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로스팅 서리태를 이용한 음료 제조 및 품질 평가
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Abstract

This study was performed to develop and evaluate beverage prepared with optimally roasted seoritae to maximize the 
isoflavone content and antioxidant activities of the beverage. Isoflavone content was maximized at the roasting temperature 
of 110℃ for 20 min. Both DPPH radical scavenging activity and ABTS radical scavenging activity along with total 
polyphenol content were highest when seoritae was roasted at 110℃ for 20 min. Western blotting was used to determine 
the level of nuclear factor of activated T-cells 1(NFATc1) involved in controlling osteoclast differentiation. The results 
showed that NFATc1 had a concentration-dependent inhibitory effect when the RoS110 (roasted seoritae at 110℃ for 20 
min) samples were processed at varying concentrations (10, 50, and 100 μg/mL). Tea samples were prepared from optimally 
roasted seoritae by varying brewing times (5~90 min) at 65℃, and tea brewed for 60 min had the highest preference with 
65℃ as the preferred temperature for drinking. 
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서 론   

골다공증은 뼈의 양이 감소하여 뼈의 강도가 약해져 신체

의 모든 부위에서 골절 위험이 증가해 삶의 질을 떨어뜨리고 

조기 사망에 이르게 할 수 있는 질병이다(Ribero 등 2000). 보
건복지부와 질병관리본부에 의하면 우리나라 만 50세 이상 

골다공증 유병률은 여자 34.9%, 남자 7.8%로 여자가 남자에 

비해 유병률이 매우 높은 질병이다(Ministry of Health and 
Welfare 2012). 골다공증 치료에는 여러 가지 방법이 제안되

어 시행되고 있으며, 특히 약물치료에 이용되고 있는 성분들

은 안면홍조, 두통, 구토, 오심, 위장 장애 등 여러 가지 부작

용을 나타내므로 부작용 없이 치료와 예방에 도움을 주는 천

연물에 대한 관심이 증가하고 있다(Yoon SJ 2014).
콩의 isoflavone 성분은 골 기능 개선에 탁월한 효과가 있

는 식품 원료로 알려져 있으며(Messina M 2014), 서리태의 경

우 일반 콩보다 더 많이 함유되어 있어 건강식품으로 각광받

고 있다(Liao 등 2001).
Isoflavone 성분은 인체에 유해한 활성 산소의 독성을 억제

하는 작용을 한다고 보고되어 있다(Dhaubhadel 등 2008). 지
표성분 중 daidzein은 뼈의 재흡수를 억제하고, genistein은 폐

경기 여성의 골다공증 방지에 효과적인데(Uzzan & Labuza 2004), 
deoxypyridinolin의 배설을 감소시켜(Hendrich & Murphy 2001) 
폐경기 여성의 골다공증 예방에 도움이 되는 것으로 알려져 

있다. 
식품가공 공정 중 로스팅(roasting)은 식품 자체의 고유한 

향미와 색을 얻기 위한 원료의 가공 방법으로 커피, 코코아, 
보리차 등에 주로 사용되고 있다. 로스팅 처리를 거치는 동안 

함량은 증가하며, 갈색화 반응도 일어나 갈색색소 및 향기성

분이 생성된다(Kim 등 2014). 이 때 생성된 amino-carbonyl 반
응생성물들은 항산화성 외에도 여러 가지 생리활성을 나타
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낸다(Yoon &, Kim 1989). 즉, 로스팅에 의해 맛과 향의 개선

뿐만 아니라, 기능성 물질들이 증가될 수 있다(Lingle T 2001). 
Lee 등(2013)은 로스팅 처리로 서목태의 isoflavone 함량이 증

가되었다고 보고하였고, Song 등(2013)도 녹두를 로스팅 처리 

시 vitexin과 isovitexinn 함량이 증가되었다고 보고하였다.
이에 본 연구에서는 RAW 264.7 세포를 RANKL을 이용하

여 파골세포로 유도한 후 서리태의 분화 억제 효과(Je & Yoo 
2013), 항산화 활성을 알아보고 최적 로스팅 조건을 설정한 

후 서리태를 로스팅하여 골 개선에 도움을 줄 수 있는 음료를 

제조하여 품질평가를 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
서리태(Glycine max L., seoritae)는 2015년 4월 올가(Seoul, 

Korea)에서 일괄 구입하여 시료로 사용하였다. 

2. 로스팅
항산화 활성이 우수한 최적 로스팅 온도를 설정하기 위해 

서리태는 100 g씩 로스터기(Roaster THCR-01, Taewhan auto-
mation industry Co., Gyeonggi, Korea)를 이용하여 조건별로 

로스팅을 하였다. 즉, 로스팅 온도는 90℃, 110℃및 130℃로 

설정하였고, 로스팅 시간은 20분으로 고정(Liao 등 2001)시킨 

후 로스팅 공정을 수행하였다. 로스팅 후 서리태는 로스터기

에 장착된 공기냉각기에서 충분히 식혔다. 항산화 및 이소플

라본 분석용 시료는 분쇄기(Caimano, ANFIM, Milano, Italy)
를 사용하여 분말화(600 μm)한 후 지퍼 백에 넣어 밀봉, 포장

한 후 실온에 보관하면서 사용하였다. 

3. 로스팅 서리태의 Isoflavone 함량 분석
온도별(90℃, 110℃ 및 130℃)로 로스팅한 서리태 시료의 

isoflavone 함량은 서리태 분쇄 시료 1.0 g에 1 N-HCl 10 mL를 

첨가하고, 105℃에서 3시간 동안 가수분해하여 isoflavone의 

배당체를 aglycone으로 전환시켰고, 상온에서 완전히 냉각한 

뒤 메탄올 15 mL를 첨가하고, 3시간 동안 교반 후 10,000 rpm
에서 5분간 원심분리(A320101, Gyrozen, Daejeon, Korea)하였다.

원심분리된 상징액은 메탄올로 희석(상징액 1 mL + 메탄

올 1 mL)하였고, syringe filter(0.45 μm)로 여과한 뒤 HPLC(HP 
1200 series, Agilent, Santa Clara, USA)로 분석하였다. Column
은 Merck사의 ODS 계열인 CAPCELL PAK UG120 cartridge 
column(250×4.6 mm, 5 μm)을 사용하였으며, 이동상은 1 mM 
ammonium acetate를 함유한 증류수와 메탄올을 60 : 40의 비

율로 혼합한 단일용매로 35분간 분리시켰다. 유속은 1.0 mL/ 
min로 조절하였고, 시료 주입량은 20 μL, 검출파장은 260 nm, 

컬럼 온도를 25℃로 제한하여 분석하였다. 분석시료별 isoflavone 
함량은 외부표준물질의 농도별(2.5~50 μg/mL) peak 면적을 

기초로 한 검량식(r2=0.999)에 의해 계산하였다.

4. 로스팅 서리태의 항산화능 측정

1) 시료 제조
온도별(90℃, 110℃ 및 130℃)로 20분간 로스팅한 서리태

에 무게 대비 20배 부피의 증류수를 첨가한 후 환류냉각관을 

부착한 80℃의 heating mantle(HM250C, Sercrim Lab Tech, 
Seoul, Korea)에서 3시간씩 3회 반복 추출하였다. 열수추출액

은 여과한 후 감압농축기(rotatory vacuum evaporator, HS-2005S- 
N, Hahn Shin Scientific Co., Gyeonggi, Korea)로 농축한 다음, 
동결 건조한 후 －70℃ 냉동고에 보관하며 사용하였다.

2) 총 폴리페놀 함량
온도별(90℃, 110℃ 및 130℃)로 로스팅한 서리태 열수추

출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis의 방법(Folin & Denis 
1912)을 일부 변경하여 측정하였다. 추출물 1 mL에 2%(w/v) 
Na2CO3 용액 1 mL를 가한 다음 3분간 반응시킨 후, 50% Folin- 
Ciocalteu 시약(Sigma-Aldrich Chemical Co., St. Louis, Mo, USA) 
200 μL를 가하여 반응시켜 750 nm에서 흡광도(Infinite M200 
Pro, Tecan, Switzerland)를 측정하였다. 시료의 폴리페놀 함량

은 tannic acid를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 구하였다.

3) 총 플라보노이드 함량
온도별(90℃, 110℃ 및 130℃)로 로스팅한 서리태 열수추

출물의 총 플라보노이드 함량은 Davis 방법(Davis WB 1947)
을 일부 변경하여 측정하였다. 추출시료 400 μL에 Diethylene 
glycol 4 mL를 가하고, 1 N-NaOH 40 μL를 첨가한 후, 37℃에

서 1시간 반응 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 

총 플라보노이드 함량은 quercetin을 이용하여 작성한 표준곡

선으로부터 구하였다.

4) DPPH 라디컬 소거 활성
온도별(90℃, 110℃및 130℃)로 로스팅한 서리태 열수추출

물의 항산화 활성은 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma- 
Aldrich, St. Louis, MO, USA) 라디컬에 대한 전자공여능(electron 
donating ability)으로 시료에 대한 환원력을 측정하였다(Blois 
MS 1958). 시료 100 μL에 1.5×10－4 M DPPH 용액을 가하여 

실온, 암실에서 30분간 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 대조용 시료로는 Vitamin C를 사용하였다. 추출물의 

처리 농도에 따른 DPPH radical을 50% 억제하는데 요구되는 

농도(IC50)로써 비교하였다.
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5) ABTS 라디컬 소거능
온도별(90℃, 110℃ 및 130℃)로 로스팅한 서리태 열수추

출물의 ABTS 라디컬 소거 활성을 이용한 항산화력 측정은 

Pellegrin 등(1998)에 따라 측정하였다. 7.4 mM ABTS(2,2'-azino- 
bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, USA)와 2.6 mM potassium persulphate를 실온의 암소에

서 24시간 ABTS 양이온을 형성시켜 ABTS stock solution을 

제조한 다음, 732 nm에서 흡광도 0.70±0.03으로 증류수로 희

석한 ABTS용액 190 μL에 추출물 시료 10 μL를 첨가하여 

ABTS 라디컬 소거능을 측정하였다. 대조용 시료로는 

Vitamin C를 사용하였다. 추출물의 처리 농도에 따른 ABTS 
radical을 50% 억제하는데 요구되는 농도(IC50)로 비교하였다. 

5. RAW 264.7 파골세포 분화억제

1) 세포배양
한국세포주은행(KCLB, Korea Cell Line Bank, Seoul, Korea)

에서 분양받은 RAW 264.7 세포는 DMEM 배지(Gibco BRL, 
Grand Island, NY, USA)에 10% FBS(fetalbovineserum Gibco), 
100 unit/mL penicillin 및 50 μg/mL streptomycin을 첨가하여 

37℃, 5% CO2 incubator(Sanyo Electric Biochemical Co., Sanyo, 
Oragun, Japan)에서 계대배양하면서 실험에 사용하였다. RAW 
264.7 세포의 파골세포로의 분화는 40 ng/mL recombinant murine 
RANKL 처리하여 분화를 유도하였다.

2) Western blot 
파골세포 분화 조절에 관여하는 여러 국소 인자들 중 NFATc1 

(Nuclear  Factor of Activated T-cells1)의 단백질 수준의 발현

을 western blotting에 의해 확인하였다. 로스팅 서리태 추출물

을 처리하여 배양된 파골세포에 1 mL의 RIPA buffer[50 mM 
Tris-HCl, pH 8, 150 mM NaCl[pH 7.4], 10 mM sodium phos-
phate, 100 μM sodium vanadate, 100 μM ammonium molybdate, 
10% glycerol, 0.1% nonidet P-40, and 0.1% SDS, and 1× 
protease inhibitors(Roche, Indianapolis, USA)]를 첨가하여 용해

한 후, 균질액을 13,000 rpm에서 30분간 원심분리하여 상등액

을 얻었다. 모은 상등액은 protein assay(Bio-Rad Laboratories 
Inc., USA)를 사용하여 단백질을 정량하였다. 단백질 10 μg을 

5× sample buffer에 넣고 100℃에서 10분간 불활성화시켜 10% 
SDS polyacrylamide gel에 전기영동하였다. 분리된 단백질은 

nitrocellulose membrane으로 transblotting한 후, 5% non- fat dry 
milk에서 90분간 blocking하였다. 1차 항체(NFATc1, β- actin)
는 1:1,000 비율로 4℃에서 16시간 동안 부착시킨 후, 0.2% 
tris-buffered saline Tween-20(TBST) buffer로 20분간 3회 washing 
하였다. 2차 항체는 1:8,000의 비율로 희석하여 1시간 상온에

서 부착시켰다. TBST buffer 10분간 3회 washing 후 membrane
에 ECL(enhanced chemiluminescence) kit(Amersham Biosciences, 
NJ, USA)을 처리하여 단백질 발현정도를 확인하였다. 

6. 로스팅 서리태 음료의 품질 특성

1) 색도
총 이소플라본 함량과 항산화 활성이 가장 우수한 RoS110 

시료의 제조 조건(110℃에서 20분 로스팅)을 서리태 로스팅 

최적조건으로 선정하였다. 최적조건의 로스팅 서리태(OpRoS)
를 boiling 시간(5, 15, 30, 45, 60, 75 및 90분)을 달리하여 제조

한 후, 차의 색도는 색도계(Colormeter CR-200, Minolta, Co., 
Osaka, Japan)를 사용하여 L(lightness, 명도), a(redness, 적색

도), b(yellowness, 황색도)의 색채 값을 3회 반복하여 측정하

였다.

2) 관능평가
110℃에서 20분 동안 로스팅한 서리태 시료(OpRoS)를 boiling 

시간을 달리하여 제조한 후, 음용온도 65℃에서 15명의 panel
에게 실험 목적과 평가항목들에 대한 설명한 후 색, 향, 단맛, 
구수한 맛, 종합적인 기호도에 대하여 최고 7점부터 최저 1점
까지 7단계로 관능평가를 실시하였다. 관능검사는 난수로 시

료기호를 표기한 뒤 투명한 컵에 20 mL씩 담아 제공하고, 평
가내용은 먼저 외관을 눈으로 관찰하고 난 다음, 풍미, 맛을 

평가하고, 마지막으로 종합적인 기호도를 평가하였다.

7. 통계처리
모든 자료는 SPSS statistics 21(SPSS Institute, Chicago, IL, 

USA)을 이용하여 평균과 표준편차를 구했고, 시료간의 유의

성은 ANOVA를 실시한 후, Duncan’s multiple range test로 각 

시료의 평균차이에 대한 사후 검정을 유의수준 5%에서 실시

하였다. 

연구결과 및 고찰

1. 로스팅 서리태의 Isoflavone 함량
로스팅 처리 시 가해지는 열에 의해 당의 일부 결합이 분

해되고, 가열에 의한 수분 증발로 인한 팽윤으로 수용성 물질

의 추출이 용이해진다. 그리고 갈색화 반응이 일어나, 갈색 

색소 및 향기성분이 생성하며, 이로 이내 항산화능이 강화된

다(Lingle T 2001).
따라서 본 연구에서는 로스팅 온도(90℃, 110℃ 및 130℃)

별로 서리태 시료를 20분간 로스팅한 후 isoflavone aglycon 
함량을 분석하여 Table 1에 제시하였다. 
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Table 1. Isoflavone contents of roasted seoritae according to roasting temperature                       (mg/100 g) 

Groups1) Aglycon isoflavone
Genistin Daidzein Glycitein Genistein Total isoflavone

Control 145.39±5.571)c2) 300.18±3.44c 48.77±6.12b 433.31±2.78d  926.24b

90 186.73±7.00a 356.32±6.55a 68.09±0.86a 501.58±10.25b 1,112.72a

110 195.35±8.92a 328.90±4.41b 67.41±1.24a 530.94±7.43a 1,122.62a

130 166.06±0.63b 326.07±2.95b 47.36±1.17b 470.01±3.27c 1,010.91ab

1) Control: Not roasted seoritae, 90: roasted seoritae at 90℃ for 20 min, 110: roasted seoritae at 110℃ for 20 min, 130: roasted seoritae 
at 130℃ for 20 min.

2) Mean±S.D. (n=3)
3) a~d Means with different letters in the same column are significantly different at p<.05 by Duncan's multiple range test (a>b>c>d).

Genistin 함량은 생 서리태(Control)가 145.39 mg/100 g, 90℃
에서 로스팅 처리한 서리태(RoS90)가 186.73 mg/100 g, 110℃
에서 로스팅 처리한 서리태(RoS110)가 195.35 mg/100 g, 130℃
에서 로스팅 처리한 서리태(RoS130)가 166.06 mg/100 g으로, 
RoS110 시료의 genistin 함량이 RoS130 시료에 비해 유의하

게 높았으나, RoS90 시료와는 유의한 차이가 없었다.
Daidzein 함량은 Control(300.18 mg/100 g), RoS90(356.32 

mg/100 g), RoS110(328.90 mg/100 g), RoS130(326.07 mg/100 
g)로 나타나, RoS90의 daidzein 함량이 유의하게 높았다(p<0.05). 

Glycitein 함량은 Control 48.77 mg/100 g, RoS90에서 68.09 
mg/100g, RoS110에서 67.41 mg/100 g, RoS130에서 47.36 mg/ 
100 g으로 나타나, RoS90과 RoS110의 glycitein 함량이 Control
과 RoS130에 비해 유의하게 높았다(p<0.05).  

Genistein 함량은 Control(433.31 mg/100 g), RoS130(470.01 
mg/100 g), RoS90(501.58 mg/100 g), RoS110(530.94 mg/100 g) 
순으로 나타나, RoS110의 genistein 함량이 가장 높았다.

총 isoflavone 함량은 대조군인 생 서리태 926.24 mg/100 g, 
RoS90 1,112.72 mg/100 g, RoS110 1,122.60 mg/100 g, RoS130 
1,010.91 mg/100 g으로 나타나 RoS110의 총 isoflavone 함량이 

가장 높았다. 이는 Lee KH(2015)의 110℃에서 로스팅 처리한 

서목태의 isoflavone 함량이 다른 조건에서 로스팅된 서목태

에 비해 유의적으로 isoflavone 함량이 증가되었다는 결과와 일

치하였다. 또한 콩을 100, 150 및 200℃에서 열처리 시 malonyl 
또는 acetyl기가 붙은 isoflavone의 isomer들이 glycoside와 agly-
cone 형태로 전환되어 총 isoflavone의 함량이 증가하였다고 

한 연구결과(Chien 등 2004)와 일치하였다.

2. 로스팅 서리태의 항산화 활성

1) 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량
로스팅 온도(90℃, 110℃및 130℃)에 따른 서리태 시료의 

총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량을 분석하여 Table 

2에 제시하였다.
총 폴리페놀 함량은 생 서리태가 37.56 mg TAE/g, 90℃에

서 로스팅 처리한 서리태가 45.98 mg TAE/g, 110℃에서 로스

팅 처리한 서리태가 47.32 mg TAE/g, 130℃에서 로스팅 처리

한 서리태가 42.56 mg TAE/g으로 나타나, 로스팅 온도가 110℃
까지는 총 폴리페놀 함량이 증가하여 긍정적인 영향을 미친 

것으로 보인다. 이는 Kim 등(2014)의 로스팅 처리 시 녹두의 

총 폴리페놀 함량은 생 녹두에 비해 유의적으로 증가하였다

는 결과와 일치하였다.  
총 플라보노이드 함량은 생 서리태 30.21 mg QE/g, 90℃에

서 로스팅 처리한 서리태가 32.74 mg QE/g, 110℃에서 로스

팅 처리한 서리태가 32.89 mg QE/g, 130℃에서 로스팅 처리

한 서리태가 32.11 mg QE/g으로 나타나, 로스팅한 경우 플라

보노이드 함량이 조금 증가하였으나, 유의한 차이는 없었다. 
이와 같은 결과는 로스팅 처리한 녹두의 총 플라보노이드 함

량이 생 녹두에 비해 증가되었다는 결과(Song 등 2013)와 유

사하였다.  

Groups1) Total polyphenol content 
(mg TAE/g)

Total flavonoid content 
(mg QE/g)

Control 37.56±1.862)c3) 30.21±1.43NS

90 45.98±2.71b 32.74±2.08
110 47.32±1.52a 32.89±1.47
130 42.56±1.42ab 32.11±1.93

1) Control: Not roasted seoritae, 90: roasted seoritae at 90℃ for 20 
min, 110: roasted seoritae at 110℃ for 20 min, 130: roasted 
seoritae at 130℃ for 20 min.

2) Mean±S.D. (n=3)
3) a~c Means with different letters in the same column are signifi-

cantly different at p<.05 by Duncan's multiple range test (a>c), 
NS=not significantly.

Table 2. Total polyphenol and total flavonoid contents of 
roasted seoritae 
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2) DPPH radical 소거능과 ABTS radical 소거능
DPPH radical 소거능은 항산화 활성을 가지는 물질이 DPPH 

유리 라디칼에게 전자를 공여해줌으로써 유리라디칼이 소거

되고, 이때 탈색이 일어나는 원리를 이용하여 시료의 항산화 

능력을 측정하는 방법이다(Yen & Chen 1995). 이러한 물질은 

free radical을 환원시키거나 상쇄시키는 능력이 크면 높은 항

산화 활성을 나타내는 것으로, 활성 산소를 비롯한 다른 radical
에 대한 소거 활성을 기대할 수 있으며, 인체 내에서 free radical
에 의한 노화를 억제하는 척도로도 이용할 수 있다(Torel & 
Cillard 1986). 

따라서 본 연구에서는 로스팅 온도(90℃, 110℃ 및 130℃)
에 따른 서리태 시료의 DPPH radical 소거능과 ABTS radical 
소거능의 IC50 값을 분석하여 Table 3에 제시하였다.

DPPH radical 소거능의 IC50 값은 대조군인 생 서리태의 경

우 299.37 μg/mL, 90℃에서 로스팅한 서리태가 218.41 μg/ mL, 
110℃에서 로스팅한 서리태가 211.40 μg/mL, 130℃에서 로스

팅한 서리태가 251.63 μg/mL로 나타나, 로스팅 온도 110℃에

서 가장 우수한 DPPH radical 소거능(IC50)을 나타냈다. 이는 

녹두를 로스팅 처리 시 생녹두에 비해 DPPH radical 소거능이 

증가하였다는 연구결과(Song YB 2013)와 일치하였다. Park 
등(1993)의 인삼 로스팅 처리 시 DPPH 수소공여능이 증가되

었다는 보고와 일치하였다. 또한 Choi SH(2014)의 커피 로스

팅 처리 시 생두에 비해 DPPH radical 소거능이 증가되었다는 

결과와도 일치하였다. 
ABTS radical 소거능의 IC50 값은 대조군인 생 서리태의 경

우 293.96 μg/mL, 90℃에서 로스팅한 서리태는 207.95 μg/mL, 
110℃에서 로스팅한 서리태는 180.74 μg/mL, 130℃에서 로스

팅한 서리태는 187.01 μg/mL로 나타나, 110℃에서 가장 좋은 

ABTS radical 소거능(IC50)을 나타냈다. 이는 쥐눈이 콩 로스

Groups1) DPPH radical scavenging 
activity IC50(μg/mL)

ABTS radical scavenging 
activity IC50(μg/mL)

Control 299.37±4.882)a3) 293.96±4.78a

90 218.41±4.04c 207.95±2.93b

110 211.40±1.92c 180.74±2.94c

130 251.63±3.45b 187.01±3.62c

Vitamin C  31.13±0.35d  53.45±0.71d

1) Control: Not roasted seoritae, 90: roasted seoritae at 90℃ for 20 
min, 110: roasted seoritae at 110℃ for 20 min, 130: roasted 
seoritae at 130℃ for 20 min.

2) Mean±S.D. (n=3)
3) a~d Means with different letters in the same column are signifi-

cantly different at p<.05 by Duncan's multiple range test (a>d).

Table 3. DPPH and ABTS radical scavenging activity of 
roasted seoritae

팅 처리 시 생쥐눈이 콩에 비해 ABTS radical 소거능이 증가

하였다는 연구결과(Lee 등 2014)와 일치하였다. 

3. RANKL 유도 NFATc1 발현 억제 효과
RANKL은 파골세포의 분화단계의 전사인자인 NFATc1 발

현을 유도하며, 이 NFATc1은 다른 파골세포 분화에 중요한 

단백질의 발현을 조절한다고 알려져 있다(Kavitha 등 2014). 
이에 본 연구에서는 로스팅 처리로 isoflavone의 함량이 증가

된 서리태를 이용하여 RANKL로 유도된 NFATc1 단백질 발

현에 대한 영향을 western blotting으로 확인한 결과는 Fig. 1
에 제시하였다.

NFATc1은 RoS110 시료를 농도별(10, 50 및 100 μg/mL)로 

(a)

(b)

Fig. 1. The effect of roasted seoritae on the expression 
of NFATc1 in RANKL stimulated osteoclast. Normal: 
RANKL (0 ng/mL), Control: RANKL (40 ng/mL), (a) RaS 
(not roasted seoritae) extracts were treated with different 
concentrations (0, 10, 50, and 100 μg/mL), (b) RoS110 
(roasted seoritae at 110℃ for 20 min) extracts were treated 
with different concentrations (0, 10, 50, and 100 μg/mL).
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처리하였을 때 각각 1.56, 1.10 및 1.04을 나타내 농도 의존

적으로 억제 효과를 나타내었다. 또한 로스팅 서리태 시료

를 처리하지 않은 대조군과 RaS 시료에 비해 NFATc1 발현

이 현저하게 억제됨을 확인할 수 있었다. 즉, 파골세포 분화

에 관여하는 대표적인 유전자로 알려진 NFATc1 발현이 확

연하게 감소한 결과를 확인할 수 있었다. 이는 로스팅 처리 

서목태의 RANKL 처리 NFATc1 단백질 발현 억제효과가 생 

서목태에 비해 우수하였다는 보고(Lee KH 2015)와 일치하는 

결과였다. 

Groups1) L a b
OpRoS2)-05 57.97±0.573)a4) 1.38±0.03f  8.22±0.02g

OpRoS-15 53.46±0.35b 3.84±0.03e 11.09±0.01f

OpRoS-30 52.66±0.05c 3.93±0.05d 12.28±0.04d

OpRoS-45 50.64±0.02d 5.50±0.01c 12.33±0.02c

OpRoS-60 49.63±0.05e 5.51±0.03c 14.12±0.01a

OpRoS-75 49.29±0.02f 5.79±0.02b 13.37±0.03b

OpRoS-90 47.97±0.03g 7.20±0.02a 12.01±0.04e

1) OpRoS-05: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 5 min, 
OpRoS-15: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 15 min, 
OpRoS-30: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 30 min, 
OpRoS-45: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 45 min, 
OpRoS-60: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 60 min, 
OpRoS-75: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 75 min, 
OpRoS-90: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 90 min

2) OpRoS: Seoritae was roasted with optimal roasting condition 
(temp: 110℃, time: 20 min).

3) Mean±S.D. (n=3)
4) a~g Means with different letters in the same column are signifi-

cantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test (a>g).

Table 4. Color value of optimal roasted seoritae tea 
according to boiling time

OpRoS-05 OpRoS-15 OpRoS-30 OpRoS-45 OpRoS-60 OpRoS-75 OpRoS-90

Fig. 2. Appearances of optimal roasted seoritae tea according to different boiling time. OpRoS: seoritae was roasted with 
optimal roasting condition (temp: 110℃, time: 20 min), OpRoS-05: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 5 min, OpRoS-15: 
OpRoS sample was boiled at 80℃ for 15 min, OpRoS-30: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 30 min, OpRoS-45: OpRoS 
sample was boiled at 80℃ for 45 min, OpRoS-60: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 60 min, OpRoS-75: OpRoS sample 
was boiled at 80℃ for 75 min, OpRoS-90: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 90 min. 

4. 최적 로스팅 서리태를 이용한 차의 품질 특성

1) 색도
최적 로스팅 서리태(110℃에서 20분 로스팅)를 5~90분 범

위에서 boiling하여 차를 제조하여 색도를 분석한 후, Table 4
와 Fig. 2에 제시하였다.

명도(lightness)를 나타내는 L값은 5분 동안 boiling 시 57.97, 
15분 동안 boiling 시 53.46, 30분 동안 boiling 시 52.66, 45분 

동안 boiling 시 50.64, 60분 동안 boiling 시 49.63, 75분 동안 

boiling 시 49.29, 90분 동안 boiling  47.97로 boiling 시간이 증

가할수록 유의(p<0.05)하게 낮아졌다.
적색도(redness)를 나타내는 a값은 5분 동안 boiling 시 1.38, 

15분 동안 boiling 시 3.84, 30분 동안 boiling 시 3.93, 45분 동

안 boiling 시 5.50, 60분 동안 boiling 시 5.51, 75분 동안 boiling 
시 5.79, 90분 동안 boiling 시 7.20으로 boiling 시간이 증가할

수록 유의(p<0.05)하게 높아졌다.
황색도(yellowness)를 나타내는 b값은 5분 동안 boiling 시 

8.22, 15분 동안 boiling 시 11.09, 30분 동안 boiling 시 12.28, 
45분 동안 boiling 시 12.33, 60분 동안 boiling 시 14.12로 boiling 
시간 60분 동안까지는 boiling 시간이 증가할수록 유의(p<.005)
하게 높아지다가 75분 동안 boiling 시 13.37, 90분 동안 boiling 
시 12.01로 점차 낮아졌다. 즉, 서리태를 로스팅 처리한 경우, 
시간이 경과할수록 명도는 감소하고, 적색도는 증가하였다. 
이는 커피원두를 로스팅하여 추출하였을 때 시간이 지날수록 

적색도가 증가하였다고 한 결과(Choi SH 2014)와 일치하였다. 

2) 관능평가
최적 로스팅 서리태(110℃에서 20분 로스팅)를 5~90분 범

위에서 boiling하여 차를 제조한 후, 음용 온도 65℃(온장온도)
에서 관능평가를 실시한 결과를 Table 5에 제시하였다.
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Groups1) Color Flavor Sweet Malty Overall quality
65-OpRoS-05 4.00±1.462)d3) 2.60±0.51f 1.60±0.51f 3.20±0.41e 2.00±0.65f

65-OpRoS-15 5.20±1.37b 3.40±0.51e 2.60±0.51e 3.60±0.51de 2.60±0.51e

65-OpRoS-30 5.40±1.06ab 3.60±0.51e 4.00±0.65d 4.00±0.93d 3.60±0.51d

65-OpRoS-45 5.60±0.51ab 4.40±0.51d 5.00±0.65c 5.60±1.06b 4.60±0.51c

65-OpRoS-60 6.00±0.93a 6.80±0.11a 6.60±0.22a 6.60±0.22a 6.80±0.11a

65-OpRoS-75 5.00±0.65bc 6.00±0.65b 6.00±0.65a 6.00±0.65b 6.00±0.65b

65-OpRoS-90 4.40±0.51cd 5.00±0.65c 5.00±0.65b 5.00±0.65c 5.00±0.65c

1) OpRoS: seoritae was roasted with optimal roasting condition (temp: 110℃, time: 20 min), 65-OpRoS-05: OpRoS sample was boiled at 
80℃ for 5 min, 65-OpRoS-15: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 15 min, 65-OpRoS-30: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 30 
min, 65-OpRoS-45: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 45 min, 65-OpRoS-60: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 60 min, 
65-OpRoS-75: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 75 min, 65-OpRoS-90: OpRoS sample was boiled at 80℃ for 90 min, All samples 
were tested at 65℃

2) Mean±S.D. (n=15)
3) a~f Means with different letters in the same column are significantly different at p<.05 by Duncan's multiple range test.

Table 5. Sensory evaluation on the drinking temperature 65℃

최적 로스팅 서리태를 boiling하여 제조한 서리태 차를 온

장 온도인 65℃에 맞춰 관능평가한 결과, 색의 경우 boiling 
시간이 증가할수록 만족도가 높아져 60분 동안 boiling한 65- 
OpRoS-60 시료가 6.00으로 가장 높게 나타났다.

향(flavor)의 경우도 색과 마찬가지로 boiling 시간이 증가

할수록 만족도가 높아져 60분간 가열한 65-OpRoS-60 시료가 

6.80으로 가장 높게 나타났다.
단맛(sweet taste)은 boiling 시간이 증가할수록 만족도가 높

아져 60분 동안 boiling한 65-OpRoS-60 시료가 6.60으로 가장 

높게 나타났다. 구수한 맛도 boiling 시간이 증가할수록 만족

도가 높아져 60분 boiling한 65-OpRos-60 시료가 6.60으로 가

장 높게 나타나, 단맛과 같은 경향을 보였다.
전체적인 기호도(overall quality)는 모든 항목에서 가장 높

은 만족도를 나타낸 65-OpRoS-60 시료가 6.80으로 가장 높게 

나타났다. 즉, 65℃(온장온도)에서 음용하는 경우 60분 가열

하는 것이 가장 기호도가 높았다. 이상의 결과로 볼 때 로스

팅 서리태 차는 기호성과 함께 골 건강 개선에도 도움을 줄 

수 있는 차로 생각된다. 

요약 및 결론

본 연구는 이소플라본 함량과 항산화능이 가장 우수한 조

건의 로스팅 온도를 알아내고자 온도(90℃, 110℃ 및 130℃)
를 달리하여 20분 동안 로스팅 처리한 서리태의 isoflavone 함
량과 항산화능을 측정하여 최적 로스팅 온도를 알아내고자 

하였다. 그리고 그 조건의 서리태를 이용하여 차를 제조하여 

품질평가를 한 요약 및 결론은 다음과 같다. 

이소플라본 함량과 총 폴리페놀 함량은 110℃에서 20분간 

로스팅 처리한 서리태(RoS110)에서 가장 높게 나타났다. 이
에 따라 DPPH radical 소거능과 ABTS radical 소거능도 110℃
에서 20분간 로스팅 처리한 서리태가 가장 우수하였다. 110℃
에서 20분 동안 로스팅 처리한 서리태(RoS110) 추출시료의 

NFATc1의 단백질 발현을 억제하는 효과가 생 서리태(Control) 
추출시료에 비해 높게 나타났다. 최적 로스팅 조건의 서리태

(OpRoS: 110℃에서 20분 로스팅)를 5~90분 범위에서 boiling한 

차를 65℃온장 온도에서 관능평가를 실시한 결과, 60분 동안 

boiling한 차의 기호도가 가장 높게 나타났다.
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