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ABSTRACT : This study was conducted to investigate changes in composition of ginsenosides and color of processed gin-

sengs prepared by different steaming-drying times. Processed ginsengs were prepared from white ginseng with skin by 9-

time repeated steaming at 96℃ for 3 hours and followed by hot air-drying at 50℃ for 24 hours. As the times of steaming

processes increased, lightness (L value) decreased and redness (a value) increased in color of ginseng powders. Crude sapo-

nin contents and ginsenosides compositions in processed ginsengs prepared by different steaming-drying times were investi-

gated using the HPLC method, respecively. Crude saponin contents according to increasing steaming-drying times

decreased in some degree. In the case of major ginsenosides, the contents of Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rf, Re, Rg1, Re were decreased

with increase in steamimg times, but those of Rh1, Rg3, Rk1 were increased after especially 3 times of steaming processes.

Interestingly, in black ginseng were prepared by 9 times steaming processes, the content of ginsenoside Rg3 was 8.20 ㎎/g,

approximately 18 times higher than that (0.46 ㎎/g) in red ginseng. In addition, the ratio of the protopanaxadiol group and

protopanaxatiol group (PD/PT) were increased from 1.9 to 8.4 due to increasing times of steamming process.
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서 론

인삼은 가공 방법에 따라 수삼, 백삼, 태극삼 및 홍삼 등으

로 분류된다. 백삼은 수삼을 햇볕 또는 열풍으로 건조시킨 것

이고, 태극삼은 수삼을 뜨거운 물에 일정시간 넣어 익혀 말린

것이며, 홍삼은 수삼을 수증기 또는 기타 방법으로 쪄서 익혀

건조한 것을 말한다. 특히 홍삼은 증숙 과정을 거치는 동안

열처리가 가해짐으로 조직 중의 전분 입자가 호화되어 백삼보

다 소화율이 높으며, 각종 효소들이 불활성화 되어 백삼보다

저장성이 양호하다. 또한, 제조과정 중 일부 성분의 화학적 변

환이 일어나 수삼이나 백삼에 존재하지 않는 새로운 생리활성

성분의 생성과 함량 증가가 일어난다 (Kitagawa et al., 1987;

Nam, 2005; Choi et al., 2010). 

최근에는 홍삼 중 미량으로 존재하는 생리활성 성분의 함량

을 더욱 증가시키고자하는 가공법 개발의 일환으로 흑삼이라

는 가공인삼이 개발되고 있다. 흑삼은 한약의 전통적 가공법

의 하나인 구증구포 (九蒸九曝)의 방법을 이용하여 수삼을 9

번 찌고 말리는 과정을 반복하여 제조된 것으로서 색깔은 검

은색을 띠고 있어서 흑삼 (black ginseng)이라고 부른다 (Han

et al., 2005; Jo et al., 2009).

그 동안 흑삼의 성분 분석 (Han et al., 2005; Hong et

al., 2007; Sun et al., 2009)과 실험적 연구를 통한 생리활성

(Lee et al., 2006, 2007, 2010; Kim et al., 2007, 2008,

2009, 2011)에 대한 연구가 수행되어 흑삼의 유용성에 대해

보고되고 있다. 

현재 흑삼은 홍삼의 일종으로 홍삼액 파우치나 농축액 등의

원료로 사용되고 있으나, 아직까지 원형삼으로는 품목이 설정

되어 있지 않고 있다. 그러나 현재 수삼, 백삼, 태극삼, 홍삼
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등 4가지로 규정되어 있는 인삼류에 “그 밖의 인삼”을 추가하

여 흑삼 등의 제조·유통이 가능토록 인삼산업법이 개정되어

입법예고를 거쳐 금후 원형삼으로 유통될 전망에 있다. 

한편, 흑삼의 제조 가공법이 개발 되고 있으나 (Kim et al.,

2008), 증삼 온도와 건조 시간 등이 보고자들에 의해 차이가

있다. 일부 흑삼은 옹기나 시루를 이용하여 (Jo et al, 2009)

찌는 과정을 반복하기 때문에 대량 생산에 어려움이 수반된

다. 더욱이 어느 정도의 온도에서 얼마 동안 찔 것인지, 건조

는 어떻게, 얼마나 할 것인지 등 표준화 공정이 아직 설정되

어 있지 않다. 또한 구증구포로 제조된 흑삼이나 일부 구증구

포 과정 중의 이화학적 특성 변화에 대한 연구 결과가 발표되

었으나 (Kim et al., 2007; Hong et al., 2007), 아직도 가공

공정이나 품질기준 설정을 위한 자료는 매우 부족한 실정이다.

따라서 본 연구는 흑삼의 가공공정과 품질기준 설정에 대한

기초 자료를 얻기 위하여 수삼으로부터 제조된 피부직삼을 증

삼기를 이용하여 구증구포하여 흑삼을 제조하는 과정에서 외

관 색깔과 주요 생리활성 성분인 ginsenosides의 함유조성 변

화를 조사하고 아울러 열처리 과정에서 생성이 우려되는 벤조

피렌 (B(a)P) 함량에 대해서도 조사하였다. 

재료 및 방법

1. 인삼 재료 

충남 금산 인삼 농가포장에서 재래종 6년근을 수확하여 사

용하였다. 수삼을 세척한 후 건조기 내에서 1차 건조 (60 ± 5

℃, 12시간)→ 2차 건조 (50 ± 5℃, 6시간)→ 3차 건조 (45 ±

5℃, 10시간)→ 일광 건조하여 피부직삼으로 제조하여 증포 횟

수별 가공인삼의 원료삼으로 사용하였다. 

2. 증포횟수별 가공인삼의 제조 및 수율조사 

6년근의 원료수삼으로 제조한 피부직삼을 사판에 배열한 후

무압식 증삼기 (1.6 × 2.0 × 2.0 m, 아성공업사, 경기 부천시) 내

에서 96℃에서 3시간 증삼한 후 50℃에서 24시간 열풍건조를

각각 0~9번씩 반복하여 가공인삼을 제조하였다. 증포 횟수별

가공인삼은 고려바이오 홍삼(주)에서 제조하였다.

증포횟수별 제조수율은 피부직삼 각각 1㎏을 원료삼으로

선정하여 증포횟수별 가공인삼을 제조한 후 원료삼 대비 중량

비 (%)로 나타내었다.

3. 가공인삼의 색도 측정

증숙 횟수에 따른 인삼을 각각 15개체씩 선정하여 100

mesh 이하로 분쇄하여, 색도는 Spectrophotometer (300A,

Nippon Denshoku)를 이용하여 명도 (L), 적색도 (a) 및 황색도

(b) 등을 측정하였으며, Hue 값을 아래의 공식으로 산출하였다.

Hue value (°) = [Tan-1(b/a 2π)]/360, Red = 0, Yellow = 90,

Green (Lime) = 180, Blue = 270

4. 분석용 시료 조제 및 조사포닌 (crude saponin) 분석

피부직삼, 1회, 3회, 5회, 7회, 9회 증숙/건조 가공하여 제조

된 각각의 가공인삼을 각각 개체중에 따라 대 (평균 31.5 g),

중 (평균 24.5 g), 소 (평균 17.5 g)로 각각 10개체씩을 분쇄하

여 분석용 시료로 사용하였다.

조사포닌 분석을 위해 인삼분말시료를 각각 10 g를 취하여

70% 에탄올로 6시간씩 3회 환류 추출 하였다. 추출한 용액을

실온까지 냉각시킨 후 여과한 뒤 감압 농축기를 이용하여 에

탄올과 물을 제거하고 얻어진 농축물에 증류수 200㎖를 가

하여 현탁시킨 후 에테르 150㎖을 넣고 separatory funnel에

서 층 분리하였다. 에테르 층을 2회 제거한 뒤 수층에 수포화

부탄올을 가하여 separatory funnel에서 분리하였다. 수층에 수

포화부탄올로 추출하기를 3회 반복한 후 부탄올을 감압 농축

기로 제거하여 부탄올 추출물 즉 조사포닌을 정량하였다. 

5. Ginsenosides 분석 

제조한 추출물 50㎎을 메탄올 1㎖에 녹인 후 0.50㎛ 필

터로 여과한 여액을 HPLC (Shimadzu LC-6AD-Japan) 분석

을 위한 시료로 사용하였다. 컬럼은 Bischoff C18-ACE EPS

column (4.6 × 250㎜)를 사용하였다. 이동상으로 사용한 A 용

매는 CH3CN : H2O = 20 : 80, B 용매는 CH3CN : H2O = 80 :

20이었다. 용매는 gradient elution system으로 0분 (0%B),

0~10분 (5%B), 10~30분 (15%B), 30~60분 (35%B), 60~70

분 (50%B), 70~95분 (100%B), 95~140분 (100%B), 140~

142분 (0%B), 142~150분 (0%B)으로 조절하였다. 전개온도는

40℃이었고 유속은 1.2㎖/min이었으며, 검출기는 UV 205㎚

(Shimadzu, Japan)를 사용하여 사포닌의 성분을 분석하였다.

6. 벤조피렌 함량 분석

흑삼의 벤조피렌 분석은 식품의약품안전청 (2007) “건강기

능식품중 벤조피렌 시험법지침”에 근거하여 다음과 같이 실

험하였다. 흑삼분말 시료 5 g을 증류수 20㎖에 1시간 침지

시킨 후 헥산을 10㎖ 넣어 헥산층을 추출하였다. 추출한 헥

산층을 감압농축기 (MG-2100, Buchi, Switzerland)를 이용하

여 농축한 후 MeOH 100㎕에 녹여 GC-MS (6890series,

Agilent, USA)에 주입하여 결과를 얻었다. 기기분석조건에서

컬럼은 HP-5MS (60 m × 250㎜ × 0.25㎛)을 사용하였고,

Split mode 에서 split ratio 는 5 : 1로 하였다. 오븐 조건은

초기 50℃에서 1분간 유지시키고 분당 10℃씩 상승시켜서

310℃까지 올린 후 15분 유지하였다. Injector port의 온도는

300℃로 사용하였으며 이동기체는 헬륨을 이용하여 결과를

얻었다.
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결과 및 고찰 

1. 가공인삼의 제조 및 수율

6년근 피부직삼을 무압식 증삼기내에서 96℃로 3시간 증삼

한 후 50℃에서 24시간 0~9번 열풍건조하여 증포 횟수별 제

조 수율을 조사한 결과는 Fig. 1에서와 같다. 수삼으로부터 제

조된 피부직삼 (수분 함량 15% 이하)을 원료삼으로 하여 증

포 횟수별 가공인삼의 제조 수율은 증포 횟수가 증가함에 따

라 감소하는 경향을 보였으며 9증9포한 가공삼의 경우는 평균

92.7%로 피부직삼 (원료삼) 대비 약 7%의 무게 감소를 보였

다. 일반적으로 원료수삼 (수분 70% 이상 기준)으로부터 가공

인삼류의 수율은 수분 15% 이내 기준으로, 백삼 (본삼)과 홍

삼은 27%로 정하고 있는데 (2009 농림부 통계자료집, 2010),

9증9포의 흑삼 경우는 약 25% 정도로 백삼과 홍삼에 비해 제

조수율이 약간 감소하는 것으로 보인다.

 

2. 가공인삼의 외관 및 색도

증포 횟수별 가공삼의 외관은 Fig. 2에서와 같이 1차 증숙

된 인삼은 전형적인 홍삼의 형태를 띠었으며, 2차 증숙을 거

쳐 8차의 증숙 과정을 거치면 점점 색깔이 적갈색에서 흑색으

로 변하는 것을 알 수 있었다. 9차 증숙 과정을 거치면 완전

히 외형이 흑색인 흑삼을 제조 할 수 있었다.

식품의 색은 관능적 품질에 중요한 영향을 미치는 요인 중

하나로, 피부 백삼을 초기시료로 하여 9번의 증숙과 건조공정

을 반복하면서 색도를 측정해 본 결과는 Fig. 3과 같다. 밝기

를 나타내는 L값은 가공전 80.46이었고, 가공처리 3회 증숙처

리 시까지는 각각 51.52, 45.46, 36.92로 급격한 감소를 보이

다가 4회 증숙처리 부터 최종 9회 증숙처리 까지는 34.56,

Table 1. Change of ginseng Hue value according to steaming times.

Steaming times*

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hue 
value(°)**

75.4±0.4 63.1±1.1 59.4±2.3 53.7±1.7 52.2±1.2 54.8±1.1 54.2±1.2 50.8±1.5 51.4±1.7 50.1±1.3

*0~9: steam and dry-processing times, **Hue value (°) = [Tan−1(b/a 2π)]/360, Red = 0, Yellow = 90, Green (Lime) = 180, Blue = 270

Fig. 1. Yield of ginseng prepared by different steaming-drying
times.

Fig. 2. Appearance characteristics of white ginseng by steaming
times.

Fig. 3. Change of ginseng color according to steaming times (L (lightness), a (redness) and b (yellowness)).
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35.78, 35.19, 31.77, 31.57, 30.39로 증숙처리 횟수의 증가에

따라 서서히 감소하였다. 적색도를 나타내는 a값은 증숙 전

5.66이었으나, 1회 처리부터 3회 처리까지 각각 9.50, 9.82,

10.38로 증가하다가, 이후 4회 처리 후 부터는 10.14, 9.50,

9.13, 9.11, 8.86, 8.83으로 처리 횟수가 증가함에 따라 조금씩

감소하는 경향이었다. 황색도를 나타내는 b값은 증숙 전 21.74

이었으며, 1회처리시 21.74에서 9회처리시 10.57로 증숙처리

횟수 증가에 따라 감소하는 경향을 보였다. 이는 Hong 등

(2007) 에서 흑삼의 분말 시료 색도를 측정한 것과 비교한 결

과 L값은 비슷한 경향을 보였으나 a,b값에서는 다른 경향을

보였다.

Table 1과 같이 증숙처리에 따른 Hue값은 가공 전에는

75.4°이었으나, 증숙처리 1회 시에는 63.1°로 급격한 감소를

보였으며, 2회 증숙처리 부터 4회 증숙처리 시까지는 증숙처

리 횟수에 따라 59.4, 53.7, 52.2°로 감소하였으나, 5회처리

이후부터 9회 처리까지는 각각 54.25, 54.15, 50.76, 51.41,

50.09°로 약간 감소하는 경향이었다. 

3. 조사포닌 (crude saponin) 함량 비교

가공삼의 증숙 처리 횟수에 따른 조사포닌 함량변화는

Table 2과 같다. 가공 전의 피부직삼은 평균 6.0%이었고, 증

숙 횟수 증가에 따라 1회 처리 시 5.8%에서 9회 증숙 처리

시에는 5.7%로 조사포닌 함량의 큰 변화를 볼 수 없었다. 또

한 인삼의 크기별 조사닌 함량의 차이는 보이지 않았다. 인삼

산업법의 인삼성분함량기준 (n-부탄올추출물 :조사포닌)은 본

삼류2.0%, 대미, 중미류, 분쇄인삼 3%, 세미류 5% 이상으로

정하고 있다. 따라서 제조된 가공인삼 (흑삼)의 조사포닌 함량

은 국내 인삼 산업법의 성분 기준에 적합하게 나타났다. 

4. 가공삼의 Ginsenosides 함량 비교

수삼의 개체 크기 간 및 증숙공정에 따른 주요 ginsenoside

함량의 변화는 Table 3와 같다. 증숙처리 전 피부직삼의 total

ginsenoside 함량이 평균 22.87 g/㎎인 피부직삼을 1, 3회의

증숙과 건조 공정을 거침에 따라 각각 21.75, 19.54㎎/g으로

점차 감소하며 유의차를 보였으나. 5, 7, 9회의 증숙/건조시에

는 19.58, 19.66, 19.13㎎/g으로 total ginsenoside 함량은 유

의차를 보이지 않았다. PPD계 ginsenoside인 Rb1, Rb2, Rc,

Rd는 가공 전 각각의 평균함량은 7.08, 4.05, 2.55, 1.38㎎/g

을 나타내었으나, 구증구포 후 2.23, 1.06, 1.02, 0.51 g/㎎으

로 증숙처리를 거치면서 유의차를 보이며 급격하게 감소하는

경향이었다. 증숙처리 전 PPT계 ginsenoside로 알려진 Re,

Rg1의 평균함량은 2.76, 3.41㎎/g을 나타내었으나, 구증구포

후에는 거의 검출되지 않는 것을 볼 수 있다. 반면 20(S)-

Rh1, 20(S)-Rg3, 20(R)-Rg3, Rk1은 증숙 처리 이전 피부직삼

에서는 함량이 극히 미량이거나 존재 하지 않았으나, 증포횟

수 증가에 따라 증가하여 구증구포 후에는 각각 1.51, 4.36,

3.84, 4.07㎎/g으로 유의차를 보이며 높은 함량을 나타내었다.

이는 흑삼제조 시 증숙공정을 거치는 동안 protopanaxadiol

(PPD)계 ginsenoside인 Rb1, Rb2, Rc, Rd와 protopanaxtriol

(PPT)계 ginsenoside인 Rg1과 Re이 열에 의해 특정부위의 당

이 떨어져 나가면서 구조적 변환에 의해 prosapogenin인 Rg3,

Rk1, Rh1의 함량증가가 현저하게 나타나는 것을 볼 수 있다.

한편 인삼과 홍삼의 기능성 지표성분인 ginsenoside Rg1과

Rb1의 함량은 증숙처리 전 피부직삼의 경우 각각 3.41㎎/g,

7.08㎎/g이었으며, 구증구포 후 함량은 각각 0㎎/g, 2.23㎎/g

(불검출)을 나타내었다. 현재 건강기능식품으로서 인삼/홍삼의

원료제조기준은 Rg1과 Rb1의 함량을 합하여 0.8~34㎎/g으로

규정하고 있어 구증구포한 흑삼의 경우도 이 기준에 적합한

것으로 보였다. 그러나 의약품으로 인삼·홍삼의 대한약전의

지표성분 규격기준은 ginsenoside Rg1 0.1% 이상, Rb1 0.2%

이상으로 되어 있어 5회 이상의 증숙/건조의 경우 이 규격기

준에 Rg1과 Rb1의 함량이 미치지 못한 것으로 나타났다.

Table 3에서처럼 인삼을 크기별로 대, 중, 소로 나누어 진세

노사이드 함량을 비교한 결과 크기별 뚜렷한 경향을 보이지 않

았다. 이러한 결과는 주근의 직경이 작아지면 총 진세노사이드

및 개별 진세노사이드 (Rb1, Rb2, Rc, Rg1, Re 등)의 함량이

증가한다는 보고 (Li et al., 2009)와는 일치하지 않았다.

인삼의 ginsenosides는 그 화학구조에 따라 크게 PPD계 사

Table 2. Change of Crude saponin contents according to steaming times in 6-year-old ginseng.

Size*
Crude saponin (%)

0** 1 3 5 7 9

L 6.03 6.01 5.43 6.09 5.30 5.54 

M 5.89 5.62 5.16 5.82 5.63 5.83 

S 6.08 5.81 5.26 5.95 5.51 5.75 

Mean±S.D*** 6.00±0.05a 5.82±0.1ab 5.28±0.07c 5.95±0.0.7a 5.48±0.09bc 5.71±0.08abc**** 

* L, M, S : Content of ginsenosides in different root size, root weight average 29.4 g (L), 19.5 g (M), 7.6 g (S).
**0~9 : Steam and dry-processing times.
***All values are mean ±S.D of three replication.
****a~c : Different superscripts are significantly different within each row by Ducan's multiple range test at p < 0.05.



흑삼 제조과정 중 증포 횟수에 따른 색상 및 진세노 사이드 함량 변화

31

포닌인 Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rg3 등과 protopanaxtriol (PPT)

계 사포닌인, ginsenosid-Re, Rf, Rg1, Rg2, Rh1 등으로 구분

된다. 중추신경계에 약리작용을 보면 PPD계 사포닌은 진정작

용을 나타내고 PPT계 사포닌은 완만한 흥분작용을 나타내는

것으로 알려져 있다 (Nam, 1996). 더욱이 최근에는 ginseno-

side의 절대함량 뿐만 아니라 각 ginsenoside의 성분 조성비

(PD/PT 비율)가 당뇨병의 유효성과 관련된 약리 효과 발현에

중요한 역할을 시사하는 연구결과가 발표되고 있어 주목을 받

고 있다 (Sievenpiper JL et al., 2003, 2006). 가공에 따른

흑삼의 PPD계 ginsenosides 함량과 PPT계 함량 및 PPD/PPT

비는 Fig. 4와 같다. 가공 전 PPD, PPT계 ginsenosides의 함

량은 각각 15.05, 7.82㎎/g이었으나, 구증구포 후 17.09, 2.04

Table 3. Change of ginsenosides according to steaming times in 6-year-old ginseng.

Times* Size**
Ginsenoside(mg/g)

Rb1 Rb2 Rc Rd Re Rf Rg1 Rh1-s Rg3-s Rg3-r Rk1 Total

0

S 6.98 4.01 2.54 1.32 2.78 1.32 3.43 0.23 0.00 0.00 0.00 22.61 

M 7.04 4.02 2.65 1.27 2.65 1.54 3.27 0.19 0.00 0.00 0.00 22.63 

L 7.21 4.12 2.45 1.54 2.84 1.48 3.53 0.21 0.00 0.00 0.00 23.38 

Mean±S.D*** 7.08±
0a****

4.05±
0.03a

2.55±
0.05a

1.38±
0.7a

2.76±
0.5a

1.45±
0.6a

3.41±
0.7a

0.21±
0.01d 0.00f 0.00f 0.00e 22.87±

50.07a

1

S 6.87 3.87 2.21 1.31 2.13 1.31 3.02 0.24 0.21 0.17 0.20 21.54 

M 7.01 3.99 2.30 1.19 2.04 1.48 3.12 0.23 0.26 0.21 0.16 21.99 

L 7.18 4.01 2.09 1.04 1.97 1.43 2.98 0.34 0.27 0.24 0.18 21.73 

Mean±S.D 7.02±
0.08a

3.96±
0.04a

2.2±
0.06b

1.18±
0.07ab

2.05±
0.04b

1.41±
0.05a

3.04±
0.04b

0.27±
0.03cd

0.25±
0.02e

0.21±
0.02e

0.18±
0.01e

21.75±
50.12b

3

S 6.03 3.02 1.99 1.13 1.03 1.23 1.32 0.41 1.23 1.08 1.24 19.71 

M 6.11 3.12 1.91 1.03 0.86 1.16 1.05 0.39 1.32 1.20 1.30 19.45 

L 5.97 3.14 2.12 0.94 0.78 1.04 1.12 0.43 1.38 1.22 1.31 19.45 

Mean±S.D 6.04±
0.04b

3.09±
0.03b

2.01±
0.6bc

1.03±
0.5bc

0.89±
0.7c

1.14±
0.5b

1.16±
0.7c

0.41±
0.01c

1.31±
0.04d

1.17±
0.04d

1.28±
0.02d

19.54±
50.8c 

5

S 4.03 2.01 1.85 0.85 0.32 0.87 0.41 0.94 2.98 2.54 2.87 19.67 

M 3.97 1.98 1.78 0.84 0.41 0.96 0.54 0.88 2.77 2.56 2.70 19.39 

L 3.98 2.01 1.71 0.86 0.40 0.94 0.52 0.96 2.89 2.65 2.76 19.68 

Mean±S.D 3.99±
0.02c

2.00±
0.01c

1.78±
0.04c

0.85±
0.01cd

0.38±
0.03d

0.93±
0.03bc

0.49±
0.04d

0.93±
0.02b

2.89±
0.05c

2.58±
0.03c

2.78±
0.05c

19.58±
50.08c

7

S 3.01 1.65 1.18 0.76 0.10 0.76 0.19 1.23 4.05 3.28 3.43 19.64 

M 2.98 1.45 1.21 0.77 0.08 0.69 0.18 1.45 4.00 3.27 3.33 19.41 

L 2.96 1.66 1.32 0.76 0.09 0.71 0.19 1.40 4.08 3.21 3.54 19.92 

Mean±S.D 2.98±
0.02d

1.59±
0.06d

1.24±
0.04d

0.76±
0.01de

0.09±
0.01e

0.72±
0.02cd

0.19±
0.01e

1.36±
0.06a

4.04±
0.02b

3.25±
0.02b

3.43±
0.06b

19.66±
50.13c

9

S 2.34 1.01 0.99 0.54 0.00 0.54 0.00 1.43 4.23 3.76 3.99 18.83 

M 2.32 1.13 1.02 0.51 0.00 0.51 0.00 1.54 4.31 3.87 4.01 19.22 

L 2.04 1.03 1.04 0.49 0.00 0.55 0.00 1.55 4.54 3.88 4.21 19.33 

Mean±S.D 2.23±
0.09e

1.06±
0.03e

1.02±
0.02d

0.51±
0.02e 0.00e 0.53±

0.01d 0.00e 1.51±
0.04a

4.36±
0.08a

3.84±
0.04a

4.07±
0.06a

19.13±
50.13c

*0~9 : Steam and dry-processing times.
**L, M, S : Content of ginsenosides in different root size, root weight average 29.4 g (L), 19.5 g (M), 7.6 g (S).
***All values are mean ±S.D of three replication.
****a~f : Different superscripts are significantly different within each column by Ducan's multiple range test at p < 0.05. 

Fig. 4. Change of PD and PT, PD/PT ratio according to steaming
times in 6-year-old ginseng. *PD: Rb1 + Rb2 + Rc +
Rd + Rg3, PT: Re + Rf + Rg1 + Rg2 + Rh1.
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㎎/g으로 PPD계 ginsenoside는 증가 추세를 보였으며, PPT계

ginsenoside는 현저한 감소를 보였다. PD/PT 비율이 증숙 건

조 처리 전에는 1.9였으나, 증숙/건조 횟수 증가에 따라 각각

2.2, 4.4, 6.2, 7.3, 8.4로 현저한 증가를 보였다. 이는 증숙 횟

수의 증가에 따라 PPT계 ginsenoside Re와 Rg1의 감소가 현

저하고 상대적으로 PPD계 ginsenoside인 Rb1, Rb2, Rc, Rd

의 감소에도 불구하고, Rg3, Rk1의 현저한 증가로 인해서 나

타난 결과로 여겨진다. 

이상과 같이 가공방법에 따라 ginsenoside의 종류별 함량이

다양하게 변화하였는데, 최근 실험적 연구를 통해 흑삼에 대

한 항암활성 (Kim et al., 2008), 항당뇨 효과 (Kim et al.,

2009), 항건망증 효과 (Lee et al., 2010) 등이 보고되고 있는

데 주요 생리활성 성분으로서 ginsenoside Rg3, Rk1의 증가가

주목되었다. Rg3는 입체이성체 (steroisomer)가 존재하는데 열

처리과정을 거치는 동안 C-20에서 glycosyl 잔기의 제거 및

수산기 (hydroxyl group)의 epimerization에 의해 그 에피머

(epimers)로 20(S)-Rg3와 20(R)-Rg3로 구분되며 (Nah et al.,

1997), 증포 횟수별 함량을 보면 Fig. 5에서와 같다. 증포 횟

수 증가에 따라 Rg3는 현저하게 증가하였는데 20(S)-Rg3와

20(R)-Rg3 함량은 비슷한 수치로 증가하였으며, 특히 9회 증

포한 흑삼의 ginsenoside Rg3 (S+R) 함량은 1회 증숙한 홍삼

0.46㎎/g의 18배 높은 함량 (8.28㎎/g)을 보였다. 이러한 결

과는 Lee 등 (2006)과 Sun 등 (2009)이 보고한 증숙 횟수가

증가할수록 Rg3 함량이 증가된다는 연구결과와 일치하였다.

Rg3의 약리활성으로 혈관신생억제를 통한 항종양효과 및 항암

제 효과 상승 (Liu et al., 2009), 암세포의 정상세포내로 침

윤과 혈관신생의 억제를 통한 암세포 전이억제 (Mochizuki M

et al., 1995, Xu et al., 2008), 항암제 내성 억제 (Park et

al., 1995), 혈관 확장 작용 (Kim, 2008), 혈액순환촉진

(Matsuda et al., 2000), 혈소판 응집억제 (Kim, 2008;

Samukawa et al., 1992), 인슐린 분비 촉진작용 (Park et al.,

2008), 항비만효과 (Hwang et al., 2009), 신경보호효과 (Kim

et al. 1998; Tian et al., 2005; Kim et al., 2007), 항불안

효과 (Kim et al., 2009) 등이 보고되고 있다. 또한 증포횟수

증가에 따라 함량증가가 현저한 Rk1의 간암 세포에 대한 항

종양 효과 (Kim et al., 2008), 혈소판 응집억제 효과 (Lee

et al., 2009), 혈관 손상에 의한 내피세포의 세포사멸을 억제

하는 효과 (Lee et al., 2010) 등이 보고되었다. 

5. 벤조피렌 분석

벤조피렌은 다환 방향족 탄화수소 화합물 (polycycli-

caromatic hydrocarbons, 이하 PAHs)로써 국제암연구기관이 1

급 발암물질로 규정하고 있는 물질이다. 이것은 산소가 부족

한 상태에서 식품이나 유기물이 탄화될 때 생기는 tar상 물질

의 구성 성분으로써 PAHs 화합물 중에서도 벤조피렌은 피부

암, 폐암, 간암을 일으키는 강력한 발암물질로 보고되어 있다

(Jay et al., 1984; Kulkarmi and Anderson, 1984). 

벤조피렌은 일반적으로 규제 농도가 매우 낮으므로 극미량

분석이 가능해야 한다. 분석법으로 HPLC-UV법이나 HPLC-

FLD법을 주로 사용하였으나 이 방법은 방해물질을 구분할 수

없는 단점이 있다. 본 연구에서는 감도와 선택성에서 뛰어난

GC-MS (SIM)방법을 사용하여 흑삼의 안전성을 조사하였다.

표준물질을 사용하여 검정곡선을 작성한 결과 Fig. 6과 같이

0.1-2.0㎍/L의 농도범위에서 0.999의 좋은 직선성을 보였다.

GC-MS (SIM)방법으로 표준물질과 시료를 분석한 결과 크

로마토그램 상에서 방해물질 없이 매우 낮은 농도까지 측정이

가능하였다. 표준물질 0.25㎍/L은 Fig. 7 (A)에 나타내었고,

검출이 되지 않은 추출물 시료의 크로마토그램은 Fig. 7 (B)

에 나타내었으며, 0.04㎍/㎏로 검출된 시료의 크로마토그램

은 Fig. 7 (C)와 같다. 시료 중에서 검출된 농도는 한국의 식

의약청이 요구하는 검출한계 0.1㎍/㎏보다 낮은 농도로 방해

피크없이 깨끗한 피크를 보이고 있다. 

이 연구에 사용한 시험방법의 검출한계 (limit of detection,

LOD)는 벤조피렌이 검출되지 않는 흑삼 5개의 시료에 0.01

㎍/㎏이 되도록 첨가한 다음 평균과 표준편차를 구하여 표준

Fig. 5. Change of ginsenoside Rg3-s, Rg3-r, Rk1 according to
steaming times in 6-year-old ginseng. 

Fig. 6. Calibration curve of benzo(a)pyren.
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편차에 3.14를 곱한 값으로 계산하였고 정량한계 (limit of

quantitation, LOQ)는 위의 표준편차에 10을 곱한 값으로 계산

하였다. 그 결과 검출한계는 0.003㎍/㎏, 정량한계는 0.01

㎍/㎏이었다. 

본 연구에서 사용된 흑삼의 안전성을 확인하기 위하여 벤조

피렌 분석 결과 구증구포 과정 중 증포 횟수가 많은 8증8포에

서 0.04㎍/㎏, 9증9포에서 0.04㎍/㎏ 나타내었다. 우리나라에

서는 벤조피렌의 허용 함량은 생약재로서 숙지황의 벤조피렌

함량 기준은 5㎍/㎏ 이하로 규정하고 있다 (식품공전, 2010).

또한 식품공전 (2010)에는 올리브유, 식용유, 참기름, 들기름,

대두유, 옥수수유등의 식물 유지류에서 2㎍/㎏ 이하로 규정하

고 있고, 영·유아용 곡류 조제식 등의 경우에도 1.0㎍/㎏ 이

하로 설정하고 있다. 따라서 본 실험방법에 의해 제조된 흑삼

은 벤조피렌 함량이 이들 생약재 및 식품기준보다 매우 낮아

안전한 식품 소재로 사료된다.

이상의 결과로 보아 무압식 증삼기를 통해 제조된 가공삼은

Fig. 7. Chromatograms of 0.25 ㎍/L standard solution (A), sample 1 extract and sample 2 extract.
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증포횟수 증가에 따라 담흑갈색 또는 흑다갈색을 띠게 되고

ginsenosides의 성분조성 변화가 일어나고, 특히 다양한 약리활

성을 발현하는 Rg3와 Rk1 등의 함량이 증가하여 기존의 홍삼

과는 차별성 있는 식품소재로 사용될 수 있고, 아울러 본 실

험결과들은 금후 흑삼의 지표 성분 및 품질기준 설정를 위한

기초 자료로 활용될 수 있으리라 판단된다.
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