate composition of wild ginseng leaf and its tea product at 

different collected times (g/100 g, w/w)

Collected time Moisture Ash
Crude

protein

Crude

fat

Total

carbohydrate

Fresh
17 Aug. 8.9±0.1 8.4±1.4 13.8±0.8 4.61±0.8 64.3±1.45

 5 Sep. 8.2±1.3 8.2±0.7 13.0±1.0 5.00±2.3 64.7±2.33

Tea
17 Aug. 8.4±0.3 8.1±0.1 13.3±1.4 4.77±0.7 65.4±0.35

 5 Sep. 8.4±0.5 8.4±0.1 13.3±2.0 4.76±0.4 65.2±0.02

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.

2) 무기질

  무기질로서 Mg, K, Ca, Fe, Na, P, Se, Ge 등의 함량을 ICP를 사용하여 분석

하 다 (Table 21). 장뇌삼 잎의 경우 1차 채취한 잎이 2차 채취한 잎에 비해 

Mg, K, Ca, Fe의 함량이 다소 높게 측정된 반면 Na와 P의 경우에는 조금 증가

하는 경향을 보인 반면 장뇌삼 잎을 잎차의 형태로 가공한 후의 무기질에 있어

서는 Fe을 제외한 모든 무기성분이 가열처리에 의해 다소 감소하는 경향을 나타

내었다. 이는 잎차의 덖음처리에 사용한 kettle에서 일부 Fe가 용출된 때문이 아

닌가 생각된다. 한편 Pb, Cu, Cd 등의 중금속을 측정한 결과 이들 중금속은 모두 

검출되지 않았고 Se, Ge 등의 미량성분도 조사하 으나 이들 무기성분 역시 검

출되지 않았다.

Table 21. Mineral contents of wild ginseng leaf and its tea product at 

different collected times (mg/100g, dry basis)

Collected time Mg K Ca Fe Na

Fresh
17 Aug. 393.0±12.0 2319.4±11.0 1623.9±45.0 51.7±10.0  158.3±22.5

 5 Sep. 379.2±24.0 2123.4±10.2 1403.7±19.9 34.5±0.89  163.5±18.0

Tea
17 Aug. 378.9±12.0 2272.8±32.0 1337.3±42.2 31.4±0.21  165.1±21.2

 5 Sep. 364.4±11.2 1732.3±22.0 1093.2±22.7 88.7±1.09  152.4±16.1

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.
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3) 유리아미노산

  유리아미노산은 식품의 맛난 맛에 관여하는 성분들로서 채취시기별 장뇌삼 잎

과 이를 잎차로 가공한 경우의 유리아미노산을 비교한 결과는 Table 22와 같다. 

가장 큰 특징은 총 유리아미노산의 함량은 생잎에서 잎차로 제조되는 동안 대부

분 소실되었음을 확인 할 수 있었다. 장뇌삼 잎의 경우 2차시기에 채취한 잎

(393.51 mg%)이 1차시기에 채취한 잎(357.77 mg%) 보다 다소 높은 함량을 나타

내었다. 그러나 생잎은 덖음처리에 의해 유리아미노산 함량과 각 조성들이 대폭 

감소하 다. 유리아미노산은 환원당과 amino-carbonyl 반응을 일으켜 갈변색소

를 생성하며, lysine, histidine, arginine과 같은 아미노산들은 특히 반응성이 큰 

물질로 알려져 있는데 이들 아미노산들은 덖음처리 과정 중 비효소적 갈변반응

에 관여하여 2차적으로 차로서 바람직한 향미성분을 생성한 때문에 이와 같은 

아미노산류는 검출되지 않은 것으로 사료된다. 본 시험의 결과 장뇌삼 잎을 덖음

처리한 후에 잔존하는 유리아미노산은 그 함량이 낮아 잎차의 맛에는 직접적인 

향을 미치지는 않을 것으로 사료된다. 
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Table 22. Free amino acid contents of wild ginseng leaf and its tea product 

at different collected times (mg/100 g, dry basis)

Collected time
Fresh Tea

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Asp 24.25 24.33 1.57 0.98

Ser 34.02 48.66 0.25 0.27

Glu 31.32 32.08 0.85 0.80

Gly 7.60 4.46 0.05 0.04

His 12.30 9.79 - -

Thr 50.28 31.83 0.21 0.18

Arg 2.20 4.21 - -

Ala 85.31 107.78 0.21 0.20

Pro 9.58 12.92 0.08 0.09

Tyr 9.99 11.73 - -

Val 26.27 36.27 0.10 0.15

Met 0.17 0.21 - -

Lys 11.46 10.96 - -

Ileu 16.08 19.23 0.04 0.08

Leu 22.04 20.30 0.04 0.05

Phe 14.83 18.75 0.02 0.05

Total 357.77 393.51 3.42 2.89

All values are dry basis. Values are means of duplicates.

4) 유리당

  장뇌삼 잎의 유리당은 glucose, fructose 및 sucrose로 구성되어 있었으며 비환

원성당인 sucrose가 주종을 이루는 것으로 나타났다. 채취시기별 유리당 함량을 

측정한 결과(Fig. 13과 Table 23), 장뇌삼 잎의 유리당 함량은 채취시기에 따라 

다소 차이를 보 다. 즉 초기시료의 경우 총 유리당 함량은 6.36% 정도이었으나 

이보다 채취시기가 다소 늦은 2차 시료의 경우 6.12%를 보여 채취시기가 늦어짐

에 따라 장뇌삼 잎에 존재하는 유리형태의 당류는 다소 감소되는 것으로 나타났
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다. 한편 이들 유리당은 장뇌삼 잎을 덖음처리할 경우 초기함량의 77-85% 정도 

잔존하는 것으로 나타났는데 이와 같은 유리당의 감소는 장뇌삼 잎에 함유된 유

리아미노산 등의 아미노화합물과의 갈변반응에 의해 소실된 것이라 생각된다. 이

와 같은 장뇌삼 잎에 존재하는 유리형태의 환원당, 비환원당의 함량감소는 인삼 

잎의 덖음처리에 의해 생성되는 2차 반응산물의 생성에 큰 역할을 할 것으로 사

료된다.

Fig 13. HPLC chromatogram of free sugars in wild ginseng leaf and its tea 

product.

Table 23. Free sugar contents of wild ginseng leaf and its tea product at 

different collected times (g/100 g, dry basis)

Collected time Fructose Glucose Sucrose Total

Fresh
17 Aug. 1.57±0.08 1.01±0.21 3.77±0.10 6.36±0.07

 5 Sep. 1.58±0.10 1.09±0.92 3.44±0.16 6.12±0.08

Tea
17 Aug. 1.39±0.04 0.89±0.11 3.17±0.14 5.44±0.04

 5 Sep. 1.17±0.12 0.85±0.08 2.66±0.09 4.69±0.03

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.
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  한편 DNS법과 페놀-황산법으로 환원당과 총당의 함량을 측정한 결과(Table 

24), 환원당의 경우에는HPLC에 의한 분리분석 결과와 큰 차이가 없었으며 총당

의 경우에도 장뇌삼 인 경우는 6.66-6.76% 정도의 함량을 나타내어 HPLC에 의

한 분리분석 결과와 유사한 경향이었다.

Table 24. Reducing and total sugar contents of wild ginseng leaf and its tea 

product at different collected times (mg/100 g, dry basis)

Collected time Reducing sugar Total sugar

Fresh
17 Aug. 2.70±0.05 6.66±0.25

 5 Sep. 2.98±0.03 6.76±0.03

Tea
17 Aug. 2.10±0.05 5.85±0.16

 5 Sep. 2.12±0.02 5.12±0.05

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.

5) 유기산

  HPLC를 사용하여 채취시기별 장뇌삼 생잎과 잎차에 함유된 유기산의 조성 및 

함량을 조사한 결과는 Fig. 14 및 Table 25와 같다. 장뇌삼 잎의 유기산으로서는 

oxalic, citric, malic, succinic, fumaric acid가 검출되었고, 함량면에서는 malic 

acid가 가장 많이 함유되어 있으며 그 다음이 succinic acid와 citric acid이었으며 

oxalic acid 와 fumaric acid는 그 함량이 2-3 mg% 정도로 대단히 낮은 값을 나

타내었다. 한편 채취시기별 총 유기산 함량은 523.30 mg%-359.55 mg% 의 범위

로서 채취시기가 늦어짐에 따라 다소 감소하는 경향을 나타내었다. 한편 이들 유

기산들은 유리당, 유리아미노산의 결과에서와 같이 장뇌삼 잎을 덖음처리할 경우 

감소하는 경향을 나타내었는데 장뇌삼 잎차의 경우 초기함량의 50% 정도 잔존하

는 것으로 나타났는데 이와 같은 유기산의 감소 역시 장뇌삼 잎차의 향미에 

향을 미칠 것으로 생각된다.
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Fig. 14. HPLC chromatograms of organic acids from wild ginseng leaf and its 

tea product. A. fresh leaf; B. leaf tea.

Table 25. Organic acids contents of wild ginseng leaf and its tea products at 

different collected times (mg/100 g, dry basis)

Collected time
Organic acids

Oxalic Citric Malic Succinic Fumaric Total

Fresh
17 Aug. 3.21 65.56 331.08 121.69 1.76 523.30

 5 Sep. 3.30 30.98 274.58 48.61 2.08 359.55

Tea
17 Aug. 2.12 15.87 207.62 44.27 1.66 271.54

 5 Sep. 2.07 21.48 127.34 39.17 1.92 191.98

All values are dry basis. Values are means of triplicates.

  한편 적정법으로 유기산의 함량을 측정한 결과 (Table 26), HPLC에 의한 분리

분석 결과보다 다소 높은 함량을 나타내었는데 이는 각 유기산의 적정계수가 각

기 다를 뿐만 아니라 적정에 의한 유기산함량은 다른 공존하는 성분들에 의한 

향도 배제할 수 없기 때문에 나타난 결과로 사료된다.
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Table 26. Titratable acidity of wild ginseng leaf and its tea product at 

different collected times (mg/100 g, dry basis)

Collected time

Fresh Tea

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Acidity 603.00±22.01 454.44±12.33 324.69±16.45 242.33±21.19

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.

6) 지방산

  채취시기별 장뇌삼 생잎 및 이를 덖음처리하여 얻은 잎차의 지방산조성을 살

펴본 결과는 Table 27과 같다. 장뇌삼 잎에 존재하는 불포화 지방산으로서는 

linoleic acid, linolenic acid, oleic acid, palmitoleic acid 등과 포화지방산인 

arachidic acid, palmitic acid, stearic acid, myristic acid 등으로 구성되어 있었고 

채취시기에 따른 지방산조성의 변화양상은 거의 나타나지 않았으나 구성지방산 

중 불포화지방산인 linoleic acid와 linolenic acid가 전체 지방산의 78% 이상을 차

지하고 있는 점은 다른 연구자의 연구결과와 유사하 다.

Table 27. Fatty acid composition of wild ginseng leaf at different collected 

times 

                         Fresh                      Tea 

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Lauric acid(C12)  0.33±0.06  0.30±0.08  0.57±0.06  0.46±0.09

Myristic acid(C14)  1.17±0.06  1.29±0.04  2.37±0.15  1.45±0.10

Palmitic acid(C16) 11.50±0.20 12.05±0.10  9.50±0.20 11.35±0.09

Palmitoleic acid(C16:1)  0.56±0.06  0.48±0.02 trace trace

Stearic acid((C18)  1.97±0.12  2.02±0.04  2.27±0.12  2.09±0.12

Oleic acid(C18:1) 4.87±0.15  4.69±0.10  3.47±0.15  4.21±0.08

Linoleic acid(C18:2) 30.03±0.35 29.87±0.20 27.87±0.80 28.98±0.22

Linolenic acid(C18:3) 48.10±0.30 49.20±0.21 52.53±0.65 51.23±0.26

Arachidic acid(C20)  0.43±0.06  0.65±0.10  0.63±0.12  0.50±0.11

Behenic acid(C22)  0.47±0.06  0.56±0.07  0.70±0.10  0.67±0.02

Lignoceric acid(C24)  0.57±0.04  0.49±0.05  0.10±0.02  0.23±0.05

Values are means of triplicates ± standard deviation.
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7) 구성다당류의 분획

  장뇌삼 잎의 세포벽을 구성하는 다당류의 조성 및 구성비를 Kaneko의 방법

(1980)을 이용하여 측정한 결과는 Table 28과 같다. 조섬유, 헤미셀룰로오스 및 

펙틴 등 모든 조사항목에 있어  채취시기에 따른 큰 차이는 나타나지 않았으나 

장뇌삼 잎을 덖음처리하여 잎차로 가공한 경우 crude fiber는 증가한 반면 펙틴

의 경우에는 다소 감소경향을 보 는데 이는 가열처리에 따른 펙틴의 가용화에 

의한 결과로 사료된다. 따라서 장뇌삼 잎을 여러 형태의 가공제품으로 개발할 경

우에도 채취시기에 따른 세포벽 구성성분에 의한 가공공정상의 문제는 그다지 

발생하지 않을 것으로 사료된다.

 

Table 28. Fractionation of polysaccharides in wild ginseng leaf and its tea 

products at different collected times (g/100 g, dry basis)

Collected time
Polysaccharides

Crude fiber Hemicellulose Pectin Total(AIS)

Fresh
17 Aug. 30.2±0.2 7.9±0.2 13.1±1.1 51.2±0.5

 5 Sep. 30.7±1.3 7.8±0.8 12.3±0.9 50.9±0.4

Tea
17 Aug. 35.7±0.1 7.7±0.5 7.4±0.7 50.8±0.7

 5 Sep. 34.9±0.4 7.3±0.4 7.8±1.0 50.0±0.4

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.

8) 사포닌의 특성조사

  장뇌삼 잎을 시기별로 채취한 후 잎차로 제조한 시료로부터 사포닌을 추출하

고 분석, 정량한 결과는 Fig 15와 Table 29와 같다. Table 29에서 보는 바와 같

이 총 사포닌 함량의 경우 1차 채취 시료가 3.20 g/100g, 2차 채취 시료가 3.49 

g/100g으로 채취시기에 따른 사포닌 함량에는 큰 차이가 없었으며 덖음처리를 

하여 잎차로 가공한 후에도 총사포닌 함량은 2.80-3.07 mg/100g 정도를 나타내

어 다소 감소를 보이기는 하지만 그 정도는 그다지 크지 않아 본 시험에서와 같

은 덖음조건 하에서는 사포닌의 경우 손실면에서 큰 문제가 되지 않는 것으로 

나타났다. 한편 인삼 잎의 특징은 panaxatriol계인  Rg1과 Re의 함량이 뿌리에 

비해 더 많이 함유되어 있으나  Rb1은 상대적으로 적게 함유되어 있는 것으로 

보고되었다(김 등, 1987). 
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Fig. 15. HPLC chromatograms of ginsenosides in wild ginseng leaf and its 

tea product. A, fresh leaf; B, leaf tea.

Table 29. Ginsenosides in wild ginseng leaf and its tea products at different 

collected times (mg/100 g, dry basis)

Ginsenosides
Fresh Tea

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Rg1 2.44±0.02 2.75±0.05 2.26±0.07 2.46±0.03

Re 4.06±0.03 3.74±0.02 3.65±0.04 3.64±0.04

Rb1 0.10±0.01 0.18±0.02 0.09±0.02 0.11±0.02

Rc 0.72±0.02 0.59±0.02 0.59±0.04 0.56±0.08

Rb2 1.05±0.05 0.89±0.02 0.91±0.01 0.86±0.03

Total 3.20±0.03 3.49±0.02 2.80±0.03 3.07±0.06

PD/PT 11.69±0.02 11.61±0.02 10.34±0.03 10.71±0.04

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.

9) 폴리페놀 화합물의 특성

가) 총 페놀성물질 및 플라보노이드 함량

  장뇌삼 잎에 함유된 총 페놀성물질과 플라보노이드 함량의 경우 채취시기에 

따른 뚜렷한 차이는 나타나지 않았다(Table 30). 다만 덖음처리에 의해 페놀성물

A

B
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질과 플라보노이드 함량은 감소하는 경향을 나타내었으며 페놀성물질의 감소폭

이 플라보노이드 보다 다소 높게 나타났다. 

Table 30. Total phenolics and flavonoids contents in wild ginseng leaf and 

its tea product at different collected time (mg/100 g, dry basis)

Collected time

Fresh Tea

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Phenolics

Flavonoids

856.6±22.1 617.0±23.3 834.3±45.4 612.2±21.1

379.9±31.1 336.0±12.4 389.2±12.3 339.9±17.8

All values are dry basis. Values are means of triplicates ± standard deviation.

나) 플라보노이드 물질의 분리

  인삼 잎에는 flavonoid 중 flavonols이 다량 함유되어 있다고 보고된 바 있다

(Park 등, 1990). 따라서 인삼잎 추출물을 flavonols의 aglycon 형태로 가수분해 

한 다음 HPLC를 통해 분리 확인하 으며 그 함량을 채취시기별로 측정하 다. 

채취시기에 따른 장뇌삼 생잎 및 잎차의 플라보노이드 물질의 분리분석 결과 

(Fig. 16, Table 31), 모든 시료에서 kaempferol과 quercetin이 확인되었으며 특히 

플라보노이드 중 kaempferol이 다량 함유되어 있는 것으로 나타났다. 반면 채취

시기별 kaempferol과 quercetin의 함량차이는 없었으나 덖음처리에 의해서 두 성

분이 소폭 감소하는 것으로 나타났다.
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Fig. 16. HPLC chromatograms of flavonoids in wild ginseng leaf and its tea 

product. A, Fresh leaves; B, tea product.

Table 31. Flavonoid contents of two different kinds of ginseng leaf and its 

tea products at different collected times (mg/100 g, dry basis)

Collected time

Fresh Tea

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Quercetin  70.0±11.2 69.3±10.1  56.4±9.2  52.01±12.1

Kaempferol 202.7±21.0 199.2±14.2 178.2±7.8 176.09±19.5

All values are dry basis. Values are means of duplicates ± standard deviation.

다) 형태별 페놀산의 함량

  장뇌삼 생잎에서 페놀산을 추출하고 free phenolic acid(FPA) 및 soluble 

phenolic acid esters(SPA)의 형태별로 분리 정량을 실시하 다. 1차시기에 채취

한 장뇌삼 잎의 총 페놀산물질의 함량은 9.41 mg%이었으며 각 형태별로 FPA가 

5.22 g%, SPA가 4.19 g%로 나타났다(Table 32). 또한 각 형태별 분포비율을 보

면, 장뇌삼 잎차는 55.47%, 44.53%를 나타내었는데 이는 재배삼에 비해 상대적으

로 높은 함량임을 알 수 있다. 또한 채취시기별 장뇌삼 잎의 형태별 페놀산의 함

량은 비슷한 결과를 나타냈으며 덖음처리에 의해서는 다소 감소하는 경향을 나

A

B



- 87 -

타내었다.

Table 32. Contents of phenolic compounds extracted from wild ginseng leaf 

and its tea products at different collected times (mg/100 g, dry basis)

Type of phenolic acid

g gallic acid equivalents/100 g of leaves

Fresh Tea

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Soluble free(FPA) 5.2±0.2 5.13±0.1 4.32±0.5 4.20±0.2

Esterified(SPA) 4.19±0.1 4.01±0.3 3.69±0.1 3.54±0.2

All values are dry basis. Values are means of duplicates ± standard deviation.

라) 유리상태의 페놀산물질

  Fig. 17은 표준품인 페놀산의 HPLC chromatogram을 나타낸 것이며, Fig. 18

은 장뇌삼 잎에 함유된 유리 페놀산의 HPLC chromatogram을 나타낸 것이다. 9

종류의 페놀산, 즉 procatechuic acid, vanilic acid, p-hydroxybenzoic acid, 

hydrocaffeic acid, syringic acid, caffeic acid, ferulic acid, p-coumaric acid, 

sinapic acid들에 대해서 장뇌삼 잎에 함유된 함량을 조사한 결과는 Table 33과 

같다. 장뇌삼 잎에 함유된 총 FPA의 함량은 381.97 mg%이었고 페놀산으로 

syringic acid와 sinapic acid가 높은 비율을 차지하는 것으로 나타났다. 덖음처리

에 의해 유리상태의 페놀산 조성의 변화는 없었지만 각 함량들은 감소하는 경향

을 나타냈다. 또한 채취 시기별 각 페놀산의 조성 및 함량은 큰 차이가 없는 것

으로 나타났다.
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Fig. 17. Chromatogram of authentic phenolic acids at 280 nm (A) and 320 nm 

(B). Peaks: 1. gallic acid; 2. protocatechuic acid; 3. p-hydroxybenzoic acid; 4. 

gentisic acid; 5. hydrocaffeic acid; 6. vanillic acid; 7. caffeic acid; 8. syringic 

acid; 9. p-coumaric acid; 10. ferulic acid; 11. o-coumaric acid; 12. sinapic acid.  

Fig. 18. HPLC chromatogram of free phenolic compounds in wild ginseng 

leaves at 280 nm (A), and 320 nm (B). Peaks: 2. protocatechuic acid; 3. 

p-hydroxybenzoic acid; 5. hydrocaffeic acid; 6. vanillic acid; 8. syringic acid; 

9. ferulic acid; 12. sinapic acid.
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Table 33. Free phenolic acids in wild ginseng leaf at different collected times 

(mg/100 g, dry basis)

Fresh Tea

17 Aug. 55 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Benzoic acids   

 Protocatechuic   1.63±0.01   1.76±0.01   0.98±0.01   0.23±0.02

 -Hydroxybenzoic   8.12±0.01   7.81±0.01   3.45±0.01   2.56±0.01

 Vanillic acid  23.45±0.02  20.12±0.05  12.34±0.02  10.22±0.02

 Syringic 169.40±0.10 156.55±0.11 113.33±0.03 122.22±0.03

Cinnamic acids

 Hydrocaffeic    3.12±0.01   3.87±0.01   1.78±0.01   1.23±0.02

 Caffeic  - - - -

 p-Coumaric acid  4.98±0.02   5.98±0.01   4.23±0.01   4.89±0.01

 Ferulic acid  - - - -

 Sinapic acid 171.23±0.04 176.33±0.12 124.33±0.07 126.77±0.05

Total 381.97±0.03 372.42±0.07 260.44±0.03 268.12±0.04

All values are dry basis. Values are means of duplicates ± standard deviation.

마) 가용성 에스테르(SPA) 상태의 페놀산물질

  Fig. 19 및 Table 34는 장뇌삼 잎에 존재하는 SPA상태의 페놀산물질들로서 

caffeic acid, p-coumaric acid, ferulic acid가 주로 구성되어 있음을 보여주고 있

다. 본 결과는 채취시기별 장뇌삼 잎의 페놀산 물질들이 190.65 mg%(17 Aug) 

및 200.64 mg%(5 Sep.)의 함량으로 존재하고 있는 것으로 나타났으며 덖음처리

에 의해 각각 163.24 mg%및 176.26 mg%로 감소는 경향을 나타냈다. 특히 유리

상태의 페놀산 성분과 비교했을 때 비교적 열에 안정하고 손실이 거의 없는 것

으로 나타났다. 이러한 이유는 각 페놀산 성분들이 lignin 등과 ester상태로 존재

하기 때문인 것으로 추정된다.
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Table 34. Soluble esters in wild ginseng leaf at differenr collected times 

(mg/100 g, dry basis)

Collected times

Fresh Tea

17 Aug. 5 Sep. 17 Aug. 5 Sep.

Benzoic acids

 Protocatechuic - - - -

 p-Hydroxybenzoic - - - -

 Vanillic acid 2.53±0.01   2.21±0.001   0.23±0.01   0.32±0.02

 Syringic 29.47±0.11  20.12±0.11   9.23±0.02  10.24±0.01

Cinnamic acids

 Hydrocaffeic 5.53±0.01   5.01±0.02   4.67±0.01   4.76±0.01

 Caffeic 59.47±0.21  65.55±0.05  60.33±0.03  61.23±0.05

 p-Coumaric acid 33.88±0.05  45.44±0.05  31.22±0.04  40.55±0.17

 Ferulic acid 49.56±0.21  52.33±0.14  48.77±0.12  50.12±1.25

 Sinapic acid 10.21±0.24   9.98±0.25   8.79±0.21   9.04±0.09

Total 190.65±0.17 200.64±0.12 163.24±0.20 176.26±0.08

All values are dry basis. Values are means of duplicates ± standard deviation.
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Fig. 19. HPLC chromatograms of phenolic compounds liberated from the 

soluble esters in wild ginseng leaves at 280 nm (A), 320 nm (B). Peaks: 5. 

hydrocaffeic acid; 6. vanillic acid; 7. caffeic acid; 8. syringic acid; 9. 

p-coumaric acid; 10. ferulic acid; 12. sinapic acid.

바) 분리된 페놀산(FPA 및 SPA)의 항산화활성

  장뇌삼 잎으로부터 분리한 형태별 페놀산 물질에 대한 항산화 성질을 측정한 

결과는 Table 35와 같다. 시료 내에 함유되어 있는 페놀성 물질의 함량비를 형태

별로 비교하여 보면 가용성 에스테르 상태의 페놀산이 유리상태의 페놀산보다 

높은 활성을 나타내었으며 채취시기별에 따른 차이는 없었지만 생잎 보다는 덖

음처리에 의해 제조된 잎차인 경우가 약간 높은 항산화 활성을 나타내었다. 이러

한 결과는 페놀산 물질 중 어떤 물질들이 항산화에 크게 기여하는가를 간접적으

로 암시하는 것이다. 즉 유리상태의 페놀산 물질에는 benzoic acids가 높은 비율

을 차지하고 있는데 특히 syringic acid 함량이 높았으며, 가용성의 페놀산 물질

에는 cinnamic acids가 높은 비율을 차지하고 있고, cafferic acid, ferulic acid, 

p-coumaric acid가 주된 페놀산이었다. 또한 잎차인 경우 생잎 보다 더 cinnamic 

acids의 비율이 더 높은 결과를 나타내었다. 이와 같은 물질들은 페놀환에 

hydroxyl기의 수와 위치에 따라 항산화 능력이 크게 좌우되는데 특히 cinnamic 

acids가 자유기 소거능이 뛰어나다는 보고로 미루어 볼 때 본 시험결과는 각 형

태별 페놀산 물질의 구성비에 따른 구조적 성질에 기인한 것으로 생각된다.
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Table 35. Radical scavenging activities of both phenolics in wild ginseng leaf 

at different collected times.

Collected time

DPPH

(ug gallic acid 

equivalent/mL)

OH․

(ug gallic acid 

equivalent/mL)

O2
-

(ug gallic acid 

equivalent/mL)

Fresh

17 Aug. FPA 10.23±0.34 21.96±0.26 119.71±1.00

SPA  8.01±0.24 17.06±0.21 110.21±0.21

FPA 10.22±0.67 20.23±0.09 118.23±0.34 5 Sep.

SPA  8.21±0.12 16.87±0.09 111.09±0.65

Tea

17 Aug. FPA 10.89±0.21 21.34±0.21 120.22±0.87

SPA  7.25±0.09 16.62±0.15 110.27±1.34

FPA 10.99±0.02 22.23±0.56 119.34±1.09 5 Sep.

SPA  7.89±0.12 16.23±0.87 109.87±0.89

Epicatechin  4.02±0.25 15.02±0.82  54.12±0.56

Ascorbic acid 14.01±0.17 19.12±0.98  88.13±0.09

All values are dry basis. Values are means of three determination. FPA, free 

phenolic acid; SPA, soluble phenolic acid esters. Each amount was represented 

as IC50 value.
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다. 용매별 장뇌삼 잎 추출물의 항산화 활성

  호기성 생물은 공기 중의 산소를 흡수하여 에너지원으로 이용함으로써 생명현

상을 유지한다. 체내에 흡수된 산소의 일부는 대사과정 중 활성산소로 변화여 대

식세포의 살균작용, 정보전달, 오래된 단백질의 제거 등 중요한 생리적인 역할을 

한다. 그러나 생체 내 활성산소의 농도가 높아지면 그 자체의 구성성분인 지질, 

단백질 및 DNA 손상을 야기하여 각종 질환을 일으키는 것으로 알려지고 있다. 

따라서 활성산소를 소거하거나 그 작용을 억제시켜주는 항산화 활성물질이 이러

한 질병의 치료제 및 노화억제제로서의 효과가 인정되어 주목받고 있다.

  인삼 잎에는 플라보노이드 화합물이 존재하여 항산화 활성을 발휘한다는 연구

가 보고된 바 있으며 잎에 다량 함유되어 있는 사포닌 성분 역시 체내의 세포대

사에서 중요한 항산화 활성을 나타내는 것으로 알려져 있다. 그러나 지금까지 장

뇌삼 잎의 항산화 활성 역할에 대해서는 보고된 바 없을 뿐만 아니라 그 기작에 

대해서도 보고된 바 없다. 따라서 본 시험에서는 용매별 추출물의 수율, 플라보

노이드 등 페놀성물질의 함량을 조사함과 동시에 장뇌삼 잎의 기본적인 항산화 

작용, 즉 라디칼 소거능력을 측정하 다.

1) 용매별 추출물의 수율

  장뇌삼 잎차로부터 추출용매의 극성에 따라 물, 메탄올, 에탄올, 아세톤, 에틸

아세테이트, 클로로포름, 디에틸에테르 등을 사용하여 추출율을 검토한 결과

(Table 36), 극성이 클수록 추출물의 수율이 높았고, 이전의 보고된 결과와 비교

했을 때 뿌리에 비해 잎이 상대적으로 높은 추출수율을 나타내었다. 이와 같은 

결과는 잎에 비해 뿌리는 총당과 전분질 함량이 높은 반면 잎에는 알코올류에 

잘 추출되는 사포닌의 함량과 chlorophyll 및 crude fat등과 같은 지용성 성분의 

함량이 높기 때문인 것으로 추정된다.
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Table 36. Yields of solvent extracts from wild ginseng leaf tea

Solvent Yield (%, dry weight)

Water 40.45±1.20

Methanol 38.43±2.01

Ethanol 30.63±0.45

Acetone 23.06±0.35

Ethyl acetate  6.56±0.20

Chloroform  4.61±1.00

Diethyl ether  4.07±1.00

Values are means of duplicates ± standard deviation.

2) 용매별 추출물의 아스코르브산, 총 페놀성물질 및 플라보노이드 함량

  용매별 추출물 중 추출 수율이 높은 물, 메탄올 및 에탄올에 대해서 아스코르

브산, 총 페놀성 물질 및 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 37과 같다. 

에탄올 추출물이  총 페놀성 물질(2333.2 mg/100g)과 플라보노이드

(1199.1mg/100g) 함량이 물(1932.6과 503.2mg/100g)과 메탄올 추출물(2286.2와 

720.1mg/100g)에 비해 높게 측정되었으며 아스코르브산은 물 추출물

(57.0mg/100g)이 에탄올(22.2mg/100g)과 메탄올 추출물(15.4mg/100g)에 비해 그 

함량이 높은 결과를 나타내었다.

Table 37. Contents of ascorbic acid, phenolic and flavonoid in various solvent 

extracts of wild ginseng leaves (mg/100g of extracts, dry matter basis)

Components Water Methanol Ethanol

Ascorbic acid   57.0± 0.2   15.4± 3.9   22.2± 0.8

Total phenolics 1932.6±22.4 2286.2±27.2 2333.2±15.3

Total flavonoids  503.2±12.2  720.1±31.7 1199.1±16.2

Values are means of three replicates±standard deviation.
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3) HPLC에 의한 플라보노이드의 측정

  장뇌삼 잎의 항산화에 관련된 플라보노이드의 본체를 확인하고자 플라보노이

드 추출물을 산 가수분해하여 HPLC로 확인한 결과(Fig. 20 및 Fig. 21), 두개의 

aglycones인 quercetin과 kaempferol을 확인할 수 있었다. 각 추출물 100g 당 

quercetin과 kaempferol 함량은 에탄올 추출물에서 가장 높았으며 상대적으로 물 

추출물에서 그 함량이 낮게 나타났다(Table 38). 그러나 용매별 추출수욜을 고려

할 경우 각 추출물간의 실제 함량에는 그다지 큰 차이는 없는 것으로 사료된다.

Fig. 20. HPLC chromatograms of the authentic flavonoid and phenolic acid 

mixture recorded at 280 and 370 nm.  Peaks: 1, protocatechuic acid; 2. 

p-hydroxybenzoic acid; 3. vanillic acid; 4. caffeic acid; 5. syringic acid; 6. 

p-coumaric acid; 7. ferulic acid; 8. sinapic acid; 9. quercetin; 10. kaempferol.

280 nm

370 nm
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Fig. 21. HPLC chromatograms of various solvent extracts from wild ginseng 

leaves at 370 nm.  A. water; B. methanol; C ethanol extracts.  Two main 

peaks were identified as peak 9 and 10 in Fig. 22.

Table 38. Contents of flavonoid in water, ethanol and methanol extracts of  

wild ginseng leaves (mg/100g of extracts, dry matter basis)

Components Water Methanol Ethanol

Quercetin 132.33±12.22 148.06±13.13 175.65±9.25

Kaempferol 133.03±11.11 425.30±21.01 514.44±12.33

Values are means of three replicates±standard deviation.

4) DPPH radical 소거활성

  용매별 추출물의 DPPH radical 소거 활성은 20-80 µg/mL의 범위 내에서 농도

의존성을 나타내었다(Fig. 22). DPPH radical 소거능은 에탄올 추출물이 물과 메

탄올 추출물 보다 높은 활성을 나타내었다. 

A

B

C
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Fig. 22. DPPH radical scavenging activity of various solvent extracts from 

wild ginseng leaves. A, water; B, methanol; C, ethanol extract.

5) Hydroxyl radical 소거활성

  Oxygen radical 중에서 hydroxyl radical의 반응성이 가장 크며 이는 adjacent 

biomolecules에 심각한 손상을 초래한다. 물, 메탄올, 에탄올 등 극성용매를 사용

하여 장뇌삼 잎 추출물을 얻고 이들의 hydroxyl radical 소거활성을 Fenton 반응

에 의해 측정한 결과 0.25-2.0 mg/mL 범위에서 농도의존성을 나타내었다(Fig. 

23). 용매별 추출물의 농도가 1 mg/mL 이하에서는 53.4-60.4%까지 직선적인 

hydroxyl radical 소거활성을 나타내었으며 각 용매별 추출물간의 유의적인 차이

는 나타나지 않았으나 에탄올 추출물이 다소 높은 활성을 나타내었다. 한편, 에

탄올 추출물 2 mg/mL 농도에서는 BHA의 0.5 mg/mL 농도에 상응하는 활성을 

나타내었다.
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Fig. 23. Hydroxyl radical scavenging activity of various solvent extracts from 

wild ginseng leaves. A, water; B, methanol; C, ethanol extract.

6) Superoxide anion radical 소거활성 

  용매별 superoxide anion radical 소거활성은 xanthine-xanthine oxidase계에서 

측정하 으며, 0.5-2 mg/mL의 농도에서 생성되는 superoxide anion radical 소거

능을 BHA와 BHT를 비교하 다(Fig. 24). 모든 농도 범위에서 superoxide anion 

radical 소거활성이 BHT와 BHA보다 낮은 활성을 보 지만, 각 추출물 2 

mg/mL에서 물, 메탄올 및 에탄올 추출물의 소거활성은 각각 72.3, 62.3, 68.7%를 

나타내어 앞서의 실험결과와는 달리 1mg/mL이하의 농도에서 물추출물이 가장 

높은 소거활성을 나타내었다. 이러한 결과는 물추출물에 함유되어 있는 페놀성 

물질의 개별 함량 또는 아스코르브산의 상대적인 높은 함량에 기인한 것이 아닌

가 추정된다. 
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Fig. 24. Superoxide anion radical scavenging activity of various solvent 

extracts from wild ginseng leaves. A, water; B, methanol; C, ethanol extract.

7) 금속결합능

  Ferrozine은 Fe
2+
와 정량적으로 complexes을 형성하여 red colour를 나타내고, 

chelating agents의 존재 하에서는 complexes의 형성을 방해하여 그 색의 흡광도

는 감소하게 되는 원리를 이용하여 장뇌삼 잎 용매추출물의 금속결합능을 비교

한 결과는 Fig. 25와 같다. 장뇌삼 잎차의 용매별 추출물의 ferrous ion과의 결합

능은 0.25 mg/mL의 농도의 경우 5.4%에서 2.0 mg/mL의 농도에서는 25.77%로 

증가하는 경향을 나타내었으나, 앞선 라디칼 소거능에 비해 그 효과는 낮은 것으

로 나타났다.



- 100 -

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0.5 1 1.5 2

Concentration (mg/mL)

C
he

la
tin

g 
ef

fe
ct

s 
(%

)

A B C BHA BHT

Fig. 25. Ferrous ion chelating activity of various solvent extracts from wild 

ginseng leaves. A, water; B, methanol; C, ethanol extract.
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라. 장뇌삼 잎에 함유된 항산화성 물질의 분리 및 특성

  현재 진행되고 있는 천연 항산화제의 연구를 살펴보면 다양한 차류와 엽경채

류 등의 추출물이 항산화 효과가 있는 것으로 보고되고 있으며, 한약 및 생약재

에서도 항산화 활성연구가 활발히 진행되고 있다. 즉 쑥, 솔잎, 무잎, 광대사리 

등 주변에서 흔히 볼 수 있는 소재에서 항산화물질을 동정하고 있으며, 널리 식

용되고 있는 채소류, 과일 등에서 합성항산화제에 필적할 수 있는 항산화성분의  

존재가 보고되고 있다. 

  최근 인삼 잎에는 플라보노이드 성분 중 kaempferol이 존재한다고 보고된 바 

있으나 더 이상의 정확한 물질 구명이 이루어져 있지 않았다. 따라서 본 실험에

서는 칼럼 등의 분리방법을 통하여 장뇌삼 잎에 함유되어 있는 항산화물질을 분

리, 정제한 후 mass 및 NMR 등 기기분석을 통하여 그 본체를 구명하고자 하

다.

1) DPPH 라디칼 소거능

  DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로서 항산화제, 방향족 

아민류 등에 의해 환원되어 색이 탈색되는데 이 방법은 다양한 천연소재로부터 

항산화물질을 검색하는데 많이 이용되고 있다. 따라서 장뇌삼 잎의 80% 메탄올 

추출물을 대상으로 하여 다시 용매의 극성에 따라 순차적으로 분획하여 얻은 각 

분획물의 DPPH 라디칼 소거능의 결과를 Fig. 26에 나타내었다. 각 분획물 중 

EtOAC 추출물이 모든 농도에서 가장 높은 활성을 보 으며, 다음으로는 부탄올, 

물의 순으로 DPPH 라디칼 소거능이 높게 나타났다. 한편 DPPH를 50% 환원시

키는데 필요한 추출물의 첨가 농도를 보면 EtOAC 분획물이 45 μg/ml로 다른 

분획물보다 월등히 우수한 효과를 보여주었으나, 항산화 활성이 뛰어난 

epicatechin 보다는 낮은 활성을 나타내었다. 따라서 장뇌삼 잎의 항산화 성분은 

ethyl acetate에 잘 용해되는 것으로 추정된다.
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Fig. 26. Changes in DPPH radical scavenging activities according to different 

concentration of solvent extracts from wild ginseng leaves.

2) Linoleic acid에 대한 항산화효과

  본 실험에서는 불포화지방산인 linoleic acid를 기질로 하여 장뇌삼 잎의 메탄

올 추출물로부터 순차분획한 각 분획물의 항산화효과를 조사하 다(Fig. 27). 

Linoleic acid를 40℃에서 78시간 incubation 하는 동안 TBARS값은 증가하 으

며, 특히 20시간이 지나면서 시료를 투여하지 않은 대조구인 경우는 TBARS가 

급격히 증가한 반면, EtOAC 분획물의 첨가로 인해 linoleic acid의 자동산화를 

억제하 다. 이는 같은 농도에서 epicatechin보다 더 높은 항산화 효과를 나타낸 

결과로서 전자공여능이 높다고 지질과산화 억제가 높은 것은 아닌 것으로 생각

된다. 이상의 결과로 미루어 볼 때 장뇌삼 잎 추출물은 linoleic acid의 산화를 초

기단계에서 효과적으로 억제하여 산화의 진행을 상당히 지연시키는 것으로 사료

된다. 
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Fig. 27. Changes in autoxidation rate of linoleic acid on EtOAC extract from 

wild ginseng leaves.

3) Rats의 간 지질과산화물 형성에 대한 항산화효과

  Rats에서 적출한 간에서의 지질 형성은 ferric chloride와 hydrogen peroxide에 

의해 유도하 고 각 처리구에 대한 산화물을 TBA법으로 측정한 결과(Fig. 28), 

EtOAC 추출물이 간 지질과산물 생성을 가장 효과적으로 억제하 으며, 다음으

로 부탄올 순이었으며, 헥산, 클로로포름 및 물 추출물간의 간 지질과산화물 생

성억제율은 유의적인 차이를 보이지 않았다.
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Fig. 28. Changes in lipid peroxiation inhibition activities according to different 

concentration of EtOAC extract from wild ginseng leaves.

4) 총 페놀성물질과 플라보노이드 함량

  페놀성 물질과 플라보노이드의 항산화성은 양보다는 질에 의한 효과를 나타내

지만 동일 시료에서 유래된 분획물인 경우는 그 농도와 항산화 활성과는 접한 

상관관계를 나타낸다. 장뇌삼 잎의 메탄올 추출물로부터 용매의 극성을 각기 달

리하여 얻은 각 분획물의 총 페놀성 물질과 플라보노이드 함량은 EtOAC> 

butanol> 물 순으로 높았으며, 특히 EtOAC 추출물은  플라보노이드와 총 페놀

성 물질의 함량이 각각 3.0%와 9.7%의 수준을 보여주었는데 이러한 결과는 앞서

의 항산화능 측정결과와 잘 일치하는 경향을 나타내었다(Table 39). 
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Table 39. Total flavonoid and phenolic contents of various solvent extracts 

from wild ginseng leaves (g/100 g, dry basis)

Yield Flavonoids 
a

Phenolics 
b

n-Hexane 0.21±0.05 ‐ 0.31±0.03

Chloroform 1.07±0.17 0.08±0.01 0.69±0.23

EtOAC 2.42±0.20 3.03±0.05 9.71±1.01

n-Butanol 17.21±0.82 1.58±0.07 1.31±0.51

Water 13.80±0.40 0.12±0.02 0.83±0.01

Values are means of three replicates±standard deviation. aas equivalent to 

kaempferol. bas equivalent gallic acid. ‐, not detected. 

5) EtOAC 가용성 산성분획물의 분리 및 항산화효과

가) 칼럼크로마토그래피법에 의한 항산화물질의 분리, 정제

  항산화 시험에서 가장 효과가 높았던 EtOAC 추출물을 pH에 따라 산성과 중

성획분으로 분리하 으며, 이 중 EtOAC 가용성 산성 분획물을 칼럼크로마토그

래피법으로 재차 분리, 정제하 다. 즉 silica gel을 충전한 칼럼에 

chloroform-methanol 용매계를 이동상으로 하여 MeOH 농도를 0, 25, 50, 75, 

100으로 단계별로 순차적으로 증가시키는 step-wise 방법으로 분획하 다. 이때 

각각의 분획물에 대해서 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과 

chloroform-methanol(v/v)이 25:75에서 가장 높은 활성을 나타내었다(Table 40). 

  가장 항산화활성이 높은 분획물(chloroform-methanol = 25:75)을 TLC에 의해

서 5개의 분획물을 분리하고 각각에 대해서 항산화 활성을 측정하 다. DPPH 

라디칼 소거능이 모든 분획물에서 나타났으나 특히 분획물 Ⅳ(Rf 0.63)가 100 μ

g/ml 첨가 농도에서 81.87%로 가장 높은 활성을 나타내었다.

  TLC로 얻어진 활성성분을 μ-Bondapak column을 사용한 HPLC로 재차 분리

한 결과(Fig. 29), tR(retention time)이 17.7분, 20.6분, 30.2분과 39.46분에서 peak

가 나타났는데 이들 peak를 대상으로 TLC-DPPH법에 따라 항산화 활성을 측정

한 결과 4개의 peak 모두 활성이 있는 것으로 나타났다.
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Table 40. DPPH radical scavenging activity of separated sub‐fractions by 

silica gel column and thin layer chromatography from EtOAC‐soluble acidic 

fraction

DPPH radical scavenging activity (%) 

Silica gel column chr.

(CHCl3 : MeOH)

100 : 0   2.21±0.3

75 : 25 40.97±0.95

50 : 50 18.76±1.10

25 : 75 61.81±1.84

0 : 100 22.45±1.56

TLC

Ⅰ (Rf 0.05)  9.21±0.36

Ⅱ (Rf 0.21) 30.97±0.95

Ⅲ (Rf 0.42) 58.76±1.10

Ⅳ (Rf 0.63) 81.87±1.84

Ⅴ (Rf 0.70) 42.45±1.56

Concentration of test sample was 100 µg/mL.

Values are means of three replicate ± SD.
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Fig. 29. HPLC chromatogram of the active compounds purified from EtOAC‐

soluble acidic fraction of wild ginseng leaves.

나) 활성물질의 구조해석

  활성물질을 구조를 밝히기 위해 EI-MS 분석한 결과, 화합물 1은 분자이온

(M+) m/z 154인 것으로 관찰되었고, 그 밖의 fragment ion으로 m/z 137, 109, 81

이 관찰되었는데 이를 NIST/EPA/MSDC library로 검색한 결과, 3,4-dihydroxy- 

benzoic acid의 EI-MS spectrum과 92% 수준으로 일치하 다. 또한 이 활성물질

의 UV/vis spectrum은 표준품과 일치하는 것으로 나타났다(Fig. 30). 화합물 2는 

M+ 이온이 m/z 138로 관찰되었고, 그 이외의 특징적인 fragment ion으로 m/z  

121, 110, 93, 81 및 65가 검출되었으며, NIST/EPA/MSDC library로 검색한 결과 

4-hydroxy-benzoic acid의 EI-MS spectrum과 95% 일치하 다(Fig. 31). 활성물

질 3과 4 역시 NIST/EPA/MSDC library로 검색한 결과, 3-(3,4-dihydroxy 

phenyl)-2-propenoic acid (90%)와 3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2- 

propenoic acid로 관찰되었다(Fig. 32 및 Fig. 33).
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Fig. 30. EI‐MS spectrum of the active compound 1 (A) and 3,4‐dihydroxy‐

benzoic acid (B).

A

B
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Fig. 31. EI‐MS spectrum of the active compound 2 (A) and 4‐hydroxy‐

benzoic acid (B).

B

A
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Fig. 32. EI‐MS spectrum of the active compound 3 (A) and 

3-(3,4-dihydroxyphenyl-2-propenoic acid (B).

B

A
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Fig. 33. EI‐MS spectrum of the active compound 4 (A) and 

3-(4-hydroxy-3-methpxyphenyl)-2-propenoic acid (B).

A

B
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다) 분리된 화합물의 항산화활성

  HPLC에 의해 분리, 정제된 화합물의 항산화활성을 측정한 결과는 Table 41과 

같다. DPPH 라디칼을 50% 환원시키는데 필요한 농도를 계산한 결과, 화합물 3

이 가장 낮은 농도인 0.02 mg/mL에서 매우 높은 소거능을 나타내긴 하 으나 

대조구로 사용한 epicatechin과 L-ascorbic acid에 비해서는 낮은 활성을 보 다. 

  

Table 41. DPPH radical scavenging activity of separated compounds from 

wild ginseng leaves

Fractions
DPPH

IC50 (mg/mL) 
1)

1 0.043

2 0.084

3 0.020

4 0.064

Epicatechin 0.010

L‐Ascorbic acid 0.014
1) IC 50 values were obtained signified the concentration of sample necessary 

to scavenge 50% of DPPH radicals.

6) 중성-에틸아세테이트 분획물의 분리

가) Compound 1의 동정

① Column chromatography에 의한 compound 1의 분리

  중성-에틸아세테이트 분획물을 더욱 정제하기 위해  silica gel column 

chromatography를 실시한 결과 CHCl3:MeOH을 75:25(v/v)로 하여 얻은 분획물

이 가장 높은 DPPH radical scavenging activity룰 나타내었다. 따라서 이 분획

물을 CHCl3/EtOAC/MeOH의 혼합 조성으로 silica gel column chromatography

를 반복 실시하여 CHCl3:EtOAC:MeOH=10:4:1(v/v)로 한 경우 가장 활성이 높은 

분획물을 얻을 수 있었다. 이 분획물을 Sephadex LH-20 column 

chromatography를 통하여 5개의 분획물을 각각 얻고(Fig. 34) DPPH radical 소

거능을 측정한 결과 subfraction 5(Ve/Vt, 0.98-1.10)가 가장 높은 활성을 나타내

었다(Fig. 35). 이 활성 분획을 분취용 HPLC를 사용하여 더욱 정제한 결과
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retention time이 13.2 min에서 항산화 활성이 있는 화합물을 얻을 수 있었다. 
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Fig. 34.  Sephadex LH-20 chromatogram of active compounds. CHCl3:EtOAC:  

MeOH=10:4:1; ●: 280 nm; ○: 370 nm.
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Fig. 35. DPPH radical scavenging activity of eluted fractions by Sephadex- 

LH‐20 chromatography. Concentration of sample was 50 µg/mL.
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② Mass와 NMR 분석에 의한 compound 1의 동정

  분취용 HPLC로 얻은 백색분말인 compound 1을 FAB-MS로 분석한 결과 분

자량이 154인 화합물로 확인되었다 (Fig. 36). 이 화합물을 NMR을 사용하여 1D 

1H spectrum (Table 42), heteronuclear 2D HMQC (Fig. 37) 및 HMBC 

correlation spectra (Fig. 38)로 분석한 결과 5‐caffeoylquinic acid로 확인되었으

며, 다른 연구자의 보고(Azuma 등, 1999)와 일치함을 알 수 있었다. 

Fig. 36. FAB‐MS spectrum of compound 1 isolated from EtOAC‐soluble 

neutral extract of wild ginseng leaves.
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Table 42.  13C NMR and 1H NMR data a of compound 1 in CD3OD

Position δC δ (JHH in Hz)

1 121.92

2 115.37 7.06 (1H, d, 1.90)

3 147.23

4 149.71

5 116.60 6.79 (1H, d, 8.17)

6 123.13 6.97 (1H, dd, 1.90 and 8.17)

7 146.93 7.57 (1H, d, 15.90)

8 115.32 6.27 (1H, d, 15.90)

9 168.79

Quinic acid

1’ 76.25

2’ 38.88 217‐2.25 (2H, m)

3’ 71.39 4.19‐4.17 (1H, br s)

4’ 72.10 3.74 (1H, br d, 11.59)

5’ 73.57 5.34 (1H, br d, 4.28)

6’ 38.33 2.08‐2.10 (2H, br d)

7’ 177.15

a Assignments confirmed by 2D COSY, HMQC and HMBC experiments.
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Fig. 37. Selected HMQC correlations of compound 1.
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Fig. 38. Selected HMBC correlations (A) and structure (B) of compound 1

.
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 나) Compound 2의 동정

 ① Column chromatography에 의한 compound 2의 분리 

  장뇌삼 잎의 80% 메탄올 추출물로부터 일부 정제된 중성-에틸아세테이트 분

획물을 column chromatography법에 의해 정제를 실시하 다. 클로로포름으로 충

진된 실리카겔 컬럼에서 CHCl3:MeOH = 50:50 혼합 용매로 용출시킨 활성 분획

물을 Sephadex LH-20 칼럼을 사용하여 9개의 분획물로 재차 분리하 다 (Fig. 

39). 분리된 각각의 분획물에 대해서 DPPH radical 소거능을 측정한 결과 (Fig. 

40), 시료첨가량이 50 µg/mL에서 Ve/Vt가 1.34-1.45인 분획물이 가장 높은 DPPH 

radical 소거능을 나타내었다. DPPH radical 소거능이 가장 뛰어난 이 분획물을 

최종 분취용 HPLC로 더욱 정제하고 DPPH-TLC법으로 항산화 능력을 측정한 

결과 retention time 32.5분에서 황색 분말상의 항산화 물질을 얻을 수 있었다 

(HPLC not shown). 

 

Fig. 39. Sephadex LH‐20 column chromatogram of active compounds. 

CHCl:MeOH = 50:50. ●: 280 nm; ○: 370 nm.
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Fig. 40. DPPH radical scavenging activity of eluted fractions by Sephadex 

LH-20 column chromatography. Concentration of sample was 50 µg/mL.

② Mass와 NMR 분석에 의한 compound 2의 동정

  활성물질 2의 구조해석을 위해 FAB-MS 및 NMR 분석을 실시하 다. 먼저 

FAB-MS (positive) 분석을 행한 결과(Fig. 41), [M+H]
+
 이온이 m/z 287로 관찰

되어, 이 활성물질의 분자량은 286임을 알 수 있었다. 이어서 활성물질의 보다 

정확한 구조 확인을 위해 
1
H and 

13
C NMR 분석을 실시한 결과(Table 43, Fig. 

42, 43). 
1
H NMR spectrum에서 δ 6.18 (1H, s)과 δ 6.40 (1H, s)은  A ring의 H

‐6 과 8 위치에, δ 8.10 (1H, d, J = 8.82 Hz, H‐2’), 6.92 (1H, d, J = 8.83 Hz, 

H‐3’), 6.90 (1H, d, J = 8.83 Hz, H‐5’)과 8.08 (1H, d, J = 8.82 Hz, H‐6’)은 

B ring에 4종의 치환기가 있음을 알 수 있었으며 이 물질은 kaempferol인 것으

로 시사되었다. 또한 다른 연구자의 보고와 비교한 결과 (Hasan 등, 1995; Xie 

등, 2004), proton과 carbon spectrum이 일치하여 활성물질 2는 kaempferol로 동

정하 다.
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Fig. 41. FAB‐MS spectrum of compound 2 isolated from EtOAC‐soluble 

neutral extract of wild ginseng leaves.
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Table 43. 13C NMR and 1H NMR data a of compound 2 in CD3OD

Position δC δ (JHH in Hz)

2 148.21

3 137.30

4 177.54

5 158.43

6 99.44 6.18 (s)

7 165.82

8 94.62 6.40 (s)

9 162.69

10 104.82

1’ 123.89

2’ 130.84 8.10 (d, 8.82)

3’ 116.46 6.92 (d, 8.83)

4’ 160.73

5’ 115.37 6.90 (d, 8.83)

6’ 129.72 8.08 (d, 8.82)

a Assignments confirmed by 2D COSY, HMQC and HMBC experiments.
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Fig. 42. 1H‐1H COSY spectrum of compound 2 isolated from EtOAC‐soluble 

neutral extract of wild ginseng leaves.
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Fig. 43. Selected HMBC correlations (A) and structure (B) of compound 2.
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다) Compound 3의 동정

① 칼럼크로마토그래피법에 의한 분리

  EtOAC 가용성 중성획분을 CHCl3‐MeOH 용매계의 step-wise 방법으로 silica 

gel 칼럼크로마토그래피를 실시하여 활성물질을 분획한 다음 DPPH법으로 활성

을 검정한 결과, CHCl3‐MeOH 25:75(v/v)의 용출 획분에서 활성이 나타났다. 활

성을 보인 분획물을 methanol로 이동상으로 하여 Sephadex LH-20 칼럼크로마

토그래피로 분획한 다음 항산화 활성을 측정하 다(Fig. 44, 45). 그 결과 total 

volume에 대한 elution volume의 비(Ve/Vt)가 0.77-0.89(황색분말)의 용출 획분

에서 가장 높은 활성을 나타내었을 뿐만 아니라 TLC 상에서 단일 spot으로 나

타나, 이를 HPLC를 사용하여 retention time이 20.1분에서 항산화 활성이 있는 

단일 물질을 분리, 정제하 다.
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Fig. 44. Sephadex LH‐20 chromatogram of active compound.  CHCl:MeOH = 

25:75; ●: 280 nm; ○: 370 nm.
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Fig. 45. DPPH radical scavenging activity of eluted fractions by Sephadex 

LH-20 column chromatography. Concentration of sample was 50 µg/mL.

② Mass와 NMR 분석에 의한 compound 3의 동정

  활성물질 3의 구조해석을 위해 FAB-MS 및 NMR 분석을 실시하 다. 먼저 

FAB-MS (positive) 분석을 행한 결과, [M+H]+ 이온이 m/z 303 (Fig. 46)으로 

관찰되어, 이 활성물질의 분자량은 302임을 알 수 있었다. 이어서 활성물질의 보

다 정확한 구조 확인을 위해 1H and 13C NMR 분석을 실시한 결과(Table 44, 

Fig. 47). 1H NMR spectrum에서 δ 7.57 (1H, d, J=.9.0 Hz, H-2'), δ 7.57 (1H, 

d, J=9.0 Hz, H-6'), δ 6.85 (1H, d, J = 9.0 Hz, H‐5’), 6.40 (1H, s, H‐8), 6.18 

(1H, s, H‐6)의 proton signal로부터 B ring에 3종의 치환기가 존재하는 것으로 

나타나 이 물질은 quercetin인 것으로 시사되었다. 또한 관련문헌과 비교한 결과 

(Hasan 등, 1995; Xie 등, 2004), proton과 carbon spectrum이 일치하여 활성물질 

3은 quercetin으로 동정하 다.



- 126 -

Fig. 46. FAB‐MS spectrum of compound 3 isolated from EtOAC‐soluble 

neutral extract of wild ginseng leaves.
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Table 44. 13C NMR and 1H NMR data a of compound 3 in CD3OD

Position ΔC δ (JHH in Hz)

2 148.21

3 137.30

4 177.54

5 158.43

6 99.44 6.18 (s)

7 165.82

8 94.62 6.40 (s)

9 162.69

10 104.82

1’ 123.89

2’ 116.11 7.57 (d, 9.00)

3’ 144.46

4’ 148.73

5’ 115.37 6.85 (d, 9.10)

6’ 129.72 7.57 (d, 9.00)

a Assignments confirmed by 2D COSY, HMQC and HMBC experiments.

‐
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Fig. 47. Selected HMBC correlations (A) and structure (B) of compound 3.
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라) 분리․정제된 compound의 항산화 활성

  분리․정제하여 얻은 활성성분 1-3을 대상으로 하여 이들의 DPPH 와 

superoxide anion radical 소거능을 측정하 다. 즉 분리, 정제된 화합물과 

positive control 로서 epicatechin과 L-ascorbic acid를 함께 비교한 결과(Table 

45), DPPH 라디칼 소거능은 epicatechin = 3 > L‐ascorbic acid = 2 > 1 순으

로 감소하 으며, DPPH 라디칼을 50% 환원시키는데 필요한 농도는 각각 0.010, 

0.010, 0.014, 0.015 및 0.028 mg/mL로 나타났다. 한편 DPPH radical 소거능과 같

이 superoxide anion radical 소거능도 compound 3 > 2 > epicatechin > L‐

ascorbic acid > 1 순으로 높은 활성을 보 으며 IC50 농도는 0.018, 0.022, 0.025, 

0.030 및 0.059 mg/mL이 다. 

  즉 quercetin이 kaempferol보다 활성이 높게 관측되었는데, 이는 quercetin은 

Bring에 catechol 구조를 가지고 있기 때문이라고 생각된다. 또한 chlorogenic 

acid보다 kaempferol이 항산화 활성이 높은 이유는 A, B, C 환의 hydroxyl기가 

치환되었기 때문일 것으로 생각되어진다. 

  이상의 결과를 종합해보면 장뇌삼 잎의 기능성 소재의 개발의 일환으로 항산

화활성을 갖는 물질을 탐색한 결과 장뇌삼 잎에는  3,4-dihydroxy-benzoic acid, 

4-hydroxy-benzoic acid, 3-(3,4-dihydroxyphenyl)-2-propenoic acid,  

3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-propenoic acid, chlorogenic acid, 

kaempferol 및 quercetin과 이들 배당체 등이 존재하고 있을 것으로 사료되어진

다. 따라서 장뇌삼 잎은 이러한 항산화 물질들이 함유되어 있어 항산화 활성이 

발현되어지는 것으로 사료되며, 향후 장뇌삼 잎은 기능성식품 소재로서의 이용가

능성이 높을 것으로 판단되어진다.
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Table 45. DPPH radical scavenging activity of separated compounds from 

wild ginseng leaves

Compounds
DPPH

IC50 (mg/mL) 
1)

O2
.

IC50 (mg/mL) 
1)

1 0.028 0.059

2 0.010 0.018

3 0.015 0.022

Epicatechin 0.010 0.025

L-Ascorbic acid 0.014 0.030

1)
IC50 values were signified the concentration of sample necessary to 

scavenge 50% of DPPH radicals.
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마. 장뇌삼 잎 추출물 및 이로부터 정제한 항산화성 물질이 lipopolysaccha- 

ride로 자극된 RAW 264.7 마크로파아지에서 발현되는 항염증 관련 사이토카

인에 미치는 향

   

  대식세포는 골수에서 생산되어 혈관 내에서는 단구로, 조직세포 내에서는 대식

세포로  존재하며 미생물 감염에 대한 숙주의 방어와 항상성 유지에 중요한 역

할을 한다. 대식세포는 T세포에서 생성되는 lymphokines에 의해 활성화 되어 

superoxide(O
2-
)나  hydrogen peroxide(H2O2)와 같은 반응산소 중간물질이나 NO

와 같은 반응질소 중간물질을 생성하여 탐식된 이물질을 분해시킨다. 그러나 일

산화질소(nitric oxide, NO) 및 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)의 과

도한 생성은 조직손상, 염증 발현 및 각종 암화를 매개하는 인자로 작용하며, 또

한 유도성 cyclooxygenase(COX-2) 및 nitric oxide synthase (iNOS)에 의해 과

다하게 생성된 PGs와 NO 의해 염증반응의 악화 및 암화가 촉진되는 것으로 보

고되고 있다.

  이와 같이, ROS, PGs 및 NO가 여러 질병 및 암화과정에 접한 연관이 있기 

때문에 이들을 조절할 수 있는 물질이 각종 질환의 치료제 또는 예방제로서 주

목을 받고 있다. 최근 천연물 및 각종 식품류에서 새로운 물질을 탐색하는 방향

으로의 연구가 활발하게 이루어지고 있으며, 실제로 차류의 폴리페놀, 콩류의 

isoflavone, curcumin, resveratrol등이 암예방제로서 보고되어 있다.

  이러한 배경을 바탕으로 하여 본 시험에서는 장뇌삼 잎에서 분리 동정한 7종

의 항산화제에 대해서 대식세포의 염증관련인자 생성에 미치는 향에 대해 검

토하 다.

 

1) 장뇌삼 잎에서 분리한 항산화물질이 대식세포 RAW 264.7의 세포증식에 미치

는 향

  장뇌삼 잎에서 분리, 정제한 항산화제의 농도별 투여가 대식세포의 세포증식에 

미치는 향을 조사한 결과는 Fig. 48과 같다. 대식세포의 생존율은 각각의 항산

화제를 100 μM까지 투여한 경우에도 세포의 증식에 향을 미치지 않았으며, 따

라서 본 실험에 사용된 농도는 100μM 농도 이하에서 측정하 다.
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Fig. 48. Cell viability of various antioxidants from wild ginseng leaves on 

LPS-induced RAW264.7 macrophages. RAW 264.7 Cells were treated with 

different concentrations of antioxidants for 1 h prior to the addition of  LPS, 

and cells were further incubated for 18 h. 

2) LPS로 자극된 대식세포의 NO생산에 대한 항산화제의 효과

  대식세포주인 RAW 264.7에 장뇌삼 잎에서 분리, 정제한 항산제를 농도별로 

투여한 다음 1시간 미리 배양시키고 나서 LPS(1μg/ml)로 18시간 처리한 후, 배

양액 중 대식세포가 생산한 NO의 농도를 측정한 결과(Fig. 49),  quercetin, 

kamepferol 및 caffeic acid가 NO생산을 억제하는 것으로 나타났다.  
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Fig. 49. Effects of various antioxidants on LPS-induced nitrite production in 

RAW264.7 macrophages. Nitrite production was measured by the griess 

reaction assay as described in the methods section. The cells were pretreated 

for 1 h with different concentrations of antioxidants, and then LPS (1 µg/ml) 

was added and the cells were incubated for 18 h. Each bar represents the 

means SD from three independent experiments. P<0.01 vs. LPS alone.

3) LPS로 자극된 대식세포의 PGE2 및 TNF-α 생산에 대한 항산화제의 효과

  염증 치료에서 항 사이토카인 치료의 기전은 TNF-α 억제제에 의한 효과를 주

로 말한다. TNF-α는 염증을 유도하는 물질로 류마티스 관절염에서 질병 발생과 

진행에 중요한 역할을 하는 사이토카인이라는 물질의 한 종류이다. LPS로 유도

된 대식세포의 TNF-α 증가는 장뇌삼 잎에서 분리한 항산화제의 처리에 의해 배

양액으로부터의 TNF-α의 농도를 효과적으로 감소시켰으며 quercetin> 

kaempferol> caffeic acid> chlorogenic acid순으로  TNF-α의 감소 효과를 나타

내었다.  

  프로스타 란딘(PG)중에 한 성분인 PGE2 에 의해서 홍반이나 발열, 통증, 부

종을 유발하게 되는데 이러한 프로스타 란딘 생합성의 출발물질인 arachidonic 
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산은 세포에 미생물의 침입(예, LPS) 또는 물리 화학적 자극이 가해지면 

Phospholipidase에 의해 Phosphlipid로부터 유리된다. 다시 말해 Arachidonic 산

이 유리되면 Cyclooxygenase(Cox)효소가 합성이 되고 이 효소에 의해서 통증유

발 인자인 프로스타 란딘이 생성되어진다. LPS로 자극시킬 경우 대식세포에서 

COX-2의 발현에 의해 PGE2가 배양액으로 유리되어지는데 본 실험에서 사용한 

항산화제의 처리에 의해 배양액으로부터의 PGE2의 농도를 감소시키는 것으로 확

인할 수 있었다. 특히 quercetin, kaempferol 및 caffeci acid가 가장 두드러진 

PGE2의 감소 효과를 나타내었다(Fig. 50  및 Fig. 51)). 
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Fig. 50. Effect of various antioxidants on LPS-induced TNF-α synthesis in 

RAW264.7 macrophages. The cells were pretreated for 1 h with different 

concentrations of antioxidants, and then LPS (1 µg/ml) was added and the 

cells were incubated for 18 h. Each bar represents the means SD from three 

independent experiments. P<0.01 vs. LPS alone.
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Fig. 51. Effect of various antioxidants on LPS-induced PGE2 synthesis in 

RAW264.7 macrophages. The cells were pretreated for 1 h with different 

concentrations of antioxidants, and then LPS (1 µg/ml) was added and the 

cells were incubated for 18 h. Each bar represents the means SD from three 

independent experiments. P<0.01 vs. LPS alone.

4) LPS로 유도된 iNOS 와 COX-2의 발현억제 

  NO와 PGE2의 up-regulator 단백질 중 가장 대표적인 iNOS와 COX-2는 외부 

자극에 의해 MAPKs와 Jat-State system의 발현을 통하여 활성화 되는 것으로 

알려져 있다. 이전 결과는 LPS로 자극된 대식세포가 media로 유리되는 NO와

PGE2를 효과적으로 억제하는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 이전 결과를 통하

여 upstream단계에서 LPS로 유도된 iNOS와 COX-2의 발현을 억제할 것으로 예

상되었으며, 실험 결과 장뇌삼 잎에서 분리된 항산화제 중 일부가 iNOS와 

COX-2의 단백질 발현을 억제하는 것이 확인되었다. 특히 quercetin과 

kaempferol이 두 단백질 발현을 효과적으로 억제하는 것으로 나타났다(Fig. 52).  
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Fig. 52. Inhibittory effect of antioxidants on activation of iNOS (A) and 

COX-2 (B) in LPS-induced macrophage RAW 264.7 cells. The cells were 

pretreated for 1 h with different concentrations of RVS extract, and then LPS 

(1 µg/ml) was added and the cells were incubated for 18 h. Each bar 

represents the means SD from three independent experiments. P<0.01 vs. LPS 

alone.
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바. 장뇌삼 잎 추출물의 투여가 streptozotocin(STZ) 유발 당뇨쥐의 항산화

계에 미치는 향

  당뇨병의 원인과 합병증의 발생에 활성산소종(reactive oxygen species)과 유리

기들(radicals)이 관여하는데 특히, 고혈당에 의한 당대사 이상이 나타나는 당뇨

병은 췌장의 β-cells 손상과 합병증에 의한 조직의 손상이 ROS와 접한 관계가 

있는 것으로 보고되고 있다. 고혈당 상태에서는 포도당이 비효소적으로 단백질과 

결합하는 당화과정이 진행됨에 따라 구조적, 대사적 이상이 나타나며, 이때 생성

되는 유리기들이 체내 세포들을 손상시켜 지질과산화를 촉진하는 등 체내의 산

화적 스트레스를 증가시켜 여러 가지 합병증을 일으킨다.

  따라서 최근에는 당뇨와 관련된 합병증의 예방을 위해 천연물로부터 천연 항

산화제를 개발하려는 연구가 현재 국내외에서 활발히 진행되고 있다. 최근 국내

의 경우 장뇌삼에 대한 관심이 높아져가고 있고, 특히 장뇌삼 지상부(잎, 줄기 

등)가 뿌리에 못지않은 식품학적, 생리기능적 기능을 발휘한다면 그 활용가치는 

매우 높다고 본다. 본 연구는 이러한 목적의 일환으로 우선 장뇌삼 잎 열수추출

물이 당뇨를 유발한 쥐의 항산화계에 미치는 향을 조사하 다.  

1) 장뇌삼 잎 추출물의 사포닌, 총 페놀성 물질 및 플라보노이드 함량

  장뇌삼 잎 추출물에 있는 각 사포닌 성분을 HPLC로 분석한 결과 Rg1, Re, 

Rb1, Rc, Rb2 및 Rd 등 6 종의 사포닌성분을 확인할 수 있었고 양적으로는 각각 

5.5, 6.9, 0.3, 0.5, 1.1 및 2.5 g/100 g을 함유하고 있었는 것으로 나타났다 (Table 

46). 한편 비색법으로 정량한 총 페놀성 물질 및 플라보노이드 함량은  각각 1.67 

g/100 g 및 0.95 g/100 g 으로 측정되었다 (Table 47).

 

Table 46. Contents of ginsenosides in wild ginseng leaf extract (WGLE)

Sample
Ginsenoside (g/100 g)

Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Re Total

WGLE 5.5±0.2 6.9±0.3 0.3±0.1 0.5±0.1 1.1±0.2 2.5±0.2 16.9±0.3

All values represents the means  SD from three independent experiments.
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Table 47. Total phenolic and flavonoid contents in WGLE

Components g/100 g

Total phenolics 1.67±0.3

Total flavonoid 0.95±0.1

All values represents the means  SD from three independent experiments.

2) STZ으로 유발된 당뇨쥐의 생존율

  실험에 사용되는 당뇨쥐인 경우 streptozotocin이 강하게 유발되거나 또는 스트

레스에 의해 실험 도중 사망하는 일이 발생하기도 한다. 본 실험에서는 일부 양

성대조구인 DM 처리구에서 12.5%의 치사율을 나타내긴 하 으나 대부분의 쥐가 

실험도중 생존한 것으로 나타났다(Table 48).  

Table 48. Survival rate of experimental SD‐rats

Group No. of rat No. of survival Survival rate (%)

N 8 8 100

N + W 200 4 4 100

DM 8 7 87.5

DM + W40 6 6 100

DM + W200 6 6 100

N: Normal group, no streptozotocin injection.

DM: Diabetes group.

N+W200: Normal group orally fed with WGLE (200 mg/kg day).

DM+W40: Diabetes group orally fed with WGLE (40 mg/kg day).

DM+W200: Diabetes group orally fed with WGLE (200 mg/kg day).

3) 당뇨쥐의 체중과 식이섭취에 미치는 향 

  Table 49에서 보는 것처럼 대조구 (N)와 당뇨쥐 (DM, DM+W40 및 

DM+W200)의 체중 변화에 유의적인 차이를 나타내었다. 즉, 실험기간 동안 체중

이 증가한 대조구 (N)와는 달리 장뇌삼 잎을 급여하지 않은 당뇨쥐 (DM)인 경
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우 4주 후 체중이 -53.26±0.38 g이 감소하 다. 한편 장뇌삼 잎 추출물을 급여한 

DM+W200 그룹인 경우는 -24.2±15.2로 급여하지 않은 DM 그룹보다 유의적으로 

체중이 증가하 으며 또한 식이효율 역시 증가하 다. 당뇨가 유발된 쥐는 특징

적으로 사료와 물의 섭취가 많지만 체중은 감소하는 경향을 나타내는데 이와 같

은 식이 이용효율의 감소는 당뇨로 인한 체내 대사와 퇴행적인 변화 때문인 것

으로 보고되고 있는데 본 시험결과와 잘 일치하 다(Chatterjea와 Shinde, 2002).

Table 49. Changes in body weight gains, food intakes and feed efficiency 

ratios (FER) of WGLE supplement rats

Group Weight gain (g) Food intake (g) FER

During 4 weeks after STZ injection

N (n=8) +78.29±14.84a  535.62±85.09a  0.15±0.02a

N+W200 (n=4) +88.21±20.12a  629.35±28.80a  0.14±0.06a

DM (n=7) -53.26±10.38c  990.42±70.76b -0.05±0.03c

DM+W40 (n=6)  -35.77±15.86bc 1043.50±46.50b  -0.03±0.02bc

DM+W200 (n=6) -24.23±15.21
b

1008.13± 8.49
b

-0.02±0.02
b

FER: Feed efficiency ratio (weight gain/food intake).

All values are mean ± SD

Mean values within a column that followed by same letters are significantly 

different at p<0.05 by Duncan’s multiple‐range test.

4) 간 무게의 변화

  Table 50은 각 처리구의 쥐 체중 100 g당 간의 상대적인 무게 (liver index)를

나타낸 것이다. 장뇌삼 잎 추출물을 농도별로 처리한 DM±W40과 DM±W200 당

뇨그룹이 대조구 (N)에 비해 상대적으로 간의 무게가 높지만 시료를 처리하지 

않은 DM 그룹에 비해 간의 무게가 유의적으로 감소하 다. Streptozotocin으로 

유발된 당뇨 흰쥐에서는 간의 비대 현상이 나타나고 혈당이 감소하 을 때 간의 

무게가 가벼워진다고 하 으며 이러한 원인으로는 streptozotocin으로 인한 체내 

insulin의 저하로 정상적인 당 대사가 원활히 이루어지지 않아 acetyl-CoA에서의 

지질 생합성 체계가 형성되어 간장 내에 지질 성분이 축적되기 때문이라고 보고
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되고 있다(Goldgerg, 1981).

Table 50. Effects of WGLE on liver weight in STZ‐induced diabetic rats

Group Body weight (g) Liver weight (g)
Liver index

(g/100g body weight)

N (n=8) 352.69±17.78 11.44±0.44 3.25±0.11a

N+W40 (n=4) 358.24± 4.62 10.67±0.98 2.98±0.24a

DM (n=7) 210.71±16.04  9.75±0.50 4.65±0.29d

DM+W40 (n=6) 299.12± 2.31  8.84±0.18 3.86±0.16b

DM+W200 (n=6) 246.31±20.86  9.44±0.23 3.86±0.24b

All values are mean ±SD.

Mean values within a column that followed by same letters are 

significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple‐range test.

5) 신장 및 비장 무게의 변화

  Streptozotocin으로 유발된 모든 당뇨쥐에서 체중에 대한 신장의 무게는 대조

구 (N)에 비해 증가하 으며, 장뇌삼 잎 추출물을 급여한 당뇨쥐가 시료를 급여

하지 않은 DM 그룹보다 신장의 무게가 유의적으로 감소하 다 (Table 51). 한편 

비장인 경우는 신장의 결과와는 반대로 당뇨가 유발된 처리구에서 비장의 무게

가 증가하 다. 신장의 경우, 당뇨병의 발병 초기에 사구체 여과율의 증가와 함

께 크기와 용적이 증가하는 것으로 알려져 있는데(Sococher 등, 1991), 본 실험에

서도 유사한 경향을 보 다.   
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Table 51. Effect of WGLE on kidney and spleen weight in STZ‐induced 

diabetic rats

Group
Kidney (g) Spleen (mg)

Weight K/B.W1) Weight S/B.W1)

N 2.21±0.14 0.63±0.03a 776.25±84.69a 222.34±20.09a

N+W40 2.21±0.12 0.63±0.04a 629.35±28.80b 195.00±20.05ab

DM 2.77±0.16 1.22±0.06d 350.00± 4.67d 172.10±10.02b

DM+W40 2.06±0.03 0.88±0.05b 481.55±31.77c 209.99±20.01ab

DM+W200 2.75±0.26 1.12±0.10cd 436.88±58.22c 176.67±11.11b

All values are mean ± SD.

Mean values within a column that followed by same letters are significantly 

different at p<0.05 by Duncan’s multiple‐range test.
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6) 혈당과 TBARS

  장뇌삼 잎 추출물의 투여가 당뇨쥐의 혈당과 TBARS의 농도에 미치는 향을 

Table 52와 53에 나타내었다. 당뇨를 유발하지 않은 대조구에서는 장뇌삼 잎 추

출물의 투여가 혈당 및 TBARS에 어떠한 향도 미치지 않는 것으로 확인되었

다. 반면, 당뇨가 유발된 흰쥐인 경우는 실험기간 4주 후 정상군에 비해 혈당 및 

TBARS가 유의적으로 증가하 으며(p<0.05), 장뇌삼 잎 추출물의 투여는 당뇨 

유발쥐의 혈당과 TBARS를 유의적으로 감소시킴을 확인 할 수 있었다.  

  당뇨성 합병증의 발생은 당뇨상태에서 증가되어진 산화적 스트레스와 접한 

관련이 있으며, 혈장과 조직내의 산화적 스트레스 증가에 의한 지질과산화의 증

가로 당뇨병 환자에서 가장 흔한 심혈관 질환 합병증이 유발된다고 보고된 바 

있다. 특히 관상동맥성 심장질환, 동맥경화증 등의 혈관성 질환의 발병율은 비 

당뇨인의 2-6배나 높은 것으로 알려져 있다. 당뇨병 동안 지속적인 고혈당은 자

동산화와 비효소적 단백질의 당화를 통해 산소유리기의 생성을 증가시키고 산소

유리기가 막 인지질의 지질과산화를 초래하여 지질과산화 생성물인 MDA를 증

가시키게 된다. 뿐만 아니라 당뇨를 유발하기 위해 사용된 STZ도 superoxide 

anion과 hydroxyl radical 등의 유리기 생성을 증가시키는 것으로 보고되어 있다. 

따라서 당뇨에서의 지질과산화를 억제하는 것은 당뇨에 의한 합병증을 지연시킬 

수 있는 좋은 방안의 하나인 것으로 생각된다.

Table 52. Change in blood glucose levels (mg/dL) in WGLE supplemented 

rats

Group Initial Final

N (n=8) 100.38±10.88a 106.00± 4.50a

N+W200 (n=4) 106.73± 7.33a 101.33± 7.11a

DM (n=7) 338.67±32.33b 464.68±72.78c

DM+W40 (n=6) 334.90±19.00b 266.00±45.00b

DM+W200 (n=6) 343.33±13.11b 239.68±71.78b

All values are mean ± SD.

Mean values within a column that followed by same letters are significantly 

different at p<0.05 by Duncan’s multiple‐range test.
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Table 53. Concentration (nmol/mg protein) of thiobarbituric acid reactive 

substances (TBARS) in serum of WGLE supplemented rats

Group Initial Final

N (n=8) 0.114±0.003a 0.114±0.004a

N+W200 (n=4) 0.114±0.002a 0.115±0.005a

DM (n=7) 0.178±0.024b 0.234±0.032c 

DM+W40 (n=6) 0.174±0.020b 0.170±0.022b

DM+W200 (n=6) 0.162±0.024b 0.174±0.032b

All values are mean ± SD.

Mean values within a column that followed by same letters are significantly 

different at p<0.05 by Duncan’s multiple‐range test.

7) 장기의 TBARS

  장기의 과산화 지질의 함량은 세포내 산화적 스트레스의 증가, 즉 활성산소종

의 생성 증가 및 항산화적 방어력 약화로 기인한 것으로 추정된다. STZ로 유발

된 당뇨 흰쥐의 간, 신장 및 비장의 지질과산화 함량을 측정한 결과는 Fig. 52와 

같다. 간에서 당뇨군의 TBARS는 정상군에 비해 증가하 으며, 장뇌삼 잎 추출

물의 투여는 간의 TBARS 수치를 유의적으로 감소 시켰다. 또한, 신장과 비장의 

경우에도 장뇌삼 잎 추출물의 투여는 DM군에 비해 유의적으로 감소시켰으나 각 

시료 농도간의 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다.
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Fig. 52. Changes in TBARS in liver, kidney and spleen of wild ginseng leaf 

extract (WGLE) supplemented rats.  Each bar represents the means ± SD.  

Mean values with different superscripts are significantly different (P<0.05).



- 145 -

8) 장기의 항산화관련 방어효소

  STZ 투여로 당뇨가 유발된 흰쥐의 경우 정상군에 비해 SOD 활성이 유의적으

로 감소하 는데 이는 당뇨 유발로 인해 활성산소를 제거하려는 생리적인 적응 

현상에서 활성산소가 현저하게 증가하여 이 활성산소를 제거하기 위해 SOD가 

초기에 활성화 되다가 나중에 점점 그 활성이 감소하는 것으로 판단된다(Fig. 

53). 그러나 장뇌삼 잎 추출물의 투여는 고갈되는 SOD의 활성을 높여주고 있는 

것으로 추정되어진다. SOD는 산화적 스트레스에 대한 세포의 방어에 일차적으로 

관여하는 금속이온 효소로서 superoxide anion을 반응성이 약한 hydrogen 

peroxide로 전환시키는 유리기 제거효소로 알려져 있다. 
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Fig. 53. Activities of superoxide dismutase in liver, kidney and spleen from 

normal and diabetic rats treated with WGLE.  One unit of superoxide 

dismutase activity is that which produces 50% inhibition of the autoxidation 

of pyrogallol.  Each bar represents the means ± SD. Mean values with 

different superscripts are significantly different (P<0.05).
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  한편 CAT(catalase)는 지방의 자동산화와 유기물의 산화 및 SOD에 의해 생성

된 과산화수소를 GSH-Px와 함께 산소나 물로 분해하여 배설시킴으로써 유리기

로부터 조직의 손상을 방어하는 효소이다. 장뇌삼 잎 추출물을 투여한 실험쥐의 

경우 간에서의 CAT의 할성은 당뇨 대조구에 비해 높은 활성을 나타냈는데(Fig. 

54 및 Fig. 55), 그 이유로는 당뇨 유발에 따른 활성산소종의 증가에 의해 방어 

효소인 CAT가 고갈되어진 때문인 것으로 사료된다.
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normal and diabetic rats treated with WGLE.  One unit of glutathione 

peroxidase activity oxidizes 1 nmol of NADPH/min at 30℃. Each bar 

represents the means ± SD.  Mean values with different superscripts are 
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diabetic rats treated with WGLE.  The enzyme activity was expressed as 
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Each bar represents the means ± SD.  Mean values with different 

superscripts are significantly different (P<0.05).
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2. 장뇌삼 잎을 이용한 가공식품 개발

  최근 들어 건강에 대한 국민의 관심이 날로 높아져가고 있고 식품을 맛있게 

섭취하면서도 건강을 유지할 수 있는 기능성 식품에 대한 요구가 증대되고 있는 

실정이다. 따라서 현재까지 적절한 가공방법이 개발되어 있지 않아 산야에 그대

로 방치하여 겨울철 낙엽으로 일생을 마감하는 장뇌삼 잎을 이용하여 기호성과 

기능성이 높은 차류 형태의 가공식품으로 상품화함과 동시에 잎에 다량 함유되

어 있는 사포닌, 천연 항산화성분 등 가치 있는 기능성 물질들을 적절히 추출, 

분리하여 가공식품의 원료로 활용할 경우 국내산 장뇌삼의 부가가치를 극대화시

킬 수 있을 것으로 전망된다.

  본 시험에서는 장뇌삼 잎의 덖음정도에 따른 관능특성 및 사포닌 등 활성성분

의 변화를 조사하여 장뇌삼 잎 덖음차의 적정 가공방법을 확립함과 동시에 장뇌

삼 잎차의 향미개선을 위한 방법으로서 베타-사이클로덱스트린 등의 첨가에 의

한 쓴맛 성분을 줄일 수 있는 방안을 모색하 다. 또한 장뇌삼 잎 추출물을 대상

으로 하여 열, pH 등에 대한 안정성을 조사하여 가공을 위한 기초자료를 마련함

과 동시에 장뇌삼 잎차 에탄올 추출물과 분말을 이용하여 과립차, 양갱, 캔디, 껌 

등에 식품소재로 활용할 수 있는 방안을 강구하 다. 

가. 덖음처리 정도가 잎차의 특성에 미치는 향

1) 관능특성

  장뇌삼 잎을 덖음처리하면 생잎 특유의 풋내와 같은 관능적으로 바람직하지 

않은 향미는 감지할 수 없게 됨과 동시에 가열처리에 의해 아미노-카보닐 반응

과 같은 갈변반응이 일어나 차로서 바람직한 새로운 향미물질이 생성되지만 가

열처리가 과도한 경우 탄 냄새 등 관능적으로 좋지 않은 향미가 생성되므로 가

열처리 정도는 덖음차의 관능적 특성에 큰 향을 미치게 된다. 본 시험에서는 

덖음정도를 달리하여 잎차를 조제하고 이들의 관능적 특성을 조사하 다. 즉 장

뇌삼 잎을 180℃로 조정한 덖음 솥에서 1회 2분간 덖은 후 유념을 하는 방식으

로 각각 5,7,9,11,13회 반복하여 조제한 시료에 대해서 관능평가를 통하여 적정 

덖음 조건을 설정하고자 하 다.

  장뇌삼 잎차의 가공에 대해서는 지금까지 거의 보고된 바 없어 우선 상기 방

법에 따라 조제한 잎차에 대해서 패널요원에 의해 감지된 특성을 완전하게 묘사
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하고, 제품의 선호에 중요한 관능적 특성을 결정하는데 기본적인 자료를 제공하

며, 특정 원료와 가공조건이 제품의 관능 특성의 변화에 어떻게 향을 주는지를 

알아내는데 도움을 주게 된다. 즉 장뇌삼 잎차에서 감지된 향으로서는 해초냄새, 

풀냄새, 구수한 향, 조미향의 4 그룹으로 크게 구분할 수 있었으며, 맛으로는 신

맛, 쓴맛, 떫은 맛, 단맛, 비린 맛으로 관능특성을 구분하 다.

  장뇌삼 잎차의 경우 Table 54에 나타낸 바와 같이 향의 경우 덖음 횟수가 증

가하면서 구수한 향이 증가하고 풀냄새와 해초향이 감소하는 경향을 나타내었다.

Table 54. Changes in aroma of wild ginseng leaf tea at different roasting 

times

Number of 

roasting
Grassy Seaweed Roasted nutty SeasonedNS

5 3.7a 4.3a 1.50a 2.17

7 2.8
b

4.0
a

2.00
ab

1.67

9 2.7b 3.8ab 2.33b 2.17

11 2.5b 3.7ab 2.17ab 2.33

13 2.4
b

3.5
b

3.33
b

2.50

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). NS is not significantly 

difference. 

  한편 맛의 경우에 있어서도 덖음 횟수의 증가는 장뇌삼 잎차의 쓴맛과 떫은맛

을 상대적으로 줄이고 구수한 맛을 증가시키는 역할을 하는 것으로 나타났는데 

이는 가열처리 정도가 강해질수록 2차적으로 생성되는 향미성분에 의해 장뇌삼 

잎의 쓴맛과 떫은맛이 상대적으로 masking됨에 따른 결과로 해석되며 또 다른 

요인으로서는 사포닌과 플라보노이드 함량의 감소에 따른 결과로 판단된다.

  한편 덖음 횟수에 따른 장뇌삼 잎차의 선호도를 조사한 결과 덖음 횟수가 증

가함에 따라 선호도는 점차 높아지는 경향을 나타내었는데 이는 앞에서도 언급

한 바와 같이 덖음 처리에 의해 장뇌삼 생잎에서 감지되는 차로서 바람직하지 

못한 풀냄새 또는 쓴맛 등의 향미가 감소 또는 masking됨에 따른 결과로 생각된

다. 반면 덖음 횟수 9-13회 사이에는 선호도에 있어 유의차는 나타나지 않았다. 



- 150 -

그러나 사포닌 및 기타 폴리페놀화합물 등 유효성분의 가열처리에 의한 안정성

을 고려할 때 9회의 덖음 처리가 가장 바람직한 것으로 판단되었다(Table 55 및 

Table 56).

Table 55. Effects of repeating roasting on sensory scores in the wild ginseng 

leaves

Sour Bitter Astringent Sweet Fish flavor Palatability

5 2.83 6.17a 5.67a 2.17a 2.50a 0.83a

7 3.00  5.33ab 4.17b 2.17a 2.17a 1.33a

9 2.67 4.17
b

4.17
b

2.67
ab

2.17
a

1.50
b

11 2.33 3.83b 3.33c 3.00b 1.67b 1.33a

13 2.67 3.50c 3.33c 3.00b 1.00c 3.00c

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). NS is not significantly 

difference. 

Table 56. Overall preference of wild ginseng leaf tea by repeating roasting

5 7 9 11 13

Overall 

preference
1.3a 2.5b 2.5b 3.8c 5d

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 

2) 사포닌

  장뇌삼 잎을 180℃로 조정한 덖음 솥에서 1회 2분간 덖은 후 유념하는 방식으

로 5, 7, 9, 11, 13회 반복하여 덖음차를 제조하는 동안에 덖음처리 정도가 사포

닌의 성분 변화에 미치는 결과를 조사하 다. 그림은 덖음 횟수에 따른 사포닌의 

성분 변화를 HPLC 크로마토그램으로 나타내었으며(Fig. 56), 각 성분의 함량을 

측정한 결과는 Table 57과 같다. 11회 덖음처리 동안에는 유의적인 감소는 없었

으나 13회를 반복하여 덖은 경우 각 성분들이 유의적으로 감소하는 것으로 나타
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나, 장뇌삼 잎차를 제조할 경우 덖음 횟수는 장뇌삼 잎차의 품질에 향을 미치

는 중요한 요소가 될 것으로 사료된다.

Fig. 56. HPLC chromatogram of ginsenosides in wild ginseng leaves with 

repeating roasting. fresh leaves (A), roasted 7 times (B), 9 times (C), 11 

times (D) and 13 times (E) at 180℃ for 2 min.
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Table 57. Effects of repeating roasting on the contents of ginsenosides in 

the wild ginseng leaves.

Ginsenosides
Number of roasting 

1)
 (%, dry basis)

0 7 9 11 13

Rg1  2.87±0.11
a
2.83±0.01

a
 2.82±0.03

a
2.79±0.13

a
2.58±0.08

b

Re  5.50±0.13
a
5.28±0.10

b
 5.12±0.18

b
5.08±0.18

bc
4.89±0.08

c

Rf - - - - -

Rb1 0.29±0.01 0.32±0.03  0.31±0.01
a
0.30±0.01 0.29±0.02

Rc  0.81±0.01
a
 0.93±0.03

a
 0.96±0.01

a
0.90±0.03

a
0.82±0.03

b

Rb2  1.42±0.08
a
 1.38±0.12

a
 1.50±0.01

a
1.39±0.25

ab
1.28±0.02

b

Rd  3.35±0.09
a
 3.15±0.09

a
 3.21±0.14

a
3.11±0.09

b
3.08±0.06

b

Total 14.23±0.16
a
13.87±0.36

a
13.91±0.37

a
13.56±0.68

ab
12.93±0.29

b

PD/PT 
2)

 0.70±0.02  0.71±0.02  0.75±0.01 0.72±0.02 0.73±0.01

1)
Roasting was performed at 180℃ for 2 min

2)
PD (panaxadiol ginsenosides), Rb1+Rb2+Rc+Rd, PT (panaxatriol ginsenoside), 

Re+Rf+Rg1
a-c
Different letters within a row are significantly different (P<0.05), Data are 

expressed as mean±SD (n=3)

3) 페놀성물질

  장뇌삼 잎 성분 중 항산화 활성에 향을 미치는 페놀성물질의 변화를 측정한 

결과는 Table 58에 나타난 바와 같이 덖음 횟수의 증가가 페놀성물질에 크게 

향을 미치는 것을 확인할 수 있었다. 덖음 처리하지 않은 경우 856.6 mg% 던 

페놀성물질이 11회 이상 덖음처리를 하는 동안 728.7 mg%로 감소하 으며 13회 

이상에서는 690.9mg%로 약 페놀성물질이 200mg% 감소하는 것으로 나타내었다. 
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Table 58. Effects of repeating roasting on phenolic compounds in the wild 

ginseng leaves

Number of roasting 1) (mg%, dry basis)

0 7 9 11 13

Phenolics 856.6±22.2 844.5±21.0 811.2±1.0 728.7±5.1 690.8±20.3
1)Roasting was performed at 160℃ for 2 min

a-dDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05). Data are 

expressed as mean±SD (n=3)

나. 장뇌삼 잎차의 적정 음용조건

  관능평가에서 가장 선호도가 높은 것으로 나타난 잎차를 시료로 사용하여 장

뇌삼 잎차의 적정 음용농도를 조사하 다. 즉 잎차 1 g에 각 온도별 물 100 mL

을 가하여 60-90℃의 온도 대에서 30초, 2분, 4분, 6분, 8분, 10분간 천천히 흔들

어 주면서 용출시킨 후 즉시 여과하여 추출액을 얻은 다음 색깔변화, 사포닌의 

함량 및 관능평가를 실시하 다. 

  L값은 각 온도 대에서 시간의 경과와 함께 모두 증가하 고(Table 59), 투과도

의 경우 점차 낮아졌으며 온도가 높을수록 그 경향은 더욱 현저하 다(Table 

60). 한편 수치로 나타내지는 않았으나 색깔과 맛에 대한 관능평가의 결과 60℃

에서 용출시간 4분의 것이 가장 기호성이 높은 것으로 평가되어 장뇌삼 잎차의 

경우에는 60℃ 정도의 온수로 4분 정도 침출한 후 음용하는 것이 바람직한 것으

로 판단되었다.

  한편 침출시간의 경과에 따른 사포닌의 함량을 HPLC로 측정하 으며 90℃에

서의 용출결과를 Table 61에 나타내었는데 침출시간의 경과와 함께 용출되는 

ginsenoside의 양이 점차 많아짐과 동시에 관능평가에 의한 쓴맛의 감지정도 역

시 점차 증가하는 경향이었다.

  상기의 결과를 토대로 하여 180℃에서 9회 덖음처리하여 얻은 장뇌삼 잎차를 

0.05 g-0.4 g/100 mL의 범위에서 적정음용 수준을 관능검사를 통하여 검토한 결

과(Table 62), 0.2 g/100 mL 이상에서는 쓴맛이 과도하게 느껴졌고 0.05 g/100 

mL 수준에서는 잎차로서의 향미발현이 미약하 다. 따라서 0.1 g/100 mL 처리

구의 것이 가장 선호도가 높은 것으로 나타났다.
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Table 59. Color and color difference meter readings of wild ginseng leaf tea 

during percolating at 90℃

  ℃  

mi

L a b

60 70 80 90 60 70 80 90 60 70 80 90

0.5 22.32 46.97 22.38 25.45 -0.88 -3.02 -1.19 -1.50 -1.86 -1.70 -1.64 -1.32

2 24.05 57.78 28.72 26.20 -1.54 -4.56 -2.00 -1.77 -0.85 -0.91 -0.77 -0.08

4 24.63 28.50 23.55 30.28 -1.60 -2.35 -1.98 -2.56 0.38 0.22 1.39 3.80

6 26.38 40.18 22.65 27.86 -1.73 -3.78 -2.12 -2.57 0.64 0.74 2.80 4.29

8 27.98 42.35 26.42 27.86 -2.31 -4.42 -2.82 -2.59 2.66 4.96 6.06 6.08

10 28.47 38.18 28.46 28.27 -2.37 -4.15 -2.71 -2.60 3.34 .4.74 6.42 6.41

Table 60. Turbidity (T%) of wild ginseng leaf tea during percolating at 90℃

     ℃  

min

% T

60 70 80 90

0.5 95.66 87.65 85.60 70.61

2 87.09 77.84 78.32 54.17

4 84.59 69.79 70.72 63.04

6 83.45 64.02 61.72 51.17

8 76.58 52.86 52.16 54.36

10 73.71 53.99 48.76 44.10

Table 61. Changes of ginsenosides contents in hot water(90℃) percolate of 

wild ginseng leaf tea

Time (min)
Ginsenosides (mg/100g of ginseng leaf tea)

Rg1 Re Rb1 Re Rb2 Rd

2 171.9 338.1 - 70.3 65.7 172.7

6 725.2 1,344.2 22.2 142.1 213.2 505.4

10 1,240.6 1,609.3 47.7 217.9 305.6 651.2
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Table 62. Overall preference of wild ginseng leaf tea at various 

concnetration

Concentrations (g/100 mL of water)

0.05 0.1 0.2 0.4

Overall preference 3.8b 4.5c 2.2a 2.0a

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 

다. 쓴맛성분의 분획

  장뇌삼 잎에서 강하게 발현되는 쓴맛성분의 본체를 구명하고자 쓴맛을 이루는 

획분을 칼럼크로마토그래피와 관능평가를 통하여 검토하 다. 즉 장뇌삼 잎을 

75% 에탄올로 추출한 후 감압농축을 하여 Sepabeads SP-850 이온교환수지로 

충전한 칼럼에 넣고 물로 세척한 다음 75% 에탄올로 흡착성분을 탈착하 다. 이

때 물로 세척된 분획물에서는 쓴맛이 전혀 느껴지지 않았고 75%로 탈착한 분획

물에서 강도가 높은 쓴맛을 나타내었다. 따라서 쓴맛 성분이 대부분 함유하고 있

는 75%로 탈착한 분회물을 좀 더 세 하게 분리코자 Sephadex LH-20 컬럼에 

투여하여 메탄올로 용출하여 각 화합물간의 분자량과 구조적인 특성에 따라 분

리하 다. Fig. 57과 같이 7개의 분획물로 분리하 고 각각의 분획물에 대해 쓴

맛 정도를 관능적 특성을 이용하여 측정하 다. 20명의 패널들에 대해서 동일 농

도에 대해서 쓴맛의 정도를 5점법으로 표기하도록 한 결과(Table 63), 분획물 1

번과 2번에서 쓴맛은 대부분 강하게 느꼈으나 3-7번은 거의 쓴맛을 느끼지 못하

으며 특히 1번 분획물이 가장 강한 쓴맛을 나타내어 이를 HPLC로 재차 분리

하 다.

  HPLC로 9개의 분획물로 분리되었고(Fig. 58) 각 획분을 농축하고 적절히 물로

써 희석한 다음 쓴맛의 강도를 관능으로 평가하 다(Table 64). 인삼뿌리의 경우 

사포닌이 대표적인 쓴맛성분으로 알려져 있다. 장뇌삼 잎의 경우 분획물 2와 3 

그리고 6-8은 사포닌의 표준품과 retention time이 일치하는 것으로 나타나 장뇌

삼 잎의 경우에도 사포닌 성분들은 쓴맛에 크게 기여하는 것으로 판단된다. 그러

나 분획물 1, 4 및 5의 경우 사포닌은 아니지만 이들 역시 강도 높은 쓴맛을 나

타내었다. 따라서 장뇌삼 잎에서 발현되는 쓴맛의 본체는 단일물질이 아니라 여
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러 가지 화합물의 혼존에 의한 것으로 생각된다. 향후 장뇌삼 잎의 쓴맛성분을 

보다 명확히 구명하기 위해서는 이들 분획물을 더욱 정제하고 기기분석을 통한 

구조해석을 수행해야 할 것으로 생각된다. 
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Fig. 57. Separation of bitter fraction by Sephadex LH-20 column 

chromatography.

Table 63. Intensity of bitter fractions in wild ginseng leaf tea separated by 

Sephadex LH-20 column chromatography

Fractions

1 2 3 4 5 6 7

Bitter +++++ +++ + - - - -

Intensity: very week (-) ------- very strong (+++++)
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Fig. 58. Separation of bitter compounds in wild ginseng leaf tea by HPLC.

Table 64. Intensity of bitter compounds in wild ginseng leaf tea separated 

by HPLC

Compounds

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bitterness ++ ++++ ++++ +++ ++++ +++ ++++ +++ +

Intensity: very week (-) ------- very strong (+++++)

라. 장뇌삼 잎차의 향미 개선기술 개발

  장뇌삼 잎차에 대해서 패널요원이 감지된 관능적 특성을 말로 표현하고 이를 

수치화할 수 있도록 용어를 선정한 결과 냄새성분으로는 해초냄새, 풀냄새, 구수

한 냄새, 조미향의 4그룹으로, 맛 성분으로는 신맛, 쓴맛, 떫은맛, 단맛, 비린 맛을 

느끼는 것으로 조사되었다.

  이들 중 해초 향, 풀냄새, 그리고 떫은 맛, 비린 맛, 쓴맛 등과 같은 향미가 강

Fr.1

Fr.2

Fr.3

Fr.5
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Fr.9

Fr.9
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할 경우 식품으로서는 바람직하지 않기 때문에 이를 제거 또는 마스킹 할 수 있

는 방안을 검토하 다. 이를 위해 본 시험에서는 장뇌삼 생잎을 덖기에 알맞은 

크기(2x2cm)로 세절한 다음 말토덱스트린 또는 사이클로덱스트린을 장뇌삼 잎 

중량에 대해 1-7%가 되게 첨가하여 혼합한 다음 180℃에서 덖음과 유념을 반복

하여 잎차를 조제하고 이들 소재의 첨가가 장뇌삼 잎차의 향과 맛에 미치는 

향을 훈련된 패널들을 대상으로 9점법으로 관능검사를 실시한 결과는 Table 65 

및 Table 66과 같다. 말토덱스트린의 경우 풀냄새와 해초 향 등 차류제품에는 바

람직하지 못한 향의 발현은 7% 이상 첨가 시에 약간의 억제효과가 나타난 반면, 

장뇌삼 잎차에서 강하게 나타나는 쓴맛과 떫은맛의 제거 또는 마스킹효과는 그

다지 크지 않았다. 특히 말토덱스트린의 첨가수준이 7% 이상인 경우 음용시 입

안에서의 감촉이 좋지 못한 것도 지적되어 말토덱스트린의 사용은 바람직하지 

않을 것으로 판단된다.

Table 65. Sensory characteristics for aroma of maltodextrin added leaf tea

Conc.(%) Grassy SeaweedNS Roasted nuttyNS SeasonedNS

0 2.3
a

4.3 1.7 1.7

1 2.2a 3.7 2.7 0.8

3 2.4
a

4.5 2.2 1.0

5 2.8a 4.6 2.2 1.2

7 1.6
b

3.6 2.2 1.2

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 

Table 66. Sensory characteristics of leaf tea by different ratio of maltodextrin 

additives

Conc.(%) Sour BitterNS AstringentNS SweetNS Fish flavor

0 2.0a 3.4 4.0 3.2 2.2ab

1 2.8b 3.0 4.4 2.8 2.6b

3 2.2b 3.4 4.6 3.0 1.8a

5 1.8a 3.4 4.0 2.6 2.4ab

7 1.8a 3.2 4.0 2.8 2.4ab

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 
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  따라서 포도당이 환상구조로 이루어진 베타-사이클로덱스트린의 첨가효과를 

검토하 다. 사이클로덱스트린은 전분을 기질로 하여 효소(CGTase)에 의해 생성

되는 환상의 비환원성 전분유도체(말토올리고당)로서 독성이 없으며 위장간 상부

에서는 흡수되지 않지만 대장균에 의해 완전히 자화된다. 사이클로덱스트린은 향

미성분 및 기타 불안정한 물질들의 분자캡슐화를 위한 담체로서 주로 식품에 사

용되지만 그 밖의 분야에서도 활용도가 점차 개발되어져 가고 있다. 사이클로덱

스트린은 분자크기의 “속이 비어있는 캡슐”로 생각할 수 있다. 따라서 향기성분

과 사이클로덱스트린의 복합체는 분자크기에서의 캡슐화작용이다. 자몽 또는 만

다린 주스의 쓴맛을 나타내는 나린진과 리모닌은 베타-사이클로덱스트린과 안정

된 포접복합체를 형성하는데 그 결과 용액에 존재하는 유리형태의 쓴맛성분을 

감소시키게 되는 것으로 알려져 있다. 본 시험에서는 사이클로덱스트린이 덖음 

잎차의 맛과 향미에 미치는 향을 훈련된 패널들을 대상으로 관능검사를 실시

한 결과(Table 67 및 Table 68), 5% 수준의 사이클로덱스트린의 첨가는 장뇌삼 

잎에서 발현되는 해초 향과 풀냄새를 유의적으로 마스킹 할 뿐만 아니라 맛의 

경우에는 특히 쓴맛과 떫은맛을 유의적으로 약화시키는 효과가 있는 것으로 나

타났다. 

Table 67. Effects of β-cyclodextrin concentration on the aroma of wild 

ginseng leaf tea.

Conc. (%) Grassy Seaweed Roasted nutty Seasoned

0 2.5a 4.2a 2.0 0.8

1 2.8a 4.5a 1.3 1.3

3 2.0
ab

4.7
a

1.3 1.3

5 1.5b 2.5c 2.2 1.7

7 1.8ab 3.5b 1.2 1.8

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). NS is not significantly 

difference. Rating scale: from 1 (very bad) to 9 (very good) 
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Table 68. Effects of β-cyclodextrin on the taste of wild ginseng leaf tea

Conc. (%) SourNS Bitter Astringent SweetNS Fish flavorNS

0 1.3 5.2
a

5.5
a

2.7 2.3

1 2.2 4.3a 5.2a 2.6 2.2

3 1.2 3.3b 4.7a 2.3 2.8

5 1.4 2.5
c

3.3
b

2.5 2.6

7 1.2 2.8bc 3.3b 2.5 1.5

 

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). NS is not significantly 

difference. Rating scale: from 1 (very bad) to 9 (very good)    

  이상의 결과를 종합하여 볼 때 장뇌삼 잎차 제조시 일정량의 사이클로덱스트

린을 첨가하는 것은 과도한 쓴맛과 떫은 맛 그리고 차의 향으로서는 바람직하지 

않은 것으로 평가된 풀냄새와 해초 향 등의 발현을 억제할 수 있는 좋은 방안인 

것으로 나타났다.

마. 건엽을 이용한 잎차 제조기술 개발

  장뇌삼 생잎의 채취시기가 8월 말-9월 초순경이므로 이때는 아직 한낮의 기온

은 높은 상태에 있다. 따라서 장뇌삼 잎을 채취한 당일 모두 덖음차로 대량 처리

할 수 없을 경우 장뇌삼 잎은 시간의 경과에 따른 품질저하를 초래하게 된다. 따

라서 채취한 장뇌삼 잎은 일단 증기처리 (98℃, 30-180초)하여 잔존해 있는 산화

효소를 불활성 시킨 다음 40℃의 열풍건조기에서 건조시켜 건엽의 형태로 처리

하여 년 중 가공용 원료로 사용할 수 있도록 저장성을 부여하 다. 이와 같이 하

여 얻어진 장뇌삼 건엽을 덖음차로 가공할 경우에는 증기로 재차 처리하여 건조

된 장뇌삼을 재수화시킴에 의해 건조된 잎이 가공 중 부서지지 않게 유연성을 

부여한 다음 덖음차 제조공정에 따라 다음과 같이 잎차의 형태로 가공처리할 수 

있는 새로운 방법을 개발하 다.

  Table 69는 건엽을 복원 후 덖음 처리한 시료와 생잎을 덖음 처리한 시료간의 

관능적 특성을 비교한 것이다. 훈련된 패널에 의해 각 시료에 대해서 색깔과 장

뇌삼 잎차에서 기호도에 크게 향을 미치는 쓴맛에 대해 관능검사를 실시한 결
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과 건엽을 복원한 다음 덖음 처리를 한 시료가 쓴맛이 약간 감소하 고 전반적

인 기호도도 약간 높았지만 두 시료간의 큰 차이는 없었다. 이러한 결과는 장뇌

삼 잎을 대량 처리 시 스팀처리 후 건조한 다음 장뇌삼 잎을 장시간 저장하더라

도 맛에는 큰 향을 주지 않는 것으로 사료된다.

 

Table 69. Sensory scores of roasted tea after restoration 

Color Bitter Overall preference

Rehydrated leaf tea 3.5±0.6
a

6.3±0.7
NS

5.5±1.2
NS

Fresh leaf tea 4.5±0.7b 7.0±1.2NS 4.5±0.7NS

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). NS is not significantly 

difference.

  또한, 건엽을 이용한 잎차 제조 시 시료의 기능성 성분의 변화에 대해서도 측

정하 다. 그 결과 증기처리와 건조과정을 거침에 따라 사포닌 성분과 페놀성물

질이 다소 감소하는 것으로 확인되었으나 대부분의 사포닌 성분들과 페놀성물질

은 이 과정을 거치더라도 대체로 안정된 형태로 존재하는 것을 확인 할 수 있었

다(Table 70 및 Table 71).
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Table 70. Change in content of ginsenosides of roasted tea after restoration 

Ginsenosides Fresh leaf tea Rehydrated leaf tea

Rg1  2.45±0.13
a

 2.28±0.08
b

Re   4.08±0.18
bc

 4.09±0.08
c

Rb1 0.30±0.01 0.21±0.02

Rc  0.90±0.03
a

 0.72±0.03
b

Rb2  1.29±0.25
ab

 1.18±0.02
b

Rd  3.21±0.09
b

 3.08±0.06
b

Total 13.56±0.68
ab

12.93±0.29
b

a-cDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05), Data 

are expressed as mean±SD (n=3)

Table 71. Content of phenolics of roasted tea after restoration 

Fresh leaves Rehydrated leaves

Phenolics 844.53±21.03 728.72±5.06

a-dDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05). Data 

are expressed as mean±SD (n=3)

바. 가공적성 검토

1) 추출용매별 추출수율 및 성분변화

  재배삼과 장뇌삼 잎차로부터 추출용매의 극성에 따라 물, 메탄올, 에탄올, 아세

톤, 에틸아세테이트, 클로로포름, 디에틸에테르 등을 사용하여 추출율을 검토하여 

본 결과는 Table 72와 같다. Table 72에서 보는 바와 같이 본 실험에 사용된 7

종의 추출용매는 극성이 클수록 수율이 높기는 하지만 그 차이는 그다지 크지는 

않았다. 그리고 재배삼보다 장뇌삼 잎차에서 추출수율이 높게 측정되었다. 일반

적으로 인삼의 경우 뿌리에 비해 잎이 상대적으로 용매에 대한 추출수율이 높은 

것으로 보고되어 있다. 이는 잎에 비해 뿌리의 경우 총당과 전분질 함량이 높은 

반면 잎에는 알코올류에 잘 추출되는 사포닌과 chlorophyll 및 crude fat 등과 같

은 지용성성분의 함량이 높기 때문인 것으로 추정된다.
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Table 72. Yields of solvent extracts from ginseng leaf tea 

Solvent Cultivated (%) Wild (%)

Water 37.50 40.45

Methanol 36.56 38.43

Ethanol 26.17 30.63

Acetone 20.56 23.06

Ethyl acetate 7.48  6.56

Chloroform  4.63  4.61

Diethyl ether  3.74  4.07

  한편 장뇌삼 잎의 채취시기에 따른 뚜렷한 성분상의 변화는 나타내지 않았기 

때문에 채취시기별 추출수율의 비교는 큰 의미가 없다고 사료되어 채취시기가 

다른 장뇌삼 잎을 사용하여 추출용매로서 물, 메탄올, 에탄올 등 3종의 용매로 

추출할 경우 기능성성분으로서의 지표물질이 될 수 있는 항산화성분 및 사포닌 

함량의 변화를 조사한 결과 채취시기에 따른 큰 차이는 나타나지 않았다(Table 

73).

Table 73. Yields of solvent extracts from wild ginseng leaves.

Solvent
Wild (g/100 g of ginseng leaves, dry basis)

17 Aug. 5 Sep.

Water 46.03±1.00 45.76±0.67

Methanol 38.26±1.11 37.56±1.23

Ethanol 34.61±1.80 33.87±1.23

Values are means of three replicates±standard deviation.

  한편 각 용매별 추출물의 항산화성분으로서 비타민 C, 플라보노이드 및 총 페

놀성물질의 함량을 측정한 결과는 Table 74와 같다. 물 추출물은 비타민 C와 페

놀성물질의 함량이 높게 측정 되었으나 플라보노이드 함량은 다른 용매 추출물

에 비해 아주 낮게 나타났다. 
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Table 74. Contents of ascorbic acid, total phenolics, total flavonoids in 

water, ethanol and methanol extracts of ginseng leaves (mg/100 g of 

ginseng leaves, dry basis)

Extracts
Ascorbic acid Total phenolics Total flavonoids

17 Aug 5 Sep 17 Aug 5 Sep 17 Aug 5 Sep

Water 24.0±1.2 25.2±0.9 811.2±12.5 824.8±11.2  85.6± 5.7  94.1± 9.2

Methanol 9.0±1.8 7.4±1.9 753.6±10.9 764.7±21.0 237.4±23.0 228.4±17.2

Ethanol 10.1±0.8 14.0±2.8 644.2±28.2 654.2±22.2 331.1± 5.9 320.9±10.8

Values are means of three replicates±standard deviation.

  물 추출물의 경우 수율이 높음에도 불구하고 사포닌 함량은 에탄올과 메탄올 

추출물에서 더 높게 나타났다(Table 75). 이와 관련하여 열수 추출물은 수율이 

높음에도 불구하고 플라보노이드와 사포닌의 함량이 낮고, 에탄올과 메탄올 추출

물은 사포닌과 플라보노이드 함량이 높으나 수율과 다른 항산화 성분이 낮게 측

정되었다. 따라서 수율을 극대화하고 유용성분이 보다 많이 추출되도록 하기 위

해서는 물과 다른 용매와의 적절한 비율이 바람직한 것으로 판단되어 식품가공

용으로 사용이 가능한 에탄올과의 혼합 실험을 수행하 다.  

  즉 장뇌삼 잎을 각 에탄올의 농도를 각기 달리하여 60, 70, 80, 90℃로 조정된 

water bath에서 2시간 추출(2회 반복) 후 감압 건고하고 건조물의 무게를 측정한 

결과는 Table 76과 같다. 추출온도가 증가하면서 수율이 소폭으로 증가 으나 8

0℃ 이상에서는 추출수율은 차이가 없었다. 또한 에탄올 농도에 따른 추출 수율

은 100-50%로 낮아지면서 수율이 증가하 으나 70% 이하부터는 큰 차이를 나타

내지 않았다. 따라서 온도 80℃, 에탄올 농도는 70% 정도에서 추출하는 것이 수

율 면에서 바람직하다고 본다.
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Table 75. Contents of ginsenosides in water, ethanol and methanol extracts 

of ginseng leaves at different collected times (g/100 g of ginseng leaves, dry 

basis).

Extracts

Collected time

17 Aug. 5 Sep.

Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd

Water 1.39 2.65 0.04 0.09 0.11 0.31 1.38 2.66 0.05 0.08 0.12 0.30

Methanol 2.15 2.49 0.31 0.49 0.89 1.95 2.16 2.48 0.29 0.50 0.88 1.96

Ethanol 2.03 2.65 0.30 0.49 0.92 2.00 2.05 2.65 0.30 0.50 0.91 2.02

Table 76. Yields of ethanol extracts from ginseng leaves at different 

extracting conditions (mg/100 g of ginseng leaves, dry basis)

(%)

Collected time

17 Aug 5 Sep

60℃ 70℃ 80℃ 90℃ 60℃ 70℃ 80℃ 90℃

50 43.2±0.3 44.3±0.2 45.8±0.3 45.6±0.3 42.9±0.5 43.2±0.6 45.8±0.5 45.7±0.3

60 43.7±0.3 44.2±0.2 45.9±0.3 45.3±0.3 43.2±0.3 43.8±0.6 44.7±0.3 45.1±0.4

70 42.4±0.6 43.5±0.8 45.8±0.4 45.7±1.0 42.3±0.2 43.9±0.5 45.6±0.5 45.5±0.8

80 41.9±0.8 42.7±0.7 43.9±0.2 43.6±0.1 41.3±0.4 42.3±0.5 43.5±0.7 44.3±0.5

90 38.3±0.5 39.1±0.8 40.5±1.4 41.3±0.2 37.4±0.5 39.4±0.2 40.2±0.5 40.8±0.4

100 32.4±0.3 32.3±0.4 33.6±0.5 34.5±0.8 31.2±0.7 33.2±0.5 33.7±0.3 34.4±0.6

Values are means of duplicates±standard deviation.

  따라서 추출온도를 80℃ 고정하고 에탄올의 농도를 각기 달리하여 추출한 경

우 각 추출물의 항산화와 관련된 성분의 변화는 Table 77에 나타내었다.  플라보

노이드는 100%에서 가장 높았고 비타민 C와 페놀성물질은 에탄올 70% 농도에

서 가장 높은 함량을 나타내었는데 이를 종합적으로 고려하면 70% 농도가 가장 

바람직한 것으로 판단되었다.
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Table 77. Contents of ascorbic acid, total phenolics, total flavonoids in 

various ethanol extracts from ginseng leaves (mg/100 g of ginseng leaves, 

dry basis)

Conc. 

(%)

Collected time

17 Aug, 5 Sep,

Ascorbic

acid

Total

phenolics

Total

flavonoids

Ascorbic

acid

Total

phenolics

Total

flavonoids

50 27.72 811.45 165.23 27.45 803.34 174.23

60 21.69 816.11 196.93 23.34 812.33 208.98

70 24.36 823.33 289.02 23.76 831.22 280.34

80 20.21 744.12 299.22 21.23 748.99 289.34

90 15.65 754.42 295.33 14.61 723.44 291.23

100 10.21 671.93 318.33 10.82 672.11 308.34

Values are means of duplicates

  또한 사포닌함량의 경우에 있어서도 70-80% 에탄올 농도에서 각 사포닌의 성

분이 가장 많이 추출되었으며 채취시기에 따른 차이는 그다지 없는 것으로 나타

났다(Table 78).
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Table 78. Contents of ginsenosides in various ethanol extracts from ginseng 

leaves (mg/100 g of ginseng leaves, dry basis)

Conc. 

(%)

Collection time

17 Aug 5 Sep

Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd

50 1.76 2.65 0.31 0.33 0.62 1.70 1.75 2.61 0.31 0.32 0.63 1.71

60 1.84 2.61 0.42 0.36 0.66 1.78 1.82 2.64 0.43 0.35 0.65 1.77

70 2.35 3.47 0.44 0.48 0.90 2.66 2.34 3.45 0.45 0.48 0.92 2.68

80 2.16 3.21 0.38 0.42 0.80 2.42 2.20 3.23 0.39 0.44 0.82 2.45

90 1.92 2.90 0.42 0.42 0.75 2.34 2.14 2.92 0.37 0.43 0.74 2.32

100 2.12 2.51 0.31 0.35 0.62 2.11 2.10 2.54 0.33 0.37 0.64 2.09

Values are means of duplicates

2) 추출횟수에 따른 성분변화

  장뇌삼 잎에 70% 에탄올 20 배가량 첨가한 후 80℃ water bath에서 추출을 

실시하 으며 1차 추출 시 건물량으로 36.82%가 회수 되었으며 2차 추출에서는 

7.24%가 추출되어 최소 2회 추출은 전체 수율의 94%이상을 회수할 수 있는 것

으로 나타났으며 또한 페놀성물질과 플라보노이드 함량도 92%와 86%의 회수율

을 나타내었다(Table 79 및 Table 80).

Table 79. Yields, total phenolics and flavonoids on repeated extraction time 

of 70% ethanol extracts from ginseng leaves (mg/100 g of ginseng leaves, 

dry basis)

Ext. time Yields (%) Total phenolics Total flavonoids

1st 36.82±0.30 584.44 140.23

2nd  7.24±0.48 231.44  80.32

3rd  2.16±0.75 56.55  30.02

4th  0.28±0.12 12.11   5.12

Total 46.72±0.36 884.54 255.69

Values are means of duplicates
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Table 80. Contents of ginsenosides on repeating extraction of 70% ethanol 

extracts from ginseng leaves (mg/100 g of ginseng leaves, dry basis)

Ext. time

Collected time

17 Aug 5 Sep

Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd

1 1.99 2.95 0.31 0.54 0.80 2.63 1.89 2.98 0.28 0.54 0.78 2.74

2 0.21 0.29 0.04 0.05 0.10 0.24 0.23 0.27 0.07 0.04 0.13 0.20

3 0.04 0.09 0.01 0.01 0.02 0.05 0.05 0.06 0.01 0.01 0.02 0.05

Values are means of duplicates

 

사. 장뇌삼 잎의 열안정성 검토

1) 폴리페놀화합물

  140-200℃의 온도에서 20분간 가열처리 한 장뇌삼 잎으로부터 폴리페놀성 물

질을 추출하고 Sepabead SP 850 수지에 페놀성물질을 흡착시킨 뒤 흡착된 폴리

페놀물질을 75% 에탄올로 탈착시키고 감압․농축 후 페놀성물질의 함량을 측정

한 결과는 Table 81과 같다. 가열처리는 장뇌삼에 함유된 폴리페놀성물질의 함량

에 향을 미쳐 가열처리 전 2,766 mg% 정도이던 것이 180-200℃의 가열로 

1,600-1,800 mg%의 수준으로 감소하는 것으로 나타났다. 따라서 폴리페놀성물질

의 면에서는 가능한 한 낮은 온도의 열처리가공이 바람직한 것으로 생각된다. 한

편 장뇌삼 잎 추출물을 Sepabead 수지에 처리하기 전․후의 폴리페놀성 물질의 

함량을 비교한 결과 수지처리 후에도 큰 변화가 없는 것으로 나타나 Sepabead 

SP 850 수지는 장뇌삼 잎에 함유된 폴리페놀성 물질의 선택적 흡착․탈착에 좋

은 방법의 하나인 것으로 나타났다. 
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Table 81. Changes of total polyphenol content in wild ginseng leaf heated at 

different temperatures

Temp.(℃)
Sepabead(mg%)

before

Sepabead(mg%)

after

Control 2,766.1±75.7 2,623.8±119.0

140 2,117.2±45.4 1,876.1± 32.3

160 2,127.7±35.4 1,960.0±54.3

180 1,604.6±43.2 1,578.7±43.2

200 1,799.9±34.0 1,434.4±64.3

  한편 HPLC에 의한 분리 크로마토그램을 살펴보면(Fig. 59), 온도가 높아짐에 

따라 hydrophobic한 물질이 대부분 소실되고 hydrophilic한 물질 중의 특정성분

이 증가하는 양상을 나타내었다.
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Fig. 59. HPLC chromatograms of polyphenols in wild ginseng leaf at various 

heating temperatures.

2) 사포닌의 조성 및 함량변화

  가열처리에 의한 장뇌삼 잎 사포닌 조성의 패턴을 HPLC로 비교한 결과는 
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Fig. 60 및 Table 82와 같다. 140℃ 가열에서는 대부분의 사포닌 성분이 그대로 

잔존하 으나 180℃ 이상의 온도에서는 상당히 소실되는 것으로 나타났으며 특

히 200℃에서는 대부분의 사포닌이 검출되지 않았다. 사포닌 중에서도 Rg1, Re, 

Rd는 비교적 열에 대한 저항성이 높은 것으로 나타났다.
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Fig. 60. HPLC chromagrams of saponins in wild ginseng leaf at various 

heating temperatures.

200℃

180℃

160℃

140℃

4

0℃

40℃



- 171 -

Table 82. Changes of ginsenosides content in the wild ginseng leaf heated at 

different temperatures(% on dry basis)

Ginsenosides
Temperature(℃)

40 140 160 180 200

Rg1 1.61 1.33 1.11 0.33 -

Re 2.79 2.61 2.48 0.63 -

Rf - - - - -

Rb1 0.35 - - - -

Rc 0.35 0.22 0.12 - -

Rb2 0.89 0.30 0.30 0.20 -

Rd 2.47 0.96 0.91 0.23 0.01

Total 8.46 5.42 4.92 1.39 0.01

Ratio

(PD/PT)
0.92 0.38 0.37 0.45

PD(Panaxadiol ginsenoside): Rb1+Rc+Rb2+Rd

PT(Panaxatriol ginsenoside): Re+Rf+Rg1

아. 장뇌삼 잎 추출물의 음료가공 적성

1) pH에 따른 열안정성

  외형이 건전한 장뇌삼 잎의 경우 그대로의 상태로 덖음처리하여 엽차의 형태

로 상품화하는 것이 바람직하지만 형태가 불완전한 원료의 경우에는 물 또는 에

탄올 등의 용매를 사용하여 사포닌, 폴리페놀성 물질 등의 생리활성물질을 추출

한 뒤 이를 농축하여 여러 가지 형태의 제품 또는 가공용 소재로 이용하는 것이 

바람직할 것으로 판단된다. 그러나 가공시 이들 추출물이 접하게 되는 pH와 가

열온도는 최종제품의 특성에 큰 향을 미치게 된다. 따라서 장뇌삼 잎을 75% 

에탄올로 가온추출한 뒤 감압농축을 하여 60 brix로 조정한 결과 농축액의 조사

포닌 함량은 약 30%이었고 HPLC 결과 13.3%의 사포닌을 함유하는 것으로 나타

났다. 식품공전에 의하면 인삼음료제품의 경우 농축물의 조사포닌 함량이 8% 이

상일 때를 기준으로 0.15% 이상 함유되도록 명시되어 있다. 인삼 잎 농축물(60 

brix)의 경우 약 30%의 조사포닌을 함유하고 있으므로 농축물이 0.15. 0.30 및 

0.45%가 되도록 희석하 고 이때의 pH를 3.0, 4.0, 5.0 및 6.0로 조정하 다. 이후  

90℃에서 20분간 가열처리한 다음 색깔의 변화를 측정한 결과(Table 83) pH가 

낮아질수록 색의 밝기를 나타내는 L값은 증가한 반면 a값은 감소하 고 b값에는 
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큰 변화가 없는 것으로 나타났다. 또한 농축물의 첨가량이 증가할수록 L값과 b

값은 증가하고 a값은 감소하는 경향을 나타내었다. 

  한편 가열처리 전후에 있어 사포닌 함량의 변화를 나타낸 결과는 Table 84와 

같다. 사포닌의 경우 가열처리에 의해 다소 감소하는 경향을 나타내기는 하 으

나 이 보다도 pH에 따른 감소경향이 현저하 는데 특히 pH 3.0 이하의 경우 감

소의 폭은 대단히 큰 것으로 나타났다. 따라서 장뇌삼 잎 추출물을 이용한 음료

의 가공시에는 이와 같은 점을 감안하여 공정을 개발해야 할 필요성이 높은 것

으로 시사되었다. 

Table 83. Changes in color and color difference meter reading's of wild 

ginseng leaf drink base at various concentration and pH

Con.(%) pH
before Heating after Heating

L a b L a b

0.15

3.0 19.32 -1.01 -1.33 24.38 -0.98 -1.98

4.0 18.46 -0.88 -1.56 21.18 -0.88 -1.84

5.0 17.82 -0.78 -1.48 18.63 -0.79 -1.87

6.0 17.02 -0.69 -1.34 16.91 -0.70 -1.59

0.30

3.0 25.14 -1.92 -0.01 32.25 -1.81 -1.17

4.0 23.85 -1.74 -0.24 26.94 -1.65 -0.97

5.0 21.69 -1.54 -0.45 23.51 -1.54 -1.19

6.0 20.56 -1.45 -0.36 20.89 -1.41 -0.98

0.45

3.0 29.34 -2.76 1.97 37.83 -2.46 0.46

4.0 27.69 -2.55 1.54 31.46 -2.29 0.65

5.0 24.89 -2.24 1.26 26.67 -2.17 0.46

6.0 23.93 -2.16 1.27 24.28 -2.07 0.57
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Table 84. Effects of pH and heating on ginsenosides of wild ginseng leaf 

extracts

pH
Before heating After heating

Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd

2.5 3.19 4.79 0.09 0.10 t 0.88 2.67 3.98 0.02 0.05 t 0.30

3.0 3.30 5.58 0.10 0.14 t 1.02 2.43 4.30 0.04 0.06 t 0.97

3.5 3.55 5.55 0.14 0.12 t 1.01 3.45 5.35 0.12 0.08 t 0.98

4.0 3.56 5.45 0.20 0.12 t 1.02 3.50 5.39 0.18 0.11 t 1.03

5.2 3.68 5.65 0.21 0.16 t 1.06 3.65 5.40 0.20 0.15 t 1.07

Values are means of duplicates, t: trace

2) pH에 따른 저장안정성

  pH별로 조제한 추출액을 37℃에서 3주간 저장하면서 색깔의 변화를 조사한 결

과는 Table 85와 같다. 저장시일의 경과와 함께 L과 b값은 감소하나 a값은 큰 

변화가 없었다. 특히 황색도를 나타내는 b값의 감소는 추출액에 함유되어 있던  

카로티노이드 또는 플라보노이드의 산화 때문이 아닌가 추정된다.

  한편 탁도 및 사포닌 함량의 변화에 대해 조사한 결과는 각각 Table 86 및 

Table 87과 같다. 탁도의 경우에 있어서는 저장 전 기간에 걸쳐 큰 변화를 나타

내지 않았으나 사포닌 함량의 경우에는 변화의 폭이 상당히 크고 pH에 따른 차

이가 심한 것으로 나타났다. 특히 pH 3.0 이하의 산성측에서는 저장 1주 후에는 

거의 검출되지 않았는데 이는 용해되어 있던 사포닌성분이 낮은 pH 상태에서 불

용성으로 침전되었기 때문인 것으로 추정된다. 
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Table 85. Changes in color of wild ginseng leaf drink base on various pH 

during incubation (week)

L a b

 time 
(week)

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

pH 2.5 64.59 60.17 56.72 51.04 -4.84 -4.71 -4.61 -4.17 8.90 -1.36 -2.61 -4.06

pH 3.0 52.13 49.12 44.25 46.68 -4.36 -3.94 -3.74 -4.46 5.95 -3.16 -3.41 -4.54

pH 3.5 44.70 39.22 36.82 33.57 -3.52 -3.03 -2.63 -2.67 6.78 -1.68 -2.06 -3.06

pH 4.0 34.80 29.14 27.22 25.67 -2.83 -2.05 -1.96 -1.71 6.42 -0.94 -1.04 -1.54

pH 5.2 28.04 26.76 24.96 26.35 -2.39 -2.03 -1.93 -1.90 6.31 3.05 0.21 0.18

Table 86. Changes in turbidity of wild ginseng leaf drink base on various pH 

during storage

%T

 time 
(week)

0 1 2 3

pH 2.5 45.31 44.60 45.44 43.84

pH 3.0 56.47 58.60 56.55 52.75

pH 3.5 63.39 66.33 66.82 64.36

pH 4.0 70.22 75.51 76.22 69.22

pH 5.2 71.23 76.50 74.96 68.29
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Table 87. Changes in ginsenosides of wild ginseng leaf extracts during 

storage

pH
After 1 week After 2 week

Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd Rg1 Re Rb1 Rc Rb2 Rd

2.5 - - - - - - - - - - - -

3.0 - - - - - - - - - - - -

3.5 0.74 1.38 - - - 0.39 - - - - - -

4.0 2.72 4.16 0.13 0.10 D 1.00 2.35 3.78 0.12 0.10 D 0.86

5.2 3.31 5.45 0.20 0.12 D 1.05 3.38 4.55 0.17 0.13 D 0.93

Values are means of duplicates

3) 쓴맛 개선방안 

  음료제조를 위한 장뇌삼 잎 농축액의 최적 첨가량을 결정하기 위하여 농축물 

함유량을 0.15, 0.30 및 0.45%가 되도록 제조한 후 각각에 대한 기호도를 평가한 

결과를 Table 88에 나타내었다. 맛은 0.15% 첨가구에서 기호도가 높은 반면, 색

과 향은 첨가량이 증가할수록 선호하는 경향을 나타내었으나 전반적인 기호도는 

0.15% 첨가구가 가장 좋은 것으로 나타났다. 그러나 쓴맛이 너무 강해 음료로서 

부적합하다는 의견이 다수 있어 이점을 개선하기위해 쓴맛을 마스킹 또는 저감

화 시킬 수 있는 소재를 탐색하 다.

Table 88. Sensory evaluation score of wild ginseng leaf drink base with 

various concentrations

Conc. (%) Taste Color Flavor Acceptability

0.15 4.33 4.11 4.33 5.00

0.30 3.33 6.22 5.22 4.78

0.45 1.89 6.22 5.44 3.22

  예비실험 결과 민트, 코코아 및 스테비오사이드의 경우 소량 첨가에 의해서도  

장뇌삼 특유의 쓴맛을 감소시키는데 큰 효과가 있는 것으로 나타나 이들 소재를 

첨가하여 음료를 만든 다음 훈련된 패널들에게 관능검사를 실시하 다. 이 때 음
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료에 첨가된 장뇌삼 잎 추출물의 농도는 0.15, 0.30 및 0.45%로 고정하 으며,  

민트, 코코아 및 스테비오사이드를 각각 적당한 농도로 첨가한 다음 음료베이스

의 쓴맛 정도를 관능적으로 평가하 다. 관능평가 결과 민트를 적당한 농도로 첨

가한 경우 가장 쓴맛의 강도가 약하게 측정되었으며, 다음으로 스테비오사이드, 

코코아의 순으로 나타났다(Table 89).

Table 89. Intensity of bitterness in wild ginseng leaf drink base with 

various materials

Conc. (%) Mint Cocoa Stevioside

0.15 1.5 4.7 3.6

0.30 3.2 6.7 4.7

0.45 4.6 7.6 6.7

자. 다양한 가공식품에의 활용기술 개발

1) 양갱

  장뇌삼 잎은 특유의 쓴맛 성분에 의해 가공품 소재로서 제한이 되기 때문에 

이러한 쓴맛성분을 마스킹 할 수 있는 가공품으로서 양갱을 선정하 고 양갱의 

주원료인 앙금은 녹두와 팥 앙금을 사용하 다. 

  Table 90은 장뇌삼 잎 분말의 첨가량을 각기 달리하여 녹두앙금을 사용하여 

양갱을 제조한 경우 양갱의 색도를 나타낸 것으로 장뇌삼 잎 분말의 첨가량이 

증가할수록 색의 밝기를 나타내는 L값과 황색도를 나타내는 b값은 점차 감소하

는 경향을 나타내었다. 한편 관능평가에 의한 기호도를 살펴보면(Table 91) 장뇌

삼 잎 분말을 0.6% 수준으로 첨가하더라도 전반적인 기호도에는 크게 향을 미

치지는 않았으나 첨가량이 높아질수록 후미로서 쓴맛이 감지될 뿐만 아니라 그 

맛이 오래 지속되는 것으로 확인되었다.
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Table 90. Color difference of mung bean Yang Gaeng with wild ginseng leaf 

powder

Powder (%) L a b

0.2 27.02 -2.72 7.52

0.4 24.63 -2.48 5.85

0.6 23.62 -2.44 5.06

Table 91. Sensory evaluation of mung bean Yang Gaeng with wild 

ginseng leaf powder

Powder (%)

0.2 0.4 0.6

Color
green 7.0

a
7.5
ab

8.0
b

acceptability 5.5 5.0 5.0

Aroma
grassy 5.0

a
6.0
b

7.5
c

acceptability 6.0
a

5.0
b

4.5
b

Taste

bitter 2.5 3.0 2.5

chalkiness 4.0
a

4.5
ab

5.0
b

acceptability 7.0 6.5 6.5

a-cDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05).  Intensity: 

from very week (1) to very strong (9). Acceptability: from very bad (1) to 

very good (9).

  팥앙금을 사용한 경우에도 농도가 증가하면서 쓴맛 성분이 약간 증가하 으나 

전반적인 기호도는 장뇌삼 잎 분말 0.4% 첨가에서 가장 높은 효과를 나타내었다

(Table 92). 또한 녹두앙금의 결과와 마찬가지로 각 패널들은 장뇌삼 잎 분말의 

첨가수준이 높아질수록 후미에서 쓴맛이 다소 감지되는 것으로 응답하 다.
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Table 92. Sensory evaluation of red bean Yang Gaeng with wild ginseng 

leaf powder 

Powder (%)

0.2 0.4 0.6

Color 6.7a 7.0a 5.7b

Aroma 1.0a 2.8b 3.4c

Taste 1.4a 3.2b 4.2c

Overall preference 4.6a 5.4b 5.2ab

a-cDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05).  Intensity: 

from very week (1) to very strong (9). Overall preference: from very bad (1) 

to very good (9).

  한편 장뇌삼 잎 농축물을 첨가한 양갱의 관능특성을 조사한 결과, 쓴맛의 강도

가 농축물 0.1%의 첨가에서도 분말의 경우 0.6% 첨가한 처리구에 상당하는 강도

를 나타내었고 장뇌삼 잎 농축물의 첨가량이 많아질수록 전반적인 기호도 역시 

감소하는 것으로 나타났다(Table 93).

  

Table 93. Sensory evaluation of red bean Yang Gaeng with wild ginseng 

leaf extract

Extracts (%)

0.05 0.1 0.2

Color 7.0 7.0 7.0

Grassy 1.0 1.2 1.4

Bitter 3.2
a

6.0
b

6.8
b

Overall preference 4.6
a

4.4
a

3.2
b

a-c
Different letters within a row are significantly different (P<0.05).  

Intensity: from very week (1) to very strong (9). Overall preference: from 

very bad (1) to very good (9).

 



- 179 -

 이상의 결과를 토대로 하여 장뇌삼 잎 분말을 첨가하여 Table 94와 같은 조성

에 따라 장뇌삼 잎 분말의 첨가량을 각기 달리하여 조제한 양갱의 외양은 Fig. 

61과 같다.

Table 94. Formulation of Yang Gaeng using wild ginseng leaf powder

Materials Composition(%)

 Precipitate

 Sugar

 Starch syrup

 Agar 

 Wild ginseng leaf

53.2

18.0

24.0

1.5

0.1-0.6

                

Fig. 61. Appearance of Yang Gaeng made with wild ginseng leaf. 

   0.2%       0.4%       0.6%
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2) 캔디 

  장뇌삼 잎의 관능적 특성으로서 가장 특기할 만한 것은 쓴맛임에 착안하여 장

뇌삼 잎이 첨가된 식품의 경우에도 과도한 쓴맛을 경감시킬 수 있는 품목의 하

나로 캔디류를 선정하 다. Fudge는 우유가 첨가된 사탕류의 일종으로서 우유의 

첨가에 의해 부드러운 맛을 느끼게 한다. 본 시험에서는 장뇌삼 잎 분말 또는 농

축물의 첨가량을 달리하여 제조한 Fudge의 관능적 특성을 조사한 결과 분말인 

경우는 0.6% 첨가에서도 쓴맛의 강도는 4.83인 반면 농축물의 경우는 0.2% 첨가

에서도 쓴맛의 강도는 5.08을 나타내어 쓴맛의 강도가 훨씬 높은 것으로 확인되

었는데 이는 양갱의 결과와 유사한 경향이었다. 한편 각 패널들의 기호도를 조사

한 결과 분말의 경우에는 0.4% 첨가구의 기호도가 6.50으로 가장 높았으며, 농축

물인 경우는 0.1% 첨가구의 것이 5.0으로서 상대적으로 낮은 기호도를 나타내었

다(Table 95).

Table 95. Sensory evaluation of Fudge made with powder or extract of wild 

ginseng leaf

Addition(%)
Bitterness Acceptability

Powder Extract Powder Extract

0.1 3.75a 5.00a

0.2 0.83a 5.08b 5.00a 4.75a

0.3 1.67
b

6.33
c

5.25
a

3.25
b

0.4 2.42bc 7.42d 6.50b 1.75c

0.5 3.17c 6.25b

0.6 4.83
d

5.00
a

 a-dDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05).  

Intensity: from very week (1) to very strong (9). Acceptability: from very 

bad (1) to very good (9).

  앞서의 양갱시험에서 코코아, 민트, 스테비오사이드 등의 첨가는 장뇌삼 잎의 

과도한 쓴맛을 경감시킬 수 있는 좋은 천연소재인 것으로 확인되어 본 시험에서

는 쵸콜릿 및 커피의 첨가효과를 사탕을 대상으로 조사하 다. 우선 예비실험을 
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통하여 각 패널들의 기호도가 가장 높은 초콜릿을 base로 하고 장뇌삼 잎 분말 

0.4% 시료와 초콜릿을 첨가하지 않은 시료간의 관능검사를 조사한 결과 초콜릿 

처리구가 쓴맛을 다소 마스킹 하는 것으로 확인 되었으며 농축물의 경우에는 보

다 더 큰 차이를 나타내었다(Table 96).

Table 96. Intensity of bitter in wild ginseng leaf Fudge base with or without 

chocolate

Powder (0.4%) Extract (0.2%)

without with without with

Bitter 2.60 2.40 7.90a 6.00b

 a-bDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05).  

Intensity: from very week (1) to very strong (9). 

  한편 장뇌삼 잎 특유의 쓴맛을 masking할 것으로 기대되는 커피와 초콜릿을 

첨가하여 Fudge를 제조할 경우 쓴맛의 경감정도를 평가하기 위해 관능검사를 실

시하 다. 장뇌삼 잎 분말의 첨가수준을 0.6%로 하고 초콜릿과 커피를 각각 일정

량 첨가하여 만든 Fudge의 쓴맛 강도의 경우 커피 첨가구와 초콜릿 처리구간에 

유의적인 차이는 보이지 않았지만 커피 처리구가 쓴맛의 감소효과가 보다 큰 것

으로 나타났다(Table 97). 한편, 장뇌삼 잎 농축물인 경우는 오히려 커피 처리구

가 쓴맛의 강도가 더 높게 나타났는데 그 이유로서는 커피의 쓴맛과 장뇌삼 잎 

추출물이 상호 상승작용을 한 때문으로 추정된다. 따라서 커피를 첨가할 경우 쓴

맛을 최소화하기 위한 적절한 첨가수준의 결정시험이 요구된다.

Table 97. Intensity of bitter in wild ginseng leaf Fudge base with chocolate 

or coffee

 Powder (0.6%) Extract (0.6%)

Chocolate Coffee Chocolate Coffee

Bitter 5.20 4.75 6.60
a

7.30
b

a-bDifferent letters within a row are significantly different (P<0.05).  Intensity: 

from very week (1) to very strong (9). 
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  최근 캔디의 경우에도 충치를 발생시키지 않고 열량이 보다 낮은 형태의 제품

이 선호되고 있다. 따라서 본 시험에서는 설탕 대신에 말티톨시럽 등의 기능성당

류를 사용하여 장뇌삼 잎이 함유된 캔디를 다음과 같은 방법으로 조제하 다. 즉 

말티톨시럽을 중불에서 온도가 180℃에 도달할 때까지 농축한다. 농축액에 장뇌

삼 잎차 분말 또는 농축액을 일정량(분말의 경우 말티톨시럽 중량대비 0.1-0.8%, 

농축물의 경우 0.05-0.4%) 첨가하고 제품에 바싹한 맛을 주기 위해 식물성경화유

를 중량대비 0.1-0.8% 첨가한다. 일정한 크기의 성형 틀을 준비한 다음 장뇌삼 

잎차분말 또는 농축액이 첨가 혼합된 캔디당액을 주입하고 냉각시켜 캔디를 조

제한다. 냉각 후 흡습을 방지하기 위해 방습포장재로 포장하여 제품으로 하 다. 

캔디의 경우에도 양갱제조에서와 마찬가지로 초콜릿, 코코아, 분말커피의 첨가량

은 0.5-6.0% 정도의 범위로 하 다.

  이와 같은 방법으로 조제한 캔디의 외형적 특징을 Fig. 62에 나타내었다. 즉 

장뇌삼 잎 분말의 경우에는 첨가된 양이 증가할수록 녹색의 강도가 더욱 짙어지

는 것으로 나타내어 기호성이 높아지는 것으로 나타났다. 

Fig. 62. Appearance of candy made with wild ginseng leaf. (A), extract 0.1 

and 0.2%; (B), powder 0.2 and 0.4%.

                 

A B
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3) 껌

  장뇌삼 잎에서 발현되는 독특한 쓴맛은 츄잉껌의 경우 기호성에 있어 바람직

한 방향으로 작용할 것으로 예측되었다. 따라서 장뇌삼 잎 분말인 경우에는 중량

대비 0.1-0.8%, 농축물의 경우에는 0.05-0.4% 수준이 되게 껌 베이스에 첨가하여 

다음과 같은 방법으로 코팅껌을 조제하 다. 즉 원부재료를 혼합한 다음 45-50℃

에서 20분간 방치한 후 온도를 35-40℃로 조정하고 일정한 형태로 성형하고 나

서 20℃, 상대습도 50%의 조건하에서 48시간 숙성시켜 껌의 내부를 조제하 다. 

이 후 자일리톨과 껌아라빅을 중량비로 각각 95-97% 및 3-5%가 되도록 혼합한 

액을 조제한 껌에 분사하고 혼합, 건조시킨 다음 polishing과정을 거쳐 건조시키

고 나서 코팅껌을 완성하 고 외형은 Fig. 63과 같다.

  조제한 장뇌삼 잎 함유 껌의 쓴맛 정도는 10명의 훈련된 관능검사 요원을 대

상으로 9점 척도법으로 평가한 결과 껌의 경우에도 장뇌삼 잎 분말은 0.4%, 농축

액은 0.2% 정도의 첨가수준이 가장 바람직한 것으로 나타났다.

               

Fig. 63. Appearance of chewing gum made with wild ginseng leaf. (left), 

powder; (right), extract.
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4) 과립차

  장뇌삼 잎 분말과 농축액을 농도별로 혼합하여(농축물 1-3 g에 포도당 49-47 

g을 믹서기로 잘 혼합한 다음 과립기를 사용하여 20 mesh 정도의 크기로 과립

화하 으며 이때 75% 에탄올을 소량 투입) 과립을 얻은 다음 과립 3 g에  70℃ 

정도의 물을 100 mL를 가하여 훈련된 패널 6명을 대상으로 관능검사를 실시하

다. 시험제품의 관능적 특성을 완전하게 묘사하는 것은 제품의 선호를 결정하

는데 기본적인 자료를 제공하며 특정 원료와 가공조건이 최종제품의 관능적 특

성 변화에 어떻게 향을 미치는지를 예측하는데 도움을 준다. 따라서 본 시험에

서는 과립차에 대해서 패널요원이 감지된 관능적 특성을 말로 표현하고 이를 수

치화하여 채점표의 기초를 이루는 용어를 개발한 결과 냄새성분으로는 풀냄새와 

단 냄새로 크게 구별하 으며, 맛 성분으로는 쓴맛, 떫은맛, 단맛 등의 용어를 선

정하 다. 

  장뇌삼 잎 분말 또는 농축물을 함유한 과립차의 향 관능검사 결과, 덖음차인 

경우 첨가량에 따른 큰 차이는 보이지 않았으나, 생잎인 경우는 첨가량이 4% 이

상에서 풀냄새가 상대적으로 강하게 나타났다(Table 98).

Table 98. Sensory characteristics for aroma of granulated tea

Conc. extract (%)

2 4 6

Fresh leaves

Grassy 3.5a 4.8b 4.8b

Sugar 2.5 2.3 2.5

Leaf tea

Grassy 3.5 3.5 3.9

Sugar 2.5 2.5 2.4

a-b
Different letters within a row are significantly different (P<0.05).  Intensity: 

from very week (1) to very strong (9). 

 

  장뇌삼 잎 추출물을 첨가하여 제조한 과립차의 맛 관능검사 결과, 쓴맛과 떫은

맛이 매우 강하 으며, 특히 쓴맛의 강도가 너무 강해 음용하기가 적당치 않다는 

의견이 대부분이었다(Table 99). 따라서 장뇌삼 추출물을 이용한 과립차의 맛 개

선에는 가장 우선적으로 장뇌삼 고유의 쓴맛을 줄일 수 있는 가공방법이 개발되
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어져야 할 것으로 판단된다.

  

Table 99. Sensory characteristics for taste of granulated tea

Conc. extract (%)

2 4 6

Fresh leaves

Bitter 8.5 8.5 8.5

Astringent 6.2 6.0 6.4

Sugar 4.2
a

4.5 4.2

Roasted leaf

Bitter 9.0 9.0 9.0

Astringent 6.5 6.7 6.8

Sugar 3.4
b

3.6 3.6

a-bMean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). Rating scale: from 1 (very 

week) to 9 (very strong) 

  또한, 제조된 과립차의 전반적인 기호도를 측정한 결과, 장뇌삼 잎 추출물 보

다는 분말을 첨가하여 제조된 과립차 기호도에서 다소 높은 점수를 얻었지만 장

뇌삼 잎의 과도한 쓴맛에 의해 전반적인 기호도는 매우 낮은 것으로 나타났다

(Table 100).

Table 100. Overall preference of granulated tea at various concnetration

Powder (%) Extract (%)

2 4 6 2 4 6

Overall preference 2.60 2.55 1.40 1.70 1.67 1.00

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). Rating scale: from 1 (very 

bad) to 9 (very good) 

 

  한편 자몽 또는 만다린 주스의 쓴맛을 나타내는 나린진과 리모닌은 베타-사이
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클로덱스트린과 같은 환상구조를 가진 화합물과 혼합하면 안정된 포접복합체를 

형성하여 용액에 존재하는 유리형태의 쓴맛성분을 감소시키는 것으로 알려져 있

다. 따라서 본 시험에서는 장뇌삼 잎 농축물 (2%)과 베타-사이클로덱스트린의 

비율을 1:1, 1:2, 1:3의 비율로 각각 혼합하여 과립차를 제조하고 사이클로덱스트

린의 첨가가 과립차의 맛에 미치는 향을 조사한 결과, 과립차의 묘사 분석에서 

선정된 쓴맛, 떫은맛, 단맛에서 베타-사이클로덱스트린의 첨가는 과립차의 맛에

는 직접적인 향을 주지 않는 것으로 나타났다(Table 101).

Table 101. Sensory evaluation of granulated tea by addition of β-cyclodextrin

1:0 1:1 1:2 1:3

Aroma
Grassy 2.5 1.5 1.5 1.5

Sweety 1.2 1.0 1.2 1.3

Taste

Bitter 7.5 7.5 7.2 7.5

Astringent 5.75 5.0 5.25 5.75

Sugar 3.25 4.75 4.25 5.25

Mean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). Rating scale: from 1 (very 

week) to 9 (very strong) 

 

  베타-사이클로덱스트린의 첨가량이 과립차의 선호도에 미치는 향을 조사한 

결과, 앞선 향과 맛의 관능평가와 마찬가지로 각 처리구간에 유의적인 차이를 나

타내지 않았다(Table 102). 이는 장뇌삼 잎 농축액이 첨가된 과립차에서의 가장 

큰 문제점인 쓴맛을 경감시키지 못함에 따라 기호성을 개선하지 못하 기 때문

인 것으로 생각되며 향후 과립차에서 발현되는 과도한 쓴맛을 마스킹 또는 경감

시킬 수 있는 방법이 모색되어야 할 것으로 사료된다. 따라서 장뇌삼 잎이 첨가

된 과립차의 경우 추출액보다는 장뇌삼 잎 분말의 사용이 현실적으로 더 바람직

한 방법이 될 것으로 판단되며 장뇌삼 잎 분말 또는 농축액을 첨가하여 제조한 

과립차의 외형을 Fig. 64에 나타내었다.
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Table 102. Overall preference of granulated tea at various concnetration

1:0 1:1 1:2 1:3

Overall 

preferenceNS
1.60 1.55 2.20 2.20

a-bMean Values with the different letter in a same column are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05). Rating scale: from 1 (very 

bad) to 9 (very good) 

               

Fig. 64. Appearance of granulated tea made with wild ginseng leaf. (left), 

powder; (right), extract.
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3. 장뇌삼 잎의 생리기능적 특성 구명

가. 방향성성분의 정성, 정량 분석

  최근 약용식물에서 분리된 방향성 추출물들은 그 식물체가 가진 고유의 생리

활성 물질과 더불어 항산화효과, 항암효과, 항미생물 효과 등의 여러 가지 유용

한 작용을 나타내는 것으로 보고되고 있다. 따라서 재배삼과 채취별(1차 및 2차) 

장뇌삼 잎의 총 방향성 성분을 분석하 다. 그 결과, Table 103과 104 및 Fig. 65

와 66에 DB-WAX column에서의 Kovats index와 계산된 농도 및 정성 분석된 

향기성분과 대표적인 TIC 크로마토그램을 나타내었다. 재배삼의 경우 38개의 방

향성 성분을 확인하 는데, 주요 방향성 성분은 β-elemene(127.5 ppm), trans-β

-farnesene(169.6 ppm), 14-β-pregnane(17.2  ppm), germacrene d(105.8 ppm), 

campherenone(141.6 ppm),  3-Phenyl-1,4(E)-dodecadiene(53.2 ppm), eugenol 

(23.9 ppm), 4-vinyl-2-methoxy-phenol(65.4 ppm),  dodecanoic acid(75.1 ppm), 

phytol(92.1 ppm), 1,2-benzenedicarboxylic acid, dibutyl ester(259. 8 ppm)이었

다. 1차 수확 장뇌삼 잎의 경우 22개의 방향성 성분을 확인하 고, 주요 방향성 

성분은 β-elemene(138.3 ppm),  trans-β-farnesene(171.3 ppm), germacrene  

d(343.6  ppm), germacrene A(147.6 ppm), methyl salicylate(158.1 ppm), 

eugenol(391.1 ppm), 4-vinyl-2-methoxy phenol(18.4 ppm), eugenol acetate(52.3 

ppm), tetramethyl-2(4H)-benzofuranone(76.0 ppm), butylidene phthalide(132.7 

ppm), 3N butyl phthalide(249.3 ppm), 1,2-benzenedicarboxylic acid, dibutyl 

ester(91.6 ppm)로 나타났다. 2차 수확 장뇌삼 잎의 방향성 성분은 β

-elemene(140.3 ppm),  trans-β-farnesene(168.1 ppm), germacrene  d(350.2  

ppm), germacrene A(156.2 ppm), methyl salicylate(188.3 ppm), eugenol(389.0 

ppm), 4-vinyl-2-methoxy phenol(55.4 ppm), eugenol acetate(70.4 ppm), 

tetramethyl-2(4H)-benzofuranone(102.4 ppm), butylidene phthalide(150.3 ppm), 

3N butyl phthalide(261.4 ppm), 1,2-benzenedicarboxylic acid, dibutyl ester(126.3 

ppm)로 1차 채취한 성분과 유사하 다. 이와 같은 결과를 살펴 볼 때 채취시기

별로 방향성성분의 농도는 다소 차이가 있는 것도 있었으나 대체적으로 성분의 

종류나 농도의 차이는 크지 않은 것으로 보 다. 
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Fig. 65. Typical TIC mass chromatogram of aroma extract isolated from the 

cultivated ginseng leaf tea.
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Fig. 66. Typical TIC mass chromatogram of aroma extract isolated from the 

leaves of wild ginseng leaf tea.
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Table 103. Aroma compounds identified in the extract from the leaves of 

cultivated ginseng leaf tea.

aI mean kovats retention index on DB-WAX.

bSolvent peak exclude.

cValues are on a dried weight of CL in μg/g. 

Peak No Ia Concentration(ppm) cPossible compound

1 1160 491.69 Unknown

2 1352 775.16 Unknown

3 1485 3.33 Unknown

4 1528 389.77 Unknown

5 1560 21.58 Unknown

6 1576 127.53 β-Elemene

7 1627 47.19 Unknown

8 1653 70.34 Unknown

9 1659 169.63 trans-β-Farnesene

10 1664 54.20 Unknown

11 1668 107.18 14-β-Pregnane

12 1685 105.78 Germacrene d

13 1693 55.26 Unknown

14 1696 478.01 Unknown

15 1736 141.56 Campherenone

16 1756 172.78 Unknown

17 1768 71.22 Unknown

18 1792 41.22 Unknown

19 1834 53.15 3-Phenyl-1,4(E)-dodecadiene

20 1836 62.80 Unknown

21 1860 172.78 Unknown

22 1864 366.62 Unknown

23 1891 301.01 Unknown

24 1912 68.76 Unknown

25 1933 305.57 Unknown

26 1946 99.99 Unknown

27 1963 94.72 Unknown

28 1991 191.55 Unknown

29 2007 102.09 Unknown

30 2014 33.33 Unknown

31 2016 213.13 Unknown

32 2143 23.86 Eugenol

33 2170 68.41 4-Vinyl-2-methoxy-phenol

34 2331 174.89 Unknown

35 2475 75.08 Dodecanoic acid

36 2484 230.85 Unknown

37 2602 92.09 Phytol

38 2629 259.79 1,2-Benzenedicarboxylic acid, dibutyl ester
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Table 104. Aroma compounds identified in the extract from the leaves of wild 

ginseng leaf tea

Peak No Ia Concentrationb(ppm) cPossible compound

1 1161 359.04 Unknown

2 1354 365.16 Unknown

3 1530 148.84 Unknown

4 1578 138.28 β-Elemene

5 1661 171.27 trans-β-Franesene

6 1687 343.66 Germacrene D

7 1698 224.29 Unknown

8 1737 147.55 Germacrene A

9 1748 182.02 Unknown

10 1866 158.11 Methyl salicylate

11 1935 56.35 Unknown

12 1965 26.69 Unknown

13 2019 48.75 Unknown

14 2145 391.11 Eugenol

15 2173 18.35 4-vinyl-2-methoxy phenol

16 2237 52.27 Eugenol acetate

17 2287 76.00 Tetramethyl-2(4H)-Benzofuranone

18 2334 46.15 Unknown

19 2476 132.72 Butylidene phthalide

20 2526 249.31 3N Butyl phthalide

21 2644 175.35 Unknown

22 2660 91.57 1,2-Benzenedicarboxylic acid, dibutyl ester

aI mean kovats retention index on DB-WAX.
bSolvent peak exclude.
cValues are on a dried weight of WL in μg/g. 

나. 생리기능적 특성 검토

1) 종양세포의 성장저해 효과

  채취시기별 장뇌삼 잎 2종 및 재배삼 잎 시료로부터 얻은 방향성 추출물의 종

양세포 성장저해효과를 MTT assay에 의해 조사, 비교하 다. 그 결과는 Table 

105와 같이, 100 µg/mL 농도의 채취시기별 장뇌삼 잎(MGL-1 및 MGL-2)과 재

배삼 잎(CGL)의 방향성 성분 추출물은 (SNU-1), 간(HepG2), 폐(A549), 대장

(HT-29)암 세포의 성장을 저해하지 않았다. 이와 같은 결과로부터 채취시기별 

장뇌삼 잎과 재배삼 잎의 방향성 추출물이 종양세포의 성장을 직접적으로 저해

하는 효과는 없는 것으로 보인다. 
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Table 105. Effect of the aroma extracts from the leaves and roots of 

cultivated and mountain ginseng on the growth of tumor cells 

 Samplea     Concn. of 
 sample(µg/ml)

 Relative survival (%)

SNU-1 HepG2 A549 HT-29 

 MGL-1

  0 100.0±5.7 100.0±2.5 100.0±2.2 100.0±4.0

   0.1 102.8±4.7 103.7±2.6 98.6±1.2 116.5±1.7 

  1 101.4±6.4 100.2±1.7 99.9±2.0 118.9±3.6 

 10 103.6±5.7 97.7±3.8 100.3±1.9 123.1±10.7 

100 100.0±6.4 108.6±6.1 112.6±5.8 116.5±14.7 

 MGL-2

  0 100.0±3.2 100.0±3.1 100.0±2.7 100.0±2.9

   0.1 99.5±7.8 104.6±4.8 101.9±1.0 108.8±12.9

  1 109.0±4.0 100.8±6.4 99.2±2.5 118.1±7.2

 10 101.9±2.2 99.9±3.6 100.7±3.1 116.2±12.4

100 96.6±9.5 107.7±5.5 99.8±11.3 105.7±11.4

 CGL

  0 100.0±4.0 100.0±2.5 100.0±3.7 100.0±5.0

   0.1 95.7±5.2 103.7±2.6 100.3±2.3 112.8±9.9 

  1 102.2±4.6 100.2±1.7 104.4±4.2 113.8±17.1 

 10 104.6±5.6 97.7±3.8 105.0±3.7 118.5±16.1

100 101.0±8.6 108.6±6.1 104.3±5.0 108.1±11.8

aSymbols are: MGL-1, aroma extract from the leaves of wild ginseng 

collected at the first harvest; MGL-2, aroma extract from the leaves of wild 

ginseng collected at the second harvest; CGL, aroma extract from the leaves 

of cultivated ginseng. Relative survival(%) = (S/B) × 100, where S is the 

cell viability of ginseng extracts-treated tumor cells expressed as absorbance 

at 540 nm, and B is the cell viability of vehicle-treated tumor cells expressed 

as absorbance at 540 nm. This assay was done at least 3∼4 independent 

experiments.

2) 발암원 대사 및 종양세포의 항증식관련 효소활성 조사 

가) Ethoxyresorufin-O-deethylase(EROD) 활성

  많은 발암물질들이 발암성을 나타내기 위해서는 산화, 환원 등의 반응에 의해 
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전자친화성 물질로 변환되는 phase I 효소계의 활성화를 거쳐야 하는데, 이러한 

반응에는 주로 cytochrome P450 효소계가 관여한다. 이러한 반응은 주로 간세포

에서 일어나므로 인간 유래 간세포인 HepG2 세포 모델을 이용하고 효소유도제

로서 널리 분포하는 환경오염물질이며 강력한 발암원인 benzo(a)pyrene(B[a]P)을 

이용하 다. 채취시기별 장뇌삼 잎과 재배삼 잎으로부터 얻은 방향성 추출물이 

B[a]P유도 EROD 활성에 미치는 향을 살펴본 결과는 Fig. 67과 같다. 채취시

기별 장뇌삼 잎으로부터 얻은 방향성 추출물 MGL-1과 MGL-2는 100 µg/mL  농

도에서 각각 35% 및 41%(P<0.01), 200 µg/mL  농도에서 62% 및 64%(P<0.001)

로 B[a]P유도 EROD 활성을 억제하 다. 한편 재배삼 잎으로부터 얻은 방향성 

추출물(CGL)은 100 및 200 µg/mL  농도에서 각각 10% 및 12%로 B[a]P유도 

EROD 활성을 억제하 으나 대조구와 비교할 때 유의적인 차이는 없었다. 이와 

같은 결과로부터 채취시기별 장뇌삼 잎으로부터 얻은 방향성 추출물의 B[a]P유

도 EROD 활성은 크게 차이가 없었다. 또한 이들 추출물은 직접적으로 종양세포

의 성장에 대해서는 향을 보이지 않으나 B[a]P과 같은 전발암성 물질이 발암

성 물질로 대사되는 과정을 저해할 가능성이 높은 것으로 보인다. 
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Fig. 67. Inhibitory effect of the aroma extracts from the leaves of cultivated 

and wild ginseng on benzo[a]pyrene-induced ethoxyresorufin O-deethyase 

activity  in human liver cell model. 

    **: P<0.01, compared with control group as analyzed by Student's t-test. 

A: CGL, aroma extract from the leaves of cultivated ginseng; B: MGL-1, 

aroma extract from the leaves of wild ginseng collected at the first 

harvest; C: MGL-2, aroma extract from the leaves of wild ginseng 

collected at the second harvest.

나) QR 유도활성

  많은 암예방 또는 항암 물질이 제 2상계 효소계를 활성화시킨다는 사실에 근

거하여 암예방 성분의 검색 또는 활성을 측정함에 있어서 quinone 

reductase(QR) 효소활성을 측정하고 있다. 재배삼 및 장뇌삼 잎으로부터 얻은 방

향성 추출물이 QR 활성에 미치는 향을 살펴본 결과는 Fig. 68과 같다. 장뇌삼 

잎으로부터 얻은 방향성 추출물 MGL-1은 50 및 200 µg/ml  농도에서 대조군과 

비교할 때 유의적으로 QR 활성의 유도를 증가시켰다(P<0.05, P<0.01). 채취시기

가 다른 방향성 추출물 MGL-2는 200 µg/ml  농도에서 대조군과 비교할 때 유의

적으로 QR 활성의 유도를 증가시켰다(P<0.01). 한편 재배삼 잎으로부터 얻은 방

향성 추출물(CGL)은 50 및 200 µg/ml 농도에서 미약하나마 QR 활성을 유도하

으나 대조구와 비교할 때 유의적인 차이는 없었다. 이와 같은 결과를 살펴볼 때 

B[a]P유도 EROD 활성의 저해나 QR 활성의 증가는 장뇌삼 잎의 방향성 추출물

에서만 관찰되었으며 채취시기는 추출물의 활성에 크게 향을 주지 않은 것으
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로 보인다. 장뇌삼 잎으로부터 얻은 방향성 추출물은 직접적으로 종양세포의 성

장에 대해서는 향을 보이지 않으나 B[a]P과 같은 전발암성 물질이 발암성 물

질로 대사되는 과정은 저해하며, 발암성 물질을 체외로 배출시키기 위한 해독화 

대사 과정을 증가시키는 것으로 사료된다.

Fig. 68. Quinone reductase activity induced by the aroma extracts from the 

leaves of cultivated and wild ginseng in human liver cell model. 

   *: P<0.05, compared with control group as analyzed by Student's t-test. 

**: P<0.01 compared with control group as analyzed by Student's t-test. 

A: CGL, aroma extract from the leaves of cultivated ginseng; B: MGL-1, 

aroma extract from the leaves of wild ginseng collected at the first 

harvest; C: MGL-2, aroma extract from the leaves of wild ginseng 

collected at the second harvest

3) 유 시험

  인삼이 생체에서 비특이적인 저항성을 증가시키는 즉, "adaptogen"으로 작용한

다는 보고를 근거로 유  시험을 실시하 다. Adaptogen이란 개념은 1950년대 

말에 처음으로 러시아 과학자들에 의해 제안된 것으로, 부작용 없이 기능장애

(dysfunction)를 ‘수정함(correcting)’으로써 아프거나 건강한 사람 모두에게 향

을 주는 물질이라는 것이 그 출발점으로서 사용되었다. 그러나 이후 많은 연구 

결과, adaptogen이라는 용어는 ’placebo effect'와 유사하며, 작용기전에 대한 통

찰을 주지 못하기 때문에 사용하지 않아야 한다고 주장하는 의견도 제시되고 있

다. 
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  따라서 본 연구에서는 중량 부하 강제 수  모델을 이용하여 마우스가 완전히 

피로하여 물에 빠져 10초간 수면위로 떠오를지 않을 때까지 소요된 유 시간

(swimming time)을 측정함으로써 장뇌삼과 재배삼 잎의 방향성 추출물이 유

시간 연장에 의한 항피로효과(anti-fatigue)를 나타내는지 조사하 다. 또한 차로

서의 활용도를 감안하여 동일 모델에서 마우스가 저항 없이 머리만 수면위로 내

고 물에 떠 있는 부동 시간(duration of immobility)을 측정하여 부동시간 감소

에 의한 항우울 효과(antidepressant-like)를 보이는지 살펴보았다. 먼저 ICR계 

웅성 마우스를 3개 군으로 나누고 각 검체를 1일 1회 10일간 경구투여 하면서 

10일간 사육하 을 때 총체중증가량, 일일 식이 섭취량 및 간 중량을 살펴본 결

과는 Table 106과 같다. 즉, 체중 증가량 및 일일 식이 섭취량은 대조군, 장뇌삼

(MGL)과 재배삼(CGL) 잎의 방향성 추출물 투여군 간에 유의적인 차이가 없어 

추출물의 투여에 의한 향이 없는 것으로 보 다. 또한 간 독성의 기초 지표로 

살펴본 간 중량에서도 대조군, MGL 및 CGL군간의 차이가 없었다(p<0.05). 

Table 106. Effect of aroma extracts from the leaves of wild(MGL) and 

cultivated(CGL) ginseng on the total weight gain, daily food intake and liver 

weight

  Experimental 

     group
Total weight gain(g)

   Daily food 

    intake(g)

Organ  

weight(liver)(g)

      Control Mean 2.8NS       5.5NS 1.38NS

S.D. 1.69       0.4 0.14

N 11       11 11

      CGL Mean  3.2       5.5 1.39

S.D. 1.09       0.22 0.09

N 11       11 11

      MGL Mean 3.2       5.7 1.39

S.D. 0.93       0.33 0.09

N 11       11 11

NS: not significant among three experimental groups at α=0.05
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  한편 장뇌삼과 재배삼 잎의 방향성 추출물 투여가 마우스 유 시간과 부동시

간에 미치는 향을 살펴본 결과는 Table 107과 같다. 유 시간의 경우, 장뇌삼

(MGL)과 재배삼(CGL) 잎의 방향성 추출물 투여에 의해 유 시간이 증가될 것

이라고 가정한 것과는 달리 식염수를 투여한 대조군과 비교하여 장뇌삼과 재배

삼 잎의 방향성 추출물을 투여 받은 CGL 및 MGL군의 유 시간이 감소하 다

(p<0.05). 한편, 부동시간의 경우 대조군과 비교하여 장뇌삼과 재배삼 잎의 방향

성 추출물을 투여 받은 CGL 및 MGL군의 부동시간은 유의적으로 감소하 다. 

이와 같은 결과를 살펴볼 때 인삼 사포닌 성분이나 인삼근 추출물이 항피로 효

과를 보이는 것과는 달리 장뇌삼(MGL)과 재배삼(CGL) 잎의 방향성 추출물은 

항피로효과 보다 항우울 효과를 나타낼 가능성이 높다는 것을 시사한다. 

Table 107. Effects of CG and WG on Swimming and immobility time of 

animal in the forced swimming test

  Experimental  

     group

Duration of swimming
1
 

(min)

Immobility time
2

(sec)

      NT Mean            72.9a3 1,980.0a

S.D.            51.17 1,237.41

 N             11 11

      CGL Mean            28.3b 56.2b

S.D.            18.81 37.90

N             11 11

      MGL Mean            24.3b 38.5b

S.D.            14.68 23.63

N             11 11

1The swimming time from the beginning of swimming with weight until the 

point at which rats could not again return to the surface of the water 10 s 

after sinking was measured(Moriura et al. 1996). 
2A mouse was considered immobile when it remained floating in the water, 

without struggling, making only very slight movements necessary to keep its 

head above water(Porsolt et al. 1977).
3Values followed by the same letter in the same column are not significantly 

different(P < 0.05).
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4) 항암제 부작용억제 동물실험

  전 세계적으로 막대한 의료․연구비의 투입에도 불구하고 지난 50년간 암으로 

인한 사망률은 거의 줄어들지 않고 있다. 약용식물이나 식품성분 가운데에서도 

과일 채소의 flavonoids, fish oil, 버섯, 인삼, 특용작물의 고분자 물질 등은 여러 

가지 실험 모델에서 항종양효과를 보이는 것으로 보고되고 있다. 그러나 대부분 

효능의 정도가 낮고 실제 인체에서 효과가 확인되지 않아 현실적으로 암을 예방

하거나 치료하는데 사용을 기대하기가 어려운 실정이다. 한편, 현대의학에 있어

서 불치병의 하나인 암의 치료는 조기진단에 의한 수술적 치료나 방사선

(radiotherapy) 또는 화학요법(chemotherapy)에 의해 이루어지고 있다. 일반적으

로 암은 조기발견에 의한 수술이 효과적인 것으로 알려져 있으나, 암의 크기가 

약 1cm 이상이 되어야 쉽게 발견할 수 있다. 이 크기에서도 암세포 숫자는 10억 

개를 넘어 조기에 발견하여 수술로 제거했다고 하더라도 모든 암세포를 제거하

는 것이 어렵기 때문에 수술 후에도 방사선, 항암제 치료를 병행 실시하고 있는 

실정이다. 그러나 화학요법 약제나 방사선 치료 또는 병행 치료는 공통적으로 유

리 라디칼을 생성시켜 목적 암세포를 제거하는 것으로 알려져 있으나 특이성이 

낮아 조혈세포나 면역세포 등 빠르게 분열, 증식하는 특성을 가진 정상세포에 대

해서도 여러 가지 경로(multi-pathway)에 의해 DNA를 손상시킴으로써 조혈기능 

억제, 면역기능 저하, 메스꺼움, 구토, 점막궤양 등 여러 가지 부작용(adverse 

effects)이 초래되고 있다. 이에 많은 연구자들은 현재 사용하고 있는 화학요법 

약제나 방사선 치료의 부작용을 최소화하고 유용성을 극대화할 수 있는 방법을 

모색하고 있다. 특히 식품은 암환자의 항암요법 과정에서 손상된 세포가 정상적

으로 회복되기 위해 기본적으로 요구되는 에너지와 양소를 공급할 뿐만 아니

라, 특정 식품성분은 손상된 골수기능 및 면역기능을 회복 또는 증강시키는데 매

우 중요한 역할을 한다는 과학적 증거들이 축적되고 있다. 따라서 본 연구에서는 

1) 장뇌삼 추출물이 직접적인 암세포 성장 저해 효과는 없었으며, 2) 분석결과, 

장뇌삼 잎은 라디칼 소거효과가 높은 폴리페놀 화합물의 함량이 높았으며, 3) 장

뇌삼 잎의 실용화 측면 등을 고려하여 직접적인 항종양 효과를 조사하는 것 보

다 화학 요법에 의해 유발된 부작용을 개선하는지의 여부를 살펴보고자 하 다.

  C57BL/6 마우스 모델에서 화학요법제 5-FU에 의한 수종 독성 지표를 확인하

고 장뇌삼 잎 및 잎차의 투여효과를 조사하 다. 그 결과, Fig. 69와 같이 5-FU 

투여군은 대조군에 비하여 유의적으로 체중이 감소하 다. 그러나 5-FU와 장뇌
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삼잎 및 잎차를 동시에 투여한 경우에도 마우스 체중에는 유의적인 증가가 관찰

되지 않았다. 장기 무게에 미치는 향을 살펴본 결과는 Table 108과 같이, 간 

무게는 5-FU 투여에 의해 변화되지 않았으나 비장의 무게는 현저히 감소된 것

을 관찰할 수 있었다. 그러나 시료의 투여가 5-FU 투여에 의해 감소된  비장 무

게에 미치는 향은 없었다(P>0.05).  
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Fig 69. Effects of the wild ginseng leaves(FL and FH) and its tea 

product(TL and TH) on body weight of 5-FU treated mice. Data are 

expressed as mean±SEM, * P<0.05 vs vehicle-treated control. Con: vehicle 

treated group, 5-FU: 5-fluorouracil treated group, FL: group treated with 

5-fluorouracil and 100 mg/kg of wild ginseng leaves, FH: group treated with 

5-fluorouracil and 300 mg/kg of wild ginseng leaves, TL: group treated with 

5-fluorouracil and 100 mg/kg of wild ginseng tea, TH: group treated with 

5-fluorouracil and 300 mg/kg of wild ginseng tea
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Table 108. Effects of the wild ginseng leaves(FL and FH) and its tea 

product(TL and TH) on liver and spleen weight of 5-FU treated mice

Organ Control 5-FU 5-FU+FL 5-FU+FH 5-FU+TL 5-FU+TH

Liver
(mg/g BW)

40.96±0.56 42.37±0.46 43.68±0.83 44.74±0.95 42.63±1.08 45.04±1.31

Spleen
(mg/g BW)

2.25±0.05 1.56±0.06 1.56±0.05 1.59±0.04 1.66±0.14 1.61±0.04

  5-FU는 조혈 독성 또한 큰 것으로 알려져 있다. 앞서 장기 무게에서도 비장의 

무게가 현저히 감소된 것을 관찰할 수 있었는데 혈중 혈구 분석에서도 모든 혈

액학적 지표가 대조군에 비하여 현저하게 감소된 바, 특히 백혈구와 혈소판의 감

소는 각각 대조군의 50%와 40% 수준으로 감소된 것을 확인 할 수 있었다. 그러

나 장뇌삼 잎 및 잎차의 투여는 감소된 혈구 수를 유의적으로 회복시키지 못하

다. 적혈구의 경우 잎차 고농도 투여군에서 5-FU 대비 약 0.17×106/μl으로 적

혈구수가 증가하 으나 유의적이지는 않았다. 장뇌삼 잎차 고농도 투여군의 경우 

헤마토크릿, 헤모 로빈 수치가 5-FU 투여군보다 높았으나 통계적 유의성은  없

었다(Table 109). 

Table 109.  Effects of the wild ginseng leaves(FL and FH) and its tea 

product(TL and TH) on RBC, WBC HCT, Hb and platelet in C57BL/6 mouse

CBC Control 5-FU 5-FU+FL 5-FU+FH 5-FU+TL 5-FU+TH

RBC

(×106/μl)
10.56±0.09 8.84±0.15 8.99±0.16 8.59±0.11 8.90±0.08 9.01±0.16

WBC

(×10
3
/μl)

5.64±0.36 2.82±0.23 2.26±0.14 2.77±0.10 2.38±0.19 2.36±0.19

HCT (%) 55.99±0.48 46.66±0.88 47.74±0.85 45.90±0.60 48.16±0.44 48.26±0.64

Hb (g/l) 16.90±0.17 13.79±0.26 13.86±0.22 13.31±0.15 13.97±0.15 13.98±0.19

Platelet

(×105/μl)
1022±56 405±21 391±18 380±20 381±23 366±14
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  또한 마우스의 대퇴골로부터 조직절편을 제작하여 H&E 염색 후 골수세포의 

도를 관찰한 결과는 Fig. 70과 같다. 그 결과, 5-FU의 투여는 현저한 골수세포

의 감소를 나타내었으나, 장뇌삼 잎 및 잎차의 투여는 감소된 골수세포의 수에 

유의적인 변화를 나타내지 않았다. 

Fig. 70. Morphological changes in bone marrow (x400) A: vehicle-treated 

control, B: 5-FU treated group, C: 5-FU+FH(300 mg/kg of wild ginseng 

leaves), D: 5-FU +FT(300 mg/kg of wild ginseng tea) 

  한편, 앞서 세포 모델을 이용한 결과에서 장뇌삼 추출물은 종양세포의 성장에 

대해서 직접적인 향을 보이지 않았으나 B[a]P과 같은 전발암성 물질이 발암성 

물질로 대사되는 과정을 저해하거나 발암물질이 체외로 배설되게 하는 해독화 

과정을 증가시킬 가능성이 높은 것으로 시사되었다. 이에 장뇌삼 잎 및 잎차 추

출물의 투여가 발암물질 및 약물의 활성화 및 해독화에 관여하는 제1상계 및 2

상계 효소에 미치는 향을 살펴보았다. 그 결과 Fig. 71과 같이 5-FU의 투여는 

대조군과 비교하여 발암물질 및 약물의 활성화에 관여하는 phase I 효소인 

EROD 활성에 향을 나타내지 않았다. 그러나 장뇌삼 시료 투여군은 전반적으

로 EROD 활성을 감소시키는 경향이 관찰되었으나 통계적 유의성은 없었다. 장

뇌삼 시료 투여군 중에서는 잎차 투여군 만이 대조군과 비교할 때 EROD 활성이 

유의적으로 낮아지는 경향을 보 다. 발암성 물질을 체외로 배출시키기 위한 해

독화 대사에 관여하는 GST 활성에 있어서도 5-FU의 단독 투여는 GST 활성에 

향을 주지 않았다. 그러나 시료 투여군 중에서 생잎 고농도 투여군의 GST 활

성은 대조군과 비교할 때 유의적으로 높은 경향을 나타내었다(Fig. 72). 

  이와 같은 결과를 살펴볼 때 장뇌삼 잎 및 잎차의 경구투여는 화학요법제 
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5-FU에 의해 유발된 독성(부작용)에 대해 유의적인 향을 미치지 않은 것으로 

사료된다. 반면, 장뇌삼 잎 및 잎차의 경구투여는 미약하나마 EROD 활성을 감소

시켰을 뿐만 아니라 장뇌삼 잎 고농도 투여군에서는 대조군에 비해 높은 GST 

활성이 관찰되었다. 이러한 결과는 장뇌삼 잎 또는 잎차를 섭취할 경우 독성물질

이 활성화 되는 것을 저해하거나 체외로 배설되게 하는 해독화 과정을 증가시킬 

가능성을 보여주는 것이다. 그러나 장뇌삼 잎 또는 잎차가 독성물질의 활성화 및 

해독화에 미치는 효과 유무를 판단하기 위해서는 활성물질이 농축된 추출물 및 

분획물을 사용하여 특정 독성(발암)물질에 대해 효과를 살펴보는 추가적인 연구

가 요구된다.
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Fig. 71. Effects of the wild ginseng leaves(FL and FH) and its tea 

product(TL and TH) on the hepatic ethoxyresorufin O-deethyase activity in 

C57BL/6 mouse. P<0.05; control vs TL.
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 Fig. 72. Effects of the leaves of wild ginseng (FL and FH) and its tea 

product(TL and TH) on the hepatic glutathione S-transferase activity in 

C57BL/6 mouse. P<0.05; control vs FH

5) 장염증억제 동물실험

  대장암 모델은 크게 자연적 발생모델, 화학적 발암물질을 통한 발암모델과 발

암유전자 및 종양억제인자의 유전자적 조절을 통해 발암을 유발하는 모델로 나

눌 수 있다. 또한 대장염이 오래 지속될 경우 대장염 환자의 약 5-15%가 대장암

으로 발전되기 때문에 최근에는 acetic acid, trinitrobenzene sulfonic acid, 

formalin, indomethacin, dextran sulfate sodium (DSS) 등의 약제를 이용하거나 

면역 유전자 조절을 통해 대장염을 유발한 모델을 이용하여 대장암의 예방측면

을 강조하여 연구한 보고가 증가하는 있는 경향이다. 본 연구에서도 당초 화학적 

발암물질을 통한 대장암 모델을 사용하여 장뇌삼 잎의 항암효과를 살펴보려 계

획하 다. 그러나 본 연구 결과 1) 장뇌삼 추출물의 직접적인 암세포 성장 저해 

효과는 관찰되지 않았으며, 2) 항암효과는 향후 최종 인체에서의 효과를 규명하
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기가 어려워 실용화 가능성이 매우 낮으며, 3) 본 연구에서 개발하는 제품의 형

태가 '차(tea)'라는 점 등을 고려하여 화학적 발암모델에서의 직접적인 항종양/항

암 효과를 조사하는 것 보다 장뇌삼 잎 및 차가 DSS로 유발한 장염증 동물모델

에서 개선효과를 보이는지의 여부를 조사하는 것이 더 타당하다고 판단되었다.  

이에 본 연구에서는 Balb/c 마우스에서 장뇌삼 잎 및 차의 투여가 DSS로 유발

한 수종 장염증 지표에 미치는 향을 살펴보았다.

  Balb/c 마우스를 대조군(n=8, Con), DSS 단독 투여군(n=8, DSS), DSS+장뇌삼 

잎 300 mg/kg 투여군(n=8, DSS+F) 및 DSS+장뇌삼 잎차 300 mg/kg 투여군

(n=8, DSS+T)의 4군으로 나누고 매일 체중, 식이 섭취량, 음수섭취량 및 변의 

형태를 관찰하 으며, 7일에 희생하여 장염증 지표들을 측정하 다. 그 결과 Fig. 

73과 같이 DSS 투여군은 정상군에 비해 체중이 유의적으로 낮았으나, 장뇌삼 잎 

보충시 감소된 체중이 대조군의 수준으로 증가하는 경향을 나타내었다. 그러나 

실험군의 간 중량을 비교하 을 때, DSS 단독이나 장뇌삼 시료의 투여는 간 중

량에 향을 미치지 않았다(Fig. 74). 또한 대장염 동물모델에서 비교적 신뢰성 

있는 장염증 지표로 인식되는 대장 중량이나 대장의 길이에 있어서도, DSS 투여

에 의해 유의적으로 감소된 대장 중량이나 길이에 대해 장뇌삼 시료의 투여 효

과는 관찰되지 않았다(Fig. 75 및 76).
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Fig. 73. Effects of the wild ginseng leaves and its tea product on the final 

body weight of Balb/c mice. Con: control group treated with water, DSS: 

group treated with 5% DSS, DSS+F: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng 

leaves, DSS+T: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng tea
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Fig. 74. Effects of the wild ginseng leaves and its tea product on the liver 

weight of Balb/c mice. Con: control group treated with water, DSS: group 

treated with 5% DSS, DSS+F: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng leaves, 

DSS+T: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng tea
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Fig. 75. Effects of the wild ginseng leaves and its tea product on the colon 

weight of Balb/c mice. Con: control group treated with water, DSS: group 

treated with 5% DSS, DSS+F: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng leaves, 

DSS+T: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng tea.
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Fig. 76. Effects of the wild ginseng leaves and its tea product on the colon 

length of Balb/c mice. Con: control group treated with water, DSS: group 

treated with 5% DSS, DSS+F: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng leaves, 

DSS+T: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng tea.
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  한편, 장염증 유발시 증가하는 것으로 알려져 있는 혈청 및 조직중 TNF-α, 

IL-6와 같은 사이토카인의 변화에 미치는 장뇌삼 시료의 향을 살펴보았다. 그 

결과, Fig. 77 및 78과 같이 DSS 투여에 의해 혈청 TNF-α 및 IL-6 농도가 증가

하 으나 장뇌삼 시료의 투여는 사이토카인 농도에 유의적인 변화를 나타내지 

않았다. 

  이상의 결과로 보아 장뇌삼 잎 및 잎차의 투여는 DSS에 의해 유발된 장염증

에 대해 거의 향을 나타내지 않은 것으로 보인다. 그러나 본 연구에서 냉동 건

조한 장뇌삼 잎과 잎차를 그대로 DSS 유발 장염증 억제 효과를 살펴보기 위한 

동물시험에 사용하 기 때문에 활성물질의 농도가 너무 낮아 향이 나타나지 

않았을 가능성을 완전히 배제할 수는 없다고 사료된다.
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Fig. 77. TNF-α level in serum from mice treated with the wild ginseng 

leaves and its tea product. Con: control group treated with water, DSS: group 

treated with 5% DSS, DSS+F: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng leaves, 

DSS+T: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng tea.
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Fig. 78. IL-6 level in serum from mice treated with the wild ginseng leaves 

and its tea product. Con: control group treated with water, DSS: group 

treated with 5% DSS, DSS+F: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng leaves, 

DSS+T: 5% DSS+300 mg/kg of wild ginseng tea
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제 4 장  목표달성도 및 관련분야에의 기여도 

구      분

평가의 착안점 및 척도

착 안 사 항 달성도 (점수)

1차년도(2002)

○ 계획된 방법의 타당성 및 

현장적용 가능성

○ 계획제품의 시장성

○ 연구결과의 체계적이고 

효율적인 수행정도

           30

           20

           50

2차년도(2003)

○ 개발기술의 현장적용시의 

용이도 

○ 개발기술의 경제산업적 

파급효과

○ 연구결과의 체계적이고 

효율적인 수행정도

           30

           20

           50

3차년도(2004)

○ 연구결과의 활용성 및 현

장적용 가능성

○ 개발기술 및 제품의 시장

성 및 전망

○ 연구결과의 체계적이고 

효율적인 수행정도

           30

           30

           40

최종평가 

○연구개발기술의 수행결과 

및 효용성

○개발기술의 산업체 이전 

및 실용화 

○개발기술의 경제산업적 파

급효과

           40

           30

           30
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제 5 장  연구개발결과의 활용계획

1. 활용방안

  본 연구과제의 수행으로 얻은 기초적인 연구결과는 J. Ethnopharmacology, 

Food Chemistry 등의 국내외 전문학술지에 논문으로 게재하 으며 특히 장뇌삼 

잎의 항산화성 등 생리기능적 특성에 관한 연구결과는 향후 신문, 방송 등 홍보

매체를 통하여 전파함으로써 장뇌삼 잎의 활용방안 증대 및 이를 통한 국민건강

증진에 기여할 계획임. 또한 제품개발과 관련된 신기술 중 일부는 특허 출원하

고 참여기업을 통하여 장뇌삼 잎 가공식품의 생산에 적극 활용할 예정임.

2. 학술지 및 관련 홍보매체에 게재

 가. J. Ethnopharmacology, Food Chemistry 등 국내외 저명학술지에 5편 게재

완료, 3편 투고 중

 나. 한국식품과학회 등 학술발표회에 참여하여 5편의 연구결과 발표

 다. 신기술은 특허출원

 라. 신문, 방송 등 홍보매체에 장뇌삼 잎의 우수성에 대한 대국민 홍보예정

 마. 학술지 논문게재 실적

  1) 정창화, 석호문, 최인욱, 최희돈, 조홍연 Effect of wild ginseng leaves on 

lipid peroxidation levels and antioxidant enzyme activities in streptozotocin 

diabetic rats. J. Ethnopharmacology. 98, 245-250 (2005)

  2) 정창화, 석호문, 최인욱, 조홍연. Antioxidant activities of cultivated and 

wild Korean ginseng leaves. Food Chemistry. 92, 535-540 (2005)

  3) 정창화, 석호문, 최인욱, 박미원, 조홍연. Antioxidant properties of various 

solvent extracts from wild ginseng leaves. LWT (2005)

  4) 석호문, 정창화, 김윤숙, 박현석. Phenolic acids and antioxidant activities 

of wild ginseng leaves. Food Sci. Biotechnol, 14, 371-374 (2005)

  5) 석호문. 정창화. 최인욱. 최희돈. Changes in contents of ginsenosides and 

phenolic compounds in wild ginseng leaves during tea processind. Food Sci. 

Biotechnol. 13, 516-518 (2004)
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 바. 학회 논문발표 실적

  1) 석호문, 정창화, 김윤숙. 장뇌삼 잎차의 이화학적 특성. 한국식품과학회 제   

     70차 학술발표회, 경주 교육문화회관, 2003. 6

  2) 석호문, 정창화, 최인욱, 전향숙. 장뇌삼 잎에 함유된 항산화성 물질의 분리.  

     한국식품과학회 제 70차 학술발표회, 경주 교육문화회관. 2003. 6

  3) 석호문, 정창화, 최인욱. Effects of wild ginseng leaf extracts supplement  

     on lipid peroxidation and antioxidant enzyme activities in               

     streptozotocin-induced diabetic rats. 한국식품과학회 제 71차 학술발표회,  

     강원도 용평리조트, 2004. 6

  4) 석호문, 정창화, 최희돈, 박용곤. 덖음처리가 장뇌삼 잎의 항산화 성분 및 항  

     산화 활성에 미치는 향. 한국식품과학회 제 71차 학술발표회, 강원도 용  

     평리조트, 2004. 6

  5) 석호문, 정창화, 최인욱, 김윤숙, 조가 , 송 빈. Effect of methanol extract  

     and its three phenolic compounds from wild ginseng leaves on           

     pro-inflammatory cytokine expression in RAW 264.7 macrophages        

     stimulated with lipopolysaccharide. 한국식품과학회 제 72차 학술발표회,   

     서울 Coex 컨벤션센터, 2005. 6

3.  특허출원

 가. 장뇌삼 잎 덖음차 및 그의 제조방법(특허출원 제10-2004-79765호, 2004. 10)

 나. 장뇌삼 잎을 포함하는 혼합 덖음차 및 그의 제조방법(특허출원 제          

     10-2005-96571호, 2005. 10)
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