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            초록
          
        

        
          This study examined the quality characteristics and antioxidant activities of liquor containing rose, camellia, and cockscomb during soaking. The final pH of liquor containing rose, camellia, and cockscomb were 4.81, 5.22, and 6.80, respectively. Regarding the color values, the L values of liquor containing rose, camellia, and cockscomb decreased during fermentation, but the values increased. The contents of the total phenolic compounds in the liquor containing rose, camellia, and cockscomb were 1.92, 0.75, and 0.32 mg/mL, respectively, whereas the contents of total flavonoids were 1.69, 0.15, and 0.58 mg/mL, respectively. In the sensory test, the overall acceptability of the liquor containing camellia was higher than that of the liquor containing rose or cockscomb, but the difference was not significant (p<0.05). The electron donating abilities, nitrite-scavenging abilities, and antioxidant activities in the linoleic acid emulsion substrates were highest in the liquor containing rose, and the ferrous ion chelating effect was the highest in the liquor containing cockscomb.

        

      

      
        Keywords: 
Liquor, rose, camellia, cockscomb, quality characteristics

      

    

    

  
    
      서  론
      침출주는 첨가 재료에 따라 다양한 성분을 함유하며, 첨가되는 한약재, 열매, 과실 등에 따라 특유의 맛, 색을 부여할 뿐 아니라, 다양한 유효성분을 침출시키는 장점이 있어 소비자들의 관심을 끌고 있다(Hwang IS 등 2005). 일반적으로 침출주는 인삼, 오미자, 구기자, 산수유, 두충, 감초, 작약, 숙지황, 매실, 사삼, 탱자, 질경, 당귀, 천금 및 동충하초 등을 소주나 주정에 넣어 침출하는데, 이들 침출주의 생리적 작용에 대해 많이 보고되어 있다(Kim JH 등 2000; Lee DH 등 2002; Seo SB 등 2000).

      한편, 꽃은 단순한 관상용이나 장식용에 국한하지 않고, 식용으로 꽃잎 자체가 가지고 있는 천연 항산화제 및 항암제로의 잠재적인 가치뿐만 아니라, 건강 기능식품 소재로써 각광을 받고 있다(Lee MK 등 2014; Kim SM 등 2014). 꽃잎은 특히 플라보노이드와 같은 페놀 화합물을 다량 함유하고 있다(Lee SM 등 2001). 장미, 맨드라미, 동백, 목련, 진달래, 개나리, 벚꽃 등과 같은 꽃에는 다양한 생리적 약리효과를 갖고 있으며, 차의 소재로 널리 이용되어져 왔다(Han YS 등 2011). 그중에서도 장미, 맨드라미, 동백 등과 같은 적색 꽃에는 안토시아닌이나 베타레인 등을 많이 함유되어 있다(Kim HY 등 2012). 이들 안토시아닌 색소는 식물의 열매, 꽃, 잎, 줄기 등에 함유되어 있어 붉은색, 푸른색, 보라색 등의 색을 나타내는 페놀화합물의 일종이며, 물에 쉽게 용해되는 수용성 색소이기 때문에 식품에 응용하는 것이 비교적 용이하고, 인체에 무해한 천연색소 및 기능식품 소재로의 이용 가능성도 매우 높다(Cho SB 등 2003; Chung KW 등 2004). 또한 맨드라미 꽃(건조)은 예로부터 증편을 붉게 물들이거나 김치를 담글 때 국물을 붉게 하는 천연 색소성분으로 널리 사용되어져 왔다(Lee SY 등 1989). 맨드라미의 주요 성분에는 betacyanin, amaranthin, kaempferitrin, pinitol, cristatein 이외에 많은 페놀화합물이 함유되어 있어 항산화 및 항염증작용을 나타낸다(Wen YL 등 2006; Pyo YH 등 2008). Lee HR 등(2003)은 장미의 에탄올 추출물이 BHT와 유사한 강한 항산화 효과를 나타내어 천연항산화제로서의 이용 가능성을 제시하였고, 이외에도 높은 항균효과를 보였으며, 특히 E. coli에 대해 유의적으로 높은 항균효과를 갖는다고 보고하였다.

      이와 같이, 우리나라에 널리 분포되어 있는 장미, 동백 및 맨드라미꽃은 예로부터 식용으로 이용되어져 왔지만, 이들의 식품소재나 기능성 식품 개발에 관한 연구는 아직 미비하다. 따라서 본 연구에서는 장미, 동백 및 맨드라미꽃 첨가 침출주를 제조하고, 침출기간에 따른 품질특성과 항산화 효과를 조사하여 새로운 기능식품으로의 이용가능성을 알아보고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        실험에 사용한 동백꽃(Camellia japonica L.)은 제주도 서귀포시(2016년 2월)에서 채취하였으며, 맨드라미꽃(Celosia cristata L.)은 충남 공주시 계룡면(2016년 7월)에서, 장미꽃(Rosa hybrida H.)은 충남 진천군 소재 농장(2016년 5월)에서 제공받아 사용하였다. 이들 꽃들은 동결 건조한 후 분쇄기(MCH600SI, Tongyang Magic Co., Ltd., Seoul, Korea)로 분쇄하여 40 mesh 체를 통과시킨 후 냉동실(-40℃)에 보관하면서 분석시료로 하였다.

      

      
        2. 침출주의 제조
        침출주는 장미, 동백 및 맨드라미꽃을 각각 흐르는 물에 세척한 후, 알코올 함량 30%(v/v)의 희석식 소주(J사) 5 L에 각각 1%(w/v) 농도로 첨가하여 실온에서 120일간 저장하였다. 저장기간 중의 침출주는 일정기간별(15, 30, 60, 90일)로 채취한 후 원심분리하여 얻어진 상등액을 분석시료로 하였다.

      

      
        3. pH 및 산도 측정
        pH 측정은 pH meter(HI2215-02 Hana Instruments, Woonsocket, RI, USA)로 측정하였으며, 산도 측정은 국세청 주류분석규정(National Tax Service 2010)에 따라 여과지(Whatman No. 2, Whatman Inc., Piscataway, NJ, USA)로 여과한 시료 10 mL에 지시약(bromotymol blue 0.2g, neutral red 0.2 g/ethanol 300 mL) 2∼3방울을 가한 후 0.1 N NaOH 용액의 적정 소비량으로부터 초산함량으로 환산하여 계산하였다.

        
총산도(g/100 mL) = a × F × 0.006 × 10
a: 적정에 소요된 0.1N NaOH 용액의 mL 수
F: 0.1N NaOH의 역가

      

      
        4. 알코올 함량 측정
        알코올 함량 측정은 국세청 주류분석규정(National Tax Service 2010)에 의해 시료 100 mL를 증류하여 얻은 증류액 70 mL에 최종 용량이 100 mL가 되도록 증류수로 조절하여 주정계로 측정하고, 온도 보정표(Gay Luccac Table)로 보정하였다.

      

      
        5. 아미노산도
        아미노산도는 국세청의 주류분석규정(National Tax Service 2010)에 따라 시료 10 mL에 1% 페놀프탈레인 지시약 3방울을 가하고, 0.1N NaOH 용액으로 중화한 후 여기에 중성포르말린용액 5 mL를 가하여 유리된 아미노산을 0.1N NaOH 용액으로 적정하여, 그 적정 소요 mL를 아미노산도로 나타냈다.

      

      
        6. 환원당 측정
        환원당 함량은 DNS(dinitrosalicylic acid)법에 의해 측정하였다(Kim JY & Yi YH 2010). 즉, 시료액(200∼500배 희석) 1 mL에 DNS 시약 3 mL를 가하고 끓는 수욕 중에서 5분간 발색시킨 후 얼음수조에서 냉각한 후, 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. 환원당 함량은 포도당(0.2∼0.8 mg/mL)의 표준검량곡선을 작성하여 산출하였다.

      

      
        7. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정
        총 폴리페놀 함량은 Folin O & Denis W(1912)의 방법에 따라 측정하였다. 즉, 시료액(200 μg/mL) 0.2 mL에 2% sodium carbonate 용액 2 mL를 가하고, 3분 후 1N Folin-Ciocalteu's phenol reagent(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 0.1 mL를 가하고, 30분간 암소 방치한 후 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 표준검량곡선은 gallic acid(Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 작성하였으며, 표준곡선 작성에 이용한 gallic acid의 농도는 0, 25, 50 및 100 μg/mL이었다. 총 폴리페놀화합물 함량은 시료 g당 mg gallic acid equivalent로 나타내었다. 총 플라보노이드 함량(Kang YH 등 1996)은 시료용액(200 μg/mL) 1 mL와 diethylene glycol 10 mL를 혼합하고, 여기에 1 N NaOH 용액 1 mL를 혼합한 후 37℃에서 1시간 반응시킨 후, 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준검량곡선 작성에는 quercetin(Sigma-Aldrich Co.)을 사용하였고, 표준곡선 작성에 이용한 quercetin의 농도는 0, 50, 100, 및 200 μg/mL이었다. 총 플라보노이드 함량은 시료 g당 mg quercetin equivalent(quercetin mg/g)로 나타내었다.

      

      
        8. 색도
        색도 측정은 Color meter(CR-300, Minolta, Tokyo, Japan)로 측정하였으며, 측정 전에 기기를 표준 색판으로 보정한 후 L값(명도, Lightness), a값(적색도, redness), b값(황색도, yellowness)으로 나타내었다.

      

      
        9. 80% 에탄올추출물 제조
        각각의 장미, 동백 및 맨드라미 침출주를 동결건조한 후 80% 에탄올로 60℃에서 4시간 추출하였다. 추출물들은 여과지(Whatman No. 2, Whatman Inc.)로 여과하고, 남은 잔사에 다시 용매를 가하여 위와 동일한 방법으로 3반복 추출하였다. 이 추출물은 40±1℃에서 rotary evaporator(Eyela N-1000, Tokyo Rikakikai Co. Tokyo, Japan)로 용매를 제거한 후 동결건조(freeze dryer, FD, TD-5075R, Il Sin Engineering Co. Yangju, Korea)하여 실험에 사용하였다.

      

      
        10. DPPH에 의한 전자공여능 측정
        DPPH에 의한 전자공여능(EDA, electron donating ability)은 Blois MS(1958)의 방법을 변형하여 측정하였다. 일정농도의 시료(0.05, 0.1, 1 mg/mL)를 각각 1 mL씩 취하여 1.0 × 10-4 M DPPH(Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO, USA) 용액 4.0 mL과 잘 혼합하여 실온 암소에서 30분 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 3반복하여 측정하였다. 전자공여능은 시료 첨가구와 시료 대신 용매를 첨가한 대조군의 흡광도 차이를 아래의 식에 의하여 백분율(%)로 구하였으며, 단순회귀분석을 통하여 DPPH 래디칼을 50% 감소시키는데 필요한 시료의 농도(mg/mL)를 IC50값으로 나타냈다. 비교군으로는 ascorbic acid(0.05 mg/mL 농도, Sigma- Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO, USA)를 이용하여 위와 동일한 방법으로 전자공여능을 측정하여 시료군과 비교하였다.

        
EDA(%) = (1-A/B) × 100
A: 시료첨가구의 흡광도
B: 시료 무첨가구의 흡광도

      

      
        11. Ferrous Ion Chelating 효과 
        Ferrous ion chelating 효과는 Marcocci L 등(1994)의 방법으로 측정하였다. 시료용액 1 mL(0.1 mg/mL, 0.5 mg/mL 및 1.0 mg/mL), 2 mM FeCl2 용액(Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO, USA) 0.1 mL를 넣고 실온에서 30분 반응 후, 5 mM ferrozine 용액(Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO, USA) 0.1 mL를 첨가한 후 실온에서 10분간 반응시켜 562 nm에서 흡광도를 측정하였다. Ferrous chelating 효과는 아래의 수식에 따라 산출한 후, 비교군으로는 대표적인 chelating agent인 EDTA(0.03 mg/mL)를 사용하였다.

        
Chelating activity(%) = (1-A/B) × 100
A: 시료 첨가군의 흡광도
B: 용매 첨가군의 흡광도

      

      
        12. 아질산염 소거능 측정
        아질산염(NaNO2) 소거능은 Gray JI & Dugan LR(1975)의 방법으로 측정하였다. 1 mM NaNO2 용액 2 mL에 시료(2 mg/mL) 1 mL를 가하고, 0.1 N HCl 용액과 0.2 M 구연산완충액으로 pH 1.2, 3.0 및 6.0으로 각각 조정한 후 반응액을 10 mL로 하였다. 이 용액을 37℃에서 1시간 반응시킨 후 1 mL 취하여 2% 초산용액 5 mL와 Griess 시약(30% 초산용액에 1% sulfanilic acid와 1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼합한 것) 0.4 mL를 가하였다. 이 혼합액을 실온에서 15분간 방치한 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구는 Griess 시약 대신 증류수를 0.4 mL를 가하여 동일하게 행하였다. 비교군으로는 ascorbic acid(2 mg/mL)와 BHT(2 mg/mL)를 사용하였다.
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N: 아질산염 소거능
A: 1 mM NaNO2 용액에 시료를 첨가하고 1시간 반응후의 흡광도
B: 1 mM NaNO2 용액에 시료 대신에 증류수를 첨가하고 1시간 반응후의 흡광도
C: 시료 추출물 자체의 흡광도

      

      
        13. 리놀레산 에멜젼 기질(O/W형)에서의 항산화 효과 측정
        리놀레산 에멀젼(O/W) 기질에서의 항산화효과 측정은 Lee JY 등(2004)의 방법을 변형하여 사용하였다. 즉, cap test tube에 80% 에탄올 추출 시료(0.2 mg/mL in 80% ethanol) 4 mL, linoleic acid(2.51% in 99.9% ethanol) 4 mL, 0.05 M phosphate buffer 용액(pH 7.0) 8 mL, 증류수 3.2 mL, 에탄올 0.8 mL를 첨가한 뒤 40℃의 항온기에 저장하면서 과산화물 함량을 thiocyanate method로 측정하였다. 즉, 75% 에탄올 4.7 mL에 각 시료 0.1 mL와 30% ammonium thiocyanate 용액 0.1 mL를 넣고, 정확히 3분 후 20 mM iron(Ⅱ)chloride(in 3.5% HCl) 0.1 mL를 넣어 500 nm에서 흡광도를 측정하였다. 비교구로 시판 항산화제인 α-tocopherol과 BHT를 사용하여 시료와 동일 조건에서 실험하였다.

      

      
        14. 통계 처리
        실험결과는 SAS package(release 8.01, SAS Institute. Cary NC USA)를 이용하여 평균±표준편차로 표시하였으며, 평균값의 통계적 유의성은 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test(SAS Institute Inc., 1990)에 의해 검정하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 장미, 동백, 맨드라미 침출주의 품질 특성 
        장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 침출기간 중의 알코올 함량 변화를 측정한 결과(Fig. 1A), 침출 초기 pH는 8.10, 9.13 및 8.07이었으나 침출 15일까지 급격히 감소하였으며, 그 후 매우 완만히 감소하였다. 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 최종 90일째 pH는 각각 4.81, 5.22 및 6.80으로, 장미 침출주가 가장 낮은 pH를 보였으며, 반면 맨드라미 침출주는 가장 높은 pH를 보였다. 일반적으로 탁주나 약주의 pH는 발효 중에서 생성되는 탄산가스나 유기산의 영향으로, pH 범위는 3.8∼4.7로 알려져 있는데(Lee SB 등 2001), 본 실험에서의 장미, 동백, 맨드라미 침출주는 약주나 탁주의 pH보다 상대적으로 높은 것으로 나타났다. Hwang IS 등(2005)은 30% 알코올로 침출한 생약초(천궁, 당귀, 갈근, 갈화, 감초) 침출주의 pH를 조사한 결과, 5.65∼6.35의 약산성이었다고 하고, Lee SH 등(2007)은 30% 알코올로 제조한 병과가피 침출주의 pH는 4.80∼5.19였다고 하였는데, 본 실험에서도 유사한 결과를 보였다. 이는 발효주의 경우는 효모나 젖산 발효로 원료 중의 유기산을 비롯한 발효미생물의 대사 작용으로 생성한 유기산에 의해 pH가 크게 저하되지만, 침출주는 주로 원료 자체에서 유래되는 유기산에 기인되는 pH 저하로 인하여 발효주보다는 pH 저하가 크지 않았던 것으로 판단된다(Kim SJ & Chun MS 2010). 한편, 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 총산 함량(Fig. 1B)은 침출기간 초기 0.01%에서 침출기간 90일째 총산함량은 0.01∼0.02%로 침출기간 중의 총산함량은 거의 변화는 없었으며, 유의적 차이도 없었다(p<0.05).

        
          
          

          Fig.  1. 
				
          

          
            Changes of pH(A), total acid(B) and ethanol contents(C) in liquor containing rose, camellia and cockscomb during soaking. 
            a∼d Values with different superscript within a same sample during soaking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

            A∼C Values with different superscript within a same soaking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

        장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 침출기간 중의 알코올함량 변화를 측정한 결과(Fig. 1C), 침출 15일째의 알코올 함량은 29.1∼29.4%이었으며, 침출 90일째는 28.9∼29.0%로, 침출기간 중의 알코올 함량의 변화가 거의 보이지 않았다. Bae IY 등(2002)은 30% 알코올에 선인장 열매를 33%(w/v)의 비율로 첨가하여 제조한 침출주의 알코올 변화를 조사한 결과, 20일째 29.7%, 90일 18.9%로 감소하였고, 침출초기에는 급속히 감소한 후 중반 이후에는 완만히 변화를 보였다고 하였으며, 이는 약초와 열매의 알코올 흡수 또는 감소시키는 특성 때문이라고 하였다. 또 Hwang IS 등(2005)은 생약초(천국, 갈근, 갈화, 감초, 당귀) 침출주의 알코올 함량은 27.3∼28.1%로 최초 알코올 함량(30%)에 비해 2∼3% 정도 감소되었다고 한다. 그러나 본 실험에서의 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 경우에는 알코올 함량의 감소는 거의 보이지 않았다.

      

      
        2. 환원당 및 아미노산도
        술에 함유되어 있는 환원당은 감미에 영향을 주며, 아미노산은 맛을 높이는 역할을 한다(Park CD & Lee TS 2002). 특히 아미노산은 ester류 등의 향기성분으로 변화하는 중요한 성분이기도 하다. 약주나 청주에서는 느끼한 맛을 부여하며, 막걸리에서는 구수한 맛이나 진한 맛을 주는 주요한 성분이다. 그러나 너무 많이 생성될 때에는 술덧이 노주화된 것 같은 느끼한 맛을 낸다(Im CY 등 2012).

        장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 침출기간 중의 환원당 함량 변화를 측정한 결과(Fig. 2A), 침출 직후 0.03∼0.06 mg/mL이었으나 침출 15일째 1.84∼5.96 mg/mL로 급격히 증가한 후 침출 30일부터 감소하였다. Kwon DJ & Choi SY(2007)는 50% 알코올에 15% 및 20%의 더덕을 넣어 제조한 더덕 침출주의 침출기간별 환원당을 분석한 결과, 침출초기에는 완만히 증가하다가 40∼60일경부터 급격히 용출되었다고 보고하였으나, 본 실험에서의 장미, 동백 및 맨드라미 침출주는 침출 15일째 급격히 용출된 후 약간 감소하는 경향을 보였다. 침출 최종 90일째 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 침출기간 중의 환원당 함량은 각각 4.80, 3.76 및 0.93 mg/mL로 장미 침출주의 경우 가장 높았으며, 맨드라미 침출주의 경우 가장 낮았다.

        
          
          

          Fig.  2. 
				
          

          
            Changes of reducing sugar(A) and amino acid contents(B) in liquor containing rose, camellia, and cockscomb during soaking.
            a∼e Values with different superscript within a same sample during soaking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

            A∼C Values with different superscript within a same soaking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

        한편. 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 침출기간 중의 아미노산도 변화를 측정한 결과(Fig. 2B), 발효 직전 0.02∼0.03이었으나, 침출 15일째 0.06∼0.20으로 급격히 증가한 후 침출 최종 90일까지 지속적으로 증가하였다. 침출 최종 90일째 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 침출기간 중의 아미노산도는 각각 0.18, 0.08 및 0.28로 맨드라미 침출주의 경우 가장 높았으며, 동백 침출주의 경우 가장 낮았다.

      

      
        3. 총 페놀 및 플라보노이드 함량
        장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 총 페놀 함량을 측정한 결과(Fig. 3A), 침출 기간이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였으나, 30일째 이후에는 큰 변화가 없었다. 침출 최종 90일째는 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 총 페놀 함량은 각각 1.92, 0.75 및 0.32 mg/mL로 장미꽃 침출주가 가장 높았고, 맨드라미 침출주가 가장 낮았다.

        
          
          

          Fig.  3. 
				
          

          
            Changes of total phenol(A) and flavonoid contents(B) in liquor containing rose, camellia and cockscomb during soaking.
            a∼d Values with different superscript within a same sample during soacking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

            A∼C Values with different superscript within a same soaking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

        Son JY 등(2016)은 장미, 동백 및 맨드라미꽃을 첨가(1%)하여 제조한 약주 중의 총 페놀 함량을 조사한 결과, 장미꽃 첨가 약주(0.67 gallic acid mg/g)가 가장 높았으며, 맨드라미꽃 첨가 약주(0.56 gallic acid mg/mL)가 가장 낮았다고 하였는데, 본 실험의 침출주의 경우도 같은 경향을 보였으며, 전체적으로 장미 침출주가 장미 첨가 약주보다 총 페놀 함량이 더 높은 것을 알 수 있었다. 또한, Hwang IS 등(2005)은 생약초(천국, 갈근, 갈화, 감초, 당귀) 5%와 10%의 비율로 30% 알코올로 침출시킨 침출주의 총 페놀 함량은 0.06∼0.54 mg/mL이었고, 이중에서 갈근 침출주가 0.24∼0.54 mg/mL로 가장 높은 총 페놀 함량을 보였다고 하였다. 그러나 본 실험에서 1% 첨가 비율로 30% 알코올로 침출시킨 장미 및 동백 침출주의 총 페놀 함량은 각각 1.92 및 0.75 mg/mL로 Hwang IS 등(2005)이 보고한 갈근 침출주보다 각각 3.5∼8배 및 1.4∼3.2배 높은 것으로 나타났다. 또한 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 플라보노이드 함량을 측정한 결과(Fig. 3B), 15일째까지 급속히 증가하였으나 그 이후에는 완만히 증가하였다. 침출 최종 90일째는 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 플라보노이드 함량은 각각 1.69, 0.15 및 0.58 mg/mL로, 장미 침출주의 플라보노이드 함량이 가장 높았고, 동백 침출주가 가장 낮았다. 이상의 결과를 종합해 볼 때, 장미 침출주는 동백이나 맨드라미 침출주에 비해 총 페놀 함량과 플라보노이드의 함량이 매우 높다는 것을 알 수 있었으며, 장미꽃은 침출주 이외에도 천연 식품첨가물이나 건강 기능성 식품의 원료 소재로도 이용이 가능할 것으로 판단된다.

        한편, Lee SH 등(2007)은 제주산 감귤을 침출주소재로 활용하기 위하여 30% 주정에 건조과피(5%, w/v)를 침출시킨 결과, 총 페놀 및 플라보노이드 성분들은 대부분 20일 이내에 빠르게 침출되었다고 하였는데, 본 실험에서는 총 페놀 및 플라보노이드 성분들은 15일 내에 빠르게 침출된 후, 그 후 완만히 침출되는 경향을 보였다.

      

      
        4. 색도
        침출기간에 따른 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 색도 변화를 측정한 결과(Fig. 4), L값은 장미, 동백 침출주의 경우 초기 L값 31.95에서 침출 15일째까지 감소하고(27.64∼29.86) 그 후 큰 변화가 없었다. 침출 최종 90일째의 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 L값은 각각 25.51, 26.78 및 30.47로 장미 침출주의 경우 L값의 저하가 가장 큰 것으로 나타났다. a값(적색도)은 장미, 동백 침출주는 침출 30일까지 증가하다가 그 이후 약간 감소하였다. 이러한 경향은 침출기간 중 용출되는 안토시안이나 베타레인 등의 적색색소에 기인되는 것으로 생각된다. 장미꽃에 함유되어 있는 주요 anthocyanin은 cyanidin 3,5-diglucoside, paeonidin 3,5-diglucoside 및 pelargonidin 3,5-diglucoside으로 알려져 있으며, 이중에 cyanidin 3,5-diglucoside의 함량이 전체 anthocyanin의 85%를 차지한다(Ogata J 등 2005). 맨드라미에는 수용성의 적색색소인 베타시아닌(betacyanin)이 3∼5% 정도 함유되어 있으며, red beet의 베타시아닌과 유사하다(Lee SY 등 1989). 동백꽃이나 장미에 존재하는 적색색소는 cyanidin과 anthocyanin계 화합물로 500∼600 nm에서 특징적 흡수극대를 갖는 것으로 알려져 있다(Cho JY 등 2011). Kim OS 등(2012)은 흑미를 첨가한 막걸리의 발효기간 동안 색도 변화를 조사했을 때 안토시아닌의 붉은 색에 의해 a값이 증가하였으며, 흑미첨가 막걸리의 발효 중에 안토시아닌 색소가 증가하는 경향과 일치하였다고 하였다. 본 실험에서 침출 90일째의 a값은 장미 침출주가 가장 높았으며(2.34), 맨드라미 침출주가 가장 낮은 것으로(0.59) 나타나, 장미 침출주의 경우 안토시아닌의 용출이 가장 큰 것으로 생각된다. 한편, b값(황색도)은 장미 및 동백 침출주의 경우, 침출 15일째 급속히 증가한 후 서서히 증가한 반면, 맨드라미 침출주는 침출 15일 급속히 증가한 후 60일째 이후부터 감소하였다. 침출 90일째의 b값은 동백 침출주가 가장 높았으며(16.84), 맨드라미 침출주가 가장 낮았다(5.95).

        
          
          

          Fig.  4. 
				
          

          
            Changes of color values in liquor containing rose, camellia and cockscomb during soaking.
            a∼e Values with different superscript within a same sample during soacking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

            A∼C Values with different superscript within a same soaking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

      

      
        5. DPPH에 의한 전자공여능
        전자공여능 측정에 이용하는 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl)는 안정한 free radical 구조로 존재하며, 그것의 비공유전자에 의해 517 nm 부근에서 최대 흡수 peak를 나타내며, 전자 또는 수소를 받으며 흡광도가 감소한다. 따라서 이들 흡광도의 감소비율을 비색 정량하여 식품 중의 지질산화를 억제하는 정도를 판단하는 척도로 이용하고 있다(Lee SJ 등 2006). 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 80% 에탄올 추출물의 DPPH에 의한 전자공여능을 측정한 결과(Fig. 5), 장미 침출주(94.3%) >동백 침출주(53.0%)>맨드라미 침출주(47.98%)의 순으로 장미 침출주의 경우 가장 높은 전자공여능을 나타냈다. 또한 장미 침출주의 경우, 동백, 맨드라미 침출주보다 약 1.78배, 1.97배 높았다. 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 DPPH 라디칼을 50% 제거시키는 시료의 농도(IC50)는 각각 0.10, 1.87 및 2.06 mg/mL이었다. 한편, 비교군으로 사용된 아스코브산(0.05 mg/mL 농도)의 IC50은 0.03 mg/mL로. 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 전자공여능은 아스코브산보다 낮았다. DPPH에 의한 전자공여능은 일반적으로 폴리페놀화합물, 플라보노이드, 페놀산에 의해 기인되는 것으로 알려져 있는데(Kang 등 1995), 본 연구에서도 총페놀 함량과 총플라보노이드의 함량이 가장 높은 장미 침출주에서 가장 높은 전자공여능을 보였다.

        
          
          

          Fig.  5. 
				
          

          
            Electron donating abilities of liquor containing rose, camellia and cockscomb. 
            AsA; ascorbic acid.

            a∼c Means with the different letters above the same bars are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

      

      
        6. Ferrous Ion Chelating 효과
        Ferrous ion은 체내에서의 지질과 단백질의 산화를 촉매하기 때문에 이들의 chelating 효과가 클수록 지질과 단백질의 산화를 억제할 수 있다. Ferrozine은 금속과 결합하면 색이 변하는 발색제로 ferrozine과 ferrous ion의 chelating 작용을 측정하여 지질의 산화억제 효과를 측정할 수 있다(Kang KM 등 2012). 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 ferrous ion chelating 효과를 측정한 결과(Fig. 6), 1.0 mg/mL 농도에서 각각 72.5, 38.7 및 84.9%로, 맨드라미 침출주에서 가장 강한 효과를 보인 반면, 동백 침출주는 가장 낮은 효과를 보였다. Cho EK 등(2010)은 80% 에탄올로 추출한 장미, 동백, 맨드라미꽃 추출물들의 ferrous ion chelating 효과를 측정한 결과, 각각 53.99, 43.16 및 60.71%로 장미꽃 추출물의 효과가 가장 강하다고 하여 본 실험과 같은 결과를 보였다. 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 IC50은 각각 0.69, 1.36 및 0.56 mg/mL로, 비교군으로 측정한 EDTA(0.03 mg/mL 농도)의 IC50(0.0128 mg/mL) 보다는 모두 낮은 것으로 확인되었다.

        
          
          

          Fig.  6. 
				
          

          
            Ferrous ion chelating effects of liquor containing rose, camellia and cockscomb. 
            a∼c Means with the different letters above the same bars are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

      

      
        7. 아질산염 소거능
        아질산염 소거능은 radical 중의 하나인 nitrite 소거능을 nitrite와 Griess 시약과의 반응에 의한 흡광도를 이용한 비색법으로 측정할 수 있다(Lee JH 등 2017).

        장미, 동백 및 맨드라미 침출주(2 mg/mL)의 아질산염 소거능을 pH 1.2, 3.0 및 6.0에서 측정한 결과(Fig. 7), pH가 낮아짐에 따라 아질산염의 소거능이 증가하는 경향을 보였다. 전체적으로 아질산염의 소거능은 pH에 관계없이 장미>동백>맨드라미 침출주의 순이었다.

        
          
          

          Fig.  7. 
				
          

          
            Nitrite-scavenging abilities of liquor containing rose, camellia and cockscomb.
            AsA; ascorbic acid.

            a∼e Means with the different letters above the same bars are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

        pH 1.2에서의 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 아질산염 소거능은 각각 70.6, 55.6 및 61.9%이었다. 한편, 가장 강한 효과를 보인 장미 침출주의 아질산염 소거능은 비교군으로 측정한 ascorbic acid(2 mg/mL, 85.7%)보다는 낮았지만, BHT(2 mg/mL, 63.5%)는 높은 것으로 나타났다. 질산염이 함유된 식품을 섭취하면 낮은 산성의 위장 내에서 아질산염과 nitroso화 반응이 쉽게 일어나 발암물질로 알려진 nitrosamine을 생성한다(Kyun SH 등 2007). 본 실험의 결과에서 또한 위장과 비슷한 조건인 pH 1.2에서 측정했을 때 우수한 아질산염 소거능을 나타난 점으로 미루어보아, 위장 내에서 나이드로사민 형성을 효과적으로 억제할 수 있을 것으로 기대된다.

      

      
        8. 리놀레산 에멀젼기질에서의 항산화효과
        리놀레산 에멀젼기질에서의 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 저장 기간에 따른 과산화물 함량을 측정한 결과(Fig. 8), 저장 8일째의 대조구, 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 과산화물 함량은 각각 0.241, 0.075, 0.119 및 0.082이었으며, 저장 최종 24일째 각각 0.638, 0.149, 0.254 및 0.176으로, 대조구보다 모두 낮은 과산화물 함량을 보여 모두 산패 억제효과가 있는 것으로 나타났다. 특히, 장미 침출주의 산패 억제효과가 가장 높았다.

        
          
          

          Fig.  8. 
				
          

          
            Changes of peroxide content in linoleic acid emulsion substrates containing extract of liquor with rose, camellia and cockscomb, respectively.
            a∼d Values with different superscript within a same sample during soacking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

            A∼E Values with different superscript within a same soaking period are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.

          
          

          

        

        한편, 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 항산화 효과를 비교군인 합성항산화제 BHT 및 천연항산화제 α-tocopherol와 비교한 결과, BHT보다는 낮았지만, α-tocopherol보다는 높은 것으로 나타났다. 전체적인 산패억제효과 크기는 BHT>장미 침출주>맨드라미 침출주>동백 침출주>α-tocopherol의 순이었다.

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구에서는 장미(Rosa hybrida H.), 동백(Camellia japonica L.), 맨드라미(Celosia cristata L.) 침출주의 침출 중 품질특성 및 항산화 효과를 비교, 연구하였다. 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 pH는 침출 15일째 급격히 감소하여 최종 pH는 각각 4.81, 5.22 및 6.80이었으며, 침출 과정 중의 총 산도와 알코올함량의 변화는 보이지 않았다. 색도 측정결과, 침출기간에 따라 동백 및 맨드라미 침출주의 L값은 감소하고, a값은 증가하였다. 장미, 동백 및 맨드라미 침출주의 총 페놀 함량은 각각 1.92, 0.75 및 0.32 mg/mL이었으며, 총 플라보노이드 함량은 각각 1.69, 0.15 및 0.58 mg/mL로, 총 페놀 및 총플라보노이드 함량은 장미침출주의 경우 가장 높았다. DPPH에 의한 전자공여능, 아질산염 소거능 및 리놀레산 에멀젼 기질에서의 산패억제 효과는 장미 침출주에서 가장 우수하였으며, ferrous ion chelating 효과는 맨드라미 침출주가 가장 높을 확인할 수 있었다. 전체적으로 장미 침출주의 경우 기능성이 가장 우수한 것으로 나타나, 기능성 식품제조가 가능할 것으로 판단된다.
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