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Abstract

The objective of this study is to compare the physicochemical properties and release characteristics of red 
ginseng (A) and tissue cultured mountain ginseng (B) extruded tissue cultured mountain ginsengs at barrel 
temperatures 110 (C) and 120

o
C (D) to produce tissue cultured mountain ginseng-like comercial red ginseng 

by extrusion process. Extrusion process variables, water content and screw speed were fixed at 25% and 200 
rpm, respectively. In the results, reducing and total sugar content were found to be relatively higher in A. 
The acidic polysaccharides content of B was the lowest among the ginseng samples. Acidic polysaccharide 
was increased 3 times by extrusion process. A and B were three times higher at maximum than C and D 
in polyphenolic compound. Polyphenolic compound content was relatively low by extrusion of ginsengs. Amino 
acid contents of B, C and D were 35～42 μg/mL; in contrast, A contained 25 μg/mL. The crude saponin content 
of C and D were higher than A and B. 
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서   론

산삼은 깊은 산중에서 자생하는 야생인삼으로 천종, 지종, 

인종, 장뇌로 분류한다. 천종, 지종, 인종은 야생의 인삼으로 

조류가 종자를 먹고 배설하여 자연적으로 배양되며, 장뇌삼

은 산삼종자를 산속에 뿌려 야생상태에서 인위적으로 재배

한 것으로, 주로 그늘지고 습기가 많은 곳에서 잘 자란다(1). 

산삼은 약효가 뛰어난 것으로 알려져 있지만, 고가이면서 

희귀성 때문에 국내에서 산삼은 재배 인삼과는 달리 체계적

이고 과학적인 연구가 거의 없었다(2). 최근 생명공학 기술

을 이용하여 pilot plant시설에서 대량의 산삼배양근이 생산

되고 있으며 산삼배양근을 식품 및 제약 산업에 이용하기 

위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 구체적으로 산삼의 효능

을 열거하기는 불가능하므로 산삼배양근의 연구결과를 근

거로 하여 산삼의 효능을 추측할 수밖에 없는 실정이다(3).

산삼배양근의 생산과정은 천연산삼으로부터 조직을 분리

하여 세포괴(callus)를 유도한 다음, 세포괴에서 뿌리가 자라

나도록 부정근을 유도하고, 뿌리 중에서 건실한 것을 선별하

여 다양한 생물반응기를 이용하여 45일가량 배양하여 수확

하고 있다. 대체로 인삼보다 사포닌 함량이 높고 인삼에서 볼 

수 없는 다양한 약리성분도 함유되어 있는 것으로 알려지고 

있으므로 이를 이용한 다양한 제품개발이 시도되고 있다(1). 

지금까지 산삼의 배양조건과 방법 등의 생산공정과 공정에 

따른 성분변화, 효능 등의 연구(4,5)가 진행되었으며 산삼배

양근의 알코올발효에 대한 연구(6)가 진행되었지만 2차 가공 

중에서 압출성형을 통한 가공에 대한 연구는 시도되지 않았다.

압출성형공정은 혼합, 분쇄, 가열, 성형, 건조와 같은 단위

조작이 단시간에 일어나므로 다른 열처리 가공공정과 비교

하여 효율적이고 경제적인 공정이다(7). 압출성형공정은 원

료투입속도, 수분함량, 스크루 회전속도, 사출구의 구조, 스

크루 배열에 따라 목적하는 제품의 특성을 조절할 수 있기 

때문에 다양한 특성을 가지는 제품을 생산할 수 있다(8).

인삼의 압출성형에 대한 연구는 수삼의 홍삼화를 위한 건

조공정의 연구, 홍삼화에 따른 압출성형 공정변수의 영향과 
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최적화(9)에 대한 연구가 수행되었고, 가공공정을 달리하여 

제조한 인삼제품의 성분비교(10)에 대한 연구가 수행되었

다. 압출성형 과정 중 발생하는 고온, 고압, 고전단력에 의해 

수용성 성분의 추출이 용이해져 용해도가 증가한다. Ryu 등

(11)은 압출성형공정을 적용하여 사출구 온도 130oC와 수분

함량 15%, 스크루 회전속도 250 rpm에서 압출성형한 수삼

이 원료 백삼과 비교하여 수용성물질의 추출수율이 약 2배 

정도 향상되었다고 보고하였다. 또한 압출성형공정은 고온, 

고압 하에서의 가공공정이며 스크루 회전에 의한 전단력이 

원료에 작용하여 세포벽의 파괴와 함께 전분의 호화가 일어

나 추출속도가 증가한다는 연구결과가 발표(12)되었지만 압

출성형공정을 이용한 산삼배양근을 홍삼화하기 위하여 압

출성형 공정변수에 따른 이화학적 특성 및 침출특성과 같은 

연구는 수행되지 않았다.

따라서 본 연구에서는 조직배양에 의해 생산된 산삼배양

근을 홍삼화하여 부가가치를 향상시키고 새로운 발효소재 

또는 식품소재의 개발을 목적으로 산삼배양근을 압출성형

하였으며, 이에 따른 압출성형 산삼배양근의 일반성분, 조사

포닌, 말톨, 산성다당체, 페놀성화합물 등의 성분과 갈색도

와 적색도, 침출특성의 변화를 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용된 홍삼분말은 (주)동진제약(충남 금산)에서 

구매한 4년근 홍삼분말(120 mesh 이하)을 이용하였다. 산삼

배양근은 (주)씨비엔바이오텍(충북 청원)에서 구입하여 사

용하였다. 본 실험에 사용된 시약은 Sigma사에서 구입한 특

급 분석시약을 사용하였다.

압출성형

산삼배양근을 압출성형하기 위하여 사용된 압출성형기는 

자체 제작한 실험용 쌍축압출성형기(THK21T, Inchen 

Machinery Co., Korea)이며 압출성형기의 스크루 직경은 

29.0 mm, 직경과 길이의 비(L/D ratio)는 25:1이며 스크루 

배열은 Fig. 1과 같다.

압출성형온도에 따른 압출성형 산삼배양근의 특성을 알

아보기 위해 배럴온도는 110/110/80
o
C와 120/120/80

o
C(배럴

순서 1/2/3)로 조절하였다. 스크루 회전속도는 200 rpm, 수

Fig. 1. Screw configuration for ginseng process (model 
THK 31T).

분함량은 25%, 원료 사입량은 100 g/min로 고정하였으며, 

직경 1.0 mm 사출구 3개를 열어 사용하였다.

압출성형된 시료는 50oC에서 8시간 동안 열풍건조 하였으

며, 건조된 시료는 분쇄하여 20 mesh 표준체(Testing sieve, 

Chung Gye Sang Gong Sa, Seoul, Korea)를 통과한 분말을 

분석시료로 이용하였다.

일반성분

총당 분석은 phenol-H2SO4 법(13)을 사용하였고, 환원당 

함량은 dinitrosalicylic acid(DNS)법(14)으로 정량하였다. 

총당은 각 시료액 1 mL에 5% phenol 1 mL와 진한 황산 

5 mL를 가한 다음 15분 동안 반응시킨 후 550 nm에서 흡광

도를 측정하였으며, 이때 검량곡선은 글루코오스를 사용하

여 작성하였다. 환원당은 시료액 2 mL과 DNS 시약 6 mL를 

혼합하여 끓는 물에서 5분간 중탕한 다음, 흐르는 물로 냉각하

였다. 냉각된 반응액을 증류수와 혼합하여 50 mL로 정용한 

후 550 nm 파장에서 흡광도를 측정(TU-1800 PC, Peneral, 

Japan)하였다. 환원당의 함량을 결정하기 위한 검량곡선은 

글루코오스를 이용하여 작성하였다.

총아미노산 함량을 측정하기 위하여 Ninhydrin 방법(15)

을 사용하였다. 시료 용액 0.2 mL에 ninhydrin 시약 0.4 mL

를 가하여 20분간 가열하여 반응시켰다. 반응액을 급속냉각 

시킨 후 acetone, 0.1 M-Na3PO4, 증류수를 4:2:4 비율로 혼합

한 희석제를 1 mL 가하여 570 nm 파장에서 흡광도를 측정

하였다. 검량곡선은 leucine을 사용하여 작성하였다.

조사포닌

조사포닌(crude saponin) 함량은 Namba 등(16)과 Ando 

등(17)의 수포화부탄올 추출법에 준하여 측정하였다. 시료 

5 g에 수포화부탄올 50 mL를 가하여 80oC에서 1시간 환류냉

각추출한 후 Whatman No. 41로 여과하고, 다시 잔유물에 

수포화부탄올 50 mL를 가하는 조작을 2회 반복하여 추출액

을 조제하였다. 추출액에 증류수 50 mL를 가하여 분액여두

에서 방치시킨 후 상층액과 하층액이 완전히 분리가 되면 

상층액만 회수하여 감압농축 후 농축물에 에틸에테르 50 

mL를 가하여 36oC에서 30분간 환류냉각 추출을 하였다. 에

틸에테르 추출액을 갑압농축하고 105oC에서 30분 동안 건조

시킨 후 조사포닌 함량을 측정하였다.

말톨

말톨(maltol) 성분 분석은 시료 5 g을 둥근 플라스크에 

넣고 80% methanol 용액 100 mL를 가하여 70oC에서 1시간 

환류냉각 추출하였다. 추출액을 여과한 잔류물에 80% 

methanol 용액 100 mL를 가하여 다시 1시간 환류추출 후 

여과한 1차 추출액과 2차 추출액의 여액을 모아 감압농축 

하였다. 농축물을 증류수 50 mL에 용해시켜 분액깔대기에 

넣고 ethyl acetate 50 mL를 가하여 혼합한 후 상층액과 하

층액이 완전히 분리될 때까지 정치시켰다. 상층액을 농축하

여 methanol 1 mL에 용해시켜 검액으로 하고, 말톨 표준품 
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Table 1. Content of chemical properties of various ginseng samples

Ginseng samples Barrel temp. (oC) Total sugar (mg/g) Reducing sugar (mg/g) Total amino acid (μg/g)

Tissue cultured
mountain ginseng

- 10.97±0.18 0.42±0.01 40.41±1.18

Extruded
tissue cultured
mountain ginseng

110 11.82±0.18 0.48±0.02 39.71±1.71
120 14.53±0.20 0.45±0.00 34.92±2.11

Red ginseng - 28.83±0.05 3.16±0.07 27.03±2.52

5 mg을 methanol 1 mL에 용해시켜 표준용액으로 하였다. 

검액 및 표준액 각 10 μL씩을 TLC용 실리카겔 판에 점적한 

후 benzene, acetone(4:1, v/v)을 전개용매로 하여 약 10 cm 

전개한 후 박층판을 풍건하였다. 염화제2철(FeCl3) 시액을 

고르게 뿌려 발색시킨 다음 110oC에서 5분간 가열하여 말톨

을 확인하였다(18).

총페놀성 화합물

총페놀성 화합물의 정량은 Folin-Denis 법(19)을 사용하

였다. 시료 2 g에 60% ethanol 20 mL를 가하여 80
o
C에서 

1시간 추출하고 여과하여 20배 희석한 용액을 분석용 시료

로 사용하였다. 시료용액 1 mL와 Folin 시약 1 mL를 혼합하

여 실온에서 3분간 정치한 후 10% Na2CO3 용액 1 mL를 

가하여 혼합하고 실온에서 1시간 반응시킨 후 700 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 검량곡선은 caffeic acid를 사용하여 

작성하였다.

산성다당체

산성다당체의 측정은 carbazole-sulfuric acid 방법(20,21)

을 사용하였다. 시료 5 g에 증류수를 가하여 50 mL로 정용한 

후 80oC에서 1시간 추출하고, 4oC, 10,000 rpm으로 20분간 

원심분리 하여 상등액 2 mL를 취해 8 mL 에탄올을 가하여 

혼합한 후, 4oC 10,000 rpm에서 10분간 원심분리하고 침전물

을 증류수 2 mL에 용해시켰다. 녹인 용액을 다시 64배 희석

한 후 시료용액으로 사용하였다. 시료용액 0.5 mL와 0.1% 

carbazole ethanol 용액 0.25 mL, 진한 황산 3 mL를 혼합하

여 85oC에서 5분간 반응시켰다. 반응액을 상온에서 15분간 

냉각시킨 후 525 nm 파장에서 흡광도를 측정하여 산성다당

체를 정량하였다.

갈색도와 적색도

갈색도와 적색도는 Chang과 Chang(22)의 방법을 수정하

여 측정하였다. 시료 5 g을 70% 에탄올 30 mL를 가하여 

80
o
C에서 1시간 추출한 후 원심분리기를 사용하여 5,000×g

에서 10분간 원심분리한 상징액을 분광광도계(Libra S35, 

Biochrom Co., England)를 사용하여 420 nm(갈색도)와 520 

nm(적색도)에서 측정한 흡광도를 비교하였다.

침출특성 및 침출속도상수

홍삼, 산삼배양근과 압출성형 산삼배양근의 침출속도는 

건조분말 1 g을 티백에 담아 증류수 200 mL와 같이 넣은 

후 침출시험조(TW-SM, Wooju Scientific Co., Korea)를 사

용하여 온도는 50oC, 임펠러 회전속도는 100 rpm으로 고정

시켜 실험하였다. 침출시간 1, 3, 5, 7, 10, 20, 30, 50분마다 

침출용액을 3 mL씩 채취하여 4,000 rpm에서 20분간 원심분

리하고 상등액을 420 nm 파장에서 흡광도를 측정하여 갈색

도로 나타내었다(12).

갈색도(파장 420 nm)는 사포닌을 비롯한 인삼유효성분 

지표가 될 수 있으므로 침출시간에 따른 흡광도를 이용하여 

갈색 반응속도상수를 침출속도상수(k)로 사용하였으며 침

출속도 상수는 초기 7분 동안의 갈색도의 변화량에 다음의 

식을 이용하여 계산하였다(23).

 (1)

용출시간이 t0에서 t에 도달하는 동안에 백삼, 홍삼, 산삼

배양근, 압출성형산삼배양근의 흡광도(용출량)는 A0에서 At

로 증가하는 조건으로 변수를 분리하여 적분하여 식(4)를 

구하였다.

 (2)

  (3)

 (4)

A: Absorbance of solution at released time (t)

A0: Absorbance of initial released time (t0)

k: Release rate constant (min
-1
)

t: Released time (min)

결과 및 고찰

일반성분

각 인삼시료의 총당, 환원당 총아미노산 함량은 Table 1

과 같다.

총당은 홍삼이 28.83±0.05 mg/g, 산삼배양근이 10.97± 
0.18 mg/g으로 측정되었다. 산삼배양근을 압출성형 하였을 

때 배럴온도 110
o
C에서 11.82±0.18 mg/g, 120oC에서는 

14.53±0.20 mg/g으로 측정되었다. 본 실험에서는 산삼배양
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Table 2. Content of crude saponin and antioxidant compounds of various ginseng samples

Ginseng samples Barrel temp. (oC) Crude saponin (%) Acidic polysaccharide (μg/g) Polyphenolic compound (μg/g)

Tissue cultured
mountain ginseng

- 7.99±0.77 0.24±0.01 85.22±2.22

Extruded
tissue cultured
mountain ginseng

110 8.40±0.55 0.63±0.02 41.63±1.50
120 9.60±0.22 0.75±0.03 38.95±1.96

Red ginseng - 5.75±0.97 0.83±0.02 104.85±4.09

근을 압출성형 하였을 때 총당의 함량이 증가함을 보였다. 

Jang과 Moon(24)은 인삼의 다당체가 홍삼 제조과정 중의 

하나인 증숙에 의해 가용화되기 쉬운 상태로 되어 다른 인삼

류보다 더 많이 추출되어 총당의 함량이 증가하는 것이라 

보고하였다. 압출성형 역시 홍삼 제조공정에 투입되는 열과 

압력 등의 물리적인 작용이 가해지는 공정이기 때문에 압출

성형하지 않은 산삼배양근보다 압출성형공정을 통한 산삼

배양근의 총당 함량이 높게 나타나는 것을 확인할 수 있었

다. 본 실험에서는 압출성형을 통하여 총당 함량이 증가하였

으며, 배럴온도가 110
o
C에서 120

o
C로 증가함에 따라 증가량

이 커짐을 확인할 수 있었다.

환원당 함량은 홍삼(3.16±0.07 mg/g)이 가장 높았고, 산

삼배양근(0.42±0.01 mg/g)이 가장 낮았다. 산삼배양근을 

압출성형 하였을 때 배럴온도 110oC에서는 0.48±0.02 mg/ 
g, 배럴온도 120oC에서는 0.45±0.00 mg/g으로 증가하였다. 

산삼배양근의 환원당 함량은 압출성형을 통하여 증가를 하

였고, 배럴온도가 증가하였을 때 환원당 함량의 증가량이 

감소하는 것을 확인할 수 있었다. Ha와 Ryu(10)는 수삼을 

압출성형 하였을 때 환원당 함량이 미세하게 증가하였다고 

보고하였다. 본 실험에서도 압출성형을 통하여 환원당 함량

이 미세하게 증가하였고, 이러한 원인은 압출성형에 의한 

환원당 함량의 증가는 압출성형공정 중에 작용하는 열과 수

분에 의한 전분의 호화와 스크루의 회전과 마찰열에 의한 

전분사슬의 절단으로 인한 것으로 판단되며, 배럴온도가 증

가하였을 때 환원당의 증가가 감소하는 것은 온도가 높아질

수록 갈변화가 많이 진행되어 환원당의 소비에 따른 것으로 

보인다.

홍삼과 비교하여 산삼배양근의 총당, 환원당 함량이 낮은 

이유는 전분을 비롯한 당류 함량이 높은 주근이 포함된 홍삼

에 비하여 산삼배양근은 인삼의 미삼과 같은 미세근으로 이

루어져 있어 전분 등의 당류 함량이 낮기 때문으로 판단된다.

총아미노산은 홍삼이 산삼배양근 및 압출성형 배양근과 

비교하여 낮게 측정되었다. 원료 산삼배양근의 아미노산 함

량이 40.41±1.18 μg/g로 가장 높았으며 압출성형 후 산삼배

양근의 총아미노산 함량은 감소함을 확인할 수 있었다. 또한 

배럴온도가 110oC에서 120oC로 증가함에 따라 총아미노산 

함량은 39.71±1.71 μg/g에서 34.92±2.11 μg/g으로 감소하

였다. Ha와 Ryu(10)는 압출성형과정을 통하여 투입되는 기

계적 에너지와 열에너지에 따라 총아미노산이 변성되어 다

른 성분으로 전환되어 감소한다고 보고하였고, 본 연구에서

도 유사한 결과를 나타내었다. 이러한 결과는 압출성형과정

을 통해 아미노산과 당류의 결합에 의한 다른 물질로의 전환

이 압출성형 산삼배양근의 총아미노산 함량 감소의 원인으

로 판단된다.

조사포닌 함량

인삼의 사포닌성분은 인삼의 주요 생리활성물질 중의 하

나로서 다양한 약리효능과 생리활성이 밝혀져 인삼 품질평

가의 지표성분으로 활용되고 있다(25,26). 산삼배양근, 압출

성형 산삼배양근, 홍삼의 조사포닌 함량은 Table 2에 나타내

었다.

조사포닌 함량은 산삼배양근 7.99%, 110
o
C 압출성형 산삼

배양근 8.40%, 120oC 압출성형 산삼배양근이 9.60%로 측정

되어, 압출성형을 하였을 때 조사포닌 함량은 증가를 하였으

며, 배럴온도가 증가함에 따라 조사포닌 함량의 증가량도 

커졌다. Jee 등(27)의 연구결과에 따르면 수분함량 25%, 배

럴온도 155oC에서 압출성형한 인삼미삼의 조사포닌 함량이 

72%까지 증가하였다. 이러한 결과와 비교하였을 때 본 연구

에서도 압출성형을 통하여 산삼배양근의 조사포닌 함량이 

증가함을 확인할 수 있었다. 이는 압출성형기 내부를 통과할 

때 열에너지와 기계적 에너지에 의한 전단력과 압력을 받아 

사포닌의 전환량이 증가된 것으로 판단되었다. 산삼배양근

에 비교하여 홍삼의 사포닌 함량이 낮은 이유는 주근 함량이 

높은 홍삼과 비교하였을 때 산삼배양근은 사포닌 함량이 높

은 미세근으로 구성되었기 때문으로 사료된다.

압출성형 산삼배양근의 항산화 물질 변화

말톨은 일반적으로 수삼이나 백삼에는 함유되지 않고, 홍

삼에서만 확인되는 물질로 알려져 있으며 항산화 효과 및 

노화 억제 효과가 있다고 밝혀진 비사포닌계 화합물이다

(28). 박층크로마토그래피를 이용한 말톨의 정성분석 결과

는 Fig. 2와 같고 본 실험에 사용된 홍삼에서는 말톨이 확인

되었으나, 산삼배양근을 비롯한 110
o
C와 120

o
C에서 압출성

형한 산삼배양근에서는 말톨을 확인할 수 없었다. Ha 등(9)

은 수삼을 압출성형 하였을 때 모든 처리구에서 말톨 성분을 

확인할 수 있었지만, 본 실험에서는 이와 다른 결과를 나타

내었다.

홍삼, 산삼배양근, 압출성형 산삼배양근의 산성다당체와 

총페놀성화합물의 함량은 Table 2와 같다. 각 시료의 산성다



1022 한재윤․정기화․류기형

Fig. 2. Thin-layer chromatography of maltol from ginseng 
samples.
A: extruded tissue cultured mountain ginseng at 110oC, B: ex-
truded tissue cultured mountain ginseng at 120

o
C, C: white gin-

seng, D: red ginseng, E: tissue cultured mountain ginseng.

당체 함량은 홍삼 0.83 μg/g, 산삼배양근 0.24 μg/g, 110
o
C 

압출성형 산삼배양근 0.63 μg/g, 120
oC 압출성형 산삼배양근

이 0.75 μg/g으로 측정되었다. 산성다당체는 인삼의 부위별

로는 미삼보다는 주근(동체부위)이 높다고 알려져 있다(29). 

홍삼의 경우 산성다당체가 가장 높게 나타난 이유는 이와 

같이 주근 함량이 높기 때문이다. 본 실험에서 압출성형의 

산삼배양근의 산성다당체 함량의 증가는 압출성형공정에 

의한 조직파괴로 인해 용출이 용이해지고, 세포벽과 같은 

조직이 변화된 것이라는 Ha와 Ryu(10)의 연구결과와 일치

하였다. 또한 산성다당체는 배럴온도가 증가함에 따라 증가

하는 것으로 확인되었다.

페놀성화화합물은 단백질 등의 거대분자들과 결합하는 

성질뿐만 아니라 이러한 성질은 미생물 세포와 작용하여 성

장저해를 유발하는 항미생물 효과와 항산화 작용에 의한 항

암 효과가 제안되고 있으며 Pb, Cd과 같은 유해 중금속을 

제거시키는 효과뿐만 아니라 항산화 효과 등의 생리활성 기

능도 가지며 식물체에 특수한 항산화 효과 이외에도 항 피로

효과 및 노화억제에 관련된 효능들이 많이 보고되어 있다

(30). 페놀성 화합물의 함량은 산삼배양근이 85.22 μg/g이었

고, 압출성형을 하였을 때 배럴온도 110oC에서 41.63 μg/g, 

120oC에서 38.95 μg/g으로 측정되었다. 본 결과에서는 페놀

성 화합물은 압출성형을 하였을 때 50%가량 감소하였으며, 

배럴온도의 증가에 따라 감소량 역시 증가하였다. 홍삼의 

경우 104.85 μg/g으로 각 시료 중에서 가장 높은 것으로 확인

되었다.

압출성형 산삼배양근의 갈색도, 적색도와 침출특성

홍삼, 산삼배양근, 압출성형 배양근의 갈색도(browness)

와 적색도(redness)는 Table 3과 같다. 갈색도와 적색도는 

홍삼이 가장 낮았으며(browness: 0.548, redness: 0.128), 산

삼배양근(browness: 0.786, redness: 0.184)을 압출성형 하

였을 때 증가하는 경향을 나타내었다. 갈색도와 적색도의 

증가량은 배럴온도가 증가함에 따라 켜졌고, 배럴온도 

120oC에서 갈색도가 2.204, 적색도가 0.523까지 증가함을 확

인할 수 있었다. 배럴온도는 압출성형에서 갈변에 가장 큰 

영향을 미치는 요인으로 볼 수 있다(31). Kim과 Ryu(12) 역

Table 3. Browness and redness of various ginseng samples

Ginseng samples
Barrel temp. 
(oC)

Browness 
(420 nm)

Redness 
(520 nm)

Tissue cultured
mountain ginseng

- 0.786 0.184

Extruded
tissue cultured
mountain ginseng

110 2.061 0.483

120 2.204 0.523

Red ginseng - 0.548 0.128

시 수삼을 압출성형 하였을 때 갈색도와 적색도가 증가한다

는 연구결과를 발표하여 본 실험에서의 결과와 유사함을 확

인하였다.

각 인삼시료의 침출패턴을 Fig. 3에 나타내었다. 인삼시료

의 침출량은 초기 10분 동안 급격히 증가하였으며, 홍삼이 

가장 낮게 나타났다. 산삼배양근을 압출성형 하였을 때 초기 

10분에서 침출액의 갈색도는 2배 이상 증가하였으며, 최종

침출시간 50분에서는 2.5배 이상 증가하였다. 이러한 결과는 

Kim과 Ryu(12)의 연구결과에서도 유사하게 확인되었는데 

이러한 이유는 압출성형을 통한 수용성지수의 증가에 따른 

용출량 증가로 판단된다.

인삼시료의 침출패턴에서 초기 7분 동안 갈색도 변화량과 

1차 반응속도 속도식으로부터 구한 초기 침출속도는 Fig. 

4에 나타냈으며, 그에 따른 침출속도상수(release rate con-

stant) k는 Table 4와 같다. 홍삼의 침출속도상수는 0.0672 

min
-1
로 가장 낮았으며, 산삼배양근이 0.1006 min

-1
, 110

o
C 

압출성형 산삼배양근이 0.1292 min
-1
, 120

o
C 압출성형 산삼

배양근이 0.1373 min
-1
의 순서로 나타났다. 본 실험에서는 

압출성형을 통하여 산삼배양근의 침출속도를 증가시킬 수 

있었고, 배럴온도의 증가에 따라 침출속도가 증가함을 확인

할 수 있었다. 압출성형 산삼배양근의 경우 팽화에 의한 기

공이 형성과 전단력에 의한 세포벽의 파괴가 압출성형물 내부

Release time (min)
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)
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Fig. 3. Release pattern of ginseng samples at 420 nm.
▽: red ginseng, ●: tissue cultured mountain ginseng, ○: extruded 
tissue cultured mountain ginseng at 110oC, ▼: extruded tissue 
cultured mountain ginseng at 120

o
C.
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Fig. 4. Release pattern of ginseng samples at 420 nm.
■: tissue cultured mountain ginseng (y=0.1006x, R

2
=0.9527), ○: 

extruded tissue cultured mountain ginseng at 110oC (y=0.1292x, 
R2=0.9075), ●: extruded tissue cultured mountain ginseng at 120oC 
(y=0.1373x, R

2
=0.9098), □: red ginseng (y=0.0672x, R

2
=0.8225).

Table 4. Release rate constant of browness in ginseng sam-
ples

Ginseng samples
Barrel temp. 
(oC)

Release rate constant 
of browness (min-1)

Tissue cultured
mountain ginseng

- 0.1006

Extruded tissue cultured
mountain ginseng

110 0.1292

120 0.1373

Red ginseng - 0.0672

의 유효성분의 침출율 향상에 영향을 미친 것으로 판단된다.

요   약

 

본 연구에서는 조직배양에 의해 생산된 산삼배양근을 홍

삼화하여 부가가치를 향상시키고 새로운 식품소재의 개발

을 목적으로 산삼배양근을 압출성형 하였다. 압출성형 산삼

배양근의 일반성분, 조사포닌, 말톨, 산성다당체, 페놀성화

합물 등의 화학적 성분과 갈색도, 적색도, 침출특성의 물리

적 변화를 살펴보았다. 실험결과 주근의 함량이 높은 홍삼이 

총당과 환원당 함량은 산삼배양근과 비교하여 높게 나타났

으며, 압출성형 산삼배양근의 총당과 환원당은 증가하였다. 

반면 미세근으로 이루어진 산삼배양근의 총아미노산 함량

이 주근으로 이루어진 홍삼과 비교하여 높게 측정되었으며, 

압출성형 산삼배양근의 아미노산 함량은 다소 감소하는 경

향을 나타내었다. 유효성분인 조사포닌 함량은 산삼배양근

을 압출성형을 통하여 증가시킬 수 있음을 확인하였으며, 

배럴온도 120oC에서 압출성형한 산삼배양근이 9.60% 가장 

높게 측정되었다. 말톨은 홍삼에서만 확인되었으며, 산삼배

양근의 경우 압출성형을 통해서도 말톨의 생성은 나타나지 

않았다. 산성다당체는 산삼배양근(0.24 μg/g)이 가장 낮았지

만 압출성형을 하였을 때 배럴온도 120
o
C에서 0.75 μg/g으로 

홍삼의 0.83 μg/g과 비슷한 수준까지 증가시킬 수 있었다. 

페놀성화합물 함량은 압출성형을 통해 감소하였다. 산삼배

양근의 갈색도와 적색도는 압출성형으로 증가하였으며, 배

럴온도가 증가함에 따라 증가하였다. 갈색도를 기준으로 한 

침출특성과 침출속도상수 역시 배럴온도가 증가함에 따라 

증가를 확인할 수 있었다. 압출성형은 유효성분인 조사포닌 

및 산성다당체 등을 향상시킬 뿐만 아니라 침출력을 향상시

켜주므로 향후 고가의 산삼배양근을 더욱 효율적으로 가공

할 수 있는 공정으로 확인되었다.
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