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Abstract

The effect of microwave treatment on Korean ginseng was studied by measuring the changes in moisture, crude lipid, 

crude ash, crude protein, total dietary fiber and saponin contents, as well as changes in density, color and microstructure. 

Korean ginseng was treated with 100 or 200 watts of microwaves for 1 or 3 hrs, respectively, followed by drying using 

an oven at 60℃ for 96 hrs. The moisture contents decreased to 13.12～10.77% from an initial 76.26%. The amounts of 

lipid and ash were reduced in proportion to the time of microwave treatment and level of microwave power. The amount 

of protein in ginseng after microwave treatment did not significantly change. The amount of total dietary fiber increased 

after microwave treatment and the color of dried ginseng became dark. The amounts of ginsenoside-Rb1, Rb2+Rb3, Rc, Rd, 

Re, Rf, Rg1, Rg2+Rh1 and Rg3 were reduced after treatment with 100 watts of microwave radiation for 1 and 3. The amounts 

of ginsenoside-Rb1, Rd, Re, Rf, Rg1, Rg2+Rh1 and Rg3 after treatment with 200 watts of microwave radiation for 1 and 

3 hr also reduced. On the other hand, the amounts of ginsenoside-Rb2+Rb3 and Rc after treatment of ginseng with 200 

watts of microwave radiation for 1 and 3 hrs were increased.
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서 론  

삼  우리나라  비 한 동양 학에  다양한 효능  

갖는 약재  수  거  상  어 다. 

계 는 삼  약리 효과가 알 지  삼에 한 

수 가 가하고 , 차  에게도 건강식

 알 지  삼에 한 심도 가하는 다. 

나다, , 미  등  삼 생산량 가에 라 해 시장에

 우리나라 삼  지는 차 아지고 다(Li & Wang 

1998; Attele 등 1999).

삼  다  채 나 과 과 마찬가지  장 에 양

 학  변 에 해 상  가 가 떨어지거나 미생

들  염  해  우 가 다. 삼  장  보  

한 가공  개  고 삼  경쟁   것 다

(Jeon 등 1995). 삼  가공 에 라  크게  가지  

는 , 에  4～6 간 재 한 후 8월과 10월 사 에 

수 한 후 가공하   상태  수삼, 수삼  찌지 아니하고 

껍질  거하여 건 한 삼  삼, 수삼   건 하여 

한 것  삼 라고 한다. 수삼  장 간  연장시키  

한 1차 가공  삼과 삼 라 할 수 다. 삼  건  

 삼  시 열  처리하거나 열탕 처리  하여 능  

 감 하는 경향  고,  후에도 색도  변  

질  열악한 경우가 다. 수삼   장 후 냉동 건 한 

경우 수  감  건  수  생하 , 곰  생  
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가하고 pH는  가하 나, 삼 사포닌  변 는 없

다고 보고 었다(Jang & Shim 1994).

식  장  보   하나  건  장   마 크

 용한  개 어 과 (Huxsoll & Morgan 1968), 

채 (Geddes JP 1967; Beke 등 1997; Park 등 2006), (Kum 

등 1998), 삼(Kum 등 1999) 등에 한 연 가 수행 었다. 

마 크  공   공 보다  가  비용

 가하나 공  시간 감 , 업 경, 질  우수  

가 등 많  장  가지고 다. 삼  경우, 마 크  진공 

건  용한 가공 (Kum 등 1999)  개 었는 , 마

크  사 후 주  사포닌 등   사한 결과, 건  

시간에 라 ginsenosides  감 가 나타났다. 개별 ginsenoside

 함량  함   보다는 가공 에 라 크게 달

라지는 것  하 다(Choi 등 2010). 라  마 크  

가열  용하여 경  경  고 질  우

수한 삼 건   개  실하다.

본 연 에 는 마 크  단독 처리    비용 

감과 함께 시료  질  지하  해 다양한 건에  

삼  마 크  처리한 후 삼   , 색도, 도, 

사포닌    미  등 질 특  사하 다.

재료 방법

1. 재료

실험에 사용한 삼  내에  재  한 크  4

근 수삼  한 후 미, 삼 과  거  후 상처가 없

는 건 한 것만  별하여 몸통  사용하 다. 

2. 방법

1) 처리

수삼  건   체 한 마 크  진공 건

(Kum 1999)  용하여, 2450 MHz 주 수 마 크 에 

 100 watt에  3  동-2  지  복하여 1시간(MWD1), 

200 watt에  1시간(MWD2), 100 watt에  3시간(MWD3), 200 

watt에  3시간(MWD4) 가열 후 60℃ 열 건 에  96시

간 건 하 다.

2) 일반성분 총 식이섬유

각 실험에  3개  처리  사용하 다.  AOAC

(AOAC 1990)에 라 량하 다. 수  함량  상압가열건

 사용하 고, 단  Kjedahl 량 , 지  Soxhlet 

,  직  하 다.  식  함

량  total dietary fiber kit(TDF-100A, Sigma Chemical Co., USA)

MWD1 MWD2 MWD3 MWD4

Fig. 1. Ginsengs after microwave treatment.

MWD1: microwave at 100 watt for 1 hr followed drying 

for 96 hrs at 60℃, MWD2: microwave at 200 watt for 1 

hr followed drying for 96 hrs at 60℃, MWD3: microwave 

at 100 watt for 3 hrs followed drying for 96 hrs at 60℃, 

MWD4: microwave at 200 watt for 3 hrs followed drying 

for 96 hrs at 60℃.

 사용하여 하 다. 

3) 색도

삼  색도  색차계(Chroma meter, Model CR-300, 

Minolta, Japan)  용하여 도(L), 색도(a), 색도(b) 값

 3  하여 평균값  비 하 는 ,   L, a, b값  

각각 96.86, －0.07, 2.02   색  사용하 다(Kim 등 

2002; Kim & Hong 2009).

4) 도

시료  채씨가 담  스실린 에 어 피  하

여 도(g/㎖)  계산하 다.

5) 사포닌 조성

사포닌 함량  식 공 (KFDA 2001; Kim 등 2010)

에 한 포  탄  사용하 다. 말 시료  경우, 

시료 약 5 g에 포  탄  50 ㎖  가하여 80℃ 수  에

 1시간 동안 한 다  액  취하 다. 에 

하여  같   2   복한 후 모  합한다. 합쳐

진 포  탄  액에 수 50 ㎖  가하여 격  

들어 탄 과   리  지 한다. 

탄  감압 시킨 다  그 에 에  50 ㎖  

가하고 약 46℃ 항 수 에  30 간 하 다. 에  

거한 후  항량   지 건 시키고, 냉하여 
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Table 1. Operating conditions of HPLC for analysis of 

ginsenosides 

Column: Reverse-phase column 

(μ-Bondapak C18, 300×39 ㎜)

UV Detector: Jasco UV975, Jasco Co.

Mobile phase: Acetonitrile: distilled Water: n-Butanol=(80:20:10, v/v)

Run time: 80 min

Injection Volume: 20 ㎕

Flow rate: 1.0 ㎖/min 

게  하 다. 사포닌   해 HPLC(Jasco 980, 

Jasco Co., Japan)  운용 건  Table 1과 같다.

6) 미세구조

마 크  처리한 시료  한 크  단하고, gold- 

polladium  처리한 후 주사  미경(Scanning Electron 

Microscope, S2380N, Hitachi, Japan)  미  찰하

다. 

7) 통계 처리

본 연 에  얻어진 모든 는 Mean±S.D.  나타내

고, 통계 처리는 SPSS(Statistical Package for Social Science, 

Version 12.0)  용하여 산 (ANOVA)과 Duncan  다

검  시료 간 차  검 하 다.

결과 고찰

1. 일반성분 총 식이섬유

수삼   수  함량  76.26%에  마 크  가열 

처리 건에 라 13.12～10.77% 지 건 었다. 200 watt

에  처리한 MWD2, MWD4가 100 watt에  처리한 MWD1, 

MWD3보다 낮  수  함량  보 고 어 수   마

크  에 향    알 수 다.  함량  마

Table 2. Approximate compositions of ginsengs after microwave treatment

Control1) MWD12) MWD23) MWD34) MWD45)

Moisture contents(%) 76.26±0.126)a7) 12.01±0.62b 10.77±0.19b 13.12±0.33b 10.82±0.15b

Ash(%)  5.79±0.01a  4.31±0.08b  4.40±0.06b  4.35±0.11b  4.27±0.12b

Lipid(%)  2.05±0.29a  0.97±0.03b  0.95±0.06b  0.81±0.05c  0.79±0.05c

Protein(%) 14.36±0.03a 13.68±0.12a 14.09±0.18a 14.11±0.01a 13.83±0.17a

Total dietary fiber(%) 18.01±1.07a 23.53±0.79b 23.02±0.88b 22.48±0.59
b 23.25±0.68b

1) Control: ginseng without microwave treatment, 2) MWD1: microwave at 100 watt for 1hr followed drying for 96 hrs at 60℃, 3) MWD2: 

microwave at 200 watt for 1hr followed drying for 96 hrs at 60℃, 4) MWD3: microwave at 100 watt for 3 hrs followed drying for 96 

hrs at 60℃, 5) MWD4: microwave at 200 watt for 3 hrs followed drying for 96 hrs at 60℃, 6) mean±S.D.(n=3) 7) Values with different 

superscripts within the row are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test. 

크  가열 처리 후에 각각 4.31%, 4.40%, 4.35%, 4.27% 

값  보 므  처리 과 에   차 는 보 지 않았

다. 지  함량  경우  경우 2.05%  나타났 나, 마

크  가열 처리 후에는 각각 0.97%, 0.95%, 0.81%, 0.79%

 나타나 마 크  과는 상 없  처리 시간  수

 씩  감 하 다. 처리   지  함량 변  

차가 는 것  단 다. 단 질 함량  마 크  가

열 처리 후 14.11～13.68%  건 하    단 질 함

량 14.36%과 비 하여 큰 차  나타내지 않았다.  식

 함량   18.01%, 마 크  가열 처리 과  

거  시료들  22.48～23.35%  나타나 처리 후 가함  보

고 다.  식  함량 변  경우 처리 시간 나 

과   보 지 않는다. 러한 결과들  Kum 등(1999)

 한 결과들과 사한 결과들  보 고 다(Table 2).

2. 색도

도(L값)에 어 1시간  처리한 MWD1과 MWD2는 

에 비해 약간 가했 나, 3시간  마 크  가열 처

리한 MWD3과 MWD4는 에 비해 약간 감 함   

어 운 색  나타내었다. 처리  색도(a값)  색도(b값) 

값  에 비해 모   가  보여 주고 다. 

러한 결과는 마 크  가열 처리 후 색도  변 는 보

다 가열 처리 시간에 라 변하는 양상  보 다(Table 3). 

3. 도

 도는 1.25 고, 마 크  가열 처리 과  거

 처리  각각  도가 0.88, 0.74, 0.80, 0.84  나타나 

감 하는 경향  보 다. 처리  간  도는 마 크  가

열 시간과 에  한 변 는 찾  수 없었다(Table 4).

4. 사포닌 조성

삼   사포닌  비 하여 , 폴리아 틸 , 
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Table 3. Colorimetric values of ginsengs after microwave 

treatment 

Color difference meter

L8) A9) B10)

Control1) 83.22±0.686)a7) －0.78±0.23a 16.96±0.15a

MWD12) 84.06±0.66a 3.26±0.11b 24.02±0.34b

MWD23) 84.66±0.33a 2.56±0.05b 21.79±0.43b

MWD34) 79.62±0.79ab 5.15±0.10c 26.39±0.73b

MWD45) 74.38±0.18ab 5.89±0.13c 25.80±1.05b

1) Control: ginseng without microwave treatment, 2) MWD1: micro-

wave at 100 watt for 1 hr followed drying for 96 hrs at 60℃, 3)

MWD2: microwave at 200 watt for 1 hr followed drying for 96 

hrs at 60℃, 4) MWD3: microwave at 100 watt for 3 hrs followed 

drying for 96 hrs at 60℃, 
5) MWD4: microwave at 200 watt for 

3 hrs followed drying for 96 hrs at 60℃, 6) mean±S.D.(n=3), 7) 

Values with different superscripts within the row are significantly 

different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test, 8) L(Lightness),
9) A(Redness) 10) B(yellowness).

 , 다당체 등  다. 삼  주   사포닌

에 한 생리 과  (Attele 등 1999; Jang & Shim 

1994; Ko 등 2003)에 한 많  연 가 루어지고 다. 사

Table 4. Density of ginsengs after microwave treatment 

Control1) MWD12) MWD23) MWD34) MWD45)

Weight(g) 70.69±0.236)a7) 18.96±0.42b 16.64±0.89b 15.13±0.47b 12.60±019b

Volumn(㎖) 56.50±0.61a 21.50±0.17b 22.4 ±0.26b 19.00±0.21bc 15.00±0.22c

Density(g/㎖)  1.25±0.16a  0.88±0.05b  0.74±0.02b  0.80±0.48b  0.84±0.17b

1) Control: ginseng without microwave treatment, 2) MWD1: microwave at 100 watt for 1 hr followed drying for 96 hrs at 60℃,
3) MWD2: microwave at 200 watt for 1 hr followed drying for 96 hrs at 60℃, 4) MWD3: microwave at 100 watt for 3 hrs followed drying 

for 96 hrs at 60℃, 5) MWD4: microwave at 200 watt for 3 hrs followed drying for 96 hrs at 60℃, 6) Mean±S.D.(n=3), 7) Values with 

different superscripts within the row are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test. 

Table 5. Ginsenoside compositions of ginsengs after microwave treatment 

Ginsenoside(㎎/g)

Rb1 Rb2+Rb3 Rc Rd Re Rf Rg1 Rg2+Rh1 Rg3

Control1) 4.26±0.05a 1.23±0.04a 1.93±0.07a 0.70±0.09a 2.04±0.15
a 1.01±0.26a 3.48±0.12a 0.20±0.03a 0.12±0.05a 

MWD12) 2.46±0.02b 1.00±0.12a 1.62±0.13a 0.41±0.17a 1.43±0.21b 0.56±0.15a 1.79±0.11b 0.10±0.02a 0.06±0.01a 

MWD23) 3.72±0.13b 1.32±0.07a 2.81±0.09ab 0.58±0.13a 1.77±0.33ab 1.05±0.14a 3.65±0.25a 0.13±0.01a 0.05±0.00a 

MWD34) 2.37±0.04b 1.05±0.25a 1.39±0.03a 0.36±0.16a 1.73±0.27ab 0.59±0.05a 1.86±0.17b 0.13±0.01a 0.03±0.02ab 

MWD45) 3.69±0.18b 1.44±0.23a 2.60±0.41ab 0.51±0.01a 2.09±0.36a 0.68±0.15a 2.61±0.05ab 0.21±0.04a 0.08±0.01ab 

1) Control: ginseng without microwave treatment, 2) MWD1: microwave at 100 watt for 1hr followed drying for 96 hrs at 60℃, 3) MWD2: 

microwave at 200 watt for 1 hr followed drying for 96 hrs at 60℃, 4) MWD3: microwave at 100 watt for 3 hrs followed drying for 96 

hrs at 60℃, 5) MWD4: microwave at 200 watt for 3 hrs followed drying for 96 hrs at 60℃, 6) mean±S.D.(n=3), 7) Values with different 

superscripts within the row are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test. 

포닌  수용액 상태에  열에 매우 안 한 것  알  

다(Choi 등 1982). Kum 등(1999)  비 건  후 마 크

 건 한 것과 비 건  과  없  마 크  처리한 

경우, ginsenoside Rb1  격  감 함  견하 다. 뿐만 

아니라 마 크  가열 처리할 경우 사포닌  에 변

 가  수 , 에  약리 용에도 매우 큰 

향  나타낼 수 다. 본 실험  마 크  100 watt  

200 watt에  1시간  3시간 처리 한 후 60℃ 열 건

에  96시간 건 한 후 사포닌  함량  하 다. 각 처리 

건에  사포닌 함량  Table 5에 나타내었다.

신경계에 용하여 진  효과(Benishin 등 1991)  나

타내는 것  알 진 ginsenoside Rb1과 Rb2+Rb3, Rc, Rd, Re, 

Rf, Rg1, Rg2+Rh1, Rg3(Korean Ginseng & Tobacco Research 

Institute 1991; Lee 등 1996) 등  처리 후 에 비해 감

하는 경향  보 다. Kum 등(1999) 나 Choi 등((1982)  결

과도 가열 처리에 해 사포닌  함량  감 한다는 보고  

하고 다.  사포닌  경우, 100 watt에  가열한 

처리 들  200 watt에  가열한 처리 들보다  많  감

 나타냈다. Ginsenoside Rg3는 항암 효과  암  억  

 는 질  알 지고 는 (Mochizuki 등1995), 다  

사포닌 과 마찬가지  200 watt  3시간 처리 는 100 
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watt  3시간 처리한 처리 에 비해 2.5  상  것  알 

수 다. 특 한 결과는 ginsenoside-Rb2+Rb3  ginsenoside-Rc 

경우 200 watt에  가열했   에 비해 가하고 

 알 수 다.  결과는 Kum 등(1999)  보고에  삼  12

시간 동안 46℃에  비 건 한 후 수  함량  50% 도 건

한 후 마 크  진공 건 한 경우, ginsenoside-Rd가 가함

 보여주는 결과  사함  보여주고 다. 개별 ginsenoside

 함량  함  보다는 가공 에 라 크게 달라

지는 것  하 다(Choi 등 2010). 수삼  마 크  가

열 처리 시 사 시간보다 에 라 사포닌  함량에  큰 

향  주는 것  나타났다. 삼   에  사포닌  

가장 한  갖는 질 므  마 크  가열 처리 

건에 한 보다 한 사가 루어 야 한다. 

5. 미세구조

가열 시간  3시간,  100 watt, 200 watt  처리한 

MWD3과 MWD4는 가열 시간 1시간,  100 watt, 200 

watt  처리한 MWD1  MWD2 처리 보다 한  나

타냈다. 한, 수  감 하  MWD3 처리 보다 MWD4 

처리 가   한  보여주었다. 러한 결과는 

Kum 등(1999)  진공 건  함께 마 크  용한 건

 후  한 직  견과 동 한 결과  보여 다. 

라  동 시간과 에 라 직  가 변하고 보

다 동 시간에 향   는 것  나타났다. 

Fig. 2. Scanning electron micrographs of ginsengs after 

microwave treatment.

MWD1: microwave at 100 watt for 1 hr followed drying 

for 96 hrs at 60℃, MWD2: microwave at 200 watt for 1 

hr followed drying for 96 hrs at 60℃, MWD3: microwave 

at 100 watt for 3 hsr followed drying for 96 hrs at 60℃, 

MWD4: microwave at 200 watt for 3 hrs followed drying 

for 96 hrs at 60℃.

요 약

삼  장 가공  개 하  해 마 크  단독 

처리  수삼  처리한 후  , 색도, 도, 사포닌  

  미  등 질 특  사하 다. 마 크 웨 브 

 100 watt  200 watt에  각각 1시간과 3시간 동안 수

삼  처리하고 60℃ 열 건 에  96시간 건 한 후  

함량  하 다. 수삼   수  함량  76.26%에  마

크  가열 처리 건에 라 13.12～10.77% 지 건

었다. 마 크  처리한 수삼   함량  처리 과 에 

 차 는 보 지 않았다. 지  경우 마 크  과

는 상 없  처리 시간에 라 씩 감 하 다. 단 질 함

량  마 크  가열 후 건 하   수삼  단 질 함량과 

비 하여 큰 차  나타내지 않았다. 마 크  처리한 

수삼   식  함량  보다 가함  보 고 

나, 처리 시간 나 과   보 지 않는다. 처리

 색도는 에 비해  어 운 색  나타내었다. 마

크  가열 처리 후 삼  색도  변 는 보다 가열 

처리 시간에 라 변하는 양상  보 다. 마 크  가열 처

리 후 수삼  도는 감 하는 경향  보 고, 가열 시간 나 

에  한 차 는 찾  수 없었다. 사포닌 ginsenoside- 

Rb1과 Rb2+Rb3, Rc, Rd, Re, Rf, Rg1, Rg2+Rh1, Rg3  함량  

에 비해 감 하는 경향  보 고, 100 watt에  가열한 

처리 들보다 200 watt에  가열한 처리 들  함량   값

 나타냈다.  200 watt에  가열했  , ginsenoside- 

Rb2+Rb3  ginsenoside-Rc  함량  에 비해 가하

다. 미 는 마 크  건  후  한 직  찰

었다. 
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