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            초록
          
        

        
          This study aimed to investigate the nutritional properties and antioxidant effects of Alpinia galanga (AG) extract. The proximate composition analysis revealed a moisture content of 3.99%, ash content of 13.35%, crude fat content of 0.85%, crude protein content of 14.78%, and carbohydrate content of 67.03% (p<0.05). Mineral content was found to increase with higher concentrations of AG. Furthermore, the presence of natural caffeine in AG was confirmed. AG exhibited a total polyphenol content of 1.37 mg GAE/g and a total flavone content of 1.23 mg QE/g, respectively (p<0.05). The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity of AG was measured at 63.24%, while the 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothazoline- 6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activity was measured at 89.19%. These findings suggest that AG, containing natural caffeine components, possesses significant antioxidant activity and stimulating effects. It is therefore inferred that AG extracts could serve as a natural alternative to caffeine.
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      서 론
      Alpinia galanga (L.) Willd(AG)(한국어: 대고량강, 영어: Greater galanga)는 생강목(Zingiberales), 생강과(Zingiberaceae), 꽃양하아과(Alpinioideae)에 속하는 식물이며(Eram S 등 2019), 말레이시아, 인도네시아, 스리랑카, 인도, 페르시아만 지역 및 이집트 등 열대지방에서 광범위하게 분포되어 있다(Jantan IB 등 2003). AG는 약 1.5 m까지 자라는 다년생 식물이며, 강한 향기를 가진 잎과 뿌리를 가지고 있다. 타원형이며 날카롭고 윤기가 나는 잎과 뿌리줄기를 가지고 있으며, 마디와 절간이 뚜렷하다(Oonmetta-aree J 2005; Mathe A 2010). 꽃은 녹색을 띤 흰색이며, 식물의 꽃을 보호하는 변형된 잎 중 하나인 포엽은 난형의 피침형이다(Mathe A 2010). AG는 전통적으로 발열, 소화불량, 염증, 흉통 및 미생물 감염으로 인한 질병, 당뇨병, 류머티즘으로 인한 통증, 신장병, 종양 및 acquired immune deficiency syndrome(AIDS) 등을 포함한 여러 질병을 치료하기 위한 약용 식물로 사용되며, 코감기, 알레르기, 습진, 내이염, 기관지염, 위염, 궤양 및 콜레라 등의 치료에도 사용된다(Arambewela L & Silva R 1999; Verma RK 등 2011). 현재까지 특별하게 알려진 독성 효과는 없으며, 강한 항산화 활성을 가지고 있는 천연 항산화제 공급원으로 보고되고 있다(Cheah PB & Hasim NHA 2000). 특히 플라보노이드와 페놀 화합물과 같은 페놀성 화합물이 풍부하여 활성 산소를 제거하고, 항염증 활성을 가진다(Mayachiew P & Devahastin S 2008; Rachkeeree A 등 2018). 선행연구(Kumar S & Alagawadi KR 2011, 2013)에 따르면, AG 추출물은 췌장 리파아제의 활성을 저해하고, 혈청 지질프로파일을 개선 및 렙틴의 수치를 감소시키며, 항산화 활성을 통해 과도한 지방 축적을 줄여 과체중과 비만을 조절한다고 보고되었다. 그러나 우리나라에서는 AG 추출물에 대한 연구는 매우 미비한 실정이다.

      카페인은 전 세계에서 광범위하게 소비되고 있는 정신 활성 물질이며 무색, 무취의 쓴맛을 가지고 있는 백색의 분말 또는 결정이다(Lee HW 2000; Frary CD 등 2005; Martyn D 등 2018). 식물로부터 추출된 카페인을 천연 카페인이라고하며, 실험실에서 합성에 의해서도 생성한다(Lee HW 2000). 카페인은 커피 원두, 구아바 나무, 마테 나무, 콜라나무 열매 및 카카오 등 60여 가지의 식물에 함유되어 있다(Lee HW 2000). 카페인이 함유된 식품에는 커피, 코코아, 초콜릿, 콜라 등이 있으며(Lee HW 2000; Frary CD 등 2005; Martyn D 등 2018), 이외에도 비처방 의약품인 두통약, 감기약, 이뇨제 및 식욕억제제 등에 존재한다(Kim SY 2018). 카페인은 테오브로민(theobromine)과 테오필린(theophylline)과 같은 크산틴 유도체 중 하나이며, 체내 대사 작용과 관련된 뇌와 근육을 자극하여 흥분제, 강심제, 이뇨제 등 약물적 및 심리적인 효과가 있다(Park EJ 2016). 카페인은 소화기관의 근육과 혈관의 이완 작용을 촉진함으로서 위산 분비 촉진, 신장에서의 수분의 재흡수 감소로 인한 이뇨 작용 촉진 및 체내 노폐물 감소, 심근과 골격근의 흥분작용(강심작용), 민무늬근 중 특히 기관지 이완작용 등을 한다(Lee HW 2000). 카페인의 과잉섭취로 인한 부작용에는 두통 유발, 불안장애, 수면장애, 긴장과 불안감, 부정맥, 우울증, 자극 추구 성향 증가, 설사, 심장질환, 간 손상, 신장 장애, 무기질 결핍 및 카페인 중독등이 있다(Temple JL 2009; Arria AM & O’Brien MC 2011; Seifert SM 등 2011; Azagba S 등 2014). 또한 면역계와 소화계에서는 점막의 비대 초래, 위액 분비 증가 및 위 질환 유발, 비장의 DNA 합성 감소 등 여러 기형적 변화를 발생할 수 있으며, 골질량을 낮추고, 대퇴부 골절률을 증가시켰다는 연구들도 보고되었다(Park EJ 2016).

      이에 본 연구에서는 AG 추출물의 영양학적 기능, 항산화 활성 및 각성효과를 조사하여 기능성 식품으로의 활용성을 확인하고자 실시하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료
        본 실험에서 사용한 시료는 ㈜글루칸에서 생산한 Alpinia galanga rhizomes 열수 추출물을 사용하였으며, 삼육식품(Sahmyook Food, Cheonan, Choongchungnam-Do, Korea)에서 제공받았다. 본 연구에서는 AG 추출물군, 카페인과 AG 추출물을 1:1로 배합한 군(AGC50), 카페인과 AG 추출물을 2:3으로 배합한 군(AGC60)으로 나누어 실험을 실시하였다.

      

      
        2. 일반성분 분석
        일반성분 분석은 AOAC법(2000)에 의하여 실시하였다. 수분 함량은 Drying Oven(BF-150C, BioFree Co., Seoul, Korea)을 사용하여 105℃에서 상압 가열 건조하여 측정하였다. 조회분 함량은 직접 회화법을 이용하여 진행하였으며, 시료를 항량시킨 회화도가니에 담은 후, 550∼600℃의 회화로(KL-160, ADVANTEC Co., Tokyo, Japan)에서 시료 전체가 회백색이 되도록 5시간 이상 회화시켜 식힌 후 데시케이터에서 방냉하고, 항량을 구하여 시료 무게에 대한 백분율로 나타내었다. 조지방 분석은 조지방 분석기(Soxtec system HT 1043, Foss Tecator, Hoganas, Sweden)를 이용하여 Soxhlet 추출법으로 측정하였다. 조단백질은 조단백 분석기(Kjeltec TM 2300, FOSS, Hoganas, Sweden)를 이용하였으며, Kjeldahl 질소정량법으로 단백질 환산계수인 6.25를 곱하여 단백질량을 측정하였다. 탄수화물 함량은 시료 전체를 100% 기준으로 하여 수분, 조회분, 조지방 및 조단백질 함량을 뺀 값을 사용하였으며, 각 실험은 3회 반복으로 얻은 평균값을 사용하였다.

      

      
        3. 무기질 함량 분석
        구리, 아연, 철, 망간, 마그네슘, 칼슘 및 셀레늄의 무기질 함량은 Kim HR 등(2007)이 제시한 방법을 변형하여 분석하였다. 시료의 전처리는 건식 분해법에 따라 분해 및 여과하였으며 증류수로 50 mL까지 정용한 후, 시험용액으로 사용하였다. 시료를 첨가하지 않은 공시험도 같은 방법으로 실시하였다. 전처리된 실험 용액은 원자흡광광도계(Analyst 700, Perkin Elmer, Norwalk CT, USA)에 주입하여 분석하였다.

      

      
        4. 카페인 함량 분석
        HPLC 분석을 위해 SHISEIDO NANOSPACE SI-2 series(SHISEIDO Co., Ltd, Ginza, Tokyo, Japan)를 사용하였다. 검출기는 SHISEIDO NANOSPACE SI-2 3002 UV-VIS Detector를 이용하여 분석을 진행하였다. 이동상의 조건은 Table 1과 같이 구성하였으며, 유량은 150 uL/min, wavelength는 254 nm, inject volumn은 10 uL, run time은 15 min, column oven 온도는 40℃로 분석조건을 적용하였다. 칼럼은 Shiseido Pak MGII C18(5 μm)을 사용하여 분석을 실시하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            HPLC analysis conditions
          
          

        

        
          
            
              	HPLC equipment
              	SHISEIDO SI-2, SHISEIDO 3002 Detector
            

          
          
            	Column
            	Shiseido Pak MGII C18
(1.5 mm × 250 mm, 5 μm)
          

          
            	Column oven temperature
            	40℃
          

          
            	Mobile phase
            	(A) Water (80%)
(B) MeOH (20%)
          

          
            	Flow rate
            	150 uL/min
          

          
            	Wavelength
            	254 nm
          

          
            	Inject volumn
            	10 uL
          

          
            	Run time
            	15 min
          

        

        

      

      
        5. 총 폴리페놀, 총 플라보노이드, DPPH 및 ABTS Radical 소거능 분석
        총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(Folin O & Denis W 1912)을 변형하여 분석하였다. 96 Well plate에 sample 10 uL, 증류수 90 uL, 2 M Folin-Ciocalteu’s phenol reagent(Sigma, USA) 시약 10 uL를 넣고 혼합한 후 상온에서 5 min 동안 반응시켰다. 여기에 7% Sodium carbonate 용액 100 uL와 증류수 40 uL를 넣고 암실에서 90 min 방치 후, 파장 750 nm에서 Multifunction microplate reader(MMR SPARK®, Tecan, Switzeriand)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량을 정량하기 위한 표준물질로는 gallic acid(Sigma, USA)를 사용하였으며, 시료와 동일한 방법으로 실험한 후 검량선을 작성하여 각 추출물의 총 폴리페놀 함량을 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 mg GAE/g로 나타내었다. 총 플라보노이드 함량은 Moreno MIN 등(2000)의 방법을 변형하여 측정하였다. 96 Well plate에 sample 20 uL, 증류수 80 uL, 5% sodium nitrite 용액 6 uL를 혼합한 후 상온에서 5 min 동안 반응시켰다. 여기에 10% aluminium chloride 용액 6 uL를 첨가하고 실온에서 6 min 동안 반응시켰으며, 1 M sodium hydroxide 40 uL와 증류수 48 uL를 첨가하여 혼합한 후, 파장 510 nm에서 Multifunction microplate reader(MMR SPARK®, Tecan, Switzeriand)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량을 측정하기 위한 표준물질로는 quercetin(Sigma, USA)를 사용하였으며, 시료와 동일한 방법으로 실험한 후 검량선을 작성하여 각 추출물의 총 플라보노이드 함량을 측정하였으며, 총 플라보노이드 함량은 mg QE/g로 나타내었다. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거능은 Blois MS(1958)의 방법을 변형하여 측정하였다. 96 Well plate에 sample 45 mL, 0.2 mM DPPH 용액 45 uL, ethanol 45 uL를 혼합한 후 상온에서 30 min 동안 암실 반응시켰다. 반응이 끝난 시료는 파장 517 nm에서 Multifunction microplate reader(MMR SPARK®, Tecan, Switzeriand)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. 시료에 대한 대조군은 ascorbic acid(Sigma, USA)를 사용하였다. DPPH radical 소거능은 시료 용액을 첨가한 sample과 첨가하지 않은 무첨가구 사이의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다.

        DPPH radical 소거능 (%) = [1 — (S — B) / C] × 100

        
S : Sample 첨가구의 흡광도
B : Blank의 흡광도
C : Control (시료 무첨가구)의 흡광도

        2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS) radical 소거능은 Re R 등(1999)의 방법을 변형하여 측정하였다. 7.4 mM ABTS와 2.6 mM potassium persulfate 용액을 같은 비율로 혼합하여 ABTS stock solution을 제조하였다. 암소에서 24시간 동안 반응시켜 활성화된 ABTS stock solution을 phosphate buffer saline(PBS, pH 7.4)로 희석하여 732 nm에서 측정된 흡광도가 0.70±0.03 되도록 조정한 후 ABTS working solution으로 사용하였다. ABTS working solution 0.95 mL과 추출물 0.5 mL를 혼합하여 상온에서 10 min 동안 암실 반응시킨 후, 파장 732 nm에서 Multifunction microplate reader(MMR SPARK®, Tecan, Switzeriand)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. 시료에 대한 대조군은 ascorbic acid(Sigma, USA)를 사용하였다. ABTS radical 소거능은 시료 용액을 첨가한 sample과 첨가하지 않은 무첨가구 사이의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다.

        ABTS radical 소거능 (％) = [1 — (S / C)]×100

        
S : Sample의 흡광도
C : Control (시료 무첨가구)의 흡광도

      

      
        6. 통계 분석
        실험된 모든 자료는 IBM SPSS package version 23.0(Statistical Package for the Social Science, Armonk, NY, USA) 프로그램을 이용하여 각각 평균과 표준오차를 산출하였다. 통계적 유의성을 검증하기 위해 one-way ANOVA test를 실시하였으며, 수치를 검증하기 위하여 Duncan의 다중범위 검정법을 실시하였다(p<0.05).

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 일반성분 함량
        AG 추출물과 카페인 혼합 비율에 대한 따른 AG 추출물, AGC50, AGC60의 일반성분 함량을 분석한 결과는 Table 2에 제시하였다. 수분 함량은 AG 추출물 3.99±0.28%, AGC50 2.63±0.02%, AGC60 2.59±0.03%, 조회분 함량은 AG 추출물 13.35±0.08%, AGC50 6.18±0.05%, AGC60 7.62±0.03%로 나타났으며, 수분과 조회분 함량은 AG 추출물이 유의적으로 가장 높은 함량을 보였다(p<0.05). 조지방 함량은 AG 추출물 0.85±0.06%, AGC50 24.27±2.22%, AGC60 23.16±1.35%로 나타났으며, AG 추출물이 유의적으로 가장 낮은 함량을 보였다(p<0.05). 조단백질 함량은 AG 추출물 14.78±0.38%, AGC50 103.16±0.87%, AGC60 81.22±1.32%로 나타났고, AG 추출물이 가장 낮은 함량을 나타내었다(p<0.05). 본 연구에서 조지방 및 조단백질 함량이 AG 추출물에 비해 AGC50과 AGC60에서 높았는데, 이는 AG 추출물과 카페인의 혼합량이 증가함에 따라 조지방 및 조단백질의 조성에 영향을 주어 반영된 추세라 사료된다. 탄수화물 함량은 AG 추출물 67.03±0.61%, AGC50 —36.23±1.43%, AGC60 —14.59±2.55%로 나타났으며, AG 추출물이 유의적으로 가장 높은 함량을 보였다(p<0.05). 식품을 구성하고 있는 성분에는 특수성분과 일반성분이 있으며, 특히 일반성분의 종류에는 물, 탄수화물, 섬유질, 지질, 단백질 및 무기질이 있다(Choi YS 등 1999). RashadRagab NE(2018)의 연구에 따르면, 건조한 AG의 일반성분은 100 g 당 수분 10.5 g, 조회분 2.04 g, 조지방 1.14 g, 조단백 3.44 g 및 탄수화물 68.28 g로 나타났으며, 탄수화물>수분>조단백질>조회분>조지방 순으로 보고하였다. 또한 Liang CH(2018)의 연구에서도 AG 추출물의 일반성분은 탄수화물>수분>조단백질>조회분>조지방 순으로 높은 함량을 가지고 있어 수분을 제외한 AG 추출물의 일반성분 함량은 본 연구의 결과와 유사한 경향을 보였으며, 수분 함량의 차이는 시료 보관 방법의 차이에 영향을 받은 것으로 판단된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            General analysis of AG extracts
          
          

        

        
          
            
              	Composition (%)
              	Moisture
              	Crude ash
              	Crude fat
              	Crude protein
              	Carbohydrate
            

          
          
            	AG1)
            	3.99±0.28a
            	13.35±0.08a
            	0.85±0.06b
            	14.78±0.38c
            	67.03±0.61a
          

          
            	AGC502)
            	2.63±0.02b
            	6.18±0.05c
            	24.27±2.22a
            	103.16±0.87a
            	—36.23±1.43c
          

          
            	AGC603)
            	2.59±0.03b
            	7.62±0.03b
            	23.16±1.35a
            	81.22±1.32b
            	—14.59±2.55b
          

        

        
          
            Values are means±S.E.M.
          

          
            Mean values without a common letter significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
          

          
            1) AG: Extract from Alpinia galanga.
          

          
            2) AGC50: Caffeine+extract from Alpinia galanga (1:1).
          

          
            3) AGC60: Caffeine+extract from Alpinia galanga (2:3).
          

        

        

      

      
        2. 무기질 함량
        AG 추출물과 카페인 혼합 비율에 대한 따른 AG 추출물, AGC50, AGC60의 무기질을 분석한 결과는 Table 3에 제시하였다. 100 g 당 구리 함량은 AG 추출물 0.49±0.02 mg, AGC50 0.31±0.01 mg, AGC60 0.37±0.01 mg, 아연 함량은 AG 추출물 8.52±0.23 mg, AGC50 3.71±0.11 mg, AGC60 4.77±0.16 mg, 철의 함량은 AG 추출물 34.59±21.42 mg, AGC50 17.15±0.92 mg, AGC60 20.14±1.34 mg, 망간 함량은 AG 추출물 43.51±1.13 mg, AGC50 20.19±0.09 mg, AGC60 25.36±0.91 mg, 마그네슘 함량은 AG 추출물 463.73±20.28 mg, AGC50 215.11±4.78 mg, AGC60 283.28±25.1 mg, 칼슘함량은 AG 추출물 48.81±0.51 mg, AGC50 28.97±1.53 mg, AGC60 36.31±0.93 mg으로 나타났으며, 구리, 아연, 철, 망간, 마그네슘 및 칼슘 함량은 다른 군에 비해 AG 추출물이 유의적으로 가장 높은 함량을 보였다(p<0.05). 그러나 100 g당 셀레늄 함량은 AG 추출물 27.51±2.24 mg, AGC50 31.03±0.7 mg, AGC60 30.73±4.01 mg으로 모든 군에서 유의적 차이를 나타내지 않았다. 무기질은 신체 내 혈액의 pH를 적정수준(7.3∼7.5)으로 유지시켜 주는 완충작용, 소화액 또는 산성과 알칼리성 조절 작용, 체액의 삼투압 조절 및 용해성 부여 기능, 근육과 신경조직의 흥분 및 진정 작용, 대사 관여 효소의 활성화 및 효소 반응의 촉진 작용 등 많은 생리적 기능을 지니고 있다(Gaman PM & Sherrington KB 1990). Manuhara YSW 등(2022)의 연구에서 AG 뿌리줄기의 무기질 분석 결과는 구리 0.95%, 아연 0.52%, 철 3.63%, 망간 27.9% 및 칼슘 0%로 나타났으며, 가장 함량이 높은 무기질은 망간이고, 철>구리>아연 순으로 함량이 높게 측정되었다고 보고하였다. 그러나 본 연구에서는 마그네슘>칼슘>망간>철>셀레늄>아연>구리 순으로 함량이 높게 나타났다(p<0.05). 이는 본 연구에서는 원자흡수분광법을 사용하여 무기질 분석을 하였고, Manuhara YSW 등(2022)의 연구에서는 X선 형광 분석법을 사용하여 분석 방법의 차이가 있는 것으로 판단되며, 선행연구(Manuhara YSW 등 2022)에서 사용한 X선 형광 분석법으로는 탄소, 산소 및 질소를 감지할 수 없어 마그네슘의 함량을 측정할 수 없는 점을 고려할 때, 두 연구간의 함량 차이가 나타난 것으로 사료된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Mineral composition of AG extracts
          
          

        

        
          
            
              	Composition (mg/100 g)
              	AG1)
              	AGC502)
              	AGC603)
              	p-value
            

          
          
            	Copper
            	0.49±0.02a
            	0.31±0.01c
            	0.37±0.01b
            	p<0.05
          

          
            	Zinc
            	8.52±0.23a
            	3.71±0.11c
            	4.77±0.16b
            	p<0.05
          

          
            	Iron
            	34.59±21.42a
            	17.15±0.92b
            	20.14±1.34b
            	p<0.05
          

          
            	Manganese
            	43.51±1.13a
            	20.19±0.09c
            	25.36±0.91b
            	p<0.05
          

          
            	Magnesium
            	463.73±20.28a
            	215.11±4.78c
            	283.28±25.1b
            	p<0.05
          

          
            	Calcium
            	48.81±0.51a
            	28.97±1.53b
            	36.31±0.93c
            	p<0.05
          

          
            	Selenium
            	27.51±2.24
            	31.03±0.7
            	30.73±4.01
            	NS4)
          

        

        
          
            Values are means±S.E.M.
          

          
            Mean values without a common letter significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
          

          
            1) AG: Extract from Alpinia galanga.
          

          
            2) AGC50: Caffeine+extract from Alpinia galanga (1:1).
          

          
            3) AGC60: Caffeine+extract from Alpinia galanga (2:3).
          

          
            4) NS: Not signification.
          

        

        

      

      
        3. 카페인 함량
        HPLC 분석 시 사용된 standard sample은 caffeine이며, 검량선과 크로마토그램은 Fig. 1의 (A), (B), (C)에 제시하였다. 크로마토그램에서 표준 카페인의 머무름 시간은 11.98 min이고, AG 추출물은 12.38 min이었다. AG 추출물과 카페인 혼합 비율에 대한 따른 sample의 크로마토그램은 Fig. 2의 (A), (B), (C)에 제시하였다. Alpinia galanga이 단일 함유되어 있는 AG 추출물의 카페인 함량은 2.99 mg/g이며, AGC50와 AGC60의 카페인 양은 각각 376.24 mg/g와 381.26 mg/g이었다. AG 추출물은 카페인과 같은 각성효과를 가지고 있다는 선행연구(Srivastava S 등 2017; Srivastava S 2018)에 따라 본 연구에서 AG 추출물의 각성효과를 확인하였으며, 결과적으로 AG 추출물에는 천연 카페인이 함유되어 있었다. 카페인과 AG 추출물의 1:1 및 2:3 비율에 따른 카페인 함량이 비슷한 수치를 나타냈으며, 이는 각성효과에 있어 2:3 비율이 시너지 효과를 가지고 있다는 것으로 판단된다. 그러나 AG 추출물의 각성 효과에 관련된 주요 활성 성분 및 분자메커니즘에 대한 연구가 부족하므로 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The HPLC chromatogram of caffeine standard solution and extract from Alpinia galanga.
            (A) The standard curve of caffeine standard solution. (B) The HPLC chromatogram of caffeine standard solution. (C) The HPLC chromatogram of extract from Alpinia galanga.

          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The HPLC chromatogram of caffeine standard solution and mixture of extract from Alpinia galanga and caffeine.
            (A) The standard curve of caffeine standard solution. (B) The HPLC chromatogram of caffeine+extract from Alpinia galanga (1:1). (C) The HPLC chromatogram of caffeine+extract from Alpinia galanga (2:3).

          
          

          

        

      

      
        4. 총 폴리페놀, 총 플라보노이드, DPPH 및 ABTS Radical 소거능
        AG 추출물과 카페인 혼합 비율에 대한 따른 AG 추출물, AGC50, AGC60의 총 폴리페놀과 플라보노이드의 함량은 Table 4에 제시하였다. AG 추출물의 총 폴리페놀 함량은 1.37±0.02 mg GAE/g으로, AGC50 0.83±0.02 mg GAE/g과 AGC60 1.17±0.03 mg GAE/g에 비하여 유의적으로 높았다(p<0.05). 총 플라보노이드 함량 역시 AG 추출물 함량이 1.23±0.17 mg QE/g으로 유의적으로 높았으며(p<0.05), AGC50과 AGC60은 각각 0.32±0.04 mg QE/g과 0.62±0.04 mg QE/g로 나타났다. 천연물에서 얻어지는 폴리페놀류와 플라보노이드류의 화합물은 항산화 효과를 나타내는 생리 활성 기능을 가지고 있다(Bravo L 1998). Mahae N & Chaiseri S(2009)의 결과에 따르면, AG 수성 추출물의 총 폴리페놀 함량은 8.25 mg GAE/g extract, 2.94 mg GAE/g dry galanga, 플라보노이드 함량 1.48 mg CE/g extract, 0.53 mg CE/g dry galanga로 나타났으며, 본 연구 결과와 같이 AG에서 총 폴리페놀의 함량이 총 플라보노이드 함량보다 높게 측정되는 경향을 보였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Total phenolic, total flavonoid contents of AG extracts
          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	AG1)
              	AGC502)
              	AGC603)
              	p-value
            

          
          
            	Total phenolic (mg GAE/g)
            	1.37±0.02a
            	0.83±0.02c
            	1.17±0.03b
            	p<0.05
          

          
            	Total flavonoid (mg QE/g)
            	1.23±0.17a
            	0.32±0.04b
            	0.62±0.04b
            	p<0.05
          

        

        
          
            Values are means±S.E.M.
          

          
            Mean values without a common letter significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
          

          
            1) AG: Extract from Alpinia galanga.
          

          
            2) AGC50: Caffeine+extract from Alpinia galanga (1:1).
          

          
            3) AGC60: Caffeine+extract from Alpinia galanga (2:3).
          

        

        

        AG 추출물과 카페인 혼합 비율에 대한 따른 AG 추출물, AGC50, AGC60의 항산화 효과를 측정하기 위한 DPPH radical 소거능 결과는 Fig. 3에 제시하였다. Positive control로는 ascorbic acid(1 mg/mL)를 사용하였으며, 97.41±0.02%로 유의적으로 가장 높은 활성을 보였다(p<0.05). Positive control을 제외하면 AG 추출물은 63.24±0.44%로 유의적으로 높은 활성을 보였으며(p<0.05), AGC50과 AGC60은 각각 51.9±1.85%와 54.98±0.65%로 나타났다. AG 추출물과 카페인 혼합 비율에 대한 따른 AG 추출물, AGC50, AGC60의 항산화 효과를 측정하기 위한 ABTS radical 소거능 결과는 Fig. 4에 제시하였다. Positive control로는 ascorbic acid(1 mg/mL)를 사용하였으며, 91±0.06%로 유의적으로 가장 높은 활성을 보였다(p<0.05). Positive control을 제외하면 AG 추출물이 89.19±0.09%로 유의적으로 높은 활성을 보였으며(p<0.05), AGC50과 AGC60은 각각 45.71±0.25%와 78.47±0.17%로 나타났다. DPPH radical 소거능은 수소 또는 전자공여능을 측정하는 것으로 전자가 쌍을 이루어 비라디칼이 되면서 특유한 색이 소멸되는 원리를 이용한 일반적인 항산화 활성 측정 방법이다(Kang JY 등 2015). Mahae N & Chaiseri S(2009)의 연구 결과에 따르면, AG 추출물의 DPPH radical 소거능은 55.48 mg/mL로 측정되었으며, AG 추출물의 DPPH radical 소거능은 본 연구의 결과가 더 높게 나타났다. ABTS radical 소거능은 ABTS 염과 강력한 산화제인 potassium persulfate이 반응하여 생기는 청록색의 ABTS 발색단이 수소공여능이 뛰어난 시료에 의해 환원될 때 특유한 색이 소멸되는 원리를 이용한 일반적인 항산화 활성 측정 방법이다(Hernández-Rodríguez P 등 2019).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            DPPH radical scavenging activities of AG extracts.
            Values are means±S.E.M. Mean values without a common letter significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05. AG: Extract from Alpinia galanga, AGC50: Caffeine+extract from Alpinia galanga (1:1), AGC60: Caffeine+extract from Alpinia galanga (2:3).

          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            ABTS radical scavenging activities of AG extracts.
            Values are means±S.E.M. Mean values without a common letter significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05. AG: Extract from Alpinia galanga, AGC50: Caffeine+extract from Alpinia galanga (1:1), AGC60: Caffeine+extract from Alpinia galanga (2:3).

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구는 AG 추출물의 영양학적 기능, 항산화 활성 및 각성효과를 확인하기 위해 실시하였다. AG 추출물의 일반성분은 시료 전체를 100% 기준으로 하여 수분 3.99%, 조회분 13.35%, 조지방 0.85%, 조단백질 14.78%, 탄수화물 67.03%로 나타났으며, 탄수화물>조단백>조회분>수분>조지방 순으로 높은 함량을 보였다(p<0.05). AG 추출물, 카페인과 AG 혼합물의 무기질 함량은 AG 추출물의 함량이 높을수록 증가하는 경향을 보였다. AG 추출물에는 천연 카페인이 함유되어 있다는 것을 확인하였고, 카페인과 AG 혼합물 1:1 및 2:3 비율은 따른 카페인 함량이 비슷한 수치를 나타내었다. 본 연구에서 AG 추출물의 총 폴리페놀 함량은 1.37 mg GAE/g, 총 플라보노이드 함량은 1.23 mg QE/g으로 나타났으며, AG 추출물의 함량이 높을수록 항산화 활성이 유의적으로 높게 측정되었다(p<0.05). AG 추출물의 DPPH radical 소거능은 63.24%, ABTS radical 소거능은 89.19%로 측정되었다. 본 연구 결과를 종합해 볼 때, AG 추출물은 강한 항산화 활성을 나타내는 천연 식물로 기능성 식품으로 활용이 가능하며, AG 추출물이 카페인을 대체할 수 있는 천연물질로 활용될 수 있게 지속적인 연구가 필요하다고 판단된다.
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