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홍삼박을 이용한 다당체 추출조건 최적화
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Abstract : The extraction conditions for the production of red ginseng polysaccharide were proposed. The crude fiber
content of red ginseng marc (RGM) (15.3%) was much higher than that of white ginseng (WG) (2.1%) and red ginseng
(RG) (0.5%). Thus, RGM was selected as the raw material for polysaccharide production. The correlation between the
particle size of RGM and the polysaccharide extraction was investigated with a correlation analysis using the SPSS pack-
age. The two parameters were found to have a significant correlation (p<0.01). The polysaccharide extraction increased as
the particle size of RGM decreased. The optimal concentration of RGM was 6.66% (w/v). The extraction yield increased
as both the extraction temperature and the extraction time increased. Finally, the extraction temperature and time were
selected as 85oC and 5 hrs, respectively. Consequently, the extraction conditions for polysaccharide production were opti-
mized and statistically confirmed.
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서 론

인삼 (Panax ginseng)은 오가과 (五加科)에 속하는 다년생

초본류로 2,000년 전의 동양최고 본초서인 신농본초경 (神農

本草經)에 소개된 이래로 여러 질병을 예방하고 치료하여 건

강을 유지, 증진시키는 효과가 크다고 인정되어 영약으로 각

광을 받아왔다.1) 고려인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)에

관한 과학적 연구는 Brekhman이 adaptogen설을 발표하면서

활발히 진행되기 시작하였다.2) 그 이후 인삼의 주요 생리활성

물질로는 인삼 사포닌인 ginsenoside와, polyacetylene, 다당

체 (polysaccharide), 인삼 단백질, 페놀성 물질 등의 성분들

이 밝혀졌다.3-5)

인삼의 열수추출물로부터 분리된 각종 다당체 성분 중 약

20~30%를 차지하는 전분 성분 외에 혈당강하 성분인 Panaxan

A~U 등 21 종과 생체방어 기능 활성화 물질로 분리·정제

한 PG 5~1 (단백질 함유 다당체), 항보체 활성 다당체 등

이 알려져 있다.6-10) 인삼의 다당체 성분은 방사선 유발 골수

장애방어, 조혈과정, 항암면역증강작용, 항종양활성, 혈당강하

활성, 항궤양 작용 등의 약리활성이 보고되어 있다.11-13)

Okuda 등13)의 연구에 의하면 간암, 난소암 또는 임파선 종양

환자의 늑막액이 toxohormone-L이라는 인자는 지방분해를

촉진하는 작용과 식욕감퇴와 같은 증상을 야기해 암 상태를

더욱 악화시키는 물질로 알려져 있다. 이와 같은 증상을 완화

시키는 물질을 홍삼성분으로부터 찾은 결과 ginsenoside-Rb2

와 산성다당체였으며, ginsenoside-Rb2보다 산성다당체의 활

성이 훨씬 우수한 것으로 보고되었다.13-15) 최근에는 인삼의

산성다당체가 항암작용을 지닌 면역조절물질로서 macrophage

및 natural killer cell을 활성화시켜 항암작용을 나타내는 등

항암효과가 있다고 보고된 바 있다.16) 산성다당체는 분자량이

15,000~34,600 Da의 pectin과 유사한 물질로서 주성분은

galacturonic acid (a-1, 4 linkage), glucuronic acid, mannuronic
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acid이며 그 외 arabinose, rhamnose, glucose 및 galactose

등으로 구성된 hetero-polysaccharide로 알려져 있다.17) 

일반 인삼추출물 제조업체에서는 홍삼제품을 제조하기 위

해 물 또는 알코올로 가열 추출하여 추출물을 제조한 후 배

출되는 부산물인 홍삼제품 제조 부산물, 즉 홍삼박을 동물 사

료와 퇴비로 이용되거나 대부분은 폐기하고 있는 실정이다.

이들 홍삼박에는 상당량의 다당체가 용출되지 않고 함유되어
18) 있기에 이를 이용하여 고부가가치의 식품소재를 생산할 수

있으며 친환경적인 공정 개발이 가능할 것으로 전망된다.

인삼 다당체를 제조하기 위한 방법에는 인삼박을 열수추출

하여 원심분리 후 얻은 상등액에 에탄올을 가하여 침전시킨

다당체를 투석하고, 얻은 침전물을 원심분리 후 건조시켜 다

당체를 얻는 방법,9) 열수추출할 때 a-amlyase 및 cellulase

효소를 처리하여 다당체를 얻는 방법,19) 인삼을 열수추출 후

에탄올을 가하여 침전시킨 침전물에 대하여 DEAE-Toyopeal,

Sephacryl S-200 및 S-500 크로마토그라피에 의해 panaxan

I, J, K, L의 4종 성분을 분리하는 방법7) 등이 있다.

본 연구에서는 홍삼제품 제조 부산물인 홍삼박을 이용하여

다당체를 제조하기 위하여 원료의 입자 크기, 원료 농도, pH,

추출 온도, 추출시간, 용매 침전 조건 등의 다양한 제조방법

을 검토하였다. 이를 토대로 홍삼박으로부터 홍삼다당체의 추

출조건을 최적화하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

5년근 건조 백삼 (white ginseng, WG), 건조 홍삼(red

ginseng, RG), 홍삼박 (red ginseng marc, RGM)은 알콜추

출 홍삼박으로 개성인삼농협조합 (경기도 포천 소재)에서 구

입하여 사용하였다. 다당체 함량 측정에 사용한 시약으로서

pectin (Yakuri Co., Ltd, Osaka, Japan), carbazole (Sigma

Chemical Co., Louis, MO, USA)을 사용하였다. 기타 실험

에 사용된 시약은 모두 특급시약을 사용하였다.

일반성분 분석

일반성분 시험법은 시료 중에 일반적으로 함유되어 있는 성

분에 관한 시험법으로 수분, 회분, 조지방, 조단백, 조섬유,

탄수화물을 조사하였다. 분석은 식품공전20)에 따라 수분 함량

은 상압가열 건조법, 회분은 직접 회화법, 조지방 함량은

Soxhlet 추출법, 조단백질은 semi-micro Kjeldahl법으로 측정

하였으며, 질소계수 6.25를 사용하여 환산하였다. 조섬유는

Henneberg-Stohmann 개량법21)에 따라 분석하였고, 탄수화물은

100에서 수분, 조단백질, 조지방 및 회분을 뺀 값을 사용하였다.

다당체 추출 조건

분쇄기 (RT-34, 한국메디컬산업, Korea)를 이용하여 분쇄된

홍삼박 원료의 입자 크기를 0.15 mm이하, 0.15-0.425 mm,

0.425-1.0 mm, 9.5 mm이하로 분체하여 1-20%(w/v)의 농도로

증류수에 현탁하고 NaOH와 HCl을 이용하여 pH를 3.0-9.0

로 조정한 후 60-90oC에서 0-6시간 추출하였다. 추출물을 원

심분리기 (Union 55R, Hanil Co., Korea)를 이용하여 3,200

rpm (1969×g)에서 15분 동안 원심분리한 후 얻은 상등액에

주정을 4배까지 첨가하여 3,200 rpm (1969×g)에서 15분 동

안 원심분리하였다.9,22) 원심분리하여 얻은 침전물을 산성다당

체 함량, 구성당 및 조다당체 분석용 시료로 사용하였다.

다당체 분석

산성다당체는 주로 galacturonic acid의 polymer로서 분자

구조상 pectin과 유사한 물질17)이므로 pectin정량에 사용되는

carbazole sulfuric acid방법으로 분석하였다.23) 표준검량선 표

시물질로 pectin을 사용하였다. 시험관에 시료 0.5 ml과

ethanol에 용해한 0.1% carbazole용액 0.2 ml을 혼합한 후

sulfuric acid 3 ml을 첨가하여 vortex한 후 85oC로 예열된

water bath (SWB-10, Jeio Tech, Korea)에서 15분 동안

반응시켰다. 96 well-plate에 반응시킨 시료액 200 µl을 취하

여 microplate reader (VERSAmax, Molecular Device, CA,

USA)를 이용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다.

조다당체 함량분석은 Gao 등9)의 방법에 준하여 분석하였다.

시료 1 ml를 취해 5배에 해당하는 부피의 주정을 혼합한 후

4oC에서 2시간 이상 방치하여 수용성 다당체의 침전을 유도

하였으며, 3200 rpm에서 15분간 원심분리하여 침전물을 획

득하였다. 3차 정제수 1 ml로 침전물을 용해시킨 후 105oC

건조법으로 조다당체 함량을 산출하였다.

통계처리

홍삼박으로부터 다당체 추출조건을 최적화하기 위해 추출시

간, 추출온도, 주정 첨가량에 대해 반응표면분석법의 하나인 중

심합성계획법 (response surface-central composite method)

을 이용하여 추출 조건을 최적화하였다. 실험 결과에 대한 통

계처리는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., IL, USA) 프로그램을 이용

하여 ANOVA 분석법의 Duncan's multiple range test (p=

0.05)를 실시하여 통계적 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

다당체 추출 원료의 일반성분 분석

다당체 추출원료를 선정하기 위해 건조 백삼 (white
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ginseng, WG), 건조 홍삼 (red ginseng, RG), 홍삼박 (red

ginseng marc, RGM)을 실험 원료로 사용하여 일반성분을

조사하였다. 분석 결과, Table 1에서와 같이 홍삼박의 탄수화

물 함량 (72.1%)은 건조백삼 (75.0%)이나 건조 홍삼 (72.4%)

과 큰 차이가 없었다. Ko 등24)의 연구에 의하면 건조 백삼과

건조 홍삼의 조섬유 함량은 각각 5.56%, 5.70%임에 비해 본

연구에서 사용한 건조 백삼과 건조 홍삼은 각각 2.10%와

0.40%로서 비교적 낮은 함량임을 확인하였다. 반면 홍삼박이

15.3%의 가장 높은 조섬유를 함유하고 있는 것으로 나타냈다.

따라서 홍삼박이 다당체 추출 원료로의 타당성을 갖고 있다

고 판단하였고 추후의 실험에서 홍삼박을 다당체 추출원료로

사용하였다.

원료 분쇄 조건의 영향

일반식품의 분말에 대한 연구는 모형 식품분말의 흡습특성 등

지난 20여 년 동안 국·내외에서 활발하게 진행되어 왔다.25)

일반적으로 두 물질간의 반응이 일어날 때 상대적인 표면적

이 클수록 반응의 효과가 증가되는데 홍삼박을 이용하여 다

당체를 추출함에 있어 홍삼박의 분쇄정도를 달리하여 다당체

추출수율에 미치는 영향을 검토하였다. 분쇄기를 이용하여 홍

삼박을 분쇄한 후 0.15 mm이하, 0.15-0.425 mm, 0.425-1.0

mm, 9.5 mm이하의 크기로 분체하였다. 증류수에 분류된 홍

삼박 (RGM)을 각각 6.66% (w/v)의 농도로 첨가하고 85oC

에서 4시간 동안 추출한 후 침전처리, 원심분리처리 후 상등

액과 침전물로 나누어 산성다당체와 조다당체 함량을 측정하

였다. Fig. 1에서 보는 바와 같이 원료 홍삼박의 입자 크기

가 0.15 mm 일 때 산성다당체와 조다당체 함량은 각각

7.8%와 18.1%로 나타났으며, 입자 크기가 가장 큰 9.5 mm

일 때 산성다당체와 조다당체 함량은 각각 1.8%와 5.2%이었

다. 원료의 입자 크기와 다당체 추출량과의 상관관계를 SPSS

12.0 프로그램의 이변량 상관계수 분석법으로 검증해 본 결과

원료의 입자 크기와 다당체 추출량은 유의적인 상관관계가 있

었으며(p<0.01). 홍삼박 입자의 크기가 작을수록 다당체 추출

량이 증가하는 것을 알 수 있었다.

원료 농도의 영향

모든 용매에는 용질이 용해될 때 포화농도가 존재하게 되

는데, 다당체 추출의 최적 원료농도를 선정하기 위하여 홍삼

박 (red ginseng marc, RGM)의 농도 차이에 따른 추출물

의 다당체 함량을 측정하였다. 증류수에 0.15 mm의 입자 크

기로 분쇄한 RGM를 1-20% (w/v)의 농도로 첨가하고 85oC

에서 4시간 동안 추출한 후 침전처리, 원심분리처리 후 상등

액과 침전물로 나누어 산성다당체와 조다당체 함량을 측정하

였다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 추출용매 대비 원료 RGM

의 양이 많을수록 다당체의 추출량이 증가하는 경향이 나타

났다. 그러나 건조분말 상태의 원료가 열수 추출과정에서 팽

윤 (swelling) 현상으로 인해 원료 농도가 높을수록 추출물의

양이 감소하여 추출물 획득 수율이 3% 수준으로 감소하는

경향을 나타냈다. 따라서 10% (w/v) 이상의 농도로 홍삼박을

첨가하고 추출했을 시에도 동일한 추출물 용량기준으로 상대

적으로 많은 양의 다당체가 존재하지만, 원료 대비 다당체 추

출물의 회수율이 현저히 감소되므로 Do 등26)의 연구결과에

따라 6.66% (w/v) 수준이 바람직할 것이라 판단하였다.

Table 1. Proximate compositions of white ginseng, red ginseng and red ginseng marc (%, w/w)

Component White ginseng
(WG)

Red ginseng
(RG)

Red ginseng marc1)

(RGM)
Carbohydrate 75.0 72.4 72.1
Crude fiber 2.1 0.4 15.3

Crude protein 14.6 13.6 18.1
Crude lipid 2.7 2.3 1.8
Crude ash 4.6 4.2 6.5
Moisture 5.8 8.3 5.8

1)Red ginseng marc is a byproduct of alcohol extraction process of red ginseng.

Fig. 1. The effect of particle size of raw material RGM on poly-
saccharide extraction.
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pH의 영향

홍삼박을 이용하여 다당체를 추출함에 있어 pH의 조절이

다당체 수율에 미치는 영향을 알아보았다. 증류수에 홍삼박

(red ginseng marc, RGM)을 6.66% (w/v)의 농도로 첨가하

고 NaOH와 HCl 용액을 가하여 pH를 3.0, 4.0, 5.0, 6.0,

6.5, 7.0, 7.5, 9.0로 조정한 후 85oC에서 각각 0~6시간 동

안 추출한 후 침전처리, 원심분리처리 후 상등액과 침전물로

나누어 산성다당체와 조다당체 함량을 측정하였다. 추출 초기

의 pH는 5-6의 수준으로서 추출하는 동안 원료의 산성다당체가

추출되면서 산도의 미미한 증가를 나타내었다. Fig. 3에서 보는

바와 같이 산성다당체 함량은 pH 6.5일 때 13.3% (w/w)로 약

간 높았으며 조다당체 함량은 pH 7.0일 때 25.2% (w/w)로

다소 높은 값을 나타내었다. 이를 SPSS 12.0 프로그램을 이

용하여 이변량 상관계수 분석법으로 통계분석한 결과 pH의

조건에 따른 조다당체 함량은 유의적인 상관관계 (p<0.05)를

나타내었으나 pH의 조건에 따라 산성다당체 함량은 상관관계

가 없는 것을 알 수 있었다.

추출온도의 영향

홍삼박으로부터 다당체 성분을 추출하기 위한 최적의 추출

온도를 검토하였다. 우선 문헌적으로 보고된 바에 따르면 대

부분의 생리활성 다당체가 수용성으로 알려져 있어23) 증류수

를 추출용매로 선정하였으며, 증류수에 홍삼박 (red ginseng

marc, RGM)을 6.66% (w/v)의 농도로 첨가하고 60, 70, 80

및 90oC에서 4시간 동안 추출한 후 침전처리, 원심분리처리

후 상등액과 침전물로 나누어 산성다당체와 조다당체 함량을

측정하였다. Fig. 4에서 보는 바와 같이 70~90oC에서 다당

체 추출함량이 약 3% 정도 증가하였으나 SPSS 12.0 프로그

램을 이용하여 이변량 상관계수 분석법으로 추출온도와 다당

체 추출함량의 상관관계를 검증한 결과 유의적인 상관관계를

보이지 않았다. 그러나 Jang 등27)의 연구에 의하면 저온에서

장시간 추출하는 것보다 고온에서 단시간 추출했을 경우에 추

출되는 다당체 함량이 높다는 기존 연구의 실험결과와 더불어

본 연구에서 85oC를 최적의 추출온도로 설정하였다.

추출시간의 영향

홍삼박을 이용하여 다당체를 제조하기 위해 추출시간에 따

른 다당체 함량 및 pH의 변화에 대하여 조사하였다. 증류수

에 홍삼박 (red ginseng marc, RGM)을 6.66% (w/v)의 농

도로 첨가하고 85oC에서 각각 0, 0.5, 1, 2, 3, 4, 5, 6시간

동안 추출한 후 침전처리, 원심분리처리 후 상등액과 침전물

로 나누어 산성다당체와 조다당체 함량을 측정하였고 pH의

변화를 관찰하였다. Fig. 5에서 보는 바와 같이 추출 초기에

산성다당체와 조다당체 함량이 각각 3.5% 및 6.6%이었다가

6시간 후에는 각각 8.8%와 14.5%로 2배 이상 증가하였다.

Fig. 2. The effect of RGM concentration on polysaccharide extraction.

Fig. 3. The effect of pH on polysaccharide extraction. Fig. 4. The effect of temperature on polysaccharide extraction.
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특히 추출 5시간이 경과하였을 때 산성다당체의 추출함량이

9.5%로 최대로 나타났다. Lee 등19)의 연구에서 추출시간이

길수록 추출효율이 증가되나 경제적, 산업적인 면을 고려할

때 1~2시간, 2~3회 반복 추출이 바람직하다고 보고한 바

있으나, 본 연구에서는 85oC에서 5시간 동안 추출하는 것이

경제적 측면에서 가장 바람직하다고 판단되었다.

이상으로 홍삼 엑기스제품 제조 부산물인 홍삼박을 이용하

여 산성다당체 및 조다당체 등의 다당체 성분을 효율적으로

추출하기 위한 조건을 확립하였다. 조섬유 함량이 높은 원료

로서 선정된 RGM의 최적 농도는 6.66% (w/v)이었고, 추출

온도가 높고 추출시간이 길수록 추출효율이 증가하여 최종적

으로 85oC에서 5시간 추출하는 조건이 바람직하다고 판단하

였다. Cho 등28)의 연구에 의하면 홍삼의 조다당체 회수율이

3%임에 비하여 본 연구에서의 조다당체 회수율은 12%로서

4배 높은 회수율을 확인하였다. 향후 추출 이후의 회수공정으

로서 침전공정과 막분리공정의 도입에 대한 비교론적 연구가

필요할 것으로 판단되었다.
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