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  요 약 : 본 연구에서는 도라지(Platycodon grandiflorum A. DC) 종자의 영양학적 특성을 평가하기 
위해 일반성분, 조섬유, 환원당, 유리당, 유기산, 무기질 및 아미노산 함량을 분석하였다. 종자의 수분, 
조단백질, 조지방, 조회분, 탄수화물 함량은 각각 6.97, 26.05, 27.46, 3.78, 35.74%였으며 조섬유 함량
은 6.31%, 환원당 함량은 1.54%이었다. 종자에 존재하는 유리당으로는 sucrose가 1,661 mg/100 g, 유
기산으로는 lactic acid가 1,224 mg/100 g 으로 가장 풍부하였으며, 인과 칼륨이 주요 무기질로서 700 
mg/100 g 이상 존재하였다. 종자 100 g에서의 아미노산 조성을 분석한 결과, 글루탐산(3.45 g), 아르기
닌(2.51 g), 아스파르트산(1.66 g), 루신(1.29 g), 라이신(1.10 g), 알라닌(1.05 g), 글리신(1.04 g) 순이었
으며 그 외의 아미노산은 1 g 이하로 존재하였다. 

주제어 : 도라지 종자, 일반성분, 유기산, 무기질, 아미노산

  Abstract : In this study, proximate composition, crude fiber, reducing sugar, free sugars, organic 
acids, minerals and amino acids of Platycodon grandiflorum seeds were analyzed to evaluate its 
nutritional value. Moisture, crude protein, crude fat, crude ash and carbohydrate contents of seeds were 
6.97, 26.05, 27.46, 3.78 and 35.74%, respectively. Crude fiber of 6.31% and reducing sugars of 1.54% 
were also determined. Sucrose(1,661 mg/100 g) and lactic acid(1,224 mg/100 g) were most abundant 
free sugar and organic acid, respectively. Both phosphorus and potassium were main minerals that 
contained more than 700 mg in 100 g seeds. Amino acids analysis of 100 g seeds showed that 
glutamic acid(3.45 g), arginine(2.51 g), aspartic acid(1.66 g), leucine(1.29 g), lysine(1.10 g), alanine(1.05 
g) and glycine(1.04 g) were abundantly contained in order, while others were less than 1 g.

Keywords : Platycodon grandiflorum seed, proximate composition, organic acid, mineral, amino acid
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1. 서 론

  식물의 종자는 수분과정 후에 얻어진 성숙 난
자 산물로서 향후 식물발생에 필요한 모든 정보
와 생체분자, 그리고 이를 보호하는 물질들을 소
유하고 있다. 종자에 따라 구성성분의 함량에는 
차이가 있다하더라도 일반적으로 배유부분에는 
미래 식물체로 성장하기 위한 영양성분인 단백질, 
탄수화물, 지방 등이 풍부하게 존재한다[1]. 또한 
종자의 바깥층과 배에는 미네랄, 비타민, 그리고 
식물의 DNA를 보호하는 물질들[2], 산화적 스트
레스와 방사선 손상, 병원균 및 해충으로부터 종
자를 보호하는 polyphenols 류[3], 그리고 식물세
포막 성분인 phytosterols류[4]도 풍부하며 이들
은 인간의 다양한 질병의 예방과 치료에도 관련
이 깊은 것으로 알려져 있다[1]. 이러한 성분적 
특성을 지닌 종자는 영양공급 면에서 중요소재로
서 자주 이용되는데, 종자의 특성에 따라 그대로 
또는 가루, 전분, 유지 등으로 가공하여 섭취되고 
있다. 예를 들어 지방 함량이 높은 콩, 목화종자, 
유채종자, 해바라기종자, 들깨종자, 참깨종자 등
의 경우에는 식용유지 제조에 많이 이용되고 있
다[5]. 일반적으로 종자의 지방은 식물체로 발아
하는데 필요한 에너지나 당의 생성에 필요한 물
질이며[6], 동물지방에 비해 불포화지방과 지용성 
비타민 A, D, E 등의 함량이 높아 건강에 좋은 
것으로 알려져 있다. 한편, 유지추출 후 남은 탈
지박은  단백질과 탄수화물의 함량이 높아 사료
로 가치가 높으며, 단백질의 경우 분리, 정제를 
통해 식품, 화장품, 약제 분야에서 활용이 된다
[7]. 이처럼 종자가 지닌 영양적, 기능적 특성, 그
리고 부산물의 활용에 대한 관심이 높아지면서 
최근에 새로운 종자 자원을 발굴하여 이를 식품 
및 기능성소재로서 활용하려는 연구가 더욱 활발
해지고 있다.  
  도라지(Platycodon grandiflorum A. DC)는 주
로 뿌리가 예로부터 나물 등의 식용소재 뿐 아니
라 천식, 기침, 해열 등의 효능을 지닌 약재로 널
리 사용되어 왔다[8]. 이에 따라 도라지에 대한 
연구는 거의 뿌리에 대한 생리활성이나 이와 관
련된 효능성분에 관해 집중적으로 이루어졌다[9]. 
그 결과, 도라지 뿌리의 주요 생리활성이 
platicodin D 등의 triterpenoid saponin류와 관련
이 큰 것으로 확인되었다[10,11]. 그러나 뿌리에 
비해 도라지 종자에 대한 연구는 매우 미미하여 
조지방, 조단백질 함량[12]이나 flavonoid[13] 존

재 정도이다. 특히, 다른 종자류처럼 식품소재로
의 활용과 관련된 연구는 Kim 등[14]이 수행한 
초임계 도라지 종자유 추출을 제외하고는 전무한 
상황이다.   
  이에 본 연구에서는 도라지 종자의 식품소재화
에 기초자료로 쓰일 수 있는 영양 정보를 제공하
고자 종자의 기본적인 성분분석을 실시하였다.  

2. 실 험

2.1. 재료

  구입한 도라지 종자(Danong, Namyangju, 
Korea)는 채를 이용해 모래 등 불순물을 제거한 
다음, 분쇄기를 사용해 분말을 제조하여 성분분석
에 사용하였다. 특별한 언급없이 분석에 사용한 
표준품은 Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO, 
USA) 제품이었고 그 외 시약들은 분석 등급용을 
구입하여 사용이었다. 

2.2. 일반 성분 분석

  도라지 종자의 일반성분 분석은 AOAC 표준법
에 준하여 Kim의 방법[15]에 따라 실시하였다. 
수분은 105℃에서의 상압가열 건조법, 조지방은 
diethyl ether를 사용한 Soxhlet 추출법, 조단백질
은 총질소 함량 분석용 Kjeldahl 법, 조회분 55
0℃에서의 직접회화 및 중량측정법으로 정량하였
고 탄수화물 함량은 이들 성분을 제한 값으로 하
였다. 그리고 환원당 함량은 Somogyi 법, 조섬유 
함량은 변형 Henneberg-Stohmann법으로 측정하
였다. 

2.3. 색도 분석

  색도 분석을 위해 종자를 petridish(60×15 
mm)에 담아 색차계(CR-400, Konica Minolta 
Inc)를 이용해 Hunter color system의 명도(L값), 
적색도(a값) 및 황색도(b값)를 측정하였으며 보정
에 사용한 표준 백색판은 L=93.26, a=-0.67, 
b=3.49였다. 

2.4. 유리당 분석

  유리당 분석을 위한 시료 전처리로써 먼저 시
료 중 지방제거를 위해 50 mL 원심분리관에 분
쇄된 시료 5 g을 정밀히 달아 넣고, 25 mL 
petroleum ether로 분산시켰다. 이를 2,000 rpm
에서 약 10 min간 원심분리한 후 고형분이 제거
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되지 않도록 조심스럽게 petroleum ether를 제거
하고 질소를 이용해 완전히 증발시켰다. 지방이 
제거된 시료에 증류수 25 mL를 가하여 무게를 
확인한 후 이를 85℃에서 25 min간 가온하여 당
류를 추출하고 실온으로 냉각시킨 다음 기록한 
추출용매의 무게가 될 수 있도록 추출용매를 첨
가하였다. 이를 여과(0.45 μm)시킨 다음 RID 
검출기가 장착된 HPLC(Agilent HPLC system, 
Santa Clara, CA, USA)를 이용해 분석하였다. 
사용한 칼럼은 Waters Carbohydrate High 
Performance(250×4.6 mm, 4.0 μm)이였으며 
칼럼온도는 35℃, 시료 주입량 20 μL, 이동상은 
80% acetonitrile을 유속 1.0 mL/min로 흘리며 
30 min간 분석을 실시하였다. 검량에 사용한 표
준품은 fructose, glucose, sucrose, maltose, 
lactose이었다.  

2.5. 유기산 분석

  시료 약 1~10 g (구연산으로서 약 100 mg이 
되도록)을 정밀하게 취하여 증류수 50 mL를 첨
가하여 교반시켰다. 이 용액 10 mL를 
acetonitrile : DW (1:1) 용액 10 mL로 미리 활
성화시킨 C18 cartridge에 가한 다음, 초기 유출
액 4~5mL를 제거한 후 나머지 용출액을 분취하
였다. 분취된 용출액은 여과(0.45μm)시킨 다음 
PDA 검출기가 부착된 HPLC system(Shiseido, 
Osaka, Japan)을 이용해 분석하였다. 사용한 칼
럼은 Provail Organic Acid(250×4.6 mm, 5 μ
m), 검출기 PDA (214 nm)이었으며 컬럼 온도 
40℃, 주입량 10 μL, 이동상은 phosphoric acid
을 이용해 pH 2.4로 조절한 0.24 M KH2PO4 
용액이었으며 유속은 0.4 mL/min 이었다. 검량
에 사용한 표준품은 oxalic acid, lactic acid, 
acetic acid, citric acid, succinic acid 이었다.   

2.6. 무기질 분석

  시료 0.1 g에 진한 질산 10 mL를 가하고 200 
℃에서 2 hr 동안 가열하여 완전히 분해시켜 얻
은 시료에 대해 VistaChipⅡ CCD 검출기가 장
착된 ICP(Agilent Technologie 720 ICP-OES, 
Santa Clara, CA, USA)장비를 이용해 분석하였
다. 검량에 사용한 표준품은 Ca, Cu, Fe, K, 
Mg, Mn, P, Se, Zn 이었다.  

2.7. 아미노산 분석

  시료 일정량을 유리용기에 넣고 시료 단백질 

양의 약 1,000 배량(10 mL)에 해당하는 0.05% 
2-mercaptoethanol 함유 6 N 염산용액을 가한
다. 이를 드라이아이스로 냉각시킨 ethanol로 동
결시킨 후 탈기장치에 장착하여 융해, 동결을 반
복하면서 충분히 탈기시킨다. 그 다음 유리용기를 
봉관시킨 후 정온가열(110±1℃, 22~24 hr)하여 
단백질을 가수분해시킨 다음, 봉관을 절단하고 즉
시 감압하여 40℃에서 농축건조를 반복하여 염산
을 최대한 제거한다. 여기에 0.02 N 염산용액을 
가한 후 여과(0.45 μm)시켜 HPLC(Agilent 
HPLC system) 분석을 위한 시료로 사용하였다. 
시료용액은 분석에 앞서 o-phthaldialdehyde으로 
1차 유도체화, 9-fluorenylmethoxy carbonyl 
chloride로 2차 유도체화시켰다. HPLC 분석 조
건은 컬럼 Capcellpak UG120 C18(250×4.6 
mm, 5 μm), 검출기 PDA(proline은 262 nm, 
나머지 아미노산은 338 nm), 컬럼온도 40℃, 유
속 1.5 mL/min, 주입량은 프로그램에 의한 방법
으로 결정되었다. 이동상은 A 용매[40 mM  
NaH2PO4(pH7.4)]와 B 용매[acetonitrile : 
methanol : DW (45:45:10)]을 사용한 농도구배
(0 min : A 95%, B 5%, 31 min : A 44%, B 
56%, 33 min : A 44%, B 56%, 34 min : A 
0%, B 100%, 38 min : A 0%, B 100%)로 흘
려주었다. 표준품은 Agilent technologies사의 
amino acid standard mix 앰플을 희석하여 사용
하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 일반성분 분석

  도라지 종자의 외형은 Fig. 1과 같았으며 색도
를 분석한 결과, 명도(L값)는 30.67±0.26,  적색
도(a값)은 1.34±0.15, 황색도(b값)은 1.65±0.31
로 나타나 전체적으로 어두운 갈색을 나타내었다. 
  일반성분을 분석한 결과(Table 1), 수분, 조단
백질, 조지방, 조회분, 탄수화물, 조섬유 함량은 
각각 6.97, 26.05, 27.46, 3.78, 35.74, 6.31%로 
나타났다. 이러한 성분특성을 유지자원으로 널리 
쓰이는 들깨[16,17], 참깨 및 대두[18]와 비교해 
보았다. 도라지 종자의 지방 함량은 들깨 
(48.71~51.7%)와 참깨(49.67%)보다는 낮았으나 
가장 많이 쓰이는 콩기름 제조용 대두가 19.94%
임을 고려할 때, 도라지 종자는 새로운 유지자원
으로서의 가능성은 있다고 판단된다.
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Table 1. Comparison of proximate compositions of P. grandiflorum seeds with other seeds

Seeds 
Content(%, w/w)

Water 
Crude

protein

Crude 

fat

Crude

ash
Carbohydrate

Crude

fiber

P. grandflorum 6.97 26.05 27.46 3.78 35.74 6.31

Perilla[16] 2.91 20.74 48.71 3.49 20.74 14.81　

Perilla[17] 7.4 17.4 51.7 3.6 20.3

Sesame[18] 4.69 17.73 49.67 4.45 23.45 11.8

Soybean[18] 8.54 36.49 19.94 4.87 30.16 9.3

Fig. 1. Appearance of P. grandflorum seeds

  한편, 단백질 함량은 26.05%로서 대두보다는 
낮았으나 들깨 및 참깨보다는 높았고 탄수화물 
함량(35.74%)은 다른 종자들에 비해 가장 높았
다. 이는 지방 추출 후 얻어진 탈지박을 식품이
나 사료로 사용 시 단백질이나 탄수화물의 우수
한 공급원이 될 수 있다고 판단된다.

3.2 환원당, 유리당 및 유기산 분석 

 종자에 존재하는 유리당을 분석한 결과(Table 
2), sucrose가 1,661 mg/100 g 으로 가장 풍부하
였고 glucose와 fructose는 29 mg/100 g의 미량
으로 존재하였으며 maltose와 lactose는 검출되지 
않았다. 도라지 종자의 환원당 함량은 1.54%로 
유채종자(4.04)[15]나 들깨종자(2.24%)[16]에 비
해 낮았는데 이는 도라지 종자에 비환원성 
sucrose 함량이 상대적으로 높기 때문으로 추정
된다. 유기산을 분석한 결과에서는 lactic acid가 
1,224 mg/100 g 으로 가장 풍부했으며 그 다음

으로 citric acid가 128 mg/100 g 으로 확인되었
다. 반면 oxalic acid, succinic acid, acetic acid
는 검출한계 이하였다.  

Table 2. Reducing sugar, free sugar and 
organic acid contents of P. 
grandiflorum seeds

Reducing sugar(g/100 g) 1.54

Free sugar(mg/100 g)

   Sucrose 1,661

   Glucose 29

   Fructose 29

   Maltose -

   Lactose -

Organic acid(mg/100 g)

   Lactic acid 1,224

   Citric acid 128

   Oxalic acid -

   Succinic acid -

   Acetic acid -

3.3. 무기질 조성

  도라지 종자의 회분은 3.78%로 나타났는데 이
는 참깨, 대두보다는 낮고 들깨보다는 다소 높은 
값이었다(Table 1). 이 회분에 존재하는 무기질을 
분석한 결과는 Table 3에 나타난 바와 같이 인
(758 mg/100 g)과 칼륨(706 mg/100 g)함량이 
상대적으로 높았고 그 다음 마그네슘(245 
mg/100 g) > 칼슘(140 mg/100 g)으로 풍부하였
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다. 나머지 무기질은 미량으로서 철 > 아연 > 망
간 > 구리 순이었으며 셀레늄은 검출되지 않았
다. 도라지 종자의 인, 철(24.3 mg/100g), 아연
(8.93 mg/100g) 함량은 대두(15.7 mg/100 g), 
들깨(9 mg/100 g), 참깨(14.55 mg/ 100 g)보다 
높게 나타났으며, 칼륨은 대두(1,797 mg/100 g)
보다는 낮으나 다른 종자보다는 높았다. 반면 칼
슘 함량은 대두(227 mg/100 g), 들깨(269 
mg/100 g) 및 참깨(975 mg/100 g)종자 보다 낮
았다[17,18].

Table 3. Minerals composition of P. 
        grandiflorum seeds

Minerals mg/100 g

  Phosphorus, P 758

  Potassium, K 706

  Magnesium, Mg 245

  Calcium, Ca 140

  Iron, Fe 24.3

  Zinc, Zn 8.93

  Manganese, Mn 3.93

  Copper, Cu 1.25

  Selenium, Se -

3.5. 아미노산 조성

  도라지 종자의 아미노산 조성을 분석한 결과
(Fig. 2), 시료 100 g당 글루탐산이 3.45 g으로 
가장 많았고 그 다음 아르기닌 (2.51 g) > 아스
파르트산 (1.66 g) > 루신 (1.29 g) > 라이신 
(1.10 g) > 알라닌 (1.05 g) > 글리신(1.04 g) 순
이었으며 그 외의 아미노산 함량은 1 g 이하였
다. 구성 아미노산 중에서 아스파르트산, 라이신, 
알라닌, 프롤린(0.87 g), 트레오닌(0.74 g), 히스
티딘 (0.64 g) 함량은 들깨 및 참깨종자보다 높
았고 아르기닌, 루신, 글리신, 발린(0.84 g), 이소
루신(0.72 g) 함량은 들깨종자보다 높았다
[17,18]. 특히, 루신, 라이신, 발린 트레오닌, 이소
루신, 히스티딘은 필수아미노산이며 아르기닌은 
소아에서는 요구량이 높아 필수아미노산으로 분
류되는 아미노산으로써 그 영양적 가치가 높다. 
또한 전체 아미노산 함량에 대한 필수아미노산 
비율은 도라지 종자가 34.8%로 들깨(30.0%)와 
참깨(33.4%)종자보다 높았으며 황함유 아미노산
인 메티오닌의 경우 전체 아미노산에 대한 비율

이 대두보다도 도라지 종자에서 높게 나타났다
[17,18].

(A)

             Content(g/100 g)

(B)

  Content(g/100 g)

Fig. 2. Essential(A) and non-essential(B) amino 
acids contents in P. grandiflorum seeds

4. 결 론

  본 연구에서는 새로운 식용자원으로 도라지 종
자의 활용 가능성을 확인하고자 일반성분, 조섬
유, 환원당, 유리당, 유기산, 무기질, 아미노산 함
량을 분석하였다.

  1. 도라지 종자는 27.46%의 비교적 높은 지방
함량을 가진 소재로서 새로운 유지자원으로
의 활용이 가능하다고 여겨졌다. 

  2. 도라지 종자는 단백질과 탄수화물 함량이 
높아 지방 추출 후 얻어진 탈지박을 식품이
나 사료로 활용가능성이 있다고 판단된다.
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  3. 도라지 종자의 무기질 분석 결과 인과 칼륨
의 함량이 각각 758 mg/100 g, 706 
mg/100 g으로 다른 무기성분에 비해 월등
히 높았다.

  4. 아미노산 분석 결과 글루탐산이 3.45 g/100 
g으로 가장 높았고 아르기닌이 2.51 g/100 
g으로 뒤를 이었으며 필수아미노산은 루신, 
라이신, 발린 순으로 높았다. 

  결론적으로 도라지 종자는 새로운 유지, 단백
질, 탄수화물 등의 자원으로서의 영양적 가치가  
있다고 판단된다.  
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