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Abstract 

The purpose of this study was to compare the physicochemical properties and saccharification characteristics for 
white ginseng, red ginseng and extruded white ginseng at various conditions. The exπusion conditions were barrel 
temperature of 100, 120, and 1400C and moisture content of 20 뻐d 30%. Crude ash and protein content of ginseng 
extrudates were not changed by extrusion. Crude fat content decreased after extrusion process. Reducing sugar con
tent of red ginseng was highest(1 26.83 mg/g) and extruded white ginseng(1400C, 20%) was lowest(4 1.49 mg/g). 
Total sugar content of white ginsengs 비creased through extrusion process. Crude saponin content of red ginseng was 
highest with 51.93 mg/g. Crude saponin content of white ginseng increased through extrusion. The effect of mois
ture content was more significant than barrel temperature in increasing crude saponin content. Browness and redness 
of extruded white ginsengs increased at high baπel temperature and low moisture content. Water soluble index and 
water absorption index increased with increase in barrel temperature and decrease in moisture content. Saccharifica
tion rate constant of extruded white ginseng at 1000C barrel temperature and 20% moisture content was the high
est(9.5592 mg/mL . hrl l2). 

Key words: extruded white ginseng, physicochemical propeπies， extrusion process, saccharification 

서 론 

인삼은 우리나라를 비롯한 동양에서 건강증진 기능을 가 

진 전통적인 약재로 이용되고 있는 대표적인 식물로서 항 

암기능， 당뇨병 개선， 위궤양 예방과 치유， 두뇌활동 촉진， 

노화방지 동에 탁월한 효과가 확인되었다(Okuda & 

Yoshida, 1980) 최근에는 생활수준 향상으로 건강에 대한 

관심이 높아지면서 인삼을 이용한 기호식품으로 인삼차， 

인삼주， 인삼 드링크， 인삼캡슐 등 다양한 제품이 개발되고 

있다(Goh et a l., 1999). 그러나 고가의 원료라는 이유로 

대부분의 제품들이 소량의 인삼 또는 인삼농축물을 혼합하 

여 가공하는 형태의 인삼제품들이 주류를 이루고 있는 실 

정이다. 

압출성형공정은 혼합， 분쇄， 가열， 성형， 건조와 같은 단 
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위조작이 단시간에 일어나는 단일공정으로， 다른 열처리 

가공공정과 비교하여 효율적 이고 경제적인 공정 이다(Haper， 

1989). 압출성형 독립변수는 원료투입속도， 수분함량， 스크 

루 회전속도， 사출구의 구조， 스크루 배열에 따라 조절이 

가능하며， 이러한 독립변수의 조절을 통하여 다양한 특성 

을 가지는 제품을 생산할 수 있다(Meuser & Wiedm뻐n， 

1989). 

국외에서는 압출성형기를 효소 반응기로 이용하여 옥수 

수전분을 액화시키기 위해 스크루 회전속도와 배럴온도를 

최적화한 연구(Roussel et al., 1991)가 있었고， Zhan et 

al.(2006)은 임계탄산 주입 압출성형공정을 적용하여 호화 

시킨 수수를 알코올 발효했을 경우 에탄올 발효수율이 압 

출성형하지 않은 수수보다 크게 향상되었다는 연구결과를 

보고하였다. 국내에서는 압출성형을 통한 밀가루 전분질의 

분자구조 변화와 알코올 발효 효율에 관한 연구결과가 

Lee et al.(1991)에 의해 보고되었다. 

인삼의 압출성형에 대한 연구는 압출성형 건조수삼의 성 

분을 비교한 연구(Ha & Ryu, 2005)가 있었고， 배 럴온도와 

스크루 회전속도에 따른 압출성형 수삼의 이화학적 특성을 

36 



압출성형백삼의 이화학적 성질과 당화특성에 대한 연구 37 

비교하였을 때 홍삼화가 가능함을 보여준 보고(Ha et al., 

2005)도 있었다. 최근에는 압출성형 미삼분말을 제조하여 

수용성 성분의 추출수율과 추출물의 성분 분석에 대한 연 

구결과(Jee et al., 2006)가 발표되 었으며 , Han et al.(2006) 

은 백삼을 압출성형하였을 때 효소처리에 의한 인삼전분의 

액화당화율이 30배까지 증가한다는 연구결과를 발표하였다. 

본 연구에서는 압출성형을 이용한 인삼 전분의 전처리가 

인삼의 발효에 미치는 영향을 알아보기 위하여 배럴온도와 

수분함량을 조절하여 백삼을 압출성형하였다. 압출성형백 

삼의 기본적인 물리화학적 특성을 비교하였으며， 알코올 

발효의 기질이 되는 글루코오스의 생성속도를 알아보기 위 

하여 당화특성 및 당화속도상수를 비교하였다. 

재료및방법 

재료 

본 실험에 사용된 인삼은 충남 금산에서 재배가공한 4년 

근 백삼과 홍삼분말을 동명인삼(경동시장， 서울)에서 구매 

하여 사용하였으며， 수분함량은 각각 7.84:t0.03, 9.57:t 

0.28%로 측정 되 었다. 

압출성형 백삼의 제조 

압출성형백삼의 제조에 사용된 압출성형기는 자체 제작 

한 실험용 쌍축 동방향 압출성형기(THK3IT， Inchon 

Machinery Co., Korea)이 며 스크루 직 경 은 29.0 mm, 직경 

과 길이의 비(LlD ratio)는 25:1이며 스크루 배열은 Fig. 1 

과 같다. 배럴온도와 수분함량에 따른 압출성형백삼의 특 

성을 알아보기 위하여 배럴온도는 100/1 00/800 C, 120/1 20/ 

800C, 140/140/80oC로 조절하였으며， 수분함량은 20, 30% 

로 조절하였다 스크루 회전속도는 200 φm， 원료사입량은 

120 g!min로 고정하였고， 직경이 1 mm~ 사출구 3개를 

열어 압출성형하였다. 압출성형백삼 시료는 50
0

C의 열풍건 

조기(HB-502MP， HanBaek Co., Kore띠에서 6시간 건조하 

였으며， 건조시료는 가정용 분쇄기 (FM-681 ， Ha띠 1 ， Korea) 

로 분쇄 한 다음， 50 mesh 표준체 (Testing sieve, Chung-gye 

Sanggong Co., Korea)를 통과한 분말을 분석 및 당화 및 

발효용 시료로 사용하였다. 

磁購觀없購織 

| , l' 1 31 31 2 1 2 1 2 l' 1 , 1 4 1 , 1 , 1 , 1, 1 

1. 1/2 Pitch screw 

2. 2/3 Pitch screw 

3. Forw.rd paddle 

4. Reverse screw element 

L,Ð ratio : 25: 1 

<p : 2.9cm 

Fig. 1. Screw configuration for extruding ginseng (Model THK 
3 1'η. 

일반성분분석 
인삼분말의 일반성분분석은 AOAC법(1 990)에 따라 수분 

은 1050 C 상압건조법， 조지방은 Sox삐et 추출법， 조단백은 

semi-micro-Kjeld빼l법， 조회분은 직접회화법으로 정 량하였다. 

환원당 
인삼분말의 환원당 함량은 DNS법 (Miller， 1959)으로 측 

정하였다. 인삼분말 1 g을 증류수 50 mL에 녹여 진탕한 

후 Whatman No.l 여과지로 여과한 후 여액에 증류수를 

가하여 100 mL로 정용하여 시료액을 만들었다. 시료액 l 

mL에 DNS 시 약 3 mL를 혼합하여 끓는 물에서 5분간 반 

응시키고， 얼음물에서 15분간 급속 냉각하였다. 반응액은 

증류수를 가하여 25 mL로 정용한 후 분광광도계를 이용 

하여 550 nm에서 흡광도를 측정하여 검량곡선을 이용하여 

작성하였다 환원당 함량의 검량곡선은 글루코오스를 이용 

하여 작성하였다. 

총 당 
인삼분말의 총당은 phenol-~S04법 (Dubois et al., 1956) 

으로 정량하였다. 건조분말 시료 2g에 70% 에탄올 50 mL 

를 가하여 800C에서 2시간 환류냉각 추출하고， Whatman 

NO.2 여과지로 여과한 여액에 증류수를 가하여 500 mL 

로 정용하여 시료액을 만들었다. 시료액 1 mL에 5% 페놀 

수용액 1 mL를 가한 다음 진한 황산(98%， v/v) 5 mL를 

가하여 혼합하고 15분간 상온에서 방치하여 반응시킨 후 

분광광도계를 이용하여 550 nm에서 흡광도를 측정 하여 검 

량곡선을 이용해 정량하였다. 총당 함량의 검량곡선은 글 

루코오스를 이용하여 작성하였다. 

총아미노산 

총아미노산 함량을 측정하기 위하여 Ninhydrin방법 (Doi 

et al., 1981)을 사용하였다 인삼분말 1 g에 증류수 50 mL 

를 가하여 진탕하였다. Whatman NO.2 여과지로 여과한 

후 여액에 증류수를 가하여 500 mL로 정용한 시료액 0.2 

mL에 ninhydrin 시 약 0.4 mL를 가하여 20분간 가열하여 

반응시켰다. 반응액을 얼음물에서 급속냉각 시킨 후 

acetone, 0.1 M-Na;P04, 증류수를 2:1:2 비 율로 혼합한 희 

석제 1 mL를 가하여 570 nm 파장에서 흡광도를 측정하 

였다. 검 량곡선은 leucine을 사용하여 작성하였다. 

조사포닌 

조사포닌(crude saponin)함량은 Namba et al.(1974)와 

Ando et al.(1971) 동의 수포화 부탄올 추출법 에 준하여 측 

정하였다. 시료 5 g에 수포화부탄올 50 mL을 가하여 80 

℃에서 l시간 환류냉각추출 한 후 Whatman No. 41 여과 

지로 여과하고， 다시 잔유물에 수포화부탄올 50 mL를 가 

하는 조작을 2회 반복하여 추출액을 만들었다. 추출액에 
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증류수 50 삐를 가하여 분액여두에서 방치시킨 후 상충 

액과 하충액이 완전히 분리가 되면 상충액만 회수하여 감 

압농축 후 농축물에 에틸에테르 50 mL를 가하여 360C에 

서 30분 동안 환류냉각추출을 하였다. 에틸에테르 추출액 

을 갑압농축하고 1050C에서 2시간 동안 건조시킨 후 조사 

포닌 함량을 측정하였다. 

갈색도와적색도 

갈색도와 적색도는 Chang & Chang(200 1)의 방법을 수 

정하여 측정하였다. 인삼분말 5 g을 70% 에탄올 30 mL를 

가하여 800C에서 l시간 추출한 후 원심분리기(Mega 21 R, 

Hanil Science Industrial Co., Korea)를 사용하여 5,000xg 

에서 10분간 원심분리한 상징액을 분광광도계(Libra S35 , 

Biochrom Co., Engl뻐d)를 사용하여 440 nm(갈색도)와 

520 nm(적색도)에서 측정 한 흡광도를 비교하였다. 

수분용해지수와 수분릅착지수 

인삼분말의 수용성 성질을 분석하기 위하여 Anderson et 

al.(1969)의 방법을 응용하여 수분용해지수(water soluble 

index, WSI)와 수분흡착지 수(water absorption index, WAI) 

를측정하였다. 

수분용해지수는 시료 1 g(건량기준)에 증류수 25 mL를 가 

하여 300C의 항온수조(SHWB-30， Woori Science Instrument 

Co., Korea)에서 30분간 진탕교반한 후 원심분리기(H-

1000-3, Hanil Science IndustI때 Co., Korea)에서 2,000 xg 

로 20분간 원심분리하였다. 원심분리 후 회수된 상징액을 

알루미늄접시에 부어 1050C의 열풍건조기(田-502MP， 

HanBaek Co., Korea)에서 2시간 동안 건조하였다. 건조된 

시료를 데시케이터에 담아 30분간 방냉하여 상온으로 맞춘 

후 고형분의 무게를 측정하여 건조시료에 대한 백분율로 

나타내 었다(Equation 1). 

수분흡착지수는 상징액을 제외한 침전물의 무게를 평량 

하여 건조시료 g 당 흡수된 수분량으로 표시하였다 

Table 1. Chemical propeπies of various ginsengs 

Ginseng sample 

White ginseng 
EG2l(l OOOC1), 20%끼 
EG(1200C, 20%) 

EG(1400 C, 20%) 

EG(1000 C, 30%) 

EG(1200 C, 30%) 
EG(1400 C, 30%) 

Red ginseng5l 

11Moisture content 
잉Extruded white ginseng 
llExtrusion barrel temperature 
41Extrusion moisture content 
SlControl 

MCll 

7.8510.02 

7.6010.14 
8.6 110. 16 

7.2810.1 3 

9. 1210.02 

8.3210.05 

7.6710.08 
9.5710.29 

(Equation 2). 

WSI(%)= 

D~id wt. recovered by evaporating the supematant x 100 
Dry sample wt. ” / , 

、

_ Hydrated Sample wt. - Dry sample wt WAI(g/ g) = UJ~'"W~ ~;::~'.~'~ _=.'~， _ ~~' ~，u"p，，- VH. (2) 
Dry sample wt. 

당호특성 

인삼분말 10 g과 증류수 100 mL을 각각 혼합하였다. 개 

량누룩과 증류수를 1:3 비율로 흔합한 누룩혼합액을 l시간 

동안 방치한 후 인삼현탁액에 5 mL씩 접종하였다 발효 

(당화)조건은 270C에서 정치배양을 하였고， 8시간 동안 2시 

간 간격으로 인삼당화액을 5 mL씩 채취하였다. 당화시간 

에 따른 인삼당화액은 40C에서 보관한 다음 원심분리기 

(Mega 21R, Hanil Science Industrial Co., Korea)로 5,000 

x g에서 1 5분간 원심분리하여 상정액의 환원당 함량을 

DNS법(Dubois et al., 1956)으로 측정하여 당화특성을 확 

인하였다. 

당호}속도상수 

당화속도상수(saccharification rate constar띠는 환원당 함 

량의 증가량이 가장 많은 당화 0시간부터 4시간까지의 구 

간을 다시 l시간 간격으로 환원당 함량을 측정하여 환원당 

함량 변화를 계산하여 당화속도상수(k)를 구하였다(Han et 

al. , 2007). 당화속도상수(k)는 Higuchi모델(Higuchi ， 1963) 

을 응용하여 당화시간의 제곱근에 따른 환원당 증가량의 l 

차식 기울기로부터 구하였다(Equation 3). 

Rt - RO = L [t (3) 

~ : Initial reducing sugar content(mglmL) 

Unit: %(dry base) 

Crude ash Crude fat Crude protein 

3.5910.0 1 1.07710.064 10.7810.25 

3.7310.02 0.1 1 l:t0.01 1 10.8510.03 
3.7210.13 0.21410.004 11.5410.11 
3.7210.05 0.31710.006 11 .4310.05 

3.5410.07 0.05410.005 10.7910.13 

4.0010.19 0.29 l:t0.021 10.8810. 12 

3.9910.09 0.43 l:t0.033 11.9110.1 3 
4.5510.18 0.84510.011 11.0410.06 
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~ : Reducing sugar content at saccharification time(mgl 

mL) 
k: Sacch때fication rate constant(mglmL'hrl12

) 

t : Saccharification time(hr) 

결과및고찰 

압출성형백삼의 화학적 특성 
인삼분말의 일반성분은 Table 1 에 나타내었다. 조회분은 

홍삼분말이 9.57:t0.29%로 가장 높게 측정되었으며， 백삼과 

백삼 압출성형물의 조회분 함량은 약 3 .50-4.00%의 함량으 

로 압출성형공정을 통한 조회분의 변화는 나타나지 않았다. 

조지방 함량은 백삼분말이 1 .08:t0.06%로 가장 높았으며， 

홍삽분말(0.84:t0 .Ol %), 백삼 압출성형물(0.05-0.43%)의 순 

서로 나타났다. 백삼을 압출성형하였을 때 조지방 함량의 

감소는 압출성형공정을 통하여 백삼의 조지방 함량이 감소 

함을 확인할 수 있었다 조단백질 함량은 10.78-1 1.54%로 

시료간의 함량차이는 크지 않았다. 

각 인삼분말의 환원당， 총당， 총아마노산， 조사포닌 함량 

은 Table 2와 같다. 환원당 함량은 백삼이 61.68:t0.48 mgl 

g이 었으며 , 수분함량 20%, 배 럴온도 1400C에서 압출성 형 한 

백삼이 4 1.49:t 1.20 mglg으로 가장 낮았고， 홍삼이 126.83:t 

10.32 mglg으로 가장 높았다. 백삼 압출성형물 중에서는 배 

럴온도 1200C, 수분함량 30% 압출성형백삼이 85.92:t 

1.30 mglg으로 가장 높았다. Ha & Ryu(2005)는 수삼을 배 

럴온도 110 'C로 고정하고 수분함량을 25%， 30%로 조절하 

여 압출성형하였을 때 수분함량이 증가함에 따라 환원당 

함량이 미세하게 증가하였다고 보고하였는데 본 연구에서 

도 수분함량이 30%일 때 배 럴온도 120, 1400C에서 압출성 

형한 백삼 압출성형물은 환원당함량이 미세하게 증가하는 

유사한 결과를 나타내었다. 압출성형백삼의 환원당 증가는 

압출성형 과정 중에 가해지는 열과 수분에 의한 전분의 호 

화와 스크루의 회전과 마찰열에 의한 전분사슬의 절단으로 

인한 것으로 판단되었다. 수분함량을 20%로 조절하여 압 

출성형하였을 때 배럴온도가 증가할수록 환원당의 함량이 

감소하였는데 이는 배럴온도가 높아질수록 갈변화가 많이 

진행되어 환원당의 감소가 증가하는 것으로 판단되었다. 

당은 환원당과 비환원당으로 나눌 수 있으며 이를 합하 

여 총당(전당)이라고 한다 총당의 함량은 홍삼이 366.10:t 

7.07 mglg로 가장 높았며， 백삼이 190.50:t2.82 mglg로 가 

장 낮았다 백삼 압출성형물의 총당 함량은 약 250-300 

mglg로 압출성 형공정을 통하여 최소 25%, 최대 50% 가량 

증가함을 나타내었다. Jang & Moon(2005)은 인삼의 다당 

체가 홍삼 제조 과정중의 하나인 증숙에 의해 가용화되기 

쉬운 상태로 되어 더 많은 양이 추출되는 것이라 보고하였 

다. 본 실험에서도 총당의 함량은 홍삼이 백삼보다 75%가 

량 높게 측정되었으며 ， 압출성형공정 역시 열처리와 수분 

조절에 의하여 총당의 함량이 증가된 것으로 판단된다. 배 

럴온도 1000C, 수분함량 20%인 백삼 압출성형물이 300.25 

:tlO.18 mglg으로 가장 높았으며， 배럴온도가 증가할수록， 

수분함량이 감소할수록 총당의 함량은 증가하는 것으로 확 

인되었다. 

Ha & Ryu(2005)는 인삼의 아미노산은 수분함량이 낮을 

경우 압출성형과정을 통해 투입되는 기계적 에너지의 열에 

너지 전환율이 높고(Meuser & Wiedm뻐n， 1989) 전단력이 

높게 작용한 결과로 아미노산이 변성되어 다른 성분으로 

전환되어 감소한다고 보고하였다. 하지만 본 실험에서 인 

삼분말의 총아미노산 함량은 약 35-40 mglg으로 각 시료 

간의 큰 차이를 확인할 수 없었다. 

인삼 사포닌성분은 인삼의 주요 생리활성물질 중의 하나 

로서 다양한 약리효능과 생리활성이 밝혀져 인삼 품질평가 

의 지표성분으로 활용되고 있다(Hwang & Oh, 1984). 백 

삼의 조사포닌 함량은 31.10:t0. 1O mglg으로 가장 낮았고， 

홍삼은 51.93:t2.30 mglg으로 가장 높았다. 백삼 압출성 형 

물은 약 40.97-49.66 mglg으로 압출성 형을 통하여 조사포 

닌 함량이 증가함을 확인 할 수 있었다. 백삼 압출성형물 

은 수분함량 20%에서는 배럴온도가 증가할수록 높았으며， 

수분함량 30%에서는 배럴온도가 감소할수록 낮았다. 수분 

함량 30%에서 압출성형한 백삼 압출성형물의 조사포닌 함 

량이 수분함량 20%에서의 백삼 압출성형물보다 조사포닌 

증가량이 높았다. Jee et al.(2006)은 수분함량 25%, 배 럴온 

도 1550C에서 압출성형한 인삼미삼의 사포닌 함량이 72% 

Table 2. Content of total sugar, reducing sugar, total amino acid and crude saponÎD of various ginsengs 

Ginseng sarnples Reducng sugar 

White ginseng 61.68:t0.48 
EG( IOOOC, 20%) 64.55:t0.78 
EG(1200 C, 20%) 55.14:t0.87 
EG(I 400 C, 20%) 41.49:t 1.20 
EG(I OOOC, 30%) 57.75:t0.79 
EG(1200 C, 30%) 85 .92:t 1.30 
EG(1400 C, 30%) 78.03:t1.53 
Red ginseng I 26.83:t 10.32 

Total sugar 

190.50:t2.82 
300.25:t10.1 8 
252.2 1:t7.04 
230.23:t8.29 
253.87:t2.40 
238.93:t1.59 
238.17:t11.75 
366. 1 0:t7.07 

Total amino acid 

35.63:t1.60 
39.37:t1.40 
35.24:t5.43 
38. 18:t3.14 
36.40:t 1.68 
38.17:t3.03 
40.21 :t2.58 
36.59:t 1 .00 

Uni t: mglg(dry base) 

Crude saponin 

31.1 0:t0.1 0 
40.97:t7.13 
41.87:t2 .29 
47.92:t2.05 
49.66:t0.3 1 
48. 14:t4.74 
45 .47:t l.00 
51.93:t2 .30 
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까지 증가하였다는 보고를 하였고， Ha et al.(2005) 역시 

배럴온도와 스크루 회전속도를 조절하여 압출성형하였을 

때 수삼의 사포닌 함량이 증가한다는 보고를 하였다. 본 

연구에서도 압출성형을 통하여 조사포닌의 함량이 최대 70 

%까지 증가하는 유사한 결과를 나타내었다. 

압출성형백삼의 물리적 특성 
인삼분말의 물리적 특성을 알아보기 위하여 갈색도와 적 

색도， 수분용해지수와 수분흡착지수를 측정하였으며 그 결 

과를 Table 3에 나타내 었다. 

압출성형물의 이화학적특성에 가장 영향을 미치는 압출 

성형 공정변수는 수분함량， 배럴온도， 스크루 회전속도， 원 

료사업속도 등이 있다 여기서 배럴온도는 압출성형기 내 

부물질의 반응속도 특히 갈변에 크게 영향을 미친다 전분 

질 원료의 가공에서 압출성형온도의 증가와 함께 갈변도는 

증가하는 경 향이 있다(S뼈agun & H뼈er， 1980). 인삼에서 

갈색도와 적색도의 변화는 인삼과 홍삼의 중요한 유효성분 

인 사포닌과 사포닌 변형체인 진세노사이드(ginsenoside) 

함량 변화의 지표가 될 수 있다(Kim & Ryu, 2005). 

본 연구에서는 백삼을 압출성형하였을 때 갈색도와 적색 

도가 증가하는 것이 확인되었다. 원료 백삼의 갈색도는 

0.6121:0.056, 적색도는 0.3 13 1:0.037이었다. 압출성형을 통 

하여 백삼의 갈색도는 최대 2.8031:0 .342(수분함량 20%, 배 

럴온도 1400C)까지 증가하였으며， 적색도 역시 0.71 l:t 

0.088(수분함량 30%, 배럴온도 1400C)까지 증가하였다. 홍 

삼(갈색도 2 .3751:0.045, 적색도 0.7 13 1:0 .020)과 비교하였을 

때 압출성형 공정변수를 조절하여 백삼의 갈변화를 홍삼과 

유사 또는 그 이상으로 증가시킬 수 있음을 확인하였다. 

Kim & Ryu(2005)는 배 럴온도를 고정 하고 수분함량과 스 

크루 회전속도를 조절한 압출성형 건조수삼을 비교하였을 

때 수분함량이 30%에서 20%로 감소함에 따라 갈색도가 

1.619에서 2.3 15로 43%가량 증가하였다고 보고하였다. 본 

실험에서도 수분함량을 30%에서 20%로 감소하였을 때 각 

배 럴온도(100， 120, 140oC)에서 갈색도가 증가하는 유사한 

I 'able 3. Physical properties of various ginsengs 

Browness Redness WSI J) .. . .. ?> 

Gisneng samples --;~~;.:~:::.~" ;~';;;.:~:.~ ';O:~ WAIμ (420nm) (520nm) (%) 

White ginseng 0.612:tO.056 0.3 13:tO.037 25.52:tO.13 3.80:t0.ll 

EG( 1000C, 20%) 1.499:tO.119 0.446:tO.034 41.321:1.05 3.67:tO.06 

EG(l 200C, 20%) 1.61 0:버.059 0.630:t0.032 41.581:1.1 5 3.85:tO.07 

EG(1400C, 20%) 2.803:tO.342 0.707:tO.100 51.031:2.70 3.64:tO.33 
EG(l000C, 30%) 1.155:tO.l86 0.476:tO.106 26.021:2.71 5.1 0:t0.37 
EG(l 200C, 30%) 1.557:tO.071 0.636:tO.028 26.621:1.51 6.1 0:t0.20 

EG(1400C, 30%) 2.011 :tO.079 0.711 :tO.088 32.1 21:1‘48 5.02:tO.17 
Red ginseng 2.3751:0.045 0.7131:0.020 45 .4 1:1::0.41 4.481:0.08 

J)Water soluble index 
2)Water absorbtion index 

결과를나타내었다. 

원료 백삼은 압출성형 공정을 통하여 수분용해지수와 수 

분흡착지수가 증가함을 확인할 수 있었다. 원료 백삼의 수 

분용해지수는 25.521:0. 1 3%로 압출성형을 하였을 때 수분 

함량 20%, 배럴온도 1400C의 조건에서 압출성형한 백삼 

압출성형물의 수분용해지수는 51.031:2.70%까지 증가하였 

다. 수분용해지수는 수분함량 30%, 배럴온도 1200C에서 

6.101:0.20으로 가장 높게 나타났다. 수분용해지수는 수분함 

량이 30%에서 20%로 감소하고， 배럴온도가 증가할수록 

높았으며， 수분흡착지수는 수분함량이 증가할수록 높아졌 

으며， 배럴온도에 따른 영향은 확인할 수 없었다. 홍삼의 

수분용해지수는 45 .4 l:t0.41 %, 수분흡착지수는 4.481:0.08로 

측정되었다. 

Jin et al.(2005)은 압출성형을 통하여 곡류의 수용성지수 

가 증가한다는 연구결과를 보고하였다. 또한 Jee et al. 

(2006)은 수분함량 25%, 배럴온도 1550C에서 압출성형한 

인삼미분의 수분용해지수가 100%이상 증가함을 보고하였 

고， Kim & Ryu(2005) 역시 압출성 형 건조수삼의 수분용 

해지수와 수분흡착지수가 수분함량에 따라 유의적인 영향 

을 받았다는 유사한 연구결과를 보고하였다. 본 결과에서 

도 압출성형백삼의 수분용해지수와 수분흡착지수가 증가하 

였으며， 수분함량이 감소할수록 수분용해지수가 증가하였 

고， 수분함량이 증가함에 따라 수분흡착지수가 증가하는 

유사한 결과를 나타내었다. 

압출성형백삼의 당호특성과 당호}속도상수 

맥주， 청주， 탁주 동의 양조주 제조에서 이용되는 발효법 

은 전분의 당화작용과 알코올 발효를 거치는 복발효(複짧 

醒)이다. 양조효모는 복발효 과정 중에서 당화에 의해 생 

성된 글루코오스를 사용하여 에너지를 얻고， 에틸알코올과 

이산화탄소를 분비한다(Kim et al., 2006). 

이러한 이유로 전분질을 원료로 하는 알코올 발효에서 

글루코오스의 생성량과 속도는 중요한 요소이다. 그래서 

당화특성과 당화속도는 알코올 발효 적성을 비교할 수 있 

는 지표중의 하나로 볼 수 있다. 

당화특성에 대한 결과는 Fig.2와 같다. 초기 인삼 현탁 

액의 환원당 함량은 백삼(5.931:0.08 mg/mL)이 가장 낮았 

고， 수분함량 30%, 배럴온도 1200C에서 압출성형한 압출 

성형백삼(2 1.561:0 .22 mg/mL)이 가장 높았다. 홍삼 현탁액 

의 환원당 함량은 18.721:0.33 mg/mL로 측정되었다. 압출 

성형백삼은 1 7 . 15깅 1 .56 mg/mL 사이의 함량을 나타내었다. 

8시간 당화시킨 인삼현탁액의 환원당 함량은 백삼 15.14 

:tO.17 mg/mL, 홍삼 35 .401:0.34 mg/mL로 측정되었고， 압 

출성형백삼은 최소 36.8 l:t0.04 mg/mL(수분함량 20%, 배 

럴온도 1000C)에서 최대 4 1.35 mg/mL(수분함량 20%, 배 

럴온도 1400C)까지 증가하였다. 초기 환원당 함량에서 당 

화 8시간까지의 증가량은 수분함량 20%에서 배럴온도를 
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Fig. 3. Relationship between increased reducing sugar content 
and root saccharification time of various ginsengs. 
White ginseng ( • : y=3.5689x+O.2007, R2=O.9734), red ginseng 
( . : y=7.5 116x-0.5709, R2=0.9770), EG(extruded white ginseng) 
1000C, 20%( ‘ y=9.5592x-0.8766, R2=0.9502), EG 120oC, 20% 
( . : y=9.l767x+0.0456, R2=0.9757), EG 140oC, 20% ( 0 : y = 
6.9865x+0.5985, R2=O .9773), EG 100oC, 30% ( 口 : y = 9.1795x 
+0.4724, R2=0.9830), EG 120oC, 30% ( 6 : y = 8.0549x + 0.4432, 
R2=0.9914), EG 1400C, 30% (0 : y = 8.2625x+O.4582, R2= 0.9772) 

。

-LL. 

2004)이 초기 환원당 함량과 당화속도상수에 영향을 미친 

것으로 판단된다. 각각 일차식에서의 절편은 본 실험에 사 

용된 인삼의 초기 환원당 함량이 다르기 때문이다. 

Moon et al.(1 988)은 생 타피오카전분과 고온고압 압출 

성 형 타피오차전분을 Aspergillus usamü 유래의 글루코아 

밀레이스에 의한 환원당 전환율을 보았을 때 압출성형 타 

피오카전분의 환원당 전환율이 더 높다는 결과를 보고하였 

는데 이는 본 실험의 결과와 유사하였다. 당화속도의 증가 

는 알코올 발효 초기에 알코올 생성량을 증가시킬 수 있는 

중요한 요인으로 판단된다. 
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식품개발과 효율적인 공정 개발을 위하여 배럴온도와 수분 

Table 4. Saccharification rate constant of various ginsengs 
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Fig. 2. Changes in reducing sugar content of 밍nseng sus
pensions during saccharification at 270C. 
A: EG 100-20(extruded white ginseng at barrel temperature 100oC, 
moisture content 20%), B: EG 120-20, C: EG 140-20, 0: EG 100-
30, E: EG 120-30, F: EG 140-30 

l200C와 l 400C로 조절 한 백 삼 압출성 형 물이 각각 20.05 

mg/mL, 19.93 mg/mL로 높았으며 , 백삼 압출성 형물의 환 

원당 증가량은 9.2l mg/mL로 가장 낮았다. 

수삽을 압출성형하였을 때 셀룰레이스， 글루코아밀레이스， 

아밀레이스를 첨가한 처리구에서 10시간 이후에 환원당 전 

환율이 30배까지 증가했다는 보고(Han et al., 2006)가 있 

었고， 본 연구에서도 백삼을 압출성형하였을 때 백삼 압출 

성형물의 환원당 증가량이 더 커지는 유사한 결과를 나타 

내었다. 하지만 누룩을 사용한 본 실험의 환원당 전환율이 

비교적 낮게 측정된 이유는 정제된 효소가 아닌 누룩이 분 

비하는 효소를 이용한 환원당 생성이기 때문에 초기 환원 

당 농도 및 당화시간 동안의 환경에 따른 효소분비의 차이 

로 인해 당화율이 낮은 것으로 판단되었다. 

백삼， 홍삼， 배럴온도와 수분함량을 달리한 압출성형백삼 

의 당화시간의 제곱근과 환원당 함량의 관계를 Fig. 3에 

나타내었￡며， 기울기로부터 구한 당화속도상수는 Table 4 

와 같다. 백삼의 당화속도상수는 백삼이 3.5689 mg/mL' 

hr 1 f2로 가장 낮았고， 수분함량 20%, 배 럴온도 lOOOC에서 

압출성형한 백삼이 9.5592 mg/mL ' hr 1 f2로 가장 높았다. 백 

삼을 압출성형함으로서 당화속도상수가 2배 이상 증가함을 

확인할 수 있었다. 압출성형백삼의 당화속도상수는 배럴온 

도 100, 1 200C에서는 수분함량이 증가하였을 때 감소하였 

고， 배 럴온도 1400C에서는 수분함량이 증가함에 따라 당화 

속도상수가 증가하였다. 또한 동일한 수분함량에서는 배럴 

온도가 낮을 경우 당화속도상수가 더 큰 것을 확인할 수 

있었다. Han et al.(2007)은 배 럴온도의 증가에 따라 압출 

성형백삼의 당화속도가 증가한다고 보고하였는데， 이는 

Han et al.(2007)의 실험에 사용된 원료 백삼의 살균과정에 

서 방사선 조사에 의 한 인삼 전분의 변형(Kuhm et a l., 
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함량을 조절한 압출성형백삼을 제조하였고， 압출성형백삼 

의 물리·화학적 특성에 대한 비교와 당화특성 및 당화속도 

를 비교하였다. 압출성형백삼은 동방향 쌍축 압출성형기를 

사용하여 제조하였다. 수분함량은 20， 30%로 조절하였으며， 

배럴온도는 100, 120, 1400C로 조절하여 압출성형백삼을 

제조하였다. 압출성형공정변수에 따른 조회분， 조단백질의 

함량은 차이가 없었으나 조지방 함량은 압출성형백삼이 

50% 이상 감소하는 것을 확인하였다. 환원당 함량은 홍삼 

이 126.83 mglg으로 가장 높았고， 수분함량 20%, 배 럴온 

도 1400C에서 압출성형한 백삼이 4 1.49 mglg으로 가장 낮 

았다 총당은 홍삼이 366.10 mglg으로 가장 높았고， 압출 

성형을 통하여 백삼의 총당 함량이 25% 이상 증가함이 확 

인되었다. 총아미노산은 백삼， 홍삼， 압출성형백삼 모두 약 

35-40 mglg의 함량으로 큰 차이는 없었다. 조사포닌의 함 

량은 홍삼이 51.93 mglg으로 가장 높았으며， 백삼이 31.1 0 

mglg으로 가장 낮았다. 백삼을 압출성형하였을 때 조사포 

닌 함량이 증가하였고， 수분함량이 증가할수록 조사포닌 

함량이 증가하였다. 배럴온도에 따른 조사포닌 함량 증가 

는 확인되지 않았다. 압출성형백삼의 갈색도와 적색도는 

배럴온도가 증가하고， 수분함량이 감소함에 따라 증가함을 

확인 할 수 있었다. 수분용해지수와 수분흡착지수는 압출 

성형시 수분함량이 감소할수록 증가하였고， 수분용해지수 

는 배럴온도가 증가함에 따라 역시 증가하였다. 초기 환원 

당 함량에서 당화 8시간까지의 환원당의 증가량은 백삼， 

홍삼과 비교하였을 때 압출성형백삼이 더 높았으며， 수분 

함량 20%, 배럴온도 1400C 백삼 압출성형물의 환원당이 

20.05 mglmL만큼 증가하여 당화력 이 가장 높았다. 초기 4 

시간동안의 당화속도상수는 수분함량 20%, 배럴온도 100 

℃ 백삼압출성 형 물이 9.5592 mglmL'hr ' 12로 가장 크게 나 

타났다. 
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