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            Background :
            This study was carried out to investigate the changes to fatty acid, mineral, and ginsenosides contents in ginseng seed when they were stratified for different length of time and to determine whether variety had any effects on the changes. The aim was to improve the ginseng seed stratification process.

          

          
            Methods and Results :
            The ginseng varieties used were Geumpoong, Chunpoong, Yunpoong, and K-1. Stratifying periods treated on ginseng seed were 0, 20, 40, 60, 80, and 100 days. The main fatty acids of ginseng seed were oleic acid (C18 : 1, n9c) with a content of 78.40 - 79.20% followed by linoleic acid (C18 : 2, n6c). The main mineral in the seeds was potassium (K), at 1208.2 - 1337.6 ㎎/100 g. The main ginsenosides in ginseng seed were ginsenoside Re and Rb1. Increasing the length of the stratification periods led to increases in oleic acid content (60 - 80 days), however after this the content declined. In contrast, linoleic acid content fell as the stratification period increased. K, P, Mg, Ca and Na content rose as the stratification period increased. The ginsenoside Re content of Chunpoong and K-1 cultivar seeds also rose as the stratification period increased which meant that total ginsenoside content increased. However, ginsenoside Re content rose in Geumpoong and Yunpoong seeds, but total ginsenoside content decreased as the stratification period increased.

          

          
            Conclusions :
            Some beneficial compound in ginseng seed rose as the stratification period increased. Therefore, ginseng seed stratification could improve the food value of ginseng.
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      서 언
      한국에서 대표적인 건강기능성식품으로 인정받고 있는 인 삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)은 지하부위인 뿌리뿐만 아 니라 지상부위인 잎과 열매 모두 식용이 가능한 식물이다. 최 근 지상부위인 잎과 열매 특히, 과육부위에서 사포닌이 많이 함유되어 있다는 연구 (Ko et al., 2008; Sugimoto et al., 2009; Hu et al., 2008; Choi et al., 2009)가 이루어지고 있 고, 또한 종자 내에 오일의 지방산 분석 등에 대한 연구 (Zhu et al., 2010; Matsumoto et al., 1986; Beveridge et al., 2002; Kim et al., 2013, 2014a)가 이루어지는 등 인삼 씨에 대한 식품이나 약품으로의 응용에 대한 관심이 높아지고 있다. 그러나 인삼종자 수확의 근본적인 목적은 종자를 발아 시켜 인삼을 재배하는데 있다. 따라서 인삼종자를 발아시키기 위해서는 채종 시 홍숙 혹은 황숙된 종자이지만 자엽만 분화 되어 있고 배는 미성숙 상태로 있어 배성숙을 위한 후숙 처리 를 하게 된다 (Kwon and Lee, 1997; Kim et al., 2014b). 이와 같이 후숙 처리를 하게 되면 경실 종자 내 배가 성숙되 어 딱딱한 종자 외피가 벌어지게 되는데 이러한 처리과정을 개갑이라고 한다. 따라서 개갑과정 중 일어나는 배성숙 과정 시 성분의 변화 (Yang, 1974), 배유세포의 세포구조 변화 (Yu et al., 1992)에 대한 연구보고가 있고, 또 개갑 후 종자 발아 시 단백질 및 아미노산 등 성분변화 (Hwang and Yang, 1973; Won et al., 1988; Choi, 1990) 등에 대한 연구가 많 이 보고되어 있다. 그러나 인삼종자 내에는 저장매체인 탄수 화물을 제외하고는 모든 종자와 마찬가지로 유지 성분을 많이 가지고 있다 (Yang, 1974). 따라서 인삼종자 내 유지를 이용 하고자 품질 특성뿐만 아니라 (Kim et al., 2013, 2014a), Shon (2011)은 인삼 씨로부터 항염증활성을 확인하고 이의 구 조를 검토하기도 하였다. 이와 같이 인삼종자는 종자의 특성 상 개갑이 이루어져야 발아율이 높아지는 연관성을 가지고 있 다. 따라서 최근 기후의 온난화 현상에 따라 인삼 종자의 성 숙도가 낮거나 불량하여 개갑율이 저하되는 현상도 발생하고 , 개갑이 되었어도 발아율이 낮아지는 현상도 발생하고 있다. 인삼 품종의 특성에 따라 종자수확 시기가 달라서 적기에 수 확하면 개갑과정을 단축시킬 수 도 있으나, 수확시기가 빠를 경우에는 배성숙이 완전히 이루어지지 않아서 출현율이 낮아 지는 현상도 발생하기도 하며 (Kim et al., 2014b), 또 과도 한 개갑은 휴면타파후 발아가 일찍 진행되어 냉해를 입을 수 있어 출현율이 저하되는 요인이 되기도 한다. 따라서 개갑의 정도를 지금까지는 관행적으로 외피가 적절하게 벌어졌을 때 개갑이 완료되었다고 판정하고 파종을 하여왔다. 본 연구에서 는 개갑처리 과정에서 현재까지 인삼종자의 유지 내에 함유되 어 있는 지방산 조성, 생체대사 시 필요한 무기질의 조성의 변화 및 인삼에 중요 유효성분인 사포닌 조성의 변화에 대한 연구보고가 없어 이에 대한 조사를 한바 인삼품종별에 따라 적절한 개갑정도를 검토하고 지방산, 무기이온 및 사포닌 조 성의 변화 등의 자료를 제공하여 개갑한 인삼종자를 파종하고 남았을 경우 식품소재로 사용할 수 있는 자료로 제공하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용한 인삼 종자는 충남 부여군 인삼재배농가 인삼포장에서 재배된 고려인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer) 금풍, 천풍, 연풍 및 K-1 품종의 4년생에서 2014년 7 월 16일 종자를 수확하고 과육제거기를 이용하여 과육을 제거 한 후 흐르는 물에 24시간 세척한 후, 2일간 음건하여 4 - 5mm 종자를 선별한 것을 개갑처리용 시료로 사용하였다.

      

      
        2. 개갑 방법 및 개갑처리 기간별 분석 종자 수집
        인삼 종자 개갑은 본 연구소에서 제작한 하단부에 구공이 있는 플라스틱 개갑상자 (120 × 80 × 100㎝)에 선별된 종자 2㎏을 일정량 그물망에 넣어 모래와 자갈 사이에 층적 저장 을 7월 22일부터 100일간 하였으며, 개갑기간 중 관수 횟수 및 양 등 기타 관리는 인삼 GAP표준재배지침서에 준하였다 (RDA, 2012). 개갑처리기간 중 분석 종자의 수집은 개갑시작 부터 0, 20, 40, 60, 80 및 100일 간격으로 6회 수집하여 이 화학적 성분 분석 시료로 사용하였으며 분석 시료는 채취된 종자의 외피를 제거한 후 배와 배유를 동결건조한 후 냉동고 에 저장하여 사용하였다.

      

      
        3. 인삼종자 내 지방산 조성 분석
        유리지방산의 함량 변화는 Kim과 Lee (2009)의 방법을 일 부 변형하여 분석하였다. 즉 개갑처리 기간별로 취한 인삼종 자 10 g을 soxhlet 장치를 이용하여 diethylether로 오일을 추 출한 후 회수된 오일 1.0 g을 0.5 N NaOH 메탄올 용액 10mℓ를 가하여 충분히 용해한 다음, 이 액 중 1mℓ를 15mℓ screw cap tube에 넣고 질소가스를 충진한 후 100°C heating block에서 10분간 가온한 다음 22°C로 냉각하고 여기에 14% boron trifluoride methanol 2mℓ를 가하고 다시 질소가스를 불 어넣은 다음 밀전하여 100°C heating block에서 30분간 가열 하였다. 이를 냉각한 다음 isooctane 용액 5mℓ를 가하여 밀전 하고 30초간 격렬하게 진탕한 후 포화 NaCl용액 5mℓ를 넣어 분리를 촉진시킨 후 isooctane 층을 회수하였고, 이에 무수 Na2SO4를 소량 가하여 수분을 제거한 용액을 membrane filter (0.2μm pore size, Whatman Co., Kent, England)로 여과하여 GC 분석용 시료로 하였다. GC의 기기분석 조건은 FID가 장 착된 GC (Agilent 7890, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)에 Supelco SP-2560 (0.25mm Fused silica, I.D 0.20μm × 100 m, Supelco, Bellefonte, PA, USA) 칼럼을 장 착시켜 사용하였으며 칼럼 oven 온도는 140°C에서 5분간 유지 시킨 후 240°C까지 분당 4°C씩 증가시켜 15분간 유지시켰다. Carrier gas는 30mℓ/min 유속의 N2를 시용하였고, injector 온 도와 detector 온도는 각각 240°C로 하였다. 시료는 GC에 1μℓ를 주입하여 split ratio 50 : 1로써 지방산을 분석하였다.

      

      
        4. 인삼종자 내 무기질 분석
        개갑처리기간별 인삼종자의 무기질 함량 분석은 종피를 제 거한 인삼종자 0.5 g을 취하여 질산, 과염소산과 질산액의 혼 합액 및 염산을 순차적으로 이용하여 분해시킨 후 일정량으로 희석, 여과한 후 ICP analyzer (Thermo iCAP 6500 ICP-OES Dual View Spectrometer, Thermo Fisher Scientific Co., 408 London, England)를 사용하여 원자흡광광도법으로 정량하였다.

      

      
        5. 인삼종자 내 사포닌 성분분석
        외피를 제거한 배와 배유의 건조된 인삼종자는 75 mesh로 미분쇄하여 일정량 (5 g)을 취한 후 사포닌을 분석하였다. 사 포닌 정량을 위하여 Ando 등 (1971)의 수포화부탄올 추출법 으로 조사포닌을 추출하였고, 진세노사이드 조성 및 함량은 조 사포닌 추출한 것을 HPLC용 MeOH에 용해한 후 이를 membrane filter (0.20μm pore size, Whatman Co., Kent, England)로 여과, HPLC (Agilent 1200, Santa Clara, CA, USA)에 10μℓ씩 주입하여 분석하였으며, 검출기는 YMC Pro C18 RS (YMC Co., Ltd, Kyoto, Japan) 을 장착한 HPLC system (Agilent 1200 series system with DAD detector at 203nm)을 이용하여 분석하였다. 분석조건은 이동상으로 용매 A (water)와 용매 B (acetonitrile)를 이용하여 용매 B를 0분 (17%), 55분 (30%), 80분 (40%), 135분 (60%), 140분 (17%) 의 조건하에 유속 0.8mℓ/min으로 흘려주었다. 진세노사이드 표 준시약으로는 Rg3 (Chengdu Biopurify Phytochemicals, Sichuan, China)등 20종의 사포닌을 이용하였다 (Jo et al., 2011).

      

      
        6. 인삼종자의 개갑확인 및 개갑률 조사
        일반적으로 품종별 인삼종자의 개갑정도는 육안으로 보고 판단하지만 본 연구에서는 2D측정기인 Precision mapping instrument (SVS2010, T-King Co. Ltd., Shenzhen, China)으 로 46배로 확대 측정하여 개갑정도를 확실하게 확인하여 종자 개갑률을 확인하였다.

      

      
        7. 통계처리
        본 연구의 실험결과들은 각 처리구 시료에 대하여 3회 반복 측정하여 이루어졌으며 모두 평균 ± 표준편차로 나타내었다. 모든 자료의 통계분석은 SAS (Statistical Analysis System) software package (SAS 9.1.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 일원분산분석 (one-way ANOVA)를 통해 그 값을 구하였으며 평균값의 차이는 p < 0.05의 조건에 서 유의성을 인정하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 품종별 인삼종자 내 개갑처리기간에 따른 지방산 조성 변화
        인삼품종별 종자를 개갑처리하는 과정에서 처리기간별 인 삼종자의 지방산 조성은 Table 1과 같다. 지방산 조성은 97% 이상이 불포화지방산이었으며 개갑 전 인삼종자의 모든 인삼 품종에서 oleic acid (C18 : 1, n9c)가 78.55 - 79.20%로 가장 높게 나타났고 linoleic acid (C18 : 2, n6c)가 16.92 - 17.62% 로 그 다음 많은 함량을 보였다. 이는 일반적으로 식용유로 많이 애용해왔던 대두유 및 옥수수유와는 달리 올리브유와 같 은 조성을 가지고 있었다 (Lee et al., 2013a). 이외에 포화지 방산은 palmitic acid (C16 : 0)가 2.12 - 2.27%의 함량을 보였 으며 이외의 지방산은 공통적으로 미미한 수준으로 나타났다. 인삼품종 간에 지방산조성의 함량비율은 아주 미약하게 차이 가 있기는 하지만 공통적으로 지방산조성은 거의 같은 비율로 함유되어있음을 볼 수 있었다. 이는 Kim 등 (2013)이 한국인 삼, 중국인삼 및 미국인삼의 종자를 가지고 지방산 조성을 분 석한 결과 oleic acid의 함량이 가장 많았고 또 3년근보다 4 년근에서 더 높은 함량을 보였다고 한 것과, Lee 등 (2013c) 이 여러 가지 추출방법에 의하여 인삼씨유를 추출한 결과 oleic acid함량이 79%이상이었다고 하였는데 본 연구와 비슷 한 결과를 보였다. 또한 두 번째로 높은 함량을 보인 linoleic acid (C18 : 2, n6c)의 함량은 15.56%로 보고하였는데 본 결과 에서는 16.92% 이상을 보여 약간 더 높은 함량을 보였다. Kim 등 (2013)의 보고를 볼 때 한국인삼이 중국인삼이나 미 국인삼에 비하여 linoleic acid의 함량이 더 높은 차이를 보여 주었다. 이는 본 연구와 같은 결과인 것을 볼 수 있었으며 같 은 한국인삼이라도 3년근보다 4년근에서 oleic acid의 조성 비 율이 약간 높은 것을 볼 수 있었다. 이와 같은 조성에서 인삼 종자의 개갑처리기간에 따른 지방산 조성의 변화를 본 결과 Fig. 1과 같은 변화를 보였다. 인삼품종별 종자 모두 개갑처리 기간이 증가할수록 oleic acid의 함량이 일정기간동안 증가하 다가 감소하는 경향을 보였고 linoleic acid (C18 : 2, n6c)는 상대적으로 일정기간 감소하다가 증가하는 경향을 비슷하게 보였다. 그러나 oleic acid의 증가와 linoleic acid의 감소는 품 종마다 개갑기간에 따라 약간 차이를 보여주었다. 즉, 금풍은 개갑 80일까지 oleic acid의 함량이 지속적으로 증가하다가 그 이후에 갑자기 감소하는 경향이었고 천풍은 개갑처리 40일째 갑자기 증가하였다가 80일까지는 크게 변화하지 않다가 80일 째 갑자기 감소하였으며, 연풍은 개갑처리 60일째까지 지속적 으로 증가하다가 그 이후는 지속적으로 감소하는 경향을 보였 으며 K-1품종은 개갑처리 20일째 갑자기 증가하였으며 80일 까지는 미비하게 감소하다가 그 이후 갑작스럽게 감소하는 것 을 볼 수 있었다.Fig .2

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Changes of oleic acid and linoleic acid composition on the various ginseng seeds during stratifying treatment.
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Changes of fatty acids composition on the various ginseng seeds during stratifying treatment (%, dry basis).

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	Period (days)
              	C16 : 0
              	C16 :1
              	C18 : 1n9c
              	C18 : 2n6t
              	C18 : 2n6c
              	C20 : 0
              	C18 : 3n6
              	C20 : 1n9
              	C18 : 3n3
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 Geumpoong
            	0
            	2.12 ± 0.03
            	0.30 ± 0.01
            	79.20 ± 0.23
            	0.73 ± 0.05
            	16.92 ± 0.21
            	0.04 ± 0.00
            	0.14 ± 0.01
            	0.48 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	20
            	2.23 ± 0.04
            	0.30 ± 0.02
            	79.52 ± 0.25
            	0.76 ± 0.04
            	16.46 ± 0.22
            	0.04 ± 0.01
            	0.13 ± 0.01
            	0.48 ± 0.02
            	0.08 ± 0.01
          

          
            	40
            	2.30 ± 0.03
            	0.32 ± 0.02
            	79.65 ± 0.25
            	0.79 ± 0.05
            	16.24 ± 0.18
            	0.03 ± 0.00
            	0.13 ± 0.01
            	0.47 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	60
            	2.34 ± 0.03
            	0.32 ± 0.01
            	79.67 ± 0.24
            	0.78 ± 0.04
            	16.27 ± 0.20
            	0.04 ± 0.00
            	0.13 ± 0.01
            	0.47 ± 0.02
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	80
            	2.31 ± 0.04
            	0.32 ± 0.01
            	79.72 ± 0.23
            	0.78 ± 0.04
            	16.17 ± 0.19
            	0.03 ± 0.00
            	0.13 ± 0.00
            	0.47 ± 0.02
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	100
            	2.17 ± 0.02
            	0.31 ± 0.01
            	79.35 ± 0.23
            	0.76 ± 0.03
            	16.68 ± 0.20
            	0.04 ± 0.01
            	0.13 ± 0.00
            	0.48 ± 0.02
            	0.09 ± 0.02
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Chunpoong
            	0
            	2.24 ± 0.02
            	0.30 ± 0.01
            	78.40 ± 0.24
            	0.75 ± 0.04
            	17.61 ± 0.22
            	0.04 ± 0.01
            	0.11 ± 0.01
            	0.49 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	20
            	2.33 ± 0.03
            	0.30 ± 0.01
            	78.55 ± 0.22
            	0.76 ± 0.03
            	17.35 ± 0.20
            	0.04 ± 0.00
            	0.11 ± 0.00
            	0.49 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	40
            	2.33 ± 0.04
            	0.31 ± 0.02
            	78.89 ± 0.23
            	0.79 ± 0.04
            	16.98 ± 0.19
            	0.04 ± 0.01
            	0.10 ± 0.00
            	0.49 ± 0.02
            	0.06 ± 0.01
          

          
            	60
            	2.37 ± 0.03
            	0.31 ± 0.01
            	78.82 ± 0.23
            	0.79 ± 0.03
            	17.02 ± 0.20
            	0.04 ± 0.01
            	0.10 ± 0.01
            	0.49 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	80
            	2.33 ± 0.03
            	0.30 ± 0.02
            	78.84 ± 0.22
            	0.78 ± 0.03
            	17.04 ± 0.19
            	0.04 ± 0.01
            	0.10 ± 0.01
            	0.49 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	100
            	0.22 ± 0.02
            	0.31 ± 0.01
            	78.42 ± 0.20
            	0.76 ± 0.03
            	17.56 ± 0.17
            	0.04 ± 0.01
            	0.10 ± 0.01
            	0.50 ± 0.04
            	0.09 ± 0.00
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Yunpoong
            	0
            	2.27 ± 0.03
            	0.28 ± 0.00
            	78.89 ± 0.22
            	0.72 ± 0.02
            	17.14 ± 0.18
            	0.04 ± 0.01
            	0.10 ± 0.00
            	0.49 ± 0.02
            	0.06 ± 0.00
          

          
            	20
            	2.38 ± 0.04
            	0.29 ± 0.01
            	78.95 ± 0.19
            	0.75 ± 0.05
            	16.92 ± 0.18
            	0.04 ± 0.02
            	0.10 ± 0.00
            	0.49 ± 0.04
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	40
            	2.31 ± 0.02
            	0.29 ± 0.01
            	79.21 ± 0.20
            	0.75 ± 0.04
            	16.75 ± 0.16
            	0.04 ± 0.01
            	0.10 ± 0.01
            	0.49 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	60
            	2.31 ± 0.03
            	0.29 ± 0.01
            	79.32 ± 0.20
            	0.75 ± 0.04
            	16.64 ± 0.17
            	0.04 ± 0.01
            	0.09 ± 0.00
            	0.49 ± 0.04
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	80
            	2.33 ± 0.03
            	0.29 ± 0.01
            	79.18 ± 0.19
            	0.74 ± 0.03
            	16.79 ± 0.18
            	0.04 ± 0.00
            	0.09 ± 0.01
            	0.49 ± 0.02
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	100
            	2.17 ± 0.02
            	0.29 ± 0.00
            	78.95 ± 0.20
            	0.71 ± 0.03
            	17.16 ± 0.15
            	0.04 ± 0.00
            	0.10 ± 0.00
            	0.50 ± 0.03
            	0.08 ± 0.01
          

          
            	
              

            
          

          
            	 K-1
            	0
            	2.12 ± 0.02
            	0.29 ± 0.01
            	79.13 ± 0.19
            	0.66 ± 0.02
            	17.01 ± 0.20
            	0.03 ± 0.00
            	0.17 ± 0.01
            	0.50 ± 0.03
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	20
            	2.31 ± 0.03
            	0.31 ± 0.02
            	80.21 ± 0.18
            	0.75 ± 0.03
            	15.75 ± 0.19
            	0.03 ± 0.01
            	0.17 ± 0.01
            	0.52 ± 0.04
            	0.07 ± 0.00
          

          
            	40
            	2.20 ± 0.03
            	0.30 ± 0.01
            	79.86 ± 0.20
            	0.72 ± 0.03
            	16.14 ± 0.21
            	0.03 ± 0.01
            	0.17 ± 0.00
            	0.50 ± 0.03
            	0.06 ± 0.01
          

          
            	60
            	2.22 ± 0.03
            	0.30 ± 0.02
            	79.82 ± 0.20
            	0.72 ± 0.02
            	16.30 ± 0.20
            	0.03 ± 0.00
            	0.17 ± 0.01
            	0.51 ± 0.03
            	0.06 ± 0.01
          

          
            	80
            	2.24 ± 0.02
            	0.31 ± 0.01
            	79.82 ± 0.21
            	0.71 ± 0.03
            	16.30 ± 0.17
            	0.03 ± 0.01
            	0.17 ± 0.01
            	0.50 ± 0.02
            	0.07 ± 0.01
          

          
            	100
            	2.24 ± 0.02
            	0.30 ± 0.02
            	78.71 ± 0.20
            	0.74 ± 0.01
            	16.92 ± 0.16
            	0.02 ± 0.00
            	0.17 ± 0.00
            	0.50 ± 0.02
            	0.10 ± 0.02
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Changes of main ginsenoside Re content on the various ginseng seeds during stratifying treatment.
          
          

          

        

      

      
        2. 품종별 인삼종자내 개갑처리기간에 따른 무기질 조성 변화
        품종별 인삼종자 내에 함유되어 있는 무기질조성 및 함량은 Table 2와 같다. 인삼종자는 품종별 모두 K가 1,208.2 - 1,137.6mg/100 g으로 가장 많이 함유되어 있었고 그 다음 P이 961.6 - 1,049.4mg/100 g이었으며 Mg, Ca, Na순으로 많이 함 유하고 있었다. K의 함량으로 볼 때 식용유로 많이 애용되고 있는 대두가 일반적으로 1,539mg/100 g라고 보고된 것에 비하 면 다소 낮은 편이지만 일반적인 종실류와 비교해볼 때 높은 함량을 보이고 있었다 (RDA, 2011). 그러나, Kim 등 (2013) 의 보고에 의하면 인삼종자 내 K의 함량이 232.21mg/100 g로 보고된 것과 비교할 때 상당히 차이가 남을 볼 수 있는데 Kim 등 (2013)의 무기질 분석 시, 종자외피를 제거하지 않고 그대로 분석한 값으로 외피에 의한 무기질 함량에 차이가 크 게 남을 알 수 있었다. 인삼품종별에 따른 무기질 함량은 연풍 이 가장 많은 함량을 보였고 K-1이 가장 낮은 함량을 보였다. 개갑처리기간이 길어짐에 따라 다량으로 함유되어있는 K, P, Mg 및 Ca 등의 함량은 개갑처리 80일 까지는 증가와 감소현 상이 반복적으로 나타났으나 개갑처리 100일에서는 모든 품종 에 있어서 많은 량이 증가함을 볼 수 있었다. 이는 Yang (1974)이 종자 개갑처리기간에 따른 종자 세포 내 인산함량을 측정한 결과 개갑처리기간이 길어질수록 인산함량이 증가하고 특히 무기이온태 인산이 상당량 증가한다고 보고한 것과 일치 하는 결과를 보여주었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Changes of minerals composition on the various ginseng seeds during stratifying treatment (mg/100 g, dry basis).

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	Period (days)
              	K
              	P
              	Mg
              	Ca
              	Na
              	Cu
              	Mn
              	Fe
              	Zn
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	 Geumpoong
            	0
            	1208.2 ± 13.4
            	974.0 ± 6.0
            	309.4 ± 0.9
            	172.2 ± 1.9
            	29.4 ± 0.4
            	1.8 ± 0.0
            	3.0 ± 0.0
            	11.4 ± 0.2
            	5.6 ± 0.0
          

          
            	20
            	1146.6 ± 9.8
            	914.6 ± 5.4
            	301.0 ± 1.1
            	158.2 ± 1.2
            	30.6 ± 0.2
            	1.6 ± 0.0
            	2.8 ± 0.0
            	8.8 ± 0.1
            	4.6 ± 0.1
          

          
            	40
            	1227.0 ± 12.4
            	985.8 ± 1.2
            	321.2 ± 2.1
            	170.8 ± 1.7
            	31.2 ± 0.4
            	1.8 ± 0.0
            	2.8 ± 0.0
            	13.4 ± 0.2
            	4.6 ± 0.0
          

          
            	60
            	1214.6 ± 9.6
            	957.4 ± 1.8
            	316.0 ± 1.4
            	175.0 ± 0.6
            	28.4 ± 0.1
            	2.0 ± 0.1
            	2.8 ± 0.0
            	11.8 ± 0.1
            	4.8 ± 0.0
          

          
            	80
            	1369.4 ± 16.6
            	1090.2 ± 3.0
            	360.0 ± 4.8
            	199.8 ± 2.5
            	32.8 ± 0.4
            	2.0 ± 0.0
            	3.2 ± 0.1
            	13.2 ± 0.2
            	5.2 ± 0.0
          

          
            	100
            	1446.4 ± 19.8
            	1141.0 ± 3.2
            	370.2 ± 2.3
            	214.2 ± 2.9
            	39.0 ± 0.7
            	2.0 ± 0.0
            	3.2 ± 0.1
            	10.6 ± 0.1
            	5.6 ± 0.0
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Chunpoong
            	0
            	1289.0 ± 7.4
            	1003.2 ± 5.8
            	326.8 ± 4.2
            	170.0 ± 0.7
            	27.8 ± 0.2
            	1.8 ± 0.0
            	2.4 ± 0.0
            	14.6 ± 0.1
            	4.4 ± 0.0
          

          
            	20
            	1271.4 ± 5.4
            	1064.2 ± 5.6
            	347.4 ± 2.2
            	198.8 ± 0.6
            	27.2 ± 0.2
            	1.8 ± 0.0
            	2.4 ± 0.0
            	10.0 ± 0.1
            	4.8 ± 0.0
          

          
            	40
            	1283.6 ± 6.6
            	1004.2 ± 3.9
            	327.8 ± 1.4
            	176.2 ± 1.0
            	27.0 ± 0.3
            	1.8 ± 0.0
            	2.2 ± 0.0
            	7.8 ± 0.0
            	4.2 ± 0.0
          

          
            	60
            	1316.4 ± 3.8
            	1032.2 ± 3.6
            	329.8 ± 2.6
            	187.4 ± 0.1
            	33.6 ± 0.0
            	1.8 ± 0.1
            	2.2 ± 0.0
            	12.0 ± 0.1
            	4.4 ± 0.0
          

          
            	80
            	1284.0 ± 4.0
            	1010.2 ± 1.4
            	324.4 ± 3.4
            	184.2 ± 0.2
            	29.2 ± 0.1
            	1.8 ± 0.0
            	2.2 ± 0.0
            	10.8 ± 0.1
            	4.0 ± 0.0
          

          
            	100
            	1509.6 ± 7.0
            	1187.4 ± 3.1
            	377.0 ± 7.6
            	219.6 ± 0.1
            	45.6 ± 0.2
            	2.2 ± 0.0
            	2.4 ± 0.0
            	10.4 ± 0.0
            	5.2 ± 0.0
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Yunpoong
            	0
            	1337.6 ± 14.6
            	1049.4 ± 1.6
            	337.2 ± 1.4
            	159.4 ± 1.5
            	14.6 ± 0.2
            	1.8 ± 0.0
            	2.8 ± 0.1
            	7.4 ± 0.1
            	4.2 ± 0.0
          

          
            	20
            	1235.0 ± 4.8
            	1021.8 ± 1.0
            	334.2 ± 7.2
            	161.8 ± 0.8
            	20.4 ± 0.1
            	1.6 ± 0.0
            	2.6 ± 0.0
            	7.0 ± 0.1
            	4.2 ± 0.0
          

          
            	40
            	1332.2 ± 3.6
            	1041.0 ± 5.2
            	335.2 ± 4.5
            	163.8 ± 0.7
            	17.2 ± 0.0
            	1.8 ± 0.0
            	2.6 ± 0.0
            	7.6 ± 0.1
            	4.4 ± 0.1
          

          
            	60
            	1331.4 ± 5.0
            	1056.2 ± 5.1
            	337.2 ± 3.6
            	170.2 ± 0.7
            	24.6 ± 0.2
            	1.8 ± 0.1
            	2.6 ± 0.0
            	7.2 ± 0.0
            	4.4 ± 0.0
          

          
            	80
            	1420.2 ± 8.4
            	1209.4 ± 2.1
            	380.5 ± 5.2
            	194.1 ± 1.4
            	26.1 ± 0.3
            	1.8 ± 0.0
            	2.8 ± 0.0
            	7.6 ± 0.0
            	4.5 ± 0.0
          

          
            	100
            	1675.8 ± 9.6
            	1330.2 ± 2.5
            	419.0 ± 5.5
            	222.4 ± 1.8
            	29.4 ± 0.5
            	2.2 ± 0.0
            	3.2 ± 0.1
            	9.8 ± 0.1
            	5.0 ± 0.0
          

          
            	
              

            
          

          
            	 K-1
            	0
            	1255.0 ± 8.2
            	961.6 ± 2.2
            	331.8 ± 3.8
            	163.4 ± 1.1
            	17.6 ± 0.1
            	1.4 ± 0.0
            	4.0 ± 0.0
            	7.4 ± 0.0
            	5.0 ± 0.0
          

          
            	20
            	1192.0 ± 2.8
            	936.0 ± 2.6
            	323.6 ± 1.2
            	165.0 ± 0.8
            	18.6 ± 0.1
            	1.4 ± 0.0
            	3.4 ± 0.0
            	8.2 ± 0.0
            	4.6 ± 0.0
          

          
            	40
            	1211.8 ± 2.6
            	948.2 ± 2.2
            	322.6 ± 2.8
            	168.2 ± 0.6
            	15.6 ± 0.1
            	1.4 ± 0.0
            	3.4 ± 0.0
            	7.2 ± 0.0
            	4.4 ± 0.1
          

          
            	60
            	1179.0 ± 17.8
            	917.8 ± 1.2
            	321.4 ± 2.4
            	166.4 ± 2.6
            	16.4 ± 0.3
            	1.2 ± 0.1
            	3.4 ± 0.1
            	6.8 ± 0.1
            	4.2 ± 0.0
          

          
            	80
            	1184.6 ± 3.0
            	928.2 ± 2.1
            	321.8 ± 1.5
            	168.4 ± 0.7
            	16.6 ± 0.3
            	1.4 ± 0.1
            	3.2 ± 0.0
            	6.6 ± 0.0
            	4.2 ± 0.0
          

          
            	100
            	1291.8 ± 4.0
            	997.6 ± 0.9
            	344.6 ± 3.1
            	195.2 ± 0.8
            	26.8 ± 0.1
            	1.4 ± 0.0
            	3.6 ± 0.0
            	8.6 ± 0.1
            	4.6 ± 0.1
          

        

        

      

      
        3. 품종별 인삼종자내 개갑처리기간에 따른 사포닌 조성 변화
        품종별 인삼종자 내에 함유되어 있는 사포닌 조성 및 함량 은 Table 3과 같다. 인삼종자 내에 함유되어 있는 총사포닌 함량은 0.311 - 0.456mg/g으로 상당히 적은 량이 함유되어 있 었다. 인삼종자 중 금풍이 총사포닌 함량이 0.456mg/g으로 가 장 많았고 연풍, K-1, 천풍 순으로 함유되어 있었으며 천풍이 0.311mg/g으로 가장 적게 함유되어 있었고 K-1은 0.313mg/g 을 함유하고 있었다. 또한 총사포닌 함량이 높은 금풍은 진세 노사이드 Re보다도 Rb1의 함량이 높았고 다른 품종의 인삼종 자는 Re함량이 가장 높아 주된 사포닌이 Re로 나타났다. 이 는 인삼은 품종에 따라 인삼종자의 수확적기가 홍숙종인 연풍 이 가장 빠르고 천풍이 가장 늦는 것으로 알려져 있으며 금풍 은 종자색이 황색이라 기타 품종과 비교하기가 어렵다고 볼 수 있다. 본 연구에서는 개갑처리를 일제히 같은 환경조건에 서 시작하기 위하여 수확을 같은 시기에 실시하였기 때문에 종자의 성숙정도가 좀 달랐고 특히 천풍은 수확시기가 좀 이 른 것을 수확했으며 K-1품종은 수확년도 및 수확시기에 기후 가 고온기상태가 지속되어 종자의 성숙도가 좀 낮은 것을 이 용하였다. 이에 따라 사포닌 함량이 다른 품종에 비하여 낮은 것일 수도 있을 것으로 판단되며 이후에 더 검토할 필요가 있 을 것으로 생각된다. 인삼종자에 대한 사포닌 분석은 Lee 등 (1987)이 종자의 착생위치에 따라 사포닌을 분석한 자료가 있 으나 이는 종자내의 과육을 포함한 사포닌 함량값으로 상당히 차이가 남을 볼 수 있었다. 또 인삼종자는 종자 안에 있는 배 유나 배아부위보다 외피 외면에 있는 과육에 사포닌 함량이 상당히 많이 함유되어있는 것으로 보고되고 있다 (Kim et al., 2011; Lee et al., 2013b). 본 실험에서는 인삼종자의 개갑처 리과정 중 처리기간이 길어질수록 금풍과 연풍은 총사포닌 함 량이 크게 변하지 않았으나 성숙도가 낮은 천풍과 K-1은 개 갑처리기간이 길어질수록 종자 중 주된 사포닌인 Re의 함량 이 다른 품종에 비하여 많이 증가함에 따라 총사포닌 함량도 함께 증가함을 볼 수 있었다. 이는 성숙도가 낮기 때문에 개 갑처리과정 중에 종자의 성숙도가 진행되어 사포닌 함량이 증 가되는 것일 수도 있을 것으로 추론되며 이후에 더 검토해 볼 필요가 있을 것으로 생각된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Changes of ginsenosides composition on the various ginseng seeds during stratifying treatment (mg/g, dry basis).

          
          

        

        
          
            
              	Varieties
              	Period (days)
              	Re
              	Rh1
              	Rb1
              	Rc
              	Rb2
              	F1
              	Rd
              	Rg3
              	Rk1
              	C-K
              	Total
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Geumpoong
            	0
            	0.084 ± 0.005
            	trace
            	0.123 ± 0.010
            	0.078 ± 0.006
            	–
            	0.046 ± 0.002
            	0.073 ± 0.004
            	–
            	0.013 ± 0.001
            	0.039 ± 0.003
            	0.456 ± 0.008
          

          
            	20
            	0.075 ± 0.004
            	0.023 ± 0.000
            	0.076 ± 0.008
            	0.070 ± 0.005
            	–
            	0.025 ± 0.000
            	0.040 ± 0.002
            	–
            	0.029 ± 0.000
            	0.064 ± 0.003
            	0.402 ± 0.004
          

          
            	40
            	0.078 ± 0.003
            	0.015 ± 0.000
            	0.086 ± 0.007
            	0.061 ± 0.004
            	–
            	0.017 ± 0.000
            	0.035 ± 0.002
            	–
            	0.021 ± 0.000
            	0.046 ± 0.002
            	0.359 ± 0.005
          

          
            	60
            	0.092 ± 0.005
            	0.019 ± 0.001
            	0.080 ± 0.005
            	0.058 ± 0.004
            	–
            	0.016 ± 0.000
            	0.029 ± 0.000
            	–
            	0.029 ± 0.000
            	0.077 ± 0.004
            	0.400 ± 0.004
          

          
            	80
            	0.107 ± 0.008
            	0.019 ± 0.001
            	0.116 ± 0.009
            	0.036 ± 0.001
            	–
            	0.013 ± 0.000
            	0.020 ± 0.000
            	–
            	0.016 ± 0.001
            	0.034 ± 0.002
            	0.361 ± 0.006
          

          
            	100
            	0.105 ± 0.010
            	trace
            	0.154 ± 0.012
            	0.044 ± 0.002
            	trace
            	0.0014 ± 0.001
            	0.040 ± 0.002
            	trace
            	0.020 ± 0.001
            	0.056 ± 0.002
            	0.433 ± 0.008
          

          
            	
              

            
          

          
            	Chunpoong
            	0
            	0.108 ± 0.008
            	–
            	0.031 ± 0.002
            	0.045 ± 0.002
            	–
            	0.016 ± 0.001
            	0.020 ± 0.000
            	–
            	0.025 ± 0.001
            	0.066 ± 0.003
            	0.311 ± 0.004
          

          
            	20
            	0.097 ± 0.006
            	–
            	0.041 ± 0.001
            	0.048 ± 0.002
            	–
            	0.016 ± 0.002
            	0.023 ± 0.001
            	–
            	0.011 ± 0.000
            	0.053 ± 0.002
            	0.289 ± 0.004
          

          
            	40
            	0.083 ± 0.007
            	–
            	0.047 ± 0.002
            	0.069 ± 0.006
            	–
            	0.020 ± 0.001
            	0.019 ± 0.001
            	0.042 ± 0.003
            	0.021 ± 0.001
            	0.079 ± 0.004
            	0.380 ± 0.005
          

          
            	60
            	0.124 ± 0.010
            	–
            	0.056 ± 0.003
            	0.082 ± 0.007
            	–
            	0.018 ± 0.000
            	0.012 ± 0.000
            	0.027 ± 0.002
            	0.042 ± 0.002
            	0.022 ± 0.000
            	0.383 ± 0.006
          

          
            	80
            	0.159 ± 0.013
            	–
            	0.060 ± 0.002
            	0.064 ± 0.004
            	0.073 ± 0.010
            	-
            	0.058 ± 0.002
            	0.038 ± 0.000
            	0.024 ± 0.002
            	0.018 ± 0.000
            	0.494 ± 0.006
          

          
            	100
            	0.158 ± 0.012
            	–
            	0.046 ± 0.002
            	0.025 ± 0.000
            	0.036 ± 0.005
            	0.018 ± 0.001
            	0.028 ± 0.002
            	0.087 ± 0.008
            	0.031 ± 0.002
            	0.126 ± 0.001
            	0.555 ± 0.007
          

          
            	
              

            
          

          
            	Yunpoong
            	0
            	0.122 ± 0.009
            	0.014 ± 0.001
            	0.028 ± 0.000
            	–
            	0.080 ± 0.005
            	0.025 ± 0.001
            	0.040 ± 0.008
            	–
            	0.024 ± 0.001
            	0.036 ± 0.004
            	0.369 ± 0.004
          

          
            	20
            	0.101 ± 0.013
            	–
            	0.036 ± 0.001
            	–
            	0.058 ± 0.004
            	0.011 ± 0.000
            	0.022 ± 0.002
            	0.022 ± 0.002
            	0.034 ± 0.002
            	0.022 ± 0.000
            	0.306 ± 0.006
          

          
            	40
            	0.102 ± 0.013
            	–
            	0.067 ± 0.003
            	–
            	0.085 ± 0.004
            	0.015 ± 0.000
            	0.062 ± 0.004
            	trace
            	0.055 ± 0.003
            	0.024 ± 0.000
            	0.410 ± 0.006
          

          
            	60
            	0.115 ± 0.013
            	–
            	0.062 ± 0.003
            	–
            	0.072 ± 0.003
            	0.008 ± 0.000
            	0.037 ± 0.002
            	0.022 ± 0.000
            	0.044 ± 0.002
            	0.023 ± 0.000
            	0.383 ± 0.004
          

          
            	80
            	0.122 ± 0.010
            	–
            	0.058 ± 0.003
            	–
            	0.048 ± 0.002
            	–
            	0.019 ± 0.001
            	0.008 ± 0.000
            	0.019 ± 0.002
            	0.024 ± 0.000
            	0.298 ± 0.004
          

          
            	100
            	0.156 ± 0.013
            	–
            	0.063 ± 0.002
            	–
            	0.038 ± 0.002
            	–
            	–
            	–
            	0.054 ± 0.002
            	0.025 ± 0.001
            	0.336 ± 0.003
          

          
            	
              

            
          

          
            	K-1
            	0
            	0.116 ± 0.003
            	trace
            	0.038 ± 0.002
            	0.027 ± 0.001
            	0.063 ± 0.003
            	–
            	0.033 ± 0.002
            	trace
            	0.022 ± 0.000
            	0.014 ± 0.000
            	0.313 ± 0.005
          

          
            	20
            	0.132 ± 0.009
            	–
            	0.061 ± 0.004
            	0.032 ± 0.001
            	0.059 ± 0.002
            	–
            	trace
            	0.020 ± 0.001
            	0.043 ± 0.003
            	0.198 ± 0.004
            	0.545 ± 0.007
          

          
            	40
            	0.140 ± 0.008
            	–
            	0.066 ± 0.003
            	0.027 ± 0.000
            	0.058 ± 0.003
            	0.017 ± 0.000
            	0.039 ± 0.003
            	0.033 ± 0.002
            	0.036 ± 0.002
            	0.183 ± 0.003
            	0.599 ± 0.005
          

          
            	60
            	0.149 ± 0.010
            	–
            	0.070 ± 0.003
            	0.023 ± 0.001
            	0.050 ± 0.002
            	0.010 ± 0.000
            	0.029 ± 0.002
            	0.044 ± 0.002
            	0.013 ± 0.000
            	0.116 ± 0.003
            	0.504 ± 0.006
          

          
            	80
            	0.161 ± 0.012
            	–
            	0.066 ± 0.004
            	0.040 ± 0.002
            	0.063 ± 0.001
            	0.008 ± 0.001
            	0.024 ± 0.002
            	0.051 ± 0.002
            	0.018 ± 0.000
            	0.140 ± 0.003
            	0.571 ± 0.008
          

          
            	100
            	0.172 ± 0.010
            	–
            	0.071 ± 0.004
            	0.016 ± 0.000
            	0.025 ± 0.001
            	0.009 ± 0.001
            	0.014 ± 0.000
            	0.037 ± 0.003
            	0.018 ± 0.000
            	0.197 ± 0.004
            	0.559 ± 0.008
          

        

        

      

      
        4. 인삼종자의 개갑처리기간에 따른 개갑정도 및 개갑률
        인삼종자의 개갑처리기간별에 따른 개갑정도를 precision mapping instrument를 이용하여 종피가 벌어지는 정도를 확인 한 결과 Fig. 3과 같았다. 개갑처리 70일까지는 90%이상이 0.0437 ± 0.0028mm정도 이하로 벌어지는 것을 확인하였고 80 일에서는 0.147 ± 0.027mm정도로 개갑되었으며 90일째는 90% 이상이 0.343 ± 0.012mm정도로 벌어져서 개갑이 확실히 이루 어짐을 볼 수 있었고 개갑 100일째는 0.492 ± 0.025mm로 벌 어져 개갑정도가 심하게 이루어짐을 볼 수 있었다. 이상과 같 이 개갑의 정도를 Precision mapping instrument product photo 기기로 이용할 경우 0.3mm이상 개갑되었을 경우 배 성 장이 3.00mm 이상의 배 길이를 보여 개갑이 확실히 되었음을 볼 수 있었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Stratification degrees on ginseng seeds during stratifying treatment.
          
          

          

        

        품종별에 따른 인삼종자의 개갑률은 K-1품종이 80일째 13%, 100일째 64% 정도로 가장 낮았고 연풍이 80일째는 51%로 낮은 편이었으나 100일째는 97%로 제일 높았다. 이는 Kim 등 (2014b)이 보고한 품종별 인삼종자의 개갑률 향상을 위한 적정 수확시기 및 GA처리효과를 검토한 결과에서 개갑 90일째 재래종, 천풍 및 연풍의 개갑률 중 천풍이 수확적기에 수확하여 개갑처리를 하여도 개갑 정도가 낮다고 보고한 것과 비슷한 결과를 보여주었다. 이상과 같이 미성숙 인삼종자를 개 갑과정을 거쳐 성숙과 동시에 발아를 유도하는 과정에서 인삼 종자에 함유되어있는 지방산, 무기질 및 사포닌 조성의 변화 를 검토한 결과 개갑하는 과정에서 배성숙의 발달로 수확직후 인삼종자가 가지는 화학적 성분 보다 더 높아짐을 볼 수 있었 다. 따라서 인삼종자를 개갑처리한 후 잉여분에 대하여 식품 소재로 활용하는데 충분한 가치가 있을 것으로 생각된다.Fig .4

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Stratification rates on the various ginseng seeds during stratifying treatment. Value are means ± SD (n = 300) mean difference letter (a - c) within sample are significantly different at p < 0.05.
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