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Abstract 

The aim of 1his study was 10 compare the fennen1ation characteristics of extlUded root hair from white ginseng. The 
pH, acidity, brix, reducing sugar, total sugar and a1cohol were additionally analyzed. The ginseng powder was 
extlUede at 25 and 30% mositure con1ents and maximum process temperatures of 110 때d .140oC at the barrel. Fer­
mentation was contmued at 270C for 15 days and the cultivation was fixed wi1h Saccharomyces cerevisiae, AspergiL­
lus IIsamii, and Rhizopus japoniclls. The results showed that pH, brix, and sugar contents(reducing sugar and total 
sugar) of fermented broths were decreas때 after 5 days of fermen1ation 뻐d were stabilized during 10 days there­
after. Acidities of the fininal fermented broths were 1. 12, 1. 18, and 0.9-1.10% for root h잉r of red ginseng, root 
hair of white ginseng, and extruded root hair of white ginseng respectively. AJcohol contents of the final fermented 
broths were 3.82, 1.86, and 3.23-4.02% for rOO1 hair of red ginseng, root h밍r of white ginseng, and extruded r∞t 
hair of white gmseng respectively. 까1e most high fennentation efficiency is extlUded root hair of white ginseng(bar­
rel temperature 140oC, moisture conten1 25% and barrel temperature 1400C, moisture content 35%). The fermenta­
tion was increased by extmding root h따r of white ginseng. 

Key words: extlUded root h없r of white ginseng, fennentation, eX1lUsion process 

서 론 

인삼(Panax ginseng C .A. Meyer)은 두릅나무과(씨강liaceae) 

에 속하는 다년생 식물로 우리나라를 비롯한 동양에서 건 

강증진 기능을 가진 전통적인 약재로 이용되고 있는 대표 

적인 식울인데 항암기농， 당뇨병 개선， 위궤양 예방과 치유， 

두뇌활통 촉진， 노화방지 동에 탁월한 효과가 확인되었다 

(Okuka & Yoshida, 1980). 

백삼은 인상을 가공 처리한 것으로써， 수상의 표피를 벗 

기거나， 수삼 그대로를 일광건조 또는 열풍건조 하여 제조 

하며 유백색 또는 담황색의 색상을 가진다 최근에는 생활 

수준 향상으로 건강에 대한 관심이 높아지면서 인삼을 이 

용한 기호식품으로 인삼차(Kim et al., 2002), 인삼주(Ann 

& Lee, 1996) , 인삼드링크(Ann et al. , 1999), 인삼캡슐(Choi 

et 떠. ， 1989) 동 다양한 제품이 개 발되고 있다. 인삼의 구조 
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는 크게 동체 부위와 미삼부위로 구분할 수 있다. 동체 부 

위에는 당과 전분이 많기 때문에 다양하게 이용되고 있을 

뿐만 아니라 발효소재로서 많은 가능성올 가지고 있지만， 

미삼 부위에는 통체부위에 비하여 알코올에 의한 추출수율 

및 사포닌의 함량이 높음에도 불구하고(Choi ， 1991) 전분이 

척어 발효소재로서의 이용이 미흡한 실정이다. 

한편， 발효식품은 각 지역의 토착미생물이 식품원료에 

자연 접종된 결과 생성된 것으로 독특한 관능특성을 갖는 

식문화를 형성하는데 크게 기여하였다(Lim， 2005). 더욱이 

최근에는 발효식품의 생리활성 작용이 알려지면서 세계적 

으로 건장기능성 장수식품으로 인식되고 있다. 

압출성형공정은 혼합， 분쇄， 가열， 성형， 건조와 같은 단 

위조작이 단시간에 일어나는 단일공정으로， 다른 열처리 

가공공정과 비교하여 효율척이고 경제적인 공정이다 

(Harper, 1989). 압출성형공정은 전분의 수화， 팽윤， 호화， 

무정형화 및 댁스트린화， 단백질의 변성， 효소의 불활성화， 

미생물의 사멸 및 살균， 냄새의 제거， 조직 팽창， 밀도 조 

절 및 갈색화 반웅 퉁이 단시간에 일어난다(μe et 외.， 

1987). 또한， 원료투입속도， 수분함량， 스크루 회전속도， 사 

출구의 구조， 스크루 배열에 따라 목적하는 제품의 특성올 
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조절할 수 있기 때문에 다양한 특성을 가지는 제품올 생산 

할 수 었다(Meuser & Wiedm때n， 1989). 인삼의 압출성형 

에 대한 연구는 배럴온도와 스크루 회전속도에 따른 압출 

성형 백삼의 이화학적 특성올 벼교하였올 때 홍삽화가 가 

능함을 보여준 연구(Ha et 혀， 2(05)가 있었고， 압출성형 

미삼분말올 제조하여 수용성 성분의 추출수율과 추출물의 

성분 분석에 대한 연구(Ryu & Remon, 2004)결과가 발표 

되었다. 최근에는 인삼 전분의 전처리로 압출성형공정올 

이용하였을 때 효소처리에 의한 전분의 액화와 당화율이 

증가한다는 연구 결과가 발표되었다(Han et al., 2006). 그 

러나 압출성형 공정을 통한 인삼 및 기타 발효소재 개발에 

대한 연구가 미홉한 실정이고， 더욱이 압출성형올 통한 미 

삽의 발효특성에 대한 연구는 진행되지 못한 상태이다. 

따라서 본 연구는 미삽을 이용한 발효소재 개발과 미삼 

의 발효적성 향상을 목적으로 공정변수를 달리하여 압출성 

형한 미삼 발효액의 pH 및 산도측정， 당도， 총탕， 환원당， 

알코올 함량의 변화를 홍삼발효액과 비교하여 살펴보았다. 

채료및방법 

재료 

본 실험에 사용된 인삼은 4년근 홍삼분말(DONGm‘ 
phamacy Co., Gumsan-gun, Korea)이 었고， 마삼은 (주)씨 비 

엔바이오텍(CBN BIOTECH Co., Cheon잉u， Korea)에서 구 

입하여사용하였다. 

균주 

발효에 사용된 누룩은 Aspergillus usamii와 Rhizopus 

japonicus가 포함된 바이 오 누룩(Koreaenzyme， Hwaseong, 
Korea)을 효모는 Saccharomyces cerevisiae (Koreaenzyme, 

Hwaseong, Korea)를 사용하였다. 

압출성형 백삼미삼 

압출성형 미삼 제초에 사용된 압출성형기는 자체 제작한 

실 험 용 쌍축압출성 형 기 (πiK 3fτ Inchon Machinery Co., 

Inchon, Korea)이 며 압출성 형 기 의 스크루 직경 은 29.0 mm, 

직경과 길이의 비(UD ratio)는 25: 1 이며 스크루 배열은 Fig. 

l과 같다. 압출성형공정에 따른 미삼의 발효특성을 알아보 

기 위하여 사출구 온도는 l l(f C, 1때℃로 조절하였으며， 시 

료의 수분함량은 25, 35%로 조절하였다. 스크루 회전속도 

는 200 φm， 원료 사입 량 100 glrnin 로 고정 하였으며， 사 

출구 직경 1.0mm 사출구 3개로 고정하여 사용하였다. 

압출성형된 미삽시료는 열풍건초기(HB-502MP， Han 

Beak Co., Buche{)n, Korea)를 사용하여 50"C에서 8시간 

건조하였￡며， 건초된 시료는 가정용 분쇄기(FM-681 , 

HANTI.., MACHlNERY CORPORATION, Busan, Korea)로 

분쇄한 다음， 35 mesh 표준체(Testing sieve, Chung-gye 

Sanggong Co., Yongdeungpo, Korea)를 통과한 분말을 분 

석 및 발효용 시료로 사용하였다. 

발효액의 제조 

미삼 분말 lO g에 증류수를 50 따씩을 가하여 혼합한 

후 각각의 혼합액에 누룩 0.13 g과 효모 0.05 g을 접종하 

여 각각 7개의 시료를 만들었다. 발효조건은 270C에서 정 

치배양을 하였으며 ， 15일간 발효하였다. 시료는 발효시작 

후 0, 1, 2, 3, 4, 10, 15일에 한 개씩 채취하였으며， 발효 

시간에 따른 발효액은 원심분리기α1ega 21 R, Hanil 

Science lndustrial Co., Inchon, Korea)에 서 7,121 xg로 20 

분간 원심분리하여 상둥액을 분석시료로 사용하고 40C에서 

보관하였다. 

pH 및산도 

발효액 의 pH는 Microprocessor pH Meter(pH 213, 

Hanna instruments Co., Seoul, Korea)를 이용하여 측정 하였 

다. 발효액의 산도는 Food cc잉e(2002)의 조미식품 식초 시 

험방법에 준하여 측정하였다. 10% 발효액 25 mL에 1% 

phenolphthalein alcohol 0.5 mL을 가한 후 0.1 N NaOH 

용액￡로 적정하여 잃은 홍색이 30초 유지되는 시점에서의 

소비 량을 측정 하여 acetic acid percentage(%)로 환산하였다. 

Oan 6 10.5 15 19.5 25.5 31.5 37.5 43.5 49.5 55.5 61 ‘ 5 64.5 67.5 69.5 
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1. 1/2 Pitch screw 

2. 2/3 Pitch screw 

2 2 1 11 I 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3. Forward paddle 

4. Reverse screw e lement 

L;D ratio : 25 : 1 

φ ; 2.9cm 

Fig. 1. Screw configura끼00 of twio sc.rew extruder(THK 31T) for extrudiog root hair of wbite 밍nseog(ßa & Ryu, 2005). 
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당도 

발효액의 당도는 아날로그 당도계(ATAGO Nl Hand 

Refractometer, ATAGO CO.,LTD, ’fokyo, Japan)를 이용하 

여측정하였다. 

총당 

발효액의 총당 함량은 Phen이-~S04법 (Dubois et al., 

1956)으로 정 량하였다. 1% 발효액 1 mL에 5% 페놀수용 

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

여 혼합하고 15 분간 상온에서 방치하여 반응시킨 후 분 

광광도계(Libra S35, Biochrom Co., Cambridge, England) 

를 이용하여 550 때에서 홉광도를 측정하여 검 량콕선을 

이용해 정량하였다. 총당 함량의 검량곡선은 글루코오스를 

이용하여 작성하였다. 

환원당 

발효액의 환원당 함량은 DNS법(Miller， 1959)으로 정량하 

였다. 2% 발효액 1 mL에 DNS 시 약 3 mL를 혼합하여 끓 

는 물에서 5 분간 반웅시키고， 얼음물에서 15분간 급속 냉 

각하였다. 냉각된 반응액에 중류수를 가하여 25 ml후 정용 

한 후 분광광도계(Libra S35, Biochrom Co., Cambridge, 

England)를 이용하여 550 nm에서 홉광도를 측정하여 겁량 

곡선을 이용하여 정량하였다. 환원당 함량의 검량곡선은 글 

루코오스를 이용하여 작성하였다. 

알코올합량 
발효액의 알코올 함량은 A1coholic beverages analysis of 

a provision(2006)에 의 한 주정 분 분석 법 과 산화 • 환원볍 

(Chae et 떠.， 2004)을 웅용하여 측정하였다. 발효액 1 mL 

과 CaC03 1 g, 증류수 200 mL를 혼합한 후 가열증류를 

하였다. 중류액이 70-80 mL 정도 채워진 후 증류수를 이 
용해 100 mL로 정용하였다. 중류액 1 mL에 0.2 N 중크 

롭산칼륨용액 2 mL와 진한 황산(98%， v/v) 1 mL를 혼합 

후 냉암소에서 l 시간동안 반응 시킨 후 분광광도계(Libra 

S35, Biochrom Co., Cambridge, Eng1and)를 이 용하여 590 

nm 파장에서 홉광도를 측정하였다. 알코올 함량의 검량곡 

선은 에틸알코올을 이용하여 작성하였다. 

곁과및고찰 

발효과정 중 발효물으I pH 및 산도변화 
발효과정에서 생성되는 유기산， 탄산가스 및 기타 산 물 

질은 pH에 영향을 미친다(Kim et al., 2(07). 발효액의 발 

효시간에 따른 pH의 변화는 Fig.2와 같다. pH는 발효 시 

작 시 홍삼이 4.87, 미삼이 5.18, 미삼 압출성형물이 

5.28-5.36의 범 위 로 압출성 형 물 중에 서 WG2(배 렐옹도) 

1400C, 수분함량 25%가 높게 측정되었으며 (5 .36)， WG4(배 

5.5 

-+-RG 
..... YoO 

- I\G’( 110C.25’‘’ ...... _ . ‘O'C,25’‘i 
‘,(l4‘ 140 'C.36’‘i 5.0 ↓k람’1 0\:.35‘’ 

CH 

' .5 

4.0 

。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ’‘ '5 
Fe<mct‘ta.11On (1m이어y) 

Fig. 2. Changes in pH of I'OOt hair of white 밍DSeng 
fermentation product during fermentation at 27"C 
-+- Root h외r of red 밍nseng 
- • - Root hair of white 밍nseng -‘ -Extruded I'OOt hair of white ginseng 

(barrel temperature 1l0"C, moisture content 25%) 
· 口 - Extruded root hair of w피te 휠nseng 

(barrel temperature 140.C, moisture content 25%) 
- • - Extruded root hair of whlte 밍nseng 

(barrel temperature 1l0"C, moisture content 35%) 
- • - Extruded I'OOt h와r of whlte 링nseng 

(barrel temperature 140.C, moisture content 35%) 

럴온도 14때0 

효시작 후 pH는 발효 시작 후 3알까지 크게 낮아졌으며， 

이후 15 일까지 완만히 꾸준하게 감소하는 상태를 나타내 

었다. 미삼 압출성형물에서 WG2(배럴온도 14QOC, 수분합 

량 25%)가 감소폭이 크게 나타났￡며(5.36-4.14)， WG I (배 

럴온도 IIO"C, 수분함량 25%)가 5.34-4.29로 적은 감소폭 

을 나타내었다. 발효 15 일에서의 pH는 홍삼이 4.1 3, 미삼 

이 4.03, 미삼 압출성형물이 4.14-4.29로 WGI (배럴온도 

IIO"C, 수분함량 25%)가 가장 높게 측정되었고， WG2(배럴 

옹도 14QOC, 수분함량 25%)와 WG3(배럴용도 110"C, 수분 

함량 35%)가 4.14로 가장 낮게 측정 되 었다. Min and 

Cho(l994)의 연구결과에서 발효 언삼주의 pH가 3.8-4.2로 

보고된 결과와 비교하였을 때 발효 인삼주보다 높게 측정 

되었는데， 이는 인삼이 아니라 미세근으로 이루어진 미상이 

기에 상대적으로 알코올 발효의 기질이 되는 전분의 양이 

적기 때문인 것무로 판단된다. 

발효시간에 따른 발효액의 산도 변화는 Fig. 3과 같다. 

최종 인상발효액 산도는 흉삼이 1.12%, 미삼이 1.18%, 미 

삼 압출성형물이 0.91 -LlO%로 측정되어 압출성형 공정 간 

의 산도에 대 한 차이 는 크게 나타나지 않았다. Han et 

외.(2007)의 연구결과에서 압출성 형 백삼의 산도는 20 일 이 

후부터 크게 중가하고， 백삽을 압출성형 함￡로써 미생물에 

대한 안정성이 높아진다고 하였을 때 본 연구에서 압출성 

형 공정 간의 산도가 크게 차이를 보이지 않은 이유는 발 

효시간이 상대적으로 짧아 각종 미생물에 의한 유기산 생 

성이 활발하게 일어나지 않은 것으로 사료되며， 미삼은 압 

출성형 미삼에 비하여 각종 미생물에 대한 안정성이 낮은 
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Fig. 3. Ch와Iges in acidity of root hair of white ginseng 
fermentation product during fermenta띠on at 270C 
-+ -Root hair of red ginseng 
- • - Root hair of wbite ginseng -‘ -ExtrudκI root hair of white 밍nseng 

(barrel temperature llO"C, moìsture content 25%) 
· 口 - Extrud때 root hair of wbite ginseng 

(b앙rel temperature 14O"C, moìsture content 25%) 
- • - Extruded root h외r of wbite 밍nseng 

(barrel temperature llO"C, moìsture content 35%) 
- • - Extruded root h외r of white ginseng 

(barπI temperature 1째.C， moisture content 35%) 

것으로 생각 할 수 있었다. 산도는 발효기간 동안 계속하여 

증가하였고， 발효 초기 3 일 동안 가장 많이 증가하였다. 

발효과정 중 발효물의 당도변화 

발효 시간에 따른 인삼추출물 중 당도의 변화는 Fig.4와 

갇다. 발효 전 인삼발효액의 당도는 홍삼 11.60 Brix, 미삼 

9.40 Brix, 미삼 압출성형몰 11 .9-12.40 Brix로 측정되었다. 
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Fig. 4. Changes in ‘’Brix of root hair of white ginseng 
fermentation product during fermentation at 27"C 
-+ -Root h외r of red 밍nseng 
- . - Root 뼈ir of wbite 밍nseng -‘ -E뼈uded root hair of white 밍nseng 

(barrel temperature llO"C, moìsture content 25%) 
· 口 - Extruded root 뼈ir of white ginseng 

(barrel temperature 1째.C， moisture content 25%) 
- • - Extruded root hair of white 잉nseng 

(barrel temperature llO"C, moisture content 35%) 
- • - Extruded root hair of white ginseng 

(barrel temperature 140oC, moisture content 35%) 
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미삼올 압출성형 함으로써 현탁액의 당도는 9.30 Brix에서 

최대 12.40 Brix(WG기까지 중가함을 확인 할 수 있었다. 

발효액의 당도는 발효 초기 2일 동안 급격하게 감소하였고 

이후 완만하게 감소하여 안정된 수치흠 보여주었다. 

이는 Jung et 외.(2005)이 산삼배양근을 첨가한 발효주의 

당도가 발효시간에 따라 낮아졌다고 보고한 것과 유사하였 

지만 당도가 감소하는 시간이 20일 동안 계속된 것과 비 

교하여 본 연구에서는 발효 2일 만에 급격히 감소하였다. 

이와 같은 결과는 발효시작 시 효모만을 접종힌 Jung et 

따.(2005)의 연구와는 달리 누룩올 혼합하여 첨 가에 의해 

당류의 전환이 빨리 일어나 알코올 전환융이 중가한 것으 

로판단되었다. 

발효과정 중 발효물의 총당변화 

발효시간에 따른 총당의 변화는 Fig.5에 나타내었다. 발 

효 전 현탁액의 총당 함량온 홍삽 133.92 mglmL, 미삼 

45.90 mglmL, 미삼 압출성형물 74.29-93.74 mglml혹 측 

정되었다. 압출성형물에서는 WG4(배럴온도 140.C , 수분합 

량 35%)가 93.74 mgll따후 총당 함량이 가장 높게 측정 되 

었고， WG2(배 렬온도 14O"C‘ 수분함량25%)가 74.29 mgl 

mL로 가장 낮게 측정되었다. 미삼의 당함량이 압출성형공 

정올 동하여 최고 2배 이상 중가함올 확인할 수 있었다. 

Kim el 외.(2007)은 팽화미분을 첨가한 탁주 양조 제조에 

서 팽화미분의 첨가량이 증가할수록 총당의 함량이 높아졌 

다고 보고하였는데 본 연구에서도 압출성형물의 경우 고용 

고압에서 압출성형 하여 팽화가 일어났기 때문에 압출성형 

현탁액의 총당 함량이 높은 것으로 사료된다. 또한， 발효 
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Fig. 5. Changes in totaJ sugar of roo‘ hair of white ginseng 
fermcntation produα du꺼ng fennentation at 27"C 
-+ -Root h외r of red 밍nseng 
- • - Root hair of white 횡nseng -‘ -Exσuded root h외r of white 밍nseng 

(b없TCI temperature 1l0"C, moìsture content 25%) 
-口 - Extruded root hair of white 밍nseng 

(barre.1 tempe.rature 1째.C， moìsture content 25%) 
- • - Extruded root h따r of white 밍nseng 

(barrel temperature 1l0.C, moìsture content 35%) 
- • - Extruded root hair of white ginseng 

(barrel temperature 140oC, moisture content 35%) 
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Fig. 6. ch없Iges in reduCÍng sugar of root h외r of white ginseng 
fermentation product during fermentation at 270 C 
-+ - Root h외r of red 밍n~eng 
- • - Root bair of white ginseng -‘ -Extruded root hair of wbite 밍nseng 

(barreI temperature 1l0"C, moisture content 25%) 
-口 - E었ruded root hair of wbite 밍nseng 

φa.rrel temp앙ature ]째。C， moisture content 25%) 
- • - Extruded root 뼈ir of wbite 밍nseng 

φ와Tel temperature 110"C, moisture content 35%) 
- . - Extruded root b외r of wbite 밍야eng 

@없Tel temperature ]4O"C, moisture content 35%) 

초기에 총당의 함량이 급격히 감소하였다는 보고(Kirn et 

al. ， 2(07)와도 통일한 결과임을 확인 할 수 있었다. 

발효액의 총당 함량 변화는 발효 2일까지 급격히 감소하 

다가 발효 15일 까지 완만하게 감소하는 패턴을 나타내었 

고， 이러한 결과는 당도의 감소 패턴과도 유사하였다. 최종 

발효액의 총당 함량은 홍삼이 24.34 mglmL, 미상이 19.54 

mglml후 측정되었고， 미삼 압출성형물에서는 WG4(배혈온 

도 140"C, 수분함량 35%)가 23.04 mg/mL로 가장 높게 측 

정되었으며 ， WG2(배렬온도 14αC， 수분함량 25%)가 

19.54 mglmL로 가장 낮게 측정되었다. 

발효과정중 발효물의 환원당변화 
발효 전 현탁액의 환원당 함량온 홍삼이 53.12 mglmL, 
미삼이 36.29 m밍mL， 미삼 압출성형물이 43.94-50.67 mgl 

mL로 측정 되었다(Fig.6). 

압출성형물에서는 WG2(배혈온도 14O"C, 수분함량 25%) 

가 50.67 mglmL로 가장 높게 측정 되 었고， WG3(배 럴옹도 

1100 C, 수분합량 35%)가 43.94 mg/I따후 가장 낫게 휴정 

되었다. 미삼과 미삼 압출성형볼을 비교하였을 때 미삼은 

압출성형공정을 통해서 약 40% 정도의 환원탕 함량이 중 
가한 것올 확인할 수 있었으며， 특히 WG2(배럴온도 

l찌。C， 수분함량 25%)는 압출성형공정을 통해서 홍삼화가 

가능함을 확인 할 수 있었다. 이 결과는 압출성형공정올 
통해 인삼 전분의 호화와 함께 전분의 사슬이 절단되어 환 

원당 합량이 증가한다는 Ha & Ryu(2005)의 연구와 유사 

한 결과였다. 발효액의 환훤당용 발효 2일까지 급격히 감 

소하였고， 이후 발효 종료 시까지 서서히 감소하는 양상을 
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Fig. 7. Cbanges in 외cob이 of root b외r of wbite 밍nseng 
fermentatioD product during fermeDtatioD at 27"C 
-+ -Root bair of red ginseng 
- . - Root h와r of wbite 밍nseng -‘ -Extrud어 root hair of wbite 밍nseng 

(barrel temperature 110"C, moisture cODtent 25%) 
· 口 - Extruded root bai.r of wbit.e 링nseng 

(barrel tem맑rature 1빼.C， moisture content 25%) 
- • - Extruded root 뼈ir of wbite 밍nseng 

(barrel temperature 1l0"C, moisture content 35%) 
- . - Exσuded root hair of wbite 휠nseng 

(b앙π.1 temperature 1째’C， moisture coDtent 35%) 

나타내었다. 이러한 양상은 당도와 총당의 패턴과도 유사 

하였다. 

환원당의 감소량은 홍삼 발효액이 43.{)(k0.29 mglmL로 

가장 컸으며， 미삼 발효액이 발효 초기 환원당 합량의 감 

소량이 32.{)(k0.51 mglmL로 가장 낮게 측정되었다. 압출 

성형물에서는 WG2(배렬온도 140"C, 수분항량 25%)가 

44.<Xk0.7 1 mglmL 감소되어 가장 많은 환원당을 소모하는 

것으로 확인되었다. 최종 환원당의 함량은 홍삼 발효액이 

9.83 mglmL, 미 삼 발효액 이 3.78 mglmL, 미 삼 압출성 형 
풍이 4.72-5.96 mglmL로 측정되었다. 

발효과정 중 발효물의 알코올 합랑변화 

인삼 발효액의 알코올 함량은 홍상이 발효 10일 까지 

중가하다가 이후 급격하게 감소하였고， 미삼은 발효 4일부 

터 감소추세를 보였으며， 압출성형 미삼은 발효 초기 2일 

까지 급격하게 증가 한 후 감소하는 경향을 나타내었다 

(Fig. 7). 하지만， WGI은 발효 초기 4일 이후에 감소하였 

다. 이는 장기간의 발효기간 중 알코올의 부분적인 휘받로 

인해 이러한 결과가 나타나는 것으로 판단되었다. 

인상발효액의 최대 알코올 함량은 홍상이 3.82%, 미삼아 

1.86%, 미상 압출성형물。13.23-4.02%로 측정되었다. 압출 

성형물에서는 WG4(배 럴옹도 14O"C, 수분합량 35%)가 

4.α2%로 가장 높게 측정되었고. WG1 (1배렬온도 I lOt ‘ 수 
분함량 25%)가 3.23%로 가장 낮게 측정되었다. 미삼은 압 

출성형올 통해 알코올 합량이 2-3배로 증가하였는데 이로 

써 미삼올 압출성형 함으로써 전붐이 적은 미삼의 발효 효 

용·올 향상시킬 수 있었다. Moon et al.(1998)은 고온 고압 
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압출성형 공정을 통하여 알코올 발효를 하였올 때 비처리 
구에 비하여 18% 이상 알코올 수율이 중가하였다고 보고 

하였는데 본 연구결과에서도 유사한 결과가 확인되었다. 

본 연구에서 미상이 홍상에 비해 알코올 함량이 비교적 

낮게 측정되었는데， 이는 미삼이 홍삼에 비해 알코올 발효 

의 기질이 되는 전분의 양이 적기 때문에 액화 당화가 느 

리고 수율이 낮은 것a로 판단되었다. 발효가 진행될수록 

알코올이 생성됨에 따라 당은 점점 줄어드는데 본 연구에 

서도 알코올이 생성됨에 따라 당도， 총당， 환원당이 감소하 

는패턴을나타내었다. 

요 약 

본 연구는 압출성형 미삼의 발효특성을 알아보기 위해 

압출성형 미삼 발효액의 pH 및 산도， 당도， 총당， 환원당， 

알코올 함량올 측정하여 미삼， 홍삼발효액과 비교하였다. 

실험에 사용한 압출성형기는 실험용 쌍축이며 수분함량 

(25, 35%)과 배혈온도(110， 1 40"C)를 변화시켜 압출성형 

백삼을제조하였다. 

Saccharomyces cerevisiae 와 Aspergillus usamü, 

Rhizopus japonicus를 함유한 누룩올 접종하여 15일간 발효 

시킨 알코올 발효액의 pH는 발효 시작 후 3일까지 크게 

낮아졌으며 이후 15일까지 완만히 감소하였다(홍삼 4 .13, 

미삼 4.03, 압출성형 미삼 4 .14-4.29). 발효액의 산도는 홍 

삼 1.12%, 미삽 1.18% , 압출성형미삼은 0.91-1.10%로 발 

효시간이 상대적￡로 짧아 압출성형 공정 간의 산도변화는 

크게 나타나지 않았다. 당도， 환원당， 총당은 발효 시간 2 
일까지 급격히 감소하여 이후 완만하게 감소하여 안정된 

상태를 보여주었다. 압출성형 시킴으로서 당도는 9 .30 Brix 

에서 최대 12.40 Brix까지 증가하였고， 환원당은 36.29 mgl 

mL에서 50.67 mglmL로 약 40% 정도 증가하였으며 , 총당 

은 45.90 mglmL에서 92.74 mglmL으로 최고 2배 이상 중 

가함을 확인할수 있었다. 또한， 알코올 함량은 홍삼 3.82% 

미삼 1.86%, 압출성 형미삼이 3.23-4.02%의 최고 함량을 보 
였￡며， 압출성형 미삼이 2배 이상 증가하여 홍삼보다 높게 

측정된 것올 확인할 수 있었다. 압출성형물에서는 WG2(배 

럴온도 l짜OC， 수분함량 25%)와 WG4(배럴온도 140
0

C , 수 

분함량 35%)가 발효적성이 가정 좋게 나타났:며， 배렬온 

도가 높을수록 발효적성이 향상되었다. 

결론적으로 본 연구에서 압출성형공정을 통하여 미삼의 

발효적성 향상과， 새로운 미삼 발효식품의 개발 가능성올 

확인 할수있었다. 
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