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Quality characteristics of fresh-cut Dioscorea bulbifera treated under 
various blanching conditions prior to vacuum-packaging during storage
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블랜칭 처리에 의한 신선편이 둥근마의 저장 중 품질 특성
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Abstract

This study was carried out to investigate shelf-life and quality of fresh-cut Dungkunma (Dioscorea bulbifera) in 
order to elevate utilization of Dungkunma a fresh food. Before vacuum-packaging (in polyethylene/polypropylene 
film (100μm, 15×20 cm, 75±2 cmHg) and storaging at 2℃, Dungkunma was peeled out and cut to dice type 
(2.0±0.5 cm3), and then washed and blanched using hot water (at 90±2℃ with 2% NaCl solution for 30 sec). 
Blanched Dungkunma was pre-dried at room temperature, 40℃ and 50℃ for removing surface water. Each peeled 
dice Dungkunma was packed 50 g in polyethylene/polypropylene film (100 μm, 15×20 cm) with vacuum treatment 
(75±2 cmHg) and stored at 2℃ for 90 days. Hardness and adhesiveness of Dungkunma blanched by 2% NaCl 
and pre-dried at 50℃ (SB50) were the highest, but changes were the least during storage. Lightness and yellowness 
of stored Dungkunma in all treatments decreased slightly while redness increased during storage. Changes of color 
of SB50 was the least. Total concentration of aerobic bacteria in SB50 was 1.88±0.18 log CFU/g during 90 days 
and E. coli was detected in all treatments during whole storage periods. Dioscin and allantoin contents of SB50 
were virtually unchanged during the storage. Consequently, the results of this study suggest that vacuum packaged 
Dungkunma after blanching using 2% NaCl solution could be effective to prolong the quality of fresh-cut Dungkunma.
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서 론
1)

마(Discorea spp.)는 백합목 마과의 덩굴성 다년생 단자

엽 초본으로 그 지상부는 덩굴이며 지하부 뿌리는 약용

및식용으로사용되며덩이뿌리의모양, 잎의모양및원산

지에 따라 장마, 단마, 둥근마, 둥근대마, 부채마, 단풍마

및 도꼬로마 등으로 다양하게 분류된다(1-3). 일반적으로

마는 항산화(2,4) 및 항혈전활성(2), 장관의 염증성질환(5),
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소염(6), 항염활성(7), 혈당강하(8), 고혈당에 의한 항비만효

과(9,10), 항암효과(11,12), 항골다공증 효과(13) 등의 기능

성이 우수하다고 보고되었다. 이에 마는 건강기능식품소재

로 산업적으로 이용가치가 높다고 하였으며(1,14), 건조방

법과 제분방법에 따른 마의 가공적성 연구(15), 건강기능성

음료(16), 스낵(17), 샐러드 드레싱(18) 등 각종 가공식품을

개발한 보고들이 있다.

마 품종 중 둥근마는 괴경이 형성되는 부위의 심도가

낮아 호미로 쉽게수확할수 있는 둥근형태의 것으로 다른

마에 비하여 수분함량이 낮고, 단백질, 전분 등 고형분이

많으며 점액성을 띠는 당류인 mucin의 함량이 매우 높은

알카리성 식품이며 Dioscorea속 식물에서 발견되는 대표적

인 saponin의 일종인 diosgenin이 단마보다 높은 함량을 가

지고 있는 특징을 가지고 있다(19-22). 그러나, 둥근마는
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껍질을 벗기고생식하기에도좋은 작물이지만 점액성물질

이 많고 표면이매끄럽지 않아서 껍질을 벗길 때어려움이

있다. 또한 둥근마의 크기가 작게는 130±10 g에서 크게는

320±10 g 까지 나오고 있어 큰 크기의 마를 이용할 경우

소가족 형태의 가정에서는 둥근마 한덩이를 다 소비하기

어려운면도있어소비자들 특히 가정주부나 1인가구에서

는 둥근마를 쉽게 구입해서 생마로서 이용하고자 하는데

불편함을 갖고 있다. 최근 산업구조의 변화로 1인 가구의

증가및 국내 식문화의변화 등으로 파생되는 편이성 등의

관점으로볼때샐러드용채소, 씻어나오는콩나물, 찌개용

채소 모음류 등의 농산물을 포함한 각종 가공식품에 대한

즉석 섭취용 형태의 제품이 많이 유통되고 있다. 이러한

채소류를 섭취하기 전에 즉석으로 먹을 수 있도록 박피,

세척, 절단및포장등일련의공정을거쳐신선함과편리함

을 준 형태의 채소를 신선편이 채소(fresh-cut vegetable)라

고 하며 예전에는 생각지도 못한 형태의 제품들이 유통

소비되고 있는 실정이다(23-26). 또 신선편이식품으로 이용

하기위하여 품질 및 저장성을높이고자 박피 연근의 전기

분해수 침지처리(27), 취나물의 염수에 데침처리(28), 표고

버섯의 열수처리(29), 양파의 신선편이식을 위한 전처리

(23) 등에 대한 연구가 보고되어지고 있다.

따라서, 둥근마의 껍질을 벗기고 식용하기 좋은 크기로

자른다음소비되어지기좋은적절한용량으로포장을하여

신선편이식품 형태로 유통되어진다면 소비가 촉진될 것으

로 생각된다. 본 실험에서는 둥근마를 신선편이 형태로 박

피, 절단, 세척 및 포장하는 과정에서 블랜칭 처리 방법에

따라 처리한 후 저장 중 품질의 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 둥근마(Dioscorea bulbifera)는 2015년

11월 초순에 충남 금산군에서 재배된 것을 수확하여 실험

에사용하였다. 사용된둥근마의중량은 250±50 g의범위에

드는 것을 사용하였다.

신선편이 가공, 포장 및 저장

둥근마를 신선편이용 형태로 가공 및 포장하기 위해서

상처가 나지 않은 둥근마를 깨끗이 세척한 후 박피하였다.

둥근마는 점질성이 풍부한 당류인 mucin의 성분을 많이

함유하고 있는 근류로 둥근마의 껍질을 벗기고 세절하여

그대로 포장할 경우, 포장하는 동안 점성에 의하여 깨끗하

게포장하는 것이쉽지않아외관상청결해보이지않는다.

따라서, 박피한 둥근마를 2.0±0.5 cm
3
의 크기 형태(dice)로

자른 것을 세척 및 블랜칭 작업을 거쳐 포장하였다. 세척

및 블랜칭의 조건은 수돗물에 30초간 침지 세척, 90±2℃의

열탕에서 30초간 블랜칭및 90±2℃의 2% 소금물에서 30초

간 블랜칭하였고, 세척 및 블랜칭 처리를 한 둥근마 dice를

건져서표면의 물기를자연적으로제거시키기위하여 멸균

된 건조기 안에서 30분간 상온에서둔 후 포장한 처리구와

40℃및 50℃의멸균된통풍건조기에서 30분간 예비건조하

여 포장한 처리구로 나누어 처리하였다. 포장은 Bae 등(23)

의 방법을 고려하여 polyethylene/polypropylene필름(PE/PP;

내부 PE 및외부 PP, 100 μm, 15×20 cm)봉지에각각처리한

dice마를 50±3 g을 넣고 75±2 cmHg의 압력으로 진공 포장

하였다. 포장한 dice마는 2℃의 저장고에 보관하면서 0, 30,

60 및 90일 후 품질을 조사하였다.

물성 측정

물성은 Texture analyzer(TA-Plus, Lloyd Instruments Ltd.,

Fareham, UK)를 이용하여 loading cell 10 kgf, P 5(5 mm

dia Cyclinder Probe, Stainless steel)를 장착하여 test type

TPA(Texture Profile Analysis test)프로그램을 이용하였다.

측정은 시료를 2회 연속적으로 침입시켰을 때 얻어지는

force-time curve로부터 hardness를 포함하여 8종의 물성적

특성값을 분석하였다. 분석조건은 sample size: 2.0 cm×2.0

cm×2.0 cm, probe: P 5(5 mm dia Cylinder Probe, Stainless

steel), test speed: 10 mm/min, distance: 50%, trigger type:

20 kgf으로 하였고. 각각의 처리 둥근마의 측정 처리 수는

10개로 하여 평균값으로 나타내었다.

색도 측정

색도는 저장전및 저장기간에따라 포장된 둥근마 dice

의 위, 밑 및 옆면의 세부분의 표면 중앙부위를 색차계

(CM-3600d, Konica Minolta, Japan)로 L 값(lightness), a 값

(redness) 및 b 값(yellowness)을 측정하였다.

미생물 분석

둥근마 dice를 PE/PP필름에 진공포장한 후 2-3℃의 저장

고에 보관하면서 총세균수 및 대장균군수를 조사하였다.

미생물분석은저장일후저장고에서꺼낸 포장봉지를 개봉

하여여기에멸균수 100 mL을넣고충분히혼합한후여과

한다음그여액을 10 mL씩단계별로희석한후적정희석

액 1 mL를 일반세균배지(Petrifilim
TM

aerobic count, 3M,

St. Paul, MN, USA)와 대장균군배지(PetrifilimTM coliform

count, 3M)에 각각 도말하였다. 도말한 aerobic과 E.

coli/Coliform plate를 35℃에서 2일간 배양하여 균수를 조사

하였다.

Dioscin과 diosgenin 함량 분석

포장 전 전처리방법에 따라 저장한 마의 dioscin과

diosgenin의 함량변화는 Chang 등(22) 및 Nam 등(27)의

방법을 이용하였다. 즉, 동결건조 후 분쇄하여 70 mesh의
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분말 2 g을취한다음메탄올로 20배량취하여 30℃의온도

에서 6시간 추출한 후 11,000 ×g에서 원심분리하여 얻은

상등액을 membrane filter(0.20 μM pore size, Whatman Co.,

Kent, UK)로 여과하여 HPLC(Agilent 1200, Agilent

Technologies, Santa Clara, CA, USA)에 10 μL씩 주입하여

분석하였다. 검출기는 ZORBAX SB-C18 column(250×4.6

mm, 5 μm, Agilent, Santa Clara, CA, USA)을 장착한 HPLC

system(Agilent 1200 series system with DAD detector at 213

nm)을 이용하였고, 이동상은 isopropanol:acetonitrile:water

(6:3:1, v/v)로 유속 0.6 mL/min로 유출하면서 분석하였다.

표준품으로 dioscin과 diosgenin은 sigma사(Sigma-Aldrich

Co., St. Louis, MO, USA) 제품을 사용하여 비교 분석하였

다.

Allantoin과 allantoic acid 함량 분석

저장 중 시료의 allantoin과 allantoic acid의 함량 변화는

Fu 등(30)의 방법을 이용하였다. 즉, 동결 건조한 시료분말

2 g을 증류수 10 mL로 충분히 수화시킨 다음 여기에 95%

에탄올을 10배량첨가하여상온에서 30분간 초음파 처리시

켰다. 이것을 4℃에서 하룻밤 방치한 다음 원심분리하여

그 상등액을 감압농축 및 건조시킨 후 여기에 50 mL의

증류수에 용해시킨 다음 membrane filter(0.20 μm pore size,

Whatman Co., Kent, UK)로 여과하여 HPLC(Agilent 1200,

Agilent Technologies)에 10 μL씩 주입하여 분석하였다. 검

출기는 ZORBAX SB-CN column(250×4.6 mm, 5 μm, Agilent)

을장착한 HPLC system(Agilent 1200 series system with DAD

detector at 210 nm)을 이용하였고, 이동상은 acetonitrile(2):

water(98)을이용하여 0분(0.2 mL/min), 1분(0.2 mL/min), 5분

(0.5 mL/min), 15분(0.5 mL/min), 20분(0.2 mL/min)의유속조건

으로유출하면서분석하였다. 표준품으로 allantoin은 sigma사

Fig. 1. Changes in hardness and adhesiveness of fresh-cut Dioscorea bulbifera treated in various blanching conditions prior to
vacuum-packaging during storage.

WRT, W40 and W50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after tap water washing; HBRT, HB40 and HB50, pre-drying (30 min) at room temperature,
40℃ and 50℃ after blanching (30 sec) on hot water (90±2℃); SBRT, SB40 and SB50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after blanching (30 sec)
on 2% NaCl solution (90℃), respectively.

(Sigma-Aldrich Co.)와 allantoicacid은 TRC사(Toronto Research

Chemicals, Toronto, Canada) 제품을 사용하여 비교 분석하

였다.

통계처리

본 실험에서 얻어진 결과의 자료 처리는 SPSS program

(12.0, SPSS Inc. Chicago, IL, USA)을 이용하여 실시하였으

며, 각 항목에 대한 평균(mean) 및 표준편차(standard

deviation, SD)를 산출하였다. 각 저장 전 블랜칭 처리에

의하여 저장기간에 따른 차이는 p<0.05 수준에서 one-way

ANOVA를 실시하였으며, Duncan's multiple range test로

그 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

물 성

저장 전의 처리조건에 따른 둥근마 dice의 물성은 Fig.

1과 같았다. 전체적으로 마 dice를 열수(HB) 및 2% 소금물

에서 블랜칭 처리한 것(SB)이 각각 2.22±0.67 kgf 및

2.19±0.55 kgf로 세척 처리한 것(W)의 경도 3.25±0.30 kgf보

다 경도가 낮았으며 블랜칭 처리 유무에 관계없이 포장

전 40℃ 및 50℃에서 예건 처리한 것이 상온에서 처리한

것보다 경도가 높게 나타났다. 이와 같이 열수로 블랜칭

처리를한 결과 경도가 낮아진 것은 Lee 등(29)이표고버섯

을, Lee 등(31)은 취나물을, Lee 등(32)은 대파를 열수로

데침 처리한 결과 경도가 낮아지는 현상을 보였다고 한

것과 같은 현상을 보여주었다. 또 저장일수가 증가할수록

미미하게 경도가 증가하는 경향을 보였다. HB마에서 경도

가 낮은 것은 열수에 의해 표면의 일부 세포가 미미하게
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열에 의해 증숙되는 현상을 볼 수 있어 경도가 낮아지는

현상을 볼 수 있었고 SB마의 경우는 HB마보다는 조직이

염분에 의하여 조직이 단단해지는 경향을 볼 수 있었다.

저장온도가 2.0℃에서 진공포장을 하였지만 자체 내에서

약간씩 물성 변화가 일어남을볼 수 있었지만 동일처리구

간에 대한 유의적인 차이는 나지 않았다.

또 생마는 점질물이 많은특성으로박피후표면에끈적

거림이 높다. 따라서 포장 및 저장 전 전처리를 행한 결과

취급 시 끈적거림 정도를 보기 위하여 adhesiveness를 측정

한 결과 Fig. 1에서 보는 바와 같이 SB50마가 0.48±0.06

kgf.mm로 가장 adhesiveness가 높게 나타났으며 HBRT마가

0.08±0.04 kgf.mm로 가장 낮게 나타났다. 이는 전처리 시

열수에 의하여 생마 중에 들어있는 점질물이 어느 정도

유출되는 것을 볼 수 있었는데 이에 의한 현상인 것으로

생각되며 SB마는 염분에 의하여 표면조직의 경화로 마 내

부에 들어있는 점질물이 그대로 존재하기 때문인 것으로

생각된다. 또한 저장 기간이 길어질수록 WRT마는

adhesiveness가 낮아지는 경향이었고, W40마 및 W50마와

HB마는 저장일수가 증가할수록 미비하게 증가하는 것을

볼수있었으며, 저장전 SB마는예건온도가높을수록높았

고, 저장일수가 증가함에 따라 SBRT마는 adhesiveness가

60일까지는 증가하다가 저장 90일째는 감소하는 경향이었

고 SB40과 SB50마는저장일수가증가함에 따라 아주미미

하게 감소하는 경향으로 나타났으나 adhesiveness는 저장

90일째 SB50마에서 0.45±0.05 kgf.mm로 가장 높은 것을

볼 수 있었다.

색 도

둥근마 dice의 색도는 박피 직후는 일반적으로 흰색을

띈다. 그러나 껍질부위는 박피 후 시간이 지나거나 열처리

를 하게 되면 적색으로 변하게 된다. 이는 마에 함유되어

있는 allantoin이 산화되어 allanturic acid가 되거나

allantoinase라는 효소에 의하여 allantoic acid로 되고 이

allantoic acid는 수용액에서 가열되면 allanturic acid로 된다.

이러한 산화 및분해물에 의해둥근마는 껍질 가까운 부위

가 쉽게 적색으로 변하는 것을 볼 수 있는데 이는 마 중에

함유되어 있는 allantoic acid와 allantoin이라는 물질이 껍질

부위에 많이 함유되어 있기 때문이다(30). 둥근마 dice를

포장및저장전에세척및블랜칭처리를행한결과블랜칭

하고 남은 열수나 소금물이 미약하게 적색으로 변한 것을

볼수 있었다. 이는 둥근마에 함유된 allantoin 및 allanturonic

acid가열수나 소금물에블랜칭하는 과정에서일부용출되

었기때문으로생각되었다. 세척및블랜칭처리후색도는

Fig. 2와 같았다. L 값(lightness)은 WRT마가 88.55±0.82로

가장 높았고, SB마가 85.12±1.62로 가장 낮은 값을 보였다.

그러나, 저장일수가 30일까지는 L 값이거의변하지않았으

나 60일이후부터는블랜칭처리를하지않고세척후예건

한것은온도에관계없이지속적으로감소하는경향을보였

다. HB마 및 SB마도 감소하는 경향을 보여주었으나 SB50

마에서 저장 90일째 83.40±2.20로 감소의 폭이 가장 적은

Fig. 2. Changes in color of fresh-cut Dioscorea bulbifera treated
under various blanching conditions prior to vacuum-packaging
during storage.

WRT, W40 and W50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after
tap water washing; HBRT, HB40 and HB50, pre-drying (30 min) at room temperature,
40℃ and 50℃ after blanching (30 sec) on hot water (90±2℃); SBRT, SB40 and
SB50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after blanching (30
sec) on 2% NaCl solution (90℃), respectively.
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것을 볼 수 있었다.

또 a 값(redness)은 저장 전 마는 HBRT마가 0.14±0.17로

가장낮은 값을 보였고 그다음이 HB40 > HB50 > WRT마

순으로 낮았다. 그러나 저장일수가 30일까지는 HB50마만

제외하고 변하지 않았으며 W40, W50 및 HBRT마는 저장

60일째 5.26±3.04, 6.62±2.12로 급격히 증가함을 볼 수 있었

다. 일반적으로 WRT마에서 저장 90일째 7.16±2.74로 가장

적색도가 높아짐을 볼 수 있었으며 SB처리마가 적색도는

가장 변하지 않아서 SB50마의 경우 적색도가 2.20±1.29로

가장 낮았다. b 값(yellowness)은 저장 전은 SBRT마가

16.70±1.90로 WRT의 14.29±2.36 및 HBRT의 14.46±0.39에

비하여약간높은값을보였고W40마가 19.72±2.07로가장

높은 값을 보였다. 저장일수가 증가함에 따라 WRT마가

가장 변하지 않았으며 기타 처리구는 60일 이후부터 급격

히 낮아지는 것을 볼수 있었다. 이와같이 저장 전처리에

의해저장기간중색도의변화는황색도만제외하고는블랜

칭 처리하지 않은 상태의 세척처리한 마에서 가장 변화가

큰것으로보아마중에함유된효소등의작용에성분변화

Table 1. Changes in the microorganism of fresh-cut Dioscorea bulbifera treated in various condition prior to vacuum-packaging during
storage

Sample1) Microorganisms
Viable cell (log CFU/g)

0 day 30 day 60 day 90 day

WRT
Aerobic bacteria 1.65±0.88

2)a3)
1.87±0.72

b
2.04±1.26

c
3.16±1.34

d

Coliform ND4) ND ND ND

W40
Aerobic bacteria 1.88±0.16a 2.46±0.28a 2.96±0.51b 4.25±0.69bc

Coliform ND ND ND ND

W50
Aerobic bacteria 1.75±0.05

a
2.62±0.42

a
3.14±0.37

b
4.77±0.07

b

Coliform ND ND ND ND

HBRT
Aerobic bacteria 0.95±0.08

c
1.34±0.08

bc
3.87±0.14

a
6.25±0.23

a

Coliform ND ND ND ND

HB40
Aerobic bacteria 1.34±0.05b 2.34±0.11a 2.62±0.52bc 4.05±0.41c

Coliform ND ND ND ND

HB50
Aerobic bacteria 1.22±0.20

b
1.96±0.13

b
2.37±0.44

bc
2.36±0.17

de

Coliform ND ND ND ND

SBRT
Aerobic bacteria 1.13±0.11

bc
1.60±0.30

b
3.95±0.26

a
6.47±0.41

a

Coliform ND ND ND ND

SB40
Aerobic bacteria 1.20±0.15bc 1.46±0.28bc 1.98±0.10c 3.11±0.25d

Coliform ND ND ND ND

SB50
Aerobic bacteria 0.95±0.07

c
1.14±0.24

c
1.81±0.30

c
1.88±0.18

e

Coliform ND ND ND ND

1)WRT, W40 and W50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after tap water washing; HBRT, HB40 and HB50, pre-drying (30 min) at room temperature,
40℃ and 50℃ after blanching (30 sec) on hot water (90±2℃); SBRT, SB40 and SB50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after blanching (30 sec)
on 2% NaCl solution (90±2℃), respectively.

2)
Each value is expressed as mean±SD of multiple determinations (n=5).

3)
Means with different letters within the same column are significantly different (p<0.05).

4)
Not detected within the detection limit<1 log CFU/g.

가 초래되어 색도의 변화를 가져온 것으로 생각된다.

미생물학적 특성

둥근마 dice를 PE/PP필름에 진공 포장하여 2-3℃에 저장

하였을 때 총세균과 대장균군의 변화는 Table 1과 같았다.

전 처리구간에 대장균군은 검출되지 않았으며 일반세균수

는 일반적으로 W마에서 초기에 1.65-1.88 log CFU/g로 가

장 많은 수를 보였고 HB마와 SB마에서는 0.95-1.34 log

CFU/g로 열수 및 염수에 블랜칭 처리에 의하여 다소 낮은

세균수를 보였다. 그리고 예건처리 시 온도에 따른 저장

전의 세균수를 조사하여 본 결과, HBRT마에서는 HB40

및 HB50마보다 낮은 수를 보였고 SBRT마는 SB40마 및

SB50마보다 다소 낮은 세균수를 보였다. 저장 30일째까지

는 W40과 W50마에서 2.46-2.62 log CFU/g로 세균수가 다

소많이증가함을볼수있었고, SB50마에서세균수가가장

적게 증가하였다. 저장 60일째는 W50, HBRT, SBRT마에서

세균수가 3.14-3.95 log CFU/g로 많이 증가하였으며 육안으

로 볼때 진공포장이풀린 개체수가 50% 차지하였다. 저장
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90일째까지 육안으로 볼 때 가장 신선하게 보이는 것은

SB50마이었고, 그 다음이 HB50마이었으며 WRT마는 초기

세균수가적게함유되어있고진공이풀리지않은처리구에

서는 dice마 중 껍질부위가 들어간 dice마에서 미적색으로

변한 것을 제외하고는 신선함을 유지하였다. Lee 등(29)에

의하면 표고버섯을 블랜칭과같은 열처리에의하여미생물

수를 줄일 수 있었으며 Kim 등(28)은 NaCl용액을 첨가한

후 열처리를 한 취나물에서 미생물수를 줄여서 보존성을

높일수 있었다고 한 것을 고려하면 비슷한 결과를 보여주

었다. 본실험결과세균수가증가하고진공이풀린것들은

Fig. 3에서 보는바와 같이 저장 90일째 부패가 진행되었음

을볼수있었으며 W마중에진공이풀리지않은마에서는

신선함을보여주어초기저장시세균혼입을막고또진공

이 풀리지 않게 저장할 경우 저장기간을 최대한 늘일 수

있음을알수있었다. 본실험결과 SB50마의경우 2±0.5℃

에서저장 90일 동안 가장신선하게 저장되었고 그다음이

HB50 > SB40순으로 저장성이 좋았으며 초기에 세균의 혼

입이 없었던 포장에서는 WRT도 신선함이 유지되었음을

볼 수 있었다.

Fig. 3. Appearance of fresh-cut Dioscorea bulbifera treated in various blanching conditions prior to vacuum-packaging during storage (90
days at 2℃).

WRT, W40 and W50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after tap water washing; HBRT, HB40 and HB50, pre-drying (30 min) at room temperature,
40℃ and 50℃ after blanching (30 sec) on hot water (90±2℃); SBRT, SB40 and SB50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after blanching (30 sec)
on 2% NaCl solution (90℃), respectively.

Dioscin과 diosgenin함량

마속식물에 주로 함유되어 있는 스테로이드성 사포닌

물질 중에 대표적으로 알려진 성분이 dioscin과 diosgenin이

다(1,33). Diosgenin(25R-spirost-5-en-3β-OH)은 cortisone등

과 같은 스테로이드제제를 합성하는데 중요하게 사용되는

출발물질로(34) 혈관수축성 조절효과(35), 콜레스테롤 저

하, 항염, 항당뇨 등의 대사성 질환에 효과적이다(36). 또

dioscin은 diosgenin구조에 두분자의 rhamnose가 붙은

glucose한분자를 결합하고 있는 물질로 항종양(37), 항고지

혈(38), 항균(39), 손상된 간세포 활성화(40) 등의 효과가

있다. 이에 신선편이식으로 마를소비하기 위하여 dice형태

로 자른 후 블랜칭 유무에 따라 처리한 마를 저장하면서

마 중에 함유된 dioscin과 diosgenin의 함량변화를 본 결과

Fig. 4와 같았다. 실험에 사용한 둥근마 원시료에 함유되어

있는 dioscin과 diosgenin의 함량은 건물중으로 17.65 mg%

및 6.35 mg%이었다. 신선편이식으로 이용하기 위하여 전

처리를 행한 결과 dioscin함량은 HB마가 15.35-16.10 mg%

로 가장 높았고 W마가 12.65-13.75%로 가장 낮았으며 SB

마는 13.35-14.80 mg%를 함유하고 있었다. 이는 전처리

과정에서 열탕처리에 의하여 가장 손실이 많이 될 것으로

생각되었으나 dioscin의 특성상수용성이지 않은 점과 30초
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간 열처리에 의하여 표면이 살짝 익게 되어 내부에 있는

dioscin의 용출이 쉽지 않기 때문에, 세척처리만 실시한 W

마보다 높게 함유하고 있는 것으로 생각되었다. 저장 중

dioscin의 함량변화는 W마 중 WRT는 저장 30일째 증가폭

이 크다가 60일째까지는 변화가 없었으며 그 이후는 감소

Fig. 4. Changes in dioscin and diosgenin content of fresh cut Dioscorea bulbifera treated under various blanching conditions prior to
vacuum-packaging during storage.

WRT, W40 and W50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after tap water washing; HBRT, HB40 and HB50, pre-drying (30 min) at room temperature,
40℃ and 50℃ after blanching (30 sec) on hot water (90±2℃); SBRT, SB40 and SB50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after blanching (30 sec)
on 2% NaCl solution (90℃), respectively.

하는 경향이었고 W40과 W50마는 지속적으로 증가하는

경향이었다. HB마 중 HBRT과 HB40마는 저장 30일째까지

는 변화가 없었으나 그 이후는 서서히 감소하는

경향이었고 HB50마는 저장 30일까지 약간 증가하다가 그

이후는 감소하는 것을 볼 수 있었다. SB마 중 SB50마는
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거의 변화하지 않았고 SBRT마와 SB40마는 아주 미미하게

감소하는 경향이었다. 이는 마 중 dioscin과 diosgenin을 분

석하기 위하여 HPLC분석을 해본 결과 크로마토그램상 다

른 물질의 peak가 증감되는 것으로 보아 dioscin이 마에

함유되어있는관련효소의작용에의하여저장중 dioscin의

Fig. 5. Changes in allantoic acid and allantoin content of fresh cut Dioscorea bulbifera treated under various blanching conditions prior
to vacuum-packaging during storage.

WRT, W40 and W50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after tap water washing; HBRT, HB40 and HB50, pre-drying (30 min) at room temperature,
40℃ and 50℃ after blanching (30 sec) on hot water (90±2℃); SBRT, SB40 and SB50, pre-drying (30 min) at room temperature, 40℃ and 50℃ after blanching (30 sec)
on 2% NaCl solution (90℃), respectively.

전구물질이 dioscin으로 혹은 dioscin의 다른 분해물로 변하

여 나타나는 현상으로 생각되어진다.

저장 전 처리에 의한 dice마의 diosgenin함량은 SB4마와

SB50마가 6.22±0.13 및 6.21±0.03 mg%로 가장높은 함량을

보였고, WRT, W40, 및 HB마는 전처리에 의하여 3.82-4.42
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mg%로 원료마에 함유된 6.35±0.15 mg%의 함량보다 약

30%이상의 감량을 보여주었다. HB마는 예건온도에 관계

없이저장 30일째약간 감소하다가 그 이후에 약간증가하

는경향으로함량변화에 유의성이없었으나 W마에서저장

일수가 증가함에 따라 약간씩 증가하는 경향이었다. SB마

에서는 초기에 함량이 높았던 SB40과 SB50는서서히감소

하는 현상을 볼 수 있었다. 저장 90일째 W50마가 6.2±0.15

mg%로 가장 많았고, 그 다음이 W40마가 5.5±0.27 mg%로

많았으며 기타 다른 처리구는 4.03-4.31 mg%로 비슷한 함

량을 보였다. 따라서 SB40마와 SB50마를 제외하고는 초기

에 보여주는 함량보다는 크게 감소하지는 않는 것을 볼

수 있었다. Chang(22)에 의하면 마 품종별 diosgenin을 분석

한 결과 장마, 단마 및 둥근마에서 각각 13.59 mg/g, 14.25

mg/g, 및 18.00 mg/g로 보고한 것과는 상대적으로 상당히

낮은 결과를 보여주었다. Chang(22)이 보고한 diosgenin의

함량이높은이유는마의 diosgenin을함량을측정하기위하

여 산가수분해를 한 후추출 분석하였기 때문에마에 함유

되어 있는 dioscin을 포함한 스테로이드성 배당체 사포닌이

가수분해되어 당분자가 분해됨으로서 diosgenin의 함량이

높게나온것으로생각된다. 이외에도마속식물내에함유

되어 있는 diosgenin을 분석하기 위하여 산가수분해법을

이용하여 정량한 보고들이 많은데(20,22,34), Yoon 등(33)

은 참마에서 dioscin유도체를 메탄올로 추출분리하여

dioscin류의 구조분석과 정량을 한 결과 dioscin 및 diosgenin

의 함량이 12.36 및 4.45 mg%이라고 보고한 것과 Nam 등

(27)이 산약으로부터 dioscin을 분리정량한 결과 7.6-14.2

mg%의 함량을 나타냈다고 보고한 결과와 비슷한 결과를

보여주어 마속식물의 diosgenin정량은 에탄올 및 메탄올로

추출 분석하여야 할 것으로 생각된다.

Allantoin과 allantoic acid 함량

Allantoin은 glyoxylic acid의 ureide화합물로 동식물을 포

함한 많은 유기체의 주요한 대사산물이다. 이는 산세포와

죽은세포사이의세포간질에함수를증가시켜 각질을제거

하고피부에수분을주어세포의분아번식을증진시켜피부

의 상처치유에 도움이 되는 물질(30,40,41)로 현재 화장품,

샴푸 및 치약 등의 성분으로 애용되고 있다(42). 원료마에

함유된 allantoin 및 allantoic acid의 함량은 각각 3.66±0.42

mg/g 및 28.70±2.17 mg/g 이었으며, 블랜칭 유무에 따라

처리한 마를 저장하면서 마에 함유된 allantoin과 allantoic

acid의 함량변화를 본 결과 Fig. 5와 같았다. Allantoin의

함량은 저장전 처리 시 W40마, W50마, HB40마가 함량이

각각 5.21±0.24 mg/g, 4.66±0.16 mg/g 및 4.61±0.25 mg/g으

로 원료가 가진 함량보다 높은 함량을 보였고, WRT마와

SBRT마는 각각 2.96±0.15 mg/g 및 3.05±0.35 mg/g으로 원

료에서 나타낸 함량과 비슷한 함량을 보였다. 이와 같이

저장 전 전처리에 의한 함량에 차이를 보이는 것은 세척

및 블랜칭 과정에서 dice한 마의 표면에서 성분의 용출에

따른차이가나는것으로생각된다. 또저장중변화양상은

WRT마, HBRT마및 SBRT마등을보면예건처리를상온에

서한것이함량의변화는거의없는것으로볼수있었으며,

SB50마를 제외한 40℃및 50℃의 온도에서 예건처리를 한

것은 아주 미미하게 감소하는 경향을 보여주었다. Allantoic

acid함량의 변화를 보면 저장 30일재까지는 약간 증가하는

처리구가 있었으나 대부분 저장기간일 길어질수록 감소하

는 경향을 보였다. 감소의 폭이 가장 적었던 것은 W마로

저장 90일째에 18.14-23.42 mg/g의 함량을 보였고 감소폭이

가장 컸던 것은 HB마로서 9.14-12.76 mg/g의 함량을 보였

다. Allantoin의 함량변화와 비교해볼 때 allantoin의 함량

감소폭에 비하여 allantoic acid함량의 감소폭이 큰 것은

Vigetti 등(43), Piedras 등(44) 및 Kwon 등(45)에 의하면

allantoicase가 기질인 allantoic acid량이 많으면 활성이 높아

지며물보다는염이나 pH가 7이상의알카리상태에서활성

이 높아진다고 보고한 것을 고려할 때, 둥근 dice마 내에

allantoicase가 allantoinase보다 더 많이 함유하고 있거나 아

니면 allantoic acid의 함량이 높아 allantoicase의 활성이 더

큰 것 때문에 감소량이 더 많았던 것으로 생각된다. 특히

HB마에서 allantoic acid가더많이감소된것은블랜칭처리

시 dice마에 염분의 혼입으로 allantoicase의 활성이 더 촉진

되어진것으로생각되며이에대한것은더검토해볼필요

가 있을 것으로 생각된다. 또 Fig. 3에서 보는 바와 같이

WRT마를 보면 dice마 표면이 미적색으로변하였으나 진공

이 풀리지 않은 시료에서는 부패가 진행되지 않았음을 볼

수 있었는데 이 적색은 allantoin의 분해물이 발색된 현상

(30)으로 부패와는 상관이 없음을 알 수 있었다.

요 약

둥근마를신선편이형태로제조포장하여소비를촉진하

고자 하였으며, 박피 및 dice형태로 자른 둥근마를 세척,

열수 및 2%염수에서 블랜칭 처리를 한 후 온도에 따라

예건처리를 하여 진공포장을 한후 2℃에 저장하면서 품질

의 변화를 비교 검토하였다. 블랜칭 처리 후, HB마가 경도

가 가장 낮았으며 포장 전 40℃ 및 50℃에서 30분간 예건

처리한 것이 상온에서 처리한 것보다 경도가 높게 나타났

고, 저장일수가 증가할수록 미미하게 경도가 증가하는 경

향이었다. Adhesiveness는 SB50마가 가장 높게 나타났으며

저장기간 동안 다른 처리구에 비하여 높은 값을 보여주었

다. 둥근마 dice의 초기색도는 L 값은 WRT마가 가장 높았

고, a 값은 HBRT마가 가장 낮은 값을 보였으며, W40마가

가장 높은 값을 보였다. 저장일수가 증가할수록 L 값과

a 값은 SB50마가감소의폭이가장적었고 b 값은W40마가

가장 변하지않았다. 진공포장하여 저장한 dice마에서대장
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균군은 검출되지않았으며저장 90일째까지세균수가가장

적은 처리구는 SB50마이었고, 그 다음이 HB50마이었으며

초기세균수가 적으면서 진공포장이유지된 WRT마에서도

저장성이 인정되었다. 둥근마 원료의 dioscin과 diosgenin의

함량은 건물중으로 17.65 mg% 및 6.35 mg%이었으며 전처

리를 행한 결과 dioscin함량은 HB마가 15.35-16.10 mg%로

가장높았지만저장일수가증가하는동안감소의폭이가장

적었던 처리구는 SB마이었다. Diosgenin함량은 저장 전 마

중에 SB40과 SB50마가 6.22 및 6.21 mg%로 가장 높은

함량을 보였으나 저장일수가 증가할수록 감소하는 경향이

었다. 원료마 중 allantoin 및 allantoic acid의 함량은 각각

및 3.66 mg/g 및 28.70 mg/g이었으며전처리한시료중에서

W40과 W50마에서 각각 5.21 mg/g, 및 4.66 mg/g으로 원료

가 가진 함량보다 높게 나타났고 저장 30일까지는 약간

감소하는경향이었으나그이후는함량이크게변하지않았

다. Allantoic acid함량의 변화를 보면 저장 30일째까지는

약간증가하는처리구가있었으나 대부분저장기간일길어

질수록 감소하는 경향을 보였다. 이상의 결과를 요약해보

면 둥근마를 dice형태로 자른 후 2% 염수에 30초간블랜칭

하여 진공포장하면 2℃에서 60-90일간은 유통기한 및 품질

유지에 효과적이어서 신선편이형태로이용가능할것으로

판단된다.
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