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증건 횟수에 따른 우엉의 이화학적 변화 및 관능적 특성 연구
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Abstract This study was conducted to investigate changes in the physicochemical, antioxidant, and sensory properties of
burdock during 9 repeated rounds of steaming (90oC, 3 h) and drying (60oC, 20 h) procedures. The moisture content
decreased from 81.95% to 7.64% as the process was repeated. Fresh burdock showed the highest total sugar content, with
518.35 mg/g of soluble sugar, 86% being inulin. The reducing sugar content was the greatest (377.00 mg/g) in burdock that
had been processed 3 times. The brown color continuously intensified, reaching its peak at 7 rounds of processing, and
then weakened. Crude saponin content was the highest (6.17%) after the 5th processing. Polyphenol content and
antioxidant activity (DPPH, ABTS, FRAP) were the highest at the 3rd and 5th procedures, respectively. Repeated
processing weakened the grass and root odors and the bitter, astringent, and metallic tastes, whereas it strengthened the
sweet and savory odors, caramel flavor, and richness.
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서 론

우엉(Arctium lappa)은 국화과에 속하는 2년생 초본으로 높이는

1.5 m, 뿌리길이는 66-77 cm 정도이며 곧게 뻗어 자란다(1,2). 원

산지는 유럽 및 아시아의 온난 지역으로, 주로 유럽, 시베리아, 중

국 동북부에 야생하고 일본에서 많이 재배하고 있다(3,4). 또한

우엉은 난소화성 물질인 이눌린을 많이 함유하고 특유의 향기와

약리효과가 있으며 식이섬유가 많은 것으로 알려져 있다(5).

주요 성분으로 이눌린(inulin)을 비롯하여 리그난(lignan), 테르

페노이드(terpenoids), 스테롤(sterol)이 있으며, 이눌린은 항당뇨 및

혈압강하와 관련이 있는 것으로, 리그난의 일종인 아크티게닌

(arctigenin)과 아크티인(arctiin)은 항종양에 효과적인 것으로 발표

되었다(6-10). 또한 우엉의 페놀성 화합물에는 카페산(caffeic acid),

클로로겐산(chlorogenic acid), 타닌(tannin) 등의 폴리페놀이 존재

한다고 알려져 있으며, 이들은 항산화 활성뿐만 아니라 항암, 항

종양, 고혈압 억제 등의 다양한 효능이 있다고 보고되었다(11,12).

우엉에 대한 기존의 연구내용을 살펴보면 주로 생리활성 성분

분석과 항산화능 및 항염에 관한 연구이며, 우엉을 첨가하여 제

조한 식품의 특성을 보는 연구가 주를 이루고 있다(13-16). 최근

우엉이 기능성식품 소재로 각광받음에 따라 덖음 공정을 거친 건

조우엉차와 같은 가공제품에 대한 수요증가가 이뤄지고 있으나,

Chen 등이 수행한 열처리에 관한 연구(17) 이외에 가공공정이 우

엉의 품질이나 성분에 미치는 영향에 대한 연구는 미비한 실정이다.

증건법(Steaming and drying)이란 증기로 찐 후 건조하는 방법

으로, 함유 성분 중 탄수화물 함량이 높은 근(根)과 근경류(根莖

類)를 약재로 사용할 때 이용하는 가공방법이다(18). 증건 공정은

작물 구성성분의 변화를 야기해 새로운 화합물을 만들어 내거나

고분자 화합물을 분해해 저분자물질을 생성하며, 작물의 조직을

파괴하여 유용성분 용출을 극대화하는 공정으로 알려져 있다(19).

이러한 가공법은 주로 인삼에 적용하여 홍삼 및 흑삼을 제조하

며, 최근 아홉 번의 증건 처리한 구증구포 흑삼의 효능이 밝혀짐

에 따라 이에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있다(20,21). 최근

이러한 경향으로 인삼 이외에 도라지, 더덕 등 근채류의 증건 가

공에 의한 특성 변화에 관한 연구가 보고되고 있으나, 우엉 증건

에 관한 연구는 선행되지 않은 것으로 나타났다(19,22).

따라서 본 연구에서는 국내산 우엉 뿌리를 아홉 번의 증숙과

건조를 반복하면서 단계별로 일반성분, 추출수율, 총 수용성 당,

환원당 및 이눌린 함량, 색도, 갈색도, 조사포닌 및 총 폴리페놀

함량 등의 이화학적 특성과 항산화 활성 및 관능적 특성의 변화

를 살펴보고자 하였다.

재료 및 방법

시료 및 증건 처리 조건

본 연구에서는 경남 진주에서 2014년 7월경에 갓 수확한 우엉

을 농장에서 직접 구입하여 5oC에 보관하며 실험 시료로 사용하
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였다. 우엉뿌리를 수세 후, 일정한 크기(길이 2.0 cm, 지름 2.0-2.5

cm)로 세절하여 찜통(WMF Steamer, Berlin, Germany)을 사용하

여 90-95oC에서 3시간 동안 증숙하였다. 증숙한 우엉은 열풍건조

기(LD-918BH, L’equip, Hwaseong, Korea)를 이용하여 60oC에서

20시간 동안 건조하였으며, 이러한 증건 과정을 9번 반복 실시하

였다. 각 단계의 우엉은 일정량 무작위로 채취하여 분쇄기(HR-

2860, Philips, Amsterdam, Netherlands)로 1,000 µm 이하로 분쇄

한 뒤 이화학적 분석 및 관능평가 시료로 사용하였다.

열수 추출 및 추출 수율

증건 후 분쇄한 시료를 냉동건조기(NB-504, Ilshin, Dongduch-

eon, Korea)를 이용하여 건조한 후, 얻어진 시료 건조 분말에 20

배의 3차 증류수를 넣고 항온수조(BS-31, Jeiotech, Daejeon,

Korea)를 이용하여 90oC에서 1시간 동안 120 rpm으로 교반 추출

하였다. 추출액을 거름종이(Whatman No. 1, Whatman Co., Maid-

stone, UK)로 거른 후, 잔사는 위와 동일한 방법으로 반복 추출하

여 열수 추출물을 획득하였다. 이를 냉동건조(NB-504, Ilshin,

Dongducheon, Korea)하고 무게를 측정하여 수율을 구하였으며, 추

출물은 −80oC에서 보관하며 이화학적 특성 및 항산화능 분석 시

료로 사용하였다.

일반성분 분석

생 우엉 및 증건 우엉의 일반성분 분석은 1,000 µm 이하로 분

쇄한 증건우엉을 이용하여 AOAC법(23)에 준하여 측정하였다. 수

분은 105oC 상압가열건조법, 조단백은 Kjeldahl 질소 정량법으로

측정하였으며, 조지방은 Soxhlet 추출법에 따라 분석하였다. 조회

분은 직접회화법으로 측정하였고, 조섬유는 Henneberg-Stohmann

계량법으로 정량하였다. 탄수화물은 시료 전체를 100%로 하고

수분, 조단백, 조지방 및 조회분 함량을 감한 것을 탄수화물 함

량(%)으로 하였으며, 수분 함량을 제외한 나머지 성분은 건량기

준으로 환산하여 나타내었다.

총 수용성 당, 환원당 및 이눌린 함량 분석

생 우엉 및 증건 우엉의 총 수용성 당 함량은 phenol-sulfuric

acid법(24)으로 측정하였으며, 열수추출 후 냉동건조한 분말을 희

석하여 실험에 사용하였다. 시료용액 1 mL에 5% (v/v) 페놀(Sigma

Chemical Co. St. Louis, MO, USA)용액 1 mL와 95% 황산

(Sigma Chemical Co.) 5 mL를 가하여 발열시킨 후 30분 동안 상

온에서 방치하였으며, 분광광도계(Optizen 2120 UV, Mecasys,

Daejeon, Korea)를 이용하여 470 nm에서 흡광도를 측정하였다.

환원당은 dinitrosalicylic acid (DNS)법(25)에 의해 측정하였다.

열수추출 시료용액 1 mL에 DNS 시약 1 mL를 혼합한 뒤 끓는

물에서 15분 동안 반응시킨 후, 방냉한 것을 분광광도계(Optizen

2120 UV, Mecasys)를 이용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다.

총 수용성 당 및 환원당 함량은 D-(−)-fructose (Sigma Chemical

Co.)를 표준물질로 사용하여 환산하였다.

이눌린 함량은 Lingyun 등(26)의 방법을 이용해 분석하였다. 열

수추출 냉동건조 분말을 일정한 농도로 희석한 것을 Inulin (Sigma

Chemical Co.)을 표준물질로 하여 Phenol-sulfuric acid법(24)을 시

행해 총 당 함량을 구했으며, D-(−)-fructose를 표준물질로 하여

dinitrosalicylic acid (DNS)법(25)을 이용하여 환원당 함량을 측정

하였다. 이눌린 함량은 아래의 식을 통하여 산출하였다.

이눌린 함량(mg/g dry sample)

=총 당 함량(mg/g dry sample)−환원당 함량(mg/g dry sample)

분말색도 및 갈색도

증건 단계별 우엉의 색도를 측정하기 위해 냉동건조한 분말을

페트리접시(F3.5 cm)에 채워 색도 측정용 시료로 사용하였다. 이

를 색차계(CM-5, Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 3회 반복 측

정하여 Hunter’s color value로 L (lightness), a (redness), b (yel-

lowness)값으로 나타내었으며, 이때의 표준 백판은 L=95.69, a=

−0.19, b= −0.21이었다. 갈색도는 시료의 열수추출물을 분광광도

계(Optizen 2120UV, Mecasys)를 사용하여 420 nm에서 흡광도를

측정하였다.

조사포닌 함량 측정

조사포닌 함량은 n-butanol 추출법(22)에 따라 정량하였다. 생 우

엉과 1, 3, 5, 7, 9회 반복 증건한 우엉의 건조분말 2.5 g에 80% 메

탄올 25mL를 가해 70oC 수욕 상에서 1시간 동안 추출한 다음 여

과(Whatman No. 2)하였다. 이러한 추출과정을 2회 반복 실시하여

얻어진 추출물을 50oC에서 감압 농축한 후, 증류수 25 mL를 가

하고 다이에틸에테르(diethylether) 25mL로 2회 반복 추출하여 지

용성 성분을 제거하였다. 이후 수포화부탄올 25mL을 가하여 3회

반복 추출한 후, 미리 항량한 농축 플라스크에 회수하여 감압 농

축하였으며, 105oC에서 항량하여 조사포닌 함량을 구하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

생 우엉 및 1, 3, 5, 7, 9회 반복 증건한 우엉의 총 폴리페놀

함량은 Folin-Ciocalteu reagent 방법(27)을 일부 변형하여 분석하

였다. 우엉 열수 추출물을 4 mg/mL 농도로 녹인 시료 60 µL에

증류수 300 µL을 가한 후, 2 N Folin-Ciocalteu phenol reagent

(Sigma Chemical Co.) 900 µL을 넣고 교반하며 반응시켰다. 이후

30% Na2CO3 용액 900 µL를 가하고 암실에서 2시간 동안 반응시

켜 분광광도계(Optizen 2120UV, Mecasys)를 이용하여 765 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

DPPH, ABTS 자유 라디칼 소거 활성능 및 FRAP 활성 분석

DPPH 자유기 소거 활성능은 Brand-Williams 등의 방법(28)에

따라 측정하였다. 0.5-1.5 mg/mL의 농도로 녹인 시료 열수 추출

물 160 µL에 0.2 mM DPPH (2,2-diphenyl-picrylhydrazyl, Sigma

Chemical Co.)용액 640 µL을 가하여 암소에서 30분 동안 반응시

킨 후, 분광광도계(Optizen 2120UV, Mecasys)를 이용하여 517 nm

파장에서 흡광도를 측정하였다.

ABTS (2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

diammonium salt) 자유기 소거 활성능은 Kim 등(29)의 방법을 참

고하여 측정하였으며, 생 우엉 및 증건 우엉(1, 3, 5, 7, 9)의 분

말 열수 추출물을 0.5-4.0 mg/mL 농도로 희석하여 사용하였다.

PBS (100mM potassium phosphate buffer, pH 7.4)에 1.0 mM

AAPH 와 2.5 mM ABTS (Sigma Chemical Co.)를 1:1로 섞어

70oC 항온수조에서 1시간정도 반응시켜 ABTS 용액을 만들었으

며, 시료용액에 49배의 ABTS 용액을 넣어 37oC 항온 수조에서

10분 간 반응시킨 후, 734 nm에서 흡광도를 측정하였다.

FRAP (ferric ion reducing antioxidant power)활성은 Benzie 등

(30)의 방법을 일부 변형하여 측정하였다. 300 mM acetate buffer

(pH 3.6)와 40 mM HCl에 용해시킨 10 mM TPTZ 용액, 20 mM

FeCl3·6H2O 용액을 제조하여 10:1:1의 비율로 혼합한 뒤, 37oC의

수욕 상에서 가온한 것을 FRAP 기질용액으로 사용하였다. FRAP

용액 1,500 µL에 1 mg/mL 농도로 희석한 시료용액 200 µL를 넣

고 교반 후 실온에서 30분 반응시켰으며, 분광광도계(Optizen
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2120UV, Mecasys)를 이용하여 593 nm에서 흡광도를 측정하였다.

DPPH, ABTS 자유 라디칼 소거활성 및 FRAP활성은 Trolox

(Sigma Chemical Co.)를 표준물질로 사용하였으며, 증건 횟수에

따른 우엉의 항산화력을 trolox equivalent antioxidant activity (mg

TEAC/g dry sample)로 나타내었다.

관능평가

생 우엉 및 증건 횟수(1, 3, 5, 7, 9)에 따른 우엉의 관능적 특

성을 평가하고자 정량적 묘사분석(QDA: quantitative descriptive

analysis)을 수행하였다. 식품영양학과 대학원생을 대상으로 패널

을 모집하여 훈련을 통해 최종적으로 9명의 패널을 선발하였으

며, 패널내 토의 및 합의를 통해 생 우엉과 증건 우엉 평가에 적

합한 총 15개의 묘사용어를 선정하였다. 관능평가 시료는 생 우

엉 및 증건 우엉의 건조 분말을 사용하였으며, 건조분말 10 g에

끓인 정수 물 1 L를 가하여 5분간 추출한 후 여과지(Whatman

No.1)로 여과하여 제조하였다. 시료는 관능평가 1시간 전에 일괄

적으로 제조하여 시간에 따른 특성 변화를 최소화하였으며, 시료

의 온도는 20oC로 하여 제공하였다. 관능평가는 3일에 걸쳐 총

세 번의 평가를 실시하였으며, 15 cm 선 척도에 생 우엉 및 증

건 우엉의 특성 강도를 표시하도록 하였다.

통계처리

본 연구 결과는 SPSS Statistics (Ver. 21.0) 통계 프로그램을 이

용하여 평균과 표준편차를 나타내었다. 실험항목에 따라서 증건

횟수에 따른 차이를 검정하기 위해 일원배치 분산분석(ONE-way

ANOVA)과 Duncan’s multiple range test를 이용해 p<0.05 수준에

서 동일 집단군을 구분하였다.

결과 및 고찰

일반성분

생 우엉과 증건 우엉의 수분 함량을 측정한 결과는 Fig. 1과

같다. 생 우엉은 81.95%로 가장 높은 값을 보였으며, 1회 증건

후 32.05%로 크게 감소하였다. 이후 점차 감소하여 7회 증건한

시료에서 16.33%, 8, 9번 증건 시료에서는 7번 시료 대비 절반가

량으로 크게 감소하였으며, 이러한 경향은 60oC에서 장시간(20 h)

의 건조가 반복됨에 따라 나타난 결과로 사료된다. 인삼을 시료

로 한 Hong 등(20)의 연구에서도 증건 횟수가 증가함에 따라 수

분 함량이 감소한다고 보고하였으며, 본 연구와 같은 경향을 보

인 것을 확인할 수 있었다.

생 우엉과 증건 우엉의 일반성분을 건량 기준으로 비교하기 위

해 수분 함량을 보정하여 환산한 결과는 Table 1과 같다. 증건하

지 않은 우엉의 탄수화물 함량은 85.58%이었으며, 이후 증건 횟

수가 증가함에 따라 점차 감소하여 9회 증건 시 77.80%의 함량

을 보였다. 한편, 조섬유의 경우 0회 증건시 10.14%의 함량에서

증건함에 따라 증가하여 최종 9회 증건한 우엉에서 26.22%의 조

섬유 함량을 나타내었다. 탄수화물 함량 대비 조섬유 함량의 증

가는, 증숙과정 중 수용성 저분자 및 고분자 탄수화물이 분해·

용출됨에 따른 결과로 사료되며, 증건우엉의 보다 높은 조섬유

함량은 식이섬유의 당뇨병 예방 및 혈중 콜레스테롤의 감소 등

의 영양생리학적 효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다(31). 조

단백질의 함량은 초기 8.53%에서 증건함에 따라 증가하여 9회

증건 우엉에서 16.69%의 함량을 보였으며, 조지방 함량 역시 0

회 증건 시 0.74%에서 9회 증건 시 1.72%로 증가하였다. 반면

회분 함량은 0회 증건 시 5.16%에서 9회 증건 시 3.79%로 감소

하였다. 조지방과 조단백질의 증가경향은 탄수화물 함량 감소에

따른 상대적 증가로 판단되며, 회분함량의 감소는 증건 과정 중

유출에 의한 결과로 사료된다.

추출수율

생 우엉과 증건 우엉의 냉동건조 분말을 열수 추출한 수율은

Fig. 2와 같다. 0-3번 증건한 시료에서는 68.95-64.73%의 추출수

Fig. 1. Moisture contents of burdock during repeated steaming

and drying procedures. All results are expressed as mean±SD for
three replicates.

Table 1. The proximate composition of burdock during repeated steaming and drying procedures (unit: %, dry basis)

Steaming and drying times Carbohydrate (Crude fiber) Crude protein Crude lipid Ash

0 85.58 (10.14±0.39h) 08.53±0.61f 0.74±0.16d 05.16±0.24bc

1 81.82 (10.06±0.28h) 012.47±0.07de 0.45±0.01e 05.26±0.11ab

2 81.36 (10.08±0.04h) 012.54±0.25de 0.74±0.07d 5.37±0.09a

3 81.47 (10.66±0.25g) 12.40±0.23e 00.86±0.05cd 05.27±0.04ab

4 81.15 (11.58±0.10f) 012.89±0.18cd 0.95±0.06c 5.01±0.03c

5 81.01 (12.94±0.05e) 13.14±0.32c 1.27±0.02b 4.58±0.09e

6 79.02 (17.19±0.10d) 14.85±0.09b 1.28±0.11b 4.85±0.03d

7 79.10 (18.18±0.15c) 15.24±0.13b 1.23±0.03b 4.44±0.03e

8 79.52 (23.12±0.20b) 15.22±0.19b 1.27±0.03b 3.99±0.06f

9 77.80 (26.22±0.06a) 16.69±0.03a 1.72±0.02a 3.79±0.05g

All results are expressed as mean±SD for three replicates.
1)Different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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율을 보였으나, 이후 점차 감소하여 9회 증건한 시료에서 27.10%

의 가장 낮은 추출수율을 보였다. 이러한 증건 횟수의 증가에 따

른 추출수율의 감소는 초기의 탄수화물의 수용성 저분자물질의

용출, 고분자물질의 분해 및 용출에 의한 것으로 생각되며, 이는

본 연구의 총 탄수화물 함량의 감소 결과(Table 1)를 통해서도 확

인 가능하다. 또한 Kim 등(32)의 주사현미경을 이용한 증숙 단

계별 고려홍삼의 조직의 변화 연구에 의하면, 증건 과정을 반복

함에 따라 호화 후 건조에 따른 수축으로 인하여 조직이 치밀해

지고 동공 및 세포막의 구분이 없어진다고 하였으므로, 조직의

수축이 추출수율의 감소에 영향을 미친 것으로 판단된다.

총 수용성 당, 환원당 및 이눌린 함량

우엉을 9번 증건 처리하면서 단계별로 총 수용성 당, 환원당,

이눌린 함량을 분석하였으며, 총 수용성 당 및 환원당 함량을

Fig. 3에 나타내었다. 총 수용성 당은 생 우엉에서 518.35 mg/g로

유의적으로 가장 높은 함량을 보였으며, 증건 과정이 반복됨에

따라 감소하여 9회 증건 시료에서 186.59mg/g의 함량을 보였다.

총 수용성 당 함량의 감소는 추출 수율과 유사한 경향으로, 증기

에 의한 수용성 당 성분의 유출에 의한 것으로 판단된다.

환원당 함량 분석 결과 생 우엉에서는 119.75 mg/g의 함량을

보였으나, 증건 횟수가 증가함에 따라 유의적으로 증가하여 3회

증건 우엉에서 최대치인 377.00 mg/g에 도달하였고, 이후 감소하

여 최종적으로 9회 증건 우엉에서는 142.76 mg/g의 함량을 나타

내었다. 초반의 환원당 함량의 증가는 이눌린과 같은 비환원당이

열작용에 의해 분해되어 다량의 저분자 환원당이 생성된 결과로

보이며, 또한 3회 증건처리 이후의 환원당 함량의 감소는 장시간

의 증숙과정이 반복됨에 따라 저분자 환원당이 용출된 것으로 사

료된다. 구증구포한 수삼에 대한 Jin 등(33)의 연구에서 증포 횟

수가 증가함에 따라 환원당 함량이 증가하다가 감소한다고 보고

하여, 본 연구와 유사한 경향인 것을 확인하였다.

증건 과정에 따른 이눌린 함량의 변화는 Fig. 4에 나타내었다.

생 우엉의 경우 419.56 mg/g로 유의적으로 가장 많은 양의 이눌

린을 함유하였으며, 증건함에 따라 급격히 감소하여 4회 증건 우

엉에서 44.76 mg/g의 이눌린 함량을 보였고, 이후에는 유의적인

변화가 없는 것으로 나타났다. Böhm 등(34)은 이눌린은 포유류

의 소화효소에는 저항성이 있지만, 열 또는 산 처리로 인해 β-

2,1글리코사이드 결합이 분해된다고 보고한 바 있으며, Fretzdorff

등(35)의 연구에서는 이눌린을 첨가한 밀가루 반죽을 오븐으로

가열하여 빵을 제조한 결과 약 67%의 이눌린 손실이 있었다고

보고하였다. 이를 토대로 볼 때, 본 연구에서의 이눌린 함량의 감

소는 높은 온도에서의 반복적인 열처리 과정 중 이눌린이 분해

된 결과이며, 초기 증숙과정에서 대부분의 이눌린이 분해되는 것

으로 보인다. 이눌린은 선형 과당 중합체로서 중합도가 10에서

40 이상까지 존재하여 정확한 분석 어려우며, 본 실험 방법은 다

른 비환원당이 검출될 수 있는 한계점이 존재함으로 이후 연구

에서는 표준물질과의 비교를 통한 함량 분석이 이뤄져야 할 것

으로 보인다.

본 연구 결과, 생 우엉은 총 수용성 당의 약 86%가 이눌린으

로 구성되어 있으나 이후 증건 횟수가 증가함에 따라 이눌린이

분해되어, 4회 이후의 증건 시료에서는 총 수용성 당의 81-96%

가 환원당인 것으로 확인되었다. 그러므로 생 우엉의 경우 항당

뇨, 항암, 장 기능 개선 등의 이눌린 자체의 생리활성 효과가 기

대되며(10), 증건 가공한 우엉, 특히 3-5회 증건한 우엉의 경우

환원당 함량이 많아 당도가 높은 제품을 개발할 수 있을 것으로

기대된다.

분말색도 및 갈색도

식품의 색은 가공 시 물리적, 화학적 요인에 의해 변화하며, 관

능적 특성에 영향을 미치고, 생리활성 물질의 함량 및 항산화 활

Fig. 2. Yield of hot water extraction of dried burdock during
repeated steaming and drying procedures. All results are
expressed as mean±SD for three replicates.

Fig. 3. Total soluble sugar and reducing sugar contents of
burdock during repeated steaming and drying procedures. All
results are expressed as mean±SD for three replicates.

Fig. 4. Inulin content of burdock during repeated steaming and

drying procedures. All results are expressed as mean±SD for three
replicates.
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성과도 연관이 있는 것으로 알려져 있다(36). 생 우엉과 1-9회 증

건 과정을 거친 우엉을 분말화하여 색차계로 측정한 Hunter’s

color value값은 Table 2와 같다. 밝기를 나타내는 L값은 생 우엉

에서 84.49로 가장 높았으며, 이후 4회 증건 시까지 유의적으로

감소하였다. 4, 5회 증건 우엉에서는 서로 유사한 L값을 보였고,

이후 다시 감소하여 최종적으로 9회 증건한 우엉에서 39.41의 명

도 값을 보였다. 적색도를 나타내는 a값은 생 우엉의 경우 −0.11

로 확인되었으며, 4회 증건 시료까지 큰 폭으로 증가하여 9.51의

최대값을 보인 후 다시 감소하는 경향을 보였다. 황색도를 나타

내는 b값 역시 증건함에 따라 점차 증가하여 4회 증건 우엉에서

25.26의 최대값을 보여 적색도와 유사한 경향을 보였으며, 그 이

후 감소하여 9회 증건 우엉에서 19.12의 황색도를 나타내었다.

Hong 등(20)은 인삼의 경우 생시료에서 89.56의 명도 값을 보였

으나 증건함에 따라 점차 감소하여 9회 증건 인삼에서 51.37의

값을 보였다고 하였으므로, 우엉의 명도값의 경향과 유사한 것으

로 확인되었으며, 적색도와 황색도 역시 유사한 경향을 보였다.

증건 횟수에 따른 우엉 열수추출물의 갈색도는 Fig. 5에 나타

내었다. 생 우엉의 경우 0.15의 흡광도를 보였으며, 1회 증건 후

0.11로 감소하였다. 이후 7회 증건 까지 유의적으로 증가하여 0.67

로 가장 높은 값을 보였고, 8-9회 증건 시에는 다시 감소하여 9

회 증건 우엉은 0.52의 갈색도를 나타내었다. 갈변(Browning)은

식품을 가공, 저장하는 동안 그 색깔이 점차 갈색으로 변하는 것

으로, 식품의 품질 및 기능성에 영향을 미치며, 작용 메커니즘에

따라 효소적, 비효소적 갈변으로 나뉜다(37). Yamaguchi 등(38)에

따르면, 우엉에는 폴리페놀을 분해하는 폴리페놀 산화효소가 존

재하며, 이는 절단 등 물리적인 자극을 받을 경우 우엉에 존재하

는 클로로겐산을 산화시켜 최종적으로 갈색물질(melanin)이 생성

하나, 이러한 작용은 열처리 가공을 통해 저해된다고 보고하였

다. 본 연구에서도 1회 증건 후 갈색도가 감소한 것을 보아 열

처리에 의해 효소작용이 저해된 것으로 보이며, 이후 갈색도의

증가는 우엉의 환원당과 질소화합물의 참여로 생성되는 멜라노

이딘(melanoidin) 및 maillard reaction products (MRPs) 때문일 것

으로 판단된다(39).

조사포닌 함량

사포닌은 주로 인삼의 유효성분으로 알려져 있으며, 최근 증숙

과정을 거친 홍삼, 흑삼에서 Rg3과 같은 활성이 좋은 진세노사

이드가 증가한다고 보고됨에 따라 이에 관련된 연구가 활발히 진

행 중에 있다(20). 반면 생 우엉 및 증건 우엉의 사포닌 연구는

선행되지 않아 본 실험을 진행하였고, 그 결과를 Fig. 6에 나타

내었다. 생 우엉의 조사포닌 함량은 2.18%로 나타났으며, 다른

근채류의 조사포닌 함량과 비교한 결과 인삼(4.24%)에 비해 절

반가량 낮고, 생도라지(0.57%), 생강(0.60%)보다는 함량이 높은

것으로 나타났다(20,22,40). 또한 조사포닌 함량은 우엉을 증건함

에 따라 유의적으로 증가하여 5회 증건 우엉에서 6.17%의 최대

함량을 보였고, 이후 감소하여 9회 증건 우엉에서 4.06%의 조사

포닌 함량을 나타내었다. 증건 우엉이 생 우엉보다 높은 조사포

닌 함량을 보인 것은 증숙에 의해 세포벽과 분자 구조가 파괴됨

에 따라 조직이 연화되어 사포닌의 추출 수율이 증가하여 나타

난 결과인 것으로 판단되며, 도라지를 증숙 가공한 Lee 등(22)의

연구에서도 흑도라지가 생도라지에 비해 조사포닌 함량이 2배 가

까이 증가한다고 발표한 바 있다. 5회 증건 이후 조사포닌의 감

소는 3시간 동안 높은 온도에서의 증숙 과정이 반복됨에 따라 증

기에 의해 사포닌이 용출된 것으로 보인다. 이로써 증건 우엉, 특

히 5회 증건 우엉은 생 우엉에 비해 높은 생리활성을 기대할 수

있을 것으로 생각되나, 추후 이를 뒷받침할 만한 우엉 사포닌의

개별 구조 및 함량에 관한 연구가 필요하다.

Fig. 5. Browning index of burdock during repeated steaming
and drying procedures. All results are expressed as mean±SD for
three replicates.

Fig. 6. Crude saponin content of burdock during repeated

steaming and drying procedures. All results are expressed as
mean±SD for three replicates.

Table 2. Hunter’s color value of dried burdock powders during

repeated steaming and drying procedures

Steaming and 
drying times

L1) a b

0 084.49±0.21a2) -0.11±0.02g- 08.42±0.10h

1 67.88±0.55b 1.15±0.02f 15.57±0.24g

2 59.03±0.35c 6.09±0.03e 24.03±0.26c

3 52.36±0.59d 7.94±0.25d 24.80±0.41b

4 45.52±0.18e 9.51±0.14a 25.26±0.09a

5 45.75±0.39e 8.91±0.29b 23.74±0.47c

6 42.14±0.29g 9.07±0.06b 22.49±0.05d

7 42.73±0.28f 8.45±0.05c 20.64±0.17e

8 39.77±0.09h 8.17±0.11d 19.55±0.21f

9 39.41±0.12h 8.10±0.24d 19.12±0.26f

All results are expressed as mean±SD for three replicates.
1)L=lightness, a=redness, b=yellowness
2)Different superscripts in the same column are significantly different
at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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총 폴리페놀 함량

우엉에는 카페산 유도체(caffeic acid, chlorogenic acid, cynarin)

와 퀘르세틴(quercetin) 등의 폴리페놀 물질이 있으며, 이러한 폴

리페놀 화합물은 항산화활성 및 항종양에 영향을 미치는 것으로

알려져 있다(10,41). 본 연구는 증건 가공이 우엉의 총 폴리페놀

함량에 영향을 미치는지 확인하기 위해 수행되었으며, 그 결과를

Fig. 7에 나타내었다. 생 우엉은 11.12 mg GAE/g의 함유량을 보

였으며, 더덕(6.57 mg GAE/g) (19), 인삼(9.00 mg GAE/g) (20)에

비해 총 폴리페놀의 함량이 높은 것을 확인할 수 있었다. 총 폴

리페놀 함량은 1회 증건 시 증가하였으며, 이후 급격히 증가하여

3, 5회 증건 시료에서 약 18-19 mg GAE/g으로 유의적으로 가장

높은 함유량을 보였다. 이후 증숙과 건조가 거듭될수록 총 폴리

페놀 함량이 감소하여, 9회 증건 우엉에서 13.30 mg GAE/g의 총

폴리페놀 함량을 보였다. Jin 등(33)의 연구에서도 인삼을 증건함

에 따라 폴리페놀 함량이 점차 증가하다 감소하였다고 보고하였

다. Xu 등(42)은 감귤류 껍질의 가열 전·후의 페놀성 화합물을

HPLC로 분석한 결과, 가열 후 유리 페놀성 화합물은 증가한 반

면 에스터 결합의 분자량이 큰 페놀화합물은 감소하였다고 보고

한 바 있다. 이러한 결과로 미루어 볼 때, 우엉 또한 열처리 과

정 중 페놀화합물이 유리되어 총 페놀 함량이 증가한 것으로 생

각되며, 5회 증건 이후의 총 폴리페놀 물질의 함량 감소는, 증숙

과정에서의 수용성 성분의 용출 및 추출 수율의 감소에 의한 것

으로 보인다(43).

DPPH, ABTS 자유 라디칼 소거 활성 및 FRAP 활성

Yamaguchi 등(44)에 의하면 우엉의 자유라디칼 소거능은 당근,

양파, 청고추 등 18가지 채소 중에서 가장 높으며, 가열에 의해

서 활성이 더욱 증가하였다고 보고한 바 있다. 따라서 생 우엉과

증건 우엉(1, 3, 5, 7, 9)의 항산화 활성을 알아보기 위해 DPPH

와 ABTS 자유기 소거 활성을 측정하였으며, Trolox equivalent

antioxidant activity capacity (TEAC)로 환산한 결과를 Table 3에

나타내었다. 생 우엉의 DPPH 라디칼 소거능은 22.46 mg TE/g으

로 나타났으며, 3회 증건 시 25.69 mg TE/g으로 증가하였다. 이

후 증건 횟수가 증가함에 따라 유의적으로 감소하여 9회 증건 우

엉에서 14.41 mg TE/g의 가장 낮은 항산화력을 보였다. ABTS 라

디칼 소거능은 5회 증건한 시료에서 17.01 mg TE/g으로 유의적

으로 가장 높게 나타났으며, 이후 감소하여 9회 증건 우엉에서

11.57 mg TE/g의 낮은 항산화능을 보였다. 결과적으로 생 우엉과

1회 증건 시료에서는 상대적으로 낮은 항산화력을 보였으나, 3-5

회 증건 시 자유라디칼 소거활성이 증가하였고, 이후 증건 횟수

가 증가함에 따라 유의적으로 항산화능이 감소하는 것을 확인할

수 있었다.

항산화 활성을 절대적으로 평가할 수 있도록 각 라디칼 용액

에 대해 50%의 자유라디칼 소거능을 나타내는 시료의 농도를

EC50 value로 나타낸 결과(Table 3), DPPH의 EC50값은 3회 증건

우엉(3.59 mg/mL)에서, ABTS의 EC50값의 경우 5회 증건 우엉

(3.14 mg/mL)에서 가장 낮은 값을 보였다. 따라서 생 우엉보다 3-

Fig. 7. Total polyphenol content of burdock during repeated
steaming and drying procedures. All results are expressed as
mean±SD for three replicates.

Table 3. EC
50
 value and trolox equivalent antioxidant capacity of burdock during repeated steaming and drying procedures

Steaming and drying times
TEAC1) (mg TE/g dry sample) EC50 value

2) (mg/mL)

DPPH ABTS DPPH ABTS

0 022.46±0.22b3) 10.68±0.23e 03.67±0.04cd 4.49±0.05a

1 22.43±0.35b 011.20±0.12de 03.77±0.09cd 4.51±0.03a

3 25.69±0.60a 15.67±0.22b 3.59±0.09d 3.42±0.06c

5 22.88±0.24b 17.01±0.30a 3.87±0.10c 3.14±0.07d

7 18.76±0.11c 14.03±0.55c 4.57±0.12b 3.47±0.15c

9 14.41±0.16d 11.57±0.43d 5.60±0.15a 4.08±0.16b

All results are expressed as mean±SD for three replicates.
1)TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity
2)EC50 value: Effective concentration to decrease DPPH and ABTS radical by 50%
3)Different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Fig 8. FRAP activity of burdock during repeated steaming and
drying procedures. All results are expressed as mean±SD for three
replicates.
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5회 증건 처리한 우엉에서 더 높은 항산화력을 보이는 것으로 나

타났다. Song 등(19)의 연구에서도 생 더덕 물 추출물에서 6.68

mg/mL EC50 value를 보였으나, 증건 후 1.65 mg/mL EC50 value

로 감소한다고 하여 증숙처리에 의한 항산화력의 증가가 있음을

보고하였다.

생 우엉과 증건 우엉 열수추출물의 FRAP 활성 측정 결과(Fig.

8), 생 우엉은 88.49 mg TEAC/g의 활성을 보였으며, 증건 횟수가

증가함에 따라 유의적으로 증가하여 3, 5회 증건 우엉에서 최대

활성(121.63-122.97 mg TEAC/g)을 보였다. 이후 증건함에 따라 활

성이 큰 폭으로 감소하여 9회 증건 우엉은 생 우엉보다 낮은

77.36 mg TEAC/g의 항산화 활성을 나타내었다. 이러한 증건에

따른 항산화능의 증가 후 감소 경향은 갈색도, 조사포닌, 총 폴

리페놀 함량의 결과와 유사한 것으로 나타났으며, 항산화능의 증

가는 우엉이 증건 가공을 거치며 조직의 유연화로 인한 폴리페

놀 등 항산화 물질의 용출의 증가, 또는 열처리에 의한 비효소적

갈변반응으로 멜라노이딘과 같은 MRPs (mailard reaction products)

의 생성에 의한 것으로 판단된다(45). 7회 이상의 증숙 공정을 거

친 우엉에서의 항산화능 감소는 긴 시간의 증숙과 건조가 반복

되면서 수용성 생리활성 성분의 용출이 일어난 결과로 보인다(44).

관능평가

정량적 묘사 분석(QDA)은 시료의 관능적 특성을 보다 정량적

인 수치로 평가하는 방법으로(46) 증건에 따른 우엉의 관능적 특

성변화를 살펴보고자 본 연구를 시행하였으며, 생 우엉 및 증건

횟수(1, 3, 5, 7, 9)에 따른 우엉추출물에 대한 관능적 특성 용어

수집 결과, 외관(갈색정도, 연두색정도), 냄새(단 냄새, 구수한 냄

새, 풋내, 뿌리채소 냄새), 후각적 지각(캐러멜 향미, 뿌리채소 향

미), 미각적 지각(단맛, 쓴맛), 구강감각요인(떫은, 금속성, 바디감),

After taste(입안이 코팅되는 정도, 구수함)의 총 15개의 특성이 선

정되었다. 이를 15점 선척도로 평가한 결과를 Table 4에 나타내

었다.

시료의 연두색 정도는 생 우엉에서 9.82로 유의적으로 가장 높

은 값을 보였고, 다음 1회 증건 시료에서 3.43으로 큰 폭으로 감

소하였으며, 이후 증건 시료에서는 0.74-1.00으로 낮은 연두색의

정도를 보였다. 갈색 정도는 연두색 정도의 결과와는 반대로 생

우엉의 시료에서 0.70으로 유의적으로 가장 낮게 나타났으며, 5,

7회 증건 시료에서 11.32, 11.49로 갈색의 정도가 가장 진하다고

평가되었고, 9회 증건한 시료에서는 10.14로 감소하였다. 이는 본

연구의 열수추출물의 갈색도의 결과와 경향이 일치하는 것으로

나타났다.

냄새 특성에 대해 평가한 결과, 풋내와 뿌리채소 냄새의 경우

생 우엉에서 가장 높게 나타났으나, 이후 유의적으로 감소하여

3-9회 시료에서 낮은 값을 보였으며, 시료 간 유의적인 차이는 존

재하지 않았다. 단 냄새와 구수한 냄새 특성의 경우 풋내 및 뿌

리채소 냄새와 반대로, 생 우엉이 유의적으로 가장 낮은 값을 보

였으며, 이후 증가하여 3-9회 증건 우엉에서 높은 값을 보였다.

후각 및 미각적 지각의 캐러멜 향미는 생 우엉에서 2.96의 유

의적으로 가장 낮은 값을 보였으며, 이후 증가하여 3, 5, 7회 증

건 우엉에서 8.33-9.29의 높은 수치를 보였으나 9회 증건 시 8.00

으로 감소하였다. 캐러멜 향미는 갈색정도와, 뿌리채소 향미는 뿌

리채소 냄새와 경향성이 같은 것을 확인할 수 있었다. 단맛은 생

우엉 시료에서 4.10으로 가장 낮은 것으로 나타났으며, 이후 증

가하여 3, 5, 7회 증건 우엉에서 높게 평가되었고, 9회 증건 시

감소하여 6.39의 값을 보였다. 단맛은 본 연구의 환원당 함량 변

화와 유사했으며, 이는 이눌린이 분해됨에 따라 과당이 생성되어

감미가 높아진 것으로 사료된다. 쓴맛은 생시료에서 7.55로 유의

적으로 높게 나타났으며, 3-7회 증건 우엉에서 낮은 값을 보여

단맛의 결과와 반대적인 경향을 보였다.

떫음과 금속성의 구강감각요인은 생 우엉에서 유의적으로 가

장 높게 나타났으며(6.72, 7.53), 3회 증건 우엉에서 가장 낮은 수

치(4.55, 4.97)를 보였다. 바디감은 증건 횟수가 증가함에 따라 증

가하여 5-9회 증건 시료에서 6.92-7.09로 높은 값을 보였으며, 섭

취 후 느껴지는 입안의 코팅 정도와 구수한 향미는 5회 증건 시

료에서 유의적으로 가장 높게 나타났다.

Table 4. Sensory evaluation of burdock during repeated steaming and drying procedures

 Classification Attributes
Steaming and drying times

0 1 3 5 7 9

Appearance 
(Color)

Yellow green 009.82±1.50a1)2) 3.43±2.21b 1.00±0.73c 0.64±0.54c 0.63±0.47c 0.74±0.44c

Brown 0.70±0.49e 2.49±0.80d 6.57±1.48c 11.32±0.88a0 11.49±1.35a0 10.14±0.97b0

Odor/Aroma

Grass odor 9.72±1.90a 6.28±1.52b 2.60±0.82c 2.44±0.84c 2.16±0.64c 2.45±0.66c

Rooty odor 10.67±1.18a0 7.14±1.56b 5.49±0.87c 4.91±1.24c 5.16±1.01c 5.57±1.30c

Sweet odor 2.79±1.51c 4.18±1.39b 7.00±1.11a 6.91±1.58a 6.43±1.11a 6.53±1.48a

Savory odor 3.21±1.47c 5.62±1.96b 8.69±1.51a 8.84±1.27a 8.93±1.53a 9.04±1.49a

Flavor
Rooty flavor 10.93±1.47a0 9.09±1.25b 6.80±1.33c 6.84±1.25c 6.91±1.11c 6.94±1.17c

Caramel flavor 2.96±1.47e 4.17±1.45d 08.33±1.41bc 08.96±1.36ab 9.29±1.60a 8.00±2.48c

Taste
Sweet taste 4.10±2.11d 5.33±1.32c 8.46±1.48a 8.64±1.22a 7.66±1.95a 6.39±2.08b

Bitter taste 7.55±2.99a 5.50±1.51b 4.07±1.58c 4.05±1.72c 04.95±2.06bc 5.63±2.24b

Texture/
Mouth feel

Astringent 6.72±1.72a 05.22±2.13bc 4.55±1.23c 5.59±1.63b 5.53±1.65b 06.15±1.60ab

Metallic 7.53±1.73a 06.00±2.17bc 4.97±1.44c 05.66±1.43bc 05.38±1.65bc 6.25±1.83b

Body 4.32±1.82c 5.01±1.75c 5.85±1.49b 6.92±1.24a 7.01±1.46a 7.09±1.17a

After taste
Coating 5.02±1.83c 05.90±1.81bc 06.59±1.46ab 7.52±1.36a 06.94±1.64ab 6.34±2.31b

Savory flavor 4.32±1.73d 5.80±1.69c 09.24±1.61ab 9.99±1.24a 8.65±1.63b 8.60±1.83b

All results are expressed as mean±SD for three replicates.
1)Different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
2)Scores of 15 cm line scale
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관능평가 결과를 종합해 보면, 증건 횟수가 증가함에 따라 초

기 관찰되었던 연두색은 사라지고 갈색의 정도가 증가하는 것을

확인할 수 있었다. 또한 풋내, 뿌리채소 냄새, 쓴맛, 떫은, 금속성

의 특성들은 증건함에 따라 감소하였으며, 단 냄새, 구수한 냄새,

바디감은 높아지는 경향을 보였다. 캐러멜 향미와 단맛은 증건

횟수에 따라 증가하다가, 9회 증건 시료에서 7회 증건 시료에 비

해 유의적으로 감소하였으며, 이는 환원당 및 수용성 성분들의

용출에 의한 것으로 생각된다. 인삼을 삼증삼포한 Cheon 등(47)

의 연구에서도 갈색도, 풋내, 단맛 등의 항목에서 본 연구와 유

사한 결과가 확인되었다.

요 약

우엉은 다양한 생리활성을 가지고 있으며 가격이 저렴하고 재

배가 쉬운 특징이 있어 각광받고 있으나, 아직은 가공 제품에 대

한 연구가 활발하지 않은 실정이다. 우엉과 같은 근채류의 일종

인 인삼, 도라지, 더덕 등이 증숙 및 건조과정 의해 생리활성 성

분이 증가된다는 보고가 있으므로, 본 연구에서는 증건 공정을

우엉에 적용하여 특성을 분석함으로써, 우엉의 활용을 증대시키

고자 하였다. 증건 우엉을 제조하기 위하여 증숙(3 h, 90-95oC)과

열풍건조(20 h, 60oC)를 9회 반복 수행하여 시료를 제조하였으며,

이화학적 특성, 항산화 활성 및 관능적 특성 변화를 분석하였다.

수분 함량(wet basis)의 경우, 81.95%의 함량을 보였으며, 증건함

에 따라 감소하여 최종적으로 7.64%의 함량을 보였다. 일반성분

함량을 건량으로 환산한 결과, 생 우엉의 탄수화물 함량은 85.58%

이었으며, 이후 점차 감소하여 9회 증건 시 77.80%의 함량을 보

였다. 한편, 조섬유의 경우 0회 증건시 10.14%의 함량에서 가공

함에 따라 점차 증가하여 최종 9회 증건한 우엉에서 26.22%의

조섬유 함량을 나타내었다. 조단백질의 함량은 초기 8.53%에서

점차 증가하여 9회 증건 우엉에서 16.69%의 함량을 보였으며, 조

지방 역시 증건과정을 거침에 따라 증가하여 0회 증건 시 0.74%

에서 9회 증건 시 1.72%의 조지방 함량을 나타내었다. 반면 회

분 함량은 0회 증건 시 5.16%에서 9회 증건 시 3.79%로 감소하

였다. 추출 수율은 생 우엉에서 68.95%이였으나 이후 감소하여

9회 증건 우엉에서 27.10%를 나타내었다. 총 수용성 당, 환원당,

이눌린 함량을 측정한 결과, 생 우엉은 총 수용성 당의 약 86%

가 이눌린으로 구성되어 있었고, 증건 과정을 거침에 따라 열작

용에 의해 이눌린이 분해되고 환원당이 생성되어 4-9회 증건 시

료에서 총 수용성 당의 81-96%가 환원당인 것으로 확인되었다.

분말색도의 경우, 명도는 초기 84.49에서 9회 증건 처리 시 39.41

로 점차 감소하였으며, 적색도와 황색도는 4회 증건 처리 시까지

증가한 후 감소하였다. 열수추출물의 갈색도는 7회 증건 처리 시

까지 증가한 후 감소하는 경향을 보였다. 조사포닌은 5회 증건

시료에서 6.17%의 최대 함량을 보였으며, 총 폴리페놀은 3, 5회

증건 처리 시료에서 약 18-19 mg GAE/g의 가장 높은 함량을 나

타내었다. 이와 유사하게 DPPH, ABTS 자유라디칼 소거능과

FRAP활성에서도 3, 5회 증건 시료에서 높은 항산화 활성을 보

였다. 관능평가 결과 생 우엉 및 초기 증건 시료에서 풋내, 뿌리

채소 냄새, 쓴맛, 떫은, 금속성의 특성이 있었으나, 이후 증건 횟

수가 증가함에 따라 감소하였고, 반면에 단 냄새, 구수한 냄새,

캐러멜 향미 및 바디감의 특성 정도가 높아진 것을 확인하였다.

실험결과를 종합해 보았을 때, 생 우엉의 경우 이눌린의 생리활

성 효과가 기대되며, 3-5회 증건한 우엉에서는 총 폴리페놀 및

사포닌 함량의 증가로 인한 높은 항산화 활성과 단맛을 기대 할

수 있을 것으로 사료된다. 이번 연구를 통해 우엉 증건 횟수에

따른 이화학적 특성 변화 및 관능적 특성을 확인하였으며, 우엉

의 이용 가능성을 증진 시킬 수 있는 기초 자료가 될 수 있을

것으로 기대된다.
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