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요   약   문

Ⅰ. 제  목

   산삼배양액의 효과 규명 및 이를 이용한 사료첨가제 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

희귀식물을 대량 생산하는 첨단 생명공학기술을 응용하여 산삼을 실험실에

서 조직배양 시키는 기술이 최근 국내 연구자들에 의해 개발되었다. 세계적으

로 뛰어난 약효를 인정받고 있는 특수 식물중 산삼을 실험실에서 조직배양시

킨 후 산삼을 분리하고 남은 배양액을 산삼 배양액이라고한다. ㈜이엔티에서

는 산삼 연구팀과 전략적 제휴를 통해 산삼을 증식시키고 남은 산삼 배양액을 

다양한 목적으로 이용할 수 있게 되었다. 지금까지는 버려져 왔던 폐기물로서

의 산삼 배양액을  이용하여 축산업의 사료첨가제로서 활용한다면 질병 예방 

및 고품질 축산물의 생산에 기여할 것이다. 산삼 배양액에는 사포닌 성분외에 

많은 성분들이 다량 함유되어 있음이 발견되었다. 사포닌 성분의 인체에 대한 

효능과 다양한 작용들은 이미 인삼 등의 연구에서 잘 밝혀져 있다. 면역기능 

증강작용, 암세포 증식 억제작용, 항염증작용 그리고 단백질 합성 촉진작용 등

이 바로 그것이다. 따라서 산삼 배양액을 활용한 다양한 연구개발이 절실히 필

요한 실정이다.

산업동물 생산에서 가장 큰 문제점 중에 하나는 면역력이 저하되고 있다는 

사실이다. 이러한 주요 원인은 집약적인 대규모 생산방식과 고밀도 사육, 약제

의 과다사용, 사료원료의 화학 처리제 사용 증가 그리고 가공사료의 증가 등이 

있다. 산업동물에서 질병을 예방하지 못하거나 질병에 대한 저항성이 낮아질 

경우 축산 농가나 산업체에서는 생산성 및 경제성에서 큰 피해를 입을 것이다. 

지금까지 축산 농가나 산업체에서 질병에 대한 저항성을 높이기 위해 항생제 
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혹은 백신 요법 등 다양한 노력들이 시도되고 있으나, 그 효과는 미미한 실정

이다. 그 여파로 국내 축산업은 생산성 저하 및 소규모 축산농가의 몰락 등의 

많은 문제점을 가져왔다. 결국 축산업 영역에서 장기적으로 개발되어야 할 부

분으로는 항생제 대체제 개발, 면역 증강제 개발 과 기능성 첨가제 및 대사 촉

진제 개발 등이 될 것이다. 그러한 개발들이 산업동물의 증체율 향상, 폐사율 

감소 및 치료비용 감소 등으로 직접 축산 농가 및 산업체의 생산성 증대에 도

움을 줄 것이기 때문이다. 

또한 산삼 배양액에는 사포닌 외에 다양한 활성물질들이 포함되어있으며, 

산업동물에 급여할 경우 축산물의 생체 주요 장기에 축적되거나 혹은 생체 내

에서 단백질들의 활성을 변화시켜 다양한 생리적 변화를 가져올 것이다. 이외

에도 항생제를 대체하는 환경친화형 사료첨가제를 활용한 무투약 축산물의 생

산으로 소비자들이 원하는 고품질 축산물 개발을 위하여 본 연구는 필수적이

다.   

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 축산물의 품질에 미치는 산삼배양액의 효과 규명

육계, 계란 그리고 성장후기 비육돈에 산삼 배양액을 일정기간 급여후에 축

산물 고품질화를 위한 인자들을 조사 분석한다. 축산물의 고품질화를 위한 무

기물, 단백질, 조지방, 조회분등의 일반성분, 축산물의 물리화학적인 특성

(sharing force, hardness, gumminess etc), 이화학적 특성(지방산 등)을 분석

하여 산삼 배양액의 효능을 검증한다. 

2. 산업동물의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 효과 규명

산삼 배양액을 급여한 육계, 산란계 그리고 자돈에서 생산성을 조사한다. 

생산성에 대한 척도로서 증체율, 사료 요구율, 균일도 등을 측정하고 폐사율 

등 다양한 면역, 혈액의 성상을 분석하여 생산성에 미치는 산삼배양액의 영향
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을 검증한다. 

 

3. Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여 동물의 조직별 단백질 발현 양상 

분석

산삼 배양액을 급여한 육계와 자돈의 조직에서 첨단 생명공학 기법인 

Proteomics를 이용하여 단백질 발현 양상을 대조군과 비교 분석한다. 2-D gel 

분석 결과에서 관심 있는 단백질 spot을 분리하여 단백질을 동정한다.

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 축산물의 품질에 미치는 산삼배양액의 효과 

산삼배양액 급여에 따른 닭고기와 계란, 돈육의 품질에 미치는 효과를 규명

하였다. 본 연구 결과로서 대조군과 산삼배양액 투여군의 가슴살을 이용한 일

반성분 분석 결과 조회분(Crude Ash) 함량의 증가를 보였으며 이는 계란의 

난각형성에 영향을 미쳐, 난각 두께가 대조군에 비하여 산삼배양액 투여군에서 

현저한 증가를 보였다. 이러한 난각 강도 및 두께의 증가는 계란의 이동시 발

생할 수 있는 난각 균열을 감소시키고, 미생물의 침입을 방어할 수 있으므로, 

계란의 보존성 및 상품성을 높여 계란의 품질을 높여 줄 수 있을 것이며 생산

성 향상에 도움을 줄 것으로 판단된다.. 또한 산삼배양액 투여군 조직의 pH는 

대조군에 비해 유의성 있는 감소 경향을 보였으며, 이는 육제품에서 미생물의 

번식을 억제하고 보존이나 내구성을 강화시킬 수 있을 것으로 사료된다. 산삼 

배양액을 급여한 자돈과 대조군의 근육 내 일반 성분을 분석한 결과 나트륨이

나 칼슘의 함량이 유의적으로 증가하였는데 이러한 미량원소는 대사 및 기타 

생리적 작용에 필수적인 무기물이다. 또한 콜레스테롤의 수치도 유의적으로 감

소하였는데 콜레스테롤은 인지질과 함께 세포의 막계를 구성하는 주요성분이

지만 콜레스테롤 수치가 높아지면 혈액속의 지방이 증가되면서 동맥경화가 진

행되어 중풍이나 심장병 같은 성인병을 일으키기 쉽다. 또한 산삼 배양액 급여
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로 자돈의 근육 내 필수 지방산인 linolenic acid의 함량이 증가하였으며, 

EPA(eicosapentaenoic acid)와 DHA(docosahexaenoic acid)의 함량이 유의성 

있게 증가하였다. Linolenic acid는 혈압, 혈당치 및 혈중 콜레스테롤 농도를 

조절하며 비만증 예방, 노화 예방 및 피부 건강 유지의 효과가 있으며, 또한 

EPA는 혈액의 흐름을 방해하는 나쁜 콜레스테롤이나 지방을 제거하는 기능을 

하고 동맥경화, 심근 경색 및 뇌혈전등의 성인병을 예방하며, DHA는 뇌의 기

능을 활발하게 하며 암의 증식을 억제해 암을 예방하고, 동맥경화에 근거하는 

순환기계 질환을 예방하는 효과를 나타낸다. 이상의 결과로 산삼배양액 급여에 

따른 돈육 내 성분 변화는 성인병을 예방하는 저콜레스테롤 돈육의 생산과 풍

부한 미네랄과 DHA의 증가에 따른 성장기 어린이의 발육에 좋은 돈육 생산

에 영향을 미칠 것으로 사료된다. 

2. 산업동물의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 효과 

산삼배양액 투여군과 대조군에서 닭과 자돈의 생산성에 미치는 산삼 배양

액의 효과를 규명하였다. 그 결과 산삼배양액 투여된 육계에서의 폐사율이 대

조군에 비해서 현저하게 감소되어 산삼배양액 투여로 인해 질병에 대한 저항

성이 현저히 높아졌음을 확인할 수 있었고, 혈액의 성상 분석 결과 산삼 배양

액 투여군의 혈청에서 칼슘의 양이 증가하였으며 이는 산삼배양액이 실험 동물

의 골격 및 난각 형성에 영향을 미쳐, 난각 두께의 증가를 가져온 것으로 생각된

다. 또한 산삼배양액 투여군의 혈청에서 인(Pi)의 양이 증가하였으며 이는 골격 

형성 및 발육에 영향을 줄 것으로 생각된다. 산삼 배양액 투여로 인한 혈청 중 

칼륨의 양 증가가 나타냈으며 이는 체액의 항상성 유지 및 발육 촉진에 영향을 

미칠 것으로 사료된다. 또한 자돈에서 4주 동안 산삼배양액을 급여한 군의 증체

량을 조사한 결과 대조군에 비하여 증가하는 경향을 보였고, 일일 증체량도 산

삼배양액 급여군이 대조군에 비하여 증가하는 경향을 보였다. 혈액 내 조성의 

변화를 조사한 결과 칼슘의 양과 혈장 내 단백질 중 면역에 관련된 글로불린

이 증가하는 것을 볼 수 있었다. 칼슘(Ca2+)은 골격의 형성과 유지를 위해 매우 
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중요한 역할을 하며 또한 혈액 응고에 필수적인 요소이다. 또한 혈장중의 모든 

감마글로불린과 알파 및 베타글로불린의 일부는 항원에 대한 항체를 형성하여 

체액성 면역의 주체가 된다. 이와같이 자돈의 증체량 증가와 혈청 내 칼슘의 농

도 증가는 이유 자돈의 골격형성 및 발육촉진에 영향을 끼쳐 생산성 증대에 도

움을 줄 것으로 생각되며, 면역글로불린의 증가는 이유자돈의 면역력 강화에 따

른 질병 저항성의 증가에 큰 영향을 미칠 것으로 생각된다.

3. Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여 동물의 조직별 단백질 발현 양상 

산삼배양액 투여군과 대조군의 조직별 단백질 발현 양상을 분석하기 위하여 

이차원 전기영동을 실시하고 그 결과를 이미지 분석하여 target protein을 

MALDI-TOF 및  ESI-MS/MS (Q-TOF2, Micromass사)를 이용하여 분석하

였다. 육계는 가슴살과 다리살을 시료로 이용하였으며 돈육은 등최장근

(longissimus dorsi muscle)에서 시료를 채취하여 분석하였다.이차원 전기영동 

및 단백질 분석을 통하여 육계에서는 10가지 단백질의 발현량이 현저히 변화

되었음을 확인하였다. 동정된 단백질 중 Troponin-T, Alpha-actin 그리고 

Pyruvate kinase 등은 육질의 고급화를 위한 필수 단백질로서의 기능과 근육

내 에너지 생성의 필수 요소로서 체내에서 중요한 역할을 수행하는 것으로 밝

혀져 있어 산삼배양액 투여군의 육질이 대조군에 비해 고급화 될 것으로 사료

된다. 또한 자돈에서는 heat shock protein 90-alpha, myosin binding protein

과 cofilin 2등과 같은 3종의 단백질들을 확인하였다. 이중에서 heat shock 

protein은 단백질 생산성과 관련하여 생성된 단백질의 활성상태로 folding하는

데 중요한 역할을 하는 molecular chaperone의 일종인데 이는 정상세포의 성

장에도 필요하지만 단백질을 비롯한 세포내 구성성분이 손상을 받는 스트레스 

조건에서 그 발현이 증가하게 되는 단백질로 체내 방어에 필수적인 요소이다. 

산삼배양액 급여에 의한 자돈 내 근육의 이 단백질의 증가는 자돈이 외부에 

대한 생리적 ,환경적 스트레스 상태에 노출시 스트레스에 대한 질병 발생이나 

성장저하 등을 억제시켜줄 것으로 생각된다.
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4. 본 연구로 인하여 지금까지 버려져 왔던 산삼 배양액을 사료첨가제로 개발

하고 사료첨가제에 의한 기능성 축산물을 생산하며 가축사육에 항생제 대체제 

개발에 도움을 줄 것으로 사료된다. 그러나 기능성 축산물 생산을 위한 사료첨

가제 개발 및 고품질 축산물 생산을 위한 사료첨가제로서 개발은 축산농가 및 

계열화 업체와 연계하여 연구해야 하고 또한 산삼배양액의 체내 대사 및 기전

에 대한 추가적인 연구가 요망된다.
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SUMMARY

We studied the effects of tissue culture medium of Korean wild ginseng 

(TCM-KWG) (Panax ginseng) on domestic animals and development of 

food addictive. We investigated that the change of meat quality, 

productivity, immune enhancement and protein expression patterns of 

domestic animals after TCM-KWG treatment. 

1. Effect of tissue culture medium after harvest of Korean wild 

ginseng (TCM-KWG) (Panax ginseng) on meat quality in domestic 

animals.

We investigated that TCM-KWG treatment show some effect a quality 

of chicken, egg and pig. The result of general composition analysis is 

increased crude ash. It is a good effect upon formation of eggshell, and it 

is increased thickness of eggshell in TCM-KWG treatment than control. 

This strength of eggshell and thickness increment is decreased eggshell 

rupture that have broken out by movement of egg. It have defence 

invasion of microbe, therefore TCM-KWG treatment is increased quality of 

egg because the preservation and quality is improved, and it is judged 

advantage of quality. Also the pH of organ group that be treated with 

TCM-KWG tend to decrease significantly than control. It's supposed to 

intensify persistence or storage and suppress increase of microbes. As the 

result, the content of natrium and calcium that are essential mineral for 

metabolism and other physiological function increase significantly. Also the 

level of cholesterol decreases significantly. The cholesterol is a principal 

component of cell membrane system. But, if the cholesterol level is high, 

the fat in blood increase so that arteriosclerosis is advanced. It's easy to 
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cause paralysis, heart disease and so on. TCM-KWG treatment increase 

linolenic acid , essential fatty acids in pig muscle. Also EPA & DHA are 

increased significantly. Linolenic acid is controled blood pressure, blood 

sugar and cholesterol concentration in blood. It is effected fatness 

prevention, aging prevention and maintain skin health. EPA is removed bad 

cholesterol and lipid that disturb blood stream. It is prevented the arteries 

harden, myocardial infarction, cerebral thrombosis. DHA is activated brain's 

function, prevented cancer disease by disturb cancer's increasing and effect 

circulation system disease prevent to the arteries harden. In result, 

TCM-KWG treatment will be produce good quality pig. It is prevented 

adult disease and good effected children's growth.
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2. Effect of tissue culture medium after harvest of Korean wild 

ginseng (TCM-KWG) (Panax ginseng) on productivity in 

domestic animals.

We investigated that TCM-KWG treatment show some effect a 

productivity of a chickens and pigs. TCM-KWG treatment decreased 

mortality compared with control. As result, we showed that TCM-KWG 

treatment considerable elevated the resistant on disease of chicken. Also, 

TCM-KWG treatment increase calcium level in serum of chicken. As this 

result, TCM-KWG treatment consider will have increment of egg shell 

thickness on impact of skeleton and eggshell formation. TCM-KWG 

treatment increases quantity of  Pi and Ca in the serum. Pi is considered 

to giving influence to frame formation and growth. Calcium affect 

promoting growth as well as preserving the homeostasis of body fluid. 

Also, after 4 weeks, we investigated weight gain of a pig. A day weight 

gain more increase a pig which was fed TCM-KWG. Also, calcium and 

globulin concerning immunity in serum increased. Calcium is very 

important function of skeleton formation and maintenance, essential factor 

of blood coagulation. Alpha, beta and gamma- globulin play the important 

role of humoral immune by the formed antibody on antigen. As this result, 

Increase weight gain and calcium concentration in serum of a pig may be 

good productivity increment on a impact of skeleton formation and 

accelerate the growth of a pig. Also, immuno-globulin increment consider 

will have many effect the increment of disease resistant on immunity 

enhancement. 



- 11 -

3. Protein expression pattern and identity of tissue on tissue culture 

medium after harvest of Korean wild ginseng (TCM-KWG) 

(Panax ginseng) use Proteomics.

Proteomics is the term used for the analysis of all proteins present in 

a cell or tissue. Its main purpose is to identify proteins and establish their 

function. We investigated the protein expression pattern and identity in 

chickens and pigs fed with the tissue culture medium waste after harvest 

of Korean wild ginseng (TCM-KWG) (Panax ginseng). Two groups 

(n=60/group) of day old broiler chickens and a week old pigs (two groups ; 

n=15/group) were administered  with 0 (control) and 0.8% (treatment) 

TCM-KWG through drinking water. After 4-5 weeks, we examined the 

protein expression pattern of fibularis longus and superficial pectoral 

muscle in chickens and longissimus dorsi muscle in pigs. We used the 

two-dimensional electrophoresis(2-DE) for analyzing the protein expression. 

Protein isolated from muscle were seperated by 12% poly-acrylamide gel 

and then were detected by coomassie blue staining. We identified 10 

proteins (desmin, myosin light chain 1, heat shock 25 kDa protein, collapsin 

response mediator protein-2A, alpha enolase , vimentin, actin alpha 1, 

my023 protein, pyruvate kinase and troponin T) by the matrix-assisted 

laser desorption ionization time of flight (MALDI-TOF) in chickens. Also, 

We identified 3 protein ( Heat shock protein, Myosin binding protein and 

cofilin 2) by ESI-MS/MS (Q-TOF2) in pigs. In conclusion, TCM-KWG 

treatment was thought to increase troponin T and actin alpha 1 which has 

relevance to meat color and drip loss in chickens. Also, TCM-KWG 

treatment reduced disease outbreak and growth lower as physiological and 

environment stress state in pigs.
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제 1 장  연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발의 필요성

1. 산삼 배양액

희귀식물을 대량 생산하는 첨단 생명공학기술을 응용하여 산삼을 실험실에

서 조직배양 시키는 기술이 최근 국내 연구자들에 의해 개발되었다. 세계적으

로 뛰어난 약효를 인정받고 있는 특수 식물들의 실험실적 조직배양 기술인 점

으로 보아 뛰어난 결과라 하지 않을 수 없다.  진단용 산삼 염기서열을 만들어 

산삼과 인삼을 구별하면서부터 시작된 산삼 연구팀은 이를 바탕으로 산삼 잔

뿌리를 간편하게 배양할 수 있는 방법을 개발한 것이다. 산삼 배양액이란 조직

배양을 통해 실험실에서 배양시킨 산삼을 분리하고 남은 배양액을 의미한다. 

※ 산삼의 실험실적 조직배양 system
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2. 폐기되는 산삼배양액의 활용

㈜이엔티에서는 앞에서 언급된 산삼 연구팀과 전략적 제휴를 통해 산삼을 

증식시키고 남은 산삼 배양액을 다양한 목적으로 이용할 수 있게 되었다. 지금

까지는 버려져 왔던 폐기물로서의 산삼 배양액을  이용하여 축산업의 사료첨

가제로서 활용한다면 질병 예방 및 고품질 축산물의 생산에 기여할 것이다. 산

삼 배양액에는 사포닌 성분외에 많은 성분들이 다량 함유되어 있음이 발견되

었다. 사포닌 성분의 인체에 대한 효능과 다양한 작용들은 이미 인삼 등의 연

구에서 잘 밝혀져 있다. 면역기능 증강작용, 암세포 증식 억제작용, 항염증작용 

그리고 단백질 합성 촉진작용 등이 바로 그것이다. 따라서 산삼 배양액을 활용

한 다양한 연구개발이 절실히 필요한 실정이다.

3. 산업동물의 생산성 증대

산업동물 생산에서 가장 큰 문제점 중에 하나는 면역력이 저하되고 있다는 

사실이다. 이러한 주요 원인은 집약적인 대규모 생산방식과 고밀도 사육, 약제

의 과다사용, 사료원료의 화학 처리제 사용 증가 그리고 가공사료의 증가 등이 

있다. 산업동물에서 질병을 예방하지 못하거나 질병에 대한 저항성이 낮아질 

경우 축산 농가나 산업체에서는 생산성 및 경제성에서 큰 피해를 입을 것이다. 

지금까지 축산 농가나 산업체에서 질병에 대한 저항성을 높이기 위해 항생제 

혹은 백신 요법 등 다양한 노력들이 시도되고 있으나, 그 효과는 미미한 실정

이다. 그 여파로 국내 축산업은 생산성 저하 및 소규모 축산농가의 몰락 등의 

많은 문제점을 가져왔다. 결국 축산업 영역에서 장기적으로 개발되어야 할 부

분으로는 항생제 대체제 개발, 면역 증강제 개발 과 기능성 첨가제 및 대사 촉

진제 개발 등이 될 것이다. 그러한 개발들이 산업동물의 증체율 향상, 폐사율 

감소 및 치료비용 감소 등으로 직접 축산 농가 및 산업체의 생산성 증대에 도
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움을 줄 것이기 때문이다. 

4. 고품질 축산물 개발

최근 축산물 애호가들의 소비 성향은 맞춤형 축산물의 공급을 기대하고 있

다. 다양한 생체 활성 물질 등이 포함되어 있거나, 자신의 기호나 생체 변화에 

맞는 고품질 축산식품을 원하는 것이다. 산삼 배양액에는 사포닌 외에 다양한 

활성물질들이 포함되어있으며, 산업동물에 급여할 경우 축산물의 생체 주요 

장기에 축적되거나 혹은 생체 내에서 단백질들의 활성을 변화시켜 다양한 생

리적 변화를 가져올 것이다. 이외에도 항생제를 대체하는 환경친화형 사료첨

가제를 활용한 무투약 축산물의 생산으로 소비자들이 원하는 고품질 축산물 

개발을 위하여 본 연구는 필수적이다.   

제 2 절 앞으로의 전망

21세기에 들어 생명공학의 눈부신 발전으로 인하여 축산업 분야에서도 복

제와 형질전환동물 등의 새로운 연구들이 시도되고 있다. 인간의 건강을 지켜

줄 수 있는 맞춤형, 주문형 축산물 시대의 도래도 멀지 않은 것 같다. 인간의 

건강과 직결된 수많은 단백질들이 함유되어있는 축산물의 개발은 주문형 축산

물 개발의 시발점이 될 것이다. 

산삼 배양액에 대한 기초과학적 연구가 마무리된다면 미래 신약개발 및 생

체 활성물질 개발 등의 국가 기반 사업에 큰 도움이 될 것이다. 또한 본 연구

에서 산삼 배양액을 급여한 산업동물이 질병 저항성을 갖는 것으로 확인되면 

축산업 분야에 획기적인 생산성 증대 방안이 될 것이다.

현재 인삼 및 산삼의 염기서열 분석 분석작업인 인삼게놈연구가 국가적 과

제로 진행중이다. 이 작업이 완료되면, 인삼과 산삼의 조직 배양 기술이 급진

적인 발전을 할 것으로 기대한다. 
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제 3 절 기술도입의 타당성

산삼 배양액의 산업동물에의 활용은 세계 최초로 이루어지는 연구이며, 본 

연구팀은 배양액 제조와 활용 등에 관한 기술을 이미 확보하고 있는 상태이므

로 기술도입과 관련된 필요성은 없을 것으로 판단된다.
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

최근 국내 저명한 연구자들에 의하여 인삼이나 산삼 등의 조직배양이 활발

한 연구 끝에 결실을 맺어 상품화 단계에까지 이르렀다. 이에 발맞추어 축산업 

분야에서도 인삼의 줄기나 잎 등을 사료로 첨가하여 고품질 축산물 생산에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있다. 산삼 배양액에서 가장 많은 성분으로 알려져 

있는 사포닌 성분의 효능과 관련된 연구 결과는 많이 발표되어 있다(Santos 

WR et al, Kim CS et al,  de Combarieu E et al, Gosse B et al). 세포내에

서 면역기능을 담당하고 있는 세망내피계 기능을 면역억제 약물 투여 등으로 

저하시켜 놓은 다음 사포닌을 투여하였더니 망내계 기능이 정상으로 회복되었

다는 결과(Grover AK et al, Hedman K et al)와 인삼의 면역기능 항진효능에 

대한 연구결과 등은 사포닌의 면역력 향상의 기능을 보여주는 결과이다(Hu S, 

et al). 또한 조직의 퇴행성 변화에 중요한 역할을 하는 활성 산소종(hydroxyl 

radical, hydrogen peroxide, superoxide)의 유해작용을 인삼 함유 비사포닌 성

분이 억제한다는 보고되었으며(Rivera E et al, Kim H et al), 이는 산소에 대

한 인삼의 소진 효과에 기인한다고 했다. 그러나 아직까지 산삼 배양액을 이용

한 연구결과는 보고되지 않고 있으며, 산업동물에 적용하여 효능과 효과를 검

증한 결과도 전무한 상태이다. 
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

제 1 절 연구개발 목표와 내용

1. 축산물의 품질에 미치는 산삼배양액의 효과 규명

육계, 계란 그리고 성장후기 비육돈에 산삼 배양액을 일정기간 급여후에 축

산물 고품질화를 위한 인자들을 조사 분석한다. 축산물의 고품질화를 위한 무

기물, 단백질, 조지방, 조회분등의 일반성분, 축산물의 물리화학적인 특성

(sharing force, hardness, gumminess etc), 이화학적 특성(지방산 등)을 분석

하여 산삼 배양액의 효능을 검증한다. 

2. 산업동물의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 효과 규명

산삼 배양액을 급여한 육계, 산란계 그리고 자돈에서 생산성을 조사한다. 

생산성에 대한 척도로서 증체율, 사료 요구율, 균일도 등을 측정하고 폐사율 

등 다양한 면역, 혈액의 성상을 분석하여 생산성에 미치는 산삼배양액의 영향

을 검증한다. 

 

3. Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여 동물의 조직별 단백질 발현 양상 

분석

산삼 배양액을 급여한 육계와 자돈의 조직에서 첨단 생명공학 기법인 

Proteomics를 이용하여 단백질 발현 양상을 대조군과 비교 분석한다. 2-D gel 

분석 결과에서 관심 있는 단백질 spot을 분리하여 단백질을 동정한다.
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연구

과제명
연 구 개 발 목 표 연구개발 내용 

산 삼 배

양 액 의 

효과 규

명 및 

이를 이

용한 사

료 첨 가

제 개발

제 1세부과제 : 축

산물의 품질에 미

치는 산삼배양액

의 효과 규명

▶ 육의 일반성분 분석 : 실험 종료후 

- 무기물, 단백질, 조지방, 조회분 함량

▶ 육의 물리 화학적인 성상 분석 

- Sharing force, hardness, cohesiveness, 

purge loss etc.  

▶ 육의 이화학적 특성: 실험 종료시 가슴육 

- 지방산, 아미노산

▶ 혈액의 성상 분석 : 실험 종료시 채혈 

- 콜레스테롤, HDL, LDL, 중성지질, 알부민등 

▶ 계란 품질 분석 : 

- 난각강도, 난각두께, 호유닛(4주단위 16주간)

- 난황색, 콜레스테롤, 지방산(8주단위 16주)  

제 2세부과제 : 산

업동물의 생산성

에 미치는 산삼 

배양액의 효과 규

명

▶ 육의 생산성 : 0, 0.50, 1.0, 2.0 ml/ℓ물 

- 처리구간 증체량, 사료요구율, 사료섭취량, 

주간별 측정(2차례 사양실험)

▶ 사육집단의 균일도 측정

▶ 폐사율 및 질병발생률 조사

▶ 백신 항체가 측정 : 2주령, 24일 백신접

종 

- ND백신 항체가 측정 

▶ 산란계의 생산성 : 0, 0.5, 1.0, 2.0ml/ℓ물

- 산란율, 난중, 사료요구율(처리구당 5반복 

반복당 18수 전체 360수에 4주간격 16주간 

측정)                   

제 3세부과제 : 

Proteomics를 이

용한 산삼배양액 

급여로 축산물의 

조직별 단백질 발

현 양상 분석

▶ Proteomics를 통한 expression profile을 

작성하고 대조군과 비교 분석.

▶ 2-D gel 분석과 관심 있는 단백질 spot의 

분리.

▶ Sequencing과 MALDI-TOF을 이용한 

단백질의 동정
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제 2 절 연차별 연구개발 목표와 내용

구분
연 구 개 발

 목 표
연구개발 내용 및 범위

연 구 

개 발 

결 과

1차 

년도

(200

3)

 닭고기와 계

란의 품질에 

미치는 산삼 

배양액의 효과 

규명

▶ 계육의 일반성분 분석 : 실험 종료후

- 무기물, 단백질, 조지방, 조회분 함량

▶ 계육의 물리 화학적인 성상 분석

- Sharing force, hardness, cohesiveness, 

  purge loss etc.   

▶ 계육의 이화학적 특성: 실험 종료시 가슴육 

- 지방산, 아미노산

▶ 계란 품질 분석 : 

- 난각강도, 난각두께, 호유닛

- 난황색, 콜레스테롤, 지방산  

닭의 생산성에 

미치는 산삼 

배양액의 효과 

규명

▶ - 처리구간 증체량, 사료요구율, 사료섭취

량 

▶ 육계 사육집단의 균일도 측정

▶ 폐사율 및 질병발생률 측정

▶ 백신 항체가 측정 : 2주령, 24일 백신접종 

- ND백신 항체가 측정 

▶ 산란계의 생산성 : 0, 0.5, 1.0, 2.0ml/ℓ물

- 산란율, 난중, 사료요구율

▶ 혈액의 성상 분석 : 실험 종료시 닭 채혈

- 콜레스테롤, HDL, LDL, 중성지질, 알부민등 

Proteomics를 

이용한 산삼배

양액 급여 닭

의 조직별 단

백질 발현 양

상 분석

▶ Proteomics를 통한 expression profile을 

작성하고 대조군과 비교 분석.

▶ 2-D gel 분석과 관심 있는 단백질 spot의 

분리.

▶ Sequencing과 MALDI-TOF을 이용한 단

백질의 동정
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구분
연 구 개 발 목 

표
연구개발 내용 및 범위

연 구 

개 발 

결 과

2차 

년도

(200

4)

돼지고기의 품

질에 미치는 

산삼배양액의 

효과 규명

▶ 돈육의 일반성분 분석 : 실험 종료후

- 무기물, 단백질, 조지방, 조회분 함량

▶ 돈육의 물리 화학적인 성상 분석

- Sharing force, hardness, cohesiveness, 

  purge loss, cooking loss etc.   

▶ 돈육의 이화학적 특성: 실험 종료시 등심 

- 지방산, 아미노산

자돈의 생산성

에 미치는 산

삼 배양액의 

효과 규명

▶ - 처리구간 증체량, 사료요구율, 사료섭취

량 

▶ 폐사율 및 질병발생률 측정

▶ 처리구간의 균일도 측정

▶ 혈액의 성상 분석 : 실험 종료시 채혈

- 콜레스테롤, HDL, LDL, 중성지질, 알부민등 

Proteomics를 

이용한 산삼배

양액 급여 자

돈의 조직별 

단백질 발현 

양상 분석

▶ Proteomics를 통한 expression profile을 

작성하고 대조군과 비교 분석.

▶ 2-D gel 분석과 관심 있는 단백질 spot의 

분리.

▶ Sequencing과 MALDI-TOF을 이용한 단

백질의 동정
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제 3 절 연구개발 방법 및 설계

 1. 실험동물 및 산삼배양액 급여 방법

산란계와 육계는 전북대학내의 부속농장에서 사양실험을 실시하였으며, 산

삼배양액의 수준은 각 시험동물의 음수에 0, 2, 4, 8, 16 그리고 32 ml/ℓ 물의 

비율로 희석 자유 급여하였다. 2차 실험에서는 8ml/ℓ의 산삼 배양액을 희석하

여 공급하였으며, 급여 시기는 다음의 표와 같이 급여하였다. 

Table 1. Experimental period design for chicks 

Fig. 1. Photograph picture of experimental site

구   분

닭

육계1 육계2 산란계

급여시점 1일령 1일령 혹은 3주령 17-18주령

급여기간 5주
1일령은 3주와 5주

3주령은 2주
16주
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자돈은 전라북도 남원시 운봉의 2개 농가에서 각각 60마리씩 총 120마리로 

사양실험을 실시하였으며, 산삼배양액의 수준은 각 급여군별 돈사에 물탱크를 

설치하여 시험동물의 음수에 0, 4, 8 그리고 16 ml/ℓ 물의 비율로 희석하여 

자유 급여하였다. 산삼배양액의 급여 시기는 자돈 이유 후부터 농가마다 각각 

4주 동안 실시하였다.

Table 2. Experimental period design for swines

산삼배양액

(ml/L)

군당자돈수(2groups)
군당 

실험자돈수
총 실험자돈수

농장1 농장2

0 15 15 30

120마리       

(각 농장별 

60마리)

4 15 15 30

8 15 15 30

16 15 15 30

Fig. 2. Photograph picture of experimental site
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2. 조사항목 및 측정 방법

가. 혈액채취 및 혈액학적 검사

닭, 돼지 및 소에서 혈액을 채혈할 것이고 채혈한 혈액은 EDTA bottle 및 

혈청 분리용 vacutainer에 각각 분주하여 실험실로 옮긴후 원심분리기를 이용 

원심분리를 실시할 것이며 분석전까지 ependorf tube에 주입하여 냉장고에 보

관할 것이다.  시료로 채취한 후 혈액성분의 변화를 보기 위하여 혈액내 pH, 

적혈구의 Hematocrit치 및 Hemoglobin치, 백혈구에서는 총수 및 감별진단을 

할 것이며 이들 혈청에서 광물질 (Na+, Ca2+, Cl-, K+ 및 Mg2+), 혈장 단백질 

(albumin, globulin등), 혈장의 포도당 농도 및 효소 (aspartate 

aminotransferase 및 gamma-glutamyl transferase) 등을 검사하여 대조군과 

실험군간의 차이를 알아볼 것이다. 구체적으로 살펴보면, RBC, Hb 

(Hemoglobin), MCH (Mean corpuscular hemoglobin), MCV (Mean 

corpuscular volume), MCHC (Mean corpuscular Hemoglobin concentration)는 

자동 혈액분석기 (Hemavet)를 이용하여 측정할 것이며 PCV는 

Microhematocrit 법을 이용할 것이다. 혈액에서 백혈구의 수는 hemocytemeter

를 이용하여 측정할 것이며 감별 계산은 Diff-Quick 법을 이용 실시할 것이다. 

혈액 화학치 및 제 4위액의 화학치 검사는 자동 혈액화학 분석기 (Fuji, 

Japan)를 이용하여 AST, ALT, albumin, globulin의 각각 plate에 100 ㎕의 

sample을 점적하여 이를 판독할 것이다. 아울러 전해질 분석기 (Nova 10 plus, 

Japan)를 이용 이들 표본에서 Na+, K+, Ca2+, Mg2+ 및 Pi치를 측정할 것이다. 

나. 생산성 및 질병 발생률검정

닭, 돼지, 소의 각 성장 단계에서 대조군과 실험군 간의 체중은 개시시와 

그 후 종료시까지 주기적으로 측정하여 조사한다. 육계는 주간별 증체량, 사료

섭취량, 사료요구율을 측정하며, 산란계는 산란개시후 산란율, 사료섭취량, 사

료요구율을 4주단위로 16주간 실행한다. 돼지는 어린돼지에서 성장능력에 미치
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는 영향을 구명하고자 이유후에 약 10kg의 이유자돈을 이용하여 8-12주간 증

체량, 사료섭취량, 사료요구율을 4주단위로 측정한다. 

   

다. 축산물 품질 평가

계육은 실험 종료후 처리구별로 가슴육을 채취하여 아래와 같이 실행한다. 

계란의 품질은 난각강도, 난각두께, 호유닛, 난황색도를 FHK(Japan, Tokyo)를 

이용하여 측정한다. 돼지와 소에서는 사양 시험 종료후 24시간 절식 시켜 절식 

체중을 측정하고 도축장으로 이동하여 도착 즉시 체중을 측정하고 도살한 다

음 도체를 2분할하여 1일간 5℃ 내외로 냉각시킨다. 이외에도 한국 도체등급기

준에 따라 도체 등급을 평가한다. 돼지에서는 등심부분에서 소는 도체의 제 13

늑골과 제 1요추 사이의 2.5 kg을 시료로 채취하여 아래와 같이 조사한다.

1) 일반성분(Proximate analysis)

조지방(Crude fat), 조단백(Crude protein), 수분(Moisture), 조회분(Crude 

ash)등은 AOAC법에 의하여 실행한다.

2) pH 측정

시료 10g에 증류수 20ml을 가하여 세절혼합한 후 pH-meter Orion 420A를 

이용하여 시료의 pH를 측정한다.

3) 조직감(Texture)

시료를 4cm × 5cm × 6cm 크기로 절단하고 75℃의 열탕기에서 시료의 중심

온도가 70℃에 달한 후 30분간 가열하여 샘플 채취 틀에 넣어 1cm × 2cm × 

2cm의 크기로 만든 후 FUDOH-Rheometer에서 경도(Hardness), 응집성

(Cohesiveness), 늘어짐성(Springness), 저작성(Chiewness) 및 부서짐성

(Brittleness), 절단력(Shearing Force)등을 측정한다.
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4) 조리감량(Cooking loss)

시료를 2cm × 2cm × 2cm의 크기로 잘라 무게를 측정하고(A), 진공포장을 

하여75℃의 열탕기에서 시료의 중심온도가 70℃에 달한 후 30분간 가열한 후 

무게를 측정하여(B) 산출한다.

Cooking loss(%) 〓
(A-B)

×100
A

5) 육즙손실(Purge loss)

시료의 저장시에 발생하는 삼출액으로 purge loss는 포장을 개봉하기 전에 

무게를 측정하고(A), 포장을 개봉 후 포장재의 무게를 측정하고(B), 포장 내에 

유출된 드립을 제거한 후 무게를 측정(C)하여 산출한다.

    
Purge loss(%) 〓

(A-B-C)
×100

(A-B)

6) 육색 (Color value)

육색은 New Mexico State University standards의 방법을 이용하며(Ray 

등, 1977) 시료의 표면을 colorimeter(Tristimulus Colorimeter, SC-80)에 의해 

명도(Lightness)를 나타내는 L값, 적색도(Redness)를 나타내는 a-값, 그리고 

황색도(Yellowness)를 나타내는 b-값을 각각 측정한다.

7). Myoglobin(Mb)의 추출 

Mb의 추출은 75% aceton - 0.7% HCl, Aceton-HCl 추출 정량법(Hornsey, 

1956)을 사용하였다. 추출액은 동양여과지 NO. 6 으로 갈색시험관에 여과하고, 

여과액은 분광 광도계 383nm에서 측정하였다. Mb의 함량은 mg%로 나타낸

다. 

8). 건물량의 측정 

채취된 샘플을 냉동 후 5g씩 채취하여 freeze dryer(model No. MCFD5508)
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를 사용하여 -50℃에서 24시간 동결건조한다. 샘플은 수분이 원활하게 빠져나

가도록 하기 위하여 가아제천을 사용하였으며, 24시간후에 샘플을 꺼내어 

Mettler PM420을 이용하여 건물량을 측정한다. 

9) 축산물의 지방산

지방산 조성 분석은 시료를 0.5g 취한 후 Park과 Goins(1994)의 방법에 의

해서 methylation한다. 시료에 Methanol : Benzen(4:1,v/v) 2ml과 acetyl 

chloride 200㎕를 가한 후 100℃의 heating block에서 1시간 동안 가열한다. 이

를 실온에 충분히 방치한 다음 hexane 1ml과 6% potassium carbonate 5ml를 

가하고 원심분리기를 이용하여 3,000rpm에서 15분간 원심 분리한 후 상등액 

0.5㎕를 취하여  gas chromatography(Shimadzu GA-17A)에 injection하며 분

석조건은 다음과 같다. Column의 초기온도는 180℃에서 시작하여 1.5℃/min의 

속도로 230℃까지 온도를 상승시켜 2분간 유지한다. 이때 injector, 

detector(FID)의 온도는 각각 240℃, 260℃로 하며, 지방산은 표준품과 

retention time을 비교하여 확인하며 함량은 백분율로 환산한다. 

10) 축산물의 콜레스테롤

콜레스테롤 분석은 King 등(1998)의 방법을 기초로 한다. 시료에 내부 표준

물질(5α-cholestane)을 첨가한 후, 5mL의 50% KOH(aq.)와 22mL의 ethanol을 

넣고 23℃에서 6시간 동안 검화시킨다. 검화가 끝난 용액을 50mL의 추출용매

로 3회 반복 추출한 후 TMS 유도체를 만든 후 gas chromatography로 분석

한다. 콜레스테롤은 capillary colum(30m×0.25mm I.D.; Omegawax 250)으로 

장착된 GC(Shimadzu GC-17A)를 사용하여 다음과 같은 조건으로 분석한다. 

Column의 초기온도는 250℃에서 시작하여 20℃/min의 속도로 280℃까지 온도

를 상승시키며 injector, detector(FID)의 온도는 각각 270℃, 300℃로 하고, 콜

레스테롤은 표준품과 retention time을 비교하여 확인하며, 함량은 내부표준물

질 5α-cholestane을 이용하여 계산한다.
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11). Proteomics 분석을 위한 시료 처리 및 분석방법

시료를 녹이는 것은 proteomics에 있어서의 첫 단계로서 재현성 있고, 의미 

있는 결과를 얻는데 있어서 가장 중요한 단계이다. 대체적으로 시료취득을 위

하여서는 detergent lysis와 Sonication을 병행하여 단백질을 분리하고 정량함.

가) 2-Dimensional Gel Electrophoresis (2-DE)

2차원 공간에 단백질의 고유한 특성인 분자량과 전하량의 차이를 이용해서 

세포 내 전체 단백질들을 펼쳐 보이기 위하여, pI3에서 pI10까지 등전점의 변

화를 주어 전기영동을 실시하여 비교 분석함. 첫 번째로 IPGphor Isoelectric 

Focusing (IEF) System을 이용하여 IEF를 실시하고, 다시 SDS-PAGE 

Electrophoresis를 실시함.

나) Staining

2-D gel의 염색은 proteomics에서의 실험 결과를 해석하는데 중요한 것으

로 2차원 공간에 단백질들을 가시화하는 단계이므로 detection하는 감도가 높

아야 할뿐 아니라 정량에 대해 linearity가 있어야 하며, mass spectrometry 혹

은 Edman sequencing과 같은 downstream 분석이 용이한 방법이어야 하므로  

Silver staining을 실시함.

다) Image Acquisition and analysis

2-D gel를 분석하기 위해 먼저 imaging system을 이용해 gel spot을 

digital form으로 얻은 후, 이를 analysis software를 이용해서 분석함. 얻어진 

2-D image를 software를 이용해서 비교 및 분석함. Ssoftware로는 100개의 

gel image를 동시에 분석할 수 있는 2D Elite site licence  software를 이용하

여 분석함. 분석한 2D-패턴은  SwissProt (http://us.expasy.org/ch2d/) 등의 

데이터베이스 등을 통하여 비교 분석함.
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라) Protein Excision and identification

2-D gel을 분석한 후, 관심 있는 단백질의 동정을 위해 관련 spot을 잘라

냄. Proteomics의 마지막 단계로서 전기장과 자기장을 이용한 고분해능 질량분

석기인 MALDI-TOF나 Tandem Mass Spectrometer(JMS HX-110/110A, 

JEOL, Japan)를 이용하여 단백물질의 구조분석을 실시함(기초과학지원연구소 

활용).

마) 아미노산 염기서열 분석

분석결과 의미있는 단백질에 대해서는 아미노산 염기서열분석을 의뢰하여 

분석한 후 GenBank 등의 데이터베이스를 통해 비교 분석함. 
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제 4 절 연구개발 내용과 연구결과 

제 1 세부과제 : 축산물의 품질에 미치는 산삼배양액의 효과 

규명

1. 일반 성분 분석

가. 계육의 일반 성분 분석

Table 3은 산삼 배양액을 급여한 육계 가슴육의 일반 성분을 나타내었다. 

가슴육의 수분 함량은 73.83-74.81% 사이로 나타났으며, 처리구간 차이는 없었

다.  조단백질 함량은 산삼 배양액과 대조구 사이에 차이가 없었으며, 조지방

의 함량에 있어서도 대조구의 1.47%에 비하여 산삼 배양액 처리구가 감소하는 

경향을 보였으나 유의적인 차이는 없었다. 조회분의 함량은 산삼 배양액 

32ml/L 급여구가 다른 처리구에 비하여 유의적으로 증가하였다(Fig. 3).  산삼 

배양액 급여 실험에서 조회분의 함량이 유의적으로 증가하였는데 조회분

(Crude Ash)은 체내에 존재하는 무기물로서 대사 및 기타 생리적 작용에 필

수적인 요소이다. 가금에서의 무기물은 골격 및 난각 형성, 삼투압이나 항상성 

유지에 필요하고, 호르몬이나 효소, 보효소, 세포 등의 구성 성분으로서 매우 

중요하다.
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Table 3. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

chemical composition of breast meat.

Treatments

(ml/L)
Moisture(%) C. Protein(%) C. Fat(%) C. Ash(%)

0 73.95 22.84 1.47 1.25b

2 74.81 22.61 1.30 1.29
b

4 73.86 22.90 1.35 1.20b

8 74.59 22.78 1.35 1.28b

16 74.25 22.86 1.42 1.30b

32 73.83 23.34 1.32 1.51a

PSE 0.13 0.11 0.07 0.02

a,b
 Means with different superscripts within a row differ 

significantly(P<0.05)
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Fig. 3. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

C.Ash  of breast meat
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나. 돈육의 일반 성분 분석

산삼배양액의 급여가 돈육의 일반 성분에 어떤 변화를 보이는지 조사하기 

위하여 산삼배양액 급여 종료 후 자돈을 즉시 도살 처리하여 대조군과 급여

군(16ml/L)의 등최장근(longissimus dorsi muscle)에서 근육을 채취하여 일반

성분을 비교 분석하였다. Table 4는 산삼 배양액을 급여한 자돈과 대조군의 

근육 내 일반 성분을 나타내었다. 돈육의 수분 함량은 76.12~76.54% 사이로 

나타났으며, 처리구간 차이는 없었다.  조단백질 함량은 산삼 배양액 급여군

이 대조군에 비해 감소하는 경향을 보이나 유의적인 차이는 보이지 않으며, 

조지방의 함량에 있어서도 대조군과 산삼 배양액 처리군의 차이를 보이지 않

았다. 조회분의 함량은 대조군의 1.24%에 비해 급여군에서 감소하는 경향을 

보이나 유의적인 차이는 보이지 않았다. 그러나 미량원소중 나트륨이나 칼슘

은 산삼배양액 급여군이 대조군에 비해 유의성 있는 증가를 보였다(Fig. 4). 

또한 돈육의 콜레스테롤은 대조군에 비해 산삼배양액 급여군의 수치가 유의

성 있게 감소하는 경향을 보였다.(Fig. 5). 
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Table 4. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng (TCM-KWG) on chemical composition of 

longissimus dorsi muscle in pigs.

Fig. 4. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest of 

Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on calcium and sodium of longissimus 

dorsi muscle in pigs.

일반성분 대조군 급여군(16ml/L)

열량(kcal/100g) 105.23 99.11

탄수화물(%) 0.05 5.02

수분(%) 76.54 76.12

조회분(%) 1.24 1.09

조단백질(%) 22.86 16.18

조지방(%) 1.51 1.59

나트륨(mg/100g) 66.37 88.81

칼슘(mg/100g) 4.52 6

인(mg/100g) 242.97 230.29

칼륨(mg/100g) 386.46 346.12

마그네슘(mg/100g) 24.71 24.41

콜레스테롤(mg/100g) 93.78 90.92
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Fig. 5. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest of 

Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on cholesterol level of longissimus 

dorsi muscle in pigs.

산삼 배양액 급여 실험에서 나트륨이나 칼슘의 함량이 유의적으로 증가하

였는데 이러한 미량원소는 체내에 존재하는 무기물로서 대사 및 기타 생리적 

작용에 필수적인 요소이다. 특히 나트륨은 체액의 산. 염기의 평형유지나 삼

투압 조절 등에 중요한 역할을 하며, 칼슘은 혈액응고에 필수적인 인자이며 

골격의 형성과 유지에 매우 중요하다. 또한 콜레스테롤은 인지질과 함께 세포

의 막계를 구성하는 주요성분이지만 콜레스테롤 수치가 높아지면 혈액속의 

지방이 증가되면서 동맥경화가 진행되어 중풍이나 심장병 같은 성인병을 일

으키기 쉽다. 
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2. 물리 화학적인 성상 분석

가. 계육의 물리 화학적인 성상 분석 

Table 5에서는 산삼 배양액을 5주간 급여한 후 측정한 육계 가슴육의 pH, 

육즙 손실, 조리 감량을 나타내었다. 가슴육의 pH는 대조구의 5.72에 비하여 4, 

16ml/L 급여구가 유의적으로 감소하였다(Fig.6).  육즙 손실은 8ml/L 급여구가 

대조구에 비하여 감소하는 경향을 보였으나 유의적인 차이는 없었다. 조리 감

량에 있어서는 산삼 배양액 급여구가 대조구에 비하여 감소하는 경향을 보였

으나 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 산삼 배양액 급여군의 가슴육의 

pH가 감소하였는데, pH의 변화는 미생물의 번식이나 식육의 보존에 영향을 

많이 받아서 pH가 낮을 때에는 미생물의 번식을 억제하고 식육의 보존이나 

내구성을 강화시키며, pH가 높을 때에는 보수력은 높으나 미생물의 번식이 용

이하며 오래된 고기로 오인하여 상품 가치가 떨어진다. 그러므로 산삼배양액 

투여에 의하여 미생물 번식의 억제 및 식육의 내구성 강화를 유도할 수 있을 

것으로 생각된다.
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Table 5. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

pH, purge loss and cooking loss of breast meat in Expt 1

Treatments(ml/L) pH Purge loss(%) Cooking loss (%)

0 5.72a 2.63 20.19

2 5.68a 2.72 19.78

4 5.50
b

2.64 19.25

8 5.61
ab

1.69 19.52

16 5.52b 2.16 19.95

32 5.61ab 2.51 18.68

PSE 0.02 0.12 0.29

a,b Means with different superscripts within a row differ 

significantly(P<0.05)
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Fig. 6. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on pH 

of breast meat in Expt. 1
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Table 6에서는 사양 전기(1-3), 후기(4-5) 및 전체(1-5) 기간 동안 산삼 배

양액을 음수로 급여한  육계 가슴육의 pH, 육즙 손실, 조리 감량을 나타내었

다

가슴육의 pH는  사양 전기(1-3), 후기(4-5) 및 전체(1-5) 기간 동안 산삼 배

양액을 급여한 구가 대조구와 비교하여 유의적으로 감소한 것으로 나타났다 

(Fig.7). 육즙 손실은 전체(1-5)기간동안 산삼 배양액을 급여한 구가 대조구에 

비하여 감소하는 경향을 보였으나 유의적인 차이는 없었다. 조리 감량에 있어

서는 사양 전기(1-3)와 전체(1-5)에서 산삼 배양액을 급여한 구가 대조구에 비

하여 감소하는 경향을 보였으나 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 

Table 6. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

pH, purge loss and cooking loss of breast meat in Expt 2

Treatments

(8ml/L)
pH Purge loss(%) Cooking loss (%)

0 5.70a 2.90 14.78

Starter period 5.60ab 3.12 12.96

Finisher period 5.54
b

2.84 14.91

Whole period 5.48b 2.19 13.98

PSE 0.02 0.20 0.43

a,b Means with the different superscripts within a column differ 

significantly(P<0.05)
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Fig. 7. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on pH 

of breast meat in Expt 2

산삼 배양액 급여에 따른 가슴육의 육색 변화는 Table 7에 나타내었다. 명

도를 나타내는 L* 값의 경우 산삼 배양액 급여구와 대조구 사이에서 유의적인 

차이는 없었다. 적색도를 나타내는 a
*
값과 황색도를 나타내는 b

*
값 또한 차이

가 없는 것으로 나타났다.

Table 8에서는 사양 전기(1-3), 후기(4-5) 및 전체(1-5) 기간 동안 산삼 배

양액을 음수로 급여한  육계 가슴육의 육색 변화를 나타내었다

명도를 나타내는 L* 값의 경우 산삼 배양액 급여구와 대조구 사이에서 유의

적인 차이는 없었고, 적색도를 나타내는 a*값 또한 유의적인 차이는 없었지만 

황색도를 나타내는 b
*
값은 산삼 배양액 급여구가 대조구에 비해 유의적인 차

이가 보였다. 
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Table 7. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

color value of breast meat in Expt 1

Treatments(ml/L) L
*

a
*

b
*

0 46.74 3.68 3.55

2 45.79 4.75 3.02

4 45.72 3.94 3.09

8 46.05 4.18 3.47

16 46.71 3.76 2.57

32 45.51 4.28 4.04

PSE 0.27 0.21 0.15

Table 8. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

color value of breast meat in Expt 2

Treatments(8ml/L) L* a* b*

0 47.45 3.03 3.08b

Starter period 45.55 3.29 4.01ab

Finisher period 45.89 3.00 4.65a

Whole period 46.78 2.69 4.47a

PSE 0.35 0.20 0.19

a,b 
Means with the different superscripts within a column differ 

significantly(P<0.05)
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산삼 배양액을 급여한 후 도계한 가슴육의 전단력 및 저작성을 측정한 결과

는 Table 9에 나타내었다. Yates(1983)은 근원섬유단백질 등을 분해하는 효소

에 의해서 연도가 증가한다고 하였고, Yu와 Lee(1986)은 pH가 영향을 미친다

고 보고하였다. 본 시험의 결과, 전단력은 산삼 배양액 급여구와 대조구 사이

에 차이가 없었다. 또한 저작성(Hardness, cohesiveness, springiness, 

gumminess, brittleness)도 처리구 상호간에 유의적인 차이가 없는 것으로 나

타났다. 

 

Table 9. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

mechanical texture characters of breast meat in Expt 1

Treatments

(ml/L)

Shearing 

force 

(kg/cm2)

Hardness 

(kg/cm2)

Cohesiveness

(%)

Springiness

(%)

Gumminess

(g)

Brittleness

(g)

0 3.43 4.80 21.35 5.34 465 32.20

2 3.09 4.42 21.32 5.02 452 30.12

4 3.67 4.96 23.38 5.86 488 34.56

8 3.10 4.67 21.21 5.18 461 31.92

16 3.57 4.86 21.45 5.44 469 32.34

32 3.36 4.74 20.13 5.08 459 30.63

PSE 0.13 0.31 1.25 0.35 46.52 3.02
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 Table 10에서는 사양 전기(1-3), 후기(4-5) 및 전체(1-5) 기간 동안 산삼 배

양액을 음수로 급여한 후 도계한 가슴육의 전단력 및 저작성을 측정한 것을 

나타내었다.

산삼 배양액 급여구와 대조구 사이의 전단력이나 저작성(Hardness, 

cohesiveness, springiness, gumminess, brittleness)의  차이는 상호간에 유의

적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 

Table 10. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

mechanical texture characters of breast meat in Expt 2

Treatments

(8ml/L)

Shearing 

force 

(kg/cm2)

Hardness 

(kg/cm
2)

Cohesiveness

(%)

Springiness

(%)

Gumminess

(g)

Brittleness

(g)

0 4.30 5.75 16.56 10.84 321 40.68

Starter 4.85 5.02 15.51 11.50 287 41.57

Finisher 4.12 6.97 20.38 15.53 365 67.44

Whole 4.08 4.81 18.28 10.45 335 54.04

PSE 0.17 0.36 1.56 0.86 45.1 9.01

나. 돈육의 물리 화학적인 성상 분석

산삼배양액의 급여에 따른 돈육의 물리 화학적 변화를 조사하기 위하여 산

삼배양액 급여 종료 후 자돈을 즉시 도살 처리하여 대조군과 급여군(16ml/L)

의 등최장근(longissimus dorsi muscle)에서 근육을 채취하여 샘플로 이용하

였다. Table 11에서는 산삼배양액을 급여한 자돈 등최장근의 육즙 손실, 조리 
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감량 및 물리적인 특성을 나타내었다. 등최장근의 육즙 손실은 대조군과 비교

하여 산삼배양을 급여한 군에서와 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 조리 감

량에 있어서도 급여군과의 차이를 보이지 않았다. 또한 등최장근의 전단력은 

산삼 배양액 급여군과 대조군 사이에 차이를 보이지 않았으며, 저작성도 급여

군 상호간에 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

Table 11. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng (TCM-KWG) on purge loss, cooking loss and 

mechanical testure characters of longissimus dorsi muscle in pigs.

3. 이화학적 특성

가. 계육의 이화학적 특성

산삼 배양액의 급여가 육계 가슴육의 지방산 조성에 미치는 영향은 Table 

12에 나타내었다. 계육의 주요 지방산 조성은 oleic acid(28.47-29.44%), linoleic 

acid(23.47-24.08%), palmitic acid (23.0-23.46%), stearic acid(9.90-10.72%) 순

으로 나타났으며, 산삼 배양액 급여로 가슴육의 지방산 함량 변화는 없는 것으

로 나타났다.

 

산삼배양액

(ml/L)

Purge 

loss(%)

Cooking 

loss(%)

Shearing 

force(kg/cm2)

Hardness

(kg/cm2)

Cohesiveness

(%)

0 2.9±0.25 15.2±0.04 5.42 8.21 20.38

16 2.8±0.02 15.1±0.52 5.61 8.15 20.56
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Table 12. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

fatty acid composition of breast meat in Expt 1

Fatty acids

(%)

Treatments(ml/L)
PSE

0 2 4 8 16 32

C10:0 0.20 0.21 0.23 0.24 0.25 0.26 0.012

C12:0 0.17 0.15 0.17 0.19 0.20 0.20 0.031

C14:0 0.40 0.37 0.34 0.43 0.49 0.46 0.025

C14:1 0.09 0.07 0.06 0.12 0.13 0.11 0.012

C15:0 0.08 0.07 0.07 0.11 0.15 0.13 0.012

C16:0 23.02 23.46 23.13 23.35 23.22 23.19 0.144

C16:1 3.31 3.60 3.63 3.67 3.28 3.07 0.106

C17:0 0.06 0.03 0.03 0.03 0.06 0.03 0.012

C18:0 10.44 10.36 9.90 10.00 10.45 10.72 0.178

C18:1 28.97 29.44 30.26 29.40 28.48 28.47 0.519

C18:2 24.08 23.47 23.49 23.53 23.92 23.85 0.288

C18:3n6 0.09 0.03 0.03 0.03 - - 0.015

C18:3n3 0.91 1.04 1.12 1.00 0.92 0.81 0.050

C20:1 0.13 0.13 0.13 0.13 0.11 0.06 0.027

C20:2 0.89 0.70 0.74 0.73 0.70 0.54 0.058

C20:3n6 1.38 1.35 1.25 1.30 1.33 1.33 0.042

C20:3n3 5.73 5.54 5.43 5.74 6.31 6.78 0.215

SFA
1

34.37 34.66 33.92 34.35 34.82 34.99 0.615

 MUFA 32.51 33.25 34.08 33.32 32.00 31.71 0.936

 PUFA 33.08 32.13 32.06 32.33 33.18 33.31 0.483

1 SFA : Saturated fatty acid, MUFA : Monounsaturated fatty acid. PUFA : 

Polyunsaturated fatty acid.
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 Table 13에서는 사양 전기(1-3), 후기(4-5) 및 전체(1-5) 기간 동안 산삼 배

양액을 음수로 급여한 후 도계한 육계 가슴육의 지방산 조성과 콜레스테롤 함

량을 나타내었다. 산삼 배양액의 급여가 계육의 지방산과 콜레스테롤 함량에는 

영향을 미치지 못하는 것으로 나타났다. 

Table 13. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

fatty acid composition and cholesterol of breast meat in Expt. 2

Fatty acids

(%)

Treatments(ml/L)

PSE
0 Starter-p Finisher-p Whole-p

C14:0 0.66 0.68 0.60 0.70 0.015

C16:0 25.88 25.42 25.08 26.26 0.195

C16:1 1.95 2.86 2.57 3.41 0.220

C18:0 10.68 9.27 9.63 8.70 0.293

C18:1 24.89 26.34 26.30 25.22 0.330

C18:2 26.13 27.43 26.93 27.03 0.298

C18:3 0.81 1.06 0.96 1.05 0.046

C20:2 0.54 0.53 0.69 0.56 0.051

C20:3n6 1.02 0.86 0.94 1.01 0.051

C20:3n3 7.93 6.20 6.86 6.04 0.327

SFA1 37.24 35.16 35.17 35.67 0.330

 MUFA 26.84 29.19 28.86 28.64 0.450

 PUFA 36.21 36.66 35.03 35.69 0.391

Cholesterol
(mg/g dry wt.) 1.54 1.60 1.65 1.52 0.065

1 Starter period, Finisher period, Whole period

1 SFA : Saturated fatty acid, MUFA : Monounsaturated fatty acid. PUFA : 

Polyunsaturated fatty acid.
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산삼배양액의 급여에 따른 가슴육의 아미노산 조성은 Table 14에 나타내었

다. 아미노산 조성은 산삼 배양액을 급여한 처리구가 대조구에 비하여 전체적

으로 감소하는 경향을 보였으나 유의성있는 차이는 없는 것으로 나타났다

(Fig.8).

 Table 14. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

amino acid composition of breast meat.

amino acids
control 

1 (%)

control 

2 (%)

control 

3 (%)
Mean

Ginseng 

1

(%)

Ginseng 

2

(%)

Ginseng 

3

(%)

Mean

Aspartic Acid 2.14 2.05 2.13 2.106 2.07 1.87 2.11 2.017

Threonine 1.02 1 1.04 1.02 1.01 0.91 1.02 0.98

Serine 0.9 0.87 0.91 0.893 0.87 0.81 0.89 0.857

Glutamic Acid 3.37 3.37 3.48 3.406 3.27 3.02 3.36 3.217

Proline 0.56 0.57 0.8 0.643 0.76 0.57 0.62 0.65

Glycine 0.97 0.96 0.99 0.973 0.97 0.94 0.96 0.957

Alanine 1.35 1.24 1.29 1.293 1.24 1.14 1.29 1.223

Valine 1.12 1.05 1.09 1.086 1.07 0.96 1.09 1.04

Isoleucine 1.09 1.06 1.08 1.076 1.06 0.96 1.08 1.033

Leucine 1.89 1.82 1.87 1.86 1.82 1.66 1.87 1.783

Tyrosine 0.85 0.81 0.82 0.826 0.8 0.74 0.83 0.79

Phenylalanine 0.9 0.86 0.88 0.88 0.87 0.78 0.89 0.846

Histidine 1.3 1.11 1.26 1.223 1.26 1.08 1.26 1.2

Lysine 2.07 2 2.09 2.053 2.04 1.81 2.04 1.963

Arginine 1.53 1.5 1.58 1.536 1.51 1.37 1.54 1.473
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Fig. 8. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

amino acid composition of breast meat

나. 돈육의 이화학적 특성

산삼배양액 급여로 인한 돈육 내 이화학적인 변화를 조사하기 위하여 산삼

배양액 급여 종료 후 자돈을 도살 처리하여 대조군과 급여군간의 지방산 및 

아미노산 조성 변화를 조사하였다. 산삼 배양액의 급여가 돈육의 지방산 조성

에 미치는 영향은 Table 15에 나타내었다. 돈육의 주요 지방산 조성은 oleic 

acid (35.64-35.97%), palmitic acid (23.55-23.69%), linoleic acid 

(18.48-18.68%), stearic acid (13.56-13.65%) 순으로 나타났으며, 산삼 배양액 

급여로 필수 지방산인 linolenic acid의 함량이 약간 증가하였다. 또한 EPA 

(eicosapentaenoic acid)와 DHA (docosahexaenoic acid) 의 함량이 유의성 있

게 증가하였다(Fig. 9).
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Table 15. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng on fatty acid composition of longissimus dorsi 

muscle in pigs.

Fatty acid(%) 대조군 급여군(16ml/L)

Myristic acid C14:0 1.26 1.36

Myristoloic acid C14:1 0.02 0.03

Pentadecanoic acid C15:0 0.09 0.1

Palmitic acid C16:0 23.69 23.55

Palmitoreic acid C16:1 2.23 2.18

Magaric acid C17:0 0.47 0.48

Magaoleic acid C17:1 0.29 0.3

Stearic acid C18:0 13.56 13.65

Oleic acid C18:1 35.64 35.97

Linoleic acid C18:2n6 18.68 18.48

Linolenic acid C18:3n3 0.87 0.91

Arachidic acid C20:0 0.19 0.19

Eicosenoic acid C20:1 0.65 0.68

Eicosadienoic acid C20:2 0.62 0.63

Eicosatrienoic acid C20:3n6 0.22 0.2

Arachidonic acid C20:4n6 1.09 0.8

Cis-8.11.14-Eicosadienoic acid C20:3n3 0.1 0.1

EPA C20:5n3 0.07 0.09

DHA C22:6n3 0.25 0.3
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Linolenic acid는 혈압, 혈당치 및 혈중 콜레스테롤 농도를 조절하며 비만증 

예방, 노화 예방 및 피부 건강 유지의 효과가 있어서 산삼배양액 급여로 인한 

이 지방산의 변화가 의미 있게 보여지며, 또한, EPA는 혈액의 흐름을 방해하

는 나쁜 콜레스테롤이나 지방을 제거하는 기능을 하고 동맥경화, 심근 경색 

및 뇌혈전등의 성인병을 예방하며, DHA는 뇌의 기능을 활발하게 하며 암의 

증식을 억제해 암을 예방하고, 동맥경화에 근거하는 순환기계 질환을 예방하

는 효과를 나타내어 산삼배양액 급여로 인한 돈육에서 이런 성분의 변화는 

의미 있게 보여진다.

Fig. 9. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest of 

Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on EPA(eicosapentaenoic acid) and 

DHA(docosahexaenoic acid) of longissimus dorsi muscle in pigs.

  

산삼배양액의 급여에 따른 돈육의 아미노산 조성은 Table 16에 나타내었

다. 아미노산 조성은 산삼 배양액을 급여한 처리군이 대조군에 비하여 전체적

으로 감소하는 경향을 보였으나 유의성 있는 차이는 없는 것으로 나타났다.
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Table 16. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng on amino acid composition of longissimus dorsi 

muscle in pigs.

Amino acid(%) 대조군 투여군(16ml/L)

Aspartic acid 1.73 1.45

Threonine 0.83 0.72

Serine 0.75 0.63

Glutamic acid 3.15 2.75

Proline 0.7 0.48

Glycine 1.15 0.7

Alanine 1.14 0.89

Valine 0.89 0.76

Isoleucine 0.85 0.73

Leucine 1.53 1.32

Tyrosine 0.67 0.58

Phenylalanine 0.79 0.67

Histidine 0.82 0.59

Lysine 1.62 1.36

Arginine 1.26 1
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4. 계란의 품질 분석 

산삼 배양액을 급여하여 생산된 계란의 품질은 Table 17에 나타내었다. 난

각 강도는 산삼 배양액을 급여한 처리구가 대조구에 비하여 증가하는 경향을 

보였으며(Fig. 10) 난각 두께에 있어서는 유의적인 차이를 보였다(Fig. 11). 산

삼 배양액 급여한 모든 처리구에서 대조구와 비교하여 현저하게 증가하였다. 

Table 17. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

egg qualities of layer at 8 weeks 

Treatments

(ml/L)

Eggshell 

breaking

strength(㎏/㎠)

Eggshell

thickness(㎛)

Albumen 

height(㎜)

Haugh 

unit

Yolk color

score

0 3.91 345.2
b

10.07 99.57 7.43

4 4.15 364.7a 9.68 97.53 7.80

8 4.43 371.4
a

9.98 99.10 7.62

16 4.27 374.4a 9.64 97.32 7.97

32 4.26 366.5a 10.15 99.90 7.87

PSE 0.065 2.165 0.107 0.503 0.086

a,b Means with the different superscripts within a column differ 

significantly(P<0.05)

난백고, 호유닛 및 난황의 색도에 있어서는 산삼 배양액의 급여 효과가 없는 

것으로 나타났다. 산삼 배양액 급여에 의해 난각의 강도와 두께가 현저히 증가 

하였는데, 난각의 성분은 무기물이 95%를 차지하고 유기물이 3.3%, 수분이 

1.6%정도이며 신생란의 미생물 침입으로부터 2차적 방어기구이다. 난각의 성
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분 변화에 따른 난각 강도와 두께의 증가는  계란의 이동시 발생할 수 있는 

난각 균열을 감소시키고, 세균의 침입을 불리하게 하여 계란의 보존성 및 상품

성을 높여 줄 수 있을 것으로 판단된다. 
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Fig. 10. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

Eggshell breaking strength at 8 weeks 
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Fig. 11. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

Eggshell thickness  at 8 weeks 
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산삼 배양액을 급여하여 시험 개시 16주 후에 측정된 계란의 품질은 Table 

18에 나타내었다. 난각 강도, 난각 두께, 난백고, 호유닛 그리고 난황의 색도에 

있어서 산삼 배양액 급여구와 대조구 사이에 유의적인 차이는 없는 것으로 나

타났다. 

Table 18. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

egg qualities of layer at 16 weeks 

Treatments

(ml/L)

Eggshell 

breaking

strength(㎏/㎠)

Eggshell

thickness(㎛)

Albumen 

height(㎜)

Haugh 

unit

Yolk color

score

0 4.33 367.3 7.76 86.83 7.37

4 4.39 368.0 7.68 86.77 7.10

8 4.43 350.7 7.82 88.07 7.66

16 4.35 362.7 7.66 85.97 7.43

32 4.35 362.3 7.70 86.60 7.80

PSE 0.06 3.05 0.10 0.59 0.09

산삼 배양액을 급여하여 시험 개시 24주 후에 측정된 계란의 품질은 Table 

19에 나타내었다.  난각 두께는 산삼 배양액을 처리한 급여구가 대조구에 비하

여 증가하는 경향을 보였으나(Fig. 12), 난각 강도, 난백고, 호유닛 그리고 난황

의 색도에 있어서 산삼 배양액 급여구와 대조구 사이에 유의적인 차이는 없는 

것으로 나타났다. 
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Table 19. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

egg qualities of layer at 24 weeks 

Treatments

(ml/L)

Eggshell 

breaking

strength(㎏/㎠)

Eggshell

thickness(㎛)

Albumen 

height(㎜)

Haugh 

unit

Yolk color

score

0 3.97 354 6.33 76.03 8.21

4 3.86 356 6.55 77.67 8.00

8 4.14 365 6.36 76.92 8.05

16 4.16 360 6.41 76.79 8.47

32 4.15 365 6.31 75.88 8.30

PSE 0.07 2.49 0.10 0.43 0.07

 

Fig. 12. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

Eggshell thickness  at 24 weeks 
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산삼 배양액의 급여가 난황의 지방산 조성에 미치는 영향은 Table 20에 나

타내었다. 난황의 주요 지방산 조성은 oleic acid(39.63-41.15%), palmitic acid 

(25.96-27.35%), linoleic acid(12.44-14.78%),  stearic acid(9.95-10.27%) 순으로 

나타났으며, 산삼 배양액 급여로 난황의 지방산 함량의 차이는 없는 것으로 나

타났다. 다가 불포화 지방산의 비율에 있어서도 대조구와 차이는 없었으나 산

삼 배양액 급여구가 증가하는 경향을 보였다

Table 20. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

fatty acid composition in yolk at 8 weeks

Fatty acids

(%)

Treatments(ml/L)
PSE

0 4 8 16 32

C14:0 0.29 0.30 0.31 0.30 0.29 0.007

C14:1 0.08 0.05 0.09 0.07 0.06 0.004

C15:0 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.003

C16:0 27.20 27.35 27.33 26.47 25.96 0.247

C16:1 4.06 3.12 3.54 3.61 2.84 0.232

C17:0 0.11 0.13 0.12 0.16 0.17 0.008

C17:1 0.12 0.11 0.10 0.12 0.11 0.004

C18:0 10.27 10.17 10.23 9.95 10.07 0.178

C18:1 41.15 39.63 40.42 39.83 40.72 0.608

C18:2 12.44 13.26 12.72 14.06 14.78 0.602

C18:3n6 0.10 0.14 0.13 0.15 0.16 0.009

C18:3n3 0.25 0.22 0.25 0.28 0.27 0.011

C20:0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.003

C20:1 0.25 0.49 0.23 0.24 0.21 0.062

C20:2 0.15 0.21 0.16 0.20 0.25 0.020

C20:3n6 0.15 0.18 0.16 0.17 0.18 0.011

C20:3n3 2.43 3.52 3.14 3.23 3.05 0.149

C22:0 0.03 0.09 0.05 0.04 0.05 0.013

C22:6 0.86 0.96 0.94 1.02 0.77 0.037

SFA1 37.97 38.11 38.11 37.00 36.60 0.301

 MUFA 45.65 43.40 44.38 43.87 43.94 0.681

 PUFA 16.38 18.49 17.50 19.11 19.46 0.688

 
1
 SFA : Saturated fatty acid, MUFA : Monounsaturated fatty acid. PUFA 

: Polyunsaturated fatty acid.
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산삼 배양액의 급여가 난황의 지방산 조성(16주)에 미치는 영향은 Table 21

에 나타내었다. 난황의 주요 지방산 조성은 oleic acid, palmitic acid, linoleic 

acid,  stearic acid 순으로 나타났으며, 대조구와 비교하여 볼 때, 산삼 배양액

의 급여가 난황 지방산 함량에 영향을 미치지 못한 것으로 나타났다. 다가 불

포화 지방산의 비율에 있어서도 차이는 없었으나 산삼 배양액 급여구가 증가

하는 경향을 보였다.

Table 21. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

fatty acid composition in yolk at 16 weeks

Fatty acids

(%)

Treatments(ml/L) Pooled

SE0 4 8 16 32

C14:0 0.27 0.25 0.27 0.23 0.24 0.007

C14:1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.003

C15:0 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.003

C16:0 28.10 28.74 28.51 27.95 27.62 0.318

C16:1 3.67 3.35 3.67 3.77 2.70 0.137

C17:0 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10 0.010

C17:1 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.009

C18:0 10.15 0.73 10.78 10.01 11.19 0.211

C18:1 38.87 36.39 38.25 38.10 36.26 0.627

C18:2 13.69 15.24 13.18 14.54 16.38 0.402

C18:3n6 0.02 0.06 0.03 0.07 0.03 0.012

C18:3n3 0.09 0.14 0.10 0.15 0.14 0.019

C20:1 0.03 0.03 0.04 0.01 0.02 0.012

C20:2 0.01 0.04 0.05 0.01 0.02 0.012

C20:3n6 0.04 0.04 0.09 0.10 0.04 0.019

C20:3n3 3.73 3.86 3.78 3.88 3.97 0.089

C22:6 1.12 0.92 1.02 0.99 1.16 0.057

SFA
1

38.64 39.85 39.69 38.33 39.20 0.469

 MUFA 42.67 39.85 42.05 41.96 39.06 0.708

 PUFA 18.69 20.29 18.27 19.72 21.74 0.445

1 SFA : Saturated fatty acid, MUFA : Monounsaturated fatty acid. PUFA : 

Polyunsaturated fatty acid.
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산삼 배양액의 급여가 난황의 지방산 조성과 콜레스테롤 함량(24주)에 미치

는 영향은 Table 22에 나타내었다. 난황의 주요 지방산 조성은 oleic acid, 

palmitic acid, linoleic acid,  stearic acid 순으로 나타났다. 그리고 난황의 콜

레스테롤 함량은 12.29-13.52mg/g 수준으로 처리구 상호간에 차이가 없었다. 

산란계에 산삼 배양액의 급여 결과, 난황의 지방산 조성과 콜레스테롤 함량에

는 차이가 없는 것으로 나타났다. 

Table 22. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

fatty acid composition and cholesterol in yolk at 24 weeks in Expt. 3

Fatty acids

(%)

Treatments(ml/L)
PSE

0 4 8 16 32

C14:0 0.31 0.38 0.34 0.37 0.36 0.011

C14:1 0.06 0.10 0.09 0.09 0.08 0.005

C16:0 27.08 28.54 28.86 27.93 27.82 0.249

C16:1 3.43 4.15 3.51 4.16 3.86 0.163

C18:0 8.02 7.69 7.49 7.61 7.51 0.151

C18:1 43.66 40.14 41.03 43.70 42.65 0.627

C18:2 14.70 16.26 15.85 13.55 15.17 0.536

C18:3n3 0.24 0.31 0.26 0.22 0.26 0.012

C20:3n3 2.10 2.03 2.11 1.96 1.90 0.077

C22:6 0.41 0.41 0.49 0.41 0.38 0.017

SFA
1

35.41 36.61 36.69 35.91 35.69 0.251

 MUFA 47.29 44.39 45.91 47.94 46.60 0.698

 PUFA 17.46 18.90 18.72 16.15 17.71 0.210

Cholesterol
(mg/g)

12.29 12.37 12.73 13.52 12.33 0.232

 1 SFA : Saturated fatty acid, MUFA : Monounsaturated fatty acid. PUFA 

: Polyunsaturated fatty acid.
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제 2 세부과제 : 산업동물의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 

효과 규명

1. 생산성에 미치는 효과

가. 육계의 생산성 및 백신 항체가 측정

육계에 5주간 산삼 배양액을 음수로 급여하여 조사한 생산성은 Table 23에 

나타내었다. 증체량에 있어서 사양 전기(1-3), 후기(4-5) 및 전체(1-5) 기간 동

안 산삼 배양액 급여구는 대조구와 비교하여 차이가 없는 것으로 나타났다. 

Table 23. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

the performance of broiler chicks in Expt. 1

Treatments Weight gain(g) Feed intake(g) Feed conversion NDV 

titer

(log2)(ml/L) 1-3
wk

4-5
wk

1-5
wk

1-3
wk

4-5
wk

1-5
wk

1-3
wk

4-5
wk

1-5
wk

0 575.1 950.0 1,525 883.5 1,797 2,681 1.536 1.893 1.758 8.5

2 543.1 925.5 1,469 859.7 1,745 2,604 1.583 1.886 1.772 8.9

4 560.6 920.2 1,481 873.0 1,733 2,606 1.558 1.883 1.759 8.4

8 588.0 958.0 1,546 907.8 1,797 2,704 1.544 1.876 1.749 8.5

16 531.4 931.4 1,463 832.7 1,737 2,569 1.567 1.866 1.756 8.7

32 530.6 921.9 1,453 830.0 1,717 2,547 1.564 1.862 1.753 8.3

PSE 6.73 9.17 13.31 9.38 20.47 23.04 0.01 0.01 0.01 0.25
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사료 섭취량도 산삼 배양액과 대조구 사이에 차이가 없었으며, 사료 요구율 

또한 처리구 상호간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 또한 ND 백신 항체

가에 있어서도 산삼 배양액 급여구와 대조구간에 차이는 없는 것으로 나타났

다. 

Table 24에서는 사양 전기(1-3), 후기(4-5) 및 전체(1-5) 기간 동안 산삼 배

양액을 음수로 급여한 후 조사한 생산성을 나타내었다. 증체량에 있어서는 산

삼 배양액을 전기에만 급여한 처리구가 사육 전기, 후기 및 전 기간 동안 증가

하는 경향을 보였다. 사료 섭취량은 산삼배양액을 급여한 처리구가 일반적으로 

높게 나타났으며, 사료 요구율은 산삼 배양액을 전기에만 급여한 처리구가 대

조구에 비하여 개선되는 경향을 보였다. 하지만 산삼 배양액의 급여가 육계의 

생산성에 미치는 효과는 시험 1과 동일하게 통계적인 차이가 나타나지 않았다. 

 

Table 24. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

the performance of broiler chicks in Expt. 2

Treatments Weight gain(g) Feed intake(g) Feed conversion

(8ml/L) 1-3
wk

4-5
wk

1-5
wk

1-3
wk

4-5
wk

1-5
wk

1-3
wk

4-5
wk

1-5
wk

0 651 938 1,589 947 1,862 2,809 1.454 1.985 1.768

Starter-p
1

674 965 1,639 953 1,910 2,863 1.414 1.979 1.747

Finisher-p 653 940 1,593 941 1,878 2,829 1.441 1.998 1.776

Whole-p 670 945 1,615 958 1,868 2,826 1.430 1.977 1.750

PSE 6.58 7.47 13.55 8.56 19.38 21.56 0.01 0.01 0.01

1 Starter period, Finisher period, Whole period
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나. 이유자돈의 생산성

산삼배양액의 급여가 이유 후 자돈의 생산성에 미치는 영향을 조사하기 위

하여 각각의 시험군당 산삼배양액을 0, 4, 8 그리고 16ml/L의 비율로 음수에 

희석하여 자유 급식 하였다. 각 급여군의 체중 변화를 조사하기 위하여 급여 

개시전과 종료 후의 체중을 측정하였으며, 사료섭취량 또한 체중 측정시 사료

량을 조사하여 측정하였다. Table 25에서는 이유 후 4주 동안 산삼 배양액을 

음수로 급여한 후 조사한 자돈의 증체량과 사료섭취량을 나타내었으며, 또한 

사료요구율은 사료섭취량을 증체량으로 나누어 산출하여 나타내었다. 사료섭

취량은 산삼배양액을 급여한 그룹과 대조군의 차이가 보이지 않았으며, 사료

요구율 또한 처리구 상호간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 증체량은 산

삼 배양액을 급여한 처리군에서 대조군에 비하여 증가하는 경향을 보였고, 또

한 일일 증체량도 급여군이 대조군에 비하여 증가하는 경향을 보여 산삼배양

액의 급여가 이유자돈의 생산성 증가에 영향을 줄 것으로 사료된다.(Fig. 13) 

Table 25. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng in pigs                                   (n=15)

Treatment

(ml/L)
Weight gain(kg) Feed intake(kg/두) Feed conversion

0 10.8±4.36 1.39±0.26 19.99±0.06

4 12.1±3.97 1.35±0.45 19.67±0.09

8 11.7±5.07 1.41±0.45 17.84±0.10

16 11.4±3.64 1.39±0.51 20.42±0.17
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Fig. 13. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) of weight gain in pigs.
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2. 폐사율 및 질병발생률

가. Challenge Test

 산삼 배양액 투여에 의해 질병에 대한 저항성을 획득하는지 평가하기 위하

여 Salmonella gallinarum을 이용하여 5주령의 육계에서 3주 동안 challenge 

test를 실시하였다(Fig. 14) Table 26은 challenge test 결과로서 육계에 

Salmonella gallinarum을 경구 투여한 후 총폐사수와 폐사율(%)을 나타내었다. 

산삼 배양액 2ml/L 급여구에서의 폐사수는 보이지 않았지만 4, 8, 16, 32 ml/L

급여구에서 대조구에 비해 폐사율이 두드러지게 감소하여 유의성 있는 결과를 

보였다(Fig.15). 본 연구결과는 산삼배양액을 투여한 육계에서 Salmonella에 대

한 높은 저항성을 나타내었음을 보여주었으며, 폐사수와 폐사율이 감소함으로

서 산삼배양액이 양계농장에 대한 생산성 향상에 기여할 수 있음을 보여주었

다.

Fig. 14. Photograph picture of experimental site for challenge test and 

pathologic tissue
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Table 26. Salmonella gallinarum challenge test report

Fig. 15. Mortality rate by salmonella gallinarum challenge  in each group.

Death  Number
Total 

Death

Mortality

(%)
days 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0 1 2 1 4 26.7

4 1 1 1 3 20.0

8 1 1 2 13.3

16 1 1 6.7

32 1 1 6.7
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1 2 1 1 2 2 1 1 11
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나. 이유자돈의 폐사율 및 질병 발생율

산삼배양액 급여로 인한 이유자돈의 폐사율 및 질병 발생율을 조사하기 위

하여 각 급여군을 매일 일정하게 건강 상태 및 질병 유무를 확인하였다. 

Table 27과 28은 산삼배양액 급여 기간 동안 자돈의 폐사수와 질병 발생율을 

나타내었다. 산삼배양액을 급여한 4주 동안 폐사된 자돈은 볼 수 없었으며, 

0~1주 동안 8ml/L의 산삼배양액을 급여한 군에서 한두, 1~2주 동안 산삼배양

액을 급여하지 않은 군에서 한두가 경미하게 발열과 설사증상을 보였으나 바

로 호전되었다. 그리고 2~4주 동안은 각 급여군 당 질병에 걸린 자돈은 보이

지 않았다. 이러한 결과로 산삼배양액의 급여에 따른 자돈의 폐사율과 질병 

발생율에는 영향을 미치지 않을 것으로 사료된다. 

Table 27. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng on mortality rate at 4 weeks                     

                                                                 (n=15)

Mortality

Days 0-1 week 1-2 week 2-3 week 3-4 week 총 폐사수

0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0
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Table 28. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng on the incidence of disease at 4 weeks           

                                                                 (n=15)

Days 0-1 week 1-2 week 2-3 week 3-4 week Number Rate (%)

0 0 1 1 0 2 13

4 0 0 1 0 1 6.7

8 1 1 0 0 2 13

16 0 0 0 1 1 6.7
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3. 산란계의 생산성

 

Table 29는 산란계를 이용하여 산삼 배양액의 급여 효과를 나타내었다. 시

험 개시 후부터 8주 동안 조사한 산란율에 있어서 산삼 배양액 4, 8, 16ml/L 

급여구는 대조구와 비교하여 차이가 없었지만, 32ml/L 급여구에서는 유의하게 

감소하였다. 난중은 대조구와 차이가 없었고, 산란양은 32mlL 급여구가 유의하

게 감소하였다. 사료 섭취량은 처리구간 차이가 없었으나 산삼배양액 32ml/L 

급여구가 유의적으로 증가하였다.

Table 29. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

performance of layer at 8 weeks

Treatments

(ml/L)

Egg 

production(%)

Egg weight

(g)

Egg mass

(g)

Feed intake

(g/hen/d)
FCR

0 63.2ab 52.1 32.8ab 97.6 3.052bc

4 67.5a 52.1 35.2a 97.0 2.783c

8 63.0ab 52.3 32.9ab 97.0 2.978bc

16 56.7bc 52.8 30.0b 96.4 3.275b

32 49.8
c

52.5 26.0
c

95.6 3.843
a

PSE 1.50 0.12 0.77 0.68 0.08

a,b,c 
Means with the different superscripts within a column differ 

significantly(P<0.05)
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Table 30는 9-16주 동안 산란계의 생산성을 나타내었다. 산란율과 난중은 

산삼 배양액 급여구와 대조구 사이에 차이가 없었다. 그러나 산란양에 있어서

는 산삼 배양액 급여구가 대조구와는 차이가 없었으나 32ml/L 급여구는 

16ml/L 급여구에 비하여 유의적으로 감소하였다. 그리고 사료 섭취량과 사료 

요구율은 처리구간 차이를 보이지 않았다.

Table 30. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

performance of layer at 16 weeks

Treatments

(ml/L)

Egg 

production(%)

Egg weight

(g)

Egg mass

(g)

Feed intake

(g/hen/d)
FCR

0 90.5 62.1 56.2ab 127.6 2.270

4 91.3 60.9 55.6
b

122.3 2.200

8 90.6 61.6 55.1b 120.6 2.189

16 92.6 63.2 58.5
a

127.2 2.174

32 88.0 62.3 54.8
b

125.2 2.285

PSE 0.63 0.30 0.45 1.52 0.03

a,b 
Means with the different superscripts within a column differ 

significantly(P<0.05)

Table 31는 산삼 배양액을 급여한 산란계를 이용하여 16-24주 동안의 산란

계의 생산성 효과를 나타내었다.  산란율과 난중, 산란양에 있어서는 산삼 배

양액 급여구와 대조구의 차이가 없었고,  사료 요구량은 처리구간 차이가 없었

으나 산삼배양액 32ml/L 급여구가 유의적으로 감소하였다..
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Table 31. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

performance of layer at 24 weeks

Treatments

(ml/L)

Egg 

production(%)

Egg weight

(g)

Egg mass

(g)

Feed intake

(g/hen/d)
FCR

0 87.6 63.5 55.6 133.2 2.396

4 88.4 64.9 57.4 135.4 2.359

8 88.6 63.1 55.9 134.6 2.408

16 89.6 64.5 57.8 136.4 2.360

32 87.0 63.8 55.5 130.5 2.351

PSE 0.56 0.30 0.45 1.52 0.03
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4. 혈액의 성상 분석

가. 육계의 혈액 성상 분석

Table 32, 33, 34는 닭에서 혈액을 채혈한 후에 원심 분리하여 혈청을 분리하

고 이들 혈청에서 혈장단백질 (albumine, globuline 등), 효소 (aspartate 

aminotransferase 및 gamma-glutamyl transferase), 광물질(Na+, Ca2+, Cl-, K+ 

및 Mg
2+
 )등을 검사하여 대조군과 실험군간을 비교하였다. 산삼배양액을 처리한 

실험군에서의 Total protein이나 Total cholesterol (mg/dL), albumine, 중성지질

은 유의성 있는 차이는 보이지 않았다. 또한 alpha2-Globulin(%)과 

gamma-Globulin (%)의 변화가 대조구와 비교하여 실험군에서 증가하거나 감소

하는 경향을 보이지만 유의성 있는 차이는 나타내지 않았다. 그러나 산삼 배양액

을 투여한 실험군에서의  Ca2+, Pi , K+의 변화는 대조구에 비해 두드러지게 증가

하는 경향을 보여 처리구 상호간에 유의성 있는 차이가 나타났다 (Fig. 16, 17, 

18). 칼슘(Ca2+)은 골격의 형성,유지 및 난각의 형성에 매우 중요한 역할을 하는 

것으로 잘 알려져 있다. 본 연구 결과 산삼 배양액 투여군의 혈청에서 칼슘의 양

이 증가하였으며 이는 산삼배양액이 실험 동물의 골격 및 난각 형성에 영향을 

미칠 것으로 생각된다. 인(Pi)은 지질 및 탄수화물 대사에 관여하고 골격형성 및 

혈액의 pH 조절에도 관여한다. 본 연구 결과 산삼배양액 투여군의 혈청에서 인

(Pi) 양의 증가는 골격 형성 및 발육에 영향을 줄 것으로 생각된다. 칼륨(K
+
)은

 

체액의 산, 염기의 평형 유지 및 삼투압 조절에 중요한 역할을 한다. 산삼 배양

액 투여로 인한 혈청 중 칼륨의 양 증가는 체액의 항상성 유지 및 발육 촉진에 

영향을 미칠 것으로 사료된다.
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Table 32. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

blood

Table 33. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

albumine, globulin.

Treatem

net(ml/L)

T.protein Albumin AST ALP
T.

cholesterol

Triglycer

ide
Creatinine

Uric 

acid

(g/dL) (g/dL) (IU/L) (IU/L) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

0 2.6 1.1 171.0 5180.0 110.3 46.7 0.2 6.0

2 2.6 1.1 203.0 5306.7 116.7 52.7 0.2 7.3

4 2.7 1.1 175.3 10006 119.3 70.3 0.2 6.8

8 2.3 1.0 197.7 3073.3 104.0 51.3 0.1 5.1

16 2.4 1.1 192.7 5673.3 133.0 75.0 0.3 6.1

32 2.5 1.0 169.3 4046.7 105.0 63.7 0.2 8.3

Albumin

(%)

alpha1-Globulin

(%)

alpha2-Globulin

(%)

beta-Globulin

(%)

Gamma-Globulin

(%)

54.1 2.1 19.6 2.7 21.5

57.4 2.7 17.8 2.7 19.4

60.7 1.8 14.8 2.2 20.5

62.3 2.7 13.8 1.7 19.6

58.2 3.6 12.0 3.9 22.4

55.8 2.6 16.3 1.3 24.0
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Table 34. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

minerals

(Na+, Ca2+, Cl-, K+ ) 

11
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C
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m
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dL
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Fig. 16. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

calcium(Ca
2+
)

Name
Na

(mmol/L)

K

(mmol/L)

Cl

(mmol/L)

Pi

(mg/dL)

Ca

(mg/dL)

0 149.0 6.1 105.7 7.9 11.6

2 148.7 6.4 105.7 7.8 11.3

4 151.3 6.3 107.3 7.8 11.5

8 151.0 6.4 107.0 8.2 11.5

16 150.3 6.7 106.3 8.7 11.9

32 153.3 7.5 107.3 10.0 12.0

water 4.0 0.2 1.5 0.2 0.7

ginseng 6.0 16.3 0.5 2.9 2.7
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Fig. 17. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

phosphate(Pi)
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Fig. 18. Effect of feeding artificial culture medium of wild ginseng on 

potassium(K+)
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나. 자돈의 혈액의 성상 분석

산삼배양액 급여에 의한 혈액의 성상 변화 정도를 분석하기 위하여 실험 종

료 후 각 급여군당 5마리씩 전대정맥(anterior vena cava)에서 혈액을 채취하였

다. Table 35, 36은 자돈에서 혈액을 채혈한 후에 혈액의 일반 성분과 성상

(WBC, RBC 및 hematocrit 등), 그리고 적혈구 지수(MCV, MHC 및 MCHC) 

및 백혈구 종류 등을 검사하여 대조군과 산삼배양액 급여군과의 변화를 비교하

였다. 산삼배양액을 급여한 실험군에서의 백혈구, 적혈구 및 혈구용적비의 유의

성 있는 차이는 보이지 않았으며, 또한 평균적혈구용적, 평균적혈구혈색소량 및 

평균적혈구혈색소농도등의 적혈구 지수와 호중구, 림프구, 단핵구 등의 백혈구

에서도 대조군에 비교하여 산삼배양액 급여한 실험군에서 증가하거나 감소하는 

경향을 보이지만 유의성 있는 차이는 나타내지 않았다. 

  

Table 35. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on a general composition of blood in 

pigs.                                                              (n=3)

산삼

배양액

(ml/L)

WBC

(K/uL)

RBC

(M/uL)

Hb

(g/dL)

Hct

(%)

MCV

(fL)

MCH

(pg)

MCHC

(g/dL)

Platelet

(k/uL)

0 20.58±5.27 7.14±0.14 14.20±1.11 43.67±3.45 61.13±4.11 19.90±1.21 32.53±1.89 209.67±169.00

4 23.21±5.80 7.00±0.26 12.37±0.96 38.77±3.50 55.33±3.54 17.67±1.47 32.03±2.56 302.67±142.61

8 33.11±15.7 7.47±0.48 12.53±0.21 42.50±2.17 56.97±1.27 16.80±0.82 29.53±1.10 279.00±126.69

16 22.93±8.46 6.99±0.69 14.17±1.96 44.57±8.81 63.27±6.53 20.20±0.95 32.07±2.45 255.00±209.62
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Table 36. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on a leukocyte of blood in pigs.     

                                                                  (n=3)

Table 37, 38, 39은 자돈에서 혈액을 채혈한 후에 원심 분리하여 혈청을 분리

하고 이들 혈청에서 혈장단백질 (albumine, globuline 등), 효소 (aspartate 

aminotransferase 및 alanine aminotransferase), 광물질(Na+, Ca2+, Cl-, K+ 및 

Mg2+ )등을 검사하여 대조군과 실험군간을 비교하였다. 산삼배양액을 처리한 실

험군에서 Total protein과 albumin, 중성지질은 대조군에 비하여 실험군에서 증

가하는 경향을 보이나 유의성 있는 차이는 보이지 않았으며, 또한 cholesterol, 

AST 및 ALT 등의 차이도 대조군에 비해 변화를 보이지 않았다. 

그러나 산삼배양액을 투여한 실험군에서 미량 원소중 Ca
2+
의 농도 변화가 대

조군에 비해 두드러지게 증가되었으며 alpha2-globulin, beta-globulin 및 

gamma-globulin등의 글로불린 농도가 대조군과 비교하여 산삼배양액을 급여한 

실험군에서 유의성 있게 변화를 보였다(Fig. 19, 20). 칼슘(Ca
2+
)은 골격의 형성

과 유지를 위해 매우 중요한 역할을 하며 또한 혈액 응고에 필수적인 요소이다.

산삼배양액

(ml/L)

Neutrophil Lymphocyte Monocyte Eosinophil Basophil

(%) (%) (%) (%) (%)

0 34.10±3.44 44.97±5.06 8.77±2.29 9.50±4.28 2.67±1.24

4 32.30±6.52 49.87±13.37 5.63±1.01 10.13±6.11 2.07±1.33

8 36.07±12.37 45.97±13.98 5.60±0.70 10.30±4.03 2.07±0.50

16 24.10±2.00 61.53±3.36 7.77±1.32 5.20±2.18 1.40±0.17

참고치 28.0-51.0 39.0-62.0 2.0-10.0 0.2-11.0 0.0-2.0
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Table 37. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on blood composition of pigs.        

                                                                  (n=3)

Table 38. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on lipid and minerals content of 

pigs.                                                             (n=3)

또한 혈장중의 모든 감마글로불린과 알파 및 베타글로불린의 일부는 항원에 

산삼배

양액

(ml/L)

Total 

Protein

(g/dL)

Albumin

(g/dL)

BUN

(mg/dL)

Creatinin

e

(mg/dL)

Uric 

acid

(mg/dL)

Total 

Bilirubin

(mg/dL)

AST

(IU/L)

ALT

(IU/L)

ALP

(IU/L)

Cholester

ol

(mg/dL)

0 6.2±0.10 2.4±0.45 14.3±2.31 1.1±0.06 0.07±0.06 0.5±0.06 88.0±38.59 47.6±14.57 228.0±53.36 88.3

4 6.3±0.50 2.3±0.15 15.0±4.58 1.2±0.15 0.03±0.06 0.5±0.32 126.3±95.6 55.0±1.00 254.0±23.52 102.3

8 6.8±0.98 2.4±0.36 16.0±3.61 1.1±0.12 0.03±0.06 0.4±0.15 89.0±44.51 51.3±9.61 189.0±144.36 98.0

16 7.2±0.56 3.5±0.46 13.0±3.61 1.2±0.06 0.07±0.06 0.7±0.67 72.0±16.46 53.0±1.73 298.3±80.46 89.0

산삼배

양액

(ml/L)

Triglyceride

(mg/dL)

HDL-

cholesterol

(mg/dL)

LDL-

Cholesterol

(mg/dL)

Ca

(mg/dL)

Pi

(mg/dL)

Na

(mmol/L)

K

(mmol/L)

Cl

(mmol/L)

Mg

(mg/dL)

0 43.0±9.85 34.3±13.32 47.7±13.50 10.3±0.95 9.5±1.36 142.0±6.24 7.2±0.96 102.3±2.31 2.1±0.15

4 60.3±17.10 42.7±3.06 55.7±6.66 10.3±0.15 9.0±0.51 141.0±1.00 6.6±1.21 99.7±1.53 2.0±0.13

8 53.7±29.69 33.7±14.29 53.3±12.86 10.7±0.85 8.9±2.03 142.3±2.08 7.6±0.86 100.3±0.58 2.0±0.17

16 49.7±11.85 38.0±2.65 46.7±8.14 11.5±0.92 9.7±1.53 142.7±5.51 7.0±1.01 97.3±1.15 2.3±0.33
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대한 항체를 형성하여 체액성 면역의 주체가 되는데 이러한 글로불린을 면역글

로불린이라 한다. 본 연구 결과 산삼배양액 투여군의 혈청에서 칼슘의 증가는 

이유자돈에서 골격형성 및 발육촉진에 매우 중요한 영향을 미칠 것으로 생각되

며, 면역글로불린의 증가는 이유자돈의 면역력 강화에 따른 질병 저항성의 증가

에 큰 영향을 미칠 것으로 생각된다.

Table 39. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on protein component of serum in 

pigs.                                                             (n=3)

Fig. 19. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest 

of Korean Wild Ginseng(TCM-KWG) on protein in serum of pigs.

산삼배양액

(ml/L)

Albumin

g/dL

Alpha 1

g/dL

Alpha 2

g/dL

Beta

g/dL

Gamma

g/dL

T. SPE

g/dL

0 2.70±0.30 0.00 1.27±0.06 1.13±0.12 1.10±0.26 6.20±0.10

4 2.50±0.20 0.00 1.27±0.12 1.13±0.15 1.43±0.29 6.33±0.50

8 2.50±0.36 0.00 1.43±0.35 1.20±0.17 1.73±0.30 6.87±0.98

16 3.43±0.31 0.00 1.47±0.64 1.27±0.23 1.00±0.10 7.20±0.56
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Fig 20. Effect of feeding Tissue Culture Medium Waste after Harvest of 

Korean Wild Ginseng (TCM-KWG) on globulin in serum of pigs.
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제 3 세부과제 : Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여로 축

산물의 조직별 단백질 발현 양상 분석

1. 계육의 단백질 발현 양상 분석

가. 산삼배양액 투여군과 대조군의 조직별 이차원 전기영동

시료채취는 재료 및 방법에 서술한바와 같이 가슴살과 다리살의 일정한 부

위에서 동일한 크기로 채취하였다.

pH 3-10으로 실험한 결과 총 9100개의 spot들을 count 할 수 있었고, 이들을 

분자량에 따라 번호를 지정하였다. 

Fig. 21. Sample isolation for 2-DE analysis in chicks

나. Image Analysis

이차원 전기영동의 결과를 분석하였다(Fig. 22, 23). 특히 가슴살 및 다리살

에서 증가하거나 감소하는 것으로 나타난 spot을 검색하여 같은 경향을 보이

는 spot을 선택하였다. 그 결과 34개의 spot을 확인할 수 있었다. 
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Fig. 22. 2-DE map of protein from control groups and TCM-KWG 

treatment groups in fibularis longus muscle(A) and superficial pectoral 

muscle(B). Proteins were separated using an IPG 3-10 NL in the first 

dimension and 12.5% SDS gel in the second dimension. The protein 

loading was 400 μg and the gel was stained with coomassie blue G-250.
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Fig. 23. Expression profiles of 10 spots between control groups and 

TCM-KWG treatment groups in fibularis longus muscle and superficial 

pectoral muscle. An arrows show the relative spot density changein control 

group(0%) and TCM-KWG treatment group(0.8%). The bars represent the 

average density based on observation in three chickens.
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다. MALDI-TOF 분석결과 

이미지 분석을 통하여 변화가 확인된 34종의 spot을 MALDI-TOF 분석한 

결과 10 종의 단백질을 확인할 수 있었다 (Table. 40). 

동정된 단백질을 그 기능으로 분류해보면, Alpha-actin과 Troponin-T는 그 

발현이 저하 되었을 때 육류 색이 창백하고 조직이 흐물거리며 육즙이 많은 

경향을 보이는 것으로 알려져 있다. 산삼배양액 투여군에서는 Alpha-actin과 

Troponin-T의 발현이 대조군에 비하여 현저히 증가되는 것으로 나타났다 

(Fig. 24A, B, C). Troponin-T의 경우엔 가슴살에서 1000배 정도의 발현량 증

가를 보였다. 본 연구 결과는 산삼배양액 투여군은 대조군에 비해 육질의 색이 

창백하고 흐물거리며 육즙이 많은 경향이 덜할 수 있을 것으로 판단된다. 또한 

해당과정 및 에너지 생성에 관여하는 Pyruvate kinase의 발현도 현저히 증가

되어 산삼배양액 투여군에서 근육세포의 ATP 생성을 증가시킬 수 있을 것으

로 판단되며, 증가된 ATP의 생성은 사후강직의 지연으로 이어질 수 있을 것

이다. 또한 heat shock protein-25 인 actin polymerization inhibitor의 발현량 

감소를 확인할 수 있었다. 
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Table 40. Identified proteins by proteomics in Ginseng-treated chicken 

tissues 

Troponin T

1.2

1056.5
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y

A

Spot 

Number
Protein Name

Density

Breast Drum stick

Control Ginseng Control Ginseng

1317 Desmin 1241.5 241.5 381.7 73.3

2114 Myosin light chain 1 147.6 88.8 1700 228.2

5001 Actin polymerization inhibitor 282.6 1.6 244.7 129.2

5505
Collapsin response 

protein-2A 
356.5 44.6 795.3 236.4

7413 Alpha enolase 4716.3 2244.8 2706.1 1.2

1411 Vimentin 196.6 322.1 418.2 828.6

4213 alpha-actin 279.6 658.5 444.2 582.2

5109 My023 protein 378.3 665.2 220.3 315

7216 Pyruvate kinase 229 1948.2 292.2 465.6

8214 Troponin T 1.2 1056.5 174.2 379.1
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Fig. 24. The density of Troponin-t, Alpha-actin and Pyruvate kinase in 

ginseng-treated chicken breast muscle
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2.. 돈육의 단백질 발현 양상 분석

가. 산삼배양액 투여군과 대조군의 조직별 이차원 전기영동 

시료채취는 실험 종료후 대조군과 실험군(16ml/ℓ)의 등최장근(longissimus 

dorsi muscle)에서 채취하였다. 채취한 근육에 buffer를 적당량 넣고 

homogenizer를 이용하여 조직을 갈아 30분간 incubation 후에 3,000rpm에서 

30분간 원심분리한 후 상층액을 취하고 TCA solution을 넣은 후 16,000rpm

에서 10분간 원심분리하였다. 상층액을 제거하고 ethyl ether로 2회 wash 해

주고 침전물이 완전히 마르면 lysis buffer(7M urea,2M thiourea, 4% 

CHAPS, 30mM DTT, 2% IPG buffer)를 넣고 상온에서 1시간동안 

incubation 한 후에 16,000rpm에서 20분간 원심분리하였다. 시료의 최종 단백

질 농도가 3~10mg/ml이 되도록 Bradford 방법을 이용하여 단백질을 정량한 

후 희석였다. 준비된 시료를 각각 300ug을 cup loading 방법에 따라 loading 

한 후 IPG phore(Amersham Pharmacia Biotech 사)를 사용하여 isoelectro 

focusing을 하였다. Focusing이 끝난 strip을 equilibration solution(50mM 

Tris-HCl, pH6.8, 6M urea, 30% w/v glycerol, 2% w/v SDS, 2% v/v DTT 

and a trace of bromopheno blue bye) 에서 15분간 처리한 다음, 

polyacrylamide gradient slab gel(160 x 200 x 1.0 mm, 10 - 16% 

acrylamide monomer, 2.6 % bis-acrylamide crosslinker)에 올린 뒤, sealing 

agarose (0.5% agarose, Tris-glycine-SDS at pH8.3, at 25 mM Tris, 198 

mM glycine and 0.1% SDS)를 사용하여 sealing하고 전기영동 하였다. 전기

영동이 끝난 다음 AgNO3 solution(0.2% AgNO3, 0.02% HCOH)을 사용하여 

젤을 염색한 후 Densitometer 800(Bio-Rad사)을 사용하여 아래 그림과 같이 

SDS-PAGE의 이미지를 얻었다(Fig. 25).
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Fig 25. 2-DE map of protein from control groups and TCM-KWG 

treatment groups in longissimus dorsi muscle of pig. 

Control TCM-KWG

pH3 pH7 pH3 pH7
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나. Image Analysis

이차원 전기영동을 통해 단백질을 젤 상에서 분리한 후 PDQuest(Bio-Rad, 

CA) 분석 소프트웨어를 사용하여 대조군에 비해 산삼배양액의 급여군에서 

유의성 있게 증가하거나 감소하는 경향을 보이는 spot을 선정한 결과 총 3개

의 spot을 확인할 수 있었다. Spot1902의 density는 대조군에 비해 산삼배양

액 급여군에서 약 6.5배 증가하였으며, spot4113의 density도 산삼배양액 급여

군에서 약 7.2배 증가하였다. 그러나 spot4602의 density는 대조군 보다 산삼

배양 급여군에서 약 4.7배 감소하는 것을 확인 할 수 있었다(Fig 26).

Fig. 26. Expression profile of 3 spots between control groups and 

TCM-KWG in longissimus dorsi muscle of pig. 
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다. Protein Identification

이미지 분석을 통하여 변화가 확인된 3종의 단백질들을 동정하기 위하여 

spot들을 절단하고 200ul DDW에 넣어 10분간 상온에서 보관한 후 in gel 

digestion을 실시하였다. 첫 번째는 silver stain 된 젤의 destain 방법으로 

DDW를 제거 하고, 30mM potassium ferricyanide solution,100mM sodium 

thiosulfate solution을 1:1(v/v) 섞은 후 넣었다. 은 염색이 완전히 사라지면, 

DDW로 3회 votexing 한 후 200mM ammonium bicarbonate, (pH7.8)을 

100ul 넣고 상온에서 20분간 보관 하였다. 보관 된 용액을 제거하고, 200ul 

acetonitrile 용액을 넣고, 5분간 votexing 하였다. 보관 된 용액을 제거하고, 

0.1M ammonium bicarbonate (pH7.8)를 200ul 넣고, 5분간 votexing 하였다. 

보관 된 용액을 제거하고, 200ul acetonitrile 용액을 넣고, 5분간 votexing 을 

2회 반복하여 실시하였다. 완전히 마른 젤은 200ng의 trypsin 용액을 넣고, 

ice에서 35분간 보관 후 E-tube 내 trypsin solution을 완전히 제거 후 50mM 

ammonium bicarbonate (pH 7.8)을 50ul 넣고 37℃에서 overnight incubation 

하였다. 아래 그림은 이와 같이 In-gel trypsin digestion 한 뒤, ESI-MS/MS 

(Q-TOF2, Micromass)으로 peptide의 아미노산 서열분석을 실시하여 이차 동

정을 실시한 결과이다(Fig 27, 28, 29). 산삼배양액 급여에 의하여 변화하는 3

종의 단백질들을 동정한 결과 아래 그림과 같이 heat shock protein 

90-alpha(spot 1902), myosin binding protein(spot 4602)과 cofilin 2(spot 

4113) 등의 단백질들을 확인할 수 있었다. 단백질 생산과 관련하여, 생성된 

단백질을 활성상태로 folding하는데 중요한 역할을 하는 것으로 알려진

molecular chaperone은 정상세포의 성장에도 필요하지만 단백질을 비롯한 세

포내 구성성분이 손상을 받는 스트레스 상황에서 그 필요성이 증가하게 되고,  

생리적 및 환경적인 다양한 스트레스 조건하에서 그 발현이 증가하게 된다. 

특히 열충격시 발현이 증가되어 heat shock protein(HSP)이라 명명된 단백질

이 이러한 기능을 가지고 있다. 또한 myosin binding protein은 근육내 thick 
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filament의 구조와 기능을 조절하는 중요한 단백질이며, myosin binding 

protein의 인산화로 인해 근육의 수축력에 변화를 주는 것으로 알려져 있다. 

그리고 cofilin 2는 F-actin depolymerizing factor의 일종으로 actin과 결합하

는 단백질이며, actin filament에 tropomyosin의 결합을 차단하며 

tropomyosin은 actin filament에 cofilin이 결합함으로서 actin filament로부터 

분리된다. 

이상에서 산삼배양액 급여에 의한 heat shock protein 90과 같은 단백질의 

변화는 자돈이 외부에 대한 생리적, 환경적 스트레스 상태에 노출시 스트레스

에 대한 질병 발생이나 성장저하 등을 억제시켜줄 것으로 생각된다.
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Fig 27. Electrospray-ionization mass spectrometral(ESI-MS) profiles of 

heat shock protein 90-alpha

Heat shock p ro te in  90-a lphaHeat shock p ro te in  90-a lpha

# b b++ Seq. y y++ y* y*++ #

1 72.04 36.53 A 7

2 185.13 93.07 L 744.48 372.74 727.45 364.23 6

3 298.21 149.61 L 631.39 316.20 614.37 307.69 5

4 445.28 223.14 F 518.31 259.66 501.28 251.14 4

5 544.35 272.68 V 371.24 186.12 354.21 177.61 3

6 641.40 321.20 P 272.17 136.59 255.15 128.08 2

7 R 175.12 88.06 158.09 79.55 1
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# b b++ b* b*++ b0 b0++ Se y y++ y* y*++ y0 y0++ #

1 102.05 51.53 84.04 42.53 T 10

2 159.08 80.04 141.07 71.04 G1135.59 568.30 1118.56 559.79 1117.58 559.29 9

3 287.13 144.07 270.11 135.56 269.12 135.07 Q1078.57 539.79 1061.54 531.27 1060.56 530.78 8

4 473.21 237.11 456.19 228.60 455.20 228.11 W 950.51 475.76 933.48 467.25 932.50 466.75 7

5 620.28 310.64 603.26 302.13 602.27 301.64 F 764.43 382.72 747.40 374.21 746.42 373.71 6

6 721.33 361.17 704.30 352.66 703.32 352.16 T 617.36 309.18 600.34 300.67 599.35 300.18 5

7 820.40 410.70 803.37 402.19 802.39 401.70 V 516.31 258.66 499.29 250.15 498.30 249.66 4

8 933.48 467.25 916.46 458.73 915.47 458.24 L 417.25 209.13 400.22 200.61 399.24 200.12 3

9 1062.53 531.77 1045.5 523.25 1044.51 522.76 E 304.16 152.58 287.13 144.07 286.15 143.58 2

10 R 175.12 88.06 158.09 79.55 1

Fig 28 . Electrospray-ionization mass spectrometral(ESI-MS) profiles of 

myosin-binding protein

Myosin-binding proteinMyosin-binding protein
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Fig 29 . Electrospray-ionization mass spectrometral(ESI-MS) profiles of 

cofilin2

Co filin  2Co filin  2

# b b++ b0 b0++ Seq. y y++ y* y*++ y0 y0++ #

1 164.07 82.54 Y 11

2 235.11 118.06 A 1174.56 587.78 1157.54 579.27 1156.55 578.78 10

3 348.19 174.60 L 1103.53 552.27 1086.50 543.75 1085.51 543.26 9

4 511.26 256.13 Y 990.44 495.72 973.41 487.21 972.43 486.72 8

5 626.28 313.64 608.27 304.64 D 827.38 414.19 810.35 405.68 809.37 405.19 7

6 697.32 349.16 679.31 340.16 A 712.35 356.68 695.32 348.17 694.34 347.67 6

7 798.37 399.69 780.36 390.68 T 641.31 321.16 624.29 312.65 623.30 312.16 5

8 961.43 481.22 943.42 472.21 Y 540.27 270.64 523.24 262.12 522.26 261.63 4

9 1090.47 545.74 1072.46 536.73 E 377.20 189.11 360.18 180.59 359.19 180.10 3

10 1191.52 596.26 1173.51 587.26 T 248.16 124.58 231.13 116.07 230.15 115.58 2

11 K 147.11 74.06 130.09 65.55 1
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 1 절 축산물의 품질에 미치는 산삼배양액의 효과 

규명

1. 닭고기와 계란의 품질에 미치는 산삼 배양액의 효과 규명

산삼배양액 투여군과 대조군에서 닭고기와 계란의 품질에 미치는 산삼 

배양액의 효과를 규명하기 위하여, 닭고기의 일반성분, 물리 화학적인 성상 

분석, 이화학적인 특성을 분석하고, 계란의 품질 변화를 분석하였다. 본 연

구 결과로서 대조군과 산삼배양액 투여군의 가슴살을 이용한 일반성분 분

석 결과 조회분(Crude Ash) 함량의 증가를 보였으며 이는 계란의 난각형

성에 영향을 미쳐, 난각 두께가 대조군에 비하여 산삼배양액 투여군에서 현

저한 증가를 보였다. 이러한 난각 강도 및 두께의 증가는 계란의 이동시 발

생할 수 있는 난각 균열을 감소시키고, 미생물의 침입을 방어할 수 있으므

로, 계란의 보존성 및 상품성을 높여 계란의 품질을 높여 줄 수 있을 것이

며 생산성 향상에 도움을 줄 것으로 판단된다. 또한 산삼배양액 투여군 조

직의 pH는 대조군에 비해 유의성 있는 감소 경향을 보였으며, 이는 육제품

에서 미생물의 번식을 억제하고 보존이나 내구성을 강화시킬 수 있을 것으

로 사료된다. 따라서 본 1세부 과제의 목표는 달성되었다고 사료된다.

2. 돈육의 품질에 미치는 산삼배양액의 효과 평가

산삼배양액 투여군과 대조군에서 돈육의 품질에 미치는 산삼 배양액의 효

과를 규명하기 위하여, 돈육의 일반성분, 물리 화학적인 성상 분석, 이화학적

인 특성을 분석하였다. 산삼 배양액을 급여한 자돈과 대조군의 근육 내 일반 
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성분을 분석한 결과 나트륨이나 칼슘의 함량이 유의적으로 증가하였는데 이

러한 미량원소는 대사 및 기타 생리적 작용에 필수적인 무기물이다. 특히 나

트륨은 체액의 산. 염기의 평형유지나 삼투압 조절 등에 중요한 역할을 하며, 

칼슘은 혈액응고에 필수적인 인자이며 골격의 형성과 유지에 매우 중요하다. 

또한 콜레스테롤의 수치도 유의적으로 감소하였는데 콜레스테롤은 인지질과 

함께 세포의 막계를 구성하는 주요성분이지만 콜레스테롤 수치가 높아지면 

혈액속의 지방이 증가되면서 동맥경화가 진행되어 중풍이나 심장병 같은 성

인병을 일으키기 쉽다. 또한 산삼 배양액 급여로 자돈의 근육 내 필수 지방

산인 linolenic acid의 함량이 증가하였으며, EPA(eicosapentaenoic acid)와 

DHA(docosahexaenoic acid)의 함량이 유의성 있게 증가하였다. Linolenic 

acid는 혈압, 혈당치 및 혈중 콜레스테롤 농도를 조절하며 비만증 예방, 노화 

예방 및 피부 건강 유지의 효과가 있으며, 또한 EPA는 혈액의 흐름을 방해

하는 나쁜 콜레스테롤이나 지방을 제거하는 기능을 하고 동맥경화, 심근 경

색 및 뇌혈전등의 성인병을 예방하며, DHA는 뇌의 기능을 활발하게 하며 암

의 증식을 억제해 암을 예방하고, 동맥경화에 근거하는 순환기계 질환을 예

방하는 효과를 나타낸다. 이상의 결과로 산삼배양액 급여에 따른 돈육 내 성

분 변화는 성인병을 예방하는 저콜레스테롤 돈육의 생산과 풍부한 미네랄과 

DHA의 증가에 따른 성장기 어린이의 발육에 좋은 돈육 생산에 영향을 미칠 

것으로 사료된다. 
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제 2 절 산업동물의 생산성에 미치는 산삼 배양액

의 효과 규명

1. 닭의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 효과 규명

산삼배양액 투여군과 대조군에서 닭의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 

효과를 규명하기 위하여 육계의 증체율 및 사료 요구율 등을 평가하였으며, 

산란계의 생산성, 폐사율 및 질병 발생률 측정, 백신 항체가 측정, 혈액의 

성상을 분석하였다. 또한 Salmonella gallinarum challenge test를 실시하여, 

산삼배양액 투여군이 질병저항성을 갖는지를 평가하였으며 그 결과는 산삼

배양액 투여군에서의 폐사율이 대조군에 비해서 현저하게 감소되어 산삼배

양액 투여로 인해 질병에 대한 저항성이 현저히 높아졌음을 확인할 수 있

었고, 혈액의 성상 분석 결과  산삼 배양액 투여군의 혈청에서 칼슘의 양이 

증가하였으며 이는 산삼배양액이 실험 동물의 골격 및 난각 형성에 영향을 

미쳐, 난각 두께의 증가를 가져온 것으로 생각된다. 또한 산삼배양액 투여군

의 혈청에서 인(Pi)의 양이 증가하였으며 이는 골격 형성 및 발육에 영향을 

줄 것으로 생각된다.  산삼 배양액 투여로 인한 혈청 중 칼륨의 양 증가가 나

타냈으며 이는 체액의 항상성 유지 및 발육 촉진에 영향을 미칠 것으로 사료

된다. 따라서 본 2세부 연구 과제의 주요 목표는 달성되었다고 생각된다.

2. 자돈의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 효과 규명

산삼배양액 투여군과 대조군에서 자돈의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 

효과를 규명하기 위하여 자돈의 증체율, 사료 요구율 및 혈액 내 조성의 변

화 등을 평가하였다. 4주 동안 산삼배양액을 급여한 군의 증체량을 조사한 
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결과 대조군에 비하여 증가하는 경향을 보였고, 또한 일일 증체량도 산삼배

양액 급여군이 대조군에 비하여 증가하는 경향을 보였다. 또한 산삼배양액을 

급여한 4주 동안 폐사된 자돈은 볼 수 없었으며, 0~1주 동안 8ml/L의 산삼

배양액을 급여한 군에서 한두, 1~2주 동안 산삼배양액을 급여하지 않은 군에

서 한두가 경미한 발열과 설사증상을 보였으나 바로 호전되었고 2~4주 동안

은 각 급여군당 질병에 걸린 자돈은 보이지 않았다. 그리고 혈액 내 조성의 

변화를 조사한 결과 칼슘의 양과 혈장 내 단백질 중 면역에 관련된 글로불린

이 증가하는 것을 볼 수 있었다. 칼슘(Ca2+)은 골격의 형성과 유지를 위해 매

우 중요한 역할을 하며 또한 혈액 응고에 필수적인 요소이다. 또한 혈장중의 모

든 감마글로불린과 알파 및 베타글로불린의 일부는 항원에 대한 항체를 형성하

여 체액성 면역의 주체가 된다. 본 연구 결과 산삼배양액의 급여로 인한 자돈의 

증체량 증가와 혈청 내 칼슘의 농도 증가는 이유 자돈의 골격형성 및 발육촉진

에 영향을 끼쳐 생산성 증대에 도움을 줄 것으로 생각되며, 면역글로불린의 증

가는 이유자돈의 면역력 강화에 따른 질병 저항성의 증가에 큰 영향을 미칠 것

으로 생각된다.
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제 3 절 Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여 동물

의 조직별 단백질 발현 양상 분석

1. Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여 닭의 조직별 단백질 발현 양상 분석

산삼배양액 투여군과 대조군의 조직별 단백질 발현 양상을 분석하기 위하여 

이차원 전기영동을 실시하고 그 결과를 이미지 분석하여 target protein을 

MALDI-TOF로 분석하였다.  본 연구에서 대조군과 산삼배양액 투여군의 가

슴살과 다리살의 시료를 이용하여 실시한 이차원 전기영동 및 단백질 분석을 

통하여 10가지 단백질의 발현량이 현저히 변화되었음을 확인하였다. 동정된 

단백질 중 Troponin-T, Alpha-actin 그리고 Pyruvate kinase 등은 육질의 

고급화를 위한 필수 단백질로서의 기능과 근육내 에너지 생성의 필수 요소로

서 체내에서 중요한 역할을 수행하는 것으로 밝혀져 있어 산삼배양액 투여군

의 육질이 대조군에 비해 고급화 될 것으로 사료된다. 따라서 본 3세부과제의 

연구개발 목표는 모두 달성된 것으로 판단된다.

2. Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여 자돈의 조직별 단백질 발현 양상 분

석

산삼배양액 투여군과 대조군의 조직별 단백질 발현 양상을 분석하기 위하

여 이차원 전기영동을 실시하고 그 결과를 이미지 분석하여 target protein을 

분석하였다. 대조군과 실험군의 등최장근(longissimus dorsi muscle)에서 

시료를 채취하여 전기영동한 후에 이미지 분석을 통하여 변화된 3종의 단백

질들을 확인하고 ESI-MS/MS (Q-TOF2, Micromass사)으로 peptide의 아미

노산 서열분석을 하여 이차 동정을 실시한 결과 heat shock protein 
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90-alpha(spot 1902), myosin binding protein(spot 4602)과 cofilin 2(spot 

4113) 등의 단백질들을 확인할 수 있었다. 이중에서 heat shock protein은 

단백질 생산성과 관련하여 생성된 단백질의 활성상태로 folding하는데 중요한 

역할을 하는  molecular chaperone의 일종인데 이는 정상세포의 성장에도 

필요하지만 단백질을 비롯한 세포내 구성성분이 손상을 받는 스트레스 조건

에서 그 발현이 증가하게 되는 단백질로 체내 방어에 필수적인 요소이다. 산

삼배양액 급여에 의한 자돈 내 근육의 이 단백질의 증가는 자돈이 외부에 대

한 생리적 ,환경적 스트레스 상태에 노출시 스트레스에 대한 질병 발생이나 

성장저하 등을 억제시켜줄 것으로 생각된다.
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

1. 닭고기와 계란의 품질에 미치는 산삼 배양액의 효과 

본 연구 결과로서 대조군과 산삼배양액 투여군의 가슴살을 이용한 일반

성분 분석 결과 조회분 함량의 증가를 보였으며 이는 계란의 난각형성에 

영향을 미쳐, 난각 두께가 대조군에 비하여 산삼배양액 투여군에서 현저한 

증가를 보였다. 이러한 난각 강도 및 두께의 증가는 계란의 이동시 발생할 

수 있는 난각 균열 및 파괴를 감소시킬 수 있으며, 미생물의 침입을 방어할 

수 있어 보존성 및 상품성이 높은 고품질의 계란 개발 및 양계 농장의 생

산성 향상에 기여할 수 있을 것이다. 

2. 돈육의 품질에 미치는 산삼배양액의 효과 

본 연구 결과 콜레스테롤의 수치가 산삼배양액을 급여한 군의 돈육에서 약 

4% 정도 감소하였는데, 콜레스테롤은 인지질과 함께 세포의 막계를 구성하는 

주요성분이지만 콜레스테롤 수치가 높아지면 혈액속의 지방이 증가되면서 동

맥경화가 진행되어 중풍이나 심장병 같은 성인병을 일으키기 쉽다. 따라서 

본 연구결과를 활용한다면, 저콜레스테롤 돈육의 개발에 기여할 수 있을 것

으로 생각된다. 

3. 닭의 생산성에 미치는 산삼 배양액의 효과 

본 연구결과 중 Salmonella gallinarum을 이용한 challenge test 결과는 

산삼배양액 투여군이 Salmonella에 대한 저항성을 갖는 것으로 평가되었다. 
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이는 산삼배양액의 사료첨가물로서의 개발이 양계 농장의 생산성 향상에 큰 

기여를 할 수 있을것으로 판단되며, 개발의 필요성과 당위성을 부여할 수 있

을 것이다. 

4. Proteomics를 이용한 산삼배양액 급여후 단백질 발현 양상 분석

본 연구에서 산삼배양액 급여에 의해 발현량의 많은 증가를 보이는 단백질

들은 Troponin-T, Alpha-actin, heat shock protein, cofilin 2 그리고 

Pyruvate kinase 등 이었으며, 육질의 고급화를 위한 필수 단백질로서의 기능

과 근육내 에너지 생성의 필수 요소로서 체내에서 중요한 역할을 수행하는 것

으로 밝혀져 있어 고품질 축산물 개발에 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 또

한  heat shock protein은 정상세포의 성장에도 필요하지만 단백질을 비롯한 

세포내 구성성분이 손상을 받는 스트레스 조건에서 그 발현이 증가하게 되는 

단백질로 체내 방어에 필수적인 요소이며, 그 발현량의 증가는 외부에서의 생

리적 및 환경적 스트레스에 노출시 그에 대한 질병 발생이나 성장저하 등을 

억제시켜줄 수 있을것이며, 생산성 향상을 도모할 수 있을 것이다.
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제 6 장  연구개발과정에서 수집한 

해외과학기술정보

산삼(Korean wild ginseng, panax ginseng)은 오래전부터 의학적으로 그 효

용성이 증명되었으며 최근에는 첨단 생명공학기술을 응용하여 산삼을 실험실

에서 조직 배양시키는 기술이 국내 연구자들에 의해 개발되었다. 산삼배양액

(The tissue culture medium waste after harvest of Korean wild 

ginseng(TCM-KWG))이란 조직배양을 통해 실험실에서 배양시킨 산삼을 분리

하고 남은배양액을 의미한다. 이 산삼배양액에는 사포닌 성분외에 많은 성분들

이 다량 함유되어 있음이 발견되었다. 산삼배양액에서 가장 많은 성분으로 알

려져 있는 사포닌의 효능과 관련된 연구 결과는 많이 발표되어 있는데[De 

Combarieu E등, 2003,., Gosse B등, 2002,. Kim CS등, 2002,. Santos WR등, 

2002], 면역기능 증강작용, 암세포 증식 억제작용, 항염증작용 그리고 단백질 

합성 촉진작용 등의 효능과 다양한 작용들을 보인다 [Bucci LR등, 2000,. Gillis 

CN등, 1997,. Scaglione F등, 1990,. Yun TK등, 2003]. 또한 세포내에서 면역기

능을 담당하고 있는 세망내피계 기능을 면역억제 약물 투여 등으로 저하시켜 

놓은 다음 사포닌을 투여하였더니 세망내피계 기능이 정상으로 회복되었다는 

결과[Grover AK등, 1997,. Hedman K등, 1976]와 인삼의 면역기능 항진효능에 

대한 연구결과 등은 사포닌의 면역력 향상의 기능을 보여주는 결과이다[Hu S

등, 2003]. 또한 조직의 퇴행성 변화에 중요한 역할을 하는 활성산소종

(hydroxyl radical, hydrogen peroxide, superoxide)의 유해 작용을 인삼 함유 

비사포닌 성분이 억제한다는 보고가 있으며, 이는 산소에 대한 인삼의 소진 효

과에 기인한다고 했다[Kim CS등, 2002,. Rivera E등, 2003]. 

산삼배양액을 급여한 축산물의 조직내 단백질들의 동정과 변화를 프로테오

믹스(proteomics)라는 분석기술을 이용하여 실시하였다. 프로테오믹스

(proteomics)는 단백질체의 기능이상과 구조변형 유무 등을 가려내는 분석기술
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을 뜻하는 것으로 특정 단백질의 발현 양상의 변화, post-translational  

modification, 다른 단백질간의 상호작용과 단백질 전체 수준에서의 구성 및 기

능 등을 연구하여 세포내 변형과정과 네트웍 형성을 질병의 진행과정과 연계

시켜 총괄적으로 이해 할 수 있는 연구 분야이다[Blackstock WP 등, 1999,. 

Washinger VC등, 1995,. Wilkins MR등, 1996]. 이차원전기영동

(Two-dimensional electrophoresis; 2-DE)은 한 개체내에서 발현되는 단백질

의 발현 양상과 생리적, 환경적 변화에 따른 발현정도의 변화도 관찰할 수 있

다[Rabilloud T 등, 2002 ,. Yan JX등, 2001]. 또한 분석 대상 단백질들을 세포

의 특정 생리 조건에 따라 제조하여 특정한 spot들의 양적인 변화를 보이는 

단백질들을 적당한 크기로 잘라 The matrix-assisted laser desorption 

ionization time of fight(MALDI-TOF) mass spectrometry(MS)등의 단백질 

질량 분석기로 분석하여 아미노산 서열을 결정하고 단백질의 정체를 확인할 

수 있다. 이러한 분석기술로 인해 현재 proteomics는 gene과 protein의 기능을 

규명할 수 있고, protein molecule들 사이으 기능적 연결고리를 이해할 수 있

을 뿐만 아니라 체내 생물학적 기능의 변화를 추적 분석하는데 아주 좋은 방

법으로 인식되고 있다[Zhu 등., 2003 Jungblut 등, 1999]
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