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Abstract

This study evaluated the changes in the quality characteristics of extracts (Quantum Energy) from Rehmannia glutinosa,

ginseng, balloonflower, Poria cocos, and Adenophora stricta. The extracts were prepared through a six-day aging process,

during which the pH decreased with a longer aging period while the viscosity and oBrix values were increased. The color

difference (E) of the extracts ranged from 0.27 to 0.49 for all samples, indicating minimal color change with aging. The free

sugar content was highest for fructose and glucose, while lactose was not detected. Furthermore, the total free sugar content

ranged from 24.518 to 27.646 g/100 g, generally decreasing with the aging time. Benzo[a]pyrene in the extracts ranged from

0.040 to 0.074 g/kg, which is below the limit of quantification. In addition, all extracts were free of total aerobic bacteria,

Escherichia coli, and coliforms, confirming that the aging method used in this study was microbiologically safe.
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I. 서 론

미디어의 발달과 의식수준의 향상으로 우리나라 국민의 건

강에 대한 관심은 지속적으로 증가하고 있으며, 생활습관 및

식생활을 통한 건강관리의 중요성이 강조되고 있다(Lee &

Jang 2020). 뿐만 아니라, 불규칙한 식사, 운동부족, 영양섭

취 불균형 등과 같은 선진국 형태의 생활패턴으로 인하여 대

사성 질환의 발병이 점차 증가하고 있어 식품을 활용한 건

강 증진이 대두되고 있다(Basu et al. 2023). 우리나라 국민

들의 소득수준 향상과 식생활의 다양화로 인해 식품에 대한

개념은 영양학적인 것을 넘어서, 기능적인 측면을 중요시 하

는 방향으로 변화하고 있다. 이런 요구에 부합하여 식품 산

업분야에서는 건강기능식품을 비롯한 건강식품의 개발이 활

발히 진행되고 있으며, 관련 시장은 지속적으로 성장하고 있

다(KHFFA 2022).

경옥고는 생지황, 백복령, 인삼, 봉밀을 장시간 중탕 가열

하여 숙성시킨 고(膏) 형태의 제품으로, 동의보감 및 방약합

편과 같은 전통 한의서에 처방과 제법이 기재된 보혈강장제

이다(Whang et al. 1994). 동의보감, 의학입문, 홍씨집험방

등의 전통 의서에 따르면 경옥고는 인삼 및 백복령 분말과

생지황 즙을 일정 비율로 배합한 후 봉밀을 혼합하여 항아

리에 넣고 3일간 중탕한 뒤 24시간 동안 냉침하여 식힌 후,

다시 24시간을 중탕하여 고형으로 제조한다(Kim 2011). 경

옥고는 여러 약재들을 배합하여 5-6일간 중탕과 냉침을 반
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복시켜 숙성시킴으로써 소화가 용이해지고, 여러 연구에서

경옥고는 항피로, 항염증, 항산화, 고지혈증 완화, 조골세포

증식효과 등 여러가지 생리활성을 나타내는 것으로 보고하

였다(Lee et al. 2008b; Kim et al. 2011; Lee et al. 2013;

Kim & Song 2014; Kim et al. 2016b).

지황(Rehmannia glutinosa)은 다년생 식물로서 현삼과

(Scrophulariaceae)에 속하며, 중국, 베트남, 우리나라 등에서

자생한다. 지황의 뿌리는 혈당 저하, 면역 강화 및 항산화 작

용이 우수한 것으로 알려져 있다(You et al. 2011). 지황은

그 상태에 따라 신선한 지황 뿌리를 생지황이라 하며, 생지

황을 건조한 것을 건지황, 생지황을 한약 사인이 함유된 술

에 담갔다가 쪄서 말린 것을 9차례 반복하여 제품화한 것을

숙지황이라고 한다. 지황의 기능성 성분은 catalpol, verbascoside

등이 있으며, 특히 catalpol은 생지황의 지표성분으로 알려져

있다(You et al. 2011). 인삼(Panax ginseng)은 예로부터 한

국을 중심으로 동북아시아에서 주요 약재 중 하나로 사용되

어 왔다(Wee et al. 2012). 인삼은 다량의 사포닌 성분을 함

유하고 있으며 심혈관 질환 예방, 신경 기능 조절, 면역기능

강화, 항산화 작용 등의 다양한 효능을 나타내는 것으로 보

고되어 있다(Kim et al. 2008; Kim et al. 2016a). 도라지

(Platycodon grandiflorum)는 초롱꽃과의 다년생 초본으로

(Kim 2001), 그 뿌리는 당질과 섬유소가 풍부하고 칼슘, 칼

륨, 마그네슘 등 무기질이 다량 함유된 식품으로 우리나라에

서는 약용과 식용으로 널리 사용되고 있다(Ahn et al. 2005).

한의학에서는 3년근 이상의 도라지를 길경이라는 약재로 사

용하며(Kim 2001; Kim et al. 2007), 이는 거담, 진해, 편

도선염, 감기, 기침, 천식, 폐결핵에 효과가 있는 것으로 알

려져 있다(Moon et al. 2003). 백복령은 복령(Poria cocos

Wolf)의 내부 백색 부분을 뜻하며, 복령이란 잔나비걸상과

(Polyporaceae)의 소나무 뿌리에서 자생하는 버섯이다(Kim

et al. 2005). 백복령에 함유된 탄수화물의 75-85%를 차지하

는 복령당(pachyman)이 복령다당(pachtmaran)으로 변하면서

항암 효과를 나타낸다고 하며(Lee et al. 2008a), 그 외

pachymic acid, tumulosic acid, 3β-hydroxylanosta-7,9 (11),

24-trien-21-oic acid 등의 성분들이 함유되어 있다(Kim et

al. 2005). 또한, 항산화, 면역강화, 항암 등의 효과가 있는 것

으로 보고되어 있다(Wu et al. 2004; Gapter et al. 2005;

Kim et al. 2005; Huang & Zhang 2011; Feng et al.

2013). 사삼은 초롱꽃과에 속하는 1년생 초본으로 전국에 골

고루 분포하며, 한방에서 거담, 진해, 건위, 강장제 등의 약

제로 이용하며, 민간약으로도 기관지염이나 기침, 대하증, 복

통 등에 쓰인다(Jang et al. 2015). 사삼으로부터 보고된 성

분으로는 cycloartenyl acetate, lupenone, β-sitosterol, taraxerone,

octacosanoic, praeruptorin 등이 있으며, 이러한 성분들은 항

염증 및 면역 조절 효과도 나타내는 것으로 보고되었다

(Akihisa et al. 1996; Akihisa et al. 2000; Ovesna et al.

2004).

최근 국내에서 건강 유지를 위한 간편 기능성 식품이 개

발되어 시판되고 있으며, 섭취 시 편리함과 휴대성을 갖춘

스틱형 제품이 출시되고 있는 추세이다. 특히 우리나라는 한

방요법이나 민간요법을 통해 생약 추출물을 활용하여 건강

을 유지하는 경우가 많으며, 식품 원료로 등록된 생약 추출

물의 인체 기능적 효능에 대한 관심이 증대되고 있다. 따라

서 본 연구에서는 다양한 효능을 지닌 지황, 인삼, 도라지,

백복령 및 사삼을 주 원료로 하여 제조된 스틱형 진액의 숙

성 기간에 따른 이화학적 및 미생물학적 품질 특성 변화를

알아보고자 하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 시료 및 시약

본 연구에 사용된 진액 스틱(Quantum Energy)은 2024년

옥천당(주)(Daegu, Korea)에서 제공받아 20oC에 보관하여

실험에 사용하였다. 실험에 사용된 시약은 Sigma-Aldrich사

(St. Louis, MO, USA)로부터 구입하였고, high performance

liquid chromatography (HPLC) 분석에는 HPLC급 시약을

사용하였으며, 그 밖의 시약은 특급을 사용하였다.

2. 진액 스틱(Quantum Energy)의 제조 및 숙성

본 연구에 사용된 진액에는 생지황(Rehmannia glutinosa) 즙

(Sunil Corp., Gunwi, Korea), 인삼 분말(Cheongjeonginsam

Co., Ltd., Geumsan, Korea), 백복령(Poria cocas) 분말(The

Goun Co., Ltd., Gimje, Korea) 및 봉밀이 32:3:6:20 비율

로 배합되어 있으며, 진피 추출물(Wonkwang, Yeongcheon,

Korea), 도라지 농축액(Haechansol food Co., Asan, Korea),

사삼 분말(The Goun Co., Ltd., Gimje, Korea), 황기 분말

(The Goun Co., Ltd., Gimje, Korea), 복합황금추출물(BST

Co., Ltd., Ansan, Korea), 산사 농축액(Wonkwang, Yeongcheon,

Korea)이 부원료로 첨가되어 있다. 진액은 3.7톤의 시료를 칭

량하여 버퍼 탱크(Samjinplant Co., Yangpyeong, Korea)에

서 0-6일간 중탕과정을 통해 숙성하였으며, 숙성 6일차의 진

액은 스틱 형태로 포장하였다. 숙성 1-3일에는 83±2oC에서

중탕하였으며, 24시간 후인 숙성 4일차에는 20±10oC의 저온

에서 24시간 동안 냉각하였다. 이후 숙성 5일차에는 83±2oC

에서 2차 중탕을 진행하였다. 24시간 이후인 숙성 6일차에

는 95±2oC에서 5분간 중탕한 후 스틱으로 포장하였다. 본

연구에서는 숙성 일자별 농축액을 각각 수집하여 실험을 진

행하였으며, 숙성 6일 후에는 포장된 진액 스틱을 이용하였

다. 완성된 농축액은 <Figure 1>과 같다.

3. 수분함량 측정

숙성 기간에 따른 시료의 수분함량은 식품공전의 일반성

분시험법에 따라 상압가열건조법으로 진행하였다(MFDS

2022a). 정제해사를 취한 칭량접시에 시료 2 g을 달아 105oC
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건조기에서 건조한 후 데시케이터 중에서 30분간 식힌 후 질

량을 측정하였으며, 항량이 될 때까지 같은 조작을 반복하였

다. 수분함량의 계산은 다음의 식을 사용하였다.

수분함량(%)=

a: 칭량접시의 중량(g)

b: 칭량접시와 검체의 중량(g)

c: 건조 후 항량이 되었을 때의 중량(g)

4. 당도, 점도 및 pH 측정

시료의 당도는 시료 1 g에 증류수 10 mL를 가하여 균질화

한 후, 굴절당도계(ATAGO, Tokyo, Japan)를 이용하여 5회

반복하여 측정하였으며, oBrix로 표시하였다.

점도 측정을 위해 균질화한 시료 250 g을 비커에 취해 항

온순환수조(Stereo-Vis, Hwashin Instrument Co., Ltd.,

Seoul, Korea)에 넣은 후 시료의 온도를 25oC에 도달하게 한

후 점도계(VT-06, RION Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용

하여 점도를 측정하였다. 시료를 취한 후 spindle No. 3를

장착하여 회전수 62.5 rpm으로 설정하여 측정하였으며, 5회

반복 측정하여 dPa·s로 나타내었다.

시료의 pH는 시료 1 g에 증류수 10 mL를 혼합한 후 균질화

하여 pH meter (Ohaus ST3100, OHAUS Corp., Parsippany,

NJ, USA)를 사용하여 3회 반복 측정하였다.

5. 색도 측정

시료의 색도는 색차계(Chromameter CR-300, Minolta Co.,

Osaka, Japan)를 이용하여 표준 백색판(L=92.0, a=0.3137,

b=0.3194)으로 보정한 후 명도(L*), 적색도(a*), 황색도(b*)를

측정하였다. 색 차이를 나타내는 ΔE값은 아래의 식으로 계

산하였으며, 5회 반복하여 측정한 평균값으로 나타내었다.

6. 유리당 분석

유리당 분석은 시료 5 g을 conical tube에 달아 증류수 25

mL를 가하여 vortexing한 후 acetonitrile로 50 mL로 정용하

여 초음파 추출기를 이용하여 30분간 추출하였다. 추출액을

원심분리하여 상등액을 취해 0.45 µm nylon filter를 이용하

여 여과한 후 HPLC 분석에 이용하였다. HPLC (Waters,

Milford, MA, USA) 분석에 사용된 컬럼은 Shodex

Asahipak NH2P-50 (4.6 mm×250 mm, 5 µm, Tokyo, Japan)

이며, 75% acetonitrile를 이동상으로 사용하여 30분간 등용

리 용매 조건으로 분석하였다. 검출기는 Waters 2414

refractive index (RI) detector (Waters, Milford, MA, USA)

를 사용하였으며, 유속은 1 mL/min, 주입량은 10 µL, 컬럼

오븐 온도는 40oC에서 분석하였다. 표준물질로 fructose,

glucose, sucrose, lactose 및 maltose를 사용하여 표준곡선을

작성하여 시료의 당 함량을 산출하였다.

7. 벤조피렌 분석

벤조피렌 분석은 식품공전(MFDS 2022b)의 시험방법에 따

라 실시하였다. 둥근바닥 플라스크에 시료 10 g을 달아 1 M

수산화칼륨에탄올 용액 100 mL와 내부표준물질인 3-

methylcholanthrene 1 mL를 첨가하여 환류냉각장치에서

80oC, 3시간 동안 추출한 후 헥산 50 mL를 환류냉각관을 통

해 넣어준다. 추출액 100 mL에 에탄올:헥산(1:1, v/v) 용액

50 mL와 물을 첨가하여 혼합한 후 정치하여 헥산층을 분리

b c–

b a–
----------- 100

E L
2

a
2

b
2

+ +=

<Figure 1> Appearances of the extract (Quantum Energy) during aging periods.

A: day 0, B: day 1, C: day 2, D: day 3, E: day 4, F: day 5, G: day 6.
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하였다. 남은 물층에 다시 헥산 50 mL를 첨가하여 헥산층을

분리하는 조작을 3회 반복하였다. 분리된 헥산층을 무수황산

나트륨 15 g을 넣은 여과지로 탈수·여과한 후 40oC 이하의

수욕상에서 감압하여 2 mL로 농축하였다. 헥산에 용해된 벤

조피렌 분리를 위해 Sep-pak 카트리지(Sep-pak florisil

cartridge, Waters, Milford, MA, USA)를 디클로로메탄 10

mL와 헥산 20 mL로 conditioning하였다. 이후 카트리지 위

에 농축액을 넣고 헥산 10 mL와 헥산:디클로로메탄(3:1) 20

mL를 첨가하여 용출시킨 후 용출액을 40oC 이하의 수욕상

에서 질소가스를 사용하여 농축 및 건고시켰다. 이후 잔류물

을 acetonitrile에 녹여 0.45 µm로 여과하여 HPLC 분석에

사용하였다.

벤조피렌은 HPLC (Shiseido, Tokyo, Japan)를 이용하여

분석하였다. 컬럼은 SupelcosilTM LC-PAH (4.6 mm×250

mm, 5 µm, Supelco, Bellefonte, PA, USA)를 사용하여 컬

럼 오븐 온도 40oC에서 1 mL/min의 유속으로 분석하였으며,

이동상은 80% acetonitrile 용액을 사용하여 등용리 용매 조

건으로 실시하였다. 벤조피렌의 검출은 형광검출기를 사용하

여 여기파장 294 nm, 방출파장 404 nm로 설정하여 분석하

였다.

8. 일반세균 수 및 대장균군 실험

시료의 미생물 검사는 식품공전(MFDS 2022c)에 따라 다

음과 같이 진행하였다. 시료 1 g에 0.85% 멸균생리식염수 9

mL를 가하여 균질화한 다음 0.85% 멸균생리식염수를 이용

하여 단계별로 희석하여 시료를 준비하였다. 단계별로 희석

한 희석액 1 mL를 일반세균은 plate count agar에 도말한

후 48시간 동안 36oC에서 배양한 후 생성된 집락을 계수하

여 확인하였고, 검출된 미생물 수는 시료 1 mL당 log

colony forming unit (log CFU/mL)으로 나타내었다. 대장균

군은 단계별 희석액 1 mL를 대장균군 건조필름배지(3MTM

Petrifilm coliform count plate, 3M company, St. Paul,

MN, USA)에 접종하여 36oC에서 24시간 동안 배양한 후 집

락을 계수하여 log CFU/mL로 나타내었다.

9. 통계분석

모든 분석은 3회 이상 반복하였으며, 그 결과는 평균값±표

준편차로 표시하였다. 통계 분석은 SAS 9.4 (SAS Institute

Inc., Cary, NC, USA)를 이용하였으며, one-way ANOVA로

분석하여 다중비교분석법인 Duncan’s multiple range test를

실시하여 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 전통 경옥고 숙성 방식에 따른 진액 스틱(Quantum

Energy)의 점도, pH, 당도 및 색도 변화

숙성 시간에 따른 진액 스틱의 pH, 점도 및 당도의 변화

는 <Table 1>과 같다. 점도는 숙성 전에 1.52 dPa·s로 나타

났으며, 숙성 후에 증가하여 6일차에서 3.84 dPa·s로 숙성

전에 비해 약 2.5배 증가하였다. 진액 스틱의 pH는 숙성 전

추출물에서 5.01로 가장 높았고, 숙성 시간이 길어질수록 감

소하여 숙성 6일차 추출물에서는 4.02로 낮게 나타났다. 진

액 스틱의 숙성 시간에 따른 수분함량은 4일차 추출물에서

52.620%로 높았으나, 6일차 추출물에서는 49.923%로 유의

적으로 낮게 나타났다. 숙성 시간에 따른 진액 스틱의 당도

는 숙성 전에는 51.68oBrix로 나타났으며, 6일차 추출물에서

51.94oBrix로 가장 높게 나타났다. 식품은 pH, 수분활성도,

온도, 상대 습도, 미생물 등 다양한 요인에 의해 품질 변화

를 야기할 수 있는데, 그 중 pH는 병원성 미생물의 대사과

정에 영향을 미치는 인자로써 일반적으로 낮은 pH에서는 병

원성 미생물의 생육이 억제되어 식품의 저장 안정성을 높일

수 있는 것으로 알려져 있다(Awulachew 2021). 또한 당 함

량은 식품의 저장 안정성에 영향을 미칠 수 있는데, Yun et

al. (2007)의 연구에서는 사과의 당 함량이 높을수록 저장 기

간이 길어졌으며, 저장 기간은 저장 온도에 따라 차이가 있

는 것으로 보고하였다. 또한 높은 당 농도는 Staphylococcus

aureus, Escherichia coli, Salmonella enterica 등 식품에서

발생할 수 있는 병원성 미생물의 성장을 억제할 수 있는 것

으로 알려져 있다(Mizzi et al. 2020). 따라서 진액 스틱의

<Table 1> Viscosity, pH, moisture and sugar contents during aging of extracts (Quantum Energy)

Aging procedure Viscosity (dPa·s) pH Moisture content (%) Sugar content (oBrix)

Aging method Day
001.52±0.04f1)2) 5.01±0.03a 51.888±0.260b 51.68±0.13bc

- 0

1st Double boiled

1 1.94±0.05e 4.88±0.04b 51.508±0.301b 51.65±0.06c

2 02.10±0.00de 4.55±0.02c 49.868±0.091c 051.74±0.11bc

3 02.30±0.00cd 4.35±0.02d 49.619±0.474c 51.64±0.05c

Low-temperature aging 4 02.42±0.04bc 4.37±0.03d 52.620±0.307a 051.66±0.05bc

2nd Double boiled 5 2.63±0.16b 4.23±0.02e 51.799±0.361b 51.79±0.13b

Final product 6 3.84±0.41a 4.02±0.02f 49.923±0.435c 51.94±0.09a

1)All values are mean±standard deviation (n=5).
2)Values with different superscripts in the same column indicate significant difference by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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숙성 과정 후 pH의 감소와 당 함량의 증가는 진액 스틱의

저장 안정성을 높일 수 있을 것으로 기대된다.

숙성 방식에 따른 진액 스틱의 색도 측정 결과는 <Table

2>와 같다. 밝기를 나타내는 명도(L*)는 숙성 전에 42.10으

로 높았고, 전반적으로 숙성 후에는 증가하는 경향을 보였으

나, 숙성 시간에 따른 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 적

색도(a*)는 숙성 전에는 1.45로 나타났으나, 숙성 6일차에서

는 1.09로 감소하였다. 황색도(b*)는 숙성 전에는 0.49로 나

타났으며, 숙성 후에는 0.68- 0.84 범위로 감소하였다. 색

도 차이를 나타내는 ΔE값은 숙성 0일차의 명도, 적색도 및

황색도의 값과 비교하여 산출하였으며, 숙성 6일차에서 0.49

로 가장 높게 나타났다. ΔE값은 두 샘플 간의 감지할 수 없

는 색상 차이를 나타내는 것으로, 0.5-1.5는 약간의 차이,

1.5-3.0은 눈에 띄는 차이, 3.0-6.0은 현저한 차이, 6.0-12.0은

매우 현저한 차이, 12.0 이상에서는 다른 음영의 색을 나타

낸다(Zhou et al. 2017; Kim & Lim 2018). 본 연구에서는

숙성 시간에 따른 명도, 적색도 및 황색도의 값 변화는 있었

으나, 모든 시료에서 색차값이 0.27-0.49로 나타나 0.5 이하

의 결과를 얻었기 때문에, 숙성 과정이 색도에 영향을 미치

지 않은 것으로 판단된다.

2. 전통 경옥고 숙성 방식에 따른 진액 스틱(Quantum

Energy)의 유리당 함량 변화

숙성 방식에 따른 진액 스틱의 유리당 함량 변화는 <Table

3>에 나타내었다. 숙성 시간에 따른 진액 스틱의 유리당은

fructose, glucose, sucrose 및 maltose가 검출되었으며,

fructose 및 glucose의 함량이 가장 높았고, lactose는 검출되

지 않았다. 총 유리당 함량은 숙성 전에 26.425 g/100 g으로

나타났으며, 숙성 1일차 시료에서는 27.646 g/100 g으로 숙성

전과 큰 차이를 나타내지 않았다. 그러나 숙성 2-6일차의 총

유리당 함량은 24.518-25.459 g/100 g 범위로 나타났으며, 전

반적으로 숙성 시간에 따라 총 유리당의 함량이 감소하는 것

으로 나타났다. Fructose는 11.206-12.025 g/100 g 범위로 나

타났으며, 숙성 시간에 따른 유의적인 차이는 보이지 않았다.

Glucose의 함량은 숙성 전에 11.513 g/100 g으로 나타났으며,

숙성 1일차에 12.302 g/100 g으로 증가하였다. 그러나 숙성이

진행됨에 따라 숙성 2-6일차에는 glucose의 함량이 10.485-

11.065 g/100 g 범위로 숙성 1일차에 비하여 감소하는 경향

으로 나타났다. 또한, sucrose의 함량은 숙성 전과 숙성 1일

차에 각각 2.013, 1.998 g/100 g으로 유의미한 차이를 나타내

지 않았으나, 숙성 2일 이후에는 숙성이 지속될수록 그 함량

<Table 2> Changes of color during aging of extracts (Quantum Energy)

Aging procedure L* a* b* ΔE

Aging method Day
00042.10±0.04b1)2) 1.45±0.02b -0.49±0.02a -

- 0

1st Double boiled

1 42.25±0.01a 1.33±0.04c -0.68±0.03b 0.27±0.02c

2 42.22±0.02a 1.54±0.05a -0.84±0.02d 0.38±0.03b

3 42.21±0.09a 1.41±0.01b 0-0.81±0.06cd 0.34±0.04b

Low-temperature aging 4 42.19±0.08a 1.20±0.03e -0.71±0.02b 0.35±0.04b

2nd Double boiled 5 42.06±0.06b 1.27±0.04d -0.70±0.01b 0.29±0.04c

Final product 6 42.22±0.11a 1.09±0.02f -0.77±0.03c 0.49±0.03a

1)All values are mean±standard deviation (n=5).
2)Values with different superscripts in the same column indicate significant difference by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

<Table 3> Contents of free sugar during aging of extracts (Quantum Energy) (unit: g/100 g)

Aging procedure Fructose Glucose Sucrose Lactose Maltose Total free sugar

Aging method Day
11.206±0.084b1)2) 11.513±0.411b 2.013±0.005a ND3) 1.692±0.092a 026.425±0.592ab

- 0

1st Double boiled

1 11.529±0.581ab 12.302±0.307a 1.998±0.114a ND 1.817±0.061a 27.646±0.940a

2 11.259±0.141b 10.667±0.038c 1.214±0.011b ND 1.777±0.033a 24.917±0.223c

3 11.443±0.017ab 10.578±0.014c 0.826±0.004c ND 1.671±0.076a 24.518±0.076c

Low-temperature aging 4 11.744±0.458ab 10.485±0.456c 0.895±0.009c ND 1.744±0.053a 24.868±0.976c

2nd Double boiled 5 12.025±0.018a 11.065±0.072bc 0.596±0.031d ND 1.773±0.085a 025.459±0.206bc

Final product 6 11.665±0.157ab 10.647±0.197c 0.563±0.046d ND 1.676±0.054a 24.551±0.454c

1)All values are mean±standard deviation.
2)Values with different superscripts in the same column indicate significant difference by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
3)ND: not detected.
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이 감소하는 경향을 보였고, 숙성 6일차에 0.563 g/100 g으로

가장 낮은 함량을 나타내었다. Maltose의 함량은 숙성기간에

따른 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 유리당은 직접적인

에너지원으로 활용될 수 있으며, 식품의 단맛을 제공하는 중

요한 영양소이다. 유리당은 인삼에 약 40% 가까이 함유되어

있으며, 도라지에는 약 10%가 함유된 것으로 알려져 있다

(Cho et al. 2014; Koh et al. 2021). Choi et al. (1996)에

의하면 대추 농축액에 함유된 sucrose는 가열에 의해 분해되

어 그 함량이 감소한다고 하였고, 포도당과 과당은 증가한다

고 보고하였다. Hwang et al. (2011)의 연구에서도 열처리

온도에 따라 도라지에 함유된 sucrose의 함량이 줄어드는 것

을 보고하였고, 130oC 이상의 고온에서는 sucrose가 검출되

지 않는다고 하였다. 이는 본 연구에서 수행한 진액 숙성방

식이 1일차, 3일차, 5일차에 80oC 이상의 온도에서 지속적으

로 가열하는 과정을 포함하여, 숙성 6일 차에 sucrose 및 총

유리당 함량은 숙성 전과 비교하여 감소한 것으로 사료된다.

3. 전통 경옥고 숙성 방식에 따른 진액 스틱(Quantum

Energy)의 벤조피렌 함량 변화

벤조피렌은 탄소 및 수소 원자가 두 개 이상의 벤젠 고리

로 결합되어 있는 다환방향족탄화수소(polycyclic aromatic

hydrocarbons, PAHs) 그룹에 속하는 화합물로, 다섯 번째 벤

젠 고리의 결합 위치에 따라 benzo[a]pyrene, benzo[e]pyrene

등으로 구분된다(Bukowska et al. 2022). 이 중 benzo[a]pyrene

은 화석 연료, 목재, 산업 폐기물 등 유기 물질이 불완전 연

소하는 과정에서 생성되는 것으로 알려져 있다(Liu et al.

2009). 뿐만 아니라, 식품을 굽기, 튀기기, 볶기 등 고온에서

가공하는 과정에서 불완전 연소되어 benzo[a]pyrene이 생성

될 수 있는 것으로 알려져 있다(Kazerouni et al. 2001). 벤

조피렌은 내분비계 장애 물질로 체내 잔류기간이 길고, 독성

이 강하기 때문에 JECFA (The Joint FAO/WHO Expert

Committee on Food Additives)에서는 벤조피렌을 유해물질

목록에 포함하였으며, 국제암연구소(International Agency for

Research on Cancer, IARC)에서는 벤조피렌을 1군 발암물질

로 분류하고 있다(JECFA 2005; IARC 2006). 본 연구의 진

액 스틱의 숙성 과정은 80-95oC의 고온에서 이루어지므로,

숙성 과정에서 생성될 수 있는 벤조피렌의 함량을 측정하고

자 하였다. 진액 스틱의 숙성 방식에 따른 벤조피렌의 함량

변화는 <Table 4>에 나타내었다. 숙성 과정에 따른 진액 스

틱의 벤조피렌 함량은 0.040-0.074 µg/kg 범위로 나타났다.

그러나 본 연구에서 이용된 벤조피렌 분석법의 정량한계는

0.9 µg/kg으로, 모든 진액 스틱의 벤조피렌 함량은 정량한계

이하로 나타났다. 식품의약품안전처에서는 식품종류에 따라

벤조피렌 허용기준치를 다르게 제시하고 있으며, 그 중 숙지

황 및 건지황의 벤조피렌 허용기준치가 5.0 µg/kg 이하일 경

우 불검출로 판정하는 것으로 제시되어 있다(MFDS 2022d).

따라서 본 연구에서 사용된 숙성 방식에 따른 진액 스틱의

벤조피렌 함량은 식품의약품안전처에서 제시하는 벤조피렌

허용기준치에 비해 매우 낮은 함량을 나타내었기에 경옥고

진액 스틱의 숙성 과정은 안전성이 확보된 것으로 판단된다.

4. 전통 경옥고 숙성 방식에 따른 진액 스틱(Quantum

Energy)의 일반세균수 및 대장균군 검사

전통 경옥고 진액 스틱의 숙성 방법에 따른 미생물 안전

성을 조사하기 위해 일반세균수, 대장균 및 대장균군을 분석

하여 <Table 5>에 나타내었다. 미생물 수는 숙성을 완료하

는 6일의 숙성 기간 동안 모든 시료에서 일반세균수, 대장균

및 대장균군이 불검출되었다. 일반적으로 당도가 높고 pH가

낮은 농축액은 미생물 생육에 적합하지 않은 것으로 알려져

있다(Jang et al. 2006). 본 연구에서는 생지황, 인삼, 도라지,

백복령 및 사삼을 이용하여 농축 진액을 제조하였으며, 당도

는 약 51oBrix였고, pH는 5.01에서 4.02로 낮아져 미생물

생육이 이뤄지지 않은 것으로 판단된다. 뿐만 아니라 전통

경옥고 숙성 방식에 따른 숙성 2-4일 및 숙성 5일차의 80oC

이상의 고온 가열은 충분한 살균 효과를 나타낸 것으로 판

단되며, 숙성 6일차에는 진액의 스틱 포장 전에 95oC 이상

에서 5분간 살균공정을 진행하였기 때문에 미생물의 생육이

이루어지지 않은 것으로 판단된다. Escherichia coli, Listeria

monocytogenes 등의 병원성 미생물은 식품의 오염을 나타내

는 지표 미생물로, 일반적으로 알칼리성에 비해 pH 3-4 수

준의 산성인 환경에서 성장률이 낮은 것으로 알려져 있다.

본 연구에서 진액 스틱의 pH는 4.02-5.01 범위의 산성을 나

타내어 대장균군 및 세균의 증식이 제한된 것으로 판단된다

(Kim & Ndegwa 2018). 따라서 본 연구에서는 진액을 스틱

형으로 제조하여 연구하였기에, 장기간 보관에 의한 미생물

의 오염 가능성은 더욱 낮아질 것으로 판단되며, 본 연구 결

과는 진액 스틱의 미생물학적 안전성을 확인해주었다.

<Table 4> Contents of benzo[a]pyrene during aging of extracts

(Quantum Energy)

Aging procedure Benzo[a]pyrene (µg/kg)

Aging method Day
0.074±0.011a

- 0

1st Double boiled

1 00.055±0.008ab

2 00.058±0.019ab

3 0.048±0.007b

Low-temperature aging 4 0.047±0.002b

2nd Double boiled 5 0.040±0.005b

Final product 6 0.042±0.005b

1)ND: not detected.
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IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 전통 경옥고 숙성 방식에 따른 진액 스틱

의 품질특성과 벤조피렌의 함량 변화를 평가하였다. 진액 스

틱은 생지황, 인삼, 도라지, 백복령 및 사삼을 주원료로 사용

하여 6일간의 숙성 과정을 통해 제조되었다. 진액 스틱의 pH

는 숙성 기간이 길어질수록 감소하여 6일차 진액에 pH가

4.02로 나타났으며, 수분함량은 6일차에서 49.923%로 숙성

전에 비해 낮게 나타났다. 반면 숙성 기간이 길어질수록 진

액 스틱의 점도 및 당도는 증가하였다. 점도는 숙성 전에는

1.52 dPa·s이었으나 숙성 6일차에는 3.84 dPa·s으로 증가하

였으며, 당도는 숙성 전에는 51.68oBrix로 나타났으며, 숙성

6일차에는 51.94oBrix로 나타났다. 숙성 과정에서의 명도(L*)

는 숙성 후에 증가하였으나 숙성 기간에 따른 유의적 차이

는 나타나지 않았고, 적색도(a*) 및 황색도(b*)는 숙성 후에

감소하였다. 색차(ΔE)는 모든 시료에서 0.27-0.49 범위로 나

타나 숙성 과정에 따른 색 변화는 크지 않은 것으로 나타났

다. 진액 스틱의 유리당 중 fructose 및 glucose의 함량이 가

장 높게 나타났으며, lactose는 검출되지 않았다. 뿐만 아니

라, 총 유리당 함량은 24.518-27.646 g/100 g 범위로 나타났

다. 진액 스틱의 벤조피렌은 0.040-0.074 µg/kg 범위로 나타

났으나 정량한계 이하로 검출되었고, 모든 진액 스틱에서 일

반세균수, 대장균 및 대장균군이 불검출되었다. 본 연구를 통

해 전통 경옥고 방식으로 숙성한 지황, 인삼, 도라지, 백복령

및 사삼 진액 스틱의 이화학적 특성을 알아보았으며, 진액

스틱이 간편한 건강식품으로 활용되기 위한 기초 정보를 제

공할 수 있을 것으로 기대된다.
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