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Abstract
This study aimed to determine the effect of extraction temperature and time on the 
antioxidant activity of hot water extract from Panax ginseng sprout powder and to evaluate 
the suitability of this extract for use in dairy products. Water-soluble fractions of com-
mercial Panax ginseng sprout powder were obtained by hot water extraction at 25, 60, or 
80°C for 0.5, 2, 12, or 24 h. The antioxidant activity of each extract was evaluated by 
measuring its free radical scavenging activity against 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
and 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS). DPPH and ABTS free 
radical scavenging activity increased with extraction temperature from 25 to 80°C. At 80°C, 
increasing the extraction time from 0.5 to 2 h led to increases in DPPH and ABTS free 
radical scavenging activity. Thus, the extract obtained under 2 h at 80°C was selected for 
addition to milk and yogurt. After 16 days of storage, there were no significant changes 
in the pH of the milk or the antioxidant activity of the extract. With regard to yogurt 
fermentation, adding the extract did not affect the pH or the number of viable lactic acid 
bacteria. In conclusion, hot water extract from Panax ginseng sprout powder can be added 
to dairy products to enhance antioxidant activity.

Keywords
ginseng sprout, ginseng sprout powder, hot water extraction, antioxidant activity, dairy 
food application

서 론

최근 코로나19의 장기화로 인한 외식 감소로 세계적으로 유식품 구매량 증가와 더불어 건강에 

대한 큰 관심으로 건강 기능성 식품 시장이 큰 성장세를 이어가고 있다. 이에 따라 다양한 기능성을 

지닌 유제품 개발이 요구되고 있으며 유제품의 비타민, 다당류, 미네랄, 식이섬유 등과 같은 성분 

조절 및 항산화능 제공 등과 같은 기능성 위해 천연 소재를 적용해오고 있다[1].

항산화능은 노화뿐만 아니라 다양한 질병의 원인이 되는 superoxide anion radicals, hydroxyl 

radicals, and hydrogen peroxide 등과 같은 활성산소(reactive oxygen species, ROS)를 제거

하여 체내에서 산화 스트레스(oxidative stress)를 완화시켜주는 능력으로[2,3], 항산화 활성을 지닌 

다양한 합성 및 천연 항산화제가 개발되어 사용되어오고 있다[4].
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인삼(Panax ginseng)은 오가피나무과의 다년생 초본으로 사포닌, 폴리페놀, 폴리아세틸렌, 알칼

로이드 등이 다량 함유되어 있어 항산화 작용[5], 동맥경화 및 고혈압 예방[6], 항암작용[7] 등 다양한 

건강 증진 효과를 지니고 있다[8]. 정상적으로 재배된 인삼은 강한 쓴맛과 높은 경화도로 인해 잎은 

사용하지 않고 뿌리만 섭취하고 있다. 인삼의 재배에는 많은 시간과 노력이 소요될 뿐만 아니라 재배

기간 동안 노출되는 다양한 병충해로 인해 농약을 사용하여 재배하고 있다[9]. 이에 반해 새싹인삼

(Panax ginseng sprout)은 1년 또는 2년근 이내의 묘삼을 이용, 약 20–60일 정도의 단기간 재배를 

통해 생산 가능할 뿐만 아니라 뿌리, 줄기, 잎을 모두 섭취할 수 있다[10,11]. 또한 새싹인삼은 연중 

재배가 가능할 뿐만 아니라 농약의 사용 없이 수경재배가 가능한 장점을 지니고 있어 스마트팜 또는 

식물공장에서 재배하기 용이한 장점을 지니고 있다[10,11]. 특히, 새싹인삼은 잎과 뿌리의 큰 차이 

없이 모두 높은 항산화 효능을 지니고 있다고 알려져 있어[12], 새싹인삼의 잎과 뿌리를 모두 사용하

여 분말화 한 새싹인삼 분말 또한 높은 항산화 효과를 지니고 있을 것으로 기대된다. 새싹인삼 분말은 

프레스햄[13], 설기떡[14] 등과 같은 식품에 적용되어 오고 있다. 그러나 새싹인삼 분말은 물에 분산 

시 용해되지 않고 침전이 발생하여 다양한 식품 적용이 어려운 단점을 지닌다.

수용해도가 낮은 원료의 적용성 증진 및 생리 활성 성분 추출을 위해 온수, 에탄올, 유기용매 등 

다양한 용매와 방법을 이용한 추출 방법이 적용되고 있다. 초음파 추출, 마이크로웨이브 추출, 초임계 

및 아임계 추출 등의 물리, 화학적 추출 방법 등은 유용 성분의 추출 효율은 높으나, 초기 설치비용이 

높고 추출할 수 있는 양이 제한적이다[15,16]. 열수 추출은 추출할 용매를 뜨거운 물에 넣어 추출하는 

방법으로 가용 성분 추출에 대하여 상대적으로 낮은 추출 효율을 가지고 높은 에너지와 열에 의한 

유용 성분이 파괴될 수 있는 단점을 지니고 있으나, 낮은 초기 설치비용과 추출할 수 있는 양에 대한 

제약도 자유로울 뿐만 아니라 유기용매를 사용하지 않아 안전성이 확보되는 등의 장점으로 인해 다양

한 원료에서 유용 성분을 추출하는 데 널리 사용되고 있다[16,17].

본 연구에서는 새싹인삼 분말을 비교적 간단하고 대량 처리가 가능한 열수추출을 통해 유제품 적

용성을 증진함과 동시에 새싹인삼 분말 고유의 항산화 활성을 부여하고자 유용 성분의 열수추출 효율

에 영향을 미칠 수 있는 추출 온도와 시간에 따른 새싹인삼 분말 열수추출물의 항산화 활성을 연구하

여 최적 추출 조건을 확립하고, 추출물의 유제품 적용성 연구를 위해 유제품 제조 및 저장 조건에서 

항산화 활성 변화 및 유제품 품질에 미치는 영향을 연구하고자 하였다. 따라서 본 연구의 목적은 

추출 온도 및 시간이 새싹인삼 분말 열수추출물의 항산화 활성에 미치는 영향을 규명하고, 새싹인삼 

분말 열수추출물의 유제품 제조 및 저장 공정 동안 항산화 활성 변화 및 pH와 생균 수 변화에 미치는 

영향을 규명하여 유제품 적용성을 평가하는 것이다. 

재료 및 방법

1. 시약

새싹인삼 분말은 ㈜광양의 가면에서 시판되는 통삼분말을 구매하여 사용하였고, 요구르트 제조를 

위한 탈지분유는 서울우유협동조합에서 구매하여 사용하였다. 2,2'-azino-bis(3-ehtylbenzothia-

zoline-6-sulfonic acid)(ABTS) 시약과 Potassium persulfate, 2,4,6-tripyridyltriazine(TPTZ),  

ferric chloride, sodium acetate는 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA)에서 구매했고 2,2- 

diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 시약은 Alfa Aesar(Haverhill, MA, USA)에서 구매하였다.

2. 새싹인삼 분말 열수추출물 제조

열수추출물 제조를 위해 새싹인삼 분말을 10%(w/v) 농도로 증류수에 분산시킨 후 60℃ 및 80℃

에서 30분, 1시간, 2시간, 12시간 및 24시간 동안 열처리하여 열수추출하였다. 추출물을 실온으로 
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냉각한 후 3,000×g, 20℃에서 20분간 원심분리하여 침전물을 제거하고 수용성 상층액을 취하여 

냉장보관하며 사용하였다.

3. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 자유 라디칼 소거활성 측정

DPPH 자유 라디칼 소거 활성은 Blois[18]의 방법을 사용하여 평가하였다. 새싹인삼 분말 열수추

출물 희석액 100 μL와 메탄올에 용해시킨 0.1 mM DPPH 용액 150 μL를 혼합한 후 30분간 반응시

킨 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 자유 라디칼 소거 활성(scavenging activity)은 

다음과 같은 식에 대입하여 계산하였으며, 3회 반복 실험하여 얻은 결과를 평균과 표준편차로 나타내

었다.

Scavenging activity(%)=(1–Asample/Ablind)×100

여기에서 Asample은 시료와 DPPH 용액 혼합물의 흡광도이고, Ablind는 시료 대신 메탄올 100 μL를 

첨가하여 측정한 흡광도이다.

4. 2,2'-Azino-bis(3-ehtylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS) 자유 라디칼 소거활성 

측정

ABTS 자유 라디칼 소거 활성은 ABTS+cationdecolourisation assay의 방법을 변형하여 사용하

였다[19]. 우선 7 mM ABTS 용액을 제조한 후 5 mL를 취한 다음 140 mM Potassium persulfate 

용액 88 μL를 혼합하여 암실에서 24시간 반응시켜 ABTS stock 용액을 제조하였다. 그런 다음 분광

광도계를 이용하여 ABTS stock 용액을 732 nm에서 흡광도가 0.70±0.02가 되도록 증류수를 사용

하여 희석하였다. 희석된 ABTS 용액 1.8 mL와 새싹인삼 분말 열수추출물 0.2 mL를 혼합한 후 암실

에서 30분간 반응시킨 다음 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS 라디칼 소거 활성(scavenging 

activity)은 다음과 같은 식에 대입하여 계산하였으며, 3회 반복 실험하여 얻은 결과를 평균과 표준편

차로 나타내었다.

Scavenging activity(%)=(1–Asample/Ablind)×100

여기에서 Asample은 시료와 ABTS 용액 혼합물의 흡광도이고, Ablind는 시료 대신 증류수 100 μL를 

첨가하여 측정한 흡광도이다.

5. 새싹인삼 분말 열수추출물의 유식품 적용성 연구

새싹인삼 분말 열수추출물의 유식품 적용성 연구는 유식품 제조 및 저장 기간 동안의 항산화 활성 

변화를 통해 평가하였다. 최적 조건에서 제조된 새싹인삼 분말 열수추출물의 유식품 적용성 연구를 

위해 추출물을 유식품의 열처리 온도인 65℃에서 30분 및 95℃에서 30분간의 열처리를 실시한 후 

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성을 측정하였다.

새싹인삼 분말 열수추출물 첨가 우유의 품질 특성 평가는 4℃에서 16일간의 저장 기간 동안 pH 

변화 및 항산화 활성 변화를 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성 측정을 통해 평가하였다. 

새싹인삼 분말 열수추출물 첨가 요구르트 품질 특성은 시판 중인 살균 우유에 스타터 컬쳐인 

Lactobacillus bulgaricus와 Streptococcus thermophilus를 10.7% 멸균환원탈지유에 접종 후 

pH가 5.2에 도달한 다음 95℃에서 30분간 열처리한 12%(w/w) 환원 탈지유에 2%(w/w) 접종 후 

42℃에서 발효하여 요구르트를 제조하였으며, 요구르트 발효 중 pH 및 생균 수 변화를 측정하여 
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평가하였다. 요구르트 발효 중 생균 수의 변화는 0, 2, 4, 6시간에 취한 시료를 MRS agar를 이용하

여 standard plate count 법으로 37℃에서 48시간 배양한 후 생성된 colony 수가 30–300개 나타

난 것을 선별한 다음 counting 하였다.

6. 통계 분석

열수 추출 공정 요인(추출 온도 및 시간)과 유식품 제조 및 저장 공정에 따른 새싹인삼 분말 열수추

출물의 DPPH 및 ABTS 자유 라디칼 소거 활성은 SAS software package(Version 9.1, SAS 

Institute, Cary, NC, USA)를 사용하여 일원분산분석(one-way ANOVA)을 통해 분석하였다. 일원

분산분석의 경사별 차이 유의성은 Fisher의 최소유의차(least significant difference, LSD) 법으로 

5% 유의수준(p<0.05)에서 검정하였다. 모든 실험은 3번 반복하여 평균±표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 새싹인삼 분말 열수추출물의 특성 평가

1) 열수추출 온도에 따른 DPPH 및 ABTS 자유 라디칼 소거 활성 평가

다양한 항산화 활성 측정 방법에도 불구하고 DPPH 자유 라디칼 소거 활성법은 비교적 간단하고 

빠르게 측정 가능할 뿐만 아니라 대량 측정이 가능한 장점으로 인해 특정 물질의 항산화 활성 측정에 

널리 이용되고 있다[20]. 새싹인삼 분말의 최적 열수 추출 온도를 평가하기 위해 추출 온도를 실온(2

5℃), 60℃, 80℃로 조절하여 2시간 동안 추출한 새싹인삼 분말 열수추출물의 DPPH 및 ABTS 자유 

라디칼 소거 활성은 Fig. 1에 나타내었다. DPPH 자유 라디칼 소거 활성 측정 결과, 추출 온도가 

25℃에서 80℃로 증가함에 18.8%에서 26.1%로 유의적으로(p<0.05) 증가하였다(Fig. 1A). 또한 추

출 온도가 25℃에서 80℃로 증가함에 따라 새싹인삼 분말 열수추출물의 ABTS 자유 라디칼 소거 

활성이 40.8%에서 50.2%로 유의적으로(p<0.05) 증가하였다(Fig. 1B). 본 연구와 같은 조건의 추출 

방법은 아니지만, 인삼을 고온에서 압출 성형 시 열처리 온도의 증가는 항산화 활성을 지닌 페놀 

화합물의 추출 효율을 증가시켜 추출물의 항산화 활성을 증가시킨다고 보고되었다[21]. 따라서 새싹

인삼 분말 열수 추출 시 최적 온도는 DPPH 및 ABTS 자유 라디칼 소거 활성이 가장 높은 80℃로 

설정하고 추후 실험을 진행하였다. 

Fig. 1. Effects of extraction temperature on the DPPH (A) and ABTS (B) free radical scavenging 
activity of hot water extract from Panax ginseng sprout powder. Different letters on a column 
indicate significant (p<0.05) differences. DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; ABTS, 2,2'-azino-bis(3- 
ehtylbenzothiazoline-6-sulfonic acid).
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2) 열수추출 시간에 따른 DPPH 및 ABTS 자유 라디칼 소거 활성 평가

열수 추출 온도 80℃에서 0.5에서 24시간 동안 열수추출한 후 DPPH 및 ABTS 자유 라디칼 소거 

활성 평가 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 그 결과, 추출 시간이 0.5에서 2시간으로 증가함에 따라 

DPPH 자유 라디칼 소거 활성이 18.9%에서 26.1%로 유의적으로(p<0.05) 증가한 반면, 추출시간이 

12시간, 24시간 경과 시 각각 24.2%, 22.9%로 유의적으로(p<0.05) 감소하였다(Fig. 2A). ABTS 

자유 라디칼 소거 활성 또한 80℃에서 추출시간이 0.5에서 2시간으로 증가함에 따라 34.7%에서 

50.2%로 유의적으로(p<0.05) 증가하였으나, 추출시간이 12시간, 24시간 경과 시 ABTS 자유 라디

칼 소거활성이 각각 48.6%, 45.7%로 유의적으로(p<0.05) 감소하였다(Fig. 2B). DPPH 및 ABTS 

자유 라디칼 소거 활성 측정 결과에 따라 새싹인삼 분말 열수 추출의 최적 조건은 80℃에서 2시간으

로 설정하였다.

2. 새싹인삼 분말 열수추출물의 유식품 적용성 연구

1) 유식품 제조 공정에 따른 새싹인삼 분말 열수추출물의 항산화 활성 평가

최적 조건(80℃에서 2시간 동안 열수 추출)에서 제조된 새싹인삼 분말 열수추출물의 유식품 적용

성 연구를 위해 유식품의 대표적인 살균조건인 65℃에서 30분 및 95℃에서 30분간 열처리 후 항산

화 활성 변화를 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성 측정을 통해 평가하였다(Fig. 3). 그 결과, 65℃ 

및 95℃에서 30분간의 열처리에 따른 새싹인삼 분말 열수추출물의 DPPH와 ABTS 라디칼 소거 활성

에는 유의적인 차이가 없음을 확인하였다. 이에 따라 제조된 새싹인삼 분말 열수추출물의 유식품 적

용 시 살균에 의한 항산화 활성 저하 없이 높은 적용성을 보일 것으로 기대된다.

2) 새싹인삼 분말 열수추출물 첨가 우유의 품질 특성 평가

새싹인삼 분말 열수추출물을 첨가한 우유의 저장기간에 따른 pH 변화는 Fig. 4에 나타내었다. 

그 결과, 새싹인삼 분말 첨가 우유의 pH는 6.613±0.08로 새싹인삼 첨가 후 우유의 pH에 유의적인 

변화가 나타나지 않았으며, 16일간의 저장기간에도 pH에는 유의적인 영향을 주지 않아 높은 유식품 

적용성을 지님을 확인하였다(Fig. 4).

새싹인삼 분말 열수추출물 첨가 우유의 저장기간에 따른 DPPH와 ABTS 라디칼 소거활성 측정 

결과, 4℃에서 16일간의 저장 기간 동안 유의적인 차이를 나타내지 않았다(Fig. 5). 결과적으로 새싹

Fig. 2. Impacts of extraction time on the DPPH (A) and ABTS (B) free radical scavenging activity 
of hot water extract from Panax ginseng sprout powder. Different letters on a column indicate 
significant (p<0.05) differences. DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; ABTS, 2,2'-azino-bis(3-ehtylben-
zothiazoline-6-sulfonic acid).
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인삼 분말 열수추출물은 우유에 적용 시 저장기간 동안 항산화 활성을 유지하는 것을 확인하였다.

3) 새싹인삼 분말 열수추출물 첨가 요구르트의 품질 특성 평가

새싹인삼 분말 열수추출물이 첨가된 우유를 사용하여 요구르트 제조 과정 중 pH 변화는 Fig. 6에 

나타내었다. 새싹인삼 분말 열수추출물과 starter culture가 첨가된 우유를 40℃에서 배양한 결과, 

6시간 배양 뒤 pH 4.55±0.06에 도달하였고 열수추출물 미첨가구(control)와 첨가구(extract)간 

pH에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 따라서 새싹인삼 분말 열수추출물 첨가 시 요구르트의 품질 

특성 중 하나인 pH에 영향을 주지 않는 것을 알 수 있었다.

새싹인삼 분말 열수추출물이 첨가된 우유를 사용하여 요구르트 발효 중 유산균의 생균 수 변화 

측정 결과, 새싹인삼 분말 열수추출물 첨가는 요구르트 발효 중 유산균의 생균 수에 유의적인 영향을 

주지 않아 요구르트 품질 특성에 영향을 미치지 않는 것을 확인하였다(Fig. 7). 기존 연구에서 요구르

트에 첨가한 성분이 유산균의 산 생성능력에 영향을 준다는 결과들이 보고되었다. 그 예로 클로렐라

[22], 복분자[23], 쌀 막걸리[24] 등을 요구르트에 첨가 시 유산균의 산 생성 기능 강화로 요구르트의 

pH가 더 빠르게 감소되어 요구르트 제조 시간을 단축할 수 있다고 보고되었으나 본 연구에서 사용된 

새싹인삼 분말 열수추출물은 유산균의 산 생성에는 큰 영향을 주지 않는 것을 알 수 있었다.

Fig. 3. Effects of heat pasteurization of hot water extract from Panax ginseng sprout powder at 
65℃ and 95℃ for 30 min on the DPPH and ABTS free radical scavenging activity. Different letters 
on a column indicate significant (p<0.05) differences. DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; ABTS, 
2,2'-azino-bis(3-ehtylbenzothiazoline-6-sulfonic acid).

Fig. 4. Changes in pH of milk fortified with hot water extract from Panax ginseng sprout powder 
during storage at 4℃ for 16 days. Different letters on a column indicate significant differences (p< 
0.05).
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Fig. 5. Changes in DPPH (A) and ABTS (B) free radical scavenging activity of milk fortified with 
hot water extract from Panax ginseng sprout powder during storage at 4℃ for 16 days. Different 
letters on a column indicate significant differences (p<0.05). DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; 
ABTS, 2,2'-azino-bis(3-ehtylbenzothiazoline-6-sulfonic acid).

Fig. 6. Changes in pH during fermentation of yogurt fortified with hot water extract from Panax 
ginseng sprout powder at 42℃ for 6 h.

Fig. 7. Changes in number of viable lactic acid bacteria during fermentation of yogurt fortified with 
hot water extract from Panax ginseng sprout powder at 42℃ for 6 h.
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요 약

본 연구에서는 수용해도가 낮은 새싹인삼 분말을 열수 추출하여 식품 적용성을 높이고자 하였다. 

본 연구에서는 다양한 열수추출 온도와 시간 조절을 통해 가장 높은 항산화 활성을 지닌 새싹인삼 

분말 열수추출물 제조 조건을 선별하였다. 본 연구에서 제조된 새싹인삼 분말 열수추출물은 유식품 

제조 및 저장 조건에서 항산화 활성을 유지할 뿐만 아니라 우유 및 요구르트 적용 시 pH 및 유산균 

생균 수와 같은 유제품의 주요 특성에도 큰 변화가 없어 높은 유식품 적용성을 나타내었다. 결론적

으로 본 연구에서 제조된 수용성 새싹인삼 분말 추출물은 뛰어난 유식품 적용성을 지닐 뿐만 아니라 

식품 저장 및 제조 공정 중 항산화 활성을 유지하기 때문에 다양한 식품 적용이 가능할 것으로 기대

된다.
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