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            Abstract
          
        

        
          
            Background: 
            This study was carried out to determine the best time for collecting ginseng berries without reducing the ginsenoside-Re content of ginseng roots, which are used as food, medicine, or cosmetic materials.

          

          
            Methods and Results: 
            The test variety of ginseng used in this study was is Chunpung, which was collected from a 4-year-old ginseng field. Ginseng berries were collected at 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, and 56 days after flowering. The number of berry bunches per 1.62m2 ranged from 43.4 to 61.4, while the weight of berries per 1.62m2 was the greatest when they were collected 49 days after flowering. The root fresh weight per 1.62m2 was increased by 0.21 - 1.00 ㎏ compared with that before the test, but root weight gain was decreased as the berry collection time was delayed. Total ginsenoside content of 4-year-old ginseng was the highest when berries were collected 7 days after flowering, while the ginsenoside-Re contents was the highest when collection was done 14 days after flowering.

          

          
            Conclusions: 
            The most suitable period for ginseng berry collection was proposed to be from 14 to 21 days after flowering, as this is when the content of ginsenoside-Re, which is useful as a medicinal or cosmetic material, is still high and the ginseng root has not yet decreased in weight.
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      서 언
      인삼 (Panax Ginsneg C. A. Meyer)은 前漢 (전한) 말 사 유가 저술한 「急就章 (급취장)」에 약재로 소개된 이후 2000 여 년간 주로 뿌리만을 한약재 또는 건강보조식품으로 이용해 왔으나 최근 잎과 뿌리, 그리고 열매도 다양한 식품소재로 이 용되고 종자에서 분리된 과육이나 개화기 전후에 채취된 꽃봉 오리도 이용되고 있다. 특히, 성숙된 열매 과육은 화장품 소재 로 이용되고 있다. Choi 등 (2012)은 잎과 줄기, 열매에는 뿌 리보다 많은 진세노사이드 함량을 함유하고 있다고 보고한 바 있다. 인삼열매는 주로 차, 청, 엑기스 및 화장품 등의 가공 원료로 이용되고 있다. 인삼열매에는 뿌리보다 피부개선과 미 백효과가 있는 진세노사이드-Re를 많이 함유하고 있어 새로운 화장품 소재로 주목을 받고 있다 (Kim et al., 2010; Yeom et al., 2010).

      인삼열매 추출물의 다양한 약리효능에 대한 연구결과를 보 면, 항허혈 (Huang et al., 2005; Kim et al., 2011; Lim et al., 2013), 항염증 (Lee et al., 2012), 항당뇨 (Attele et al., 2002; Park et al., 2013), 항비만 (Xie et al., 2007), 암세포 에 대한 항증식 기능 (Lee et al., 2003; Wang et al., 2006; Xie et al., 2011) 등을 보고하였다.

      수경 재배한 인삼의 잎, 열매, 뿌리의 진세노사이드 함량을 분석한 결과, 뿌리 183.0㎎/g, 잎 170.6㎎/g, 열매 151.0㎎/ g으로 열매가 가장 낮았으나, 진세노사이드-Re의 함량은 열매 에서 101.0㎎/g으로 가장 높았다 (Choi et al., 2012). 인삼 열매에 풍부한 진세노사이드-Re를 진세노사이드-Rg2 또는 Rh1 으로 전환하려는 연구를 수행하였다 (Jeon et al., 2011; Kim et al., 2013; Hong et al., 2016; Ha et al., 2016). 이와 같 이 인삼열매에 대한 다양한 연구가 이루어졌음에도 불구하고, 모두 종자용으로 채종하여 열매에서 과육을 분리하여 활용할 목적으로 연구는 다양하게 이루어졌으나 인삼 미성숙열매를 활용한 연구는 전무한 실정이다.

      따라서 현재 인삼재배농가에서 3 년생부터 6 년생까지 인삼 뿌리의 비대를 위해 개화기에 꽃봉오리를 제거해 왔다. 그러 나 인삼 재배면적의 감소로 인해 수집이 어려워진 숙과 과육 을 대체하는 동시에 인삼재배농가의 소득을 보전하기 위해 본 연구는 인삼 미숙열매 활용 방안을 도출하고자 4 년생 인삼을 대상으로 개화기부터 개화기 후 56 일까지 7 일 간격으로 인 삼열매를 채취하여 인삼열매의 특성과 10월 상순에 인삼을 채 굴하여 뿌리수량의 변화와 인삼열매의 진세노사이드 함량을 분석하여 인삼열매 채취시기를 구명하고자 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1 실험재료 및 처리
        본 연구는 인삼 (Panax Ginsneg C. A. Meyer)의 뿌리생 장을 위해 개화기에 제거했던 인삼열매를 식·의약용 또는 화 장품 소재 개발하여 인삼농가의 소득구조를 개선하고자 경기 도 연천군 신서면 도신리에 소재한 비가림 인삼재배 시설에서 2017년에 개화기부터 개화기 후 56 일까지 1 주일 간격으로 채취하여 인삼열매의 수량, 인삼열매의 진세노사이드 함량, 인 삼뿌리의 중량을 조사하여 인삼 뿌리생장에 영향을 미치지 않 는 인삼 열매채취에 적합한 시기를 구명하고자 하였다.

        공시품종은 천풍이고. 인삼열매 채취는 4 년생 인삼밭에서 실시하였다. 인삼열매 채취는 개화기 (5월 23일)를 시점으로, 개화기 후 7 일, 14 일, 21 일, 28 일, 35 일, 42 일, 49 일 및 56 일까지 7 일 간격으로 9 회에 걸쳐 실시하였는데, 채취시기마다 1.62㎡ 3 반복으로 하였다.

      

      
        2 인삼열매 특성조사
        인삼열매의 특성은 건조 전에 1.62 ㎡ 당 열매 송이수와 열 매중량을 조사하였고, 이 데이터를 근거로 채취시기별 송이 당 무게, 1.62㎡ 당 인삼열매 채취량, 건조율 등을 환산하였다. 건조율은 채취된 열매를 40℃ 열풍건조기에서 48 시간 건조 하여 산출하였고, 건조된 시료는 진세노사이드 분석을 위해 냉 동고에 −20℃로 보관하였다. 분석할 기료는 분쇄기 (ZM200, Retsch, Haan, Germany) 0.5 T Mesh를 이용하여 조제하였다 .

      

      
        3 진세노사이드 함량 분석
        인삼열매의 진세노사이드함량은 분말로 조제하여 보관된 시 료 1.0 g 과 80% MeOH 50㎖를 200㎖ 삼각플라스크에 넣 고 80℃에서 2 시간씩 3 회 반복 추출한 다음 여과지 (MN020250, HYUNDAI Micro Co., Seoul, Korea)를 사용하 여 여과한 후 모두 혼합하여 감압농축기 (LABOROTA 40000, Heidolph Instrument GmbH & Co. KG, Schwabach, Germany)로 농축하였다. 이를 동량의 증류수에 용해한 후 수 포화 BuOH를 첨가하여 인삼 사포닌을 추출하였다. 총 3 회 반복 추출하여 이를 감압농축기를 이용하여 다시 농축건조한 후에 10㎖ 메탄올에 용해시키고 0.45㎛ membrane filter로 여과한 다음 HPLC (Agilent 1260, Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA)를 이용하여 사포닌 함량을 분석 하였다. 진세노사이드 분석조건은 Table 1과 같다.

        
          Table 1 
				
          

          
            UHPLC analyisis condition of ginsenoside in ginseng berry.

          
          

        

        
          
            
              	Parameter
              	Isoflavone
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Instrument
            	UHPLC
          

          
            	Column
            	Perkinelmer 2.7 ㎛×C18
          

          
            	2.1×75 ㎜
          

          
            	Column oven temperature
            	35℃
          

          
            	Wavelength
            	203 ㎚
          

          
            	Detector
            	Flexar Tox-PDA UHPLC
          

          
            	Sovent A
            	Acetonitrile
          

          
            	Sovent B
            	Water (0.1% acetic acid)
          

          
            	Flow rate
            	0.6 ㎖/min
          

          
            	Gradient elution system
            	
            	
          

          
            	<hr/>
          

          
            	Time (min)
            	%A
            	%B
          

          
            	<hr/>
          

          
            	Initial
            	85
            	15
          

          
            	10
            	85
            	15
          

          
            	10.2
            	85
            	15
          

          
            	24.2
            	70
            	30
          

          
            	25.2
            	68
            	32
          

          
            	26.2
            	60
            	40
          

          
            	28.2
            	60
            	40
          

          
            	32.2
            	45
            	55
          

          
            	35
            	45
            	55
          

          
            	
            	
            	
          

          
            	Sample injection volume
            	3.0 ㎕
          

        

        

      

      
        4 통계처리
        모든 시험결과들은 평균치 ±표준편차 (Means ± SD)로 나 타내었으며 통계분석은 Statistical Analysis System (SAS v9.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 분 석하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1 채취시기별 인삼 열매형질의 변화
        인삼부위별 진세노사이드의 종류는 뿌리와 열매는 9 종, 잎 은 10 종인 것으로 알려져 있다 (Choi et al., 2012). 특히 인삼열매에는 주름과 피부톤 개선에 효과가 있는 진세노사이 드-Re의 함량은 뿌리보다 83.9% 더 함유하고 있다 (Choi et al., 2012). 이와 같이 식·의약품 및 화장품 소재로 활용 가능 한 진세노사이드-Re를 함유한 인삼열매를 뿌리생장에 영향을 미치지 않는 시기에 채취하고자 4 년생 인삼을 대상으로 채취 시기별로 인삼열매 채취량과 특성을 분석한 결과는 Table 2와 같다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Change of characteristics and amount of ginseng berry by collection times.

          
          

        

        
          
            
              	Collection time (day)
              	No. of berry bunch (bunch/1.62㎡)
              	Berry weight (g/plant)
              	Dry matter ratio (%)
              	Berry weight (g/1.62㎡)
              	Amount of harvest (㎏/1,000㎡)
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	DAF1) 0
            	47.60±8.802)
            	0.92±0.17f3)
            	13.80±2.60d
            	44.00±7.90a
            	11.00±1.95f
          

          
            	DAF 7
            	43.40±7.00
            	1.45±0.23e
            	14.50±2.10cd
            	63.00±11.50e
            	15.80±2.88f
          

          
            	DAF 14
            	61.40±4.30
            	2.60±0.29d
            	14.10±1.20cd
            	159.60±17.40d
            	39.90±4.36e
          

          
            	DAF 21
            	61.40±3.70
            	5.14±0.43c
            	16.10±1.20cd
            	316.20±24.10c
            	79.10±6.03d
          

          
            	DAF 28
            	51.80±6.40
            	6.15±1.19b
            	19.10±3.40c
            	319.60±48.30c
            	79.80±12.01d
          

          
            	DAF 35
            	53.60±13.70
            	7.47±1.23ab
            	24.70±4.50b
            	400.60±104.20b
            	100.10±24.33c
          

          
            	DAF 42
            	51.60±4.60
            	7.77±0.64ab
            	28.20±2.70ab
            	400.80±34.30b
            	100.20±8.50c
          

          
            	DAF 49
            	61.00±5.90
            	8.08±0.82a
            	29.50±2.90a
            	492.80±50.80a
            	123.20±12.71a
          

          
            	DAF 56
            	60.00±4.80
            	7.54±0.96ab
            	28.00±3.10ab
            	452.60±39.00ab
            	113.20±9.65b
          

        

        
          
            Day after flowering
          

          
            Means values ± standard deviation from triplicate separated experiments are shown
          

          
            Mean with same letters are not significantly different by DMRT (p <0.05).
          

        

        

        1.62㎡ 당 열매 송이 수는 43.4 - 61.4 개이고. 열매송이중 량은 44.0 - 492.8 g 이었으며 인삼열매 송이 건조율은 개화기 후 49 일에 29.5%로 가장 높았으나 개화기 후 42 일 후에는 뚜렷한 차이를 보이지 않았다. 개체 당 열매송이의 중량은 개 화기 후 지속적으로 증가하여 개화 기후 49 일에 8.08 g으로 가장 무거웠으나 이후 다소 감소하였다. 1,000 ㎡ 당 열매 송 이 채취량은 개화기 후 계속 증가하여 개화기 후 42 일에는 123.2 ㎏으로 가장 높았으나 개화기후 56 일에는 다소 감소 하는 경향이었다.

        이러한 연구결과는 Ahn 등 (1986)이 4 년생 인삼을 대상으 로 인삼종자의 생장변화에 대한 연구결과를 보고한 바와 같이 인삼열매의 무게는 수정된 이후 성숙기인 수정 후 60 일까지 증가하였고 인삼종자 100 립의 무게도 같은 경향을 보였다고 하였는데, 이 원인은 배유의 길이와 폭은 수정 후 30 일 이전 과, 배유의 두께는 수정 후 40 일 이전과 이후에 유의적인 차 이를 보였으나, 수정 후 40 일 이후 배유는 뚜렷하게 생장하 지 않았지만 과육이 성장함에 따라 인삼 열매의 무게가 증가 한 것으로 분석된다. 본 연구에서도 위의 연구결과와 같은 이 유로 주당 열매송이 무게가 개화기 후 35 일 이후 채취시기 간에 유의한 차이를 보이지 않은 것으로 고찰된다.

      

      
        2 채취시기별 인삼 열매분말의 색도 변화
        인삼열매 채취시기별로 인삼열매의 외관의 변화를 알아보기 위해 사진을 촬영한 결과는 Fig. 1과 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The shape and color of the ginseng berry by the collection times.
            A; flowering date, B; 7 days after flowering, C; 14 days after flowering, D; 21 days after flowering, E; 28 days after flowering, F; 35 days after flowering, G; 41 day after flowering, H; 49 days after flowering, I; 56 days after flowering.

          
          

          

        

        인삼열매가 수정되는 시기는 개화기 후 7 일 내에 이루어졌 고, 이후 성장하여 개화기 후 28 일에는 열매의 성장이 거의 이루어졌으며, 개화기 후 42 일에는 과육의 색이 성숙색으로 변하기 시작하여 개화기 후 49 일에는 착색이 완료되었다.

      

      
        3 채취시기별 인삼 뿌리중량의 변화
        인삼 열매채취는 개화기로부터 7 일 간격으로 개화기 후 56 일까지 채취하였다. 그리고 인삼열매 채취시기에 따른 인삼뿌 리의 감소량을 추정하기 위해 인삼채굴시기인 10월 10일에 채 굴하여 뿌리의 중량을 조사한 결과는 Table 3과 같다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Change of ginseng root weight by collection times.

          
          

        

        
          
            
              	Collection times
              	No. of plant (plant/1.62 ㎡)
              	Root weight (㎏/1.62 ㎡)
              	Root weight (g/plant)
            

            
              	
                

              
              	
                

              
            

            
              	Yield
              	Increament2)
              	Difference3)
              	Yield
              	Increament
              	Difference
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Before experiment
            	70
            	1.48±0.384)
            	0
            	–
            	26.10±5.10
            	0.00
            	–
          

          
            	DAF1) 0
            	61
            	2.24±0.48
            	0.76
            	0.00
            	42.40±6.50
            	20.30
            	0.00
          

          
            	DAF 7
            	66
            	2.48±0.55
            	1.00
            	0.24
            	45.00±6.60
            	18.90
            	–1.40
          

          
            	DAF 14
            	64
            	2.28±0.45
            	0.80
            	0.04
            	48.00±7.20
            	21.90
            	1.6
          

          
            	DAF 21
            	68
            	2.37±0.54
            	0.89
            	0.13
            	47.40±7.10
            	21.30
            	1.00
          

          
            	DAF 28
            	61
            	1.98±0.41
            	0.50
            	–0.26
            	46.00±6.90
            	19.90
            	–0.40
          

          
            	DAF 35
            	59
            	1.80±0.39
            	0.32
            	–0.44
            	35.80±6.40
            	9.70
            	–6.60
          

          
            	DAF 42
            	58
            	1.72±0.40
            	0.24
            	–0.52
            	36.60±6.70
            	10.50
            	–5.80
          

          
            	DAF 49
            	61
            	1.75±0.41
            	0.27
            	–0.49
            	37.00±6.10
            	10.90
            	–5.40
          

          
            	DAF 56
            	60
            	1.69±0.38
            	0.21
            	–0.55
            	34.10±6.30
            	8.00
            	–8.30
          

        

        
          
            Day after flowering
          

          
            Root weight before test - root weight at collection time (DAF 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56)
          

          
            Root weight at flowering - root weight at collection time (DAF 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56)
          

          
            Means values ± standard deviation from triplicate separated experiments
          

        

        

        1.62㎡ 당 인삼 개체 수는 58 - 68 주로 시험 전에 비해 2 - 12 주 감소하였으며 뿌리 무게는 시험 전 1.48㎏에 비해 0.21 - 1.00㎏ 증가되었다. 이는 인삼열매 채취시기가 늦어질수 록 감소하여 개화기 후 56 일에는 0.55 g 감소하였고 1.62㎡ 당 인삼뿌리의 개체 무게도 근중과 같은 경향을 보여 개화기 후 21 일 이후 감소하기 시작하여 개화기후 56 일에는 8.3 g 감소되었다.

        이 연구결과는 Ahn 등 (1986)의 보고와 같이 인삼종자의 배유와 과육의 성장으로 인해 채종시기가 늦어질수록 인삼종 자는 커진다는 보고 (GARES, 2010)에 따르면 4 년생 인삼의 경우, 월별 인삼뿌리 무게는 출아전인 4월 중순에 29.5 g에서 출아후인 5월 중순에 23.6 g 으로 20% 감소하였으나, 6월 중 순에는 28.3 g으로 회복되었고, 인삼열매를 수확한 7월 중순에 는 32.1 g으로 증가했다는 연구결과를 감안할 때 전년의 뿌리 무게로 회복하는데 소요되는 기간은 약 2 개월 이상이 소요되 었다.

        선행연구결과를 종합해 보면 인삼열매 채종시기가 늦어짐에 따른 인삼뿌리 무게가 감소 원인은 지상부 출현에 따른 뿌리 의 감소분 회복과 종실의 성장을 위한 양분의 분배가 이루어 졌고 6월말 이후에는 해가림시설 내 기온이 인삼의 광합성 적 온인 21 - 25℃보다 높아지는 혹서기로 접어들면서 광합성 효 율이 낮아진데 기인한 것으로 분석되었다.

      

      
        4 채취시기별 인삼 열매의 진세노사이드 함량 변화
        인삼뿌리의 생장에 영향 없이 인삼열매를 식·의약품 및 화 장품 소재로 활용할 수 있는 채취시기를 구명하기 위해서는 진세노사이드 함량이 높으면서 뿌리의 감량이 없는 시기에 채 취하는 것은 매우 중요하다. 식·의약품 또는 화장품 소재로의 활용과 농가소득 증대에 기여 정도를 분석하고자 개화기로부 터 7 일 간격으로 인삼열매를 채취하여 진세노사이드 함량 변 화를 분석한 결과는 Table 4와 같다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Change of ginsenoside content of ginseng berry by collection times.

          
          

        

        
          
            
              	Collection time (day)
              	Ginsenoside content (㎎/g)
              	Total
            

            
              	
                

              
            

            
              	Rg1
              	Re
              	Rb1
              	Rc
              	Rb2
              	Rd
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	DAF1) 0
            	1.19±0.082)
            	14.28±1.02c3)
            	1.36±0.07
            	2.10±0.10
            	2.53±0.11
            	4.49±0.18c
            	25.95±1.13b
          

          
            	DAF 7
            	0.91±0.04
            	14.86±1.02bc
            	1.85±0.07
            	4.83±0.18
            	4.60±0.16
            	8.69±0.20a
            	34.74±1.24a
          

          
            	DAF 14
            	1.00±0.06
            	17.77±1.12a
            	1.69±0.06
            	3.44±0.12
            	3.97±0.09
            	6.18±0.15b
            	34.05±1.34a
          

          
            	DAF 21
            	0.26±0.01
            	15.98±1.05b
            	1.22±0.06
            	2.25±0.11
            	2.44±0.07
            	3.56±0.09d
            	25.71±1.11b
          

          
            	DAF 28
            	0.38±0.04
            	8.13±0.22e
            	0.81±0.01
            	1.52±0.03
            	1.60±0.05
            	1.86±0.06f
            	14.30±1.04e
          

          
            	DAF 35
            	0.48±0.02
            	6.74±0.12f
            	0.62±0.01
            	1.27±0.03
            	1.23±0.04
            	1.61±0.05fg
            	11.95±1.04f
          

          
            	DAF 42
            	0.92±0.02
            	8.93±0.21e
            	0.69±0.01
            	1.18±0.07
            	1.26±0.06
            	1.30±0.05fg
            	14.28±1.08e
          

          
            	DAF 49
            	1.16±0.07
            	11.35±0.65d
            	0.97±0.03
            	1.86±0.07
            	1.84±0.07
            	1.06±0.05g
            	18.24±1.07d
          

          
            	DAF 56
            	1.15±0.07
            	11.86±0.52d
            	0.99±0.02
            	1.75±0.05
            	1.75±0.04
            	2.42±0.09e
            	19.92±1.10c
          

        

        
          
            Day after flowering
          

          
            Means values ± standard deviation from triplicate separated experiments are shown
          

          
            Mean with same letters are not significantly different by DMRT (p < 0.05).
          

        

        

        총 진세노사이드 함량은 개화기 후 7 일, 진세노사이드-Re 함량은 개화기 후 14 일에 가장 높았다. 그리고 진세노사이드 함량 중 가장 높은 비율을 차지하는 성분은 진세노사이드-Re 로 42.8 - 62.5%로 높은 비율이었다. 인삼열매의 총 진세노사 이드 함량이 개화기 후 7 일경에 최고에 달한 후 개화기 후 35 일까지 감소하다가 이후 증가하는 양상을 보였다.

        지금까지는 채종시기에 따른 인삼열매의 진세노사이드 함량 변화에 대한 선행연구 결과가 없어 정확한 감소원인을 추정할 수 없으나, 인삼열매는 개화기 후 30 일 이후 개갑도 가능하 고 발아가 비교적 양호할 정도로 배가 성장한다는 Ahn 등 (1986)의 보고를 토대로 보면 개화기 후 35 일경에는 이미 배 가 어느 정도 성장하고 종피도 성장했기 때문에 종자와 과육 의 비율 변화에 기인된 것으로 추론된다.

        진세노사이드-Re는 화장품 소재로 각광을 받고 있는 진세노 사이드-Rg2의 전환이 가능한 성분이다 (Kim et al., 2010; Hong et al., 2016). 그간 진세노사이드-Re를 진세노사이드- Rg2로 전환하기 위한 연구를 수행하였으나 아직 전환 수율이 15.8% 정도로 낮은 편이다 (Ha et al., 2016). 따라서 인삼열 매의 부가가치를 높이기 위해서는 진세노사이드-Re를 진세노 사이드-Rg2로 보다 효율적인 생물이나 효소 전환기술 개발이 요구된다.

        이상의 연구결과를 보면 식·의약품 및 화장품 소재로 활용 하기 위해서는 뿌리의 감량도 없고 인삼열매의 채취량도 농가 소득에 보탬이 되어야 한다. 따라서 인삼열매 채취적기는 뿌리 의 감소를 최소화되고 인삼열매의 진세노사이드 함량이 높았 던 시기인 개화기 후 14 - 21 일이 적합한 것으로 분석되었다.
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