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콩나물 당 침지액의 항산화 효능 및 알코올 분해 효소 활성 연구
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Abstract The antioxidant and alcohol-degrading enzyme activities of soybean sprout sugar solutions (oligosaccharide and
sucrose, 50oBx) were characterized under different soaking conditions. The ratio of sugar solution to sprout content was
25%, 50%, and 75% (w/w), and the soaking times studied were 1, 3, 6, 12, and 24 h. Higher 1,1-diphenyl-2-
pycrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging activity was detected in case of the oligosaccharide solution, compared to the
sucrose solution. A similar tendency was observed for alcohol-degrading enzyme activity. When the ratio of sugar solution
to sprout content was 50% (w/w), the total phenol and flavonoid contents were found to be higher, compared to those
observed at 20% (w/w). However, we did not observe a significant difference between 50% and 75% (w/w). Soaking time
did not significantly affect the antioxidant and alcohol-degrading enzyme activities of the solutions. As a result, when
oligosaccharide solution was used for soaking soy sprouts at a ratio of >50% (w/w), higher antioxidant and alcohol-
degrading enzyme activities were observed.
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서 론

알코올은 영양이나 건강적인 측면보다는 스트레스 해소나 사

교 등을 목적으로 오랫동안 애용되어온 기호품으로 소량을 섭취

하면 기분전환을 위해서도 좋고 혈액순환에도 도움이 되어 건강

에 유익할 수 있으나, 많은 양을 섭취할 경우 급성 알코올 숙취

로 인한 메스꺼움, 구토, 현기증, 갈증, 무기력, 두통, 근육통 등

의 증상은 업무능률 저하로 인한 사회 경제적인 손해를 초래하

고 있으며, 만성적인 알코올 섭취 시에는 췌장염, 심근경색, 신경

장애, 결핵 등의 장애가 나타나고, 영양 불량이 초래되기 쉬우므

로 알코올에 의한 독성효과가 더 심하게 나타나고 심하면 간조

직의 구조 및 기능에 치명적인 손상을 가져오게 된다(1-4). 알코

올은 섭취 시 체내에 흡수되어 전신에 고루 분포되며, 대부분은

간에서 alcohol dehydrogenase (ADH), acetaldehyde dehydroge-

nase (ALDH), endoplasmic reticulum내의 알코올 산화계(microso-

mal ethanol oxidizing system, MEOS), catalase 및 peroxidase 등

의 특정한 효소들에 의해서 대사되고 흡수된 알코올의 10% 미

만은 대사되지 않은 채 신장이나 폐를 통하여 배설된다. 체내의

다른 장기에 비하여 알코올이 간에 미치는 영향은 매우 크기 때

문에 알코올성 간 손상을 억제 하고 간의 기능을 회복시켜주는

기능성 소재의 연구개발이 필요하다.

알코올은 체내에 흡수된 후 인체에 해를 주는 acetaldehyde가

되어 체내에 축적됨으로써 숙취 증상을 나타내는데 콩나물에 다

량으로 함유되어 있는 aspartate의 전구체인 asparagine은 체내에

서 aspartate-malate shuttle에서 NAD+를 생성하여 알코올 탈수소

효소의 합성을 촉진시켜 숙취에 효과가 뛰어난 것으로 알려져

있다(5). Asparagine이 인체에 흡수되면 aspartate-malate shuttle에

서 NAD+를 생성하여 알코올과 acetaldehyde를 분해한다고 하였

다. 이런 기능과 무관하지 않게 콩나물국은 전통적으로 숙취해

소법 중의 하나로 알려져 있다. 또한 콩나물은 담백하고 시원한

독특한 맛을 갖고 가격이 저렴하고 구하기 쉽기 때문에 한국인

다소비 부식 7위, 채소류 3위에 이를 정도로 많이 상용되는 식

품재료이다. 콩나물은 콩에는 함유되어 있지 않은 비타민 C, 비

타민 B2가 발아에 의해 생성되며(6,7), 향이 개선되고 소화율이

증진되며 장내의 가스발생인자, 항영양인자 및 트립신 저해제의

활성이 억제될 뿐만 아니라 무기성분과 결합하는 phytic acid가

감소되어 무기질의 이용이 증가한다고 알려져 있다(8). 이와 같

이 콩나물은 양질의 단백질 및 비타민류, 무기질의 공급원이며

저열량, 저포화지방산, 무콜레스테롤, 고식이섬유 식품 재료로

가정에서 쉽게 재배, 식용되어 온 우리나라 고유의 전통 식품이

지만 콩나물을 가열처리하여 추출할 경우 콩나물 특유의 비린

향미와 맛으로 인해 기호성이 떨어져 가공식품 원료로서의 가

치가 떨어진다.
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설탕은 쉽게 에너지원으로 사용되어 숙취해소에 효과적이라고

알려져 있으며, 최근 식품 소재의 다양화와 생물공학 기술의 급

속한 발전으로 기존의 당류를 대체하는 새로운 당질의 개발이 활

발해지고 있다. 이들 새로운 당질 중에서 기존 당류와 비슷한 물

성을 가지면서 기존 당류를 다량 섭취하였을 때 생기는 비만, 충

치, 당뇨병 등의 문제점을 보완할 수 있는 올리고당이 개발되었

다(9). 올리고당은 종류에 따라 조금씩 차이가 있으나 비피더스

균의 생육인자, 혈중 콜레스테롤 개선, 저충치성, 면역력 강화 등

다양한 생리특성을 갖는 저열량 감미료이다(10-12).

삼투압처리는 과일과 채소 등의 고상식품을 높은 삼투압의 당

과 염 용액에 침지하여 농축하는 유용한 기술로서 이 때 식품과

용액 사이에 삼투압 효과로 인하여 용질의 확산, 용액 속으로의

수분 이동, 식품으로부터 용질 용출 등이 일어나게 된다(13).

방울 토마토의 삼투건조에 관한 연구(14), 삼투 건조 시 물질

이동 특성에 관한 연구(15,16)등 기존 연구에서는 당을 이용한 삼

투처리 시 과채류의 조직변화를 유도하고 저장성을 증가시키는

등 물리적 변화와 관능에 대한 연구가 많고 침지하는 당의 종류

및 침지시간, 침지 농도에 따른 기능성 효능 변화에 관한 연구는

미진한 실정이다. 콩나물의 경우 콩나물을 착즙하거나 열수 또는

알코올을 이용한 추출물의 기능성에 대한 연구가 많고(17-20) 당

침지에 관한 연구는 없어 본 연구에서는 기존 추출방법과 달리

당침지를 통한 삼투효과에 따라 콩나물의 기능성에 어떤 변화가

있는지 알아보고자 하였다. 따라서 본 연구에서는 설탕 대체제로

각광받는 올리고당 침지방법을 설탕의 침지와 비교하여 항산화

적 기능성에 관련이 있는 추출물의 양적 변화와 숙취해소에 미

치는 효과를 살펴보았으며, 숙취해소 효과를 높일 수 있는 최적

의 당침지 조건을 설정하여 콩나물 당침 용액을 이용한 숙취해

소 음료소재로 활용성을 평가하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 콩나물은 재래품종인 준저리콩으로 농업회

사법인 이조은산소(주)(Gwangju, Korea)에서 7일 재배하여 5-6 cm

자란 것을 원료로 사용하였다. 설탕은 백설하얀설탕(CJ Cheil

Chedang, Seoul, Korea)을 정제수에 녹여 사용하였고, 올리고당은

이소말토올리고당(Deasang, Gunsan, Korea)을 사용하였다.

콩나물 당침 용액 제조

이조은산소(주)에서 재배한 콩나물을 수세하여 마른 수건으로

물기를 제거한 후 믹서(SMX-4000DY, Shin-il, Seoul, Korea)로 실

온에서 3분 동안 균일하게 갈아 시험 재료로 사용하였다. 균일하

게 간 콩나물을 100 g씩 입병하고, 정제수를 이용하여 50oBx로

제조한 설탕 및 올리고당 용액을 콩나물 중량 대비 25, 50,

75%(w/w)의 비율로 첨가하여 밀봉한 뒤 25oC에서 각 1, 3, 6, 12,

24시간 당침 및 숙성하였다. 당침한 콩나물을 살균된 거즈로 여

과한 후 얻어진 여과액을 콩나물 당침 용액으로 사용하였다. 당

침 용액과 비교하기 위한 대조구로서 당을 사용하지 않고 동량

의 콩나물을 분쇄하여 여과한 것을 대조구로 사용하였다. 콩나물

당침 용액의 Brix는 각 시료액 1 g을 취하여 25oC에서 당도계(Brix

0 to 32, 28 to 62%, Master refractomerter, ATAGO, Tokyo,

Japan)를 이용하여 각 3회 반복 측정한 수치의 평균값을 나타내

었다. 콩나물 당침 용액의 수율은 콩나물 100 g 당 콩나물에 당

을 혼합하여 침지한 액을 여과하여 얻어진 용액의 무게를 측정

하여 표기하였다.

총페놀 함량 측정

총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu’s phenol 시약을 이용한 비색법

(21)을 이용하였다. 당침용액을 8,000×g에서 5분간 원심분리 후

상등액을 취해 시료로 사용하였다. 시료(100 µL)에 정제수 900

µL를 혼합한 희석액 1 mL에 Folin-ciocalteu reagent (Fluka,

Buchs, Switzerland)를 100 µL를 가하고 5분간 방치한 다음 7%

(w/v) Na2CO3 용액을 1 mL 첨가 후 정제수 400 µL를 첨가해 잘

혼합한 후 90분간 실온에 방치한 후 750 nm에서 흡광도를 측정

하여 분석하였다. 총 페놀 함량은 chlorogenic acid (0-500 µg/mL;

Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 분석시료와 동일한

방법으로 분석하여 얻은 표준 검량선으로부터 시료 추출물의 총

페놀 함량을 산출하였으며 시료 g 당 mg chlorogenic acid equiv-

alent로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량 측정

총플라보노이드 함량 측정은 Moreno 등(22)의 방법을 변형하여

사용하였다. 당침용액 1 mL에 정제수 4 mL를 넣은 후 5% (w/v)

NaNO2 0.3 mL를 첨가하고 상온에서 5분간 반응시킨 후 10% (w/v)

AlCl3 0.3 mL를 첨가하여 균일화 시킨 후 6분간 반응시켰다. 1 N

NaOH 2 mL씩을 첨가한 후 정제수 2.4 mL씩을 추가해 잘 혼합

한 후 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 quercetin

(0-500 µg/mL; Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)을 분

석시료와 동일한 방법으로 분석하여 얻은 표준 검량선으로부터

시료 추출물의 총 플라보노이드 함량을 산출하였다.

DPPH radical 소거능 측정

당침 용액에 대한 1,1-diphenyl-2-pycrylhydrazyl (DPPH)의 전자

소거능은 Blois(23)의 방법을 변형하여 사용하였다. 농도별로 제

조한 당침 용액 10 µL에 0.2 mM DPPH reagent 190 µL를 혼합하

여 암실에서 30분간 반응을 유도한 후 517 nm에서 microplate

reader를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 소거능을 비교하기 위한

양성대조군은 ascorbic acid를 사용하였다. 전자공여능(%)은 (1−

As/Ac)×100으로 나타내었고, As와 Ac에 실험군과 대조군의 흡광

도 값을 각각 대입하여 계산하였다.

세포내 산화적 스트레스 억제 효과

본 실험에 사용된 인간 간암 세포인 HepG2는 American type

culture collection (Manassas, VA, USA)로부터 구입하여 실험에 사

용하였다. 세포 배양은 MEM (10% FBS와 100 Units/mL penicil-

lin 첨가)배지를 사용하여 37oC, 5% CO2, 95% humid air의 조건

하에서 배양하였다. HepG2 세포에 대한 각 농도별, 시간별 당침

용액의 세포 독성은 XTT assay로 측정하였다. HepG2 세포는

5×104 cells/24-well로 분주하여 20시간 동안 배양한 후, 콩나물 당

침용액을 0-3,000 µg/mL 농도로 처리 하였다. 그리고 배지를 제

거 및 PBS로 세척하고 XTT-phenazine methosulfate (PMS) 용액

(1 mg XTT-10 µg PMS/mL) 250 µL를 첨가하여 37oC에서 2시간

배양한 다음 생성된 formazan을 macroplate reader를 사용하여 450

nm에서 흡광도를 측정하였다. 산화적 스트레스 억제효과를 확인

하기 위하여 HepG2 세포에 활성산소의 일종인 H2O2를 처리하여

산화적 손상을 일으킨 후 산화적 스트레스 억제효과는 XTT assay

로 측정하였다. HepG2 세포는 5×104 cells/24-well로 분주하여 24

시간 동안 배양한 후, 배지를 제거하고 phosphate-buffered saline

(PBS)로 2회 세척한 다음 콩나물 당침용액(2,000 µg/mL) 1 mL을

첨가하여 24시간 동안 배양하였다. 산화적 스트레스를 일으키기

위하여 0.3 mM H2O2를 처리한 후, 24시간 동안 배양한 후 XTT-
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PMS 용액을 넣고 37oC에서 2시간 동안 반응시켰다. 세포생존율

은 450 nm 파장에서 흡광도를 측정하고 대조군과 비교하여 백분

율(%)로 표시하였다(24).

ADH 효소 활성 측정

알코올 분해효소(alcohol dehydrogenase, ADH)의 활성 측정은

ethanol assay kit (ab65343, Abcam, MA, USA)의 procedure에

따라 Bucher과 Redetzki(25) 방법을 변형하여 측정하였다. Potassium

diphosphate buffer (pH 9.0) 3 mL에 NAD 1 tablet (0.8 mg)을 녹

여 20oC가 되도록 하였다. 이 혼합액 300 µL에 50 µL의 당침용

액을 가했다. 그 다음 상온에서 3분 방치 후 340 nm에서 흡광도

를 측정(A1)한 후 ADH 효소를 5 µL 씩 샘플에 넣고 상온에서

10분 방치 후 340 nm에서 흡광도를 측정(A2)해 2의 값과 1의 값

의 차이(∆)를 사용해 ADH(%)=(∆sample (A2−A1)/∆control (A2−

A1))×100로 결과 값을 계산하였다.

ALDH 효소 활성 측정

아세트알데하이드 분해 효소(aldehyde dehydrgenase, ALDH)의

활성측정은 acetaldehyde assay kit (10668613035, Roche, Pen-

zgerg, Germany)의 procedure에 따라 Lundquist(26) 방법을 변형하

여 측정하였다. Potassium diphospate buffer (pH 9.0) 3 mL에

NAD 1 tablet (0.8 mg)을 녹여 20oC가 되도록 하였다. 이 혼합액

300 µL에 50 µL의 콩나물 건조물을 가하여 상온에서 3분간 반응

시킨 후 340 nm에서 흡광도를 측정(A1)하였다. ALDH 효소를 5

µL 씩 샘플에 넣은 후 상온에서 5분간 방치하고 340 nm에서 흡

광도를 측정(A2)한다. ALDH(%)는 A2의 값과 A1의 값의 차이

(∆)를 사용해 ALDH(%)=(∆sample (A2−A1)/∆control (A2−A1))×

100로 결과 값을 계산하였다.

통계분석

본 실험결과는 SPSS 21.0 program (SPSS Statistics, Chicago,

IL, USA)을 이용하여 각 실험군에 대해 평균±표준편차로 나타

내었다. 각 시료군에 대한 유의차 검정은 일원배치 분산분석을

한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test에 따라 분석

하였다.

결과 및 고찰

콩나물 당침 용액의 수율 및 Brix

콩나물 당침 용액의 수율은 Table 1에서 보는 바와 같다. Table

1은 당 종류, 함량, 추출 시간의 차에 따른 콩나물 당침 용액의

수율을 나타낸 것으로, 올리고당이 설탕에 비해 추출 수율이 높

아 두 개의 당 사이에 유의적 차이가 나타났다(p<0.05). 당 농도

간에도 유의적 차이를 보였는데(p<0.05), 당 농도가 낮을수록 콩

나물 분쇄물 자체가 함유하는 수분이 상대적으로 많아 수율이 높

은 것으로 보였다. 시간 및 추출 농도에 따른 수율과 Brix의 평

균은 Table 2에서 보는 바와 같다. 당용액의 첨가비율이 높을수

록 점도가 증가하고, 여과에서 충분히 추출액이 여과되지 않아

콩나물 100 g 당 첨가되는 당침 용액의 비율이 증가됨에도 당 첨

가비율이 25, 50, 75% 증가할수록 각각 77.7±6.47, 64.1±10.24,

57.4±6.53% 수준으로 수율이 감소되었다. 반면 추출 시간에 따른

수율은 63.4%에서 68.7% 범위에서 유의적 차이를 나타내지 않

았다. 당용액을 첨가한 직후 Brix는 당 첨가 비율 25%에서는

17.70±0.88oBx, 50%에서는 28.5±0.61oBx, 75%에서는 38.64±0.46
oBx으며, 당 첨가 비율에 따라 유의적인 차이가 발생(p<0.05)하

였으나 추출 시간에 따른 유의적 차이는 없었다.

총페놀 함량 측정

당 첨가량에 따른 콩나물 내에 함유되어 있는 총페놀 함량을

측정한 결과(Fig. 1), 당침을 하지 않은 대조구의 총 페놀 함량은

566.02±18.03 mg/g으로 올리고당 50oBx를 50% (w/w) 비율로 첨

가하여 추출했을 때와 유사한 결과를 나타내었다. 그러나 올리고

Table 1. Yield (%) of soybean sprout soaking solutions under various extracting conditions

Sugar Sugar added ratio
Soaking time (h)

1 3 6 12 24

Oligosaccharide

25% 76.0±0.01c1) 77.0±0.01a 76.5±0.01b 76.5±0.01b 76.0±0.01c

50% 64.0±0.01c 70.5±0.01b 63.4±0.01d 63.5±0.01d 72.2±0.01a

75% 66.1±0.01a 66.0±0.01a 60.9±0.01c 56.7±0.01d 61.1±0.01b

Sucrose

25% 77.5±0.01e 79.0±0.01c 78.0±0.01d 79.5±0.01b 80.5±0.01a

50% 68.5±0.01a 59.4±0.01d 63.0±0.01b 56.5±0.01e 59.8±0.01c

75% 59.9±0.01a 50.3±0.01c 56.5±0.01b 47.9±0.01d 48.0±0.01d

1)Values with different letters (a-e) in a row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Extraction yield and Brix of soybean sprout sugar solutions by soaking time and sugar added ratio

Soaking time (h)

1 3 6 12 24

yield (%) 68.7±0.01a1) 67.0±0.01a 66.4±0.01a 63.4±0.01a 66.3±0.01a

Sugar added ratio (%)

25 50 75

yield (%) 77.7±6.47a 64.1±10.24b 57.4±6.53c

Brix (oBx) 17.7±0.88a 28.5±0.61b 38.6±0.46c

1)Values with different letters (a-c) in a row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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당과 설탕 50oBx를 25% (w/w) 비율로 첨가한 시료구에는 오히

려 당침을 하지 않은 시료보다도 낮은 수준으로 페놀이 추출되

어 현실적으로 적합하지 못한 당침 비율이라는 것을 확인할 수

있었다. 총 페놀 함량은 올리고당으로 추출한 시료가 설탕으로

추출한 것보다 유의적으로 높았으며(p<0.05), 당 첨가비율이 25%

일 때 보다 50% 그리고 75%의 순으로 유의적으로 높았다

(p<0.05). 이미 올리고당과 설탕 모두 추출 3시간에 총 페놀은 급

격히 추출되었으나 이후 시간에 따른 함량변화는 거의 일어나지

않았다. 이상의 결과로 총 페놀 함량은 평균적으로 1-3시간 추출

했을 때 높은 값을 나타내 3시간미만 추출이 총페놀 함량 증가

에 적합한 것으로 판단된다. 이는 콩나물의 세포구조가 매우 연

약하여 올리고당이나 설탕이 침투가 용이하여 단시간에 삼투평

형에 도달하는 것이라고 생각되며, Yoon 등(14)이 방울토마토에

설탕을 이용해 삼투 건조하였을 때 건조 초기에는 빠른 속도로

삼투가 일어나지만 일정 시간이 지나도 큰 변화가 없다고 보고

한 내용과 유사한 결과이다.

총 플라보노이드 함량 측정

당 종류, 농도 및 추출시간에 따른 콩나물 내에 함유되어 있

는 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과(Fig. 2), 총 플라보노이

드 함량도 총 페놀 함량과 유사하게 설탕보다 올리고당으로 당

침 추출했을 때 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 대조구의 총

플라보노이드 함량은 287.40±3.27 mg/g으로 올리고당 50oBx를 25%

(w/w) 비율로 첨가했을 때 대조구보다 플라보노이드 함량이 높

지 않았으며 시간의 경과에 따라 총 플라보노이드 함량의 증가

폭도 낮았다. 설탕 50oBx를 25% (w/w) 비율로 첨가했을 때는 모

든 침지시간에서 당침을 하지 않은 대조구보다 플라보노이드 함

량이 높지 않았다. 그러나 올리고당과 설탕 모두 당 첨가비율이

50% 이상에서 플라보노이드 함량이 증가되었고 추출시간이 1-3

시간 일 때의 플라보노이드 함량이 높은 것으로 확인되었다. 결

과적으로 올리고당과 설탕의 당 첨가비율을 50% 이상으로 하여

짧은 시간으로 추출하는 것이 콩나물의 총 플라보노이드 추출을

위한 최적의 추출 조건으로 판단되었다.

DPPH radical 소거능

당 종류별, 농도별, 시간별 추출 용액의 DPPH radical 소거능

을 측정한 결과(Fig. 3), 당침용액으로 올리고당을 사용한 것이 설

탕에 비해 DPPH radical 소거능이 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 이는 흑마늘에 프락토올리고당과 설탕을 각각 첨가하여

DPPH radical 소거능을 비교한 실험에서 프락토올리고당의 DPPH

radical 소거능이 설탕에 비해 높게 나온 것과 유사한 결과이다

(27). 대조구의 DPPH radical 소거능은 76.42±2.02%로 올리고당

50%와 75% 첨가 비율로 추출한 당침용액의 DPPH radical 소거

능 수준과 거의 같은 수준이었으며, 설탕의 경우 75%로 설탕용

액을 첨가한 시료 외에 모든 시료에서 대조구에 비하여 더 낮은

DPPH radical 소거능을 보였다. 그러나 모든 시료에서 당 첨가비

율이 높을수록 항산화능이 증가되는 것을 확인할 수 있었다. 당

의 종류 및 첨가비율에 따라 소거능이 유의적으로 증가하는 모

습을 보이는 것과는 달리 올리고당과 설탕 모두 침지시간을 증

가시킴에 따라 DPPH radical 소거능이 비례하여 증가하지는 않

아, 당침을 이용한 삼투공정에 관한 대부분의 연구(15,16)에서와

마찬가지로 침지 시간보다는 침지 농도와 당의 종류에 더 영향

을 받았으며 농도가 높을수록 삼투작용에 의한 콩나물 내의 유

용성분 추출이 많이 이루어진 것으로 생각된다.

Fig. 1. Total phenol contents of soybean sprout sugar solutions.
O: oligosaccharide, S: sucrose, the number after O or S indicates the
sugar added ratio.

Fig. 2. Total flavonoids contents of soybean sprout sugar

solutions. O: oligosaccharide, S: sucrose, the number after O or S
indicates the sugar added ratio.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity in soybean sprout sugar

solutions. O: oligosaccharide, S: sucrose, the number after O or S
indicates the sugar added ratio.
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세포내 산화적 스트레스 억제 효과

콩나물 당침용액의 인간 간암 세포주 HepG2에 대한 세포 독

성을 알아보기 위하여 XTT assay를 실시하였다. 예비실험을 통

하여 대조구와 콩나물 당침 용액은 모든 농도(0-3,000 µg/mL)에

서 세포독성이 나타나지 않음을 확인하였고 본 실험에서는 세포

독성이 없는 2,000 µg/mL의 농도를 사용하여 실험하였다. 본 연

구에서는 인간의 간세포인 HepG2 cell에 각각의 시료를 처리한

후 과산화수소를 처리하여 유발된 산화적 스트레스에 대하여 세

포 사멸에 미치는 영향을 확인하였다. 체내로 흡수된 알코올은

혈액을 통해 주로 간으로 이동되고, 간의 microsome인 MEOS

(microsomal ethanol oxidizing system)에서 산화되어 아세트알데히

드를 거쳐 초산으로 전환된 후 산화되어 에너지를 생산하거나 지

방산이나 다른 대사산물로 전환되기도 한다(28). 알코올에 의한

간조직의 항산화력 저하는 지질과산화뿐 아니라 단백질의 산화

적 손상을 증대시켜 알코올성 손상의 원인이라고 보고된 바 있

다. 또한 알코올 섭취는 유도하는 CYP2E1 경로의 산화 과정에

서 발생하는 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)과 항산화

기전 감소는 알코올성 간 손상의 주요 원인으로 주목 받고 있다

(29).

각 시료의 산화적 스트레스에 대한 세포 사멸을 확인 한 결과

(Fig. 4), caffeic acid와 대조구에 대한 유사활성은 올리고당 50oBx

첨가비율이 25, 50%에서는 3시간, 75%에서는 12시간에 가장 높

았다. 반면 설탕을 사용한 당침액은 첨가비율 25%에서 1시간,

50%에서 6시간 추출 했을 때 높은 활성을 확인할 수 있었다. 올

리고당 및 설탕을 이용하여 당침 추출할 경우 당 농도가 높을수

록 추출 시간이 길수록 세포내 산화적 스트레스 억제효과가 높

은 농도의존적인 현상을 확인할 수 있었다. 하지만 설탕을 이용

한 당침액의 경우 첨가비율이 75%일 때는 오히려 스트레스 억

제 효과가 떨어져 추출에 적합하지 않은 농도라고 생각된다. 이

에 대한 원인은 추후의 실험을 통하여 더 규명되어야할 것으로

보인다. 산화적 스트레스에 대한 세포 사멸에 대한 콩나물 당침

액의 활성의 결과로는 올리고당 50oBx 용액을 25% 또는 50% 비

율로 첨가하고 3시간 추출 하는 것이 세포내 생성된 과산화 생

성물을 감소시켜 산화적 스트레스로부터 세포를 보호하는데 도

움이 되는 것으로 확인되었다. 페놀함량이 높았던 올리고당 50%,

3시간 추출조건이 과산화수소에 의한 산화적 스트레스에 대한 세

포 생존률도 높은 결과를 보이는데, 이는 Lee 등(30)이 효소처리

하여 추출한 감태추출물에서 페놀함량이 증가하였고, 페놀함량의

증가에 따라 H2O2에 의한 산화적 스트레스에 대한 세포 생존률

이 증가되었다고 보고한 내용과 유사한 결과이다.

ADH 및 ALDH 효소 활성도

체내 알코올 대사에 1차적으로 관여하는 ADH 효소 활성 평

가 결과를 Fig. 5에 나타내었다. 2종의 당(올리고당, 설탕) 모두

당 농도에 의한 활성의 차이는 25%와 50%에서만 유의적인 차

이가 발생하였고(p<0.05), 50%와 75%에서는 차이가 나타나지 않

았다. 하지만, 당 종류에 의한 활성의 차이에 있어서는 세포내 산

화적 스트레스 억제효과와 마찬가지로 대조구(ADH 효소 활성;

157.19±4.12%)나 설탕으로 당침한 용액보다 올리고당으로 당침한

용액의 ADH 효소 활성이 더 높은 것을 확인할 수 있었다. 설탕

은 첨가비율 25%와 50%로 처리한 구에서 모든 침지시간에서 대

조구보다 ADH 효소 활성이 낮았고, 75% 첨가비율 24시간 침지

한 경우에만 대조구보다 높은 활성을 보였다. 하지만 올리고당은

첨가비율 50%와 75%에서의 ADH 효소 활성이 대조구에 비해

모든 침지 시간에서 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 추출시간

에 있어서는 시간이 증가함에 따라 ADH 효소 활성이 일정한 증

가추세를 보이지는 않으나 항산화능 실험 결과 및 세포내 산화

적 스트레스 억제 효과와 마찬가지로 평균 3시간 내로 추출 했

을 때 효과적인 결과를 보였다.

숙취의 주 원인물질인 acetaldehyde는 체내에서 흡수된 알코올

이 분해 시 생성되는 대사산물로서 콩나물 당침용액이 단순히

ADH만 활성화 시키면 혈중 알코올 농도는 빠르게 감소시킬 수

있으나 간이나 혈액에 남아 있을 수 있는 acetaldehyde는 계속 축

적되어 심한 숙취를 일으킬 가능성이 있다. 따라서 콩나물 당침

용액이 acetaldehyde 분해에 직접적인 영향을 미치는 효소인

ALDH의 활성에 미치는 영향을 분석하였다.

콩나물 당침용액이 ALDH 효소 활성에 미치는 효과는 Fig. 6

에 나타낸 바와 같이 올리고당 첨가비율 50% 이상에서 일부 침

지시간을 제외한 모든 구간에서 대조구보다 유의적으로 높은 활

성을 나타내었다. 그러나 ALDH 효소활성은 ADH와는 달리 올

리고당과 설탕 간의 활성 차이는 나타나지 않고 당의 첨가비율

에 따른 유의차만 발생하였다. 설탕 당액의 첨가비율을 비교하였

을 때 25%와 50% 이상 첨가비율은 상호 유의적 차이가 발생하

Fig. 4. Effects of soybean sprout sugar solutions on cell viabiltiy

in HepG2. HP, hydrogen peroxide; CA, caffeic acid. Each bar
represents the mean±SD.

Fig. 5. Alcohol dehydrogenase activity of soybean sprout sugar

solution. O: oligosaccharide, S: sucrose, the number after O or S
indicates the sugar added ratio.



586 한국식품과학회지 제 46권 제 5호 (2014)

였다(p<0.05). 대부분 추출 시간에 따라 ALDH 효소 활성도가 비

례적으로 증가되지 않았으며, 추출 1시간 때 이미 높은 효소 활

성을 나타내었다. ADH와 ALDH 효소 활성도 앞서 확인한 총 폴

리페놀, 총 플라보노이드 함량 및 DPPH radical 소거능 평가에서

와 마찬가지로 당 침지 시간보다는 당의 종류와 첨가한 당의 농

도가 더 크게 영향을 주고 있음을 알 수 있었다.

이상의 결과를 종합해 볼 때 올리고당 첨가비율 50% 이상에

서 1-3시간 정도 침지할 경우 ADH 활성을 증가시켜 알코올 분

해를 촉진 시킬 뿐만 아니라 ALDH의 활성을 증진시킴으로써 알

코올 분해 결과 생성되는 acetaldehyde의 분해 또한 촉진시키는

것으로 생각된다.

요 약

콩나물은 숙취해소에 좋은 식품으로 잘 알려져 있으나 콩나물

특유의 비린 맛으로 인해 가공식품 원료로 이용하기에 어려움이

있다. 이에 숙취해소효과로 잘 알려진 설탕 및 올리고당과 같은

당을 이용하여 콩나물의 비린 맛을 없애고 섭취를 용이하게 하

며 항산화 효과 증진 및 숙취해소에 긍정적인 효과를 기대하고

실험을 설계하였다. 콩나물에 설탕과 올리고당의 2종류 당액

(50oBx)을 25, 50, 75%(w/w) 비율로 첨가하여 1, 3, 6, 12, 24시

간 침지하였으며, 침지한 콩나물의 여액을 여과하여 콩나물 당침

용액을 샘플로 사용하였다. 세포내 산화적 스트레스 억제 효과를

제외한 모든 실험 결과에서 올리고당이 대조구나 설탕 침지보다

DPPH radical 소거능, 알코올 분해능이 좋은 것을 확인하였다. 총

페놀, 총플라보노이드 함량 및 ADH·ALDH 효소 활성 실험 결

과, 당액 첨가비율 25%에 비해 50%에서 유의적으로 높은 활성

을 띄었고, 50%와 75%에서는 유의적인 차이가 발생하지 않았다.

추출시간에 따른 항산화능과 알코올 분해능은 시간 증가에 따른

일정한 증가 추세는 나타나지 않았다. 추출 시간만을 고려하였을

때, DPPH radical 소거능 및 총페놀, 플라보노이드 함량과 알코

올 분해능 실험에서 1-3시간 추출 시 대부분 대조구보다 높은 활

성을 보였고 추출 시간이 길어질수록 오히려 활성이 떨어지는 경

우가 더 많았다. 이러한 결과를 종합할 때 콩나물을 올리고당 당

액(50oBx) 50% (w/w) 비율 이상의 수준에서 단시간 침지하여 추

출하는 것만으로도 항산화능과 알코올 분해능이 좋은 콩나물 추

출액을 얻을 수 있을 것으로 판단된다. 본 연구를 통하여 콩나물

을 이용한 숙취해소 음료를 제조하기 위하여 과량의 당액을 사

용함으로서 발생할 수 있는 비용적인 절감의 근거를 마련할 수

있을 것으로 생각된다.
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