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            초록
          
        

        
          This study investigated the quality characteristics including antioxidant activities of lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts. The small pill (SP) and large pill (LP) were manufactured by mixing 15% concentrated crucian carp extracts with lotus seed powder(55%:50%) and honey(30%:35%), respectively. The contents of ash, crude protein, and total minerals were significantly higher in SP than LP. The potassium contents were measured as 51% of total minerals. The amino acids contents of SP was 1.2 times higher than those of LP. Especially, glutamic acid was determined as the highest content amino acid. The total phenol and flavonoid contents were significantly higher in ethanol extracts (EE) than water extracts (WE). The total phenol content was significantly higher in SP than LP. However, the flavonoid content was not significantly different between SP and LP. DPPH and ABTS radical scavenging activity and reducing power were significantly higher in EE than WE, regardless of the pill size. At ECvalue, the antioxidant activity of SP tended to be higher compared to that of LP. Therefore, this study suggest that the development of lotus seed pills added with concentrated crucian carp extracts is more effective in increasing functionality as well as ease of portability and ingestion.
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      Ⅰ. 서 론
      연자육(Nelumbo nucifera, GAERTN)은 연꽃의 종자를 가을에 수확하여 과피를 제거하고 건조시킨 것으로 한방에서 위장 및 신장의 강화, 설사 억제, 신경 안정 등의 효능이 있는 것으로 알려져 있다(Seo et al., 2006). 연자육에는 nuciferine, oxoushinunine, N-methylasimilobine, lirindine, higena, quercetin, rutin 및 hyperin 등의 성분이 함유되어져 있으며(Lee and Byun, 2008), 고혈압과 심혈관 질환의 치료 효과(Ling et al., 2005), 항균 작용(Kim et al., 2002), 라디칼 소거에 의한 항산화 활성(Kim et al., 2010; Park et al., 2010) 등의 연자육의 기능성 탐색에 관한 연구가 수행된 바 있다.

      우리나라에서 수산 어류의 고음 형태는 산후조리, 강정, 보양 등에 전통적으로 널리 이용되어져 왔으며, 주로 장어, 붕어, 잉어 및 가물치 등의 민물 어류가 주류를 이루고 있다. 수산 어류의 보양식으로 이용은 예부터 육류 단백질의 대용이나 비타민, 무기질의 함량이 풍부하기 때문이다(Heo, 2005).

      담수 어류인 붕어(Carassius carassius)는 동의보감에 ‘위를 다스리고 오장을 이롭게 하고 속을 조절하고 기운이 떨어지는 것을 막으며 설사를 멈추게 한다’고 기록되어져 있으며(Heo, 2005), 임원십육지에는 ‘기운을 돋게 하고 보양(補陽)의 효능이 있다’는 기록이 있다(Baek and Choi, 2004). 붕어는 단백질의 소화 흡수가 잘 되며, 지방 함량이 낮고 대부분이 불포화지방산으로 심혈관 질환자에게도 도움이 되는 것으로 알려져 있어 우리나라에서 고음의 형태로 활용도가 높은 어종에 속한다(Kim et al., 1999).

      붕어고음의 식품학적 연구로는 붕어고음의 혈압강하 및 혈관질환 관련 생리활성(Kim et al., 1999), 붕어고음의 제조 시 마늘과 생강의 혼합비율에 따른 관능적 특성(Shin et al., 2007), 붕어고음의 제조 시 추출시간에 따른 이화학적 성분 조성 및 관능 특성(Park et al., 2017), 붕어고음의 잔사를 이용한 쇠고기 패티(Kim et al., 2001a) 및 쿠키의 제조(Kim et al., 2001b) 등 붕어고음에 관한 연구가 지속적으로 수행되어져 왔으나, 여전히 조리 및 가공공정의 복잡성과 비린내 등의 관능적인 이유로 인한 소비층이 제한되고 있는 실정이다.

      수산식품은 조리 시 특유의 비린내 제거를 위하여 여러 종류의 첨가물이 이용되는데, 파, 마늘 및 생강 등의 전통적인 향신 채소보다 한약재를 포함한 천연식물류를 첨가한 어육 추출물의 이용이 증대되는 추세이다. 전복의 경우 상품성이 낮은 열성패(30-40미/kg, 무게 32.5±2.0 g, 체장 5.8±0.8 cm)에 천연 식물류를 혼합하여 제조한 추출물에서 항산화 활성 및 실험동물을 통한 피로개선에 효과적이었다는 보고가 있다(Lee et al., 2015; Cho et al., 2018). 또한 콩의 종류를 달리하여 첨가한 장어고음의 제조(Cho et al., 2005), 생강, 마늘 및 양파가 첨가된 붕어고음은 향신 채소 무첨가 고음에 비해 in vivo 소화율이 약 10% 증가되었다는 보고도 있다(Ryu et al., 1999).

      현대인들은 식생활의 간편성을 추구하는 경향이 높아 기존의 추출물이나 농축액보다는 원료의 효능이 극대화되고 휴대 및 섭취의 편이성이 증가된 새로운 제형의 제품에 대한 선호도가 변화되어지고 있다. 홍삼의 경우, 기존의 농축액 제품에 비해 분말이나 환제의 제품으로도 제조되고 있는데, 현재 홍삼농축액 환제는 홍삼 농축액에 부형제로 쌀가루, 찹쌀가루, 결정 셀룰로오스, 녹차 분말 등을 혼합하여 제환기를 이용하여 제조되고 있다(Kwak et al., 2009).

      따라서 본 연구에서는 연자육과 붕어고음의 고부가가치화를 위하여 연자육 분말에 붕어고음 농축액 등을 첨가하여 소환 및 대환을 제조한 후 각 환제의 품질 특성 및 항산화 활성을 살펴보았다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에서 사용한 연자육(Nelumbo nucifera) 및 벌꿀은 2019년 1월 경남 창원시 소재 약재상에서 구입하였으며, 붕어(Carassius carassius)는 경남 창원시 소재 주남저수지에서 2019년 1월 어획된 체중 721~1,083 g (평균 902 g), 체장 30.6∼37.6 cm (평균 34.1 cm), 체고 11.4∼13.6 cm (평균 12.5 cm)인 살아 있는 자연산 붕어를 구입하여 사용하였다. 붕어고음 농축액 제조에 사용된 천연 식물류(당귀, 천궁, 황기, 작약, 숙지황, 복령, 백출, 계피, 감초, 하수오, 익모초, 가시오가피 열매, 헛개 열매, 대추, 생강, 황정초, 산사, 맥아, 콩, 칡, 신곡 및 도라지)는 경남 창원시 소재 약재상에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 연자육 분말의 제조 
        연자육은 150~170℃로 예열된 볶음기(SS-H010, Shinsung FM Co. Ltd., Ansan, Korea)에 넣어 20분간 볶은 후 실온으로 식힌 다음, 곡물분쇄기(GRC-10, Garyeo Industrial Co. Ltd., Siheung, Korea)를 이용하여 180~200 mesh로 분말화하여 사용하였다.

      

      
        3. 붕어고음 농축액의 제조
        붕어고음 농축액은 [Fig. 1]과 같은 공정에 따라 제조하였다. 먼저 붕어 16 kg을 흐르는 물에서 48시간 동안 해감시킨 후 내장을 제거하고 깨끗이 세척하였다. 전기식공압추출기(55 L, Dongnam Industrial Co. Ltd., Yangsan, Korea)에 전처리한 붕어(12 kg)를 삼베보자기에 싸서 넣은 후 붕어 중량의 2배에 해당하는 물(24 L)을 첨가하여 120℃에서 8시간 1차 가열하였다(Park et al., 2017). 여기에 천연 식물류(당귀, 천궁, 황기, 작약, 숙지황, 복령, 백출, 계피, 감초, 하수오, 익모초, 가시오가피 열매, 헛개 열매, 대추, 생강, 황정초, 산사, 맥아, 콩, 칡, 신곡 및 도라지)의 총량이 붕어 중량에 대해 20%(2.4 kg)가 되도록 첨가한 후 120℃에서 8시간 동안 2차 가열하였다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Flowsheet of processing of concentrated crucian carp extracts.
          
          

          

        

        다음 120℃에서 2시간동안 탈기하고 여과한 후 상층부의 기름을 제거하여 붕어고음을 제조하였다(Park, 2019). 이를 초고속진공저온농축기(Cosmos-700, Kyungseo Industrial Co. Ltd., Incheon, Korea)로 농축(95℃, 14시간) 하여 붕어고음 농축액을 제조하였으며, 최종 농도는 45.1±3.7°Brix였다.

      

      
        4. 붕어고음 농축액 함유 연자육 환제의 제조
        붕어고음 농축액 함유 연자육 환제는 소환의 경우 경질 제품, 대환의 경우 연질 제품으로 구분하여 제조하였다. 붕어고음 농축액이 함유된 연자육 환제의 제조공정은 [Fig. 2]와 같이 소환은 연자육 분말 55%, 붕어고음 농축액 15% 및 벌꿀 30%를 배합기(KV-5, Koreamedi Co. Ltd., Daegu, Korea)에서 잘 혼합한 후, 26~33℃에서 4시간 동안 숙성시켰다. 이를 자동제환기(GR-15A, Garyeo Industrial Co. Ltd., Siheung, Korea)에서 환제 1개의 중량이 0.08~0.10 g이 되도록 만든 후 45~50℃의 열풍건조기(GRD-112, Garyeo Industrial Co. Ltd., Siheung, Korea)에서 4시간 동안 건조하여 제조하였다. 대환은 연자육 분말 50%, 붕어고음 농축액 15% 및 벌꿀 35%를 상기와 동일하게 혼합 및 숙성시킨 후 자동제환기에서 환제 1개의 중량이 약 5 g이 되도록 만든 다음 45~50℃의 열풍건조기에서 2시간 동안 건조하여 제조하였다. 완성된 환제는 [Fig. 3]과 같다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Flowsheet of processing of lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts.
          
          

          

        

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts.
            Size of the pills were 0.08~0.10 g (weight) and 0.73~0.84 mm (diameter) in small pill, about 5.00 g (weight) and 4.27~5.06 mm (diameter) in large pill, respectively.

          
          

          

        

      

      
        5. 환 추출물의 제조
        붕어고음 농축액 함유 연자육 환제(소환 및 대환)를 각각 분쇄한 후 20 g을 취하여 물 추출물은 증류수를, 에탄올 추출물은 80% 에탄올을 각각 200 mL씩 첨가하여 60℃에서 3시간 동안 추출하였다. 이를 2회 반복 추출한 다음 여과하여(Whatman No. 1) 회전식 진공증발농축기(RW-0528G, Lab. Companion, Korea/ GITAL　WATER BATH SB-1000, EYELA. Japan/ RPTARY EVAPOPATPR N-1000, EYELA, Japan)로 건조시켰다.

        이때 각 추출물의 수율은 소환의 물 추출물은 58.2%, 에탄올 추출물은 35.6%이었으며, 대환의 물 추출물은 60.4%, 에탄올 추출물은 34.0%였다.

      

      
        6. 관능평가 
        환제의 배합비 선정을 위해 제형의 유지 및 관능적 기호도를 고려한 관능평가를 실시하였다. 10인의 관능평가 요원(남자 6명, 여자 4명, 20~50세)을 구성하여 연자육 분말의 배합비를 달리한 소환 및 대환의 색, 풍미, 맛, 조직감 및 전반적인 기호도에 대해 5단계 평점법(5: 아주 좋음, 4: 좋음, 3: 보통, 2: 싫음, 1: 아주 싫음)으로 평가하였으며, 평가점수 중 최고 및 최저값을 제외한 나머지 점수의 평균값으로 계산하였다.

      

      
        7. 일반성분 분석 
        환제의 일반성분은 AOAC(1995)법에 따라, 수분은 105℃ 상압가열건조법, 회분은 550℃ 건식회화법, 조단백질은 semimicro Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet법으로 각각 정량하였으며, 탄수화물의 함량은 100-(수분+회분+조단백질+조지방의 함량)으로 계산하였다.

      

      
        8. 무기물 정량 
        분쇄한 환제를 일정량 취하여 진한 황산과 질산을 각각 10 mL씩 가하여 hot plate상에서 완전 분해시킨 다음 증류수로 희석하여 Inductively Coupled Plasma (ICP, Optima 3300 DV, Perkin-Elmer Co., Melville, NY, USA)로 분석하였다.

      

      
        9. 구성아미노산 정량 
        구성아미노산은 분해용 시험관에 분쇄한 환제 0.5 g을 취한 후 6 N HCl 3 mL를 혼합하고 7분간 질소가스를 충전시킨 후 110℃ heating block에서 24시간 분해한 다음 여과하여 농축하였으며, 이를 pH 2.2 sodium citrate 완충용액으로 10 mL로 정용한 후 0.2 μm membrane filter와 sep-pak C18 cartridge에 여과시켜 아미노산 자동분석기(Amino acid analyzer 835, Hitachi, Tokyo, Japan)로 분석하였다.

      

      
        10. 총 페놀 및 플라보노이드 정량
        총 페놀 함량은 환제의 물 및 에탄올 추출물을 재용해한 시료액 1 mL에 Folin-ciocalteu 시약 0.5 mL를 혼합한 후 3분간 반응시킨 후 10% Na2CO3용액 1 mL를 가하여 실온의 암실에서 1시간 반응시킨 후 700 nm에서 흡광도를 측정하였다(Gutfinger, 1981). 플라보노이드 함량은 상기의 시료액 1 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M potassium acetate 0.1 mL 및 80% ethanol 4.3 mL를 차례로 가한 후 실온의 암실에서 40분간 반응시킨 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였다(Moreno et al., 2000). 총 페놀 및 플라보노이드 정량은 표준물질로 각각 gallic acid 및 quercetin (Sigma-Aldrich Co., St Louis, MO, USA)을 사용하여 얻은 표준검량선으로 부터 계산하였다.

      

      
        11. 항산화 활성 측정 
        항산화 활성은 DPPH (1,1–diphenyl–2–picrylhydrazyl), ABTS [2,2'–azinobis–(3–ethylbenzothiazoline–6–sulfonate)] 라디칼 소거활성 및 환원력으로 측정하였다. DPPH 라디칼 소거활성은 DPPH 용액(8 mg/100 mL 메탄올) 100 μL와 상기의 시료액 80 μL를 혼합하여 실온에서 10분간 반응시킨 후 525 nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois, 1958). ABTS 라디칼 소거활성은 7 mM ABTS용액에 potassium persulfate를 2.4 mM이 되도록 용해시켜 냉암소에서 12∼16시간 반응시킨 다음 414 nm에서 흡광도가 1.5가 되도록 증류수로 희석한 것을 ABTS 기질용액으로 하였으며, 이 용액 100 μL에 시료액 50 μL를 가하여 실온에서 5분간 반응시켜 414 nm에서 흡광도를 측정하였다(Re et al, 1999). 라디칼의 소거활성(%)은 [1-(시료 첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)]×100으로 계산하였다. FRAP (ferric-reducing antioxidant potential ability)에 의한 환원력은 시료액 40 μL, 증류수 40 μL, FRAP 기질용액 100 μL를 차례로 혼합하여 37℃에서 4분간 반응시켜 593 nm에서 흡광도를 측정하였으며, FeSO4ㆍ7H2O를 표준물질로 하여 작성한 검량선에 의해 계산하였다. 이때 FRAP 기질용액은 pH 3.6의 300 mM acetate 완충용액, 10 mM TPTZ-40 mM HCl 용액, 20 mM ferric chloride를 각각 10:1:1(v/v/v)의 비율로 혼합한 후 37℃ water bath에서 5분간 반응시킨 것을 사용하였다(Benzie and Strain, 1996).

      

      
        12. 통계분석 
        실험결과는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 산출하였으며, 실험구별 유의성 검정은 Student t-test 및 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)을 한 후 P<0.05의 유의수준에서 Duncan's multiple range tests로 사후검정을 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 연자육 환제의 배합비 설정을 위한 관능평가 
        붕어고음 농축액 함유 연자육 환제의 최적 배합비를 설정하기 위하여 연자육 분말, 붕어고음 농축액 및 벌꿀을 4가지 조건으로 혼합하여 제조한 후 관능평가를 실시한 결과는 <Table 1>과 같다. 붕어고음 농축액의 비율을 15%로 고정하였을 때, 소환은 연자육 분말 55%, 붕어고음 농축액 15% 및 벌꿀 30% 첨가구(C)에서 연자육 분말 50% 첨가구(B)에 비해 색, 풍미 및 조직감은 차이가 없었으나 맛이 보다 더 좋은 것으로 평가되었다. 대환은 경우 연자육 분말 55% 첨가구(C)에 비해 연자육 분말 50% 첨가구(B)에서 맛과 조직감이 보다 높게 평가되었다. 이와 같이 환제의 크기에 따라 제품의 기호도에 차이를 보이는 이유는 소환의 경우 물과 함께 삼켜서 섭취를 하고, 대환의 경우 물 없이 씹어서 섭취하기 때문으로 판단되었다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Optimum mixing ratio for lotus seed powder, concentrated crucian carp extracts and honey for preparing lotus seed pills
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	A
              	B
              	C
              	D
            

          
          
            	Small pill
            	Color
            	2.9±0.8a
            	3.0±0.9a
            	3.0±0.7a
            	2.9±0.9a
          

          
            	Flavour
            	3.8±0.6a
            	4.0±0.4a
            	4.0±0.5a
            	3.9±0.5a
          

          
            	Taste
            	3.1±0.5a
            	3.3±0.4a
            	4.1±0.3b
            	3.2±0.3a
          

          
            	Texture
            	3.2±1.1a
            	3.3±0.9a
            	3.3±1.0a
            	3.2±1.1a
          

          
            	Overall acceptance
            	3.3±0.4a
            	3.4±0.4a
            	3.6±0.5a
            	3.3±0.4a
          

          
            	Large pill
            	Color
            	2.9±0.8a
            	3.0±0.7a
            	3.0±0.7a
            	2.9±0.7a
          

          
            	Flavour
            	3.9±0.6a
            	4.0±0.4a
            	4.0±0.5a
            	3.9±0.5a
          

          
            	Taste
            	3.2±0.3a
            	4.2±0.3b
            	3.0±0.3a
            	3.3±0.4a
          

          
            	Texture
            	3.0±0.4a
            	4.0±0.5b
            	2.8±0.3a
            	2.9±0.6a
          

          
            	Overall acceptance
            	3.3±0.5a
            	3.8±0.5a
            	3.2±0.5a
            	3.3±0.5a
          

        

        
          
            Means with different superscripts in the same row are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range tests.
          

          
            A: lotus seed powder 45% + concentrated crucian carp extracts 15% + honey 40%.
          

          
            B: lotus seed powder 50% + concentrated crucian carp extracts 15% + honey 35%.
          

          
            C: lotus seed powder 55% + concentrated crucian carp extracts 15% + honey 30%.
          

          
            D: lotus seed powder 60% + concentrated crucian carp extracts 15% + honey 25%.
          

        

        

      

      
        2. 일반성분 조성
        붕어고음 농축액 함유 연자육 환제의 일반성분 함량을 분석한 결과는 <Table 2>와 같다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Proximate composition of lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts
            (g/100 g)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Moisture
              	Ash
              	Crude protein
              	Crude lipids
              	Carbohydrate
            

          
          
            	Small pill
            	11.09±0.17
            	3.97±0.15*
(4.46±0.17)1)
            	24.43±0.06*
(27.48±0.07)
            	2.23±0.30NS
(2.50±0.34)
            	58.29±0.61
(65.56±0.69)
          

          
            	Large pill
            	15.59±0.37*
            	2.59±0.21
(3.07±0.25)
            	18.30±0.32
(21.68±0.38)
            	2.69±0.06
(3.19±0.08)
            	60.83±0.27*
(72.07±0.32)
          

        

        
          
            All values are mean±SD (n=3).
          

          
            Carbohydrate = 100－(moisture+ash+crude protein+crude lipids).
          

          
            *Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.
          

          
            NS : not significant.
          

          
            1)Values are calculated as dry base.
          

        

        

        수분 함량은 소환이 11.09 g/100 g, 대환이 15.59 g/100 g으로 대환에서 유의적으로 많았다. 회분 및 조단백질 함량은 소환에서 유의적으로 많았으며, 탄수화물 함량은 대환에서 유의적으로 높은 함량이었으나, 조지방 함량은 환제의 크기에 따른 유의차가 없었다. 일반성분 함량을 건물량(dry base)으로 환산해 볼 때 회분 및 조단백질의 함량이 소환에서 다소 높았다.

        환제의 크기에 따라 회분과 조단백질 함량이 소환에서 더 많았는데, 이는 붕어의 일반성분 함량에서 수분이 78.3%, 회분이 1.9%, 조단백질이 18.1%, 조지방이 2.0%였다는 보고(Sung and Shim, 1981)와 연자육 중 수분이 7.74%, 회분이 4.34%, 조단백질은 20.15%, 조지방은 2.11%, 조섬유 함량이 2.78%였다는 보고(Lee and Byun, 2008)로 미루어 볼 때 연자육의 회분 및 조단백질 함량에 기인된 것으로 생각된다. 연자육 분말이 20% 첨가된 식빵에서 조단백질 함량은 무첨가구에 비해 1.6배 높았다는 결과는 연자육 자체의 조단백질 함량에 의존적이라는 보고도 있다(Lee et al., 2009).

      

      
        3. 무기물 함량
        붕어고음 농축액 함유 연자육 환제의 무기물 함량을 분석한 결과는 <Table 3>과 같다. 무기물 총량은 소환이 1,526.2 mg/100 g, 대환이 1,311.2 mg/100 g으로 소환에서 유의적으로 함량이 높았다. 칼륨(K) 함량이 무기물 총량의 51% 수준으로 가장 많았으며, 다음으로 인(P)의 함량이었다. 그 외의 무기물은 총량의 10% 미만의 수준이었으며, 환제의 크기에 따른 유의적인 차이는 보이지 않았다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Mineral contents in lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts
            (mg/100 g)

          
          

        

        
          
            
              	Minerals
              	Small pill 
              	Ratio (%)
              	
              	Large pill 
              	Ratio (%)
            

          
          
            	K
            	788.8±8.3
            	51.7
            	
            	676.8±23.3
            	51.6
          

          
            	Ca
            	100.4±1.0
            	6.6
            	
            	80.4±1.3
            	6.1
          

          
            	Mg
            	112.5±1.0
            	7.4
            	
            	92.7±1.5
            	7.8
          

          
            	Na
            	40.2±0.4
            	2.6
            	
            	50.3±0.9
            	3.8
          

          
            	Fe
            	14.1±0.1
            	0.9
            	
            	7.9±0.1
            	0.6
          

          
            	Zn
            	3.9±0.1
            	0.3
            	
            	3.2±0.0
            	0.2
          

          
            	P
            	466.3±5.7
            	30.6
            	
            	399.9±4.8
            	30.5
          

          
            	Total
            	1,526.2±15.9*
            	
            	
            	1,311.2±29.3
            	
          

        

        
          
            All values are mean±SD (n=3).
          

          
            *Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test.
          

        

        

        붕어찜 통조림 중 무기물 함량은 부원료 첨가비율에 따라 다소간의 차이는 있으나, 대차는 아니었으며, 칼슘 함량이 가장 많았고 다음으로 나트륨, 칼륨, 황 및 인의 순이었다는 보고(Park et al., 2018)가 있는데, 이때 칼슘의 함량은 통조림 제조 시 원료 중에 함유된 뼈에 기인된 것이며, 나트륨의 함량은 첨가된 조미액에서 기인한 것으로 고찰된 바 있다. 본 연구에서 붕어고음 농축액을 첨가한 연자육 환제 중 무기물 함량에서 칼륨의 함량이 가장 많았으며, 다음으로 인의 함량인 것으로 볼 때 상기의 보고와 유사한 것으로 생각된다. 특히 붕어찜의 칼륨 함량이 210.1~211.2 mg/100 g이었다는 보고(Park et al., 2018)로 볼 때 본 연구에서 환제의 칼륨 함량이 676.8~788.8 mg/100 g으로 높았던 것은 붕어고음 제조 시 첨가된 천연식물류 및 연자육 분말의 첨가에 의한 것으로 추정된다.

      

      
        4. 구성아미노산 함량 
        붕어고음 농축액 함유 연자육 환제의 구성아미노산 함량을 분석한 결과는 <Table 4>와 같다. 총 17종의 아미노산이 동정되었으며, 구성아미노산의 총량은 소환이 10,758.4 mg/100 g, 대환이 8,828.1 mg/100 g으로 소환에서 1.2배 높은 함량이었다. 필수아미노산 함량도 대환에 비해 소환에서 높은 함량이었으나, 총 아미노산에 대한 필수아미노산의 비율은 비슷한 수준이었다. 아미노산의 조성은 총 아미노산에 대해 glutamic acid가 20% 이상이었으며, 다음으로 aspartic acid가 14% 정도로 환제의 크기에 따른 차이는 없었다. 그 외 아미노산은 10% 미만의 비율로 함유된 것으로 나타났다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Total amino acid contents in lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts
            (mg/100 g)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Small pill 
              	Ratio (%)
              	
              	Large pill 
              	Ratio (%)
            

          
          
            	Aspartic acid
            	1,502.2
            	14.0
            	
            	1,233.6
            	14.0
          

          
            	Threonine*
            	319.7
            	3.0
            	
            	264.9
            	3.0
          

          
            	Serine
            	703.8
            	6.5
            	
            	558.0
            	6.3
          

          
            	Glutamic acid
            	2,414.4
            	22.4
            	
            	1,925.9
            	21.8
          

          
            	Proline
            	311.0
            	2.9
            	
            	264.5
            	3.0
          

          
            	Glycine
            	900.9
            	8.4
            	
            	866.0
            	9.8
          

          
            	Alanine
            	674.3
            	6.3
            	
            	609.5
            	6.9
          

          
            	Cystine
            	48.1
            	0.4
            	
            	46.7
            	0.5
          

          
            	Valine*
            	345.8
            	3.2
            	
            	278.7
            	3.2
          

          
            	Methionine*
            	196.9
            	1.8
            	
            	159.1
            	1.8
          

          
            	Isoleucine*
            	183.0
            	1.7
            	
            	142.9
            	1.6
          

          
            	Leucine*
            	543.2
            	5.0
            	
            	434.4
            	4.9
          

          
            	Tyrosine
            	386.8
            	3.6
            	
            	281.7
            	3.2
          

          
            	Phenylalanine*
            	635.3
            	5.9
            	
            	511.9
            	5.8
          

          
            	Histidine*
            	297.3
            	2.8
            	
            	237.3
            	2.7
          

          
            	Lysine*
            	553.2
            	5.1
            	
            	478.2
            	5.4
          

          
            	Arginine
            	742.5
            	6.9
            	
            	534.8
            	6.1
          

          
            	Essential amino acids*
            	3,074.
            	
            	
            	2,507.4
            	
          

          
            	Essential/Total (%)
            	28.6
            	
            	
            	28.4
            	
          

          
            	Total
            	10,758.4
            	
            	
            	8,828.1
            	
          

        

        

        붕어는 glutamic acid, aspartic acid, lysine, leucine 등이 총 아미노산의 48.7%에 달하며, 필수아미노산이 총 아미노산의 42.6%로서 쌀의 제1 제한아미노산인 lysine의 함량이 가장 많아 우리나라의 전통적인 식생활에서 영양적 기능이 우수한 단백질 급원으로 이용되고 있다(Sung and Shim, 1981). 더욱이 고온에서 제조된 붕어고음에서 수용성 아미노산은 크게 증가되었으며, lysine은 원료육 대비 90% 이상 유지되어 붕어고음의 제조 시 단백질 함량의 손실이 적었다는 보고가 있다(Ryu et al., 1999). 따라서 붕어고음 농축액을 첨가한 연자육 환제는 크기에 따라 구성아미노산 및 필수아미노산의 함량비율에 대차를 보이지 않아 소환 및 대환의 섭취에 따른 영양적 및 기능적 차이는 없을 것으로 사료된다.

      

      
        5. 총 페놀 화합물 및 플라보노이드 함량 
        붕어고음 농축액이 함유된 연자육 환제의 물 및 80% 에탄올 추출물에서 총 페놀 및 플라보노이드 함량을 분석한 결과는 <Table 5>와 같다. 물 추출물에 비해 에탄올 추출물에서 총 페놀 및 플라보노이드 함량은 유의적으로 높았다. 총 페놀 함량은 소환이 대환에 비해 유의적으로 높았으며, 플라보노이드 함량은 환제의 크기에 따른 유의적인 차이가 없었다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Total phenol and flavonoids contents in lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts
            (mg/100 g)

          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	Total phenol 
              	Flavonoids
            

          
          
            	Small pill
            	Water extract
            	7.48±0.03+
            	2.91±0.10
          

          
            	Ethanol extract
            	9.18±0.09*+
            	4.14±0.16*
          

          
            	Large pill
            	Water extract
            	7.10±0.07
            	2.89±0.02
          

          
            	Ethanol extract
            	8.12±0.23*
            	3.82±0.07*
          

        

        
          
            All values are mean±SD (n=3).
          

          
            Means with different superscripts in the different sample are significantly different at p<0.05 by Student t-test (*water extract and ethanol extract; +small pill and large pill).
          

        

        

        연자육을 포함하여 옥죽, 감초, 당귀, 산수유 등 20여종의 약용식물에 대한 총 폴리페놀 함량을 비교한 연구에서 연자육의 총 페놀 함량은 여타의 식물류에 비해 비교적 낮았다는 보고가 있다(Kim et al., 2004). 연자육 분말이 첨가된 절편의 총 페놀 함량은 37.81 mg/g, 플라보노이드 함량은 26.35 mg/g으로 무첨가구에 비해 총 페놀은 3.9배, 플라보노이드 함량은 4.3배 증가되어 연자육 중 총 페놀 및 플라보노이드 함량이 높은 것으로 평가된 보고도 있다(Jeong SH, 2013). 식물체의 종자나 열매에는 비교적 많은 양의 폴리페놀이 함유되어 있는 것으로 알려져 있는데(Cha et al., 1995), 연자의 가공 시 껍질의 유무, 품종 및 건조방법 등에 따라 이들 성분의 함량에는 상당한 차이를 보일 수 있다(Jeong et al., 2012).

        전복과 천연 식물류를 혼합하였을 때 총 페놀 함량은 9.21~28.55 mg/100 g의 범위로 식물류의 배합조건에 따라 상당한 차이를 보였으며, DPPH 라디칼 소거활성 및 환원력은 시료 중의 총 페놀 함량에 의존적이며, 혼합물을 구성하는 천연 식물류로부터 유래된 성분 차이 때문이라는 보고가 있다(Shin et al., 2008). 따라서 원료의 혼합비율을 달리한 복합물에서 항산화 활성의 차이는 복합물을 구성하는 특정 재료에 의존적이라는 보고(Cho et al, 2007)와도 일치하는 결과라 생각된다.

        연자육의 물 및 80% 에탄올 추출물 중 총 페놀 함량은 각각 15.26 mg/100 g 및 28.04 mg/100 g이었다. 이로 미루어 소환 및 대환의 총 페놀 함량은 연자육에 의존적이라 판단된다. 따라서 붕어고음 농축액에 연자육의 첨가는 붕어고음 자체에 비해 연자육의 기능성을 추가로 확보하는데 도움이 되나, 환제의 크기에 따른 차이는 없는 것으로 여겨진다.

      

      
        6. 항산화 활성 
        붕어고음 농축액이 함유된 연자육 환제의 물 및 80% 에탄올 추출물에서 DPPH와 ABTS 라디칼 소거활성 및 FRAP에 의한 환원력의 항산화 활성을 측정한 결과는 <Table 6>과 같다. 환제의 물 및 에탄올 추출물은 2~20 mg/mL농도 범위에서 시료의 첨가량이 많아질수록 항산화 활성이 유의적으로 증가되는 경향이었다.

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Antioxidant activities in lotus seed pills containing concentrated crucian carp extracts
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	Conc.
(mg/mL)
              	Radical scavenging activities (%)
              	Reducing power by
FRAP (μM)
            

            
              	DPPH
              	ABTS
            

          
          
            	Small
pill
            	Water extract
            	2
            	22.02±1.11a
            	18.53±2.80a
            	61.29±2.55a
          

          
            	5
            	37.13±0.99b+
            	45.43±1.16b
            	136.51±3.70b+
          

          
            	10
            	53.33±1.70c+
            	76.10±1.45c+
            	209.41±5.52c+
          

          
            	20
            	63.67±1.10d+
            	86.96±0.57d
            	229.70±3.45d+
          

          
            	ECvalue
            	9.20±0.35*
            	5.75±0.18*
            	3.55±0.08*
          

          
            	Ethanol extract
            	2
            	23.68±2.99a
            	21.17±3.30a
            	95.20±5.92a*+
          

          
            	5
            	45.65±0.73b*+
            	49.81±0.16b*
            	171.29±1.81b*+
          

          
            	10
            	59.31±1.62c*+
            	80.98±4.31c
            	278.10±2.62c*+
          

          
            	20
            	67.33±1.01d*
            	87.69±1.07d+
            	358.39±3.55d*+
          

          
            	ECvalue
            	6.60±0.24
            	5.02±0.07
            	2.18±0.23
          

          
            	Large
pill
            	Water extract
            	2
            	17.60±3.80a
            	16.43±1.29a
            	56.51±3.27a
          

          
            	5
            	33.05±1.14b
            	44.33±1.74b
            	128.25±3.15b
          

          
            	10
            	47.33±1.79c
            	71.54±1.03c
            	177.52±1.57c
          

          
            	20
            	51.05±2.53c
            	83.38±2.90d
            	183.90±5.10c
          

          
            	ECvalue
            	15.96±0.09*
            	6.04±0.29*
            	3.82±0.09*
          

          
            	Ethanol extract
            	2
            	26.73±1.50a
            	18.52±0.34a
            	64.91±5.70a*
          

          
            	5
            	41.07±0.99b*
            	46.19±2.21b
            	166.36±1.33b*
          

          
            	10
            	54.80±1.31c*
            	74.80±1.28c*
            	252.60±5.90c*
          

          
            	20
            	64.60±2.51d*
            	85.27±0.73d
            	323.17±3.86d*
          

          
            	ECvalue
            	8.27±0.22
            	5.66±0.36
            	3.03±0.10
          

        

        
          
            All values are mean±SD (n=3)DPPH ; 1,1–diphenyl–2–picrylhydrazyl, ABTS ; 2,2'–azinobis–(3–ethylbenzothiazoline–6–sulfonate) FRAP ; ferric-reducing antioxidant potential ability
          

          
            Means with different superscripts in the different sample are significantly different at P<0.05 by Student t-test (*water extracts/ethanol extracts; +small pill/large pills).
          

          
            a-dMeans with different superscripts in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.
          

          
            ECvalue(effective concentration, μg/mL) in DPPH and ABTS radical scavenging activities are presented as 50% scavenging activity. Reducing power by FRAP is presented as 100 μM of FeSO4·7H2O.
          

        

        

        DPPH 라디칼 소거활성은 5~20 mg/mL농도 범위에서 환제의 크기에 관계없이 물 추출물에 비해 에탄올 추출물에서 유의적으로 높은 활성이었다. 환제의 크기에 따른 비교 시, 5~10 mg/mL농도 범위에서 소환이 유의적으로 높은 활성이었다. ABTS 라디칼 소거활성은 소환의 경우 5 mg/mL농도에서, 대환의 경우에는 10 mg/mL농도에서만 물 추출물에 비해 에탄올 추출물에서 유의적으로 활성이 높았다. 환제의 크기에 따른 비교 시에도 물 추출물에서는 10 mg/mL농도, 에탄올 추출물에서는 20 mg/mL농도에서만 대환에 비해 소환에서 유의적으로 높은 활성이었다. 환원력은 환제의 크기에 관계없이 모든 농도에서 물 추출물에 비해 에탄올 추출물의 활성이 유의적으로 높았으며, 소환에서 유의적으로 높은 환원력을 보였다.

        DPPH 및 ABTS 라디칼에 대한 50%의 소거를 발휘하는 시료의 농도와 환원력에 대한 표준물질로써 FeSO4·7H2O의 100 μM에 해당되는 시료의 농도로 산출한 ECvalue는 물 추출물보다 에탄올 추출물에서 유의적으로 낮았으며, 대환에 비해 소환에서 유의적으로 낮아 전반적으로 대환에 비해 소환의 항산화 활성이 높은 것으로 평가되었다.

        연자육 에탄올 추출물은 100 μg/mL 농도에서 70% 이상의 DPPH 라디칼 소거활성을 보였는데, 이러한 이유는 시료 중의 총 페놀 함량이 96.75 μg tannic acid/mL였다고 보고되어 있으며(Park et al., 2006), 또한 연자육의 ethylacetate 분획물과 열수 추출물의 200 μg/mL농도에서 DPPH 소거활성이 각각 96.54%, 21.25%로 차이를 보인 이유도 각 시료 중의 페놀성 화합물의 함량 차이 때문이라고 보고되어 있다(Park et al., 2010). 따라서 본 연구에서 붕어고음 농축액 함유 연자육 환제 중 소환이 대환에 비해 항산화 활성이 유의적으로 높았던 것도 상기의 보고와 마찬가지로 소환에서 총 페놀 함량이 유의적으로 많았기 때문이라고 판단된다.

        골손실 동물모델을 이용한 조골세포 증식에 대한 한방 경옥고, 연자육 분말이 첨가된 경옥고 및 연자육 추출물의 활성 비교에서 연자육이 첨가된 경옥고의 활성이 가장 우수하여 경옥고에 연자육이 첨가되었을 때, 연자육은 경옥고 자체의 효능 이외에 부가적인 기능성 증대에 도움이 되는 것으로 고찰된 보고가 있다(Kim et al., 2011). 와송에 3종의 천연식물류 추출물이 첨가된 혼합물과 와송 단일 추출물과의 항산화 활성을 비교한 결과에서 혼합물은 와송 단일 추출물에 비해 항산화 활성이 높았으며, 이러한 결과는 혼합물 중에 총 페놀 및 플라보노이드 함량이 많았기 때문이라고 보고되어 있다(Lee et al., 2012). 더욱이 폴리페놀 화합물 함량이 많은 물질의 섭취는 체내 지질과산화물 생성저해와 산화적 스트레스 완화에 더 효과적이라는 보고도 있다(Kwon et al., 2002).

        따라서 붕어고음 농축액이 함유된 연자육 환제의 개발은 붕어고음 또는 연자육 단일 제품에 비해 항산화 활성을 증대시키는데 효과적인 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론 
      붕어고음 농축액이 함유된 연자육 환제를 소환 및 대환으로 제조한 결과, 소환은 붕어고음 농축액 15%에 연자육 분말 55% 및 벌꿀 30%, 대환은 붕어고음 농축액 15%에 연자육 분말 50% 및 벌꿀 35%로 각각 배합하였을 때 관능적으로 가장 우수하였다. 이와 같이 제조한 소환 및 대환의 품질특성 및 항산화 활성을 비교한 결과는 다음과 같다. 회분 및 조단백질 함량은 소환에서 유의적으로 많았다. 무기물의 총량은 소환(1,526.2 mg/100 g)이 대환(1,311.2 mg/100 g)에 비해 유의적으로 높았으며, 특히 칼륨의 함량이 총 무기물의 51%를 차지하였다. 구성아미노산은 소환이 대환에 비해 1.2배 정도 높은 함량이었으나, 총 아미노산에 대한 필수아미노산의 비율은 비슷한 수준이었다. 특히 glutamic acid의 함량이 가장 많았다. 소환 및 대환의 물 및 80% 에탄올 추출물에서 총 페놀, 플라보노이드 함량은 물 추출물에 비해 에탄올 추출물에서 유의적으로 높았다. 특히 총 페놀 함량은 소환에서 대환에 비해 유의적으로 높았으며, 플라보노이드 함량은 환제의 크기에 따른 유의적인 차이가 없었다. 환제의 물 및 80% 에탄올 추출물에서 DPPH 라디칼 소거활성 및 환원력은 환제의 크기에 관계없이 물 추출물에 비해 에탄올 추출물에서 유의적으로 높았으며, ECvalue로 비교해 볼 때 대환에 비해 소환의 항산화 활성이 높았다.
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