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Abstract : Comparison of the physico-chemical characteristics were investigated among white (WG), fermented (FG)
and red ginseng (RG) extracts. We observed maximum contents of extractable solids in FG, but viscosity was lower than
other ginseng extracts. The contents of ash and crude protein of FG were higher than those of other ginseng extracts. The
contents of carbohydrate were similar, but component Na and cruid lipids were  maximum in RG. we extended our study
on comparison of the calories among WG, FG and RG. We noticed that comparison of the calories among WG, FG and
RG showed insignificant difference. 
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서 론

인삼은 수천 년간 사용되어져 온 대표적인 약용식물로서 세

계적으로 자연 건강식품으로 각광 받고 있으며, 약리효능이

과학적으로 입증됨에 따라 한방 뿐 아니라 현대의학에서도 의

약품 및 기능성 식품으로 그 수요가 증가하고 있다1). 백삼은

원료수삼의 표피를 벗기거나 그대로 일광 건조 또는 열풍 건

조하여 제조한 것으로, 외형적 가공형태에 따라 직삼, 반곡삼,

곡삼으로 구분된다2). 홍삼은 수삼을 장기간 저장할 목적으로

증숙하여 인삼의 전분을 호화시켜 건조한 것으로 이러한 수

치과정을 거치면서 수삼 또는 백삼과는 다른 유효 성분들이

생성된다고 알려져 있다2). 그동안 주로 수삼, 백삼, 홍삼상태

로 건강식품으로 사용되어오던 인삼이 새로운 포제방법에 따

라서 효능이 달라지면서 새로운 가공방법이 많이 나타났는데

주로 열처리3), 산처리4), 효소처리5) 및 미생물을 이용한 발효

처리6)에 의하여 인삼, 홍삼제품이 제조되어 맞춤형 제품 등이

출시되고 있다.  발효인삼은 미생물 및 효소를 이용한 발효를

통해 특정 성분을 강화시킨 가공인삼으로 최근 들어 기능성

식품으로 주목받고 있다7). 그러나 이런 원료 등에 대한 정확

한 이화학적 분석은 개별적으로 진행되고 있으나 상호 비교

한 결과보고는 되어 있지 않다. 

인삼의 화학 성분은 탄수화물(60~70%), 함질소화합물

(12~16%), 사포닌(3~6%), 지용성 성분(1~2%), 회분(4~6%),

비타민(0.05%) 등으로 이루어져 있다고 보고되어 있다8). 인삼

의 화학적 활성 성분에 관한 연구는 1854년 미국의 Garriques

가 미국삼(Panax quinquefolium)으로부터 사포닌 혼합물인 무

정형 물질을 분리하여 “panaquilon”이라고 명명한 후로 구체

화되었다. 고려인삼의 성분연구는 1970년대 말까지는 거의 사

포닌을 중심으로 이루어져 왔으나, 1980년대 이후부터는 천연

물의 분리, 정제 기술이 크게 발전하면서 인삼에 포함되어 있

는 극미량 사포닌 또는 비사포닌 분획에 대한 성분의 분리

및 약리활성 연구도 활발히 진행되어 왔다. 사포닌을 비롯한

백삼과 홍삼의 성분에 관한 연구는 여러 연구자들에 의해 수

행되어져 오고 있으나9,10), 발효인삼과의 성분에 대한 이화학

적비교에 대한 연구는 아직 수행되지 않고 있는 실정이다. 
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따라서 본 연구에서는 백삼, 홍삼과 대비하여 발효인삼의

일반 성분에 대한 성분 특성을 비교하였던 바, 그 결과를 이

에 보고한다.

재료 및 방법

1. 실험재료

실험에 사용한 백삼 농축액(white ginseng extracts,

WG), 발효인삼 농축액(fermented ginseng extracts, FG)은

(주)일화에서 생산된 일화고려인삼농축액과 발효인삼농축액을

사용하였고, 홍삼농축액(red ginseng extracts, RG)은 경희대

인삼유전자원소재은행에서 공급된 홍삼농축액을 사용하였다.

2. 백삼, 발효인삼, 홍삼 농축액의 성분 특성

1) 고형분 측정

미리 가열하여 항량으로 한 칭량접시에 시료 3~5 g을 달

아 뚜껑을 약간 열어 105oC 건조기에서 4시간 동안 건조시

키고 데시케이터 중에서 약 30분간 식힌 후 무게를 측량하였

다. 다시 칭량 접시를 1~2시간 건조하여 약 30분간 식힌 다

음 무게를 측정한 후 다음과 같은 식으로 계산하여 고형분

함량 값을 얻었다. 

수분(%) = (b-c)/(b-a)×100 

a : 칭량접시의 무게(g) 

b : 칭량접시와 검체의 무게(g) 

c : 건조 후의 무게(g) 

2) 회분(ash) 측정

미리 사기제 도가니를 500~550oC에서 1시간 강열한 후

방치하여 식힌 다음 질량을 정밀히 측정하였다. 검체 2~4 g

을 도가니에 넣어 질량을 달아 처음에는 약하게 가열하다가

천천히 온도를 올려 500~550oC에서 4시간 이상 강열하여

탄화물이 남지 않을 때까지 회화하였다. 방치하여 식힌 다음

그 질량을 정밀하게 측정하였다. 다시 잔류물을 회화하고 방

치하여 식힌 후 질량을 달아 회분량(%)을 측정하였다.

 

3) 조지방(crude lipid) 측정

시료 1~10 g을 정확하게 칭량하여 Mojonnier관에 분취하

였다. 물을 가하여 시료를 용해시키고 전량이 11 ml가 되도록

묽게 희석하였다. 여기에 ether 25 ml를 가하고 마개를 닫아

가볍게 흔들어 혼합시킨 후 마개를 조금 열어 ether 증기가

옆으로 새어 나오도록 하였다. 다시 마개를 막고 30초간 격렬

하게 흔들어 준 후, 석유 ether 25 ml를 가하고 다시 30초간

격렬히 흔들어주었다. 상등액이 투명하게 될 때까지 방치한

후 직경 7cm의 작은 주름 여과지로 옮겨 여과하고 여액을

미리 항량 해 둔 300 ml conical flask에 모았다. Mojonnier

관과 깔때기를 ether+석유 ether(1:1) 혼합액으로 세척하고

conical flask의 에테르 층을 수욕상(75oC)에서 주의하면서 날

려 보냈다. Conical flask는 100oC±2oC의 건조기에 넣고 항

량이 될 때까지 건조 후 데시케이터에서 식히고 칭량하였다. 

4) 조단백(crude protein) 측정

통상적으로 질소함량 2~3mg의 해당 양 만큼 시료를 채취

하였다(이 경우엔 분해 촉진제 0.5 g, sulfuric acid(H2SO4;

95%, 비중 1.84) 3~5ml, 30% 과산화수소(H2O2) 1 ml 첨

가 후 분해·냉각하고 증류수 20 ml 첨가). Sulfuric acid는

끓는점을 높여주며 N 이외의 성분을 분해하는 작용을 하는데

여기에 산화효과를 높여주는 potassium sulfate 와 ammonia

의 생성반응을 촉진하는 copper sulfate 1 g을 혼합하여 만든

분해촉진제 노칠염을 1~2 g flask, kjeldahl에 넣었다. Micro

kjeldahl 분해 장치에 연결하여 가열시 처음에는 흑색에서, 흑

갈색, 다갈색, 녹갈색, 담녹색, 청색으로 변하였는데 청색이

된 후 한 시간 정도 더 가열한 뒤 냉각시켰다. 분해액을

100 ml measuring flask로 옮긴 뒤 100 ml 정용하였다. 이

flask, kjeldahl를 증류수로 세척하여 세척액도 함께 정용하였

다. 수증기 발생장치에 증류수가 갑자기 끓는 현상을 방지하

는 비등석, 역류 세척 시 질소가 증류수로 들어 올 경우를 대

비한 sulfuric acid 및 혼합지시약 1~2 방울을 첨가한 뒤 수

증기발생장치를 작동하였다. Conical flask에 0.05 N 황산

10ml와 메틸레드 0.2 g, 메틸렌블루 0.1 g을 에탄올 300ml에

녹여 여과하여 만든 브런스위크 시액 2~3방울 첨가하고 냉각

관 선단에 용액, 황산이 잠기도록 장치 증류플라스크에 시료

희석액 20 ml과 30% sodium hydroxide solution 25 ml을

넣고 증류하였다. Conical flask에 ammonia가 100 ml 모아

지면 냉각관 선단 세척액을 conical flask에 함께 모아 증류

를 종료시켰다. 역세척을 2~3회 실시하고 뷰렛에 0.05 N

sodium hydroxide solution을 채워 암모늄 가스가 포집된

황산용액을 적정(종말점 : 녹색) 공시험 실시 후 조단백의 함

량을 계산하였다. 

5) 탄수화물(Carbohydrate) 측정

탄수화물의 함량은 식품의약품안정청의 식품공전12) 계산법

을 이용하여 먼저 추출물 중에 함유된 수분, 회분, 단백질,

지질의 함량을 구한 후 다음 식을 통해 값을 산출하였다.

탄수화물 = 100 - (수분+회분+단백질+지질)
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6) 열량(calorie) 분석

열량은 다음 식을 통해 계산하였다. 

열량 =(단백질 함량 4)+(지방 함량 9)+(탄수화물 함량 4)

7) 점성도(viscosity) 측정

미리 수욕의 온도를 25oC로 맞춘 후 수욕과 점도계를 연

결 시켜주는 순환펌프를 작동시켰다. 검체 11.5 g을 어댑터

(small sample adapter)에 담은 후 어댑터와 점도계를 결합

하였다. 점도계의 rpm을 0.5로 맞추고, 점도 값이 cp로 표시

되도록 하였다. 약 5분간 0.5 rpm으로 작동시킨 뒤, 2.0

rpm으로 변경하고 다시 5분간 2.0을 유지하여 5.0 rpm으로

변경하였다. 5분 후에 값을 읽어주며 수욕의 온도를 26, 27,

28, 29, 30, 35, 40, 45, 50, 55oC로 조절하면서 각 시간마

다 5분간 유지시킨 후 값을 측정하였다. 

  

8) 나트륨(Na) 측정

식품공전12)의 미량영양성분 시험법 중 나트륨 분석법인

ICP법(유도결합 플라즈마, inductively coupled plasma)을 택

하여 실험을 수행하였다. 이 방법은 아르곤 가스에 고주파를

유도결합방법으로 걸어 방전되어 얻어진 아르곤 플라즈마에

시험 용액을 주입하여 원소의 발광광도를 측정하여 시험용액

중의 원소의 농도를 측정하는 방법이다. 

C = A×(50 ml/B)

A= ICP-AES에서 측정한 원소의 농도(µg/ml)

B =시료의 무게(g) 또는 양(ml)

C=시료의 원소 농도(µg/ml 또는 µg/g, ppm)

결과 및 고찰

1. 고형분 측정

고형분이란 액상 시료의 수분을 모두 증발시켰을 때 남는

유효성분의 함량으로 인삼 추출물의 고형분은 60% 이상이며,

수분을 40% 함유하고 있다. 고형분은 사포닌, 함질소화합물

(단백질, 아미노산, 펩티드, 핵산, 알칼로이드), 지용성 성분(지

질, 지방산, 정유, 식물스테롤, 유기산, 페놀계 화합물, 폴리아

세틸렌, 테르페노이드), 비타민(수용성 비타민), 회분(무기질)

그리고 대부분을 차지하는 탄수화물(다당류, 3당류, 2당류, 단

당류, 조섬유, 펙틴)로 구성되어 있다.

백삼(WG), 발효인삼(FG), 홍삼(RG) 농축액의 고형분 및

수분함량을 분석한 결과 WG 63.28%, FG 64.82%, RG

60.2% 로 인삼 및 홍삼 모두 60% 이상이어야 한다는 건강

기능식품법에 의한 법적 기준을 만족하였으며, 발효인삼 농축

액(FG)의 고형분 함량이 가장 높게 측정되었다(Fig. 1-A).

2. 회분(ash) 측정

회분은 인삼 중에 4~6% 함유되어 있으며, 인삼의 무기질

성분은 인삼의 영양성분적 측면과 약리효능적 측면을 고려한

특이성 구명에 초점을 맞추어 다수의 연구자들에 의해 연구

되어져 왔다. 그 결과 일반 식물체에서와 같이 N, P, K, Ca,

Mg등의 다량원소를 포함하여 Na, Fe, Mn, Zn, Al, Cu,

Mo, B, Se, Sr, Ba, Ce, Cr, Cs, La, Rb, Sc, Th, Ti,

* * *

Fig. 1. Comparative analysis of distinct constituents of white ginseng extracts(WG), fermented ginseng extracts(FG) and red ginseng
extracts(RG). (A), soluble solid and moisture; (B), ash; (C), crude lipids; (D), crude protein; (E), carbohydrate; (F), calorie.
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Co, V, Ge 등의 미량원소가 확인 또는 정량되었다12). 

WG, FG, RG의 회분 분석 결과 WG 6.62%, FG 7.44%,

RG 4.7%로 FG가 가장 높은 것으로 나타났다. 이 결과는 백

삼과 홍삼의 무기질 성분 비교 시 대부분의 경우에서 백삼에

그 함량이 많이 존재한다는 결과2)와 일치하며 FG가 WG 보

다 높은 것은 발효 시 효소를 이용했기 때문인 것으로 추측

된다(Fig. 1-B).

3. 조지방(crude lipid) 측정

인삼 중에 지용성 성분은 1~2% 정도 함유되어 있으며,

지질, 지방산, 정유(essential oil), 식물스테롤(phytosterol),

유기산, 페놀계 화합물, 폴리아세틸렌, 테르페노이드 등으로

구성되어 약리 효능뿐만 아니라 향기성분 등에도 영향을 주

는 것으로 알려져 있다13).

WG, FG, RG의 조지방 측정 결과 WG 0.66%, FG

1.0%, RG 2.6%로 RG가 WG에 비해 4배가량 높은 것으로

조사되었다(Fig. 1-C). RG가 WG보다 많은 조지방을 함유하

는 것은 수삼 중의 estrase 등의 효소가 홍삼 제조 과정 중

열처리에 의해 불활성화되어 유지가 되나 WG은 완만한 건조

과정에서 estrase 효소가 작용되어 쉽게 분해되며14), 휘발성

향기성분 등으로 전환되어 향기성분 및 품질에 영향을 주는

것으로 판단되며, 이러한 결과로 WG, FG, RG의 향기성분

차이가 발생되는 것으로 생각된다.

4. 조단백(crude protein) 측정

인삼의 주요 질소 화합물은 수용성 단백질, 펩티드, 유리아미

노산 등이 있고 미량 함유 성분으로는 당단백질(glycoprotein),

아민(amines), 알칼로이드(alkaloids), 비타민, 유리뉴클레오사이

드(free nucleosides) 및 핵산염기(nucleic acid bases) 등이

있다. 최근 인삼의 전통적인 품질지표와 화학성분에 대한 상

관성 연구를 통해 인삼에 함유된 질소화합물의 중요성이 강

조되고 있다13). 

WG, FG, RG의 조단백을 측정한 결과 WG 15.2%, FG

16.5%, RG 12.2%로 FG가 가장 높게 나타났다. 조단백은

단백질 및 아미노산 등이 혼합된 형태로 존재한다. 이러한 단

백질 속에는 많은 효소 등이 존재하고 있으며, 이는 열에 매

우 불안정하여 쉽게 변성되고 불활성화 되어 효소의 본래 활

성을 잃는다. 또한 단백질은 열에 의해 파괴 또는 변성되어

일부 아미노산으로 전환되며, 이 아미노산 중 일부는 당과 결

합하여 amino-sugar라는 새로운 물질로 전환된다고 알려져

있다. 따라서 RG가 조단백질 함량이 가장 낮은 원인으로 홍

삼 제조 조건에 의해 단백질이 새로운 물질로 전환되었거나

엑스로 빠져 나갔을 가능성이 있으며, FG가 가장 높게 나타

난 것은 발효 과정에 있어서 효소를 투입하였기 때문인 것으

로 생각된다(Fig. 1-D).  

 

5. 탄수화물(carbohydrate) 측정

탄수화물은 인삼 중 60~70% 함유되어 가장 큰 비중을

차지하고 있으며, 에너지를 제공할 뿐만 아니라, 단맛을 제공

하는 중요한 영양소이다1).

WG, FG, RG의 탄수화물 측정 결과, WG 40.8%, FG

39.9%, RG 40.7%로 큰 차이 없이 유사한 결과를 보였다

(Fig. 1-E). 백삼과 홍삼의 유리당 함량을 비교해 보면

glucose와 fructose는 홍삼에 조금 더 함유되어 있으나 백삼

의 경우 sucrose가 약 3배 정도 많이 존재함을 알 수 있다15).

이 sucrose는 체내에서 sucrase에 의해 glucose와 fructose

로 분해되므로 결과적으로 홍삼에서 더 함량이 많이 나타나게

되고 총 함량에는 큰 변화가 생기지 않는 것으로 여겨진다.

6. 열량(calorie) 분석

우리 몸에서 열량을 내는 영양소는 탄수화물, 단백질, 지방

이며, 이들은 각각 1 g당 4 kcal, 4 kcal, 9 kcal의 열량을 낸

다11).

WG, FG, RG의 열량을 열량 계산법에 의거하여 계산해

본 결과 WG 230 kcal, FG 235 kcal, RG 235 kcal로 큰

차이를 나타내지 않았다(Fig. 1-F).

7. 점성도(viscosity) 측정

WG, FG, RG의 온도별 점성도 변화를 측정한 결과 25oC

기준 WG 6,789 cP, FG 665 cP, RG 14,090 cP로 RG가

WG의 2.1배, FG의 21.2배 높은 것으로 나타났다(Fig. 2).

WG, FG, RG 모두 온도를 높일수록 점성도는 떨어졌으며,

FG에서는 온도가 증가할수록 급격히 떨어지는 경향을 보였으

며, 40oC이상 가열시 점성도의 차이는 크게 나타나지 않았다

(Fig. 2). 이는 이미 RG의 경우에는 열처리에 의하여 점성도

가 고형분 측정 결과 FG가 RG보다 고형분 함량이 높았지만

점성도가 RG에 비해 낮게 나타난 것은 원료 추출 시 사용되

는 용매의 영향 및 발효 과정에 의해 다당류가 단당류로 전

환되었기 때문인 것으로 추측된다.

8. 나트륨(Na) 측정

나트륨은 인삼 중에 미량 함유 되어 있으며, 칼륨, 염소와

체내 조직의 중요한 부분에서 밀접하게 관련되어 있다. 이 세

미네랄은 신경자극을 전달하는 전기를 띤 이온으로서 전해질

의 균형을 잘 조화해 주며, 영양소가 장에서 혈액으로 운반될

때의 침투성 압력을 조절한다. 또한 체액을 정상적으로 유지,
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위의 염산 생성에 필요하며, 다른 많은 호르몬 분비에도 크게

이바지 한다15).

WG, FG, RG의 나트륨 성분을 분석한 결과 WG 188 mg/

100 g, FG 135.3 mg/100 g, RG 82.4 mg/100 g으로 WG가

RG보다 2배가량 높은 것으로 나타났다(Fig. 3). 그러나 추출

물이 아닌 백삼 및 홍삼에 대한 나트륨 성분 함량 비교 시 홍

삼에 더 많은 양의 나트륨이 함유되어 있다는 보고도 있다2).

요 약

본 연구에서는 시중에 유통되고 있는 백삼 농축액(white

ginseng extract, WG), 발효인삼 농축액(fermented ginseng

extract, FG), 홍삼 농축액(red ginseng extract, RG)에 대

해 고형분, 점성도, 회분, 조지방, 조단백, 탄수화물, 나트륨,

열량 등을 분석하였다.

백삼 농축액, 발효인삼 농축액, 홍삼 농축액의 고형분 조사

결과, 발효인삼 농축액, 백삼 농축액, 홍삼 농축액 순으로 발

효인삼 농축액이 가장 높았으나, 점성도는 홍삼 농축액에서

가장 높게 나타났다. 백삼 농축액, 발효인삼 농축액, 홍삼 농

축액 모두 온도를 높일수록 점성도는 떨어지는 경향을 보였

으며 40oC 이상 가열 시에는 점성도의 차이가 크게 나타나지

않았다. 회분과 조단백질의 함량은 발효인삼농축액이 가장 높

았으며, 조지방은 홍삼농축액에서 가장 높게 나타났다. 탄수

화물 함량은 세 농축액에서 큰 차이 없이 유사한 결과를 보

였으며, 나트륨 함량은 백삼농축액이 가장 높았다. 그러나 열

량에 있어서는 백삼 농축액, 발효인삼 농축액, 홍삼 농축액에

서 큰 차이가 없는 것으로 조사되었다. 

현재 활발히 연구 중인 백삼 농축액, 발효인삼 농축액, 홍

삼 농축액 각각의 이화학적 특성을 분석하여 앞으로의 연구

및 신제품 개발에 이용할 수 있는 결과를 얻을 수 있었다.

이를 토대로 항산화, 면역활성, 혈관이완작용에 미치는 영향

을 규명하고 인삼농축액, 발효인삼농축액, 홍삼농축액의 효능

차이를 비교 평가하는 실험이 이루어져야 할 것이다. 
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