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Abstract

This study was conducted to develop HTHP ginseng (high temperature and high pressure ginseng) with improved 

antioxidative activity and phenolic acid composition by high temperature and high pressure process. The HTHP ginseng 

extract was analyzed for the total phenol content, DPPH radical scavenging activity and phenolic acid composition. The 

total phenol content was increased in HTHP ginseng (14.76 ㎎/g) compared to raw ginseng (3.59 ㎎/g) and red ginseng 

(3.93 ㎎/g). DPPH radical scavenging activities of HTHP ginseng, raw ginseng and red ginseng extracts were 4.8～78.4%, 

1～47.4% and 1.8～56.5% at 1～100 ㎎/㎖ concentration. Also ABTS radical scavenging activities of HTHP ginseng, raw 

ginseng and red ginseng extracts were 8.9～99.8%, 3.4～96% and 1.2～96.5% at 1～100 ㎎/㎖ concentration. In HPLC 

analysis, amounts of measured phenolic acid of HTHP ginseng greatly increased than raw ginseng and red ginseng, but 

salicylic acid was not detected in HTHP ginseng. In addition, DPPH radical scavenging activity of phenolic acid from HTHP 

ginseng was increased. Consequently, we believe high temperature and high pressure process is better method than existing 

method to increase the bioactivity of ginseng.
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서 론   

고 삼  갈피나 과(Araliaceae)에 하  다 생 

본  천  동안 동양  만병통치약  사용 어 다

(Park 1996). 고 삼   탄 (60∼70%), 질

합 (12～16%), 사포닌(3～6%), 지용  (1～2%), 

(4～6%)  비타민(0.05%) 등  보고 었 , 주  약

리  삼 사포닌(ginsenoside), 산 다당체, 폴리아

틸 , 알칼 드, 항산  향 합 , 고미신(gomisin-N

과 A) 등  보고 어 다(Park 등 2003). 삼  여러 실험  

연  통하여 삼   당 사  하고, 고 당  

억 하여 항당뇨 효과  나타내 , 동맥경 에 여하  

스  함량  감 시  동맥경  에 용한 효

과가 다. 압 에 향  미쳐 고 압과 심 에 효과

가 고, 항암 효과  능 장애 치료, 항피  항스트

스 효과 등  보고 었다(Nam KY 2002). 

고 삼에 한 연  주  과 효능에 어  

고, 가공 처리 에 한 연  상   편

다. 가공 처리 에 한 앞  연 에  Son & Ryu(2009)  

압  삼  삼과 비 했   항산  과 폴리

 함량, 사포닌   함량  가  하 고, Im 

등(2010)  처리  습식 쇄가 능  특  향상과 
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효  강 에 효과  하 다. 또한 Yoon 등(2005)

 가열처리에  삼  학  변  측 하여 

도에  가용  고  함량과 산 다당체 함량,  

 합  함량  변 하  것  하 고, Yang 등(2006)

 고 고압 처리에 해 삼   폴리 과 플라보

드 함량  변  처리 도  시간  가할  항산  

 가한다  연  행하 다. 본 연 에 도  

횟 에  고 삼  학  특  변 에 한 연  

통하여 삼  효  진 사 드  함량  크게 

가하  것  하 고(Hong 등 2007), 효 처리  열처리

에 한 삼  항산  에 한 연  통하여 

 용매 보다 항산   가  한  다

(Kim 등 2007). 

행 연 들에  가공 처리 에 라 삼  효

과 효능  가 거나  감  할  었 에, 본 

연 에   삼  가공처리  변 하여 고 고

압 처리  한 삼 에  항산  과 산  

변  찰하고   삼과 삼  비 상  하

여 시험  진행하 다.

재료 방법

1. 표 품 시약

본 실험에 사용  polyphenol  caffeic acid, cinnamic 

acid, ferulic acid, maltol, p-coumaric acid, p-hydroxybenzoic acid, 

salicylic acid, syringic acid, vanillic acid  Sigma Chemical 

Co.(St. Louis, MO, USA)  사용하 고,  

한 water, acetonitrile, ethanol(SK chemicals, Ulsan, Korea)  

HPLC  사용하 다. 그  모  특  시약  사용하 다.

2. 시료 처리조건

삼시료  4 근 삼  사용하 , 삼시료  4

근 시  삼( 산)  하여 사용하 고, 고 고압 처리 

삼   삼  치미 후 50℃에  함량 30±10%가 

 지 24～36시간 건  후 140℃에  3 ㎏/㎠  20 간 

 후 2차  50℃에  12～18시간 열 건 하여 함량 

15% 하  도  하 다.

3. 총 페놀 함량

시료 2 g에 80% MeOH 50 ㎖  가한 후 80℃에  

하 다.  여과지  여과하여 감압 하고, 

 10 ㎖   후 0.45 ㎛ 막 필  여과하여  합

 함량  한 시료  사용하 다.  합  함량

 Folin-Ciocalteu(Singleton & Rossi 1965) 에 라 측 하

, 질  gallic acid  사용하 다.

4. 페놀산 함량

량  시료에 80% MeOH  가한 후 80℃에   

하 다.  여과지  여과하여 감압 하고, 10% MeOH 

50 ㎖   후 diethyl ether:ethyl acetate(1:1) 합액  용

하여 산  리 용 하 다. 리 용 하여 얻어진 

산  EtOH   후, 0.45 ㎛ 막 필  여과하여 항산  

과 함량  한 시료  사용하 다. 삼  polyphenol

  해 사용   Jasco(Tokyo, Japan) HPLC  

degasser가 장착  PU-2089 Plus gradient pump, AS-2075 Plus 

autosampler, 그리고 MD-2010 Plus multi wavelength detector  

었다.  컬럼  SunfireTMC18(4.6×250 ㎜ i.d., 5 ㎛, 

Waters, Milford, MA, USA)  사용하 고, 주 량  20 ㎕, 

 0.8 ㎖/min, 컬럼 도  40℃,  검  장  

280 ㎚  하여 하 다. 동상  (A) 2% acetic 

acid , (B) 0.5% acetic acid, 50% acetonitrile   척

 탈 하여 사용하 고, 울  용리 건(gradient system)  

용하 , B   0%(0 ), 55%(70 ), 100%(73 ), 

0%(78 ), 0%(80 ) 었다. 리  산   산  

retention time  spectral profile  비 하 , 산  함

량   산  peak area  하 다.

5. DPPH radical 소거 활성

항산   1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)  용

하여 시료  라 칼 거효과  측 하  Blois (Blois 

1958)에 해 에탄  량에 시료 200 ㎕  4×10－4 M  

도   DPPH 용액 800 ㎕  고 합하여 10 간 치

한 다  525 ㎚에  도  측 하 ,  

Trolox  사용하 다. DPPH radical 거  다 과 같  

계산하 다.

DPPH radical scavenging activity (%) = 
  × 100

Abc: Absorbance of DPPH solution without sample at 525 ㎚

Abs: Absorbance of DPPH solution with sample at 525 ㎚

6. ABTS 소거 활성

ABTS 거  Van den Berg 등   변 하여 측

하 다(Van der Berg 등 1999). 1 mM  2,2'-azobis(2-amidinopropane) 

dihydrochloride(AAPH)  100 mM PBS buffer(pH 7.4)에  

2.5 mM  ABTS(2,2'-azino-bis 3-ethylbenzothiazolin-6sulfonic acid)

 합한 후 68℃  항 에  12  동안 시 다. 시료 
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20 ㎕  980 ㎕ ABTS 용액  37℃ 항 에  10  동안 

시  734 ㎚에  감 하  도 도  측 하 다. 

7. 통계분석

실험 결과  통계  SPSS program(Statistical Package 

for the Social Science, Ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

 사용하여 Duncan  다 검 (mutiple range test)  

 검  p<0.05 에  실시하 다.

결과 고찰

1. 총 페놀 함량

 질  리 재하  2차 사산  하나  다

양한  량  가지고(Min & Bae 1996; Lee 등 2011), 

산  지연시  항산   항균  가지게 므

(Clark 등 1981; Kwon 등 2011) 천연에 재하  생리

질    질들에 한 연 가  진행

고 다(Kim 등 2005). 각 시료    함량  측 한 결

과  Fig. 1과 같다. 삼   합  함량  3.59 ㎎

/g, 삼   합  함량  3.93 ㎎/g 었다. 고 고압 

처리 삼   합  함량  14.76 ㎎/g   

삼  삼과  차  보 다(p<0.05). Yang 등(2006)

 보고 에  Choi 등(2006)  연  참고하여  폴리

 bound 에  free  하여   

합  거나 새 게 생 어 가했  것 라고 

한  지만, 고 고압 처리에 한  함량 가에 

한 연   진행 어야 할 것  생각 다.

2. 조 추출물의 항산화 활성

각 시료별 항산   시험한 결과  Fig. 2  같다. 

Fig. 1. Total phenol content of HTHP ginseng. Different 

alphabets in bar show statistically difference at p<0.05 by 

Duncan's multiple range test.

 (A)

 (B)

Fig. 2. DPPH (A) and ABTS (B) radical scavenging 

activity of HTHP ginseng extract. Different alphabets in bar 

show statistically difference at p<0.05 by Duncan's multiple 

range test. 

DPPH  시료 1～100 ㎎/㎖ 도에  삼 1～47.4%, 

삼 1.8～56.5%, 고 고압 처리 삼 4.8～78.4%  라 칼 

거  보 ,  도  1 ㎎/㎖에  시료간 

 차  보 지 않았지만, 10 ㎎/㎖  100 ㎎/㎖에  

삼  삼과 고 고압 삼간  차  나타냈다(p<0.05). 

ABTS 라 칼 거  시료 1～100 ㎎/㎖ 도에  삼 

3.4～96%, 삼 1.2～96.5%   보 고, 고 고압 처리 

삼  경우  8.9～99.8%   보 , 특  10 ㎎/㎖

 도에  삼  삼과  차 (p<0.05)  나타내

,  항산   보 다. 고  또  고압 처리에  

시료  항산   변  여러 에  보고 었 , 

고 처리 삼에  생리  가(Kim 등 2000), 고 고압 

처리  통한 마  폴리  , 플라보 드  가

 항산  효과  가(Kwon 등 2006; Lee 등 2012)가 보고  

 , Jin 등(2009)  고압 처리한 매 나  피

 항산 효과  함암효과  가  한  다. 

 합  항산  효과  나타내   질  Fig. 1  

  함량  가가 항산   가시키  향  

주었  것  생각 다.
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3. 페놀산 조성

각 시료  산  내  산  HPLC  

한 결과  Table 1과 같다. 모든 시료에  maltol, p-hydroxybenzoic 

acid, caffeic acid, vanillic acid, syringic acid, cinnamic acid가 

었 , p-coumaric acid, ferulic acid  삼과 고 고

압 처리 삼에  었고, salicylic acid  고 고압 처리 

삼에  지 않았다. 고 고압 처리 삼에   

산  함량   삼과 삼  함량보다 게 

나 , Fig. 1  고 고압 삼    함량 가  결

과   합   산도 가했  것  생

각 다.  maltol  항산  효과가 어 생체 

  지질  과산  억 한다고 보고   고(Choi 

등 2002), p-hydroxybenzoic acid  당 하 용, 지 용 등

(Havsteen 1983), caffeic acid  암억  용하고, 항산

 알  , 산  스트 스   아플라톡신

 생산  억 할  다고 알  다(Tousch 등 2008). 또

한 vanillic acid  항암 용(Han 2009), cinnamic acid  항미생

 (Kuk 등 1997), coumaric acid  항균 (Park & Park 

1994), ferulic acid  진통 용, 평 근 용 등(Cho 등 

2000) 생리  능  우 하다고 보고   다. 실험

결과  고 고압 처리 삼  산 함량  삼 나 삼

에 비해 가  것  보았   Fig. 1    함량  

과 동시에 Fig. 2 항산   가  것처럼 산 

역시  생리  가질 것  생각 다.

4. 페놀산의 DPPH radical 소거 활성

각 시료별 항산   시험한 결과  Fig. 3(A)  같다. 

10 ㎎/㎖ 도에  삼 산  경우 16.6%, 삼 산  

경우 32.9%  거  보 , 고 고압 처리 삼  

산  81.5%   라 칼 거  보 , 삼  

삼과  차  나타냈다(p<0.05). Choi 등(2006)  

삼에  산    함량  사하고, 들  항

산   측 하여 ferulic acid  함량  항산   가

에 향   것 라고 보고한  다.  산  항산

 효과  실험한 결과(Fig. 3(B)), ferulic acid  포함한 

 산에   항산   측 었고,  결과  

보아 Table 1에  보여지  삼과 삼보다  고 고압

 Table 1. Phenolic acids composition in ginseng products                                       (Unit: ㎍/100 g)

Maltol
p-Hydroxybenzoic 

acid

Caffeic acid

+vanillic acid

Syringic 

acid

p-Coumaric 

acid

Ferulic 

acid

Salicylic 

acid

Cinnamic

acid

Raw ginseng 6.3 137.2  44.6  18.6 - - 1,098.3 3,482.6 

Red ginseng 56.4  68.6  80.3 129.9  59.0  354.8  231.2   51.6 

HTHP ginseng 6,213.2 823.3 307.8 6,938.8 901.2 3,796.7 - 3,737.1 

 (A)

 (B)

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of phenolic acids 

from HTHP ginseng extract (A) and authentic phenolic acids 

(B). Different alphabets in bar show statistically difference 

at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 

처리 삼  산 함량  항산   가시키  

향  주었  것 라고 생각 다.

요 약

본 연 에  고 고압 처리  통한 삼  항산

 과 산  변  측 하 다. 고 고압 처리 

삼    함량  14.76 ㎎/g   삼 3.59 ㎎/g

과 삼 3.93 ㎎/g에 비해  함량  나타냈다. 항산   

도 1～100 ㎎/㎖ 도에  고 고압 처리 삼 4.8～78.4%, 

삼 1.0～47.4%, 삼 1.8～56.5%  DPPH 라 칼 거 
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 보 , ABTS 라 칼 거  고 고압 처리 삼 

8.9～99.8%, 삼 3.4～96%, 삼 1.2～96.5%  보 다. 신규

삼에  maltol, p-hydroxybenzoic acid, caffeic acid, vanillic 

acid, syringic acid,  cinnamic acid, p-coumaric acid, ferulic acid 

등  산  크게 가한 것  하 , 산

 DPPH 라 칼 거  측 한 결과, 10 ㎎/㎖  도

에  고 고압 처리 삼 81.5%  삼 16.6%  삼 32.9%

보다  항산   나타내었다.
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