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ABSTRACT

Objectives : ‘Steaming and drying’ is a traditional processing method that has been used to produce Suk-ji-hwang 

(熟地黃; Rehmanniae Radix Preparata) from Ji-hwang (地黃, the fresh root of Rehmannia glutinosa Liboschitz ex 

Steudel; Rehmanniae Radix). The steaming and drying process, which is proceeded in heating and moisturizing 

conditions, plays a crucial role in the change of therapeutic effect of Ji-hwang, presumably due to the modification 

of its chemical constituents. In this article, the chemical influence of the ‘Steaming and drying’ process was investigated 

for understanding the underlying mechanism of chemical modification of Ji-hwang. 

Methods : The articles regarding the modifications of chemical constituents of Ji-hwang during the ‘Steaming and 

drying’ process were collected and analyzed to investigate the influence of the processing to Ji-hwang.

Results : The results indicated that iridoid glycosides were degraded to their aglycones and sugars, and such 

degradations occurred faster at a high pressure than at an atmospheric pressure during the process. The contents of 

catalpol, ajugol, and acteoside were decreased, while those of rehmannioside A and D were slightly increased during 

the repeated processing. The contents of oligosaccharides, namely sucrose, maltose, raffinose, and stachyose (except 

for manninotriose), were decreased, while those of monosaccharides, glucose and fructose, were increased by the 

repeated processing.

Conclusions : These results demonstrate that the ‘Steaming and drying’ process influenced the chemical constituents 

of Ji-hwang and provide probable basis for the therapeutic modification of Suk-ji-hwang after the processing of 

Ji-hwang.
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Ⅰ. 서   론

熟地黃은 地黃 Rehmannia glutinosa (Gaertn.) DC. 

(Plantaginaceae)의 뿌리를 炮製가공 한 것으로 잘 정제된 

地黃을 술, 砂仁, 陳皮를 輔料로 하여 속과 겉이 검게 되고 윤

기가 흐르며 질이 부드럽고 연하며 점조하게 될 때까지 찌고 

햇볕에 말리는 것을 반복한 약재를 말한다1). 炮製가공은 크게 

淨選, 切制, 炮炙로 분류되며, 이 중 炮炙는 다시 炒, 炙, 煮, 

炖, 蒸, 燙, 煅, 水飛, 燀, 煨로 분류하는데2), 熟地黃을 제조

하는 데에는 蒸法이 사용된다.

地黃으로 사용되는 약재에는 生地黃과 乾地黃이 있는데, 

生地黃은 性味가 寒甘苦하고, 淸熱生津, 凉血止血의 효능으로 

熱病傷陰, 舌絳煩渴, 發斑發疹 등을 치료하며, 乾地黃은 性味

가 凉甘하고, 淸熱凉血, 養陰生津의 효능으로 熱病舌絳煩渴, 

陰虛內熱, 骨蒸勞熱 등을 치료한다. 炮製가공 후 熟地黃은 性

味가 微溫甘해지고, 滋陰補血, 益精塡髓의 효능으로, 肝腎陰虛, 

腰膝酸軟, 骨蒸潮熱, 盜汗遺精, 內熱消渴, 血虛萎黃 등의 증

상을 치료하는 補血藥이 된다3).

熟地黃 炮製가공 과정 중 발생하는 화학적 변화에 관한 실험 

연구들에서 蒸曝을 반복할수록 地黃에 함유된 iridoid glycoside 

성분들 및 다당류(polysaccharide)와 이당류(disaccharide) 

함량은 감소하는 반면에, 단당류(monosaccharide) 함량은 

증가하였고, 특히 증가된 단당류에서 마이야르반응(maillard 

reaction) 또는 캐러멜화(caramellization)를 통해 

5-hydroxymethyl-furfural(5-HMF)이 생성된 것으로 나타

났다4,5). 이와 같이 기존 연구들에서 地黃의 蒸曝에 따른 성분

변화과정에 대한 정보가 축적되어 왔으나 가공 조건이 상이하

여 포괄적으로 파악하기 어려웠으며, 함량변화에 대한 구체적 

근거를 찾기 어려웠다. 즉, 蒸曝 시 輔料로 黃酒만을 사용하

거나8) 濁酒와 淸酒만을 사용하는 등5) 가공 조건이 일치되지 

않고, 이에 따라 성분의 변화에 대한 구체적인 비교에 어려움이 

있었다.

따라서 본 연구에서는 地黃을 蒸曝함에 따라 나타나는 地黃 

내 화학성분의 변화에 대한 실험 연구들을 정리하여, 반복적인 

蒸曝 과정을 통해 熟地黃을 제조하는 방법이 地黃의 성분 변화

에 미치는 영향을 고찰하였다.       

Ⅱ. 연구방법

1. 地黃의 炮製에 관한 고문헌 검색

地黃의 건조 및 숙지황 제조에 관한 내용이 기재된 《雷公炮
炙論(南北朝代劉宋)》10), 《本草經集註(南北朝梁代)》11), 《新修本

草(唐代)》12), 《備急千金要方(唐代)》13), 《本草圖經(宋代)》14), 《本

草衍義(宋代)》15), 《醫學啟源(金代)》16), 《湯液本草(元代)》17), 《本

草品彙精要(明代)》18), 《本草蒙筌(明代)》19), 《本草綱目(明代)》20), 

《炮炙大法(明代)》21), 《本草滙言(明代)》22), 《本草徵要(明代)》23), 

《本草備要(淸代)》24), 《本草易讀(淸代)》25), 《本經逢原(淸代)》26), 

《本草從新(淸代)》27), 《本草分經(淸代)》28), 《醫學衷中參西錄(淸

代)》29) 등의 서적을 검색하였다.

2. 문헌 검색사이트 및 검색어

한국교육학술정보원(www.riss4u.net), 한국학술정보(kiss. 

kstudy.com), 과학기술정보통합서비스(www.ndsl.kr), DBpia 

(www.dbpia.co.kr), Pubmed(www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) 

구글학술검색(scholar.google.co.kr), 国立情報学研究所論文

情報(ci.nii.ac.jp), 中國知識基礎設施工程(www.cnki.net) 등

의 학술검색 사이트에서 ‘地黃, 지황, Rehmannia glutinosa, 

熟地黃, 숙지황, Rehmannia glutinosa preparata, 地黃 炮
製, 熟地黃 炮製, 숙지황 炮製, iridoid glycoside, catalpol, 

5-HMF, rehmannioside A, rehmannioside D, ajugol, 

acteoside, saccharide’ 등의 검색어를 사용하여 검색하였다.

   

3. 분석대상 논문 선정

분석대상 논문은 2005년부터 2020년까지 출간된 논문으로 

하였다. 蒸曝 전과 후의 성분 함량 변화를 살펴보기 위한 목적

으로, 地黃 또는 熟地黃의 단일 약재 蒸曝 전후 성분 함량 변화

에 관한 논문으로 한정하였고, 관련된 논문 중 2005년 이전의 

논문과 성분 함량 변화에 관한 논문이 아닌 것을 배제하였다. 

4. 분석방법

熟地黃 가공 중 蒸曝法과 시간 및 횟수에 따른 성분 함량 

변화에 중점을 맞추어 논문을 정리하였다. Yang의 연구7)는 

常壓조건에서 炮製시간에 따른 함량변화를 4시간 간격으로 

측정하였고, 高壓조건에서 1, 2, 4, 8시간 간격으로 측정하여 

두 압력 조건을 비교하여 살펴보기 어려웠으며, Youn의 연구5)

에서는 횟수에 따른 성분 함량 변화만을 다루어 포괄적인 비교

를 위해서는 단위의 통일이 필요하였다. Meng과 Lu의 연구
8,9)에서 蒸曝 횟수 당 6시간의 蒸法 시행을 고려한 바, 4시간 

간격의 시간 단위를 1회의 蒸曝 횟수로 감안하는 것이 성분 

함량 변화를 함께 비교하기에 좋다고 판단하였다. 따라서 통

일된 단위로 횟수에 따른 함량 변화를 결과와 함께 해석하였다. 

또한 기존 연구에서 표로 제시된 수치들을 본 연구에서는 도

식화하여 제시하였다.

Ⅲ. 결  과

1. 地黃 蒸曝法의 변천에 관한 본초 문헌 고찰

최초의 炮製 전문서인 《雷公炮炙論》에서는 ‘凡使, 採生地黃, 

去白皮, 瓷堝上柳木甑蒸之, 攤令氣歇, 拌酒再蒸, 又出令乾’10)

라 하여 生地黃을 찌고 말린 후 술을 섞어 다시 찌고 말리는 과

정으로 乾地黃 제법을 제시하였고, 《本草經集註》와 《新修本草》 

에서는 生地黃에 대해 ‘地黃을 절구로 찧어 汁을 내고 쪄 陰乾

(作乾者有法, 搗汁和蒸, 殊用工意, 而此直云陰乾…) 하는 과정

으로 乾地黃 제법을 수록하고 있어11,12), 현대의 熟地黃 제법 중 

찌고 햇볕에 말리는 과정이 乾地黃 제조 과정에서 유래되었음

을 추측할 수 있었다.
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地黃의 炮製品名에 ‘熟’이라는 용어를 사용한 것은 唐代의 

저서 《備急千金要方》의 ‘養性’을 위한 治方 중 地黃服用方으로, 

‘作熟乾地黃法. 采地黃, 去鬚葉及細根, 搗絞取汁以漬肥者, 著

甑中, 蒸之一時出, 曝燥, 更納汁中又蒸, 至汁盡止, 曝乾之. 亦

可直切蒸之半日, 數以酒灑之, 使周匝至夕出, 曝乾, 可搗蜜丸

服之’13)이라 하여, 地黃을 地黃汁에 담가 찌고 말리는 것과 술

에 담가 찌고 말리는 것을 반복하는 과정으로 ‘熟乾地黃’ 제법

을 제시하였다. 

宋代의 《本草圖經》에서는 地黃에 대해 ‘二月八月採根, 蒸三

二日令爛, 曝乾, 謂之熟地黃. 陰乾者, 是生地黃’14)라 하여 찌고 

햇볕에 말린 것을 熟地黃, 그늘에 말린 것을 生地黃으로 구분

하였고, ‘今乾之法. 取肥地黃三二十斤, 淨洗, 更以揀去細根及

根節瘦短者, 亦得二三十斤, 搗絞取汁, 投銀銅器中, 下肥地黃浸

漉令浹, 飯上蒸三四過, 時時浸漉轉蒸訖, 又曝使汁盡, 其地黃

當光黑如漆, 味甘如飴糖, 須瓷器內收之, 以其脂柔喜暴潤也’14)

라 하여 炮製된 地黃의 규격에 대해서도 언급하였다. 《本草衍

義》에서는 地黃에 대해 ‘蒸曝之法. 以細碎者洗出, 研取汁, 將

粗地黃蒸出曝乾, 投汁中, 浸三二時, 又曝, 再蒸, 如此再過爲勝, 

亦不必多. 此等與乾生二種, 功治殊別’15)라 하였고, ‘如血虛勞

熱, 產後虛熱, 老人中虛燥熱, 須地黃者, 生與生乾常慮大寒, 如

此之類, 故後世改用熟者’15)라 하여 熟地黃의 효능 변화를 언급

하였다. 

金代의 《醫學啟源》에서는 熟地黃에 대해 ‘氣寒, 味苦. 酒曬
熏如烏金, 假酒力則微溫, 補血虛不足, 虛損血衰之人須用…’16)

라 하여 술을 이용하여 제조된 熟地黃은 微溫한 性으로 補血의 

효능을 발휘하는 것으로 제시하였다. 元代의 《湯液本草》에서

는 ‘生地黃, 治手足心熱, 及心熱. 入手足少陰手足厥陰, 能益

腎水而治血, 脈洪實者, 宜此. 若脈虛, 則宜熟地黃. 地黃假火

力蒸九數, 故能補腎中元氣’17)라 하여 熟地黃 제조법에 ‘九蒸’

이라는 反復蒸曝 과정의 내용이 제시되고, 生地黃에 비해 熟

地黃은 脈虛者에게 補腎을 하여 中元氣를 더한다는 내용을 언

급하였다.

明代의 《本草品彙精要》는 熟地黃에 대해 ‘蒸曝者, 謂之熟地

黃. 其制之法, 以生地黃, 去皮, 瓷鍋上柳木甑蒸之, 攤曬令乾, 

拌酒, 再蒸, 如此九度, 謂之九蒸九曝, 乃平易之法耳’18)라 하여 

生地黃을 九蒸九曝하여 제조한 것을 熟地黃이라 하였고 그 제

법을 구체적으로 기술하였다. 《本草蒙筌》에서는 生乾地黃 제

법으로 ‘酒潤蒸黑, 名熟地黃’19)라 하여 술에 적시고 쪄서 검은

색으로 되는 것을 熟地黃이라고 하였고, ‘性微溫稍除寒氣, 入

手足少厥陰經. 大補血衰, 倍滋腎水 …’19)라 하여 生地黃의 寒

性(寒氣)이 없어지고 微溫하게 되며 血을 補하고 腎水를 滋養

한다고 하는 補血의 효능을 다시 한번 확인하였다. 《本草綱目》 

에서는 熟地黃에 대해 ‘近時造法, 揀取沈水肥大者, 以好酒入

縮砂仁末在內, 拌勻, 柳木甑於瓦鍋內蒸令氣透, 晾乾. 再以砂

仁酒拌蒸晾. 如此九蒸九晾乃止’20)라 하여, 縮砂仁 분말을 술에 

섞어 輔料로 사용한 제법을 수록하였고, ‘蓋地黃性泥, 得砂仁

之香而竄, 合和五臟沖和之氣, 歸宿丹田故也’20)라 하여 砂仁의 

첨가로 인해 地黃의 泥滯한 성질이 개선됨을 언급하였다. 《炮
炙大法》에서는 生地黃에 대해 ‘大如大指堅實者, 佳. 酒洗, 曬乾, 

以手擘之有聲爲度好, 酒拌勻, 置瓷甕內, 包固重湯煮一晝夜, 

勝於蒸者名熟地黃’21)라 하여 炮製가공에 적합한 生地黃의 선별

법과 찌는 방법 대신 중탕(重湯)을 통해 熟地黃을 제조하는 방

법을 언급하였다. 《本草滙言》에서는 生地黃에 대해 ‘蒸熟色純

黑, 其性溫補. 蒸熟地法, 取地黃百斤, 擇肥大者六十斤, 洗淨土

氣, 曝令微皺, 以揀下者四十斤, 亦洗淨, 木石臼中搗爛絞汁, 拌

前曝乾地黃, 日中再曝乾, 甑上蒸半日, 即成熟地黃矣’22)라 하여 

乾地黃에서 蒸曝을 반복적으로 진행함으로써 熟地黃이 완성되

는 것으로 기재하였다. 《本草徵要》에서는 熟地黃에 대해 ‘用砂

鍋‧柳甑, 襯以荷葉, 將生地黃酒潤, 用縮砂仁粗末拌蒸, 蓋復極

密’23)라 하여 《本草綱目》에서와 마찬가지로 술과 縮砂仁 분말

을 輔料로 사용하여 반복하도록 하였다.

이는 淸代의 저서 《本草備要》에서 熟地黃에 대해 ‘以好酒拌

砂仁末, 浸蒸曬九次用’24)라고 언급한 내용에서도 확인되었다. 

《本草易讀》에서는 《本草圖經》에 제시된 방법과 유사하게 地

黃汁으로 쪄서 熟地黃을 제조하는 내용(取肥地黃洗淨, 以揀下

瘦短者搗絞汁, 投石器浸漉, 甑上蒸數次, 光黑如漆也)이 기재

되었다25). 이후 《本經逢原》에서는 ‘採得鮮者即用爲生地黃, 炙

焙乾收者爲乾地黃, 以法制過者爲熟地黃’26)라 하여 生地黃, 乾

地黃, 熟地黃을 명확히 구분하여 제시하였고, 특히 熟地黃 제

조법에 대해서는 《本草綱目》의 제조법과 거의 유사한 내용이 

기재되었다(制地黃法, 擇取原株重六七錢者, 以好酒浸, 入縮砂

仁末拌, 木甑瓦鍋九蒸九曬, 得太陽眞火入劑, 方始得力. 蓋地黃

性泥, 得砂仁之香竄, 而通調五臟沖和之氣, 歸宿丹田也)26). 《本 

草從新》에서는 《本草易讀》의 내용과 유사하게 熟地黃에 대해 

‘作熟地黃法, 揀取肥地黃沉水者數十斤, 洗去沙土, 略曬乾, 別

以揀下瘦小者數十斤, 搗絞取汁, 投石器中, 浸漉令浹, 入柳木

甑, 放瓦鍋上蒸一日, 曬幾日, 令極乾, 又蒸又曬, 如是九次, 鍋

內儻有淋下地黃余汁, 亦必拌曬, 使汁盡而乾, 其地黃光黑如漆, 

味甘如飴, 須瓷器收之, 以其脂柔喜潤也’라 하여 熟地黃의 제

조법과 품질에 대해 구체적으로 언급하였다27). 《本草分經》에

서는 ‘制熟地宜九蒸九曬, 蓋多蒸則不滯, 多曬則氣溫, 水裡陽

生之義也. 若一蒸便用絕不見日, 則與煎劑用生地何異’28)라 하

여 여러 번 찌지 않으면 熟地黃은 生地黃과 다를 바 없다하여 

九蒸九曝의 중요성에 대해서 강조하였다. 《醫學衷中參西錄》

에서는 ‘熟地黃 用鮮地黃和酒, 屢次蒸曬而成’29)라 하여 鮮地

黃과 술을 함께 혼합하고 蒸曝을 반복하여 만든다는 제법을 

언급하였다.

이를 정리하면, 宋代까지 地黃汁 또는 술을 이용하여 찌고 

햇볕에 말리는 과정을 통해 地黃을 건조하는 방법이 정립되었

고, 이후 金元代부터 熟地黃 제조에서 九蒸이라는 구체적인 반

복 蒸曝 횟수가 언급되었고, 明代 중반 이후부터 술, 砂仁 등 

보료를 이용하여 여러 번 찌고 말리는(九蒸九曝) 과정을 거쳐야 

熟地黃이 되는 것으로 이 확립되었다. 淸代 중기부터 비로소 

生地黃(鮮地黃), 乾地黃, 熟地黃이 명확하게 구분되어 지금의 

地黃 분류와 유사하게 정리되었다. 이러한 熟地黃 제조방법은 

대한약전에서 ‘잘 정제된 地黃을 보통 술, 砂仁, 陳皮를 輔料로 

하여 속과 겉이 검게 되고 윤기가 흐르며 질이 부드럽고 연하

며 점조하게 될 때까지 찌고 햇볕에 말리는 것을 반복한다1). 

라고 규정하고, 중화인민공화국약전에서 ‘生地黃을 가지고 酒

炖法에 따라 술이 모두 흡수될 때까지 한 뒤 꺼내어, 겉껍질의 

점액이 조금 마를 때까지 그늘이나 햇볕에 말린 다음, 두텁게 

썰거나 덩어리로 잘라서 말려 얻는다.’ 및 ‘生地黃을 가지고 

蒸法에 따라 검고 윤기가 날 때까지 찐 뒤 꺼내어, 8할 정도 

마를 때까지 햇볕에 말린 다음, 두텁게 썰거나 덩어리로 잘라서 
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말려 얻는다30). 는 방법으로 규정된 것으로 이어지고 있다.

2. 熟地黃 蒸曝法에 관한 연구

地黃의 蒸曝法에는 蒸曝을 9회 반복하는 방법, 술을 輔料로 

첨가하는 酒蒸法, 輔料를 사용하지 않고 수증기로만 蒸曝하는 

淸蒸法이 있었다6). 酒蒸에서는 輔料로 黃酒, 濁酒, 淸酒를 사

용하였고, 淸蒸法 중 常壓과 高壓의 조건에 따른 蒸曝法도 제

시되었다5,7,8) (Table 1).

Adjuvant Steaming Drying
Number of 

Repeat
Method Time(h)

Instrument & 
condition

Temperature Time(h) Method Temperature Time(h)

Adjuvant

None8) Steamer 6 Dryer 60℃ 24 9

None9) Steamer 24 Dryer 50℃ 1

None9) Steamer 6 Dryer 50℃ 24 9

Huangjiu8) Alchol 
Impregnation

Steamer 6 Dryer 60℃ 24 9

Takju5) Alchol 
Impregnation

24
Electronic 
steamer

98-100℃ Dryer 50℃ 9

Cheongju5) Alchol 
Impregnation

24
Electronic 
steamer

98-100℃ Dryer 50℃ 9

Pressure

Atmospheric 
pressure7)

Atmospheric 
pressure 
steaming

4 Dryer 13

High 
pressure7)

0.2MPa 
pressure 
steaming

1/2/4 Dryer 4

Table 1. Comparison of Number of Steaming and Drying Method by the Adjuvants and Pressure Conditions

輔料를 사용하지 않은 蒸曝法은 6시간 蒸熟 후, 60℃로 24

시간 건조하는 과정을 9번 반복하였고, 黃酒를 輔料로 사용한 

蒸曝法은 生地黃과 黃酒를 10∶4 비율로 酒浸 후 6시간 蒸熟, 

60℃ 24시간 건조하는 과정을 9번 반복하였다9). 濁酒(alchol 

5%)와 淸酒(alchol 15%)를 輔料로 사용한 蒸曝法에서는, 濁

酒에 地黃을 24시간 酒浸 후, 98 ~ 100℃의 전기 蒸熟機에서 

蒸熟하여, 건조기에서 50℃로 건조하였다. 淸酒는 24시간 酒

浸 후, 98 ~ 100℃의 전기 蒸熟機에서 蒸熟하고 건조기에서 

50℃로 건조하였다. 이 과정을 9번 반복하였다5). 

壓力조건을 달리한 蒸曝法 중, 常壓조건은 地黃을 200g씩 

14개의 세트로 준비한 후, 常壓조건에서 가열 蒸製하고 각 샘

플을 정해진 시간에 맞춰 蒸熟한 후 꺼내어 건조하였으며, 이 

과정을 13번 반복하였다. 高壓조건은 地黃을 200g씩 4개의 

세트로 준비하고, 高壓(常壓 + 0.1MPa) 조건에서 加熱蒸製

하였다. 이후 각 샘플을 정해진 시간에 맞춰 蒸熟하고 꺼내 

식혀, 두껍게 썰어 건조시켰다. 이 과정을 4회 반복하였다7).

蒸曝을 1회 시행한 방법과 9번 시행한 蒸曝法에서는, 1회 

蒸曝 蒸曝法은 蒸熟機에 24시간 蒸熟 후, 건조기에 넣어 끈적

거리지 않을 때까지 건조 후, 두껍게 썰어, 50℃에서 건조하는 

것을 1회 시행하였고, 9회 蒸曝 蒸曝法은 蒸熟機로 6시간 동안 

蒸熟 후 건조기에 넣어 50℃에서 24시간 건조하는 과정을 9번 

반복하였다9).

3. 蒸曝法에 따른 熟地黃의 성분 함량 변화

1) Iridoid glycoside 성분의 함량 변화

地黃에 함유된 iridoid glycoside 성분에는 catalpol, 

rehmannioside A/D, ajugol, acteoside 등이 확인되었다

(Figure 1)6).

蒸曝의 횟수가 증가할수록 catalpol의 함량은 감소하였는데, 

輔料를 사용하지 않은 경우 蒸曝 2회까지 catalpol 함량이 급

격한 감소 후, 3회에 원래 함량의 1/2의 비율, 4회에는 1/5의 

비율로 감소하였다8). 輔料로 黃酒를 사용한 경우에는 4회까지 

급격한 감소 후 5회부터 비교적 일정한 함량을 보였고8), 輔料

로 濁酒와 淸酒를 사용한 경우 catalpol 함량이 일정한 비율로 

감소하였으나 6회 이후부터는 함량이 확인되지 않았다(Figure 

2A)5). 常壓과 高壓조건 蒸曝法 중 高壓은 3회까지 급격한 감

소를 하였고, 4회부터는 확인되지 않았으며, 常壓은 2회차에 

급격한 감소 이후 일정한 비율로 감소하다 9회에 소폭 증가하

였다(Figure 2B)7).
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Figure 1. Chemical structures of iridoid glycosides in the root of Rehmannia glutinosa.

Figure 2. Change of the content of catalpol (㎍/g) in the root of Rehmannia glutinosa according to steaming and drying conditions. Without 
impregnation (□), Huangjiu (alcohol 15%) impregnation (○), Cheongju (alcohol 15%) impregnation (×), Takju (alcohol 5%) impregnation (┼). 
Atmospheric pressure (△), High pressure (◇). (the numeric values in reference No. 5, 7 and 8 are modified to the graphics)

蒸曝 횟수가 증가할수록 rehmannioside A의 함량은 輔料를 

사용하지 않은 蒸曝法과 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 서

로 다른 변화를 보였다8). 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法에서는 

3회에 소폭 감소하고 4회에 증가 후 9회까지 비교적 일정한 

모습을 보였으며, 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서는 3회에 

일시적 증가를 보인 후 7회까지 증가하였으며, 이후 9회에 급

격히 감소하였다(Figure 3A)8). Rehmannioside D의 함량은 

輔料를 사용하지 않은 蒸曝法과 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法 

모두 증가를 보인 후 9회에 감소하였다8). 輔料를 사용하지 않은 

蒸曝法에서는 8회까지 비교적 일정한 비율로 증가한 후 9회에 

감소하였고, 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서는 7 ~ 8회에 

급격한 증가 이후 9회에 감소하였다(Figure 3B)8). 蒸曝 횟수가 

증가할수록 ajugol의 함량은 감소하였는데, 輔料를 사용하지 

않은 蒸曝法에서는 2회에 급격한 감소 이후 7회까지 횟수 당 

1/3 비율로 감소하였다가 8회에 확인되지 않았으며, 輔料로 

黃酒를 사용한 蒸曝法에서 1회부터 급격한 감소 이후 5회부터 

확인되지 않았다(Figure 3C)8). Acteoside(=verbascoside)의 

함량은 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法에서 2회부터 감소를 시작

해, 8회에 확인되지 않았다8). 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 

3회에 급격한 감소를 보였으며, 이후 5회까지 비교적 일정한 

함량을 유지하다가, 6회에 일시적 증가 후, 7회부터 다시 감소

하였다(Figure 3D)8).
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Figure 3. Change of the contents of rehmannioside A, rehmannioside D, ajugol and acteoside (㎍/g) in the root of Rehmannia glutinosa 
according to steaming and drying conditions. (A) Rehmannioside A, (B) rehmannioside D, (C) ajugol, (D) acteoside. Without impregnation (□), 
Huangjiu (alcohol 15%) impregnation (○). (the numeric values in reference No. 8 are modified to the graphics)

2) 당류 성분의 함량 변화

地黃에는 단당류(monosaccharide)로 glucose, fructose

가 함유되어 있었고, 이당류(disaccharide)로는 sucrose와 

maltose가 함유되어 있었으며, 올리고당류(oligosaccharide)

로는 raffinose, manninotriose, stachyose 등이 함유되어 

있었다(Figure 4)6).

Figure 4. Chemical structures of mono-, di-, and oligosaccharides in the root of Rehmannia glutinosa.
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蒸曝 횟수가 증가할수록 fructose의 함량은 輔料를 사용하지 

않은 蒸曝法에서 3회까지 급격한 증가 후 4회에 일시적 감소를 

하였으며, 이후 5회에 증가해서 6회부터 일정한 비율로 감소

하였다. 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法은 5회까지 급격한 비율로 

증가하였고, 6회부터 일정한 비율로 감소하였다(Figure 5A)8). 

輔料로 濁酒를 사용한 蒸曝法은 4회까지 증가 이후 감소를 시작

하여 7회에 급격한 감소를 보였고, 이후 일정한 함량을 보였

다8). 輔料로 淸酒를 사용한 蒸曝法은 3회까지 증가 이후 5회에 

급격한 감소를 하였으며 이후 비교적 일정한 함량을 유지하였

다(Figure 5B)5).

Glucose의 함량은 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法에서 증가

하는 경향을 보인 후, 4회에 일시적 감소를 하였다. 이후 7회

까지 증가 후 8회부터 감소하는 경향을 보였다8). 黃酒를 사용한 

蒸曝法은 7회까지 증가한 이후 8회부터 감소하였다(Figure 

5C)8). 輔料로 濁酒를 사용한 蒸曝法은 비교적 일정한 함량을 

보이다 4회에 일시적 증가 이후 5회부터 감소하기 시작했다5). 

7회에 급격한 감소 이후 비교적 일정한 함량을 보였다. 輔料로 

淸酒를 사용한 蒸曝法은 3회까지 증가한 이후 5회까지 감소를 

하였고, 이후 비교적 일정한 함량을 유지하였다(Figure 5D)5).

Figure 5. Change of the contents of fructose and glucose (㎍/g) in the root of Rehmannia glutinosa according to steaming and drying 
conditions. (A) and (B) Fructose, (C) and (D) glucose. Without impregnation (□), Huangjiu (alcohol 15%) impregnation (○), Cheongju 
(alcohol 15%) impregnation (×), Takju (alcohol 5%) impregnation (┼). (the numeric values in reference No. 5 and 8 are modified to the 
graphics)

蒸曝 횟수가 증가할수록 sucrose의 함량은 감소하는 경향을 

보였다. 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法에서 sucrose 함량은 3회

까지 급격한 감소한 이후 4회에 일시적으로 증가 하였고, 이후 

5회부터 다시 감소해 8회 이후부터는 함량이 확인되지 않았다8). 

輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서는 일정한 비율로 sucrose 

함량이 감소한 후 6회 이후부터는 확인되지 않았다(Figure 

6A)8). 輔料로 濁酒를 사용한 蒸曝法에서는 1회부터 감소하기 

시작하여 3회에 급격한 감소 이후 4회부터 비교적 일정한 함

량을 보였으며, 輔料로 淸酒를 사용한 蒸曝法에서는 4회까지 

급격한 감소 이후 9회까지 적은 비율로 소량 증가하였다

(Figure 6B)5). 蒸曝 횟수가 증가할수록 maltose의 함량은 감

소하였으며, 輔料로 濁酒를 사용한 蒸曝法에서는 maltose 함

량이 2회부터 급격히 감소를 시작해 7회 이후부터 확인되지 

않았고, 輔料로 淸酒를 사용한 蒸曝法에서는 함량이 지속적으로 

감소하여 7회 이후부터 확인되지 않았다(Figure 6C)5).
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Figure 6. Change of the contents of sucrose and raffinose (㎍/g) in the root of Rehmannia glutinosa according to steaming and drying 
conditions. (A) and (B) Sucrose, (C) maltose. Without impregnation (□), Huangjiu (alcohol 15%) impregnation (○), Cheongju (alcohol 15%) 
impregnation (×), Takju (alcohol 5%) impregnation (┼). (the numeric values in reference No. 5 and 8 are modified to the graphics)

蒸曝 횟수가 증가할수록 raffinose의 함량은 감소하는 경향

을 보였다. 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法에서는 raffinose 함

량이 4회에 일시적 증가한 이후 5회부터 다시 감소해 6회 이후

부터 확인되지 않았고, 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서는 

함량이 지속적인 감소한 이후 6회 이후부터 확인되지 않았다

(Figure 7A)8). 蒸曝 횟수가 증가할수록 manninotriose의 함

량은 증가하는 경향을 보였는데, 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法

에서는 manninotrise 함량이 4회에 일시적 감소한 이후 5회

부터 다시 증가하는 경향을 보였고, 輔料로 黃酒를 사용한 蒸

曝法에서는 함량이 5회까지 증가한 후 6회부터 일정한 비율로 

감소하는 경향을 보였다(Figure 7B)8). 蒸曝 횟수가 증가할수록 

stachyose의 함량은 감소하는 경향을 보였는데, 輔料를 사용

하지 않은 蒸曝法에서는 stachyose 함량이 4회에 일시적 증가

한 것을 제외하고, 전체 과정에서 지속적인 감소를 보였으며, 

8회 이후에 함량이 확인되지 않았고, 輔料로 黃酒를 사용한 

蒸曝法에서는 함량이 지속적인 감소한 이후 7회 이후부터 확

인되지 않았다(Figure 7C)8).

蒸曝 횟수가 증가할수록 5-hydroxymethyl-furfural 

(5-HMF)의 함량은 증가하였는데, 輔料를 사용하지 않은 蒸

曝法과 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서는 5-HMF 함량이 

8회까지 증가한 이후 9회에 소폭 감소하였고8), 輔料로 濁酒와 

淸酒를 사용한 蒸曝法에서는 함량이 4회까지 일정한 비율로 

증가한 후 5회 이후부터 확연한 증가를 보였다(Figure 8A)5). 

常壓과 高壓조건 중 常壓조건에서는 3회까지 5-HMF 함량이 

확인되지 않았고, 4회 이후 일정한 비율로 함량이 증가하였으

며, 高壓조건에서는 2회까지 함량이 소폭 증가한 이후 3회에 

급격한 증가를 보였다(Figure 8B)7).
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Figure 7. Change of the contents of raffinose, manninotriose, and stachyose (㎍/g) in the root of Rehmannia glutinosa according to steaming 
and drying conditions. (A) Raffinose, (B) manninotriose, (C) stachyose. Without impregnation (□), Huangjiu (alcohol 15%) impregnation (○).
(the numeric values in reference No. 8 are modified to the graphics)

Figure 8. Change of the content of 5-hydroxymethyl-furfural (㎍/g) in the root of Rehmannia glutinosa according to steaming and drying 
conditions. Without impregnation (□), Huangjiu (alcohol 15%) impregnation (○), Cheongju (alcohol 15%) impregnation (×), Takju (alcohol 
5%) impregnation (┼). Atmospheric pressure (△), High pressure(◇). (the numeric values in reference No. 5, 7, and 8 are modified to the 
graphics)
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IV. 고   찰

蒸曝 과정 중 熟地黃의 성분함량 변화에 대한 논문들을 분석

한 결과, 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法, 輔料로 黃酒를 사용한 

蒸曝法, 輔料로 濁酒와 淸酒를 사용한 蒸曝法 모두 성분별 함량

변화가 다르게 나타났다. 

Catalpol의 함량은 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法, 輔料로 

黃酒를 사용한 蒸曝法, 濁酒를 사용한 蒸曝法, 淸酒를 사용한 

蒸曝法 모두 蒸曝 횟수가 증가할수록 감소하였다. 輔料를 사용

하지 않은 蒸曝法보다는 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 

catalpol의 함량감소가 빨랐으며, 輔料로 濁酒를 사용한 蒸曝

法보다는 淸酒를 사용한 蒸曝法에서 더 빨랐다. Wei의 연구31)

에서는 pH가 낮고 온도가 높을수록 마이야르 반응(maillard 

reaction)성이 증가하였는데 함유된 당과 아미노산의 종류에 

따라 catalpol의 분해속도 차이가 나타났다. 黃酒에는 arginine, 

leucine, lysine 등의 아미노산이 주로 함유되어 있고32), 이 세 

가지 아미노산이 다른 아미노산들에 비해 catalpol의 분해에 더 

큰 영향을 미치는 것으로 볼 때31), 黃酒가 조성한 조건이 

catalpol의 분해를 촉진하였을 것으로 추측되었다. 또한 輔料

로 淸酒를 사용한 蒸曝法이 濁酒를 사용한 蒸曝法보다 분해가 

빨랐던 것은 淸酒가 濁酒보다 알콜 농도가 높으며, alanine, 

valine, leucine 등의 함유가 catalpol 분해를 더욱 촉진하였을 

것으로 볼 수 있었다31,32). 常壓과 高壓조건 蒸曝法 중 高壓조

건은 3회까지 급격한 함량감소를 보였는데, 高壓으로 인한 끓

는점 증가로 큰 열에너지를 가진 증기가 생성되어 catalpol의 

분해를 촉진한 것으로 판단할 수 있었다31). 常壓과 高壓조건 

蒸曝法 중 高壓조건은 2회까지 함량이 증가한 후 3회차에 급

격한 증가를 보였으며, 常壓조건은 3회까지 함량이 확인되지 

않았고 4회부터 일정한 비율로 증가하였다. 

Rehmannioside A의 함량은 蒸曝 횟수가 증가할수록 輔料를 

사용하지 않은 蒸曝法에서 비교적 함량이 일정하였고 輔料로 

黃酒를 사용한 蒸曝法에서는 증가하다가 9회에 급격히 감소

하였다. Rehmannioside A는 높은 열안정성으로 쉽게 분해

되지 않아6), 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 9회의 급격한 

감소는 실험상의 오차로 보이나, 좀 더 정확한 원인을 확인하기 

위해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다. 

Rehmannioside D의 함량은 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法과 

輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 모두 증가한 후 감소하였다. 

蒸曝 횟수가 증가할수록 rehmannioside D의 함량이 증가하는 

것은 단당류 또는 다당류 및 이와 유사한 구조의 ajugol에 당의 

글리코시드 결합으로 rehmannioside D가 생성이 되는 것으로 

보이나 정확한 원인을 규명하기 위해서는 추가적인 연구가 필

요할 것으로 사료된다36). Ajugol은 catalpol과 유사한 구조49)로 

열분해 시 글리코시드 결합이 끊어져 glucose와 aglycone으로 

분해되는데31), 이때 생성된 glucose는 levoglucosan과 상호

변환이 가능하며60,61), 산 촉매 조건에서는 levoglucosan이 

glucose로 더 쉽게 변환된다53) (Scheme 1). Ajugol의 함량변화 

과정 중, 黃酒를 輔料로 사용한 蒸曝法이 輔料를 사용하지 않은 

蒸曝法보다 분해속도가 빠른 원인은 黃酒에 함유된 acetic 

acid, propionic acid, butyric acid 등이62) 촉매로 작용해 

levoglucosan을 glucose로 더 빠르게 변환시켰기 때문으로 

생각된다53). Acteoside(=verbascoside)의 함량은 輔料를 사용

하지 않은 蒸曝法과 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法 모두 감소

하였으나, 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法은 6회에 일시적 증가 후 

감소하는데, 蒸曝 과정 중 나타난 일시적 현상으로 간주되나, 

이 역시 정확한 원인을 확인하기 위해서는 추가적인 연구가 

필요할 것으로 보인다. 

Scheme 1. Pyrolysis of iridoid glycoside (modified from reference No. 31, 60 and 61).

단당류인 fructose와 glucose의 함량은 輔料를 사용하지 않

은 蒸曝法에서 4회에 일시적으로 감소한 반면 이당류인 sucrose 

와 raffinose, 다당류인 stachyose의 함량은 4회에 일시적으로 

증가하였는데, 다당류와 이당류의 분해로 단당류가 생성되는 

것을 감안할 때42), 단당류의 일시적 감소는 4회의 이당류와 다

당류 분해가 일시적으로 감소하였기 때문으로 생각된다. 또한 

fructose와 glucose의 함량은 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法과 

輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 각각 7회, 5회까지 증가 후 

감소하였는데, 이는 다당류와 이당류의 분해로 함량이 증가한 

이후41,42) 열분해, 마이야르반응(maillard reaction) 또는 캐러
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멜화(caramellization)로 5-HMF, furfural 및 유기산 등을 

생성하며 함량이 감소한 것으로 생각된다37-39). 輔料로 濁酒와 

淸酒를 사용한 蒸曝法은 輔料를 사용하지 않거나 輔料로 黃酒

를 사용한 것보다 조금 더 빠른 함량감소를 보였으며, 淸酒가 

濁酒보다 더 빠른 함량감소를 보였다. Shen의 연구50)에서는 

에탄올의 농도가 높을수록 마이야르 반응성이 컸고, Hemmler 

D.의 연구51)에서는 lysine과 cysteine 등의 함유가 높을수록 

마이야르 반응성이 컸는데, 淸酒가 濁酒보다 에탄올 농도가 

높고, lysine이 더 많이 함유되어 있어32), 淸酒의 조건에서 

fructose와 glucose의 함량 감소가 빠르게 이루어진 것으로 

사료된다. 이당류인 sucrose의 함량은 蒸曝 횟수가 증가할수록 

감소하는 경향을 보였다. 이는 열에 의해 sucrose가 단당류인 

fructose, glucose 등으로 분해되고42), 이후 분해된 fructose

가 지속적인 열분해로 5-methylfurfural 등을 생성하며 소모

가 이루어졌을 것으로 보인다34,40). 또한 輔料를 사용하지 않은 

蒸曝法과 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 함량이 확인되지 

않은 것에 반해, 輔料로 濁酒와 淸酒를 사용한 蒸曝法에서는 

소량의 함량이 확인되었는데, 이는 큰 단위 차이로 인해 濁酒와 

淸酒를 사용한 蒸曝法에서 잔존함량이 확인되지 않은 오차로 

간주할 수 있었다. Maltose의 함량이 감소하는 이유는 높은 

온도에서 furfural, 5-methylfurfural, 그리고 HMF 등으로 

전환되었을 것으로 생각된다45) (Scheme 2). 

Scheme 2. Pyrolysis of maltose (modified from reference No. 55).

Raffinose의 함량감소는 열분해로 인해 galactose, fructose 

와 glucose를 생성하기 때문으로 보이며43), 4회의 일시적 함량

증가는 4당류인 stachyose가 蒸熟과정에서 3당류인 raffinose 

와 단당류 등으로 분해되었기 때문으로 보인다. 그 후 지속적인 

가공과정에서 가수분해나 산화적 분해로 더 작은 이당류와 단

당류로 분해된 것으로 생각된다44). Manninotriose의 함량은 

蒸曝 횟수가 증가할수록 증가하는 경향을 보였는데, 熟地黃의 

炮製가공 중 다당체의 열분해가 이루어지는 것42)으로 보아 

stachyose의 분해로 생성되는 것으로 추정되며, 輔料로 黃酒

를 사용한 蒸曝法에서 5회 이후 함량이 감소하는 것은 黃酒가 

조성한 조건이 분해에 영향을 미치는 것으로 생각되나, 더 정

확한 원인을 위해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다. 

蒸曝 횟수 중 4회의 stachyose 함량증가와 manninotriose의 

함량감소의 연관성을 통해 stachyose가 분해되어 manninotriose 

를 생성하는 것으로 보인다(Scheme 3A). 

5-HMF의 함량은 輔料를 사용하지 않은 蒸曝法, 輔料로 

黃酒를 사용한 蒸曝法, 濁酒를 사용한 蒸曝法, 淸酒를 사용한 

蒸曝法 모두 蒸曝 횟수가 증가할수록 함량이 증가하였다. 輔

料를 사용하지 않은 蒸曝法과 輔料로 黃酒를 사용한 蒸曝法은 

지속적인 함량증가 후 9회에 소폭 감소하였는데, 이는 蒸製의 

과정 중 수증기가 지닌 열에너지가 5-HMF를 분해 전환시킨 

것으로 사료되었다33). 고온고압처리의 인삼 내 5-HMF 함량

변화 연구35)에서 처리시간 경과에 따라 완만한 증가를 보였던 

5-HMF의 함량이 특정 시간 이후 급격한 증가를 나타낸 것을 

확인할 수 있었고, fructose의 열분해로 5-HMF가 생성되는 

연구에서는34) 5-HMF의 생성을 위해 역치(threshold) 이상의 

에너지가 필요하였는데, 5-HMF 함량이 高壓조건 蒸曝法에서 

4회에 급격한 증가를 보인 것은 4회에 역치(threshold) 이상의 

에너지가 공급되어 급격한 함량의 증가에 영향을 미친 것으로 

볼 수 있었다(Scheme 3B).

熟地黃을 제조하는 蒸曝法 중 액체 輔料인 黃酒, 淸酒, 濁

酒로 酒浸하는 蒸曝法 이외에도 고체 輔料인 砂仁, 陳皮를 黃

酒와 함께 넣어 蒸曝하는 蒸曝法도 있었다. 輔料를 사용하지 

않은 蒸曝法보다 輔料를 사용한 蒸曝法에서 함량변화가 컸으며. 

특히 砂仁, 陳皮, 黃酒를 모두 사용한 경우 함량변화가 가장 

컸다. 단당류에서는 黃酒보다 砂仁과 陳皮가, 이당류와 다당

류에서는 砂仁과 陳皮보다 黃酒가 함량변화에 더 큰 역할을 

하였다46,47). 砂仁과 陳皮를 輔料로 사용한 炮製가공 중 熟地

黃의 함량변화를 살펴보는 연구48,56)에서는 acteoside 

(=verbascoside)의 함량변화에 砂仁보다 陳皮가 큰 역할을 

하였는데, 이 연구결과를 통해 砂仁과 陳皮의 비율 배합 조정으

로 熟地黃의 성분변화를 이끌어 낼 수 있을 것으로도 생각된다.

地黃에 함유된 catalpol은 蒸曝 횟수가 증가할수록 함량이 

감소하고, 5-HMF는 蒸曝횟수가 증가할수록 함량이 증가하는 

것으로 알려져 있다57). 5-HMF는 山茱萸, 五味子, 熟地黃 등의 

주요 활성 성분으로 항산화, 적혈구 겸상화 억제, 혈류 조절, 

신경보호 효과 등이 보고되어 있다58). 최근 연구에 따르면 乾

地黃에 압력 팽화법(gun puffing method; 가압하여 부피를 

팽창시키는 방법)을 적용한 결과 熟地黃보다 5-HMF가 최대 

약 4배 이상 증가함을 확인하였다. 압력 팽화법으로 5-HMF 

함량이 증가함에 따라 항산화능이 증가했으며, pro- 

inflammatory cytokine으로 잘 알려진 IL-6(interleukin 6) 

secretion도 감소하였다59). 또한 地黃에 함유된 total 

flavonoid와 total phenol은 炮製가공 후 증가하였고, 蒸曝 

횟수가 증가할수록 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) 

radical 소거능과 hydroxyl radical 소거능, FRAP(ferric- 

reducing antioxidant potential) value와 ABTS[2,2'-azinobis 

(3-ethybenzothiazoline-6-sulfonic acid)] radical 소거활

성도 증가하였다64). 이러한 결과를 종합해보면 蒸曝횟수가 증

가할수록 地黃의 항산화능 및 항염증 효능이 증가하는 것을 
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확인할 수 있었다. 

Scheme 3. (A) Structures of family of oligosaccharides with their potential degradation products and (B) the formation of 5-HMF from glucose 
and fructose (modified from reference No. 54 and 63).

Ⅴ. 결   론

본 연구에서 蒸曝 횟수, 輔料, 압력 여부 등의 炮製 조건이 

地黃에 함유된 iridoid 배당체와 당류에 미치는 화학적 영향

에 대하여 연구한 논문을 정리한 결과는 다음과 같다.

1. Iridoid 배당체에서는 蒸曝횟수가 증가할수록 catalpol의 

함량이 감소하였고, 5-HMF의 함량이 증가하였으며, 

catalpol, 5-HMF 모두 輔料를 사용하지 않은 경우보다 

輔料로 黃酒, 濁酒, 淸酒를 사용한 경우, 그리고 常壓보다 

高壓의 조건에서 함량변화가 크게 나타났다.

2. Rehmannioside A의 함량은 비교적 일정하게 나타났고, 

rehmannioside D의 함량은 蒸曝횟수가 증가함에 따라 

증가 후 감소하였다. rehmannioside A, D 모두 輔料를 

사용하지 않은 경우보다 黃酒를 輔料로 사용한 경우 변

동성이 크게 나타났다.

3. Ajugol과 acteoside의 함량은 蒸曝횟수가 증가함에 따라 

감소하였으며, ajugol의 함량은 黃酒를 輔料로 사용한 

蒸曝法에서 더 큰 변동성을 보였다.

4. 당류에서는 단당류인 fructose와 glucose는 증가를, 이

당류인 sucrose와 raffinose는 감소를, 다당류인 

stachyose와 manninotriose는 각각 감소와 증가를 하

였으며, maltose는 감소하였다. 輔料를 사용하지 않은 

蒸曝法보다 黃酒를 사용한 蒸曝法에서 변동성이 더 컸

으며, 濁酒보다 淸酒를 輔料로 사용한 蒸曝法에서 변동

성이 더 크게 나타났다.

  

본 연구 결과는 炮製 전후 地黃의 성분 변화에 대한 객관적

인 판단 근거로 활용할 수 있을 것으로 사료된다.
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