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ABSTRACT

Objective The objective of this study was to compare the antioxidant effects among wild ginseng, cultivated wild

ginseng, and ginseng extracts.  

Methods In vitro antioxidant activities were examined by total antioxidant capacity (TAC), oxygen radical

scavenging capacity(ORAC), total phenolic content, 1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical

scavenging activity, inhibition of induced lipid peroxidation using liver mitochondria, reactive oxygen

species(ROS) scavenging effect using 2’, 7’-dichlorofluorescein(DCF) fluorescence.

Results 1. TAC of 1.5 and 3.75 mg extracts was highest in cultivated wild ginseng, followed by wild ginseng

and lowest in ginseng. 

2. ORAC of 2, 10, and 20 μg extracts was highest in cultivated wild ginseng, followed by wild ginseng

and lowest in ginseng.

3. Total phenolic content of 0.375, 0.938, and 1.875 mg extracts was highest in cultivated wild ginseng,

followed by wild ginseng and lowest in ginseng. 

4. DPPH(1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) scavenging activity between wild ginseng and cultivated wild

ginseng did not differ significantly(p>0.05).

5. Induced lipid peroxidation, measured by TBARS concentration in solution containing rat liver

mitochondria incubated in the presence of FeSO4/ascorbic acid was inhibited as amounts of wild

ginseng, cultivated wild ginseng, and ginseng extracts increased. TBARS concentration of ginseng

extracts were significantly(p<0.05) higher than wild ginseng or cultivated wild ginseng extracts. 

6. DCF fluorescence intensity was decreased as concentrations of wild ginseng, cultivated wild ginseng,

and ginseng extracts increased, demonstrating that ROS generation was inhibited in a concentration-

dependent manner. 

Conclusions In summary, the results of this study demonstrate that cultivated wild ginseng extracts had similar

antioxidant activities to wild ginseng extracts and greater that of cultivated ginseng extracts. 

Key words antioxidant activity, cultivated wild ginseng, wild ginseng, TAC, ORAC, DPPH, Total phenolic content,

TBARS, 
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I.  서론

노화와 질병의 원인 중의 하나로 알려지게 된 free

radical은 1954년 R. Gerschman이산소의유해성을최

초로 제기하고, 이후 D. Harman이 그 이론을 보다 정밀

하게 완성하여 1956년에 발표한 이후, 최근에 각종 질병

의원인으로더욱더주목을받고있다1). 

이들은 생체에 치명적인 산소독성을 일으키며, 세포막

분해, 단백질 분해, 지질 산화, DNA 변성 등을 초래하여

세포의기능장애를유발하고암을비롯한뇌졸중, 파킨슨

병 등의 뇌질환과 심장질환, 동맥경화, 염증, 노화, 자가

면역질환등의각종질병을일으키는것으로알려져있다2-4).

특히 생체막의 구성 성분인 불포화 지방산을 공격하여

생성되는 과산화 지질의 축적은 생체의 기능저하나 노화

및 성인병을 유발하는 것으로 알려져 있다5). 그러므로 활

성산소를 방어하는 항산화물질은 이러한 질병의 치료 가

능성때문에주목받고있으며, 특히천연물에서추출한항

생제에대한연구가활발하다6). 

인삼(Panax ginseng C.A.Meyer:Ginseng radix)은

한의학에서 대표적인 보기제로 신경 기능 조절, 체액 및

신진대사기능의 조절7), 강심, 항이뇨, 성기능 증강효과8),

Stress에대한저항력증강9-10), 소화흡수및면역항체생산

촉진등11-12) 많은효과가있음이보고되고있다. 

또한 항산화와 관련한 연구로는 인삼을 복용하였을 때

항산화능이증가되고13), 백삼보다는홍삼이우수하며14), 부

위에따라다양한항산화능이있음이15) 보고된바있다. 이

러한 연구 결과는 재배되어진 인삼을 재료로 한 결과이며

아직까지 감별의 어려움과 희귀성 등의 이유로 산삼이나

산양삼에대한연구는미흡한실정이다.

이에자연산산삼(이하산삼)과산양삼, 그리고인삼의

항산화효능을비교₩평가하고자총항산화능을측정할수

있는 Total antioxidant capacity(TAC ), Oxygen

radical absorbance capacity(ORAC )와 항산화 측정

에 다용되는 Total phenolic content, 1, 1-Diphenyl-

2-picrylhydrazyl(DPPH) 소거 활성, 지질과산화 그리

고 Reactive oxygen species(ROS) 등을측정하여유의

한결과를얻었기에보고하는바이다.

II.  재료 및 방법

1. 재료

1) 시약

2’, 7’-Dichlorofluorescin-diacetate(DCFH-DA,

Molecular Probes. Co. U.S.A.), Trolox, fluorescein

및 H2O2(Aldrich. Co. U.S.A.), 96-well micro-plate

(Cambrex. Co. U.S.A.)를 사용하였고, 생화학적 분석

에 사용한 다른 모든 시약들은 분석급 이상으로(Sigma

Chemical. Co. U.S.A.) 사용하였다.  

2) 실험동물

(주)대한바이오링크로부터 구입한 6주령 수컷

Sprague-Dawley rat를 실험동물로 사용하였다. 본 실

험실에서 사료와 물은 무제한 공급하였고, 1주일의 적응

기간을 거친 다음 간을 절제한 후 Hovius 등16)의 방법에

따라미토콘드리아를분리하였다.

3) 산삼, 산양삼및인삼

본연구에사용된자연산산삼은중국조선족연변자치

주의 安圖市에서 발견된 수령 20-30년으로 추정되는 것

을 중국 길림성 연길시에 있는 國家蔘茸 품질감독 기관에

서 전문가의 감정을 통하여 자연산으로 확인한 후 시료로

사용하였고(Fig. 1), 산양삼은 수령 10년생으로 충남 서

천시에 소재한 천방농산에서 재배한 것을 사용하였으며

(Fig. 2) 인삼은 홍천에서 재배 생산된 5년생을 본 연구의

시료로사용하였다(Fig. 3). 

Fig. 1 Wild ginseng with approximately 20-30 years

old. 



2. 방법

1) 시료추출

먼저 시료를 건조하여 수분을 제거한 후 80% ethanol

(HPLC-grade)로 2번 추출한 뒤 evaporation시켰다.

자연산 산삼은 35.8%, 국내산 산양삼은 34.3%, 그리고

인삼은 30.4%의 수율을 나타내었다. 추출물은 500

mg/mL의농도로 dH2O에녹여 4℃에서보관하였다.

2) Total antioxidant capacity(TAC) 측정

Total antioxidant status(총 항산화능)는 Trolox

equivalent antioxidant capacity(TEAC)방법17)을수정한

Erel18)의 방법에 따라 TAC를 측정하였다. 산성 pH에서

무색의환원형 2, 2’-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-

6 - sulfonate, 이하 ABTS)는 H2O2에 의해 청록색의

ABTS+로 산화되게 된다. 만일 추출물 내 항산화물질이

존재하게되면이들농도에비례하여 ABTS+는탈색되며,

이러한색변화반응의결과를 660 nm에서의흡광도로조

사하였다. 

시료 추출물의 TAC 측정을 위해 0, 2.25, 4.5, 9.0,

22.5, 33.75 및 45 nmol의 Trolox를표준시약으로사용

하여표준곡선을작성하였다. Trolox는총항산화능측정

에 광범위하게 사용되는 전형적인 표준시약으로 TAC 활

성은 nmol Trolox equivalent로표기하였다.

3) Oxygen radical absorbance capacity(ORAC)측정

TEAC와더불어총항산화능측정에널리사용되고있는

ORAC assay는 Huang 등19)의 방법에 따라 37℃에서

excitation 파장 485 nm와 emiss- ion 파장 530 nm에

서 2분간격으로 36분간측정하였다. ORAC assay는형

광표지물질에대한 free radical의손상정도를측정하는

일종의 inhibition method로써형광물질로는 fluorescein

을 사용하였으며, peroxyl radical을 생성하는 2, 2’-

azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride (이하

AAPH)를 사용하였다. 만일 추출물 내에 항산화물질이

존재하게되면이들농도에비례하여 free radical 손상이

억제되며형광도의감소가억제되게된다. 

표준시약으로 0, 0.02, 0.2, 1 및 2 nmol의 gallic acid

를 사용하였고, 표준시약과 추출물의 area under the

curve(AUC)를 측정하였다. ORAC는 표준시약 농도와

AUC 간의회귀곡선을이용하여 nmol gallic acid equi-

valent로표기하였다.

4) Total phenolic content 측정

추출물내총 phenolic 함량은 gallic acid를표준시약

으로 사용하여 Singleton과 Orthofer20)의 방법에 따라

760 nm에서흡광도를측정함으로써결정하였다. 시료추

출물의 총 phenolic 함량 측정을 위해 0, 4.69, 9.38,

18.75, 37.5, 62.51 및 93.75 nmol의 gallic acid를 표

준시약으로사용하여표준곡선을작성하였다. 

Gallic acid는 총 phenolic 함량 측정에 가장 많이 사

용되는전형적인표준시약으로총 phenolic 함량은 nmol

gallic acid equivalent로표기하였다.

5) 1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)

소거활성측정

1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(이하 DPPH) free

radical 소거활성은 Malterud 등21)의방법에따라측정하

였다. DPPH 용액(45 μg/mL methanol )을 추출물과

혼합한 다음 515 nm에서 흡광도의 감소를 30초 간격으

로 5분간측정하였다.

Free radical 소거활성은 pyrogallol 용액(125 μ
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Fig. 2 Cultivated wild ginseng of 10 years old. 

Fig. 3 Cultivated ginseng 5 years old. 
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g/mL DMSO)의흡광도감소를 100%로기준하여표기

하였다.

6) 지질과산화측정

추출물의 지질과산화 억제 효과는 간 미토콘드리아 배

양액의 thiobarbituric acid reactive substances (이하

TBARS) 농도를 측정함으로써 결정하였다. 간 미토콘드

리아(0.5 mg/mL )를 10 μmol FeSO4와 100 μmol

ascorbic acid와 함께 추출물 농도별로 37℃에서 60분

간 배양하였다. 미토콘드리아 배양액의 지질과산화는

Stacey와 Klaassen22)의 방법에 따라 excitation 파장

530 nm와 emission 파장 590 nm에서형광도를측정함

으로써결정하였다. 

TBARS 농도측정을위해0, 0.063, 0.127, 0.253, 0.506,

1.013 및 2.025 nmol의 1, 1, 3, 3,- tetraethoxypropane

을표준시약으로사용하여표준곡선을작성하였다.

7) Reactive oxygen species(ROS) 측정

2’, 7’-dichlorofluorescin diacetate(DCFH-DA)

는 sodium hydroxide에 의해 DCFH로 탈에스테르화

(deesterification)되며 DCFH는 ROS에의해형광물질

인 dichlorofluorescein(DCF )으로 산화하게 된다. 본

연구에서는 1 μM H2O2와 10 μM FeSO4를 사용하여

ROS를 생성하였다. 따라서 DCFH의 DCF 산화를 이용

한 반응은 ROS, 특히 H2O2 radical 측정에 널리 이용되

고 있다. DCF 형성에 따른 형광도 증가는 LeBel 등23)의

방법에따라 SPECTRAmax GEMINI XS Microplate

Spectrofluorometer(Molecular Devices, Sunnyvale,

CA, USA)를사용하여측정하였다. 형광도감소는추출

물 내 항산화물질에 의한 ROS 생성 억제를 나타내게 된

다. 실험방법을간략히기술하자면, 96-well plate에 100

μl의 40 mM Tris와 10 ㎕의다양한농도의추출물용액

을첨가한뒤 50 μl의 DCFH 용액을첨가하였다. DCFH

산화반응은 37℃에서 20 ㎕의 10 μM H2O2와 20 ㎕의

100 μM FeSO4를 첨가함으로써 시작되며(0 min),

excitation 파장 488 nm와 emission 파장 525 nm에서 2

분간격으로 10분(10min) 동안측정하였다.

8) 단백질정량

단백질함량은 bovine serum albumin(BSA)을표준

시약으로사용하여Lowry 등24)의방법에따라측정하였다.

3. 통계 분석

통계 프로그램은 SPSS Version 10.0(for Windows,

U.S.A.)을이용하였고, 농도별추출물간의항산화효과는

일원분산분석을 사용하여 조사하였으며, 사후 분석으로

농도별 평균값의 차이는 Duncan’s multiple range test

를사용하여 p<0.05에서유의성을조사하였다.

III.  결과

1. Total antioxidant capacity (TAC ) 측정

표준시약으로사용한 Trolox 함량과 660 nm에서의흡

광도 간의 회귀방정식은 Y=1.325 -0.021X(Y는 660

nm에서의흡광도이며, X는Trolox 함량)이었다. Trolox

의함량이증가함에따라 660 nm에서의흡광도가유의하

게(R2=0.990) 감소하였다.

산삼, 산양삼및인삼추출물의함량별TAC는 Fig. 4와

같다. 자연산 산삼추출물 0.75, 1.5 및 3.75 mg 함량은

19.6, 29.1 및 35.8 nmol Trolox equivalent의 TAC를

나타내었고, 산삼추출물과 TAC간의 회귀분석

(Y=18.484+4.843X) 결과 산삼추출물 1 mg은 23.3

nmol Trolox와동등한항산화능을보였다.

산양삼추출물 0.75, 1.5 및 3.75 mg 함량은 22.0, 33.5

및 48.5 nmol Trolox equivalent의 TAC를나타내었고,

산양삼추출물과TAC간의회귀분석(Y=18.059+8.312X)

결과 산양삼추출물 1 mg은 26.4 nmol Trolox와 동등한

항산화능을보였다.

인삼추출물 0.75, 1.5, 3.75 및 7.5 mg 함량은 11.5,

16.3, 29.0 및 40.6 nmol Trolox equivalent의 TAC를

나타내었으며, 인삼추출물과 TAC간의 회귀분석

(Y=9.904+4.275X)결과인삼추출물 1 mg은 14.2 nmol

Trolox와동등한항산화능을보였다.

각 함량별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의 TAC를 비교

해 보면, 1.5와 3.75 mg 함량 모두에서 산양삼의 총항산

화능이 가장 높게, 그리고 인삼에서 가장 낮게 나타났다

(p<0.05).



2. Oxygen radical absorbance capacity(ORAC)측정

ORAC assay는 AUC를 측정함으로써 free radical

손상에대한억제시간과억제율을모두반영하는총항산

화능측정방법이다.

표준시약으로 사용한 gallic acid 함량과 형광도의

AUC 간의 회귀방정식은 Y=302541+382872X(Y는

AUC이며, X는 gallic acid 함량)이었다. Gallic acid의

함량이 증가함에 따라 형광도의 AUC도 유의하게

(R2=0.965) 증가하였다.

산삼, 산양삼및인삼추출물의함량별ORAC는Fig. 5와

같다. 산삼추출물 2, 10 및 20 μg 함량은 0.31, 0.91 및

1.01 nmol gallic acid equivalent의ORAC를나타내었고,

산삼추출물과 ORAC간의 회귀분석(Y=0.342+0.0375X)

결과 산삼추출물 5 μg은 0.53 nmol gallic acid와 동등

한항산화능을보였다.

산양삼추출물 2, 10 및 20 μg 함량은 0.44, 1.02 및

1.06 nmol gallic acid equivalent의ORAC를나타내었고,

산양삼추출물과ORAC간의회귀분석(Y=0.487+0.0333X)

결과 산양삼추출물 5 μg은 0.65 nmol gallic acid와 동

등한항산화능을보였다.

인삼추출물 2, 10 및 20 μg 함량은 0.15, 0.68 및 0.94

nmol gallic acid equivalent의 ORAC를 나타내었고,

인삼추출물과 ORAC간의회귀분석(Y=0.133+0.0431X)

결과 인삼추출물 5 μg은 0.35 nmol gallic acid와 동등

한항산화능을보였다.

이와같이산삼, 산양삼및인삼추출물의함량이증가함

에 따라 비례적으로 ORAC도 증가하여 함량 의존적인

peroxyl radical 소거활성을 나타내고 있으며, 20 μg의

추출물은 AAPH에의해생성된 radical을거의 100% 억

제시켰다. 각 함량별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의

ORAC를비교해보면 2, 10 및 20 μg 함량모두에서산

양삼의 총 항산화능이 가장 높게, 그리고 인삼에서 가장

낮게나타났다(p<0.05). 

3. Total phenolic content 측정

Phenolic compound는 식물에 존재하는 대표적인 항

산화물질이다. 표준시약으로 사용된 gallic acid 함량과

760 nm에서의흡광도간의회귀방정식은Y=0.031+0.019X

(Y는 760 nm에서의흡광도이며, X는 gallic acid 함량)

이었다. Gallic acid의 함량이 증가함에 따라 760 nm에

서의 흡광도도 유의적으로(R2=0.997) 증가하였다. 산삼,

산양삼및인삼추출물의함량별총 phenol 함량은 Fig. 6

과같다. 

산삼추출물 0.375, 0.938 및 1.875 mg 함량은 12.68,

27.58 및 52.53 nmol gallic acid equivalent의 총

phenol 함량을 나타내었고, 산삼 추출물과 총 phenol 함

량 간의 회귀분석(Y=2.708+26.565X) 결과 산삼 추출
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Fig. 4 Total antioxidant capacities of wild ginseng,

cultivated wild ginseng, and ginseng extracts.

Data results were expressed as in terms of

nmol Trolox equivalent. Each bar represents

the mean±SEM of triplicate determinations.
a,b,cValues with different letters within same

group are significantly different(p<0.05). 

Fig. 5 Oxygen radical absorbance capacities of wild

ginseng, cultivated wild ginseng, and ginseng

extracts. Data results were expressed as in

terms of nmol gallic acid equivalent. Each

bar represents the mean±SEM of triplicate

determinations.
a,b,cValues with different letters within same

group are significantly different(p<0.05).
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물 1 mg은 29.27 nmol gallic acid와동등한총 phenol

함량을나타내었다.

산양삼 추출물 0.375, 0.938 및 1.875 mg 함량은

16.39, 29.32 및 63.51 nmol gallic acid equivalent의

총 phenol 함량을 나타내었고, 산양삼 추출물과 총

phenol 함량 간의 회귀분석(Y=3.001+31.804X) 결과

산양삼 추출물 1 mg은 34.80 nmol gallic acid와 동등

한총 phenol 함량을나타내었다.

인삼추출물 0.375, 0.938, 1.875, 3.75 및 7.5 mg 함

량은 4.65, 11.13, 21.88, 38.34 및 71.74 nmol gallic

acid equivalent의 총 phenol 함량을 나타내었고, 인삼

추출물과총 phenol 함량간의회귀분석(Y=2.632+9.331X)

결과 인삼 추출물 1 mg은 11.96 nmol gallic acid와 동

등한총 phenol 함량을나타내었다.

각함량별산삼, 산양삼및인삼추출물의총 phenol 함

량을비교해보면, 0.375, 0.938 및 1.875 mg 함량모두

에서 산양삼의 총 phenol 함량이 가장 높게, 그리고 인삼

에서가장낮게나타났다(p<0.05).

4. 1, 1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)

소거활성측정

DPPH radical은 짝을 이루지 못하는 전자쌍 때문에

진한 자색을 띠게 되며, 515 nm에서 45 μg/mL 농도의

DPPH의흡광도는약 1.2로나타났다. DPPH 용액과신

속히혼합한시료의흡광도감소는 free radical 소거활성

을나타내고, 시료의 free radical 소거활성은 pyrogallol

용액의흡광도감소를 100%로기준하여표시하였다.

산삼, 산양삼 및 인삼 추출물의 농도별 DPPH free

radical 소거활성을 Fig. 7에 나타내었다. 산삼추출물

3.3, 6.7 및 16.7 mg/mL 농도의 radical 소거활성은

45.7, 65.3 및 87.3%로 측정되었다. 추출물 농도와 free

radical 소거활성 간의 회귀분석(Y=38.921+3.001X )

결과 50%의 radical 소거활성에 필요한 산삼추출물의 농

도는 3.69 mg/mL으로나타났다.

산양삼추출물 3.3, 6.7 및 16.7 mg/mL 농도의 radical 소

거활성은 42.9, 60.2 및 86.7%로 측정되었다. 추출물 농도

와 free radical소거활성간의회귀분석(Y=34.449+3.202X)

결과 50%의 radical 소거활성에필요한산양삼추출물의농

도는4.86 mg/mL으로나타났다.

인삼추출물 3.3, 6.7 및 16.7 mg/mL 농도의 radical 소거

활성은 20.5, 30.5 및 55.2%로 측정되었다. 추출물 농도와

free radical 소거활성 간의 회귀분석(Y=12.274+2.592X)

결과 50%의 radical 소거활성에필요한인삼추출물의농도

는14.55 mg/mL으로나타났다.

각 함량별 산삼, 산양삼 및 인삼 추출물의 DPPH free

radical 소거활성을 비교해 보면 3.3, 6.7 및 16.7

mg/mL 농도모두에서인삼이낮게 나타났고(p<0.05),

산삼과산양삼간의유의한차이는관찰되지않았다(p>0.05). 

Fig. 6 Total phenolic contents of wild ginseng,

cultivated wild ginseng, and ginseng

extracts. Data results were expressed as in

terms of nmol gallic acid equivalent. Each

bar represents the mean±SEM of triplicate

determinations.
a,b,cValues with different letters within same

group are significantly different(p<0.05). Fig. 7 DPPH free radical scavenging activities of

wild ginseng, cultivated wild ginseng, and

ginseng extracts. Data results were expressed

as % radical scavenging activity relative to

100% radical scavenging activity of pyrogallol

solution as a reference. Each bar represents

the mean±SEM of triplicate determinations.
a,b,cValues with different letters within same

group are significantly different(p<0.05).



5. 지질과산화 측정

지질과산화는 hydroxyl radical을 생성하는 FeSO4/

ascorbic acid로유발시켜 TBARS 농도를측정함으로써

결정하였다. 표준시약 농도와 excitation 파장 530 nm,

emission 파장 590 nm에서의형광도간의회귀방정식은

Y=4.939+235.546X(Y는 형광도이며, X는 TBARS 농

도)이었다. TBARS 농도가증가함에따라형광도도유의

적으로(R2=0.999) 증가하였다.

산삼, 산양삼및인삼추출물의함량별지질과산화억제

효과는 Fig. 8과같았다. 추출물을첨가하지않았을경우,

즉 0 ㎎ 함량에서 10 μM FeSO4와 100 μM ascorbic

acid에의해유도된지질과산화는 TBARS를 1.19 nmol

로증가시켰다.

산삼추출물 1.25, 6.2 5, 12.5 및 31.25 mg 첨가에의

해생성되는 TBARS는 1.14, 0.98, 0.63 및 0.04 nmol

로 나타났다. 산삼추출물 6.25 mg 첨가는 TBARS를 유

의적으로(p<0.05) 감소시켰고, 추출물 농도가 증가함에

따라 TBARS도 감소하여 산삼 추출물 31.25 mg 첨가는

유도된지질과산화를 97% 억제시켰음을알수있었다. 추

출물함량과 TBARS 간의회귀분석(Y=1.182-0.037X)

결과 50%의 지질과산화 억제에 필요한 산삼추출물의 함

량은 15.97 mg으로나타났다.

산양삼 추출물 1.25, 6.25, 12.5 및 31.25 mg 첨가에

의해생성되는TBARS는 1.11, 1.00, 0.75 및 0.05 nmol

로 나타났다. 산양삼 추출물 6.25 mg 첨가는 TBARS를

유의적으로(p<0.05) 감소시켰고, 추출물 농도가 증가함

에따라 TBARS도감소하여산양삼추출물 31.25 mg 첨

가는 유도된 지질과산화를 96% 억제시켰음을 알 수 있었

다. 추출물 함량과 TBARS 간의 회귀분석(Y=1.194-

0.036X) 결과 50%의 지질과산화 억제에 필요한 산양삼

추출물의함량은 16.58 mg으로나타났다.

인삼추출물 1.25, 6.25, 12.5 및 31.25 mg 첨가에 의

해 생성되는 TBARS는 1.15, 1.12, 1.05 및 0.55 nmol

로나타났다. 인삼추출물 12.5 mg 첨가는 TBARS를 유

의적으로감소시켰고(p<0.05), 인삼추출물 31.25 mg 첨

가는 유도된 지질과산화를 54% 억제시켰음을 알 수 있었

다. 추출물 함량과 TBARS 간의 회귀분석(Y=1.217-

0.020X) 결과 50%의 지질과산화 억제에 필요한 인삼추

출물의함량은 30.43 mg으로나타났다.

각함량별산삼, 산양삼및인삼추출물의 TBARS 농도

를 비교해 보면, 6.25, 12.5 및 31.25 mg 함량 모두에서

인삼의 TBARS 농도는 산삼과 산양삼에 비해 유의한 증

가를 나타내었다(p<0.05). 산삼과 산양삼 간의 TBARS

농도 차이는 6.25 및 31.25 mg 함량에서는 관찰되지 않

았지만(p>0.05), 12.5 mg 함량에서는 산삼이 산양삼에

비해유의한감소를나타내었다(p<0.05).  전반적으로지

질과산화 억제 효과는 유사하였으나 인삼의 지질과산화

억제효과는산삼과산양삼에비해낮았다.

6. Reactive oxygen species (ROS) 측정

FeSO4/H2O2에 의해 생성된 ROS에 의해 DCFH는

DCF로 산화되고, DCF 형광도가 증가하게 된다. 따라서

추출물 내 항산화물질이 존재하는 경우 추출물 첨가에 의

해 항산화물질에 의한 ROS 생성이 억제되어 DCF 형광

도가감소하게된다.

산삼, 산양삼및인삼추출물의농도별ROS 생성억제에

미치는 효과를 Fig. 6에 나타내었다. 추출물을 첨가하지

않았을경우DCFH의산화에따른DCF 형광도는0분에서

464, 10분 후에는 556이었고, FeSO4/H2O2가 첨가되지

않은 background DCF 형광도는 0분에서 150, 10분후

에는 199이었다.

산삼추출물 2.5, 5, 12.5 및 25 mg/mL 농도의첨가에
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Fig. 8 The effects of wild ginseng, cultivated wild

ginseng, and ginseng extracts on inhibition

of lipid peroxidation in rat liver mitochondria.

Rat liver mitochondria were incubated with

FeSO4 /ascorbic acid in the absence or presence

of various concentrations of the extract. Lipid

peroxidation was determined by measuring

the release of TBARS. Each bar represents

the mean±SEM of triplicate determinations.
a,b,cValues with different letters within same

group are significantly different(p<0.05).
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따른 DCF 형광도는 0분에 각각 450, 424, 360 및 324

로관찰되었고, 5 mg/mL 농도의산삼추출물은무첨가에

비해 DCF 형광도를유의하게감소시켰다(p<0.05). 

추출물첨가농도가증가함에따라 DCF 형광도는더욱

감소하여 25 mg/mL 농도의 산삼 추출물 첨가는 DCF

형광도를 44% 억제하였다. 산삼 추출물 2.5, 5, 12.5 및 25

mg/mL 농도의첨가에따른 DCF 형광도는 10분에각각

510, 471, 398 및 336으로관찰되었고, 2.5 mg/mL 농

도의 산삼추출물은 무첨가에 비해 DCF 형광도를 유의하

게감소시켰다(p<0.05). 추출물첨가농도가증가함에따

라 DCF 형광도는 더욱 감소하여 25 mg/mL 농도의 산

삼추출물첨가는10분후 DCF 형광도를 61% 억제하였다.

산양삼추출물 2.5, 5, 12.5 및 25 mg/mL 농도의첨가

에 따른 DCF 형광도는 0분에 각각 460, 437, 408 및

359로 관찰되었고, 12.5 mg/mL 농도의 산양삼추출물

은 무첨가에 비해 DCF 형광도를 유의하게 감소시켰다

(p<0.05). 25 mg/mL 농도의산양삼추출물첨가는 DCF

형광도를 33% 억제하였다. 산양삼추출물 2.5, 5, 12.5 및

25 mg/mL 농도의 첨가에 따른 DCF 형광도는 10분에

각각 542, 501, 461 및 372로관찰되었고, 5 mg/mL 농

도의 산양삼추출물은 무첨가에 비해 DCF 형광도를 유의

하게 감소시켰다(p<0.05). 추출물 첨가 농도가 증가함에

따라 DCF 형광도는 더욱 감소하여 25 mg/mL 농도의

산양삼추출물첨가는 10분후DCF 형광도를 51% 억제하

였다(p<0.05).

인삼추출물 2.5, 5, 12.5 및 25 mg/mL 농도의첨가에

따른 DCF 형광도는 0분에 각각 467, 465, 442 및 414

로 관찰되었고, 25 mg/mL 농도의 인삼추출물은 무첨가

에비해 DCF 형광도를 16% 억제시켰다(p<0.05). 인삼추

출물 2.5, 5, 12.5 및 25 mg/mL 농도의 첨가에 따른

DCF 형광도는 10분에각각 558, 538, 515 및 465로관

찰되었고, 12.5 mg/mL 농도의 인삼추출물은 무첨가에

비해 DCF 형광도를 유의하게 감소시켰다(p<0.05). 25

mg/mL 농도의인삼추출물첨가는10분후DCF 형광도를

25% 억제하였다.

각 농도별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의 0분에서의

DCF 흡광도를 비교해 보면 2.5 mg/mL 농도에서는 산

삼, 산양삼 및 인삼 간에 차이가 발견되지 않았고, 5

mg/mL 농도에서도 산삼과 산양삼 간의 차이는 관찰되

지 않았지만 산삼이 인삼에 비해 유의하게 낮은 DCF 형

광도를나타내었다(p<0.05). 반면에 12.5및 25 mg/mL

농도에서는산삼의 DCF 형광도가산양삼에비해낮게관

찰되어(p<0.05), 농도가 증가함에 따라 산삼의 ROS 생

성억제가산양삼에비해우수한것을알수있었다. 각농

도별그리고추출물별 10분에서의 DCF 흡광도변화도 0

분에서의경우와유사하게관찰되었다.

IV.  고찰

인체의노화와질병을유발하는 free radical은인체내

에서 정상적인 대사과정 중 생물학적 반응으로 형성되며,

세포와 조직에 해로운 독성을 일으켜 질병을 유발하는 것

으로 알려져 있다25). Free radical의 반응성은 산소분자

처럼 매우 낮은 것에서부터 superoxide radical(O2䤎),

hydroxyl radical(OH䤎), hydrogen peroxide(H2O2),

singlet oxigen(1O2)과같이매우높은것까지다양하다1).

이러한 유해 free radical을 억제하는 생리작용으로는

전자공여작용, SOD (superoxide dismutase) 유사활성

등이있다. 전자공여작용은산화성 free radical에전자를

공여하여산화를억제하는것을말하고, SOD 유사활성은

생체 내에서 생성되고 전자 환원으로 반응성과 파괴성이

매우큰 superoxide anion radical을정상상태의산소로

Fig. 9 The effects of wild ginseng, cultivated wild

ginseng, and ginseng extracts on inhibition

of ROS generation. DCFH oxidation to DCF

by FeSO4/H2O2-induced ROS generation in the

absence or presence of various concentrations

of the extract was measured for 10 min.

Each bar represents the mean±SEM of

triplicate determinations.
a,b,c,A,B,CValues with different letters within same

group are significantly different(p<0.05).



전환시켜주는 것으로 알려져 있다26). 따라서 한약을 포함

한 생약재나 음식물 내에서 활성 산소를 방어하는 항산화

물질을 흡수함으로써 인체 내에서 산화로 인한 장애를 방

어하고, 노화를 억제하는 효과를 얻고자하는 연구가 활발

히진행되고있다6, 27).

인삼(Panax ginseng C.A. Meyer)은 오가피과

(Araliaceae)과속하는음지성식물로한의학의대표적인

보기제이다. 인삼의 대표적인 성분인 사포닌은 항암28), 면

역증강29), 혈압강하30), 혈당강하31), 항염증32), 항산화작용33)

등 매우 다양한 효능을 가지고 있는 것으로 보고되고 있

다. 사포닌은 홍삼에서 30여개, 인삼에서 22개가 밝혀져

있고34), 특히 panaxtriol은홍삼의제조과정에서생성되는

특이한 성분으로 인삼이 제조 방법에 따라 화학적 변화를

일으키며 새로운 물질로 변함을 알 수 있다35). 또한 인삼

다당류의 항암, 저혈당 효과36) 등이 보고되면서 이를 이용

한 항암보조제가 개발되어 시판되고 있고, 인삼에 존재하

는페놀성성분도항산화작용이우수한것으로보고37)되어

인삼의효능이사포닌이외의다른성분도많은연관이있

는것으로밝혀지고있다.

이와 같이 인삼의 효능에 대한 다각적인 연구에 비하여

산양삼이나 자연산 산삼에 대한 연구는 미진한 것이 현실

이다. 이는 시료가 고가이고, 구하기가 힘들며, 정성적인

평가가어려울뿐만아니라, 장기간의보존에어려움이있

는 등 연구에 적합하지 않은 조건이 인삼에 비하여 많은

장애물로작용하기때문일것이다. 

산삼이나 산양삼에 대한 효능 연구로는 김 등38)이 급성

백혈병 세포주인 HL-60을 이용하여 세포생존율과 형태

학적 변화, DNA 분획, 세포고사, TNF -α및 nitric

oxide(NO)의 생성을 비교한 결과 산삼, 산양삼, 인삼의

순서로효능이있음을보고한바있다.  

이에 저자는 자연산 산삼과 산양삼이 인삼과 어떠한 차

별화된 항산화능을 나타내는지를 확인하고자 본 연구를

시도하였다.

고전의 의서에서 제시하고 있는 인삼의“補五臟, 安精

神, 定魂魄, 止驚悸, 除邪氣, 明目, 開心, 益智, 久服輕身延

年”등39)의효능이현재의항산화능과관련이있을것으로

추정하고 산삼과 산양삼, 그리고 인삼의 항산화능을 비교

분석하였다.               

Erel 18)의 방법에 따라 수종의 시료에 대한 Total

antioxidant capacity(TAC)를 측정한 결과 산삼, 산양

삼및인삼추출물함량이증가함에따라 TAC도비례적으

로 증가하여 함량 의존적으로 ABTS radical 소거활성을

나타내고있음을알수있었다. 각함량별산삼, 산양삼및

인삼추출물의 TAC를 비교해 보면 1.5와 3.75 mg 함량

모두에서산양삼>산삼>인삼의순서를나타내었다. 

ORAC assay는 형광 표지물질에 대한 free radical의

손상정도를측정하는일종의 inhibition method로써추

출물 내에 항산화물질이 존재하게 되면 이들 농도에 비례

하여 free radical 손상이억제되며형광도의감소가억제

되는 총 항산화능 평가 방법이다. 각 함량별 산삼, 산양삼

및 인삼추출물의 ORAC를 측정한 결과 2, 10 및 20 μg

함량모두에서산양삼>산삼>인삼의순서를나타내었다.

Phenolic compound는 식물에 존재하는 대표적인 항

산화물질로 식물체에 특수한 색깔을 부여하고 산화-환원

반응에서기질로작용하며, 충치예방이나혈압강하, 항에

이즈, 항산화, 항암작용 등의 다양한 생리활성을 가지는

것으로 알려져 있다39). Total phenolic content를 측정한

결과 산삼, 산양삼 및 인삼추출물 함량이 증가함에 따라

총 phenol 함량도 농도 의존적으로 증가하고 있음을 알

수 있었다. 각 함량별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의 총

phenol 함량을 비교한 결과 산양삼>산삼>인삼의 순서를

나타내었다. 따라서산양삼추출물이인삼에비해 TAC와

ORAC 등의총항산화능이유의하게높은이유는추출물

내에 존재하는 총 phenol의 함량이 높기 때문이었고, 산

양삼추출물이산삼에비해총항산화능이다소높게관찰

된 것도 산양삼 추출물 내 총 phenol 함량이 산삼에 비해

다소높은것에기인하는것으로사료되었다.

DPPH는 인위적으로 hydroxy radical(OH-)을 시험

관에서만든후얼마나시험액이이를소거할수있는가를

관찰하는 대표적인 항산화 실험방법이다. Malterud 등21)

의방법에따라 DPPH를측정한결과산삼, 산양삼및인

삼 추출물의 농도가 증가함에 따라 DPPH free radical

소거활성도 농도 의존적으로 증가하고 있음을 알 수 있었

다. 각함량별산삼, 산양삼및인삼추출물의 DPPH free

radical 소거활성을 측정한 결과 인삼의 소거활성이 낮은

것으로나타났고, 산삼과산양삼간의유의적인차이는관

찰되지않았다.

지질과산화는 활성산소 매개체가 세포자체의 국소적인

방어 기전을 초과함으로써 발생하는 세포손상의 주된 형

태로 䤎OH-, 䤎O2, H2O2 등이 지질과산화를 유발하는 것

으로 보고41)되고 있다. 산삼, 산양삼 및 인삼 추출물의 지

질과산화 억제효과를 측정한 결과 모든 시료에서 함량이

증가함에 따라 지질과산화는 함량 의존적으로 억제되고

있음을알수있었다. 각함량별산삼, 산양삼및인삼추출
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물의 TBARS 농도를 비교한 결과 6.25, 12.5 및 31.25

mg 함량 모두에서 인삼의 TBARS 농도는 산삼과 산양

삼에비해유의적으로높게관찰되었다. 산삼과산양삼간

의 TBARS 농도 차이는 6.25 및 31.25 mg 함량에서는

관찰되지않았지만 12.5 mg 함량에서는산삼이산양삼에

비해 유의적으로 낮게 관찰되었다. 따라서 전반적으로 산

삼과 산양삼의 지질과산화 억제 효과는 유사하였으나 인

삼의 지질과산화 억제 효과는 산삼과 산양삼에 비해 유의

하게낮음을알수있었다.

FeSO4/H2O2에 의해 생성된 ROS에 의해 DCFH는

DCF로 산화되고, DCF 형광도가 증가하게 된다. 따라서

추출물 내 항산화물질이 존재하는 경우 추출물 첨가에 의

해 항산화물질에 의한 ROS 생성이 억제되어 DCF 형광

도가 감소하게 된다. 이를 이용하여 산삼, 산양삼 및 인삼

추출물의 ROS를 측정하였다. 그 결과 농도가 증가함에

따라 ROS 생성이 농도 의존적으로 감소하였음을 알 수

있었다.

각 농도별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의 DCF 흡광도

를비교한결과 2.5 mg/mL 농도에서는산삼, 산양삼및

인삼 간에 차이가 발견되지 않았고, 5 mg/mL 농도에서

도 산삼과 산양삼 간의 차이는 관찰되지 않았지만 산삼이

인삼에비해유의하게낮은 DCF 형광도를나타내었다. 

반면 12.5 및 25 mg/mL 농도에서는산삼의 DCF 형

광도가 산양삼에 비해 유의적으로 낮게 관찰되어 농도가

증가함에 따라 산삼의 ROS 생성 억제가 산양삼에 비해

우수한것을알수있었다. 

이상의 내용을 종합해보면, 산삼과 산양삼의 항산화능

비교에서는 총 항산화능을 평가하는 Total antioxidant

capacity와 ORAC assay에서 산양삼이 산삼에 비하여

항산화능이 더 우수하였고, 이러한 원인은 산양삼의 총

phenol 함량이 산삼에 비해 다소 높은 것에 기인하는 것

으로추정되었다. DPPH free radical 소거활성에서는산

삼과 산양삼이 유의한 차이를 나타내지 않았고, 지질과산

화억제효과와 Reactive oxygen species(ROS)는산삼

이 산양삼에 비하여 다소 우수한 항산화능이 있는 것으로

밝혀졌다. 인삼은 산삼이나 산양삼에 비하여 전반적으로

낮은항산화능을나타내었다. 

따라서 수령 10년의 산양삼은 산삼에 비하여 항산화능

이 유사하거나 우수한 것으로 밝혀져 산화기전으로 인한

질병의 예방을 목적으로 사용할 때에는 산양삼이 자연산

산삼의 대체 한약재로 손색이 없을 것으로 판단되며 향후

다양한 실험모델을 바탕으로 더욱더 체계적인 연구가 진

행되길바란다.

V.  결론

산삼, 산양삼및인삼의항산화효능을비교연구하고자

TAC와 ORAC 방법을이용한총항산화능, 총 phenol 함

량, DPPH free radical 소거활성, 간 미토콘드리아를 이

용한지질과산화억제및 ROS 생성억제실험등을수행

하여다음과같은결론을얻었다.

1. 함량별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의 TAC를 비교

한 결과 산양삼>산삼>인삼의 순서를 나타내었다. 

2. 함량별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의 ORAC를 비

교한 결과 산양삼>산삼>인삼의 순서를 나타내었다. 

3. 함량별산삼, 산양삼및인삼추출물의총 phenol 함량

을 비교한 결과 산양삼>산삼>인삼의 순서를 나타내었다. 

4. 농도별 산삼, 산양삼 및 인삼추출물의 DPPH free

radical 소거활성을비교한결과산삼과산양삼은유의한차이

를나타내지않았고, 인삼은유의하게낮은활성을나타내었다.

5. 지질과산화억제효과를관찰한결과산삼과산양삼은유

사한효과를나타내었고, 인삼은산삼과산양삼에비해유의하

게낮은효과를나타내었다.

6. ROS 생성억제효과는자연산산삼>산양삼>인삼의순

서를나타내었다. 

따라서본연구결과산양삼은산삼과유사한항산화효능

을나타내었고, 인삼에비해우수한것으로나타나산화관련

질병예방과치료에산양삼이더욱활용될수있을것으로사

료되는바이다.
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