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            초록
          
        

        
          This study was designed to investigate effective preprocess methods for the antioxidant activity of Lycopus lucidus Trucz tubers extract. Lycopus lucidus Trucz tubers (LlTT) were treated with D (Dried), SD (Steamed and Dried), ASD (Alcohol-Steamed and Dried), DR (Dried and Roasted), SDR (Steamed, Dried and Roasted), and ASDR (Alcohol-Steamed, Dried and Roasted). Solid content was high in Lycopus lucidus Trucs tubers, which were roasted after drying (especially SDR, ASDR). Total sugar and reducing sugar contents were high in roasted ones. Total polyphenol and flavonoid contents were high upon alcohol-steaming in both the dried and roasted groups. Antioxidant activities of LlTT extracts showed effective nitrate scavenging ability, ABTs radical scavenging ability, Xanthine oxidase inhibitory activity, and DPPH radical scavenging ability. As a result, roasting or steaming process (especially using alcohol) can be helpful to obtain the highly antioxidative extract of Lycopus lucidus Trucs tubers.
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      I. 서론
      최근 민간에서 약용식물로서 초석잠의 관심이 증대되고 있고 골뱅이형과 누에형 초석잠이라 하여 유통되고 있으며, 차와 장아찌 등 음식에 다양하게 응용하고 있다. 재배되고 있는 초석잠의 기원식물이 골뱅이 모양의 석잠풀(Sachys sieboldii Miq)과 누에모양의 쉽싸리(Lycopus lucidus Trucz.)로 양분되고 있으나, Lee et al.(2013)은 기원식물을 명확히 하기 위해 초석잠 기원식물로 양분된 석잠풀(Sachys sieboldii Miq)과 쉽싸리(Lycopus lucidus Trucz.)의 괴경을 채취하여 RAPD법으로 유연관계를 분석한 결과 ‘초석잠’으로 유통되고 있는 두 식물이 유전적으로 서로 상이한 식물임을 확인하였다.

      실제 초석잠인 골뱅이 모양의 석잠풀(Sachys sieboldii Miq)은 꿀풀과 석잠풀속의 본초로 뿌리줄기의 성질은 서늘하며 무독하며 맛은 달고 싱거우며, 풍사(風邪)를 몰아내고 습사(濕邪)를 없애고 열을 내리며 해독하는 효능이 있는 것으로 기록되어있다(Kim et al. 1997).

      석잠풀에 대한 연구는 항암 면역효과(Ryu et al. 2002), 항산화활성(Baek et al. 2003), 치매원인과 관련된 아세틸콜린관련효소에 대한 연구(Ryu & Kim 2004), 가공식품과 관련하여 쌀 머핀(Park et al. 2014), 두부(Lee et al. 2014), 식빵(Jeon et al. 2015)에 초석잠을 첨가하여 그 품질 특성에 대해서 다양하게 보고된 바 있다.

      쉽싸리(Lycopus lucidus Trucz.)는 꿀풀과의 다년생 초본으로 전초를 건조하여 ‘택란(澤蘭)’이라하며 성질은 약간 따뜻하며 맛은 쓰고 맵다. 쉽싸리의 뿌리줄기도 약용으로 쓰며, 효능은 혈(血)을 잘 순환하게 하고 소변을 잘 나오게 하는 효능이 있는 것으로 기록되어 있다(Kim et al. 1997). 한편, 식용으로서는 땅속의 비대해진 뿌리줄기를 이른 봄 캐어 나물로 삶아먹거나 김치, 소금절임, 초절임, 미강절임 으로 만들어 먹는데, 새로운 식용법이나 조리법을 개발할 필요가 있다(Guh et al. 2015).

      쉽싸리에 대한 연구는 전초인 택란의 항산화효과에 대해 in vivo, in vitro에서 관찰하여 우수한 항산화 작용이 있는 것으로 보고(Ha 1999)되었으며, Lee et al.(2013)은 시판 초석잠 기원식물의 기억력 개선효과 비교연구에서 석잠풀(Sachys sieboldii Miq)과 쉽싸리(Lycopus lucidus Trucz.) 괴경의 대표 효능으로 알려진 기억력 개선효과와 항산화효과를 측정한 결과 기억력 개선효과는 석잠풀 추출물이 쉽싸리 추출물보다 3.9배 강했고, 치매유도 모델 중 수동회피실험에서 대조약물의 93%, 공간지각력실험에서 대조약물군의 88.2%, 공간의 학습과 장기기억을 측정에서도 대조약물군의 80% 수준의 회복력을 보여 기억력 개선의 효과 측면에서는 석잠풀이 적합한 것으로 나타났다. 그러나 항산화력을 측정한 결과에서는 DPPH로 측정했을 때, 석잠풀과 쉽싸리 모두 양호한 항산화력을 나타내었지만 쉽싸리의 항산화력이 85% 더 우수한 것으로 나타났다. 이렇게 쉽싸리가 항산화성이 우수한 본초임에도 불구하고 지금까지의 쉽싸리 괴경에 대한 연구는 석잠풀에 비해 전반적으로 미미한 편이다. 우선 쉽싸리 괴경의 항산화력을 효율적으로 이용할 수 있도록 수확 후 전처리 방법에 대한 연구가 필요하다고 생각된다.

      이에 본 연구에서는 쉽싸리를 약선이나 건강기능식품 또는 약재로 활용하기 위한 기초자료로 제시하고자 수확 직후 생(生), 수증(水蒸), 주증(酒蒸) 처리하여 건조한 것과 이를 볶음 처리함에 따라 쉽싸리의 항산화 관련 성분 함량과 항산화 능을 비교 실험함으로써 유효성분과 항산화성이 높은 전처리 방법을 확인하였으며 이를 보고하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 재료
        본 실험에 사용한 쉽싸리는 2015년 12월 경기도 군포시 속달동에서 수확한 쉽싸리 괴경을 선별, 세척하였다. 시료는 생(生), 수증(水蒸), 주증(酒蒸)하여 건조하였다. 건조시킨 3종의 쉽싸리를 각각 2등분하여 하나는 건조한 것을 그대로 두고, 나머지는 볶음 처리함으로써 건조 한 것과 건조 후 볶은 것을 비교 실험하였다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formulas for preparation of samples with Lycopus lucidus Trucz tubers
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Condition
            

            
              	Steamed
              	Alcohol steamed
              	Dried
              	Roasted
            

          
          
            	D
            	-
            	-
            	●
            	-
          

          
            	DR
            	-
            	-
            	●
            	●
          

          
            	SD
            	●
            	-
            	●
            	-
          

          
            	SDR
            	●
            	-
            	●
            	●
          

          
            	ASD
            	-
            	●
            	●
            	-
          

          
            	ASDR
            	-
            	●
            	●
            	●
          

        

        
          
            1) D Lycopus lucidus Trucz tubers → dried.
            DR Lycopus lucidus Trucz tubers → dried → roasted.

            SD Lycopus lucidus Trucz tubers → steamed → dried.

            SDR Lycopus lucidus Trucz tubers → steamed → dried → roasted.

            ASD Lycopus lucidus Trucz tubers → alcohol steamed → dried.

            ASDR Lycopus lucidus Trucz tubers → alcohol steamed → dried → roasted.

          

        

        

      

      
        2. 방법
        
          1) 전처리 방법 및 열수 추출물의 제조
          쉽싸리의 찌는 시간은 100℃에서 20분간이었으며, 주증 처리에 사용된 청주는 예담((주)국순당, 알콜도수 13%)이며, 쉽싸리에 청주를 도포하여 청주 증기로 20분간 쪄내었다. 쉽싸리(生, 水蒸, 酒蒸)시료의 건조는 열풍 건조(DSD-170, 대성에너텍, 한국)로 60 ± 5℃의 온도에서 30시간 건조하였다. 볶음조건은 커피 로스터(torister new I-1000, 대전, 한국)에서 각각의 건조 쉽싸리 시료 300 g을 150 ± 5℃에서 15분간 볶았다. 시료액은 쉽싸리 시료 대비 10배의 증류수를 혼합하여 100℃에서 3시간 추출하여 열수 추출물로 제조하였다.

        

        
          2) 가용성 고형물 함량 측정
          105℃ 상압 가열 건조법(Korean Food Standards Codex 2012)으로 쉽싸리 시료를 측정하였고, 무게백분율 %(w/v)로 나타내었다.

        

        
          3) 전당 및 환원당 함량 측정
          전당은 쉽싸리 시료액에 동량의 5% 페놀 용액을 넣고 교반하여 황산용액을 5배로 가하여 발열시켜 혼합하였다. 실온에 20분간 방치하고 분광광도계를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다(Dubois et al. 1956). 환원당은 Dinitrosalicylic acid (DNS)법(Miller et al. 1959)으로 측정하였다. DNS시약은 Dinitrosalicylic acid 10 g과 페놀 2 g을 1 L의 정량 플라스크에 넣고 1%의 Sodium hydroxide 용액 1 L로 용해시켜 사용하였다. 시료를 50배로 희석하여 3 mL 취하고 DNS 시약 3 mL과 40%의 Rochell salt 1 mL을 가한 후 수욕 상에서 100℃에서 5분 동안 가열하였다. 이를 찬 곳에서 식힌 후 575 nm에서 흡광도를 측정하여 포도당으로 작성한 표준 곡선을 바탕으로 환원당 함량을 산출하였다.

        

        
          4) 총 폴리페놀 함량 측정
          쉽싸리 시료의 총 폴리페놀함량은 Folin-Denis 변법(Folin & Denis 1912)으로 측정하였다. 쉽싸리 추출물 1 mL을 취하여 2%(w/v) Na2CO3 용액 1 mL을 가하여 3분간 방치하여 50% Folin-Ciocalteu 시약 0.2 mL을 가하여 반응시키고, 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀함량은 tannic acid를 이용하여 작성한 표준곡선을 바탕으로 tannic acid로 환산하여 나타내었다.

        

        
          5) 총 플라보노이드 함량 측정
          쉽싸리 시료의 총 플라보노이드 함량은 Davis변법(Davis 1947)으로 측정하였다. 쉽싸리 추출물 400 μL에 디에틸렌 글리콜 4 mL을 넣고 다시 1 N-NaOH 40 μL을 넣어 37℃에서 1시간 반응시켜 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 루틴을 이용하여 작성한 표준 곡선을 바탕으로 루틴으로 환산하여 나타내었다.

        

        
          6) 항산화 활성측정
          ① DPPH법에 의한 항산화 효과

          DPPH법에 의한 항산화 효과는 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)를 사용한 항산화 활성 검정법(Naik et al. 2004)으로 고형분 함량을 5%로 조절한 시료 200 μL에 1.5×10-4 M DPPH 메탄올 용액 800 μL를 넣고 10분간 실온에 방치하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료 무첨가 대조군의 흡광도 대비 저해율(%)을 측정하였으며, 기존 항산화제인 BHA와 비교하였다. 이때 BHA는 0.005% 농도로 제조하여 사용하였다.

          ② ABTs법에 의한 항산화 효과

          ABTs법에 의한 항산화효과는 7 mM ABTs와 2.45 mM potassium persulfate를 최종 농도로 혼합하여 어두운 실온에서 24시간 방치하여 ABTs 라디칼을 형성시킨 후 732 nm에서 흡광도 값이 0.70이 되도록 PBS(pH 7.4)용액으로 희석하였다. 희석된 용액 990 μL에 고형분 함량 5%의 시료 10 μL를 가하여 1분 동안 방치 후 732 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료 무첨가 대조군의 흡광도 대비 저해율(%)을 측정하였으며, 기존 항산화제인 BHA와 비교하였다(Re et al. 1999).

          ③ 아질산염 소거능

          아질산염에 대한 소거능은 전 시료의 고형분을 5%로 조정하여 사용하였다. 아질산나트륨용액 1 mL에 시료 2 mL을 혼합하고 0.1 N 염산으로 pH 1.2로 조정하여 37℃에서 1시간 반응시키고 초산과 Griess 시약을 혼합하여 15분간 방치한 다음 540 nm에서 흡광도를 측정하여 아질산염 소거능을 확인하였다(Kato et al. 1987; Kim et al. 1987).

          ④ Xanthine oxidase 저해 활성

          Xanthine oxidase 저해 활성은 0.1 M potassium phosphate buffer(pH 7.5)에 xanthine 2 mM을 녹인 기질액 3 mL, 고형분 5%의 시료 0.3 mL와 1 unit/mL의 xanthine oxidase를 0.1 mL 가하여 혼합하였다. 혼합물은 37℃에서 10분간 반응시키고 20% trichloroacetic acid(TCA) 1 mL을 가하여 반응을 종료하였다. 반응 종료 후 12,000 rpm으로 10분간 원심분리하여 단백질을 제거하였으며, 반응액 중에 생성된 uric acid를 흡광도 292 nm에서 측정하여 저해율(%)을 측정하였다(Marcocci et al. 1994).

        

        
          7) 통계처리
          각 실험에서 얻은 실험결과는 SPSS ver 20.0 프로그램을 사용하여 통계처리 하였으며, 일원배치 분산 분석 하였고 p<0.05 수준에서 Duncan의 다중범위검정을 실시하여 유의적 차이를 검정하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 가용성 고형물 함량
        다양한 전처리방법으로 제조한 쉽싸리 추출물의 가용성 고형물 함량은 Table 2에 나타내었다. 건조시료는 생(生), 수증(水蒸), 주증(酒蒸) 실험군 간에 유의차가 없었다. 볶음 시료의 경우 주증(ASDR) 〉수증(SDR) 〉생(DR) 시료 순으로 고형분 함량이 측정되었으며, 주증(ASDR) 56.2 g/100mL과 수증(SDR) 시료 51.9 g/100mL 간에는 유의차가 없으나. 주증(ASDR)과 생(DR) 39.5 g/100mL 시료 간에는 유의차가 있었다. 건조와 볶음 시료 간의 차이는 생시료만 제외하고, 수증, 주증 시료는 건조와 볶음 시료 간에 유의적인 차이로 볶음 시료의 고형분함량이 높은 것으로 나타났다. 결과적으로 건조만하여 추출한 쉽싸리보다는 건조 후 볶은 쉽싸리의 고형분 함량이 많았고, 특히 생것을 말려 볶은 것보다 술이나 수증기에 쪄 말려 볶은 경우 유의적으로 높은 고형분 함량이 측정되었다. 이러한 결과는 맥문동 열수 추출물의 실험(Yang 2013)에서 건조 시료보다는 볶은 맥문동의 고형분 함량이 유의적으로 높았다는 결과와도 일치되며, Oh(2014)는 puffing 조건에 따른 황기, 오미자, 맥문동, 길경을 첨가한 한방차 제조 실험에서 puffing 온도가 상승할수록 고형분 용출율이 증가하는 경향을 확인 하였으며, 그 이유를 화학적 변화보다 물리적 변화를 초래하여 식품의 원재료 성분인 탄수화물, 단백질, 지방 등의 천연의 상태에서는 상호가교를 형성하고 있으나, 물리적인 힘에 의해 가교가 어느 정도 파괴됨에 따라 이들 성분의 용출을 돕기 때문인 것으로 설명하였다. 또한 Ha et al.(1999)은 찐 백미를 볶았을 때 가용성 고형분 함량이 높았으며, 이는 가열 중에 전분의 열분해와 물리 화학적인 변화가 일어나 전분이 수용성 물질로 변화되기 때문이라고 설명하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Total soluble solids, total sugars, and reducing sugars of Lycopus lucidus Trucz Tubers treated by various preprocesses
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Total soluble solid (g/100 mL)
              	Total sugar (mg/g)
              	Reducing sugar (mg/g)
            

          
          
            	Dried
            	D
            	35.0 ± 2.662)a3)
            	72.6 ± 1.392)a3)
            	7.98 ± 0.12a
          

          
            	SD
            	33.3 ± 5.85a
            	86.1 ± 1.34c
            	7.62 ± 0.05a
          

          
            	ASD
            	34.8 ± 3.56a
            	85.0 ± 2.60c
            	8.01 ± 0.12a
          

          
            	Roasted
            	DR
            	39.5 ± 3.19a
            	81.6 ± 0.66b
            	7.94 ± 0.36a
          

          
            	SDR
            	51.9 ± 5.32b
            	121.3 ± 1.49d
            	11.7 ± 0.06b
          

          
            	ASDR
            	56.2 ± 2.18b
            	143.8 ± 1.97e
            	13.6 ± 0.96c
          

          
            	F-value
            	17.80***2)
            	814.87***2)
            	107.72***
          

        

        
          
            1) Refer to Table 1.
          

          
            2) Mean ± SD. n=3, ***p<0.001
          

          
            3) a-e Means in a row followed by different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        2. 전당 및 환원당 함량
        쉽싸리 추출물의 전당과 환원당을 측정한 결과는 Table 2와 같다.

        건조시료의 전당 함량은 수증(SD) 86.1 mg/g 〉주증(ASD) 85.0 mg/g 〉생(D) 72.6 mg/g 시료 순으로 측정되었으며, 수증(SD)과 주증(ASD) 시료 간에는 유의차가 없었다. 볶음 시료의 경우 주증(ASDR)〉수증(SDR) 〉생(DR) 시료 순으로 전당 함량이 조사되었으며, 볶음 처리한 모든 시료 간에 유의차가 있었다. 건조와 볶음 시료 간의 차이는 볶음 시료에서 더 많은 전당 함량이 분석되었다. 생(生), 수증(水蒸), 주증(酒蒸), 3가지 처리구 모두 유의적인 차이가 있었으며, 특히 주증 시료에서는 볶음(ASDR) 143.8 mg/g 〉건조(ASD) 85.0 mg/g으로 1.7배, 수증 시료에서는 볶음(SDR) 121.3 mg/g 〉건조(SD) 86.1 mg/g으로 1.4배의 차이가 있었다. Kwon & Youn(2014)은 증숙 및 볶음 처리한 우엉차의 품질특성 실험에서 증숙 후 열풍건조 볶음 우엉차, 열풍건조 후 볶음, 증숙 후 열풍건조 우엉차순으로 총당 함량이 높다고 하여 본 실험결과와 경향이 일치하였다. Lee et al.(2004)에 의하면 가열처리에 따라 전분 등의 불용성 고분자물질이 수용성저분자물질로 변화하거나 조직이 파괴되면 가용성분 함량이 증가된다고 보고 하였으며, 본 실험에서 당과 같은 가용성분이 증가된 것으로 생각된다.

        환원당은 건조 처리한 생, 증, 주증 시료 간에 유의차가 없었다. 볶음 시료의 경우 주증(ASDR) 〉수증(SDR) 〉생(DR) 순으로 환원당 함량이 측정되었으며, 시료 간에 유의차가 있었다. 건조와 볶음 시료 간의 환원당은 볶음시료에서 더 많은 양 분석되었다. 즉, 주증 시료에서는 볶음(ASDR) 13.6 mg/g 〉건조(ASD) 8.01 mg/g으로 1.7배, 수증(水蒸)시료에서는 볶음(SDR) 11.7 mg/g 〉건조(SD)가 7.62 mg/g으로 1.5배의 차이가 있는 것으로 측정되었다. 이러한 결과는 맥문동 열수 추출물의 실험에서 볶음 처리한 맥문동의 환원당 함량이 유의적으로 높았다는 결과와 일치하였다(Yang 2013). 그러나 Song et al. (2010)에 의하면 가압 볶음에 의한 무말랭이 열수 추출물의 환원당함량은 감소된 것으로 보고하여 본 결과와는 다른 경향을 보였는데, 이는 볶음 온도에 따라 환원당이 감소할 수 있으며 유리당이나 환원성 말단을 가진 덱스트린이 마이얄 반응으로 소모된 것이며, 반대로 환원당 함량이 증가되는 것은 일정온도에서 일어나는 저분자량의 올리고당이나 덱스트린의 열분해로 생성되는 환원당 양이 소모되는 환원당 양보다 많기 때문으로 설명할 수 있다(Ha et al. 1999).

      

      
        3. 총 폴리페놀 함량
        쉽싸리 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Table 3과 같다. 페놀성 화합물은 체내에서 항산화, 항비만 및 항염증 등과 같은 생리활성을 가지고 있으며, 주로 식물성 식품에 폴리페놀성 분자들이 많이 함유되어 있다(Lee et al. 2013). 총 폴리페놀함량은 건조 시료에서는 주증(ASD) 23.0 mg/g 〉수증(SD) 19.7 mg/g 〉생(D) 19.6 mg/g 시료 순으로 측정되었다. 볶음 시료에서는 주증(ASDR)이 24.2 mg/g 〉증(SDR) 23.8 mg/g 〉생(DR) 20.2 mg/g 시료 순으로 조사되었으며, 주증(ASDR)과 수증(SDR) 시료 간에는 유의적인 차이가 없었다. 볶음 처리에 따른 총 폴리페놀 함량의 차이를 살펴보면 볶음 시료에서 총 페놀 함량이 더 많은 것으로 측정되었고, 수증 시료에서는 유의적인 차이가 있었다. 본 실험과 경향이 일치되는 실험결과로는 Ahn et al.(2016)에 의한 볶음 처리한 더덕은 증건군에 비해 유의적으로 폴리페놀함량이 높았으며, Cho & Joo(2012)의 볶음 처리에 의한 자색고구마 실험에서도 볶음 온도가 상승함에 따라 총 폴리페놀함량이 유의적으로 증가되었으며, Lee et al.(2014)의 타타리메밀 실험에서도 볶음시간이 길어짐에 따라 페놀성 화합물의 함량이 증가되는 결과를 보여주었고, 이렇게 열처리에 따라 총 폴리페놀 함량이 증가하는 이유는 단백질과 결합된 폴리페놀 고분자 화합물이 열처리에 의해 페놀릭 화합물 결합이 파괴되거나 새로운 페놀릭 화합물이 생성된 것으로 설명하였다. 또한 Kwon & Youn(2014)은 우엉차의 볶음 공정에서 우엉 내부 조직의 파괴로 페놀성 화합물이 쉽게 추출되어 나오기 때문에 볶음 공정에 따라 폴리페놀 함량이 증가되는 것으로 보고하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Total phenols and flavonoids of hot water extract from Lycopus lucidus Trucz Tubers treated by various preprocesses (mg/g)
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Total phenol
              	Total flavonoid
            

          
          
            	Dried
            	D
            	19.6 ± 0.392)a3)
            	0.95 ± 0.03a
          

          
            	SD
            	19.7 ± 0.26a
            	1.05 ± 0.03b
          

          
            	ASD
            	23.0 ± 0.97b
            	1.26 ± 0.03d
          

          
            	Roasted
            	DR
            	20.2 ± 0.13a
            	1.06 ± 0.02b
          

          
            	SDR
            	23.8 ± 0.85b
            	1.13 ± 0.04c
          

          
            	ASDR
            	24.2 ± 0.99b
            	1.27 ± 0.04d
          

          
            	F-value
            	28.90***2)
            	44.19***
          

        

        
          
            1) Refer to Table 1.
          

          
            2) Mean ± SD. n=3, ***p<0.001
          

          
            3) a-d Means in a column followed by different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        4. 총 플라보노이드 함량
        쉽싸리 추출물의 총 플라보이드 함량은 Table 3에 나타내었다. 총 플라보노이드 함량은 건조시료의 경우 주증(ASD) 1.26 mg/g 〉수증(SD) 1.05 mg/g 〉생(D) 0.95 mg/g 시료 순으로 측정되었으며, 모든 시료 간에 유의차가 있었다. 볶음시료는 주증(ASDR) 〉수증(SDR) 〉생(DR) 시료 순으로 총 플라보노이드 함량이 조사되었으며, 볶음 처리한 모든 시료 간에 유의차가 있었다. 볶음 처리에 따른 총 플라보노이드 함량의 차이를 살펴보면 주증 시료에서는 유의적 차이가 없었지만, 전체적으로 볶음 시료의 총 플라보노이드 함량이 더 많은 것으로 측정되었다. Kwon & Youn(2014)은 우엉차의 볶음 처리에 따라 플라보노이드 함량이 증가하였으며, 특히 증숙 처리하여 볶은 시료에서 높은 플라보노이드 함량을 나타내었으며, 이는 증숙 처리를 통해 용해도가 낮은 플라보노이드계 화합물이 쉽게 용해되는 것으로 보고 하였다. 자색고구마(Cho & Joo 2012)에서도 총폴리페놀과 동일하게 볶음 온도 증가에 따라 유의적으로 총플라보노이드 함량이 증가되었으며, Yang et al.(2006)의 고온고압 열처리에 의한 인삼 성분 변화 실험에서 열처리 온도와 열처리 시간이 증가할수록 총 플라보노이드 함량이 증가된다고 보고하여 열처리에 의해 총 플라보노이드 화합물이 증가되는 것으로 생각되며, 본 실험 결과도 경향이 일치하였다.

      

      
        5. 항산화 활성
        항산화활성에 대한 실험 결과는 Table 4에 나타내었다. 전처리를 달리하여 제조한 쉽싸리 추출물의 항산화활성은 여러 가지 항산화활성에 대한 실험 결과를 볼 때 아질산염 소거능, ABTs 라디칼 소거능, Xanthine oxidase(XOase) 저해 활성, DPPH 라디칼 소거능 순으로 효율성이 높은 것으로 확인되었다. 주증 처리한 쉽싸리 시료가 전반적으로 높은 항산화 활성 수치를 나타내었으며, 특히 주증 볶음 시료(ASDR)는 모든 항산화활성 실험(DPPH 라디칼 소거능, ABTs 라디칼소거능, 아질산염 소거능, XOase 저해 활성)에 있어서 유의적으로 높은 수치를 나타내었다.

        
          1) DPPH법에 의한 항산화 효과
          쉽싸리 추출물의 DPPH 라디칼 소거능의 결과는 Table 4에 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능은 건조시료에서는 주증(ASD) 〉수증(SD) 〉생(D) 시료 순으로 측정되었다. 볶음 시료에서는 주증(ASDR) 〉수증(SDR) 〉생(DR) 시료 순으로 측정되어 건조·볶음 시료 전체 중에서 주증 처리한 건조(ASD), 볶음(ASDR) 시료의 DPPH 라디칼 소거능이 높은 것을 알 수 있었다. 볶음 처리에 따른 DPPH 라디칼 소거능을 살펴보면 수증 시료에서만 유의적인 차이를 보였지만, 모든 볶음 시료의 DPPH 라디칼 소거능이 더 높은 것으로 측정되었다. DPPH 라디칼 소거능은 전자 공여 작용을 측정하여 항산화능을 나타내며, DPPH 라디칼 환원력이 클수록 항산화 활성이 크다고 할 수 있다. Hong et al.(1998)은 치커리의 볶음처리 온도와 시간이 증가함에 따라 DPPH 라디칼 소거능이 증가했음을 확인하였고, Ahn et al.(2016)은 더덕껍질 볶음 군의 열수 추출물이 유의적으로 높은 DPPH 라디칼 소거능을 보였으며 열처리한 더덕의 산화방지능이 높음을 확인하였다. 또한 Song et al.(2010)의 가압 볶음에 의한 무말랭이 열수 추출물 실험에서도 DPPH 라디칼 소거능이 가압볶음에 의해 높아졌으며 볶음 과정 중 유효성분의 증가와 새로운 유효성분이 생성된 것으로 보고하였고, 대표적인 항산화성분으로 폴리페놀과 플라보노이드 등 페놀성 화합물이 볶음 처리에 따라 증가되고 이에 따라 항산화 효과가 증가된 것으로 사료된다(Kwon & Youn 2014).

          
            Table 4. 
				
            

            
              Antioxidative activity of hot water extract from Lycopus lucidus Trucz Tubers treated by various preprocesses (%)
            
            

          

          
            
              
                	Samples1)
                	DPPH scavenging activity
                	ABTs scavenging activity
                	Nitrite scavenging activity
                	Xanthine oxidase inhibitory activity
              

            
            
              	Dried
              	D
              	9.69 ± 1.772)a3)
              	72.8 ± 4.93a
              	91.0 ± 1.39b
              	43.3 ± 4.02a
            

            
              	SD
              	10.6 ± 0.99a
              	78.7 ± 1.55ab
              	87.6 ± 1.90a
              	51.4 ± 7.17ab
            

            
              	ASD
              	14.1 ± 1.52b
              	94.7 ± 3.19c
              	92.9 ± 0.59b
              	68.2 ± 9.62c
            

            
              	Roasted
              	DR
              	9.74 ± 0.71a
              	81.7 ± 2.54b
              	91.3 ± 1.38b
              	49.6 ± 6.06ab
            

            
              	SDR
              	14.7 ± 1.04b
              	93.3 ± 4.68c
              	91.4 ± 1.98b
              	60.9 ± 6.10bc
            

            
              	ASDR
              	16.2 ± 0.87b
              	96.4 ± 1.81c
              	93.3 ± 0.27b
              	70.6 ± 10.28c
            

            
              	F-value
              	16.81***2)
              	25.35***
              	6.18***
              	6.33***
            

          

          
            
              1) Refer to Table 1.
            

            
              2) Mean ± SD. n=3, ***p<0.001
            

            
              3) a-c Means in a column followed by different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
            

          

          

        

        
          2) ABTs법에 의한 항산화효과
          다양한 전처리 방법으로 제조한 쉽싸리 추출물의 ABTs 라디칼 소거능의 결과는 Table 4와 같다. 쉽싸리 추출물의 ABTs 라디칼 소거능은 전체적으로 72.8 ~ 96.4%의 높은 소거 활성율을 보였다. 건조시료의 경우 주증(ASD) 〉수증(SD) 〉생(D) 시료순으로 ABTs 라디칼 소거능이 큰 것으로 측정되었으며, 모든 시료 간에 유의차가 있었다. 볶음 시료는 주증(ASDR) 〉수증(SDR) 〉생(DR) 시료 순으로 ABTs 라디칼 소거능이 큰 것으로 측정되었으며, 주증과 수증 시료 간에 유의차가 없었다. 볶음 처리에 따른 ABTs 라디칼 소거능은 주증 시료에서는 유의적 차이가 없었지만, 모든 볶음 시료의 ABTs 라디칼 소거능이 더 큰 것으로 측정되었다. 가열처리한 더덕의 열수 추출물 실험(Ahn et al. 2016)에서는 더덕볶음군에서 높은 ABTs 라디칼 소거능을 보였으며, 자색고구마(Cho & Joo 2012)에서도 건조 원료보다 볶음 처리된 자색고구마가 높은 항산화 활성을 보였고, 볶음 온도가 증가함에 따라 ABTs 라디칼 소거능이 유의적으로 활성이 증가한 것으로 나타났다. 또한 우엉차 실험(Kwon & Youn 2014)에서도 증숙 후 볶은 시료에서 최고의 ABTs 라디칼 소거능을 나타내었다.

        

        
          3) 아질산염 소거능
          쉽싸리 시료의 아질산염 소거능의 결과는 Table 4에서 보는바와 같이 전체적으로 87.6 ~ 93.3%의 높은 소거활성을 나타내었다. 건조 시료의 경우 주증(ASD) 〉생(D) 〉수증(SD) 시료 순으로 아질산염 소거능이 큰 것으로 측정되었다. 볶음 시료는 주증(ASDR) 〉수증(SDR) 〉생(DR) 시료 순으로 아질산염 소거능이 큰 것으로 조사되었으나 모든 시료 간에 유의차가 없었다. 볶음 처리에 따른 아질산염 소거능은 볶음 시료의 아질산염 소거능이 미미하지만 더 큰 것으로 측정되었으며, 수증 시료인 건조(SD)와 볶음(SDR)에서 유의성이 있었다. Hong et al(1998)은 치커리의 볶음 처리 온도가 높아짐에 따라 아질산염 소거능이 증가했음을 확인하였고, 볶음시간보다는 온도에 더 큰 영향을 받는다고 하였다. 아질산염 소거능은 식품 가공 중에 생기는 마이얄 반응물에 의해 영향을 받으며 추출물의 갈색도가 높은 조건에서 높은 상관관계를 보임으로써 아질산염 소거작용을 증가시키는 중요 화합물에는 마이얄 반응 생성물이 포함되는 것으로 설명하였다. Yang(2013)은 맥문동을 볶음 처리함에 따라 아질산염 소거능이 유의적으로 높은 것으로 보고하였으며, 본 실험 결과와도 경향이 일치하였다.

        

        
          4) Xanthine oxidase 저해 활성
          생, 수증, 주증 건조 및 볶음 처리한 쉽싸리 추출물의 Xanthine oxidase(XOase) 저해 활성의 결과는 Table 4에 나타내었다. 쉽싸리 시료의 XOase 저해활성은 전체적으로 43.3 ~ 70.6%의 수치로 측정되었다. XOase는 purine 대사에 관여하는 효소인데, XOase의 저해능이 있다는 것은 통풍의 완화와 항산화 작용 면에서 가치가 있다(Jung et al. 2013). 왜냐하면 XOase는 xanthine과 hypoxanthine을 기질로 하여 요산이 형성되는 과정에서 초과산화물 라디칼(superoxide radical)을 생성하며, 요산이 생기면 관절부분에 축적되어 통풍을 일으킬 수 있기 때문이다(Noro & Fukushima 1988). 건조 시료의 경우 주증(ASD) 68.2%, 수증(SD) 51.4%, 생(D) 43.3% 시료 순으로 유의적으로 XOase 저해 활성이 큰 것으로 측정되었다. 볶음 시료 또한 주증(ASDR) 70.6%, 수증(SDR) 60.9%, 생(DR) 49.6% 시료 순으로 유의적으로 XOase 저해 활성이 큰 것으로 나타났다. 볶음 처리에 따른 XOase 저해 활성은 주증 시료에서 유의차는 없었지만, 모든 볶음 시료에서 XOase 저해 활성수치가 더 높게 측정되었다. 특히 주증(ASDR) 시료는 생(D) 시료와 비교하면 1.6배 높은 저해 활성을 보였다. 맥문동 열수추출물(Yang 2013)의 XOase 저해 활성실험에서는 건조 처리한 맥문동보다 볶음 맥문동의 XOase 저해 활성 수치가 유의적인 차이로 높다고 보고하여 본 실험 결과와 일치하였다. XOase 저해 활성에 대한 본 실험 결과 또한 다른 항산화능 실험에서와 같이 볶음 과정 동안 생성된 마이얄 반응의 중간 생성물에 의한 항산화능의 증가로 여겨진다. 특히 술로 쪄낸 후 볶은 시료가 생건(生乾) 하거나 수증기에 쪄서 볶은 시료보다 항산화 작용이 높게 나타났는데, 그 이유는 주증(酒蒸)할 때에 이용된 청주에 함유되어 있는 당이 쉽싸리에 흡수되어 갈변반응이 더 활발하게 일어났고, 갈변물질인 마이얄반응의 중간산물이 더 많이 생성되었기 때문으로 사료된다(Shin & Ahn 2000).

        

      

    

    

  
    
      IV. 요약 및 결론
      항산화성이 높은 쉽싸리 추출물을 얻기 위하여 생(生), 수증(水蒸), 주증(酒蒸)하여 건조한 것과 이를 볶음 처리함에 따라 고형분, 전당, 환원당, 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량을 측정하고 다양한 항산화능을 실험하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

      고형분 함량은 건조만 시킨 시료보다 볶음 처리한 쉽싸리 시료에서 많았고, 특히 생것을 말려 볶은 것보다 술이나 수증기에 쪄 말려 볶은 경우 유의적으로 높은 고형분 함량이 측정되었다.

      전당 함량은 건조와 볶음 시료 간의 차이는 생(生), 수증(水蒸), 주증(酒蒸) 처리구 모두 볶은 시료에서 유의적으로 높았으며 특히 주증 시료에서는 볶음(ASDR) 143.83 mg/g 〉건조(ASD) 시료 85.03 mg/g으로 1.7배의 차이가 있었다. 환원당 또한 건조 시료보다 볶음 시료에서 더 많은 양 측정되었으며, 볶음 시료의 경우 주증(ASDR) 〉수증(SDR) 〉 생(DR) 시료 순으로 환원당 함량이 측정되었다.

      총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 건조와 볶음시료 모두 주증 〉수증 〉생 시료 순으로 측정되었으며, 모든 볶음 시료 간에 유의차가 있었으며, 건조보다는 볶음 시료에서 더 많은 양이었다.

      쉽싸리 추출물의 항산화 활성은 아질산염 소거능, ABTs 라디칼 소거능, Xanthine oxidase(XOase) 저해 활성, DPPH 라디칼 소거능 순으로 효율성이 있는 것으로 확인되었다. 주증 처리한 쉽싸리 시료가 전반적으로 높은 항산화 활성 수치를 나타내었으며, 특히 주증 볶음 쉽싸리 시료(ASDR)는 모든 항산화 활성 실험(DPPH 라디칼 소거능, ABTs 라디칼소거능, 아질산염 소거능, XOase 저해 활성)에 있어서 유의적으로 높은 수치를 나타내었다.

      본 실험에서는 쉽싸리로부터 약물을 추출할 경우 생으로 건조하여 추출하기보다는 볶음 처리를 하거나, 술이나 증기에 쪄 말려 볶음 처리를 했을 때 항산화 효율성을 높일 수 있음을 알 수 있었다.
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