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논문개요

본 연구에서는 생강의 활용도를 높이기 위해 크게 세 가지 연구를 진행하

였다. 생강의 저장성을 향상시키기 위한 건조방법을 모색 하였고, 생강의 성

분 중 가장 활용도가 높은 향미성분인 생강오일을 추출하기 위해 다양한 추

출방법을 비교하고 그 방법을 통해 얻을 수 있는 회수량을 최적화 하였다.

그리고 생강 오일의 항산화 능을 정량하여 이를 이용한 생강 오일이 첨가된

샐러드용 식용유를 제조하여 상품의 가능성을 확인해 보았다.

1. 탈피한 생강과 생강 패티를 과열증기 건조, 과열증기 후 열풍건조, 그

리고 열풍건조 방법으로 처리하였을 때 건조시간의 경우 과열증기 건조 –

과열증기 후 열풍건조 – 열풍건조 순으로 짧았고, 열풍건조의 경우 조단백

질, 조지방, 조회분 함량이 다른 처리방법에 비해 높은 것으로 나타났다. 색

도의 경우 탈피생강을 과열증기로 데치기한 후 열풍건조 하였을 때 가장 좋

은 품질의 색도를 보여 주었다. 갈변도 역시 과열증기 후 열풍건조 방법이

가장 상품성이 있었다. 과열증기와 열풍건조를 병행하면 건조 시간은 줄이

고, 상품성은 증진시킬 수 있는 것으로 확인되었다.

2. 통생강과 슬라이스 된 생강을 전자파를 이용해 진공 건조와 동결 건조

한 결과, 전자파 조사 후 진공 건조했을 때 건조 시간은 짧았으나 이화학적

변화는 동결 건조보다 많이 일어났다. 상품성은 전자파 조사 후 동결 건조하

는 것이 보다 적합한 것으로 확인되었다.

3. 적외선을 이용한 건조기술의 경우 적외선만 이용하는 것보다 적외선

조사 후 진공건조를 병행하는 것이 건조속도를 향상시켰다. 이렇게 향상된



건조방법은 열풍건조와 비교 시에도 약 5배 정도 시간을 단축할 수 있었고,

150V power로 적외선 조사 후 진공건조 한 생강 건조물이 가장 경제적인

방법으로 확인되었다.

4. 6-Gingerol을 대상으로 건조생강, 생강 착즙액에 대한 추출 성능을 비

교한 결과, 건조생강에서는 에탄올을 이용한 환류 추출법이, 생강 착즙액에

서는 diethyl ether를 이용한 분액 추출법이 가장 효율적이었다. 추출된 생

강 오일을 정제 할 경우 생생강, 건조 생강, 생강 착즙액에 대해 증류, flash

chromatography, 열수 및 용매 추출, 초음파 및 용매추출, 에탄올 추출, 감압

증류, 원심분리 및 증류 방법을 통해 효율을 비교해 보았고, 회수 방법에 따

라 얻을 수 있는 각각의 향미 성분 양과 성분 비율이 달라졌다. 착즙액을 감

압 증류 하는 것과 원심분리 후 증류 하는 방법이 가장 효율적인 것으로 확

인되었다.

5. 생강 내 항산화 성능을 정량하기 위해 DPPH radical scavenging

activity를 이용하여 생강 오일의 항산화능력을 Vit E와 비교해 보았다. 동일

농도의 Vit E 와 비교해 볼 때 생강오일의 항산화 능력은 작아 보이지만, 생

강오일에 다른 영양분이 있다는 걸 고려하고 지용성 물질에 녹일 경우 항산

화능과 향미를 모두 이용할 수 있을 거라고 판단하였다. 생강오일을 첨가한

샐러드용 식용유를 개발하기 위한 기초 테스트로서 용해도 및 색도, 관능평

가를 진행하였고 그 가능성을 확인할 수 있었다.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성

최근 의학의 발달과 생활수준의 향상으로 인해 인류는 평균수명이 비약적

으로 늘어나게 되었고, 이는 기존에 크게 고려하지 못했던 삶의 질 향상과

건강 유지 및 노화 방지에 많은 투자를 가능하게 하였다. 행복한 삶을 위한

건강 유지 및 노화 방지와 관련하여 많은 관심이 생겨났고, 다양한 산업들이

생겨나게 되었다 (1). 다양한 건강 보조 식품과 노화 방지 분야에서 식물

내 생리활성물질에 대한 연구도 꾸준히 진행 중이다 (2-4). 식물성 식품에

주로 함유된 생리활성 물질은 체내 유해물질의 중화, 항염 작용, 항암 효과,

면역성 증진, 콜레스테롤의 감소, 및 무기질 흡수 촉진들의 기능을 가지고

있는 것으로 보고가 되고 있으며(5-9), 현대인의 라이프 스타일 변화와 함께

현대인의 식생활에 있어 성인병 예방과 관련해 다양한 천연 기능성 식품을

활용하고 있다 (10).

그 중에서도 항산화 효능이 높은 천연식품이나 한약재를 생리학적 산화·

환원 항상성 조절 또는 항산화제로 이용할 수 있는 물질을 개발하여 인체

의 지질과산화를 억제하고 질병을 예방하려는 목적으로 ‘항산화제 치료

(antioxidant therapy)’라는 새로운 치료 가능성이 제시 되었고, 지난 10년간

항산화 식품과 산화적 스트레스에 대한 연구 발표가 4배 가까이 증가되었다

(11-16).

또한 여러 가지 만성질환의 증가로 인해 항암, 면역증진 및 혈액순환개선

등의 생리활성을 갖는 약용식물과 채소에 대한 연구가 활발하게 진행되고

있으며 이를 이용한 식품 개발 역시 다양한 식재료를 이용하여 시도되고 있

다 (17-18). 예를 들어 우리나라에서 많이 섭취되는 채소류 중 근채류는 우
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리나라 주요한 농산물 중의 하나로 식이섬유의 생리활성을 기대해 볼 수 있

는 식품으로 오래전부터 우리 식단에 많이 이용되고 있으며, 이들 근채류 중

생강은 매운 맛을 내는 향신료로서 좋지 않은 냄새를 제거하고 식욕을 증

진시키는 중요한 역할을 함으로서 사용이 증가되고 있으며, 이들의 생리활성

효과에 대한 성분들이 밝혀지면서 기능성 식품의 이용도가 높아지고 있다.

생강(Z ingiber officinale Roscoe)은 생강과(Z ingiberaceae)에 속하는 다년

생 식물로서 근경을 주로 식용으로 사용하며 특유의 매운맛과 향기를 지닌

향신료이다. 우리나라에서 생강은 김치나 젓갈류의 향신료로 첨가하여 사용

되어 왔다. 생강의 특유의 풍미와 향기로 아열대 지역에서 향신료로 사용되

어 왔는데, 근래에 들어서는 식용, 약용, 기능성 식품, 화장품용으로도 활용

되고 있다 (3, 4, 19).

생강의 맛을 결정하는 풍미성분은 정유 성분(essential oil)과 매운맛 성분

을 함유하고 있는 oleoresin성분으로 나눌 수 있는데, 정유 성분으로

Zingiberol, Zingiberene 등이 있으며, 생강의 매운맛을 결정하는 oleoresin은

6-gingerol, 6-shogaol, Ginerone 등으로 나뉜다 (2, 20). 생강의 풍미성분은

항산화와 항염 작용을 가지고 있어 건강식품에 많은 활용가능성을 가지고

있다 (21-24). 또한 감기, 두통, 관절염 및 정신적 치료에 효과적이라고 보고

되어 왔으며, 이들 성분들의 분획(fraction)이 자연살해세포(NK cell)의 기능

을 활성화시켜 면역능력을 증진시키는 것으로 보고되었다 (25-26). 생강의

알싸한 휘발성 향기성분은 Zingiberene, γ-cardinen 등을 통해 주로 나타나

는데, 생강 자체의 식품가치는 생강에 함유되어 있는 향미물질에 따라 좌우

되고 상품적 가치를 띤다. Ginger oil은 거의 대부분이 monoterpene,

sesquiterpene hydrocarbones와 oxygenated monoterpenoids, oxygenated

sesquiterpenoids등과 같은 terpenoids류에 기인하고 있으며, 이들 ginger oil

의 조성은 생강 제품의 품질평가에 중요한 지표가 되고 있다. 생강의 향기
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특성은 재배지역별로 상당히 차이가 있는데, 인도산 생강에서 arcurcumene,

zingiberene, α-farnesene, β-bisabolene, β-sesquiphellandrene 등이 주요 성

분이라 발표하였고, 호주산 생강은 camphene과 phellandrene, neral과

geranial, 1,8-cineole이 주요 향기성분이라고 하였다. 일반적으로 인도산 생

강에는 zingiberene이, 호주산 생강에는 레몬이나 감귤향의 general과

geranial 성분이 풍부한 것으로 알려져 있다. 이러한 향기특성에 따라 생강

에는 chemotype상 lemony type과 earthy type 으로 구분되기도 하는 데,

lemony type에는 citral 성분이 풍부한 피지, 자메이카, 호주, 중국산, 중앙아

프리카 생강이 이에 속하고 earthy type에는 citral 성분이 낮게 함유된 나

이지리아, 남미, 아프리카, Cochin산 생강이 해당된다. 생강의 향기성분은 국

가별 차이 뿐만 아니라 동일 국가에서도 차이가 나는 데, 일본산 생강의

경우 1,8- cineoleneral, geranial, geraniol, geranyl acetate, zingiberene등이

주요 성분으로 이중에서 geranyl acetate가 이례적으로 가장 많이 함유되어

있다고 하였다 (26, 27). 이와 같이 생강 oleoresin 과 ginger oil은 외국에서

도 성분에 대해 잘 알려져 있고, 의약용, gingerale, ginger soda 등의 탄산

음료, 각종 식품 첨가물, 소스류, ginger candy, 잼류, marmalade 등의 제과

류 가공소재 또는 화장품 소재로도 이용된다.

외국에서 생강 및 생강 추출물이 식품 산업뿐만 아니라 다른 산업에서도

다양하게 사용되는 것에 반해 국내의 생강 산업은 매우 한정적이다. 생강의

상품성을 향상시키기 위해서는 소비자의 요구를 충족시키고, 아울러 생강의

수요를 확대시키며, 생강의 부가가치를 높이기 위한 다양한 가공 제품을 개

발하는 일이 시급하다고 하겠다. 이를 위해서는 생강의 범용성을 향상시키

기 위해 상품성을 떨어뜨리지 않고 다양한 산업에 이용될 수 있도록 저장성

을 향상시키는 노력이 필요할 것으로 보인다. 또한 생강 가공제품의 고급화

및 고부가가치화, 화장품 및 의약품으로의 활용을 위해서는 2차, 3차 정제과
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정과 성분별 분석 체계화를 통한 고급 원료 물질 생산기술개발이 필요하다.

2. 연구의 목적

본 연구에서는 생강의 저장성을 향상시켜 상품의 활용도를 높이기 위한

연구의 일환으로 다양한 건조기술을 비교하여 과열증기를 이용한 생강 및

생강 추출박 건조와 전자파를 이용한 동결건조 및 진공 건조, 적외선 진공

건조 기술을 이용한 건조법의 가능성을 확인하고 그 효용성을 보고하고자

한다. 또한 생강의 성분 중 향미성분 등에 대한 추출 및 분석 기술을 체계

화 하여 정량 정성 기술을 고정화 한 후 다양한 종류의 생강에 대해 다양한

추출방법을 적용, 그 회수율을 비교하고자 한다. 그리고 마지막으로 얻어낸

생강 오일의 항산화 능력을 정량화 하고 이를 활용하여 생강오일이 첨가된

샐러드용 식용유를 제조하고자 한다.
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Properties Liquid CO Vapor distillation

Relative density 0.950 ~ 0.975 0.87 ~ 0.882

Refractive index 1.500 ~ 1.520 1.488 ~ 1.494
Specific rotation -15 ~  -35 -28 ~ -45

70% Alcohol（V/V） 1:1 1:9

Ⅱ. 이론적 배경

1. 생강의 일반성분

1) 정유 성분(essential oil)

생강의 풍미성분은 정유 성분(essential oil)과 매운맛 성분을 함유하고

있는 oleoresin성분으로 분류된다. 정유 성분은 생강뿌리에서 증류방식으

로 추출해낸 휘발성 오일로서 감기, 두통, 관절염 및 정신적 치료에 효과

적이라고 보고되어 왔다. 생강 정유와 유수지(oleoresin)는 추출량이 매우

적은 고품질의 농축물이다. 식물 유지에 속하며 생강 오일로 통칭된다.

정유는 투명한 갈색 오일 액체로 생강의 진한 향과 매운 맛을 지니고 있

다. 물과 섞이지 않으며 끓는점은 150 ~ 300℃다 (28-30). 물리적 성질은

Table 1과 같다.

Table 1. Physical properties of ginger essential oil (20°C)

현재까지 발견된 정유 성분은 약 100여 종이다. 그 중 sesquiterpene

hydrocarbons가 50~66%로 가장 많고 oxygenated sesquiterpenes가 17%

를 차지한다. 그 밖에도 monoterpene hydrocarbons, oxygenated
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monoterpenes 등이 있다. sesquiterpene hydrocarbon에는 α-zingiberene

이 15~30%, β-bisaboblene 6~12%, arcurcumene 5~19%, α-farnesene
3~10%, β-sesquiphellandrene 7~10%가 포함되어 있다. Neral를 제외하

고, 끓는점이 낮은 monoterpene hydrocarbons는 약 2%만 함유되어 있다.

Ishimur 연구 결과 8-cineole, linalool, citronellyl acetate, borneol,

geranial, geraniol이 생강 향을 내는 주요 성분인 것으로 밝혀졌다 (31).

2) Gingerol

Gingerols가 주를 이룬 파생물이 gingerol이다. 생강의 매운맛을 내는

성분이며, 다양한 물질로 구성된 혼합물이다. gingerol에는 3-methoxyl

-4-hydroxylphenyl 기능군이 포함되어 있다. 기능군과 연결된 지방고리에

따라 gingerol를 shogao1s, zingiber officinale roscoediones, gingerdiols,

gingerols, zingiber officinale roscoeones, paradols의 6가지로 분리할 수

있다. 매운 주성분은 6-gingerdione, 6-gingerol, 8-gingerol, 10-gingerol,

6-shogao1, 8-shogao1, 10-shogao1으로 나눌 수 있다. 여러 연구 결과

gingerols는 생강 원료에 포함되어 있으며 zingerones와 shogao1s은 생강

을 저장하거나 가공하는 과정에서 발생한다는 사실이 밝혀졌다 (32).

3) Diphenylheptane

Diarylheptanoids은 1，7-diphenyl이 함유되어 있고 heptane 골격으로

이루어진 캐리어의 화합물 통칭이다. 연구 결과 diarylheptanoids에 항산

화 기능이 있는 것으로 밝혀졌고, 1996년에 생강 dichloromethane에서

diarylheptanoids 5가지를 분리해 냈다 (33).
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2. 생강의 생리적 활성 기능

1) 항산화 기능

1980년대 중반 Chen은 생강에 강력한 항산화 기능이 있음을 발견했다

(34). 그 후 많은 학자가 생강의 항산화 작용에 대한 활발한 연구를 진행

했다 (5, 7. 35). 1994년 Aeschbach의 연구에 의하면, 합성 항산화제인

butylated hydroxy anisol(BHA)나 butylated hydroxytoluene(BHT) 등이

안전상의 이유로 사용에 제한이 있다는 것을 고려할 때 식품에서 얻을

수 있는 gingerols도 비타민E 처럼 항산화 기능을 할 수 있으며, 합성 항

산화제를 대체할 수 있을 것으로 확인되었다 (36). Suk.E.B. 도 생강에서

gingerols를 분리해 내고 항산화 기능을 연구했다. 그 결과 어유(魚油),

대두유, 돼지기름에 대한 gingerols의 항산화 기능이 토코페롤보다 높다

는 사실을 밝혔다. 돼지기름에 대한 항산화 정도는 합성산화방지제와 비

슷하고 어유, 대두유에 대한 항산화 정도는 BHT 못지 않다는 연구결과

가 있다. (37).

Kikuzaki는 생강 dichloride에서 gingerols류 5가지와 diphenylheptane

화합물 13가지를 추출하고 ferric thiocyanate assay(FTP)와

thiobarbituric acid (TBA)법을 사용해 항산화 활성도를 측정했다(33).

Kota 등도 지속적인 생강의 복용이 세포가 산화를 통해 피해를 입는 것

을 방지 할 수 있다고 보고 하였다 (38).

2) 소화기계 기능

생강이 구강 점막에 닿으면 신경기관을 자극해 타액 분비를 촉진하고,

아밀라아제의 활성을 높인다는 사실이 실험 결과 밝혀졌다. Platel은

curcumin이 실험용 쥐의 소장 점막 소화 효소(saccharase, lipase,
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disaccharase ) 분비와 소화를 돕는다는 것을 발견했다 (39). 생강이 염산

-알코올성 위궤양에 미치는 효과에 대한 연구 결과, 아세톤 생강 추출물

1000 mg/kg를 복용하면 뚜렷한 위 점막 손상 억제 효과(억제율 97.5%)

를 볼 수 있었다. 아세톤 생강 추출물에서 silica gel column층을 분리 해

얻은 zingiberene 25 mg/kg와 50 mg/kg를 복용하면 위 점막 손상 억제

율이 각각 80.3%과 98.7%에 달하는 등 큰 효과를 볼 수 있다.

zingiberene은 염산-알코올성 위궤양 예방과 치료에 효과적인 주성분이다

(40, 41).

3) 혈액·순환기계 기능

Verma는 건강한 지원자 20명에게 7일간 매일 쇠기름 100 g을 복용하

게 했다. 그 결과 혈소판 응고(P<0.001)현상이 두드러지게 나타났다. 매

일 5 g의 생강 가루를 복용한 실험군에서는 혈소판 응고 (P<0.001) 억제

현상을 발견 해 생강에 혈소판 응고 방지 효과가 있음을 알아냈다 (42).

Bhandari는 알코올 생강 추출물이 실험용 토끼의 혈청콜레스테롤, 중성

지방, 리포단백질, 인지질을 크게 낮춰 동맥경화를 예방 해 준다는 사실

을 연구를 통해 밝혔다 (43). 생강의 알코올 추출물을 7 일간 실험용 쥐

에게 먹인 후 알코올 생강 추출물이 ADP혹은 80% 알코올이 유발하는

혈소판 응고(P<O.01)현상을 억제 할 수 있음을 발견하고 혈액 응고로 인

한 각종 질병의 예방 및 치료에 효과가 있다는 것도 확인되었다 (44).

4) 항암기능

Katiyar의 연구 결과 생강의 알코올 추출물에 실험용 쥐의 피부 종양

억제 효과가 있음이 밝혀졌다 (45). Park의 실험에선 6-gingerol이 실험

용 쥐의 피부 염증을 억제하고 유두형 종양 발생률을 낮추어 준다는 사
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실을 발견했다 (46). Surh.Y.J ICR실험용 쥐 피부 종양을 이용해

6-gingerol이 종양 자극 인자의 활성도를 낮출 수 있음을 알아냈다. 또

6-gingerol을 국부에 사용하면 7，12-bis-phenylanthracene으로 인해 생

기는 암컷 ICR 실험용 쥐의 유두형 종양을 억제할 수 있음을 증명했다

(47). Lee등은 30~50 µM의 6-gingerol로 HL-60세포의 DNA합성과 활동

성을 크게 낮출 수 있다는 것을 알아내고 6-gingerol이 세포독소, 세포억

제제 역할을 하므로서 종양 억제효과가 있다고 보고 하였다 (48).

5) 소염·진통 기능

Penna의 연구 결과 생강 알코올 추출물을 복용한 쥐에서 카라기닌

(carrageenan)과 5-HT으로 인한 발의 붓기와 피부 수종이 크게 억제되

었음을 알 수 있었다. 이로서 소염 효과가 5-hydroxy-tryptamine(5-HT)

수용체 차단과 관계있음을 알 수 있었다 (49). Young등은 6-gingerol가

cycloxygenase과 lipoxygenase의 활성도를 낮추고 prostaglandin의 합성

을 막아 소염제, 해열제, 진통제 역할을 할 수 있다는 것을 알아냈다.

6-gingerol 25~50 mg/kg으로 실험용 쥐의 관절 붓기를 크게 낮출 수 있

었고 해열, 진통 효과도 있었다 (50).
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3. 생강의 건조 방법

생강은 위와 같은 다양한 생리활성 효과를 가지고 다양한 용도의 식품 부

재료로 사용되고 있지만, 10℃ 이하에서는 저온장해를 일으키고 18℃ 이상에

서는 발아를 시작하기 때문에 저장 중 싹이 나거나 미생물에 의해 손상되기

쉽고 수세나 껍질 제거와 같은 처리에 의해 곰팡이에 의한 오염이 쉬워 저

장방법이 매우 까다로운 편이다 (51). 게다가 생강의 수분함유량이 약 81%

정도이므로 생생강의 형태로 장기간 저장 및 유통을 하는 것은 생산/판매

가격대비 어려움이 많은 상황이다. (19, 52) 이를 해결하기 위해 장기간 저장

을 위한 다양한 처리 방법들을 사용하는데 일반적으로 많이 사용되는 방법

은 건조이다 (53).

식품의 건조는 수분 제거, 부피 감소로 인한 운송의 편리, 미생물의 오염

방지 등의 장점이 있지만 건조과정 중 다양한 처리 방법을 통해 식품 고유

의 구조와 성질이 변화할 수 있는 가능성이 있고, 물리적인 변화로 인한 부

피 감소로 다공성 변화, 수분 함유 능력 감소 및 미세구조 파괴가 발생 할

수 있으며, 산화반응, pH 변화, 이온 결합의 변화도 일어 날 수 있다. 특히

초기 건조 과정에서 비 효소적 갈변화 반응으로 인한 갈변현상, 세포막 단백

질 등의 변화를 가져올 수 있다 (54-58).

생강의 건조 시 사용되는 처리법은 물리적, 화학적 방법이 각각 혹은 복

합적으로 사용 되는데, 가장 많이 사용되는 방법으로는 열풍건조, 진공/동결

건조 등이 있으며 삼투압 건조, 감마선 건조, 과열증기 건조, 전자파를 이용

한 건조, 적외선 건조 등이 현재 연구 중에 있다 (59). 열풍건조는 기존의 건

조 방법 중 가장 경제적인 반면 건조 중 높은 온도에 의해 색, 영양성분, 맛

등의 손실이 발생하며 세포조직의 급격한 수축으로 여러 가지 문제점이 나

타난다 (60). 동결건조는 맛, 향기, 기능성 성분 등의 손실이 적고 조직의 손
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실이 크게 저하되지는 않지만 에너지 비용이 높아 저가 채소류에는 적합하

지 않고, 건조시간이 긴 편이다 (61, 62). 삼투압건조는 생강 내 외부 이온의

농도차이에 의해 생강 내부의 수분을 제거하는 방법인데 용질이 생강 내부

로 침투할 수도 있는 문제점을 가질 수 있다 (63). 감마선 건조는 독성학적,

영양학적, 미생물학적으로 문제가 없다고 확인이 되었으나 그 처리 과정이

일반인들에게 쉽지 않다는 문제점이 있다 (64-66). 과열 증기를 이용한 건조

방식은 다양한 건조 방식 중에서 대류에 의한 직접 건조 방법으로서 과열

증기를 건조 매체로 사용해 산업에서 생성되는 고온의 증발 증기를 재활용

할 수 있다는 점에서 에너지를 절약할 수 있고 제품의 품질향상 및 환경오

염 방지에도 일조 할 수 있다는 장점을 가지고 있다 (67-70). 마이크로파 건

조방법은 일반적인 건조 방법인 열풍, 진공건조에 병행하는 방식으로 사용되

며, 마이크로파를 조사하여 열효율을 높이고 건조시간을 단축시켜 생화학적

인 변화를 최소화하여 고품질의 건조물을 얻어내는 방식이다 (71-75). 적외

선건조의 경우 파장이 0.75 ~ 400μm 의 범위인 전자파로 적외선 램프, 니크

롬 히터 등의 열원으로부터 방출되어 식품표면에서 흡수되어 열로 변환되는

데 엽록소나 비타민의 파괴가 적고 향이나 맛이 변하지 않으며 건조물의 색

이나 형태가 원상태로 복원되는 특징이 있어 효과적인 건조법이라고 할 수

있다 (76-78).

4. 생강의 유효성분 분리 및 추출 방법

생강 유효성분의 함량과 구조는 품종과 재배지역에 따라 큰 차이를 보인

다. 정유는 주로 뿌리의 뿔 모양 세포 틈새, 뿌리 겉면, 뿌리 안쪽에 있다.

그 중에서도 표피 조직에 가장 많이 있어 생강 껍질을 벗겨내면 정유 추출

량이 줄어들 수 있다. 또 생강을 건조시키는 과정에서 끓는점이 낮은
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terpene이 휘발될 수 있어 건조 정도도 정유 조성과 품질에 영향을 미친다.

오늘날 사용되는 생강 유효성분 분리추출법은 수증기 증류법, 용매추출법,

압착법, 액체 CO₂추출법, 초임계 CO₂추출법, 분자증류법 등이다 (79).

1) 수증기 증류법

수증기 증류법은 ‘돌턴의 부분 압력 법칙’을 이용해 물에 잘 융해되지

않는 성분을 분리 해 내는 추출법이다. 다진 생강을 상압(常压)상태나 압

력을 조금 가한 상태에서 증류, 즉 끓는점보다 낮은 수증기로 유출하면

휘발성 성분을 추출 할 수 있다. 추출률은 약 1.5 ~ 2.0%에 달한다. 조작

이 간단하고 비용이 적게 들지만 증류 시간이 길고 에너지 소모가 크다

는 단점이 있다 (82).

2) 용매추출법

용매추출법은 직접용매추출법과 soxhlet 추출법으로 나뉜다. 직접용매

추출법은 고체 상태의 생강을 용매에 담아 일정 법칙(예: 피크의 법칙)에

따라 유효성분을 용해시켜 추출하는 방법이다. soxhlet 추출법은 용매를

가열하면 생기는 역류원칙에 따라 생강의 유효성분을 분리시켜 추출하는

방법이다. 이 두 방법을 통해 비휘발성 오일을 얻을 수 있다. 추출한 오

일에 함유된 화학성분은 용매제와 밀접한 관계가 있다. 용매법은 잔여물

로 인한 오염 우려가 있어 용도가 제한적이다 (83).

3) 압착법

압착법은 압착기로 오일을 직접 추출하는 방법이다. 오일량은 생강의

품질과 사전 처리단계 혹은 압착 단계의 설비 조작 상황에 따라 달라질

수 있다. 침전물 분리 방식으로 압착물을 처리하기 때문에 혼합물과 윗부
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분의 맑은 액체 두 가지를 얻을 수 있다. 압착법으로는 휘발성과 비휘발

성 오일을 포함한 생강정유 혼합물을 얻는다 (84).

4) 액체 CO2추출법과 초임계 CO2추출법

액체 CO2추출법과 초임계 CO2추출법은 고압액체를 용매제로 사용한다.

적당한 압력과 온도에서 CO2를 초임계 유체로 사용 해 오일을 추출 한

다음 초임계상태 혹은 액체 상태였던 CO2를 가스 상태로 되돌려 CO2유

체에 섞여있던 오일을 추출 해 낸다. 이 두 가지 방법을 사용하면 휘발성

오일과 비휘발성 오일을 한 번에 얻을 수 있다. 상온에서 추출하고 CO2

자체에 불활성이 있기 때문에 추출물에 더욱 많은 성분이 포함 될 수 있

어 분리과정에서 불안정 성분의 분해 정도가 적다. 때문에 기존 수증기

증류법으로 추출한 정유보다 실제 응용효과가 뛰어나다 (80, 81).

5) 분자증류법

분자증류법은 ‘short-path Distillation’으로도 불린다. 최신 분리기술로

서 액-액분리 기술이라고도 하며 산업화 생산에는 아직 보편화 되지 않

았다. 높은 진공 상태와 끓는점보다 낮은 온도에서 분자 운동의 평균 자

유 행로가 서로 다른 성분들을 분리 해 낸다. 끓는점, 열 민감도, 산화도

가 높은 성분을 분리하는데 매우 적합하다. 분자증류법의 특징은 증류온

도와 압력이 낮고 가열 시간이 짧으며 분리 정도가 높다는 것이다. 때문

에 천연 건강식품의 추출에 사용할 수 있다. 분자증류법을 이용 해 생강

오일에 포함되어 있는 terpenes과 shogaols류 화합물을 분리 할 수 있으

며 분리 후 shogaols류 화합물의 상대 함량은 무려 85.96 %에 달한다.

이 때문에 분류증류법은 생강 정유의 정교한 가공에 적합하다 (85).
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5. 생강의 갈변

생강은 저장 시 온도에 매우 민감해 10°C 이하에서는 냉해를 입어 부패하

게 되고, 18°C 이상에서는 발아하여 양적 손실률이 생기므로 12 ~ 16°C,
90 ~ 95%정도의 습도에 보관을 해야 한다. 보통 위의 조건을 만족시키기

위해 지하 5~7 m 정도의 토굴에 저장을 하고 있는데 이 기간 또한 그리 길

지 않은 편이다 (86).

저장상의 어려움으로 식재료로 사용 시에도 보관이 어려운 편인데, 냉장

보관 시에도 변색 및 변질이 쉽다. 생강의 갈변은 특히 세척 탈피 생강이나

생강제품으로 유통될 때 가장 큰 문제가 되는데 공기 중에 쉽게 산화하여

색, 맛, 및 영양분의 변화를 갖게 된다. 갈변은 효소적 갈변과 비효소적 갈

변으로 나눌 수 있으며 이렇게 공기 중에서 갈변하는 과채류의 경우 대부분

효소적 갈변이다.

효소적 갈변은 과채류의 폴리페놀 물질이 효소작용으로 인해 퀴논류로 산

화되고 퀴논류가 갈변물질로 중합되어 조직의 변색을 유발 하는 것이다. 과

일에 함유되어 있는 카테콜과 클로로겐산 등에 하이드록시페닐 화합물이 있

는데 역시 polyphenoloxidase(PPO) 촉매 작용에 의해 쉽게 반응한다 (87).

갈변 기작은 기질, 효소, 산소의 3가지 조건이 필요하다. 기질은 종류에

따라 다른데 주로 페놀류 물질이며, phenolic hydroxyl group에 따라

monohydric phenol, dihydric phenol, triatomic phenol, polydydric phenol로

나뉜다. 이런 페놀류 물질은 식물의 대사물질로 주로 탄수화물 대사에서 발

생한다. 갈변을 일으키는 효소는 polyphenoloxidase (PPO), phenylalanine

ammonialyase (PAL), peroxidase (POD), catalase (CAT) 등이 있는데, 대

부분의 phenol oxidase 는 polyphenoloxidase (PPO)로 이루어져 있다. 일반

적인 상황에서 대기 중의 산소는 페놀물질 및 PPO의 효소적 갈변을 유발하
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지 못한다. 페놀물질은 대부분 기포에 분포되어 있고, PPO는 색소체에 위치

하여 물리적인 외부 요인 없이는 PPO와 기질이 반응할 수 없기 때문이다.

PPO로 인한 갈변반응은 두 가지 단계로 이루어지는데, monohydric phenol

이 dihydric phenol로 수산화 되고, dihydric phynol이 다시 diquinone으로

산화된다. PPO는 어느 정도의 내열성이 있으며, 유기물, 황화물, metal ion

chelating agent, 페놀 기질류 물질에 의해 억제될 수 있다(87, 88, 89).

이런 갈변은 항산화 성분을 저하시키고 상품가치를 떨어뜨리기 때문에 다

양한 접근방법을 통해 갈변을 억제하려는 노력들이 있었다. 주로 효소활동

을 억제하거나 산소를 통제하는데 chemical의 첨가 및 열처리를 통해 효소

의 활성도를 둔화시키거나 산처리를 통해 pH를 조절하여 효소의 활성을 막

거나 산소흡수제 및 항산화제, metal ion chelating agent 등을 첨가하여 산

소를 제거하는 방법 등이 사용된다(88, 89, 90).
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Ⅲ. 재료 및 연구 방법

1. 생강의 상품성 향상을 위한 건조기술의 최적화

1) 과열증기를 이용한 생강 건조

생강 및 향미물질을 추출한 후 남은 잔여물인 추출박을 과열증기(저기

압 초임계온도범위) 분사법에 의한 새로운 건조기술을 이용하여 건조파

우더제품을 반제품으로 개발한다. 통상 대류전열의 경우 과열증기의 전열

속도가 열풍건조의 가열공기에 비해 4배정도 빠르다. 따라서 에너지 절감

에 의한 제조원가 절감과 고 효율화에 따른 경쟁력 강화가 가능하다. 일

반 건조에서 높은 열을 피 건조물에 가할 수 없었으나 과열증기는 2%

이하의 저 산소 상태에서 과열증기가 분사됨으로 산화와 탄화를 억제할

수 있는 장점이 있다. 뿐만 아니라 과열증기를 이용할 경우 멸균방법이

한정되어 있는 분말의 경우 탁월한 멸균효과가 있다고 예측된다.

① 실험 재료

생강은 충남 서산지역에서 생산된 토종 생강을 직접 구입하여 세척

하였다. 그리고 세척한 생강을 탈피하여 분쇄한 후, 5 cm의 직경과 1

cm의 두께로 정형하여 생강 패티와 탈피 생강을 본 연구에 사용하였

다.

② 건조 방법

탈피 생강(Peeled ginger)과 생강 패티(Ginger patty)의 무게를 각각

60 g으로 하여 과열증기처리(Superheated steam drying: SSD), 열풍

건조 처리(Hot air drying: HAD), 그리고 과열증기 후 열풍건조 처리

(Superheated steam drying + Hot air drying: SSHAD) 3가지 건조방

법을 비교하였다. 과열증기 건조처리는 Fig. 1의 과열증기 건조장치를

이용하여 165℃의 과열증기가 분사되는 컨베이어를 통과시켜 건조를
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실시하였다. 컨베이어의 통과시간은 5분으로 연속적인 작업으로 건조

하여 과열증기처리를 하였다. 그리고 과열증기를 20분간 처리 후, 60℃

의 열풍 건조처리를 하였다. 열풍 건조처리는 60℃의 챔버에서 처리

하였다. 모든 처리구는 시료의 무게가 15 g에 도달할 때, 건조를 종료

하였다.

Fig. 1 System of ginger drying machine using superheated steam and scheme of

the process
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③ 생강의 건조율

생강의 건조율은 생강의 수분함량을 100 %로 할 때, 건조시간에 따

라 시료의 무게를 측정하여 초기 생강 무게에서 건조시간에 따라 감소

하는 양을 측정하면서 무게의 변화에 따른 수분의 감소율을 계산하여

과열증기 건조한 시료, 과열증기 처리 후 열풍 건조한 시료 및 열풍 건

조한 시료간의 수분함량 변화를 비교하였다.

④ 일반성분분석

생강분말의 일반성분은 AOAC법에 준하여 실시하였다. 조단백질은

Buchi사의 Model 430 Digestor로 분해하여 Model 325 N distillation

unit으로 증류시킨 후 전 질소량을 구한 다음 질소계수 6.25를 곱하여

구하였고 조섬유는 1.25 % HSO및 1.25 % NaOH분해법으로 정량하

였으며 회분은 550℃ 회화법을 이용하여 분석하였다.

⑤ 색도측정

건조 후, 시료를 마쇄하여 분말로 제조한 후, 시료의 표면을 color

difference meter (CR-400, Korea Minolta Sensing Inc., Japan)를 사용

하여 CIE L(명도), a(+ : 적색, - : 녹색) 및 b값(+ : 황색, - : 청색)

을 측정하였다. 이때 L값이 97.83, a값이 -0.43, b값이 +1.98인

calibration plate를 표준으로 사용하였다.

⑥ 갈변도측정

10 %의 생강분말 용액을 제조하여 이를 7,000 g에서 20분간 원심

분리하고 여과액의 흡광도를 420 nm에서 측정하여 optical

density(O.D)로 나타내었다.
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2) 전자파를 이용한 동결 건조 및 진공건조기술을 적용한 생강 건조

① 건조 방법

a. 전자파를 이용한 진공건조 시스템

본 연구에 활용된 전자파 진공건조는 독일 Püschner 사와 공동으

로 수행하였다. 전자파조사장치가 장착된 진공건조시스템의 구조는

다음과 같다(Fig. 2). 진공 건조 챔버 내부에 생강 500 g을 넣고 진

공펌프를 통해 내부 진공도를 높였다. 압력은 2~3 mbar 미만으로
낮추었고 전자파 출력은 초기 2 kW에서 시작하여 최종적으로는 0.6

kW로 조절하였다. 생강의 온도가 급격히 상승하는 것을 방지하기

위해 적외선 온도계측기로 생강의 표면온도를 측정하였다. 생강의

표면온도는 90~100℃가 유지되었고 생강의 수분 손실율, 즉 생강의

수분함량이 10%가 될 때 완료단계로 생각하여 수행하였다. 또한 생

강을 약 3 mm로 슬라이스한 후 건조실험을 별도로 추진하였다. 본

연구에 사용된 전자파 진공건조 시스템은 건조 챔버 내부에 생강을

넣는 tray와 적외선 온도 측정시스템, 진공도 계측기, 온도 등의 제

어 시스템이 장착되어 있다.
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Fig 2. Picture of the microwave vacuum drying system  

b. 전자파를 이용한 동결건조 건조장치

본 연구에 사용된 전자파 동결건조시스템은 독일 Püschner사가

개발한 전자파 건조장치로 Fig. 3에 나타내었다. 시스템은 전자파

출력시스템과 건조하는 과정에서 생강을 회전시켜주는 drum 장치

그리고 건조과정중 온도, 건조속도, 압력 등을 실시간 측정하였다.

시료를 -50℃로 동결 한 후 cold-trap을 -80℃로 설정하였고 진공도

2-3 mbar에서 전자파를 조사하면서 건조시켰다.
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Fig 3. Picture of the microwave vacuum freeze drying system

3) 적외선 진공건조 기술을 이용한 생강 건조

① 건조 방법

a. 열풍건조

본 연구에 사용한 열풍건조는 내부온도를 조절할 수 있는 열풍챔

버(JEIO TECH, Daejeon, Korea)에 팬을 장착하여 공기의 흐름을

자유롭게 조절하였다. 내부챔버의 70℃, 80℃, 110℃로 설정하여 온

도변화에 따른 건조속도와 품질변화를 검사하였다. 또한 공기대류는

0, 3, 6 m/s로 설정하여 공기흐름에 따른 건조속도와 품질변화를 측
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정하였다.

b. 적외선조사 진공건조시스템

본 연구에 사용한 적외선 건조기는 Fig 4과 같이 직경이 300 mm

이고 높이가 500 mm인 아크릴 챔버내부에 적외선 램프를 장착하여

위에서 아래로 수직으로 적외선이 조사할 수 있는 장치이다. 적외선

램프는 외부 전압조정장치와 연결하여 전압의 조절을 통해 적외선

조사량을 조절하였고 챔버는 진공펌프와 연결하여 챔버 내부를 진

공상태로 만들어 진공상태에서 적외선이 조사되어 시료가 건조될

수 있도록 하였다(Fig. 4)

Fig. 4 Scheme of the vacuum IR drying system
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2. 생강 오일의 추출 및 회수 최적화

1) 생강 오일 추출의 최적화

① 실험 재료

본 연구에 사용된 생강은 충남 서산지역에서 생산된 생강을 구입하

여 사용하였다. 수확 직후 측정된 원료 생강의 수분함량은 82~86%였

으며, 마른 생강은 조단백질 10.1~11.3%, 조섬유질 5.6~6.2%, 회분

5.2~5.9% 그리고 오일 함량은 2.2~3.5%였다.

② 고체시료 전처리

a. 유기용매를 이용한 환류 추출법

생강 50 g을 절각하여 편강으로 제조 후 열풍건조기(JEIO

TECH, Daejeon, Korea)에서 70°C로 12 시간 건조 후 20 mesh 이

하로 분쇄 후 환류추출장치를 이용하여 n-hexane, ethanol,

chloroform, diethyl ether로 각각 12 시간 추출하였다. 추출액을 진

공회전증발기(CCA-1110, Eyela, Japan)를 이용하여 농축하였고, 증

류수와 acetonitrile을 혼합하여 50 ml로 정용하여 분석시료를 제조

하였다.

b. 속실렛(Soxhlet)을 이용한 추출법

생생강 50 g을 절각하여 편강으로 제조 후 열풍건조기(70°C)로

12 시간 건조 후 20 mesh 이하로 분쇄 후 속실렛(soxhlet) 장치를

이용하여 acetone으로 12 시간 추출하였다. 추출액은 진공회전증발

기를 이용하여 농축하여 증류수와 acetonitrile을 혼합하여 50 ml로

정용하여 분석시료로 사용하였다.
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③ 액체시료 전처리

a. 유기용매를 이용한 분액 추출법

생강 열수추출액 50 ml를 원심분리기(7090×g, 30 분)로 전분을 제

거하고 n-hexane, diethyl ether, n-hexane과 diethyl ether를 50:50으

로 혼합한 용매 200 ml와 각각 혼합하여 분액 추출하였다. 추출액은

진공회전증발기를 이용하여 농축하고, 증류수와 acetonitrile을 혼합

하여 50 ml로 정용하여 분석시료로 사용하였다. 생강 착즙액, 생강

열수추출액등 전분 및 펙틴 등의 성분이 다량 함유되어 있는 시료

는 분액추출과정 중 이들의 응집현상으로 분액추출이 효율적으로 이

루어지지 않는 단점이 있어 본 연구에서는 벤젠 에틸렌 수지

(Benzene Ethylene Resin, HP-20)를 이용한 수지흡탈착을 이용한

방법을 추가적으로 사용하였다.

b. 유기용매를 이용한 수지흡탈착법

생강 열수 추출액 50 ml를 원심분리기(7090×g, 30 분)로 전분을

제거하고 벤젠 에틸렌 수지(Benzene Ethylene Resin, HP-20)에 흡

착시킨 후 증류수로 세척하여 잔여분의 전분과 당을 제거하였다. 벤

젠 에틸렌 수지에 흡착된 6-gingerol은 회수율 비교를 위하여

ethanol 1 L와 methanol 1 L로 각각 추출하였다. 추출액의 농축은

진공회전증발기를 이용하였고 추출액에 다량 혼합되어 있는 물은

n-butanol을 과량 혼합하여 수포화부탄올을 만든 후 진공회전증발기

를 이용하여 제거하였다. 농축된 시료는 증류수와 acetonitrile을 혼

합하여 50 ml로 정용하여 분석시료로 사용하였다.
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Fig. 5 Qualification of 6-gingerol with HPLC result

④ 6-gingerol 분석
지금까지 알려진 생강 내부의 80여 가지의 오일 중 50여 가지의 성

분을 확보하여, 이들 물질들을 감압증류 및 수증기 증류 후 gas 

chromatography 및 LC를 이용하여 분리 정제 하였고, GC/MS, NMR 및

LC를 이용하여 구조를 분석하고 순도를 확인하였다. 이렇게 확립된 기

본정보를 가지고 뒤에 나오는 추출 방법을 비교 하였다. 성분 중

6-gingerol의 분석은 HPLC를 이용하여 진행되었고, 6-gingerol 표준제품

(WAKO, Japan) 20 mg을 25 ml를 standard로 하여 실험을 수행하였다.

6-gingerol의 HPLC 분석 조건은 Table 2과 같다.
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Table 2. Analysis condition of HPLC for 6-gingerol

Column Zorbox, C-18 (4.6×250)

Mobile phase Acetonitrile-water (38 : 62, v/v)

Column temperature 40℃

Flow rate 1ml/min.

Detector UV detector(wave length : 280㎚) 

상기 분석조건에서 6-gingerol의 머무름 값(Fig. 5)은 20.77 min.으로

나타났다.

2) 추출한 생강 오일의 회수 최적화

① 생생강 증류

생생강 50 g을 1.5~2.5 mm 두께로 절각하여 2 L 플라스크에 넣고

증류수 0.5 L를 가한 다음 12 시간동안 증류 하였다. 오일 성분회수를

위하여 수기에 오일 용매로 hexane : ether (1:1) 용액 5 ml를 가하여

향성분이 함유된 오일을 회수하였다.

② 생생강 Flash Chromatography 분리

증류수 2 L에 신선한 생강 200 g을 넣고 분쇄기(KSM4, Braun,

Germany)로 3 분간 마쇄한 다음 SDE(Simultaneous steam distillation

extraction)법을 이용하여 n-hexane : diethyl ether(1:1) 혼합용액으로

휘발성분을 5 시간 동안 추출한 다음 MgSO4로 탈수시키고 용매를 제

거하여 1.1g의 oil성분을 얻었다. 얻어진 oil성분을 flash

chromatography(Φ2.5x70cm, silica gel 70-230 mesh, Merck)를 이용하
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여 분리하였다. 이때 사용된 용매는 n-hexane, n-hexane : diethyl

ether(9:1), diethyl ether를 사용하였으며, 각각 500 ml씩 차례로 용출시

킨 다음 rotary evaperator로 용매를 완전히 제거한 후 각각 분획별로

분석하였다. n-hexane 분획과 n-hexane : diethyl ether(9:1) 분획에서

는 향성분이 거의 얻어지지 않았으나 diethyl ether 분획을 농축시켜 오

일 성분을 얻었다.

③ 생생강 열수 추출

생생강 5 kg을 1.5 ~ 2.5 mm 두께로 절각한 다음 고압 열수추출 장

치에 넣고 증류수 15 L를 가하고 약 120℃에서 12시간동안 중탕한 열

수추출액을 냉동고(-10°C)에서 12 시간 냉동 후 상온에서 해동하였다.

침전된 전분을 분리한 다음, 분리된 상등액을 원심분리기(7090×g, 30

분)를 이용하여 남아있는 전분을 다시 분리한다. 상등액 500 ml를 취하

여 서로 다른 용매, 즉 n-hexane, n-hexane/Ether(1:1), diethyl ether를

이용하여 오일성분을 추출하여 GC 및 GC/MS로 분석하였다.

④ 생생강 초음파 추출

생생강 5 kg을 1.5~2.5 mm 두께로 절각한 다음 초음파 추출장치에

넣고 증류수 15 L를 가하였다. 약 70°C에서 12 시간동안 초음파 추출

한 다음 추출액을 냉동고(-10°C)에서 12 시간 냉동 후 상온에서 해동

하였다. 원심분리기(7090×g, 30 분)를 이용하여 소량의 고형물을 침전

시켜 분리하였다. 상등액 500 ml를 취하여 서로 다른 용매, 즉

n-hexane, n-hexane/ether(1:1), diethyl ether를 이용하여 오일성분을

추출하여 GC 및 GC/MS로 분석하였다.
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⑤ 건조생강 에탄올 추출

1.5~2.5 mm 두께로 절각한 생생강 50 g을 70°C의 건조기에서 12 시

간 동안 1차 건조시킨 다음 12 시간동안 100 ml ethanol(95%)로 환류

추출하였다. 추출용액을 여과한 다음 농축시켰다.

⑥ 착즙액 감압 증류

생생강 20 kg으로 부터 얻어진 착즙액 10 L를 감압증류(65 °C, 235

Torr)하여 4.5 L의 증류액을 회수하였다.

⑦ 착즙액 원심 분리 및 증류

생생강 착즙액 300 mL를 저온(-10°C)에서 12 시간 보관하여 전분을

침전시킨 다음, 분리된 상층액을 원심분리기(7000×g, 30 분)를 이용하

여 남아있는 잔사를 다시 침전시켜 제거하였다.
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3. 생강 오일의 항산화성을 이용한 샐러드용 식용유 제조

생강 내의 다양한 항산화 물질을 확인하기 위해 추출한 생강오일 내 항산

화 물질의 효과를 정량하고 식품 첨가제로서 활용성을 검토하여 이를 활용

한 다양한 식용유 제조를 시도하였다.

1) DPPH radical scavenging activity를 이용한 항산화성 정량

① 분석 방법

생강오일 내의 항산화성을 정량하기 위해서 free radical scavenging

activity는 free radical 2,2-diphenyl-1 picrylhydrazyl (DPPH) assay

방법을 이용하였다. 생강오일을 MeOH solution (1 mg/ml)에 1:1로 첨

가한 후 DPPH를 메탄올에 0.001% 녹인 용액에 혼합하였다. 혼합 후

10 분 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. Radical scavenging

activity는 아래 식을 이용해 산출하였다.

Inhibition Activity (%) =
 

   
× 

  : blank의 흡광도

  : sample의 흡광도

생강오일의 항산화 능력을 비교하기 위한 대조군으로 Vit E를 사용

하였다.
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2) 생강오일을 첨가한 식용유 제조

생강오일을 첨가해 향미를 더하고 항산화 효능을 추가한 샐러드유를

제조하였다. 포도씨유, 카놀라유, 올리브유, 현미유를 사용하여 샐러드유를

제조 후 용해도, 색도 측정, 관능 평가를 통해 제품의 상품성을 확인해 보

았다.

① 용해도 분석

식용유에 생강오일을 첨가하기에 앞서, 우선 열수 추출을 통해 얻어

낸 생강오일을 식용유에 첨가하여 그 용해성을 확인하였다. 본 연구에

서는 각 식용유 9 ml에 추출한 생강오일 1 ml를 주입하여 용해성을 육

안으로 관찰하였다.

② 색도 측정

제조한 샐러드유를 10 ml 아크릴용기에 넣고 측정하였다.

③ 관능평가

제조한 샐러드유를 시험관에 넣고 숙련된 패널을 선정하여 냄새의

강도 순위를 평가하도록 하였다.
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Ⅳ. 연구 결과 및 고찰

1. 생강의 상품성 향상을 위한 건조기술의 최적화

1) 과열증기를 이용한 생강 건조

① 생강의 건조율

과열증기 건조(SSD), 과열증기 처리 후 열풍건조(SSHAD) 및 열풍

건조(HAD)한 탈피 생강과 생강 패티의 건조율을 Fig. 6과 Fig. 7에 각

각 나타내었다. 탈피 생강에서 SSD 처리구는 생강의 수분함량이 4분의

1로 감소하는데까지 급속한 건조속도를 보였으며, 건조 시간은 170분이

소요 되었다. 반면에 HAD는 완만한 건조속도를 보이며, 960분으로 가

장 긴 건조시간을 나타내었다. SSHAD 처리구에서는 과열증기 20분 처

리 후, 수분함량이 70%까지 감소하였지만 열풍건조에서 완만한 건조속

도를 나타내면서 건조시간은 660분으로 산출 되었다.

생강 패티에서는 SSD 처리구는 급속한 건조속도를 250분을 보였고,

HAD와 SSHAD는 540분으로 건조시간이 차이를 나타내지 않았고 장

시간 소요되었다. 이것은 생강패티는 탈피생강과 다르게 과열증기 처리

시 초기 20분 후 수분감소가 10 %밖에 일어나지 않아서 열풍건조와

유사한 건조양상을 나타낸 것으로 사료된다. 따라서 생강 패티는 조직

적인 차이에 의해서 과열증기의 건조효과가 저하하는 것으로 사료된다.

그렇지만 과열증기 건조는 높은 온도의 증기를 직접 분사하면서 빠르

게 생강의 내부 온도를 높이고 공기가 배제된 상태에서 열풍건조의 경

우 보다 빠른 열전달이 이루어져 열풍 건조보다 빠른 건조가 가능하며,

탈피 생강과 생강 패티에서 각각 약 5배와 약 2배의 건조속도 상승을

보였다.
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Fig. 6 Drying curve of peeled ginger using various drying methods
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Fig. 7 Drying curve of ginger patty using various drying methods

② 일반성분

Table 3에 탈피 생강과 생강 패티의 과열증기 건조(SSD), 과열증기

후 열풍 건조(SSHAD) 및 열풍 건조(HAD)에 따른 일반성분을 나타내

었다. 건조 후, 일반성분의 함량은 생강 패티의 열풍건조 처리구에서

조단백질 함량은 11.7 %, 조지방 함량은 3.9 % 조섬유 함량은 6.1 %

그리고 조회분 함량은 5.4 %로 가장 높은 함량을 나타내었다. 그 다음

은 탈피 생강의 열풍 건조 처리구에서 높게 나타났으며 과열증기 건조

처리를 한 탈피 생강의 SSD에서 조단백질 함량은 5.1 %, 조지방 함량

은 2.2 % 조섬유 함량은 4.2 % 그리고 조회분 함량은 3.3 %으로 가장

낮은 함량을 보였다.

본 연구 결과 탈피 생강보다 생강 패티에서 건조에 따른 성분 변화

가 적었으며, 건조 시간이 길어 질수록 낮은 수치를 보였다. 또한 과열
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증기는 165 ℃의 높은 처리 온도에 따라 일반성분이 열풍건조보다 낮

은 수치를 보인 것으로 판단된다.

Table 3. Composition of peeled ginger and ginger patty with various drying 

methods

Treatments

Composition (%, dry basis)

Crude 

protein
Crude fat

Crude 

fiber 
Crude ash

peeled

ginger

SSD 5.1 ± 0.02 2.2 ± 0.01 4.2 ± 0.25 3.3 ± 0.08

SSHA

D
8.6 ± 0.00 2.6 ± 0.47 5.1 ± 0.26 4.2 ± 0.18

HAD 10.0 ± 0.01 3.6 ± 0.20 5.6 ± 0.24 4.8± 0.00

Ginger

 patty

SSD 6.0 ± 0.13 2.7 ± 0.32 5.1 ± 1.18 4.0 ± 0.12

SSHA

D
8.7 ± 0.01 3.2 ± 0.06 5.2 ± 0.52 3.8 ± 0.05

HAD 11.7 ± 0.02 3.9 ± 0.36 6.1 ± 0.15 5.4 ± 0.00

③ 색도

과열증기 건조(SSD), 과열증기 후 열풍 건조(SSHAD) 및 열풍 건조

(HAD)한 탈피 생강과 생강 패티의 색도 변화를 Table 4에 나타내었

다. 패티 생강 중에 과열증기 건조를 한 SSD에서 밝기를 나타내는 L

값이 60.80, 적색도를 나타내는 a값이 6.70, 그리고 황색도를 나타내는

b값이 23.12 를 보였으며, 건조 생강 중에 가장 낮은 L값과 가장 높

은 a값을 보였다. 그리고 열풍 건조의 HAD 처리구에서 L값이

78.42, a값이 0.43 그리고 b값이 19.62로 가장 높은 L값과 가장 낮은

b값을 나타냈다. 또한 과열 증기 후, 열풍 건조를 한 SSHAD에서 L

값과 a값이 SSD와 HAD의 중간적인 색도 변화를 보였으며, 25.53로

높은 b값을 나타내었다. 탈피 생강 또한 생강 패티와 유사한 경향을
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나타냈다. 따라서 과열증기의 높은 처리 온도에 따라 시료는 갈변으로

인하여 높은 a 값을 나타내고 낮은 L값을 나타내는 것으로 사료된다.

그리고 열풍 건조는 낮은 온도에서 건조처리를 하여 낮은 a값을 나타

내었다. 하지만 공기 중에서 긴 건조시간에 의해 산화에 의해서 낮은

b값을 보인 것으로 사료된다. 결과적으로 Fig. 9과 같이 과열증기 후

열풍 건조를 한 SSHAD의 탈피 생강에서 L값이 72.97 , a값이 0.38

그리고 b값이 29.18로 실험 중 가장 좋은 품질의 색도를 나타낸 것으

로 판단된다.

Table 4. CIE color of peeled ginger and ginger patty with various drying 

methods

Treatments

CIE color

L*-value a-value b-value

peeled

ginger

SSD 67.69 ± 0.32 4.60 ± 0.16 27.22 ± 0.29
SSHA

D
72.97 ± 1.03 0.38 ± 0.21 29.18 ± 0.59

HAD 77.21 ± 0.81 0.52 ± 0.11 23.33 ± 0.17

Ginger

 patty

SSD 60.80 ± 0.62 6.70 ± 0.37 23.12 ± 0.44
SSHA

D
67.84 ± 0.44 2.56 ± 0.21 25.53 ± 0.32

HAD 78.42 ± 0.55 0.43 ± 0.13 19.62 ± 0.28
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Fig. 8 Chromaticity comparison of peeled ginger(a) and ginger patty(b) with 

various drying methods 

④ 갈변도

다양한 건조 처리 후, 탈피 생강과 생강 패티의 갈변도를 Fig. 9에

나타내었다. 건조 생강의 갈변도는 색도와 유사한 경향을 나타내었다.

탈피 생강에서 갈변도는 SSD 처리구는 0.202, SSHAD 처리구는 0.088

그리고 HAD 처리구는 0.678로 나타났으며, 생강 패티에서는 SSD 처

리구는 0.435, SSHAD 처리구는 0.098 그리고 HAD 처리구는 1.254를

보였다. 따라서 열풍 건조 처리구가 높은 갈변도를 나타냈으며, 과열증

기 후 열풍 건조 처리구에서 낮은 갈변도를 보였다. 또한 탈피 생강보

다 생강 패티에서 높은 갈변도를 나타내었다. 결과적으로 생강 패티는

분쇄 공정으로 인하여 기계적 산화를 야기하게 되어서 높은 갈변도를

보인 것으로 사료된다. 그리고 과열증기 건조는 장시간 높은 열에 의

하여, 열풍 건조는 장시간 공기에 노출되어 생강에 갈변이 나타난 것

으로 판단된다. 그러나 SSHAD에서 볼 수 있듯이, 과열증기의 짧은

처리는 효소를 파괴하여 갈변을 억제하는 것으로 사료된다.
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Fig. 9 Profile of browning index of peeled ginger and ginger patty with 

various    drying methods   

2) 전자파를 이용한 동결건조 및 진공건조기술을 적용한 생강건조

① 생강의 건조율

본 실험은 독일 Pueschner사의 건조시스템을 사용하여(고출력: 0.3

kW, 저출력: 0.2 kW)를 이용한 진공건조와 동결건조를 각각 시도하였

다. 건조시스템의 데이터는 Fig. 10, 11 와 같이 나타났고 이를 Table

5에 정리하였다. 건조시간을 Table 5에 나타낸바와 같이 슬라이스한

생강과 통생강을 그대로 건조시켰을 경우 다소 차이가 있었다. 진공건

조 시 통생강의 경우 건조시간이 1시간 45분내지 2시간 40분이 소요되

었으며, 슬라이스한 생강의 경우 1시간 정도 소요되었다. 또한 동결건

조의 경우 통생강의 경우 3시간 30분내지 4시간 10분이 각각 소요되었
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다. 두 시험구간 차이는 최종온도에서 각각 나타났는데, 진공건조 시

최종온도는 80-100℃로 나타난 반면, 동결건조의 경우 40℃-60℃로 나

타나 열에 의한 생강의 이화학적 변화는 최소화 할 수 있는 장점을 보

여주었다.

Fig 10. Changes in temperature, pressure, output, and change in moisture 

content in the process of microwave vacuum drying system
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Fig 11. Changes in temperature, pressure, output, and change in moisture 

content in the process of microwave vacuum freeze drying system
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Table 5. Results of the microwave vacuum drying and the microwave freeze 

drying system

② 생강 건조물의 특성

전자파를 이용하여 진공건조 한 생강의 특징은 Fig. 12에 제시된 바

와 같이 흑갈색을 나타내고 있었다. 이러한 현상은 전자파가 조사되면

서 생강표면에서 갈색화 반응에 기인한 것으로 보인다. 또한 특이한

사항은 생강표면이 갈라지는 물리적 변형이 나타났다. 또한 생강은 다

량의 전분을 함유하고 있기에 전분입자가 표면에 석출되는 현상이 발

견되었다. 이러한 현상은 슬라이스 한 생강에서도 나타났다. 비록 건조

속도는 빠르지만 입자 표면에 전분의 석출 및 결정화 현상 역시 유사

하게 나타났다(Fig. 13) 본 실험에서 가장 양호한 결과는 전자파 동결

건조 처리한 생강인데, 일반적인 동결 건조 한 식품에서와 같이 생강

의 형태나 외관의 변형이 매우 적고 생강의 특성을 그대로 간직한 상
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태로 건조될 수 있었다.

전자파 동결건조에서 생강의 건조속도는 전자파 진공건조기법에 비

해 다소 시간이 소요되었지만 생강의 형태와 향을 거의 완벽하게 간직

할 수 있는 기법으로 활용될 수 있었다.

Fig. 12 Morphology of the whole bulb of ginger before (left) and after 

microwave vacuum drying (right) 
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Fig. 13 Morphology of the sliced ginger before (left) and after microwave 

vacuum drying (right) 
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Fig. 14 Morphology of the whole bulb of ginger before (left) and after 

microwave vacuum freeze drying (right) 
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Fig. 15 Morphology change of dried ginger (left: before drying, middle: 

microwave vacuum drying, right: microwave vacuum freeze drying) 

3) 적외선 진공건조

① 생강의 건조율

a. 적외선 건조 및 적외선-진공건조 기법 비교

Fig. 16에 나타낸바와 같이 적외선 건조는 100V, 150V, 200V의

전압과 진공상태에서 이와 동일한 전압을 가한 적외선 조건에서 건

조하였을 경우 적외선을 100V에서 조사하였을 때 소요되는 건조시

간이 11 h 이상이었다. 적외선 조사 출력을 100V에서 200V로 상승

시킬 경우 건조시간은 단축되는 현상을 발견하였다. 즉, 200V에서는

6시간이 소요되어 100V에 비해 5시간 이상 단축되는 것을 발견하였

다. 그러나 진공을 가하였을 경우 건조시간은 더욱 더 단축되었는

데, 진공상태에서 100V 조사는 3시간 정도 소요되었고 200V에서는

약 2시간 정도 소요되어 건조시간이 단축되는 현상을 발견하였다.
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이와 같은 결과는 건조시킨 생강의 색도변화에서 비교할 수 있었는

데(Fig. 17), 적외선 조사 출력이 높은 200V에서는 색깔이 진한 갈

색으로 변화한 현상을 목격할 수 있었다. 이와 반대로 100V에서는

색깔의 변화가 거의 없는 상태를 보여주었다.

Fig. 16 Profile of the moisture content of ginger drying: IR drying and 

vacuum IR drying 
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Fig. 17 Chromaticity comparison of ginger after IR drying (A) and vacuum 

IR　drying (B)

b. 적외선 진공건조 및 열풍건조 기법 비교

예비 실험 결과 적외선 건조속도는 적외선 자체만 이용하여 건조

시키는 것 보다는 진공을 이용하여 혼합하여 활용 시 더 효과가 우

수한 것으로 나타났다. 일반적으로 농산물 건조에는 열풍건조를 이

용하기에 적외선 건조와 열풍건조에 따른 건조속도는 Fig. 18에 비

교하였다. 열풍건조는 70℃에서 0, 3, 6 m/s로 순환하는 대류에서

실시하였다. 공기이동이 없는 자연대류에서는 11시간 이상 소요되었

고, 유속이 증가할수록 건조시간은 단축하는 경향을 나타내었다. 3

m/s와 6 m/s에서도 건조시간이 각각 9시간과 10시간 소요되어 매

우 낮은 건조속도를 보여주었다. 이와 반대로 적외선 진공건조는 최
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대 2시간이 소요되었으며 Fig 17와 같이 색도변화가 적은 150V에

서도 약 2시간이 소요되어 본 연구에서 최적조건으로 선택할 수 있

다.

Fig. 18 Drying curve of ginger using vacuum IR　drying and hot air drying  

  methods (VC IR: vacuum IR drying, HA: hot air drying) 

또한 건조조건에 따른 갈변도 (browning index, BI)는 대체적으로

열풍건조, 적외선 조사건조, 적외선조사 진공건조법에서 각각 에너

지 공급이 높아질수록 BI값은 증가하는 경향을 나타내었다. 이는 곧

생강표면에서 수분이 증발 한 후 온도가 급격히 상승하게 되어 건

조속도가 빨라지면 갈변도가 심해짐을 의미한다(Fig. 19).
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Fig. 19 Browning index results of various drying conditions

건조조건에 따른 색도의 변화는 다음의 Table 6, 7, 8에 각각 나

타내었다. 결변도 변화 경향과 유사하게 색도의 변화도 발생하였다.

건조속가 빠른 조건일수록 색도의 변화가 크게 나타났는데, 열풍건

조의 경우 풍속 변화에 따른 색도의 변화는 작게 나타났다. 그러나

적외선 조사의 경우 전압이 높을수록 열에너지 공급이 높아 생강표

면의 변화가 급속도록 빠르게 변화하였는데, 무엇보다는 명도를 나

타내는 L값이 크게 감소하였다.
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Table 6. Chromaticity changes by hot air drying at different air velocity 
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Table 7. Chromaticity changes by IR drying at various IR intensity
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Table 8. Chromaticity changes by vacuum IR drying at various IR intensity

② 생강 건조물의 특성

생강 건조물의 특성상 생강향의 포집상태와 외관이 상품성에 영향을

줄 수 있다. 각각의 건조조건에서 나타난 건조물은 온도가 높을수록 또

한 적외선 조사에서 출력이 높을수록 갈색화에서 탄화현상까지 나타나

고 있었다. 본 연구에서 얻어진 생강의 향미 강도는 열풍건조와 적외선

건조에서 유사한 것으로 나타났다. 산업적 활용성을 높이기 위한 가장

중요한 관점인 건조속도를 고려할 때 진공상태에서 150V에서 건조한

생강건조물이 가장 적합하다고 사료된다.

2. 생강 오일의 추출 및 회수

1) 생강 오일 추출

생강의 향미성분 중 주요성분인 6-gingerol의 분석은 고체 시료와

액체 시료로 구분하여 시행하였다.
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① 고체시료

고체 시료 중 6-gingerol 추출효율을 비교하기 위해 생생강 50 g을

건조한 후 전처리 방법으로 유기용매를 이용한 중탕 추출법과 속실렛

(Soxhlet) 추출법을 시행하였다(Table 9). 유기용매를 이용한 환류추

출법 전처리에서는 n-hexane을 용매로 사용하였을 때 126 ppm,

diethyl Ehter는 122 ppm, cloroform은 255 ppm, ethanol은 335 ppm으

로 나타나 용매의 극성이 증가함에 따라 추출이 더 효율적으로 이루어

지는 것으로 분석되었다. 또한 acetone을 이용한 속실렛(Soxhlet) 추출

법으로 전처리한 시료에서는 6-gingerol 함량이 14 ppm으로 매우 낮게

추출되는 것으로 나타났다.

Table 9. Quantification of extracted 6-gingerol from ginger using two 

extraction      methods with various solvent   

Extraction methods Organic solvent
6-gingerol

(ppm)

Reflux n-Hexane 122

Reflux Diethyl Ether 126

Reflux Chloroform 255

Reflux Ethanol 335

Soxhlet Acetone 14

고체 시료는 Soxhlet추출법보다는 환류추출법의 추출효율이 우수한

것으로 나타났으며, 동일한 환류추출에서는 사용 용매 중 상대적으로
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극성이 높은 ethanol에서 추출효율이 335 ppm으로 가장 높았다. 따라

서 에탄올을 이용한 환류추출법을 전처리 법으로 사용하는 것이 적합

하였다.

② 액체시료

생강 추출액 및 생강 착즙액 50 ml를 각각 유기용매를 이용하여 시

료의 상태에 따라 분액추출법과 수지흡탈착법으로 전처리하여 분석하

였다 (Table 10).

분액추출법은 용매의 추출효율을 비교하기 위하여 n-hexane,

diethyl ehter : n-hexane (1:1)혼합용액, diethyl ehter를 용매로 사용

하여 추출한 후 6-gingerol의 분석한 결과 각각 27.08 ppm, 34.41 ppm,

47.45 ppm으로 나타나 diethyl Ehter에서 가장 효율적으로 추출되었다.

전분 및 펙틴 등의 성분이 다량 함유되어 있는 시료는 생강 열수추

출액 50 ml를 벤젠 에틸렌 수지를 이용한 흡탈착법 전처리를 시행하였

으며, 벤젠 에틸렌 수지에 흡착된 6-gingerol의 추출 효율을 비교하기

위하여 탈착용매로 ethanol과 methanol을 사용하여 비교하였다.

Ethanol을 탈착용매로 사용하였을 때에는 2.57 ppm, Methanol 은 13.05

ppm으로 추출되어 6-gingerol이 ethanol보다는 methanol에서 더 효율

적으로 탈착되는 것으로 분석되었다.
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Table 10. Quantification of 6-gingerol from squeezed ginger juice and   

 extracted ginger with hot water using two extraction methods with        

 various organic solvents   

Extraction Pretreatment Solvent
6-gingerol

(ppm)

Ginger juice

50 ml

Liquid

separation
n-Hexane 27.08

Ginger juice

50 ml

Liquid

separation

n-Hexane :

Ethanol (1:1)
34.41

Ginger juice

50 ml

Liquid

separation
Diethyl Ether 47.45

Hot water

extract

50 ml

Absorption/d

esorption

using resin

Ethanol 2.57

Hot water

extract 50 ml

Absorption/d

esorption

using resin

Methanol 13.05

액체시료는 Table 10에서 보는바와 같이 diethyl ether를 용매로 이

용한 분액추출이 6-gingerol의 추출에 효율적인 것으로 나타났다.

위에서 비교된 고체 시료와 액체 시료의 전처리 및 추출 결과를 통

해 생강 내 6-gingerol의 분석은 Fig 20와 같이 표준화하여 진행되었

다.
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③ 표준화 된 시료의 전처리 과정

a. 고체시료

a) 시료 50 g을 건조하여 20 mesh로 분쇄 후 환류냉각장치에

ethanol 100 ml와 함께 넣어 준 후 12 시간 동안 환류 추출하였다.

b) 추출혼합용액을 여과하고 감압증류법을 이용하여 용매를 제거

한 후 소량의 증류수와 acetonitrile을 혼합한 후 여과하였다.

c) acetonitrile 50 ml로 정용하여 분석시료로 사용하였다.

b. 액체시료

a) 시료 50 ml와 diethyl ether 50 ml를 분액깔때기에 넣고 혼합

후 분액하여 diethyl ether층을 모았다.

b) 다시 수용액층과 diethyl ether 50 ml를 분액깔때기에 넣고 혼

합 후 분액하여 diethyl ether층을 모았다.

c) diethyl ether층을 모두 모아 감압증류법을 이용하여 diethyl

ether을 제거하였다.

d) 25 ml로 정용하여 시료로 사용하였다.

c. 전분 및 펙틴 성분이 다량 함유된 액체시료

a) 시료를 원심분리기에 넣고 3,000 rpm으로 30 분간 처리하여

전분을 제거하였다.

b) 컬럼에 벤젠 에틸렌 수지 100 g을 충진하고 ethanol 500 ml와

증류수 500 ml를 각각 흘려주었다.

c) 시료 50 ml를 수지에 흡착시키고 증류수 1 L를 흘려 주었다.

d) methanol을 1 L를 흘려주며 혼합 용액을 모았다.

e) 감압증류법을 이용하여 methanol을 제거하고 다량 함유된 물
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을 제거하기 위하여 수포화부탄올을 첨가하여 감압 증류하여 농축하

였다.

f) 농축시료는 소량의 증류수와 acetonitrile을 혼합한 후 여과하여

acetonitrile 50 ml로 정용하여 분석시료로 사용하였다.

a) Solid sample b) liquid sample

Fig. 20 Scheme of the analysis process for 6-gingerol in ginger
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2) 추출한 오일의 회수

① 증류

GC/MS 분석결과 Fig.21에서와 같이 주요성분으로는

camphene(3.4%), 6-methyl–5-heptan-2-one (3.3%), β-phellandrene

(8.7%), Curcumene (1.5%), Zingiberene (22.5%), β-Sesquiphellandrene

(3.4%), zingernone (1.1%), hexadecanoic acid (3.8%), linoleic acid

(34.4%) 으로 확인되었다.

Fig. 21 GC result of the recovered oil from distillation of sliced ginger
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② Flash Chromatography 분리

Fig. 22 GC result of the recovered oil using flash chromatography and n- 

hexane : diethyl ether (9:1) fraction method from SDE extraction of blended 

ginger

GC/MS 분석결과 주요성분으로는 camphene (3.5%), sabinene

(6.1%), α-curcumene (5.8%), zingiberene (50.2%), α-farnesene

(6.5%), β-bisaborene (12.3%), β-sesquiphellandrene (14.7%)등 이었으

며 특히 zingiberene의 함량이 높게 분리되었다.
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③ 열수추출물의 용매 추출 시료

a) n-hexane b) n-hexane/ether(1:1) c) diethyl ether

Fig. 23 GC result of the recovered oil using n-hexane, n-hexane/ether(1:1), 

and diethyl ether from hot water extracted ginger slice

GC/MS 분석 결과 모든 용매에서 6-methyl-5-heptan-2-one,

1,8-cieneol, 1,2-diethyl benzene, 1,3-diethyl benzene, 3-carene, γ

-terpinene, borneol, (+)-limonene, β-myrcene등이 주성분으로 나타났

으며 zingiberene은 검출되지 않았다.

④ 초음파 및 용매 추출

초음파를 사용하여 추출한 추출액의 경우 향미물질의 성분들을

GC/MS로 분석한 결과 각 용매에서 얻어진 성분들의 조성은 위의 열

수추출의 경우와 비슷하였으며 peak 면적을 비교해 보았을 때 상대적

으로 수율이 매우 낮았다.
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⑤ 건조생강 에탄올 추출

Fig. 24 GC result of the concentrated recovered oil using ethanol reflux from 

hot water extraction of dried ginger slice

농축액은 생강의 매운향이 있었으며 이를 LC 분석 결과 gingerol 함

량이 335 ppm 으로 나타났다. GC 및 GC/MS로 분석결과 주요성분으

로는 terpene 류인 α-pinene (2.8%), camphene (7.4%), sabinene

(13.8%)과 curcumene (2.2%), zingiberene (48.8%), α-amorphene

(2.6%), α-farnesene (6.0%), β-bisaborene (7.0%), β

-sesquiphellandrene (9.4%)등이며 특히 zingiberene의 함량이 매우 높

게 나타났다.
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⑥ 착즙액 감압 증류

Fig. 25 GC result of the recovered oil from decompressed distillation of 

extracted ginger juice

착즙액을 감압 증류 후 얻은 시료를 GC 및 GC/MS로 분석결과 주

요성분으로는 6-methyl-5-hepten-2-one(17.6%), 1,8-cineole(13.5%),

3-carene(3.2%), (+)-limonene(4.5%), citral(5.7%), curcumene(12.2%),

zingiberene(14.8%), α-amorphene(1.6%), α-farnesene(2.5%), β-bisabo

-rene(6.4%), β-sesquiphellandrene(5.5%)등 이었다.

위의 실험결과, 착즙액을 감압 증류한 증류액은 전혀 매운맛이 나지

않았으며 향에서도 생강 특유의 향긋한 향을 가졌다. 착즙액과 다소

차이를 보여 감압증류 전의 착즙액과 감압 증류액의 기호도에 대한 관

능평가를 실시한 결과 Table 11과 같았다.
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Table 11. Comparison of flavor and taste of ginger juice and vacuum distilled 

ginger juice based on 9 point scoring method

Condition
Spicy

taste

Ginger flavor

(positive)

Ginger juice 8.6 3.1 Juice: Screw press method

Distillate: Distillation with

reduced pressure

Distillate after

squeeze
0.0 8.7

기호도 조사 결과 생강의 착즙액은 매운 맛이 강한데 비하여 착즙

후 증류액은 매운맛을 전혀 느낄 수 없었으며, 생강 특유의 기호성 향

에 대한 점수가 높게 나타났다. 따라서 착즙액 감압 증류로부터 얻어지

는 증류액은 식품 향료로서의 이용이 가능할 것으로 기대된다.
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⑦ 착즙액 원심 분리 및 증류

Fig. 26 GC result of the recovered oil using distillation from supernatant of   

       centrifuged extracted ginger juice

착즙액을 원심분리 후 증류한 시료의 GC 및 GC/MS로 분석한 결

과 주요성분으로는 terpene류인 α-pinene (2.8%), camphene (7.4%),

sabinene (13.8%)과 curcumene (2.2%), zingiberene (48.8%), α

-amorphene (2.6%), α-farnesene (6.0%), β-bisaborene (7.0%), β

-sesquiphellandrene (9.4%)등 이었다. 분리된 액(270 mL)을 증류하여

모은 오일성분 (0.3 g)은 매운맛을 내지 않았으며, 생강 특유의 향과 상

쾌한 향미를 가지고 있다.

따라서 착즙액 원심분리 및 증류로부터 얻어지는 오일은 향기 성분
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이 풍부하여 생강주의 주정향료, 화장품, 의약품 제조 시 원료물질 등

으로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

위 연구에서 생강오일을 얻기 위해 시도했던 여러 방법 중, 오일의

성분 비율을 고려해 볼 때, 착즙액 감압 증류법과 착즙액 원심 분리 및

증류법을 통해 얻은 오일을 분리 정제 시스템에 적용하는 것이 가장

효과적일 것으로 판단하였다. 따라서 Fig. 27와 같은 생강 성분 분리,

정제 system 구축을 위한 공정도를 제시하였다.

        
Fig. 27 Scheme of the separation process for flavor and taste substance from 

the extracted ginger juice
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착즙액 원심분리 및 증류로부터 얻어지는 오일은 생강주의 주정향료

와 화장품, 의약품 제조시 원료물질로 이용 가능하며, 착즙액 감압 증

류로부터 얻어지는 증류액은 생강주 제조의 주정향료로서의 활용성이

기대된다.
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3. 생강 오일의 항산화성을 이용한 샐러드용 식용유 제조

1) DPPH radical scavenging activity를 이용한 항산화성 평가

Vit. E와 생강오일의 농도에 따른 radical scavenging activity에서 나타

나는 색깔의 변화는 대조군의 청색에서 붉은색으로 변화하였다.(Fig. 28,

29). 시료를 흡광도 517 nm에서 측정한 항산화 효과를 Fig 30, 31 에 각

각 나타내었다. 생강 오일의 항산화 효과를 나타내기 위해 사용된 vit. E

의 경우 IC50 값이 0.018 mg/mL으로 산출되었고 생강 오일의 경우 3.66

mg/mL 이었다. 본 연구에서 나타난 생강 오일은 동일한 농도에서 Vit E

에 비해 항산화 효능이 약 1/200 정도로 추정되었다. 생강 오일에서 나타

난 항산화효과는 열수추출을 통해 얻어진 오일에는 다양한 물질이 혼합되

어 있어 순수한 Vit E에 비해 낮은 것으로 나타났지만, 생강 오일의 특유

향을 이용한 식품 첨가물로 활용한다면 항산화 효과를 기대할 수 있을 것

으로 사료되었다.

Fig. 28 Chromaticity change of DPPH radical scavenging test using various    

concentration of Vit E 
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Fig. 29 Chromaticity change of DPPH radical scavenging test using various    

concentration of ginger oil
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Fig. 30 Profile of IC50 (antioxidative performance 50%) using various 

concentration of Vit E
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Fig. 31 Profile of IC50 (antioxidative performance 50%) using various 

concentration of ginger oil

2) 생강오일을 첨가한 샐러드용 식용유 제조

① 용해도 평가

각각의 식용유에 열수추출을 통해 얻어진 생강오일을 섞은 뒤 생강

오일의 용해 및 혼합성을 관찰하였다. 식용유의 색은 각기 다른 색을

원래 나타내고 있었다. 4가지 식용유에서 카놀라유는 가장 투명성을 나

타내었고 올리브유의 경우 연한 녹색을 보여주었다. 열수 추출한 생강

오일은 탈피로 생강을 추출하였을 경우 투명하였기에 두 시료를 섞은

후, 나타나는 식용유의 외관은 전혀 변하지 않았다. 또한 식용유를 1주
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일 방치한 후 외관을 검사한 결과 두 오일 간에 층 분리가 전혀 일어

나지 않았고 잘 섞이는 결과를 얻을 수 있었다 (Fig. 32). 따라서 샐러

드용 식용유 제조에 생강오일을 첨가할 수 있는 가능성을 얻었다.

Fig. 32 Picture of ginger oil added brown rice oil, canola oil, grape seed oil, 

and olive oil (left to right)

② 색도 측정

샐러드용 식용유에 생강오일을 첨가한 후 측정한 색도변화에 대한

결과는 Table 12 에 나타내었다. 원료유에서 명도는 카놀라유가 가장

높았고(60.5) 현미유가 가장 낮았다. 또한 적색도를 나타내는 a*값의 경

우 올리브유가 가장 높았고 카놀라유가 가장 낮았다. 황색도를 나타내

는 b*값은 현미유가 가장 높은 값을 보여주었다. 이러한 측정치는 생강
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오일을 첨가한 후 전반적으로 다소 낮아졌지만 식용유간 차이는 원료

유에서 측정한 순서와 같이 나타났다.

Table 12. Comparison of chromaticity changes between cooking oil and ginger 

oil added cooking oil

③ 관능 평가

본 연구에 사용한 포도씨유, 카놀라유, 올리브유, 현미유에서 동일한

생강오일을 첨가한 후 나타나는 생강향의 강도는 포도씨유가 가장 높

았고 그 다음으로 현미유, 카놀라유 그리고 올리브유 순으로 나타났다.
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Ⅴ. 결론

생강은 항산화효능이 뛰어난 향미식품으로, 현대인의 건강유지 및 노화방

지에 활용될 수 있는 가능성이 큰 제품이다. 하지만 생강 특유의 맛과 향이,

일반 사람들에게 사용되기엔 어려운 점이 많고, 장기간 저장이 어렵다는 점

때문에 그 활용도가 매우 한정적이다.

본 연구에서는 생강의 활용도를 높이기 위해 크게 세가지 분야로 연구를

진행하였다. 생강의 저장성을 향상시키기 위한 건조방법을 모색하였고, 생

강의 성분 중 가장 활용도가 높은 향미성분인 생강오일을 추출하기 위해 다

양한 추출방법들을 비교하고 그 방법들을 통해 얻을 수 있는 회수량을 최적

화 하였다. 그리고 생강 오일의 항산화 능을 정량하여 이를 이용한 생강 오

일이 첨가된 샐러드용 식용유를 제조하여 상품화의 가능성을 확인해 보았다.

1. 탈피한 생강과 생강 패티에 대해 과열증기 건조, 과열증기 후 열풍건

조, 그리고 열풍건조 처리하였을 때 건조시간은 과열증기 건조 – 과열증기

후 열풍건조 – 열풍건조 순으로 짧았고, 열풍건조 처리 시에 조단백질, 조

지방, 조회분 함량이 다른 처리방법에 비해 높은 것으로 나타났다. 색도의

경우 탈피생강이 과열증기 후 열풍건조를 하였을 때, 가장 좋은 품질의 색도

를 보여주었다. 갈변도 역시 과열증기 열풍건조 시 가장 상품성이 있었다.

과열증기와 열풍건조를 병행하면 건조 시간은 줄이고, 상품성은 증진시킬 수

있는 것으로 확인되었다.

2. 통생강과 슬라이스 된 편강을 전자파를 이용해 진공 건조와 동결건조

때 건조 성능을 비교해 보았을 때에는 전자파 조사 후 진공건조 때 건조 시

간은 짧았으나 이화학적 변화가 동결건조와 비교해 보았을 때 좀 더 많이
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일어났다. 상품성 측면에서는 전자파 조사 후 동결건조 하는 것이 보다 적합

한 것으로 확인되었다.

3. 적외선을 이용한 건조기술의 경우 적외선만 이용하는 것보다 적외선 조

사 후 진공건조를 병행하는 것이 건조속도를 향상시켰다. 이렇게 향상된 건

조방법은 열풍건조와 비교 시에도 약 5배 정도 시간을 단축할 수 있었고,

150V 파워로 적외선 조사 후 진공건조 한 생강 건조물이 가장 경제적인 방

법으로 확인되었다.

4. 6-Gingerol을 타겟으로 하여 건조생강, 생강착즙액에 대해 추출 성능

비교를 하였을 때 건조생강에서는 에탄올을 이용한 환류 추출법이, 생강착즙

액에서는 Diethyl ether를 이용한 분액 추출법이 가장 효율적이었다. 추출된

생강 오일을 purification 할 경우 생생강, 건조 생강, 생강 착즙액에 대해 증

류, Flash chromatography, 열수 및 용매 추출, 초음파 및 용매추출, 에탄올

추출, 감압증류, 원심분리 및 증류 방법을 통해 효율을 비교해 보았고, 회수

방법에 따라 얻을 수 있는 각각의 향미 성분 양과 성분 비율이 달라졌다. 착

즙액을 감압 증류 하는 것과 원심분리 후 증류 하는 방법이 가장 효율적인

것으로 확인되었다.

5. 생강 내 항산화 성능을 정량하기 위해 DPPH radical scavenging

activity를 이용하여 생강 오일의 항산화능력을 Vit E와 비교해 보았다. 동일

농도의 Vit E 와 비교해 볼 때 생강오일의 항산화 능력은 작아 보이지만, 생

강오일에 다른 영양성분이 있다는 걸 고려하고 지용성 물질에 녹일 경우 항

산화 기능과 향미를 모두 이용할 수 있을 것으로 판단하였다. 생강오일을 첨

가한 샐러드용 식용유를 개발하기 위한 기초 테스트로서 용해도 및 색도, 관
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능평가를 진행하였고 그 가능성을 확인할 수 있었다.

이상의 결과로서 생강의 건조공정과 추출조건을 최적화함으로서 생강의 저

장성과 활용성을 증대 시킬 수 있음을 확인하였다. 또한 생강의 항산화 성분

은 기능성 식품소재로 개발되어 산업적 기여가 기대된다.
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Abstract

Study on the drying processes and extraction methods of ginger 

and the application of anti-oxidative substance 

Park, Mi-Hye

Department of Food and Nutrition

Graduate school

Sungshin Women's University

In this study, three different researches were conducted in order to increase 

the application of ginger. To improve the preservation properties, drying methods 

were tested. To obtain the ginger oil, which is the most useful flavor substance 

in the ginger, various extraction and recovery methods were tested. In addition, 

anti-oxidative activities of ginger oil were quantified, along with combination of 

ginger oil and salad oils. 

1. Peeled ginger, and ginger patty were treated with three different drying 

methods; superheated steam drying, hot air drying, and superheated steam drying 

followed by hot air drying. The superheated steam drying had the shortest 

drying time. Hot air drying showed the best results regarding general 

composition. Hot air drying after superheated steam drying showed the best 

results for CIE color and chromaticity. In general, hot air drying after the 



superheated steam drying enhanced salability and drying time.  

2.  When the whole bulb of ginger and sliced ginger were treated with 

microwave + vacuum drying and microwave + vacuum freeze drying, 

microwave + vacuum drying had shorter drying time than the microwave + 

vacuum freeze drying; however, they induced greater morphological and 

chemical changes. Indicating that the microwave + vacuum freeze drying was 

better.

3. IR drying, IR + vacuum drying, and hot air drying methods were compared 

for ginger drying. IR + vacuum drying showed faster drying time than other 

methods. As a results, vacuum drying after the 150 V IR drying was the most 

economic drying method.  

4. For the extraction of 6-gingerol, reflux extraction using ethanol was the best 

for solid samples. Separated extraction using diethyl ether was the best for 

ginger juice samples. Upon the purification of the extracted oil, all the methods 

resulted in different yields. The fraction of flavor substances, the recovery from 

the vacuum distillation of extracted ginger juice, and the recovery using 

distillation from the supernatant of centrifuged extracted ginger juice showed the 

greatest yield. 

5. Anti-oxidant performance of ginger oil was compared with Vit E standard 

using DPPH radical scavenging test. Ginger oil showed 0.5% anti-oxidant 

performance of the same volume of Vit E; however, considering other useful 

substances and micro-nutrients needed for human body, ginger oil still possessed 

the applicability. Therefore, solubility, CIE, and the comparison of flavor and 

taste of ginger oil added to salad oil were tested and showed positive results.  
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이, 항상 가까이서 세심한 도움을 준 착한 막내 근홍이, 힘찬 응원을 한껏

보내준 동생 찬식이에게 너무너무 고맙고 사랑합니다.

오늘날 제가 있기까지 온갖 정성과 사랑을 베풀어 주신 사랑하는 어머니

께 작은 결실을 바칩니다. 앞으로도 배움에 대한 지속적인 열정으로 멋진 삶

이 되도록 열심히 생활하겠습니다.
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