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재배방법에 따른 고구마의 품질특성 및 화학성분 변화
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Abstract Effects of cultivation methods on quality characteristics, pasting characteristics, chemical components, and
antioxidant activities of sweet potatoes (Ipomoea batatas (L.) Lam) were determined. The Brix degree, hunter color value,
pasting characteristics, moisture, protein, and mineral contents of the sweet potatoes showed significant differences from
cultivation methods. The total polyphenol and flavonoid contents of the methanolic extracts of the sweet potato’s pericarp
were higher than sweet potato’s sarcocarp. The 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity of the
sweet potato’s pericarp on the conventional culture and successful cropped hairy vetch culture was 776.38 and 715.20 mg
TE/100 g sample. The 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) radical scavenging activity of the
sweet potato’s pericarp on the conventional culture and successful cropped hairy vetch culture was 708.03 and 708.58 mg
TE/100 g sample. Generally, there was a difference in antioxidant compound content and radical scavenging activity on the
methanolic extract of sweet potato with cultivation methods.
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서 론

고구마(Ipomoea batatas (L.) Lam)는 열대 및 아열대 지방에서

재배되는 메꽃과의 여러해살이 풀로(1,2), 다른 작물에 비해 척박

한 땅에서도 잘 자라며 재배가 용이하고 단위면적당 수확량이 많

고 수분을 제외한 대부분이 전분으로 쌀, 보리 등의 곡류와 함께

주요 식량자원으로 이용되어 왔다(3-5). 1763년 우리나라에 도입

되어 식량이 부족할 때 주식량 또는 보조식량으로 중요한 역할

을 해왔으나(6), 고도경제성장과 더불어 고구마의 재배면적과 소

비가 지속적으로 감소되어 왔다(7). 고구마는 품종에 따라 그 색

깔, 맛, 육질, 수확량, 수분, 전분 함량, 저장성, 가공적성 등이 다

르게 나타나는 독특한 특성을 가지고 있으며 그에 따라 용도도

달라진다. 특히 가열 조리 후 조직특성의 변화에 따라 크게 분질

고구마와 점질 고구마로 나누어지는데 점질고구마는 비교적 전

분이 적고 당분이 많으며, 식용보다는 전분 제조와 사료로 더 많

이 이용되고 있다. 또한 분질 고구마는 전분이 많고 단맛이 있어

식용으로 적합하며 모양도 고르고 외피도 매끈한 편이다(8). 천

연 β-카로틴을 다량 함유한 황색고구마는 항암효과를 갖는 소재

(9,10)와 레티놀의 공급원(11)으로서 크게 인식되고 있으며, 안토

시아닌 성분이 함유된 자색고구마는 항돌연변이 및 항산화활성

(12-14), 항균작용(13), 항고혈압작용 및 간보호 기능(15) 등이 발

표되어 기능성 식품으로서도 많은 관심을 받고 있다(16).

고구마는 건조 고형물 중 75% 이상이 탄수화물로 식량자원으

로 효용가치가 매우 높으며(17), 바이오에탄올(18), 소주(7), 간장,

된장, 의약품, 화학약품 등의 원료로 사용되기도 한다(19). 고구

마는 천연 β-카로틴과 비타민, 무기성분, 식이섬유 등을 많이 함

유한 알칼리성 식품군에 속하며(20), 항암 및 항산화작용, 성인병

예방 등 영양성 및 기능성이 확인되면서 기호식품 및 건강식품

의 재료로 많이 이용되고 있어(1,2) 벼의 대체작물로서 농업인의

소득을 유지시켜 줄 수 있는 작목으로 각광받고 있어 재배면적

과 생산량이 점차 증가하고 있다(7).

따라서 본 연구에서는 전보(21)와 같이 최근 각광받고 있는 친

환경 재배기술의 하나인 녹비작물을 이용한 후작으로 고구마를

재배하고 수확된 고구마의 품질특성과 화학성분 및 항산화활성

의 변화를 분석하여 고구마 친환경 재배에 적합한 녹비작물 설

정의 기초자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료의 재배조건

본 연구에 사용된 고구마 품종은 전보(21)와 동일한 신율미 품

종을 사용하였고, 시험장소 또한 경남 통영 욕지도의 동일한 시
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험포장에서 재배하였다. 전작물로 사용한 녹비작물의 처리는 단

일작물 사용구는 헤어리베치, 녹비보리를 각각 파종하였으며, 혼

합작물 사용구는 헤어리베치와 녹비보리, 헤어리베치와 호밀을

혼파하였고, 대조구로 관행재배(고구마 표준 시비량(N-P-K): 5.5-

6.3-15.6 kg/10a)와 무비구를 사용하였다. 고구마 재배를 위하여

2011년 9월 30일에 녹비작물을 파종하고 2012년 5월 28일에 녹

비작물을 토양에 환원하였으며, 고구마 삽식은 2012년 6월 9일

에 실시하였고, 10월 3일에 수확하여 분석용 시료로 사용하였다.

녹비작물 재배기간의 기상조건은 평균기온 9.59oC, 강수량 763.5

mm이었으며, 고구마 재배기간 동안의 평균기온과 강수량은 각각

10.16oC, 881.7 mm로 조사되었다.

재배방법에 따른 고구마의 품질특성 분석

재배조건에 따른 고구마의 당도는 시료를 착즙하여 굴절당도

계(PR-101α, Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 착즙액의

당도를 측정하여 oBx로 표시하였다. 색도는 고구마를 절단하여

절단면을 색차계(CM-3500d, Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여

명도를 나타내는 L값(lightness), 적색도의 정도를 나타내는 a값

(redness), 황색도의 정도를 나타내는 b값(yellowness)으로 나타내

었으며, 사용한 표준판의 색도는 각각 98.90, −0.10 및 −0.36이었

다. 고구마의 호화점도 특성은 Rapid Visco Analyzer (RVA,

model 3D, Newport Scientific Pty. Ltd., Warriewood, Australia)

를 이용하여 측정하였다. 동결건조하여 분쇄한 시료 3 g을 25 mL

의 증류수에 분산시켜 처음 1분 동안 50oC까지 가열 후 분당

12oC씩 온도를 높여 95oC까지 상승시키고 95oC에서 2.5분 동안

유지하였다. 또한 50oC까지 분당 12oC씩 온도를 낮춰 2분 동안

유지하면서 점도를 측정하였다. 재배방법별 고구마의 호화 특성

은 호화개시온도(pasting temperature), 호화개시시간(pasting time),

최고점도(peak viscosity), 최저점도(trough viscosity), 강하점도

(breakdown viscosity), 최종점도(final viscosity), 치반점도(setback

viscosity) 등을 측정하였다(22).

재배방법에 따른 고구마의 일반성분 및 무기성분 분석

재배방법에 따른 고구마의 수분함량은 적외선수분함량측정기

(MX-50 moisture analyzer, AND, Tokyo, Japan)로 측정하였으며,

조단백질 함량 및 무기성분 함량을 분석하기 위하여 일정량의 시

료를 취하여 습식분해한 후 100 mL로 정용하여 분석용 시료로

사용하였다. 조단백질 함량은 Kjeldahl 분석기(2300 Kjeltec Ana-

lyzer Unit, FOSS Tecator, Eden Prairie, MN, USA)를 이용하여

정량하였으며, 무기성분은 Inductively coupled plasma-mass spec-

trometry (ICP-MS, Optima 3300DV, Perkin elmer, Norwalk, CT,

USA)를 이용하여 분석하였다(23). 아밀로스 함량은 아밀로스가

그의 나선구조 속에 요오드 분자를 결합시켜 안정된 청자색 혼

합물을 형성시키는 특성을 이용하여 아밀로스-요오드 혼합물의

청색을 가장 많이 흡수하는 적색파장에서의 흡광도를 비색계

(Multiskan Spectrum, Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Finland)

를 이용하여 620 nm에서 측정하였으며, 표준품으로 pure potato

amylose (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 이용하여 정량하

였다(24).

재배방법에 따른 고구마 추출 및 항산화성분 함량 분석

고구마를 세척하고 박피하여 과육(sarcocarp)과 과피(pericarp) 부

분으로 분리하여 동결건조(FDT-8612, OPERON, Kimpo, Korea)하

고 분쇄기(vibrating sample mill, CMT Co. Ltd., Tokyo, Japan)로

분쇄하여 추출용 시료로 사용하였다. 분쇄된 시료 5 g을 취하여

80% 메탄올 50 mL을 첨가하여 24시간동안 진탕추출(SK-71

Shaker, JEIO Tech, Kimpo, Korea)을 2회 실시한 다음 여과하여

감압농축기(N-1000, Eyela, Tokyo, Japan)로 40oC에서 용매를 완

전히 제거하였다. 여기에 80% 메탄올을 이용하여 재용해한 후

50mL로 정용하여 −20oC 냉동고에 보관하면서 분석용 시료로 사

용하였다. 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phenol reagent

(Sigma-Aldrich)가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결

과 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다(25). 추

출물 50 µL에 2% Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후 3분간 방치하여

50% Folin-Ciocalteu reagent 50 µL를 가하였다. 30분 후 반응액의

흡광도 값을 750 nm에서 측정하였고, 표준물질인 gallic acid

(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 시료 g 중의

mg gallic acid equivalent (GAE, dry basis)로 나타내었다. 총 플

라보노이드 함량은 Jia 등(26)의 방법에 따라 추출물 250 µL에 증

류수 1 mL와 5% NaNO2 75 µL를 가한 다음, 5분 후 10%

AlCl36H2O 150 µL를 가하여 6분 방치하고 1 N NaOH 500 µL를

가하였다. 11분 후 반응액의 흡광도 값을 510 nm에서 측정하였

다. 표준물질인 (+)-catechin (Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을

작성하였으며, 시료 g 중의 mg catechin equivalent (CE, dry basis)

로 나타내었다

메탄올 추출물의 항산화활성 측정

추출물에 대한 항산화활성은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH,

Sigma-Aldrich) 및 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic

acid (ABTS, Sigma-Aldrich) radical의 소거활성을 측정하였다(27).

DPPH radical의 소거활성은 0.2 mM DPPH용액(99.9% methanol에

용해) 0.8 mL에 시료 0.2 mL를 첨가한 후 520 nm에서 정확히 30

분 후에 흡광도 감소치를 측정하였다. ABTS radical의 소거활성

은 ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 하루 동안

암소에 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후 이용액을 735 nm

에서 흡광도 값이 1.4-1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε=3.6×104 M−1

cm−1)를 이용하여 메탄올로 희석하였다. 희석된 ABTS용액 1 mL

에 추출액 50 µL를 가하여 흡광도의 변화를 정확히 30분 후에

측정하였다. DPPH 및 ABTS radical의 소거활성은 mg (Trolox

equivalent (TE) antioxidant capacity)/100 g sample로 표현하였다.

통계분석

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, mean±SD로 표현하였

다. 또한 얻어진 결과를 통계프로그램(Statistical Analysis System;

version 9.2, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 각각의

변수에 대한 특성을 분석하였다.

결과 및 고찰

재배방법에 따른 고구마의 품질특성

녹비작물 재배 후 후작으로 재배한 고구마에 대한 당도 및 색

도 등 품질을 분석한 결과 Table 1과 같이 수확된 고구마는 전

작물에 따라 당도 및 색도가 유의적으로 차이를 보이는 것으로

나타났다. 재배방법에 따른 고구마의 당도는 8.5-9.5oBx로 유의적

인 차이를 보이는 것으로 나타났으며, 보리 후작으로 재배한 고

구마(SP3)가 8.5oBx를 나타내었고 관행재배 방법으로 재배한 고

구마(SP1)와 헤어리베치와 호밀 후작으로 재배한 고구마(SP5)가

9.5oBx를 나타내었다. 재배방법에 따른 고구마 과육(sarcocarp)의

색도를 측정한 결과 Table 1과 같이 명도(L-value)는 보리 후작으

로 재배한 고구마(SP3)가 89.40으로 가장 높은 값을 보였으며, 헤
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어리베치와 보리 후작으로 재배한 고구마(SP4)가 86.45로 가장

낮은 값을 보여 재배방법에 따라 유의적인 차이를 보였다. 적색

도(a-value)는 헤어리베치와 보리 후작으로 재배한 고구마(SP4),

헤어리베치와 호밀 후작으로 재배한 고구마(SP5) 및 비료를 주

지 않고 재배한 고구마(SP6)에서 각각 3.65, 3.81 및 3.65로 높은

값을 보였으며, 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)가 0.80으

로 가장 낮은 값을 나타내었다. 황색도(b-value)는 헤어리베치와

보리 후작으로 재배한 고구마(SP4)가 44.85로 유의적으로 높은

값을 보였고 보리 후작으로 재배한 고구마(SP3)가 37.95로 가장

낮은 값을 나타내었다.

재배방법을 달리하여 재배한 고구마를 동결건조하여 호화특성

을 분석한 결과 Table 2와 같이 나타났다. 재배방법에 따른 고구

마의 호화개시온도(pasting temperature)는 관행재배 방법으로 재

배한 고구마(SP1)가 71.0℃로 낮은 호화온도를 보였고 나머지 처

리에서는 77.7-79.4℃로 유의적인 차이를 보이지 않는 것으로 나

타났다. 호화개시시간(pasting time)은 헤어리베치 후작으로 재배

한 고구마(SP2)가 4.2분으로 가장 길었고 관행재배 방법으로 재

배한 고구마(SP1)가 3.8분으로 유의적으로 짧았다. 최고점도(peak

viscosity)는 비료를 주지 않고 재배한 고구마(SP6)가 1,697.0 RVU

로 가장 높은 수치를 보였고 관행재배 방법으로 재배한 고구마

(SP1)와 헤어리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2)가 각각 660.3

및 646.0 RVU로 유의적으로 낮은 수치를 보였다. 최저점도(trough

viscosity)는 비료를 주지 않고 재배한 고구마(SP6)가 718.7 RVU

로 가장 높은 수치를 보였고 관행재배 방법으로 재배한 고구마

(SP1)가 53.0 RVU로 가장 낮은 수치를 보였다. 최고점도와 최저

점도 정도의 차이로서 아밀로스 함량과 음의 상관관계를 가지며,

가공 중의 열과 전단력에 대한 저항성과 높은 상관성을 보이는

(28) 강하점도(breakdown viscosity)는 헤어리베치와 호밀 후작으

로 재배한 고구마(SP5)가 1,050.0 RVU로 가장 높게 나타났으며,

헤어리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2)가 496.0 RVU로 가장

낮은 수치를 보였다. 최종점도(final viscosity)는 가열이 중지되고

cooling이 되는 단계에서 일어나는 과정이며, 이때 특히 아밀로스

와 같은 전분분자들이 다시 재결합하여 점도가 증가한다(29). 재

배방법에 따른 고구마의 최종점도는 비료를 주지 않고 재배한 고

구마(SP6)가 981.0 RVU로 가장 높은 수치를 보였고 관행재배방

법으로 재배한 고구마(SP1)가 69.3 RVU로 가장 낮은 수치를 보

였다. 전분의 노화 경향을 반영하는 치반점도(setback viscosity)는

값이 클수록 노화가 빠르게 진행되는 것을 의미하는데(22), 전체

적으로 음의 값을 나타내어 노화에는 안정적인 것으로 보이며,

헤어리베치와 호밀 후작으로 재배한 고구마(SP5)와 보리 후작으

로 재배한 고구마(SP3)가 각각 −889.0 및 −807.0 RVU로 유의적

으로 노화에 더 안정적인 것으로 보인다.

재배방법에 따른 고구마의 일반성분 및 무기성분 함량

녹비작물 재배 후 후작으로 재배한 고구마를 과피(pericarp)와

과육(sarcocarp)으로 분리하여 일반성분 및 무기성분 함량을 분석

한 결과 Table 3과 같이 나타났다. 수분함량은 62.5-80.6 g/100 g으

로 재배방법에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났으며

(p<0.05), 과피와 과육은 각각 70.2-80.6 및 62.5-70.3 g/100 g으로

과육보다는 과피 부위에 더 많은 수분이 있는 것으로 나타났다.

단백질 함량(2.6-3.9 g/100 g)도 유의적인 차이를 보이는 것으로 나

타났으며(p<0.05), 보리 후작으로 재배한 고구마(SP3) 과피와 헤

어리베치와 보리 후작으로 재배한 고구마(SP4) 과피와 과육이 3.9

g/100 g이었고 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1) 과피와 헤

어리베치와 호밀 후작으로 재배한 고구마(SP5) 과육이 2.6 g/100

g이었다. 아밀로스 함량은 보리 후작으로 재배한 고구마(SP3) 과

피에서 18.2 g/100 g으로 가장 낮았고 헤어리베치와 호밀 후작으

로 재배한 고구마(SP5) 과피에서 25.5 g/100 g으로 가장 높은 함

량을 나타내어 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다(p<0.05).

Oh와 Hong(30)은 밤고구마인 율미의 수분 및 단백질 함량이 각

Table 1. Quality characteristics of sweet potato with the

cultivated methods

Sample1)
Brix degree

(oBx)

Hunter color value

L-value a-value b-value

SP1 9.5±0.62)a3) 87.58±0.33c 0.80±0.14c 40.56±0.31c

SP2 9.0±0.0ab 88.63±0.07b 1.90±0.19b 39.59±0.44d

SP3 8.5±0.6b 89.40±0.38a 1.02±0.19c 37.95±0.63e

SP4 9.3±0.5a 86.45±0.19d 3.65±0.07a 44.85±0.29a

SP5 9.5±0.6a 87.53±0.86c 3.81±0.63a 42.38±0.19b

SP6 9.0±0.0ab 87.69±0.23c 3.65±0.17a 42.68±0.55b

1)SP1: conventional culture, SP2: sweet potato culture after hairy vetch
culture, SP3: sweet potato culture after barley cultivation, SP4: sweet
potato culture after mix-seeding hairy vetch and barley, SP5: sweet
potato culture after mix-seeding hairy vetch and rye, SP6: not
fertilizer.
2)Each value is mean±SD (n=3).
3)Any means in the same column followed by the same letter are not
significantly (p<0.05) different by Duncan's multiple range test.

Table 2. Pasting characteristics of sweet potato with the cultivated methods

Sample1)
Pasting

temperature
(oC)

Pasting time
(min)

Peak viscosity
(RVU2))

Trough viscosity
(RVU)

Breakdown 
viscosity3)

(RVU)

Final viscosity
(RVU)

Setback
viscosity4)

(RVU)

SP1 0071.0±6.12)b3) 3.8±0.0d ,660.3±9.3d 053.0±1.7e 607.3±8.4d 69.3±2.3e -591.0±10.8b

SP2 78.1±0.5a 4.2±0.0a ,646.0±8.2d 150.0±1.7d 496.0±8.0e 205.7±4.2d0 -440.3±7.4a0

SP3 77.7±0.5a 3.9±0.0c 1,024.3±25.1c 154.7±6.4d 0869.7±28.9c 217.3±4.6d0 -807.0±23.9d

SP4 79.4±0.6a 4.0±0.0b 1,495.0±5.6b0 594.0±6.2b 0901.0±11.5c 784.0±22.6b -711.0±27.4c

SP5 78.8±0.8a 3.9±0.0c 1,542.0±53.8b 492.0±8.7c 1,050.0±45.3a, 653.0±15.6c -889.0±38.3e

SP6 79.2±0.6a 4.0±0.0b 1,697.0±69.5a 718.7±5.9a 0978.3±70.8b 981.0±10.8a -716.0±62.6c

1)See the Table 1.
2)Rapid Visco Units
3)Peak viscosity minus trough viscosity
4)Final viscosity minus peak viscosity
5)Each value is mean±SD (n=3).
6)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.



308 한국식품과학회지 제 45권 제 3호 (2013)

각 71.02 및 1.98%로 보고하였고 Shin 등(31)은 주황미의 수분

및 단백질 함량이 각각 66.87 및 0.13%로 보고하였으며, 또한 호

박고구마의 밤고구마의 수분은 66.87 및 60.78%, 단백질은 0.13

및 1.26%로 보고하였다(32). 또한 Kim 등(33)의 연구에서 율미

품종의 수분 및 단백질 함량은 70.12 및 1.98%로 보고하였다. 전

보(21)의 경우 재배조건에 따라 수분함량은 63.6-56.6 g/100 g, 단

백질은 3.1-2.4 g/100 g으로 보고하여 수분함량은 약간의 차이를

보였으나 단백질 함량은 유사한 수치를 보였다. 본 연구 결과 기

존 보고와 일반성분의 함량이 차이를 보이는 것은 재배시기의 기

상, 토양의 상태, 품종, 재배지역 등의 영향에 의한 것으로 생각

된다.

고구마의 칼륨, 칼슘, 마그네슘, 나트륨 등 무기성분 함량을 분

석한 결과 Table 3과 같이 재배방법에 따라 유의적인 차이를 보

이는 것으로 나타났으며(p<0.05), 전체적으로 과육보다는 과피에

더 많은 무기성분이 함유되어 있는 것으로 나타났다. 고구마 과

피의 경우 칼륨 함량은 헤어리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2)

가 471.7 mg/100 g으로 가장 높은 함량을 보였으며, 칼슘과 마그

네슘 함량은 비료를 주지 않고 재배한 고구마(SP6)가 각각 376.8

및 57.8 mg/100 g, 나트륨 함량은 관행재배 방법으로 재배한 고구

마(SP1)가 92.0 mg/100 g으로 유의적으로 높은 함량을 보이는 것

으로 나타났다. 고구마 과육의 경우 칼륨 함량은 헤어리베치 후

작으로 재배한 고구마(SP2)와 비료를 주지 않고 재배한 고구마

(SP6)가 각각 241.3 및 238.6 mg/100 g으로 유의적으로 높았고 관

행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)가 127.1 mg/100 g으로 가장

낮았다. 칼슘 함량은 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)가

235.8 mg/100 g으로 높았고 헤어리베치 후작으로 재배한 고구마

(SP2)가 106.2 mg/100 g으로 가장 낮았다. 마그네슘과 나트륨은 관

행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)가 각각 37.4 및 62.8 mg/

100 g으로 높은 함량을 보였고 헤어리베치(SP2) 및 보리 후작으

로 재배한 고구마(SP3)가 유의적으로 낮은 함량을 보였다. Lee

등(34)의 보고에 의하면 ‘하얀미’ 품종을 동결건조하여 무기성분

의 함량을 분석한 결과 칼륨, 칼슘, 나트륨, 마그네슘 함량이 각

각 1,421, 67, 25 및 40 mg/100 g으로 보고하였고 전보(21)의 경

우 칼륨, 칼슘, 마그네슘 및 나트륨 함량은 155.1-307.8, 15.4-29.1,

23.3-31.5 및 36.0-92.8 mg/100 g의 함량을 보이는 것으로 보고하

였는데, 이러한 무기성분 함량의 차이는 일반성분과 마찬가지로

재배시기의 기상, 통양조건, 품종 등의 영향으로 생각된다.

재배방법에 따른 고구마의 항산화성분 함량

식물성 식품 속에 함유되어 있는 많은 생리활성 물질 중 페놀

화합물은 phenolic hydroxyl 그룹 때문에 단백질 또는 효소 단백

질, 기타 거대 분자들과 결합하는 성질, 2가 금속이온과의 결합

력, 높은 항산화활성을 가지는 것으로 알려져 있다(35). 재배방법

을 달리하여 재배한 고구마를 과피와 과육으로 구분하여 80% 메

탄올로 추출하여 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 분석한 결

과 Fig. 1과 같이 과육보다는 과피에 많이 함유된 것으로 나타났

다. 총 폴리페놀 함량(Fig. 1A)은 과피의 경우 관행재배 방법으

로 재배한 고구마(SP1)가 9.38 mg GAE/g sample로 유의적으로

가장 높은 함량을 보였고(p<0.05) 헤어리베치 후작으로 재배한

고구마(SP2) 또한 8.47 mg GAE/g sample로 높은 함량을 보였으

며, 헤어리베치와 보리 후작으로 재배한 고구마(SP4)가 5.81 mg

GAE/g sample로 낮은 함량을 보였다. 과육의 경우는 2.61-3.59 mg

GAE/g sample의 범위에서 유의적인 차이를 보였다. 총 플라보노

이드(Fig. 1B) 또한 과피에서 과육보다 높은 함량을 보였으며, 관

행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1) 과피에서 5.57 mg CE/g

sample로 유의적으로 가장 높은 함량을 나타내었고(p<0.05) 헤어

리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2) 또한 4.22 mg CE/g sample

로 높은 함량을 보였으며, 헤어리베치와 보리 후작으로 재배한

고구마(SP4)가 2.24 mg CE/g sample로 낮은 함량을 보였고 과육

의 경우 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)가 0.58 mg CE/g

sample로 다른 처리(0.12-0.28 mg CE/g sample)에 비해 유의적으

로 높았다. 자색고구마의 총 페놀화합물 함량은 증류수 추출물의

경우 44.25 mg/g, 메탄올 추출물에서 13.1 mg/g이라고 보고하였으

며(36,37), 신율미는 gallic acid, chlorogenic acid, caffeic acid 등

의 페놀화합물이 함유되어 있다고 하였고(12), 율미의 과피 부분

의 70% 메탄올 추출물에서 caffeic acid와 chlorogenic acid 함량

이 각각 68.4 및 67.4 mg%, 과육이 각각 2.8 및 1.0 mg%로 보고

하여 고구마의 폴리페놀 성분이 대부분 과피에 존재하는 것으로

알려져 있다(38). 전보(21)의 경우 총 폴리페놀 함량은 과피와 과

육에서 각각 3.93-5.05 및 1.58-1.97 mg GAE/g sample, 총 플라보

Table 3. Proximate compositions and minerals compositions of sweet potato with the cultivated methods

Sample1)
Proximate composition (g/100 g) Minerals composition (mg/100 g)

Moisture Protein Amylose K Ca Mg Na

Pericarp

SP1 77.1±1.541)b2) 2.6±0.27d 19.3±1.27cdef 349.0±11.5c 251.1±16.4cd 43.9±2.92bc 92.0±0.05a

SP2 79.0±1.65ab 3.4±0.04ab 18.5±2.32ef 471.7±21.7a 279.4±17.0bc 55.6±7.73a 62.9±0.11d

SP3 80.6±1.67a 3.9±0.49a 18.2±0.63f 412.2±3.58b 296.3±13.8b 47.3±5.26b 74.2±3.68c

SP4 70.9±1.42c 3.9±0.35a 22.3±0.71abcd 249.5±4.90e 251.1±27.2cd 47.0±0.08b 70.9±0.62c

SP5 71.8±0.72c 3.3±0.13bc 25.5±0.68a 295.8±14.3d 267.5±27.1bcd 36.6±0.50cd 73.4±4.82c

SP6 70.2±2.11c 3.5±0.13ab 24.7±0.98ab 219.7±3.11fg 376.8±8.56a 57.8±6.20a 82.4±1.15b

Sarcocarp

SP1 64.6±2.58ef 2.7±0.22cd 24.9±0.66ab 127.1±2.13i 235.8±9.36d 37.4±0.13cd 62.8±1.34d

SP2 69.1±2.07cd 3.4±0.13ab 19.1±0.99def 241.3±3.20ef 106.2±8.76f 26.9±0.09e 30.9±0.51g

SP3 70.3±0.70c 3.2±0.09bcd 20.1±3.09cdef 221.5±0.77fg 121.4±23.4ef 26.4±2.00e 31.2±0.11g

SP4 66.5±1.38de 3.9±0.35a 21.7±0.75bcde 206.7±6.39g 150.4±12.4e 36.1±0.69cd 36.8±1.43f

SP5 62.5±0.96f 2.6±0.18d 22.6±1.68abc 179.9±19.4h 134.8±12.2ef 32.6±4.08de 47.3±3.58e

SP6 66.8±2.00de 3.2±0.04bcd 21.7±0.40bcde 238.6±1.32ef 119.9±13.6ef 32.0±0.01de 40.2±0.17f

1)See the Table 1.
2)Each value is mean±SD (n=3).
3)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.
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노이드 함량은 각각 2.41-3.86 및 0.47-0.75 mg CE/g sample으로

약간의 차이를 보였는데, 이는 시료의 재배환경, 품종 등의 실험재

료의 재배조건 차이와 추출물 제조 과정에 있어 추출용매와 추

출방법 등의 차이에 의한 것으로 생각된다.

재배방법에 따른 고구마의 항산화활성

천연물의 항산화활성은 활성 radical에 전자를 공여하고 식품

중의 지방질 산화를 억제하는 특성을 가지고 있고 인체 내에서

는 활성 radical에 의한 노화를 억제시키는 역할을 하고 있으며,

radical 소거작용은 인체의 질병과 노화를 방지하는데 대단히 중

요한 역할을 한다(39). 재배방법을 달리하여 재배한 고구마를 과

피와 과육으로 구분하여 DPPH 및 ABTS radical 소거활성을 측

정한 결과 Fig. 2와 같이 과육 추출물보다 과피 추출물의 활성이

높은 것으로 나타났다. DPPH radical 소거활성(Fig. 2A)은 과피의

경우 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)가 776.38 mg TE/

100 g sample로 유의적으로 가장 높은 활성을 보였고(p<0.05) 헤

어리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2) 또한 715.20 mg TE/100

g sample로 높은 활성을 보였으며, 헤어리베치와 호밀 후작으로

재배한 고구마(SP5)가 283.30 mg TE/100 g sample로 낮은 활성을

보였고 과육의 경우는 146.48-213.11 mg TE/100 g sample의 범위

에서 유의적인 차이를 보였다. ABTS radical 소거활성(Fig. 2B)

또한 과피 추출물에서 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)와

헤어리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2)가 708.03 및 708.58 mg

TE/100 g sample로 유의적으로 높았고(p<0.05), 헤어리베치와 호

밀 후작으로 재배한 고구마(SP5)가 282.06 mg TE/100 g sample로

낮은 활성을 보였으며, 과육의 경우는 61.89-116.90 mg TE/100 g

sample의 범위에서 유의적인 차이를 보였다. 고구마에는 페놀계

화합물로 caffeic acid와 quinic acid의 에스테르 결합 형태인 chlo-

rogenic acid, isochlorogenic acid 등이 다량 함유되어 있어(40) 이

들 성분에 의해 항산화활성, 간독성회복작용, 암발생 억제, 항미

생물 및 항돌연변이 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(41). Song

등(37)은 황색고구마의 DPPH 활성이 57.1-21.8%(시료농도 1%)로

보고하였으며, Lee 등(12)은 신율미 80% 에탄올 추출물의 전자

공여능이 chloroform, ethyl acetate 및 butanol 층에서 각각 3.0,

69.3 및 26.5%로 보고하였다. 전보(21)의 경우 DPPH radical 소

거활성은 과피와 과육에서 각각 546.47-958.81 및 132.01-189.83

mg TE/100 g, ABTS radical 소거활성은 각각 438.08-663.53 및

139.43-201.02 mg TE/100 g으로 보고하였는데, 기존의 보고와 차

이를 보이는 것은 실험재료 및 추출조건 등의 차이에 기인한 것

으로 생각된다.

요 약

재배방법을 달리하여 재배한 고구마의 품질특성과 화학성분 및

항산화활성의 변화를 분석하여 고구마 친환경재배에 적합한 녹

비작물 설정의 기초자료로 활용하고자 하였다. 녹비작물 재배 후

Fig. 1. Total polyphenol (A) and flavonoid (B) contents of sweet potato with the cultivated methods. 1)See the Table 1. 2)Any means in the
same column followed by the same letter are not significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

Fig. 2. DPPH (A) and ABTS (B) radical scavenging activity on methanolic extracts of sweet potato with the cultivated methods. 1)See the
Table 1. 2)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.
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후작으로 재배한 고구마에 대한 당도 및 색도 등의 품질특성과

호화특성을 분석한 결과 전작물에 따라 유의적으로 차이를 보이

는 것으로 나타났다. 수확된 고구마를 과피와 과육으로 분리하여

수분(62.5-80.6 g/100 g), 단백질(2.6-3.9 g/100 g) 등의 일반성분과 칼

륨, 칼슘, 마그네슘, 나트륨 등의 무기성분 함량을 분석한 결과

전작물에 따라 유의적으로 차이를 보였다. 재배방법을 달리하여

재배한 고구마를 과피와 과육으로 구분하여 메탄올로 추출하여

총 폴리페놀, 플라보노이드 함량을 분석한 결과 과육보다 과피

추출물이 유의적으로 높은 함량을 보였다(p<0.05). 가장 높은 함

량을 보인 처리구는 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)로서

과피 추출물에서 각각 9.38 mg GAE/g sample 및 5.57 mg CE/g

sample으로 유의적으로 가장 높았다(p<0.05). DPPH 및 ABTS

radical 소거활성 또한 항산화성분과 마찬가지로 과육보다 과피

추출물이 유의적으로 높은 활성을 보였으며(p<0.05), 관행재배 방

법으로 재배한 고구마(SP1) 과피 추출물이 각각 776.38 및 708.03

mg TE/100 g sample로 유의적으로 가장 높은 활성을 보였고, 헤

어리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2)가 각각 715.20 및 708.58

mg TE/100 g sample로 비교적 높은 활성을 보였다. 이상의 결과

에서 관행재배 방법으로 재배한 고구마(SP1)가 높은 항산화성을

보였으며, 헤어리베치 후작으로 재배한 고구마(SP2)가 그 다음의

항산화성을 보여 다른 작물에 비해 유리할 것으로 판단된다.
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