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ABSTRACT This study investigated the effects of die temperature and repeated extrusion on the chemical components 
and antioxidant properties of extruded white ginseng (EWG). Die temperature was adjusted to 100, 120, and followed 
by repeated extrusion under the same conditions with corresponding samples. Secondary extruded white ginseng (SEWG) 
at a die temperature of 120°C had the highest acidic polysaccharide content of all extrudates. Increasing die temperature 
and repeated extrusion both increased crude saponin content of the extrudate. Ginsenoside Rh1 was detected in the 
EWG (140°C) and SEWGs, whereas ginsenosides Rg3s and Rg3r were only detected in SEWG (140°C). The highest 
total phenolic content, DPPH radical scavenging activity, and reducing power obtained from SEWG (140°C) were 
8.55±0.03 mg/g, 72.05±0.63%, and 0.80±0.004, respectively. In conclusion, repeated extrusion increases antioxidant 
activity and crude saponin contents for the development of improved ginseng products.
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서   론

인삼은 우리나라를 비롯하여 동양에서 건강증진 기능을 

가진 전통적인 약재로 이용되고 있는 대표적인 식물로서 가

공형태에 따라 원형이 유지되는 1차 가공형태인 백삼, 홍삼, 

태극삼 등이 있다(1). 백삼의 효능으로는 항암기능, 노화방

지, 당뇨병 개선, 위궤양 예방 등에 효과가 보고되었으며(2), 

단백질과 핵산의 합성 촉진, 조혈작용, 간기능 회복 및 항진, 

콜레스테롤 흡수 저하, 생체 내 지방대사 촉진, 면역력 증대, 

항산화 효과 등도 보고되었다(3,4).

전통적인 홍삼의 제조공정방법으로는 수삼을 세척, 선별, 

증자, 1차 건조, 저장숙성, 2차 건조, 정형을 거친다. 또한 

국내에서 대량으로 생산되는 홍삼은 원료검사, 저장, 세삼, 

배열, 증삼, 1차 건조, 치미, 2차 건조, 검사, 정형, 1차 선별, 

2차 선별, 검사, 지별 선별, 작근, 습접 압착, 재건조, 검사, 

입상, 포장 등의 방법을 거친다.

건조방법에 따라 열풍건조, 동결건조, 원적외선건조별 홍

삼의 품질 및 기능성분 특성을 보고하였다(5). 진세노사이드

의 경우는 동결건조와 원적외선건조가 열풍건조보다 높게 

나타났으며, 산성다당체와 항산화 활성은 열풍건조의 경우

가 높게 나타났다. 전통적인 홍삼제조공정에서 핵심단위공

정인 가열처리, 증자와 건조가 압출성형공정을 통해 연속적

으로 진행된다는 점에 고안하여 Ryu(6)는 압출성형공정을 

홍삼화에 응용할 경우 홍삼화와 함께 인삼 세포벽의 파열에 

의한 세포벽의 수용화, 세포벽 내부 유효성분의 침출속도 

증가, 이온 교환력의 향상, 유효성분의 확산속도 증가 등의 

효과를 보고하였다. 

압출성형공정은 독립변수인 수분함량, 스크루 회전속도, 

배럴 온도, 시료투입량, 사출구 크기 및 모양 등의 변화에 

따라 종속변수인 압력, 점도, 비기계적 에너지 등을 제어하

여 목적하는 제품을 다양한 특성의 제품으로 생산할 수 있으

며(7), 압출성형공정은 혼합, 분쇄, 가열, 성형 등의 단위 조

작이 짧은 시간에 일어나는 효율적인 공정이다.

또한 홍삼･백삼 및 압출성형 건조수삼의 성분특성의 연구

(8)에서는 압출성형수삼은 홍삼의 성분과 유사한 결과를 나

타내었으며, 압출성형공정변수의 변화를 통해 홍삼에 포함

된 홍삼특유 사포닌인 Rg3가 측정되었다고 하였다. 압출성

형백삼의 이화학적 성질과 당화특성에 대한 연구(9)에서는 

압출성형 시 조사포닌 함량이 증가하였으며, 갈색도와 적색

도는 배럴온도가 증가하고 수분함량이 감소할수록 증가하

였으며 수분용해지수 역시 증가하였다고 보고하였다.

압출성형을 통한 백삼 추출물의 화학적 조성 및 항산화 

활성에 대한 연구(10)는 140°C 압출성형백삼에서 총 페놀 
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             Fig. 1. Screw configuration for extruding white ginseng (model THK 31T).

함량, DPPH 라디칼 소거능, HPLC를 통해 알아본 사포닌 

조성의 증가를 확인할 수 있었고 특히 홍삼의 특유성분인 

Rg3s, Rg3r의 증가로 압출성형 공정을 통한 백삼의 홍삼화 

공정을 확인할 수 있었다. 백삼, 홍삼, 압출성형백삼의 발효

적성과 발효액의 특성을 비교하는 연구(11)에서는 인삼의 

발효에 미치는 영향을 알아보기 위하여 페이스트 점도, 수분

용해지수와 수분흡착지수, 알코올 발효액의 특성을 비교한 

결과 백삼분말과 압출성형백삼분말이 홍삼분말에 비하여 

최고점도가 높았고, 최저점도는 백삼분말이 가장 낮았다. 또

한 인삼을 14일간 알코올 발효를 시켰을 때 pH는 홍삼발효

액 4.03 압출성형발효액 3.24, 백삼 발효액 3.12의 순서로 

측정되어 압출성형을 통하여 인삼발효제품 및 소재의 개발 

가능성을 확인할 수 있었다.

지금까지의 연구결과, 백삼압출성형의 화학적 조성 및 항

산화 활성은 스크루 회전속도, 시료 투입량과 수분함량보다 

온도의 영향이 높고 1회 압출성형보다 반복 압출성형에서 

고온, 고압, 전단력 때문에 더 많은 조직의 파괴로 화학적 

변화가 높게 나타날 것으로 사료되어 사출구 온도와 반복 

압출성형에 따른 백삼압출성형물의 일반성분과 환원당, 총

당, 산성다당체, 조사포닌, 진세노사이드 등의 화학적 조성

과 총페놀성 화합물, DPPH 라디칼 소거능, 환원력 등의 항

산화 활성의 변화를 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용된 백삼분말과 홍삼분말은 5년근으로 동명인

삼(Dongmyung Ginseng Co., Seoul, Korea)에서 구매하

여 사용하였으며, 수분함량은 각각 8.81±0.01%, 10.50± 

0.08%로 측정되었다. 추출에 사용된 에탄올은 특급시약

(Samchun Pure Chemical Co., LTD., Pyeong-Taek, 

Korea)을 사용하였으며 부탄올, 에테르, DPPH(2,2-di-

phenyl-1-picryhydrazyl radical), ninhydrin, γ-globurin, 

H2SO4, galacturonic acid, gallic acid 등은 1급 분석 시약

을 사용하였다.

압출성형

백삼압출성형은 실험용 쌍축 압출성형기(THK 31T, 

Incheon Machinery Co., Incheon, Korea)를 사용하였으

며 압출성형기의 스크루 직경은 30.0 mm이며 길이와 직경

의 비(L/D ratio)는 23:1이고 사출구는 원형으로 직경이 3 

mm인 것을 사용하였으며, 스크루 배열은 Fig. 1과 같다. 

수분함량 20%, 스크루 회전속도 200 rpm, 원료투입량 100 

g/min으로 고정하고 사출구 온도는 100°C, 120°C, 140°C

로 압출성형한 후 같은 조건으로 반복 압출성형 하였다. 백

삼압출성형물 시료는 열풍건조기(DS-FCPO250, DongSeo 

Sci. Co., Seoul, Korea)에서 50°C, 6시간 동안 건조하였으

며, 건조된 압출성형물은 가정용 분쇄기(FM-681, Hanil, 

Haman, Korea)로 분쇄한 다음, 50 mesh 표준체(Testing 

sieve, Chung-gye Sang-gong Co., Seoul, Korea)를 통과

한 분말을 시료로 사용하여 화학적 특성과 항산화 활성을 

분석하였다.

일반성분

압출성형 시료의 일반성분 분석은 AOAC법(12)에 따라 

수분은 105°C 상압건조법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조회

분은 직접회화법으로 정량하였다.

단백질

단백질 정량은 ninhydrin법(13)으로 측정하였다. 시료 

0.5 g에 3.5 mL의 6 N HCl을 첨가한 후 100°C에서 24시간 

동안 가열하고 20 mL의 증류수를 첨가하였다. 3,000 rpm

에서 30분 동안 원심분리 하여 0.15 mL의 추출액에 5 mL의 

ninhydrin 시약을 넣고 100°C 물에 10분 동안 반응시키며 

분광광도계를 사용하여 575 nm에서 측정하였다. 표준곡선

은 γ-globulin을 사용하여 측정하였다.

환원당

환원당 함량은 DNS법(14)으로 측정하였다. 시료 0.1 g에 

증류수 9 mL를 첨가하여 35°C에서 30분간 진탕한 다음 여

과지(Whatman No. 1, Whatman Inc., Florham Park, NJ, 

USA)로 여과한 후 시료액으로 사용하였다. 시료액 1 mL에 

DNS시약 3 mL를 가하여 100°C에서 5분 동안 반응시킨 

후 15분간 얼음물에서 냉각시켰다. 반응액을 증류수로 25 

mL 정용한 후 분광광도계(Libra S35, Biochrom Co., 

Cambridge, UK)를 사용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 환원당 함량의 표준곡선은 포도당을 사용하여 작성하

였다.
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총당

총당은 phenol-H2SO4법(15)을 변형하여 측정하였다. 시

료 0.1 g에 10 mL의 70% 에탄올을 첨가하여 항온수조(BF- 

45SB, Biofree Co., Seoul, Korea)에서 80°C, 2시간 동안 

교반하여 시료의 추출물을 여과지(Whatman No. 1)로 여과

한 후 1 mL 추출물에 5% phenol 1 mL와 H2SO4 5 mL를 

첨가한 다음 15분 동안 상온에서 방치한 후 분광광도계를 

사용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총당의 표준곡

선으로는 포도당을 사용하여 작성하였다.

산성다당체

산성다당체는 3-phenylphenol법(16)으로 측정하였다. 

추출물 0.1 g에 10 mL의 증류수를 첨가한 다음 초고속 원심

분리기를 이용하여 7,000 rpm에서 15분 동안 원심분리를 

한 후 여과지(Whatman No 1.)로 여과한 다음 사용하였다. 

추출물 1 g에 5 mL의 0.0125 M sodium tetraborate/ 

H2SO4를 첨가한 후 항온수조에서 100°C, 5분 동안 가열하

고 15분 동안 냉각시켰다. 1 mL의 0.15% 3-phenyl-

phenol/0.5% NaOH를 첨가한 후 분광광도계를 이용하여 

520 nm에서 측정하였다. 표준곡선은 galacturonic acid를 

이용하여 0~100 μg/g으로 측정하였다.

항산화 활성

백삼, 홍삼, 백삼의 압출성형물의 추출은 시료 0.5 g에 

80% 에탄올 10 mL를 첨가한 후 항온수조에서 30°C, 2시간 

동안 100 rpm으로 교반시켜 여과지(Whatman No. 1)로 여

과한 후 남은 고형물에 80% 에탄올 10 mL를 첨가하고 

30°C에서 12시간 동안 항온수조에서 100 rpm으로 교반 

후 여과하여 총 페놀성 화합물과 DPPH 라디칼 소거능, 환원

력을 측정하는데 사용하였다.

추출물의 총 페놀성 함량은 Folin-Ciocalteu 비색법(17)

으로 측정하였다. 0.1 mL 추출물에 1.5 mL Folin-Ciocalteu 

phenol reagent 2 N(10배 희석)과 1.5 mL 10% Na2CO3 

첨가한 후 60분 동안 상온, 암실에서 반응시켰다. 분광광도

계를 사용하여 765 nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 총 페

놀성 화합물 함량의 계산에 사용한 표준곡선은 gallic acid

를 이용하여 0~0.5 mg/g에서 측정하였다.

추출물의 라디칼 소거능은 DPPH(2,2-diphenyl-1-pic-

ryhydrazyl radical)를 사용하여 Brand-Williams가 고안

한 방법(18)을 사용하였다. 0.5 mL 추출물에 3 mL 0.1 mM 

DPPH 용액을 첨가한 후 40분 동안 상온 암실에서 반응시킨 

후 분광광도계를 사용하여 517 nm에서 흡광도 값을 측정하

였다. DPPH에 의한 라디칼 소거능은 다음의 식을 이용하여 

계산하였다.

Scavenging activity (%)=
Ablank-Asample

×100
Ablank

환원력은 Gulcin법(19)을 사용하여 측정하였다. 추출물 

1 mL에 2.5 mL 0.2 M phosphate buffer(pH 6.6)와 2.5 

mL의 1% potassium ferricyanide를 첨가한 후 항온수조에

서 50°C, 20분간 교반시켜 2.5 mL의 10% trichloracetic 

acid를 추가한 후 원심분리기(H-1000-3, Hanil Science 

Industrial Co., Korea)에서 3,000 rpm, 10분간 원심분리 

하고 원심분리 한 추출물 1 mL에 증류수 2.5 mL와 0.5 mL 

0.1% ferric chloride를 첨가한 후 10분간 상온에서 방치한 

다음 분광광도계를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하

였다.

조사포닌

조사포닌 함량은 Namba 등(20)과 Ando 등(21)의 수포

화부탄올 추출법에 준하여 측정하였다. 5 g의 시료에 50 

mL의 수포화 부탄올을 첨가한 후 1시간 동안 80°C의 항온

수조에서 100 rpm으로 교반시킨 후 여과지(Whatman No. 

4)로 여과하고, 다시 고형물에 50 mL를 첨가하는 조작을 

2회 더 반복하여 추출액을 만들었다. 증류수 50 mL를 가하

여 분액깔때기에서 흔들어 방치시킨 후 상층액과 하층액이 

완전히 분리되면 하층액을 버리고 다시 증류수 50 mL를 

첨가하는 조작을 2회 더 반복한 후 상층액을 회수하여 감압

농축 하고 농축물에 다시 에틸에테르 50 mL를 가하여 46°C

에서 30분 동안 환류냉각추출 하였다. 에틸에테르를 감압농

축 하고 105°C에서 1시간 동안 건조시킨 후 조사포닌 함량

을 측정하였다.

진세노사이드

진세노사이드 측정에 UPLC(Acquity UPLC System; 

Waters, Milford, MA, USA)를 사용하였다. UPLC는 두 가

지의 용매전달 시스템, 자동 시료주입기, 조정 가능한 UV 

검출기 및 Acquity UPLC BEH C18 칼럼(1.7 μM, 2.1×100 

mm) 등을 갖추고 있다. 0.5 g의 시료를 넣고 50% 메탄올 

10 mL를 첨가하고 초음파 세척기(SD-200H, Sungdong, 

Seoul, Korea)에 넣고 30분 동안 초음파 추출하였다. 추출

이 완료된 후 원심분리기에 3,000 rpm으로 10분간 원심분

리한 다음 상층액을 취한 후 3 mL를 0.2 μm 주사기용 필터

를 사용하여 여과한 후 이를 시험용액으로 사용하였다. 용매

로 A는 증류수, B는 아세토니트릴을 사용하였고, UPLC 용

출 조건은 0~0.5분, A-B(85:15 v/v); 0.5~14.5분, A-B 

(70:30 v/v); 14.5~15.5분, A-B(68:32 v/v); 15.5~16.5

분, A-B(60:40 v/v); 16.5~20분, A-B(45:55 v/v); 20~22

분, A-B(10:90); 22~27분 A-B(85:15 v/v)이고 유량은 

0.6 mL/min, 칼럼의 온도는 40±2°C였다.

통계처리

본 논문에서 결과의 통계처리는 SPSS(Ver 12.0K, SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용한 Duncan's multiple 

range test로 사후분석 후 유의성을 검정하였다.
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Table 1. Chemical properties of extruded white ginsengs                               (unit: %)
Sample1) Die temp. (°C) Moisture content Crude ash Crude fat Protein
WG －   8.81±0.01d2) 4.36±0.10b 1.05±0.03a 13.38±0.02b

EWG 100
120
140

 9.11±0.01c

 6.61±0.14f

 6.91±0.01e

4.41±0.01ab

4.35±0.06b

4.28±0.06b

0.22±0.01b

0.23±0.01b

0.24±0.01b

13.16±0.03c

12.42±0.05e

12.34±0.03f

SEWG 100
120
140

 9.99±0.05b

 9.16±0.16c

 9.35±0.08c

4.39±0.07b

4.30±0.02b

4.38±0.02b

0.26±0.004b

0.26±0.01b

0.27±0.001b

13.19±0.01c

12.64±0.03d

12.67±0.02d

RG － 10.50±0.08a 4.56±0.02a 1.07±0.12a 13.56±0.01a

1)WG: white ginseng, EWG: extruded white ginseng, SEWG: secondary extruded white ginseng, RG: red ginseng.
2)Values with different superscripts in column are significantly different (P<0.05) by Duncan's multiple range test.

Table 2. Total sugar, reducing sugar, and acidic polysaccharide of extruded white ginsengs                      (unit: mg/g)
Sample1) Die temp. (°C) Reducing sugar Total sugar Acidic polysaccharide
WG －  64.76±0.06b2) 187.12±2.02f 16.42±0.38g

EWG 100
120
140

 60.85±0.34c

 57.15±0.45de

 50.60±0.27f

233.01±1.42b

216.58±0.69d

210.24±1.38e

26.06±0.13f

33.69±0.06d

26.96±0.10e

SEWG 100
120
140

 58.38±0.18d

 56.45±0.12e

 47.83±0.12g

223.09±2.36c

212.49±1.49de

210.79±1.40e

33.06±0.11d

41.10±0.37b

35.16±0.17c

RG － 197.53±1.21a 302.46±2.16a 50.41±0.14a

1)Refer to Table 1.
2)Values with different superscripts in column are significantly different (P<0.05) by Duncan's multiple range test.

결과 및 고찰

일반성분

백삼, 홍삼, 백삼압출성형물의 수분함량과 조회분, 조지

방, 단백질 함량은 Table 1과 같다. 조지방 함량은 홍삼이 

1.07±0.12%로 가장 높게 나타났으며, 백삼의 경우에는 

1.05±0.03%로 홍삼과 차이는 없었으나, 압출성형 백삼의 

경우에는 횟수에 상관없이 0.2%대의 낮은 조지방 함량을 

나타냈다. 단백질과 조회분의 측정은 각각 12.34±0.03~ 

13.56±0.01%, 4.28±0.06~4.56±0.02%로 압출성형 공정

으로 인한 변화는 크게 나타나지 않았다.

환원당과 총당

환원당과 총당은 홍삼에서 각각 197.53±1.21 mg/g, 

302.46±2.16 mg/g으로 측정되었으며 백삼은 각각 64.76 

±0.06 mg/g, 187.12±2.02 mg/g으로 측정되었다. 압출성

형물 중 가장 높은 환원당은 사출구 온도 100°C에서 1회 

압출성형물이 60.85±0.34 mg/g으로 나타났으며 가장 갈

변화가 많이 진행된 사출구 온도 140°C에서 2회 압출성형

물의 환원당이 47.83±0.12 mg/g으로 가장 적게 측정되었

다(Table 2). 백삼압출성형물의 환원당은 모두 감소하는 현

상이 나타났는데 이는 온도가 증가함에 따라 갈변화가 많이 

진행되어 환원당 감소에 영향을 준 것으로 보인다(22). 

총당의 경우는 사출구 온도 100°C에서 1회 압출성형 조

건에서 가장 높은 233.01±1.42 mg/g으로 측정되어 백삼의 

시료보다 높게 나타났으며 사출구 온도 140°C에서의 압출

성형물이 가장 낮게 측정되었다. 다른 압출성형물 역시 백삼

보다는 높게 측정되었으나 온도와 압출성형 횟수의 증가와 

함께 총당량이 감소하는 경향을 보였다. 총당량의 증가는 

압출성형과정에서 가열과 전단력이 작용하여 전분의 사슬

이 절단되어 당의 함량이 증가한 것으로 판단된다.

산성다당체

백삼과 홍삼의 산성다당체는 각각 16.42±0.38, 50.41± 

0.14 mg/g으로 측정되었고, 백삼압출성형물의 경우 사출구 

온도 120°C에서 2회 압출성형 했을 때 41.10±0.37 mg/g

으로 가장 높게 나타났으며, 다른 백삼압출성형물의 경우에

도 백삼보다 높게 측정되었다. 1회 압출성형물과 2회 압출

성형물의 증가율을 비교해보면 최소 22%에서 최대 30%까

지 증가한 것을 볼 수 있었다. 산성다당체가 압출공정 시 

기계적 에너지의 투입으로 인한 압력과 전단력의 영향을 받

아 백삼 내부의 산성다당체 함량이 증가함에 따라 추출율 

또한 향상된 것으로 사료되며, 본 실험에서 사출구 온도 

100°C와 140°C에서 백삼압출성형물의 산성다당체 변화가 

적은 것은 Son과 Ryu(10)의 보고와 유사하였다. 

항산화 활성

항산화 물질은 총 페놀성 화합물, DPPH 라디칼 소거능, 
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Table 3. Antioxidant activity of extruded white ginsengs
Sample1) Die temp. (°C) Total phenol (mg/g) DPPH (%) Reducing power
WG －  3.14±0.03g2) 13.68±0.18h 0.28±0.003h

EWG 100
120
140

3.35±0.02f

4.38±0.06d

5.70±0.03b

16.53±0.38g

30.39±0.23e

49.81±0.03b

0.33±0.002g

0.50±0.001e

0.59±0.003b

SEWG 100
120
140

3.98±0.02e

4.91±0.08c

8.55±0.03a

23.57±0f

39.25±0.03c

72.05±0.63a

0.42±0.001f

0.58±0.002c

0.80±0.004a

RG － 4.84±0.01c 32.27±0.21d 0.51±0.002d

1)Refer to Table 1.
2)Values with different superscripts in column are significantly different (P<0.05) by Duncan's multiple range test.

Table 4. Contents of crude saponin and ginsenosides components in extruded white ginsengs                   (Unit: mg/g)

Sample1) Die temp.
(°C)

Ginsenosides Crude saponin
Rg1 Re Rf Rh1 Rg2s Rg2r Rb1 Rc Rb2 Rd Rg3s Rg3r

WG － 2.59 2.00 0.73 － 0.11 0.11 3.47 1.34 0.80 0.26 － － 38.84±0.35e2)

EWG 100
120
140

2.74
2.82
2.77

1.96
1.97
1.85

0.78
0.80
0.84

－－
0.07

0.12
0.12
0.14

0.12
0.12
0.14

3.74
3.44
3.35

1.39
1.53
1.38

0.88
0.90
0.87

0.26
0.28
0.30

－－－
－－－

42.45±0.19d

43.14±0.36d

48.58±0.41bc

SEWG 100
120
140

2.74
2.74
2.63

1.96
1.92
1.77

0.80
0.81
0.87

0.04
0.04
0.11

0.12
0.12
0.15

0.12
0.12
0.15

3.40
3.55
4.03

1.56
1.61
1.34

0.92
0.99
0.98

0.30
0.29
0.25

－－
0.09

－－
0.03

47.73±0.09c

48.55±0.56bc

50.07±1.00b

RG － 2.98 2.09 0.88 0.25 0.26 0.26 6.11 2.07 1.73 0.46 0.16 0.09 52.14±0.45a

1)Refer to Table 1.
2)Values with different superscripts in column are significantly different (P<0.05) by Duncan's multiple range test.

환원력을 측정하여 Table 3에 나타냈다. 총 페놀성 화합물

은 백삼과 홍삼에서 중요한 항산화성 물질로 밝혀졌으며 백

삼의 페놀 물질인 cinnamic acid가 우수한 신경 세포 보호 

활성과 항염증 효과에 크게 기여한다고 보고하였다(23). 백

삼과 홍삼에서 총 페놀성 화합물의 함량은 각각 3.14±0.03 

mg/g, 4.84±0.01 mg/g으로 나타났으며, 압출성형물의 총 

페놀성 함량은 사출구 온도 140°C에서 2회 압출성형물이 

가장 높은 8.55±0.03 mg/g으로 측정되었다. 다른 압출성

형물도 백삼보다 높게 나타났고 사출구 온도 140°C에서 압

출성형 1회와 2회, 사출구 온도 120°C에서 압출성형 2회는 

홍삼보다도 높게 측정되었다. 총 페놀성 화합물이 증가한 

이유는 압출성형 시 고온과 함께 전단력이 발생하여 조직의 

파괴로 인해 용출이 용이해지면서 함량의 측정이 증가한 것

으로 보인다.

DPPH 라디칼 소거능은 항산화 지표이며 DPPH 라디칼 

소거능이 증가하면 환원력이 증가한다. 사출구 온도 140°C

에서 2회 반복 압출성형물의 DPPH 라디칼 소거능이 72.05 

±0.63%로 가장 높게 나타났으며, 사출구 온도 140°C에서 

압출성형 1회와 2회 그리고 사출구 온도 120°C에서 압출성

형 2회는 홍삼보다 측정치가 높았다. 이는 Son과 Ryu(10)

가 온도조건의 변화를 주어 압출성형 백삼추출물의 항산화 

활성을 측정하였는데 백삼보다 압출성형 백삼추출물의 DPPH 

라디칼 소거능이 강하게 나타났다는 보고와 유사하였다.

환원력은 백삼과 홍삼의 측정치는 각각 0.28±0.003, 

0.51±0.002로 홍삼의 경우가 백삼보다 환원력이 강하게 나

타났다. 압출성형물에서는 사출구 온도 140°C에서 압출성

형 2회는 0.80±0.004로 홍삼보다 높게 나타났으며, 백삼보

다 압출성형 후 환원력이 증가한 것으로 나타났다. 총 페놀

성 화합물과 DPPH 라디칼 소거능, 환원력은 백삼보다 압출

성형을 하면 증가한 것이 나타났으며, 사출구 온도 140°C에

서 압출성형 2회의 측정한 항산화 능력은 홍삼보다도 높게 

측정되었다. 항산화 활성의 실험을 통해 총 페놀성 화합물, 

DPPH 라디칼 소거능, 환원력의 상관관계를 볼 수 있었다.

조사포닌

조사포닌은 백삼의 경우 38.84±0.35 mg/g이고, 홍삼은 

52.14±0.45 mg/g으로 측정되었다(Table 4). 백삼압출성

형물의 경우 사출구 온도 140°C에서 2회 압출성형물이 

50.07±1.00 mg/g으로 가장 높고 홍삼과의 차이도 별로 없

었다. 다른 압출성형물의 경우 조사포닌이 증가한 것은 

Ying과 Ryu(24)가 발표한 자료와 유사한 결과를 얻을 수 

있었다. 홍삼은 증자, 건조 등의 과정을 거치면서 열처리를 

받아 조사포닌의 함량이 증가하여 추출이 용이하였으며, 압

출성형 역시 고온, 고압을 기반으로 하는 공정으로 전단력 

때문에 조직의 파괴가 일어나 조사포닌 함량이 증가함에 따

라 추출이 용이하여 추출율이 향상된 것으로 사료된다. 
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진세노사이드

UPLC에 의한 사포닌 분석 결과는 사포닌 Rg1, Rf, Rg2s, 

Rg2r, Rb1, Rc, Rb2, Rd는 백삼과 비교하여 압출성형물과 

반복 압출성형물의 경우 증가하는 경향이었으며, 사포닌 

Rh1은 백삼에서 추출되지 않았지만 2회 압출성형물과 사출

구온도 140°C에서 1회 압출성형물의 경우는 0.04~0.11 

mg/g이 추출되었다(Table 4). 사출구 온도가 증가함에 따

라 사포닌이 증가하는 것은 protopanaxadiol계 사포닌과 

protopanaxatriol계 사포닌이 증가했다는 Ha와 Ryu(25)의 

결과와 일치하였다. 특히 홍삼 특유의 사포닌인 Rg3r, Rg3s

가 사출구 온도 140°C에서 2회 압출성형한 시료에서 0.03 

mg/g, 0.09 mg/g으로 각각 추출되었다. 

요   약

본 실험은 사출구 온도와 반복 압출성형이 백삼압출성형물

의 화학적 조성 및 항산화 활성에 미치는 영향을 분석하였

다. 압출성형 조건은 수분함량과 스크루 회전속도를 고정시

키고 사출구의 온도를 100°C, 120°C, 140°C로 1회, 2회 

반복 압출성형 실험을 하였다. 압출성형백삼의 일반성분은 

백삼과 비교하여 크게 변화하지 않았지만 조지방은 감소하

였다. 환원당과 총당은 백삼이 각각 64.76±0.06 mg/g, 

187.12±2.02 mg/g으로 측정되었으며 백삼압출성형물의 

환원당은 백삼보다 감소하고 총당은 백삼보다 증가하였다. 

총 페놀성 화합물은 압출성형공정에서 모두 증가하였는데 

사출구 온도 140°C에서 1회, 2회 그리고 사출구 온도 120 

°C에서 2회 백삼압출성형물은 각각 5.70±0.03 mg/g, 8.55 

±0.03 mg/g, 4.91±0.08 mg/g으로 홍삼보다 많이 추출되

었다. DPPH 라디칼 소거능도 사출구 온도 140°C에서 1회, 

2회 그리고 사출구 온도 120°C에서 2회 압출성형물이 홍삼

보다 높게 측정되었다. 환원력 또한 압출성형백삼이 백삼보

다 높게 측정되었고, 사출구 온도 140°C에서 1회, 2회 그리

고 사출구 온도 120°C, 2회 압출성형물은 각각 0.58± 

0.002, 0.59±0.003, 0.80±0.004로 홍삼보다 높게 측정되

었다. 조사포닌은 백삼이 38.84±0.35 mg/g으로 나타났고, 

사출구 온도 140°C에서 2회 압출성형물이 50.07±1.00 

mg/g으로 가장 높게 측정되었으며 다른 백삼압출성형물도 

백삼보다 모두 증가하였다. UPLC로 측정한 진세노사이드

의 조성은 압출성형과 반복 압출성형을 통하여 증가하였고, 

백삼에서 추출되지 않았던 Rh1은 압출성형공정 후 추출되

었다. 또한 140°C에서 2회 압출성형물은 Rg3s, Rg3r이 추

출되어 홍삼의 특유성분도 확인할 수 있었다.
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