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Abstract A lipid-soluble extract in ginseng marc was prepared

by n-hexane extraction to evaluate its antioxidant and anticancer

potential. A hexane extract of ginseng marc (HEGM) possessed a

2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl free radical scavenging activity

which was related to the amount of total phenolics. Also, HEGM

showed a potent inhibitory activity on human non-small cell lung

cancer (A549, GI50=34.0 µg/mL) and colon cancer (SNU-C4,

GI50=45.2 µg/mL) cells proliferation in vitro in a concentration-

dependent manner as did the hexane extract of ginseng with GI50
values of 20.0 µg/mL in A549 and 37.0 µg/mL in SNU-C4. These

results imply that HEGM can be utilized as an antioxidant and

anticancer substance.

Keywords anticancer activity · antioxidant activity · ginseng
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인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)은 동아시아에서 일찍부터

다양한 질병의 예방과 치료, 건강증진을 위하여 널리 사용되고

있는 생약제이며, 최근 건강에 대한 관심 증가와 천연물 선호

추세에 따라 그 수요가 증가하고 있다. 인삼은 탄수화물, 단백

질, 지방, 무기질 등의 영양소와 인삼의 주요한 약리작용 성분

인 ginsenosides (saponin), 항암효과로 주목 받는 polyacetylene

계 화합물, 노화억제 및 항피로 효과가 보고된 phenolic 화합물,

그리고 혈당강하 및 면역조절작용 등이 보고된 산성다당체 등

의 성분을 함유하고 있다(Attele 등, 1999; Park 등, 2001). 또

한, 인삼은 항산화, 항암, 항염증, 항바이러스, 기억력 개선, 면

역증진, 신경조절, 간 보호, 혈당저하 및 지방흡수 조절작용 등

의 생리활성을 갖는 것으로 보고되어 있다(Kwak 등, 2003). 인

삼은 홍삼과 백삼으로 1차 가공되고, 이를 원료로 음료, 농축액,

분말, 차 등의 2차 가공품으로 만들어져 이용된다. 대부분의 인

삼 가공품은 인삼을 물 또는 알코올로 가열 추출하여 제조한

추출물을 이용하여 생산되고 있으며, 추출물 제조과정에서 다량

의 인삼 잔사물, 즉 인삼박이 부산물로 배출된다(Sung 등,

1985). 인삼박에는 50−60%의 전분뿐만 아니라 인삼의 중요한

약리성분인 조사포닌(Joo와 Cho, 1984), 지용성 화합물(Lee 등,

2009)과 산성다당체(Choi와 Hwang, 2011) 등이 함유되어 있으

나 아직까지 인삼박의 활용은 매우 미미한 형편이다. 즉, 인삼

박의 활용에 대한 연구로는 동물실험을 통한 인삼박의 이용가

치 평가(Lee 등, 1991), 볶음처리한 인삼박 성분의 변화(Park과

Kim, 1995), 사료로 활용(Lee 등, 1996), 인삼박을 첨가한 약주

제조(Lee 등, 1999), 버섯 균사체 배양용 배지(Park 등, 2005),

산성 다당체 분리의 원료(Choi와 Hwang, 2011) 및 버섯 균사

체 배양을 이용하여 잔존 ginsenoside의 생물전환(Hsu 등,

2013) 등이 있을 뿐이다. 또한 인삼박의 생리활성에 관하여는

인삼을 물로 추출한 후 남은 잔사를 n-hexane으로 다시 추출하

는 것이 인삼박에 잔존하는 지용성 항암성분을 효율적으로 이

용할 수 있다고 보고(Lee 등, 2009)되어 있는 정도이다. 따라서

본 연구에서는 인삼박에 잔존하는 지용성 추출물의 항산화 및

항암활성을 인삼 지용성 추출물의 활성과 비교하여 인삼박의 생
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리활성에 관한 기존의 보고(Lee 등, 2009)를 보완함으로써 대

부분 폐기되는 인삼박 및 홍삼박의 활용도 향상에 기여하고자

하였다.

인삼을 온수로 추출하고 남은 잔사인 건조 인삼박을 농협

(Korea)에서 제공받아 인삼박 10배(w/w)의 n-hexane을 추출용

매로 항온 진탕조에서 4시간 동안 진탕하여 지용성 성분을 추

출하였다. 추출된 용액은 여과지(No. 2, Whatman International

Ltd., England)로 여과하고 감압농축하여 n-hexane을 제거한 후

멸균 membrane filter (0.2 µm)로 여과하여 hexane 추출물

(hexane extract of ginseng marc; HEGM)을 제조하였다. 농협

에서 제공받은 6년근 건조 백삼에서 동일한 방법으로 얻어진

인삼의 hexane 추출물(hexane extract of ginseng; HEG)을 대

조군으로 사용하였다. HEG와 HEGM의 총 폴리페놀 화합물의

함량은 Folin-Ciocalteu 시약이 폴리페놀 화합물에 의하여 환원

되어 몰리브덴 청색으로 발색되는 원리를 이용한 방법(Folin과

Denis, 1912)을 이용하여 측정하였으며, 표준물질로는 chlorogenic

acid를 사용하였다. HEG와 HEGM에서 추출물의 수율은 각각

0.81%와 0.77%이었으며(Table 1), HEG보다 HEGM에서 수율

이 다소 낮게 나타난 것은 인삼 추출물을 제조하는 과정에서

분자량이 작은 지용성 성분의 일부가 추출되었기 때문인 것으

로 사료되었다. HEG의 총 폴리페놀 화합물 함량은 추출물 100

g 기준으로 218.7±9.4 mg 함유되어 있어 인삼의 메탄올 추출물

을 유기용매로 분획한 경우 n-hexane 분획의 총 폴리페놀 화합

물 함량과 매우 유사하였으며(Kim 등, 2007), 이를 인삼 건물

기준으로 환산하면 20.36 ppm으로 계산되었다. 또한 HEGM의

총 폴리페놀 함량은 추출물 100 g 기준으로 188.8±8.5 mg, 인삼

박 건물 기준으로 16.71 ppm으로 HEG의 82% 수준이었다

(Table 1). 다양한 생리활성이 보고된 마늘에서 에탄올 추출물

(Chung과 Kim, 2008)의 수율을 이용하여 계산한 마늘 중 총

폴리페놀 화합물의 함량은 20.6 ppm으로 HEG와 유사하였으나,

추출용매의 극성도가 감소하면 추출량이 감소하므로 인삼과 인

삼박은 마늘보다 총 폴리페놀 화합물 함량이 높을 것으로 사료

되었다.

체내에서 생성된 free radical은 강력한 산화제로 신체 구성요

소에 산화적 손상을 초래하고 돌연변이, 암, 고혈압, 류머티즘

등 만성질환의 원인이 되기도 한다(Yen과 Chen, 1995). 폴리페

놀 화합물은 식물에 널리 분포하는 이차 대사물로 구조적으로

phenolic hydroxyl기가 존재하므로 free radical 소거활성이 우수

하다(Amin과 Yazdnparast, 2007). 본 연구에서도 DPPH (2,2-

diphenyl-1-picryl-hydrazyl) radical 소거활성(Blois, 1958)으로

폴리페놀을 함유하고 있는 HEG와 HEGM의 항산화 활성을 비

교하였다. 그 결과(Fig. 1), 추출물의 농도 증가에 비례하여 소

거활성은 증가하였고, HEG의 활성이 HEGM보다 다소 우수하

였으며 이는 총 폴리페놀 화합물 함량차이에 기인하는 것으로

판단되었다. DPPH radical 절반의 소거활성을 나타내는 IC50을

비교하면 HEG는 1.71 mg/mL, HEGM은 2.07 mg/mL이었다.

마늘을 70% 에탄올로 추출한 경우 고형분 중 총 폴리페놀 함

량은 0.308 mg/g, DPPH radical에 대한 IC50이 3.07 mg/mL라

는 보고(Lee 등, 2012)와 비교하면 HEG와 HEGM의 radical

소거활성이 마늘의 에탄올 추출물보다 우수한 것으로 판단되었

다. 즉, Table 1과 Fig. 1의 결과는 인삼가공 부산물인 인삼박

에도 황산화 활성을 갖는 성분이 인삼의 80% 이상 잔존하고

있음을 나타내고 있다.

HEG와 HEGM에 함유된 인삼의 지용성 polyacetylene계 화합

물 중 대부분을 차지하는 panaxynol의 함량을 Gas Chromatography-

Mass Spectrometry (Varian CP-3800 GC, Varian 320 MS, USA)

로 분석하고(Liu 등, 2007), HEG에서의 함량을 기준으로 하여

상대값으로 나타내었다(Table 1). HEGM의 총 폴리페놀 화합물

함량이 HEG의 82%인 것에 비해, HEGM에서 항암활성을 보

이는 panaxynol의 함량은 HEG의 63%로 낮게 나타났으나 이

는 polyacetylene계 화합물의 불안정한 특성(Washida와 Kitanaka,

2003)에 기인한 것으로 인삼 추출물 제조과정에서 panaxynol이

일부 분해된 것으로 판단되었다. HEG와 HEGM의 인체 암세

포 증식억제 효과를 인체 폐암세포(human non-small cell lung

cancer cell, A549)와 대장암세포(human colon cancer cell,

SNU-C4)를 대상으로 조사하였다. 정상세포에 대한 독성은 인

체 배아 폐 상피세포(human embryonic lung epithelial cell,

L132)로 조사하였으며, 대조구로 항암 물질인 indol-3-carbinol을

처리하여 비교하였다. 세포의 배양과 처리는 전보(Lee 등, 2009)

와 동일하게 실시하였으며 생육은 Cell Counting Kit-8을 이용

하여 측정하고(Itano 등, 2002), 암세포의 생육을 50% 억제하는

시료의 농도인 GI50값을 구하였다(Nakatsu 등, 2007). HEG와

HEGM 공히 추출물의 농도에 비례하여 암세포의 생육을 억제

하였으며, 폐암세포에 낮은 농도(25−50 µg/mL)로 처리한 조건

에서 HEG의 활성이 HEGM보다 다소 우수하였고 그보다 높은

농도에서는 HEG과 HEGM 모두 유사한 정도의 암세포 증식억

제 효과를 보였다(Fig. 2). 폐암세포(A549)에 대한 HEG의 GI50

Table 1 Content of total phenolic and relative panaxynol in HEG and HEGM

Yield1) (%) Total phenolics1) (ppm) Relative panaxynol (%)

Hexane extract of ginseng (HEG) 0.81±0.03 20.36±0.88 100

Hexane extract of ginseng marc (HEGM) 0.77±0.04 16.71±0.75 63

1)Data were shown on the basis of dry ginseng and ginseng marc power, respectively.

Fig. 1 DPPH radical scavenging ability of hexane extract of ginseng
(closed circle) and hexane extract of ginseng marc (open circle). Data
were means and SD of triplicate measurements.
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은 20.0 µg/mL로, HEGM은 34.0 µg/mL로 조사되어 대조구인

indol-3-carbinol (GI50=44.1 µg/mL) 보다 HEG와 HEGM의 폐

암세포 증식억제 효과가 우수하였으며(Fig. 2A), 대장암세포

(SNU-C4)에 대하여는 indol-3-carbinol (GI50=25.3 µg/mL)이

HEG (GI50=37.0 µg/mL)와 HEGM (GI50=45.2 µg/mL)보다 효

과적이었다(Fig. 2B). 본 연구에서 암세포 증식억제에는 HEG가

HEGM보다 다소 효과적이었으며, 이는 panaxynol 함량의 차이

(Table 1)를 근거로 인삼의 지용성 성분 중 항암효과가 있는 것

으로 알려진 polyacetylene계 화합물의 함량차이에 기인하는 것

으로 사료되었다. 간암세포(HepG2)와 유방암세포(MCF-7)에 대

한 인삼과 인삼박 추출물의 암세포 증식억제에 대한 기존의 보

고(Lee 등, 2009)에서도 본 연구와 동일하게 인삼 추출물이 더

효과적이었다. 정상세포인 인체 배아 폐 상피세포(L132)에 대한

독성 실험 결과에서 indol-3-carbinol, HER과 HERM의 GI50은

각각 75.8, 162.8과 155.9 µg/mL로 측정되어 폐암세포(A549)와

대장암세포(SNU-C4)에 비하여 세포 증식억제 효과가 미약하였

다. 그러므로 HEG와 HEGM은 정상 세포에 대한 독성이 상대

적으로 적으면서도 암세포의 증식을 효과적으로 억제할 수 있

음을 보여주었다.

이상의 결과로부터 활용도가 낮은 인삼박에는 여전히 황산화

활성과 항암 활성을 갖는 지용성 성분이 인삼과 유사한 수준으

로 함유되어 있음을 확인할 수 있었다. 따라서 인삼박을 사료

와 같은 단순한 용도뿐만 아니라 생리활성 성분을 얻을 수 있

는 효과적인 원료로 활용할 수 있을 것으로 사료되었다.

초 록

인삼 추출물 제조 부산물인 인삼박의 지용성 성분을 n-hexane

으로 추출하고, 추출물의 항산화 및 항암 활성을 인삼의 n-hexane

추출물과 비교하였다. 인삼박의 hexane 추출물(HEGM)의 총 폴

리페놀 화합물 함량은 188.8 mg/100 g으로, 인삼의 hexane 추출

물(HEG)의 82%를 함유하고 있었다. HEGM의 DPPH 유리 라

디칼 소거활성은 IC50이 2.07 mg/mL이었고, 이는 총 폴리페놀

함량과 상관관계를 갖는 것으로 나타났다. HEG가 농도에 비례

하여 인체 폐암세포(A549, GI50=20.0 µg/mL)와 대장암세포

(SNU-C4, GI50= 37.0 µg/mL)의 생육을 억제하는 것과 동일한

양상으로 HEGM도 폐암세포(GI50=34.0 µg/mL)와 대장암세포

(GI50=45.2 µg/mL)의 생육을 효과적으로 억제하였다. 따라서, 본

연구는 인삼박에서 얻어진 HEGM이 항산화 및 항암 활성을 갖

는 자원으로서의 활용 가능성을 보여주었다.

Keywords 인삼박 · 지용성 성분 · 항산화 활성 · 항암 활성
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