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서 론

전 세계적으로 매년 약 13억 톤의 음식물 쓰레기가 발생하는 것

으로 추정되며(FAO, 2013), 생산된 식품 중 사용되지 않는 부위 등

의 부산물로 인한 손실된 경제적 가치는 약 1조 달러에 달하는 것

으로 보고되었다(FAO, 2019). 식품 부산물의 수거 및 처리에는 상

당한 비용이 소모되며, 처리 과정에서 발생하는 유해 화학물질 및 

지구온난화 등의 문제로 인해 장기적으로 경제적 및 환경적 부담을 

감소할 수 있는 해결 방안이 요구되고 있다(Kim et al., 2023a). 부

산물의 활용은 새로운 부가가치를 창출하여 자원 이용의 효율성을 

증대시킬 수 있는 방안으로 주목받고 있다. 특히, 다양한 식품 부산

물에 기능성분이 다량 잔존해 있어 기능성 소재 자원으로 활용하고

자 하는 선행연구가 보고된 바 있으며(Ayala-Zavala et al., 2011), 
이에 따라 부산물을 기능성 소재의 잠재적 공급원으로 활용할 수 

있을 것으로 판단된다.
생강은 국내의 경북, 충남 및 전북 지역에서 생산되고 있으며, 

2023년 기준 생산량은 22,848톤으로 보고되었다(Statistics Korea, 
2023). 생강은 국내외적으로 염지 또는 당저장, 다대기 및 건조분말
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화 제품, 올레오레진, 오일, 생강음료 등 다양한 가공 형태로 이용되

고 있다. 생강 가공 중에 상당량이 부산물로 발생하고 있으며 그 

중 대표적인 것이 생강 착즙박(by-product of ginger juice, ginger 
pomace)으로 착즙과정 중 생성되고 있으며 원료, 선별, 세척, 파쇄, 
착즙, 여과, 포장 단계를 거치는 동안 30–40%의 착즙박이 발생되고 

있다. 대부분은 폐기되고 있으며 부산물 처리의 어려움 및 폐기비

용 증가 등으로 인한 부담이 늘어나고 있어 생강박을 활용할 수 있

는 기술개발 요구 및 그 필요성은 증대되고 있는 실정이다. 
생강부산물에는 진저롤, 식이섬유, 생강 에센셜오일 등 다양한 

기능성분이 함유되어 있으며(Bao et al., 2021), 항산화(Tinello & 
Lante, 2019), 항염증(Li et al., 2022) 등의 효과가 보고되었다. 또한 

생강부산물에서 유래한 기능성분을 활용하여 필름 및 포장재, 항균 

소재, 환경 정화제 등의 적용 가능성을 평가한 연구가 수행된 바 

있다(Inthalaeng et al., 2023). 
기능성 및 친환경 소재로서의 잠재성을 가진 생강 착즙박은 전

분, 섬유소, 단백질 등으로 구성되어 있으며(Konar et al., 2013), 전
분 함량이 높아 단순 가공 처리만으로는 수율이 낮아 산업적 활용

에 한계가 있다. 이러한 문제를 개선하기 위해 생강 착즙박을 효과

적으로 처리하여 수율을 향상시키고 기능성분 함량을 극대화하는 

연구가 필요하다. 효소 처리 수용화 기술은 식품 가공에 널리 이용

되고 있으며 전분, 섬유소, 펙틴 등의 다당류 분해를 촉진하여 유용

물질의 추출 효율을 높이는 것으로 알려져 있다(Nam et al., 2018). 
따라서 본 연구에서는 생강 착즙박에 다양한 방법으로 효소 처

리 기술을 적용한 후 제조한 추출물의 수용화 및 기능성분을 비교 

분석하고 효소 처리 최적 조건을 선정하여 추출 수율과 기능성분을 

증진하고자 하였다. 또한, 대용량 생산 적용성을 평가하여 농가 및 

식품 가공업체에서의 실용 가능성을 검토하고, 다양한 가공 소재로

의 활용 가능성을 제시하여 산업적 적용을 위한 기초 자료를 제공

하고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에서는 전북 부안군 농장 760 농가에서 2024년에 구입한 

생강 착즙박을 냉동고(–20℃)에 보관하면서 사용하였다. 효소는 세

포벽 분해효소인 Pectinase (P; Pectinex Ultra SP-L)와 전분 분해효

소 α-amylase (T; Termamyl 2X)를 Novozymes (Novo Nordisk, Co-
penhagen, Denmark)사에서 구입하였다. Folin-Ciocalteu’s reagent, 
gallic acid, catechin, acetic acid (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, 
USA)을 구입하였다. 표준품은 6-gingerol (6-G), 8-gingerol (8-G), 
10- gingerol (10-G), 6-shogaol (6-S), 8-shogaol (8-S), 10-shogaol 

(10-S)은 ChromaDex (Chromadex, Irvine, CA, USA)사에서 구입하

였다. 그 밖의 시약은 analytical 및 HPLC 등급을 사용하였다.

생강 착즙박의 영양성분 분석

생강 착즙박의 일반성분은 AOAC (2005)에 준하여 분석하였다. 
수분은 105℃ 상압가열 건조법, 조단백질은 Kjeldahl 분해법, 조지방

은 Soxhlet 추출법, 조회분은 550℃ 직접회화법으로 측정하였다. 탄
수화물은 시료 전체를 100%로 하고, 수분, 단백질, 조지방, 조회분 

함량(%)을 뺀 값으로 나타냈다. 식이섬유는 효소-중량법(Prosky et 
al., 1988), 무기질 및 비타민은 AOAC (2005) 방법에 따라 분석을 

진행하였으며 비타민 A, C, E, B1, B2, B3, B6, B12, β-카로틴은 

HPLC (high performance liquid chromatography, Agilent 1100 series, 
Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA), 비타민 D는 LC-MS/MS 
(Triple Quad 4500, AB Sciex, Framingham, MA, USA)를 이용하여 

분석하였다.

생강 착즙박의 품질 ․ 안전성 분석

생강 착즙박의 미생물, 곰팡이독소, 잔류농약, 중금속은 식품공전

(MFDS, 2024a) 및 AOAC (2005) 규정에 따라 분석하였다. 미생물 

수 측정은 생강 착즙박을 멸균백에 넣고 멸균생리식염수를 가하여 

1분간 교반한 후, 상등액을 취해 단계적으로 희석한 후 1 mL씩 취하

여 일반세균수, 대장균군, 대장균, 진균수, 장출혈성대장균수 측정용 

배지(Petrifilm, 3M, Co., St, Poul, MN, USA)에 접종하였다. 배양 후 

colony 수를 측정하여 log colony forming unit [CFU/g (or mL)]로 

나타냈다(MFDS, 2024b). 곰팡이독소는 총아플라톡신(B1, B2, G1, 
G2의 합), 아플라톡신 B1, B2, G1, G2, 오크라톡신 A를 HPLC- 
MS/MS를 사용하여 분석하였다(MFDS, 2024d). 잔류농약은 GC, 
LC, GC-MS/MS, LC-MS/MS를 활용하여 Table 1과 같이 113종을 분

석하였다(MFDS, 2024c). 중금속 분석은 Pb, Cd, As는 ICP-MS 
(inductively coupled plasma, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA), Hg
은 자동수은분석기를 이용하여 측정하였다(MFDS, 2024d). 

생강 착즙박 효소 처리 조건

생강 착즙박 효소 처리 추출은 Nam et al. (2018)의 선행 연구를 

기반으로 효소 처리 기술을 활용하였으며 효소 전처리 조건은 Kim 
et al. (2024a)의 최적 조건을 변형하여 적용하였다. 효소 처리 방법 

및 추출 조건은 Fig. 1과 Table 2에 나타냈다. 열수추출물인 대조구 

(CON)은 생강 착즙박 0.1 kg에 10배에 해당하는 증류수를 가한 후 

100℃, 2시간 처리하여 추출물을 제조하였다. 효소 처리구 GP1은 

세포벽 분해효소인 P를 기질대비 1% (w/w) 농도로 첨가하여 50℃
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Pesticide Pesticide Pesticide Pesticide

2,6-DIPN (2,6-Diisopropylnaphthalene) Diphenylamine Procymidone Cyproconazole

Acetochlor Endosulfan Profenofos Dichlorvos

Atrazine Ethion Propiconazole Diflubenzuron

Bifenthrin Ethofumesate Prothiofos Dimethoate

Boscalid Fenitrothion Pyrimethanil Dinotefuran

Bupirimate Fenpropathrin Quinalphos Diuron

Buprofezin Fenvalerate Quintozene Famoxadone

Butachlor Fipronil Spiromesifen Flubendiamide

Carboxin Flucythrinate Tebuconazole Fludioxonoil

Chlorfenapyr Indoxacarb Tolclofos-methyl Flutriafol

Chlorothalonil Iprodione Triadimefon Hexaconazole

Chlorpyrifos Isoprocarb Triadimenol Hexaflumuron

Chlorpyrifos-methyl Isoprothiolane Tri-allate Imazalil

Cyfluthrin Metalaxyl Triazophos Imidacloprid

Cyhalothrin Methidathion Trifloxystrobin Linuron

Cypermethrin Ortho-phenyl phenol Acetamiprid Lufenuron

Cyprodinil Oxadiazon Azoxystrobin Malathion

DDT Oxyfluorfen Carbaryl Mandipropamid

Deltamethrin Paclobutrazol Carbendazim Metamitron

Diazinon Permethrin Carbofuran Methamidophos

Dicofol Phenthoate Chlorantraniliprole Methiocarb

Difenoconazole Piperonyl butoxide Chlorobenzuron Methomyl

Dimethomorph Pirimiphos-methyl Clothianidin Methoxyfenozide

Diniconazole Prochloraz Cymoxanil Metominostrobin

Nitenpyram Omethoate Phenmedipham Propamocarb

Propargite Pyraclostrobin Pyridaben Pyriproxyfen

Spinosad Spirodiclofen Tebufenozide

Thiacloprid Thiamethoxam Thiabendazole

Triflumuron Tolfenpyrad Tricyclazole

Table 1. Pesticides analyzed of ginger pomace

Ginger pomace

↓

Enzyme pretreatment: pectinase 1% (w/w), 25℃, 24 h

↓

Enzyme treatment (1st): 50℃, 2 h, water bath 

↓ 

Enzyme treatment (2nd): termamyl 1% (w/w), 93℃, 1 h, water bath 

↓

Enzyme inactivation: 98℃, 5 min, water bath 

↓

Centrifugation and filtration

Fig. 1. Optimal enzymatic treatment process of ginger pomace.

Samples

Enzyme
pretreatment 

(P1))

Enzymatic extract
Conventional 

extract
1st enzyme 2nd enzyme

50℃ 25℃ P 50℃, 2 h T 93℃, 1 h 100℃, 2 h

CON O

CON-GP1 O O

GP1 O O O O

GP2 O O O O

GP3 O O O O

1)P, pectinase 1% (w/w); T, termamyl 1% (w/w). 

Table 2. Processing conditions for ginger pomace extracts under enzymatic
treatment
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에서 2시간 동안 1차 추출을 진행한 다음, 전분 분해효소인 T를 P
와 동일량 첨가하여 93℃에서 1시간 추출하였다. 효소 불활성화는 

98℃, 5분 진행하였다. GP1의 대조구 CON-GP1은 GP1과 동일한 

방법으로 효소 첨가 없이 진행하였다. GP2는 생강 착즙박 0.1 kg에 

P 1%를 첨가 ․ 혼합하여 습도 95%, 온도 50℃(auto temp & humid 
chamber, Hanyoung Nux Co. Ltd., Incheon, Korea)에서 24시간 정

치한 후 GP1과 동일한 방법으로 효소 추출하였다. 효소 전처리구 

GP3는 GP2와 동일한 방법으로 전처리 온도를 25℃로 조정하여 진

행하였다. 모든 추출액은 6,683 g(relative centrifugal force, RCF)에
서 15분 동안 원심분리(2236R, GYROZEN Co., Ltd., Gimpo, 
Korea)한 후 여과지(Whatman No. 4, GE Healthcare Co., Buking-
hamshire, UK)를 이용하여 감압여과 하였다. 이 상등액은 수용화 

특성 및 기능성분 분석 시료로 사용하였다.

생강 착즙박 효소 전처리 조건

생강 착즙박 효소 전처리 조건 선정은 상기의 효소 처리 실험에

서 최적으로 선정된 GP3를 이용하여 효소 첨가 및 효소 전처리 조

건에 따른 결과 차이를 확인하고자 하였다. 효소 전처리 시 가수, 

효소 첨가, 추출 온도 등의 세부적인 처리 조건은 Table 3과 같다. 

GP3-1은 GP3의 효소 전처리 방법으로 진행한 후 열수추출하였다

(100℃, 2시간). GP3-2는 GP3의 방법에서 효소 첨가를 제외한 처리 

방법으로 진행하였고, GP3-3는 GP3-1과 동일한 조건에서 GP3, 

GP3-1, GP3-2, GP3-3은 효소 전처리의 가수처리 없이 진행하였으

며, GP3-4, GP3-5, GP3-6, GP3-7은 10배 물을 첨가하여 처리하였

다.

Samples

 Enzyme pretreatment (24 h) Extract methods

Water×10 P1) 1st 50℃, 2 h 
→ 2nd 93℃, 1 h

100℃, 2 h

GP3 O O

GP3-1 O O

GP3-2 O

GP3-3 O

GP3-4 O O O

GP3-5 O O O

GP3-6 O O

GP3-7 O O

1)P, pectinase 1% (w/w).

Table 3. Processing conditions for ginger pomace extracts according to 
pretreatment and extract conditions

생강 착즙박 효소 전처리 시간

생강 착즙박 효소 전처리 시간은 추출물의 수용화 특성 및 기능

성분 함량 차이를 비교하여 최적 시간을 선정하였다. GP3를 이용

하여 2, 4, 10, 24시간 동안 처리하여 비교하였고 추출 과정은 GP3
와 동일한 방법으로 진행하였다.

생강 착즙박 용량별 추출 비교

생강 착즙박 용량별 추출은 상기에서 최적의 조건으로 선정된 

GP3 (효소 전처리, 25℃, 24시간)을 이용하여 진행하였다(Fig. 2). 
GP3는 냉동 생강 착즙박 15 kg을 해동(상온, 3일)한 후 플라스틱 

채반으로 분말화하여 사용하였다. 시료에 P를 기질 대비 1% 첨가

하여 혼합하였고 비닐포장하여 효소 전처리하였다. 생강 착즙박의 

10배에 해당하는 물을 300 L 반응조에 넣어 예열하였고, 물의 내부 

온도가 50℃에 도달하면 생강 착즙박 15 kg를 투입하였다. 1차 추

출은 P의 최적온도인 50℃에서 2시간 처리하였고, 2차 추출은 T의 

최적온도인 93℃에서 처리하였다. 물의 내부 온도가 93℃에 도달하

면 전분 분해효소인 T를 P와 동일량 첨가하였다. 추출물의 효소 불

활성화를 위해 98℃에서 5분간 가열하였다. GP1은 효소 전처리 과

정 없이 최적온도에 도달 시 각각의 효소를 첨가하여 진행하였다. 
CON은 효소를 첨가하지 않고 앞과 동일량으로 100℃에서 2시간 

동안 열수추출하였다. 모든 추출물은 이중면포(폴리프로필렌 부직

포 재질, 60×70 cm, 2장)에 담아 압착 여과한 후 여과액은 6,683 
g(RCF), 15분간 원심분리(2236R, GYROZEN Co., Ltd.)하였고 상

등액은 여과지(Whatman No. 4, GE Healthcare Co.)로 감압여과 하

였다. 생강 착즙박 소용량 추출은 시료량을 0.1 kg으로 조정하여 

진행하였다. 시료량 대비 10배에 해당하는 물을 첨가하여 항온수조

(Maxturdy-18, Daihan Scientific, Wonju, Korea)에서 추출하였다. 
추출액은 위와 동일한 조건으로 여과하여 분석에 사용하였다.

수분용해지수

수분용해지수(water solubility index, WSI)는 추출물을 여과한 

상등액을 일정량 취하여 알루미늄 디쉬에 부은 후 그 무게를 측정

한 후, 알루미늄 디쉬를 열풍건조기(ThermoStable OF-305, Daihan 
Scientific, Wonju-si, Korea)에 50℃에서 24시간 동안 건조한 뒤 그 

상등액의 고형분 함량을 측정하였다. 산출식은 다음과 같다.

WSI (%) = 100 × [(soluble solids g/5 mL) × supernatant total 
volume (mL)] / sample weight (g)

수분흡착지수

수분흡착지수(water absorption index, WAI)는 추출물의 상층액
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과 침전물을 분리하였고, 분리한 침전물을 건조하여 그 무게를 측

정하였으며 다음과 같은 식으로 산출하였다.

WAI (g/g) = weight of precipitate before drying / weight of dry solids

총 폴리페놀

총 폴리페놀(total polyphenols, TP) 함량은 Folin-Denis법(Gut-
finger, 1981)을 일부 변형하여 비색 정량하였다. 추출물 시료 0.1 
mL를 취하고 2% Na2CO3 수용액 2 mL를 가한 후 3분 동안 실온에

서 정치하였다. 일정량의 50% Folin reagent 0.1 mL를 가하고 균일

하게 혼합하여 실온에서 30분간 방치한 후 microplate reader (Infi-
nite 200 PRO, Tecan Austria GmbH, Salzburg, Austria)를 사용하여 

750 nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 표준물질로 gallic acid를 사

용하였으며 시료와 같은 방법으로 시험하고 얻은 검량선을 이용하

여 환산한 후 정량하였다.

총 플라보노이드

총 플라보노이드(total flavonoids, TF) 함량은 추출하여 얻은 상

등액 0.25 mL에 증류수 1 mL와 5% NaNO2 수용액 0.075 mL를 넣

고 혼합한 후 실온에서 5분 동안 방치하였다. 이후 10% AlCl6 ․ 
6H2O 수용액 0.15 mL를 가하고 6분 동안 방치한 후 1 M NaOH 
수용액 0.5 mL를 가하였다. 균등하게 혼합한 후 11분 동안 정치하

였고, 반응액은 microplate reader (Infinite 200 Pro, Tecan, Austria 
GmbH)를 이용하여 510 nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 표준물질

은 (+)-catechin hydrate를 사용하여 검량선을 작성하였으며, TF 함
량은 시료 g당 mg (+)-catechin으로 나타냈다.

지표성분 함량분석

지표성분 분석용 시료는 조건별로 처리한 생강 착즙박 효소처리 

추출물을 0.2 µm nylon syringe filter로 여과한 후 UPLC 분석용 시

료로 사용하였다. UPLC는 Waters ACQUITYTM Ultra Performance 
LC (Waters Corporation, Milford, MA, USA)를 이용하였고 분석조

건은 Table 4와 같다. 표준물질은 6-G, 8-G, 10-G, 6-S, 8-S, 10-S의 

검량선을 이용하여 산출하였다.

통계처리

자료의 통계 분석 처리는 SPSS 프로그램(Statistical package for 
the social science, Ver 12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 사용

하여 분산분석(ANOVA)을 시행하였다. 각 측정군의 평균과 표준

편차를 산출하였으며 모든 분석 결과는 3회 반복 측정하여 나타냈

다. 각 시료 간 차이를 검증하기 위해 Student’s t-test 또는 Duncan’s 
multiple range test를 이용하여 p<0.05 수준에서 통계적 유의성을 

검정하였다.
 

결과 및 고찰

생강 착즙박의 영양성분 분석

생강 착즙박의 일반성분, 무기질, 비타민 함량을 분석한 결과는 

Table 5와 같다. 일반성분은 탄수화물 22.48%, 조단백 1.19%였고, 
수분은 72.76%, 식이섬유 10.62%로 나타났다. 국가표준식품성분표

(Rural Development Administration, 2025)의 생강 수분함량이 88.2%
로 보고되었으며 착즙박은 72% 정도였고 15% 정도가 착즙액으로 

용출된 것으로 확인되었다. 무기질은 칼슘 60.91 mg/100 g, 나트륨 

→ → →

Ginger pomace Crushing Enzyme pretreatment
(P 1%, 25℃, 24 h)

Enzyme treatment (1st)-
P, 50℃, 2 h

→ → →

Enzyme treatment (2nd)-
T, 93℃, 1 h

Enzyme inactivation
(98℃, 5 min)

Filtration Packaging

Fig. 2. Optimal enzymatic treatment process of pilot-scale extraction of ginger pomace. P, pectinase; T, termamyl.
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2.633 mg/100 g, 인 24.83 mg/100 g, 칼륨 527.0 mg/100 g, 마그네슘 

22.85 mg/100 g, 철 1.240 mg/100 g, 아연 0.540 mg/100 g으로 나타

났다. Lee et al. (2014)의 생강 부위별 이화학적 특성 및 항산화 활성 

연구에서는 생강 뿌리의 무기질 함량 결과에서 칼륨 및 칼슘이 본 

연구의 시료보다 각각 약 4.5, 3.6배 정도 높게 나타났다. 이는 생강

의 지역적, 재배적 환경, 품종, 수확시기, 시료처리형태 등의 차이에 

의한 것으로 사료된다. 비타민은 비타민 E(0.71 mg/100 g), 비타민 

B2(0.07 mg/100 g), 비타민 B6(0.09 mg/100 g), 비타민 B12(0.29 
µg/100 g) 및 베타카로틴(0.04 mg/100 g)이 검출되었다.

생강 착즙박의 품질 ․ 안전성 분석

생강 착즙박의 미생물, 곰팡이 독소, 잔류농약, 중금속을 분석한 

결과는 Table 6과 같다. 미생물은 일반세균수, 진균수가 각각 5.73, 

4.64 log CFU/g (or mL)의 평균값을 확인하였다. 또한 대장균군은 

1.46 log CFU/g (or mL)으로 나타났고, 대장균과 장출혈성대장균은 

검출되지 않았다. Kim et al. (2010)은 다진 생강을 열처리하였을 

때 대장균군은 대조군이 5.56 log CFU/g으로 나타났으나 50℃에서 

30, 60분 처리군에서는 1.00 log CFU/g 이하였고, 55, 60℃ 처리조

건에서는 검출되지 않았다고 보고하였다. 본 연구에서는 생 것 상

태의 생강 착즙박을 분석하였기 때문에 소량의 미생물이 검출되었

지만 가열 및 살균 등의 열처리를 동반한 추출 과정(50℃→93℃)을 

통하여 미생물을 제어할 수 있을 것으로 판단된다. 곰팡이 독소는 

불검출되었다. 잔류농약은 총 113종을 분석하였으며(Table 1), 검출

된 성분은 metalaxyl, azoxystrobin, chlorantraniliprole 3종으로 각 

0.044, 0.020, 0.020 mg/kg 함량을 나타냈다. 생강의 농약잔류허용

기준치(MFDS, 2024e)는 각각 0.5, 0.05, 0.15 mg/kg으로, 생강 착즙

박에서 검출된 3종 모두 기준한계치보다 검출량이 더 낮은 수치를 

나타내 안전성에 영향은 없을 것으로 판단된다. 중금속은 납에서만 

0.18 mg/kg의 함량이 미량으로 검출되었는데 우리나라 근채류에 

대한 납의 기준한계치(MFDS, 2024a)는 0.1 mg/kg으로 생강 착즙

박의 납 농도가 기준치보다 약간 높게 나타났다. 이는 생강 재배 

시 농약, 비료 등을 사용한 토양에서의 영향으로 추측된다. 결과적

으로 가열 ․ 살균 등의 열처리 공정을 통해 생강 착즙박의 미생물 

안전성이 확보될 수 있을 것이라 사료된다.

Proximate component (%) Mineral (mg/100 g) Vitamin (mg/100 g)

Component Content Component Content Component1) Content

Carbohydrate 22.48 Ca 60.91
Vitamin A 

(µgRE)
N.D.2)

Crude protein  1.19 Na 2.633
Vitamin D 

(µg)
N.D. 

Crude fat  2.47 P 24.83 Vitamin E 0.71 

Moisture 72.76 Cu (kg)  3.31 Vitamin B1 N.D.

Ash  1.10 Mn (kg) 66.44 Vitamin B2 0.07

Dietary fiber 10.62 K 527.0 Vitamin B6 0.09

Mg 22.85
Vitamin B12 

(µg)
0.29 

Fe 1.240 Vitamin C N.D.

Zn 0.540
Beta-

carotene
0.04

Vitamin B3 N.D.

1)Vitamin A, retinol; Vitamin B6, pyridoxine; Vitamin C, ascorbic acid; Vitamin B3, niacin.
2)N.D., not detected, below the detection limit.

Table 5. Proximate component, mineral, and vitamin contents of ginger
pomace

Items Conditions

Column CORTECSⓇ C18, 2.1×150 mm, 2.7 µm

Mobile phase
A: 0.1% acetic acid in water

B: 0.1% acetic acid in acetonitrile

Detector 280 nm

Flow rate 0.30 mL/min

Injection volume 1 µL

Column temperature 30℃

Time (min)
Mobile phase

A (%) B (%)

Gradient condition

0.5 90 10

2.5 60 40

4.5 45 55

6.0 40 60

8.0 35 65

9.5 35 65

11.5 35 65

13.0 30 70

14.5 25 75

16.0 20 80

17.5 15 85

20.0 10 90

25.0 10 90

26.0 90 10

29.0 90 10

Table 4. UPLC analytical conditions for ginger pomace
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효소 처리 조건에 따른 생강 착즙박 수용화 특성

효소 처리 조건에 따른 생강 착즙박 수용화 특성 측정 결과는 

Table 7과 같다. WSI는 열수추출물인 대조구(CON), GP1의 대조구

(CON-GP1)에 비해 효소 처리구(GP1), 50℃ 효소전처리 처리구

(GP2), 25℃ 효소전처리 처리구(GP3)는 유의적으로 증가하였으며 

CON 대비 GP3는 2배 이상 유의적으로 증가하였다. 효소 처리에 

따른 단삼 추출물에 관한 연구에서는 대조구보다 효소(glucoamy-
lase, cellulase, Rapidase C80 Max, ProteAX)를 첨가한 추출물에서 

추출 수율이 약 1.1–1.4배 높아졌다고 보고되었으며, 생강 착즙박에 

효소 처리했을 때 WSI가 증가하는 것은 본 연구결과를 뒷받침해주

는 것이라 사료된다(Kim et al., 2015). 이러한 결과는 효소 전처리

를 통해 고상 시료의 세포벽이 분해되고, 이후 가수분해가 촉진되

어 추출 수율이 증가한 것으로 보인다. WAI는 12.60–14.82 범위였

고, 시료 간에 유의적인 차이는 없었다. 

효소 처리 조건에 따른 생강 착즙박 기능성분 함량

효소 처리 조건에 따른 생강 착즙박 기능성분 함량 측정 결과는 

Table 8과 같다. TP 함량은 CON과 비교하여 효소 처리했을 때 1.6
배까지 증가하였고, TF 함량은 CON 대비 1.4배까지 증가하는 것으

로 나타났다. Yoo et al. (2013)은 당근을 효소 처리(protopectinase)
했을 때 효소 처리하지 않은 당근에 비해 TP, TF가 각각 약 1.4, 
1.7배 높아졌다고 하였으며 본 연구 결과와 일치하였다. 식물세포벽

은 펙틴 기질에 싸여있는 골격 성분인 cellulose 및 hemicellulose로 

구성되어 있다(Carpiat & Gibeau., 1993). 여기에 효소 전처리 과정

을 통해 가수분해할 때 효소 작용이 증대되도록 작용하였으며 식물 

세포벽에 결합되어 있는 불용성 폴리페놀 화합물이 효소분해를 통

해 세포내 유용성분이 추출되어 항산화 함량값이 증대된 것으로 사

료된다(Cinar, 2005). 이와 같은 결과 차이는 효소를 사용한 시료 처

리 방법에 따라 다르게 나타날 수 있으며 세포벽 가수분해에 따른 

유용성분 함량을 증대시킬 수 있는 방법이라고 판단된다. 
생강의 주요 매운맛 성분으로 알려진 gingerol 및 shogaol 중에서

도 6-G은 인지질 등 산화를 억제하는 항산화력을 가진 것으로 보고

되었다(Aeschbach et al., 1994). 6-G은 CON 대비 효소 처리구인 

GP1은 약 1.2배, GP3가 약 1.7배 증가하였으며 GP3가 유의적으로 

가장 높은 값을 나타냈다. 지표성분 총합을 나타내는 Total 함량 또

한 6-G과 유사한 경향이었는데 CON이 가장 낮았고 CON과 비교

했을 때 그 함량은 GP1은 1.2배, GP3가 약 1.7배 유의적으로 증가

하였고 GP3가 가장 높았다. Kim et al. (2022)은 발효 및 효소 복합 

처리에 의한 생강 추출물 연구에서 효소 처리(pectinase→α-amy-
lase)만 진행한 효소 추출물의 Total 함량이 대조구에 비해 약 1.3배 

Samples WSI1) WAI

CON 3.74±1.00b2) 14.22±1.01

CON-GP1 2.86±0.13b 14.49±0.94

GP1 8.02±0.47a 14.82±1.26

GP2 8.24±0.05a 12.60±0.33

GP3 7.52±0.28a 13.70±0.24

F-value 74.602***3) 3.055n.s.

1)WSI, water solubility index; WAI, water absorption index.
2)Means with different letters within the same column are significantly different 
from each other at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)***, p<0.001; n.s., not significant.

Table 7. Solubilization characteristics of ginger pomace extracts based on
enzyme treatment 

Component Content Food MRL1)

Microorganisms
(log cfu/g 
(or mL))

Total aerobic bacteria 
(n=5)

5.73±1.16 ≤4 log

Yeast & Mold 4.64±1.30 ≤3 log

Coliforms (n=5) 1.46±0.70 ≤2 log

E. coli (n=5) 0 0

Enterohemorrhagic 
Escherichia coli 

(EHEC, n=5)
Negative Negative

Mycotoxin
(µg/kg)

Total aflatoxin2) N.D.3) ≤15

Aflatoxin B1 N.D. -

Aflatoxin B2 N.D. -

Aflatoxin G1 N.D. -

Aflatoxin G2 N.D. -

Ochratoxin A N.D. ≤15

Pesticide 
residues4)

(mg/kg)

Metalaxyl 0.044 0.5

Azoxystrobin 0.020±0.014 0.05

Chlorantraniliprole 0.020±0.014 0.5

Heavy metal
(mg/kg)

Pb 0.18±0.02

≤0.1
(Balloonflower, 

Codonopsis ≤0.2, 
Ginseng ≤2.0)

Cd N.D. ≤0.1

As N.D. -

 Hg (µg) N.D. -

1)MRL, maximum residue limit.
2)Total aflatoxin, the sum of aflatoxin B1, B2, G1, and G2.
3)N.D., not detected, below the limit of quantification.

Table 6. Microorganisms, mycotoxin, pesticide residues, and heavy metals
of ginger pomace



MJ Kim et al. Food Eng. Prog. 2025;29(3):196-208

https://doi.org/10.13050/foodengprog.2025.29.3.196 203

증가되었고, 가장 높은 함량을 나타냈다고 보고하였으며 본 연구 

결과를 뒷받침해주는 결과이다. 이러한 결과로, 생강 착즙박의 기

능성분 추출 증진을 위해 선행 연구에서 보고된 효소 처리 기술을 

적용했을 때 생강 착즙박의 수용화 특성 및 유용성분 추출 증진에

도 효과가 있는 것을 확인할 수 있었다. 결과적으로, 유용성분 추출 

증진에서는 기존의 효소 처리 기술을 변형(효소 전처리, 25℃, 24시

간)하여 적용한 GP3가 가장 높게 나타나 최적의 방법으로 선정하

였으며, 변형된 방법에 대한 최적 조건을 도출하고자 추가적인 실

험을 진행하였다.

효소 전처리 조건에 따른 생강 착즙박 수용화 특성

효소 전처리 조건에 따른 생강 착즙박 수용화 특성 측정 결과는 

Table 9에 나타냈다. WSI는 2.63–7.52% 범위로, 효소만 첨가하여 

전처리한 GP3, GP3-1이 높게 나타났는데 그 값은 각각 7.52, 6.91%
였고, 효소와 물을 동시에 첨가하여 전처리한 GP3-4는 GP3 대비 

약 1.3배 낮았다. WAI는 11.96–15.40 g/g의 범위로, GP3-4가 GP3
보다 유의적으로 높게 나타났으며, WSI와 같은 경향을 나타냈다. 
이러한 결과는 효소만을 이용한 전처리가 수용화 향상에 보다 효과

적임을 의미한다.

효소 전처리 조건에 따른 생강 착즙박 기능성분 함량

효소 전처리 조건에 따른 생강 착즙박 기능성분 함량 측정 결과

는 Table 10과 같다. TP 함량은 효소만 첨가하여 전처리한 GP3가 

1.75 mg GAE/g으로 유의적으로 가장 높게 나타났으며 GP3-1 
(0.28 mg GAE/g)에 비하여 1.5배 증가하였고, GP3-4에 비해 1.2배 

증가하는 것으로 나타났다. TF 함량 또한 GP3 (0.42 mg CE/g)가 

GP3-1 (0.28 mg CE/g)에 비하여 1.5배 증가하였다. 효소 처리와 열

처리에 의한 인삼 추출물 연구에서는 인삼 분말을 가수분해효소

(protease, α-amylase, cellulase, pectinase)로 처리하여 추출물을 제

조한 결과, pectinase로 처리하였을때 추출 수율(76%) 및 총 페놀 

함량(2.21%)이 가장 높게 나타났다(Kim et al., 2007). Jo et al. 
(2024)의 전처리 방법에 따른 생강과 생강박 분말 연구에서 시료를 

열풍 건조하여 폴리페놀 함량 측정 결과 생강박이 생강보다 더 높

았다고 하였는데 본 연구와 처리방법은 다르지만 생강을 가공 처리 

후 남은 생강 착즙박 사용으로도 다량의 항산화 성분 획득 가능성

은 충분할 것으로 판단된다. Jeong et al. (1999)은 생강 착즙 잔사에 

termamyl로 90℃, 1시간 가수분해하였을 때 획득한 추출물의 수율

은 분쇄 생강(100%) 대비 136%의 증가 현상을 보고하였는데, 본 

연구에서 2차 추출 시 사용한 전분분해효소(T)의 영향으로 생강 착

Samples WSI1) WAI

GP3 7.52±0.28a2) 13.70±0.24b

GP3-1 6.91±0.44a 13.29±0.88bc

GP3-2 2.63±0.13d 12.58±0.40cd

GP3-3 3.96±0.93c 13.62±0.12b

GP3-4 5.85±0.36b 15.40±0.23a

GP3-5 5.95±0.45b 15.92±0.37a

GP3-6 3.07±0.15cd 11.96±0.41d

GP3-7 7.14±0.56a 13.12±0.39bc

F-value 45.302***3) 22.685***

1)WSI, water solubility index; WAI, water absorption index.
2)Means with different letters within the same column are significantly different from 
each other at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)***, p<0.001.

Table 9. Solubilization characteristics of ginger pomace extracts according
to enzyme pretreatment conditions 

Samples
TP1)

(mg GAE/g)
TF

(mg CE/g)
6-G

(mg/100 g)
8-G

(mg/100 g)
10-G

(mg/100 g)
6-S

(mg/100 g)
8-S

(mg/100 g)
10-S

(mg/100 g)
Total

(mg/100 g)

CON 1.08±0.06c2) 0.30±0.04bc 50.48±4.35c 1.18±0.18b 0.32±0.02 0.62±0.08a 0.27±0.00c N.D.3) 52.05±3.13c

CON-GP1 1.21±0.07b 0.34±0.03b 57.31±0.37b 1.12±0.01b N.D. 0.23±0.08c 0.66±0.05b N.D. 58.31±0.18b

GP1 1.20±0.05b 0.33±0.01b 59.25±2.55b 1.88±0.08a 1.02±0.17 0.32±0.03bc 0.30±0.02c N.D. 62.67±2.61b

GP2 1.29±0.05b 0.27±0.02c 59.33±0.29b 1.04±0.10b N.D. N.D. 0.77±0.03a N.D. 61.13±0.36b

GP3 1.75±0.01a 0.42±0.01a 83.61±3.38a 1.27±0.03b N.D. N.D. 0.25±0.08c N.D. 86.28±0.03a

F-value 72.254***4) 14.571*** 54.662***4) 33.243*** -5.607* 27.488** 77.802*** - 86.780***

1)TP, total polyphenol content; TF, total flavonoid content; GAE, gallic acid equivalent; CE, catechin equivalent; 6-G, 6-gingerol; 8-G, 8-gingerol; 10-G, 10-gingerol; 6-S, 
6-shogaol; 8-S, 8-shogaol; 10-S, 10-shogaol; Total, sum of the 6, 8, 10 gingerol and 6, 8, 10 shogaol.
2)Means with different letters within the same column are significantly different from each other at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)N.D., not detected.
4)*, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001.

Table 8. Functional components contents of ginger pomace extracts based on enzyme treatment
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즙박 추출 수율 증가에 상승 작용한 것으로 생각된다. 
6-G 함량 범위는 23.44–83.61 mg/100 g으로 GP3가 유의적으로 

가장 높았고, GP3-7이 가장 낮았다. 효소만 첨가하여 전처리한 

GP3가 효소와 물을 동시에 첨가하여 전처리한 GP3-4에 비해 1.8배 

더 높게 나타났다. Total 함량 범위는 24.24–86.28 mg/100 g으로 확

인되었다. Total 함량은 6-G와 같은 경향성을 보였으며 GP3가 유의

적으로 가장 높았고, GP3-7이 유의적으로 가장 낮았다. 또한 GP3
의 Total 함량은 GP3-4 대비 1.8배 증가한 것으로 나타났다. 6-G 
및 Total 함량 모두 가장 적은 함량을 나타낸 GP3-7 대비 GP3는 

약 3.6배 더 많은 함량을 나타내는 것으로 확인되었다. 추출 온도에 

따른 처리에서는 효소 처리 최적온도(50℃, 2시간→93℃, 1시간)으
로 처리하는 방법이 열수추출 방법(100℃, 2시간)에 비하여 유용성

분 추출에는 효과적인 것으로 나타났다. Nam et al. (2018)은 고압 

효소 처리에 의한 생강의 다당류와 기능성분 수용화 연구에서 6-G
이 대조구(0.45%) 대비 물 교반 효소 추출물(pectinase)에서 약 2.4
배 증가했다고 보고하였으며 본 연구 결과를 뒷받침해 주는 결과이

다. 물과 효소를 동시에 첨가하여 전처리한 처리구(GP3-4)에 비해 

효소만 첨가하여 전처리한 처리구(GP3)의 6-G 및 Total 함량 값이 

더 높게 나타났다. 이는 생강 착즙박에 P를 혼합하는 과정에서 수

분과 온도 등 효소 활성이 극대화될 수 있는 적절한 환경이 조성되

어 가수분해 및 추출 효율이 향상된 것으로 판단된다. 이와 같은 

결과로 효소만 첨가하여 전처리하는 공정이 효소와 물을 동시첨가

하여 진행하는것보다 수용화 특성 및 기능성분 추출에 효과적인 것

으로 확인되었다.

효소 전처리 시간에 따른 수용화 특성

효소 전처리 시간에 따른 생강 착즙박 수용화 특성 측정 결과는 

Table 11에 나타냈다. WSI는 24시간 효소 전처리한 GP3가 7.52%로 

다른 처리구들에 비해 낮게 나타났고 WAI는 13.70 g/g으로 가장 높

게 나타났다. WAI값의 감소는 세포벽 분해효소 처리에 의해 고분자 

탄수화물이 유리화되기 쉬운 구조로 전환되는데 효소처리 시간이 

늘어날수록 세포벽 구조는 더 느슨한 형태가 된 것이다. 또한 열처

리에 의해 물에 대한 용해도가 증폭됨으로써 추출하기 용이한 형태

로 바뀌면서 수분을 흡수하는 힘이 약해졌기 때문으로 사료된다. 

효소 전처리 시간에 따른 기능성분 함량

효소 전처리 시간에 따른 생강 착즙박 기능성분 함량 측정 결과

Samples
TP1)

(mg GAE/g)
TF 

(mg CE/g)
6-G

(mg/100 g)
8-G

(mg/100 g)
10-G

(mg/100 g)
6-S

(mg/100 g)
8-S

(mg/100 g)
10-S

(mg/100 g)
Total

(mg/100 g)

GP3 1.75±0.01a2) 0.42±0.01a 83.61±3.38a 1.27±0.03a N.D.3) N.D. 0.25±0.08c N.D. 86.28±0.03a

GP3-1 1.16±0.05c 0.28±0.03d 47.77±1.30d 0.54±0.14d N.D. N.D. 0.15±0.03c N.D. 48.52±1.37d

GP3-2 1.20±0.07c 0.29±0.02cd 57.28±0.13c 0.90±0.14c N.D. N.D. 0.88±0.14ab N.D. 58.66±0.67c

GP3-3 0.94±0.09d 0.25±0.02d 46.73±2.16d 0.78±0.02cd 0.32±0.00 0.40±0.17 0.53±0.08bc N.D. 47.99±1.56d

GP3-4 1.41±0.02b 0.38±0.01ab 46.10±5.85d 0.86±0.09cd N.D. N.D. 0.19±0.06c N.D. 47.14±6.01d

GP3-5 1.44±0.05b 0.40±0.04a 63.01±1.71c 1.24±0.12ab 0.20±0.03 0.71±0.10 0.84±0.08b N.D. 65.58±1.37c

GP3-6 1.24±0.03c 0.35±0.01b 73.02±1.41b 0.94±0.33bc N.D. 0.40±0.25 1.26±0.48a N.D. 75.15±2.17b

GP3-7 1.19±0.05c 0.33±0.04bc 23.44±8.17e 0.79±0.13cd N.D. N.D. 0.17±0.01c N.D. 24.24±8.06e

F-value/
t-value

61.318***4) 16.493*** 53.100*** 7.152** 5.510n.s. 2.891n.s. 12.085** - 52.617***

1)TP, total polyphenol content; TF, total flavonoid content; GAE, gallic acid equivalent; CE, catechin equivalent; 6-G, 6-gingerol; 8-G, 8-gingerol; 10-G, 10-gingerol; 6-S, 
6-shogaol; 8-S, 8-shogaol; 10-S, 10-shogaol; Total, sum of the 6, 8, 10 gingerol and 6, 8, 10 shogaol.
2)Means with different letters within the same column are significantly different from each other at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)N.D., not detected.
4)**, p<0.01; ***, p<0.001; n.s., not significant.

Table 10. Functional components contents of ginger pomace extracts according to enzyme pretreatment conditions 

Samples Pretreatment time (h) WSI1) WAI

GP3

2 8.92±0.43a2) 11.67±0.32b

4 8.99±0.29a 11.96±0.77b

10 8.97±0.29a 11.94±0.52b

24 7.52±0.28b 13.70±0.24a

F-value 12.225**3) 10.180**

1)WSI, water solubility index; WAI, water absorption index.
2)Means with different letters within the same column are significantly different 
from each other at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)**, p<0.01; ***, p<0.001.

Table 11. Solubilization characteristics of ginger pomace extracts based
on enzyme pretreatment time
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는 Table 12와 같다. TP 함량은 전처리 10시간까지는 유의적인 차

이가 없었고, 24시간 전처리하였을 때 유의적으로 가장 높게 나타

났다(1.75 mg GAE/g). TF 함량 또한 TP와 유사한 경향을 보였으며 

GP3가 0.42 mg CE/g으로 다른 처리구에 비해 약 1.2–1.3배 증가한 

것으로 나타났다. Park et al. (2019)의 진피 효소 처리물의 항산화 

활성 연구에서는 Viscozyme, Pectinex를 이용하여 효소 처리물을 

제조하였는데 효소 처리 반응시간(60, 120, 180분)이 증가함에 따라 

TP, TF 함량값도 증가하였다고 보고하였으며 본 연구 결과와 유사

하였다. 항산화 함량값의 증가 또한 P 처리에 의해 페놀화합물이 

수용화 하기 쉬운 형태가 되었기 때문에 증가한 것으로 판단된다. 
페놀 화합물은 phenolic ring을 가지고 있어 free radical을 안정화시

킬 수 있기 때문에 매우 높은 항산화 활성을 가진다고 알려져 있다

(Cho et al., 2018). 효소 처리를 함으로써 생강 착즙박의 세포벽 구

성성분이 분해되면서 유리 페놀산 함량이 증가한 것으로 보이며 24
시간 동안 효소 전처리하는 방법이 효소 활성을 증가시키는 효과적

인 처리시간임을 확인하였다(Moore et al., 2006). 
6-G은 56.17–83.61 mg/100 g의 함량 범위 정도를 보였으며 24시

간 효소 전처리한 GP3가 83.61 mg/100 g으로 처리구 중에서 유의적

으로 가장 높았다. 지표성분의 총합(Total) 또한 유사한 경향을 나타

냈으며 GP3가 86.28 mg/100 g의 함량 값을 나타내 유의적으로 가장 

높게 나타났다. 6-G 및 Total 함량값의 증가는 세포벽 분해 효소 처

리를 통해 기능성분 물질의 추출 효율을 증가시켰기 때문이라고 생

각하며 앞서 살펴본 24시간 효소 전처리구에서의 가장 높은 TP, TF 
함량값의 증가와 유사한 경향성으로 나타났다. 결과적으로 기능성분 

추출에 가장 효과적인 효소 전처리 시간은 24시간으로 선정하였다.

생강 착즙박 용량별 추출 비교 수용화 특성 및 기능

성분 함량

생강 착즙박 용량별 추출에 따른 수용화 특성 및 기능성분 함량 

측정 결과는 Fig. 3–5에 나타냈다. WSI는 대조구(CON) 대비 효소 

처리구(GP3, GP1)가 약 1.4–2.1배 증가하였고, 처리용량에 따라서

는 유사한 경향이었다(Fig. 3A). WAI는 대용량으로 처리했을 때 

CON, GP3, GP1 모두 1.7–3배 정도 유의적으로 감소하는 경향을 

보였다(Fig. 3B). Kim et al. (2024b)은 오디에 pectinase를 이용하여 

추출했을 때 소용량(0.1 kg)보다 대용량(4 kg) 추출물에서 WSI는 

대조구보다 효소 처리구가 더 높아졌고 WAI는 더 낮아졌다고 보고

하였는데 본 연구 결과와 일치하는 경향이었다. 이러한 결과는 효

소가 생강 착즙박을 분해하여 추출률을 높이는데 효율적으로 작용

한 것으로 보인다. 
TP 함량은 소용량 및 대용량으로 처리했을 때 CON보다 효소 

처리구에서 1.4–1.5배 증가하였고(Fig. 4A), TF 함량은 소용량에서

는 CON에 비교하여 GP3는 1.3배 증가하였고, 대용량에서는 차이

가 없었다(Fig. 4B). Nam et al. (2020)의 생강 효소 처리 농축액을 

활용한 젤리제조 연구에서 생강을 대용량(12 kg) 효소 처리(poly-
galacturonase→α-amylase)했을 때 효소추출액은 대조구보다 WSI, 
TP에서 각각 2.7, 2.2배 증가하였다고 보고하였다. 이는 본 연구 결

과와 유사한 경향으로, 효소 처리를 통해 생강 착즙박의 세포벽 구

조가 변화되어 폴리페놀 등 유용성분의 추출량에 영향을 미칠 수 

있음을 확인하였다. 또한, 대용량 처리 시에도 수용화 및 기능 성분 

함량이 증가하여 산업적 적용 가능성이 있을 것이라 생각된다. 
지표성분 함량 분석 결과, 6-G은 소용량보다 대용량으로 처리했

을 때 GP3, GP1 모두 유의적으로 증가하는 경향을 나타냈다(Fig. 
5A). Total 함량은 소용량 대비 대용량으로 처리했을 때 처리구 모

두 증가하는 경향을 나타냈고, 대용량 처리에서는 CON보다 GP3, 
GP1에서 약 1.3배 높게 나타났다(Fig. 5B). Kim et al. (2023b)은 

생강의 기능성분 대량 추출 연구에서 생강 분말의 소량 및 대량추

출 과정에서 획득한 생강 헥산 분획물의 6-G 및 Total 함량이 lab- 
scale 추출(0.2 kg)보다 pilot-scale로 추출(60 kg)했을 때 증가하였다

고 보고했으며 본 연구결과와 유사한 경향을 나타냈다. 따라서 개

Samples
Pretreatment

time (h)
TP1)

(mg GAE/g)
TF

(mg CE/g)
6-G

(mg/100 g)
8-G

(mg/100 g)
10-G

(mg/100 g)
6-S

(mg/100 g)
8-S

(mg/100 g)
10-S

(mg/100 g)
Total

(mg/100 g)

GP3

2 1.39±0.09b2) 0.34±0.02b 56.17±2.51b 1.61±0.25 N.D.3) N.D. 0.69±0.05a N.D. 57.57±3.58c

4 1.42±0.04b 0.33±0.02b 59.51±0.09b 1.28±0.08 N.D. N.D. 0.68±0.08a N.D. 61.45±0.27bc

10 1.39±0.02b 0.33±0.01b 62.15±1.52b 1.49±0.09 N.D. N.D. 0.63±0.06a N.D. 64.26±1.48b

24 1.75±0.01a 0.42±0.01a 83.61±3.38a 1.27±0.03 N.D. N.D. 0.25±0.08b N.D. 86.28±0.03a

F-value 32.165***4) 21.529*** 64.596*** 2.794n.s. - - 17.056** - 88.057***

1)TP, total polyphenol content; TF, total flavonoid content; GAE, gallic acid equivalent; CE, catechin equivalent; 6-G, 6-gingerol; 8-G, 8-gingerol; 10-G, 10-gingerol; 6-S, 
6-shogaol; 8-S, 8-shogaol; 10-S, 10-shogaol; Total, sum of the 6, 8, 10 gingerol and 6, 8, 10 shogaol.
2)Means with different letters within the same column are significantly different from each other at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)N.D., not detected.
4)**, p<0.01; ***, p<0.001; n.s., not significant.

Table 12. Functional components contents of ginger pomace extracts based on enzyme pretreatment time   
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발된 효소 전처리 기술은 생강 착즙박의 대용량 추출에 적합하며, 
대량 생산 및 산업적 활용이 가능할 것으로 기대된다.

요 약

본 연구는 효소 처리 방법을 적용하여 제조한 생강 착즙박 추출물

의 수용화 특성 및 유용성분 추출 수율을 증진시키는 최적 효소 처리 

조건을 선정하고, 대용량 생산 적용 가능성을 확인하고자 하였다. 효
소 처리에 사용한 효소는 세포벽 분해효소인 P와 전분분해효소인 T
를 이용하였고, P 처리 방법 및 가수 방법을 변형하여 진행하였다. 
효소 처리 및 추출 조건에서는 CON 대비 GP3에서 WSI는 2배 이상 

증가하였고, TP 및 TF 함량은 각각 1.6, 1.4배 증가하였다. 6-G 및 

Total 함량은 1.7배 증가하는 것으로 나타났다. 효소 전처리 방법에

서는 GP3에서 TP 함량 값이 가장 높았고, 6-G 및 Total 함량 또한 

유의적으로 가장 높게 나타났다. 효소 전처리 시간에서는 P를 24시

간 전처리했을 때 TP, TF, 6-G 및 Total 함량에서 유의적으로 가장 

높게 나타나 효소 전처리 최적 조건을 선정하였다. 선정된 효소 전처

리 기술(25℃, 24시간)을 활용하여 생강 착즙박 추출물을 용량별(0.1, 
15 kg)로 제조하여 비교한 결과, WSI는 CON 대비 효소 전처리구

(GP3)와 효소 처리구(GP1) 모두 증가하였고, 처리 용량에 따라서도 

같은 경향을 나타냈으며 GP3가 가장 높았다. WAI는 대용량으로 처

리했을 때 GP3가 가장 낮았다. TP는 소용량 및 대용량 모두 CON 
대비 GP3가 가장 높았고, TF는 소용량에서는 CON 대비 GP3가 가

장 높았지만, 대용량에서는 차이가 없었다. 6-G 측정 결과 소용량보

다 대용량으로 처리했을 때 GP3, GP1 모두 유의적으로 증가하였고, 
Total 함량은 소용량에서는 CON 대비 GP3가 1.7배 높아졌으며 대용

량에서는 약 1.3배 증가하였다. 결과적으로 생강 착즙박에 효소 전처

리 방법을 적용하는 것은 수용화 증진 및 유용성분 추출 함량을 증대

A B

Fig. 3. WSI (A) and WAI (B) of ginger pomace compared by different extracted volumes of sample types. CON, ginger pomace at 100℃ for 2 h; GP3, 
ginger pomace+pectinase 1%, at room temperature for 24 h→at 50℃ for 2 h→addition of termamyl 1%, at 93℃ for 1 h; GP1, ginger pomace+pectinase 
1%, at 50℃ for 2 h→addition of 1% termamyl, at 93℃ for 1 h; WSI, water solubility index; WAI, water absorption index. Significantly different at p<0.05 
by t-test; *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001; n.s., not significant.

A B

Fig. 4. TP (A) and TF (B) of ginger pomace compared by different extracted volumes of sample types. TP, total polyphenol content; TF, total flavonoid 
content. Significantly different at p<0.05 by t-test; **p<0.01, ***p<0.001; n.s., not significant.

A B

Fig. 5. 6-gingerol (A) and Total (B) of ginger pomace compared by different extracted volumes of sample types. Total, sum of the 6, 8, 10 gingerol 
and 6, 8, 10 shogaol. Significantly different at p<0.05 by t-test; *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001; n.s., not significant.
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시킬 수 있는 단순 공정의 유용한 기술로 사용될 수 있을 것이라고 

판단된다. 또한 용량별 효소 처리 추출물의 기능성분 함량 비교결과

를 통해 생강 착즙박의 산업적 대량 생산을 위한 추출 공정 적용 가

능성을 확인하였으며, 이를 통해 부가가치 향상 및 기능성 소재로서

의 가능성을 제시하였다. 
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