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ABSTRACT

Objectives : Angelica Gigantis Radix is prescribed as the root of different Angelica species on the 

pharmacopoeia in Korea, Japan and China. Chemical components and their biological activities were also 

different according to their species. A study for the development of simple method to compare Angelica roots 

was needed. In order to classify them, the methods such as DNA sequencing analysis and taste sensor were 

applied to three Angelica species like Angelica gigas, Angelica acutiloba and Angelica sinensis.

Methods : PCR amplification of intergenic transcribed spacer (ITS) region was performed using ITS1 and ITS4 

primer from nine Angelica roots, and then nucleotide sequence was determined. Taste pattern of samples were 

measured using the taste-sensing system SA402B equipped with a sensing unit, which consists of artificial lipid 

membrane sensor probes of anionic bitterness, astringency, saltiness, umami, and cationic bitterness (C00, AE1, 

CT0, AAE, and AN0, respectively).

Results : As a result of comparing the similarity of the ITS region sequences, A. sinensis was discriminated 

from the others (A. gigas and A. acutiloba). Equally this genetic result, A. gigas and A. acutiloba showed 

similar taste pattern as compared to A. sinensis. Sourness, bitterness, aftertaste of bitterness, astringency, and 

aftertaste of astringency of A. sinensis were significantly high as compared with A. gigas and A. acutiloba. In 

contrast, richness was significantly low. 

Conclusions : These taste pattern can be used as a way of comparison of Angelica species and this technic 

could be applied to establish a taste pattern marker for standardization of herbs in various purposes.
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서 론1)2)

『대전약전 제9개정』1)에서 당귀(當歸)는 산형과 

(Umbelliferae) 식물인 참당귀 (Angelica gigas Nakai)의 

뿌리로 규정되어 있으며, 일본에서는 일당귀 (Angelica 

acutiloba Kitagawa)와 Angelica acutiloba Kitagawa var. 

sugiyamae Hikino (北海當歸)를2), 중국에서는 중국당귀 

(Angelica sinensis (Oliv.) Diels)를3) 당귀(當歸)로 사용하고 

있다. 3국간에 당귀(當歸)로 사용하는 기원식물이 다르며, 이

에 따라 함유하고 있는 유용성분의 조성에도 차이가 있다. 토

당귀의 주요 성분은 decursin, decursinol, nodadenin, α

-pinene, limonene 등이 알려져 있으며, 일당귀와 중국당귀

는 ligustilide, n-butylidenephthalide 등이 알려져 있다4). 

氣味에 따라 선택한다면 중국당귀는 甘微辛溫, 일당귀는 甘辛
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溫, 참당귀는 辛苦溫이라 하여 각각의 성미가 다르며, 補血에

는 일당귀를 活血去瘀에는 참당귀를 사용해야 한다5). 이와 같

이 3국간에 그 기원 및 약효의 차이가 있음에서 불구하고 실

제 유통되고 있는 실태는 기원상에서 오남용 사고 발생의 우

려가 높아 수입 한약재의 안전성 확보와 국가 경쟁력 제고를 

위한 한중일 생약 규격조화를 통한 기원의 확립이 요구되는 

바이다5).

한약재의 종 감별은 대부분 전문가의 육안 및 관능 판별에 

의해 결정되나, 주관적이고 일관적이지 않아 객관적인 감별 결

과를 얻기 위한 다양한 감별연구가 시도되고 있다. 대표적인 당

귀(當歸)의 종간 비교에 대한 연구로는 형태학적 특징을 이용한 

감별 연구6,7), gas chromatograph-mass spectrometry 

(GC-MS)를 이용한 mebabolic profiling 연구8), 전자코를 

이용한 향기 (방향성) 패턴 분석5,9), 근적외선분광법5), 엑스

선형광법5), 생체광자 (Biophoton) 방출 비교 연구10), 이화학

적 성분 비교11), 유전자 분석12,13) 등 다양한 비교 연구가 진

행되었다.

미각센서는 기존의 전자 혀와 달리 인간의 미뢰와 유사하

게 구현된 인공 지질막으로서, 맛 물질의 농도에 따라 신맛ㆍ

쓴맛ㆍ떫은맛ㆍ감칠맛ㆍ짠맛 등이 각각 인지되며 인간의 미

각에 비해 최대 100배까지 정밀한 비교가 가능하다14). 일

본에서는 미각센서를 이용한 Kampo formula15)와 녹차16)

의 미각 평가 연구 등이 시도 되었으며, 국내에서는 중국

산 감초와 우즈베키스탄산 광과감초의 감별에 이용하여 미

각센서가 한약재의 산지 및 종 감별에 이용될 수 있다는 

가능성을 확인한 바 있다17).

본 연구에서는 미각센서를 당귀 (當歸)류의 비교에 활용하

고자 하였으며, 토당귀, 일본당귀, 중국당귀의 미각패턴과 염

기서열 비교 결과를 확인하여 일정한 구별점을 제시하였다.

재료 및 방법

1. 재료

당귀 (當歸)는 한약재 유통업체로부터 원산지가 표기된 절

편품으로, 토당귀 3점, 일당귀 3점, 중국당귀 3점 등 총 9점

을 구입하여 기원의 진위 (眞僞)와 품질 상태를 검정한 후 사

용하였다(Table 1). 

Table 1. List of samples in this study.

No. Sample Origin

1 Angelica gigas Nakai Korea

2 Angelica gigas Nakai Korea

3 Angelica gigas Nakai Korea

4 Angelica acutiloba Kitagawa Korea

5 Angelica acutiloba Kitagawa Korea

6 Angelica acutiloba Kitagawa Korea

7 Angelica sinensis (Oliv.) Diels China

8 Angelica sinensis (Oliv.) Diels China

9 Angelica sinensis (Oliv.) Diels China

2. 방법

1) 유전자 분석을 통한 기원종 확인 

준비된 약재를 멸균된 막자사발에 담고 액체질소를 부어가

며 미세분말 상태로 마쇄한 후, NucleospinⓇ PlantII kit 

(MACHERRY-NAGEL, GmbH & Co. KG, Germany)를 이

용하여 DNA를 추출하였다. 시료의 nuclear ribosomal DNA 

(nrDNA)의 intergenic transcribed spacer (ITS) 부위를 증

폭하기 위해 ITS1 (5’-TCC GTA GGT GAA CCT GCG 

G-3’)과 ITS4 (5’-TCC TCC GCT TAT TGA TAT 

GC-3’) primer18)를 사용하였으며, PCR 반응액은 2X 

Multiplex Pre-Mix (Solgent, Korea)에 5 ng template DNA 

1 ㎕와 10 pmole의 primer를 각각 1 ㎕씩 혼합하여 총 20 ㎕

로 조성하였다. PCR은 C1000 Thermal cycler (BIORAD, 

USA)를 이용하여 95℃에서 2분간 predenaturation한 후 95℃

에서 20초간 denaturation, 55℃에서 40초간 annealing, 7

2℃에서 1분간 extension을 35회 수행하고 마지막으로 72℃

에서 5분간 반응시켰다. 증폭된 산물은 LoadingSTAR 

(Dynebio, Korea) 1 ㎕를 넣어 혼합한 후, 1.5% agarose 

gel에서 전기 영동하여 젤 영상 분석 장치 (U:Genius, 

Syngene, England)로 관찰하였다. 증폭된 밴드만을 잘라내

어 LaboPassTM Gel extraction kit (Cosmogenetech, 

Korea)를 사용하여 정제한 후, Macrogen사 (Korea)에 염

기서열 분석을 의뢰하였다. 결정된 염기서열은 DNASISⓇ 

MAX-Ver. 2.05 (MiraiBio, USA)를 이용하여 정렬하였으

며, 유연관계 분석은 MegAlign V. 7.2.0 (DNASTAR, 

Inc., USA)으로 수행하였다. 

2) 미각패턴 측정
당귀 (當歸) 절편 50 g에 250 mL의 초순수를 가하여 2시간

동안 초음파 추출기 (Bransonic 8510, Branson Ultrasonics 

Corporation, USA)로 추출한 뒤 탈지면으로 여과하였다. 여

액 40.0 g에 1 M 염화칼륨 수용액 800 ㎕를 가하고 초순수

를 더하여 총 80.0 g이 되도록 한 후 시료액으로 사용하였으

며, 보정액으로 10 mM 염화칼륨 수용액을 사용하였다. 

미각센서 기기는 SA402B (Insent, Japan)를 이용하였으며, 

센서는 ‘foodstuff sensor’ 5종 (CT0, C00, AAE, CA0 및 

AE1)을 장착하고,‘2 step washing sample measurement’ 

모드에서 4회 반복 측정하였다. 측정결과는 분석 소프트웨어 

(Taste analysis application, Insent, Japan)를 이용하여 

‘Basic process’ 모드에서 산출하였다. 

표시 단위는 분석 소프트웨어에서 산출되는 미각정보 단위 

(taste information unit)로 하였으며, 이는 Kobayasi 등14)이 제

안한 단위로써, 인간이 구별할 수 있는 맛의 최소 차이를 1 단위

로 정한 것이며 본 미각센서는 0.01 단위까지 측정이 가능하다.

3) 통계처리
결과 값의 표기는 ‘평균±표준편차’로 표시하였으며, 실험

군별 차이의 유의성 검증은 일원분산분석 (one-way ANOVA) 

및 독립표본 t-test를 실시하여 P < 0.05인 경우 유의한 것으

로 판정하였다.

결 과

본 연구 당귀 (當歸) 시료의 유전자 분석을 통한 기원확인

을 위해 nuclear ribosomal DNA (nrDNA)의 intergenic 
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transcribed spacer (ITS) 부위의 염기서열을 이용하였다. 

당귀 (當歸) 시료의 ITS 염기서열 분석 결과, 세 가지 당귀가 

각각 다른 염기서열을 보인 부위는 6, 11, 363 bp로 세 부

위였다 (data not shown). 전체 염기서열 중 350~363 bp 

부위의 염기서열에서 350 bp에서는 중국당귀가 A, 다른 당

귀가 G로 중국당귀가 다른 당귀와 구별되었고, 352 bp에서

는 참당귀가 A, 나머지 당귀가 C로 참당귀가 구별되었다. 

355 bp에서는 중국당귀만 T base가 삽입되었으며, 363 bp

에서는 참당귀가 G, 일당귀가 A, 중국당귀는 결손으로 나타

나, 세 가지 당귀를 모두 구별할 수 있었다 (Fig. 1). 분석된 

염기서열의 유사도와 유연관계를 분석한 결과, 토당귀와 일당

귀가 10 bp 차이를 보이며 99%, 토당귀와 중국당귀가 61 

bp 차이로 90%, 일당귀와 중국당귀가 62 bp 차이로 90% 유

사도를 보였다. Phylogenetic tree로 유연관계를 분석한 결

과, 토당귀와 일당귀가 중국당귀보다 가까운 유연관계를 보임

을 확인할 수 있었다 (Fig. 2).

(A)

bp

Species
350 351 352 353 354 355 363

A. gigas G T A T T - G

A. acutiloba G T C T T - A

A. sinensis A T C T T T -

(B)

Figure 1. Comparison of the ITS region sequences of Angelica 
species roots. (A) Summary of nucleotides from 350 bp to 363 
bp (B) Chromatogram from 350 bp to 363 bp.

Figure 2. Phylogenetic tree for the Angelica species roots based 
on ITS1/ITS4 regions sequence data, according to the ClustalW 
method.

『대전약전 제9개정』1)에서 당귀 (當歸)의 성상 기준 중 

향미 (香味)에 대하여 “특유한 냄새가 있고 맛은 약간 쓰면

서 달다.”고 정하고 있는데, 문헌상의 ‘甘味’는 일치하나 

‘苦味’가 실제와 일치하지 않는다. 실제 당귀 (當歸) 시료 초

음파 추출물의 미각패턴을 비교한 결과, 토당귀와 일당귀는 짠

맛 (saltiness), 감칠맛의 후미 (richness), 쓴맛 (bitterness), 

감칠맛 (umami)의 순으로, 중국당귀는 짠맛 (saltiness), 쓴맛 

(bitterness), 쓴맛의 후미 (aftertaste-B), 떫은맛 (astringency)

의 순으로 나타나 문헌상의 五味 및 공정서상의 맛 기준과 차이를 

보였다 (Table 2).

Table 2. Taste intensities (mean ± standard deviation) of each 
taste factor in Angelica species root samples.

Sample Sourness Bitterness Astringency

1 A. gigas -2.60±0.66 5.39±0.85 2.57±0.35

2 A. acutiloba -3.19±1.03 4.47±0.37 1.97±0.24

3 A. sinensis 1.85±1.74 11.16±1.33 5.07±0.63

Aftertaste-B Aftertaste-A Umami Richness Saltiness

2.06±0.05 1.45±0.17 3.71±0.36 7.55±0.67 11.97±2.21

1.61±0.23 1.04±0.00 4.23±0.49 6.56±1.01 12.69±3.57

5.21±1.21 2.52±0.28 1.02±1.63 2.77±1.83 11.58±0.39

Aftertaste-B is aftertaste of bitterness. Aftertaste-A is aftertaste of 
astringency. Richness is aftertaste of umami. The unit is ‘taste 
information unit’ suggested by Kobayashi et al. (2010).

전체적인 당귀 (當歸)의 미각 패턴 분석 결과, 토당귀와 일

당귀는 대체로 유사한 패턴을 보였으나 중국당귀의 패턴은 확

연히 다르게 나타났다 (Fig. 3). 특히 신맛 (sourness), 쓴

맛 (bitterness), 떫은맛 (astringency), 떫은맛의 후미 

(aftertaste-A), 쓴맛의 후미 (aftertaste-B), 감칠맛의 후미 

(richness) 등에서 유의한 차이를 보였다 (P < 0.05, Fig. 4).

Figure 3. Taste patterns of Angelica species root samples. Aftertaste-B 
is aftertaste of bitterness. Aftertaste-A is aftertaste of astringency. 
Richness is aftertaste of umami. The unit is ‘taste information unit’ 
suggested by Kobayashi et al. (2010).

Figure 4. Taste difference among Angelica root samples. The bar 
graphs show taste respectively. Each bar represents the mean 
(±standard deviation, n=3) taste difference. *, P < 0.05, tasted by 
student t-test. Aftertaste-B is aftertaste of bitterness. Aftertaste-A is 
aftertaste of astringency. Richness is aftertaste of umami. The unit is 
‘taste information unit’ suggested by Kobayashi et al. (2010).
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또한, 쓴맛 (bitterness)과 떫은맛의 후미 (aftertaste-A)

를 기준으로 하였을 때, 토당귀, 일당귀 및 중국당귀가 서로 

구분되어 클러스터링 되는 것을 확인할 수 있었으며, 특히 중

국당귀가 다른 당귀와 확연히 구분됨을 확인할 수 있었다 

(Fig. 5).

Figure 5. Taste clustering among Angelica root samples. The unit 
is ‘taste information unit’ suggested by Kobayashi et al. (2010).

고 찰

한의학에서 보혈약으로 분류되어 중요하게 쓰이고 있는 

당귀 (當歸)는 미나리과 (Umbelliferae)에 속하는 다년생 

초본으로 우리나라에서는 A. gigas1), 중국에서는 A. 

sinensis3), 일본에서는 A. acutiloba2)로 삼국이 서로 다른 

기원을 동일한 당귀 (當歸)라는 명칭으로 사용하고 있다. 

이들은 식물의 외형상으로는 구분이 가능하나, 1차 가공을 

거쳐 절편으로 약재시장에서 유통될 경우 구분이 힘들다. 

또한, 중국당귀의 경우 식품으로 유통되고 있어 전문지식

이 없는 소비자들은 올바른 약재 선택에 혼란이 올 수 있

다. 이와 같은 이유로  당귀 (當歸) 감별에 대한 여러 가

지 연구가 진행되고 있지만, 산지나 재배 환경, 보관 조건 

등이 달라지면 감별의 어려움이 발생할 수 있다. Lee 등은 

토/일/중국당귀의 일반성분 및 영양성분 비교 결과, 함량 

차이는 있지만 성분이 동일하거나 유사하였다고 보고하였

으며11), Noh 등은 gas chromatograph (GC)를 이용한 향

기 패턴 분석 결과, 같은 참당귀라 할지라도 산지에 따른 

향기 패턴 차이가 발생하였다고 보고하였다9).

따라서 현재는 유전자 분석이 산지나 생육환경에 영향을 

받지 않아 한약재 종 감별에 자주 이용되고 있다. Choi 등은 

ITS (internal transcribed spacer) 부위의 염기서열과 AFLP 

(Amplified fragment length polymorphism) analysis로 당

귀류 한약재 감별을 시도하였으며12), Zhao 등은 당귀 (當

歸)의 동정을 위한 marker로서 5S-rRNA spacer domains

의 염기서열을 제시한 바 있다19).

한약재에 대한 효능은 수천 년 전부터 임상경험에 의해 알게 

되었고 약물의 작용원리는 분석 및 정리하는 과정을 통해 기미

론 (氣味論)이라는 한의학적 약리체계로 형성되었다. 이러한 기

미는 통상적으로 사기오미 (四氣五味)를 지칭하는 것으로 한약

의 기본성질과 효능이다. 오미 (五味)는 한약의 기본적 성질과 

효능을 나타내는 지표의 하나로, 고미 (苦味), 신미 (辛味), 산

미 (酸味), 감미 (甘味) 그리고 함미 (鹹味) 등 다섯 가지 맛으

로 인체의 미각미관을 통한 일련의 특정 화학성분에 대한 직접

적인 체험이라고 할 수 있다20). 이러한 오미 (五味)를 비롯한 

약성 (藥性)을 객관적이고 수치화된 기준으로 표준화해야 한다

는 요구가 한의계에서 끊임없이 대두되어 왔다21). 또한, 일본 

학계에서 미각센서가 한약재와 Kampo formular의 맛 평가15)

와 녹차와 같은 식품의 품질평가16)에 이용되고 있으며, 감초 

(甘草)의 산지 및 종 감별 연구도 진행된 바 있어17), 당귀 (當

歸)류의 구별에도 미각센서를 이용하고자 하였다.

토당귀 3점, 국내산 일당귀 3점, 중국당귀 3점, 총 9점을 

구입하여 ITS 부위의 염기서열을 분석한 결과, 토당귀와 일당

귀가 중국당귀보다 가까운 유연관계를 나타냄을 확인하였다. 

이를 초음파 추출하여 미각패턴을 측정한 결과, 토당귀와 일

당귀는 서로 유사한 패턴을 보이는 데 반해, 중국당귀는 토/

일당귀와 비교하여 신맛 (sourness), 쓴맛 (bitterness 및 

aftertaste-B), 떫은맛 (astringency 및 aftertaste-A)은 유

의하게 높게 나타났으며, 감칠맛 (richness)은 유의하게 낮았

다. 일반적으로 중국당귀 맛과 일당귀의 맛은 서로 유사하고, 

토당귀만 다소 맛의 차이가 있는 것으로 알려져 있으나, 미각 

패턴 상으로는 오히려 토당귀와 일당귀가 유사하고, 중국당귀

가 이들과는 다른 패턴을 보였다. 또한, 쓴맛 (bitterness)과 

떫은맛의 후미 (aftertaste-A)를 기준으로 하였을 때, 토당

귀, 일당귀 및 중국당귀가 서로 구분되어 클러스터링 되었으

며, 특히 중국당귀가 다른 당귀와 확연히 구분됨을 확인할 수 

있었다. 이와 같은 미각패턴 분석 결과는 토당귀와 일당귀가 

중국당귀보다 가까운 유연관계를 나타낸 유전자 분석 결과와

도 일치하였으며, 본 결과로 미각센서가 당귀 (當歸)류의 구

별에 이용될 수 있음을 확인할 수 있었다.

이와 같은 문헌상의 오미 (五味)와 미각센서로 측정한 맛의 

차이는 측정한 시료의 재배 연수, 등급과 품질의 차이에 따라 

맛의 차이가 발생하였을 가능성이 있다. 다음으로, 시료의 재

배지의 지리적 위치 및 환경 요인에 따라 맛이 변화하였을 가

능성이 있다. 본 연구에 사용한 중국당귀는 중국에서 재배되

어 우리나라로 수입된 것을 구입하였으나, 토당귀와 일당귀는 

한국에서 재배된 것을 구입하였다. 현재 우리나라에서 생산되

는 일당귀는 과거 일본원산의 당귀의 종자를 한국으로 가져와 

강원도 등지에서 재배된 것으로, 일본에서 재배된 일당귀와는 

종자는 같을지라도 재배 환경에 따라 구성 성분이 달라질 수 

있으므로. 맛에도 영향을 미칠 가능성이 있다.

향후, 기원에 따라 실제 현지에서 재배된 일당귀 및 중국

당귀의 미각패턴을 비교할 필요성이 있으며, 이화학적 분석을 

이용한 지표 성분 함량과의 비교 연구와 전문적으로 훈련된 

관능검사 요원의 실제 미각 평가를 통해 사람이 느끼는 맛과 

미각센서로 측정한 미각 패턴을 비교 연구가 진행되어야 할 

것이다.

결 론

한중일 3국에서 각기 다른 기원 종으로 규정하고 있는 당

귀 (當歸)류의 구별을 위해 시중에서 유통 중인 당귀 (當歸)를 

종별로 3점씩, 총 9점을 구입하여 미각패턴과 DNA 염기서열

을 비교한 결과는 다음과 같다. 
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1. 미각패턴 분석 결과, 토당귀와 일당귀는 서로 유사한 패턴

을 보이는 데 반해, 중국당귀는 토/일당귀와 비교하여 신

맛 (sourness), 쓴맛 (bitterness 및 aftertaste-B), 떫은

맛 (astringency 및 aftertaste-A)은 유의하게 높게 나타

났으며, 감칠맛 (richness)은 유의하게 낮았다.

2. 쓴맛 (bitterness)과 떫은맛의 후미 (aftertaste-A)를 기

준으로 하였을 때, 토당귀, 일당귀 및 중국당귀가 서로 구

분되어 클러스터링 되는 것을 확인할 수 있었으며, 특히 

중국당귀가 다른 당귀 (當歸)와 확연히 구분됨을 확인할 

수 있었다. 또한, 이는 염기서열 분석을 통한 유연관계 분

석 결과와도 일치하였다.

3. 미각센서를 활용함으로써 한약재의 산지와 종별 구별점을 

탐색할 수 있으며, 이를 바탕으로 향후 더 많은 시료의 비

교분석을 통해 한약재 표준화에 있어서 미각기준 제시가 

가능할 것으로 사료된다.
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