
❙ ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
❙Korean J. Food Preserv.
❙ 26(1), 38-48 (2019)
❙ https://doi.org/10.11002/kjfp.2019.26.1.38

- 38 -

서 론
1)

인삼(Panax ginseng C.A. Meyer)은 두릅나무과에 속하는
다년생 초본으로 Panax의 어원에서 Pan은 모든 것을 의미
하며 Axos는치료를의미하여다양한약리작용을나타내어
다방면으로 사용되는 만병통치의 의미를 지니고 있다(1,2).
한방에서 인삼은 주로 원기회복에 사용되는 가장 중요한
보약으로 알려져 있으며, 중국과 우리나라의 한방의서에
수록되어 자양강장, 피로회복, 면역력증진, 소화기계, 신경
계, 순환기계 등의 기능조절을 위해 활용된다고 알려져 있
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다(3).
인삼은 뿌리를 취하여 주로 약용으로 사용해 왔는데, 인

삼의 뿌리에 존재하는 사포닌, 폴리아세틸렌, 폴리페놀물
질 및 산성당 등은약리작용에 효능이 있는성분으로 이들
중 사포닌 성분이가장 중요한 약리작용 효능 물질로 알려
져 있다(4). 대표적인 사포닌의 약리효능으로는 중추신경
계 및 뇌기능의 향상, 항암, 항산화, 심혈관 장애개선, 면역
증진 및 항당뇨 등이 있다(5). 인삼뿌리에서 주로 분리된
사포닌은 38여 종 인데, 진세노사이드 Rb1, Rb2, Re, 및
Rg1이총 진세노사이드 함량의 80% 이상을차지하며 이러
한사포닌들을경구투여할경우혈관을이완시켜항피로
및 혈압 강하작용에 기여하는 등의 효능을 보인다(6,7). 이
외에도인삼의유효성분과관련하여수삼증숙횟수에따른
페놀산의 함량 변화와 라디칼 소거활성(8), 유기산 처리에
따른 홍삼추출물의 페놀성물질 변화(9), 백삼 내 페놀산
조성과 항산화활성(10) 등 인삼의 가공과 유효물질의 변화
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Abstract

To investigate the phytochemical componetns and physiological activity of Panax ginseng sprout (PGS) during 
low-temperature aging, sprouts were aged at 40 and 60℃ for 0.5, 1, 2, 3, and 4 days. The crude saponin content 
in PGS aged at 60℃ was found to be higher at an early aging time. However, with aging, the content at 40℃, 
increased rapidly, and become significantly higher in the PGS aged at 60℃. The total content of phenolic compounds 
gradually increased with aging, with the highest content being 341.3 gallic acid equivalent (GAE) mg/100 g on 
day 4 at 40℃ and 431.5 GAE mg/100 g on day 3 at 60℃. Among the ginsenosides, the Re, Rb1, and Rg1 
contents were higher and the total content was higher at the early aging time in sprouts aged at 60℃, however, 
there were no significant differences in the contents on day 4. The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl and 
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activities increased with aging of 
PGS. The ABTS activities in PGS aged at 40℃ and 60℃ were highest on day 3 and 2, respectively. Thus, the 
ginsenoside content and physiological activity of the PGS increased throughout the aging process. The optimal 
aging temperature and time were 3 days at 40℃ and 2 days at 60℃.
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와 관련한 연구들이 진행되어 있다. 최근 들어 인삼 뿌리
못지않게 잎에도 유효성분이 다양하게 함유되어 있다고
보고되어(11,12) 인삼 잎에 대한 관심이 높아지고 있으며
발효처리한인삼잎의진세노사이드및페놀산조성변화와
생리활성에미치는영향(13), 수경재배인삼잎첨가개성주
악의항산화활성및품질특성(14) 등의연구처럼인삼잎을
활용하고자 하는 연구도 활발히 진행되고 있다.
인삼은 옛부터 연구되어 가공형태가 다양하게 발달하여

왔으며, 가공형태에 따라 가치가 증가하는 경향이 있어 최
근소비자의기호를만족시키기위해여러방면으로인삼제
품이 가공, 개발되고 있다(15). 하지만 인삼의 재배 방식에
서는연작에따른각종병충, 병해를막기위해사용한농약
과 그 잔류, 토양의 질 변화에 따른 문제점 및 3-6년간의
긴 재배기간은 인삼 재배의 한계점으로지적되고 있다(16).
이러한 인삼의 단점을 보완하고자 개발된 새싹인삼

(Panax ginseng sprout)은 인삼 종자로부터 싹을 틔워 24개
월미만인묘삼을 29-40일정도수경또는토경재배를통해
수확한 인삼의 뿌리와 어린잎 전체를 의미하는데, 상대적
으로재배기간이짧고잎, 줄기까지모두를섭취하는특성
을 가진다(17). 또, 인삼과 비교하여 새싹인삼은 계절에 제
한을 받지 않아 연중재배가 가능하고 연작이 가능한(16,18)
재배의 장점이 있고 새싹인삼 잎에는 간 기능보호, 피로회
복기능등을가진진세노사이드 Rg1이 65%이상을차지하
며, 뿌리보다진세노사이드함량이 3배이상높아영양적으
로 가치가 높다(18). 이러한 새싹인삼은 샐러드, 주스 등으
로 섭취되므로 주로 생으로 유통이 되고 있으나 최근에는
활용도를높이고자 가공품개발에 관한연구들이진행되고
있는데, 새싹인삼을 첨가한 고부가가치수산가공품의 제조
(17), 새싹인삼을 첨가한 카스텔라(19), 굴과 새우를 이용한
새싹삼 페이스트(20) 등이 연구되어 있다. 하지만 아직까지
새싹인삼을다양하게가공할수있는전처리기술의개발이
나이에따른유효성분의변화, 여러가공품에적용을위한
연구 등 관련한 연구들은 부족한 실정이다.
본연구에서는새싹인삼의성분과생리활성을향상시킬

수 있는 가공 방법 모색을 위한 연구의 일환으로전처리를
거친 새싹인삼을 온도를 달리하여 숙성시키면서 유효성분
및 생리활성의 변화를 분석하였다.

재료 및 방법

시료의 제조

흐르는 물에서 충분히 세척한 새싹인삼을 3시간 정도
풍건하여수분을제거한다음길이 2-3 cm정도로절단하여
부직포에 가볍게 싸서 10분간 손으로 가볍게 비벼 유념
처리하였다. 유념 처리된 새싹인삼은 한지로 3겹으로 포장
하여 40℃와 60℃항온항습기(JSTH-150CPL, JSR research

Co., Gongju, Korea)에서 각각을 숙성하였다. 숙성 12시간
(0.5일), 1, 2, 3일에 각각 시료를 취하여 전체를 분쇄한 후
실험용 시료로 사용하였으며, 활성검증을 위한 추출물은
시료 무게 대비 10배의 물을 가하여 3시간 동안 상온에서
초단파 추출한 다음 여과지(Whatman No.2)로 여과한 여액
을 사용하였다.

수분, 갈변도 및 가용성 고형분

수분은시료 1 g을취하여자동수분측정기(MB45, Ohaus,
Zürich, Switzerland)로 3회 반복 측정하였다. 갈변도는 각
시료의 추출여액을 spectrophotometer(Libra S35, Biochrome
Ltd., Cambridge, England)로 280 nm와 420 nm에서 3회 반복
측정하였으며, 가용성 고형분은 여과한 시료액을 일정량
취하여 자동굴절당도계(PR-201 α, Atago Co,, Tokyo, Japan)
로 3회 반복 측정하였다.

조사포닌

숙성하여분쇄한새싹인삼 5 g을증류수 30 mL에용해시
킨 후 ethyl ether 50 mL로 씻은 다음 증류수층을 회수하여
butanol 50 mL로 3회추출하였다. 미리항량을구한농축플
라스크에 추출액을 옮겨 감압 농축하여 butanol을 제거한
후 70℃에서 건조하여 항량을 구하였다. 조사포닌 함량은
butanol 층을 농축 건조한 후의 플라스크 무게(mg)에서 빈
플라스크의 무게(mg)를 뺀 값을 시료채취량(g)으로 나누어
산출하였다.

총 페놀화합물

Folin-Denis 법(21)에 따라 시료 추출 여액 1 mL에
Foline-Ciocalteu(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)
시약 0.5 mL를넣고 3분간충분히교반한다음 10% Na2CO3

용액을 0.5 mL 가하여 실온의 암실에서 1시간 정치한 후
760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic
acid(Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 시료와 동일한 방법으
로분석하여얻은검량선으로부터총페놀화합물의함량을
계산하여 gallic acid equivalent(mg GAE/g)로 표기하였다.

클로로필

분쇄한 시료 5 g에 80% 아세톤을 가해 50 mL로 만들어
진탕 교반하여 추출 한 후 여과한 여액을 시료로 하여
spectrophotometer(Libra S35, Biochrome Ltd., Cambridge,
England)로 645 nm와 663 nm에서 흡광도를 측정한 다음
아래의 계산식에 의해 함량을 산출하였다.

Chlorophyll a(mg/L)=12.72×OD663-2.58×OD645

Chlorophyll b(mg/L)=22.88×OD645-5.50×OD663

Total chlorophyll(mg/L)=7.22×OD663+20.3×OD645
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진세노사이드

시료 3 g을 50 mL conical tube에 넣고 30 mL의 50%
MeOH을 첨가한 후 15분 동안 초음파 추출하여 여과하였
다. Sep-Pak Plus C18 cartridge(Waters, Milford, MA, USA)에
3 mL MeOH를 서서히 용출시킨 다음 3 mL 증류수로 2차
용출 시켰다. 추출 시료액 2 mL을 cartridge에 통과시키고
10 mL 증류수로 서서히 용출하여 당류 등을 제거하였다.
이 cartridge에 MeOH 2 mL를 가하여 진세노사이드 성분을
용출한 후 0.45 μm membrane filter로 여과하였다. 진세노사
이드함량은 HPLC-DAD(Agilent 1260, Agilent Technologies,
Santa clara, CA, USA)로 분석하였다. 분석 컬럼은 Agilent
Zorbax SB-C18(4.6×250 mm, 5 μm, Agilent Technologies)를
사용하였고, 컬럼 온도 40℃, UV 검출기의 검출파장 203
nm로 조정하여 70분간 분석하였다. 이동상은 water(A)와
acetonitrile(B)를 사용하여 용매 A:B를 7:3(0분), 6:4(30분),
5:5(30분), 1:9(50분), 5:5(70분)의 조건으로 변화시키면서
유속 0.8 mL/min로 조정하였다. 표준물질로 10종(Re, Rg1,
Rf, Rb1, Rg2, Rh1, Rb2, Rd, Rg3, Rh2)의 진세노사이드
(Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 시료와 동일한 방법으로
분석하여 얻은 검량선으로 부터 함량을 계산하였다.

항산화활성

새싹인삼 효소분해 액의 항산화활성은 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl(DPPH)와 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulphonic acid)(ABTS) 라디칼 소거활성을 통해 평가하였
다. DPPH 라디칼소거활성은 DPPH에 대한 전자공여 활성
으로나타낸것으로 시료의항산화활성이높을수록보라색
의 시약이 탈색 되는 원리를 이용한다. Blois(22)의 방법을
변형하여 EtOH로 1.5×10-4 M 농도가 되도록 조절한 DPPH
용액 100 μL와시료 100 μL를혼합한다음실온에서 20분간
반응시킨 후 분광광도계를 이용해 525 nm에서 흡광도를
측정하여 시료 무첨가구에 대한 시료첨가구의 흡광도비로
계산하여 %로 나타내었다.

ABTS 라디칼 소거능은 Re 등(23)의 방법에 따라 7 mM
ABTS 용액에 potassium persulfate를 2.4 mM이 되도록 용해
시킨다음암실에서 12-16시간동안반응시킨후 415 nm에
서 흡광도가 1.5가 되도록 증류수로 희석하였다. 이 용액
100 μL에 농도별 시료액을 100 μL를 가하여 실온에서 5분
간반응시킨 후 415 nm에서흡광도를 측정하였으며, ABTS
라디칼 소거능은 시료첨가구와 무첨가구의 흡광도 비로
나타내었다.

콜레스테롤 흡착활성

콜레스테롤 흡착활성은 Soh 등(24)의 방법을 응용하여
kit시약(AM 202-k, Asan Pharm., Seoul, Korea)으로 측정하
였다. 시료액 1 mL에 콜레스테롤(300 mg/dL) 50 μL를 가하
여 25℃에서 20분간 반응시킨 후 0.1 M hexadecyl-

trimethylammonium bromide(Sigma-Aldrich Co.) 50 μL를 첨
가하여 25,000 ×g에서 15분간 원심분리 시켰다. 상층액 200
μL를 취하여 효소액 1.5 mL을 가해 혼합한 후 37℃에서
5분간 반응시킨 다음 500 nm에서 흡광도를 측정하였으며,
시료무첨가구에대한시료첨가군의흡광도비로써콜레스
테롤 흡착활성(%)을 나타내었다.

Angiotensin converting enzyme(ACE) 저해활성

ACE 저해활성 측정은 Cushman와 Cheung(25)의 방법을
변형하여 측정하였다. 즉, ACE 저해활성은 0.3 M NaCl을
함유한 0.1 M sodium borate buffer(pH 8.3)에 rabbit lung
acetone powder(Sigma-Aldrich Co.)를 1 g/10 mL(w/v)의 농
도로 4℃에서 24시간 동안 추출한 후, 4℃, 4,000 rpm에서
40분간 원심 분리하여 ACE 조효소액을 얻었다. ACE 저해
활성은 시료 100 μL에 0.1 M sodium borate buffer(pH 8.3)
100 μL와 ACE 조효소액 50 μL를가한다음 37℃에서 5분간
예비반응 시킨 후, 0.3 M NaCl이 함유된 0.1 M sodium
borate buffer(pH 8.3) 5 mL에 N-hippuryl-his-leu hydrate
powder(Sigma-Aldrich Co.) 25 mg을 첨가하여 만든 기질
50 μL를 첨가하여 37℃에서 30분간 반응시켰다. 이에 1
N HCl 250 μL를 가하여 반응을 정지시킨 후, ethyl acetate
1.5 mL를 가해 15 초간 교반한 후 원심 분리(3,000 rpm/5
min, 4℃)하여 상등액 1 mL를얻었다. 이상등액을 120℃에
서 30분간 완전히 건조시켜 증류수 3 mL를 넣은 후에 228
nm에서 흡광도를 측정하여 ACE 저해활성을 측정 하였다.
시료무첨가군은추출물대신추출용매 100 μL를가해실험
하였으며, ACE 저해활성 효과는 다음 계산식을 이용하여
계산하였다.

ACE inhibition(%)=1-
sample absorbance-absorbance of sample blank

×100
control absorbance-absorbance of control blank

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복하여 실시하였으며 실험으로
부터 얻은 결과는 SPSS 18.0(IBM Corporation, Endicott,
NY, USA)을 사용하여 분석하였다. 결과치는 실험군당 평
균±표준편차로 표시하였고, 통계적 유의성 검정은 일원배
치 분산분석 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range
test를 시행하였다.

결과 및 고찰

수분 및 갈변도

숙성 온도를 달리한 새싹인삼의 숙성 기간에 따른 수분
변화와 갈변도를 분석한 결과는 Table 1과 같다. 숙성 12시
간에 40℃와 60℃숙성 시 수분은각각 80.12%와 74.65%였
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고, 숙성 기간이 경과하면서 유의적으로 감소하였는데 숙
성 온도에 따라 수분의 감소 경향이 상이하였다. 즉, 40℃
숙성 시료의 경우 숙성 2일에 수분 함량은 67.72%였는데,
숙성 3일과 4일에급격히감소하여 각각 28.81%와 3.80%였
다. 반면 60℃ 숙성 시료의 경우 숙성 1일 후에 수분은
55.69%로 감소하였고, 숙성 2일에는 9.84%로 급격히 감소
한 후 지속적으로 수분이 감소하여 숙성 최종일에 수분은
1.54%였다.

Table 1. Moisture content and browning intensity of aged Panax
ginseng sprout with different temperature

Aging
temperature

(℃)

Aging
time

(days)

Moisture content
(%)

Browning intensity (OD value)

280 nm 420 nm

40

0.5 80.12±0.151)e2) 0.86±0.01d*3) 0.08±0.01a

1 74.76±0.16d 2.58±0.01e* 0.09±0.01a

2 67.72±0.96c 0.33±0.01a 0.08±0.01a

3 28.81±0.22b 0.52±0.01b 0.14±0.01b

4 3.80±0.16a 0.55±0.01c 0.99±0.01c*

60

0.5 74.65±0.16e 0.23±0.01a 0.09±0.01a

1 55.69±0.15d 0.41±0.02b 0.12±0.01b*

2 9.84±0.30c 0.82±0.01c* 0.15±0.01c*

3 2.08±0.11b 0.85±0.01d* 0.19±0.01d*

4 1.54±0.03a 0.88±0.01e* 0.18±0.01d

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-eMeans with different superscripts within the same aging temperature are significantly

different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)*Means with superscripts between the same aging time are significantly different

by Student's t-test (p<0.05).

Maillard 반응 중간생성물을 측정하는 280 nm와 Maillard
반응 최종생성물을 측정하는 420 nm에서 각각 흡광도를
측정하여숙성온도를달리한새싹인삼의갈변도를확인한
결과 40℃에서 숙성한 새싹인삼의 280 nm에서 갈변도는
숙성 1일에 흡광도 값 2.58로 최고치를 보인이후 급격히
감소하여 숙성 4일에는 0.55였다. 반면 60℃에서 숙성한
새싹인삼의 갈변도는 숙성 2일까지는 흡광도 값이 약 2배
씩증가하다가이후부터는증가 속도가완만해졌으며숙성
4일에 0.88로 가장높았다. 420 nm에서흡광도는 40℃숙성
시 숙성 2일까지는 유의적인 변화가 없었으며 숙성 3일에
0.14로 증가하였고, 숙성 4일에는 0.99로 급격히 증가하였
다. 반면 60℃에서 숙성한 새싹인삼의 흡광도는 유의적으
로 증가하다가 숙성 3일에 0.19로 최고치를 보인 이후에는
유의적인 변화가 없었다.
본연구의결과, 숙성온도에따라갈변물질의생성정도

가 서로 상이하여, 상대적으로 저온에서 숙성할 경우는 갈
변물질의 중간 생성물이 숙성 초기에 급격히 증가하고, 최
종 생성물은 숙성 후기에 급증하였다. 반면 고온에서 숙성
할경우에는숙성초기에갈변중간물질의생성속도가빨랐

으며갈변반응의 최종생성물의증가는상대적으로완만하
였다. 이러한 차이는 40℃에서 숙성시킬 경우 polyphenol
oxidase 등의 갈변 효소가 숙성 초기에 작용하여 숙성후기
에는 갈변물질이 축적되기 때문이며, 60℃에서는 숙성 초
기효소적갈변이짧은시간동안급격히이루어진후비효
소적 갈변 반응이 서서히 유도되기 때문으로 추정된다.

70-90℃ 범위에서 온도를 달리하여 숙성한 흑양파 물
추출물은 숙성 온도가 더 높을수록 갈변도도 더 높았는데,
이는 유리당, 아미노산 등의 성분을 가용성 전분이 코팅하
는 효과, calcium chloride의 amino-carbonyl 반응 저해효과
및 β-cyclodextrin의 포접효과에 의한 것으로 추정되고 있다
(26). 90℃정도의고온에서마늘을숙성시킬때갈변반응은
가열 초기에 일어나는데, 이는 polyphenol oxidase가 50-7
0℃에서활성을잃기때문이며, 숙성 24시간이후의갈변반
응은 주로 비효소적 갈변이 주요인이라는 Lee 등(27)의 보
고도 있다.

가용성 고형분, 조사포닌 및 총 페놀화합물의 함량

숙성 온도를 달리한 새싹인삼 추출물의 가용성 고형분,
조사포닌, 총 페놀화합물의 함량을 분석한 결과는 Table
2와 같다. 숙성 온도에 따른 가용성 고형분의 변화는 서로
상이한경향을 보였는데, 40℃숙성새싹인삼은숙성 3일까
지는 가용성 고형분 함량이 증가하여 3.77 °Brix로 최고치
를 보인 후 숙성 4일에는 3.02 °Brix로 감소하였다. 60℃
숙성 새싹인삼은 숙성 12시간에 비해 숙성 24시간에 가용
성 고형분이 약 2.2배 증가하여 2.07 °Brix였고, 숙성 2일에
3.33 °Brix로 가장 높았으며, 그 이후부터는 숙성 기간의
경과와 더불어 가용성 고형분은 오히려 감소하였다.
온도에 차이를 두어 증숙한 인삼 추출물의 가용성 고형

분은 95℃에서 3시간 증숙 후 추출하였을 때 10.7 °Brix로
증숙하지 않고 동일조건에서 추출한 시료에 비해 약 3-4
°Brix 정도 더 높았으며, 121℃에서 15분간 증숙한 후 추출
하였을때 11.2 °Brix로가장높아전처리과정을통해가용
성 고형분이 증가하며, 온도가 높을수록 증가폭이 더 크다
는 보고(14)는 본 연구의 결과와 유사한 경향이었다.
본 연구에서 숙성 기간이 경과할수록 가용성 고형분의

함량이증가하여숙성 2-3일정도에최고치를보인후감소
한 것은 볶음 보리 추출물에서 비가용성의 고분자 성분이
가용성성분으로 분해되면서 수율이증가하지만볶음 시간
이길어지면불용성화합물이생성되어수율이오히려감소
한다는보고(28)로미루어볼때일정숙성시간이지나면서
장시간 지속된 열처리에 의해 불용성 화합물이 생성되기
때문으로 추정된다.
사포닌은인삼의대표적인성분의하나로비당체의분자

구조에 따라 크게 protopanaxadiol(PPD)계, protopanaxatriol
(PPT)계및 olenane계 등세종류로나뉜다(29). 또한비당체
의 주요 부분에 에테르와 결합된 당의 종류와 수에 따라
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Table 2. Soluble solids, crude saponin contents and total phenolic compounds of aged Panax ginseng sprout with different temperature

Aging temperature
(℃)

Aging time
(days)

Soluble solids
(°Brix)

Crude saponin
(%)

Total phenolic compounds
(mg GAE /100 g)

40

0.5 0.98±0.011)a2)*3) 2.10±0.04a 118.5±0.5a

1 1.15±0.01b 2.72±0.11c 143.3±0.4b

2 1.90±0.01c 2.31±0.04b 170.6±0.3c

3 3.77±0.01e*2) 6.86±0.18d 258.3±0.4d

4 3.02±0.01d* 9.78±0.22e* 341.3±0.6e

60

0.5 0.93±0.01a 1.91±0.14a 123.5±0.1a*

1 2.07±0.01c* 4.04±0.03b* 177.7±0.1b*

2 3.33±0.01e* 6.07±0.05c* 366.0±1.4c*

3 2.09±0.01d 8.57±0.19d* 431.5±2.4e*

4 1.56±0.01b 8.39±0.11d 396.2±0.9d*

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-eMeans with different superscripts within the same aging temperature are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)*Means with superscripts between the same aging time are significantly different by Student's t-test (p<0.05).

다양한 사포닌 종류가 분리된다고 알려져 있다(30).
새싹인삼의 사포닌 함량은 40℃숙성 새싹인삼의 경우

숙성초기 2.10%이던 것이숙성 2일에는 2.31%로유의적인
차이를 보였으나 증가폭이 크지 않았고 숙성 3일과 4일에
는 각각 6.86%와 9.78%로 급격히 증가하였다. 60℃에서
숙성시킨 새싹인삼의 조사포닌 함량은 숙성 3일까지는 지
속적으로 증가하는 경향을 보여 숙성 12시간에 1.91%이던
것이 숙성 3일에는 8.57%로 약 4.5배 증가하였으며, 숙성
4일에는 유의적인 차이가 없었다.

Yoon(31)은조건을 달리하여증숙처리하였을때 인삼의
조사포닌 함량은 증숙온도가 높고, 시간이 길수록 더 많이
증가하였으며증숙온도보다는시간이조사포닌함량변화
에영향을미친다고보고한바있다. 본연구의결과에서도
숙성온도가 높고, 숙성 기간이 길어질수록 조사포닌의 함
량은 증가하여 동일한 경향이었다.

40℃와 60℃로 숙성 온도를 달리하여 4일간 숙성시킨
새싹인삼의 총 페놀화합물 함량(Table 2)은 40℃보다는 6
0℃에서 숙성한 새싹인삼에서 유의적으로 더 높았다. 40℃
숙성새싹인삼의총페놀화합물함량은숙성기간의경과와
더불어지속적으로 증가하는 경향이었는데, 숙성 12시간에
118.5 mg GAE/100 g이던 것이 숙성 4일에는 341.3 mg
GAE/100 g으로 약 2.9배 더 증가하였다. 60℃에서 숙성한
새싹인삼의 경우 숙성 3일까지는 지속적으로 총 페놀화합
물의 함량이 증가하여 431.5 mg GAE/100 g으로 최고치를
보인이후숙성 4일에는 396.2 mg GAE/100 g으로유의적으
로 감소하였다.
마늘의 경우 숙성 중 총 페놀화합물의 함량은 갈변도가

증가함에 따라 유의적으로 증가하였으며, 60℃에서 숙성하
였을때는 숙성후반기에 그 함량이 급격히 증가하는 현상
을보이는데이는열처리공정에의해마늘중일부화합물

이 페놀성물질로전환되었거나열처리로 조직이연화되어
페놀화합물들이 유리됨으로써 저분자의 페놀화합물의 농
도가증가하거나 추출이용이해졌기때문이라고보고되어
있다(27). 본 연구의 결과에서도 숙성 기간 동안의 열에
의해페놀화합물들의유리가 용이해짐에 따라숙성기간의
경과와 더불어 그 함량이 증가한 것으로 생각된다.

Chlorophyll의 함량 변화

클로로필은 porphyrin핵에 마그네슘 이온이 결합된 형태
의 구조를 가지고 있으며, 마그네슘은 클로로필 색의 요인
이되고클로로필은 a, b, c, d 등으로구성되어있는데육지
식물에 존재하는 porphyrin 계열 클로로필에는 C-3 탄소에
methyl group을 가지고 있는 클로로필 a와 formyl group이
결합되어 있는 클로로필 b가 있다(32,33). 클로로필 a는 청
록색, 클로로필 b는 황록색을 나타내며, 채소와 과일의 신
선함을 나타내는 지표가 되기도 한다(34,35).
숙성기간별새싹인삼의클로로필 a, b 및총량을정량한

결과는 Table 3과 같다. 숙성 기간의 경과와 더불어 클로로
필 a와 b의 합인 총 클로로필의 함량은 증가하는 경향이었
다. 클로로필 a의경우 40℃에서숙성하였을때 숙성 3일에
259.82 mg/100 g으로 숙성 2일에 비해 약 2.7배 더 증가한
후 숙성 4일에는 270.71 mg/100 g이었고, 60℃에서 숙성한
시료의 경우 숙성 2일에 282.85 mg/100 g으로 증가한 후
소량씩 감소하여 숙성 4일에는 270.89 mg/100 g으로 40℃
숙성 시료와 유의적인 차이가 없었다. 클로로필 b는 숙성
12시간에는 40과 60℃ 숙성시료에서 각각 25.46 mg/100
g과 39.25 mg/100 g이던 것이 숙성 기간의 경과와 더불어
그 함량이 증가하여 40℃ 숙성 시료에서는 숙성 4일에
488.58 mg/100 g으로클로로필 a에비해 1.8배정도더높았
으며, 60℃ 숙성 시료의 경우 숙성 2일부터 클로로필 a에
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비해 그 함량이 더 높았고, 숙성 4일에는 467.03 mg/100
g으로 숙성 12시간에 비해 약 11.9배가 더 증가하였다.
토마토, 참외, 멜론, 사과, 수박 등의 과채류는 열처리

온도가증가할수록 폴리페놀, 플라보노이드 함량과 항산화
활성이 높게 나타나며, 50℃이상의 열처리에 의해 단백질
과약한결합상태로있던클로로필이유리되어함량이증가
한다고 보고되어 있다(36,37). 본 연구의 결과에서도 열처
리 숙성을 통해 클로로필 함량이 증가하였으며, 숙성 온도
가 높을수록 증가속도가 더 빨라 동일한 경향이었다.

Table 3. Chlorophyll contents of aged Panax ginseng sprout with different temperature

(mg/100 g)

Aging temperature
(℃)

Aging time
(days) Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll

40

0.5 54.89±0.131)a2) 25.46±0.18a 80.34±0.28a

1 114.34±0.14c 64.39±0.26b 178.73±0.18c

2 98.02±0.25b 66.80±0.03c 164.82±0.27b

3 259.82±0.12d 194.97±0.21d 454.79±0.25d

4 270.71±0.23e 488.58±0.51e*3) 759.29±0.62e*

60

0.5 56.14±0.15a* 39.35±0.17a* 95.49±0.10a*

1 154.12±0.07b* 98.26±0.12b* 252.38±0.14b*

2 282.85±0.17e* 311.61±0.61c* 594.46±0.47c*

3 275.35±0.10d* 418.52±0.26d* 693.87±0.17d*

4 270.89±0.12c 467.03±0.21e 737.91±0.25e

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-eMeans with different superscripts within the same aging temperature are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)*Means with superscripts between the same aging time are significantly different by Student's t-test (p<0.05).

진세노사이드의 함량 변화

Table 4에서와같이숙성을거치지않은새싹인삼의진세
노사이드 총량은 34.11 mg/100 g이었는데 이 중 Re의 함량
이 18.62 mg/100 g으로 가장 높아 전체 진세노사이드의
54.6%를 차지하였다. 다음으로 Rg1의 함량이 6.38 mg/100
g으로 높았고, 여타 진세노사이드의 함량은 2 mg/100 g
미만이었다.
숙성을 거치면서 새싹인삼의 진세노사이드 함량은 증가

하는경향으로숙성 12시간에비해숙성 4일에약 2.5-6.0배
정도 그 함량이 증가하였다. 숙성 12 시간을 기준으로 볼
때 진세노사이드의 총량은 40℃ 숙성 새싹인삼에서는
38.28 mg/100 g이었고 60℃숙성 시에는 44.50 mg/100 g이
었는데 40℃ 숙성 새싹인삼의 경우 숙성 4일에 201.56
mg/100 g으로 함량이유의적으로높았다. 60℃숙성새싹인
삼에서도진세노사이드총량은증가하는경향을보여숙성
3일에 199.50 mg/100 g으로 가장 높은 함량이었으며, 이러
한 경향은 본 연구의 조사포닌의 함량변화와 유사하였다.
또한 대부분의 진세노사이드가 숙성 12시간에는 60℃숙성
새싹인삼에서더높았으나숙성이 진행되면서 그증가폭은

40℃ 새싹인삼에서 더 높았다. 즉, Rg3의 경우 40℃ 숙성
새싹인삼에서는 숙성 12시간에 1.01 mg/100 g이던 것이
숙성 4일에는 약 7.6배 증가하여 7.64 mg/100 g이었고, 60℃
숙성 새싹인삼에서는 1.23 mg/100 g이던 것이 약 3.6배 더
증가하여 숙성 4일에는 4.47 mg/100 g이었다.
인삼의 기능성분 및 생리활성 증진을 위한 열처리 방법

의 최적화의 연구 결과 수삼의 주요 진세노사이드인 Re,
Rb1, Rg1은온도가높고증숙횟수가늘어날수록그함량이
증가한다는 보고(27,29)가 있는가 하면 Rg3와 Rh2는 동일

한조건에서반복해서증자할때 3회증자시까지는그함량
이증가하지만그이상증자시는그함량이일부감소하거
나 더 이상 증가하지 않는다는 보고도 있다(38).
열처리시진세노사이드의함량은조건에따라증가하거

나 감소하게 되는데, 진세노사이드의 분자량에 따라서도
변화가 상이하며 증가하는 요인으로는 고온에서 장시간
처리시고분자의진세노사이드잔기에붙어있는당의가수
분해가 용이해 지면서 저분자 진세노사이드로의 전환이
용이해지고세포벽의구조변형또는파괴로인해진세노사
이드의 용출량이 상이하기 때문으로 추정되고 있다(38).
본 연구의 결과, 숙성 온도, 시간 및 진세노사이드에 따라
함량의 변화 경향이 서로 상이한 것도 이처럼 열에 의해
가수분해력이 상이하고, 열처리에 따른 세포벽의 손상 정
도가 상이하여 진세노사이드의 분해정도나 용출 정도에
영향을 미쳤기 때문으로 생각된다.

항산화활성

방향족 화합물 및 방향족 아민류에 의해 환원되어 자색
이 탈색되는 정도를 통해 항산화활성을 측정하는 방법(26)
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Table 4. Ginsenosides contents of aged Panax ginseng sprout with different temperature

(mg/100 g)

Aging
temp.
(℃)

Aging
time

(days)
Re Rg1 Rf Rb1 Rg2 Rh1 Rb2 Rd Rg3 Rh2 Total

C1) 18.62±2.252) 6.38±0.58 1.08±0.08 1.92±0.42 1.76±0.21 0.79±0.44 0.64±0.22 0.58±0.21 0.93±0.08 1.41±0.25 34.11±4.75

40

0.5 19.67±0.95a3) 7.88±0.00a 1.23±0.08a 3.36±0.35a* 1.73±0.11a 1.05±0.93a 0.99±0.23a 0.82±0.12a 1.01±0.65a 0.54±0.07a 38.28±3.50a

1 26.34±0.26b*4) 11.74±1.26a 1.69±0.05a 5.09±0.87b* 2.97±0.20b 2.27±0.14ab* 1.58±0.17a* 1.48±0.19ab 1.08±0.74a 1.54±0.10b 55.76±3.98b*

2 38.02±2.42c* 19.28±2.59b 2.53±0.40b* 8.20±0.86c* 3.73±0.57b* 3.79±0.36b* 2.85±0.32b* 2.62±0.51b* 1.42±0.94a 1.21±0.31bc* 83.65±9.29c*

3 73.68±0.59d 22.49±7.84b 5.20±0.47c 12.87±0.46d* 8.25±0.71c* 8.80±1.46c 6.05±0.08c* 5.10±0.50c* 4.94±0.36b* 1.72±0.17c* 149.11±12.64d*

4 101.87±1.34e 24.5±0.99b* 6.61±0.30d 19.72±1.10e 10.51±0.97d 10.88±1.45d 10.05±1.09d 7.92±1.30d 7.64±0.75c 1.86±0.20c 201.56±9.48e

60

0.5 20.23±2.71a 8.87±0.87a 1.76±0.38a 4.24±0.29a* 2.18±0.40a 2.22±0.82a 1.83±0.54a 1.40±0.47a 1.23±0.53a 0.55±0.16a 44.50±7.18a

1 41.93±0.83b* 17.18±2.86b 3.11±0.65b 9.68±0.80b* 4.83±0.97b 5.20±0.45b* 3.18±0.37b* 2.95±0.86a 2.15±0.61a 0.99±0.28b 91.21±8.68b*

2 80.74±1.41c* 21.08±1.38bc 5.79±0.47c* 23.34±0.73c* 10.09±0.78c* 10.18±0.05c* 8.67±0.01c* 9.09±0.16b* 1.15±0.68a 2.23±0.15d* 172.37±5.82c*

3 96.56±9.23d 26.9±7.04c 6.56±0.90c 22.56±0.93c* 11.06±0.79c* 11.81±0.32d 10.16±0.47d* 10.58±0.80b* 1.01±0.54a* 2.30±0.26d* 199.50±21.29cd*

4 87.28±4.35c 22.00±1.02bc* 6.05±0.41c 25.39±3.02c 10.30±0.95c 13.60±0.05e 11.49±0.90e 9.68±1.69b 4.47±1.53b 1.56±0.22c 191.82±14.13d

1)C, fresh Panax ginseng sprout.
2)All values are mean±SD (n=3).
3)a-eMeans with different superscripts within the same aging temperature are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
4)*Means with superscripts between the same aging time are significantly different by Student's t-test (p<0.05).

Table 5. Antioxidation activity of aged Panax ginseng sprout with
different temperature

(%)

Aging temperature
(℃)

Aging time
(days)

Radical scavenging activity

DPPH ABTS

40

0.5 13.65±0.541)a2) 25.79±1.33b*3)

1 19.86±1.17b 24.01±0.46a

2 20.90±1.88bc 71.11±1.09d

3 24.71±1.05c 88.58±0.43e*

4 22.59±2.18d 60.96±0.63c*

60

0.5 18.82±0.65a 20.13±0.44a*

1 21.29±0.98b 47.04±0.60b*

2 26.36±2.34d 89.98±0.98e*

3 27.18±1.23d* 81.60±0.35d

4 23.80±0.54c 54.40±0.56c

Ascorbic acid
concentration

(μg/mL)

1.56 12.37±0.78 22.25±1.45

3.13 22.06±0.76 39.50±1.13

6.25 41.90±0.96 75.03±1.76

12.5 75.82±1.64 100<

25 95.97±0.34 100<

Tested sample concentration was 10 mg/mL.
1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-dMeans with different superscripts within the same aging temperature are significantly

different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)*Means with superscripts between the same aging time are significantly different

by Student's t-test (p<0.05).

인 DPPH 라디칼 소거활성과 ABTS 라디칼 소거활성을 측
정한결과는 Table 5와같다. DPPH 라디칼소거활성은숙성
기간의경과와더불어점차증가하는경향을보이면서숙성
3일에 40℃와 60℃숙성시료에서 각각 24.71%와 27.18%로
가장활성이높았으며, 숙성 4일에는활성이오히려감소하
였다. Kang 등(39)은 DPPH 라디칼 소거활성은페놀성화합
물에대한항산화작용의지표이며환원력이클수록활성이
높다고 하였다.

ABTS 라디칼 소거활성도 유사한 경향으로 40℃ 숙성
새싹인삼은숙성 3일에 88.58%로활성이가장높았고, 60℃
숙성새싹인삼은숙성 2일에 89.98%로 가장활성이높았는
데, 그 이후에는 활성이 유의적으로 감소하였다.
페놀화합물은 항산화활성을 나타내는 대표적인 화합물

로 열처리에따른페놀화합물의증가로항산화활성도 증가
하는 것으로 보고되어 있는데(40), 본 연구의 결과에서는
페놀화합물의 함량과 항산화활성이 일치하는 경향을 보이
지 않았다. 이는 곡물이나 과일은 총 페놀함량과 항산화성
사이의 상관성은 크지만 예외로 약용식물과 안토시안이
다량 함유되어 있는 과일에서는 상관성이 적다는 보고(41)
와 인삼 중에 함유된 페놀화합물이 DPPH 라디칼 중심에
접근하기 어려운 구조적 특성을 가지고 있기 때문이라는
보고(42) 및인삼은 열처리 의해페놀화합물, 진세노사이드
의함량이변화된다는보고(40)로미루어볼때열처리조건
에 따라 페놀화합물의 종류나 함량이 서로 상이하고, 페놀
화합물이외의미량성분들이함께영향을미치기때문으로
추정된다.
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콜레스테롤 흡착활성 및 ACE 저해능

숙성 온도를 달리한 새싹인삼의 콜레스테롤 흡착활성과
ACE 저해활성을 측정한 결과는 Table 6과 같다. 40℃에서
숙성한 새싹인삼의 콜레스테롤 흡착활성은 숙성 초기에는
14.64%이던 것이 숙성 2일에 22.70%로 증가한 후 숙성
3일까지는유의적인차이가 없었으나숙성 4일에는 17.36%
로 활성이 낮아졌다. 반면 60℃에서 숙성한 새싹인삼의 경
우 숙성 초기 활성은 11.39%였으나 숙성 기간의 경과와
더불어 지속적으로 콜레스테롤 흡착활성이 증가하여 숙성
4일의 활성은 27.71%였다.

Shin 등(43)의 연구에서는 고지혈증 및 심혈관계 질환의
활성이 우수한 소재를 검색한 결과 선별된 국내산 단삼을
100% 주정(상온추출)과 물(70℃, 3시간) 추출하여 콜레스
테롤 흡착활성을 평가한 결과 이들의 활성은 각각 20.14%
와 26.62%였고, 추출물간의 차이는 크지 않았다고 보고되
어 있다. 본 연구의 결과에서 40℃숙성 시료는 2-3일 숙성
하였을 때, 60℃숙성 시료는 3-4일 숙성 하였을 때 단삼의
주정 추출물보다 높은 콜레스테롤 흡착활성을 나타내었다.
콜레스테롤 흡착활성에는 식이섬유와 더불어 생리활성

물질인 quercetine과 플라보노이드와 페놀화합물 등도 흡착
능을증진시키는데 기여한다고 보고되어있다(44). 본 연구
의결과에서숙성된 새싹인삼추출물의콜레스테롤흡착활
성도혈중콜레스테롤저하와배설촉진효과가있는 Rb2를
포함한 진세노사이드(45)와 플라보노이드 및 페놀화합물
등이 복합적으로 영향을 미쳤을 것으로 추정된다.

ACE는 불활성형의 angiotensin-I(decapeptide)의 C 말단
에 존재하는 histidine-leucine을 절단하여 혈관별로 수축작

Table 6. Cholesterol absorption ability and ACE inhibition
activity of aged Panax ginseng sprout with different temperature

(%)

Aging temperature
(℃)

Aging time
(days)

Cholesterol absorption
ability

ACE inhibition
activity

40

0.5 14.64±0.261)a2)*3) 58.03±1.85a*

1 19.95±0.24c* 60.09±0.11b

2 22.70±0.75d* 60.47±0.40b

3 23.37±3.03d 82.56±0.23c*

4 17.36±0.27b 59.86±0.70b*

60

0.5 11.39±0.86a 55.09±1.28a

1 15.82±0.86b 72.80±0.64c*

2 17.11±2.34b 83.67±0.11d*

3 21.01±0.84c 58.18±0.65b

4 27.71±1.48d* 57.57±0.65b

Tested sample concentration was 100 mg/mL.
1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-dMeans with different superscripts within the same aging temperature are significantly

different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)*Means with superscripts between the same aging time are significantly different

by Student's t-test (p<0.05).

용을 하는 angiotensin-Ⅱ(octapeptide)를 생성하고 혈압을
감소시키는 bradykinin을 불활성화 시키는 효소이며 ACE
저해제는 ACE 작용을저해하고혈관수축을방어하여혈압
을강하하는효과를가지고있어고혈압으로인한심장병의
치료제로 사용되고 있다(46).

ACE 저해활성은 40℃숙성새싹인삼의경우숙성 2일까
지는 활성이 58.03-60.47%의 범위였는데 숙성 3일에 큰 폭
으로 활성이 증가하여 82.56%였고, 숙성 4일에는 59.86%로
활성이감소하였다. 60℃숙성새싹인삼의경우숙성 1일에
활성이 72.80%로숙성 12시간에비해활성이약 1.3배증가
한후숙성 2일에 83.67%로가장활성이높았고, 숙성 3일에
58.18%로 감소한 이후에는 유의적인 변화가 없었다.
이와같은 ACE 저해활성의변화는진세노사이드의함량

과 밀접한 관련이 있는 것으로 추정되는데, 본 연구결과에
서 ACE 저해활성이 40℃ 숙성 새싹인삼에서 3일째에 큰
폭으로증가한것과 60℃숙성 새싹인삼에서 3, 4일의 결과
에 유의적 차이가없는 것은 진세노사이드 총 함량과 동일
한 경향이었다.

Hwang 등(47)은 수경재배 한 인삼의 경우 열처리 온도
(90, 110, 130 및 150℃)가 증가함에 따라 ACE 저해활성이
인삼뿌리는 10%에서 75%로, 잎줄기는 35%에서 80% 정도
로 증가한다고보고한바 있다. 본연구의결과에서도 40℃
에서숙성한 새싹인삼에 비해 60℃에서 숙성한 새싹인삼의
ACE 저해활성이 더 높아 동일한 경향이었다.

요 약

새싹인삼의 이화학적 특성과 생리 활성을 향상시킬 수
있는 가공 방법 모색을 위해 전처리를 거친 새싹인삼을
40과 60℃에서 0.5, 1, 2, 3, 4일간 숙성시킨 후 유효성분
및 생리활성 변화를 비교분석하였다. 갈변도는 숙성 온도
가 높고, 숙성 기간이 경과함에 따라 증가하는 경향이었다.
조사포닌 함량은 숙성 초기에는 60℃숙성 시 더 높았으나
숙성 기간이 경과함에 따라 40℃ 숙성 시료에서 함량이
급격히 증가하여 60℃숙성 시료보다 유의적으로 더 높았
다. 총 페놀화합물의 함량은 숙성 기간이 지나면서 점차적
으로 증가하였는데 40℃에서 숙성하였을 때는 숙성 4일에
341.3 GAE mg/100 g으로 가장 높은 함량이었고 60℃에서
숙성하였을 때는 숙성 3일에 431.5 GAE mg/100 g로 가장
높은 함량이었다. 진세노사이드 중 Re, Rb1, Rg1의 함량이
높았으며숙성초기에는총진세노사이드함량이 60℃숙성
새싹인삼에서 더높았으나숙성 4일에는숙성온도에따른
유의적인 함량 차이가 없었다. ABTS 라디칼 소거활성은
40℃숙성 새싹인삼은 숙성 3일에 88.58%로 활성이 가장
높았고, 60℃숙성 새싹인삼은 숙성 2일에 89.98%로 가장
활성이높았다. 40℃에서 3일동안숙성한새싹인삼의콜레
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스테롤 흡착활성은 23.37%, ACE 저해능은 82.56%로 가장
활성이 높았으나 60℃ 숙성 시료의 콜레스테롤 흡착능은
숙성 4일 시료가 27.71%로 가장 높았고, ACE 저해능은
숙성 2일 시료가 83.67%로 가장 활성이 높았다. 이상의
결과를종합하여볼때숙성공정을통해새싹인삼의진세노
사이드의 함량 증대나 생리활성의 증대가 가능하며, 이를
위해서는 40℃에서는 3일, 60℃에서는 2일 정도 숙성하는
것이 적합한 것으로 판단된다.
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