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Abstract—The purpose of this study is to develop a new preparation process of ginseng berry extracts having high con-

centrations of ginsenoside Rh1, Rg2, Rg5, F4, a special component of red and black ginseng. Chemical transformation from

ginseng saponin glycosides to prosapogenin was analyzed by the HPLC. Extracts of ginseng (Panax ginseng) berry was pro-

cessed under several treatment conditions including ultrasonication treatments. The content of total saponin reached their

heights at 6 hr (UGB-6, 61.760%) of ultrasonication treatment, followed by 10 hr (UGB-10, 53.009%) and 9 hr (UGB-9,

50.652%) of ultrasonication treatment at 100oC. Results of those treatments showed that the quantity of ginsenoside Rh1

increased by over 15% at 10 hr of ultrasonication treatment at 100oC. The results of processing with UGB-10 indicate that

the ultrasonication processed ginseng berry extracts that had gone through 10 hr treatments were found to contain the larg-

est amount of ginsenoside Rh1 (15.358%), Rg2 (6.301%), Re (4.567%) and F4 (2.658%). In addition, UGB-6 contained gin-

senoside Rg3 (13.632%) at high concentrations. It is thought that such results provide basic information in preparing

ginseng berry extracts with functionality enhanced.

Keywords □ ginseng berry, Re, Rg2, Rh1, ultrasonication

인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)은 식의약으로 오래전부터

사용하여온 생약으로 인삼사포닌, 단백질, 다당체, 폴리아세칠렌,

페놀성 물질 등을 함유한다. 특히, 인삼사포닌은 주요한 생리활

성물질로서 ginsenoside라고 불리우고, 다양한 약리작용이 보고

되었다.1-4) 또한, 인삼열매에는 ginsenoside Rb1, Rb2, Rd, Re,

Rg1, Rg2 그리고 Rh15)을 함유하고, 항당뇨작용,2) 항비만작용,6)

항노화작용,7) 항스트레스작용,8) 항알러지작용,9) 항암작용10) 등

이 보고되었다. 그중에서도, ginsenoside Re는 건조된 인삼열매

의 약 6% 정도 함유되어있는 주성분으로 물리화학적 가수분해

에 의하여 ginsenoside Rg2와 Rh1과 같은 생리활성 강화 성분

으로 화학전환될 수 있다.5)

한편, Wu 등11)은 인삼에 초음파처리를 통하여 인삼사포닌을

3배 빠르게 추출할 수 있다고 보고하였고, 곽 등12)은 인삼화뢰에

식초를 가하고, 100oC에서 초음파처리함으로써, prosapogenin 성

분 고농도 함유 조성물 제조에 대하여 보고하였다.

따라서, 본 연구는 초음파를 이용하여 인삼열매의 인삼사포닌

배당체 성분을 인삼 프로사포게닌 성분으로 화학 전환하여 프로

사포게닌 고농도 함유 조성물을 개발하고자 한다. 구체적으로는

인삼열매 엑스에 증류수를 가하고 100oC에서 초음파 처리를 실

시하여 ginsenoside Rg2, Rh1, F4와 같은 활성형 프로사포게닌

을 고농도로 함유하는 최적 처리 조건을 탐색하고자 한다.
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완숙한 열매를 2013년 8월 20일 채취하였으며, 시료 표본은 세

명대학교 한방식용식물학 연구실에 보관(표본번호: GBE-130820)

하고 있다(Fig. 1 참조).

에탄올 엑스의 조제

완숙한 인삼열매를 분쇄하여 드라이 오븐에서 건조(70oC)하고,

세말한후, 정확히 측량한 시료 5 kg에 10 l의 에탄올(EtOH)을 넣

고, 2시간 4회 반복 추출한 후, 여과(여과지: Nylon membrane

filters 7404-004; Whatman, Dassel, Germany)하고 감압농축하

여 에탄올 엑스(GB)를 얻었다.

초음파 처리 인삼열매 엑스 조제

위에서 얻은 에탄올 엑스 1.5 kg과 20 l의 증류수를 초음파 처

리기(KODO, Hwaseong, Korea, 출력 1,200 W, 주파수 28 KHz)

에 넣고, 100oC에서 1시간(UGB-1), 2시간(UGB-2), 3시간(UGB-

3), 4시간(UGB-4), 5시간(UGB-5), 6시간(UGB-6), 7시간(UGB-

7), 8시간(UGB-8), 9시간(UGB-9), 10시간(UGB-10), 11시간

(UGB-11), 12시간(UGB-12), 13시간(UGB-13), 14시간(UGB-

14), 15시간(UGB-15), 16시간(UGB-16), 17시간(UGB-17), 18시

간(UGB-18), 19시간(UGB-19), 그리고 20시간(UGB-20) 처리하

여 초음파 처리 인삼열매 엑스를 얻었다.

조사포닌 조제13)

초음파 처리 인삼열매 엑스 각 2 g에 디에틸에테르(diethylether)

50 ml를 가하여 1시간씩 3회 초음파 세정기(고도기업, 4020P, 한

국)로 추출한 후, 원심분리 하여 상등액을 제거한다. 얻은 잔사

에 수포화 부탄올(butanol) 50 ml를 가하여 2시간씩 3회 추출하

고, 원심분리 하여 상등액을 취하여 여과하고, 감압 농축을 하여

조사포닌을 얻었다.

인삼사포닌 분석(HPLC법)

위에서 얻은 엑스를 이 등13)의 조건을 응용하여 HPLC를 실

시하고, 상법에 따라 표품과 직접 비교하여 인삼사포닌의 함량

및 조성을 각 시료당 3회 반복 실험하여 결과의 재현성을 확인

하여 분석하였다. 표품은 Chromadex(USA)와 엠보연구소(Korea)

로부터 구입한 순도 99% 이상의 ginsenoside를 사용하였다.

사용한 HPLC 장치는 Waters 1525 binary HPLC system

(Waters, Milford, MA, USA)이며, 컬럼은 Eurospher 100-5

C18(3×250 mm; Knauer, Germany)을 사용하였다. 이동상은

acetonitrile(HPLC grade; Sigma-Aldrich Chem Co., USA)과

증류수(HPLC급, B&J, USA)이며, acetonitrile의 비율을 17%

(0 min)에서 25%(25 min), 40%(50 min), 60%(105 min) 그리고

100%(110 min)로 순차적으로 늘려주고 마지막으로 다시 17%로

조절하였다. 전개온도는 실온, 유속은 분당 0.8 ml, 크로마토그램

은 uv/vis Waters 2487 Dual λ Absorbance Detector(Waters,

U.S.A.) 검출기를 이용하여 203 nm에서 검출하였다.

결과 및 고찰

인삼열매 엑스에 증류수를 가하고 100oC에서 초음파 처리를

실시하여 ginsenoside Rg2, Rh1, F4와 같은 활성형14) 프로사포

게닌을 고농도로 함유하는 조성물을 개발하고자 하였다. 인삼사

포닌 성분분석은 Fig. 2에서 보는 바와 같이, ginsenosides Rb1,

Rb2, Rc, Rd, Re, Rf, Rg1, Rg2, Rg3, Rg5, Rg6, Rh1, Rh4,

Rk1, Rk3, F1 그리고 F4를 대상으로 HPLC법으로 검토하였다.

Table I에서와 같이 각 진세노사이드의 총합인 총사포닌(total

saponin) 함량에 있어서는 UGB-6이 61.760%이었으며 UGB-10

은 53.009%이었으며, UGB-9는 50.652%로서 초음파 6시간 처

리 인삼열매 엑스의 총사포닌이 높은 함량을 보여주었다. UGB-

6의 총사포닌 함량은 인삼열매 에탄올 엑스(GB, 16.793%)에 비

하여 약 3.7배 높은 함량을 보여주었다. 이와 같은 결과는 초음

파 처리에 의하여 추출 수율도 높아졌음을 확인할 수 있었다.

인삼사포닌 배당체는 열이나, 산(acid)에 의해서 프로사포게닌

성분으로 화학전환되어 생리활성이 높아진다고 알려져 있다.

Ginsenoside Re 및 Rg2가 가수분해되어 생성되는 성분으로 항

알러지 작용15)이 보고된 ginsenoside Rh1의 경우, UGB-10이

15.872%로서 가장 높은 함량을 나타내었으며, UGB-9(15.105%),

UGB-5(14.681%)의 순으로 높은 함량을 나타내었다. 초음파 10

시간 처리 인삼열매 엑스의 진세노사이드 Rh1의 함량은 인삼열

매 에탄올 엑스(GB, 0.629%)에 비하여 약 25배 높은 함량을 보

여주었고, 김 등의 논문16)에서는 인삼열매 엑스에 20분 초단파

식초 처리를 통하여 1.280%를 함유하는 최적 조건을 확인하였

으나, 본 연구에서는 10시간 초음파 처리 인삼열매 엑스(UGB-

10)가 약 12배 높은 진세노사이드 Rh1 함유량을 보여주었다.

또한, 항암작용,17) 혈압강하작용,18) 뇌신경세포 보호작용,19) 항

혈전작용,20) 항산화작용21)을 나타내는 ginsenoside Rg3는 UGB-

6이 13.632%로서 가장 높은 함량을 나타내었으며, UGB-10

(13.055%), UGB-9(11.642%)의 순으로 높은 함량을 나타내었다.

그러나, 인삼열매 에탄올 엑스(GB)에는 함유되어 있지 않았다.

Fig. 1 − Photograph of ginseng berry.
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또한, 이와 같은 결과는 UGB-6이 김 등이 보고16)한 초단파 식

초 처리 인삼열매 엑스(0.833%)보다 약 16배 높은 진세노사이드

Rg3 함유량을 보여주었다.

한편, 주름개선작용22)을 나타내는 진세노사이드 Rg2의 함량에

있어서는 UGB-10이 6.240%로서 가장 높은 함량을 나타내었으

며, UGB-6(5.973%), UGB-9(5.863%)의 순으로 높은 함량을 나

타내었다. 이와 같은 결과는 UGB-10이 인삼열매 에탄올 엑스

(GB, 0.802%)에 비하여 약 7.8배 높은 함량을 보여주었고, 김 등

이 보고16)한 초단파 식초 처리 인삼열매 엑스(2.275%)보다 약

2.7배 높은 진세노사이드 Rg2 함유량을 보여주었다.

Fig. 2 −HPLC chromatogram of ginsenosides in the ginseng berry processed with ultrasonication.
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항암작용,23) 관절연골조직 보호작용24)이 보고된 ginsenoside

F4의 경우, UGB-10이 2.748%로 가장 높은 함량을 나타내었으

며, UGB-9(2.502%), UGB-6(2.501%)의 순으로 높은 함량을 나

타내었다. 이와 같은 결과는 UGB-10이 인삼열매 에탄올 엑스

(GB, 0.191%)에 비하여 약 14배 높은 함량을 보여주었고, 김 등

이 보고16)한 초단파 식초 처리 인삼열매 엑스(1.011%)보다 약

2.7배 높은 진세노사이드 F4 함유량을 보여주었다.

한편, Wu 등11)은 인삼에 초음파처리를 통하여 인삼사포닌을

3배 빠르게 추출할 수 있다고 보고하였고, 곽 등12)은 인삼화뢰에

식초를 가하고, 100oC에서 초음파처리함으로써, prosapogenin 성

분 고농도 함유 조성물 제조에 대하여 보고하였다.

따라서, 본 연구를 통하여 인삼열매에 증류수만 가하고, 초음

파처리를 통하여 prosapogenin 성분 고농도 함유 조성물 제조에

대하여는 처음으로 보고하는 것으로 기능성 강화 인삼열매 신소

재 개발이 가능할 것으로 기대된다.

결 론

본 연구를 통하여 인삼열매 엑스에 100oC에서 초음파 10시간

처리시 홍삼특유 기능성분인 ginsenoside Rh1(15.872%), Rg2

(6.240%), F4(2.748%)가 고농도로 함유하는 조성물을 제조할 수

있음을 확인하였고, 6시간 처리 시 ginsenoside Rg3가 13.632%

로 고농도로 함유하는 조성물을 제조할 수 있음을 확인할 수 있

었다.

Table I − Ginsenoside composition of the ginseng berry extracts processed with ultrasonication over time (%, w/w)

Ginsenosides
Ginseng berry

GB UGB-1b) UGB-2b) UGB-3b) UGB-4b) UGB-5b) UGB-6b) UGB-7b) UGB-8b) UGB-9b) UGB-10b)

Rb1
0.738
±0.179

0.761
±0.171

0.729
±0.098

0.790
±0.010

0.897
±0.407

0.623
±0.226

0.678
±0.083

0.134
±0.018

0.509
±0.073

0.414
±0.007

0.454
±0.067

Rb2
0.598
±0.114

1.629
±1.093

3.320
±0.171

3.504
±0.357

3.945
±0.781

3.201
±0.157

3.652
±0.451

1.016
±0.011

2.766
±0.359

2.623
±0.285

2.372
±0.170

Rc -
0.607
±0.713

0.407
±0.188

0.455
±0.196

0.667
±0.250

0.547
±0.104

0.540
±0.079

0.228
±0.007

0.525
±0.044

0.542
±0.032

0.622
±0.022

Rd
1.534
±0.183

1.398
±0.092

3.217
±0.095

3.463
±0.268

3.847
±0.635

3.199
±0.122

3.855
±0.410

1.140
±0.004

2.724
±0.079

2.704
±0.059

2.659
±0.095

Re
11.169
±0.159

13.030
±1.767

11.480
±0.963

10.915
±0.694

11.937
±0.818

9.353
±0.797

9.759
±0.786

3.789
±0.060

6.079
±0.318

5.635
±0.222

4.796
±0.199

Rf
0.330
±0.116

0.483
±0.160

0.413
±0.306

0.484
±0.195

0.655
±0.446

0.427
±0.329

0.517
±0.188

0.080
±0.003

0.389
±0.176

0.361
±0.036

0.437
±0.177

Rg1
0.567
±0.014

0.689
±0.339

0.711
±0.409

0.794
±0.463

0.925
±0.634

0.750
±0.448

0.932
±0.614

0.209
±0.013

0.429
±0.302

0.375
±0.181

0.569
±0.386

Rg2
0.802
±0.216

1.780
±0.078

2.241
±0.100

3.162
±0.067

4.271
±0.658

4.444
±0.071

5.973
±0.364

2.323
±0.033

5.613
±0.043

5.863
±0.040

6.240
±0.109

Rg3 -
4.965
±4.014

5.412
±4.366

6.900
±5.600

9.116
±7.503

8.871
±7.193

13.632
±11.154

1.861±
0.031

10.869
±8.785

11.642
±9.383

13.055
±10.577

Rg5(e) -
0.119
±0.016

0.178
±0.017

0.488
±0.501

0.193
±0.142

0.298
±0.057

0.418
±0.052

0.199
±0.003

0.397
±0.075

0.444
±0.105

0.478
±0.093

Rg5(z) -
0.291
±0.042

0.383
±0.071

0.568
±0.123

0.470
±0.351

0.783
±0.160

1.095
±0.104

0.513
±0.035

1.040
±0.258

1.071
±0.173

1.253
±0.000

Rg6
0.044
±0.026

0.135
±0.029

0.206
±0.043

0.317
±0.078

0.313
±0.259

0.525
±0.095

0.729
±0.165

0.263
±0.007

0.683
±0.127

0.728
±0.121

0.777
±0.153

Rh1
0.629
±0.095

7.847
±1.014

8.257
±0.442

10.488
±0.895

13.400
±2.273

13.151
±0.423

16.806
±1.754

6.808
±0.085

14.681
±0.693

15.105
±0.280

15.872
±0.446

Rh4 -
0.022

±0.0017
0.058
±0.019

0.092
±0.015

0.073
±0.060

0.122
±0.018

0.171
±0.028

0.064
±0.002

0.164
±0.025

0.183
±0.017

0.183
±0.020

Rk1 -
0.079
±0.011

0.095
±0.017

0.078±
0.055

0.110
±0.084

0.195
±0.042

0.276
±0.014

0.116
±0.009

0.242
±0.053

0.266
±0.056

0.295
±0.070

Rk3 -
0.013
±0.006

0.031
±0.009

0.048
±0.006

0.030
±0.035

0.054
±0.023

0.090
±0.004

0.039
±0.001

0.085
±0.006

0.093
±0.008

0.102
±0.007

F1
0.193
±0.150

0.176
±0.051

0.121
±0.027

0.149
±0.010

0.164
±0.061

0.122
±0.027

0.137
±0.029

0.048
±0.005

0.110
±0.013

0.102
±0.018

0.096
±0.017

F4
0.191
±0.026

0.429
±0.024

0.664
±0.002

1.110
±0.037

1.021
±0.766

1.775
±0.034

2.501
±0.223

1.239
±0.010

2.312
±0.043

2.502
±0.024

2.748
±0.139

Total
ginsenosidesa)

16.793 38.372 37.921 43.805 52.033 48.491 61.760 20.068 49.619 50.652 53.009

a) Sum of individual ginsenosides content, b) UGB-1 : ginseng berry extract processed with ultrasonication for 1 hr, Values represent
the mean (%,W/W)±S.E. (n=3).
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represent the mean (%,W/W)±S.E. (n=3).
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