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Abstract To develop Gastrodia elata (GE)-loaded particles for herbal extract dosage forms, various GE-loaded

particles containing dextrin, isomalt, maltodextrin, and silicon dioxide as solidifying carriers in the GE water extract are

prepared using the spray drying method. Their physical properties are evaluated using the repose angle, Hausner ratio,

Carr's index, weight increase rate at 40oC/75% RH condition, and scanning electron microscopy (SEM). Particles made

of dextrin improve the fluidity, compressibility, and water stability. In addition, 2% silicon dioxide increases the fluidity

and moisture stability. The best flowability and compressibility of GE-loaded particles are observed with TP, dextrin,

and silicon dioxide amounts in the ratio of 6/4/0.2 (34.29 ± 2.86°, 1.48 ± 0.03, and 38.29 ± 2.39%, repose angle, Hausner

Ratio, and Carr’s index, respectively) and moisture stability with a 2% weight increase rate for 14 h at 40oC/75% RH

condition. Therefore, our results suggest that the particles prepared by the spray drying method with dextrin and 2%

silicon dioxide can be used as powerful particles to improve the flowability, compressibility, and moisture stability of GE.
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1. Introduction

천마(Gastrodia elata)는 오랫동안 이용된 한방에서 사용

하는 생약으로 다양한 약리 활성을 지니고 있어 천마를

이용한 제품들이 다양하게 출시되고 있다. 천마는 난초목

난초과의 다년초로 뿌리는 괴경으로 되어있으며 괴경과

줄기는 약용으로 이용되어 왔다. 약리성분으로는 가스트

로딘(gastrodin), 바닐린 알코올(vanillyl alcohol), 바닐린

(vanillin) 등을 함유하고 있다. 이 천마를 이용하여 한방에

서는 신경을 튼튼하게 하고 피를 보하는 효과로 알려져

있으며 다양한 약리효과에 대해서 연구되고 있다. 천마 추

출물은 간질성 발작, 학습능력과 기억능력 증가, 간 보호

를 나타내며 항산화 및 항염증 활성 및 위염 개선 효과 등

이 연구되고 있다[1-3]. 천마추출물의 약리활성을 이용해

건강기능식품과 의약품으로 다양하게 이용되고 있다. 

천연물질을 산업적으로 이용하기 위해서는 추출물 형태

의 연조엑스로도 이용될 수 있으나 보관 및 사용의 어려

움이 있어 경제적으로 사용하기 편리한 고형화된 분말 형

태가 주로 사용된다[4]. 고형화된 분말형태는 의약 및 식

품 용도의 목적으로 최종 제형을 만들기 위한 반제품 형

태 및 그 자체로 하나의 최종 제형으로 사용되며 특히 선

호도가 높고 경제적인 정제 및 캡슐 제형으로 제조하기에

편리한 이점이 있다[5]. 천연 추출물 연조엑스를 고형화된

분말로 제조할 경우 분말의 흐름성과 압축성이 우수해야

정제 및 캡슐제형으로 제조할 수 있다. 특히 천마 추출물

과 같이 다량의 점조성의 다당체를 함유하고 있는 생약

추출물은 고형화 캐리어를 이용하여 우수한 물성을 가지

고 있는 분말로 제조할 수 있다[6]. 또한 이 분말의 물리
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적 안정성이 중요하며 추출물 형태의 생약 추출물들은 수

분에 의해서 응집되어 처음 제조되었을 때의 우수한 흐름

성과 압축성의 특성이 일반 화합물에 비해 더 변화되기

쉬운 특성이 있다. 따라서 제조된 분말의 수분 안정성을

향상시킬 수 있는 고형화 캐리어 선택이 생약 추출물 연

조엑스의 고형화된 분말 제품의 최종 제품 사용 및 경제

성에 중요한 특징이다[7].

본 연구에서는 점조성의 천마 추출물을 분말화 하기 위

해 고형화 캐리어를 이용하여 흐름성, 압축성을 지니며 수

분 안정성이 향상된 분말을 제조하고자 한다. 이를 위해서

분무건조기를 이용하여 고형화 캐리어로 선택된 덱스트린,

이소말트, 말토덱스트린을 사용하여 천마 추출물 연조엑

스를 고형화 분말로 제조하였다. 제조한 분말의 흐름성과

압축성 및 수분 안정성을 평가하여 우수한 고형화 캐리어

를 선정하고 그 양이 미치는 영향을 조사하여 최적 조성

을 설정하였다. 그리고 최적 조성인 천마 추출물 함유 분

말에 이산화규소를 사용하여 수분 안정성 개선을 평가하

고 SEM 사진을 통해 형태를 관찰하였다. 

2. Experimental

천마 추출물은 물 추출물로서 엠테라파마에서, 덱스트

린(Dextrin), 이소말트(Isomalt), 말토덱스트린(maltodextrin),

이산화규소(Silicon dioxide, aerosil® 200(Evonik))는 한미

약품에서 각각 공급받았다. 기기로는 분무건조기(Model

190, Buchi mini-spray dryer, Switzerland)와, scanning elec-

tron microscope(SEM)(S-4800, Hitachi, Japan) 등을 사용

하였다.

분말 제조는 천마 추출물과 각각의 덱스트린, 이소말트,

말토덱스트린을 증류수에 넣어 완전히 녹이고 처방에 따

라 이산화규소를 혼합하여 교반하면서 분무건조기로 다음

의 조건으로 분무건조하였다. 유속은 4 mL/min, 흡기 및

배기 온도는 각각 130 ± 5oC와 80 ± 5oC, 분무공기의 압력

은 4 kg/cm2 이었으며 건조공기의 유속은 aspirator 조절나

사를 조절하여 aspirator filter vessel의 압력이 – 50 mbar

가 되도록 하였다[8].

분무건조기를 이용하여 제조한 천마 추출물 함유 고형

화된 분말의 평가는 다음에 방법을 사용하였다. 흐름성을

평가하기 위하여 안식각은 평면인 기준판 위의 약 30 cm

의 고정된 일정한 높이에서 분말을 아래로 내렸을 때 얻

어진 퇴적물의 최대 경사각을 측정하였으며 흐름성과 압

축성은 Hausner ratio(탭밀도/겉보기 밀도)와 Carr’s index

(100 × (겉보기 밀도 – 탭 밀도)/탭 밀도)를 이용하여 측정

하였다. 겉보기 밀도는 분말을 다진 상태가 아닌 초기 부

피를 이용하여 측정하고 탭밀도는 100회 이상 두드려 더

이상 부피가 감소되지 않았을 때의 부피를 이용하여 측정

하였다[8, 9]. 제조된 분말의 수분 안정성을 측정하기 위해

서 40도 75% 조건의 항온 항습 챔버에서 open 조건에서

시간의 따른 무게 증가율을 평가하여 분말의 수분 안정성

을 측정하였다[10, 11]. 

3. Results and Discussion

생약추출물의 산업적 이용을 위해서는 건조된 생약을

보통 물, 알코올 또는 물 알코올 혼합 용매를 이용하여 활

성물질을 추출하여 점조성의 연조엑스로 제조된다. 연조

엑스 형태는 산업적으로 이용하기 불편하여 의약 및 식품

산업에서는 고형화된 분말형태로 재가공하여 사용한다.

이때 의약 및 식품분야에서 가장 경제적이며 복용편의성

이 우수한 정제를 제조하기 위해서는 흐름성과 압축성이

우수한 고형화된 분말을 사용하여야 한다. 연조엑스를 분

말로 제조하기 위해서는 분무건조법을 이용하여 고체 캐

리어에 연조엑스를 담재하여 제조할 수 있다[12].

본 연구에서 사용한 천마 추출물은 다당체를 다량 함유

하고 있어 점도가 높은 점조성 특징을 가지고 있다[13].

천마 추출물을 고형화 분말을 제조하기 위한 캐리어 선택

을 위해서 수용해성이 우수한 덱스트린, 이소말트, 말토덱

스트린을 고체 캐리어로 선정하여 캐리어 종류에 따른 영

향을 검토하였다. 또한 선택된 고체 캐리어에 이산화규소

를 추가하여 이산화규소에 의한 영향을 검토하였다. 덱스

트린, 이소말트, 말토덱스트린 및 이산화규소는 모두 의약

및 식품분야에서 사용할 수 있는 부형제로서 정제의 압축

성, 붕해성, 결합력 및 흐름성을 향상시켜 줄 수 있어 오

랫동안 사용되어 왔다[8, 14-17].

증류수 100 mL에 천마 추출물과 덱스트린의 양을 변화

시키면서 천마 추출물과 덱스트린을 완전히 용해시킨 후

분무건조기를 이용하여 천마 추출물 함유 분말을 제조하

여 안식각, Hausner ratio 및 Carr’s index를 측정하였다

(Fig. 1). 천마 추출물과 덱스트린의 비율이 7/3 비율 이상

에서는 분말이 제조되지 않았다. 덱스트린의 비율이 증가

함에 따라, 안식각, Hausner ratio 및 Carr’s index는 증가

하였다. Hausner ratio와 Carr’s index는 낮은 값을 가질수

록 흐름성과 압축성이 우수하며 안식각은 낮은 값을 가질

수록 흐름성이 우수함을 나타낸다[18]. 이 결과는 덱스트

린을 이용한 분말은 덱스트린의 비율이 높을수록 흐름성

과 압축성이 좋아짐을 알 수 있다. 그러나 천마 추출물과

덱스트린의 비율이 6/4와 5/5를 비교하였을 때 유의적인

차이가 없어 천마 추출물을 분말로 제조하기 위해서는 캐

리어 비율이 낮은 6/4의 비율을 최적 비율로 선정하였다

(안식각; 45.70 ± 1.54도, Hausner ratio; 1.62 ± 0.07, Carr’s
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index; 45.70 ± 1.54%). 

고형화 캐리어로 수용성 캐리어를 사용할 경우 인체에

빠르게 흡수될 수 있다. 수용성 고형화 캐리어로서 덱스트

린, 이소말트, 말토덱스트린를 사용하여 앞에 덱스트린을

이용한 방법으로 천마 추출물 연조엑스를 고형화 분말로

제조하여 수용성 고형화 캐리어를 비교하였다. 덱스트린

을 이용한 비율과 동일한 비율로 이소말트와 말토덱스트

린을 사용하여 천마 추출물 함유 분말을 제조하여 안식각,

Hausner ratio 및 Carr’s index를 측정하였다(Fig. 2). 고형

화 캐리어로 사용한 덱스트린, 이소말트, 말토덱스트린에

대해서 안식각, Hausner ratio 및 Carr’s index를 비교하였

을 때 덱스트린이 가장 우수한 흐름성과 압축성을 나타내

었다(안식각; 45.70 ± 1.54 vs. 66.50 ± 3.12 vs. 53.70 ± 4.73

도, Hausner ratio; 1.57 ± 0.05 vs. 1.37 ± 0.04 vs. 1.17 ± 0.06,

Carr’s index; 40.43 ± 1.44 vs. 46.12 ± 3.11 vs. 44.32 ± 3.68%).

사용한 고형화 캐리어들의 부피 밀도(bulk density)를 비교

했을 때 덱스트린의 부피 밀도(0.38 g/mL)가 다른 고형화

캐리어(이소말트 0.50 g/mL, 말토덱스트린 0.80 g/mL)에

비해 낮은 값을 나타내어 천마 추출물을 다른 고형화 캐리

어에 비해 잘 흡착하는 능력을 나타내는 것으로 판단된다.

고형화 캐리어로 사용한 수용성 캐리어는 인체에 빠르

게 흡수하는 면에서 적합하나 보관 중 수분에 노출되어

분체가 응집하여 분체의 흐름성, 압축성, 입도 분포의 특

성이 변화될 우려가 있으며 정제 및 캡슐 제형 제조 공정

중에 수분 흡수에 의해 공정에 문제가 생길 우려가 있다

[19, 20]. 이를 확인하기 위해 고형화 캐리어를 이용하여

천마 추출물을 분말화 하여 40도 75% 조건에서 수분 흡

수된 양의 변화를 측정하였다(Fig. 3). 평가에 사용한 3종

의 고형화 캐리어 중 덱스트린이 가장 적은 무게 증가율

을 나타내어 수분 흡수율이 가장 낮은 것으로 나타내었다.

무게 증가율은 말토덱스트린, 이소말트, 덱스트린의 순서

로 나타났으며 12시간이 경과된 이후 말토덱스트린이

Fig. 1. Effect of GE/Dextrin amounts on the flowability and

compressibility of powders. Each value represents the mean ±

SD (n = 3). *P < 0.05 compared with GE/Dextrin (7/3).

Fig. 2. Effect of carriers on the flowability and compressi-

bility of GE-loaded powders. Each value represents the

mean ± SD (n = 3). *P < 0.05 compared with isomalt; #P < 0.05

compared with isomalt and maltodextrin.
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20%의 무게 증가율이 나타내어 성상이 변화되었으나 덱

스트린은 3%의 무게 증가율을 나타낸 결과를 나타내었다.

고형화 캐리어로 사용한 덱스트린, 이소말트, 말토덱스트

린의 흐름성, 압축성, 수분 안정성의 평가 결과 덱스트린

의 결과가 가장 우수한 결과를 나타내었다. 

천마추출물의 흐름성과 압축성, 수분 안정성을 보다 향

상시키기 위하여 비수용성인 이산화규소를 첨가하여 영향

을 평가하였다. 이산화 규소는 분체의 흐름성을 향상시키

거나 수분에 의해 응집을 억제하는 역할을 위해 사용된다.

이산화규소는 안전성에 문제로 식품에서 사용할 수 있는

양이 2%로 제한되어 있다[8]. 가장 우수한 흐름성, 압축성,

수분 안정성을 나타내 천마 추출물과 덱스트린을 6/4의 비

율로 증류에 완전히 녹인 후 이산화 규소를 각각 추가로

넣어 현탁시켜 분무건조법을 이용 분말을 제조하였다. 이

산화 규소는 0%, 1%, 2%를 첨가하여 분말을 제조하여 안

식각, Hausner ratio 및 Carr’s index를 측정하였다(Fig. 4).

이산화규소를 증가하여 제조한 분말이 안식각, Hausner

ratio 및 Carr’s index 값이 낮아져 향상된 흐름성 및 압축

성을 나타냈으며 2% 이산화규소를 사용한 경우 향상된

결과를 나타내었다(안식각; 34.29 ± 2.86도, Hausner ratio;

1.48 ± 0.03, Carr’s index; 38.29 ± 2.39%). 그러나 1% 이산

화규소를 사용한 경우와 2% 이산화규소를 사용한 경우

안식각, Hausner ratio, Carr’s index는 유의적인 차이를 나

타나지 않았다. 그러나 0%와 2% 이산화규소를 사용한 경

우에서는 안식각에서는 유의적인 차이를 나타내어 이산화

규소를 사용한 경우에서는 흐름성이 향상되었으나

Hausner ratio와 Carr’s index는 유의적인 차이를 나타나지

않았다. 본 연구에서는 이산화규소를 사용하여 천마 추출

물의 흐름성을 향상시킬 수 있는 것을 확인하였다.

이산화규소를 0, 1, 2%를 사용한 각각의 천마 추출물/덱

Fig. 3. Effect of carriers on moisture absorption behavior of

GE-loaded powders. Each value represents the mean ± SD

(n = 3).

Fig. 4. Effect of silicon dioxide amounts on the flowability

and compressibility of GE-loaded powders. The GE-loaded

powders were prepared with GE/dextrin (6/4), in which 0-

2% silicon dioxide was mixed. Each value represents the

mean ± SD (n = 3). *P < 0.05 compared with 0% silicone

dioxide.

Fig. 5. Effect of carriers on moisture absorption behavior of

GE-loaded powders. The GE-loaded powders were prepared

with GE/dextrin (6/4), in which 0-2% silicon dioxide was

mixed. Each value represents the mean ± SD (n = 3).
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스트린 혼합 분말의 수분 안정성을 평가하였다(Fig. 5). 40

도 75% 항온 항습 챔버에서의 무게 증가율을 평가하였을

때 이산화규소를 사용할수록 무게 증가율이 낮아졌으며

12시간 평가에서 이산화규소를 사용하지 않았을 때에 비

해 2% 이산화규소를 사용하였을 경우 30%의 무게 증가

율 감소를 나타내었다. 이 결과로 이산화규소를 사용한 경

우 향상된 수분 안정성을 나타낸 결과를 보여 천마 추출

물의 분말 제조시 이산화규소 사용을 통해 수분 안정성

개선이 가능함을 보여주었다. 이상의 결과로 이산화규소

및 덱스트린을 사용하여 천마 추출물의 우수한 흐름성, 압

축성, 수분 안정성을 나타내는 분말을 제조할 수 있음을

보여준다. 

덱스트린, 이산화규소, 천마 추출물 함유 이산화규소/덱

스트린 분말을 SEM 사진을 통하여 확인하였다(Fig. 6).

덱스트린은 원형의 불규칙한 모양(Fig. 6-A)을 나타내고

이산화규소는 다공성의 표면(Fig. 6-B)을 가지는 것으로

확인할 수 있다. 천마추출물 함유 이산화규소/덱스트린 분

말(Fig. 6-C)은 덱스트린에 비해 입자 크기가 10분 1로 줄

어든 크기에 덱스트린 모양에 이산화규소로 보이는 작은

입자들이 큰 입자 사이에 있는 것으로 보아 이산화규소에

의해 흐름성 및 수분안정성이 개선된 결과를 간접적으로

확인할 수 있다[21]. 

4. Conclusions

생약 추출물인 천마 추출물을 수용성 고체 캐리어인 덱

스트린, 이소말트, 말토덱스트린과 비교하여 우수한 흐름

성, 압축성, 수분 안정성을 나타내는 덱스트린을 선정하였

다. 이후 이산화규소의 영향을 확인하여 2% 이산화규소

함유 덱스트린 천마 추출물은 우수한 흐름성과 압축성을

(안식각 34.29 ± 2.86도, Hausner ratio 1.48 ± 0.03, Carr’s

index 38.29 ± 2.39%) 및 수분 안정성을 나타내었다. 본 연

구 결과에 따른 2% 이산화규소 함유 덱스트린 천마 추출

물 분말은 생리활성을 나타내는 천마 추출물의 제형 개발

의 가능성을 보여주었다. 
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