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서    론

고구마는 원산지가 남미 열대지역으로, 우리나라에는 1763

년 일본통신사 조엄 (趙日嚴)에 의해 대마도로부터 처음 도입되

었으며 그 이후로 오랫동안 식량자원으로 이용되어 왔다. 1971

년에 고구마의 재배면적은 111천 ha를 넘었으나, 그 재배면적

이 점차 감소하여 최근에는 약 20천 ha 정도이다.1) 그러나 1990

년부터는 여러 가지 용도에 적합한 고구마 품종이 개발되고 있

으며 오늘날 고구마는 간식용, 전분가공용, 생식용 등으로 그 

용도가 다양화되고 있는 추세이다. 

고구마의 영양성분은 수분을 제외하면 대부분이 탄수화물

로써 (무게 당 31% 차지) 고구마는 우리 식생활에서 탄수화물

의 주요 급원일 뿐 아니라, 식이섬유와 칼슘, 철 등의 무기질

과 비타민 또한 다량 함유하고 있어 영양학적으로 우수한 식

품으로 평가되고 있다.2) 이 외에 고구마는 카로티노이드와 플

라보노이드 등의 기능성성분도 가지고 있으며,3,4) 유색고구마

와 같이 고구마의 기능성을 향상시킨 새로운 품종이 개발, 생

산되면서 영양성과 함께 기능성을 갖춘 건강기능식품으로 주

목되고 있다. 

고구마의 기능성과 관련해서는 많은 연구가 이루어지고 있

어, 항산화성,5-8) 항미생물 활성,5) 항돌연변이 효과9) 등의 기능

성을 지닌 것으로 보고되어 왔다. 고구마가 함유하고 있는 기

능성 물질의 분리 및 동정도 함께 이루어져, 유색고구마 색소

성분의 분리 동정10,11)과 chlorogenic acid와 caffeic acid를 주

요 성분으로 하는 페놀화합물의 항산화활성12) 등이 보고되었
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ABSTRACT

The present study was performed to investigate antioxidant, anticancer, and antimicrobial activities of four Korean 
sweet potato variaties and to identify the changes in these biological activities under different cooking conditions. Total 
polyphenol content was 3.8-73.6 mg/g in 80% ethanol extracts of sweet potatoes. The polyphenol content was highest 
Sinjami variety (p ＜ 0.05). Radical scavenging activity against DPPH and ABTS·+ was high in Sinjami (p ＜ 0.05) and 
the ethanol extract from Sinjami also showed effective superoxide dismutase (SOD)-like activity, which decreased sig-
nificantly by steaming and roasting (p ＜ 0.05). Ethanol extracts from the four sweet potato variaties did not inhibit can-
cer cell growth in MCF-7 or HepG2 cells at concentrations of 1, 10, and 100 µg/mL. Of the investigated sweet potato vari-
aties, only Sinjami exhibited strong antimicrobial activity against Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Salmonella 
typhimurium. The antimicrobial activity of Sinjami against E. coli, St. aureus, and S. typhimurium decreased following 
steaming and roasting (p ＜ 0.05). These results indicate that the Sinjami Korean sweet potato had higher polyphenol con-
tent, radical scavenging activity, SOD-like activity, and antimicrobial activity than those of the other variaties and con-
suming raw Sinjami might be beneficial for maintenance of biological activities. (Korean J Nutr 2012; 45(1): 12 ~ 19) 
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다. 또한 고구마의 이용성 증대와 부가가치 제고를 위하여 괴

근 이외의 껍질, 잎, 끝순 등 고구마 부위에 대한 성분 분석 및 

생리활성 평가 연구13,14)가 진행되고 있는 추세이다. 

한편, 최근 건강한 식생활에 대한 관심이 증가하면서 기능

성이 확인된 식품에 대한 소비자의 관심과 수요가 증대하고 

있으나, 인체가 섭취할 때 그 기능성이 그대로 유지되는지는 의

문이다. 본래 식품의 기능성을 유지하거나 강화시킬 수 있는 

열처리 조건 또는 가공방법에 대한 연구가 활발히 수행되어

져야 하나 조리 또는 가공 후의 생리활성 변화에 대한 연구는 

미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 일반고구마인 진홍미

와 연황미, 유색고구마인 주황미와 신자미, 네 가지 고구마 품

종에 대하여 품종별 항산화활성과 항암 및 항균 활성을 평

가하고 찌기와 굽기와 같은 조리방법에 의한 생리활성의 변화

를 조사하였다. 

연 구 방 법

시  료
본 연구에서 사용한 네 가지 품종의 고구마는 일반고구마인 

연황미와 진홍미, 유색고구마인 주황미 (주황색), 신자미 (자색)

로, 농촌진흥청 바이오에너지작물센터에서 재배하여 2009년 

10월에 수확하였으며 2010년 3월까지 온도 13℃, 습도 85% 

조건에서 저장된 것이었다.

조  리
고구마의 조리는 생 것, 찐 것, 구운 것의 방법으로 처리하였

다. 생 것의 경우 200~300 g의 고구마를 수세한 후 껍질을 벗

기고 2 cm 정도 두께로 절단하여 냉동보관 하였다. 찐 것의 경

우는 200~300 g의 고구마를 수세한 후 고온고압멸균기 (SJ-
220A100, Sejong Scientific Co., Bucheon, Korea)를 사용

하여 121℃에서 10분 처리하여 식힌 다음 껍질을 벗기고 냉

동보관 하였다. 구운 것은 200~300 g의 고구마를 수세한 후 

오븐에서 200℃, 50분 처리하고 나서 식은 것을 껍질을 벗겨 

냉동보관 하였다. 

추출물 제조
냉동보관 된 각 고구마를 동결건조 (PVTFD 10R, Ilsin Lab, 

Yangju, Korea) 후 분쇄시료 10 g에 중량대비 10배의 80% 에

탄올을 가하고 교반추출 (Jeio tech sk-71, Lab companion, 
Daejeon, Korea)하면서 24시간 동안 2회 반복추출하고, AD-
VANTEC paper (No. 6)(ADVANTEC Co., Tokyo, Japan)

를 이용하여 감압 여과하였다. 그 후에, 감압농축기 (EYELA 

N-1000, Rikakikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 농

축하였으며 동결 건조하여 Phosphate Buffered Saline (Hy-

clone, South Logan, USA)에 녹여 시료로 사용하였다.

총 폴리페놀 함량
총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법15)에 따라 고구마 추출

물 10 µL에 Folin reagent 10 µL 및 2% Na2CO3 200 µL을 가

하고 혼합한 다음 실온에서 30분간 정치시킨 후 750 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 tannic acid (Sigma Co., 

St. Louis, USA)를 사용하여 시료와 동일한 방법으로 분석하

여 얻은 검량선 으로부터 총 페놀 함량을 산출하였다. 실험은 

3회 반복 수행하여 평균값을 제시하였다. 

DPPH 라디칼 소거능
각 추출물의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 

소거능은 Blois 등16)의 방법을 변형하여 실험하였다. 농도별 

(1,000, 500 µg/mL) 시료 40 µL에 1.5 × 10-4 M DPPH (Sigma 

Co.) 용액 160 µL을 가하여 잘 혼합하고, 암소에서 30분간 방

치 후 518 nm에서 흡광도를 측정하였다. 결과 값은 시료를 

첨가하지 않은 대조군과 비교하여 라디칼의 제거활성으로 나

타냈으며 양성대조군으로는 ascorbic acid를 사용하였다. 실험

은 3회 반복 수행하여 평균값을 제시하였다. 

ABTS 양이온 (ABTS·＋) 소거능
2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
(ABTS)(Sigma Co.)와 과황산칼륨 (potassium persulfate)

을 혼합하여 암소에 두면 ABTS 양이온이 생성되는데 추출물

의 항산화물질과 반응하여 양이온이 소거됨으로써 특유의 

청록색이 탈색되며 이의 흡광도를 측정하여 항산화 능력을 

측정할 수 있다.17) 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM 과황산칼

륨을 혼합하여 암소에서 약 15시간 반응시킨 후 734 nm에서 

흡광도가 1.5가 되도록 희석하였다. 희석한 용액 300 µL에 

3,200, 1,600 µg/mL로 조제한 시료 20 µL를 첨가하여 잘 혼

합하고 실온에 30분간 방치한 다음 734 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 결과 값은 시료를 첨가하지 않은 대조군과 비교

하여 라디칼의 제거활성으로 나타냈으며 양성대조군으로는 

ascorbic acid를 사용하였다. 실험은 3회 반복 수행하여 평균

값을 제시하였다.

SOD 유사활성
Superoxide dismutase (SOD) 유사활성은 중성이나 알칼리 

상태에서 pyrogallol이 superoxide에 의해 자동산화 되면서 갈

색물질이 생성되는 원리를 이용하여 pyrogallol의 자동산화를 

억제시키는 효과를 측정하였다.18,19) 10 mg/mL로 조제한 시

료 20 µL에 pH 8.5로 보정한 tris-HCl buffer (50 mM tris + 
10 mM EDTA, pH 8.5) 300 µL와 7.2 mM pyrogallol 20 µL

를 첨가하여 25℃에서 10분간 반응 후, 1 N HCl 10 µL를 가



14 / 고구마 조리방법별 생리활성

하여 반응을 정지시켰다. 반응액 중 산화된 pyrogallol의 양

은 420 nm에서 흡광도의 변화를 측정하여 대조군과 비교하

여 저해활성으로 나타내었다. 양성대조군으로는 ascorbic 

acid를 사용하였으며 실험은 3회 반복 수행하여 평균값으로 

제시하였다.

세포배양
본 실험에서 사용된 세포는 사람 유방암 세포인 MCF-7 
(Korean Cell Line Bank, Seoul, Korea), 간암 세포인 HepG2 

(Korean Cell Line Bank)이었다. 실험에 사용한 배지는 10% 

fetal bovine serum (Invitrogen, Carlsbad, USA)과 peni-
cillin-streptomycin solution (100 units/mL penicillin과 
100 µg/mL streptomycin)(Hyclone)이 포함된 RPMI 1640

이었고, MCF-7과 HepG2는 37℃, 5% CO2에서 배양되었다.

항암 활성
MCF-7 세포는 2 × 104/mL으로, HepG2 세포는 1 × 104/

mL 으로 24 well에 1 mL 씩 분주하여 24시간 경과 후 고구

마 에탄올 추출물 (농도는 100, 10, 1 µg/mL)을 처리하였다. 

72시간이 경과 된 후 5 mg/mL thiazolyl blue tetrazolium 

bromide (Sigma Co.)를 각 well에 100 µL씩 넣어 4시간 반

응 (37℃, 5% CO2)시킨 후, well 바닥에 생성된 formazan이 

같이 나오지 않도록 조심스럽게 배지를 제거 하고 DMSO 1 

mL을 넣어 용해시킨 후 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

실험은 3회 반복하여 수행하였으며 대조군 (PBS) 대비 세포 

생존율로 나타내었다. 

항균 활성
항균 활성 실험에 사용한 세균은 Gram 음성세균 2종, Esch-

erichia coli [Korean Collection for Type Culture (KCTC) 
1682, Daejeon, Korea]와 Salmonella typhimurium (KCTC 
2515), Gram 양성세균 1종 Staphylococcus aureus (KCTC 
3881)으로 총 3종 이었으며, 배지는 Brain Heart Infusion (BHI) 

broth (BD, Sparks, USA)를 사용하였다. 항균 활성 측정을 

위해 각각의 균주는 broth 배지에 접종하고 37℃에서 18시

간 전 배양하여 사용하였다. 전 배양 시킨 균주를 600 nm에

서 흡광도가 0.5가 되도록 희석하고 이것을 배지에 1% 접종

하였으며, 고구마 에탄올 추출물은 최종 농도 1 mg/mL로 처

리하였다. 균주 생육 저해 곡선은 37℃에서 11시간 동안 배양

하면서 cell density meter (Ultrospec 10, Biochrom Ltd., UK)

로 측정함으로 얻어졌다. 

통계처리
실험 결과는 3회 반복 측정 후 평균 ± 표준편차로 나타내

었고, 처리간의 차이는 ANOVA를 실시한 후 사후검정으로 

Duncan’s multiple range test에 의하여 p ＜ 0.05 수준에서 

유의성을 검증하였다.

결    과

추출수율 및 총 폴리페놀 함량
고구마 4품종의 추출수율과 총 폴리페놀 함량을 Table 1

에 제시하였다. 연황미의 수율은 15.3~50.0%이었고, 진홍미는 

14.7~50.3%, 주황미는 30.9~56.2%이었으며, 신자미는 17.2~ 

51.2%로 나타났다. 품종에 상관없이 추출수율은 생 것 보다 

찌기와 굽기에 의해 약 2~3배 증가하였다. 총 폴리페놀 함량

의 경우, 신자미 생 것이 73.6 mg/g으로 연황미 (3.8 mg/g)와 

Table 1. Cooking conditions of sweet potato and yields, polyphenol content of their ethanol (80%) extracts by cooking conditions

Sweet potato Treatment Extraction yield (%) Polyphenol (mg/g)

Yeonhwangmi

Raw 15.3 aaB2)3.8 ± 0.31)NS3)

Steamed4) 49.0 4.0 ± 1.3

Roasted5) 50.0 4.3 ± 0.6

Jinhongmi

Raw 14.7 B7.4 ± 0.5b

Steamed 39.6 a9.5 ± 1.5a

Roasted 50.3 a4.5 ± 1.1c

Juhwangmi

Raw 30.9 aB7.9 ± 2.1NS

Steamed 51.9 7.8 ± 2.6

Roasted 56.2 5.0 ± 2.3

Sinjami

Raw 17.2 A73.6 ± 15.5a

Steamed 41.1 a41.0 ± 11.8b

Roasted 51.2 38.6 ± 3.0ba

1) Data was expressed as Mean ± SD   2) Values with different capital letters within the same column are significantly different at 
p ＜ 0.05 by Duncan’s multiple range test   3) Values with different small letters within a column of the same variety of sweet pota-
to are significantly different at p ＜ 0.05 by Duncan’s multiple range test. NS: not significantly different at p ＜ 0.05   4) 121℃ , 10 min   
5) 200℃ , 50 min
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활성은 Fig. 1에 나타내었다. 양성대조군으로 사용된 L-Ascor-
bic acid의 경우 농도 10 mg/mL에서 99.6%의 SOD 유사활

성을 나타냈고, 신자미 생 것이 L-Ascorbic acid와 동일농도 

10 mg/mL에서 82.5%으로 거의 비슷한 활성을 갖는 것으로 

보였다. 그러나 신자미 찐 것의 경우 55.4%, 구운 것이 45.1%로 

SOD 유사활성이 생 것에 비해 유의적으로 감소하였다.

암세포 성장 저해능
품종별 고구마의 암세포 성장 저해능을 MTT assay로 조사

하였다. 유방암세포인 MCF-7에 고구마 에탄올 추출물을 처

리하였을 때 세포의 성장을 저해하지 못하였고, 품종간에 또

는 조리방법간에 유의적 차이를 보이지 않았으며, 간암 세포

인 HepG2의 성장에도 고구마 추출물이 영향을 미치지 못하

였다 (데이터 제시하지 않음). 

진홍미 (7.4 mg/g), 그리고 주황미 (7.9 mg/g) 보다 높은 함량

을 보였다. 조리유형별로는 신자미의 폴리페놀 함량이 생 것

에서 가장 높았고, 찐 것이 41.0 mg/g, 구운 것이 38.6 mg/g으

로 감소하여 굽기와 찌기 등의 조리에 의한 폴리페놀 함량의 

감소를 보였다. 반면, 진홍미는 생 것보다 찐 것 (9.5 mg/g)이 

높은 폴리페놀 함량을 보였고, 구운 것 (4.5 mg/g)에서 그 함

량이 감소하였다. 

DPPH 및 ABTS·＋ 라디칼 소거활성
고구마 각 추출물의 DPPH 및 ABTS·＋ 라디칼 소거능을 

200 µg/mL와 100 µg/mL의 농도로 측정한 결과를 Table 2

에 나타내었다. DPPH 라디칼 소거활성은 신자미가 조사된 

고구마 네 가지 품종 중 가장 우수하였고 그 다음은 주황미, 

진홍미, 연황미의 순으로 평가되었다. 신자미의 경우 찌기와 굽

기에 의해서 DPPH 라디칼 소거능이 감소하였고, 주황미는 찌

기와 굽기에 의해서 증가하였으며, 진홍미는 찌기에 의해서는 

증가한 반면, 굽기에 의해서 감소하였다. 

ABTS·＋ 라디칼 소거능의 경우도 마찬가지로 신자미가 가

장 우수하였고, 진홍미, 주황미, 연황미의 순이었다. 조리방법

에 의해서는 신자미가 찌기와 굽기에 의해서 라디칼 소거활성

이 감소하였고, 주황미가 찌기에 의해 증가하였으며, 진홍미는 

찌기에 의해서는 증가하였으나, 굽기에 의해서 감소하였다. 

SOD 유사활성
고구마 조리유형별 추출물의 SOD 유사활성을 측정하였을 

때, 신자미를 제외한 3종의 고구마에서는 활성이 나타나지 않

았고 (데이터 제시하지 않음), 신자미의 조리유형별 SOD 유사

Table 2. Radical scavenging activity of ethanol extracts from sweet potato 

Scientific name Scavenging activity of DPPH radical (%) Scavenging activity of ABTS·+ radical (%)

L-Ascorbic acid
20 µg/mL 20 µg/mL

96.7 ± 0.01) 100.0 ± 0.0
200 µg/mL 100 µg/mL 200 µg/mL 100 µg/mL

Yeonhwangmi
Raw D2)5.2 ± 3.5NS3) 0C3.7 ± 3.6NS bD8.4 ± 3.0NS C7.4 ± 5.3NS

Steamed 7.8 ± 1.7 3.7 ± 2.6 10.8 ± 4.50 10.1 ± 1.60
Roasted 7.4 ± 4.6 3.8 ± 0.9 13.1 ± 5.20 11.5 ± 1.20

Jinhongmi
Raw C10.9 ± 1.1b0 C4.4 ± 1.0b B18.8 ± 3.0a0 B13.7 ± 3.3a0
Steamed 17.8 ± 0.3a b8.1 ± 0.6a b22.6 ± 1.4a0 b14.8 ± 1.4a0
Roasted 8.8 ± 0.9c b5.3 ± 1.2b 12.3 ± 5.5bb b6.3 ± 4.9b

Juhwangmi
Raw B19.8 ± 1.6NS B8.1 ± 0.5c C14.7 ± 3.8NS0 BC9.1 ± 4.7bb

Steamed 22.6 ± 0.80 11.3 ± 0.6ab 17.4 ± 4.70 b14.1 ± 1.1a0
Roasted 18.9 ± 2.90 b9.6 ± 1.0b 12.7 ± 2.10 b9.5 ± 1.3b

Sinjami
Raw A89.2 ± 0.4a0 A84.9 ± 0.2a0 A99.7 ± 0.0a0 A73.1 ± 1.0a0
Steamed 87.7 ± 0.3b 50.5 ± 1.2b0 b84.9 ± 0.8b0 b49.6 ± 1.6b0
Roasted 84.2 ± 0.5c 44.2 ± 1.3c0 b59.6 ± 1.2c0 b31.3 ± 3.2c0

1) Data was expressed as Mean ± SD   2) Values with different capital letters within the same column are significantly different at 
p ＜ 0.05 by Duncan’s multiple range test   3) Values with different small letters within a column of the same variety of sweet potato 
are significantly different at p ＜ 0.05 by Duncan’s multiple range test. NS: not significantly different at p ＜ 0.05

Fig. 1. SOD-like activity of ethanol extracts from sweet potato, 
Shinzami. The SOD-like activity of sweet potato extracts and L-
ascorbic acid was determined at 10 mg/mL. Data was ex-
pressed as Mean ± SD. Values with different alphabet are signifi-
cantly different at p ＜ 0.05 by Duncan’s multiple range test.
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항균 활성
고구마 4 품종의 병원균 3종에 대한 항균 활성도를 측정

한 결과 (Fig. 2) 연황미, 진홍미, 주황미는 Escherichia coli (E. 
coli), Staphylococcus aureus (St. aureus). Salmonella ty-
phimurium (S. typhimurium)에 대하여 생육을 저해하지 않

았으나 (데이터 제시하지 않음), 신자미는 생육을 크게 저해

하는 것으로 나타났다. E. coli의 경우, 11시간 배양 후에 신자

미 생 것이 44%, 찐 것은 20%, 구운 것은 17% 항균 활성을 

갖는 것으로 나타났다. St. aureus에 대해서는 신자미 생 것

이 병원균 생육을 35%로 가장 높게 저해하였고, 찐 것과 구운 

것이 각각 15%, 11% 저해하였다. 또한 S. typhimurium에 대

해서도 신자미 생 것이 55%로 생육을 가장 높게 저해하였고 

찐 것이 24%, 구운 것은 16% 저해하여, 가공처리별로 생 것에

서 항균 활성이 가장 높았다. 

고    찰

고구마는 식이섬유와 무기질, 비타민을 다량 함유하고 있

어 영양학적으로 우수할 뿐만 아니라 카로티노이드와 플라

보노이드 등의 기능성성분도 가지고 있어 최근에는 건강기능

식품으로 새롭게 관심 받고 있다. 고구마의 항산화성, 항미생

물 활성, 유색고구마로부터 색소성분의 분리 동정 등이 보고

되어 왔으며 괴근 이외의 껍질, 잎, 끝순 등 고구마 부위에 대

한 이용성 제고를 위한 연구도 진행되고 있는 추세이다. 그러

나 고구마의 기능성이 일반적으로 사용되는 찌기, 굽기 등의 

조리방법에 의하여 어떻게 변화하는지에 대한 연구가 거의 

없어, 본 연구에서는 일반고구마인 연황미와 진홍미, 유색고

구마인 주황미와 신자미 네 가지 품종에 대하여 항산화활성

과 항암활성, 항균활성을 평가하고 찌기와 굽기에 의한 이들 

생리활성의 변화를 조사하였다. 

고구마 네 가지 품종을 조리방법별로 처리하고 동결건조 

시킨 후에, 80% 에탄올로 추출하였을 때 추출수율은 비교적 

높게 나타났으며 4품종 모두 공통적으로 추출수율이 찌기에 

의해서는 1.7~3.2배 증가하였고 굽기에 의해서는 1.8~3.4배 

증가하였다. 이는 찌기나 굽기의 과정 동안 세포 구조의 손

상 또는 생체고분자물질의 부분적 가수분해로 인한 것,8) 조

리과정 중의 환원당의 증가에 의한 것20,21)으로 여겨진다. 

고구마의 품종별 항산화성을 비교하기 위하여 먼저 항산화

물질로 잘 알려져 있는 폴리페놀의 함량을 측정하였다. 그 결

과, 신자미 생 것이 73.6 mg/g으로 평가되었고 이 값은 연황미 

(3.8 mg/g)와 진홍미 (7.4 mg/g), 그리고 주황미 (7.9 mg/g)보

다 월등히 높은 함량이었다. Kwak 등7)이 자색고구마 추출물

의 총 페놀화합물 함량을 44.3 mg/g으로 보고한 것과 Park 

등9)과 Song 등6)의 연구에서 주황색고구마와 일반고구마에 비해 

자색고구마의 총 페놀함량이 높게 나온 것과 같은 경향의 결

과이다. Lee 등12)은 고구마 율미와 목포18에 대해 페놀화합

물의 정성·정량 분석을 수행하여 두 품종 모두 속 부위보다 

껍질 부위에 chlorogenic acid와 caffeic acid의 함량이 높았

고, 식용유지에 대한 항산화능은 caffeic acid가 chlorogenic 

acid보다 높게 나타났다고 보고하였다. 조리유형별 폴리페놀

의 함량은, 연황미의 경우 큰 영향을 받지 않는 것으로 나타

났으나 진홍미 생 것의 폴리페놀 함량은 찌기에 의해서 증가

하였고, 굽기에 의해서 감소하였다. 신자미의 폴리페놀 함량

은 생 것에서 가장 높았으나, 그 다음 찐 것 (41.0 mg/g)과 구

Fig. 2. Effects of ethanol extracts from sweet potato, Shinzami on 
the growth of (A) Escherichia coli, (B) Staphylococcus aureus, 
and (C) Salmonella typhimurium. Values with different alphabet 
within the same time are significantly different at p ＜ 0.05 by 
Duncan’s multiple range test.

2.5

2

1.5

1

0.5

0

-0.5
0                 2                 4                  6                 8                10               12

aaa
a

a

a

a
a

bb
b

b
b

ab
b

b

b
b

b
b b

ab

cc
cc

c

c

B Control            Raw            Steamed           Roasted

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
0                 2                 4                 6                 8                10               12

a

a

a a a a a

b

b

b b b b b

bbbb

b

b cccd

c

c
c

c

C Control            Raw            Steamed           Roasted

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
0                 2                 4                 6                  8                10               12

a

a a a
a a a

bbbb

b
b

b b b b b b

ccccc
c

c

bb

Control            Raw            Steamed           RoastedA



한국영양학회지(Korean J Nutr)  2012; 45(1): 12 ~ 19 / 17

운 것 (38.6 mg/g) 순으로 감소하여 찌기와 굽기에 의해 각각 

44%, 48% 감소하는 것으로 나타났다. 고구마 추출물의 DPPH 

및 ABTS 라디칼 소거능에서도 자색고구마인 신자미의 라디

칼 소거능이 다른 품종의 고구마에 비하여 높은 것으로 나

타났고 이 결과는 Song6)의 연구 결과에서 마찬가지로 자색

고구마의 DPPH 라디칼 소거능이 일반 고구마와 주황색고구

마에 비하여 높은 결과를 보고한 것과 일치한다. 폴리페놀 

함량과 DPPH 라디칼 소거능, ABTS 양이온 소거능 사이에

는 유의적인 양의 상관관계가 존재하여,22,23) 본 연구에서도 

자색고구마가 폴리페놀 함량도 가장 높았고 DPPH와 ABTS 

양이온 소거능도 가장 우수하였다. 자색고구마의 경우 라디

칼 소거능이 찌기와 굽기에 의해서 감소하였으나, 이에 반해, 

진홍미와 주황미는 찌기에 의해서 항산화능이 증가하는 것

으로 나타났다. 

고구마의 품종별, 조리유형별로 항산화활성을 측정하기 위

해서 마지막으로 SOD 유사 활성을 측정하였다. 따라서 SOD 

유사활성은 중성이나 알칼리 조건 하에서 superoxide에 의해 

pyrogallol이 자동산화 되면서 갈색 물질을 생성하는 원리를 

이용하여 자동산화를 억제하는 정도로 활성을 측정하게 된

다. 본 연구에서 고구마 추출물의 SOD 유사 활성을 측정한 결

과, 고구마 4 품종 중 신자미를 제외한 3종의 고구마에서는 

활성이 나타나지 않았으나, 신자미는 추출물 농도 10 mg/

mL에서 82.5%의 유사활성을 보여, 양성대조군으로 사용된 

L-Ascorbic acid와 거의 유사한 수준의 활성을 보였다. 그러

나 신자미 찐 것의 경우 55.4%, 구운 것이 45.1%로 SOD 유

사활성이 생 것에 비해 유의적으로 감소하였으며, 이는 총 폴

리페놀 함량과 라디칼 소거능이 신자미에서 찌기와 굽기와 

같은 열처리에 의하여 크게 감소한 것과 일치하는 경향이었

다. 시료 내 총 폴리페놀 함량과 라디칼 소거능, SOD 유사 활

성간의 유의적인 양의 상관관계가 존재하는 것으로 보고된 

바 있다.24,25)

신자미의 주요 폴리페놀은 안토시아닌으로써 주로 acyl-
ated 형태로 존재하는 것으로 알려져 있다. 본 연구팀에서는 

신자미의 조리유형별 안토시아닌 함량을 분석하여, 굽기 ＞ 

찌기 순으로 열처리에 의하여 총 안토시아닌 함량이 감소하

는 것을 확인한 바 있다.26) 즉 acylated 페놀산과 당은 군 고

구마보다 찐 고구마에서 더 분해되었고, cyanidin 3-sopho-
roside-5-glucoside와 peonidin 3-sophoroside-5-glucoside
의 함량이 굽기에 의해서 증가하였으며, mono-acylated cy-
anidin 3- (6̋ -feruloyl sophoroside)-5-glucoside와 peoni-
din 3- (6″-feruloyl sophoroside)-5-glucoside 또한 다소 증

가한 것으로 나타났다. 따라서 이들 화합물은 acylated 안토

시아닌보다 열안정성이 높으며 구운 형태에서 더 안정적인 

형태로 존재하는 것으로 사료되었다. 그러나 신자미의 라디

칼 소거능은 찌기보다 굽기에 의해 더 감소하여 안토시아닌 

이외의 폴리페놀이 항산화능에 기여한 것으로 보인다.27)

신자미와는 달리, 진홍미나 주황미는 찌기 처리에 의하여 

폴리페놀 함량 및 라디칼 소거능이 증가하는 것으로 나타났

다. 이것은 신자미에서 열 처리에 의하여 감소하는 것으로 나

타난 안토시아닌 이외에 열 처리 후, 이용성이 증가하는 카로

티노이드 등이 라디칼 소거능이 소폭 증가하는 것에 관여한 것

으로 생각된다.28,29)

Phytochemicals, 특히 폴리페놀은 자유라디칼 소거능을 가

지고 이것은 암 등의 만성질환의 위험을 감소시키는 것으로 알

려져 있다.30-32) 따라서 본 연구에서 유방암세포인 MCF-7과 
간암 세포인 HepG2에 고구마 에탄올 추출물을 처리하여 

MTT assay를 수행하였으나 고구마는 세포의 성장을 유의적

으로 저해하지 못하였고, 품종 간에 또는 조리방법 간에 차

이를 보이지 않았다. Park 등33)이 위암세포 AZ-521을 사용하

여 고구마 메탄올 추출물이 200 ug/mL 농도에서 암세포 성

장 저해능을 보인 것으로 보고하였으나, 고구마의 항암 활성

을 조사한 연구는 거의 없다. 항산화능과 항암능에 관련해서

는 감잎 추출물의 플라보노이드와 비타민 A, 비타민 E 등의 

항산화 비타민 함량이 높을수록 위암 세포주 SNU16에 대한 

세포독성 효과가 큰 것을 관찰한 연구34)가 있기도 하나, 선학

초 분획에 대해 항산화능과 암세포 성장 저해활성을 조사하

여, 에틸 아세테이트 분획은 전자공여능은 우수하나 암세포

의 성장 저해활성이 없는 것을 보고한 연구35)도 있다.

고구마의 품종별, 조리유형별 생리활성을 구명하고자 본 연

구에서는 마지막으로 고구마 4 품종의 병원균 3종에 대한 항

균 활성도를 측정하였다. 그 결과, 연황미, 진홍미, 주황미는 E. 
coli, St. aureus. S. typhimurium에 대하여 생육을 저해하지 

않았으나, 신자미는 각각 병원균에 대해 생육을 44%, 35%, 

55% 저해하는 것으로 나타났다. 그러나, 찌기에 의해서는 병

원균 생육 저해 활성이 15~24%, 굽기에 의해서는 활성이 11~ 

17%로 나타나 습열 및 건열 처리에 의하여 신자미의 항균 활

성이 절반 수준 이상으로 감소하는 것이 관찰되었다. 본 연구

와 비슷하게 Lee 등5)의 연구에서도 일반 고구마와 주황색 

고구마, 그리고 자색 고구마를 비교 해 보았을 때, 특히 자색 

고구마가 E. coli, St. aureus, S. typhimurium 등의 미생물

에 대해 항균 활성이 있음이 확인되어 본 연구 결과를 뒷받

침 하고 있다. 현재 탄닌, 페놀산, 플라보놀 등의 폴리페놀이 

항균 활성을 지니는 것으로 알려져 있으며,36) 항균물질로써 

안토시아닌이 새롭게 조명되면서37) 찌기와 굽기에 의한 열처

리로 인하여 안토시아닌을 포함한 폴리페놀 함량이 감소한 것

은 신자미 찐 것과 구운 것에서 항균능이 감소한 결과를 뒷받
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침 해 주고 있다. 자색고구마로부터 항균 활성이 있는 유효성

분의 분리 및 동정, 열처리에 의한 유효성분의 변화 구명을 

위한 추가적 연구가 수행되어져야 할 것이다. 

결론적으로, 본 연구에서는 고구마 네 가지 품종에 대해서 

항산화, 항암, 항균 활성을 비교하였을 때 황색고구마인 주

황미나 일반고구마 연황미, 진홍미에 비해서 진한 자색을 띄

는 자색고구마 신자미가 우수한 항산화능과 항균능을 보임

을 관찰하였다. 그리고 이러한 신자미의 생리활성은 찌기에 의

한 습열처리, 굽기에 의한 건열처리에 의해서 감소하는 것을 

관찰한 바, 신자미의 생리활성을 유지하기 위해서는 생 것을 

우유와 섞어 마시거나 샐러드로 활용하는 것이 바람직할 것으

로 판단되었다. 그러나 식품의 열처리에 의한 식품의 기능성

의 변화를 명확히 구명하기 위해서는 유효 성분의 분리 및 동

정 뿐만 아니라 관련된 메커니즘의 연구가 수행되는 것이 중요

하다고 사료된다. 

요    약

최근에 고구마는 영양성 뿐만 아니라 기능성을 함께 갖춘 

건강기능식품으로 새롭게 관심 받고 있으나, 고구마의 기능

성이 일반적으로 사용되는 찌기, 굽기 등의 조리방법에 의하

여 어떻게 변화하는지에 대한 연구가 없다. 따라서 본 연구에

서는 일반고구마인 연황미와 진홍미, 유색고구마인 주황미

와 신자미 네 가지 품종에 대하여 항산화활성과 항암활성, 

항균활성을 평가하고 찌기와 굽기에 의한 생리활성의 변화

를 조사하였다. 총 폴리페놀 함량은 신자미 생 것이 73.6 mg/g

으로 가장 높았고, 연황미 (3.8 mg/g)와 진홍미 (7.4 mg/g), 그

리고 주황미 (7.9 mg/g)보다 높은 함량을 보였다. 조리유형별

로는 신자미의 폴리페놀 함량이 생 것에서 가장 높았고, 그 

다음 찐 것 (41.0 mg/g)과 구운 것 (38.6 mg/g) 순으로 감소하

여 굽기와 찌기 등의 조리에 의한 폴리페놀 함량의 감소를 보

였다. 신자미는 DPPH 라디칼와 ABTS 양이온 소거능에서도 

우수한 활성을 보였으며 신자미의 경우 라디칼 소거능이 찌기

와 굽기에 의해서 감소하였으나, 이에 반해, 진홍미와 주황미

는 찌기에 의해서 항산화능이 증가하는 것으로 나타났다. 다

른 품종과는 달리, 신자미는 SOD 유사활성이 82.5%로 높은 

항산화성을 보였으나, 찐 것의 경우 55.4%, 구운 것이 45.1%로 

SOD 유사활성이 생 것에 비해 감소하였다. 고구마 에탄올 추

출물을 유방암 세포인 MCF-7과 간암 세포인 HepG2에 처

리하였을 때 세포의 성장을 저해하지 못하였고, 품종간에 또

는 조리방법간에 유의적 차이를 보이지 않았다. 항균 활성도 

측정에서 E. coli, St. aureus, S. typhimurium 3가지 미생물에 

대해 연황미, 진홍미, 주황미는 항균활성을 보이지 않았으나, 

신자미는 생육을 각각 44%, 35%, 55% 저해시켰으며 찌기와 

굽기에 의해서 항균 활성이 11~24% 수준으로 감소하였다. 결

론적으로, 주황색고구마인 주황미나 일반고구마 연황미, 진

홍미에 비해서 진한 자색을 띄는 자색고구마 신자미는 항산

화능과 항균능이 우수하였고, 이러한 신자미의 생리활성은 

찌기에 의한 습열처리, 굽기에 의한 건열처리에 의해서 감소

하였기에, 신자미의 생리활성을 유지하기 위해서는 생 것을 

우유와 섞어 마시거나 샐러드로 활용하는 것이 바람직할 것

으로 판단되었다. 
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