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가열 처리한 더덕 열수추출물의 이화학 및 관능 특성
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Physicochemical and Sensory Characteristics of Hot Water Extracts of 
Codonopsis lanceolata Root Skin and Flesh with Different Heat Treatments
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Abstract In this study, the physicochemical and sensory characteristics of hot water extracts of Codonopsis lanceolata
root skin (RS) and root flesh (RF) subjected to different heat treatments were analyzed to determine whether C. lanceolata
RS can be used as a tea material. C. lanceolata RS and RF were roasted, hot-air dried (HDS and HDF, respectively), or
steamed and hot-air dried (SHDS and SHDF, respectively). The heat-treated samples were extracted with hot water (90oC)
for 90 min. The hot water extracts of RS and RF had lower L-values and higher b-values than the other samples. The
RS extracts had significantly higher polyphenol content and DPPH radical scavenging activities than RF samples. In the
sensory evaluation, the color acceptability of the teas made from CS, HDS, and SHDS were found to be significantly
different from those of the teas made from their respective flesh samples. The results suggest that the hot water extract
of the C. lanceolata RS can be utilized as a tea material.
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서 론

더덕(Codonopsis lanceolata)은 초롱꽃과에 속하는 다년생 식물

로 한국, 중국, 일본 등에 분포하며, 예로부터 구이, 무침, 누름적,

장아찌 등 식용으로 이용되어 왔고, 강장, 해열, 거담, 배농 등의

효과가 탁월하여 질병치료 목적으로도 사용되어 왔다(1,2). 더덕

육질에서 분리한 사포닌 분획의 항염증 효과(3)와 더덕 물 추출

물의 체중 감소 및 혈청 지질 개선 효과(4-6)가 있는 것이 보고

되었다. 더덕의 주요 기능성 성분인 폴리페놀(polyphenol)은 산화

방지 활성이 있으며(7,8), 트라이테페노이드 계열의 사포닌 7종이

존재하는 것으로 알려져 있으나(9) 이들은 대부분 더덕 육질에 대

한 연구이다. 한편 더덕 껍질의 물 추출물은 산화방지능이 있는

것으로 알려져 있고(10), 더덕 껍질의 세포벽에 있는 물질의 산화

방지능이 더덕 육질의 것보다 높았으며(11), 흰쥐에게 더덕 껍질

또는 더덕 육질을 첨가한 식이를 공급했을 때 산화방지 효과 및

지질 조성의 개선 효과가 있는 것으로 보고되었다(12). 그러나 더

덕 껍질은 활용되지 못하고 대부분 폐기되는 실정이다.

식품 원료는 열처리 방법에 따라 다양한 형태의 제품이 될 수

있는데, 그 중 열처리는 갈변 반응이 촉진되어 색상과 향기성분

이 생성되어 기호성을 증진시킨다(13). 더덕도 이와 마찬가지로

가열 처리하였을 때 기능성 성분 함량, 산화방지 활성 및 생리활

성 효과를 증가시킬 수 있다고 알려져 있으며, 가열 처리한 더덕

에 대한 연구에서 이용된 가열처리는 볶음(roasting), 열풍건조(hot-

air drying), 증건(steaming and hot-air drying) 등이 있다. 볶음은

짧은 시간에 높은 온도로 가공하여 갈변 반응을 촉진시켜 독특

한 향미가 형성되고 기호성 높은 상품성을 갖게 해준다(14). 볶

은 더덕 연구로는 열처리 온도를 달리한 더덕의 기능성 성분 및

산화방지 활성 증가(15), 발효한 더덕 차의 열처리 온도 및 시간

증가에 따른 산화방지 활성 및 관능검사에서의 선호도 증가(16)

등이 보고되었다. 농산물의 건조 방법 중 열풍건조는 가열건조

시간을 단축할 수 있다는 장점이 있다(17). 열풍건조한 더덕 연

구로는 60oC 열풍으로 건조한 더덕으로 제조한 생식의 조 사포

닌 및 총 폴리페놀 함량 증가(18)가 보고되었다. 증건은 증기로

찌고 건조하는 방법으로 주로 홍삼을 제조할 때 이용된다(19). 증

건한 더덕 연구로는 증숙 및 발효한 더덕의 기능성 성분, 산화방

지능 및 생리활성 효과 증진(7), 증숙, 초고압, 발효한 더덕 추출

물의 산화방지능 증가(8), 증숙한 더덕의 산화방지능 증가(20) 등

이 있다. 그러나 현재까지 다양한 가열 처리를 하였을 때 어떤

가열 처리가 더덕 차의 기능성 성분 및 산화방지 활성을 증진시

키고 더불어 관능 특성도 향상시키는지에 대한 비교 연구는 미

미하다.

이에 본 연구에서는 대부분 폐기되는 더덕 껍질의 활용도를 높

이고 식품 소재, 특히 차 원료로서의 가능성을 제시하기 위하여

더덕을 껍질과 육질로 나누어 볶음, 열풍건조, 증건의 방법으로

가열 처리한 후 제조한 열수추출물의 이화학 및 관능 특성을 비

교하였다. 이를 통하여 더덕 부위 및 가열 처리에 따른 기능성

및 관능 특성을 검토하고 새로운 식품소재로서의 활용방안을 모

색하기 위한 기초자료로 이용하고자 하였다.
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재료 및 방법

가열 처리한 더덕 제조

더덕은 강원도 횡성에서 2015년 4-5월에 채취한 3년근을 껍질

과 육질이 분리된 형태로 구입하여 사용하였다. 시료를 흐르는

물로 세척하고 물기를 제거하였다. 육질은 약 3-5 mm로 세절하

였고 껍질은 그대로 사용하였다. 가열 방법을 달리하여 볶은 껍

질과 육질, 열풍건조한 껍질과 육질, 증건한 껍질과 육질 시료를

준비하였다. 비교를 위하여 대조군 껍질과 육질을 준비하였다. 볶

음 시료는 팬을 이용하여 기름 없이 5분 동안 볶아서 만들었다.

열풍건조 시료는 건조기(Labtech, Daihan Labtech Co. Ltd.,

Namyangju, Korea)를 사용하여 60oC에서 18시간 동안 열풍건조

하여 얻었다. 증건 시료는 내부온도 100oC의 찜기에 시료를 넣

고 2시간 동안 찐 후 60oC의 건조기에서 18시간 동안 열풍건조

하여 만들었다. 모든 시료는 가열 처리 후 냉동 건조하였고 분말

화한 뒤 35 mesh의 test sieve (35 mesh, Chunggye Sanggongsa,

Seoul, Korea)에 통과시키고 진공 포장기(M-6TM, Leepack Co.,

Incheon, Korea)를 이용하여 진공팩((주)Rollpack, Pyeongtaek,

Korea)에 포장하여 4oC에 보관하며 추출에 사용하였다.

열수추출물 제조

분말화하여 체를 통과시킨 시료 10 g에 3차 증류수 400 mL

(1:40, w/v)을 가하고 90oC에서 90분 동안 항온수조(Daihan Scien-

tific Co., Seoul, Korea)를 이용하여 환류 냉각 추출하였다. 추출

후 Whatman No. 4 거름종이(Whatman International Ltd., Maid-

stone, UK)로 여과한 여액을 80oC에서 감압 농축기(N-1000VW,

Eyela Co., Tokyo, Japan)로 농축하고 냉동건조(NB-504, Ilshin

Co., Dongducheon, Korea)한 뒤 −20oC에서 냉동 보관하며 실험에

사용하였다.

추출 수율

열수 추출물의 추출 수율(%, w/w)은 추출물 제조에 사용된 더

덕 분말 무게에 대한 열수추출물 고형물 무게의 백분율로 나타

내었다.

pH, 색도 및 갈색도

더덕 열수 추출물의 pH는 pH meter (Orion 3-Star Plus

Benchtop pH meter, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA)를

이용하여 측정하였다. Hunter L, a, b는 색차계(CM-5, Minolta,

Tokyo, Japan)를 이용하였다. 갈색도는 분광광도계(Spectramax 190,

Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 420 nm에서

흡광도를 측정하였다.

총당 함량 측정

총당 함량은 Somogyi 변법(21)에 따라 측정하였으며, 이를 위

한 A, B, C, D 용액은 다음 방법으로 제조하였다. A 용액은 타

타르산포타슘소듐(potassium sodium tartrate 4-hydrate) (Samchun

Pure Chemical Co., Pyeongtaek, Korea) 90 g, 제삼인산소듐12수화

물(sodium phosphate dodecahydrate) (Samchun Pure Chemical

Co.) 225 g을 증류수 약 700 mL에 녹이고, 여기에 황산구리(II)5

수화물(copper (II) sulfate pentahydrate) (Samchun Pure Chemical

Co.) 30 g을 증류수 약 100 mL에 녹인 것을 가하고, 또한 아이오

딘산포타슘(potassium iodate) (Samchun Pure Chemical Co.) 3.5 g

을 증류수에 녹인 뒤 가하여 전량을 1 L로 만들었다. B 용액은

옥살산포타슘1수화물(potassium oxalate monohydrate) (Samchun

Pure Chemical Co.) 90 g과 아이오딘화포타슘(potassium iodide)

(Samchun Pure Chemical Co.) 40 g을 증류수에 녹여 1 L로 만들

었다. C 용액은 황산(sulfuric acid) (Matsunoen Chemicals Ltd.,

Osaka, Japan) 55 mL을 취해 증류수로 희석하여 1 L로 만들었다.

D 용액은 0.1 N 싸이오황산소듐(sodium thiosulfate) (Samchun

Pure Chemical Co.) 용액을 2배 희석하여 0.05 N 싸이오황산소듐

용액을 만들었다. 열수추출물의 냉동 건조물 40 mg을 증류수 4 mL

에 녹인 후 35-37% 염산(hydrochloric acid) (Samchun Pure

Chemical Co.) 2 mL를 가한 후 70oC에서 5분간 가열하여 비환원

당을 환원당으로 가수분해하였다. 가열이 끝난 후 급냉하고 pH

7.0이 될 때까지 5 N 수산화소듐(NaOH) (Samchun Pure Chemical

Co.)을 가한 후 3차 증류수를 가하여 40 mL로 만들었다. 가수분

해를 완료한 시료 10 mL에 A 용액과 증류수 10 mL을 가한 후

3분 동안 끓이고 찬물에서 냉각시켰다. 그 후 B 용액, C 용액을

각각 10 mL씩 차례대로 가하고 하늘색으로 변할 때까지 D 용액

으로 적정한 후 다음 식을 이용하여 총 당 함량을 계산하였다.

총당 함량(%, w/w)

=((대조군에 사용된 0.05 N 싸이오황산소듐 용액의 적정량−시

료에 사용한 0.05 N 싸이오황산소듐 용액의 적정량)×1.449×0.05

N 싸이오황산소듐 용액의 factor/40)×100

환원당 함량 측정

환원당 함량은 Somogyi 변법(21)에 따라 측정하였으며, 총당

함량 측정에 사용된 용액과 같은 A, B, C, D 용액을 사용하였다.

열수추출물의 냉동건조물 100 mg을 증류수 10 mL에 녹인 시료

에 각각 A 용액과 증류수 10 mL을 가한 후 3분 동안 끓이고 찬

물에서 냉각시켰다. 그 후 B 용액, C 용액을 각각 10 mL을 차례

대로 가하고 하늘색으로 변할 때까지 D 용액으로 적정한 후 다

음 식으로 환원당 함량을 계산하였다.

환원당 함량(%, w/w)

=((대조군에 사용된 0.05 N 싸이오황산소듐 용액의 적정량−시

료에 사용한 0.05 N 싸이오황산소듐 용액의 적정량)×1.449×0.05

N 싸이오황산소듐 용액의 factor/100)×100

조 사포닌 함량 측정

조 사포닌 함량은 Shibata 등(22)과 Kwon 등(23)의 노말뷰탄올

(n-butanol) 추출법을 변형하여 측정하였다. 열수추출물의 냉동 건

조물 1 g에 80% 메탄올 10 mL을 가하여 1시간 동안 환류 냉각

추출하고 Whatman No. 4 거름종이를 사용하여 감압 여과하였

다. 이를 총 3회 반복한 뒤 여과하여 모은 액을 55oC에서 감압

농축하였다. 농축액에 증류수 10 mL을 가하여 분별 깔때기에 옮

기고 다이에틸에테르(diethyl ether) (Samchun Pure Chemical Co.)

10 mL을 가해 2회 반복 추출하고 다이에틸에테르 층을 제거해

지용성 부분을 제거하였다. 그 후 1-뷰탄올(Sigma-Aldrich Chemical

Co., St. Louis, MO, USA)로 제조한 수포화 뷰탄올 10 mL을 가

해 3회 반복하여 추출한 후 플라스크에 옮겨 감압 농축하였다.

그 뒤 105oC에서 건조하여 데시케이터에서 항량하고 다음 식으

로 조 사포닌 함량을 계산하였다.

조 사포닌 함량(mg/g)

=(건조 후 플라스크 무게−항량한 플라스크 무게)(mg)/열수추출

물의 냉동 건조 고형물 채취량(g)
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총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 폴린-시오칼토(Folin-Ciocalteu) 방법(24)에

따라 측정하였다. 표준문질은 갈산(gallic acid) (Sigma-Aldrich Co.)

을 사용하여 보정선을 작성하였다. 열수추출물의 냉동 건조물을

증류수에 녹여 시료의 농도를 표준물질로 작성한 보정선 범위 안

에 들어오도록 시료를 희석하였다. 이 시료 20 µL에 증류수 1.58

mL를 섞은 뒤 2 N 폴린-시오칼토 페놀 시약(Folin-Ciocalteu’s phenol

reagent) (Thermo Fisher Scientific, USA) 100 µL를 첨가하여 3분

간 방치하였다. 이후 20%(w/v) 탄산소듐(Na
2
CO

3
) (Samchun Pure

Chemical Co.) 용액 300 µL를 가하고 40oC에서 30분 반응시킨 후

분광광도계(Spectramax 190)를 이용하여 765 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 총 폴리페놀 함량은 열수추출물의 냉동 건조물 1 g에

대한 갈산 당량(gallic acid equivalents, GAE)으로 환산하여 표시

하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거능은 Brand-Williams 등(25)의 방법에 따라

측정하였다. 2,2-다이페닐-피크릴하이드라질(2,2-diphenyl-picrylhy-

drazyl, DPPH) (Sigma-Aldrich Co.)을 메탄올에 녹여 0.25 mM

DPPH 용액을 제조하였다. 열수추출물의 냉동 건조물을 증류수에

녹여 시료의 농도를 표준물질로 작성한 보정선 범위 안에 들어

오도록 희석하였다. 희석한 시료 50 µL에 DPPH 용액 150 µL을

가하여 상온 암소에서 30분 동안 반응시킨 후 분광광도계(Spec-

tramax 190)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH

라디칼 소거능은 트롤록스(Trolox, Sigma-Aldrich Co.)를 표준물질

로 이용하여 열수추출물의 냉동 건조물 1 g에 대한 트롤록스 당

량 산화방지능(Trolox equivalent antioxidant capacity, TEAC)으로

나타내었다.

ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼 소거능은 Re 등(26)의 방법에 따라 측정하였다.

ABTS (2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diam-

monium salt) (Sigma-Aldrich Co.)를 증류수에 녹여 7 mM의

ABTS 용액을 제조하고, 2.45 mM 과황산포타슘(potassium persul-

fate) (Sigma-Aldrich Co.)과 2:1로 혼합하여 상온 암소에서 12-16

시간 반응시킨 후 734 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.05가 되도록

증류수로 희석하였다. 시료는 추출물의 냉동 건조물을 증류수에

녹여 농도를 표준물질로 작성한 보정선 범위 안에 들어오도록 희

석하였다. 희석한 시료 20 µL에 희석한 ABTS 용액 180 µL을 5

분 동안 반응시켜 분광광도계(Spectramax 190)를 이용하여 734

nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS 라디칼 소거능은 트롤록스

를 표준물질로 이용하여 열수추출물의 냉동 건조물 1 g에 대한

TEAC로 나타내었다.

관능 검사

관능 검사에서는 분말화한 시료 50 g에 물 2 L를 가하여 90oC

에서 90분 동안 추출한 후 커피 거름종이로 여과하여 최종 부피

를 똑같이 맞추어 더덕 차를 제조하였다. 관능 검사에는 서울대

학교 식품영양학과 대학원생 29명이 참여하였으며, 매우 좋다 7

점, 보통이다 4점, 매우 싫다 1점으로 더덕 차의 향, 맛, 색, 전

반적인 기호도를 채점하도록 하였다. 시료는 세자리 난수표로 코

드화하여 종이컵에 담았으며, 시료 온도는 20oC로 맞추어 제공하

였다. 본 관능 검사는 서울대학교 생명윤리심의위원회(IRB)에 심

의 신청하여 심의 면제 승인(승인번호: IRB No. E1508/001-004)

을 받은 후 진행하였다.

통계 처리

본 실험에서는 더덕 열수추출물을 3회 반복 제조하여 분석하

였다. 통계 처리는 SPSS (version 23.0, Chicago, IL, USA)를 이

용하여 다른 부위간의 유의성 검정은 p<0.05 유의수준에서 t 검

정하였고, 가열 처리 간의 유의성 검정은 일원배치분산분석

(ANOVA)과 던컨의 다중검정(Duncan’s multiple range test)을 실

시하여 p<0.05 유의수준에서 다중 비교하였다.

결과 및 고찰

추출 수율

가열 처리한 더덕의 열수추출물 수율은 대조군 껍질, 볶은 껍

질, 열풍건조한 껍질, 증건한 껍질이 각각 26.0, 24.7, 25.5, 28.0%

이었고, 대조군 육질, 볶은 육질, 열풍건조한 육질, 증건한 육질

이 각각 50.6, 52.9, 53.4, 61.5%였다. 껍질의 추출 수율이 24.7-

28.0%로 육질의 추출 수율보다 약 2배 낮았다(p<0.05). 본 연구

에서 껍질의 가열 처리에 따른 추출 수율은 유의적 차이가 없었

으며(p>0.05), 육질의 가열 처리에 따른 추출 수율은 증건한 육

질이 유의적으로 가장 높았다(p<0.05). 이는 생더덕과 증숙 더덕

의 열수추출물 수율이 각각 32.5%와 38.4%라고 보고한 이전 연

구(20)가 본 연구에서 증건한 육질의 수율이 높았던 결과와 유사

하였다. 또한 본 연구의 수율은 도라지와 흑도라지 열수추출물의

수율이 각각 22.6%와 30.3%라고 보고한 이전 연구 결과(27)보다

높았으나, 증숙한 도라지의 수율이 생도라지의 수율보다 높았다

는 점에서는 본 연구와 유사하였다.

pH, 색도 및 갈색도

더덕 열수추출물의 pH, 색도, 갈색도는 Table 1과 같다. 열수

추출물의 pH는 4.59-5.90로 약산성이었으며, 부위에 따라서는 껍

질의 pH가 육질보다 유의적으로 낮았다(p<0.05). 더덕 열수추출

물의 색도 중 명도를 나타내는 L값은 껍질의 경우에 볶음군이

유의적으로 낮았고(p<0.05), 육질의 경우에 볶음군과 열풍건조군

이 유의적으로 낮았다(p<0.05). 적색도를 나타내는 a값은 껍질의

경우에 대조군과 증건군이 유의적으로 높았고(p<0.05), 육질의 경

우에 증건군이 유의적으로 높았다(p<0.05). 황색도를 나타내는 b

값은 껍질의 경우에 볶음군이 유의적으로 높았고(p<0.05), 육질

의 경우에 볶음군과 열풍건조군이 유의적으로 높았다(p<0.05). 선

행연구(28)에 따르면, 열처리 후 열에 의한 갈변이 일어나 볶음

처리한 우엉차의 황색도가 증가되었다고 보고하였는데, 본 연구

에서도 다른 처리군에 비하여 볶음군의 명도가 낮고 황색도가 높

아 선행연구의 결과와 유사하였다. 갈색도는 껍질의 경우에 유의

적 차이가 없었고(p>0.05), 육질의 경우에 볶음군과 증건군이 유

의적으로 높았다(p<0.05). 껍질의 경우 열처리 전후의 색이 회갈

색으로 유사하여 갈색도에 유의적인 차이가 발생하지 않은 것으

로 판단된다. 육질의 경우 선행연구(28)에서와 같이 하얀색이 열

처리(볶음)로 인하여 갈변이 일어나 갈색도가 높아졌고, 열풍건

조에 의해서도 육질의 갈변이 일어나 갈색도가 높아졌다.

총당과 환원당 함량

더덕 열수추출물의 총당과 환원당 함량은 Table 2와 같다. 껍

질 열수추출물의 총당 함량은 증건군과 볶음군이 유의적으로 높

았고(p<0.05), 육질 열수추출물의 총당 함량은 가열 처리에 따른

유의적 차이가 없었다(p>0.05). 껍질 열수추출물의 총당 함량은

육질 열수추출물의 총당 함량에 비하여 대체적으로 낮았다.

껍질 열수추출물의 환원당 함량은 열풍건조군이 유의적으로 가



가열 처리한 더덕 열수추출물의 이화학 및 관능 특성 107

장 높았고 증건군이 유의적으로 가장 낮았다(p<0.05). 육질 열수

추출물의 환원당 함량은 대조군이 유의적으로 가장 높았고

(p<0.05), 증건군이 유의적으로 가장 낮았다(p<0.05). 열처리 온도

에 따른 더덕의 화학 성분 및 산화방지 활성 연구(15)에 따르면,

다양한 온도에서 열처리한 더덕의 과당(fructose)과 설탕(sucrose)

함량을 분석하였는데, 과당은 대조군에서 2.92%, 110oC에서 2.79%,

120oC에서 4.62%, 130oC에서 3.68%, 140oC에서 1.92%, 150oC에

서 0.84%이었으며, 설탕은 대조군에서 1.08%, 120oC까지는 2.05%

로 증가하였다가 130oC 이상에서 검출되지 않은 것으로 보아 설

탕이 단당류인 과당으로 분해된 것으로 생각된다고 보고하였다.

이로 미루어 볼 때, 본 연구에서 가열 처리에 따라 환원당 함량

의 증감이 다른 것은 가열 처리 시 온도가 다르기 때문에 단당

류와 이당류들의 조성이 달라져 환원당 함량에 영향을 주기 때

문일 것이라고 생각한다.

조 사포닌 함량

더덕 열수추출물의 조 사포닌 함량 측정 결과(Fig. 1), 껍질 열

수추출물의 조 사포닌 함량은 열풍건조군이 76.67 mg/g으로 가장

높았으나 유의적인 차이가 없었고(p>0.05), 육질 열수추출물의 조

사포닌 함량은 증건군이 51.11 mg/g으로 유의적으로 낮았다(p<0.05).

이는 설탕 비율을 달리하여 제조한 더덕차의 조 사포닌 함량이

39.56-45.20 mg/g이라고 보고한 연구(29)보다는 많고, 60oC 열풍으

로 건조한 더덕으로 제조한 생식의 조 사포닌 함량이 283.97 mg/

g이라고 보고한 연구(18)보다는 적다. 증건한 육질이 다른 가열

처리 시료보다 조 사포닌 함량이 적은 것은 증기로 찌는 과정에

Table 1. pH, color values (Hunter L, a and b) and browning index of hot water extracts from Codonopsis lanceolata root skin and flesh

with different heat treatments

Sample pH
Color value

Browning index
L a b

CS 4.59±0.03*C 97.22±0.23*A -0.37±0.04*A 08.25±0.08*BC 0.19±0.02*

CF 5.52±0.07*c 98.78±0.18*a -0.60±0.08*b 04.05±0.36*b 0.06±0.00c*

RS 4.52±0.03*D 94.98±0.91B -0.71±0.09B 13.28±1.88A 0.18±0.02

RF 5.86±0.09*a 95.53±0.27b -0.70±0.08b 10.58±0.68a 0.20±0.02a

HDS 4.69±0.04*B 96.36±0.12*A -0.69±0.03*B 10.04±0.57B 0.17±0.04

HDF 5.75±0.02*b 95.39±0.07*b -0.80±0.06*b 11.12±0.36a 0.13±0.01b

SHDS 5.53±0.03*A 97.07±0.44A -0.44±0.04A 06.78±0.81*C 0.21±0.03

SHDF 5.90±0.03*a 98.16±1.17a -0.16±0.19a 04.80±0.29*b 0.21±0.06a

CS, control skin; CF, control flesh; RS, roasted skin; RF, roasted flesh; HDS, hot-air dried skin; HDF, hot-air dried flesh, SHDS, steamed and hot-
air dried skin; and SHDF, steamed and hot-air dried flesh
All data represent mean values±standard deviations of three separate experiments.
*Significant difference between skin and flesh under the same treatment (p<0.05 by t-test).
Different large letters in the same columns indicate significant differences among skin samples (p<0.05 by ANOVA and Duncan’s multiple range
test).
Different small letters in the same columns indicate significant differences among flesh samples (p<0.05 by ANOVA and Duncan’s multiple range
test).

Table 2. Total sugar and reducing sugar contents of hot water

extracts from Codonopsis lanceolata root skin and flesh with

different heat treatments (g/g, dry basis)

Sample Total sugar Reducing sugar

CS 0.62±0.09AB 0.15±0.01*B

CF 0.63±0.15 0.32±0.01*a

RS 0.54±0.03*B 0.17±0.00*B

RF 0.73±0.08* 0.23±0.02*b

HDS 0.61±0.03AB 0.21±0.02A

HDF 0.71±0.09 0.22±0.01b

SHDS 0.67±0.03*A 0.10±0.01*C

SHDF 0.75±0.03* 0.06±0.00*c

CS, control skin; CF, control flesh; RS, roasted skin; RF, roasted flesh;
HDS, hot-air dried skin; HDF, hot-air dried flesh, SHDS, steamed and
hot-air dried skin; and SHDF, steamed and hot-air dried flesh
All data represent mean values±standard deviations of three separate
experiments.
*Significant difference between skin and flesh under the same
treatment (p<0.05 by t-test).
Different large letters in the same columns indicate significant
differences among skin samples (p<0.05 by ANOVA and Duncan’s
multiple range test).
Different small letters in the same columns indicate significant
differences among flesh samples (p<0.05 by ANOVA and Duncan’s
multiple range test).

Fig. 1. Crude saponin contents of hot water extracts from
Codonopsis lanceolata root skin and flesh with different heat

treatments. CS, control skin; CF, control flesh; RS, roasted skin; RF,
roasted flesh; HDS, hot-air dried skin; HDF, hot-air dried flesh,
SHDS, steamed and hot-air dried skin; and SHDF, steamed and hot-
air dried flesh. All data represent mean values±standard deviations
of three separate experiments. *Significant difference between skin
and flesh under the same treatment (p<0.05 by t-test). Different
small letters indicate significant differences among flesh samples
(p<0.05 by ANOVA and Duncan’s multiple range test).
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서 물에 의하여 용출되어 손실된 것으로 추측된다. 수삼을 주근

과 세근으로 분리하여 여러 온도에서 원적외선을 이용하여 건조

한 연구(30)를 살펴보면, 주근의 총 사포닌 함량은 건조온도가 높

을수록 증가하였으나, 세근의 총 사포닌 함량은 건조온도가 증가

할수록 감소하여 주근과 세근을 따로 적절한 온도에서 건조하는

것이 총 사포닌 함량을 높이는 방법이라고 보고하였다. 이로 미

루어볼 때, 더덕도 부위와 처리 온도에 따른 조 사포닌 함량 차

이에 대한 연구가 더 필요하다고 생각한다.

총 폴리페놀 함량

더덕 열수추출물의 총 폴리페놀 함량은 Fig. 2와 같다. 본 연

구에서는 껍질 열수추출물의 총 폴리페놀 함량이 육질 열수추출

물의 것보다 유의적으로 많았으며(p<0.05), 껍질 열수추출물의 총

폴리페놀 함량은 볶음군이 13.76 mg GAE/g으로 유의적으로 가장

높았고 증건군이 8.14 mg GAE/g으로 가장 낮았다(p<0.05). 육질

열수추출물의 총 폴리페놀 함량은 증건군이 1.75 mg GAE/g으로

유의적으로 가장 낮았다(p<0.05). 건조 방법을 달리한 더덕으로

제조한 생식의 총 폴리페놀 함량은 열풍건조한 더덕 생식이 대

조군에 비하여 유의적으로 높았다고 보고한 연구가 있으나(18),

본 연구에서는 대조군과 열풍건조군 간에 총 폴리페놀 함량의 유

의적 차이는 없었다(p<0.05).

라디칼 소거능

더덕 열수추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 Fig. 3과 같다. 껍

질 열수추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 볶음군이 36.01 mM

TEAC/g으로 가열 처리 중 유의적으로 가장 높았다(p<0.05). 육

질 열수추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 증건군이 1.20 mM

TEAC/g으로 유의적으로 낮았다(p<0.05). 본 연구에서는 껍질이

육질보다 DPPH 라디칼 소거능이 유의적으로 높아(p<0.05) 총 폴

리페놀 함량의 경향과 유사하였는데, 이는 더덕 껍질에 있는 세

포벽 물질의 산화방지능이 더덕 육질의 것보다 높았다고 보고한

연구와 유사하였다(12). 또한 열풍건조 등으로 열처리한 더덕의

폴리페놀 함량이 열처리하지 않은 더덕의 경우보다 높았으며, 이

는 열처리한 더덕의 산화방지능이 열처리하지 않은 더덕의 산화

방지능보다 높았다고 보고한 연구와 유사하였다(15).

더덕 열수추출물의 ABTS 라디칼 소거능은 Fig. 4와 같다. 껍

질 열수추출물의 ABTS 라디칼 소거능은 볶음군이 177.51 mM

TEAC/g으로 가장 높았으나 다른 가열 처리와 유의적 차이는 없

었으며(p>0.05), 육질 열수추출물의 ABTS 라디칼 소거능은 증건

군이 9.89 mM TEAC/g으로 다른 가열 처리보다 유의적으로 낮

았다(p<0.05). 이는 더덕의 총 폴리페놀 함량 및 산화방지 활성

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of hot water extracts
from Codonopsis lanceolata root skin and flesh with different

heat treatments. CS, control skin; CF, control flesh; RS, roasted
skin; RF, roasted flesh; HDS, hot-air dried skin; HDF, hot-air dried
flesh, SHDS, steamed and hot-air dried skin; and SHDF, steamed
and hot-air dried flesh. All data represent mean values±standard
deviations of three separate experiments. *Significant difference
between skin and flesh under the same treatment (p<0.05 by t-test).
Different large letters indicate significant differences among skin
samples (p<0.05 by ANOVA and Duncan’s multiple range test).
Different small letters indicate significant differences among flesh
samples (p<0.05 by ANOVA and Duncan’s multiple range test).

Fig. 4. ABTS radical scavenging activity of hot water extracts

from Codonopsis lanceolata root skin and flesh with different
heat treatments. CS, control skin; CF, control flesh; RS, roasted
skin; RF, roasted flesh; HDS, hot-air dried skin; HDF, hot-air dried
flesh, SHDS, steamed and hot-air dried skin; and SHDF, steamed
and hot-air dried flesh. All data represent mean values±standard
deviations of three separate experiments. *Significant difference
between skin and flesh under the same treatment (p<0.05 by t-test).
Different small letters indicate significant differences among flesh
samples (p<0.05 by ANOVA and Duncan’s multiple range test).

Fig. 2. Total polyphenol contents of hot water extracts from
Codonopsis lanceolata root skin and flesh with different heat

treatments. CS, control skin; CF, control flesh; RS, roasted skin; RF,
roasted flesh; HDS, hot-air dried skin; HDF, hot-air dried flesh,
SHDS, steamed and hot-air dried skin; and SHDF, steamed and hot-
air dried flesh. All data represent mean values±standard deviations
of three separate experiments. *Significant difference between skin
and flesh under the same treatment (p<0.05 by t-test). Different large
letters indicate significant differences among skin samples (p<0.05
by ANOVA and Duncan’s multiple range test). Different small
letters indicate significant differences among flesh samples (p<0.05
by ANOVA and Duncan’s multiple range test).



가열 처리한 더덕 열수추출물의 이화학 및 관능 특성 109

증진 연구(8,20)와는 달리, 본 연구에서 증건한 더덕의 폴리페놀

함량 및 산화방지 활성은 낮았는데, 선행연구에서는 증숙 및 건

조를 3회 또는 5회 반복하였으나, 본 연구에서는 1회 시행하여

유용성분의 용출이 적었기 때문으로 생각한다. 또한 조 사포닌

함량과 마찬가지로 증기로 찌는 과정에서 폴리페놀과 같은 산화

방지 성분들이 물에 의하여 용출되어 손실된 것으로 추정된다.

관능 특성

가열 처리한 더덕 차의 향, 맛, 색, 전반적 기호도를 7점 척도

법으로 평가한 결과는 Table 3과 같다. 더덕 껍질 차는 열풍건조

군의 색 기호도 점수가 유의적으로 가장 높고(p<0.05), 향, 맛, 전

반적 기호도에서 다른 가열 처리군에 비하여 점수가 높은 경향

을 보였다. 그러므로 향후 열풍건조 방법을 이용한 더덕 껍질 차

의 맛 개선 연구가 필요하다고 생각한다. 또한 더덕 껍질로 만든

차는 향 및 전반적 기호도에서 더덕 육질로 만든 차와 유의적 차

이가 없어(p>0.05) 더덕 육질로 만든 차와 유사한 관능 특성을

가지고 있다고 판단되므로 더덕 껍질은 차의 재료로 활용될 수

있을 것으로 보인다.

요 약

본 연구에서는 더덕 껍질의 활용도를 높이고 식품소재, 특히 차

원료로서의 가능성을 제시하기 위하여 더덕을 껍질과 육질로 나

누어 가열 처리한 더덕으로부터 열수추출물을 제조하여 이화학

및 관능 특성을 비교하였다. 더덕 열수추출물의 pH는 껍질이 육

질보다 낮았고(p<0.05), 색도는 볶은 껍질과 육질의 L값이 낮고 b

값이 높았다(p<0.05). 총당 함량은 껍질의 경우에 증건군이 볶음

군보다 많았으나(p<0.05), 환원당 함량은 껍질의 경우에 열풍건조

군이, 육질의 경우에 대조군이 많았다. 조 사포닌 함량은 대조군

육질, 볶은 육질, 열풍건조한 육질에 많았다(p>0.05). 껍질의 열수

추출물이 육질의 열수추출물보다 총 폴리페놀 함량이 많고 DPPH

라디칼 소거능도 높았다(p<0.05). 더덕 분말을 차로 만들어 관능

검사한 결과, 더덕 껍질로 만든 차는 향과 전반적 기호도에서 더

덕 육질로 만든 차와 유의적 차이가 없었다(p>0.05). 결론적으로

대부분 폐기물 처리되는 더덕 껍질은 육질보다 총 폴리페놀 함량

이 많고 산화방지 활성이 뛰어났으며, 더덕 껍질 차의 향과 전반

적 기호도가 더덕 육질로 만든 차와 유사한 관능 특성을 가지고

있으므로 차의 재료로 활용할 수 있을 것으로 기대한다.
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