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인삼의 연생, 생육시기 및 식물체 부위별 수용성과 

불수용성 탄수화물 함량과 합성저장량 비교
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ABSTRACT : This study was carried out to have the basic and applied informations relating to develop the cultivation

methods and to increase the productivity and quality of ginseng. 1 to 6 year old ginsengs of Jakyung cultivar were cultivated

and the content and synthetic amount of carbohydrates were investigated with different plant tissues, growth stages, and

years old. The concentration of total carbohydrates at six year old ginseng including water soluble and water insoluble car-

bohydrates was about 18.9%, 42.9%, and 43,6% in leaves, tap roots, and lateral roots, respectively. Water soluble carbohy-

drate of tap and lateral roots was slightly decreased from August until September, and then increased on November,

whereas its water insoluble carbohydrate was increased from August to September and then decreased on November. Com-

paring with the content of carbohydrates of 1 to 6 year old ginsengs, it was continuously increased from one year old ginseng

until five year old ginseng, however it was not increased much in six year old ginseng. The highest content of carbohydrates

was at five year-old in all tissues of ginseng. Water soluble and water insoluble carbohydrates were significantly shown dif-

ferent in leaves, stems, tap roots, and lateral root at different growth stages and with different years old. The content of

water soluble carbohydrate in the leaves was remarkedly higher compared to that of water insoluble carbohydrate, while in

the root the content of water insoluble carbohydrate was clearly higher compared to the water soluble carbohydrate. Com-

paring with the synthetic amount of carbohydrates, water soluble carbohydrates was higher in the shoot than that in the

root, whereas water-insoluble carbohydrates higher in the root than that in the shoot. Carbohydrates which would be uti-

lized in ginseng tissues for short and long-term periods as major energy were appeared differently in between shoot and

root, with different growth stages, and years old.
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서 언

인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)은 다년생 초본식물로

기능성 물질을 다량 함유하고 있어 약리적인 효능이 다른 작

물에 비해 뛰어나 모든 생약재 중의 으뜸으로 전통적으로 원

기회복, 면역력강화, 노화방지, 그리고 강장제로써 인삼뿌리와

추출물을 사용해 왔으며 그 약리 효능이 과학적으로 입증됨에

따라 고부가가치 산업으로 발전할 매우 가치 있는 작물로 최

근 세계적으로 인삼 선호도가 급증하고 있다 (Mo et al.,

2014). 그러나 자연환경에 대한 적응성이 약하며 긴 생육기간
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동안 동일한 위치에서 자라기 때문에 타 작물에 비하여 토양

및 재배환경 여건에 따라 영향을 많이 받는다 (Kim and

Park, 2013; Kang et al., 2007). 또한, 내병성 및 내비성이

약한 생리적 특성 때문에 비배관리에 여러 가지 어려움이 있

고, 특히 연작장해와 긴 휴작기간 때문에 최근에는 인삼재배

지 선정에 어려움을 겪고 있으며, 연작장해와 초작지 부족 문

제를 해결하기 위한 일환으로 논토양에서의 인삼재배가 증가

하고 있으며, 이와 관련된 연구가 이루어지고 있다 (Kang et

al., 2010; Song et al., 2011). 또한 해가림 유형 및 농자재

종류에 따라 군락의 미기상과 토양의 수분함량 등이 차이가

있어 인삼의 생육 및 품질에 큰 영향을 미치는데, 밭토양에서

인삼재배 시 해가림 재료의 색상, 유형 및 투광율의 차이에

따라 인삼의 생장반응, 수량 및 사포닌 함량이 차이가 있으며

(Mok et al., 1994; Lee et al., 2007), 논토양에서도 해가림

유형에 따른 온도, 토양수분 및 투광율의 차이에 따라 인삼의

생육과 수량 및 사포닌 함량이 다른 것으로 알려 진다 (Lee

et al., 2009).

인삼의 화학적 조성은 ginsenoside가 3 - 6%이며, 일반 탄수

화물이 60 - 70%, 단백질, 아미노산, 펩타이드, 핵산, 알칼로이

드를 비롯한 총질소화합물이 12 - 16%를 차지하며, 지질, 지방

산, 정유성분, terpenoid, polyacetylene계 페놀화합물 등의 지

용성 성분이 약 1 - 2%이며, 회분 4 - 6%, 비타민 0.05% 등

으로 이루어져 있다 (Park et al., 2003). 

인삼은 다년생 식물로써 월동후 뿌리에 저장된 탄수화물을

이용하여 매년 새로운 싹을 틔워 생장하며 생육시기에 따라

탄수화물 조성이 다르며 1차 대사산물인 탄수화물이 2차 대사

산물로 전환되어 다양한 기능성 물질 (사포닌 등)을 합성하게

되므로 인삼의 생육과 탄수화물 대사는 매우 중요한 관계를

갖는데 특히 단당류와 이당류등의 수용성 탄수화물은 1차와 2

차 대사물질과 직접 연관된 주요 물질이라고 볼 때 이에 대한

연구는 매우 중요하다고 판단된다. 

따라서 본 연구는 자경종 인삼 1 - 6년생을 생육시기별로 채

취하여 식물체의 각 부위별 수용성과 불용성 탄수화물 함량과

합성저장량을 조사 분석하여 합리적인 인삼 재배지의 영양관

리기술 및 안정적인 재배기술 개발을 위한 기초와 응용 자료

를 얻고자 수행하였다.

재료 및 방법

본 시험은 2005년부터 2010년까지 강원도 농업기술원 인삼

약초시험장 시험포장에서 재배한 자경종 1 - 6년생 인삼

(Panax ginseng C. A. Meyer)을 시험재료로 사용하였다.

묘삼을 정식하기 전에 예정지 관리목적으로 2003년까지 논

으로 관리하던 포장을 2004년부터 2년간 호밀과 콩을 반복적

으로 재배, 경운하여 예정지관리를 수행하였다. 2005년 가을

에 잘 부숙된 인삼용 퇴비를 3,000㎏/10a 수준으로 시용하여

로터리 작업 후 동서방향으로 두둑과 이랑을 상토높이 30㎝,

폭 90㎝로 설치하였다. 2006년 4월에 자경종 1년생 묘삼을

인삼 이식기를 이용하여 칸 (90 × 180㎝)당 63주 (7행 × 9열)

수준으로 식재한 후 볏짚을 피복하여 관리하였다. 이와 같은

방법으로 매년 1년생 묘삼을 이식 재배하면서 2010년에 1 - 6

년 근의 인삼을 동시에 수확하여 시험재료로 사용하였다. 해

가림 재료는 차광망 PE 4중직 (청색 1 +흑색 3)을 사용하였

으며, 해가림 시설을 통한 광량조절은 표준인삼경작방법의 후

주연결식으로 전주높이는 180 ㎝, 후주높이는 100㎝, 폭

200㎝로 설치하였다. 기타 일반관리는 표준인삼경작방법에

준하여 실시하였다.

식물체 시료채취는 뿌리 생육이 활발한 뿌리 비대기인 8월

24일, 9월 14일, 11월 19일 세 시기에 채취하였으며, 식물체

부위별로 나누어 탄수화물 함량과 합성저장량을 조사 분석하

였다. 인삼시료는 연생별로 평균적인 개체 10본을 채취하였다.

채취 후 즉시 얼음이 담겨져 있는 아이스박스에 넣어 실험실

로 옮긴 후, 인삼시료를 물로 충분히 세척하여 이물질을 제거

하고, 지상부 (잎과 줄기)와 지하부 (뿌리)로 나누어 80℃에서

48시간 동안 건조 시킨 후 분쇄하여 분석시료로 사용하였다. 

수용성 탄수화물의 분석을 위하여 2.0㎖ tube에 건조시료

0.1 g을 넣고 증류수 1㎖를 첨가하여 25℃에서 250 rpm으로

4시간을 진탕하고 원심분리기를 이용하여 14,000 rpm, 4℃ 조

건에서 20분 동안 원심 분리하여 얻어진 상등액을 수용성 탄

수화물 분석용으로 사용하였다. 표준용액은 증류수 1ℓ에

glucose (Sigma, St. Lousi, MO, USA) 0.1 g을 녹여

100 ppm의 stock solution을 만든 후, 다시 희석하여 10, 20,

30, 40, 50 ppm으로 만들어 이용하였다. 표준용액과 blank와

표준용액 농도범위 안에 포함되도록 적절히 희석된 용액을

2㎖씩 취하여 test tube에 넣고 얼음물에 담근 후 0.2%

anthrone 시약 (1ℓ의 H2SO4에 2 g의 anthrone을 용해) 4㎖

를 각각의 시료용액에 넣은 후 고루 섞어 100℃로 끓는 물

에서 7분 30초 동안 발색시키고 얼음물로 발색을 정지시킨 다

음 분광광도계 (HP8453, Agilent, Palo Alto, CA, USA)로

파장 630㎚에서 비색정량 하였다. 

불수용성 탄수화물은 수용성 탄수화물 분석을 위해 추출된

상등액을 제거한 잔여물을 시료로 사용하였다. 잔여물에 증류

수 1㎖를 첨가하고 25℃에서 4시간을 진탕 후, 14,000 rpm,

4℃ 조건에서 20분 동안 원심 분리하여 상등액을 버리는 과정

을 두 번 더 실시하여 세척을 한 후 잔여물을 80℃에서 1시

간 동안 건조시켰다. 여기에 증류수 0.6㎖를 첨가하여 100℃

에서 15분 동안 끓인 후 식힌 다음, 9.2 N HClO4 0.6㎖를

넣고 15분 동안 교반한 후 14,000 rpm, 4℃ 조건에서 20분

동안 원심 분리하여 상등액을 보관하였다. 남은 잔여물에 다

시 4.6 N HClO4 0.6㎖를 첨가하여 위와 동일한 과정으로 원
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심 분리하여 얻은 상등액을 먼저 보관한 상등액과 혼합하여

불수용성 탄수화물 분석용 시료로 사용하였다. 추출된 용액은

수용성 탄수화물 분석 방법과 동일한 Anthrone법 (Yemm and

Willis, 1954)을 이용하여 분광광도계 (HP8453, Agilent, Palo

Alto, CA, USA)로 비색정량 하였다.

결과 및 고찰

1. 수용성과 불수용성 탄수화물 함량

강원도 농업기술원 인삼약초시험장에서 생육된 1 - 6년생 인

삼을 (Panax ginseng C. A. Meyer) 잎, 줄기, 뿌리 등 식물

체 부위별로 구분하여 생육시기별 뿌리의 수용성과 불수용성

탄수화물 함량을 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. 수용성 탄수화

물은 생육이 가장 활발한 뿌리 비대기인 8월부터 9월로 접어

들면서 감소하기 시작하다가 11월이 되면서 지상부가 고사하

고 월동기에 들어서면서 증가하는 것으로 나타났으며, 불수용

성 탄수화물은 9월까지 증가하다가 11월이 되면서 감소하는

것으로 나타났다.

모든 다른 식물들처럼 인삼도 대부분의 에너지를 탄수화물

로 저장하는데, 전년도에 합성되어 뿌리에 저장된 전분은 월

동후 새싹이 생장하는데 필요한 에너지 자원으로 제공되며, 인

삼의 경우 이러한 과정이 4 - 6년 동안 지속되어진다 (Avigad

and Dey, 1997).

탄수화물은 봄, 여름, 가을의 생육기간동안 합성되어 뿌리에

저장되는데, 탄수화물들은 겨울동안 천천히 가수분해 되고 자

당은 축적된다 (Dixon and Rees, 1980; Yun and Lee,

1998). 특히 수용성 탄수화물은 동해로부터 뿌리를 보호한다

고 보고되어 있다 (Reynolds, 1998; Schooley, 1998). 인삼에

서도 겨울동안 뿌리의 sucrose 함량이 증가한다는 결과가 보

고되었다 (Kim et al., 1981). 이와 같이 인삼의 뿌리에 저장

되는 탄수화물의 종류와 함량의 변화는 계절에 따른 환경에

적응하기 위한 주 에너지원이며, 이에 따르는 생리작용은 인

삼의 생육과 수량 및 품질성에 큰 영향을 줄 것으로 판단된다.

인삼의 잎, 줄기, 동체, 지근 부위별로 연생별 수용성과 불

수용성 탄수화물 함량을 분석한 결과는 Table 1과 같다. 잎의

연생별 탄수화물 변화를 살펴보면 수용성, 불수용성 탄수화물

모두 연령 간에 유의한 차이를 보였다. 수용성 탄수화물은 5

년생에서 14.7%로 가장 높았고, 1년생에서 7.8%로 가장 낮아

최대치와 최저치가 약 2배 정도 차이가 났으며, 4 - 6년생의

고연령 잎에서 13.2 - 14.7% 범위의 함량을 보였고 1 - 3년생의

저년생 잎에서 1.8 - 10.2% 범위의 함량으로 나타나 고년생이

저년생보다 높은 수용성 탄수화물 함량을 보였다. 불수용성 탄

수화물인 전분은 6년생에서 5.7%로 가장 많았으며, 2년생에서

2.5%로 가장 낮은 함량으로 잎에서 적은 함량을 보였다.

줄기의 연생별 탄수화물 변화를 살펴보면 수용성, 불수용성

탄수화물 모두 연령 간에 유의한 차이를 보였으며, 수용성 탄

수화물은 5년생에서 14.6%로 가장 높았고, 1년생에서 7.7%로

가장 낮았으며, 불수용성 탄수화물은 6년생에서 4.1%로 가장

Fig. 1. Change of carbohydrates contents in ginseng root at
three different growth stages throughout 1 to 6 years
old. WSC; Water soluble carbohydrate, WISC; Water
insoluble carbohydrate.

Table 1. Comparison on changes of water soluble and water insoluble carbohydrates in plant tissues of ginseng throughout 1 to 6 years
old, investigated on Aug. 2010.

Year old

WSC (%) WISC (%) Total (%)

Leaf Stem
Tap 
root

Lateral
root

Leaf Stem
Tap 
root

Lateral
root

Leaf Stem
Tap 
root

Lateral
root

1 07.8c 07.7c 07.0c − 03.9b 02.7bc 32.2a − 11.7b 10.4c 39.2b −

2 09.7c 08.0bc 17.7ab − 02.5c 03.5ab 28.1bc − 12.1b 11.5c 45.8b −

3 10.2bc 10.3abc 20.1ab 7.4b 03.1bc 01.1d 26.3c 21.4a 13.3b 12.4bc 46.5b 28.7a*

4 14.4a 10.5abc 17.8ab 17.5a 03.9b 02.5c 28.5bc 25.4a 18.3a 13.0bc 46.3b 42.9a

5 14.7a 14.6a 23.2a 15.6ab 05.0a 03.6a 31.3ab 29.4a 19.6a 18.2a 54.4a 45.0a

6 13.2ab 12.5ab 13.5bc 15.3ab 05.7a 04.1a 29.4abc 28.4a 18.9a 16.6ab 42.9b 43.6a

F-value 07.40** 03.56* 05.28** 03.00ns 12.07** 21.92** 05.01* 00.95ns 09.23** 04.06* 04.15*0 02.19ns

WSC; Water soluble carbohydrate. WISC; Water insoluble carbohydrate. *,**Values in a column with a different letter are significantly different
(*p < 0.05, **p < 0.01) using DMRT. 
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많았으며 3년생에서 1.1%로 가장 낮았다. 줄기도 잎과 마찬가

지로 불수용성 탄수화물은 1 - 4% 내외로 적은양이 함유되어

있었다. 지상부의 잎과 줄기에서 탄수화물 조성을 비교해 보

면, 수용성 탄수화물이 불수용성 탄수화물보다 3 - 4배 정도 더

높은 함량을 보였는데, 수용성 탄수화물은 7.7 - 14.7% 범위의

함량을 보였고 불수용성 탄수화물은 1.1 - 5.7% 정도의 함량으

로 나타났다.

동체의 연생별 탄수화물 변화를 살펴보면 수용성, 불수용성

탄수화물 모두 연령 간에 유의한 차이를 보였으며, 수용성 탄

수화물은 5년생에서 23.2%로 가장 높았고, 1년생에서 7.0%로

가장 낮았으며, 2 - 6년생은 13.5 - 23.2% 범위의 함량의 차이

를 보였으며 6년생에서는 13.5%로 오히려 감소하는 것으로 나

타났다. 수용성 탄수화물과는 달리 불수용성 탄수화물은 26.3 -

32.2%의 높은 함량을 보였는데, 1년생에서 32.2%로 가장 높

은 함량을 보였고 3년생에서 26.3%로 가장 낮았으며 연령 간

에 함량차이가 있었지만 2, 3, 4년생에서는 유의적인 차이가

나지 않았다.

지근의 경우에는 3년생부터 생장하기 시작하여 3년생부터

동체와 지근으로 분류하여 분석하였는데, 지근의 연생별 총 탄

수화물함량은 유의한 차이를 보이지 않았지만 수용성 탄수화

물은 3년생에서 7.4%로 낮았고 4 - 6년생은 15.3 - 17.5%로

높게 나타나며 유의적인 차이를 보였고, 불수용성 탄수화물 (

전분)은 3년생이 21.4%로 가장 낮았으며, 4 - 6년생은 약

25% - 29% 범위로 약간 증가하였으나 연령 간에 유의적인 차

이를 보이지 않았다. 

인삼의 지상부와 지하부의 탄수화물 조성을 비교분석해 보

면, 지상부에서는 수용성 탄수화물의 함량이 5 - 10% 높았지

만 지하부에서는 반대로 불수용성 탄수화물 함량이 수용성 탄

수화물 함량보다 10%정도 더 높은 것으로 나타났다.

연생별 수용성 탄수화물과 불수용 탄수화물을 합친 총 탄수

화물 함량은 잎, 줄기, 동체에서 유의한 차이를 보였으며, 모

든 부위에서 탄수화물의 함량이 증가하여 5년생에서 최대가

되었다가 6년생이 되면서 약간 감소하는 것으로 나타났다. 지

상부의 총 탄수화물 함량은 10.4 - 19.6% 범위로 존재하며 지

하부에는 28.7 - 56.5% 범위로 존재하여 탄수화물은 지상부보다

는 지하부에 훨씬 더 많이 합성저장 되는 것을 알 수 있었다. 

인삼 뿌리의 건물중과 수용성 탄수화물, 불수용성 탄수화물

의 상관관계를 조사 분석한 결과는 Fig. 2와 같다. 건물중과

수용성 탄수화물과의 결정계수는 0.0888 이었으며, 건물중과

불수용성 탄수화물의 결정계수는 0.0005로 뿌리의 건물중과

수용성 및 불수용성 탄수화물과의 유의성은 없는 것으로 나타

났다. 호밀 예정지에서 유기 재배된 1 - 5년생 인삼의 뿌리의

건물중과 수용성 탄수화물의 결정계수는 0.18이며, 불수용성

탄수화물과의 결정계수가 0.43으로 정의 상관관계를 보였다는

결과 (Ahn, 2015)와는 약간 차이가 있었다. 이에 대한 차이는

인삼의 재배환경과 시료채취시기 등 다르기 때문이라고 생각

되며 이에 대한 구체적인 연구가 더 필요하다고 판단된다.

2. 탄수화물 합성저장량

인삼 지상부와 지하부의 연생별 수용성 탄수화물과 불수용

성 탄수화물의 합성저장량은 Fig. 3과 같다. 지상부의 수용성,

불수용성 탄수화물 합성저장량은 1 - 5년생까지 연생이 증가할

수록 증가하다가 6년생에서 감소하였고 5년생의 수용성, 불수

용성 탄수화물 합성저장량이 각각 1,652, 480㎎/plant로 가장

많았으며, 1년생은 5, 2㎎/plant로 가장 적었다. 수용성, 불수

용성 탄수화물의 합성저장량이 4년생에서 1,116㎎/plant,

286㎎/plant로 3년생에서 165, 34㎎/plant인 것에 비해 급격

하게 증가한 것으로 나타나 수용성 탄수화물이 불수용성 탄수

화물 보다 3배 이상 더 많이 함유되는 것으로 나타났다. 지하

부에서는 4년생의 수용성 탄수화물 합성저장량이 2,486㎎/

plant인 반면 불수용성 탄수화물이 3,791㎎/plant로 훨씬 높게

나타났으며, 3년생까지의 탄수화물 합성저장량에 비해 크게 늘

어났다. 지하부에서는 지상부와는 달리 불수용성 탄수화물이

수용성 탄수화물보다 훨씬 더 많이 저장된 것으로 나타났다.

인삼의 연생별 지상부와 지하부의 전체 탄수화물 합성저장

량을 나타낸 결과는 Fig. 4와 같다. 인삼 식물체내에 합성 저

장되는 전체 탄수화물 합성저장량은 지하부에서 지상부보다

4배 이상 저장되는 것으로 나타나 인삼의 경우 탄수화물의 대

부분이 지상부보다 뿌리에 저장됨을 알 수 있다. 또한, 인삼의

전체 탄수화물 합성저장량은 연생별 지상부와 지하부간에 현

저한 차이를 보였는데, 지상부에서는 3년 - 4년생에서 1,203㎎/

plant로 크게 증가한 후 5년 - 6년생에서는 약간 증가하거나 또

Fig. 2. Relationship between WSC and WISC and
dry weight of ginseng root. WSC; Water
soluble carbohydrate (A), WISC; Water insoluble
carbohydrate (B).
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는 감소하여 그 양이 많지 않은 것으로 나타난 반면 지하부에

서는 3년 - 4년생에서 4,504㎎/plant 크게 증가한 후에도 지상

부와는 달리 5년 - 6년생에서도 일정한 비율로 전체 탄수화물

합성저장량이 증가하는 것으로 나타났다. 이러한 탄수화물의

변화는 인삼의 생육과 밀접한 연계가 있기 때문에 Park 등

(2013)의 생체중과 건물중을 발표한 연구내용을 참고하면 생

육특성과 탄수화물 관계를 연결시켜 인삼 재배 및 생육특성을

비교 검토 할 수 있을 것으로 본다. Ahn (2015)은 호밀예정

지에서 재배한 인삼의 수용성 탄수화물 합성량은 1년생이 약

0.41%, 5년생이 15.64%로 연생이 증가할수록 증가 한다고 하

였고 불수용성 탄수화물 합성량은 1년생이 약 0.28%로 아주 소

량이었고 5년생은 약 9.17%로 수용성 탄수화물과 마찬가지로

연생이 증가할수록 증가하는 비슷한 경향을 보였다고 하였다.
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