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ABSTRACT

Objectives : The objective of this study is to determine the best numbers of steaming-drying cycles of Gastrodiae 

Rhizoma for both efficacy and taste. We investigated various characteristics among Gastrodiae Rhizoma samples 

(GSD1, GSD3, GSD5 and GSD7) through the number of steaming-drying cycles increased.

Methods : Gastrodiae Rhizoma were steamed and dried at different repeated numbers. They were divided into 

samples (GSD1; steamed and dried once, GSD3; steamed and dried three times, GSD5; steamed and dried five 

times, GSD7; steamed and dried seven times) for experiment. They were extracted using water, freeze dried and 

powdered to analyze proximate composition, free sugar amount, functional components, antioxidant activity and 

sensory evaluation.

Results : Proximate composition and the amount of free sugars of Gastrodiae Rhizoma did not have meaningful 

differences among samples. Phenolic and flavonoid content of samples were increased by increasing steaming-drying 

numbers. Gastrodin content had different values and GSD7 was the highest in comparison with others. 

Increasing steaming-drying numbers led to a increasing in radical and nitrate scavenging activity in samples. 

Regarding to sensory evaluation, GSD5 was selected as the best sample according to its highest hedonic score 

mean (5.54/7) among all samples for appearance, color, taste and overall acceptability.

Conclusions : The results indicated that 5th-cycling sample was effective in views of functional components, 

antioxidant activity and sensory characteristics. Moreover, it was suggested that steaming-drying process improved 

remarkably the effects of Gastrodiae Rhizoma.
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서 론1)

대한약전에서 天麻는 천마 Gastrodia elata Blume (난초과 

: Orchidaceae)의 덩이줄기를 쪄서 건조한 것으로 규정되어 

있으며1), 한국과 중국 등 고산지대에 자생한다. 천마는 독립

적인 영양합성 능력이 없어 참나무뿌리가 삭은 데서 담자균류
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인 뽕나무 버섯속(Armillar iassp.)으로부터 영양을 받아 땅

속의 덩이줄기 형태로 생장한다.

천마는 vanillyl alcohol, gastrodin, sitosterol, vanillin, 

p-hydroxybenzyl alcohol, p-hydroxybenzyl aldehyde, 

coumarin, 배당체 등을 주요 성분으로 함유하고 있는 것으로 

밝혀졌다2.3). 또한 천마를 섭취함으로써 고혈압, 치매, 뇌혈관

질환, 진통, 스트레스 해소, 중풍, 기관지천식, 이뇨, 간질, 

두통 성기능 장애 등의 개선효과와 더불어 사지저림, 운동장해, 

류마티스, 뇌척수막염 등의 질병에도 효과가 있다고 보고 된 

바 있다4). 특히, 치매 등 뇌혈관질환에 응용가능성을 증명하기 

위해서 천마 추출액의 기억력 감퇴 흰쥐에 미치는 영향5), 천

마를 이용한 기억력 향상 효과6), 치매병태모델에서 천마의 신

경세포 손상 보호효과7), 천마의 항허혈성 치매 활성에 관한 

연구8) 등의 연구들이 실시되었다. 최근에는 천마 다식9), 천마 

젤리10), 천마 발효 식초 음료11) 등 천마의 식품 원료로서의 

활용가능성에 대한 다양한 연구와 시도가 진행되고 있다.

천마는 국내 무주지역을 중심으로 전국적으로 재배되고 있

으며, 생천마, 천마즙, 천마환 등이 널리 유통되고 있다. 하

지만 많은 농가와 제조 가공 시설에서 천마의 임상적 효능을 

극대화시킨 공정을 통해 생산·판매하기 보다는, 가공 방법의 

편이성에 비중을 둔 공정을 통해 생산하고, 원료 처리 과정이 

획일적이지 않아서 천마의 활용성이 감소되고 있다. 그 이유

는 앞서 언급한대로 생천마는 다양한 약리성분을 가지고 있음

에도 불구하고, 특유의 불쾌한 냄새와12), 독특한 맛 때문에 

소비자들의 기호도가 낮아, 많은 연구자들이 천마의 증숙과 

건조에 대한 필요성을 강조한 바 있다. 건조 방법의 차이에 

따른 천마의 품질 및 성분 변화13), 건조방법에 따른 천마의 

성분 분석14), 한약재 천마의 증자조건 모니터링15), 증포 조건

에 따른 천마추출액의 기능성분 및 항산화활성16), 증포 천마 

추출물 및 천마 발효물의 항산화활성 및 성분변화에 관한 연

구17), 천마의 식품학적 성분 분석 및 건조방법에 따른 특성 

변화18) 등에서 확인할 수 있듯이, 천마는 증숙과 건조 처리에 

따라 성분 변화 및 기호도 증가로 이어져 식품원료로서의 가

능성을 제시할 것으로 기대된다.

따라서 본 연구에서는 天麻의 증포 횟수 증가에 따른 천마의 

기능 성분, 항산화활성 및 관능적 특성을 조사하고 비교하였

으며, 약리활성을 강화시킴과 동시에 소비자의 기호도에 맞는 

증포횟수를 조사하여 기능성 식품으로 활용될 수 있는 자료를 

제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

천마는 전라북도 무주군 무주안성천마작목반에서 수확한 

가공용 1등급을 시료로 사용하였다. 겉보기에 이상이 없고, 

크기가 11±3 cm정도로 일정한 근경을 선별하여 증류수로 

세척한 후 1~1.5 cm의 크기로 잘라서 사용하였다.

이렇게 전처리한 근경을 증숙용 냄비에 서로 겹치지 않게 

나란히 배열하여 90-100℃ 정도에서 20분을 천마가 완전히 

익을 때까지 증숙한 후 70℃의 온도에서 120시간 열풍건조하는 

방법을 1회(GSD1), 3회 반복(GSD3), 5회 반복(GSD5), 7회 

반복(GSD7)의 네 가지 조건으로 하여 제작하였다. 건조가 완

료된 천마는 LDPE bag에 각각 담아 냉장 보관 (2-5℃, 

FRS-1300RNRE, Premiere Corporation, Korea)하였다.

2. 시료 제조

건조된 천마와 지상부를 일정 크기로 파쇄하여, 무게 당 

15배의 증류수로 희석하여 95℃ 이상의 온도로 20시간동안 

water bath (KSB-55, Sunil Developed ENG, CO., LTD. 

Korea)에서 추출하였다. 추출액을 멸균 거즈로 여과한 뒤 감

압 농축기 (R-124, Buchi Labortechnik AG, Switzerland)

로 농축하였다. 농축액을 일정 크기의 용기에 담아 동결건조

기 (FD8508, Ilshin Lab, CO., LTD. Korea)로 건조하였다. 

건조가 완료된 추출물은 냉동고 (-20℃, R-B562GM, LG 

Electronics, Korea)에 보관하였다.

3. 일반 성분 및 유리당 함량

각각의 천마 분말을 증류수에 희석한 뒤 한국시험분석연구

원에 일반성분 및 유리당 분석을 의뢰하였다. 일반 성분은 식

품공전의 일반시험법에 따라 실시되었고, 유리당 함량은 HPLC 

분석기기(Waters HPLC 717, USA)로 분석하였다.

4. 기능 성분 함량

천마 시료 중 유효 성분을 확인하기 위하여 HPLC (High 

Performance Liquid Chromatography, Dionex, Germany)를 

이용하여 정량 분석을 하였다. (재)전주생물소재연구소에서 제공

받은 gastrodin, p-hydroxybenzyl alcohol과 p-hydroxybenzyl 

aldehyde 표준품을 분석하여 검량곡선을 그리고 함량 계산 

시에 사용하였다. 각 시료 중 1 g씩을 취하여 초순수 20 ㎖

에 희석 추출하여 원심분리를 한 후 상등액을 검액으로 사용

하였다. 이 중 30 ㎕씩 컬럼 (Shiseido Capcell Pak C18 

UG120, 4.6 ㎜ I.D × 250 ㎜ size, Japan)에 주입하여 분

석을 실시하였다.

5. 총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Denis법19)에 따라 각 추출액에 증류

수로 10배 희석한 시료 1 ㎖에 Folin & Ciocalteu's phenol 

reagent (Sigma-Aldrich Co, USA) 및 10% Na2NO3 (Duksan 

Pure Chemicals. Korea) 용액을 각 1㎖씩 차례로 가한 다

음 실온에서 1시간 정치한 후 700 ㎚에서 흡광도를 측정한

다. 표준곡선은 caffeic acid (Sigma-Aldrich Co,. USA)를 

표준물질로 하여 0~100 µg/㎖의 범위로 시료의 총 페놀 함

량을 산출하였다.

6. 총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드는 추출액 0.5 mL에 10% aluminium 

nitrate 0.1 mL, 1M potassium acetate 0.1 mL 및 ethanol 

4.3 mL를 차례로 혼합하여 실온에서 40분간 정치한 다음 

415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 quercetin
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(Sigma-Aldrich Co,. USA)을 표준물질로 하여 0~100 

µg/mL의 범위로 시료의 총 플라보노이드 함량을 산출하였다.

7. 전자 공여능 측정

전자 공여능은 Blois의 방법20)을 인용하여 DPPH 용액 

200 µM을 methanol에 녹인 다음 이용액을 900 µL와 시료 

100 µL를 첨가하여 실온에서 30분간 방치한 다음 517 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

8. 아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능 측정은 Kato 등의 방법21)에 따라 1 mM 

NaNO2 1 ㎖에 시료를 각 1 ㎖씩 더해주고 0.1N HCl를 가

하여 pH 2.5로 조절하고 0.2M 구연산 완충액을 가하여 총 

부피를 10 ㎖로 하였다. 37℃에서 1시간 반응시킨 후 각 반

응시킨 후 반응용액 1 ㎖에 2% 초산용액 3 ㎖와 Griess 시

약 (Sigma-Aldrich Co,. USA) 0.4 ㎖를 가한 후 실온에서 

15분간 방치한 후 520 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 대조군

은 Griess 시약 대신 증류수를 가하였다.

9. 관능검사

천마 고유의 기미를 알지 못하는 일반인 60명의 관능 검사

원들을 선발하였고, 검사원들은 남자 36명, 여자 24명으로 

구성하였다. 각 시료에 대하여 외관, 색, 향, 맛, 총 기호도 

등의 항목에 대하여 시료들을 평가한 후 매우 좋다(7), 보통

으로 좋다(6), 보통이다(5), 그저 그렇다(4), 보통 나쁘다(3), 

나쁘다(2), 매우 나쁘다(1)의 7단계로 표시하여 관능검사를 

실시하였다.

10. 통계처리

실험을 통해 얻은 데이터는 mean±SD로 표시하였고, 통

계적 유의성을 확인하기 위하여 통계 프로그램(IBM SPSS 

Statistics Ver. 18.0)을 활용하였다. 일원배치 분산분석

(one-way ANOVA)을 시행한 후 유의성이 있을 시 Duncan

을 사용하여 사후검정을 하였으며 p＜0.05 이하의 범위에서 

유의하다고 판단하였다.

결 과

1. 일반 성분

각 시료들의 일반성분을 조사한 결과를 분석한 결과는 다

음과 같다.

근경의 증포횟수를 달리하여 제조한 시료들 중에서, GSD1

의 수분함량은 84.84±0.03으로 가장 낮았으며, 조회분, 조

지방, 조단백 등의 값은 각각 3.60±0.06%, 0.29%, 0.62%

로 가장 높게 나타났다(Table 1).

Table 1. Proximate composition of Gastrodiae Rhizoma water 
extracts.

(unit : %)

GSD1 GSD3 GSD5 GSD7

Moisture 84.84±0.03 90.87±0.02 91.28±0.11 91.08±0.09

Crude ash 3.60±0.06 0.77±0.04 0.66±0.01 0.75±0.00

Crude fat 0.29 0.11 0.09 0.13

Crude protein 0.62 0.45 0.40 0.40

GSD1: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by one time.
GSD3: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by three times.
GSD5: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by five times.
GSD7: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by seven times.

2. 유리당 함량

각 시료들의 유리당 함량을 조사한 결과를 분석하면 모든 

시료에서 fructose, glucose, sucrose는 검출되었으나, lactose

와 maltose는 검출되지 않았다.

근경의 증포횟수를 달리하여 제조한 시료들인, GSD1, 

GSD3, GSD5, GSD7에서 fructose는 1.32%, 1.03%, 0.97%, 

0.87%로, sucrose는 2.91%, 0.74%, 0.64%, 0.59%로 감소

하는 경향을 나타냈다(Table 2).

Table 2. The amount of free sugars of Gastrodiae Rhizoma water 
extracts.

(unit : %)

GSD1 GSD3 GSD5 GSD7

Fructose 1.32 1.03 0.97 0.87

Glucose 0.62 0.44 0.55 0.42

Sucrose 2.91 0.74 0.64 0.59

Lactose N.D. N.D. N.D. N.D.

Maltose N.D. N.D. N.D. N.D.

GSD1: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by one time.
GSD3: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by three times.
GSD5: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by five times.
GSD7: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by seven times.

 N.D.: Not Detected.

3. 기능 성분 함량

각 시료들의 gastrodin, vanillin, p-hydroxybenzyl 

alcohol, p-hydroxybenzyl aldehyde 함량을 HPLC를 사용

하여 분석하였으며, 각 성분의 standard curve를 작성하고, 

시료들을 분석한 뒤 기능성 함량을 정량하여 기록하였다.

근경의 증포횟수를 달리하여 제조한 시료들인 GSD1, GSD3, 

GSD5, GSD7에서는 gastrodin 함량이 13.43±0.44㎎/g, 

15.34±0.60㎎/g, 16.97±0.56㎎/g, 17.11±0.53㎎/g으로 

증가하는 경향을 나타냈다. 또한 p-hydroxybenzyl aldehyde

의 경우도 마찬가지로 증포 횟수에 따라 함량이 증가하는 경

향을 보여 4.92±0.20㎎/g, 5.11±0.37㎎/g, 5.63±0.68㎎/g, 

6.62±0.36㎎/g으로 각각 나타났다. 그러나 p-hydroxybenzyl 

alcohol은 반대로 증포 횟수가 많을수록 감소하는 경향을 나

타내어 GSD1, GSD3, GSD5, GSD7이 각각 2.99±0.17㎎

/g, 2,71±0.38㎎/g, 1.95±0.19㎎/g, 1.83±0.24㎎/g로 나

타났다. 위의 결과에 따르면 증포 과정을 반복함으로써 

gastrodin과 p-hydroxybenzyl aldehyde와 같은 기능성분 

함량을 증가시킬 수 있을 것으로 사료된다(Table 3).
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Table 3. Gastrodin, p-Hydroxybenzyl alcohol and p-Hydroxybenzyl 
aldehyde content of Gastrodiae Rhizoma water extracts.

(unit : mg/g)

GSD1 GSD3 GSD5 GSD7

Gastrodin 
content

13.42±0.44c 15.34±0.60b 16.97±0.56a 17.11±0.53a

p-Hydroxybenzyl 
alcohol

2.99±0.17a 2.71±0.38a 1.95±0.19b 1.83±0.24b

p-Hydroxybenzyl 
aldehyde

4.92±0.20b 5.11±0.37b 5.63±0.68b 6.62±0.36a

GSD1: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by one time. 
GSD3: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by three times.  
GSD5: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by five times.
GSD7: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by seven times.

 a-c: Values in the same row are significantly different (p＜0.05).

4. 총 페놀과 플라보노이드 함량

각 시료의 총 페놀 함량과 플라보노이드 함량을 조사한 결

과를 분석하면, 다음과 같다.

근경의 증포 횟수를 달리하여 제조한 시료들인 GSD1, 

GSD3, GSD5, GSD7에서는 phenol 함량이 17.45±0.13%, 

18.01±0.17%, 19.31±0.19%, 21.06±0.20%로 점차 증가

하는 경향을 확인할 수 있다. 또한 flavonoid 함량도 역시 

8.85±0.07%, 8.99±0.08%, 10.2±0.09%, 11.14±0.10%

로 증가하는 경향이 확인된다(Table 4).

Table 4. Phenolic and flavonoid content of Gastrodiae Rhizoma 
water extracts

(단위: %)

GSD1 GSD3 GSD5 GSD7

Phenolic content 17.45±0.13NS 18.01±0.17 19.31±0.19 21.06±0.20

Flavonoid content 8.85±0.07NS 8.99±0.08 10.2±0.09 11.14±0.10

GSD1: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by one time.
GSD3: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by three times.
GSD5: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by five times.
GSD7: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by seven times.

 NS: Not significant at p＜0.05.

5. 전자 공여능과 아질산염 소거능

각 시료들의 전자 공여능과 아질산염 소거능을 분석한 결

과를 분석하면 다음과 같다.

근경의 증포 횟수를 달리하여 제조한 시료들인 GSD1, 

GSD3, GSD5, GSD7에서 전자 공여능은 점점 증가하는 경향을 

보이며, 각각 45.18±5.53%, 45.30±2.69%, 47.63±5.12%, 

49.06±3.85%로 나타났다. 또한 아질산염 소거능에 있어서도 

증포횟수에 따라 증가하는 경향을 보이며, 각각 28.23±9,.32%, 

33.00±14.16%, 34.86±12.62%, 37.42±7.18%로 나타났

다. 이 결과를 볼 때, 증포 횟수에 비례하여 천마의 항산화 

활성도가 증가하는 것으로 확인되었다(Table 5).

Table 5. Electron donating ability and nitrate scavenging activity of 
Gastrodiae Rhizoma water extracts.

(단위: %)

GSD1 GSD3 GSD5 GSD7

Electron donating ability 45.18±5.53 45.30±2.69 47.63±5.12 49.06±3.85

Nitrate scavenging activity 28.23±9.32NS 33.00±14.16 34.86±12.62 37.42±7.18

GSD1: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by one time.
GSD3: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by three times.
GSD5: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by five times.
GSD7: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by seven times.

6. 관능평가

각 시료들의 관능평과 결과를 그림과 표를 통해 분석하였

다. 외관과 색의 항목에서는 황갈색이 진하고, 선명도도 적당

하게 나타난 GSD5의 시료가 5.38±0.94와 5.65±0.69로 높

은 점수를 얻었다. 향은 건조횟수가 증가할수록 GSD7에서 

5.00±1.17로 낮은 값을 나타내어, 천마 고유의 향보다는 그

을린 냄새가 더 강하다는 평가를 얻었다. 맛은 GSD1이 다른 

시료에 비해 싱거운 맛이라는 평가를 얻어 4.27±1.12로 가

장 낮은 점수를 얻은 반면, GSD5가 적당하게 진한 맛과 구

수한 맛이 어우러져 5.04±1.18로 높은 점수를 받았다. 관능

평가에서는 외관, 색, 맛의 항목에서 가장 높은 점수를 얻은 

GSD5가 5.54±0.99으로, 관능평가상 가장 적합한 증숙·건

조 횟수임을 확인할 수 있었다(Fig. 1, Table 6).

Fig. 1. Sensory evaluation of Gastrodiae Rhizoma water extracts

GSD1: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by one time.
GSD3: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by three times.
GSD5: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by five times.
GSD7: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by seven times.

Table 6. Sensory evaluation of Gastrodiae Rhizoma water extracts.
(단위: 점수)

GSD1 GSD3 GSD5 GSD7

Apperance 4.92±1.02NS 5.00±1.36 5.38±0.94 5.12±1.31

Color 5.04±0.92NS 5.38±1.10 5.65±0.69 5.12±1.40

Flavor 5.04±0.82NS 5.31±1.26 5.12±1.07 5.00±1.17

Taste 4.27±1.12a 4.81±1.33ab 5.04±1.18a 4.42±1.45ab

Overall acceptability 4.38±0.94b 5.04±1.04a 5.54±0.99a 5.00±0.94a  

GSD1: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by one time.
GSD3: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by three times.
GSD5: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by five times.
GSD7: Water extract of steamed and dried Gastrodiae Rhizoma by seven times.

 NS: Not significant at p＜0.05.
 a-b: Values in the same row are significantly different (p＜0.05).

고 찰

천마는 국내에서 무주 안성 지역을 중심으로 전국적으로 

재배중이며, 중국과 동남아 지역에서도 재배되어 근래에 다량 

소비되고 있는 약재이다. 치매, 고혈압, 두통, 마비, 신경성질

환, 당뇨병, 간질, 어지럼증 등에 천마의 약리학적 효과가 입

증되어22,23), 소비자들로부터 각광받아 판매량이 점차 늘어나

고 있는 추세이다. 농림부가 발표한 특용작물 생산실적 자료

에 따르면 전체면적 131 ha이상에서 재배되고 있으며, 재배 

특성상 노동 시간이 적음과 동시에 고수입을 기대할 수 있어 

재배 농가가 증가하고 있다24). 이렇듯 재배 기술과 농업의 첨

단화 등으로 인해 공급양은 증가하고 있지만, 수입 농산물의 
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시장개방과 수요가 한정되어 생산비가 증가하고 있는 현황은 

천마 산업의 한계점으로 평가되고 있다. 이러한 천마의 제품 

개발 및 판매 증가에 영향을 줄 수 있도록 원료 표준화를 위

한 가공 공정의 개발이 필요하므로, 산업체에서 가공의 용이

성을 증대시키면서도, 소비자들에게 상품의 맛의 기호도와 효

능을 극대화하기 위한 연구 개발이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 천마 근경부의 공정에 있어서 적합

한 조건을 설정하기 위한 연구를 위해, 국내(무주)산 천마를 

증숙·건조 과정을 여러 차례에 걸쳐 시료를 제작하고, 적합한 

원료 선정을 목적으로 다양한 성분과 기호도를 조사하였다.

천마 근경의 증포 과정의 조건 설정은 천마의 건조 조건에 

따른 기능 성분과 항산화활성 및 관능적 특성의 효과에 대한 

연구25)를 통해 다양한 건조 조건에 따라 gastrodin, 페놀, 플

라보노이드, 전자공여능, 아질산염 소거능, 관능평가 등에서, 

비교우위의 조건으로 확인된 바, 증숙 후 70℃에서 120시간

동안 건조하는 조건을 선택하여 시료 제작에 활용하였다. 그 

결과 증포횟수에 따라 주요 기능성분인 gastrodin과 

p-hydroxybenzyl aldehyde, 주요 항산화 물질인 페놀과 플

라보노이드 함량, 전자 공여능, 아질산염 소거능 등이 증가하

는 경향을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 증포횟수

를 적절하게 진행함으로써 천마의 약리활성을 증가시킬 수 있

을 것으로 사료된다.

천마의 일반성분 분석은 수분함량, 조회분, 조단백, 조지방

을 측정하였다. 수분함량의 경우 증포 횟수에 따라 1회 

84.84, 3회 90,87, 5회 91.28, 7회 91.08로 확인되어 1회 

증포 처리를 진행한 천마보다는 3회, 5회, 7회 증포처리를 

진행한 천마에서 수분함량이 높은 경향성이 확인되었다. 조회

분의 경우는 1회 3.60, 3회 0.77, 5회 0.66, 7회 0.75로 확

인되어 1회 증포 처리한 천마가 가장 높았으나 3회, 5회, 7

회 증포 처리를 진행한 천마에서는 조회분의 함량이 낮은 것

으로 확인되었다. 조지방의 경우는 증포 횟수에 따라 1회 

0.29, 3회 0.11, 5회 0.09, 7회 0.13으로 확인되어, 1회 증

포 처리한 천마의 조지방 함량이 3회, 5회, 7회 증포 처리한 

천마에 비해 조지방 함량이 높은 것으로 확인되었다. 조단백 

함량은 증포횟수에 따라 1회 0.62, 3회 0.45, 5회 0.40, 7

회 0.40으로 확인되어, 1회 증포 처리한 천마의 조단백 함량

이 3회, 5회, 7회 증포처리한 천마보다 높은 것으로 확인되

었다.

천마의 유리당 함량 분석은 Fructose, Glucose, Sucrose, 

Lactose, Maltose 등을 분석하였다. Fructose의 경우 증포 

처리 횟수에 따라 1회 1.32, 3회 1.03, 5회 0.97, 7회 0.87

로 확인되어 증포 처리 횟수가 증가할수록 감소하는 경향을 

확인하였다. Glucose의 경우 증포 처리 횟수에 따라 1회 

0.62, 3회 0.44, 5회 0.55, 7회 0.42로 확인되었다. 

Sucrose의 경우 증포 처리 횟수에 따라 1회 2.91, 3회 

0.74, 5회 0.64, 7회 0.59로 확인되어, 증포 처리 횟수가 증

가할수록 감소하는 경향을 확인하였다. 

천마의 주요성분으로는 gastrodin, p-hydroxybenzyl alcohol

과 p-hydroxybenzyl aldehyde이 밝혀져 있다. 이들 중 페

놀성 glucoside인 gastrodin은 최근 연구에 따르면 약리학적

인 효과가 있는 성분이라고 밝혀졌으며26), 기억력 증가, 항경

련, 항염증, 진통억제 및 무산소혈증, 활성산소 억제 등의 효

능이 있는 것으로 알려져 있다27). p-hydroxybenzyl alcohol

은 gastrodin의 aglycone으로 gastrodin과 마찬가지로 쥐의 

기억력 강화 효과를 보이는데 중요한 물질로써 작용한다고 보

고되었으며28), p-hydroxybenzyl aldehyde는 p-hydroxybenzyl 

alcohol와 흡사한 물질로 GABA 전이효소에 영향을 끼치며, 

경련 억제제로 알려진 valproic acid 보다 높은 효과를 나타

내어 뇌혈관 질환 등에 좋은 성분이다29). 천마의 기능성분함

량을 조사한 결과를 살펴보면 근경의 증포 횟수의 증가에 따

라 gastrodin과 p-hydroxybenzyl aldehyde는 점차 증가하

였고 p-hydroxybenzyl alcohol은 감소하였다. 이것은 천마를 

건조하면 gastrodin은 감소하고 p-hydroxybenzyl alchol

이 증가하지만, 증숙 후 건조하면 gastrodin은 증가하고 

p-hydroxybenzyl alcohol은 감소한다는 선행 연구결과와 일

치하는데, 이는 천마를 가열하면 gastrodin 분해효소가 불활

성화되어 분해되지 않기 때문이다27). 그리고 동결 건조 시에

는 gastrodin 함량이 감소하지만 열풍 건조 시에는 크게 증

가하는 점을 볼 때13), 증숙과 열풍건조가 천마의 기능성분 함

량을 증가시키는 데 효과가 있는 것을 알 수 있다. 또한, 증

포 횟수가 증가함에 따라 gastrodin과 p-hydroxybenzyl 

aldehyde은 점차 증가한다는 연구결과16)에 의하면 증포 처리

가 천마의 품질과 효능에도 영향을 줄 수 있을 것으로 생각 

된다.

페놀물질들은 식물계에 분포되어 다양한 구조와 분자량을 

가진 방향족 화합물들로써 한분자 내에서 2개 이상의 phenol 

hydroxyl(-OH)기를 가지고 있으며30), 페놀물질의 주요 인자

들로는 페놀산, 플라보노이드, 안토시아닌 등이 자유라디칼 

소거능을 가지고31), 항산화활성과 항암 및 항균작용을 하는 

생리활성 물질로 널리 알려져 있다32). 이 중 플라보노이드는 

인간이 섭취하는 폴리페놀 화합물 중에서 흔히 발견할 수 있

는 것으로 다수의 식물체에 존재하여 항산화 활성의 역할을 

돕는다. 페닐기 2개가 파란고리 혹은 이와 비슷한 구조의 탄

소 원자 3개를 결합하고 있는 물질 군을 일컬어 플라보노이

드라고 하며33), 자유라디칼 소거능, 강력한 항산화 활성, 가

수분해와 산화적 효소(phospholipase A2, cyclooxygenase, 

lipoxygenase 등) 저해 기능, 항알레르기, 소염, 항균, 항암 

효과 등의 효과를 갖는 물질이다34). 이러한 총 페놀과 플라보

노이드 함량을 분석한 결과(Table 4) 천마 근경의 증포 횟수

가 증가함에 따라 함량이 증가하는 경향을 확인할 수 있었다. 

이것은 증포 처리가 천마를 비롯한 다른 약재들의 항산화 활

성에 영향을 준다고 보고된 바 있는데, 건지황의 증포 횟수에 

비례하여 페놀과 플라보노이드 함량이 증가되었다는 보고30)

와, 인삼이 증포 처리에 따라 페놀 함량 등이 증가하였다는 

보고35)와 일맥상통하는 바가 있다.

DPPH(1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl)는 그 자체가 

질소 중심의 radical로서, radical 전자의 편재화 되지 않는 

성질에 의해 안정화 된 상태로 존재 한다36). 지질의 산화 과

정 중 생성되는 유리라디칼에 전자를 전달하여 산화를 방지하

는 역할을 한다. 생리활성 물질에 의해 환원되어 짙은 자색이 

탈색되는 과정과 정도에 따라 항산화 효과를 측정하는 방법으

로 가장 널리 쓰인다. 아질산염은 식품에 첨가되어서 보존제

나 발색제로 이용되고 있지만, 식품에 2급 및 3급 amine류

와 같은 물질과 반응하여 nitrosamine인 발암물질을 생성하

는 것이다. 일정 농도 이상 섭취 시엔 혈액내의 헤모글로빈을 

산화되게 하여 청색증(methemoglobinia)과 빈혈성 저산소증
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과 같은 증상을 일으키는 것으로 이러한 아질산염을 제거하기 

위한 많은 분야의 연구가 시도되었다37,38). 인삼의 구증구포에 

의한 항산화능 조사 결과 증포 횟수가 증가함에 따라 항산화

능이 증가하였다고 보고되었던 것39)과 비슷하게 본 연구에서

도 증포 횟수의 증가에 따라 전자공여능과 아질산염 소거능이 

증가하는 결과를 확인할 수 있었다.

생천마는 섭취하였을 때 비린내, 떫은맛, 쓴맛, 찝질한 맛 

등으로 부정적인 맛으로 인식되어 있어, 가공 및 이용의 활용

도를 높일 수 있도록 천마의 건조의 필요성을 강조하였다40). 

본 연구 결과를 종합한 결과, 생천마를 증숙 후 건조 횟수를 

증가하여 처리한 시료들의 관능평가 결과를 살펴보면, GSD1

은 색과 향과 맛이 뚜렷하지 않아 낮은 점수를 받았고, 

GSD7은 색, 향, 맛이 너무 강하다는 평가를 얻었지만, 

GSD5가 대부분의 항목에서 높은 점수를 얻어 가장 이상적인 

증포 횟수로 확인되었다. 뿐만 아니라, 증포 횟수의 증가로 

기능 성분 함량, 항산화 활성 및 관능적 기호도가 증가함을 

확인하였다. 이에 따라 천마의 효능을 극대화 할 수 있는 방

법인 증포 처리한 천마를 이용하여 가공 산업과 원료 표준화 

및 저장 방법, 식품 관련 학술 활동 등에 기여 할 수 있는 중

요한 기초자료로 사용될 것이라 기대한다.

결 론

1회(GSD1) 3회(GSD3), 5회(GSD5), 7회(GSD7)씩 증포 

처리한 천마의 기능 성분 함량, 항산화 활성 및 관능평가를 

조사한 결과는 다음과 같다.

1. 증포 횟수의 증가에 따라 유리당인 fructose, sucrose 

함량이 감소하는 경향을 확인하였다.

2. 증포 횟수의 증가에 따라 천마의 주요 기능성분인 

Gastrodin, p-Hydroxybenzyl aldehyde가 증가하고, 

p-Hydroxybenzyl alchol이 감소하는 경향을 확인하

였다.

3. 증포 횟수의 증가에 따라 천마의 페놀과 플라보노이드 

함량이 증가하는 경향을 확인하였다.

4. 증포 횟수의 증가에 따라 천마의 전자공여능과 아질산

염 소거능이 증가하는 경향을 확인하였다.

5. 관능평가 결과, 총 기호도 및 외관, 색, 맛의 항목에서 

GSD5가 높은 점수를 얻어 5회 증포처리가 가장 상품

성이 높은 증포 횟수임을 확인하였다.

6. 위와 같은 결과에 따라, 5회 증포 처리가 천마의 상품

성을 가지는 효능 향상의 방법임을 확인하였다.
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