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인공타액처리에 의한 수삼의 향기성분 변화 분석
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Abstract : The volatile constituents of the fresh roots of Panax ginseng C.A. Meyer have been investigated after treat-
ment with artificial saliva and analysed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) using solid phase microex-
traction (SPME) fiber. Twenty peaks were detected in fresh ginseng, 5 of them were unknown peak, and mainly
hydrocarbon components (α-pinene, β-pinene, myrcene, limonene, β-panasinsene, β-elemene, β-gurjunene, trans-caryo-
phyllene, α-gurjunene, α-panasinsene, α-neoclovene, trans-ß-farnasene, α-humulene, β-neoclovene, α-selinene, β-selinene,
bicyclogermacrene) were detected. It's area percentage was increased about 10% in the fresh ginseng added artificial
saliva during 40 minutes.
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서 론

인삼(Panax ginseng)의 향기성분 연구는 초기에 methox-

ypyrazine계와 sesquiterpene alcohol류에 대하여 수행되었으

며, limonene과 linalool 같은 monoterpene류도 발견되었다.1)

또한 수삼의 향기성분으로서 수증기로 증류한 후 ether 추출

하여 농축한 시료로부터 alcohol, ester, monoterpene과 다

량의 sesquiterpene류 등이 분리되었고2), ethanol로 추출한 후

hexane으로 비극성물질을 분리하여 sesquiterpenoids의 몇 가지

성분이 인삼 고유의 향기성분으로서 제시되었다.3) 에테르 추출

물에서는 panaxynol, methoxypyrazine, sesquiterpene류 등

의 성분을 분리하여 인삼의 주요 향기성분으로 제시하고 이

들의 화학적인 구조도 규명되었다.4) 인삼의 재배지역과 가공

방법에 따라 정유성분에 차이가 있으며, 미국삼(Panax quinque-

folium)이나 전칠삼(Panax notoginseng)에서는 sesquiterpene

화합물의 일부가 미량으로 검출되기도 하였다.5)

식물로부터 휘발성 성분 추출을 강화하기 위해 인공타액

(artificial saliva)의 역할에 관한 연구가 활발히 진행되어 왔

다.6,7,8,9) 인공타액의 대부분은 mineral salts, α-amylase enzyme,

musin 등으로 구성되어 있는데, 이중 mucin의 단독 처리시

다른 천연화합물간의 상호작용을 초래 할 수 있으며, 이런 현

상이 몇몇 화합물들의 추출성을 감소시킬 수 있다고 하였다.10)

따라서 향기성분 강화에 대한 인공타액 효과를 이해하고 보

다 효과적인 인공타액의 처리법을 개발하기 위해서는 천연물

과 조성물간의 상호 관계에 따른 최적 분석조건을 규명할 필

요가 있다.

현재까지 인삼에서 인공타액을 이용한 향기성분의 분석에

대한 연구는 없는 실정으로 본 연구에서는 자생 향원식물인

인삼에 대한 천연향 개발기술의 축적과 소비자의 요구를 충
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족시켜주기 위한 기초자료 제공을 목적으로 수삼의 향기성분

추출과정에 있어서 인공타액처리에 의한 수삼의 향기성분 변

화를 조사하였다.  

재료 및 방법

1. 실험재료

2006년 10월 전북 진안군 불이면 소재 농가에서 수확한

성숙하고 건전한 6년근 수삼을 채취하여 -18oC 이하 냉동고

에 보관하면서 실험 6시간 전에 실내온도에서 해동시킨 후

3~4회 흐르는 수도물에 깨끗이 씻어 시료로 사용하였고 수분

함량은 75%를 기준으로 하였다.

2. 수삼과 인공타액 처리수삼

Internal solution(I.S)은 isopropyl alcohol(IPA) 0.1 g을 물

에 첨가하여 6.25 g으로 조절 후 완전히 용해시킨 것을 A용

액이라 하고, isopropyl alcohol(IPA) 0.1 g과 artificial saliva

base용액 0.83 g을 물로 용해하여 6.25 g으로 조절 후 완전히

용해시킨 것을 B용액으로 하였다(Table 1). 이를 solid

phase microextraction(SPME) 바이알에 메스로 1cm2 정도

로 자른 수삼 4 g과 A용액 6.25 g을 넣고 40oC에서 20분,

40분, 80분간 각각 화이버에 흡착시킨 후 1분간 탈착하고, 또

다른 SPME 바이알에 1cm2 정도로 자른 수삼 4 g과 B용액

6.25 g을 넣고 40oC에서 각각 20분, 40분, 80분간 화이버에

흡착시킨 후 1분간 탈착하였다.

3. SPME 

SPME용 20 ml 바이알에 일정량의 시료를 넣고 밀봉한 후

SPME fiber에 향기성분을 추출하였고 실험에 사용된 SPME

fiber는 SUPELCO사의 65µm의 Polydimethyl-siloxane-Divinylb

enzene(PDMS/DVB)로 흡착 및 탈착하였다. SPME 추출조건은

agitator speed가 250 rpm, incubator 온도는 40oC, 시간별

로 휘발성 향기성분을 흡착하여 injection port에서 1분간 탈

착하여 사용하였다. 

4. GC-MS 분석

GC/MS(HP 6890/5973 MSD, USA)를 이용하여 SPME에

의해 포집된 향기성분을 분석하였다. 이의 분석조건으로는

Innowax columm(60 m × 0.25 mm × 0.5 µm)을 사용하였고,

oven온도는 70oC에서 170oC까지는 분당 3oC씩 상승, 이후

230oC까지 분당 5oC씩 승온 하였으며, 유속은 1.0 ml/min.,

carrier gas는 helium을 사용하였고 이온화 에너지는 70 eV로

하였다. 각 peak의 성분은 Wiley library와 Kovat Index 계

산결과를 바탕으로 확인하였다(Table 2). 

결과 및 고찰

1. SPME 흡착법을 이용한 수삼의 GC/MS 분석

수삼을 소재로 하여 인공타액을 이용해 천연향료를 개발하

고자 6년근 수삼으로부터 신속하게 분석 가능한 SPME 흡착

법을 이용하였고, I.S로 물과 친화력이 있는 I.P.A를 사용해

각 성분의 실제 함량을 역산 가능한 보정인자 F값에 의한

정량적 비교를 실시하였다. SPME 바이알에 6년근 수삼을

1cm2 정도로 절단하고 internal solution A용액과 B용액에

첨가한 후 40oC incubator에서 20분, 40분, 80분간 각각 교

반한 후 SPME fiber에 흡착시킨 후에 1분간 탈착하였다.

SPME에 의해 포집된 향기성분 분석은 Innowax

columm(60 m × 0.25 mm × 0.5 µm)을 사용하여 GC/MS(HP

6890/5973 MSD, USA) 분석을 실시하였다. 

그 결과 수삼에서는 약 20여개의 peak가 동정되었는데, 주

로 hydrocarbon인 α-pinene, β-pinene, myrcene, limonene,

β-panasinsene, β-elemene, β-gurjunene, trans-caryophyllene,

α-gurjunene, α-panasinsene, α-neoclovene, trans-β-farnasene,

α-humulene, β-neoclovene, β-selinene, α-selinene, bicy-

clogermacrene 등이었고 5종의 unknown peak가 존재하였

다(Fig. 1).

기존에 식품원료로부터 향을 분리하는 방법들은 주로 고농

도의 시료와 고가의 분석기구를 필요로 하거나, 추출 과정 중

가열에 의한 열변성이 발생하여 원래의 향과는 다른 향이 발

생 할 수 있는 단점과 유기 용매를 사용함으로써 환경오염

등의 문제점이 제시되었다.11) 이에 비하여 SPME는 간편하면

서도 용매가 거의 필요 없고, 높은 감도와 아주 소량의 시료

로도 분석이 가능하다. 또한 값이 싸고, 간편하게 자동화 할

수 있으며, 기체, 액체, 고체상태 시료의 극성/비극성 화합물

Table 2. Operating conditions of GC/MSD for aromatic compounds

 Instrument HP 6890/5973 MSD

Mass Analyzer typer Quadrupole

Interface Temp. 240oC

Ionization voltage 70 eV

Injector Temp. 250oC

Column Innowax (60 m × 0.25 mm × 0.5 µm)

Oven temp

Column flow 1.0 ml/min

Carrier gas He

Split ratio Splitless

3.0 C
o

/min

70 C
o

170 C
o→

-------------------------------------5.0 C
o

/min

230 C
o

--------------------------
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에 적용이 가능하여 GC, GC-mass spectrometry(GC-MS),

high-performance liquid chromatography(HPLC)와 LC-MS

등의 여러 기계에 쉽게 이용할 수 있는 장점이 있다.12) 본

연구에서 SPME fiber를 이용하여 수삼의 향기성분을 분석한

결과 20종의 향기성분을 동정하였는데, 이는 김과 박2)에 의

해서 밝혀진 수삼의 향기성분과 차이를 나타내고 있는데 이

는 가열이 필요없는 SPME fiber의 흡착/탈착 과정으로 분리

하였기 때문으로 볼 수 있다. 인삼에서도 휘발성 향기성분을

추출할 때 가열처리를 하는데 이때 가열취가 생성되는 단점

이 있다. SPME법은 흡착에 의하여 headspace에 존재하는

향기를 추출하는 방법으로 분석시간이 빠르고 향기성분 추출

에 용매가 사용되지 않고, 추출과정에서 artifact가 생기지 않

는 장점이 있다.13) 이러한 SPME를 이용한 연구는 최근 국

내에서도 소나무의 휘발성분분석,14) 물중의 trihalomethane

(THM) 분석,15) 둥글레차의 향기성분 분석16), 백삼과 홍삼의

향기 성분 분석17) 연구가 활발하게 이루어지고 있다.

2. 인공타액 처리에 의한 수삼의 향기성분 변화

수삼의 향기성분추출과정에 있어서 인공타액처리에 의한 수

삼향기성분의 변화를 조사하였다. 인공타액의 대부분은

mineral salt(NaCl, KCl, CaCl2), α-amylase enzyme, musin

등으로 구성되어 있다(Table 1). 수삼을 1cm2 잘라 물과 친

화력이 있는 isopropyl alcohol를 사용한 internal standard

로 하여 각 성분의 실제 함량을 역산하는 보정인자에 의한

정량적 비교분석이 가능하게 하여 객관화된 향강도 차이를 유

추 가능하도록 사용하였다. SPME fiber를 사용하여 수삼과

인공타액 첨가구의 다양한 흡착시간에 따른 향기성분차이를

분석하였다(Table 3, 4). 그 결과 분석된 수삼의 향기성분은

retention time 15분 이전에서는 수삼의 신선한 느낌을 부여

하는 향기성분인 α-pinene, β-pinene, myrcene, limonene 등

이 주로 검출되었다. Retention time 15분 이후에서는 수지성

향기성분인 β-panasinsene, β-elemene, β-gurjunene, trans-

caryophyllene, α-gurjunene, α-panasinsene, α-neoclovene,

trans-β-farnasene, α-humulene, β-neoclovene, β-selinene,

α-selinene, bicyclogermacrene 등이 주로 검출되었다.

이처럼 기존 검출된 수삼의 향기성분들과 다소 상이한 결

과를 얻게 된 것은 각각 시료의 처리방법이 다르기 때문인

것으로 사료된다. 과거에 사용한 방법은 용매를 가열하여 추

출하거나 또는 증류한 후에 가열된 용매로써 추출하여 농축

하는 방식이므로, 가열에 의한 저비점 휘발성물질의 손실과

인삼 중의 아미노산이나 당 등의 성분이 추출과정에 처리되

는 열에 의해서 maillard 반응이 발생하여 pyrazine 유도체가

다량 생성된다. 그러나 이는 원래 인삼에는 없거나 또는 매우

적은 양의 향이라고 볼 수 있다. 인삼에 pyrazine 계통의 성

분이 많이 있다면, 인삼의 향은 고소하고 단 냄새가 날 것이

지만 실제 인삼향은 이러한 냄새가 매우 약한 편이다. 

본 실험에서 사용한 SPME방법은 인삼의 향을 40oC에서

Fig. 1. GC/MS chromatogram of volatile components by treatment of artificial saliva by adsorption during 20 minutes in fresh ginseng
root. Peak identification is 1, α-Pine; 2, β-Pinenne; 3, β-Myrcene; 4, d-Limonene; 5, Unknown #1; 6, Unknown #2; 7, Unknown
#3; 8, Uknow #4; 9, β-Panasinsene; 10, β-Elemene; 11, β-Gurjunene ; 12, trans-Caryophyllene; 13, α-Gurjunene; 14. α-
Panasinsene + α-Neoclovene + trans-β-Famesene; 15, α-Humulene; 16, Unknown#5; 17, β-Neoclovene; 18, β-Selinene; 19, α-
Selinene; 20, Bicyclogermacrene.

Table 1. Composition of artificial saliva solution

Component Amount (g/100 ml)
NaHCO3 0.05

NaCl 0.09
NaH3 0.05
KCl 0.05

CaCl2 0.04
a-amylase 0.11
K2HPO4 0.11
Mucine 0.22
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Table 3. GC/MS Data of volatile components in ginseng by treatment of artificial saliva

Peak No. Volatile components
Fiber absorption time (min.)

Fresh ginseng Artificial saliva
20 40 80 20 40 80

1   I.P.A. (I.S) 5.633 3.814 2.797 5.085 4.44 3.197
2 α-Pinene 0.589 0.391 0.303 0.466 0.413 0.372
3 β-Pinene 2.814 2.185 1.59 3.013 2.331 1.456
4 Myrcene 0.944 0.716 0.464 1.03 0.702 0.443
5 Limonene 0.991 0.913 0.576 0.888 0.817 0.762
6 Unknown #1 2.237 1.863 1.629 2.133 2.237 1.596
7 Unknown #2 2.866 2.404 2.021 2.674 2.38 2.064
8 Unknown #3 4.673 3.906 3.544 14.395 4.331 3.385
9 Unknown #4 4.007 3.811 3.656 3.942 3.894 3.532
10 β-Panasinsene 11.845 10.475 9.358 11.112 10.989 9.243
11 β-Elemene 5.163 5.399 5.776 4.992 5.263 6.102
12 β-Gurjunene 5.02 5.569 5.423 5.046 5.512 5.571
13 trans-Caryophyllene 1.728 1.561 1.494 1.602 1.628 1.483
14 α-Gurjunene 4.076 5.818 6.767 5.741 6.325 6.667

15 α-Panasinsene + α-Neoclovene
+ trans-β-Farnasene 14.204 14.219 14.466 13.600 14.168 14.489

16 α-Humulene 8.399 8.599 8.753 7.605 8.066 8.953
17 Unknown #5 5.959 6.011 5.985 5.373 5.432 6.122
18 β-Neoclovene 2.086 2.103 2.124 1.923 2.042 2.113
19 β-Selinene 0.636 0.834 1.012 0.623 0.742 1.01
20 α-Selinene 0.749 0.955 1.156 0.715 0.871 1.139
21 Bicyclogermacrene 5.91 7.833 9.229 7.905 7.03 8.869

Total 84.619 81.546 78.894 91.958 82.583 79.699

Table 4. Analytic data of volatile components calculated by correction factor

Peak No. Volatile components
Fiber absorption time (min.)

Fresh ginseng Artificial saliva
20 40 80 20 40 80

1 α-Pinene 1.046 1.025 1.083 0.916 0.930 1.164
2 β-Pinene 4.996 5.729 5.685 5.925 5.250 4.554
3 Myrcene 1.676 1.877 1.659 2.026 1.581 1.386
4 Limonene 1.759 2.394 2.059 1.746 1.840 2.384
5 Unknown no.1 3.971 4.885 5.824 4.195 5.038 4.992
6 Unknown no.2 5.088 6.303 7.226 5.259 5.360 6.456
7 Unknown no.3 8.296 10.241 12.671 28.309 9.755 10.588
8 Unknown no.4 7.113 9.992 13.071 7.752 8.770 11.048
9 β-Panasinsene 21.028 27.465 33.457 21.853 24.750 28.912
10 β-Elemene 9.166 14.156 20.651 9.817 11.854 19.087
11 β-Gurjunene 8.912 14.602 19.389 9.923 12.414 17.426
12 trans-Caryophyllene 3.068 4.093 5.341 3.150 3.667 4.639
13 α-Gurjunene 7.236 15.254 24.194 11.290 14.246 20.854

14 α-Panasinsene + α-Neoclovene
+ trans-β-Farnasene 25.216 37.281 51.720 26.745 31.910 45.321

15 α-Humulene 14.910 22.546 31.294 14.956 18.167 28.004
16 Unknown no.5 10.579 15.760 21.398 10.566 12.234 19.149
17 β-Neoclovene 3.703 5.514 7.594 3.782 4.599 6.609
18 β-Selinene 1.129 2.187 3.618 1.225 1.671 3.159
19 α-Selinene 1.330 2.504 4.133 1.406 1.962 3.563
20 Bicyclogermacrene 10.492 20.538 32.996 15.546 15.833 27.742

Total 160.222 243.808 352.067 190.841 215.998 319.295
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평형상태에 이르게 한 후에 30분간 흡착하여 직접 GC로 분

석하였으므로 가열에 의한 열분해나 손실을 최대한으로 줄일

수 있었다. SPME GC/MS로써 향 성분을 화학적으로 분석

한 목적은 성분을 분리, 분석해 각각의 향 특성이나 새로운

향 성분을 확인하고자 한 것이 아니고, GC/MS분석에 의해

표현된 각각의 peak 면적과 total 면적 값으로 향 강도의 차

이를 data화 하고자 하였다. 또한 수삼의 인공타액 처리군에

서 향기 발현이 가장 좋은 시료는 40분간 흡착시켰을 때의

함량면적이 약 10% 증가하였다. 수삼과 인공타액 처리분에

대한 주요 성분의 함량면적과 total면적을 비교하였을 때 20

분경과 시에는 약 1%의 증가를 보였고, 40분경과 시에는 약

10%의 증가를 보였으며, 80분 경과 시에는 오히려 24%의

감소를 보였다(Table 4, Fig. 2). 따라서 수삼의 경우 40분경

과 시 인공타액 처리군의 total면적이 10%의 증가를 보임에

따라 수삼의 인공타액 처리군에서는 40분 처리 조건이 가장

적합한 것으로 사료된다.

인공타액 연구의 일환으로 Konczal 등18)은 사과주스로부터

휘발성 성분추출에 인공타액 조성성물질인 NaCl의 영향을 연

구한 결과 염석효과에 의해 휘발성 성분의 증가가 가능함을

증명하였다. 염분(NaCl)의 첨가는 분석 대상과 염이온을 둘러

싼 긴밀한 수화 cell에 의해 분리된 자유수가 수소결합을 감

소시켜 향기 성분이 증가된다. 현재 사과 slice에 exogenous

enzyme의 영향이 알려져 있지 않은 상태이지만, α-amylase

는 사과로부터 전분을 가수분해 할 수 있기 때문에 전분구조

에 감추어졌던 휘발성 성분들을 효율적으로 추출할 수 있는

가능성이 제시되었다.19,20,21) 이 같은 인공타액의 긍정적인 연

구 성과가 발표됨에 따라 적극적인 산업적 응용이 예상된다. 

현재 국내외 인삼시장은 계속적으로 확장되고 있지만 국제

시장에서의 한국인삼의 자리는 계속해서 위축되고 있다. 한편

조향기술에서 앞선 기술을 확보하고 있는 프랑스 등은 새로

운 향원식물의 고갈로 잠재적 위기를 맞이하였고, 이를 극복

하기 위하여 오래전부터 한국 등 아시아의 자생식물을 암취

하며 향 개발에 힘쓰고 있다. 또한 국내외 향료시장은 건강과

친환경 운동의 영향을 받아 그동안 향신료 산업에 상당부분

을 차지하고 있던 합성향료의 기피현상으로 천연향료를 선호

하고 있다. 따라서, 대표적인 토종향원식물인 인삼에 대한 인

공타액적용 연구는 국제 시장에서 우리의 토종향원식물을 보

호와 인삼자체에 존재하는 천연향 기술개발의 축적에 기여할

것이다. 

요 약

수삼을 소재로 하여 인공타액을 이용한 새로운 향료를 개발

하고자 6년근 수삼으로부터 신속하게 분석 가능한 SPME 흡착

법을 이용하여 GC/MS(HP 6890/5973)로 분석하였다. 그 결과

수삼에서 약 20개의 peak가 동정되었는데, 주로 hydrocarbon

인 α-pinene, β-pinene, myrcene, limonene, β-panasinsene,

β-elemene, β-gurjunene, trans-caryophyllene, α-gurjunene,

α-panasinsene, α-neoclovene, trans-β-farnasene, α-humulene,

β-neoclovene, β-selinene, α-selinene, bicyclogermacrene 등

이었고 5종의 unknown peak가 존재하였다. 수삼의 향기성분

추출과정에 있어서 인공타액처리에 의한 수삼향기성분의 변

화를 조사한 결과 수삼과 인공타액 처리분에 대한 주요 성분

의 면적함량과 total면적을 비교하였을 때 20분경과 시에는

약 1%의 증가를 보였고, 40분경과 시에는 약 10%의 증가를

보였으며, 80분경과 시에는 24%의 감소를 보였다. 따라서 수

Fig. 2. Comparision Cf of volatile components for fresh ginseng by treatment of artificial saliva by adsorption time. Cf: Convertible
values of volatile components calculated by correction factor. Peak identification is 1, α-Pine; 2, β-Pinenne; 3, β-Myrcene; 4,
d-Limonene; 5, Unknown #1; 6, Unknown #2; 7, Unknown #3; 8, Uknow #4; 9, β-Panasinsene; 10, β-Elemene; 11, β-Gurjunene; 12,
trans-Caryophyllene; 13, α-Gurjunene; 14. α-Panasinsene + α-Neoclovene + trans-β-Famesene; 15, α-Humulene; 16, Unknown#5 ; 17,
β-Neoclovene; 18, β-Selinene; 19, α-Selinene ; 20, Bicyclogermacrene.
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삼은 40분 인공타액처리를 하는 것이 가장 수삼향의 강도를

높였다. 
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