
의학의 발전과 현대인들의 생활방식의 변화로 인하여, 전 

세계는 고령화 사회, 혹은 고령사회로의 진입이 가속되고 

있다. 65세 이상 노인의 수 증가하는 속도는 다른 연령대 

보다 가장 빠르며, 2004년에 5억명 정도였던 전 세계 65세 

이상의 노인의 수는, 2050년에는 20억명까지 증가 할 것으

로 예상된다(Zamudio-Rodríguez et al., 2021). 노화 과정은 

대사 장애, 심혈관 질환, 신경퇴행성 질환과 암 등과 같은 

수많은 건강관련 퇴행을 수반하는 피할 수 없는 과정으로, 

건강한 노화를 유지하기 위한 전략을 마련하는 것이 필요

하다(Hsu et al., 2018). 이와 같은 맥락으로, 최근 현대인들

의 건강관리행태에 대한 주된 관심은 질병치료 중심에서 

질병예방 중심으로 전환되어 건강유지를 위한 관심이 매우 

증가 된 상태이다(Madaevа et al., 2021). 노화와 관련된 동

반 질환의 영향을 최소화하고 더 오랜 기간동안 양질의 삶
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ABSTRACT To minimize the effects of aging-related comorbidities and to maintain a good quality of life and physical 

independence for a longer period, the improvement of lifestyle and dietary habits is essential, and healthy foods can be helpful. 

Among them, medicinal plant such as ginseng (Panax ginseng) and bellflower (Platycodon grandiflorum) contain natural 

functional substances and have been used for disease treatment and prevention since ancient times. This review summarizes the 

scientific of these treatments basis by investigating the pharmacological and pharmacokinetic effects of major functional 

substances on the aging-related health effects of Panax ginseng and Platycodon grandiflorum. The main functional substances 

of Panax ginseng and Platycodon grandiflorum are saponins, which have a similar molecular structure and confirmed 

anti-inflammatory, antioxidant, neuroprotective, anticancer, and anti-metabolic syndrome effects (improvement of hypertension, 

dyslipidemia, diabetes, and obesity). Both types of saponins in Panax ginseng (Ginseonside) and Platycodon grandiflorum 

(Platycoside) have very low absorption profiles in their purified state, but methods to increase absorption in the body through 

extraction or fermentation have been studied.
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의 질과 신체적 독립성을 유지하기 위해서는 생활 습관과 

식이 습관의 개선은 필수적이며, 건강기능식품이나, 기능성

물질을 포함한 식품을 섭취하는 것이 도움이 될 수 있다

(Wang et al., 2021; Yi, 2021).

기능성물질을 포함한 식품 중에서 자연에서 얻을 수 있

는 천연물로 가장 대표적인 것은 바로 약용작물(medicinal 

plant)이다(de Oliveira Zanuso et al., 2022). 약용작물이라 

함은 약으로 쓰이거나 약의 원료가 되거나 하는 식물을 뜻

하며, 이 중 인삼과 도라지는 인공적으로 합성된 것이 아닌 

천연 기능성물질을 포함하고 있어 예로부터 질병의 치료와 

예방에 사용되어 왔다(de Oliveira Zanuso et al., 2022; Ji 

et al., 2020; Zhang et al., 2020). 두릅나무과(Araliaceae)

에 속하는 인삼은 자연인삼(산삼, 야생삼)과, 산삼의 씨를 

받아 산삼의 생육환경에 가깝도록 인위적으로 재배한 재배

인삼으로 나뉘고, 재배인삼은 재배방식의 차이에 따라 인

삼(가삼)과 산양삼으로 나뉜다. 천연 기능성물질인 사포닌 

중에서도 인삼 사포닌인 Ginsenoside를 함유하고 있어, 혈

압 및 혈당의 강하와 같은 항대사증후군 효과와 항염증, 항

암, 항산화 작용 등과 관련한 다양한 건강기능이 입증되어 

널리 사용되고 있다(de Oliveira Zanuso et al., 2022; Yi, 

2021). 초롱꽃과(Campanulaceae)에 속하는 도라지는 여러

해살이 풀로 산이나 들에서 흔히 자란다. 도라지는 천연 기

능성물질인 사포닌 중에서도 Platycodin과 Platycodigenin

을 함유하고 있어, 진해 거담 효과와 같은 기관지보호 효과

가 탁월하고, 항비만, 항염증, 항암 효과 등에 대해서도 건강

효과가 입증 되어있다(Ji et al., 2020; Zhang et al., 2020).

본 총설은 인삼과 도라지의 노화와 관련된 건강효과에 대

하여 주요 기능성물질의 약리적, 약동학적 효과에 대한 연

구들을 조사하여 과학적 근거를 정리하고 이해하고자 한다. 

도라지(Platycodon grandiflorum)

도라지는 한국과 중국, 일본과 같은 동아시아국가에서 

수천년 동안 약용작물로 널리 사용되어온 초롱꽃과(Cam-

panulaceae)에 속하는 여러해살이풀이다. 도라지에는 8가

지 필수 아미노산을 포함한 16가지 이상의 아미노산과, 식

이 섬유, 비타민, 칼슘, 아연, 칼륨, 철 등의 무기질이 풍부

하다(Ji et al., 2020). 그 외에도 많은 연구를 통하여 화학성

분의 분석을 통하여, Triterpenoid 사포닌과 플라보노이드

(flavonoids), 페놀산(Phenolic acid), 스테로이드(steroids), 

폴리아세틸렌(polyacetylene) 등으로 조성되어 있음이 밝혀

졌다(Deng et al., 2020). 그 중 주요 기능성물질로 여겨지

는 물질은 Triterpenoid 사포닌으로 도라지에 풍부하게 포함

되어 있다(Nikaido et al., 1998; Tsuyoshi & Tamotsu, 2003).

도라지에 대한 기능성물질과 건강효과에 대한 임상연구의 

조사를 위하여 MEDLINE과 PubMed Central에서 검색을 하

였다. 검색어는 도라지에 대한 MeSH 용어인 [Platycodon]

과 주요 기능성물질인 [Platycodin]을 이용하여 검색하였고, 

총 650건의 의학연구가 검색이 되었다. 그 중 사람에게 적

용한 임상연구(clinical trial)은 5건이 검색이 되었다. 

도라지의 주요 기능성물질

사포닌은 비당체(aglycone)가 Triterpenoid나 Sterol 형태

를 나타내는 화합물을 일컬으며, 도라지의 사포닌은 Triter-

penoid 사포닌으로 비당체는 Oleanone 군의 유도체이다

(Nikaido et al., 1998). 도라지의 사포닌은 배당체(glycoside)

의 형태에 의해 Platycodin 사포닌이라고 분류되며, 이 물질

이 도라지의 주요 기능성물질로 확인되었다. Platycodin 사포

닌은 배당체의 종류에 따라 크게 Platycodic acid, Platycogenic 

acid, Polygalacic acid로 나뉘어진다. 세부적으로는 현재까

지 76종류의 Platycodin 사포닌이 발견되었다(Zhang et al., 

2020).

도라지 주요 약리적 효과 (Pharmacological activities)

진해 거담 작용(anti-tussive activities)

도라지는 오래전부터 한약재 혹은 약용작물로써 진해 거

담 작용을 포함한 호흡기 증상의 개선의 목적으로 널리 사

용되어 왔다(Zhang et al., 2015). 도라지의 진해 거담 작용

의 잠재적 메커니즘은 기도 뮤신(Mucin)의 과잉 분비의 억

제, 염증성 Cytokine 매개 염증반응의 완화 등으로 추정되

며, 오래전부터 임상의학에 사용되어왔던 경험적 치료의 

메커니즘에 대하여 과학적 검증을 위한 실험실 연구 및 동

물 실험들이 다수 수행되었다. 

뮤신은 기관지의 점막 분비물로서, 기도질환에서 중요한 

지표로 여겨진다(Shen et al., 2018). 뮤신이 부족하거나 혹

은 너무 과도하게 분비될 경우 기침반응이 유발된다. 도라

지의 주요 기능성물질인 Platycodin을 이산화황으로 유발

시킨 기관지염 쥐모델에 적용하였을 때, 10 uM 이상농도

의 Platycodin D3와 deapi-platycodin이 폐 점막 표피세포 

(NCI-H292)에서 뮤신 유전자 발현을 억제하여 과분비된 기

도의 뮤신을 제거하는 것이 확인되었다(Ryu et al., 2014). 

에탄올로 도라지를 추출할 경우, 주로 Platydoside E와 

Platycodin D3가 열수 추출에 비해 더 잘 추출되는데, 집 

먼지 진드기에 의해 유발된 천식 쥐모델에 이 추출물 100 

mg/kg 이상의 용량으로 사용하였을 경우 염증세포의 침윤

을 막고, Nuclear factor Kappa B (NF-kB) 신호경로의 억
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제를 통하여 염증성 Cytokine 분비를 억제시킴으로써 진해

작용을 일으킨다는 것이 확인되었다(Lee et al., 2019). 물

을 이용하여 도라지를 추출한 추출액을 이용한 실험도 있

었다. Ovalbumin (OVA) 유도 천식 쥐모델에 물을 이용한 

도라지 추출액을 Platycodin D의 농도가 40 mg/kg 이상이 

되도록 실험 쥐에게 주입하였을 때, 폐의 중량 감소, Metal-

loproteinases 활성 감소, OVA 특이 면역글로불린 E의 감

소, 염증관련 Cytokine (IL-4, IL-5, IL-13)의 감소가 확인되

었다(Choi et al., 2009; Zhang et al., 2015). 이러한 결과를 

바탕으로 도라지는 주로 Platycodin에 의해 기도의 뮤신을 

제거하고 염증반응을 완화함으로써 진해 거담작용을 하는 

것이라는 것을 알 수 있다.

항염증 작용(Anti-inflammatory activities)

도라지 추출물과 Platycodin 사포닌은 여러 연구에서 Cy-

tokine 유발 염증모델에서 항염증 효과를 보였고, 폐렴과 알

레르기성 피부염, 비염을 포함한 일부 염증 관련 질병의 치

료가능성을 보였다. 폐의 상피 세포를 대상으로 시행한 실

험실 연구에서, 물을 이용한 도라지 추출물은 폐의 상피세

포에 지질 다당류에 의해 과유도된 Tumor necrosis factor- 

alpha (TNF-a)와 산화질소(Nitric Oxide) 합성효소의 활성 감

소, Cyclooxygenases-2 (COX-2) 억제 효과를 보였다(Lee 

et al., 2004). 그 외 여러 실험실 연구 및 동물 실험에서 다

양한 Platycodin이 NF-κB와 mitogen-activated protein kinase 

(MAPK) 신호경로 억제를 통한 염증 전구 물질들과 Cytokine

의 형성을 막음으로써 강력한 항염증 작용을 한다고 보고

하였다(Ahn et al., 2005; Buchwald et al., 2020; Chung et 

al., 2008; Kim et al., 2001; Wang et al., 2004; Yoon et 

al., 2004).

신경보호 작용(Neuroprotective activities)

도라지에서 분리된 사포닌의 항염증 효과가 신경에 미치는 

영향에 대한 동물 연구가 있다. 쥐의 미세아교세포 (micro-

glial cell)에 지질 다당류로 자극을 주게 될 경우, 산화질소, 

Prostaglandin E (PGE), 염증 전구 물질들과 Cytokine이 상

승함으로써 신경손상을 초래하게 된다. 해당 쥐의 미세아

교세포 모델에 Platycodin을 투여하였을 때 산화질소, PGE 

및 IL-1B와 TNF-a를 포함한 Cytokine의 감소가 확인되었

고 이러한 발견은 Platycodin이 염증반응을 억제함으로써 

신경퇴행성 질환의 치료에 역할을 할 수 있음을 시사한다

(Ahn et al., 2005; Jang et al., 2013; Ji et al., 2021; Kim 

et al., 2001; Nam et al., 2021).

항암 작용(Anti-cancer activities)

도라지 사포닌 중 하나인 Platycodin D의 항암효과에 대

한 연구는 최근 활발히 이뤄지고 있다. Platycodin D는 폐

암, 간암, 난소암, 유방암, 혈액암, 위암 등의 다양한 암에서 

세포의 자연사(apoptosis)의 촉진, 암세포 주변 혈관생성과

정 억제, 세포의 이동이나 침윤의 억제, 세포증식억제, 면역 

감시체계 활성 기전을 보이며 항암효과가 있다고 하였다

(Khan et al., 2016). 가장 주된 기전으로 여겨지는 것은 암

세포의 자연사를 촉진시키고 세포증식을 억제하는 기전이

다(Kim et al., 2008). Platycodin D는 p38 MAPK, ERK, 

JNK의 항진효과와, c-MYC, PI3K/AKT의 억제효과를 통

하여, 암세포의 내인성 및 외인성 자연사과정을 촉진하고, 

cdc2/cyclinB-1 과정의 억제와, wee1 발현의 촉진을 통하여 

세포분열 주기를 억제하여 암의 증식을 억제 시킨다(Chun 

et al., 2013; Khan et al., 2016; Kim et al., 2008; Zhang 

et al., 2017).

항비만 작용 및 항이상지질혈증 작용(Anti-obesity activities/ 

Anti-dyslipidemia activities)

고지방 식이 쥐 모델 실험에서, 도라지 추출액은 소장에

서의 지방흡수를 막고, 간에서의 지질의 수준을 낮춰 비만

을 예방할 수 있음이 확인되었다(Ahn et al., 2012; Han et 

al., 2000). 또다른 실험에서는 Platycodin을 쥐에게 투여하

였을 때, 췌장에서 분비되는 Lipase의 활성이 억제되는 것

을 확인하였고, 이러한 결과는 소장에서의 지방의 흡수를 

저하시킬 수 있다는 것을 시사한다(Xu et al., 2005). 지방

의 흡수뿐 아니라 지방의 합성과정에서도 Platycodin은 

Adenosine monophosphate kinase (AMPK) - Peroxisome 

proliferator-activated receptor (PPAR) 경로를 통한 3T3-L1

세포의 지방합성 과정을 억제시키는 항비만 효과가 있음도 

알려져 있다(Lee et al., 2012a). 그 외에도 다양한 지방합성 

경로와 관련된 효과에 대한 연구가 활발히 진행중이다

(Kim et al., 2019a; Lee et al., 2011a). 이상지질혈증에 대

한 다수의 동물 실험에서 도라지 추출물은 혈액 내 중성지

방과 총 콜레스테롤 수치는 감소시키고, 고밀도 콜레스테

롤은 증가시키는 것이 확인되었다(Kim et al., 2000; Zhao 

et al., 2008). 2019년에는 도라지 추출액과 Platycodin D의 

항비만 효과를 보기 위한 인간을 대상으로 한 임상연구가 

있었다. 5명의 건강한 자원자를 대상으로 도라지 추출액과 

Platycodin D를 경구 섭취하게 한 연구에서는, 혈액검사를 

통하여 지방세포의 혈관생성억제정도를 비교하였는데, 실

험군에서의 항비만 효과가 대조군과 비교하였을 때 유의하

게 높았다(Twiner et al., 2011). 성인 비만인 72명을 대상
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으로 한 무작위 대조군 실험에서는, 대상자들을 4군으로 나

누어 다음과 같은 용량을 12주간 투여하였다; 도라지 추출

액 571 mg (19명;남 6명, 여 13명), 도라지 추출액 1142 

mg (19명; 남 5명, 여 14명), 도라지 추출액 2855 mg (18명; 

남 6명, 여 12명), 위약(16명; 남 9명, 여 7명). 연구에서는 

생체 임피던스 측정(Bioelectrical Impedance Analysis) 이용

하여 대상자들의 체지방량과 체지방률의 전후 변화량을 측

정하여 비교하였고, 복부 전산화 단층촬영(Computed tomo-

graphy)을 통하여 요추 4번 주변의 복부 지방면적을 전후

로 측정하여 비교하였다. 체지방량의 변화량의 경우, 도라지 

추출물 571 mg을 투여군에서는 –0.64±0.38 kg으로 감소하

였으나, 위약군에서는 0.44±0.30 kg으로 증가하여 통계적으

로 유의미한 차이(ANCOVA, p=0.028)를 보였고, 체지방률

의 변화량의 경우 도라지 추출물 571 mg을 투여군에서는 

-0.85±0.41%로 감소하였으나, 위약군에서는 0.79±0.30%로 

증가하여 통계적으로 유의미한 차이(ANCOVA, p<0.001)

를 보였다. 도라지 추출물을 1142 mg 투여한 군에서는, 위

약군과 유의미한 차이를 보이진 않았으나, 2855 mg 투여한 

군에서는 체지방량의 변화량이 –0.57±0.20 kg로 감소하여 

위약군에 비교하여 유의미한 차이(ANCOVA, p=0.036)를 

보였고, 체지방률의 변화량도 -0.24±0.17%로 감소하여 위

약군에 비교하여 유의미한 차이(ANCOVA, p=0.035)를 보

였다. 복부 지방면적의 경우, 위약군에서는 변화량이 11.12± 

12.81 cm2로 증가한 반면, 도라지 추출물 571 mg 투여한 군

에서는 -1.13±8.54cm2으로 감소(ANCOVA, p=0.959), 1142 

mg 투여한 군에서는 –0.44±8.50 cm2으로 감소(ANCOVA, 

p=0.651), 2855 mg 투여한 군에서는 –18.95±7.91 cm2 (ANCOVA, 

p=0.029)으로 감소하였다. 위약군과 통계적으로 유의한 차

이는 2855 mg을 투여한 군에서만 유의한 차이(ANCOVA, 

p=0.029)가 있었다(Kim et al., 2019b).

항당뇨 작용 (Anti-diabetic activities)

Streptozotocin 유도 당뇨 쥐 모델에 도라지 추출물 300 

mg/kg를 투여한 실험에서, 3시간 휴와 4주 후의 혈당이 실

험군에서 유의하게 감소하는 결과를 보였다(Zheng et al., 

2007). 또한 다른 동물 실험에서는 인슐린 저항성의 개선에 

Platycodin이 긍정적인 영향이 있음이 밝혀졌다(Ahn et al., 

2012). 인슐린 저항성은 항당뇨효과 뿐 아니라 항비만 효과 

와도 연관이 있는 지표로, 비만 쥐 모델 연구에서 장기간 

도라지 추출물을 섭취할 시, AMPK/acetyl coenzyme A 경

로가 활성 되며 인슐린 저항성이 개선되는 결과를 보였다

(Kwon et al., 2008).

간 보호 작용(Hepatoprotective activities)

도라지 추출물의 간보호작용에 대한 여러 동물 실험들이 

있었다(Fu et al., 2018; Khanal et al., 2009; Kim et al., 

2012). 알코올 간 손상 쥐 모델에서는 간이 손상되어 혈청의 

간세포 효소 수치(aminotransferase)와 간세포내의 TNF-a가 

상승하여 있다. 이 쥐 모델에 도라지 추출물을 투여한 실험

에서 투여량에 비례하여 간손상의 수치가 개선되는 것이 확

인되었다. 연구자들은 이에 대한 기전으로 CYP2E1 매개 알

코올 활성 억제 기전을 근거로 제시하고 있다(Khanal et al., 

2009). Acetaminophen 약제에 의한 간 손상 쥐 모델에서는 

Platycodin D가 MAPK 신호경로 조절을 통해 산화 스트레

스와 염증을 개선시킴으로써 간 보호 작용을 하는 것이 확

인되었다(Fu et al., 2018).

면역조절 작용(Immunomodulatory activities)

도라지 추출액은 림프구 세포 분열을 촉진하여 CD4+과 

CD8+ T 세포의 수를 증가시키면서 면역력향상 효과를 보

인다(Zhao et al., 2017). 또한 Platycodin을 이용한 다수의 

동물 실험 연구에서, 다양한 Cytokine과 세포성 면역의 조

절에 대한 근거가 확인되었다(Xie et al., 2010; Xie et al., 

2008; Yoon et al., 2003). 2021년에는 건강한 성인 100명

을 대상으로 도라지 추출액을 정제하여 하루 1500 mg씩 8

주간 섭취한 군과 위약군을 비교한 무작위 대조군 비교 임

상연구가 있었다. 해당 연구에서는 면역향상 능력을 조사

하기 위하여 NK cell 활성도와 각종 염증성 Cytokine 수치

를 비교하였다. NK cell의 활성도 변화량은 도라지 추출물

을 복용한 군에서 30.34±29.79%, 위약군에서 14.58±21.01%

가 증가하였고, 두 군간 유의한 차이(p=0.005)를 보였다. 

Cytokine은 IL-6, IL-12, Interferon-γ, TNF-α의 변화량을 

비교하였고, Interferon-γ의 변화량이 도라지 추출물 복용군

에서는 1.58±2.80 pg/ml, 위약군에서는 0.11±1.23 pg/ml으로 

두 군 간에 유의한 차이(p=0.003)가 관찰되었다. 반면 IL-6, 

IL-12, TNF-α의 경우 두 군 간에 유의한 차이는 관찰되지

는 않았다(Park et al., 2021a).

도라지의 주요 기능성물질의 약동학(Pharmacokinetics)

Platycodin은 Oleanane 형태의 Triterpenoid 사포닌으로, 

다양한 배당체 부분을 가지고, 이 배당체 부분의 가수분해 

정도에 따라서 체내 흡수율에 차이가 난다는 여러 연구들

이 있다(Kim et al., 2014; Pei et al., 2012; Zhan et al., 

2014). 쥐를 대상으로 한 Platycodin에 대한 약동학 연구들

에 의하면 순수한 Platycodin의 생체이용율은 0.08%~0.48%

로 매우 낮다고 알려져 있다(Pei et al., 2012; Zhan et al., 
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2014). 2014년 Zhan 등은 순수한 Platycodin과 도라지 추출

액의 생체이용율을 액체크로마토그래피와 질량분석법을 결

합하여 비교하였고, 순수한 Platycodin의 경구 투여 시 생

체이용률은 0.48±0.19%였으나, 도라지 추출물을 경구 투여 

시 생체 이용율이 1.81±0.89%에 달했다고 보고하였다(Zhan 

et al., 2014). Shan 등은 순수한 Platycodin과 도라지 추출

물의 약동학을 비교하는 연구에서 혈장내 농도-시간의 곡

선에서 AUC (area under curve)가 도라지 추출액에서 유의

하게 증가하였음을 확인하였다(Shan et al., 2015b). 같은 

연구에서 쥐의 분변을 이용하여 장내 미생물에 의한 Platy-

codin의 분해와 관련한 약동학분석을 시행하였고, 순수한 

Platycodin을 쥐의 분변에 섞은 군과 도라지 추출물을 통해 

Platycodin을 분변에 섞은 군을 비교를 하였다. Platycodin

의 30분이내의 초기 가수분해 정도는 두 군에서 비슷하였

으나, 1~4시간이 지나면서 추출물을 통해 Platycodin을 분

변에 섞은 군에서 가수분해의 정도가 줄어들면서, 농도가 

더 높게 유지되는 것이 확인되었다. 저자들은 이러한 결과

를 도라지 추출액 내의 다른 성분이 Platycodin의 안정성을 

향상시킴으로써 배당체의 가수분해를 막음으로써 체내흡수

율을 향상시키는 것이라고 설명하였다(Shan et al., 2015b). 

최근에는 도라지의 발효나 숙성과 같은 후숙 과정이나 추

출법에 따라서 도라지 사포닌의 구성이 달라진다는 연구들

도 활발히 이뤄지고 있다. 도라지의 기능성물질 중에서도 

Platycoside E 및 Platycodin D이 주요한 기능성물질로써 추

출법이나 발효방법의 유효성에 대한 지표로 사용된다(Choi 

et al., 2020b). 도라지를 추출할 때 추출용매를 물로 할 경

우 Platycodin D과 Platyconic acid A이 주로 추출되며, 에탄

올로 할 경우 Platycoside E과 Polygalacin D2, Polygalacin 

D 이 주로 추출된다(Yoo et al., 2010). 팽화방법을 사용할 

경우, 도라지의 추출물에서 조사포닌 함량은 다소 증가하

지만, Platycodin 복합체의 농도는 감소하였다(Park et al., 

2012). 체내흡수율과 관련된 약동학 연구로는 도라지 추출

물을 감초와 혼합할 경우 생체기능성을 더 높인다는 보고

가 있었다(Shan et al., 2015a). 이런 연구 결과들을 종합해 

보면 정제된 Platycodin을 복용하는 것은 체내흡수율이 낮

으며, 발효나 추출 등의 다양한 방법을 통하여 체내흡수율

을 올리는 것이 필요하다는 것을 알 수 있다.

인삼(Panax ginseng)

인삼은 두릅나무과(Araliaceae) 여러살이해 풀로써, 오래

전부터 약용으로 사용해 오던 경험적 효능 뿐 아니라 과학

적 방법에 의한 효능과 약효 성분에 대해서 검증이 된 약용

작물이다(de Oliveira Zanuso et al., 2022). 인삼에는 주요 

기능성물질로 잘 알려진 사포닌을 비롯해서 아미노산, 지

방산, 다당류, 효소, 수용성 비타민, 미네랄 등이 포함되어 

있다. 이처럼 인삼에는 여러 가지 성분들이 함유되어 있는

데, 그 중 사포닌 성분이 기능성물질로 가장 주목을 받고 

있으며 인삼에서만 발견되는 특징적인 사포닌을 인삼 사포

닌, Ginsenoside 라고 한다(Ratan et al., 2021). 인삼은 가

공 상태에 따라 몇가지로 분류가 될 수 있는데, 채집 한 자

연상태의 인삼을 수삼이라고 하고, 수삼의 수분을 자연건

조 시킨 것을 백삼이라고 한다. 백삼의 껍질을 벗기지 않은 

채로 열처리를 하여 건조시킨 것을 홍삼(red ginseng, Heat- 

processed ginseng)이라고 한다. 홍삼은 이러한 가공 과정

을 통하여 열 생성물인 Ginsenoside-Rg3 등이 정제되는 등 

백삼과는 Ginsenoside의 조성이 달라지게 된다고 알려져 

있다(Ko et al., 1995). 다만, 백삼이라고 하더라도 추출물 

등의 가공품은 추출과 농축과정을 거치기 때문에 열에 의

한 많은 이차 산물이 생성될 수 있어, 백삼이라 하더라도 

가공품은 가공조건에 따라 홍삼과 유사한 Ginsenoside 조

성을 띌 수 있다고 한다(Ko et al., 2003).

인삼에 대한 기능성물질과 건강효과에 대한 임상연구의 

조사를 위하여 국제저널데이터베이스로는 MEDLINE과 

PubMed Central에서 검색을 하였다. 인삼에 대한 MeSH 

용어인 [Panax]로 검색을 하였을 때 총 8870건의 의학연구

가 검색이 되었고, 그 중 사람에게 적용한 임상연구(clinical 

trial)는 363건이 검색되었다. 인삼의 주요 기능성물질인 

[Ginsenoside]을 이용하여 검색한 결과, 총 6584건의 의학

연구가 검색이 되었고, 그 중 사람에게 적용한 임상연구

(clinical trial)은 89건이 검색이 되었다. 국내 저널 데이터 

베이스에서는 DBpia를 통해서 백삼과 홍삼에 대한 연구들

을 추가 조사하였다. 

인삼의 주요 기능성물질

인삼의 사포닌은 Triterpenoid 계열 사포닌으로 비당체는 

화학구조에 따라 4환성의 Dammarane 사포닌과 5환성의 

Oleanone 사포닌의 2종류로 크게 구분되는데, 인삼에만 들

어있는 사포닌은 Ginsenoside로 불리는데, 대부분 Dammarane 

사포닌이다(Kim, 2018). Ginsenoside 사포닌 중 Dammarane 

사포닌은, 배당체의 종류에 따라 Type A Ginsenoside (Proto-

panaxtriol 사포닌 (Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd, Rg3, Rh2 등))

과 Type B Ginsenoside (Protopanaxtriol 사포닌 (Re, Rf, 

Rg1, Rg2, Rh1 등))로 분류한다. 그리고 Ginsenoside 중에

서 비당체가 5환성의 Oleanone 사포닌은 type C (Ro)로 분

류한다. 세부적으로는 현재까지 약 200종류의 Ginsenoside 
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사포닌이 발견되었다(de Oliveira Zanuso et al., 2022).

인삼의 주요 약리적 효과(Pharmacological activities)

항염증 작용(Anti-inflammatory activities)과 항산화 작용

(Anti-oxidative activities)

항염증 작용과 항산화 작용에 대한 연구들은 동물 실험

을 통하여 증명되었으며, 인삼의 종류에 따른 연구보다는 

Ginsenoside의 직접적인 효과를 확인한 연구들이 대부분이

었다. 최근 연구들에 따르면 Ginsenoside는 대식세포와 미

세아교세포의 조절과 Cytokine 분비의 조절을 통하여 다양

한 염증성 질환으로부터 예방적 효과를 나타낸다. 도라지 

사포닌과 유사하게 염증성 Cytokine인 TNF-α, IL-1, IL-6

과 산화질소 합성과정, COX-2에 의해 조절되는 NF-kB 신

호 경로와 연관이 있다고 알려져 있다(Kim et al., 2017b; 

Liu et al., 2021). Protopanaxtriol 사포닌 (Rb1, Rb2, Rc, 

Rd)와 Protopanaxtriol 사포닌 (Rg1, Re, Rf)의 경우에 항산

화효과에 의한 항노화 효과도 보고되고 있다(Zhang et al., 

2021). 동물 실험에서, Ginsenoside를 쥐에게 주입을 하였

더니, 산화스트레스와 연관이 있는 지질의 과산화가 줄어

들고, 활성산소가 제거되는 것이 확인되었다. 세포의 산화 

스트레스에 의한 손상을 방지하는 효소인 glutathione per-

oxidase, glutathione reductase, catalase의 활성 증가도 동

시에 관찰되어 항산화 효과에 대한 가능성이 확인되었다

(Park et al., 2021c).

 

신경보호 작용(Neuroprotective activities)

앞선 항염증, 항산화 작용은 신경보호작용에 대한 분명

한 증거가 되고, 이와 관련한 여러 여러 논문들에서 퇴행성 

뇌질환에 대한 인삼의 보호작용을 설명하고 있다(Choi et 

al., 2018a; Ong Lai Teik et al., 2016). 퇴행성 뇌질환 모델 

동물 실험이나 인간을 대상으로 한 임상연구들은 인삼(백

삼) 추출물에 대한 전반적인 효과를 확인하거나, 인삼에 열

처리 가공을 한 홍삼(red ginseng, heat-processed ginseng)

에 대한 전반적인 효과를 보기도 하였고, 일부 연구는 인삼

과 홍삼의 공통 기능성물질인 Ginsenoside 종류별 효과를 

확인한 연구들도 있었다.

인삼(백삼)을 이용한 신경보호작용에 대한 실험실 연구에

서는 인간 신경모세포종 인 SH-SY5Y 세포에서 과산화수소

의 산화적 손상에 대하여 인삼추출물 및 페놀성분(cinnamic 

acid와 maltol)의 신경보호 효과를 확인하였고, 쥐의 대식세

포(RAW 264.7)에서의 Lipopolysaccharide로 유도된 nitric 

oxide (NO) 생성 억제에 대해서는 인삼의 phenolic 성분 중 

ascorbic acid, cinnamic acid, maltol, esculetin이 25 ppm에

서 각각 32.9%, 26%, 23.3%, 18.1%의 NO 생성을 억제하

는 것을 확인하였다(Kong et al., 2009). 또다른 실험실 연

구에서는 쥐의 대뇌피질의 교세포에 대하여 백삼의 사포닌

을 투여하였을 때 TNF-a, IL1b의 cytokine과 신경교세포에

서의 NO의 생성이 증가하는 것을 확인하였다(Sung et al., 

2004). 인삼(백삼)을 이용한 동물 실험 모델 연구로는 Trim-

ethyltin으로 유도된 기억장애 쥐 모델 실험이 있었다. 해당

연구는 기억장애 동물모델에서의 백삼 투여군이 대조군에 

비해서 기억장애행동을 감소시키는 것을 확인하였고, 뇌조

직분석을 통하여 기억과 학습을 통한 신경가소성(neural 

plasticity)에 핵심적인 역할을 하는 brain derived neuro-

trophicfactor (BDNF)의 발현이 유의하게 증가한 것을 확인

하였다(Lee et al., 2011b). 경도인지장애 환자 83명을 대상

으로 한 인삼(백삼)에 대한 무작위 대조군 비교 임상연구에

서는 3 g의 인삼을 24주간 경구 투여한 군에서 대조군에 비

해서 시각적 기억력을 평가하는 Rey Complex Figure Test 

(RCFT)에서 뚜렷한 향상효과가 확인되었다. RCFT의 단기

기억검사 항목의 변화량은 인삼(백삼)을 투여한 군(4.93± 

5.84)에서 대조군(2.37±4.96)에 비하여 통계적으로 유의한

(p=0.0405) 개선이 확인되었고, RCFT의 지연기억검사 항목

에서도 인삼(백삼)을 투여한 군(3.88±5.10)에서 대조군(1.49± 

5.25)에 비하여 통계적으로 유의한(p=0.0396) 개선이 확인

되었다(Park et al., 2019).

홍삼을 이용한 동물 실험 모델 연구로는 파킨슨 병 모델 

쥐 실험이 있었다. 홍삼을 투여한 실험 쥐 들로부터 신경 

독성 유도자로부터 도파민 계통 신경을 보호하는 효과를 

확인할 수 있었고, 저자들은 이런 기전을 Nrf2 경로를 통한 

항산화 작용과 MAPK와 NF-kB 경로를 통한 항염증 효과, 

혈관-뇌 장벽 유지효과에 의한 것이라고 기술하였다(Choi 

et al., 2018a). 허혈성 뇌졸중 쥐 모델 실험에서 홍삼의 추

출물을 이용하여 Ginsenoside를 전처리하고 있던 군에서 

Nrf2 경로 연관 염증성 반응을 줄임으로써 뇌경색의 크기

가 감소한 것을 확인할 수 있었다(Liu et al., 2019). 알츠하

이머 환자를 대상으로 홍삼을 투여하여 신경보호작용을 알

아본 임상연구에서는 24주간 하루 4.5 g의 홍삼을 경구 투

여한 군이 대조군에 비하여 알츠하이머 환자의 인지기능을 

나타내는 Alzheimer’s Disease Assessment Scale (ADAS)- 

cognition에 유의한 향상이 관찰되었다. ADAS 검사는 현

재 치매 치료제의 효과를 검증하기 위해서 가장 흔히 사용

되는 인지기능 평가 도구로, 수행에 실패할 때 점수를 부가

하므로 점수가 높을수록 수행이 저조함을 의미한다. 홍삼

을 복용한 군에서는 ADAS-cognition 점수가 초기 41.3± 

17.0점에서 24주 뒤 28.5±23.3점이 되었고, 대조군에서는 
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초기 30.2±10.1점에서 24주 뒤 26.1±11.6점이 되어 홍삼을 

복용한 군에서 인지기능의 유의한(p<0.05) 개선이 확인되

었다(Heo et al., 2012).

Ginsenoside 종류별 신경보호 작용을 확인한 연구에는 실

험실 연구들과 동물 실험, 임상연구들이 있었다. 먼저 실험

실 연구로는, 배양된 뇌신경 세포에 Ginsenoside-Rd를 주입

하였을 때, oxygen-glucose deprivation와 glutamate-induced 

excitotoxicity에 의한 손상에 대한 보호작용을 확인한 연구들

이 있었고(Li et al., 2010; Ye et al., 2009), 열에 의해 손상된 

신경(HT22)세포에 대하여 Ginsenoside-Rg5가 세포주기(cell 

cycle)에서 p21와 poly ADP-ribose polymerase cleavage를 

활성화 시키면서, 동시에 neurotrophic factor인 BDNF와, 신

경분화와 시냅스 가소성에 관여하는 cAMP response element 

binding protein (CREB)의 활성도를 증가시키는 것을 확인

한 연구가 있었다(Choi et al., 2018b). 동물 실험으로는, Gin-

senoside-Rg5와 대사물질인 Rh3를 기억손실 쥐모델에 주

입하였을 때, 미로 행동 검사를 통해 기억능력이 개선되는 

것을 확인하였고, 뇌조직검사를 통해서 실험군의 Acetyl-

cholinesterase의 활성도가 억제되고, BDNF의 발현과 CREB

의 활성화가 되는 것을 확인하였다(Kim et al., 2013). Strep-

tozotocin으로 알츠하이머를 유발시킨 쥐 모델 실험에서는 

Ginsenoside-Rg5이 콜린성 신경전달 시스템을 조절함으로

써, neurotrophic factor인 BDNF와 insulin-like growth factor 

1 (IGF-1)을 증가시키는 것을 확인하였다(Chu et al., 2014). 

뇌졸중 쥐 모델 동물 실험에서는 Ginsenoside-Rd가 허혈성 

뇌졸중 후의 세포사멸과 신경의 염증반응을 감소시킴으로

써 기능적 개선에 도움이 되는 것을 확인하였다(Ye et al., 

2011a; Ye et al., 2011b). 동물 실험 뿐 아니라 뇌경색 환자 

386명을 대상으로 한 대규모 무작위 대조군 임상연구에서도 

Ginsenoside-Rd를 정맥주사한 군에서 뇌졸중의 심각도를 

나타내는 임상지표들의 개선이 확인되었다. Ginsenoside-Rd

를 투여한 허혈성 뇌졸중 군에서 발병 15일째의 National 

Institutes of Health Stroke Scale의 향상(p<0.01; least squares 

mean, −0.80; 95% CI, −1.40 to −0.20) 과 90일 경과시의 

Modified Rankin Scale의 유의한 개선효과가 확인되었고 

(p=0.03; OR, 2.47; 95% CI, 1.32–4.62), 이런 결과들을 종

합하면 Ginsenoside가 허혈성 뇌졸중 이후 신경학적, 기능

적 회복에 긍정적인 효과가 있음을 알 수 있다(Liu et al., 

2012).

항암 작용(Anti-cancer activities)

암은 암 자체뿐 아니라 항암치료와 관련하여 피로감과 

같은 신체적 문제를 야기하고, 전체적인 삶의 질을 떨어뜨

리는 등의 건강문제를 야기한다. 인삼은 암과 관련한 인간

의 건강에 있어 직간접적인 작용효과를 가진다. 

암과 관련된 효과에 대한 연구 초기에는 홍삼/인삼의 추

출물을 투여한 효과를 확인한 연구가 있었지만, 최근 연구

들은 Ginsenoside 종류별로 효과를 확인하는 연구들이 주

를 이루었다. 

백삼과 홍삼 모두가 정도의 차이는 있지만 암세포의 세

포의 분열주기를 G2/M 단계에서 억제하는 것을 확인한 실

험실 연구가 있었고(Jung et al., 2000), 또다른 실험실 연구

에서는 인간의 대장암과 직장암 세포인 HRT-18, HT-29, 

HCT-48에서 백삼의 추출물이 단백질합성을 저해시키는 

것을 확인한 연구가 있었다(Hwang, 1993).

Ginsenoside 종류별 항암효과에 대해서는 다양한 실험실 

연구 및 동물 실험이 진행되어 있었다. 그 중 Rg3의 항암효

과에 대한 연구가 가장 많았는데, 실험실 연구를 통해 단백

질 합성과 세포분화 과정에 영향을 미치고, NF-kB 신호 경

로 억제를 통하여 대장암(Tang et al., 2018; Yang et al., 

2017), 유방암(Zou et al., 2018), 폐암(Wang et al., 2018)

의 증식을 억제하는 효과가 있음이 확인되었다. 그 외에도 

Rg3는 ARHGAP9 단백질의 발현을 증가시킴으로써 간암

세포의 전이를 억제하고(Sun et al., 2019), O6
‐methylguanine 

DNA‐methyltransferase를 조절함으로써 뇌종양에서의 항암

제인 Temozolomide의 효과를 증가 시킬 수 있음이 밝혀졌

다(Chen et al., 2019). 그 외에도 Rg1은, Haspin kinase에 

의한 histone H3 Thr3 (H3T3ph) 의 인산화를 막아, 유사분

열을 정지시킴으로써 일부 암세포의 증식을 억제하는 효과

를 확인한 연구(Hong et al., 2022)도 있었고, Rh2, Rk1, Rg5

에 대한 암세포의 전이와 증식에 대한 억제 작용에 대한 실

험실 연구들도 있었다(Kim et al., 2021; Park et al., 2021b).

암과 관련되어 인삼을 인간에게 적용한 임상연구들은, 

암의 치료적 목적보다는 삶의 질이나 암이나 암 치료과정

에서 생기는 증상(피로도)의 개선정도를 확인한 연구가 주

로 진행되었다. 항암치료를 하는 대장암과, 난소암, 폐암환

자들에게 인삼이나 홍삼을 복용시킨 다수의 임상연구에서 

복용한 군에서 대조군에 비하여 유의하게 암과 관련된 피

로가 감소시키고 삶의 질의 개선시키는 것이 확인되었다

(de Oliveira Zanuso et al., 2022; Jiang et al., 2017; Kim 

et al., 2017a; Kim et al., 2020).

항대사증후군 작용과 심혈관계 보호 작용(Anti-metabolic 

syndrome activities and cardiovascular system protection 

activities)

성인병으로 잘 알려진 대사증후군은 1988 미국의 G. 리
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븐 박사가 심혈관질환을 유발하는 위험인자가 함께 존재하

는 것을 발견해 X-증후군으로 명명하였고, 이후 세계보건

기구(WHO)가 이를 대사증후군 변경하여 발표하였다. 고혈

압, 고혈당, 이상지질혈증, 비만이 포함되며 인삼은 대사증

후군에 속하는 질환 모두에 효과가 있다고 알려져 있다. 이

와 관련한 최근 연구들은 Ginsenoside 별로 진행한 임상연

구들이 많았다. 

고혈압과 관련한 23명을 대상으로 한 무작위 대조군 교

차(Cross-over) 임상 연구에 따르면 혈관 내피세포의 이완작

용을 일으킬 수 있는 Ginsenoside-Rg3은 투여 3시간 뒤, 실

험군에서 중추 수축기 혈압(−5.0±7.9 mmHg, p=0.01), 중

추 이완기 혈압(−3.9±6.6 mmHg, p=0.01), 말초 수축기 혈

압(−4.4±10.0 mmHg, p=0.048), 말초 이완기 혈압(−3.6± 

6.4 mmHg, p=0.01)을 대조군에 비하여 유의하게 감소시켰

다(Jovanovski et al., 2014).

Ginsenoside의 혈당과 비만에 대한 작용의 주된 기전은 

인슐린 저항성 감소를 통한 혈당의 감소와 다양한 호르몬

의 조절이다. Rb1을 쥐에 투여하였을 때, Leptin의 감수성

이 증가하고, 칼로리 섭취가 줄어들며 에너지 소비율이 올

라가며 체중과 지방이 줄어들었고, 염증성 수치와 공복 혈

당이 감소하였으며 인슐린 저항성이 줄어들었다(Zhou et 

al., 2019). Rg1과 Re를 사용한 연구에서는 AMPK 경로의 

활성화를 통해 Glucose transporters 4의 발현이 증가하여 

혈당 강화효과를 나타내었다(Lee et al., 2012b). AMPK 경

로의 활성화는 간과 골격근에서의 에너지 소모율도 증가시

키고 식욕을 줄어들게 하여 체중 감소효과를 나타내기도 하

였다(Yoon et al., 2021). 다른 연구들에서는 Rg3가 PPAR 

경로와 연관하여 지방세포의 증식을 막음으로써 비만을 억제

하고 인슐린 저항성을 개선하면서 Glucagon-like peptide-1의 

분비를 증가시켜 인슐린 분비를 증가시키는 것이 확인되었

다(Yoon et al., 2021).

Ginsenoside의 사용은 지질의 항상성을 조절하는데 긍정

적인 역할을 한다. 지질의 흡수의 저하와 인슐린 저항성의 

개선을 통하여 고밀도 콜레스테롤을 상승시키고 저밀도 콜

레스테롤과 중성지방수치를 낮춘다(de Oliveira Zanuso et 

al., 2022). 실험실 연구들을 통하여, Ginsenoside-Rh1, Rb1

은 에스트로겐과 유사한 효과가 확인(Cho et al., 2004; Lee 

et al., 2003)되었고, 이는 체내 콜레스테롤 조절 과정에 영

향을 미칠 수 있다. 폐경기 여성 84명을 대상으로 한 무작

위 대조군 임상연구에서, 홍삼 추출물을 매일 2 g씩 4주간 

복용한 군은, 대조군에 비하여 총 콜레스테롤의 변화량이 

통계적으로 유의하게 더 감소되었다(실험군, −148.3±261.1 

nmol/mL vs 대조군, −23.0±220.5 nmol/mL; p=0.039) (Kwon 

et al., 2020). 해당 연구진에 따르면 Rb1의 경우 에스트로

겐 수용체에 작용을 하여 에스트로겐에 의해 유도되는 유

전자 발현을 조절하여 체내 지질농도를 조절하고, Rg3의 

경우 AMPK 경로를 통하여 인간의 간세포에서의 지질 축

적을 줄인다고 한다. 

고혈압, 고혈당, 이상지질혈증, 인슐린 저항성과 관련된 앞

선 효과 외에도 인삼 추출액은 혈액의 항혈전작용을 나타내

며 심혈관계 보호작용을 보인다. Rg2, Rg3와 Protopanaxtriol 

Ginsenoside는 factor Xa와 관련하여 thombin의 감수성을 

높이고 응고시간을 연장시킨다는 연구결과가 있다(Xiong 

et al., 2017). 또 다른 연구에서는 Rg1과 Rg2가 항혈전작

용을 통하여 혈전성 사건을 예방할 수 있다고 하였다(Li et 

al., 2013). Rb1의 경우 내피세포의 염증을 줄임으로써 동

맥의 플라그 형성을 억제하면서, 동시에 Growth inhibitor 

specific gene 6의 활성을 변화시킴으로써 혈관의 석회화를 

억제함으로써 심혈관계 질환을 예방하는데 도움이 된다

(Xue et al., 2021).

인삼의 주요 기능성물질의 약동학(Pharmacokinetics)

인삼의 사포닌인 Ginsenoside는 도라지 사포닌인 Platy-

codin과 마찬가지로, 그 자체로는 체내흡수율이 높지 않다

고 알려져 있다. Rb1의 체내 흡수율은 연구에 따라 0.1%에

서 4.3%로 보고되고 있다(Choi et al., 2020a; Xu et al., 

2003).

인간에게 인삼 추출물을 먹은 뒤 체내에 흡수되는 Gin-

senoside를 분석해보면, Rb1과 Compound K 가 혈장에서 

주로 발견된다. 최대 혈장내 농도는 Rb1보다 Compound K 

가 더 높게 나타나는 경우도 있다(Kim, 2013). 또 다른 실험

에서는 인간의 장내에서 대사성 변화를 통하여 Ginsenoside- 

Rb1, Rb2, Rc 가 Rd로 변화하고, 그 뒤 Compound K 로 

변화하여 체내로 흡수가 된다는 사실을 밝혔다(Choi et al., 

2020a). 다만 여러 연구를 통하여 이러한 과정은 매우 천천

히 일어나는 과정이므로 경구로 투여 전에 추출이나 발효 

등의 과정을 통해서 Compound K의 함량을 미리 높여 놓

으면 체내 흡수율을 더 높일 수 있을 것이라 하였다(Park 

et al., 2017; Choi et al., 2016). Compound K는 추출액의 

상태에 따라 함량이 매우 다양하게 나타나는데, 한 연구에

서는 발효시킨 인삼 추출액에서는 Compound K 가 비발효 

추출액에서보다 10배다 더 높은 농도를 보인다고 보고하였

다(Choi et al., 2016).

이처럼 발효나 다양한 추출법을 활용하면 Ginsenoside의 

농도를 높이거나 Compound K의 변환을 극대화 하여, 체

내흡수율을 올릴 수 가 있다. 인삼을 열처리를 할 경우, 온
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도와 추출시간의 조건에 따라서 조사포닌 농도가 2배가 넘

게 증가한다고 한다(Lee et al., 2012c). 조사포닌 뿐 아니라 

Ginsenoside의 구성도 발효나 추출방법에 따라서 달라진다. 

에탄올로 인삼을 추출하면 Ginsenoside-Rg1, Rb1 이 주로 

추출되며(Kim, 2011), 인삼을 Lactobacillus plantarum로 발

효할 시 Rb1과 Re를 각각 Rg1과 Rg5으로 변화시키며 농

도가 증가한다(Kwon et al., 2017). 인삼을 산처리를 통하

여 pH를 낮출 경우 Rg2, Rg1, Rg3의 성분함량이 증가한다

(Kim et al., 2009).

추출법에 의한 Ginsenoside을 Compound K으로 전환시

키는 적정 조건에 대한 연구에 따르면 Trichoderma reesei 

유래 복합 효소를 사용한 경우 효소 농도 2% 혹은 9%의 

조건과 pH 5.0 조건에서 가장 전환률이 높다고 한다. 추출 

48시간까지 Compound K의 전환이 급격히 증가하고 이후 

완만하게 증가하다가 96시간에 최대 수치에 도달한다고 한

다(Han et al., 2012).

적  요

본 총설은 인삼과 도라지의 노화와 관련된 건강효과에 

대하여 주요 기능성물질의 약리적, 약동학적 효과에 대한 

연구들을 조사하여 과학적 근거를 정리하였다. 도라지와 

인삼의 주요 기능성물질은 사포닌이므로 유사한 분자구조

로 공통적으로 항염증 및 항산화 효과, 신경 보호효과와 항

암작용, 항대사증후군 효과(고혈압, 이상지질혈증, 당뇨, 비

만의 개선)가 확인되었다. 도라지의 사포닌은 Platycodin으

로 기관지에 관련한 효능이 주가 되었지만 그 외에도 사포

닌이 가진 공통적인 건강에 긍정적인 효과에 대해서 검증

이 되어 있었다. 도라지의 효능에 대한 연구는 주로 실험실 

연구나 동물 실험이 많았고 사람에게 적용한 임상연구는 

적은 편이었다. 한편 인삼의 사포닌은 Ginsenoside로 사포

닌의 효능으로 잘 알려진 항염증, 항산화, 항암, 항대사증후

군에 대한 효능에 대하여 많은 임상연구를 통하여 그 효능

이 검증되어 있었다. 인삼과 도라지의 두 종류의 사포닌 모

두 정제된 자체로는 체내 흡수율이 매우 낮았지만 추출이

나 발효 등의 방법을 통하여 체내흡수율을 높이는 방법들

이 연구되어 있었다. 
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