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Abstract

This study was conducted to investigate the changes in saponin content and antioxidant activity of crude ginseng and 

extruded ginseng by using different solvent extraction methods. Each of the fractions was first extracted by 80% ethanol 

followed by ether treatment to remove the lipid components. Water soluble components were separated by ethylacetate and 

water saturated butanol. Four fraction, including 80% ethanol, ethylacetate, butanol and water were obtained from crude 

and extruded ginsengs to analyze saponin content and antioxidant activity. Saponin content and antioxidant capacity of each 

of the four fractions were measured by LC/MS analysis and ORAC(Oxygen Radical Absorbance Capacity) assay, respectively. 

It was found that a major portion of saponin was present in ethyl acetate and water saturated butanol fractions. When 

extracted by 80% ethanol, ginsenoside Rb1 and Rg1 were mostly found in crude ginseng, while ginsenoside Re and Rb1 

were detected in extruded ginseng. Even though Rh1 and Rg3 were found in a very small quantity in crude ginseng, there 

was a significant quantity of both in extruded ginseng when extracted by 80% ethanol. Similar tendency was also observed 

in extruded ginseng fraction when extracted with ethyl acetate and butanol. In crude ginseng, the level of Rg1 was the 

highest among other ginsenosides upon extraction by ethyl acetate, while Rh1 and Rg3 were predominantly found by 

employing similar solvent extraction in the extruded ginseng. Also, Rg1, Re and Rb1 were also found in the extruded 

ginseng with small quantity. Rg1, Re and Rb1 were found in crude ginseng by butanol extraction, while Rb1 and Re were 

extracted from the extruded ginseng. Overall, there was no difference in the saponin content between crude ginseng and 

extruded ginseng when extracted by butanol and water, but twice as much of saponin was obtained by 80% ethanol 

extraction and 6 times more saponin were obtained in ethyl acetate fraction in the extruded ginseng. Antioxidant capacity 

of crude ginseng as determined by ORAC assay was higher in 80% ethanol(high in many different kinds of biological 

compounds) and water saturated butanol(high in polar saponin) fractions than the ethyl acetate and water fractions. No 

difference in antioxidant capacity was observed between crude and extruded ginseng. However, antioxidant capacity of ethyl 

acetate and water fractions in extruded ginseng was significantly higher than crude ginseng(P>0.05). All the fractions in 

both, crude and extruded ginseng possessed antioxidant capacity and even water fractions that contained almost no saponin 

had some antioxidant capacity. While determining correlation coefficient between fractions in extruded ginseng by Pearson 

correlation, it was observed that 80% ethanol fraction was in correlation with ethyl acetate(P>0.01) and ethanol(P>0.001) 

and in the case of ethylacetate, correlation was observed only with butanol fraction(P>0.05).
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서 론

삼  우리나라  비 하여 동양 에  랜 약용  

역사  가진 생약 원  근에  역 진  피  복

 능  가진 건강 능식  고 다(Kim DH 

2005; KFDA 2010).

특  고 삼  알 진 우리나라 삼  가과(Araliaceae) 

 나 과(Araliaceae)   삼 식 (Panax 

ginseng C.A. Meyer)  미  삼(Panax quinquefolium L.), 

 삼(Panax notoginseng F. H. Chen), 본 죽 삼

(Panax japonicus) 등 다  삼 에 비해 가장 많   

사포닌  리 고 다(Ko 등 1995; Kim SS 2009). 

삼  (種)  재  경에 라 주  생리  질  

삼사포닌  비 하여 프 사포겐닌,  질, 알

드, 폴리아 틸 , 산  다당체, 비  산, 리당, 

각  아미 산   등 그 과 함량  다양한 것  

보고 고 (한 삼연 연  1991; Kim DH 2005), 

특  가공공 나 건에 라 도  함량 등에 

어  다양한 변  보  것  알  다(Lee 등 1996; 

Chang 등 2003; Ha 등 2004; Ha 등 2005; Kim & Kim 2005; 

Kim & Kim 2006; Kim SH 2007; Choi 등 2008; Choi 등 2010; 

Lee & Kum 2010). 삼  생리 용  역  효과  

신신경계, 계, 사계, 계 능  억  항진 

 각  스트 스에 처하  항상 , 암 포 식 억 용, 

항산  향상 등 다양한 생리  나타낸다고 알  

다(Daxian 등 1995; Jung & Jin 1996; Choi 등 2002; Kwak 

등 2003; Lee 등 2003; Park 등 2003; Shon 등 2004; Kim DH 

2005; Wei 등 2005; Ye 등 2005; Kim & Kim 2007).  

한편, 근  내․  항산   연  주  DPPH(α,

α-diphenyl-β picrylhydrazyl) 등  용한 리 라  거 

효과에 한 연 가 다(Lee 등 1999; Lee 등 2004; 

Lee 등 2005; Choi 등 2006; Kim 등 2008; Doh 등 2010).  

시험 들   달   본  하여 주  항산

 질  원 ,   , carbonyl과 라  원하

 한  달  하   맞 고 다. 한

편, 2004  항산 용   한 계학 에  

항산 용   한   하나  

(Prior 등 2005) Oxygen Radical Absorbance Capacity by 

Fluorescein( 하 ORAC )  radical chain reaction  가

장 핵심  단계    달과 연 하여 항산  질

 free radical 거 능  하  다(Huang 등 

2005). 라   달  탕  한 실험 들  

 에 한 원 용  에 한 phenol  등  함

량  하  효한 에, ORAC  식 내 

재하  hydrophobic 과 hydrophilic 에 모  하  

에 용 가 다  장  가지고 다(Prior 등 

2003; Prior 등 2005). 한, 항산   질  용  비타

민 E  사용하고  질  결합시킴   감도가 

민하여 도     도 하다. 

라  본 연 에  삼  동 한 삼  원료  하여 

 건  고 , 고압 하에  압  거쳐 얻  압

삼  용매  사용하여 리 한 후 각각  

에 하여 사포닌 함량  하고, Talcott ST 등(2003)에 

해 새 게 개 고  ORAC  용하여 항산

 하 다. 

재료 방법

1. 실험 재료

삼 검체  충남 산 에 재하  동고 삼(주)  

 4 근  삼 규격검사 합격  하여 60  

하  쇄하여 사용하 , Kim 등(2008)  특허에 거하

여 압  하 , (주)삼우다연   도움  

았다. 

 

2. 인삼의 압출 성형 조작

삼  압    압   장 (DNDL-44, Buhler 

Brothers Co., Uzwil, Switzerland)  사용하여 지  3 ㎜  

원  사  하나  열어  압  하 다. 사  스크

  사 에 thermocouple(열 )  tranducer(변 )  

통하여 압  도  압  하 다. 압   

건  Table 1과 같다.

3. 인삼 압출인삼의 추출과 용매분획물 제조

압   삼   해 사용한 원료 삼과 압  

삼  쇄하여 각각 100  체  통과시켜 얻  

것  검체  사용하 다. 들 검체  각각 약 5 g   냉

각 장  한 250 ㎖ 플라스크에 취해 상에  80% 에탄

 용액 50 ㎖  가해 1시간 한 후 상 에  하여 

Table 1. Screw configuration and extrusion condition

Extruder Co-rotating, intermeshing twin-screw extruder Buhler 

Brothers Co., DNDL-44, Uzwil, Switzerland 

L/D20 3, 4 barrel heating

Heater 120～180℃

Screw type 66R*3, KD(RLR), 44R*5, RSE(LR), 44R*4, 

RSE(LRL), 33R*5, ST

Die Orifce type 3 ㎜/1 e.a. 
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식  후 여과하고  취해 다시 복하   2  

 하 다.  3  한 여액  합쳐  냉각 장  한 250 

㎖ 플라스크에 취해 65℃ 하  상에  rotary evaporator  

감압 하 다. 에  50 ㎖  가해  후 

 여 에 어 에  50 ㎖  가하여 진탕한 다  에

 거하 다.  취하   2   복하여  

3  ․ 리하여 얻   액 여 에 겨 에틸아

트 50 ㎖  3  복 진탕․ 하여 에틸아 트

 취하고 에 포  탄  용액 50 ㎖  가해 충  

진탕한 후 과 탄    리  지 

한 다  리하 다. 다시 리  2  하여  3  

한 탄 과  각각 얻고, 상   통해 얻  

80% 에탄 과 에틸아 트 과 탄   냉각 

장  한 65℃ 하 상에  rotary evaporator  감압 

하 다.  40℃ 하에  감압   건 하

, 후 게차  계산하여   얻었다. 상

  통하여 얻  각각  들  삼 사포닌 함량 

 한 검체  ORAC  한 항산   실험 검

체  사용하 다.  

4. Ginsenosides의 분석

80% 에탄  엑 스, 에틸아 트  , 포  

탄  ,   건  각각 HPLC용 탄 에 

여 브 필  처리 후 Table 2  건  LC/MASS  

용하여 삼  압  삼  사포닌   ginsenoside 

Rg1, Re, Rh1, Rb1, Rc, Rb2, Rd, Rg3  함량  하

다. 

Table 2. Condition of LC/Mass for analysis of ginse-

nosides

Instrument : Waters Alliance 2996 PDA, ZQ2000

Column : Xterra®MS C18 

Column temp. : 40℃

Eluent : 0.1% AA 18% ACN, 0.1% AA 80% ACN～0.25 

㎖/min

MS condition

         ZQ        Mass         Dwell        Cone

         SIR        799           0.4          59

                    637           0.4          53

                  1,108          0.4          30

                  1,077          0.4          45

                    946           0.4          69

                    783           0.4          60

Injection volume : 5㎕

5. ORAC(Oxygen Radical Absorbancity by Fluorescein) 

Assay 

삼과 압   삼  각각  용매에 해 단계별 

리․ 한    항산   Talcott & 

Lee(2002)가 항산   에 사용한 ORAC  용

하 다. , 과산  라  생  해 2,2’-azobis(2-methyl-

propionamidine) dihychloride(Aldrich Co.)  사용한 peroxy radical

 생 과 에 한 fluorescent  감  함  

루어 다. 모든 실험  3  복 었 , 실험결과에 

한 ORAC 값  검체 1 g당 μM Trolox equivalent  나타

내어 다(μM TE/g)(Kim & Kim 2007).   

6. 통계학 분석

실험 결과  SAS 9.1 통계 프 그램  용하여 mean±S.E., 

t-test, correlation  사용하여 각 그룹간  에 해 

하 고, p<0.05 에   하 다(Cody & Smith 

2006). 

결과 고찰

1. 인삼 사포닌 함량

압   삼   해 사용한 원료 삼  압  

삼  80% 에탄   엑 스, 에틸아 트 

, 포  탄  ,    

한 결과, 에탄   엑 스  에틸아 트  경

우 압 삼  득  았 , 포 탄  과 

  경우 원료 삼  득  았 나 

 없었다. 각  삼사포닌 함량  LC/MASS  

사용하여 한 결과, 각각  용매  1 g당 ginsenoside 

Fig. 1. Antioxidant activity of tested sample expressed as 

the net area under the curve(AUC).
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Rg1, Re, Rh1, Rb1, Rc, Rb2, Rd, Rg3  함량  Table 3에  

같다. 원료 삼  압 삼  사포닌   용매  

80% 에탄 에 해  고, 용매  극 에 라 

 리하  과  진행 에 라 주  에틸아 트

과 포 탄  행 고,  행  사포닌 

량  극  어   삼 사포닌  에틸아 트

과 포 탄 에 재함  알  었다. 80% 에탄 에 

해 용  원료 삼  사포닌   주  ginsenoside 

Rb1과 Rg1 었고, 그 에 Re, Rc, Rb2 등 었다. 한편, 압

삼  경우  주  ginsenoside Re  Rb1  주 고, 그 에 

Rc, Rb2, Rg1, Rh, Rd 등 었 , 특  원료 삼에  미량 

재하  Rh1과 Rg3가 많  가함  보여 Kim & Ryu(2005)

 Jee 등(2006)  Kim SH(2007)  압 처리공 에 해 

Rh1, Rh2, Rg3가 생 었다  보고  같았다. 러한 상

 압 삼  에틸아 트 과 탄 에 도 같  경

향  보 다. 

원료 삼  에틸아 트 에  Rg1 함량  았고, 

압 삼에  특  Rh1과 Rg3가 많  용 었 , Rg1, 

Re, Rb1 등  용 었다. 원료 삼  탄 에  주  

Rg1, Re, Rb1  많  용 었고, 그 에 Rc, Rb2, Rd 등 었

고, 압 삼에  주  Rb1과 Re  많  용 었고, Rc, 

Rb1, Rd, Rg1, Rg3 등  용  알  었다. 삼  산지

별, 재  간별, 삼 가공  등에 라  사포닌  비

한 효  함량  각  다 고, 본 실험에  삼  

모든 사포닌  할  없어 상  비 하  한계가 

었 나, 체  원료 삼에 비해 압 삼  경우 

 사포닌 함량  포  탄 과  별  차

가 없었지만 80% 에탄   엑 스  약 2 , 에틸아

트  약 6  도 많  용  할  고,  

압  삼  통해 원료 삼  효  2  상 

가하 다  Ryu GH(2007)  보고  Kim SH(2007)  압

Table. 3 Contents of saponins on each fractions which extracted from ginseng and extruded ginseng

(Concentration are in ㎎/g of ginseng fractions) 

Fraction Sample Rg1 Re Rh1 Rb1 Rc Rb2 Rd Rg3

EtOH G  46.2843  39.5860 trace  56.7678 22.9711 23.6652  6.9524  0.5928

EG  51.9052 108.5400  31.3700 105.1664 60.5987 59.9247 40.6461 16.8012

EtOAc G  39.6173   8.5734   2.5676 trace trace trace trace  2.9120

EG  43.1189  31.4095 127.4787  14.2358  5.1418  4.8856  5.7081 81.8403

BuOH G 114.4240 108.2997   1.9626  85.8118 40.8239 36.7786 21.1151  0.8334

EG  36.2090  98.6543  15.1541 107.3456 58.8471 57.7000 40.1428 10.3811

H2O G   0.1477   0.2306   0.0056   0.3380  0.0832  0.0683  0.0585  0.0128

EG   0.0640   0.1763   0.0045   0.1965  0.0813  0.0867  0.0460  0.0095

G: Ginseng, EG: Extruded ginseng. 

 삼  경우 삼에 비해 사포닌 함량  약 1.2～2.3

 가한다  결과  Kim & Ryu(2005)가 압 시 열

에 한   원료 삼에 비해 약 2  도 향상 었

, 사포닌 함량  삼  3.8% 지만 압  삼  

경우 4.9～5.9%  가하 다  보고 도 비슷하 다. 러

한 결과  미루어 삼  효  리 과  진행 에 

라 용매  같  질  사포닌  각각  용매  

행  상  어나 , 압 과  통해 사포닌 

 변  삼 포벽 에 한 량  큰 비 탄

 같  효  용 가가 어남  할  

었다.  미루어 삼  사포닌 뿐만 아니라 당, 

우 산, 산 다당체, 프 사포게닌, 사포게닌, 폴리 , 프

그루 , 알 드, 폴리아 틸 과 같  다  생리

질  행과 변   말톨과 같  항산 질  생

 할  었다(Hwang 등 1994, Ha 등 2005).

2. ORAC(Oxygen Radical Absorbancity by Fluorescein) 

실험

삼과 압  삼  항산   알아보  해 80% 에

탄   엑 스, 에틸 아 트 , 포  탄  

,   각각 산 충액에 용해하여 AAPH에 한 

peroxy radical  생 과 에  fluorescent  감  

ORAC Assay에 해 한 결과, 삼과 압  삼  각 

별 항산   Table 4  Fig. 2에  같다. 

Table 4에  같  원료 삼  여러 생리   

많  함 어  80% 에탄   과  극

 사포닌  많  함 한 포  탄  항산  

 에틸아 트 과 에 비해 았 나, 압

과  거 라도   가  없었다. 그러나 압

과  거  압  삼  에틸아 트 과  

  원료 삼  각각  들에 비해 모  
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Table 4. Antioxidative activity of each fraction extracted 

from ginseng and extruded ginseng

Fraction Ginseng Extruded ginseng

80% EtOH 26.5±2.5 31.6±6.7 0.2879

EtOAc 21.3±2.6 29.5±4.6 0.0500*

BuOH 27.2±3.4 31.3±7.7 0.4511

H2O 19.1±5.3 29.9±1.4 0.0276*

Each value represents Mean±SE. of triplicates.

Fig. 2. Antioxidative activity of between ginseng and ex-

truded ginseng using the ORAC assay.

Each value represents Mean±SE. of triplicates.

(p>0.05)  가  보 다. 

러한 결과  Jee 등(2006)  보고에  고 ․고압

에 한 압 처리시   산 다당체  포함한 비

 탄  등   고 어 80% 에탄 에 

지 않 다고 하 고, 라  들 효  에틸아

트   지 행  것  단 다. 한 Fig. 

2에  같  원료 삼과 압  삼  80% 에탄   엑

스, 에틸 아 트 , 포  탄  ,   

모 에    항산   나타내고   

할  었고, 특  삼사포닌  거  함 하지 않  원료

삼과 압  삼  에 도 항산   나타내었다. 한

편, Kim SH(2007)  한 보에 하  80% 에탄  

하여 지  거한 후 포 탄  리한 경우 압

삼  80% 에탄 과 탄    모 에  

(p>0.05)  보  것과  약간 다  결과  나타냈 ,  

 과  에 에틸아 트 단계에  삼 

에   약한 비극 질  행  결과에  변 라고 

단 다. 러한 결과  Kim & Kim(2006, 2005)  장뇌삼 

 효   해 용매  도 건  씩 

달리한 연 결과에  보   같  천연 질  생리

질   매우 고난도  지식과  고 다. 

Table 5. The correlations of each fractions

EtOH EtOAC BuOH H2O

EtOH 1

EtOAC 0.90455** 1

BuOH 0.96708*** 0.79162* 1

H2O 0.41832 0.66764 0.37020 1

Each value represents Mean±SE. of triplicates.

한편, Table 5  같  압 삼  80% 에탄  엑 스, 에틸

아 트 , 포  탄  ,  들  각 

 상 간 피어슨 상  계 에 한  비 에  80% 

에탄  과  에틸아 트 (p>0.01)과 탄  

(p>0.001)   나타냈 , 에틸아 트 과

 포  탄  만  (p>0.05)  나타내었다. 한

편, 사포닌  거  없    경우 80% 에탄  엑

스, 에틸아 트 , 포  탄  과   

 없었 나, 그림 2  같  다  들과 비슷한 도  

항산  나타내  것  미루어 삼  항산  

 삼 사포닌 과   합 (maltol, ferulic acid, 

salicylic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, vanillic acid 등)에 

한 것(Han 등 1985)뿐만 아니라 압  과  통해 

포벽  용  용  삼  효  

 proteoglucan  산  다당체  포함하여 한 극

 용  다당  가운  어떤 미지   에 한 결과

 할  었다. 

요 약

용매   달리하여 원료 삼  압  

가공시 삼  사포닌 함량  항산  도  변  알아보

 하여 삼과 압 한 가공 삼  80% 에탄  엑

스, 에틸아 트 , 포  탄  ,   

각각 얻  후 LC/MASS  사용하여 사포닌 함량  사하고 

 여러 가지 항산  용  들   없애고 

욱 한 결과  낼   처 안   ORAC 

에 해 항산   검토하 다. 검체 삼  사포

닌  ginsenoside Rb1과 Rg1  Re  주   다량 함

하고 었 , Rb2, Rc, Rd 등  뒤  었고, 그 에도 

Rg3, Rh1가 미량 포하고 었다. 압   삼  경우 

원료 삼에 비해  사포닌 함량  았 , 주  

ginsenoside Re  Rb1  Re가 많았고, 그 에 Rc, Rb2, Rg1, 

Rh, Rd 등 었 , 특  원료 삼에  미량 재하  Rh1과 

Rg3가 많  가함  보 다. 러한 상  압 삼  에

틸아 트 과 탄 에 도 같  경향  보 다. 원료
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삼  에틸아 트 에  Rg1 함량  았고, 압

삼에  Rh1과 Rg3가 많  용 었 , Rg1, Re, Rb1 등

 용 었다.

ORAC 에 한 항산   연 에  원료 삼 

 여러 생리   많  함 어  80% 에탄  

 과  극  사포닌  많  함 한 

포  탄  항산   에틸아 트 과 에 

비해 았 나, 압 과  거 라도   

가  없었다. 그러나 압 과  거  압  삼  에틸

아 트 과    원료 삼  각각  

들에 비해 모  (p>0.05)  가  보 다. 한 원

료 삼과 압  삼  80% 에탄   엑 스, 에틸 아

트 , 포  탄  ,   모 에   

 항산   나태내고  할  었고, 특  

삼사포닌  거  함 하지 않  원료 삼과 압  삼  

에 도 항산   나타내었다.  삼  항산  

 에틸아 트  행  폴리  계통 

   비극  사포닌에 한 것  고 나, 

모든 에  나타난 것  보아 들 에 산  다당체, 

당단 질, 용  다당 , 말톨 등 다  생리  질에 

한 연 가 다. 
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