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요약문 

I 제목

     순무농축물의 효율적 제조기술개발과 만성 간손상억제효능에 관한 연구

 

II. 연구개발의 목적 및 필요성

     본 연구의 목적은 순무에서 추출한 농축물을 효과적으로 제조하는 기술을 개발하

고, 순무농축물의 만성 간손상억제효능을 구명하고자 하는 것이다. 순무는 한국에서 배

추, 무와 함께 오래전부터 식용으로 재배되어 왔다.  배추와 무는 김치로 가공되어 소비

되는 반면, 순무는 소비자의 인식이 낮아서 수요도 낮다. 인천시 강화지역의 농민은 인

삼이 주요 소득원이었으나 장기간의 재배로 지력이 소모되어 인삼의 수확률이 매우 낮

아졌다. 이 지역의 농민은 생존을 위하여 다른 대체작물을 찾아야 하였다. 순무는 이 지

역에서 재배가 잘 되므로 대체작물로서 적당하였다. 그러나 순무는 그 효용가치가 알려

져 있지 않으므로 수요가 낮았다. 순무의 소비를 확대시키기 위하여 순무의 효능을 파악

할 필요가 있었다. 순무에서 추출된 농축물은 간경변증을 억제하는 효능을 가지고 있음

이 발견되었다. 순무에서 농축물을 효율적으로 제조하는 기술이 필요하게 되었다.      

     한편 한국인은 간염바이러스와 음주로 인하여 간염에 많이 걸리고, 이것이 진행된 

간경변증이 많다. 이 병은 만성병으로서 쉽게 치료되지 않고, 약도 매우 고가이어서 국

민의료비가 많이 소요되거나 그나마 아직까지 특효약이 발견되지 않고 있다. 따라서 예

방이 중요한 데, 순무농축물이 초기 간경변증을 억제하는 효과가 있음이 발견되었다. 따

라서 농도별 순무의 간경변억제효과와 이미 진행된 중기의 간경변증에 대하여 치료효과

를 가지고 있는지 여부를 확인하고자 하였다. 

III. 연구개발 내용 및 범위 

   1. 순무를 원료로 한 추출농축물의 제조기술 및 간경변증 발생의 억제효능 구명

     순무를 저장하기 위하여 건조된 순무에서 추출농축물을 제조하기 위한 조건을 조

사하였다. 순무의 전처리 및 건조 조건, 그리고 건조순무의 추출농축조건을 조사하였다. 

그리고 수확후 생 순무로부터 직접 추출농축물을 제조하기 위한 조건을 조사하였다. 즉 

생 순무에서 직접 추출을 위한 전처리 조건과 전처리된 생 순무의 추출농축 조건을 조



사하였다. 

     그리고 간경변증 발생에 대한 농도별 억제효능을 조사하였다. 실험쥐를 사용하여 

간경변증을 유발하는 간독성물질을 주입하고 순무농축물을 섭취시켜서, 간경변증 발생에 

대한 순무농축물의 병리조직학적 억제효능을 조사하였다. 또한 간경변증의 발생과정에서 

실험동물의 증체량 및 상대적 간중량에 미치는 영향도 조사하였다. 

   2. 순무의 계절별, 형태별 회수율조사와 순무농축물의 간경변증 치료효능 구명

     순무는 봄과 가을에 재배되므로 봄 순무와 가을 순무에서 추출 농축물을 제조하고, 

그 회수율을 조사하였다. 그리고 농축물의 구성성분을 분석하였다. 일반성분과 순무의 

적색색소인 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 항산화능을 조사하였다. 순무의 형태별 회수율과 

생산지별로 순무를 수집하여 추출 농축물의 회수율, 그리고 구성성분을 분석하였다. 또

한 순무농축물을 이용하기 위하여 파우더(power)로 만드는 방안을 강구하였다. 농축물을  

동결건조하여 파우더(powder)로 만드는 방법과 농축물을 당과 혼합하여 과립(granule)로 

만드는 방법을 조사하였다. 

     순무농축물의 간경변증 치료효능을 구명하기 위하여 실험쥐에서 간경변증을 발생

시켰고, 순무농축물을 먹이면서 사육한 후, 간조직을 분리하고, 슬라이드를 제작하여 각

종 염색을 하고, 콜라겐 형성정도를 분석하여 순무농축물이 간경변증에 대하여 치료효능

을 갖는 지 여부를 병리조직학적으로 조사하였다. 그리고 간경변증의 진행과정에서 실험

동물의 증체량, 상대적 간중량에 미치는 영향도 조사하였다. 

IV. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

   1. 순무를 원료로 한 추출농축물의 제조기술 및 간경변증 발생의 억제효능 구명

     ○ 건조순무에 대한 추출농축물 제조기술

     생 순무를 잘게 절단하거여 수증기(steam) 또는 마이크로 웨이브(micro wave)로 

예비가열처리하고 건조한 결과 가열처리없이 건조한 경우보다 예비가열처리함으로서 건

조가 더 빠르게 진행되었다. 예비가열처리를 하고 건조된 절단순무에서 추출율을 조사한 

결과, 예비가열처리를 하지 않고 건조된 순무보다 추출농축물의 회수율이 더 높았다. 수

증기로 처리되거나 마이크로 웨이브로 예비가열처리된 순무잔사를 건조하는 동안 수분

의 변화를 조사하였다. 그 결과 수증기로 예비가열처리하는 경우 가열처리하는 동안 수

분의 변화는 크지 않았으나, 마이크로웨이브로 처리한 경우 가열처리하는 동안 수분이 



상당히 감소되었고, 건조도 빠르게 되었다. 생 순무를 압착하여 순무즙과 순무잔사를 분

리하여, 순무잔사를 예비가열처리하고 건조하였다. 그 결과 예비가열처리된 순무잔사는 

무처리의 경우보다 빠르게 건조되었다. 순무잔사는 절단순무보다 더 빠르게 건조되었다. 

순무의 수분활성도와 수분간의 관계를 조사한 결과, 저장성을 위하여 순무의 수분활성도

(Aw)를 0.5이하로 감소시키기 위하여서는 수분 17%이하로 감소시켜야 하는 것으로 나

타났다. 

     건조순무를 추출하기 위한 용매로서 증류수는 회수율은 높았으나 점질물이 추출되

어 불투명한 침전물이 많았고, 여과속도도 늦었다. 에탄올 농도 40-65%(v/v)로 추출한 

경우에는 회수율이 높고 침전물도 없었다. 건조된 순무분말을 에탄올로 추출할 경우, 추

출온도는 60℃가 적당하였고, 추출시간은 6시간까지는 회수율이 증가하였으나, 그 이후 

추출시간이 길어져도 회수율은 증가하지 않았다. 건조된 순무분말에 사용할 추출액의 비

율은 건조순무에 대하여 10-50배로 나타났다. 추출액은 1회에 모두 사용하여 추출하는 

경우보다는 추출용매를  1/3로 나누어 순차적으로 3회 추출하면 회수율은 더 증가되었

다. 

     ○ 생 순무로부터 직접 추출농축기술

     생 순무에서 순무즙과 순무잔사를 분리하고 각각 추출하였다. 생 순무를 압착기로  

압착하여 순무즙과 순무잔사를 분리하였다. 순무잔사를 수증기로 예비가열처리하고 에탄

올(60%)로 추출하였다. 그 결과 추출농축물의 회수율은 수증기 처리시간이 길어짐에 따

라 추출 농축물의 회수율은 증가하였으나, 30분이상은 증가하지 않았다. 순무잔사를 수

증기(121℃)로 처리하는 동안 수량은 거의 변화가 없었다. 마이크로 웨이브로 가열처리

한 후, 추출하면 농축물의 회수율은 처리하지 않은 경우보다 더 증가하였다. 순무잔사에 

대하여 추출용매의 적정비율은 10배까지는 회수율이 증가하였다. 순무를 압착하여 얻은 

순무즙의 pH는 6.0이었고, 굴절당도는 7.4%이었다. 순무즙으로 얻은 농축물의 회수율은 

순무 100g당 2.2g이었다. 순무잔사를 통하여 추출농축물의 회수율은 순무 100g당 1.7g 

이었다. 

     ○ 순무농축물의 간경변증 발생에 대한 농도별 억제효능(dose response) 구명

     순무농축물이 간경변증의 발생에 대한 억제효능을 파악하기 위하여 간경변증이 발

생된 실험쥐에 순무농축물을 농도별로 먹이고, 사육이 종료된 후 간조직을 비교하면 뚜

렷한 차이가 확인되었다. 즉 간경변증이 발생하는 쥐에게 순무농축물을 적게(5mg/ml) 



섭취한 실험쥐에서는 순무농축물을 전혀 섭취하지 않은 군과 유사하게 간의 결절성 변

화와 섬유화를 동반하는 간경변의 소견을 보였고, 순무농축물을 10 mg/ml의 농도로 섭

취케 한 군에서는 간문맥과 문맥상의 삼유성 격막의 형성과 경한 염증세포의 침윤이 관

찰되나 진행성의 간경변증의 소견은 관찰되지 않았으며, 고농도인 20 mg/ml의 농도를 

섭취한 군은 경한 염증세포의 침윤이 관찰되나 문맥의 섬유성 변화는 관찰되지 않음을 

관찰할 수 있었다. 이러한 결과는 고농도의 순무농축물을 섭취한 군에서는 간경변증의 

발생을 효과적으로 완화시킨다는 것을 확인 할 수 있었다. 간경변증의 지표인 콜라겐의 

침착을 조사하였다. 간경변증이 발생하는 쥐에서는 간조직에 콜라겐이 전반적으로 침착

되었으나, 순무농축물을 섭취한 쥐에서는 순무농축물의 농도를 높여줌에 따라 콜라겐 침

착이 감소되었음을 관찰할 수 있었다. 특히 고농도(20 mg/ml)로 섭취한 실험군에서는 

콜라겐 침착이 현저하게 감소하였다. 이는 간경변의 발생을 억제하는 효과를 나타내는 

농도이었다. 그리고 간조직이 손상을 입었을 때 나타나는 간의 지표를 조사하였다. 그 

결과  순무농축물을 섭취한 실험쥐에서는 GOT가 상당히 낮아짐으로서 순무농축물이 간

손상을 억제시켰다. 실험동물 사육기간 동안 순무농축물의 급여가 생장유형에 미치는 영

향을 확인한 결과, 순무농축물 섭취에 따른 별다른 이상변화는 관찰되지 않았다. 즉 순

무농축물을 고농도로 섭취하더라도 성장에 특이한 증후는 발견되지 않음을 확인되었다. 

   2. 순무의 계절별, 형태별 회수율조사와 순무농축물의 간경변증 치료효능 구명

     ○ 순무의 계절별 회수율 조사

     봄 순무 중 2월파종-4월수확한 순무는 순무100g당 농축물이 4.4g이 회수되었고, 3

월파종-6월수확한 순무에서는 3.1g, 4월파종-6월수확한 순무에서는 3.0g이 회수되었다. 2

월파종-4월수확한 순무가 6월에 수확한 순무보다 약간 더 높은 것으로 나타났다. 가을 

순무중 8월파종-10월수확 순무에서 얻은 농축물의 회수율은 순무100g당 3.3g을 얻었고, 

9월파종-11월수확한 순무도 3.3g을 얻음으로서 가을 순무간에는 서로 차이가 없었다. 인

천 강화군 강화읍의 동일한 지역에서 생산된 봄 순무와 가을 순무의 수분, 조회분, 조지

방, 조단백질, 탄수화물의 함량을 조사한 결과 거의 비슷하였다. 순무표피에는 적색을 갖

는 안토시아닌 색소가 있다. 봄 순무 중 4월수확한 순무는 안토시아닌 색소와 항산화능

을 나타내는 수소공여능이 아주 낮았고, 3월파종-6월수확한 순무는 안토시아닌 색소함량

이 낮고, 수소공여능은 상당히 높았다. 그리고 4월파종-6월수확한 순무는 안토시아닌색

소함량과 수소공여능이 높았다. 



     순무에서 추출한 농축물을 이용하여 파우다(powder, 분말)를 제조하는 방안을 모

색하였다. 농축물을 분말로 만들면, 중량이 가벼워지고, 장기간 보존할 수 있으며, 이용

성이 확대된다. 순무농축물을 동결건조하고 분쇄하여 분말로 제조하였다. 순무농축물의 

동결건조분말은 수분 8.7%, 회분 7.9%, 백색도(L) 58.7, 적색도(a) 9.1, 황색도(b) 10.3, 당

도(굴절당도로서) 91.3% 이었다. 그리고 안토시아닌 색소는 804 mg/100g, 폴리페놀은 

804 mg/100g이었다. 동결건조된 순무분말과 포도당, ascorbic acid를 혼합하여 순무음료

용 혼합분말을 제조하였고, 동일한 배합비율로 농축물과 포도당, ascorbic acid을 혼합하

여 과립을 제조하였다. 농축물을 동결건조한 파우다로 제조된 혼합분말과 순무농축물로 

제조된 과립은 각각 물에 녹여서 음료로 하여 관능검사를 실시하였다. 그 결과 혼합분말

로 제조된 순무음료와 과립으로 제조된 순무음료 간에는 외관, 색, 맛, 향기에서 모두 차

이가 없었다. 혼합분말은 물에 녹는데 다소 시간이 걸리는 단점이 있었으나, 과립은 물

에 잘 녹았다.  

     ○ 순무의 형태별 회수율 조사

     봄 순무를 중량별로 작은 중량, 중간 중량, 큰 중량별로 분류하여 추출 농축물을 

제조하였다. 그 결과 작은 중량의 순무, 중간 중량의 순무, 그리고 큰 중량의 순무에서 

모두 회수율 약 4.3%을 보임으로서 중량별로 회수율의 차이는 없었다. 가을 순무도 중

량별로 회수율의 차이늩 크지 않았다. 가을 순무는 전국적으로 여러 지역에서 순무가 생

산되었다. 인천 강화군 강화읍, 인천 강화군 양도면,  전북 고창, 충남 부여, 전남 영암에

서 생산된 가을순무에 대하여 형태별 분포 및 회수율에 대하여 조사하였다. 그 결과 인

천 강화읍과 인천 양도면의 순무가 724-732g/개로 크고,  전북 고창, 충남 부여, 전남 영

암의 순무는 170-388g/개로 작았다. 그 대신 회수율에서는 인천 강화읍이나 인천 양도면

의 순무보다는 전북 고창, 충남 부여, 전남 영암의 순무가 더 높았다. 형태별로 농축물의 

회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물은 큰 차이가 없었고, 생산지별로도 큰 차이가 없었다. 

이외에 형태별, 생산지별 폴리페놀, 안토시아닌 색소, 금속 Na, K, Ca, Zn, Fe, Mn 을 

조사하였다. 그 결과 형태별, 생산지별 큰 차이는 보이지 않고, Na이 가장 많았고,  그 

다음으로 K와 Ca가 많고, Zn, Fe, Mn은 미량으로 존재하였다. 농축물중 glucose, 

fructose, sucrose 함량을 조사한 결과, 인천 강화읍, 인천 양도면의 농축물에는 glucose

와 fructose가 sucrose 보다 많은 반면, 전북 고창과 충남 부여의 농축물에는 glucose, 

fructose, sucose 함량이 비슷하였고, 전남 영암의 농축물에는 sucrose 가 더 많았다. 농



축물을 hexane 분획하여 GC/MS로 분석한 결과 fatty acids 유도체와 isothiocyanate, 식

물성 steroid가 검출되었다. 아직 순무중 간경변증을 억제하는 성분은 밝혀지지 않고 있

으므로 성분구명에 대한 연구가 더 필요하였다. 

     ○ 순무농축물의 간경변증 치료효능 구명

     순무농축물의 간경변증 치료효과를 확인하기 위하여 실험쥐에서 간경변을 유도하

고 난 후 순무농축물을 섭취시키고 간조직의 병리학적 변화를 관찰하였다. 그 결과 간경

변이 유도된 실험쥐에서 순무농축물을 섭취한 군에서는 간경변증 치료효과를 확인할 수 

있었다. 즉 농축물을 섭취한 군에서는 간문맥이 섬유화로 경등도로 팽창하였으나, 문맥

을 연결하는 섬유주는 관찰되지 않으며, 고배율 소견에서 소량의 림프구 침윤이 문맥에

서 관찰되었다. 그리고 즉 저배율 소견에서 문맥과 문맥을 연결하는 섬유화의 흔적이 관

찰 되나, 대부분의 간질은 사라진 상태이며, 일부 림프구와 재생하는 간세포가 고배율에

서 관찰되었다. 섬유화로 인한 문맥의 팽창이나 염증 세포의 침윤은 관찰 되지 않으며, 

비교적 정상적인 간문맥이 관찰됨으로서 간경변증이 완화되었음을 확인 할 수 있었다.  

혈청학적 검사에서도, 순무농축물의 효과가 관찰되었다. 순무농축물의 농도에 따라 간경

변증에서 회복하는 과정으로 왕성하게 간기능이 수행하고 있는 것으로 판단되었다. 그리

고 순무농축물을 고농도로 섭취하더라도 간조직에는 별다른 영향을 미치지 않음을 확인

할 수 있었다. 

     생산지별 순무농축물에 대하여 간경변증을 억제하는 효과의 유무를 확인하기 위하

여 쥐의 간성상세포주를 이용하여 확인하였다. 먼저 순무농축물의 세포독성 농도를 조사

하고, 그 안에서 유효농도를 결정하였다. 그 다음 생산지별 순무농축물에 대하여 세포배

양을 하고, 간세포의 병변현상이 세포자살(apoptosis)에서 기인한 것인지를 FACS 분석

을 통하여 확인하였다. 그 결과 모든 생산지별 순무농축물은 세포자살을 유도함으로서 

모든 생산지별 농축물을 간경변억제효과가 있는 것으로 나타났다. 특히 전남 영암의 순

무농축물과 인천 강화군 양도면의 순무농축물이 가장 낮은 농도에서도 세포자살을 유도

함으로서, 가장 낮은 농도에서 간경변증 억제 효능이 있다고 추정되었다. 

 

   4. 활용에 대한 건의

     본 연구는 순무에서 추출농축물을 제조하여 난치병인 간경변증의 억제에 활용할 

수 있는 지 여부를 확인하기 위하여 순무로부터 추출농축물의 효율적인 제조방법, 순무



의 종류특성, 그리고 순무농축물이 간경변증의 억제와 치료에 효과가 있는 지 여부를 연

구하였다. 이 연구결과는 산업체에 기술을 전수하여 활용될 예정이며, 학술발표를 통하

여 국내 기술의 발전에도 활용될 것이다.  그러나 우량한 순무를 확인하고 보존하기 위

한 연구와 이 연구에서 해결되지 않은 간경변 억제성분의 확인과 생체내 역할에 관한 

구체적인 작용기전에 대하여 더 연구되어야 할 것이다.  구체적으로 아래와 같이 연구결

과를 활용하고자 한다. 

     ○ 중요한 핵심기술은 산업체를 통하여 기술전수하여 생산에 활용함. 

     ○ 순무의 간경변억제효능은 소비자에게 알림으로서 순무의 소비확대에 활용함

     ○ 간경변억제효능을 성분의 발굴과 간경변억제연구의 기초로 활용함.

     ○ 순무 재배농가의 소득증대와 재배의욕고취에 활용함. 

V. 주요연구실적 및 성과

   가. 발명특허

     (1) 대한민국, 발명특허 : 압착분리와 열처리에 의하여 추출율을 높인 간암억제효능

을 갖는 순무농축물의 제조방법{Preparation Method of Concentrate of Turnip Root 

having Inhibition Activity of Liver Cancer by Expelling and Heat Blanching} (출원번

호 10-2006-0043552, 2006. 5. 15)

   나. 논문발표

     (1) 박수영, 김영진, 장자준: Turnip attenuates progression of thioacetamide- 

induced liver fibrogenesis. 한국실험동물학회 (2005. 6. 3-4. 서울)

     (2) 김영진 : Estimation of Components in Korean Turnip Root Concentrates. 한

국식품과학회 발표예정(2006. 6. 14-16)

     (3) 김영진, 이명기, 한선희 : Comparison of Weight, Extractable Solid Content, 

and Sensory Property of Korean Turnip Roots cultivated in different areas in Korea

(한국식품과학회발표예정. 2006. 6. 14-16)



SUMMARY

I. Title of Research

     Development of Processing Technology of Turnip Concentrate and Inhibitory 

Effects against Chronic Liver Injury

II.  The Objective and Importance of Research

   The objective of research was development of processing technology of turnip 

concentrate and inhibitory effects against chronic liver injury. Turnip has been 

cultivated with cabbage and radish for a long time in Korea.  Cabbage and radish 

has been processed to Kimchi, but demand of turnip was limited because of simple 

processing of turnip and little information of its physiological role. Farmers in 

Kangwha area has earned traditionally income from cultivation of Jinseng, the 

productivity of Jinseng was, however, less recently, so they have to find alternative 

crop. Turnip is one of the candidates, because turnip grows well in Kangwha area. 

   There are many people suffered in liver disease in Korea, because hepatitis virus 

infected highly in Korea. There are many people in liver cirrhosis in the world, too. 

Liver cirrhosis was very hard to cure, it is needed to prevent from liver cirrhosis, in 

advance. There is hardly report for any food, drug, component to inhibit liver 

cirrhosis. Recently Korean turnip concentrate had been reported to show inhibitory 

effects against acute liver injury and liver cancer and liver cirrhosis in early stage. 

It needed to study the process technology of turnip concentrate, and whether or not 

the turnip concentrate had effective on advanced liver cirrhosis stage, too. 

III.  The scope and Contents of  Research

  1. Development of processing technology of turnip concentrate and inhibitory effect 

    of turnip concentrate against liver cirrhosis 

     ○ Processing technology of turnip concentrate from dried turnip root

     ○ Processing technology of turnip concentrate form wet raw turnip root

     ○ Inhibitory effect of turnip concentrate against liver cirrhosis in early stage 



  2. Investigation of recovery of turnip concentrate by seasonal, formal type of turnip

    ○ Recovery of turnip concentrate by seasonal type of turnip

    ○ Recovery of turnip concentrate by formal type of turnip

    ○ Inhibitory effect of turnip concentrate against liver cirrhosis in advance stage 

IV. Conclusion and Recommendation

   1. Development of processing technology of turnip concentrate and inhibitory      

      effect of turnip concentrate against liver cirrhosis 

     Turnip root was expelled to turnip juice and turnip residue. Turnip residue was 

fast dried by blanching with steam or micro wave treatment. Recovery of 

concentrate of Blanched dried turnip residue was more than that of unblanched 

turnip residue. Turnip root had to dried below moisture 17% for maintaining below 

water activity 0.5. Ethanol 40 - 60% extracted effectively from turnip root. 

     Turnip juice was filtered and concentrated with vacuum evaporator. Turnip 

residue extracted with ethanol, then filtered, concentrated. When turnip residue was 

steam treatment for 30 min. recovery of concentrate increased, but the recovery did 

not increased  after 30 min steaming. Micro wave treatment on turnip residue gave 

rise to increase recovery ratio. The recovery of turnip juice was 2.2g from turnip 

100g, that of turnip residue was 1.7g/100g turnip.

     The anti-hepatic fibrogenesis of turnip concentrate was examined and the 

therapeutic effect on hepatic fibrosis of turnip concentrates in liver fibrosis inducer, 

TAA, induced liver fibrosis experimental animal model. Anti-hepatic fibrogenic effect 

was demonstrated histopathologically and serologically after the animal model fed 

with turnip concentrates with synchronous TAA injections for 7 weeks. The group 

fed with 20 mg/ml of turnip concentrates showed the highest anti-hepatic fibrogenic 

effect. 

   2. Investigation of recovery of turnip concentrate by seasonal, formal type of 

      turnip

     Recovery of spring turnip root, seeding in February and harvest in April, was 



4.4%, the turnip root. seeding in March and harvest in June, was 3.1%, another 

turnip, seeding in April and harvest in June, was 3.0%. Recovery of turnip harvested 

in April was higher those of turnip harvested in June. Recovery of autumn turnip 

roots were not different between those of turnip, seeding in August and harvested in 

October, and that of turnip, seeding in September and harvested in November. 

Moisture, ash, crude protein, crude fat, carbohydrate were similar between spring 

turnip root and autumn turnip root. 

     Turnip concentrate could be powder by freeze drying and milling. The powder 

mixed with sugar and ascorbic acid to be a mixed powder for turnip drink. However 

turnip concentrate mixed with sugar and ascorbic acid with the same raw material 

ratio, granulated and dried to granulated powder for turnip drink. The mixed power 

slowly solved in cold water, however  granulated powder fast solved in cold water.  

     Turnip root separated to small, medium, large size. Recoveries of small, 

medium, large turnips were not different in spring and autumn turnips. In autumn, 

turnip was harvested in several area, such as Kangwha in Inchen, Yangdo in Inchen, 

Gochang in Jenbuk, Buyeo in Chungnam, Yongam in Jennam in Korea. Recovery of 

turnip roots harvested in these area were investigated. Turnip roots in Inchen were 

724-732g/each larger than the other kinds of turnip roots 170-388g/each root. Ash, 

crude protein, crude fat, and carbohydrate were similar among the turnip root 

concentrates. Sodium Na was highest, next potassium K, calcium Ca were higher in 

turnip root concentrates. Glucose and fructose were higher than sucrose in the 

concentrates of turnip roots in Inchen, the three kinds of sugars were same level in 

the concentrates of roots in Gochang in Jenbuk, and Buyeo in Chungnam, sucrose 

was higher than glucose or fructose in the concentrate of Yongam in Jennam. 

Hexane fractions of the concentrates were analysed with GC/MS, fatty acid 

delivertives, isothiocyanates, phytosteroid were detected.     

     It was examined the therapeutic effect on hepatic fibrosis after feeding the 

animal model Turnip extracts for 8 weeks following TAA injections for 7 weeks. 

Animal models were fed with 45 mg/ml and 90 mg/ml of turnip extracts, and the 

same doses were also fed to TAA non-injection group to examine any impacts of 



high dose extracts affecting animal growth. High doses of turnip extracts did not 

show any histopathological impacts on animal growth, and liver fibrosis was 

attenuated in the group fed with turnip extracts compared to the control group. In 

this study, turnip concentrates induced prominent anti-hepatic fibrogenic effects, and 

also it was confirmed to have therapeutic effects on hepatic fibrosis. Therefore, 

anti-hepatic fibrogenic effect of turnip concentrates should be explored further.  

 

   3. Recommendation

     We studied processing technologies of turnip concentrate, and inhibitory effect 

of turnip root concentrate against liver cirrhosis. These developed technologies will 

apply to industry, and encourage farmer to cultivate Korean turnip. There are need 

to research further about active compound and mechanism of protective activity, and 

new bioactive processing technology of Korean turnip in the future.  
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

제 1 절 순무에 관한 연구

제 2 절 간경변증에 관한 연구

   1. 간경변증의 개요

   2. 간경변증의 발생기구

   3. 간경변억제에 관한 연구

제 3 절 앞으로의 전망

제 3 장 연구개발수행내용 및 결과

제 1 절 실험재료 및 방법

   1. 재료 

   2. 시약 

   3. 압착에 의한 순무의 착즙과 잔사의 분리 

   4. 수증기(steam)에 의한 예비가열처리 

   5. 마이크로 웨이브(microwave)에 의한 예비가열처리 

   6. 순무의 건조 

   7. 순무에서 농축물의 제조



   8. 회수율

   9. 순무의 수분과 수분활성도 

   10. 안토시아닌(anthocyanin) 색소 

   11. 순무분말의 색도 

   12. 폴리페놀(polyphenol) 함량

   13. Glucose, fructose, sucrose의 분석

   14. 금속 Na, K, Ca, Zn, Fe, Mn의 분석

   15. 순무농축물중 hexane 분획물의 구성성분 추정

   16. 순무를 이용한 음료 및 순무/홍삼음료의 제조

   17. 음료용 분말 및 과립의 제조

   18. 관능검사

   19. 순무농축물의 간경변증 발생에 대한 농도별 억제효능

   20. 순무농축물의 간경변증 치료효과 구명

   21. 순무농축물에 대한 실험동물의 성장

   22. 실험동물의 체중 측정 및 상대적 간중량 분석

   23. 혈액 채취 및 혈청학적 분석

   24. 순무농축물의 병리조직학적 억제효능 

   25. 간 조직 분리

   26. 간 조직 슬라이드 제작

   27. Hematoxylin 및 Eosin (H&E) 염색

   28. Sirius red 염색

   29. 생산지별 순무농축물에 대한 간성성세포에서의 세포자살(apoptosis) 

       유도실험을 위한 세포배양

   30. 순무농축물 처리에 따른 세포독성 확인 

   31. 순무농축물 처리에 따른 세포자살(apoptosis) 확인

   32. 통계처리 

제 2 절 결과 및 고찰

   1. 건조순무에 의한 추출농축물의 제조기술

     가. 순무의 전처리 및 건조조건

       (1) 예비가열처리(blanching)가 절단순무의 건조에 미치는 영향



       (2) 예비가열처리 후 건조된 절단순무의 추출율

       (3) 예비가열처리된 순무의 열풍건조중 수분의 변화

       (4) 절단순무의 예비가열처리 후 색도의 변화

       (5) 순무즙과 순무잔사의 분리

       (6) 순무잔사의 연속압착     

       (7) 순무잔사의 예비가열처리와 열풍건조

       (8) 순무잔사의 예비가열처리 후 색도의 변화

       (9) 마이크로 웨이브에 의한 순무의 건조

       (10) 순무의 수분활성도와 수분과의 관계

     나. 건조순무의 추출농축조건

       (1) 에탄올 농도가 순무농축물의 회수율에 미치는 영향

       (2) 물에 의한 추출에서 추출온도와 추출시간이 농축물의 회수율에 미치는 영향

       (3) 에탄올 추출에서 추출온도와 추출시간이 농축물의 회수율에 미치는 영향

       (4) 순무분말에 대한 추출용매의 비율이 농축물의 회수율에 미치는 영향 

       (5) 다단계 반복추출

   2. 생 순무로부터 직접 추출농축기술

     가. 생 순무에서 직접추출을 위한 전처리 조건

       (1) 예비가열처리가 농축물의 회수율과 색도, 폴리페놀 함량에 미치는 영향

       (2) 수증기(121℃)처리중  순무잔사의 수분함량 변화

       (3) 순무잔사의 마이크로 웨이브에 의한 예비가열처리

     나. 전처리된 생 순무의 추출농축조건

       (1) 생 순무를 추출하기 위한 에탄올(ethanol)농도

       (2) 순무잔사에 대한 반복추출회수가 추출되는 농축물의 회수율에 미치는 영향

       (3)  순무잔사에 대한 추출액의 적정비율

       (4) 순무즙과 순무잔사 추출물에서 얻은 성분

       (5) 순무농축물의 제조

   3. 순무의 계절별 회수율조사 

     가. 계절별 농축물의 회수율 분석

       (1) 순무의 봄순무의 중량, 부피, 밀도 분포

       (2) 봄 순무 농축물의 회수율 분석



       (3) 가을 순무의 중량, 부피, 밀도

       (4) 가을 순무 중 적색순무와 백색순무의 중량, 부피, 밀도

       (5) 가을 순무 농축물의 회수율 

     나. 계절별 농축물의 성분분석

       (1) 봄 순무와 가을 순무의 일반성분

       (2) 봄 순무와 가을 순무의 관능특성

       (3) 봄 순무의 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 항산화능

     다. 농축물의 파우다(powder) 제조

       (1) 동결건조에 의한 파우다(powder)의 제조

       (2) 과립(granual)제조를 위한 순무농축물의 배합비율

       (3) 과립제조를 위한 적정 설탕농도

       (4) 과립제조를 위한 적정 pH

       (5) 홍삼농축액이 혼합된 순무음료의 관능특성

       (6) 분말형태별 순무음료의 관능특성

   4. 순무의 형태별 회수율 조사

     가. 형태별 농축물의 회수율 분석

       (1) 봄 순무의 중량별 분포와 회수율

       (2) 생산지별 가을 순무의 중량분포와 회수율

       (3) 적색 순무와 백색 순무의 관능특성 

       (4) 중량별 가을 순무의 관능특성 

       (5) 생산지별 가을 순무의 관능특성 

     나. 형태별 농축물의 성분

       (1) 중량별 순무 농축물의 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물 

       (2) 생산지별 순무농축물의 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물 

       (3) 생산지별 가을 순무의 일반성분

       (4) 봄 순무와 가을 순무 농축물의 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물

       (5) 중량별 구분된 순무농축물의 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 수소공여능    

       (6) 생산지별 순무농축물의 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 수소공여능

       (7) 중량별로 구분된 순무 농축물의 금속 함량

       (8) 생산지별 순무농축물의 금속함량



       (9) 계절별 순무농축물의 금속함량

       (10) 생산지별 순무 중 금속함량

       (11) 봄 순무와 가을 순무의 금속함량 

       (12) 순무농축물과 순무중의 금속함량의 비율

       (13) 중량별로 구분된 순무 농축물의 당류 성분

       (14) 생산지별 순무농축물의 당류

       (15) 봄 순무와 가을 순무 중 당류함량

       (16) 중량별로 분류된 순무 농축물에서 분획한 hexane 분획물의 gas

            chromatogram과 구성성분의 추정

       (17) 봄 순무와 가을 순무의 농축물에서 분획한 hexane 분획물의 gas

            chromatogram과 구성성분의 추정

   5.  순무농축물의 간경변증 발생에 대한 농도별 억제효능(dose response) 구명

     가. 간경변증 발생에 대한 순무농축물의 병리조직학적 억제효능 

       (1) H&E 염색결과

       (2) sirius red 염색 및 fibrotic area 측정

     나. 간경변증의 발생과정에서 실험동물의 증체량 및 상대적 간중량에 미치는 영향

       (1) 체중

       (2) 간중량

       (3) 혈액검사

   6. 순무농축물의 간경변증 치료효과 구명

     가. 간경변의 치료에 대한 순무농축물의 병리조직학적 억제효능

       (1) H&E 염색결과

       (2) sirius red 염색 및 fibrotic score 

     나. 간경변증의 치료과정에서 실험동물의 증체량 및 상대적 간 중량에 미치는 효과

       (1) 체중측정 및 순무농축물 섭취량

       (2) 간중량 

       (3) 혈액검사

   7. 순무의 생산지별 간경변 억제효능(in vitro 실험)

     가. 생산지별 순무농축물의 유효농도 결정을 위한 세포독성(cell toxicity) 확인

     나. 생산지별 순무농축물에 의한 세포자살(apoptosis) 유도 여부 확인 



제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 5 장 연구개발결과의 활용계획

제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

제 7 장  참고문헌



제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발의 목적

     본 연구의 목적은 순무에서 추출농축물을 효과적으로 제조하는 기술을 개발하고, 

순무농축물의 만성 간손상억제효능을 구명하고자 하는 것이다. 이를 위하여 순무를 원료

로 한 추출농축물의 제조기술, 계절별, 형태별 순무의 회수율 및 성분조사, 간경변증의 

발생을 억제하는 효능과 간경변증에 대한 치료효능의 여부를 구명하고자 하였다. 

제 2 절 연구개발의 필요성

   1. 기술적 측면

     순무는 배추, 무와 같이 우리나라에서 오래전부터 식용되어 왔고, 주로 인천 강화

지역에서 재배되었다. 배추와 무는 김치로 가공되어 전국적으로 소비되는 반면, 순무는 

소비자의 인식이 낮아서 수요가 낮다. 순무는 일반 무와는 달리 독특한 매운 향기가 있

고, 단맛이 높고, 조직이 단단하여 식품소재가 될 수 있다. 순무의 소비를 높이기 위하여 

순무의 특성을 2003년 한국식품연구원에서 수행하였다. 그 결과 순무에서 내부의 성분을 

추출하고 농축한 물질이 실험쥐에서 급성 간손상과 초기 간암과 초기 간경변증의 발생

을 억제효과가 있음이 밝혀졌다. 이에 따라 본 연구에서는 순무에서 추출 농축물을 보다 

효과적으로 제조하고자 모색하였고, 또한 초기를 지난 중기로 진전된 만성 간경변증도 

억제할 수 있는 지 여부를 조사하고자 하였다.  

     순무의 내부 성분을 추출하려면 추출용매를 사용하여 순무의 세포막을 통과하여 세포

내부의 물질을 침출시켜야 한다. 순무는 조직이 단단한 편이므로 추출용매가 쉽게 침투할 

수 있는 조건을 찾아내어야 한다. 본 연구에서는 순무에서 추출하여 농축물을 제조하는데 

있어서 회수율을 높이기 위한 방법을 모색하였다.  순무에서 추출 농축물을 제조하는데 있

어서, 건조순무를 이용하는 방법이 있고, 생 순무를 직접 이용하는 방법이 있다. 건조순무

를 이용하는 방법은 추출방법은 간편하고, 건조순무를 장기간 저장할 수 있지만, 추출중에 

복원되므로 추출용매가 많이 필요하고, 건조비가 소요되는 단점이 있다. 생 순무를 직접 추

출하는 방법은 건조비용이 들지 않는 장점이 있지만, 생 순무의 세포막을 파괴하고, 추출용

매를 조직내부에 침투시켜야 하는 기술이 필요하게 된다. 본 연구에서는 건조순무를 이용



하여 추출하는 방법과 생 순무에서 직접 추출하는 방법 모두를 시험하였다.  

     그리고 순무는 이른 봄에 파종하여 6월에 수확하는 봄 순무가 있고, 초 가을에 파

종하여 11월에 수확하는 가을 순무가 있다. 또 동일한 지역에서 재배하여도 중량이 작은 

순무가 있고, 중량이 큰 순무도 있고, 적색이 강한 순무가 있고, 적색이 없는 순무도 있

다. 그리고 전국적으로 인천 강화뿐만 아니라 전북, 충남, 전남에서도 순무가 재배되고 

생산되고 있다. 이러한 다양한 순무를 대상으로 구성성분과 관능적 특성 등을 조사하고

자 하였다.  

   2. 경제⋅산업적 측면

     인천 강화지역은 오래전부터 인삼이 주요 소득원이었다. 그러나 장기간의 인삼재배

로 지력이 소모되어 인삼의 수확이 낮아지게 되었다. 이에따라 이 지역의 농민은 생존을 

위하여 다른 대체작물을 찾아야 하였다. 순무는 전통적으로 강화지역에서 잘 재배되어 

대체작물로서 적당하였다. 그리고 순무가 전국적으로 알려짐에 따라 최근 강화이외 다른 

지역에서도 순무의 재배를 시도하고 있다. 경제적으로 낙후한 지역에서 농가소득작물로 

순무를 재배할 수 있고, 순무의 효능을 찾아내어 이용성을 밝히면, 순무의 수요를 창출

시키고 농가소득 향상에 도움이 될 것이다.  

     우리나라에는 간염이나 간암이나 간경변증으로 고통받는 사람들이 많다. 이 중 간

경변증은 쉽게 치료되지 않고, 약도 매우 고가이어서 국민의료비가 많이 소요되고 있으

며,  특효약이 아직까지 발견되지 않고 있다.  간경변증에 대한 억제효과 여부를 파악함

으로서 의료비의 절감은 물론, 고통받는 사람들에게 희망을 줄 필요가 있다.    

     세계적으로 건강에 대한 관심이 증가함에 따라 난치병인 간경변증을 억제하는 식

품에 대한 수요는 계속 확장될 것으로 예상되고 있다. 이러한 국제시장의 수요에 맞추어 

순무를 이용한 소재는 개발할 필요가 있고, 나아가 세계시장으로 진출할 필요가 있다.  

   3. 의학적 측면

     급/만성의 각종 간질환은 우리나라에서 특히 발생빈도가 매우 높은 질병이다. 우리

나라의 간염바이러스 감염율은 서구 여러 나라에 비해 매우 높아 만성 간염 및 만성 간

변증이 국민보건에 지대한 영향을 미치고 있다. 

     이러한 간손상에 관여하는 인자로는 바이러스, 화학물질, 호르몬, 알코올 섭취, 영

양상태 등이 잘 알려져 있다. 만성 간 손상의 지속적인 진행은 간경변을 유발하게 되는



데 이는 비가역적 병변으로서 중요한 난치병의 하나이다. 간경변증이란 간세포가 기능을 

상실하고 섬유화하여 단단하여 중증에 이르는 것으로 초기, 중기, 말기, 죽음으로 진행되

는 것이며, 간경변증으로 진행되는 병태생리에 관해서는 아직 명확히 밝혀져 있지 않다. 

간경변증은 발병하면 대부분 죽음에 이르게 되며, 초기에는 진단하기 어려운 정도로 서

서히 진행하는 것이 특징이다. 간경변증은 간암으로 진절된 가능성도 높아서 이를 억제

하기 위한 식품에 대한 수요가 아주 높으며, 수백억달러에 이르는 것으로 추산되고 있

다. 

     이처럼 간질환은 우리나라 사람의 주요 사망원인중 하나임에도 불구하고 아직까지 

적절한 치료법의 개발은 물론이고 정확한 발생기전에 대한 연구조차 이루어지지 않아 

많은 환자들이 적절한 대책 없이 고통 받고 있는 실정이다. 따라서 간질환의 예방 또는 

치료에 효과적인 물질의 개발은 매우 시급하고 중요한 연구과제가 아닐 수 없다.

     최근 여러 가지 난치성 질환들의 치료방법으로 대체의학 및 식이요법에 대한 관심

이 고조되고 있으며 이러한 연구들에 힘입어 다양한 식품들의 질병 치료효과가 과학적

으로 규명되고 있다. 이러한 연구들은 대체로 고문헌이나 민간요법에서 특정 질병의 치

료 또는 예방에 효과가 있는 것으로 알려진 물질들을 대상으로 과학적인 방법을 통하여 

효과를 밝히고자 계획된다. 녹차나 마늘, 십자화과의 여러 가지 채소 등은 이미 간기능

의 보호효과 및 질병의 예방효과가 밝혀지기도 했고, 그 외에도 가능성이 있는 여러 가

지 식품들이 연구 대상이 되고 있다. 본 연구에서는 예로부터 전해 내려오고 있는 순무

의 건강증진효과를 규명하고자 간경변억제효능을 동물실험을 통하여 조사하였다. 

제 3 절 연구개발범위

   1. 순무를 원료로 한 추출농축물의 제조기술 및 간경변증 발생의 억제효능 구명

     순무를 저장하기 위하여 건조된 순무에서 추출농축물을 제조하기 위한 조건을 조

사하였다. 순무의 전처리 및 건조 조건, 그리고 건조순무의 추출농축조건을 조사하였다. 

그리고 수확후 생 순무로부터 직접 추출농축물을 제조하기 위한 조건을 조사하였다. 즉 

생 순무에서 직접 추출을 위한 전처리 조건과 전처리된 생 순무의 추출농축 조건을 조

사하였다. 

     그리고 간경변증 발생에 대한 농도별 억제효능을 조사하였다. 실험쥐를 사용하여 

간경변증을 유발하는 간독성물질을 주입하고 순무농축물을 섭취시켜서, 간경변증 발생에 



대한 순무농축물의 병리조직학적 억제효능을 조사하였다. 또한 간경변증의 발생과정에서 

실험동물의 증체량 및 상대적 간중량에 미치는 영향도 조사하였다. 

   2. 순무의 계절별, 형태별 회수율조사와 순무농축물의 간경변증 치료효능 구명

     순무는 봄과 가을에 재배되므로 봄 순무와 가을 순무에서 추출 농축물을 제조하고, 

그 회수율을 조사하였다. 그리고 농축물의 구성성분을 분석하였다. 일반성분과 순무의 

적색색소인 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 항산화능을 조사하였다. 순무의 형태별 회수율과 

생산지별로 순무를 수집하여 추출 농축물의 회수율, 그리고 구성성분을 분석하였다. 또

한 순무농축물을 이용하기 위하여 파우더(power)로 만드는 방안을 강구하였다. 농축물을  

동결건조하여 파우더(powder)로 만드는 방법과 농축물을 당과 혼합하여 과립(granule)로 

만드는 방법을 조사하였다. 

     순무농축물의 간경변증 치료효능을 구명하기 위하여 실험쥐에서 간경변증을 발생

시켰고, 순무농축물을 먹이면서 사육한 후, 간조직을 분리하고, 슬라이드를 제작하여 각

종 염색을 하고, 콜라겐 형성정도를 분석하여 순무농축물이 간경변증에 대하여 치료효능

을 갖는 지 여부를 병리조직학적으로 조사하였다. 그리고 간경변증의 진행과정에서 실험

동물의 증체량, 상대적 간중량에 미치는 영향도 조사하였다. 



제 2 장 국내외 기술개발 현황

제 1 절 순무에 관한 연구

     순무는 겨잣과에 속하는 한해살이 또는 두해살이 근체 식물로서 원산지는 지중해 

연안에서 서아시아이며 전 세계에 걸쳐 넓게 재배되고 있다. 우리나라에서는 강화도 지

역의 특산물이다. 우리나라에 도입된 시기는 정확히 알 수 없으나 고려 중엽에 이규보가 

지은 가포육영(家圃六詠)이라는 시속에 순무를 재료로 한 김치가 우리나라 문헌상 최초

로 등장한 것으로 보아 그 이전임을 추정하고 있다.   

     순무의 효능에 대하여 조선시대 허준의 동의보감과 이상화의 변증방약정전에는 순

무의 효능에 대한 기록이 내려오고 있다. 이에 의하면 순무는 성질은 따뜻하고 맛은 달

고, 오장을 잘 조화시키고 기를 내리게 하며 숨이 가뿐 것을 해소하고 황달을 치료한다

고 한다. 또한 순무씨는 성질이 평범하고 눈을 밝게 한고 황달, 곽란증, 복수를 치료한다

고 한다. 

     농촌진흥청에서는 순무의 유전에 관한 연구를 수행하였다. 결구배추와 국산순무를 

조합했을 때 나타나는 발아와 녹색의 유전현상과 국산순무의 소포자 배양에 관한 연구

를 하였다.  강화농업기술쎈타(1997)에서는 순무를 봄과 여름에 재배하는 재배방법을 시

도하였다. 봄순무와 여름순무의 품질을 비교하면 봄순무는 가을순무보다 품질이 낮았다

고 보고하였다. 또한 순무를 이용하여 순무비늘김치, 순무석박지, 순무동치미의 제조를 

시도하였다. 

     순무의 가공법과 이화학적 성분과 생체효능에 대하여는 한국식품연구원에서 수행

하였다(2003). 순무의 당침, 염지, 유기산에 의한 침지, 순무음료의 제조, 순무깍두기의 

제조, 그리고 농축물제조기술 등을 연구하였다. 순무의 구성성분으로서 일반성분, 섬유, 

당성분, 안토시아닌 색소가 분석되었다. 그리고 순무는 초기 간암을 억제할 뿐 아니라 

초기 간경변에도 억제효능이 있는 것으로 조사되었다. 

     순무는 해외에서도 찾아볼 수 있는데 전통식품으로 제조되어 소비되고 있다. 일본

의 경우 순무의 껍질을 벗기고 소금을 뿌리고 식초로 채워서 맛을 들인 센마이쯔게가 

있다. 이것은 교또지방의 전통식품이다. 이외에 터어키에서는 순무청을 발효시켜 먹는다. 

서양에서 순무는 샐러드로 식용되고 있다. 현대적인 상품으로 개발된 것은 아직 알려지

지 않았다. 



제 2 절 간경변증에 관한 연구

   1. 간경변증의 개요

     간경변증은 간 섬유화에서부터 진행되는 데, “간 섬유화”란 다양한 원인에 의하여 

단백질축적뿐 만아니라 간세포의 괴사성 염증, Kupffer 세포의 활성화, 사이토카인의 유

리, 간성상세포의 괴사성 염증, 세포외기질의 합성촉진 및 기질분해의 장애 등 일련의 

과정이 총체적으로 발생하여 간 내 총세포외질이 증가된 증상이다. 간세포가 손상을 받

으면 세포의 상호작용에 의해 각종 사이토카인 및 산소 유리기 등이 생성되어 세포 단

백질과 DNA가 손상되고, 세포막 내 불포화지방산을 과산화시켜 간성상세포에서 세포외

기질이 과다하게 합성되어 간 섬유화가 진행된다.  이 과정에서 주요 역할을 하는 것은 

간성상세포이며, 간성상세포가 활성화되면 간에 침착되는 세포외기질 대부분을 분비하

며, 성장조절인자를 생산하여 스스로를 더 활성화되기도 한다. 간성상세포는 간 손상되

었을 때 섬유성 격막(fibros septa)에서 관찰되는 α-SMA 양성 간질세포의 대부분을 이

룬다. 간성상세포는 산소유도 자유라디칼이나 산화적 스트레스의 산물인 malondi- 

aldehyde (MDA)에 의해 활성화 된다. 이러한 사실에 의하여 항산화제는 간성상세포의 

활성화를 억제할 수 있으며, 지방 과산화를 억제하는 것은 간섬유화 예방에 중요할 것으

로 생각되고 있다. 그리고 일반적으로 간 섬유화 과정에서 간세포는 수축되어 간중량은 

감소하게 된다. 간 섬유화를 치료하기 위해서는 간조직 자체의 염증반응억제, 간성상세

포의 활성화 억제, 그리고 교원질 생성과정의 억제 등, 세 가지 방향으로 연구할 필요가 

있다. 최근까지 간 섬유화를 치료하기 위한 약물과 물질들은 대부분 혈청학적인 간기능 

개선에는 부분적인 효과가 있지만, 조직학적으로 간 섬유화에 대한 억제효과는 적거나, 

간독성 문제를 일으킬 수 것으로 생각되고 있다. 

   2. 간경변증의 발생기구

     간경변증에서 시작단계인 간 섬유화란 콜라겐을 포함하여 비정상적으로 세포외기

질 단백이 축적되는 것이다. 이 세포외기질 성분의 대부분은 활성화된 간성상세포에서 

합성하고 분비하기 때문에 간 섬유화의 중요기전 중 하나로 간성상세포(hepatic stellate 

cell)의 활성화를 들 수 있다. 바이러스 감염, 알코올, 약물독성 등의 원인에 의해 간세포

가 손상되면 염증반응이 유도되고, 이러한 염증세포에 의해 Kuffer 세포가 활성화되어 

여러 사이토카인을 분비한다. 이들 사이토카인의 영향으로 간성상세포의 증식과 활성화



가 초래된다. 휴지기에 있는 간성상세포는 세포의 기본 세포막의 형성을 위해 적은 양의 

laminin, collagen type Ⅵ등의 세포외기질 성분을 합성한다. 또한 휴지기에 있는 간성상

세포는 세포질 내 지방적을 함유하며, 면역조직화학적으로 desmin에 양성을 보이지만, 

간 섬유화 과정에서는 Kuffer 세포, 염증세포 등에서 분비되는 사이토카인의 영향으로 

세포의 증식과 활성화가 초래되면서 근섬유모세포적 형질변화를 보인다. 이렇게 활성화

된 간성상세포는 세포질 내 지방적의 감소, 조면내형질세망의 비후, α-SMA의 발현, 그

리고 여러 가지 사이토카인과 성공인자에 대한 세포표면 수용기의 발현 등 형태학적 변

화와 함께 간 섬유화시 간 내에 축적되는 대부분의 세포외기질 물질인 콜라겐 I형, Ⅲ형, 

Ⅳ형, fibronectin, laminin, proteoglycan 등을 합성하고 분비하는 특징을 보인다. 간 섬

유화는 간경변의 초기과정으로 구조적 파괴는 일어나지 않는 가역적 변화이기 때문에 

예방하거나 적어도 감소되어질 수 있다는 점에서 예방에 효과적인 물질의 개발이 필요

하다. 흔히 사용되는 간경변동물 모델은 실험쥐(rat)에서 간손상물질(DMN; TAA, thio- 

acetamide) 등을 비롯한 여러 가지 화학물질에 의해 만성적인 간 손상을 유발하여 만들

어진다. 간손상물질(DMN)에 의한 실험쥐의 간 섬유화 실험은 사람의 알코올과 관련된 

만성 간질환과 임상적, 형태학적 소견에 있어 부분적으로 유사하며, 간 섬유화에 대한 

어떤 물질의 효과를 검증하는 실험에서 종종 사용되고 있다. 

   3. 간경변억제에 관한 연구

     만성간질환의 가장 중요한 합병증인 간병변은 지속적인 간 섬유화의 과정을 거쳐

서 유발되는 것으로 알려져 있다. 즉, 간 섬유화의 진행과정을 이해하고, 그 과정을 억제 

할 수 있는 방법을 찾는 것은 간경변을 유발할 수 있는 모든 질환을 해결하는데 있어서 

가장 중요한 과제라고 할 수 있다. 

     현재까지 간 섬유화의 진행을 억제하기 위한 시도로는 여러 가지 사이토카인 길항

제를 사용한 간손상시 일어나는 세포간 연락의 차단, 간성상세포의증식 및 활성화 억제, 

그리고 간성상세포의 세포외기질의 합성을 억제시킬 수 있는 약물의 발견에 많은 노력

이 집중되고 있다. 

     일본이나 중국에서 환자들에서 항소염제 및 간질환에 대하여 사용하고 있는 초본 

한약제인 Inchin-ko-to(TJ-135)는 choline 결핍 식이요법의 동물실험을 통해서 rat의 간

경변증을 억제한다는 보고가 있다. TJ-135는 3가지 herb의 추출물로 Artemisia 

capillaris spia, Gardenia fructus, Rhei rhizome를 4:3:1의 비율로 섞어 만든 것으로 간 



섬유화의 진행시 콜라겐의 발현을 억제하고 손상 받은 간조직에 대하여 탁월한 효과가 

있음을 입증하였다. TJ-9 또한 활성화된 간성상세포에서 비정상적인 세포외기질의 발현

을 저해하고 동물 실험으로 간 섬유화를 억제한다고 밝히고 있으며 그 기작에 대한 연

구도 활발히 이루어지고 있다. 미국의 한 연구자는 dilinoleoylphosphoatidycholine 

(DLPC)는 polyunsaturated phospholipid의 주요 성분으로서 간성상세포의 활성화를 억

제하여 간 섬유화의 진행을 억제한다고 하였다. 콩으로부터 추출한 polyenylphosphatidyl 

choline (PPC) 또한 알코올성 간질환에 탁월한 효과를 보이는 것으로 보고되어 간 섬유

화의 진행 속도를 낮추는 물질로 알려져 있다. 이와 더불어 중국의 한약 복합제인 

compound 861(cpd 861)도 활성화된 간성상세포의 세포증식이나 활성화를 저해 한다고 

밝히고 있다. Curcuma longa라 불리는 식물의 성분으로 인도의 항신료로 유명한 curry

의 색소인 curcumin에 의한 활성화된 간성상세포의 비정상적인 세포외기질의 발현을 저

해한다는 보고도 있다. 이처럼 식물의 추출물이나 관습적으로 사용되어지고 있는 한약제

의 성분이 간 섬유와 억제에 효능이 있다는 보고는 계속 보고되고 있다.

     최근 들어 항산화효과를 가진 식물추출물인 sho-saiko-to(TJ-9)가 DMN 투여에 

의한 간 섬유화를 유의하게 감소시킨다는 사실이 보고되었다. 또 다른 연구에서는 

tetrandrine 이라는 화학 물질을 이용해서 간 섬유화의 핵심 세포인 간성상세포를 특이적

으로 apoptosis를 유도하여 세포를 죽게함으로써 간 섬유화를 억제한다는 보고도 있다.  

     한편 순무추출물을 실험쥐에 먹였을 때 간에서 glutathione S-transferase(GST)의 

활성이 높았다는 보고가 있다. GST는 외부에서 유입되는 광범위한 이질 물질이나 발암

물질들을 해독시키는 효소로서 순무에 의해 GST 활성이 현저하게 증가한 것은 발암물

질에 대하여 간기능을 보호하는 효과로 이해되고 있다. 순무가 간경변증에 대하여 억제

효과를 나타내는 기구와 유효성분에 대해서는 더 많은 연구가 필요할 것으로 보인다.

제 3 절 앞으로의 전망

     순무를 이용하여 간경변증을 억제할 수 있다면 사회적 비용을 감소시킬 수 있을 

것이며, 간경변증으로 고통받은 사람들에게 희망을 줄 것이다. 또한 현대인들은 건강에 

대한 높은 관심을 가지고 있으므로 이러한 효능이 밝혀진다면 순무의 수요도 높아질 것

으로 전망된다. 또한 순무를 재배하는 농가에서도 순무의 소비증가로 농가소득 뿐 아니

라 우수한 순무의 육족 및 보존, 그리고 재배의욕도 고취시킬 것으로 전망된다. 



제 3 장 연구개발수행내용 및 결과

제 1 절 실험재료 및 방법

   1. 재료 

     국내에서 생산되는 순무로서 인천시 강화군의 강화읍, 양도면, 길상면, 화도면에서  

2004년 6월과 12월에 수확된 순무, 그리고 2005년 4∼6월에 인천시 강화군 강화읍에서 

수확된 순무, 2005 11∼12월에 수확된 인천시 강화군 강화읍과 양도면(건평리), 전북 고

창, 충남 부여, 전남 영암의 순무를 현지 또는 서울 가락동 농수산물 도매시장을 통하여 

신선한 상태로 구입하였다.  순무는 4℃에 저장하고 사용하였고, 장기저장할 경우는 동

결건조하였다. 

   2. 시약 

     실험에 사용한 시약은 모두 Sigma 회사, Aldrichi 회사, 또는 일본의 Junsei 회사 

등에서 제조된 특급(G.R.) 시약을 사용하였다. 순무에서 추출용매로서 사용한 에탄올

(ethanol)은 식품용 발효 에탄올(주정, 95% ethanol, v/v, 대정화금)을 사용하였다. 

   3. 압착에 의한 순무의 착즙과 잔사의 분리 

     순무를 압착기(expeller, 모델 DO-10004, 동아오스카, 80rpm, 175W, 또는 100W)로 

압착하여 순무즙(juice)과 순무잔사(residue)로 각각 분리하였다. 순무즙은 여과지

(Watman No. 4)로 여과하여 사용하였다.  

   4. 수증기(steam)에 의한 예비가열처리 

     순무를 물로 세척하고, 잔뿌리와 껍질을 제거하고, 순무를 절단하여(가로 6.3±1.1 x 

세로 5.5±1.4 x 높이 88.2±13.6 mm), 100 또는 121 ℃의 수증기(steam)로 가열처리하였

다. 

   5. 마이크로 웨이브(microwave)에 의한 예비가열처리 

     절단순무 또는 압착기에 의한 순무잔사를 Petri dish(직경 200 x 높이 30 mm)에 

넣고, 마이크로 웨이브 오븐(전자렌지, LG, 모델 MW-202BV, 고주파출력 700W, 발진주

파수 2,450MHZ, 소비전력 1,050W)에 넣고, 조리 모드(mode)에서 가열하였다. 



   6. 순무의 건조 

     순무 또는 가열처리된 순무는 60℃의 공기대류식 건조기(oven)에 넣어서 건조하였

다. 성분분석용 순무는 동결건조하였다. 

   7. 순무에서 농축물의 제조

     건조된 순무인 경우 분쇄하여 체(가로 1mm x 세로 1mm)를 통과한 분말을 에탄올

(ethanol 20~80%, v/v)을 넣고 60℃에서 6~24시간 추출하였다. 추출이 끝나면 여과하고, 

감압농축하여 순무농축물을 제조하였다. 

     생 순무인 경우, 순무를 세척한 후 잘게 절단하거나, 압착기로 압착하여 순무즙과 

순무잔사로 분리한 후, 순무즙은 여과후 농축하고, 순무잔사에는 에탄올(95%)을 넣고  

60℃에서 18시간내외로 추출하고 여과한 후, 여액을 모아 60℃에서 감압농축하여 순무농

축물을 제조하였다. 동물실험을 위한 순무농축물은 인천 강화읍에 생산된 생 순무를 사

용하여 추출하고 농축물을 제조하였다.  

   8. 회수율

     순무에서 얻은 농축물의 회수율은 농축물을 증발시키고 남는 고형물을 측정하여 

다음의 식으로 회수율을 계산하였다. 회수율은 순무 100g에서 얻는 농축물의 건조중량

(g)이다. 

                         농축물중 고형물(g)
        회수율(%) =  -------------------------- x 100
                               순무(g) 

   9. 순무의 수분과 수분활성도 

     순무의 수분은 순무를 105℃에서 건조하여 항량에 이르면 건조감량에 의하여 수분

을 계산하였다. 수분활성도는 건조된 순무를 표준 수분활성도를 나타내는 염용액에 각각 

넣고, 40℃에서 6일간 저장하여 평형에 이르면, 순무의 수분을 측정하여, 순무의 수분과  

수분활성도간의 관계를 도시하였다. 표준 수분활성도를 나타내는 염으로서 litinum 

chloride, potassium acetate, magnesium chloride, potassium carbonate, magnesium 

nitrate, sodium bromide, strontium chloride, sodium chloride, potassium chloride, 

barium chloride를 사용하였다. 



   10. 안토시아닌(anthocyanin) 색소 

     적색색소인 안토시아닌(anthocyanin)색소는 Fuleki와 Francis의 방법(1968)으로 측

정하였다. 즉 순무 또는 순무농축물을 1.5N HCl-ethanol 용액에 혼합하고 일정한 부피

로 정용한 후 535nm에서 흡광도를 측정하였다. 안토시아닌 색소함량(total anthocyanin)

은 다음 식으로 계산하였다. 

   

       안토시아닌 색소함량(total anthocyanin, mg/100g) 

                  = 535nm의 흡광도/98.2 x 희석배수 x 1/시료무게(g) x 100  

   11.  순무분말의 색도 

     건조된 순무는 분쇄하여 체(가로 1mm x 세로 1mm)를 통과시키고, 색차계(color 

differential meter)를 이용하여 백색도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색도(b, 

yellowness)를 3회 반복하여 측정하였다. 생 순무는 가늘게 절단하여 백색도(L), 적색도

(a), 황색도(b)를 측정하였다. 

   12. 폴리페놀(polyphenol) 함량

      폴리페놀(polyphenol) 함량은 Folin-Denis 법(A.O.A.C. 952.03)에 의하여 분석하였

다. 즉 순무에서 추출한 시료용액에 Folin-Denis reagent와 포화 sodium carbonate 용액

을 넣고 발색시킨 후 760nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물로서 tannic acid를 사용하

여 폴리페놀함량을 tannic acid로서 계산하였다. 

  

   13. Glucose, fructose, sucrose의 분석

     순무농축물을 증류수로 희석하여, 여과기(0.45μm)로 여과한 후 칼럼(carbohydrate 

4.6x 250mm)이 장치된 HPLC(Waters)에 이동상(acetonitril 75% + water 25%)으로 유

속 1 ml/min.으로 흘리고 분리하여, 굴절검출계(RI detector)로 검출하였다. 표준물질의 

머무름시간(retetention time)과 면적을 비교하여 glucose, fructose, sucrose를 정량하였

다. 

   14. 금속 Na, K, Ca, Zn, Fe, Mn의 분석

      순무농축물 또는 순무를 건조시킨 후, 550C에서 회화하고, 5% HNO3 용액으로 녹



인 후 일정액으로 정용하였다. 여과한 여액을 유도결합플라즈마-원자방출분광분석기

(Inductively Coupled Plasma spectrometer-Atomic Emission Spectrometry, ICP-AES)

로 각 금속을 분석하였다. ICP-AES는 Ultima(Jobin, Yvon, France)를 사용하였으며, 

frequency는 40.68MHz, Rf power는 1,000W, coolant Ar gas flow는 12 L/min, sheath 

Ar gas flow는 0.2L/min, carrier Ar gas flow는 0.7 L/min의 조건에서 Na, K, Zn, Fe를 

분석하였다.    

   15. 순무농축물중 hexane 분획물의 구성성분 추정

     순무농축물(고형물 약 60%)을 동량의 증류수로 희석하고 hexane을 넣고 20분간 

격렬하게 흔들어 섞어 추출하고, 방치하여 hexane 층과 물층을 분리하였다. 이 조작을 3

회반복하여 hexane층을 모아서 감압농축하여 hexane 분획물을 제조하였다. Hexane 분

획물을 acetone에 녹여서 gas chromatograph/mass selective detector (GC/MSD)를 사

용하여 분리하고, 각 peak의 mass spetrum을 얻어서 물질편람(Wiley library)을 이용하

여 각 성분을 추정하였다. 사용한 기기는 칼럼(UP-5, 5% phenyl methyl siloxane, 길이 

30.0m x 내경0.250mm)이 장치된 가스크로마토그라피-매스검출기(GC-MSD5973)이었고, 

작동조건중 도입부온도(injector temperature)는 25℃, 오븐의 온도프로그램(oven 

temperature program)은 100℃에서 10분, 분당 10℃로 승온하고, 280℃에서 10분으로 하

였다. 

  16. 순무를 이용한 음료 및 순무/홍삼음료의 제조

     순무음료는 순무농축물 0∼2%과 설탕 8∼12%을 증류수에 혼합하고, ascorbic acid 

용액으로 pH 3∼4 로 조정하여 순무음료를 제조하였다. 순무와 홍삼의 혼합음료에는 홍

삼농축물(농협협동조합중앙회제품, 고형분 66%, 홍삼성분 70mg/g이상, 홍삼근 100%)을 

사용하여 0∼3%를 혼합하여 순무/홍삼 음료를 제조하였다. 

 

   17. 음료용 분말 및 과립의 제조

     순무농축물을 동결건조하여 분쇄한 분말 6.25g을 함수결정포도당분말 100.00g, 및 

ascorbic acid 분말 0.06g을 잘 혼합하여 음료용 분말을 제조하였다. 또한 순무농축물(고

형물 70%) 8.92g을 함수결정포도당 분말 100.00g과 ascorbid acid 분말 0.06g에 증류수 

4.125g을 넣고 과립제조기로 혼합하여 과립을 만들고 체(1x1 mm)를 통과시킨 후,  45∼



50℃에서 2∼3시간 건조한 후, 체(1x1 mm)를 재통과시켜서 건조과립을 제조하였다.  음

료용 분말로 순무음료를 제조할 경우, 음료용 분말 42.75g을 증류수 457.25g에 녹였고(순

무농축물 0.5%, pH 3.50), 과립으로 순무음료를 제조할 경우도 동일한 비율로 과립을 증

류수에 녹여서 제조하였다(순무농축물 0.5%, pH 3.50) 

   18. 관능검사

     순무음료에 대한 관능특성은 외관, 색, 냄새, 신맛, 단맛, 종합적 기호도에 대하여 

훈련된 20대 여성으로 구성된 관능검사요원 10명에 의하여 9점법으로 측정하였다. 외관, 

냄새, 종합적 기호도는 1 ‘아주 나쁘다’, 5 ‘보통이다’, 9 ‘아주 좋다’로 하였으며, 색, 신맛, 

단맛은 강도측정으로서 1 ‘아주 약하다’, 5 ‘보통이다’, 9 ‘아주강하다’로 하였다. 측정된 

관능평가점수는 분산분석과 Duncan에 의한 다중비교법으로 5% 유의차 수준에서 통계

적 차이을 검정하였다. 순무에 대한 관능평가는 일반 무를 참고로 제시하였으며, 이외의 

측정항목과 척도는 동일한 방법으로 실험하였다. 

   19. 순무농축물의 간경변증 발생에 대한 농도별 억제효능

     간경변증을 유도하기 위하여 체중이 100g인 숫컷 Sprague-Dawley를 사용하여 

thioacetamide(TAA) 투여군과 비투여군으로 나누었다(표 1). 

     TAA는 지속적인 간손상을 일으켜 간경변증을 유도하는 물질로 잘 알려져 있으며, 

본 연구실에서도 이미 이를 입증한바 있다. 이러한 실험모델을 적용하여 체중 100 g당 

20 mg의 TAA가 투여 되도록 saline에 TAA를 첨가하여 복강내 주사를 실시하였다. 

  표 1. 간경변증 발생에 대한 순무농축물의 억제효능 확인을 위한 실험동물 

  

TAA 투여유무 순무 농축물 개체수

투여군

0 mg/ml 15

5 mg/ml 15

10 mg/ml 15

20 mg/ml 15

비투여군 0 mg/ml 6



     TAA는 7주 동안 매주 3회 연속적으로 실시하였으며, TAA 투여군을 대상으로 순

무농축물을 농도별로 음수에 제공하여 섭취하도록 한 후 간경변증 억제효능이 있는지를 

살펴보았다(그림 1). 순무 농축물의 농도는 5 mg/ml, 10 mg/ml, 20 mg/ml으로 구분하

여 공급하였다. 

        ↓↓↓            ↓↓↓             ↓↓↓             ↓↓↓           ↓↓↓            ↓↓↓           ↓↓↓       ▼

     0-------1-------2-------3-------4-------5-------6-------7(weeks)

     ========================================================

                                                                       

    ==  순무농축물 급여           

   ↓ TAA injection

   ▼ 부검

그림 1. 간경변증 발생에 대한 순무농축물의 억제효능 확인을 위한 실험 계획도

   20. 순무농축물의 간경변증 치료효과 구명

     순무농축물의 간경변증 치료효과를 규명하기 위하여 5주령 숫컷 Sprague-Dawley

를 이용하여 TAA 투여군과 비투여군으로 나누었다(표2). 또한 각각의 실험군에서는 순

무농축물을 45 mg/ml과 90 mg/ml으로 나누어 공급하였다. 비투여군 역시 순무농축물을 

섭취하도록 하여 고농도 순무농축물의 섭취에 따른 영향을 관찰하였다.  

     실험동물 랫드(rat)을 이용하는 간경변증 연구에 있어 간경변증 유도 물질의 투여

를 멈추면 간경변증이 완화되는 가역적인 효과를 보인다고 보고된바 있다. 따라서 본 연

구에서는 간경변증이 완화되는지의 여부를 판단하기 위하여 7주간 TAA를 투여하고 나

서 순무농축물을 4주간 공급하고 난 후 TAA 투여군에서 순무농축물 0 mg/ml과 90 

mg/ml을 섭취한 실험군을 일부 부검하여 변화 여부를 확인하였다(그림 2). 



  표 2. 간경변증 치료 효과 확인을 위한 실험동물 현황

TAA 투여유무 순무 농축물 개체수

투여군

0 mg/ml 40 (10)*

45 mg/ml 20  

90 mg/ml 40 (10)*

비투여군

0 mg/ml 10

45 mg/ml 10

90 mg/ml 10

* 7주간 투여가 끝난 후부터 시작하여 4주간 더 사육한 다음 부검하는 마리수

     ↓↓↓      ↓↓↓     ↓↓↓     ↓↓↓     ↓↓↓     ↓↓↓     ↓↓↓                                      ▼                        ▼         

   0----1----2----3----4----5----6----7-------------11---------15 ( w e e k s ) 

                                          ==========================

     ==  순무농축물 급여           

    ↓ TAA injection

    ▼ 부검

그림 2. 간경변증 치료효능을 실험하기 위한 실험계획도

   21. 순무농축물에 대한 실험동물의 성장

     먼저 순무농축물의 농도별 섭취로 인한 실험동물의 성장에 미치는 영향을 확인하

였다. 음료수, 사료섭취, 혹은 체중의 지나친 증가나 감소 유무를 관찰하였으며 동물의 

성장 과정에서 순무농축물의 섭취 농도에 따른 변화를 분석하였다. 

   22. 실험동물의 체중 측정 및 상대적 간중량 분석

     TAA 투여 및 순무농축물의 급여가 실험동물 생장에 미치는 영향을 확인하기 위

하여 매주 체중 측정을 실시하였으며, 이상증후를 관찰하였다. 부검할 때 분리한 간조직



의 중량을 측정하여 체중과의 관계를 상대적 간 중량으로 분석하여 간경변증 발생정도

를 비교분석하였다.  

   23. 혈액 채취 및 혈청학적 분석

     실험동물은 에테르(ether)로 마취를 시킨 후 개복하여 사망하기 전에 10 ml 주사기

를 이용하여 대동맥에서 혈액을 채취한 후 3000 rpm에서 30분간 원심 분리하여 맑은 혈

청을 얻었다. 혈청은 두 개의 tube에 나누어 담고 -70 ℃에 냉동 보관하였다. 이 시료 

중 일부는 혈액 분석 기관(서울대학교병원 임상의학연구소)에 의뢰하여 혈청내 

GOT(Glutamate Oxaloacetate Transaminase), GPT(Glutamate Pyruvate 

Transaminase), T-Bil.(Total Bilirubin), Alb.(Albumin) 수치의 변화 정도를 확인함으로

써 간 손상 정도를 확인하였다. 

   24. 순무농축물의 병리조직학적 억제효능 

     실험 종료후 동물 부검을 통하여 간의 좌우 중앙 엽체에서 각각 3개의 절편을 떼

어내고 10 % 포르말린에 고정을 한 후 파라핀 블록을 제작하여 슬라이드에 미세절편을 

부착시켜 슬라이드를 제작하였다. 제작된 슬라이드는 H&E(hematoxylin and eosin) 염색 

및 sirius red 염색을 실시하여 세포의 형태변화 및 콜라겐 침착 정도를 판단하여 간경

변증의 억제 효능을 관찰하였다.

   25. 간 조직 분리

     사육기간 종료 후 실험동물은 에테르(ether)로 마취를 시킨 후 체중을 측정하고 개

복하여 혈액 채취를 한 후 간을 분리하여 간중량을 측정하였다. 간엽의 대표적인 세 부

분에서 중심부분을 5 mm 두께로 절제하여 10 % neutral buffered formalin에 24시간 실

온에서 고정하였다. 남은 간 조직은 tube에 담아 액체질소로 급속 냉동시킨 후 -80 ℃ 

냉동고에 보관하였다.

   26. 간 조직 슬라이드 제작

     고정이 끝난 간 절편은 조직 병리학의 일반적인 방법으로 함수, 탈수 처리를 거쳐 

파라핀 블록을 만들었다. 파라핀 블록으로 만들어진 조직은 마이크로톰으로 약 4 ㎛두께

의 미세절편을 만들어 슬라이드글라스에 부착시키고 수분을 건조시킨 후, 60 ℃ 오븐에



서 파라핀을 녹여 조직병리학적인 염색에 사용하였다. 

   27. Hematoxylin 및 Eosin (H&E) 염색

     조직의 전반적인 상태를 관찰하기 위하여, 병리학의 기본 염색인 H&E 염색을 실

시하였다. Hematoxylin은 핵에 염색되고, eosin은 세포질에 염색되는 염료로, H&E 염색

은 세포의 형태변화를 관찰할 수 있는 가장 간편한 염색법이다

   28. Sirius red 염색

  간경변증의 발생정도를 확인하기 위하여 콜라겐(collagen)에 특이적으로 염색되는 

sirius red로 염색을 실시하였다. Picric acid에 sirius red와 fast green을 각각 0.1%의 

농도가 되도록 하였으며, 콜라겐의 침착이 없는 부분은 녹색으로 염색이 되며, 콜라겐 

침착이 있는 부분은 붉은 색으로 염색이 되므로 영상분석기(image analyzer)로 콜라겐의 

밀도(density)를 측정하였으며 BM1 Plus program을 이용하여 fibrotic area를 수치화 하

였다. density 측정은 각 시료당 무작위로 다섯 지역을 측정하여 평균화 하였다. 또 다른 

방법으로 병리학적 score 채점방식을 이용하여 score 0: no, 1: portal, 2: periportal, 3: 

septal, 4: cirrhosis로 판독하였다. 

   29. 생산지별 순무농축물에 대한 간성성세포에서의 세포자살(apoptosis) 유도실험을 

위한 세포배양

     본 연구에서 사용한 간성상 세포주는 T-HSC/Cl6 (rat, hepatic stellate cell)로 배

양액으로는 William E medium(pH 7.4)을 사용하였다. 열처리를 한 불활성화 FBS(fetal 

bovine serum)를 최종농도 10 %가 되도록 첨가해 주고, penicillin-streptomycin(10000 

unit의 penicillin과 10000 ug/ml의 streptomycin)을 공통으로 보충해 주었고 세포는 100 

% 습한 상태로 37 ℃, 5 % CO2를 공급하여 배양하였다. 세포의 계대 배양은 2-3일 간

격으로 실시하였으며, 배양액을 제거하고 차가운 PBS(phosphate buffered saline)로 세

포를 한 차례 씻어준 다음 trypsin-EDTA(0.5 % trypsin(1:250)과 5.3 mM EDTA-4Na)

를 처리하고 37 ℃에서 5분간 두었다가 tapping을 하였다. 배양 plate 바닥에서 분리된 

세포는 즉시 세포 배양액으로 재부유하여 새로운 세포 배양 plate에 분주하여 사용하였

다.



   30. 순무농축물 처리에 따른 세포독성 확인 

     순무농축물 처리에 따라 유효 농도 결정 및 세포독성 여부를 MTT assay를 이용

하여 확인하였다. 96 well plate에 각 well당 1 x 10
3
의 세포가 되도록 준비하고 순무농

축물을 농도별로 처리한 후 16시간 동안 배양하였다. 배양이 끝난 후 MTT를 처리하고 

4시간 동안 더 배양한 후 solubilization 용액을 첨가하고 2시간 동안 반응 시킨 후 

ELISA를 사용하여 그 수치를 측정하였다. 또한 유효한 순무농축물을 처리한 후 현미경

적 관찰을 통하여 세포병변 현상을 확인하였다. 

   31. 순무농축물 처리에 따른 세포자살(apoptosis) 확인

     순무농축물을 농도별로 간성상세포주(T-HSC/Cl6)에 처리한 후 24시간 동안 배양

하였다. 그런 다음 trypsin을 이용하여 세포를 떼어낸 후 PBS로 씻어낸 후 70% 에탄올

을 부유하여 1시간동안 얼음에서 고정하였다. 고정 후 0.2% BSA(bovine serum 

albumin)가 함유된 PBS로 두 번 씻어내고 50 μg/ml의 PI(propidium iodide)와 RNase A

가 포함된 staining 용액(0.1% triton X-100, 0.1 mM EDTA)을 첨가하고 FACStarplus 

(Becton & Dickinson사)로 측정하였다. 

   32. 통계처리 

   모든 결과는 분석치가 3개이상인 경우 분산분석(ANOVA)를 실시하였으며, Duncan

에 의한 다중비교를 시도하였다. 분석치가 2개인 경우 t-test를 통하여 통계적 유의성을 

판단하였다. 

제 2 절 결과 및 고찰

   1. 건조순무에 의한 추출농축물의 제조기술

     가. 순무의 전처리 및 건조조건

       (1) 예비가열처리(blanching)가 절단순무의 건조에 미치는 영향

     생 순무를 잘게 절단하여(가로 3.5 x 세로 3.5 x 두께 0.1 cm), 수증기(steam) 또는 

마이크로 웨이브 오븐으로 예비가열처리하고 건조기(60℃)에서 하루밤 건조하였다. 건조

후 수분함량을 조사한 결과는 표 3과 같다. 가열처리없이 건조한 경우 수분이 12.7%이

었고, 수증기로 처리하고 건조한 경우는 3.7∼5.4%, 마이크로 웨이브로 처리한 후 건조



한 경우는 수분이 6.9∼8.2%이었다. 모두 예비가열처리함으로서 건조가 더 빠르게 진행

되는 것으로 나타났다. 

       표 3. 예비가열처리된 절단순무의 건조후 수분함량*

처리구 수분(%)

건조전 수분 89.5

무처리후 건조 12.7

 수증기처리(100℃) 15분 처리후 건조 5.4

30분 처리후 건조 4.2

45분 처리후 건조 4.1

 수증기처리(121℃) 15분 처리후 건조 4.2

30분 처리후 건조 3.7

45분 처리후 건조 5.2

마이크로 웨이브 처리 10분 처리후 건조 6.9

20분 처리후 건조 8.2

     * 열풍(60℃)으로 15시간 건조  

        (2) 예비가열처리 후 건조된 절단순무의 추출율

     예비가열처리하고 건조된 절단순무에서 농축물을 제조하고, 추출율을 조사한 결과

는 표 4와 같다. 예비가열처리를 하지 않고 건조된 절단순무에서는 고형물의 추출율이 

65.7%이었으나 수증기 100℃에서 15분, 또는 수증기 121℃에서 15분, 또는 마이크로 웨

이브로 10분간 예비가열처리후 건조된 순무에서는 각각 75.1, 75.6, 76.2%로서, 예비가열

처리하지 않은 순무보다 회수율이 더 높았다. 수증기(100℃와 121℃)로 처리한 경우 15

분이상 더 길게 처리하여도 회수율은 더 이상 증가하지 않았다. 

       (3) 예비가열처리된 순무의 열풍건조중 수분의 변화

     수증기로 처리되거나 마이크로 웨이브로 예비가열처리된 절단순무를 60℃에서 건

조하는 동안 수분의 변화를 조사한 결과는 표 5와 같다. 수증기로 예비가열처리한 경우 

가열처리하는 동안 수분의 변화는 크지 않았다. 그러나 마이크로 웨이브로 처리한 경우 



가열처리하는 동안 수분이 상당히 감소되었다. 건조 6시간 후에는 수증기처리(100℃와 

121℃)한 경우는 무처리의 경우보다 빠르게 건조되었고, 마이크로 웨이브로 처리한 경우

는 더 빠르게 건조되었다.   

      표 4. 예비가열처리후 건조된 절단순무에서 농축물의 회수율

처리구 농축물 회수율(%)

무처리 건조순무 65.7

수증기처리(100℃) 15분 처리후 건조 75.1

30분 처리후 건조 75.8

45분 처리후 건조 73.5

수증기처리(121℃) 15분 처리후 건조 75.6

30분 처리후 건조 71.9

45분 처리후 건조 66.0

마이크로 웨이브처리 10분 처리후 건조 76.2

20분 처리후 건조 74.1

    표 5. 예비가열처리된 절단순무의 건조중 수분(%)의 변화

건조시간(hr) 무처리
수증기 100℃ 

처리(15분)

수증기 121℃ 

처리(15분)

마이크로 웨이브 

처리(15분)

초기치 91.6±0.1 91.6±0.1 91.6±0.1 91.6±0.1

가열처리 직후 - 90.6±0.3 84.6±0.3 51.5±8.8

3 시간 69.5±3.1 70.1±5.8 61.5±5.7 32.8±9.8

6 시간 51.4±6.0 42.1±9.6 36.9±9.6 9.1±6.3

21 시간 0.3±0.2 0.1±0.1 0.2±0.0 0.1±0.1

    * 평균±표준편차

     수증기로 처리되거나 마이크로 웨이브로 예비가열처리된 순무잔사를 60℃에서 건

조하는 동안 수분변화를 조사한 결과는 표 6과 같다. 수증기로 예비가열처리한 경우 가

열처리한 직후의 수분변화는 크지 않았다. 그러나 마이크로 웨이브로 처리한 경우 가열

처리하는 동안 수분이 상당히 감소되었다. 건조 6시간 후에는 수증기처리(100℃, 121℃)



는 무처리와 큰 차이는 없었으나, 마이크로 웨이브의 경우는 더 빠르게 건조되었다.  

   표 6. 예비가열처리된 순무잔사의 건조중 수분(%)의 변화

건조시간(hr) 무처리
수증기 100℃ 

처리(15분)

수증기 121℃

처리(15분)

마이크로 웨이브 

처리(15분)

초기치 89.9±0.0 89.9±0.0 89.9±0.0 89.9±0.0

가열처리 직후 - 86.1±1.9 92.6±3.5 50.0±2.3

3 시간 72.6±1.7 70.7±2.1 76.4±4.0 35.3±4.2

6 시간 53.5±0.8 52.0±0.9 59.5±2.4 21.3±4.5

21 시간 0.2±0.0 0.2±0.0 1.0±0.8 0.1±0.0

   * 평균±표준편차

       (4) 절단순무의 예비가열처리 후 색도의 변화

     절단순무를 수증기(100℃, 121℃)와 마이크로 웨이브로 각각 15분씩 처리한 후 색

도의 변화는 표 7과 같다. 수증기 100℃로 처리한 경우는 백색도(L)가 51.1로 낮아졌고, 

수증기 121℃로 처리한 경우는 백색도(L)가 48.9로 더 낮아짐으로서, 가열처리온도가 높

아지면 회색으로 진행되었다. 마이크로 웨이브로 처리한 경우 백색도는 55.9로 수증기로 

처리한 것보다 백색도가 더 적게 감소하였다. 예비가열처리된 순무에서 무처리된 순무의 

색도와 비교하기 위하여 색도차이(△E)를 계산하였다. 그 결과 수증기 100℃로 처리한 

경우와 수증기 121℃로 처리한 경우보다 마이크로 웨이브로 처리한 경우는 색도의 변화

가 더 적은 것으로 나타났다.  

       (5) 순무즙과 순무잔사의 분리

     순무에서 순무즙과 순무잔사를 분리하였다. 생 순무를 압착기(expeller, 80rpm, 

175W)로 압착하여 순무즙과 순무잔사를 분리하고 생산된 순무즙과 순무잔사의 중량비

율은 표 8과 같다.  순무즙은 46.5%, 순무잔사는 53.5%로 분리되었다. 



    표 7. 절단순무의 색도의 변화 

구분 무처리
수증기 100℃

처리 (15분)

수증기 121℃

처리 (15분)

마이크로 웨이브 

처리(15분)

백색도(L)

적색도(a)

황색도(b)

색도차이(△E)

L = 75.9

a = -0.5

b =  7.2

△E = 0.0

L = 51.1

a =-1.8

b = 1.9

△E = 24.5

L = 48.9

a =-0.2

b = 9.0

△E = 26.1

L = 55.9

a =-2.1

b = 4.2

△E = 19.4

    L=lightness. a = redness, b=yellowness, △E=(△L2+△a2+△b2)1/2

      표 8. 순무에서 분리된 순무즙과 순무잔사의 비율

종류 순무즙(%) 순무잔사(%)

비율 46.5±3.5 53.5±2.8

      * 평균±표준편차

그림 3.  순무즙과 순무잔사

       (6) 순무잔사의 연속압착     

     순무잔사를 반복하여 압착하여 순무즙과 순무잔사를 계속적으로 분리하였다. 생 순

무를 expeller(80rpm, 100W)로 압착하여 순무즙과 1차 순무잔사를 분리하고, 1차 순무잔

사를 다시 2차압착하였다. 이 조작을 3차까지 반복하였다(표 9). 그 결과 순무를 1차 압

착하면 순무즙 35.5%(w/w)를 얻었다. 압착기의 소비전력이 낮아지면 분리된 순무즙도 

감소하였다. 1차 순무잔사를 2차압착하면 순무즙이 22.1%(w/w)가 더 분리되었다. 2차 



순무잔사를 3차압착하면 순무즙 9.1%(w/w)가 더 분리되었다. 종합적으로 순무즙은 

66.7%가 분리되고 순무잔사는 33.3%가 남았다. 압착회수가 증가함에따라 분리되는 순무

즙은 증가하였고 순무잔사는 감소되었다.  

        표 9. 순차적 압착에 의하여 순무에서 분리되는 순무즙과 순무잔사

압착 회수 순무즙(%)1) (누적 %) 순무잔사(%)2)

1차 압착 35.5 ± 0.03) (35.5) -

2차 압착 22.1 ± 0.2 (57.6) -

3차 압착 9.1 ± 0.2 (66.7) -

순무잔사 - - 33.3± 0.3

    1)
순무즙(%) : 순무즙/순무 x 100; 

2)
순무잔사(%) : 순무잔사/순무 x 100; 

    3)평균±표준편차

       (7) 순무잔사의 예비가열처리와 열풍건조

     순무잔사를 수증기(100, 121℃), 또는 마이크로 웨이브로 각각 15분간 예비가열처리

하고 열풍(60℃)으로 건조하였다. 건조중 수분의 변화는 표 10과 같다. 수증기로 처리되

거나 마이크로 웨이브로 가열처리된 경우는 무처리의 경우보다 빠르게 건조되었다. 

   표 10. 예비가열처리된 순무잔사의 열풍건조중 수분(%)의 변화 

건조시간(hr) 무처리
수증기100℃

처리(15분)

수증기 121℃ 

처리(15분)

마이크로 웨이브 

처리(15분)

0 91.1 88.7 89.5 85.7

9 88.1 80.2 83.0 75.0

24 59.9 9.7 10.8 11.3

       (8) 순무잔사의 예비가열처리 후 색도의 변화

     순무잔사를 수증기, 또는 마이크로 웨이브로 예비가열처리한 후 색도는 표 11과 같

다. 수증기로 처리되는 경우보다 마이크로 웨이브로 가열처리된 경우는 색도의 변화가 

더 적었다. 



    표 11. 예비가열처리된 순무잔사의 색도 

구분 무처리
수증기 100℃

처리(15분)

수증기 121℃ 

처리 (15분)

마이크로 웨이브 

처리 (15분)

백색도(L)

적색도(a)

황색도(b)

색도차이(△E)

L = 54.9

a = -1.5

b =  3.6

△E = 0.0

L = 61.9

a =-1.5

b = 4.7

△E = 7.1

L = 51.3

a = -0.0

b = 11.7

△E = 9.0

L = 60.6

a = -1.4

b =  5.7

△E = 6.1

    * L=lightness. a = redness, b=yellowness, △E=(△L2+△a2+△b2)1/2

       (9) 마이크로 웨이브에 의한 순무의 건조

     절단순무와 순무잔사를 마이크로 웨이브로 가열하여 건조하고 수분의 변화를 조사

하였다(표 12). 절단순무의 경우 초기 10분간은 수분함량이 거의 일정하였으나 그 이후 

현저하게 감소하였다. 순무잔사를 건조하는 경우에도 초기 10분간에는 수분이 천천히 감

소하였고, 그 이후 빠르게 감소하였다. 순무잔사는 절단순무보다 더 빠르게 건조되었다. 

    표 12. 마이크로 웨이브 처리시간에 따른 절단순무와 순무잔사의 수분의 변화

마이크로 웨이브처리(분)  절단순무 수분(%) 순무잔사 수분(%)

 0 90.1 88.4

 5 89.9 88.1

 10 89.2 86.5

 15 87.8 84.3

 20 84.8 78.6

 25 72.7 66.2

       (10) 순무의 수분활성도와 수분과의 관계

     순무의 수분활성도와 수분간의 관계를 조사한 결과는 그림 4와 같다. 수분함량이 

감소할수록 수분활성도도 낮아졌다. 일반적으로 효모가 자랄 수 있는 수분활성도는  

1.00∼0.88이고, 강한 내염성 미생물은 수분활성도 0.75에서 자랄 수 있다. 따라서 수분활

성도를 0.5이하로 감소시키기 위하여서 순무의 수분은 17%이하로 감소시켜야 하는 것으

로 나타났다. 
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              그림 4. 수분활성도와 순무수분과의 관계

   

     나. 건조순무의 추출농축조건

       (1) 에탄올 농도가 순무농축물의 회수율에 미치는 영향

     건조순무를 추출하기 위한 용매를 선발하기 위하여 증류수와 에탄올의 혼합 농도

별로 추출된 회수율을 조사하였다(표 13).  증류수로 추출한 경우 회수율은 높았으나 점

질물이 추출되어 불투명한 침전물이 많고, 여과속도도 늦었다. 증류수/에탄올 혼합액으

로 추출한 경우, 점질물이 침전되어 투명하였고, 그중 에탄올 40∼65%(v/v)의 경우에는 

회수율이 높은 것으로 나타났다.   

   

  표 13.  에탄올 농도가 건조순무분말에서 농축물의 회수율에 미치는 영향 

추출용매

(에탄올 농도, %, v/v)

추출된 농축물의 

회수율(%)
추출액의 상태

 0 61.7 불투명한 점질액

 20 89.9 약간 불투명한 점질액

 40 58.5 투명액

 65 58.1 투명액

 80 54.5 투명액

100 34.8 투명액

 

    * 건조순무분말을 100배(w/w)의 추출액으로 60℃에서 15시간 추출



       (2) 물에 의한 추출에서 추출온도와 추출시간이 농축물의 회수율에 미치는 영향

     건조순무를 물로 추출할 경우, 추출온도 60, 80, 80, 90℃에서 추출시간별 추출된 

농축물의 회수율을 측정한 결과는 표 14와 같다. 추출온도별 회수율을 비교하면 6시간 

추출하였을 때, 60℃의 경우는 64.9%, 70℃의 경우는 68.1%, 80℃의 경우 71.7%, 90℃의 

경우 74.1%로 추출온도가 높아질수록 추출되는 농축물은 증가하였다. 추출시간에 대한 

고형물 함량은 모두 6시간까지는 증가하였으나, 그 이상에서는 추출되는 농축물의 회수

율은 증가하지 않았다. 

  표 14. 추출온도별 추출시간별 순무분말에서 물에의한 회수율

추출온도 추출시간 (시간)  농축물의 회수율(%)
1)

60 ℃ 2 63.3 ± 0.4

4 63.7 ± 1.8

6 63.9 ± 2.7

24 61.2 ± 0.5

70℃ 2 57.2 ± 1.4

4 66.0 ± 0.8

6 68.1 ± 0.4

24 64.0 ± 0.2

80℃ 2 67.8 ± 1.1

4 67.9 ± 3.0

6 71.7 ± 0.7

24 71.0 ± 1.1

90℃ 2 69.5 ± 1.8

4 69.3 ± 1.3

6 74.1 ± 1.0

24 75.0 ± 0.3

     1)평균±표준편차

       (3) 에탄올 추출에서 추출온도와 추출시간이 농축물의 회수율에 미치는 영향

     순무분말을 60%의 에탄올로 추출온도 50, 60, 70℃에서 추출할 경우 추출시간별로 

추출되는 농축물의 회수율 측정한 결과는 표 15과 같다. 추출시간 6시간이 경과하였을 

때 50℃의 경우는 회수율은 65.6%이었고, 60℃의 경우는 66.6%, 70℃의 경우는 66.6%로 

추출온도가 50℃에서 60℃로 증가함에 따라 약간 증가하였다. 그러나 70℃로 추출온도가 



증가하여도 회수율는 증가하지 않았다. 따라서 추출온도는 60℃가 적당한 것으로 나타났

다. 추출시간은 모든 경우 6시간까지 증가하는 경향을 보였으며 그 이후 추출시간이 길

어져도 추출되는 농축물함량은 증가하지 않았다. 안토시아닌 색소의 경우도 고형물함량

과 같이 60℃에서 6시간 추출된 경우 가장 높은 수치를 보였다. 폴리페놀 함량은 추출시

간이 길어짐에 따라 증가하였으나 6시간이후에는 더 이상 증가하지 않았다.  

       (4) 순무분말에 대한 추출용매의 비율이 농축물의 회수율에 미치는 영향 

     순무분말에 사용할 추출액의 비율을 결정하기 위하여 순무분말에 대한 추출용매별 

농축물의 회수율을 조사하였다(표 15). 건조순무분말에  에탄올(60%, v/v)을 10∼50배

(중량)로 넣고 60℃에서 4시간 추출하여 추출되는 농축물의 회수율을 비교하였다. 건조

순무의 10배의 추출용매의 경우 추출되는 농축물은 61.6%, 20배의 추출용매를 사용할 

경우 62.4%, 30배의 경우 63.3%, 40배의 경우 64.5%로 약간씩 증가하였으나, 그 이상의 

경우는 거의 비슷하였다. 따라서 추출용매의 사용량은 건조순무에 대하여 10배이상이면 

충분한 것으로 나타났다.  

    표 15. 추출온도별 추출시간별 순무분말에서 에탄올(60%)에의한 추출율

추출온도1) 추출시간 농축물의 
회수율(%)

안토시아닌의 
의한 추출액의  
색도2)

폴리페놀 
함량(%)

50℃ 3 62.8±1.63) 0.30±0.02 0.9±0.1

6 65.6±1.1 0.30±0.02 1.1±0.1

24 62.6±1.4 0.26±0.02 1.1±0.5

60℃ 3 64.1±0.8 0.32±0.02 0.8±0.0

6 66.6±0.6 0.33±0.02 1.1±0.0

24 63.2±0.2 0.27±0.01 1.1±0.0

70℃ 3 65.1±0.9 0.31±0.03 0.8±0.1

6 66.6±0.4 0.32±0.03 1.0±0.1

   1) 추출조건 : 건조순무에 대하여 60% 에탄올 100배로 추출; 
   2) 색도 : 추출액의 흡광도(535nm); 3)평균±표준편차

 



  표 16. 순무분말에 대한 추출액의 비율에 따른 농축물의 회수율

순무에 대한 추출액 비율1)  회수율(%)2)

10 배 61.6±0.5

20 배 62.4±0.5

30 배 63.3±2.0

50 배 64.5±2.0

100 배 64.7±2.5

   1)추출조건, 60℃에서 4시간 추출; 2)평균±표준편차

       (5) 다단계 반복추출

     순무분말을 동일한 추출액으로 1회로 추출하는 경우와 추출액을 1/3로 나누어 3회 

추출하는 경우, 농축물의 회수율을 비교하였다(표 17). 추출액을 모두 사용하여 한번에 

추출할 경우 회수율은 51.7%이었다. 그러나 동일한 추출액이라도 1/3씩 나누어 3회로 순

차적으로 추출할 경우 1회에는 46.7%, 2회에는 15.9%, 3회에는 3.7%로 각각 추출되었다. 

누적률을 보면, 2회 반복추출할 경우 62.9%가 회수되었고, 3회 반복추출하면 66.3%가 회

수되었다. 따라서 동일한 양의 추출액을 사용하더라도 추출액을 나누어 반복추출하면 회

수율은 더 증가되었다. 

    표 17.  단회추출과 다단계 반복추출에 의한 고형물추출율의 비교

추출회수
 1회추출에 의한 농축물의 

회수율(%)
1)

분할추출(3회)에 의한 농축물의 

회수율(누적율, %)
2)

1회 51.7 46.7 (0.0)

2회 - 15.9 (62.9)

3회 - 3.7 (66.3)

    1)1회추출 : 순무분말 100g을 추출액 3 L로 1회추출; 
    2)분할추출: 순무분말 100g을 추출액 1 L씩 3회 연속추출

   2. 생 순무로부터 직접 추출농축기술

     가. 생 순무에서 직접추출을 위한 전처리 조건

       (1) 예비가열처리가 농축물의 회수율과 색도, 폴리페놀 함량에 미치는 영향

     생 순무를 직접 추출하는 기술을 개발하기 위하여 생 순무를 압착하여 순무즙과 



순무잔사를 분리하고 추출하는 방법을 모색하였다. 순무즙과 순무잔사를 분리하면 순무

즙은 그대로 농축하고, 순무잔사만 추출하기 때문에 추출조작과 추출비용이 절감될 수 

있다. 생 순무를 압착기(expeller)로 압착하여 순무즙과 순무잔사를 분리하였다. 

     순무잔사의 순무잔사를 수증기(121℃)로 0∼60분간 예비가열처리하여 에탄올(60%)

로 추출하고 농축물의 회수율, 안토시아닌 색도, 폴레페놀 함량율을 측정하였다. 수증기

처리시간이 길어짐에 따라 농축물의 회수율은 증가하였으나, 처리시간 30분이상 처리하

여도 농축물의 회수율은 증가하지 않았다. 그러나 안토시아닌 색도와 폴리페놀 함량은 

처리시간이 길어짐에 따라 증가하였다(표 18). 

      표 18. 순무잔사에대한 수증기처리(121℃)가 농축물의 회수율에 미치는 영향

수증기 처리시간

(분/ 121℃)

 농축물의 

회수율(%)
안토시아닌 색도

1)
폴리페놀 (%)

0 4.8±0.12) 0.01 0.00

15 4.8±0.1 0.46 0.02

30 5.5±0.1 0.64 0.03

45 4.9±0.3 0.81 0.04

60 5.2±0.1 1.64 0.04

      1)안토시아닌 색도 : 추출액의 535nm에서의 흡광도; 2)평균±표준편차 

       (2) 수증기(121℃)처리중  순무잔사의 수분함량 변화

     순무잔사를 수증기(121℃)의 처리시간에 따른 수분함량의 변화를 조사하였다(표 

19). 무처리인 경우 수분함량은 90.6%이었고, 15분처리하였을 때 89.6%, 30분처리하였을 

때 89.3%로 거의 차이가 없었다. 따라서 수증기처리에 의한 순무잔사의 수분함량은 거

의 변화가 없는 것으로 나타났다.  

       (3) 순무잔사의 마이크로 웨이브에 의한 예비가열처리

     순무잔사를 마이크로 웨이브 오븐(발진주파수 2,450MHz, 고주파출력 700W)으로 

0∼20분간 가열처리하고 에탄올(60%, v/v)로 추출하여 추출된 농축물의 회수율을 측정

한 결과는 표 20과 같다.  

     마이크로 웨이브로 가열하는 시간이 길어짐에 따라 추출되는 농축물의 회수율도 



증가하였으나, 20분가열하면 순무잔사가 과열되어 추출되는 농축물의 회수율은 증가하지 

않았다. 마이크로 웨이브는 5∼20분 정도처리하는 것이 적당한 것으로 나타났다. 

      표 19. 수증기처리에 대한 순무잔사의 수분

수증기 가열처리시간 (분/ 121℃)  수분(%)

0 90.6

15 89.6

30 89.3

       표 20. 마이크로 웨이브처리가 순무잔사에서 농축물의 회수율에 미치는 영향

처리구(분)
1)

농축물의 회수율(%)
2)

0 3.8

5 4.5

10 4.5

15 4.5

20 3.3

        1)마이크로 웨이브 오븐,  발진주파수 2,450MHz, 고주파 출력 700W, 순무잔사 

          (250g)에 대한 가열처리시간(분). 
        2)농축물의 회수율(%) : 농축물의 고형물 중량/순무 중량 x 100

     나. 전처리된 생 순무의 추출농축조건

       (1) 생 순무를 추출하기 위한 에탄올(ethanol)농도

     생 순무를 추출하기 위한 추출용매로서 에탄올의 농도에 대한 농축물의 회수율을 

조사하였다. 순무를 잘게 절단하고 증류수, 20, 40, 60, 80, 및 99.5%(v/v) 에탄올을 순무

중량의 100배로 각각 넣고, 60℃에서 15시간 동안 추출한 후, 추출액의 외관, 추출 농축

물의 회수율, 안토시아닌(anthocyanin) 색소에 의한 색도, 폴리페놀(polyphenol) 함량을 

측정한 결과는 표 21과 같다.  

     증류수만으로 추출한 액은 탁하고 점액질이 추출되어 여과하기 어려웠다. 에탄올 

40%(v/v)에서 추출하면 점액질이 적고 여과가 잘 되었고, 고형물도 많이 추출되었다. 폴



리페놀은 추출하는 에탄올 농도가 높을수록 많이 추출되었다. 추출액에 적정한 에탄올 

농도는 40% 이상으로 나타났다. 

표 21. 순무에 대한 추출액의 에탄올 농도별 고형물 추출율과 적색색도

추출액의 

에탄올농도

(%, v/v)

추출후 1)

추출액의 외관

농축물의 

회수율(%)
2)

  안토시아닌 색

소에 의한 색도
3) 폴리페놀(%)4)

0 (증류수) 탁함, 점액질 강 5.5 0.01 0.07

20 탁함, 점액질 약 5.4 0.05 0.08

40 투명 5.8 0.12 0.09

60 투명 5.5 0.19 0.10

80 투명 5.1 0.15 0.11

100 투명 4.5 0.15 0.15

 1)추출조건 : 순무에 대하여 에탄올 농도별로 100배 넣고, 60℃에서 15시간추출; 2)회수율(%) : 추

출된 농축물중 고형물 중량/순무 중량 x 100; 3)안토시아닌 색소에 의한 적색흡광도 : 추출액의 

535nm에서의 흡광도(Francis F.J. 1982. Analysis of anthocyanins. In : Anthocyanins as Food 

Colors. Pericles Markakis (eds.), Academic press, New York. pp. 192∼198); 4)폴리페놀 : 

Folin-Denis법에 의한 탄닌산(tannic acid)으로서 측정(미국공정시험법 Official Methods of 

Analysis of the Association of Officail analytical Chemists. 15th editiion 1990. AOAC 952.03)

       (2) 순무잔사에 대한 반복추출회수가 추출되는 농축물의 회수율에 미치는 영향

     추출용액을 한번에 모두 사용하지 않고, 소량씩 반복하여 추출하는 경우, 추출되는 

고형물의 함량을 조사하였다. 순무잔사를 마이크로 웨이브로 처리하고, 에탄올(95%, 

v/v)을 순무잔사의 2배량을 넣고 60℃에서 12시간동안, 1차 추출하고 여과하여 순무잔사

를 분리하였다. 1차 추출한 순무잔사에 에탄올을 넣고 동일한 조건으로 2차 추출하고  2

차여액과 2차 순무잔사를 분리하였다. 2차 순무잔사를 동일한 조건으로 3차 및 4차 추출

하였다. 추출공정을 반복함으로서 추출되는 고형물함량은 표 22와 같다. 1차 추출에서 

3.62%가 회수되었고, 2차추출에서 0.56%, 3차추출에서 0.17%, 4차추출에서 0.05%가 회

수되었다. 추출이 반복됨으로서 농축물의 회수율은 조금식 감소하여 4차추출에서는 그다

지 증가하지 않았다.   



표 22. 반복추출이 순무잔사 농축물의 회수율에 미치는 영향

추출회수
농축물의 회수율

(g/100g 순무잔사)
1)

누적 회수율2)

(g/100g 순무잔사)

1 차 3.62 3.62 (82.1 %)

2 차 0.56 4.18 (94.8 %)

3 차 0.18 4.36 (98.8%)

4 차 0.05 4.41 (100.0)

     1)회수율 : 순무잔사 100g당 추출된 고형물함량(g); 2)누적 회수율 : 농축물의 

      회수율 합계. 
 

       (3)  순무잔사에 대한 추출액의 적정비율

     순무잔사에 대하여 추출액의 적정비율을 결정하기 위하여 에탄올(40%, v/v)을 순

무잔사 중량 대비 2배, 5배, 10배, 15배, 20배로 각각 넣고 60℃에서 18시간 추출하고 1

회에 추출되는 농축물의 회수율을 측정하였다. 그 결과는 표 23과 같다.  

     추출액으로 에탄올(40%, v/v)을 순무잔사 중량 대비 2배로 넣고 추출한 경우, 추출

된 농축물의 회수율은 4.1%이었고, 순무잔사 중량 대비 5배로 넣은 경우는 8.3%, 순무잔

사 중량 대비 10배로 넣은 경우는 10.7%로 증가하였다. 그러나 10배 이상에서는 추출되

는 농축물이 더 이상 증가하지 않았다. 따라서 순무잔사의 추출액은 순무잔사 중량에 대

하여 2∼10배이면 적당한 것으로 나타났다.  

     표 23. 순무잔사에 대한 추출액 비율이 농축물의 회수율에 미치는 영향

순무잔사에 대한 추출액 중량비율 추출된 농축물의 회수율(%)
1)

2배 4.1

5배 8.3

10배 10.7

15배 9.9

20배 9.9

    1)회수율(%) : 농축물의 고형물 중량/순무 중량 x 100

       (4) 순무즙과 순무잔사 추출물에서 얻은 성분

     순무를 압착기(expeller, 동아산업, 모델 DO-10004, 80rpm, 175W)로 압착하여 순무

즙과 순무잔사로 분리하였으며, 이중 순무잔사는 에탄올(60%, v/v)로 추출하고 농축하였



다. 

     순무를 압착하여 얻은 순무즙의 pH는 6.0이었고, 당도(굴절당도로서)는 7.4% 이었

다. 순무를 압착하여 순무즙을 얻고, 이 순무즙을 통하여 얻은 고형물은 순무에 대하여 

2.2%(w/w)이었다. 순무잔사의 추출을 통하여 얻은 고형물은 순무에 대하여 1.6%(w/w)

이었다(표 24).

     안토시아닌 색소(anthocyanin)는 순무즙을 통하여 순무 100g당 0.7mg을 얻었고, 순

무잔사의 추출을 통하여 순무 100g당 0.1mg을 얻었다. 폴리페놀(polyphenol)은 순무즙을 

통하여 순무 100g당 3.0mg을 얻었고, 순무잔사를 통해서 순무 100g당 1.5mg을 추출하여 

얻었다.

    표 24. 순무즙과 순무잔사에서 얻은 성분

추출 성분 순무즙 순무잔사

pH
1)

6.0 -

당도(굴절)
2)

7.4 -

회수율
3)

2.2g/순무100g 1.6g/순무100g

안토시아닌 
색소(anthocyanin)

3) 0.7mg/순무100g 0.1mg/순무100g

폴리페놀(polyphenol)
4)

3.0mg/순무100g 1.5mg/순무100g

1)pH, 미국공정시험법 Official Methods of Analysis of the Association of Officail analytical 

Chemists. 15th editiion 1990)의 AOAC 945.10; 2)당도, 미국공정시험법 Official Methods of 

Analysis of the Association of Officail analytical Chemists. 15th editiion 1990)의 AOAC 932.12 

에 의하여 굴절계(refractometer)로 측정; 3)안토시아닌 색소함량, Francis의 방법(Francis F.J. 

1982. Analysis of anthocyanins. In : Anthocyanins as Food Colors. Pericles Markakis (eds.), 

Academic press, New York. pp. 192-198); 
4)폴리페놀의 함량, 미국공정시험법  AOAC 

952.03(1990)에 의하여 탄닌산(tannic acid)로서 표시.  

       (5) 순무농축물의 제조

      생 순무를 압착기로 압착한 후 순무즙과 순무잔사를 분리하고, 순무잔사에 에탄올

을 넣고 60℃에서 추출하여 여과지(Watman No.4)로 여과한 후 순무즙과 여액을 모아서  

회전식 감압농축기를 사용하여 60℃에서 농축하여 순무 농축물을 제조하였다.  



그림 5. 순무농축물 

   3. 순무의 계절별 회수율조사 

     가. 계절별 농축물의 회수율 분석

       (1) 순무의 봄순무의 중량, 부피, 밀도 분포

     순무는 인천 강화군의 경우, 봄과 가을 2회에 걸쳐 재배되고 있다. 봄 순무의 재배

기간은 보통 2월이면 파종이 가능하고, 6월말이 지나면 기온이 너무 높고, 장마가 시작

된다. 그러므로 봄 순무는 2월에서 6월말까지 재배가 가능하다. 봄 순무에서 추출물의 

회수율을 조사하기 위한 기초자료로서 순무의 중량, 부피, 밀도를 조사하였다. 봄 순무는 

2월에 파종하여 4월말에 수확하는 순무가 있고, 3월에 파종하여 6월초에 수확하는 순무

가 있으며, 4월에 파종하여 6월말에 수확하는 순무가 있다. 파종하는 시기에 따라 기온

이 다르므로 순무의 성장속도에 차이가 있을 수 있으므로 중량과 부피를 측정하고 평균

밀도를 계산한 결과는 표 25와 같다. 

     순무씨를 2월에 파종하여 4월에 수확한 순무는 평균 394.3g/개 이었고, 부피는 

399.5cm3/개, 밀도는 0.986g/cm3 이었다. 그러나 3월 파종하여 6월초에 수확한 순무는 중

량이 538.8g/개로 4월 파종한 순무보다 더 무거웠고, 부피도 517.6cm3/개로 더 컸다. 밀

도도 1.069g/cm3으로 더 증가함으로서 조직내부가 더 충실하게 성장되었다. 그러나 4월

파종 4월 6월말 수확한 순무는 중량은 420.5g/개, 부피는 392.6cm3/개 로 3월에 파종한 

것보다는 중량이 작았고, 부피도 더 작았다. 그러나 밀도는 1.143g/cm3으로 내부가 더 

치밀하였다. 따라서 순무는 지역에 따라 다소 차이가 있을 수 있지만, 인천 강화읍의 경

우 2월파종 또는 4월파종한 순무보다는 3월에 파종한 순무가 중량이 가장 큰 것으로 나

타났다. 



   표 25. 봄 순무의 중량, 부피, 밀도의 분포 

종류 중량(g/개) 부피(cm
3
/개) 밀도(g/cm

3
)

2월파종-4월말수확 384.3±68.2a 399.5±100.0a 0.986±0.133a

3월파종-6월초수확 538.8±196.6b 517.6±204.6b 1.069±0.204b

4월파종-6월말수확 420.5±172.6a 392.6±204.9a 1.143±0.221c

유의확률 p<0.001 p<0.001 p<0.001

   * N=50개,  인천 강화읍 생산, a,b,c,d : 동일한 칸(column)에 알파벳글자가 같은 것은 

   유의하지 않음, p>0.05

       (2) 봄 순무 농축물의 회수율 분석

     봄 순무에서 추출하고 농축물을 제조하고 회수율을 측정하였다. 2월파종-4월수확한 

순무와 3월파종-6월수확한 순무, 그리고 4월파종 6월수확한 순무를 대상으로 각각 추출

하고 농축물의 회수율을 측정한 결과는 표 26과 같다. 2월파종-4월수확한 순무는 순무

100g당 농축물이 4.4g이 회수되었고, 3월파종-6월수확한 순무에서는 3.1g, 4월파종-6월

수확한 순무에서는 3.0g이 회수되었다. 2월파종-4월수확한 순무가 6월에 수확한 순무보

다 약간 더 높은 것으로 나타났다. 

      표 26. 봄 순무에서 추출된 농축물의 회수율(%)  

종류 봄 순무 농축물의 회수율(%)*

2월파종-4월수확 4.4±0.4 b

3월파종-6월수확 3.1±0.4 a

4월파종-6월수확 3.0±0.6 a

      *인천 강화읍 생산, a,b,c,d : 동일한 칸(column)에 알파벳글자가 같은 것은 유의하지 않음, 

       p>0.05



       (3) 가을 순무의 중량, 부피, 밀도

     가을 순무는 8월말에 파종하여 10월에 수확하거나, 9월에 파종하여 11월에 수확한

다. 8월에 파종하고 10월에 수확하는 순무와 9월에 파종하고 11월에 수확하는 순무가 있

다. 8월파종-10월수확순무와 9월파종-10월수확 순무의 가을순무의 중량, 부피, 밀도를 

조사한 결과는 표 27과 같다. 8월파종-10월수확한 순무의 중량은 292.1g/개, 부피는 

421.0cm
3
/개, 밀도는 0.702이었고, 9월파종-11월 수확한 순무는 중량 732.8g/개, 부피는 

788.9cm
3
/개, 밀도는 0.920g/cm

3
으로서 9월파종-11월수확한 순무가 중량과 부피가 더 크

고 밀도도 더 높았다.  

   표 27. 가을 순무의 중량분포*

종류 중량(g/개) 부피(cm3/개) 밀도(g/cm3)

8월파종-10월수확 292.1±53.6a 421.0±55.6a 0.702±0.136a

9월파종-11월수확 732.8±263.2b 788.9±255.3b 0.920±0.049b

   N=60, 인천 강화읍 생산, a,b : 동일한 칸(column)에 알파벳글자가 같은 것은 유의하지 않음, 

   p>0.05

       (4) 가을 순무 중 적색순무와 백색순무의 중량, 부피, 밀도

     가을 순무중에 표면이 붉은 적색순무와 표면에 흰색인 백색순무가 혼합되어 생산

되었다. 동일조건에서 생산된 적색순무와 백색순무의 중량과 부피, 밀도를 비교하였다

(표 28). 적색순무는 중량이 732.8g/개, 부피 788.9cm3/개, 밀도 0.920g/cm3이었고, 백색순

무는 중량 503.6g, 부피 534.1cm3, 밀도 0.943g/cm3이었다. 적색순무는 백색순무보다 중

량이 더 높았다. 그러나 밀도는 큰 차이가 없었다. 적색순무와 백색순무의 개체수의 비

율은 적색순무가 89%, 백색순무는 11%로 적색순무가 더 많았다. 



   표 28. 가을 순무 중 적색순무와 백색순무의 중량, 부피, 밀도 (11월수확, 강화읍)

종류 중량(g/개) 부피(cm3/개) 밀도(g/cm3 개체분포

적색 순무 732.8±263.16b 788.9±255.3b 0.920±0.049 89%

백색 순무 503.6±147.6a 534.1±156.5a 0.943±0.035 11%

    N=89, 인천 강화읍 생산, a,b : 동일한 칸(column)에 알파벳글자가 같은 것은 유의하지 않음, 

    p>0.05

       (5) 가을 순무 농축물의 회수율 

     가을 순무(강화읍)중 8월에 파종하여 10월에 수확한 순무와 9월에 파종하여 11월에 

수확한 순무에서 추출한 농축물의 회수율을 조사하였다(표 29). 8월파종-10월수확 순무

에서 얻은 농축물의 회수율은 순무100g당 3.3g을 얻었고, 9월파종-11월수확한 순무도 

3.3g을 얻음으로서 서로 차이가 없었다. 

      표 29. 가을 순무에서 추출된 농축물의 회수율

종류 농축물 회수율(%)

8월파종-10월수확 3.3

9월파종-11월수확 3.3

 

     나. 계절별 농축물의 성분분석

       (1) 봄 순무와 가을 순무의 일반성분

     인천 강화군 강화읍의 동일한 지역에서 생산된 봄 순무와 가을 순무의 수분, 조회

분, 조지방, 조단백질, 탄수화물의 함량을 조사하고 비교하였다(표 30). 봄 순무의 수분은 

91.0%, 조회분은 0.9%, 조지방은 0.8%, 조단백질은 0.3%, 탄수화물 7.0%이었고, 가을 순

무는 수분 91.1%, 조회분 0.7%, 조지방 1.2%, 조단백질 0.3%, 탄수화물은 6.7%이었다. 

봄 순무와 가을 순무의 수분, 조회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물은 거의 비슷하였고, 통

계적으로도 차이가 없었다. 



         표 30. 봄 순무와 가을 순무의 일반성분(인천 강화읍)

봄 순무
1)

가을 순무
2)

수분 91.0±0.1 91.1±0.3

조회분 0.9±0.0 0.7±0.8

조지방 0.8±0.0 1.2±0.5

조단백질 0.3±0.0 0.3±0.3

탄수화물 7.0±0.2 6.7±0.6

합계 100.0 100.0

       1)봄 순무, 3월파종-6월수확; 2)가을 순무, 9월파종-11월수확

       (2) 봄 순무와 가을 순무의 관능특성

     인천 강화지역에서 생산된 봄 순무와 가을 순무의 관능특성을 조사하였다. 순무의 

색소는 주로 외피에 존재하므로 순무의 표피를 제거하여 표피를 제거하였고, 내부는 절

단하여 조사하였다. 순무 내부의 적색도를 외관(적색)으로서 조사하고, 매운 냄새, 단맛, 

매운 맛, 단단한 조직감, 전체적 기호도를 조사한 결과는 표 31과 같다. 봄 순무는 가을 

순무에 비하여 순무내부의 적색이 높았고, 단맛과 매운 맛은 적었다. 반대로 가을 순무

는 봄 순무에 비하여 내부의 적색이 적고, 단맛과 매운 맛은 높았으며, 전체적 기호도도 

높은 것으로 나타났다. 

        표 31. 봄 순무와 가을 순무(강화읍)의 관능특성 비교

종류 봄 순무1) 가을 순무2) 유의확율

외관(적색) 6.2±1.1b 3.1±1.1a p<0.001

매운 냄새 5.1±3.2 6.0±1.9 -

단맛 2.6±1.1a 5.4±1.9b  p<0.001

매운 맛 3.8±2.0a 5.7±1.7b p<0.05

단단한 조직감 5.8±2.6 5.1±1.2 -

전체적 기호도 2.2±1.2a 4.4±1.5b p<0.001

      1)봄 순무, 3월파종-6월수확; 2)가을 순무, 9월파종-11월수확 a,b, : 동일한 열(row)에 

       알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05



       (3) 봄 순무의 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 항산화능

     순무에는 적색을 갖는 안토시아닌 색소가 표피에 많이 있다. 안토시아닌 색소는 혈

중콜레스테롤을 낮추는 능력이 알려짐에 따라 관심을 끌고 있다. 또한 폴리페놀과 항산

화력은 암이나 동맥경화, 노화를 억제시킬 수 있는 성분으로 추정되고 있다. 봄 순무 중 

수확시기별로 순무의 안토시아닌색소함량과 폴리페놀함량, 그리고 항산화력을 나타내는 

수소공여능을 조사한 결과는 표 32와 같다. 4월수확한 순무는 안토시아닌 색소와 항산화

능을 나타내는 수소공여능이 아주 낮았고, 3월파종-6월수확한 순무는 안토시아닌 색소함

량이 낮고, 수소공여능은 상당히 높았다. 그리고 4월파종-6월수확한 순무는 안토시아닌

색소함량이 높고, 수소공여능도 높았다. 

    이러한 결과는 재배시기에 따른 기온의 영향으로 보였다. 기온이 낮은 2월파종하여 

재배된 순무는 안토시아닌 색소와 폴리페놀, 수소공여능 모두가 낮았고, 그리고 기온에 

따듯한 3월부터 재배된 순무에서는 수소공여능이 중간정도로 증가하였고, 더 따뜻한 4월

부터 재배된 순무는 안토시아닌 색소 함량고 수소공여능이 높았다. 따라서 안토시아닌 

색소는 재배온도가 높으면 많이 생산되고 있으며, 수소공여능도 재배온도에 의존하고 있

다고 생각되었다.   

 

  표 32. 봄 순무의 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 수소공여능

종류
안토시아닌 색소 

함량(mg/100g)

폴리페놀 함량 

(g/100g, tannic 

acid로서)

수소공여능

(%, DPPH)

2월파종-4월수확 0.04±0.02a 0.04±0.01b 0.6±0.2a

3월파종-6월수확 0.03±0.02a 0.02±0.01a 59.5±23.1b

4월파종-6월수확 1.45±0.73b 0.05±0.09c 78.7±22.9c

   * 인천 강화읍 생산, a,b,c : 동일한 칸(column)에 알파벳글자가 같은 것은 유의하지 않음, 

     p>0.05

     다. 농축물의 파우다(powder) 제조

       (1) 동결건조에 의한 파우다(powder)의 제조

  순무에서 추출한 농축물을 이용하여 파우다(powder, 분말)를 제조하는 방안을 모색하



였다. 농축물을 분말로 만들면, 중량이 가벼워지고, 장기간 보존할 수 있으며, 이용성이 

확대된다. 순무농축물을 동결건조하고 분쇄하여 분말로 제조하였다. 순무농축물의 동결

건조분말은 수분 8.7%, 회분 7.9%, 백색도(L) 58.7, 적색도(a) 9.1, 황색도(b) 10.3, 당도

(굴절당도로서) 91.3% 이었다. 그리고 안토시아닌 색소는 804 mg/100g, 폴리페놀은 804 

mg/100g이었다(표 33). 

   표 33. 순무농축물의 동결건조분말의 특성

항목 함량

수분 8.7±0.3 %

회분 7.9±0.0 %

색도 L=58.7±1.3, a=9.1±0.5, b=10.3±0.7

당도(굴절계, %) 91.3 %

안토시아닌 색소 함량 33  mg/100g

폴리페놀 함량 804 mg/100g

그림 6. 순무농축물의 동결건조 분말

       (2) 과립(granual)제조를 위한 순무농축물의 배합비율

     순무농축물을 이용하여 음료를 위한 과립의 제조방안을 시험하였다. 과립을 제조하

기 위하여 순무농축물와 설탕과의 배합비율을 조사하였다. 당도 10%에 대하여 순무농축

물(고형물 70%)을 0∼2%로 첨가하고 관능특성을 조사하였다(표 34). 그 결과 외관, 색, 

맛, 향기, 그리고 전체적 기호도에서 순무농축물 0.5%가 가장 적합한 것으로 나타났다.  



     표 34. 순무농축물의 농도가 순무음료의 관능특성에 미치는 영향

항목
대조군

(순무 0%)

순무농축물 

0.5%

순무농축물

1%

순무농축물

2%
유의확률

외관 6.2±1.3c 6.7±1.4c 4.5±1.2b 3.6±1.4a p<0.01

색 6.1±1.2c 6.2±1.5c 4.6±1.3b 2.8±0.9a p<0.05

맛 5.2±0.6b 4.9±1.5b 2.3±0.9a 1.8±1.0a p<0.001

향기 4.7±1.6a 5.0±2.1b 3.6±1.7a 2.8±1.4a p<0.001

전체적 기호도 4.6±1.6b 4.9±2.2b 3.3±1.4a,b 2.6±1.4a p<0.001

    설탕 10%, ascorbic acid에 의한 pH 3.75 ; a,b,c,d, 동일한 열(row)에 알파벳글자가 같은 것은 

    유의하지 않음, p>0.05

       (3) 과립제조를 위한 적정 설탕농도

     순무농축물이 혼합된 순무음료에서 설탕농도가 순무음료에 미치는 영향을 조사하

였다. 순무농축물 0.5%에서 설탕농도를 8∼12%로 첨가하고 관능특성을 조사하였다(표 

35). 그 결과 외관, 색, 맛, 향기, 전체적 기호도에서 약간의 차이를 보였으나, 통계적으로 

유의하지는 않았다.  따라서 통계적으로 유의하지는 않지만, 전체적 기호도가 비교적 높

은 설탕 8%를 선발하였다. 

 

      표 35. 설탕농도가 순무음료의 관능특성에 미치는 영향

항목
순무음료*

(설탕 8%)

순무음료

(설탕 10%)

순무음료

(설탕 12%)
유의확률

외관 5.0±0.7 5.1±0.6 4.8±1.0 -

색 4.9±0.6 4.9±0.6 4.9±1.2 -

맛 4.3±1.0 4.1±0.7 4.0±1.4 -

향기 3.9±2.1 3.6±1.5 2.7±1.2 -

전체적 기호도 4.0±2.1 3.7±1.6 2.9±1.4 -

      * 순무농축물 0.5%; pH 3.75



       (4) 과립제조를 위한 적정 pH

     순무음료의 적정 pH를 조사하기 위하여 순무와 설탕이 혼합된 순무음료에 

ascorbic acid로 pH를 3.50, 3.75, 4.00으로  조절하고 관능특성을 조사하였다(표 36). 그 

결과 외관은 pH 4.00이 pH 3.75보다 더 높은 것으로 나타났다. 이외에 색, 맛, 향기, 전

체적 기호도는 차이는 있으나 통계적으로 유의하지는 않았다. 

     표 36. 순무음료의 pH가 관능특성에 미치는 영향

항목
순무음료*

pH 3.50

순무음료

pH 3.75

순무음료

pH 4.00
유의확률

외관 4.5±0.7a 4.8±0.6a,b 5.1±0.8b p<0.05

색 4.5±1.0 4.9±0.6 5.3±0.9 -

맛 4.2±1.7 4.0±0.9 4.3±1.7 -

향기 3.8±1.6 3.7±1.6 3.7±1.5 -

전체적 기호도 4.5±1.3 3.8±1.7 3.7±1.6 -

     *순무농축물: 0.5%, 설탕 8%; a,b 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05

       (5) 홍삼농축액이 혼합된 순무음료의 관능특성

     시판 홍삼농축액을 순무음료에 혼합하고 홍삼농축액이 순무음료의 관능특성에 미

치는 영향을 조사하였다.  순무농축물 0.500%에 홍삼농축물 0.125%를 혼합한 음료, 순무

농축물 0.500%에 홍삼농축물 0.250%를 혼합한 음료, 홍삼농축물 0.250%의 음료,  각각 

4종의 관능특성을 조사하였다(표 37). 그 결과 순무농축물 0.500%와 홍삼농축물 0.125%

를 혼합한 음료는 맛에서 가장 낮은 수치를 보였으며, 순무농축물 0.500%와 홍삼농축물 

0.250%를 혼합한 음료는 그 다음으로 낮은 수치를 보였다. 순무농추물 0.500%의 음료는 

홍삼농축물 0.250%의 음료보다 맛이 약간 낮은 것으로 나타났으나, 통계적으로 유의하

지 않았다. 전체적 기호도로 볼 때 순무농축물 0.500%의 음료는 홍삼농축물 0.250%의 

음료와 외관, 색, 맛, 향기, 전체적 기호도에서 거의 같은 수준으로 나타남으로서 순무농

축물도 홍삼농축물과 같이 관능특성면에서 상품성이 가능한 것으로 나타났다. 

   



     표 37. 홍삼농축물이 혼합된 순무음료의 관능특성

항목 A
1)

B
2)

C
3)

D
4)

유의확률

외관 5.1±1.4 5.8±1.2 5.3±1.5 4.2±1.3 -

색 5.1±1.1 5.6±1.3 5.5±1.2 4.1±1.0 -

맛 4.5±1.6c 2.7±1.7a 3.2±1.0b 5.1±1.3c p<0.05

향기 4.8±1.7 3.5±1.7 4.5±1.8 4.8±1.0 -

전체적 기호도 4.6±1.6 3.6±1.3 4.2±1.3 4.5±0.5 -

1)A, 순무농축물  0.500%; 2)B, 순무농축물 0.500%+홍삼농축물 0.125%; 3)C, 순무농축물 

0.500%+ 홍삼농축물 0.250%; 4)D, 홍삼농축물 0.250%; 홍삼농축액 : 상품명 홍삼정, 고형물 

함량 66% (농협중앙회 고려인삼창 제품); a,b,c : 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 

유의함, p<0.05

       (6) 분말형태별 순무음료의 관능특성

     동결건조된 순무분말과 포도당, ascorbic acid를 혼합하여 순무음료용 혼합분말을 

제조하였고, 동일한 배합비율의 순무농축물과 포도당, ascorbic acid로 과립을 제조하였

다. 동결건조된 순무농축물로 제조된 혼합분말과 순무농축물로 제조된 과립은 물에 녹이

고 즉시 관능검사를 실시하였다. 대조구로서 순무농축물로 제조된 순무음료를 사용하였

다(표 38). 혼합분말로 제조된 순무음료와 과립으로 제조된 순무음료 간에는 외관, 색, 

맛, 향기, 전체적 기호도에서 모두 차이가 없었고, 대조구인 순무음료에 비하면, 외관과 

맛에서 더 우수하였다. 혼합분말로 만든 음료는 물에 녹는데 다소 시간이 걸리는 단점이 

있는 단점이 있었으나 과립은 물에 잘 녹는 장점이 있었다. 

    표 38. 혼합분말과 과립제조된 순무음료와 농축물의 관능특성  

항목 혼합분말 과립
대조구

(순무음료)
유의확률

외관 5.2±1.1b 5.4±1.3b 3.8±1.5a p<0.05

색 5.2±1.2 5.1±1.5 4.4±1.8 -

맛 3.0±1.5b 3.9±1.4b 2.6±1.5a p<0.05

향기 3.5±1.4 3.6±1.4 3.7±1.9 -

전체적 기호도 3.2±1.4 3.6±1.5 3.7±2.2 -

비고 물에 느리게 녹음 물에 잘 녹음 - -

    a,b : 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05



 그림 7.  순무음료를 위한 혼합분말과 과립

   4. 순무의 형태별 회수율 조사

     가. 형태별 농축물의 회수율 분석

       (1) 봄 순무의 중량별 분포와 회수율

     순무의 형태별로 농축물의 회수율에 차이가 있는지의 여부를 조사하기 위하여 먼

저 순무의 중량별분포를 조사하였다. 순무 약 50개의 중량을 측정하고 평균치와 표준편

차를 계산한 다음 평균치에서 표준편차를 뺀 수치의 하한선(평균-표준편차)이하를 “작은 

중량의 순무(I)”으로 하였고, 이 하한선이상, 그리고 평균치에 표준편차를 더한 상한선

(평균+표준편차)이하의 순무를 "중간 중량의 순무(II)"로 하였고, 상한선이상의 순무를 

“큰 중량의 순무(III)”로 분류하였다.  이것은 통계적으로 정규분포을 이룰 때, 하한선(평

균-표준편차)이하는 16.7%, 상한선과 하한선(평균±표준편차)사이에는 66.5%, 하한선(평

균+표준편차)은 16.7%를 차지한다는 이론에 근거한 것이다.  

     인천 강화읍에서 2월파종하여 4월말 수확된 봄순무의 중량분포를 조사한 결과는 

표 39와 같다. 작은 중량의 순무는 평균 275.1g/개 이었고, 중간중량의 순무는 393.4g/개, 

큰 중량의 순무는 491.5g/개 이었다. 부피를 보면 작은 중량의 순무는 284.3cm3, 중간중

량의 순무는 411.9cm3, 큰 중량의 순무는 492.2cm3이었다. 중량와 부피로부터 밀도를 계

산하면 작은 중량의 순무는 1.004 g/cm3, 중간 크기의 순무는 0.979g/cm3, 큰 중량의 순

무는 1.009g/cm3으로 중량에 따라서 밀도는 거의 차이가 없었다. 개체수의 분포를 보면 

작은 중량의 순무는 16.0%, 중간 중량의 순무는 74.0%, 큰 중량의 순무는 10.0%로서 정

규분포에 비하여 큰 중량의 순무가 약간 적고, 중간 중량의 순무가 약간 많았다. 중량별



로 분류된 순무에서 추출하여 농축물을 제조한 후 농축물의 회수율을 조사하였다. 작은 

중량의 순무에서는 4.3%의 농축물이 회수되었고, 중간 중량의 순무는 4.4%, 큰 중량의 

순무에서도  4.3%가 회수됨으로서 중량간 회수율의 차이는 없었다.   

   표 39. 봄 순무의 중량분포(2월파종-4월말수확, 인천 강화읍 생산)

종류
작은 중량 I 

(233.1∼311.5g)

중간 중량 II 

(320.3∼448.9g)

큰 중량 III 

(468.3∼536.0g)
평균

중량(g/개) 275.1±28.6 393.4±41.8 491.5±29.4 384.3±68.2

부피(cm3) 284.3±74.6 411.9±88.2 492.2±64.2 399.5±100.0

밀도(g/cm
3

1.004±0.167 0.979±0.131 1.009±0.113 0.986±0.133

개체수 분포(%) 16.0 74.0 10.0 -

농축물 회수율(%) 4.3±0.5 4.4±0.4 4.3±0.5 4.4±0.4

    N = 50개; 회수율(%) = 농축물(g, dry weight basis)/순무g x 100

     인천 강화읍에서 3월파종하여 6월 수확된 봄순무의 중량분포를 조사한 결과는 표 

40과 같고 4월파종-6월수확 봄 순무의 중량분포는 표 41과 같다. 인천 강화읍에서 3월파

종하여 6월 수확된 봄 순무중 작은 중량의 순무는 평균 309.9g/개 이었고, 중간 중량의 

순무는 493.2g/개, 큰 중량의 순무는 875.4g/개이었다. 4월파종하여 6월 수확된 봄 순무

중 작은 중량의 순무는 평균 225.4g/개이었고, 중간 중량의 순무는 390.0g/개, 큰 중량의 

순무는 784.2g/개 이었다. 따라서 6월에 수확하는 순무라도 3월에 파종한 순무가 4월에 

파종한 순무보다 더 중량이 컷다. 밀도를 보면 3월파종 6월수확한 순무는 작은 중량의 

순무는 1.029g/cm
3
, 중간 중량의 순무는 1.092g/cm

3
, 큰 중량의 순무는 1.012g/cm

3
으로 

중량간의 차이는 크지 않았다. 4월파종-6월수확한 순무의 경우 작은 중량의 순무의 밀도

는 1.126g/cm
3
, 중간 중량의 순무는 1.166g/cm

3
, 큰 중량의 순무는 1.009g/cm

3
으로 순무 

중량간에 밀도차이는 역시 크지 않았다. 그러나 개체수 분포를 보면 3월파종-6월수확순

무는 작은 중량의 순무가 13.1%, 중간 중량의 순무가 68.9%, 큰 중량의 순무간 18.0%로

서 정규분포에 비슷한 반면, 4월파종-6월수확한 순무는 작은 중량의 순무가 8.8%, 중간 

중량의 순무가 81.1%, 큰 중량의 순무가 10.1%로서 정규분포보다는 중간부분이 더 밀집

된 분포를 보였다. 회수율을 보면 3월파종-6월수확의 순무의 경우 작은 중량의 순무, 중

간 중량의 순무, 큰 중량의 순무 모두 비슷한 수치를 보였고 4월파종-6월수확의 순무도 

모두 비슷한 수치를 보여서, 통계적으로 차이가 없었다.   



    표 40. 봄 순무의 중량분포(3월파종-6월초수확, 인천 강화읍 생산)

종류
작은 중량 I 

(255.3∼318.0g)

중간 중량 II 

(357.7∼681.3g)

큰 중량 III 

(750.5∼1,142.3g)
평균

중량분포(g/개) 309.9±26.5 493.2±98.2 875.4±117.8 538.8±196.6

부피분포(cm3) 304.4±44.1 456.6±113.8 866.0±113.3 517.6±204.6

밀도분포(g/cm3) 1.029±0.113 1.092±0.238 1.012±0.064 1.012±0.064

개체수 분포(%) 13.1 68.9 18.0 -

농축물 회수율(%) 3.1±0.3a 3.2±0.2a 3.1±0.3a 3.1±0.4a

   N = 61개

    표 41. 봄 순무의 중량분포(4월파종-6월말수확, 인천 강화읍 생산)

종류
작은 중량 I 

(207.8∼237.3g)

중간 중량 II 

(248.4∼530.0g)

큰 중량 III 

(623.7∼1,025.7g)
평균

중량분포(g/개) 225.4±11.5 390.0±81.5 784.2±187.1 420.5±172.6

부피분포(cm3) 208.6±42.2 345.9±101.9 850.4±163.1 392.6±204.9

밀도분포(g/cm
3
) 1.126±0.270 1.166±0.224 1.009±0.1006 1.143±0.221

개체수 분포(%) 8.8 81.1 10.1 -

농축물 회수율 2.9±0.6a 2.9±0.0a 3.0±0.6a 3.0±0.6a

    N = 61개

       (2) 생산지별 가을 순무의 중량분포와 회수율

     2005년에는 가을 순무가 인천 강화군 이외에 여러 지역에서 생산되었다. 각 지역에

서 생산된 가을순무를 수집하여 중량, 부피, 밀도, 그리고 농축물의 회수율을 조사하였

다. 조사된 순무는 인천 강화(강화읍), 인천 강화(양도면), 전북 고창, 충남 부여, 전남 영

암에서 2005년 11월에 수확된 것이다. 

     인천 강화군 강화읍에서 생산된 가을순무의 중량분포와 부피, 밀도, 개체수 분포, 

농축물의 회수율을 조사한 결과는 표 42와 같다. 강화읍에서 생산된 가을 순무중 작은 

중량의 순무는 393.8g/개 이었고, 중간 중량의 순무는 729.0g/개, 큰 중량의 순무는 

1,214.3g/개 이었다. 부피를 측정한 후 밀도를 계산한 결과, 작은 중량의 순무는 밀도 

0.873g/m
3
, 중간중량 순무의 밀도는 0.920g/cm

3
, 큰 중량순무의 밀도는 0.984g/cm

3
으로 

중량이 클수록 밀도도 커지는 경향이 있었다. 개체수 분포는 작은 중량의 순무가 15.2%, 



중간중량의 순무가 72.2%, 큰 중량의 순무가 12.6%로 대체로 정규분포에 접근하였다. 순

무에서 추출된 농축물의 회수율은 압착기로 순무를 압착한 후 즙과 압착잔사를 분리하

여 즙은 그대로 농축하였으며, 잔사는 에탄올로 추출한 후 농축하여 회수율을 측정하였

다. 그 결과 작은 중량의 순무에서는 즙에서 1.1%가 회수되었고, 압착잔사에서  1.6%가 

회수되어 총 2.7%를 얻었다. 중간 중량의 순무에서는 즙에서 1.7%, 압착잔사에서 1.4%

가 회수되어 총 3.1%를 얻었다. 큰 중량의 순무에서는 즙에서 1.4%, 압착잔사에서 1.7%

가 회수되어 총 3.1%를 얻었다. 

    표 42. 가을 순무(강화읍)의 중량분포와 회수율

종류

(범위)

작은 중량 I

(243.7~466.0g)

중간 중량 II

(471.5~993.4g) 

큰 중량 III

(1,139.9~1,255.3g)
평균

중량분포(g/개) 393.8±70.2 729.0±158.6 1,214.3±231.8 732.8±263.1

부피분포(cm
3
) 451.1±79.8 790.5±158.6 1,232.9±228.2 788.9±255.4

밀도분포(g/cm3) 0.873±0.050a 0.920±0.041b 0.984±0.014c 0.9202±0.0492

개체수 분포(%) 15.2 72.2 12.6 -

회수율(%)
즙 1.1+잔사 1.6 

= 합계 2.7

즙 1.7+잔사 1.4 

= 합계 3.1

즙 1.4+잔사 1.7 

= 합계 3.1

     N =   79개;  a,b,c : 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05 

     인천 강화군 양도면에서 생산된 가을순무의 중량분포와 부피, 밀도, 개체수분포, 회

수율을 조사한 결과는 표 43과 같다. 양도면에서 생산된 순무중 작은 중량의 순무는 

494.1±29.1g/개이었고, 중간 중량의 순무는 686.9±115.0g/개, 큰 중량의 순무는 1,063.9± 

113.2g/개이었다. 부피를 측정한 후 밀도를 계산한 결과, 작은 중량의 순무는 밀도 

0.918±0.021g/m3, 중간중량 순무의 밀도는 0.935±0.027g/cm3, 큰 중량순무의 밀도는 

0.969±0.023g/cm3으로 중량이 클수록 밀도도 약간 커지는 경향이 있었다. 개체수 분포는 

작은 중량의 순무가 12.0%, 중간 중량의 순무가 72.0%, 큰 중량의 순무가 16.0%로 대체

로 정규분포에 접근하였다.  순무를 압착기로 압착한 후 즙과 압착잔사를 분리하여 즙은 

그대로 농축하고, 잔사는 에탄올로 추출한 후 농축하여 회수율을 측정하였다. 그 결과 

작은 중량의 순무에서는 즙에서 1.0%가 회수되었고, 순무잔사에서  1.6%가 회수되어 총 

2.6%를 얻었다. 중간 중량의 순무에서는 즙에서 1.0%, 순무잔사에서 1.0%가 회수되어 

총 2.0%를 얻었다. 큰 중량의 순무에서는 즙에서 1.5%, 순무잔사에서 1.5%가 회수되어 



총 3.0%를 얻었다. 강화읍의 순무와 비교하면 중량, 밀도, 회수율에서 큰 차이가 없었다. 

 

           

(인천 강화읍)                      (인천 양도면)    

         

(전북 고창)                       (충남 부여)

      

                   (전남 영암)

그림 8. 생산지별 가을 순무의 형태



   표 43. 가을 순무의 중량분포 (11월 수확, 인천 강화군 양도면)

종류
작은 중량 I 

(439.0~524.2g)

중간 중량 II

(532.5~911.3g) 

큰 중량 III

(922.0~1,310.2g)
평균

중량분포(g/개) 494.1±29.1 686.9±115.0 1,063.9±113.2 724.1±196.0

부피분포(cm
3
) 538.1±25.0 733.9±117.8 1,097.1±127.0 768.3±193.1

밀도분포(cm3/g) 0.918±0.021a 0.935±0.027b 0.969±0.023c 0.938±0.029

개수 분포(%) 12.0 72.0 16.0 -

회수율(%)
즙 1.0+잔사 1.6 

= 합계 2.6

즙 1.0+잔사 1.0 

= 합계 2.0

즙 1.5+잔사 1.5 

= 합계 3.0

    N = 50개;  a,b,c  동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05

     전북 고창에서 생산된 가을순무의 중량분포와 부피, 밀도, 개체수분포, 회수율을 조

사한 결과는 표 44와 같다. 고창에서 생산된 순무중 작은 중량의 순무는 평균 

279.0±22.6g/개이었고, 중간 중량의 순무는 382.5±43.3g/개, 큰 중량의 순무는 533.9± 

44.5g/개이었다. 부피를 측정한 후 밀도를 계산한 결과, 작은 중량의 순무는 밀도 

0.933±0.047g/m
3
, 중간중량 순무의 밀도는 0.946±0.034g/cm

3
, 큰 중량순무의 밀도는 

0.947±0.023g/cm
3
밀도는 큰 차이가 없었다. 개체수 분포는 작은 중량의 순무가 20.0%, 

중간중량의 순무가 62.0%, 큰 중량의 순무가 18.0%로 대체로 정규분포에 접근하였다.  

순무를 압착기로 압착한 후 즙과 압착잔사를 분리하여 즙은 그대로 농축하고, 잔사는 에

탄올로 추출한 후 농축하여 회수율을 측정하였다. 그 결과 작은 중량의 순무에서는 즙에

서 1.2%가 회수되었고, 압착잔사에서  5.4%가 회수되어 총 6.6%를 얻었다. 중간 중량의 

순무에서는 즙에서 1.6%, 압착잔사에서 2.4%가 회수되어 총 4.0%를 얻었다. 큰 중량의 

순무에서는 즙에서 1.8%, 압착잔사에서 2.1%가 회수되어 총 3.9%를 얻었다. 강화읍의 

순무와 비교하면 중량이 작고, 밀도도 작으며, 회수율은 높은 편 이었다.  

     충남 부여에서 생산된 가을순무의 중량분포와 부피, 밀도, 개체수분포, 회수율을 조

사한 결과는 표 45와 같다. 부여에서 생산된 순무중 작은 중량의 순무는 108.7±10.4g/개

이었고, 중간 중량의 순무는 199.9±51.2g/개, 큰 중량의 순무는 433.7±98.9g/개이었다. 부

피를 측정한 후 밀도를 계산한 결과, 작은 중량의 순무는 밀도 0.814±0.031g/m
3
중간중량 

순무의 밀도는 0.905±0.063g/cm
3
, 큰 중량순무의 밀도는 0.928±0.048g/cm

3
중량이 커질수

록 밀도도 커지는 경향이 있었다. 개체수 분포는 작은 중량의 순무가 8.0%, 중간중량의 

순무가 80.0%, 큰 중량의 순무가 12.0%로 중간에 집중된 분포를 보였다. 순무를 압착기



로 압착한 후 즙과 순무잔사를 분리하여 즙은 그대로 농축하고, 잔사는 에탄올로 추출한 

후 농축하여 회수율을 측정하였다. 그 결과 작은 중량의 순무에서는 즙에서 0.5%가 회

수되었고, 잔사에서  4.1%가 회수되어 총 4.6%를 얻었다. 중간 중량의 순무에서는 즙에

서 1.4%, 잔사에서 3.0%가 회수되어 총 4.4%를 얻었다. 큰 중량의 순무에서는 즙에서 

0.5%, 잔사에서 3.1%가 회수되어 총 3.6%를 얻었다. 강화읍의 순무와 비교하면 중량이 

작고, 밀도는 비슷하며, 회수율은 높은 편이었다.  

     표 44. 가을 순무의 중량분포 (11월 수확, 전북 고창)

종류
작은 중량 I 

(245.5~300.0g)

중간 중량 II

(302.6~471.1g) 

큰 중량 III

(479.4~608.7g)
평균

중량분포(g/개) 279.0±22.6 382.5±43.3 533.9±44.5 388.7±88.1

부피분포(cm3) 299.5±26.0 403.9±42.0 547.9±47.4 408.3±85.8

밀도분포(g/cm3) 0.933±0.047 0.946±0.034 0.947±0.023 0.949±0.037

개수 분포(%) 20.0 62.0 18.0 -

회수율(%)
즙 1.2+잔사 5.4

 = 합계 6.6

즙 1.6+잔사 2.4 

= 합계 4.0

즙 1.8 +잔사  2.1

= 합계 3.9

     N =  50개  

   

   표 45. 가을 순무의 중량분포 (11월 수확, 충남 부여)

종류
작은 중량 I 

(95.5~118.8g)

중간 중량 II

(122.6~310.4g) 

큰 중량 III

(323.9~584.2g)
평균

중량분포(g/개) 108.7±10.4 199.9±51.2 433.7±98.9 220.6±99.8

부피분포(cm3) 113.9±15.7 219.9±49.7 471.1±130.9 243.1±107.3

밀도분포(g/cm3) 0.814±0.031a 0.905±0.063b 0.928±0.048c 0.900±0.064

개수 분포(%) 8.0 80.0 12.0 -

회수율(%)
즙 0.5 +잔사  4.1 

= 합계 4.6

즙 1.4 +잔사  3.0 

= 합계 4.4

즙 0.5 +잔사  3.1 

= 합계 3.6

    N =   50개;  a,b,c 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05

     전남 영암에서 생산된 가을순무의 중량분포와 부피, 밀도, 개체수분포, 회수율을 조

사한 결과는 표 46과 같다. 영암에서 생산된 순무중 작은 중량의 순무는 102.4±10.3g/개

이었고,  중간 중량의 순무는 161.0±27.3g/개, 큰 중량의 순무는 271.8±30.6g/개이었다. 

부피를 측정한 후 밀도를 계산한 결과, 작은 중량의 순무는 밀도 0.590±0.041g/m3, 중간 



중량 순무의 밀도는 0.655±0.079g/cm
3
, 큰 중량순무의 밀도는 0.773±0.100g/cm

3
으로 중량

이 클수록 밀도도 높아졌다. 개체수 분포는 작은 중량의 순무가 14.0%, 중간중량의 순무

가 70.0%, 큰 중량의 순무가 16.0%로 대체로 정규분포를 보였다. 순무를 압착기로 압착

한 후 즙과 순무잔사를 분리하여 즙은 그대로 농축하고, 잔사는 에탄올로 추출한 후 농

축하여 회수율을 측정하였다. 그 결과 작은 중량의 순무에서는 즙에서 1.4%가 회수되었

고, 잔사에서 2.5%가 회수되어 총 3.9%를 얻었다. 중간 중량의 순무에서는 즙에서 1.6%, 

잔사에서 2.7%가 회수되어 총 4.3%를 얻었다. 큰 중량의 순무에서는 즙에서 2.0%, 잔사

에서 2.2%가 회수되어 총 4.4%를 얻었다. 강화읍의 순무와 비교하면 중량이 작고, 밀도

는 비슷하며, 회수율은 높은 편이었다.  

      표 46. 가을 순무의 중량분포 (12월 수확, 영암)

종류
작은 중량 I 

(90.7~114.5g)

중간 중량 II

(117.3~216.4g) 

큰 중량 III

(243.9~319.4g)
평균

중량분포(g/개) 102.4±10.3 161.0±27.3 271.8±30.6 170.5±55.4

부피분포(cm3) 173.4±8.5 247.5±41.5 354.6±44.7 254.3±64.0

밀도분포(g/cm3) 0.590±0.041a 0.655±0.079a 0.773±0.100b 0.665±0.093

개수 분포(%) 14.0 70.0 16.0 -

회수율(%)
즙1.4 +잔사2.5  

 = 합계 3.9

즙1.6+잔사2.7  

 = 합계4.3

즙2.0+잔사2.2  

 = 합계4.2

      N =   50개;  a,b,c 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05

     생산지별 순무의 평균적인 중량, 부피, 밀도를 비교하였다(표 47). 한 개당 중량을 

보면 전남 영암과 충남 부여의 순무가 가장 작았다. 전북 고창의 순무는 이보다 약간 더 

컸다. 인천 강화읍와 양도면의 순무가 가장 컸다. 부피도 중량과 비슷한 추세를 보였다. 

그러나 밀도를 보면 전남 영암의 순무는 밀도가 0.665g/cm3으로 낮았고, 충남 부여, 인

천 강화읍과 양도면의 순무는  0.900∼0.939g/cm3 이었다. 전북 고창의 순무는 

0.949g/cm3으로 가장 밀도가 높았다. 

(3) 적색 순무와 백색 순무의 관능특성 

     인천 강화읍에서 생산된 가을 순무 중에는 표피가 적색인 적색 순무와 표피에 적

색이 없는 백색 순무도 있었다. 적색 순무와 백색 순무의 관능특성을 외관, 매운 냄새, 

단맛, 매운맛, 단단한 조직감, 전체적 기호도를 조사하였다(표 48). 그 결과 적색 순무는 



백색순무에 비하여 적색을 가진다는 점에서 차이가 있었을 뿐이고, 다른 매운 냄새, 단

맛, 매운맛, 단단한 조직감에서 모두 차이가 없었다.  

      표 47 생산지별 순무의 중량, 부피, 밀도

지역 평균 중량(g/개) 평균 부피(cm3/개) 평균 밀도(g/cm3)

1 인천 강화읍 732.8±263.1c 788.9±255.4c 0.920±0.049b,c

2 인천 양도면 724.1±196.0c 768.5±198.1c 0.939±0.029c,d

3 전북 고창 388.6± 88.1b 408.3± 85.8b 0.949±0.037 d

4 충남 부여 220.6± 99.8a 243.1±107.3a 0.900±0.064 b

5 전남 영암 170.5± 55.4a 254.3± 64.0a 0.665±0.094 a

       *  a,b,c : 동일한 칸에 알파벳글자가 같은 것은 유의하지 않음, p>0.05

       표 48. 적색 순무와 백색 순무의 관능특성의 비교(인천 강화읍)

항목 적색 순무 백색 순무I 유의확율

외관(적색) 3.7±2.2b 1.8±1.8a p<0.05

매운냄새 5.3±1.5 5.2±1.9 -

단맛 5.5±1.2 4.9±1.6 -

매운맛 4.1±1.7 4.2±1.8 -

단단한 조직감 4.6±1.4 5.4±1.7 -

전체적 기호도 5.3±1.2 4.7±1.2 -

      * a,b,c : 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05

       (4) 중량별 가을 순무의 관능특성 

     강화읍에서 생산된 가을순무를 중량별로 분류하여 관능특성을 외관, 매운 냄새, 단

맛, 매운맛, 단단한 조직감, 전체적 기호도로 조사하였다(표 49). 그 결과 작은 중량의 순

무는 적색이 높고, 단단한 조직감을 갖고 있었으며, 중간 중량의 순무는 작은 중량의 순

무에 비하여 적색이 낮고, 단맛이 적고, 조직감에서 단단함이 적었다. 큰 중량의 순무는 

작은 중량의 순무에 비하여 조직감에서 단단함이 적은 것으로 나타났다. 매운 냄새와 매

운 맛은 모두 차이가 없었다.  



      표 49. 가을 순무의 크기별 관능특성(인천 강화읍 순무)

항목 작은 중량 I 중간 중량 II 큰 중량 III 유의확율

외관(적색) 6.9±2.1c 3.8±2.0a 5.8±1.4b p<0.001

매운 냄새 5.7±1.8 6.3±1.2 6.7±1.2 -

단맛 6.5±1.8b 4.8±1.7a 6.0±1.9b p<0.05

매운맛 5.9±1.9 5.3±1.7 6.2±1.4 -

단단한 조직감 6.7±1.5b 5.2±1.4a 4.1±1.2a p<0.001

전체적 기호도 6.2±2.0 4.7±1.6 5.3±2.2 -

     * a,b,c : 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05        

       (5) 생산지별 가을 순무의 관능특성 

     각각 다른 생산지에서 생산된 가을순무의 관능특성을 비교하였다(표 50). 가까운 

지역인 인천 강화군 강화읍과 양도면에서 생산된 순무는 외관, 매운 냄새, 단맛에서 차

이가 없었고, 강화읍에서 생산된 순무는 매운맛이 약간 더 높고, 단단한 조직감이 낮았

다. 지역적으로 가까운 강화읍과 양도면의 순무는 비슷한 관능적 특성을 가지고 있었다.  

강화읍과 전북 고창, 충남 부여, 전남 영암에서 생산된 순무를 비교하면, 강화읍의 순무

는 적색이 다른 지역의 순무보다 상당히 높은 특징이 있었다. 전북 고창의 순무는 적색

이 낮고, 단맛이 높고, 단단한 조직감이 높은 특징이 있었다.  충남 부여의 순무는 적색

이 낮고, 단맛도 적고, 매운 맛, 단단한 조직감도 적었다. 전남 영암의 순무는 단단한 조

직감이 높은 특징을 보였다. 전체적 기호도에서는 전북 고창의 순무, 인천 양도면, 전남 

영암의 순무가 우수한 것으로 나타났다. 

  

        표 50.  생산지별 가을 순무의 관능특성

항목 인천 강화읍 인천 양도면 전북 고창

외관(적색) 7.2±1.2b 5.8±1.3b 2.1±1.6a

매운 냄새 4.6±2.2 3.3±2.6 4.1±2.0

단맛 3.7±2.3a 3.8±1.7a 6.1±1.4b

매운맛 4.6±2.8b 3.1±1.2a 4.6±1.9

단단한 조직감 4.1±1.8a 5.2±1.1b 7.0±1.1b

전체적 기호도 3.6±1.7a 5.0±1.5b,c 6.4±1.4c



      표 50.  생산지별 가을 순무의 관능특성 (계속)

항목 충남 부여 전남 영암 유의 확률

외관(적색) 2.6±2.1a 2.3±1.4a p<0.001

매운 냄새 2.8±1.7 3.9±2.4 -

단맛 3.9±1.9a 4.4±1.7a p<0.01

매운맛 2.6±1.8ab 4.0±1.3 p<0.01

단단한 조직감 3.8±2.3a 6.8±1.2b p<0.001

전체적 기호도 3.3±1.7a 4.9±1.3b,c p<0.01

        * a,b,c 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05       

     나. 형태별 농축물의 성분

       (1) 중량별 순무 농축물의 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물 

     인천 강화읍에서 생산된 가을 순무를 중량별로 세 개의 그룹으로 구분하여 순무농

축물을 제조하고, 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물을 분석하였다(표 51). 그 결과 작은 

중량의 순무에서 얻은 농축물은 회분, 조지방, 조단백질이 많았다. 중간 중량이상의 순무

는 회분, 조단백질이 적고, 탄수화물이 많았다. 

    표 51. 중량별로 순무의 농축물중 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물

종류 작은 중량 I 중간 중량 II 큰 중량 III 평균

회분(%) 15.5 9.5 11.0 12.0

조지방(%) 4.8 0.8 0.4 2.0

조단백질(%) 26.3 13.7 19.8 20.0

탄수화물(%) 53.3 76.0 68.7 66.0

합계 100.0 100.0 100.0 100.0

     * 조단백질 : N x 6.25; * 건조중량기준

       (2) 생산지별 순무농축물의 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물 

     순무의 생산지별로 농축물을 제조하고 일반성분을 조사하였다(표 52). 회분은 10.

5∼13.5%, 조지방은 0.3∼3.4%, 조단백질은 17.0∼21.1%, 탄수화물은 66.0∼68.4%이었다. 

전북 고창의 순무농축물은 회분이 적었고 인천 양도면과 전남 영암의 순무농축물은 회



분이 많고, 조지방이 적었다. 탄수화물은 대체로 비슷하였다. 

    표 52. 생산지별 순무의 농축물중 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물

종류 인천 강화읍 인천 양도면 전북 고창 충남 부여 전남 영암

회분(%) 12.0 13.6 10.5 11.0 13.5

조지방(%) 2.0 0.9 1.4 3.4 0.3

조단백질(%) 20.0 17.0 21.1 18.5 19.6

탄수화물(%) 66.0 68.4 67.0 67.0 66.5

합계 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

     * 조단백질 : N x 6.25; * 건조중량기준

       (3) 생산지별 가을 순무의 일반성분

     생산지별 가을순무의 수분, 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물을 조사하였다(표 53). 

인천 강화읍과 양도면의 순무는 대체로 수분이 91%내외로 수분이 다른 곳보다 약간 높

고, 회분과 조단백질, 탄수화물이 적은 편이었다. 전남 고창과 충남 부여의 순무는 수분

이 약간 적고, 회분과 조단백질, 탄수화물이 높은 편 이었다. 전남 영암의 순무는 회분은 

중간, 조단백질은 높고 탄수화물은 중간인 편이었다.  

 

    표 53. 생산지별 가을순무의 일반 성분

종류 인천 강화읍 인천 양도면 전북 고창 충남 부여 전남 영암

수분(%) 91.1±0.3c 91.5±0.2c 84.1±2.7a 81.9±1.6a 87.9±0.2b

회분(%) 0.7±0.8a 0.7±0.8a 1.4±0.2b,c 1.6±0.1c 1.2±0.0b

조단백질(%) 1.2±0.5a 2.3±0.6b 2.2±0.3b 2.8±0.2b 2.4±0.9b

조지방(%) 0.3±0.3 0.3±0.0 0.3±0.0 0.3±0.0 0.4±0.0

탄수화물(%) 6.7±0.6a,b 5.2±0.7a 12.3±2.0c 13.4±1.8c 8.1±0.1b

합계 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

    * 조단백질 N x 6.25;  a,b,c : 동일한 열(row)에 알파벳글자가 다른 것은 유의함, p<0.05

       (4) 봄 순무와 가을 순무 농축물의 회분, 조지방, 조단백질, 탄수화물

     인천 강화읍에서 생산된 봄 순무의 농축물과 가을 순무의 농축물을 비교하였다(표 



54). 봄 순무의 농축물의 회분은 11.1%, 가을 순무의 회분은 12.0%로 비슷하였다. 그러

나 조지방과 조단백질에서는 가을 순무가 약간 많았다.   

       표 54.  봄 순무와 가을 순무에서 얻은 농축물의 일반성분*

종류 봄 순무 농축물 가을 순무 농축물

회분(%)** 11.1 12.0

조지방(%) 0.8 2.0

조단백질(%) 18.3 20.0

탄수화물(%) 69.8 66.0

합계 100.0 100.0

       * 봄 순무와 가을 순무 모두 인천 강화읍 생산; ** 건조중량기준(dry weight basis)

       (5) 중량별 구분된 순무농축물의 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 수소공여능    

     인천 강화읍에서 생산된 순무중 중량별로 구분된 순무농축물의 폴리페놀과 안토시

아닌 색소함량, 수소공여능을 조사한 결과는 표 55와 같다. 작은 중량의 순무는 폴리페

놀, 안토시아닌 색소, 수소공여능이 큰 중량의 순무보다 더 높았다.    

        표 55. 중량별로 순무 농축물 중 폴리페놀 함량*

종류 작은 중량 I 중간 중량 II 큰 중량 III

폴리페놀 (g/100g) 2.561 1.097 0.991

안토시아닌 색소(g/100g) 1.477 0.363 0.120

수소공여능 (DPPH %/1g) 68.0 54.5 23.1

       * 인천 강화읍 생산 순무

       (6) 생산지별 순무농축물의 안토시아닌 색소, 폴리페놀, 수소공여능

     생산지별 순무에서 얻은 농축물의 폴리페놀, 안토시아닌 색소, 수소공여능을 조사

한 결과는 표 56과 같다. 폴리페놀은 비슷하였으나, 안토시아닌 색소와 수소공여능은 인

천 강화읍의 농축물이 가장 높았고, 전남 영암의 농축물이 가장 낮았다. 



     표 56. 생산지별 순무 농축물의 폴리페놀 및 안토시아닌 함량

종류
인천 

강화읍 

인천 

양도면

전북 

고창

충남 

부여

전남 

영암

폴리페놀 (g/100g)* 1.097 0.542 0.918 1.203 0.830

안토시아닌 색소(g/100g) 0.363 0.045 0.036 0.086 0.020

수소공여능(DPPH %/1g) 54.2 38.7 23.1 33.2 13.9

      * 건조중량기준(dry weight basis)

       (7) 중량별로 구분된 순무 농축물의 금속 함량

     인천 강화읍에서 생산된 중량별로 구분된 가을 순무의 농축물에서 Na, K, Ca, Zn, 

Fe, Mn의 함량을 조사한 결과는 표 57과 같다. 금속중에서 Na이 가장 함량이 높았고, 

Zn, Fe, Mn은 적었다.  중량이 작은 순무(I)와 중간중량(II)에서 얻은 농축물은 Na와 K 

함량이 비슷하였고, 중량이 큰 순무(III)에서 얻은 순무농축물은  Na, K, Ca 함량이 높았

다.  

      표 57. 중량별 순무 농축물의 금속함량 (mg/100g)

종류 작은 중량 I 중간 증량 II 큰 중량 III  평균

Na 120.3 119.4 134.1 124.6

K 37.6 34.8 44.7 39.1

Ca 19.8 22.4 32.8 25.0

Zn 0.5 0.5 0.9 0.6

Fe 0.2 0.2 0.2 0.2

Mn 0.0 0.0 0.1 0.1

   * 건조중량기준(dry weight basis)

       (8) 생산지별 순무농축물의 금속함량

     생산지별 순무에서 얻은 농축물중의 금속함량은 표 58과 같다. 금속중 Na은 124∼

220 mg/100g으로 가장 높았고, K는 47∼23 mg/100g, Ca은 74∼21 mg/100g이었고, Zn, 

Fe, Mn은 적었다. 전북 고창의 순무농축물은 Na과 K가 다른 지역의 순무농축물보다 높

았고, 인천 양도면의 순무농축물은 Ca이 높았다. 충남 부여의 순무농축물은 Zn이 높았



다.  

       표 58. 생산지별 순무 농축물의 금속함량 (mg/100g)

종류 인천 강화읍 인천 양도면 전북 고창 충남 부여 전남 영암

Na 124.6 135.4 220.3 139.8 135.7

K 39.1 28.6 47.1 23.6 23.9

Ca 30.0 74.2 50.2 21.6 33.4

Zn 0.1 0.5 0.7 0.9 0.3

Fe 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2

Mn 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1

       (9) 계절별 순무농축물의 금속함량

     인천 강화읍에서 생산된 봄 순무와 가을 순무에서 농축물을 제조하여 금속의 함량

을 조사하였다(표 59). 그 결과 봄 순무의 농축물은 Na와 K, Zn, Mn이 약간 높고, 가을 

순무의 농축물은 Ca가 약간 높았으나 차이는 크지 않았다. 

        표 59. 봄 순무의 농축물과 가을 순무의 농축물의 금속함량(mg/100g)

종류 봄 순무 농추물 가을 순무 농축물

Na 137.0 124.6

K 46.7 39.1

Ca 24.1 30.0

Zn 0.3 0.1

Fe 0.1 0.2

Mn 0.4 0.1

       * 건조중량기준(dry weight basis)

       (10) 생산지별 순무 중 금속함량

     생산지별로 가을 순무에 포함된 금속을 조사하였다(표 60). 그 결과 농축물에서와



는 달리 Ca 이 가장 많은 금속이었고, 전북 고창의 순무에서 Ca 1,457 mg/100g로 가장 

적었고, 인천 양도면 순무가 3,072 mg/100g으로 가장 많았다. 그 다음은 Na으로 전남 

영암 순무에서 Na가 1,245 mg/100g으로 가장 적었고, 인천 양도면의 순무가 Na 2,387 

mg/100g으로 가장 많았다. Fe은 충남 부여의 순무가 가장 많았다. Zn, Fe, Mn은 농축

물과 같이 순무에도 적었다. 인천 강화읍과 양도면의 순무는 Ca과 Na, K, Zn가 다른 지

역의 순무보다 많았다.  

   표 60. 생산지별 순무의 금속함량 (mg/100g)

종류
인천 강화읍 

순무

인천 양도면 

순무

전북 고창

순무

충남 부여

순무

전남 영암

순무

Na 1,826.7 2,387.5 1,266.6 1,741.9 1,245.7

K 510.7 333.7 164.0 212.3 241.1

Ca 2,992.1 3072.1 1,457.9 2,422.5 1,509.2

Zn 10.5 11.9 5.5 10.3 8.1

Fe 11.8 12.0 5.7 15.0 7.3

Mn 2.9 2.6 2.4 4.3 2.1

      * 건조중량기준(dry weight basis)

       (11) 봄 순무와 가을 순무의 금속함량 

     인천 강화읍에서 생산된 봄 순무와 가을 순무의 금속함량을 비교하였다(표 61). 그 

결과 봄 순무는 가을 순무에 비하여 Ca과 Na, K가 높았고, Zn, Fe, Mn은 비슷하였다. 

       표 61. 봄 순무와 가을 순무의 금속함량(mg/100g)

종류 봄 순무** 가을 순무**

Na 2,637.3 1,826.7

K 1,401.0 510.7

Ca 4,110.4 2,992.1

Zn 9.7 10.5

Fe 13.7 11.8

Mn 2.1 2.9

      * 건조중량기준(dry weight basis);  ** 인천 강화읍 생산순무



       (12)  순무농축물과 순무중의 금속함량의 비율

     순무농축물중의 금속과 순무중의 금속을 비교하였다(표 62). 농축물중 Na은 148.8 

mg/100g이었고, 순무 중의 Na은 1,851.0mg/100g이었다. 즉 순무의 Na중 9.8%가 농축물

로 회수되었다. K의 경우는 순무에서 농축물로 13.2%로 가장 많이 회수되었고, Ca은 순

무에 가장 많은 금속이지만 농축물로 2%만이 회수되었다. Ca는 순무조직에 결합되어있

어서 농축물로 회수되지 않은 것으로 생각되었다. Fe와 Mn은  순무에서 2.9, 2.6%만이 

농축물로 회수되었다.   

 

    표 62. 순무농축물과 순무의 금속함량과 비율

종류
순무 농축물 

(mg/100g, A)

순무 

(mg/100g, B)

비율*

(%, A/B x100)

Na 148.8±35.4 1,851.0±70.4 9.8±4.7

K 34.8±10.9 477.1±468.9 13.2±8.8

Ca 38.1±20.6 2,594.0±1,018.2 2.0±1.1

Zn 0.7±0.2 9.3±2.2 8.9±4.9

Fe 0.2±0.1 10.9±3.7 2.9±2.3

Mn 0.1±0.1 2.7±0.8 2.6±1.9

     * 비율(%) = 농축물중 개별금속 / 순무중 개별금속 x 100

       (13) 중량별로 구분된 순무 농축물의 당류 성분

     인천 강화읍에서 생산된 순무를 중량별로 분류하여 얻은 추출농축물중의 당류성분

을 HPLC로 분석한 결과는 표 63과 같다. Glucose는 평균 43.9%로 가장 많았고, 

fructose는 32.4%이었고, sucrose는 6.8%로 많지 않았다. 이외에 다른 당류는 검출되지 

않았다. 작은 중량의 순무농축물에는 83.3%, 중간 중량의 순무농축물은 80.4%, 큰 중량

의 순무농축물은 85.4%로 큰 중량의 순무농축물에 당이 가장 많았다. glucose는 중량별

로 큰 차이가 없었고, fructose는 작은 중량의 순무농축물이 큰 중량의 순무농축물보다 

약간 많았고, 반대로 sucrose는 작은 중량의 순무농축물에서는 큰 중량의 순무농축물보

다 적었다.  



   표 63. 중량별로 분류된  순무에서 얻은 농축물중 당 성분(%)

종류 작은 중량 I 중간 중량 II 큰 중량 III  평균

glucose 43.7 42.3 45.8 43.9

fructose 33.3 32.6 31.1 32.4

sucrose 6.3 5.5 8.5 6.8

합계 83.3 80.4 85.4 83.1

      * 인천 강화읍 순무, 건조중량기준(dry weight basis)

       (14) 생산지별 순무농축물의 당류

     생산지별로 순무농축물중의 당류 함량을 조사한 결과는 표 64와 같다. 생산지별로 

농축물의 당의 구성은 약간 차이가 있었다. 인천 강화읍과 인천 양도면의 순무농축물은 

glucose가 가장 많았고, fructose는 조금 낮으며, sucrose는 매우 적었다. 그러나 전북 고

창과 충남 부여의 순무농축물에는 glucose와 frucose, sucose 함량이 거의 비슷하였다. 

전남 영암의 순무농축물은 glucose와 fructose가 적고 sucrose 가 많았다. 

     표 64. 생산지별 순무농축물 중의 당류 함량

종류
인천 강화읍

순무농축물 

인천 양도면 

순무농축물 

전북 고창

순무농축물 

충남 부여

순무농축물 

전남 영암

순무농축물 

glucose (%) 43.9 49.7 27.3 29.0 7.3

fructose (%) 32.4 13.4 28.3 27.3 5.7

sucrose (%) 6.8 7.1 30.4 29.9 21.6

       * 건조중량기준(dry weight basis)

       (15) 봄 순무와 가을 순무 중 당류함량

     인천 강화읍에서 생산된 봄 순무의 농축물과 가을 순무의 농축물 중의 당류 함량

을 조사하였다(표 65). 봄 순무의 농축물은 가을 순무의 농축물에 비하여 당이 적었지만, 

비슷한 당류분포를 보였다. 즉 봄 순무농축물중 glucose, fructose, sucrose는 가을 순무 

농축물의 80∼88%이었다. 



     표 65. 봄 순무 농축물와 가을 순무 농축물 중의 당류 함량

종류 봄 순무 농축물(A) 가을순무 농축물(B) 비율(A/B x100)

glucose (%) 39.0 43.9 88.8

fructose (%) 28.4 32.4 87.6

sucrose (%) 5.5 6.8 80.9

       * 건조중량기준(dry weight basis); ** 인천 강화읍 생산순무

       (16) 중량별로 분류된 순무 농축물에서 분획한 hexane 분획물의 gas 

           chromatogram과 구성성분의 추정

     순무농축물에서 각각 hexane으로 분획하여 gas chromatography로 분리하였다. 순

무농축물중 hexane 분획층은 가장 유효한 성분이 존재한다고 추정되고 있다. 인천 강화

읍에서 생산된 가을순무중 작은 중량의 순무와 중간 중량의 순무, 그리고 큰 중량의 순

무농축물에서 분획한 hexane 분획들의  gas chromatogram은 그림 9, 10, 11과 같다.  

세 종류의 분획물의 각 피크(peak)들의 mass spectrum을 분석하여 wiley library를 이

용하여 성분을 추정한 결과는 표 66과 같다. 

   세 종류의 chromatogram은 대체로 비슷하였다. 머무름시간(retention time) 9.66∼

9.68분의 peak는 세 종류의 chromatogram 모두에서 20.77, 11.32, 13.03%로 검출되었는 

데, 2-penylethyl isocyanate로 추정되었다. 머무름시간 1.08∼15.10분의 peak는 

hexadecanoic acid ethyl ester로 추정되는 peak는 각각 6.31, 9.31, 8.96%로 나타났다. 또

한 머무름시간 16.75∼16.79분의 9,12,15-octadecatrienoic acid로 추정되는 peak는 각각 

14.16, 21.32, 18.69%로  나타났다. 머무름시간 19.81∼19.86분의 di-n-dctyl phthalate 로 

추정되는 peak는 14.76, 11.93, 10.31로 나타났다. 이외에 29.61∼29.72분의 

ergost-5-en-3-ol로 추정되는 peak와 32.01∼32.20의 gamma-sitosterol로 추정되는 peak

가 세 종류의 분획물에서 검출된 주요 peak 들 이었다. 

     그리고 작은 중량의 순무 농축물중 hexane 분획물에서는 1-isothicyanato butane으

로 추정되는  머무름시간 9.19분의 peak가 특징적으로 검출되었고, 큰 중량의 hexane 분

획물에서는 머무름시간 13.57분의 peak (unknown)가 검출되었다. 
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그림 9. 작은 중량(I)의 순무농축물에서 분리된 hexane 분획물의 gas chromatogram
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그림 10. 중간 중량(II)의 순무농축물에서 분리된 hexane 분획물의 gas chromatogram
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그림 11. 큰 중량(III)의 순무농축물에서 분리된 hexane 분획물의 gas chromatogram

  표 66. 각종 순무농축물에서 분리된 hexane 분획물의 peak의 머무름시간, 면적비율, 

        추정성분

-----------------------------------------------------------------------

 Retention            면적비율(Area%)         추정성분(ID)       확률(Qual. %)

 Time (min) 작은중량I  중간중량II  큰중량III

-----------------------------------------------------------------------

 6.88            0.47      -       -         benzenepropanenitrile              93

 9.19            1.38      -       -         butane, 1-isothiocyanato-         46

 9.66-9.68      20.77    11.32     13.03       2-phenylethyl isothiocyanate      91

 9.83-9.86       2.87    11.32      5.15       phenol, 2,6-bis(1,1-dimethyleth...  89

10.58-10.64      4.41      -       2.61       sulfide, sec-butyl cyclopentyl     22

10.79            -       0.92       -        n-Pentyl isothiocyanate          10

10.84-10.86      0.27     0.75      0.34       hexadecane                     25

(후면 계속)

----------------------------------------------------------------------



(계속)

-----------------------------------------------------------------------

 Retention            면적비율(Area%)         추정성분(ID)       확률(Qual. %)

 Time (min) 작은중량I  중간중량II  큰중량III

-----------------------------------------------------------------------

13.09           0.18       -        -        tetradecanoic acid, ethyl ester    95

13.41-13.41     5.09       -        -        benzenemethanol, 2-methyl-,      50

13.57            -        -       2.91         unknown

13.76            -       0.81       -         unknown

13.83            -        -       0.22        unknown

14.09-14.11     0.23       -       0.34       pentadecanoic acid, ethyl ester.      83

14.89-14.92     0.86      1.05      1.19       e-11-hexadecenoic acid, ethyl ester 99
                                              or  ethyl 9-hexadecenoate        80

15.01            -        -       0.26       hexadecanoic acid, ethyl ester ...    99

15.08-15.10     6.31      9.31      8.96       hexadecanoic acid, ethyl ester      99

16.02-16.03     0.22       -        0.31      1-octadecene                       98
                                             or  1-heptadecene                 96

16.58           0.11      0.43      -         heptadecanoic acid, 15-methyl ester 93
                                             or octadecanoic acid, ethyl ester    91

16.67-16.69     6.02      9.03      11.7       linoleic acid ethyl ester             99
                                             or 9,12-octadecadienoic acid, ethyl ester  
98

16.75-16.79    14.16     21.32      18.69       9,12,15-octadecatrienoic acid        99
                                              or  methyl (z)-5,11,14,17-eicosatet... 93
                                              or ethyl linolate                    93

16.92-16.94     0.50      0.07       0.54      octadecanoic acid, ethyl ester         98

17.82           0.15      -          -        myrsitic acid, octyl ester            72

(후면 계속)

-----------------------------------------------------------------------



(계속)

-----------------------------------------------------------------------

 Retention            면적비율(Area%)         추정성분(ID)       확률(Qual. %)

 Time (min) 작은중량I  중간중량II  큰중량III

-----------------------------------------------------------------------

18.60-18.61     1.01      -        1.45        diisooctyl adipate                   95
                                              or hexanedioic acid, dioctyl ester...  91

18.80           0.16      -         -         3-(4-N,N-dimethylaminophenyl)pr...  93

19.81-19.86     14.76    11.93     10.32       di-n-octyl phthalate                 93

20.16-20.18      0.45     0.63      0.49     octadecanoic acid, ethyl ester          93
                                           or docosanoic acid, ethyl ester        93

20.80-20.82      0.69     0.75      0.50     unknown

20.99           0.18       -        -       unknown

21.73-21.74      1.16     1.59      0.93      1H-pyrano[3',4':6,7]indolizino[...       95
                                            or androst-5-en-4-one, 3.beta.-flu...  91

21.95-21.96      1.08     1.79      0.90      N,O-diacetylstrychnohirsutine         72

29.61-29.72      5.69     5.53       6.58      ergost-5-en-3-ol, (3.beta.,24R)...     99
                                             or ergost-5-en-3.beta.-ol            99
                                             or campesterol                      99

32.01-32.20     10.79     11.44     10.26      gamma.-sitosterol                   99
                                                 or (23S)-ethylcholest-5-en-3.beta....  99

                                             or b-sitrosterol                     96
-----------------------------------------------------------------------

       (17) 봄 순무와 가을 순무의 농축물에서 분획한 hexane 분획물의 gas 

            chromatogram과 구성성분의 추정

     봄 순무의 순무농축물에서 hexane 분획물을 얻어서 gas chromatography로 분리하

고 mass spectrum으로 분석하였다. 봄 순무의 gas chromatogram은 그림 12와 같고, 가

을순무중 중간 중량의 순무의 GC/MS를 비교한 결과는 표 67과 같다. 대체로 비슷한 

chromatogram을 보였으나, 머무름시간 9.83∼9.86분의 phenol, 2,6-bis(1,1-dimethyl 



ethylester)로 추정되는 peak와 머무름시간 15.08∼15.10분의 hesadecanoic acid, ethyl 

ester로 추정되는 peak, 그리고 머무름시간 16.67∼16.69분의 linoleic acid ethyl ester로 

추정되는 peak, 머무름시간 16.75∼16.79분의 9,12,15-octadecatrienoic acid로 추정되는 

peak들은 봄순무보다 가을순무에서 상당히 많았다. 그리고 봄 순무에서는 머무름시간 

9.72분의 benzene, 2-isothocyantoethyl ester 로 추청되는 성분이 33.42%, 머무름시간 

10.61분의 sulfide, sec-butyl cyclopentyl이 10.03%로 많이 검출되었다. 가을순무에서는 

봄 순무와 다른 성분이 수종 검출되었다.  
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 표 67. 봄 순무와 가을 순무의 농축물에서 분리된 hexane 분획물의 peak의 머무름시간,  

        면적비율, 추정성분 

-----------------------------------------------------------------------

 Retention      면적비율(Area%)         추정성분(ID)             확률(Qual. %)

 Time (min)    봄순무    가을순무  

-----------------------------------------------------------------------

 9.19            4.28        -          butane, 1-isothiocyanato-            46

 9.68              -       11.32        2-phenylethyl isothiocyanate          91

 9.72           33.42        -          benzene, (2-isothiocyanatoethylester   83
                                            or  2-Phenylethyl isothiocyanate      80

 9.83-9.86       4.87       11.32        phenol, 2,6-bis(1,1-dimethyleth...      89

10.61           10.03        -          sulfide, sec-butyl cyclopentyl         22

10.79            -          0.92        n-pentyl isothiocyanate              10

10.84-10.86      2.20        0.75        hexadecane                          25

13.40           12.06         -         benzenemethanol, 2-methyl-,          50

13.76            -          0.81        unknown

13.81           0.26         -          unknown

14.89-14.92     0.19         1.05        e-11-hexadecenoic acid, ethyl ester   99
                                            or  ethyl 9-hexadecenoate           80

15.08-15.10     2.73         9.31         hexadecanoic acid, ethyl ester        99  

16.58           -           0.43        heptadecanoic acid, 15-methyl ester    93
                                        or octadecanoic acid, ethyl ester       91

16.67-16.69    3.02          9.03        linoleic acid ethyl ester                 99
                                        or 9,12-octadecadienoic acid, ethyl ester 98

(후면 계속)

-----------------------------------------------------------------------



(계속)

-----------------------------------------------------------------------

 Retention      면적비율(Area%)         추정성분(ID)             확률(Qual. %)

 Time (min)    봄순무    가을순무  

-----------------------------------------------------------------------

16.75-16.79    3.98         21.32        9,12,15-octadecatrienoic acid            99
                                        or  methyl (z)-5,11,14,17-eicosatet...    93
                                        or ethyl linolate                       93

16.94           -           0.07        octadecanoic acid, ethyl ester           98

18.61          0.33          -          diisooctyl adipate                     95
                                        or hexanedioic acid, dioctyl ester...     91

19.81-19.86     9.15       11.93          di-n-octyl phthalate                  93

20.18            -         0.63          octadecanoic acid, ethyl ester          93
                                        or docosanoic acid, ethyl ester         93

20.82            -         0.75          unknown

21.74            -         1.59          1H-pyrano[3',4':6,7]indolizino[...        95
                                         or androst-5-en-4-one, 3.beta.-flu...   91

21.96            -         1.79           N,O-diacetylstrychnohirsutine         72

29.61-29.72      5.71       5.53           ergost-5-en-3-ol, (3.beta.,24R)...      99
                                          or ergost-5-en-3.beta.-ol            99
                                          or campesterol                      99

32.01-32.12      7.77       11.44          gamma.-sitosterol                    99
                                              or  stigmasterol, 22,23-dihydro-      99

                                          or (23S)-ethylcholest-5-en-3.beta....   99
-----------------------------------------------------------------------

   5.  순무농축물의 간경변증 발생에 대한 농도별 억제효능(dose response) 구명

     가. 간경변증 발생에 대한 순무농축물의 병리조직학적 억제효능 

       (1) H&E 염색결과



     간조직의 형태학적 분석을 위하여 H&E 염색을 실시한 결과 TAA 투여군과 비투

여군을 비교하여 보면 뚜렷한 차이를 확인할 수 있었다(그림 13). 

그림 13. H&E 염색결과

     TAA 비투여군은 간문맥을 중심으로 염증세포의 침윤이나 간경변증 증후가 전혀 

관찰되지 않은 반면 TAA 투여군은 간문맥을 중심으로 염증세포의 침윤이 관찰되고 일

부는 간실질을 침습하고 있으며 문맥과 중심정맥을 잇는 혹은 문맥과 문맥을 잇는 간섬

유화로 인한 간실질 결절성 변화를 보이고 있는 전형적인 간경변증이 관찰되었다. TAA 

비투여군인 그림 13A에서는 저배율 소견에서 간문맥과 실질이 정상적인 구조를 유지하

면서 일부 큰 문맥에 간분엽을 따라 경도의 림프구의 침윤이 관찰되며 간섬유화의 소견

은 보이지 않았다. 반면에 TAA 투여군으로써 순무농축물을 공급하지 않은 실험군에서

는 간문맥과 문맥 사이, 혹은 중심 정맥과 간문맥을 연결하는 섬유주가 생성되었으며 이

러한 심한 간섬유화로 정상 간분엽은 위축되거나 혹은 재생성 성장으로 팽창성 결절을 

생성하고 있어 간경변의 전형적인 형태를 관찰할 수 있었다. 또한 문맥과 섬유주를 따라 

간분엽과 만나는 부분에 중앙도 이상의 림프구가 주가 되는 염증 세포의 침윤이 관찰되

었다(그림 13B). 순무농축물을 섭취한 실험군에서는 농도에 따라서 간경변증이 주목할 

만큼 경감된 것을 관찰 할 수 있었다.  



     특히 고농도인 20 mg/ml을 섭취한 실험군에서는 간문맥을 연결하는 섬유주의 형

태는 관찰 되지 않고, 문맥과 문맥 주위로 경도의 섬유화가 관찰 되며 이를 따라 경도의 

림프구가 주가 되는 염증 세포의 침윤이 관찰되었다. 반면 간경변에서 관찰 되는 팽창성 

재생 결절은 관찰 되지 않는다(그림 13E). 이러한 결과는 고농도의 순무농축물을 섭취한 

실험군에서는 간경변증의 발생을 효과적으로 완화시킨다는 것을 확인 할 수 있었다. 

       (2) sirius red 염색 및 fibrotic area 측정

     간경변증의 발생에 따라 콜라겐의 침착에는 어떠한 변화가 있는지를 확인하기 위

하여 sirius red 염색을 실시하였다. 그림 14에서 보여주듯이 TAA를 투여하게 되면 간

손상이 지속적으로 이루어져 붉은색으로 염색되는 콜라겐 침착이 간조직 전반적으로 나

타남을 확인 할 수 있었다. 그러나 순무농축물을 농도별로 섭취하도록 하였을 시에는 농

도를 높여줌에 따라 콜라겐 침착이 줄어드는 것을 관찰할 수 있었다. 특히 본 연구에서 

사용한 고농도인 20 mg/ml을 섭취한 실험군에서는 콜라겐 침착이 현저하게 줄어드는 

것을 확인 할 수 있었다. 이는 통계적으로도 의미있는 감소로써 순무농축물에 의한 간경

변 발생억제 효과를 나타내는 농도로 판단하였다. 
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그림 14. sirius red 염색(A) 및 fibrotic area 측정(B)

                  * significantly different from TAA(-) (p < 0.001)

                  ** significantly different from TAA(+) + 0 mg/ml (p < 0.05)

     나. 간경변증의 발생과정에서 실험동물의 증체량 및 상대적 간중량에 미치는 영향

       (1) 체중

     실험동물 사육기간 동안 TAA 투여와 순무농축물의 공급이 생장유형에 미치는 영

향을 확인한 결과 그림 15에서 보여주듯이 TAA 투여군은 비투여군에 비해 체중 증가

가 수반되는 생장에 제한을 받는다는 사실을 확인할 수 있었다. 즉 지속적인 간손상을 

유발하는 TAA의 투여는 성장기의 실험동물에 있어 정상상태보다 더딘 체중 증가를 보

이는 것으로 판단되었다. 이러한 TAA 투여에 대한 영향에 대하여 순무농축물을 농도를 

달리하여 공급하였을 시에는 순무농축물 섭취에 따른 차이는 관찰되지 않았다. 실험동물

이 고농도의 순무농축물을 섭취하더라도 특이한 증후는 발견되지 않음을 확인하였으며 

이는 본 연구에서 사용한 고농도에 따른 순무농축물의 독성에 대하여 우려하지 않아도 

된다는 것을 제시하고 있다. 그러므로 TAA 투여군에서 동일한 조건하에 순무농축물의 

농도만 달리하여 섭취하도록 한 결과 간경변증 발생 억제효능을 보여주는 잘 설정된 모



델이라고 사료된다. 
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그림 15. 실험동물의 생장 곡선

       (2) 간중량

     일반적인 경우 간손상이 오면 체중에 비해 간중량이 상대적으로 증가한다. 간손상

은 간기능의 저하 및 체내 항상성 유지를 위한 여러 효소들의 비정상적인 분비를 초래

하며, 세포증식을 촉진함으로써 표적장기의 중량이 증가한다. 본 연구에서도 TAA를 투

여한 모든 실험군에서 상대적 간중량이 통계적으로 의미 있는 증가를 보여주었으며 이

는 성공적으로 간손상 유도가 되었음을 의미하는 것이다(그림 16). TAA 투여군에서 순

무농축물의 섭취에 따른 상대적 간중량의 변화는 감소하는 추세를 보여주고는 있으나 

통계적으로 의미 있는 감소는 아님을 관찰할 수 있었다. 
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그림 16. 순무 농축물 섭취에 따른 상대적 간중량

                      * significantly different from TAA(-) (p < 0.001)

       (3) 혈액검사

     혈청 내 GOT, GPT의 수치는 간조직이 손상을 입었을 때 증가하는 간이 분비하는 

효소로 알려져 있다. TAA 투여로 인한 간손상은 이러한 효소들의 수치를 증가시키는 

것이 일반적인 예후이며 본 연구에서도 TAA 비투여군에 비해 TAA 투여군에서 GOT, 

GPT의 수치가 통계적으로 유의한 수준으로 증가함을 확인 할 수 있었다(표 68). 그러나 

GOT의 경우는 TAA 투여군 중에서 20 mg/ml의 농도로 순무농축물을 섭취한 실험군에

서는 비투여군과 유사한 수준으로 GOT의 수치가 낮아짐을 알 수 있다. 이러한 사실은 

순무농축물이 간손상을 억제시켰음을 제시하는 결과이기도하다. 그러나 GOT의 간수치

는 그러한 효과를 반영하는 것으로 판단되지는 못하였다. 간기능과 관련하여 albumin의 

수치를 살펴본 결과 TAA 투여군과 비투여군을 비교했을 시 모든 군에서 통계적으로 

의미 있는 감소를 보였으며 이는 간기능에 이상증후를 반영하는 것이나 순무농축물에 



의해서는 영향을 받지 않았다는 사실 또한 확인 할 수 있었다. 간담도계에 이상으로 인

해 TAA 투여군에서는 bilirubin의 수치가 비투여군에 비하여 통계적으로 유의한 수준으

로 증가함을 관찰할 수 있었으며 이는 간손상으로 인하여 간담도계에가 비정상적인 상

태임을 제시하고 있다. 이 경우 또한 농도별 순무농축물에 의해 영향을 받지 않는다는 

것을 알 수 있다. 

   표 68. 간경변증 발생에 있어 순무농축물 섭취에 따른 간수치 변화

실험군 GOT GPT Alb. T-Bil.

TAA(-) 174.83±17.65 21.67±3.72 3.63±0.18 0.35±0.2

TAA(+) + 0 mg/ml 250.36±84.36** 72.09±16.15# 3.17±0.36* 0.74±0.19*

TAA(+) + 5 mg/ml 214.54±62.39 61.15±13.72# 3.06±0.33# 0.60±0.13**

TAA(+) + 10 mg/ml 195.75±36.92 60.42±21.78# 3.25±0.36* 0.73±0.2*

TAA(+) + 20 mg/ml 175.27±56.74++ 63±20.31# 3.24±0.34* 0.65±0.15**

    #  significantly different from TAA(-) (p < 0.001) 

    * significantly different from TAA(-) (p < 0.01)

    ** significantly different from TAA(-) (p < 0.05)
    ++ significantly different from TAA(+), 0 mg/ml (p < 0.05)

     결론적으로 본 연구를 통하여 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 첫째, 조직병리

학적 분석 결과에 의하면 농도 20 mg/ml의 순무농축물을 섭취한 실험군에서는 간경변

증 발생에 있어서 눈에 띄는 감소 효과를 보이는 것으로 확인되었다(그림 13와 14). 둘

째, 혈청학적 검사결과에 의하면 GOT의 수치에서 농도 20 mg/ml의 순무농축물을 섭취

한 실험군에서 간손상 정도가 확연한 감소를 보이는 것으로 나타났다(표 68). 마지막으

로, TAA를 이용한 간손상은 간경변증을 잘 발생시켰으며, 순무농축물의 농도별 섭취에 

따라 상대적간중량이나, 간손상에 따른 GPT, T-Bilirubin, Albumin의 수치에는 별다른 

영향을 미치지 않음을 관찰할 수 있었다(그림 16, 표 68). 

   

   6. 순무농축물의 간경변증 치료효과 구명

     가. 간경변의 치료에 대한 순무농축물의 병리조직학적 억제효능

       (1) H&E 염색결과



     순무농축물의 간경변증 치료 효과를 확인하기 위하여 수행한 동물실험에서 간경변

을 유도하고 난 후 4주 동안 순무농축물에 의한 치료효과를 간조직의 병리학적 변화를 

먼저 관찰하였다(그림 17). 또한 실험쥐(rat)의 특성상 보이는 간경변증 유도물질 투여를 

멈추고 난 후 자연적으로 발생하는 가역적인 완화여부도 확인하였다. 

   그림 17. TAA 투여군에서 4주 동안의 순무농축물의 섭취에 따른 조직학적 변화

     TAA 투여군 중 순무농축물을 공급하지 않고 4주 동안 사육한 실험군에서는 그림 

7A에서 보여주듯이 대부분의 간엽에서는 섬유화가 관찰되지 않으나, 일부에서 간문맥과 



문맥을 연결하는 섬유주가 관찰 되고 고배율 소견(그림 17a)에서 소량의 림프구 침윤이 

문맥에서 관찰된다. 또 다른 경우에서는 그림 17B에서처럼 간문맥에서 문맥 주변으로 

침습하는 별 형태의 섬유화가 관찰되며 고배율 소견(그림 17b)에서 소량의 림프구 침윤

이 문맥에서 관찰되었다. 이러한 결과는 TAA를 7주간 투여한 후 확연히 보이는 간경변 

현상이 다소 경감된 형태를 보이며 이는 TAA 투여를 멈추면 일부 자연적으로 간경변

증이 완화되는 현상이 관찰됨을 의미한다. 

     TAA 투여군에서 관찰되는 자연적인 완화 현상을 감안하더라도 순무농축물을 공

급한 군에서는 눈에 띄는 간경변증 치료효과를 확인할 수 있었다(그림 17C와 17D). 간

문맥이 섬유화로 경등도로 팽창하였으나, 문맥을 연결하는 섬유주는 관찰 되지 않으며, 

고배율 소견(그림 17c와 17d)에서 소량의 림프구 침윤이 문맥에서 관찰되었다.

   

그림 18. TAA 비투여군에서의 8주간 순무농축물 섭취에 따른 조직학적 변화 

     한편, TAA 비투여군에서 8주동안 순무 농축물을 45 mg/ml과 90 mg/ml의 고농도

로 섭취하도록 하였을 때 간조직의 병리학적 변화 유무를 확인하였다(그림 18). 그림 

18A, 18B, 18C 모두 저배율에서 간문맥에서 섬유화는 관찰되지 않았으며, 고배율 소견

(그림 18a, 18b, 18c)에서도 순무농축물을 고농도로 섭취한 실험군에 극소량의 림프구의 

침윤만이 관찰되었다. 이러한 결과는 고농도의 순무농축물을 섭취하더라도 간조직에는 



별다른 영향을 미치지 않음을 확인할 수 있었다. 

     TAA 투여군에서 8주 동안 순무농축물을 0 mg/ml, 45 mg/ml과, 90 mg/ml의 농도

로 섭취한 실험군에서는 그림 19와 같은 조직병리학적 변화를 관찰 할 수 있었다. TAA 

투여후 8주간 순무농축물을 급여했기 때문에 일부 자연적으로 간경변증이 완화되는 현

상을 확인할 수 있었다(그림 19A). 즉 저배율 소견에서 문맥과 문맥을 연결하는 섬유화

의 흔적이 관찰 되나, 대부분의 간질은 사라진 상태이며, 일부 림프구와 재생하는 간세

포가 고배율에서 관찰되었다(그림 19a). 반면에 순무농축물을 45 mg/ml과 90 mg/ml의 

농도로 섭취한 실험군에서는 순무농축물을 섭취하지 않은 실험군에 비해 많이 간경변증

이 보다 더 완화됨을 확인할 수 있었다. 그림 19B와 19C에서도 문맥과 문맥을 연결하는 

섬유화의 흔적이 관찰 되나, 대부분의 간질은 사라진 상태이며 일부 림프구와 재생하는 

간세포가 고배율에서 관찰되었다(그림 19b와 19c). 특히 90 mg/ml의 농도로 급여한 실

험군이 가장 완화된 간경변증 현상을 보였으며, 이는 그림 19D와 19E에서는 보여주듯이 

섬유화로 인한 문맥의 팽창이나 염증 세포의 침윤은 관찰 되지 않으며, 비교적 정상적인 

간문맥이 관찰됨을 확인 할 수 있었다. 



그림 19. TAA 투여군에서의 8주간 순무농축물 섭취에 따른 조직학적 변화 



       (2) sirius red 염색 및 fibrotic score 

     병리조직학적 소견을 H&E 염색법을 통하여 알 수 있었던 결과를 재확인하기 위하

여 간경변증시 증가하는 콜라겐을 특이적으로 염색하여 간경변증의 경감 정도를 관찰 

할 수 있는 sirius red 염색을 실시하였다. 

     우선 TAA 투여가 끝난 후 4주 동안 순무농축물을 0 mg/ml과 90 mg/ml의 농도

로 섭취한 실험군에서는 그림 17에서 관찰된 결과와 마찬가지로 순무농축물을 섭취한 

실험군에서 주목할 만한 간경변증이 경감되었음을 관찰 할 수 있었다(그림 20C 와 

20D). TAA 투여 직후 보이는 심각한 콜라겐침착은 보이지 않으나 TAA 투여를 멈추고 

4주간 사육하였을 때 자연적으로 일부 완화되는 간경변증의 현상 또한 확인 할 수 있었

다. 그림 20A와 B에서는 문맥을 중심으로 붉은색으로 염색되는 콜라겐 띠를 관찰할 수 

있었으며 이는 문맥과 문맥을 연결하는 섬유주를 형성하고 있다. 반면에 그림 20C에서

는 문맥에 국한된 섬유화가 관찰 되며 연결성 섬유주는 관찰 할 수 없었으며 그림 20D

에서는 문맥과 문맥 주변부로 별 모양의 콜라겐 침착이 관찰 되며 일부에서는 연결성 

섬유주를 형성한 부분도 확인되었다.

     TAA 비투여군은 순무농축물 섭취 농도에 상관없이 문맥 내에 정상적으로 존재하

는 간질의 일부가 sirirus red에 염색되었으나, 문맥을 확장 시키거나, 문맥을 서로 연결

하는 섬유화는 관찰 되지 않았다. 

     반면 TAA 투여군중 순무농축물을 섭취하지 않는 경우 문맥과 문맥을 연결하는 

섬유화가 관찰되었다(그림 21A와 21B). 순무농축물 45mg/ml을 섭취한 실험군에서는 간

문맥이 섬유화에 의해 확장 되어 있으며 일부에서 간실질을 따라 섬유하가 진행되어 문

맥이 별모양으로 확장되어 있으나 문맥을 연결하는 심한 섬유화는 관찰 되지 않았다(그

림 21C와 21D). 순무농축물 90mg/ml의 농도를 섭취한 경우 일부 문맥에서 콜라겐의 침

착이 관찰 되지만 문맥을 연결하는 섬유화나, 문맥 주위로 확장하는 섬유화는 관찰되지 

않았으며 TAA 비투여군과 유사한 콜라겐 침착을 확인 할 수 있었다(그림 21E와 21F).



그림 20. TAA 투여군에서 4주간 순무농축물의 섭취에 따른 콜라겐 침착



         그림 21. TAA투여군과 비투여군에서 8주간 순무농축물의 섭취에 따른

                 콜라겐침착
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그림 22. 농도별 순무농축물 섭취 시 간경변증의 치료효과

                * significantly different from TAA(+) + 0 mg/ml (p < 0.001)

                ** significantly different from TAA(+) + 45 mg/ml (p < 0.001)

     TAA 투여 및 순무농축물의 섭취에 따라 간경변증의 지표인 간섬유화 정도를 병

리학적 소견에 기반으로 scoring을 하여 치료 효과 정도를 확인하였다(그림 22). 앞선 

결과에서 H&E 염색 및 sirius red 염색법을 이용하여 간경변증이 순무농축물을 섭취함

으로써 완화되는 사실을 확인한 것처럼 동일하게 순무농축물을 90 mg/ml의 고농도로 

섭취할수록 간섬유화 지수가 통계적으로 의미 있는 감소를 보이는 것으로 관찰되었다.

     나. 간경변증의 치료과정에서 실험동물의 증체량 및 상대적 간 중량에 미치는 효과

       (1) 체중측정 및 순무농축물 섭취량

     실험동물에 TAA를 투여함으로써 비투여군에 비해 현저한 성장 억제 장애가 있음

을 이전 연구에서도 관찰한 바 있다. 이러한 실험군에서 순무농축물을 섭취하게끔 하였

을 때 실험동물의 성장에 어떠한 영향을 미치는 지를 확인하였다(그림 23). 우선 TAA 

투여군과 비투여군을 비교하여 보면 TAA 투여군에서 확연히 성장이 억제됨을 관찰 할 



수 있었다. 반면 순무농축물을 농도별로 섭취토록 하였을 시에는 TAA 투여군이든, 비

투여군이든 동물 성장에 있어서는 별다른 영향을 주지 않는 다는 것을 알 수 있었다. 다

만 고농도의 순무농축물을 섭취하는 군에서 약간의 체중 증가를 보이는 것으로 관찰되

었다.
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그림 23. TAA 투여 및 순무농축물 섭취에 따른 실험 동물의 성장변화 

     실험동물 사육기간 동안 순무농축물 섭취군을 대상으로 순무농축물 섭취량에는 어

떠한 변화가 있는지를 확인하였다. 순무농축물 섭취기간 동안 섭취량은 매일 기록하였으

며, 이틀마다 새로운 순무농축물로 교환하여 주었다. 그림 24에서 보여주는 것은 이틀 

동안 섭취한 순무농축물의 섭취량의 평균을 사육 기간 동안 기록한 것을 나타내고 있다. 

TAA 비투여군의 경우 순무농축물 45 mg/ml과 90 mg/ml을 급여한 군은 8주 동안의 

사육기간 동안 각각 마리당 약 145.9 g과 253.7g의 순무농축물을 섭취하였다. TAA 투여

군의 경우, 45 mg/ml을 섭취한 군은 마리당 169.7g을, 90 mg/ml을 섭취한 실험군은 마

리당 290.9 g의 순무농축물을 섭취한 결과를 도출하였다. 

     한편 예상되었던 결과이지만, 90 mg/ml의 순무농축물을 섭취군보다 45 mg/ml의 



농도로 섭취한 실험군에서 순무농축물의 섭취량이 좋은 것으로 관찰되었으며, 특히 

TAA 투여군의 45 mg/ml의 농도로 공급한 실험군이 다른 군에 비해 보다 잘 섭취하는 

것으로 관찰되었다. 
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그림 24. 순무농축물의 섭취량 변화 

       (2) 간중량 

     일반적으로 간손상이 오면 상대적 간중량은 증가하며, 간경변증이 심화될 경우는 

오히려 간자체가 찌그러드는 현상에 의하여 간중량이 감소하는 것으로 알려져 있다. 본 

연구에서는 TAA를 투여한 군은 비투여군에 비해 상대적 간중량이 의미있게 증가함을 

이미 확인한 바 있다(그림 16). 7주간 TAA 투여한 것을 멈추고 순무농축물을 공급함으

로써 상대적 간중량에는 어떠한 변화가 있는지를 확인한 결과 TAA 비투여군에서는 90 

mg/ml의 농도로 순무농축물을 섭취한 군에서 0 mg/ml의 농도로 섭취한 군에 비해 통

계적으로 유의한 수준으로 상대적 간중량이 중가한 사실을 관찰 할 수 있었다(그림 25). 

이는 조직 병리학적으로는 특별한 이상 소견이 관찰되지 않았고 육안적으로 별다른 소

견이 없었으므로 이는 고농도의 순무농축물의 섭취에 따른 체중증가에 기인한 것으로 



판단된다(그림 23). TAA 투여군에서는 비투여군에 비해 0 mg/ml과 45 mg/ml의 순무

농축물을 섭취한 군에서만 통계적으로 유의한 상대적 간중량의 증가를 관찰 할 수 있었

다. 
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그림 25. TAA 투여와 순무농축물 섭취에 따른 간중량 변화

                * significantly different from TAA(-) + 0 mg/ml (p < 0.05)

                ** significantly different from TAA(-) + 0 mg/ml (p < 0.01)

       (3) 혈액검사

     TAA 투여 및 순무농축물의 섭취에 따른 실험동물군의 혈청학적 변화를 관찰하기

위하여 최종 부검 시 채취한 혈청에서 GOT, GPT, Alb., T-Bil.의 수치를 확인하였다(표 

69). 간손상 수치인 GOT, GPT의 경우 뚜렷한 변화는 관찰 할 수 없었지만 GPT의 경

우 TAA 투여군에서 의미 있는 감소를 보였으며 이는 TAA 투여에 따른 결과라 판단된

다. 전반적으로 TAA 투여를 멈추고 난 후 일부 자연적인 간경변증의 가역적인 완화를 

기반으로 순무농축물의 효과가 관찰되었다. 특히 순무농축물을 급여한 TAA 투여군은 

Alb.의 수치가 증가추세를 보이는 것으로 보아 순무농축물의 농도에 따라 간경변증에서 

회복하는 과정에서 왕성한 간기능을 수행하고 있는 것으로 판단된다. 



  표 69. TAA 투여 및 8주간 순무농축물 섭취에 따른 혈청학적 변화 분석

실험군 GOT (U/l) GPT (U/l) Alb (g/dl) T-Bil. (mg/dl)

TAA(-)

0 mg/ml 79.1 ± 36.9 19.1 ± 3.45 2.3 ± 0.63 0.28 ± 0.042

45 mg/ml 80.9 ± 31.69 26 ± 28.83 2.59 ± 0.44 0.35 ± 0.07**

90 mg/ml 55.1 ± 14.92 12.5 ± 3.06** 2.37 ± 0.29 0.3

TAA(+)

0 mg/m
a

76.67 ± 35.08 13.11 ± 1.17 2.23 ± 0.54 0.42 ± 0.38

90 mg/ml
a
49.22 ± 8.64

*
11.78 ± 1.86 2.2 ± 0.28 0.27 ± 0.13

0 mg/ml 69.32 ±  29.57 15.76 ±  4.13** 2.82 ± 0.54** 0.29 ± 0.07

45 mg/ml 65.5 ± 10.84 14.69 ± 3.94** 2.96 ± 0.26** 0.28 ± 0.06

90 mg/ml 69.44 ± 20.82 17.48 ± 4.21 3.51 ± 0.36** 0.30 ± 0.04#

  a TAA 투여가 끝나고 4주 동안 순무 농축물을 섭취한 군 

  * significantly different from TAA(+) + 0 mg/mla (p < 0.05)

  ** significantly different from TAA(-) + 0 mg/ml (p < 0.05)

  # significantly different from TAA(+) + 0 mg/ml (p < 0.05)

   7. 순무의 생산지별 간경변 억제효능(in vitro 실험)

     가. 생산지별 순무농축물의 유효농도 결정을 위한 세포독성(cell toxicity) 확인

     생산지별 순무농축물에 대하여 간경변증을 억제하는 효과의 유무를 확인하기 위하

여 쥐의 간성상세포주를 이용하여 확인하였다. 이를 위해서 먼저, 순무농축물의 유효 농

도를 결정하기 위하여 T-HSC/Cl6 간성상세포주를 준비하여 각 순무농축물을 농도별로 

처리한 후 16시간 배양하여 MTT assay를 수행하였다(그림 26). 모든 농축물은 20∼30 

mg/ml 농도 이상을 사용할 시에는 세포 독성을 보이는 것으로 판단되었으며, 이러한 실

험 결과를 바탕으로 유효 농도를 결정하였다. 그림 26에서 보여주듯이 인천 양도면(건평

리)와 전남 영암의 순무농축물이 다른 농축물에 비해 낮은 농도에서도 세포 독성을 보

이는 것으로 관찰되었다. 

     그림 27에서는 적정 유효농도를 각각 처리하고 24시간 동안 배양한 후 관찰한 세

포 병변 현상을 나타내는 사진이다. 아무런 처리를 하지 않은 세포에 비해 각각의 생산

지별 순무농축물을 처리한 세포에서 세포 모양의 변형과 죽는 세포를 관찰 할 수 있었

다. 또한 세포질에 작은 소립체들이 많이 형성되는 것을 관찰 할 수 있었다. 
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그림 26. 생산지별 순무농축물의 세포독성 확인

     나. 생산지별 순무농축물에 의한 세포자살(apoptosis) 유도 여부 확인 

      그림 27에서 확인된 세포 병변 현상이 세포 자살에서 기인한 것인지를 판단하기 

위하여 생산지별 각 순무농축물을 처리한 후 24시간 동안 배양하여 FACS 분석을 통하

여 DNA content 및 apoptosis 유도를 확인하였다. 

     각각의 유효농도에서 모든 생산지별 순무농축물은 세포자살을 유도하였으며, 주목

할 만한 농축물은 다른 농축물에 비해 낮은 농도인 10 mg/ml을 처리한 영암 순무농축

물과 15 mg/ml을 처리한 인천 양도면(건평리) 순무농축물이었다. 



   

       무처리(No treatment)    인천 강화(작은중량I)     인천 강화(중간 중량II)

                                순무농축물               순무농축물

  

       인천 강화(큰 중량III)    인천 양도면(건평리)         전북 고창 

        순무농축물              순무농축물                순무농축물

  

          충남 부여              인천 강화(봄 순무)         전남 영암

          순무농축물              순무농축물               순무농축물

그림 27. 생산지별 순무농축물 처리시 세포병변 현상



            

   무처리(No treatment)                  경기 강화읍 작은 중량의 

                                         순무농축물(Ⅰ) 20 mg/ml  

         

경기 강화읍 중간중량의 

순무농축물(Ⅱ) 30 mg/ml            

경기 강화읍 큰 중량의 

순무농축물(III) 20 mg/ml    



 

             

경기 양도면 순무농축물 15 mg/ml  
          

전북 고창 순무농축물 30 mg/ml  
  

              

충남 부여 순무농축물 20 mg/ml  
     

인천 강화읍 봄 순무농축물 30 mg/ml  
  



전남 영암 순무농축물 10 mg/ml  
            

그림 28. 생산지별 순무농축물 처리시 관찰되는 세포자살(apoptosis) 현상

     결론적으로 생산지별 순무농축물의 간경변증 억제 효과를 비교 분석한 결과 다른 

지역에 비해 인천 양도면(건평리)와 전남 영암 순무농축물이 낮은 농도에서도 간경변증 

억제 효능이 있는 것을 알 수 있었다. 



제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

     본 연구는 순무에서 추출농축물을 효과적으로 제조하는 기술을 개발하고, 순무농축

물의 만성 간손상억제효능을 구명하고자 하는 것이다. 이를 위하여 건조순무와 생 순무

에서 추출농축물을 제조하는 기술을 개발하였다. 추출용매와 추출시간을 조사하였으며, 

생 순무를 압착에 의하여 순무즙과 순무잔사로 분리하고, 순무잔사를 예비열처리함으로

서 추출농축물의 회수율을 높였다. 그리고 봄 순무와 가을 순무, 그리고 인천 강화에서 

생산된 순무뿐만 아니라, 전북 고창, 충남 부여, 전남 영암에서 생산된 순무의 회수율도 

조사하였다. 그리고 순무중에 포함된 안토시아닌 색소와 폴리페놀 함량, 당류,  그리고 

인체에 유익한 금속 Na, K, Ca, Zn, Fe. Mn 함량도 조사하였다. 또한 유효성분을 추정

하기 위하여 순무농축물의 분획물을 GC/MS로 분석하여 여러 종류의 fatty acid 

delivertives, isothiocyanate, 식물성 steroid들을 검출하였다.  

     그리고 순무농축물의 간경변증 발생에 대한 억제효능 및 간경변증 치료효과를 실

험쥐를 사용하여 조사하였다.  농도별로 섭취하도록 하여 조직 병리학적, 혈청학적 간경

변 억제효능이 있음을 확인하였다. 그 결과 순무농축물을 섭취한 실험쥐에서는 효과적으

로 간경변증의  발생이 억제되었음을 관찰할 수 있었다. 또한 간경변증이 이미 유발된 

실험쥐에 순무농축물을 섭취시키고, 치료효과가 있는지의 여부를 확인하였다. 그 결과 

순무농축물을 섭취한 실험쥐에서는 실험동물의 성장 및 병리조직학적으로 별다른 영향

을 미치지 않고, 간경변증이 완화되었음을 확인할 수 있었다. 이 결과는 순무농축물은 

간경변증의 발생에 있어 탁월한 억제효능을 보일뿐만 아니라 간경변증의 치료에도 효과

가 있음을 보였다. 이러한 결과는 순무의 간경변억제기구 및 유효성분에 대하여서도 장

래 더 연구가 필요하였다.  

     이로서 순무에서 농축물을 효율적으로 제조하는 기술이 개발되었고, 동시에 순무가 

간경변의 발생 뿐만아니라 치료에 대하서도 억제효과가 있음이 밝힘으로서 계획하였던 

연구목표에는 충분히 달성하였다. 

     이 연구로 장래 순무의 가공이 확대되고 순무의 재배도 확대됨으로서 국내 농산물 



이용제고 뿐 아니라 순무가공업체와 순무생산농가는 소득이 증대에 기여할 것이며, 간질

환으로 고통받는 사람의 건강회복에 기여할 것이다. 

 



제 5 장 연구개발결과의 활용계획

     본 연구개발결과는 참여업체를 통하여 기술을 전수하여 관련제품을 생산하도록 유

도할 것이며, 학술발표를 통하여 국내 기술의 발전에 활용하고자 한다. 구체적으로 아래

와 같이 본 연구결과를 활용하고자 한다. 

     ⃝ 중요한 핵심기술은 참여업체를 통하여 기술전수하여 생산에 활용.

     ⃝ 순무농축물제조기술과 간경변억제효능을 학회에 보고하여 국내 학술발전에 

        활용함. 

     ⃝ 순무의 효능을 홍보하고 소비자에게 알림으로서 순무의 소비확대에 활용함. 

     ⃝ 순무를 장래 성인병예방을 위한 새로운 기능성 소재로서 활용함. 

     ⃝ 순무생산농가의 소득증대와 재배의욕 고취에 활용함. 



제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

     간경변증은 세계적으로 중요한 질병이지만 아직 발생에 대한 작용기구와 억제하기 

위한 연구가 많이 수행되고 있다. 간경변증을 억제하기 위하여 영양성분으로 vitamin E, 

glutathione 관련물질, S-adenosylmethionine, lecithin, silymarin, 그리고 약초(herb)들이 

연구되고 있다. Vitamin E는 강력한 항산화제로 염증 전단계인 사이토카인의 생산을 억

제함으로서 간손상을 억제한다고 보고되었다. 또한 vitamin E는 간의 성상세포의 활성

과 콜라겐 생산을 억제하여 간경화증을 억제한다고 기대되고 있다. Glutathione은 반응

성 산소의 독성에 방어하고, 일부의 약물에 대해 보호작용을 한다. Polyenyl- 

phosphatidylcholine 즉 lecithin은 대두에서 추출한 지질로 collgen을 분해하는 

collagenase 효소의 활성을 증가시켜 간경화를 억제한다고 한다. Silybium marianum(우

유 엉겅퀴)에서 발견된 silymarin은 간염, 지방간, 간경화에 대하여 보호작용을 갖는다고 

알려지고 있다. 또한 여러 약초들도 간손상을 억제할 것으로 기대되고 있다. 그리고 순

무에 대하여서는 효능에 대한 자료는 적고, 재배와 가공에 대한 정보가 수집되었다. 수

집된 정보는 참고문헌에 수록하였다.    
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