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팽화처리에 의한 홍미삼의 휘발성 성분의 변화
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Abstract : This study evaluated changes in concentrations of volatile compounds contained in red ginseng tail roots
through puffing treatment. The results showed that 59 out of 63 volatile compounds were detected from the puffing
treated roots. While most terpene and furan compounds seem to be increased by puffing treatment, most alcoholic, alde-
hyde and acid compounds seem to be decreased, and terpene compounds content accounted for 70% of the 63 volatile
components in the puffed red ginseng tail roots.
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서 론

팽화(puffing)는 짧은 시간에 높은 온도를 처리하는 가공방법

으로 식품 및 생약재 중에 존재하는 전분의 호화, 단백질의 변

성 및 조직화, 효소의 불활성화, 유해물질의 파괴, 성분의 변형

및 탈취 등의 다양한 변화를 일으킨다. 특히 환원성 당과 질소

화합물 성분은 가열처리에 의해 갈색화 반응 촉진과 동시에 휘

발성 향기성분의 생성을 수반하여 식미효과를 증진시킨다.1-3)

백삼 및 홍삼류의 휘발성 향기성분의 분석은 capillary gas

chromatography가 보급된 1980 년 초반 이후부터 연구가

진행되었는데 추출방법에 따라 성분의 종류 및 상대적 함량

이 매우 다른 것으로 나타났다. Zhang 등4)은 인삼을 ehter

용매추출법에 의하여 GC/MS 및 GC/FTIR로 분리확인 한

결과 56 종의 화합물을 확인할 수 있었으며 이중 19 종은

sesquiterpene계통의 화합물로서 이들이 인삼의 특징적인 향

미성분이라고 하였다. Purge & trap concentrator를 이용하여

홍삼의 향기성분을 분석한 Kwon 등5)의 연구에 의하면 methyl

butanal, hexanal 등 10 종의 aldehyde화합물과 monoterpene

화합물인 α- 및 β-pinene과 myrcene등이 이 존재함을 보고하였

다. SPME/GC를 이용하여 백삼의 향기성분을 분석한 Ryu 등6)

은 ethanol, acetone, acetic acid, 3-hydroxy-2-butanone, hexanal,

β-pinene과 myrcene등이 주요 향기성분이라고 보고하였다.

한편 열에 의한 갈변물질을 다량 함유한 홍삼이 지질산패

에 대한 강력한 항산화 활성을 갖고 있다고 보고된 바 있으

며7-9) 따라서 인삼의 가공방법에서 열을 이용하는 것은 특정

적인 활성을 증진시키고 독특한 향미를 형성시켜 우수한 품

질을 가질 가능성이 높다고 판단된다.

따라서 본 연구는 홍미삼의 향미의 기호성을 높이고자 높은

온도 및 압력을 이용하여 팽화(puffing)처리하였고 이의 휘발성

향미성분 총 63 종의 변화(terpene, alcohol, aldehyde, furan,

acid 계열 등)를 조사하여 그 결과를 팽화홍미삼의 향미분석을

위한 기초자료로써 보고하는 바이다.

재료 및 방법

1. 시료

인삼시료는 경기도 포천에서 재배한 4 년근 인삼으로 제조
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된 홍미삼 (red ginseng tail root)을 사용하였다. 팽화장치는

회전식(rotary type)을 사용하였고 팽화조건은 회전속도

20 rpm, 최대압력 15 kg/cm2, 온도 120~150oC에서 30 분간

가열하여 팽화홍삼시료를 제조하여 사용하였다.

2. 향기성분

분말화된 홍미삼 및 팽화홍미삼 50 g에 증류수 400 ml를

가하여 현탁시킨 후 Likens-Nickerson 연속추출장치를 이용

하여 120 분간 추출하였다. 향기성분 포집용매로는 pentane

과 diethyl ether 2/1(V/V) 혼합용매를 사용하였다. 추출액은

vigreux column(Daihan Co., Korea)을 부착하여 약 1 ml로

농축한 후 질소 가스를 이용하여 300 µl로 최종 농축하여 향

기성분의 분석시료로 사용하였다. 향기성분의 분리 및 분석은

HP-FFAP 칼럼 (crosslinked FFAP capillary column, 25

m × 0.32 mm I.D., × 0.52 µm film thickness, CA, USA)

이 장착된 GC/MSD (HP 6890/5973 MSD, CA, USA)를

이용하였다. GC/MSD의 주입구 및 검출기 온도는 각각

180oC 및 240oC이었으며 오븐온도는 40oC에서 1 분간 유지한

후 분당 2oC씩 220oC까지 상승시킨 후 10 분간 유지하였다.

Ionization voltage는 70 mV이었으며 MS range는 30~300 m/z

로 하였다. 시료는 1 µl를 주입하였으며 split ratio는 5/1로

하였다. 화합물은 Wileynbs library의 spectrum과 비교하여

확인하였다.

결과 및 고찰

1. 향기성분변화

홍미삼의 팽화전과 팽화후의 향기성분 변화를 측정하기 위

하여 GC/MSD를 이용하여 분석한 결과 131 개의 피크를 분

리하였고, 이중 Wileynbs library의 spectrum과 비교하여

63 종의 피크를 동정 확인하였다(Table 1). 확인된 63 종의 화

합물은 terpine계 화합물 27 종, alcohol류 11 종, aldehyde

Table 1. The effect of puffing on volatile components of dried hairy root (Unit : Area/10000000)

No. RT Components Control Puffing
1. Terpenes

1 2.544 Alpha-pinene 382 499
2 3.249 Camphene 87 82
3 4.109 Beta-pinene 697 721
4 5.894 Myrcene 62 67
5 6.815 Limonene 32 41
6 18.987 (-)-isoledene 65 149
7 19.889 (+)-aristol-9-ene 308 1171
8 21.750 Gamma-gurjunene 3529 5316
9 22.777 Alpha-gurjunene 759 836

10 24.193 (-)-aristolene 339 532
11 25.633 Calarene 3272 5716
12 25.824 gamma-cadinene 599 4682
13 26.117 beta-elemene 2428 1530
14 26.791 Selin-4,7(11)-diene 128 527
15 27.885 (-)-alpha-neoclovene 6087 7851
16 28.427 (-)- alpha - gurjunene 5673 7197
17 29.842 Alpha-humulene 3847 4876
18 30.200 Beta-caryophyllene 2260 3085
19 30.464 gamma-selinene 2272 2946
20 31.281 Trans-beta-farnesene 3399 5734
21 31.550 Ledene 389 1623
22 32.310 beta-selinene 1721 1783
23 32.722 alpha-selinene 1386 1630
24 33.615 bicyclogermacrene 7761 8010
25 34.676 Germacrene A 1457 948
26 34.900 Delta-cadinene 707 729
27 63.885 Dehydroaromadendrene 318 159

49,964 68,440
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Table 1. Continued (Unit : Area/10000000)

No. RT Components Control Puffing
2. Alcohols

1 10.894 N-Octanol 468 232
2 45.129 Valerenol 11 98
3 45.951 Maltol 509 394
4 47.013 (+-)-7-Epi-Amiteol 203 234
5 50.444 Viridiflorol 2518 3672
6 53.221 (+) spathulenol 11734 6818
7 53.565 (+-)-5-Epi-Neointermedeol 4127 3127
8 55.679 T-muurolol 565 367
9 56.357 Spathulenol 698 383

10 56.701 4-vinyl-2-methoxy-phenol 742 296
11 57.682 Isospathulenol 4488 2669

26,063 18,290
3. Aldehydes

1 3.811 N-hexanal 209 81
2 6.674 N-heptanal 171 64
3 12.408 Heptenal 35
4 17.771 2-octenal 35
5 23.521 trans-2-nonenal 146 152
6 38.103 2,4-decadienal 143 60

739 357
4. Furans

1 8.399 2-pentylfuran 160 34
2 18.172 2-heptyl furan 78 48
3 20.294 2-Formylfuran 667 1087
4 22.253 2-Acetylfuran 567 1265

1,472 2,434
5. Acids
  1 14.126 Acetic acid 158

2 40.655 Hexanoic acid 309 169
3 51.056 Octanoic acid 757 464
4 55.839 Nonanoic acid 344 179
5 77.037 Tetradecanoic acid 112
6 80.856 Pentadecanoic acid 378 66
7 84.935 Palmitic acid 6350 1885
8 91.534 N-octadecanoic acid 212 55
9 92.508 Oleic acid 521 88

10 94.714 Linoleic acid 3049 828
12,190 3,734

6. Others
1 21.046 1,2,4-triethylbenzene 299 439
2 22.955 1,2-diethyl-4,5-dimethyl-benzene 714 1253
3 43.690 Butyl hydroxytoluene 1266 925
4 45.527 1-fluoro-2-(t-pentyl)-1H-phosphirene 1125 839
5 46.256 1-(1H-pyrrol-2-yl-Ethanone 633 372
6 62.396 benzene, methoxybis(1-methylpropyl)- 661 357
7 64.703 9-Nonadecene 55 39
8 72.764 1-octadecene 186 56
9 86.183 (+-)-15-Hexadecanolide 406 60

5,345 4,340
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계 화합물 6 종, furan계 화합물 4 종, acid류 10 종 및 기

타 9 종으로 분류되었다. GC/MSD로 확인한 홍미삼의 향기

성분은 63 종 화합물의 전체 피크면적을 기준으로 볼 때 27

종의 terpine계 화합물이 전체 휘발성 향기성분의 52%를 차

지하였고, 알콜 및 acids류 화합물이 각각 27% 및 13%를

차지하였으며, furan 및 aldehyde계 화합물은 각각 2% 및

1%만 함유되었다. 이들 63 종의 화합물의 팽화 후의 변화를

보면 팽화하지 않은 홍미삼의 휘발성 향기성분과의 총 피크

면적 차이는 약 2% 증가한 것으로 나타나 두 시료간의 차이

는 거의 없는 것으로 나타났으나 각 화합물별로 분류하여 보

면 분류된 화합물간에는 증감현상이 뚜렷하였다. 전체 향기성

분의 약 50%이상을 차지하는 것으로 나타난 terpine계 화합

물은 terpine류 화합물들은 홍미삼을 팽화하면 약 37%정도

증가하여 팽화홍삼분말 전체 휘발성 향기성분의 70%를 차지

하는 것으로 나타났으며 sesquiterpine 화합물인 gurjunene,

calarene, elemene, neoclovene 및 selinene등이 주요한 향기성

분인 것으로 나타났으며 monoterpine인 α-pinene, camphene,

β-pinene 및 mycene등도 검출되었다. 이와 같은 terpine류

화합물들은 홍미삼을 팽화하면 약 37%정도 증가하여 팽화홍

삼분말 전체 휘발성 향기성분의 70%를 차지하였으며

formylfuran 및 acetylfuran을 주성분으로 하는 furan 화합물은

약 65%정도 증가하였다. 반면 홍미삼의 휘발성향기성분의 약

27%를 차지하는 spathulenol, 5-Epi-Neoin-termedeol 등의 알

콜화합물은 약 30% 감소하였으며, 알데하이드 화합물은 52%,

산류는 70% 및 기타 화합물은 19%정도가 감소하는 것으로

나타났다. 홍삼박을 볶음처리 할 경우 휘발성 향기성분의 함량

변화를 살펴본 Park 등10)의 연구결과에 의하면 홍삼박을 볶음

처리하면 retention time 50 분 이하의 구간에서 검출되는 휘

발성성분의 양이 증가하며 특히 retention time 30 분 이하에

서 검출되는 휘발성성분의 경우 볶음온도가 높을수록 증가하는

경향을 나타내어 저분자 휘발성 물질이 볶음처리에 의해 생성

되며 그 양 및 종류는 온도에 따라 크게 좌우됨을 시사한 바

있다. 본 연구에서 검출된 terpene 및 furan 화합물은 retention

time이 35 분 이하였고 따라서 팽화된 홍미삼의 terpene 및

furan 화합물이 증가하는 경향은 Park 등10)의 연구결과와 어느

정도 일치하였으며 휘발성이 강한 aldehyde류는 높은 온도의

팽화과정에서 휘발되어 감소한 것으로 사료된다.

요 약

팽화처리가 홍미삼의 휘발성 향기성분에 미치는 영향을 조

사하였다. 동정된 63 종의 화합물 중 팽화처리 후에는 59 종이

검출되었으며 terpene 계 화합물 및 furan계 화합물은 팽화

처리에 의하여 대부분 증가되는 경향을 나타낸 반면 alcohol

계, aldehyde계 및 acid계 화합물은 대부분 감소하는 경향을

나타내어 terpine계 화합물이 분석된 전체 휘발성 성분 함량

의 약 70%를 차지하는 특징을 나타내었다.
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