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Abstract 

The qualíty of Korean red ginseng are influenced remarkably by inside-cavity and inside-white. This 
study was performed to investigate the respect of the distribution of the inside-cavity and inside-white 
of red ginseng by ultra sonic velocity. The ultrasoníc velocíty of ginseng was ranged from 166.77 mJs 
to 542.86 mJs, and the average of velocity was 294.45 mJs. However, the ultrasoníc velocity of red gín­
seng was from 1406.78 mJs to 1878.57 mJs, and the average of velocity was 1304.34 mJs. Correlation 
coefficient between velocity of fresh and red ginseng was positively and highly signíficant 
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서 톨 

수삼의 품질 저해요인 중 하나인 내공의 원인은 

수삼이 광합성을 하지 못하고 탄수화물을 소비하게 

될 때 생기게 되며 이는 토양의 영양분이 부족하여 

조기 낙엽을 이루게 될 때 내공이 증가하게 된다. 

내백의 원인도 이와 유사하여 토양의 상태， 낙엽이 

지는 시기에 따라 형성된다. 이러한 내공과 내백을 

갖는 수삼올 홍삼으로 제조 하였올 때 제품의 질이 

떨어지게 된다. 그러나 수삼의 내공 내백은 절단 시 

에만 육안으로 측정이 가능하며 절단된 수삼은 그 

가치가 떨어지기 때문에 문제가 있다. 본 실험은 비 

파괴 측정법 중의 하나인 1 W/cm2이하의 동력을 사 

용하는 저출력 초음파 측정기를 이용하여 수삼의 

물리， 화학적인 변화률 주지 않은 상태에서 수삼의 

품질 저해 요인인 내공과 내백의 상태를 간접적으 
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로 예측하였으며， 수삼의 초음파 속도와 홍삼의 초 

음파속도와의 상호 관계 그리고 내공， 내백에 대한 

유의적인 관계를 입증하고져 본 실험을 수행하였다. 

재료및방법 

재료및시약 
수삼은 1999년에 증평에서 직접 채굴한 것으로 4 

년근， 5년근， 6년근 각 2kg올 사용하였으며 ginse­

nosde 표준품은 sigma-a1drich Co.에서 구입 하였고， 

그 외 시 약은 l 급 이 상 (Duksan pure chemica1 

Co.)을 사용하였다. 

시료의 전처리 
4，5，6년근의 수삼을 저출력 초음파 측정기로 각각 

야지씩올 측정하여 헝깊에 pin으로 뿌리에 고정시 

켜 홍삼창 품질표준에 따라 980C에서 3시간 증자한 

후， 1차 건조 조건인 550C에서 2시간 건조 후 각 

30지씩 750C와 550 C 건조 조건에서 수분함량 11% 

가 될 때까지 건조하였다. 
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FIg. 1. Schematic d삐g없n of the experlmental con­
δguration us때 to measure 띠t뼈so띠c velocity of 밍nseng 

초음파 속도 측정 및 Data normalization 

Fig. 1 에 나타낸 바와 ’ 같이 Fundit (C. N. S. 

Electroncs LTD)를 이용하여 초음파 속도를 측정하 

였으며 , 수치들의 Data Normalization을 통해 최소 

값을 0으로 하고 최대값을 I로 하여 0과 1사이를 

4동분 하였다. 

Data normalization (Min: 0, Max: 1)= 

O+{ (x-Min)/(Max-Min) }*1 

내백측정 
홍삼 품질 저해 요인 중 내백은 그 길이가 2mm 

를 넘지 말아야 하며(홍삼창 품질표준) 이를 기준 

으로 micrometer를 이용하여 머리 밑부분을 사선으 

로 절단하여 내백의 직경을 측정하였다. 

내공축정 
내공은 수삼 품질 저해 요인 중 가장 큰 부분으 

로 홍삼창 품질 표준에 따라 홍삼 제조후 머리 밑 

부분올 사선으로 절단하여 내공의 직경과 그 수를 

측정하였다. 

갈색도，홍색도촉정 
건조분말 5g에 75% ethyl alcohol 30 ml을 가하여 

700C에서 30분간 추출한 후 1 ，970xg에서 30분간 원 

심 분리하여 상정 액을 spectrophotometer，로써 갈색 

도는 440nm에서 홍색도는 520nrn에서 홉광도를 측 

정하였다. 

조사포닌촉정 
건조분말 시료 2g올 취해 수포화 부탄올(water-

saturated n-BuOH) 용액 50ml로 800C에서 l시간씩 

3회 추출하고 분액 여두에서 증류수 IOml로 2회 씻 

어 당을 제거한 후， 부탄올층을 감압 농축하여 에테 

르 50ml로 360C에서 30분간 탈지한 후 1050C에서 

약 2시간 건조시켜 %dry weight로 나타내었다. (한 
국인삼연초연구소. 1991. 인삼성분분석법. pp. 57-59) 

총사포닌측정 

시료 Ig올 80% 메탄올용액 30ml에 가한 후 l시 

간씩 추출한 후 여파하며 이 반복을 1회 더 반복한 

다. 여액을 농축한 후 3차 증류수 10ml에 녹여 24 

시간 방치한 후 분액 여두에 넣어 에테르로 10 ml 

씩 2회 반복한 후 물 충을 물포화 부탄올로 4회 반 
복 추출하여 농축한후 50ml로 정용하여 사포닌 추 

출액으로 하였다. Ginsenoside-Re 표준품으로 검 량선 

을 작성한 후， 사포닌 추출액 100μl를 정확히 취하 

여 시험관에 넣고 얼음물 속에서 8% 바닐린-에탄올 

용액 0.3 m1와 72% 황산 용액 4ml을 가하여 6QOC의 

물중탕에서 10분간 가온하여 내용액을 발색시키고 

545nm에서 분광도를 측정하였다(한국인삼연초연구 

소. 1991. 인삼성분분석법. pp. 59-61). 

통계처리 

SAS prograrn을 이용하여 T-Test(ANOVA, Ana­

lysis of variance) 검증하였다. 

곁과및고활 

수삼의 초읍파속도와홍삼의 초음파속도오얻| 관계 
Fig. 2'에서 보는 바와 갇이 수삼은 최저 166.77 mI 

2000 

800 
100 200 300 400 500 600 

Ultrasonlc speed 01 Raw Ginseng(mls) 

Fig. 2. Correl뼈on of ultrasonic velocity between fresh 
and red 힘n앞ng 
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ThbIe 1. 11빼de-æ해ty of red 밍nseng with various age, dehydration temperature ar따 띠t없O띠c velocity 

Age Dehydration Normalization Inside-cavity(number) 
(year) Temp. ("C) (ultrasonic s야ed) <0.5 mm 0.5mm 1mm 2mm 

0.00-0.25 0.89 0.79 0.22 0.00 
0.25-0.50 1.34 0.59 0.34 0 .1 0 

55 
0.50-0.75 0.59 0.06 0.29 0.35 

4 
0.75-1.00 
0.00에.25 0.00 0.00 0.33 0.00 

75 
0.25-0.50 0.25 0.35 0.05 0.00 
0.50-0.75 0.20 0.20 0.20 0.00 
0.75-1.00 
0.00-0.25 2.50 0.33 0.42 0.33 

55 
0.25-0.50 0.92 0.50 0.42 0.00 
0.50-0.75 0.75 0.00 0.17 0.00 

5 
0.75-1.00 
0.00-0.25 1.38 0.54 0.23 0.23 

75 
0.25-0.50 1.70 0.90 0.60 0.10 
0.50-0.75 0.00 0.00 0.33 0.00 
0.75-1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00-0.25 0.89 0.78 0.22 0.00 

55 
0.25-0.50 0.60 0.20 0.20 0.00 
0.50-0.75 1.43 0.29 0.00 0.00 

6 
0.75-1.00 
0.00애.25 2.29 0.71 0.00 0.21 

75 
0.25-0.50 1.’n 0.86 0.29 0.14 
0.50-0.75 1.20 0.00 0.20 0.10 
0.75-1.00 

Thbæ2.mæd~whltemred 벌nseng with various age, dehydration temperature and ultr잃onic velocity 

Age Dehydration Normalization Inside-white(number) 
(y않r) Temp. ("C) (ultrasonic spe뼈) <0.5mm 0.5mm 1mm 2mm 

0.00-0.25 0.00 0.00 0.22 0.22 

55 
0.25-0.50 0.00 0.07 0.31 0.24 
0.50-0.75 0.00 0.00 0.18 0.18 

4 
0.75- 1.00 
0.00-0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

75 
0.25-0.50 0.00 0.00 0.05 0.20 
0.50-0.75 0.00 0.00 0.20 0.00 
0.75-1.00 
0.00-0.25 0.00 0.17 0.25 0.42 

55 
0.25-0.50 0.00 0.00 0.1 7 0.08 
0.50-0.75 0.00 0.00 0.40 0.00 

5 
0.75-1.00 
0.00애.25 0.00 0.00 0.1 5 0.23 

75 
0.25-0.50 0.00 0.00 0.10 0.10 
0.50-0.75 0.00 0.00 0.00 0.10 
0.75-1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00-0.25 0.22 0.44 0.11 0.33 

55 
0.25-0.50 0.00 0.00 1.60 0.00 
0.50‘ 0.75 0.00 0.00 0.71 0.57 

6 
0.75- 1.00 0.00 0.00 0.14 0.00 
0.00-0.25 0.00 0.00 0.21 0.14 

75 
0.25-0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.50-0.75 0.00 0.00 0.00 0.20 
0.75-1.00 
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s에서 최고 542.86 rn1s이었으며， 평균값은 294.45 rnI 

s이었고， 홍삼은 최저 1때6.78 rnls에서 최고 1878.57 

rnls이었으며， 평균값은 1304.34 rnls이었다. 초음파 

속도별로 홍삼올 제조한 경우 수삼의 초음파 속도 

와 제조된 후 홍삼의 초음파 속도는 수삼의 초음파 

속도가 높을수록 제조된 홍삼의 초음파 속도가 높 

은 것으로 높은 상관관계를 나타내었다(p<O.OOI). 

내공 
Table 1에서 보는 바와 같이 4년근 수삼의 경우 

550C건조조건에서의 내공의 분포보다 75
0
C 건조 조 

건에서 적었으며， 초음파 속도가 증가함으로써 내공 

의 수가 감소하는 것으로 측정되었다. 5년근 수삼의 

경우 건조 조건에 상관없이 초음파 속도 제 1구역， 

2구역에서는 비슷한 분포를 나타냈으나， 초음파 속 

도가 증가함으로써 750 C 건조 조건에서의 내공의 분 

포가 550C 건조 조건에서의 내공 분포보다 적은 것 

으로 측정되었다.6년근 수삼의 경우 전체적인 내공 

의 분포는 모두 O.5mm이하의 것으로 나타났으며， 

초음파 속도의 증가에 따라 내공의 분포 또한 적은 

것으로 나타났다. 내공은 수삼 초기에 생성되기보다 

는 홍삼 가공 중 건조 과정에서 이루어지는 것으로 

초기 550C 건조 조건에서 대부분의 유리수의 제거 

를 기대할 수 있으며 이후 건조 조건에서는 단분자 

층의 결합수를 제거하는 것으로 사료된다. 이에 수 

삼 상태의 초음파 속도가 높다는 의미는 매질의 충 

실한 전분충을 이루고 있어 단단하다고 할 수 있으 

며 이 후 홍삼으로 제조시 초음파 속도가 높은 수 

삼일수록 내공의 수가 현저히 줄어듬올 알 수 있었다. 

내백 
Table 2에서 보는 바와 같이 4년근 수삼의 경우 

55
0
C 건조 조건과 75"C 건조 조건에서 초음파 속도 

가 증가함에 따라 내백삼의 분포가 적었으며， 특히 

초음파 속도의 전 구간올 통해서 내백삼이 적은 분 

포를 나타내었고 5년근 수삼의 경우 초음파 속도가 

낮은 구간에서 내백삼이 확인이 되었으며 속도가 증 

가함에 따라 내백삼이 점차 감소하는 것으로 나타 

났다.6년근 수삼의 경우 전체적으로 4년근， 5년근 

수삼에 비하여 내백삼의 분포가 높았으나 75
0C 건 

조 조건， 초음파 속도 제 2구간에서는 내백삼이 확 

인되지 않았다. 이는 수삼의 년수가 증가함에 따라 

전분질의 과다 생성에 의한 것으로 볼 수 있으며 

초음파 속도가 높다는 것은 매질을 통과시 내부가 

충실한 전분충으로 이루어져 있음올 알 수 있었다. 

갈색도，흉색도 
Table 3에서 보는 바와 같이 갈색도， 홍색도의 경 

우 55
0
C 건조 조건보다 75

0
C 건조 조건에서 2-3배 

이상 높게 나타나는 것을 알 수 있었다. 

조사포닌 
조 사포닌은 Table 4에서와 같이 초음파 속도와 

상관없이 년근이 증가할수록 함량이 증가 하였다. 

Thble 3. BroWl피ness (440 nm) 뻐d redness (520 nm) of 
red 밍nseng witb v와1008 age, dehydration temperature, 
U1tras아ÚC velocity 

Age 
Dehy따ation Norma1ization Absorbance (nm) 

Temp. (U1σaso띠c 
(year) 

("C) velocity) 440 520 

0.00-0.25 0.780'de 0.215!g 

0.25-0.50 0.915' 0.255ef 

55 
0.670.f O.l8i

g 
0.50-0.75 

0.75-1.00 0.747def O.l84
fg 

4 
0.00-0.25 2.290" 0.617" 

0.25-0.50 1.65d' 0.405bcd 

75 
1.787b 0.483b 0.50-0.75 

0.75-1.00 1.750b 0.453b 

0.00-0.25 0.620ef O.l52
g 

0.25-0.50 O.64r 0.166띠 
55 

0.59Oi O.l47
g 

0.50-0.75 

0.75-1.00 
5 

2.217' 0.593" O.αμ0.25 

0.25-0.50 2.300" 0.617" 
75 

1.707 0.492b 0.50-0.75 

0.75- 1.00 1.253' 0.377여 

O.아)-0.25 0.611ef O.l54
g 

0.25-0.50 0.595.f O.l57
g 

55 0.50-0.75 0.590f 0.174댐 

0.75-1.00 
6 

0.00-0.25 2.333' 0.600' 

0.25-0.50 2.383" 0.619" 

0.50-0.75 1.377' 0.328'야 

0.75-1.00 

LSD 0.188 0.096 

Mean va1ue from 3 replications 
a-g， m없ns in the same column not followed by the 잃me letter 
are significantly different (p<O.05) 
LSD: Least Significant Difference 
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Ta빼e 4. Contents of crude saponin of red 명nseng with 
various age, dehydra히on temperature ar뻐 띠t뼈so피C 

velocity 

Age 
Dehydration Nonnalization Data 

Crude 

(year) 
Temp. (U1trasonic velocity) 

sapomn 
("C) (%) 

O.α:>-0.25 4.56 

0.25-0.50 3.58 
55 

0.50-0.75 7.1 9 

0.75-1.00 7.95 
4 

0.00-0.25 5.03 

0.25-0.50 5.86 
75 

0.50-0.75 5.84 

0.75-1.00 4.90 

0.00-0.25 6.98 

55 
0.25-0.50 6.01 

0.50-0.75 7.45 

0α0.7깨5- 1.(밍 
5 

0.(삐-0.25 7.02 

0.25-0.50 7.93 
75 

0.50-0.75 7.1 9 

0.75-1.00 6.65 

0.00-0.25 7.1 3 

55 
0.25-0.50 8.25 

0.50-0.75 8.78 

0.75- 1.00 
6 

0.00-0.25 7.21 

75 
0.25-0.50 7.23 

0.50-0.75 8.45 

0.75- 1.00 

총사포닌 
검량선의 추세선은 Y::().OO77X'이었으며 R2::().9963 

으로 매우 정확한 추세선올 이루었다. 총사포닌의 

경우 Table 5에서와 같이 연근이 증가할수록 함량 

이 높은 것으로 나타났으며 건조 조건간의 초음파 

속도별 구간에서는 차이가 없는 것으로 나타났다. 

갈사의를 

본 연구는 1999년도 농림기술개발 연구과제 연구 

비를 수행된 결과의 일부이며， 이에 감사드립니다. 
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