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숙성처리에 따른 지황 슬러리의 환원당 및 카탈폴 변화
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Abstract

Rehmannia glutinosa root (R. root) has been used as an traditional medicine, and is important resource for natural 
medicines and functional foods. However, R. root contains catalpol which is bitter, and undigested sugars, including 
stachyose and raffinose, which can cause diarrhea. Therefore, this study was performed to identify the changes in reducing 
sugar from undigested sugars and in catalpol contents in R. root slurry induced by aging treatments. R. root slurry was 
treated at 10~70℃ for up to 72 hr; and extracted with a 50% ethanol solution. The catalpol content was analyzed using 
HPLC-UVD. Reducing sugar content generated from undigested sugars was measured by the Nelson-Somogyi methods, and 
the reaction rates were calculated from their variation according to aging time and temperature. During the aging treatment, 
reducing sugar increased and catalpol decreased. Their formation and degradation rates were highest at 50℃ and 30~40℃, 
and their rates were 2.05 mg/g·hr and 23.09 to 23.33%/hr, respectively. These results indicated that aging treatment can 
positively affect the sweetness and digestibility of R. root slurry. Therefore, an aging treatment could be considered for 
improving the taste and digestibility of R. root.

Key words: Rehmannia glutinosa root slurry, catalpol, sugars, sweetness, digestibility

†Corresponding author: Jehun Choi, Dept. of Herbal Crop Research, NIHHS, RDA, Eumseong 27709, Korea. Tel.: +82-43-871- 
5765, Fax: +82-43-871-5759, E-mail: jehun@korea.kr

서 론   

지황(Rehmannia glutinosa)은 현삼과(Scrophuariaceae)에 속

하는 약용작물로(Jeong 등 2004), 국내에서 재배되는 주요 약

용작물 중 하나이다(MAFRA, 2017). 지황은 주로 잔뿌리를 

제거하고 그대로 사용하는 생지황, 건지황, 주침, 증숙 및 건

조를 반복하여 제조하는 숙지황으로 사용하고 있으며, 생지

황보다는 건지황이나 숙지황으로 주로 이용된다(Lee 등 

2002; Lee 등 2017a; Kim 등 2008).
지황의 생리활성으로는 항종양(Chao 등 2006), 면역증진

(Zhao 등 1990), 심혈관계질환 개선(Chang 등 1998) 등의 효과

가 알려져 있어 의약품이나 기능성 식품 소재로서 높은 활용
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가치가 있다. 생지황의 주요 성분으로 카탈폴(catalpol), 스타

키오스(stachyose) 및 라피노스(raffinose) 등이 대표적이며(Liu 
등 1992; Oshio 등 1981, Ghisalberti EL 1998), 이리도이드 배

당체(iridoid glycoside)인 카탈폴과 비소화성 당류(스타키오

스, 라피노스)는 섭취하였을 때 설사와 복통을 유발할 수 있

다(Hata 등 1991; Murphy 등 1972, Shin 등 1997). 스타키오스

와 라피노스를 분해하여 환원당인 갈락토스(galactose)와 단

맛이 강한 슈크로스(sucrose)를 생성하는 α-galactosidase가 지

황에서 분리되었으나(Zhao 등 2006), 이를 이용하여 소화성

과 관능적인 품질을 개선하기 위한 연구는 전무한 실정이다. 
또한, 카탈폴과 같은 이리도이드 배당체는 쓴 맛을 내는 대표

적인 성분으로 관능적인 품질에 좋지 않은 영향을 주는 것으

로 알려져 있다(Mander & Liu 2010). 이러한 요인들은 생지황

을 이용한 가공식품을 제조하는데 있어 소화성과 관능적인 

문제로서 작용할 수 있다.
식품의 숙성가공은 100℃이상의 고온에서 이루어지는 가

공보다는 비교적 낮은 온도(50~80℃)에서 이루어지기 때문

에 고온에서 나타나는 변화와는 다른 특성 변화가 나타나며, 
원료의 생물학적인 특성에 따라 다양한 변화를 기대할 수 있

다(Kim 등 2008; Hwang 등 2006; Lee 등 2013).
따라서 본 연구에서는 산업적으로 주로 이용되는 슬러리 

상태의 지황을 제조하고, 다양한 온도에서 숙성시켜 비소화

성 당류인 스타키오스와 라피노스로부터 생성되는 환원당과 

쓴맛의 주요 원인인 이리도이드 배당체로서 카탈폴의 함량 

변화를 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 지황 슬러리 제조 및 숙성처리
지황은 국립원예특작과학원 인삼특작부에서 2017년 10

월에 수확한 다강 품종을 시료로 사용하였다. 수확한 지황은 

흐르는 물에 깨끗이 세척 후 바로 물기를 제거하였다. 지황 

슬러리는 blade mill(HMF-3500TG, 7,460 rpm, 650 W, Hanil 
Electric, Seoul, Korea)을 이용하여 제조하였으며, 지황 무게와 

동량의 증류수를 첨가하였다. 지황 슬러리는 50 mL conical 
tube에 담아 10~70℃에서 0~72시간 동안 배양기(VS-1203PFC, 
Vision Scientific Co., LTD., Daejeon, Korea)에서 효소에 의한 

성분 변화를 확인하기 위하여 숙성시켰다. 숙성이 끝난 지황 

슬러리에 동량의 95% 에탄올을 첨가하여 반응을 정지시켰

으며, 샘플링 간격은 성분의 변화량에 따라 환원당은 24시간 

간격으로, 카탈폴은 2~24시간 간격으로 실시하였다. 숙성된 

지황 슬러리의 추출에는 50% 에탄올을 사용하여 초음파 추

출하였다. 추출물은 membrane filter(PVDF, 0.45 μm, Whatman, 
Maidstone, England)로 여과하여 분석용 시료로 사용하였다.

2. 환원당 함량 측정
생지황 및 숙성지황 슬러리의 환원당 함량은 Lee 등(1995)

의 방법으로 측정하였다. 3,5-dinitrosalicylic acid(DNS, Sigma- 
aldrich, St. Louis, MO, USA) 0.5 g을 50 mL에 용해하고, 20 
mL의 2 N-NaOH(Sigma-Aldrich)를 가한 후, 30 g의 rochelle 염 

(potassium sodium tartrate tetrahydrate, Sigma-Aldrich)을 가하여 
완전히 용해 후 증류수로 100 mL까지 정용하였다. 환원당 함

량은 추출물 0.2 mL에 DNS 시약 0.4 mL를 가하여 100℃에서 

5분간 가열 후 냉각시키고 증류수 1.8 mL를 첨가한 다음 525 
nm에서 흡광도(Synergy H1, Biotek Instruments Inc., Winooski, 
VT, USA)를 측정하였다. 표준물질은 글루코스(glucose, Sigma- 
aldrich)를 사용하였다. 환원당 함량은 지황 슬러리 건물량 기

준 mg/g으로 나타내었다.

3. 카탈폴 함량 분석
생지황 및 숙성지황 슬러리의 카탈폴 함량은 high-perfor-

mance liquid chromatography와 UV-vis detector(HPLC-UVD, 1200 
Series, Agilent Technologies, Santa Clrara, California, USA)를 

사용하여 분석하였다. 분석방법은 Hwang SJ(2005)의 방법을 

변형하여 사용하였으며, 분석조건은 C18 컬럼(YMC-ODS-AM, 
250×4.6 mm, 5 μm, YMC, Inc., Wilmington, NC, USA), 이동상

은 물(A):acetonitrile(B) 기울기 조건(0~5 min: 0% B, 5~8 min: 
0~0.5% B, 8~13 min: 0.5% B, 13~20 min: 0.5~2.0% B, 20~25 
min: 2.0~5.0% B, 25~30 min: 5.0~100.0% B), 유속 1 mL/min, 
주입량 10 μL 및 검출파장은 210 nm이었다. 표준품은 카탈폴

(Sigma-Aldrich)을 사용하였다. 카탈폴 함량은 지황 슬러리 건

물량 기준 μg/g으로 나타내었다.

4. 환원당 및 카탈폴 함량의 변화 속도
생지황 및 숙성지황 슬러리의 환원당 및 카탈폴 함량의 변

화속도는 각 숙성온도별 시간의 증가에 따른 변화량으로부

터 계산하였으며, 숙성조건별 환원당 증가와 카탈폴 감소 속

도는 각각 mg/g·h와 %/h로서 추출수율을 환산하여 건물량 기

준으로 나타내었다.

5. 통계분석
모든 실험은 3회 반복하였으며, 통계분석은 SPSS(Statistical 

Package for the Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, 
IL, USA)를 이용하여 각 시료군의 평균과 표준편차를 산출하

고, 처리 간 차이 유무를 one-way ANOVA(Analysis of variation)
로 분석한 후 Duncan's multiple range test를 이용하여 검정하

였다(p<0.05).

결과 및 고찰
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Fig. 1. Changes in reducing sugar content of R. root slurry during aging treatment. 1) Different letters among the same 
temperature means a significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test. 2) Not significant.

1. 숙성처리에 따른 지황 슬러리의 환원당 함량 변화
숙성처리에 따른 지황 슬러리의 환원당 함량 변화는 Fig. 

1과 같다. 숙성시키지 않은 생지황 슬러리는 27.652 mg/g의 

환원당 함량을 나타내었다. 30~70℃에서 숙성하였을 때 시간

이 증가함에 따라 지황 슬러리의 환원당 함량이 증가하였으

며, 50℃에서 가장 많은 증가량을 보였다. 그에 반해 10℃와 

20℃에서 숙성하였을 때 함량 증가를 거의 보이지 않았다. 지
황 슬러리를 72시간 동안 숙성시켰을 때, 환원당 함량은 10, 
20, 30, 40, 50, 60 및 70℃ 처리구에서 각각 28.995, 30.050, 
33.318, 85.656, 175.495, 113.422 및 64.551 mg/g으로 50℃에

서 가장 높은 함량을 나타내었다. 이는 지황에 함유된 스타키

오스와 라피노스가 α-galactosidase에 의해 환원당인 갈락토

스가 생성되어 증가하는 것으로 판단되며, Zhao 등(2008)의 

연구 결과와 같이 지황에 존재하는 α-galactosidase의 최적 반

응 온도가 50℃에 가까울 것으로 추정된다. 또한, 스타키오스

와 라피노스가 분해되며, 같이 생성되는 슈크로스는 높은 감

미를 나타내기 때문에 숙성처리가 지황 슬러리의 관능적인 

품질에 좋은 영향을 미칠 것으로 생각된다.
지황의 성분에 대한 연구에서 탄수화물 함량은 건물량 기

준으로 82.91~86.94%이었으며, 그 중 비소화성 당류인 스타

키오스와 라피노스의 비율은 탄수화물 중 50.16~54.52%와 

3.52~5.77%로 총 탄수화물의 50% 이상이 비소화성 당류로 

이루어져 있어 섭취하였을 때 장내 비피도박테리아의 생육 

촉진으로 유익할 수 있으나, 가스와 설사 유발로 불편을 일으

킬 가능성이 있다(Oh 등 2012; Hata 등 1991; Murphy 등 1972). 
스타키오스와 라피노스는 지황뿐만 아니라, 콩에도 많은 함

량이 들어있어 콩 가공품의 소화성에 좋지 않은 영향을 미

치는 것으로 알려져 있는데, 이를 감소시키기 위해 두유에 

α-galactosidase를 처리하여 분해시킴으로써 소화성을 개선

하거나(Thananunkul 등 1976), 유산균을 이용한 발효(Mital 
등 1974), 스타키오스와 라피노스 함량이 낮은 두부를 제조하

기 위한 품종 선발(Lee 등 2017b) 등의 다양한 연구가 이루

어졌다. 지황에서 분리한 α-galactosidase의 최적 반응 온도

는 50℃로 본 연구에서의 최적 조건과 유사하였으며(Zhao 등 

2008), Thananunkul 등(1976)이 발표한 두유의 스타키오스

와 라피노스의 분해에 사용한 α-galactotosidase는 미생물

(Mortierella vinacea)로부터 분리한 효소이지만 지황 유래 효

소와 같이 50~55℃에서 가장 우수한 활성을 보여 유사한 결

과를 나타내었다. α-Galactosidase에 의한 스타키오스와 라피노

스의 분해산물로서 스타키오스로부터 라피노스와 갈락토스

가, 라피노스로부터 갈락토스와 슈크로스가 생성되는 것으로 

보고되었으며(LeBlanc 등 2004), 갈락토스와 슈크로스는 스

타키오즈나 라피노스와 비교하여 높은 감미도를 갖고 단맛

은 쓴맛을 억제하는 효과가 있기 때문에(Birch & Shallenberger 
1976), 지황 슬러리에서 스타키오스와 라피노스로부터 갈락

토스와 슈크로스가 증가하는 것은 소화성뿐 아니라, 관능적

으로도 긍정적인 영향을 줄 수 있을 것으로 판단된다.

2. 숙성처리에 따른 지황 슬러리의 카탈폴 함량 변화
숙성처리에 따른 지황 슬러리의 카탈폴 함량 변화를 확인

한 결과, 환원당과 같이 특정한 온도에서 많은 변화를 나타내

었다. 지황 슬러리 추출물의 카탈폴을 분석한 크로마토그램

에서도 숙성처리에 의해 카탈폴 피크가 40℃에서 2시간 만에 

크게 감소하는 것으로 확인되었으며(Fig. 2), 숙성온도에 따

라 변화량이 다른 것으로 확인되었다(Fig. 3). 70℃를 제외한 

모든 온도에서 숙성시간이 증가함에 따라 카탈폴이 감소하

였으며, 10, 20, 30 및 40℃에서 20시간 이내에 대부분의 카탈

폴이 분해되는 것으로 나타났다. 특히 40℃에서 숙성시켰을 

때 가장 많이 감소하였다. 50℃와 60℃에서는 48시간을 기준

으로 각각 31.02%와 27.19%가 감소하여 10~40℃와 비교하여 

감소속도가 느린 것으로 확인되었다. 숙성시키지 않은 지황 

슬러리의 카탈폴 함량은 1,794.45 μg/g이었으며, 10, 20, 30 및 
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Fig. 2. Chromatograms of catalpol standard and R. root slurry with aging treatment. Samples: A; Catalpol standard, B; 
Control, C; R. root slurry aged at 40℃ for 2h.

Fig. 3. Changes in catalpol content of R. root slurry during aging treatment. 1) Different letters among the same temperature 
means a significant difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test. 2) Not significant.

40℃에서 4시간 숙성시켰을 때 각각 1,178.91, 486.57, 137.38 
및 119.66 μg/g이었다. 일반적으로 이리도이드 배당체는 다양

한 식물에 존재하며 쓴맛을 갖는 것으로 알려져 있어(Mander 
& Liu 2010), 카탈폴의 감소가 지황 슬러리의 관능적 품질에 

긍정적일 것으로 추정되나, 카탈폴 배당체가 분해되어 생성

된 성분이 어떤 관능적 특성을 갖는지 추가적인 연구가 필요

할 것으로 판단된다.
카탈폴의 이화학적인 처리에 의한 분해속도 연구에서 pH 

4, 5, 6, 7, 8 및 9로 조정한 카탈폴 용액을 100℃로 가열하였

을 때 pH 4를 제외한 나머지 시료에서는 비교적 안정한 결

과를 나타내었으며, 특히 pH 7에서는 8시간까지도 함량의 

변화를 나타내지 않아(Wei & Wen 2014), 본 연구에서도 열

에 의한 분해보다는 효소적인 분해에 의한 감소로 추정된다. 
카탈폴과 같은 이리도이드 배당체의 glycosidic bond는 β- 
glucosidase에 의해 쉽게 비배당체로 분해되며, 다양한 동식

물에 존재하는 것으로 알려져 있다(Konno 등 1999). 와인 유

래 효모의 β-glucosidase의 활성온도에 대한 연구에서 20~6
0℃의 넓은 범위에서 효소활성을 나타내어 40℃에서 가장 

우수한 효과를 나타내었으며(Hernandez 등 2003), Rosi 등
(1994)의 연구에서도 β-glucosidase의 최고 활성 온도는 40℃
이었고, 50℃부터는 활성이 크게 감소하는 것으로 나타나, 
본 연구의 결과와 유사하여 숙성 중 지황 슬러리의 카탈

폴 감소는 이화학적인 반응보다는 효소작용에 의한 것으

로 판단되며, 이리도이드 배당체인 카탈폴의 감소는 지황 

슬러리의 관능적 품질에 영향을 미칠 수 있을 것으로 추정

된다.

3. 숙성온도별지황슬러리의환원당생성및카탈폴분
해 속도

숙성 온도별 지황의 환원당 및 카탈폴 함량의 변화속도는 

Table 1과 같다. 환원당 생성속도의 의미를 나타내는 기울기

는 10, 20, 30, 40, 50, 60, 및 70℃에서 각각 0.0182, 0.0348, 
0.0712, 0.9102, 1.9739, 1.1739 및 0.4766이었으며, 생성속도는 

0.02, 0.03, 0.08, 0.81, 2.05, 1.19 및 0.51 mg/g·h로 50℃에서 

가장 빠른 생성속도를 보여 환원당의 생성과 관련한 스타키

오스와 라피노스의 분해가 50℃에서 가장 빠르게 이루어진 

것으로 추정된다.
이는 특정 온도에서 성분변화의 속도가 증가하는 것을 나

타내며, 일반적인 화학반응에서 온도가 증가함에 따라 반

응이 증가하는 것과는 달리 효소 반응 특유의 최적 온도가 

존재하여 50℃에서 반응이 가장 빠르게 이루어지는 것으로 

추정된다. Zhao 등(2008)의 연구 결과에서도 지황 유래의 α- 
galactosidase의 최적온도는 50℃이었으며, 50℃보다 높거나 

낮은 온도에서는 효소의 활성이 낮아지는 것으로 보고된바 

있다. Jung & Lee(1986)가 보고한 대두의 섭취 시 stachyose와 

raffinose로 인해 발생하는 복부 팽만감을 개선하기 위한 α- 
galactosidase의 특성 연구에서도 50℃에서 가장 우수한 분해 

효과를 나타내어 본 연구 결과와 유사하였다.
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Temperatures
(℃)

Reducing sugar Catalpol

Formation rate 
(mg/g·h, d.b.) Slope R2 Degrdation rate

(%/h, d.b.) Slope R2

10 0.02e1) 0.0182 0.7908  9.58c －185.7064 0.9761

20 0.03e 0.0348 0.9819 18.22b －326.9701 0.9580
30 0.08e 0.0712 0.8654 23.09a －414.2675 0.9942
40 0.81c 0.9102 0.8937 23.33a －418.6975 0.9689
50 2.05a 1.9739 0.9854  0.70d －11.5970 0.9916
60 1.19b 1.1739 0.9201  0.46d －10.1640 0.7764
70 0.51d 0.4766 0.7963  0.01d 4.5162 0.5437

1) Any means in the same column followed by the different superscripts ate significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range 
test.

Table 1. Reaction rates of reducing sugar formation and catalpol degradation in R. root slurry with aging temperatures

지황의 쓴맛과 관련된 카탈폴 분해 속도를 확인한 결과, 
추세선의 기울기는 10, 20, 30, 40, 50, 60 및 70℃에서 각

각 －185.70, －326.9701, －414.2675, －418.6975, －11.5969, 
－10.1637 및 4.5162이었으며, 분해속도는 생지황 슬러리의 

카탈폴 함량을 100%라고 하였을 때 각각 9.58, 18.22, 23.09, 
23.33, 0.70, 0.46 및 0.01%/h를 나타내어 30~40℃에서 가장 

빠르게 감소하는 것으로 확인되었으며, 환원당이 생성되는 

온도와 일치하지 않는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 지황 

슬러리의 숙성 온도를 선정할 때 단일 온도로 이루어진 숙성

처리보다는 이리도이드 배당체의 감소와 비소화성 당류의 

분해 단계를 온도를 달리하여 순차적으로 적용하는 숙성처

리 방법을 고려할 필요가 있음을 보여준다.

요약 및 결론

본 연구 결과, 숙성처리는 지황의 비소화성 당류의 분해로 

환원당이 증가하고, 쓴 맛의 원인인 카탈폴을 감소시킴으로

서 지황의 소화성과 단맛의 증가에 긍정적인 영향을 줄 수 

있을 것으로 생각되며, 비소화성 당류로부터의 환원당 증가

와 카탈폴 감소를 위한 최적 온도는 각각 50℃와 30~40℃이

었다. 따라서 본 연구에서 제안하는 숙성처리가 낮은 소화성

과 쓴맛으로 인해 활용성이 낮은 지황의 소화성과 관능적 품

질 개선에 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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