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숙성에 의한 뽕나무 상지 내 옥시레스베라트롤 축적
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Abstract Oxyresveratrol (trans-2, 3', 4, 5'-tetrahydroxystilbene), found in many plants including grape, peanut and
mulberry, is a phytoalexin, an antimicrobial and antioxidative substance that rapidly accumulates in areas infected by the
pathogen. We examined the accumulation of oxyresveratrol in nine Morus alba L. cultivars with respect to storage time
and temperature postharvest and infection with GRAS microorganisms. Among the nine cultivars, the Suwon cultivar
showed the highest oxyresveratrol content (9.6-fold increase) postharvest, when stored at 30oC for 7 days. The optimal
temperature and postharvest storage time for oxyresveratrol accumulation was 30oC and 6 days. When Ramulus mori was
infected with five microorganisms, the accumulation of oxyresveratrol increased over 4-fold in response to B. coagulans
infection. These results suggest that oxyresveratrol accumulation is influenced by storage temperature, storage time,
Ramulus mori cultivars, and microbial attack. Therefore, postharvest storage for an appropriate time period at a suitable
temperature might be a useful way to industrially produce Ramulus mori cultivars with high oxyresveratrol content.
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서 론

옥시레스베라트롤(oxyresveratrol)은 열대 과일인 멍키잭(Monkey

Jack; Artocarpus lakoocha)의 심재(heart wood)에서 최초로 분리된

물질(Fig. 1)로 스틸베노이드(stilbenoid)이다(1). 식물들은 탈수, 자

외선, 상처 등의 물리적인 스트레스, 화학 물질에 의한 스트레스,

미생물의 침입에 의한 생물학적 스트레스가 있을 때 자신을 보

호하기 위해 스틸베노이드, 플라보노이드(flavonoid), 페놀산(phenolic

acid) 등의 식물알렉신(phytoalexin)을 만든다. 옥시레스베라트롤은

멍키잭 이외에 뽕나무(Morus alba), 청미래덩굴(Smilax china), 오

세이지 오렌지(Maclura pomifera), 참여로(Veratrum nigrum)의 잎,

가지, 뿌리, 혹은 과실에서 확인되었다(2-5).

한편 Kim 등(5)은 뽕나무 뿌리인 상백피에 다량 존재하는 멀

베로사이드 A (mulberroside A)를 효소적 가수분해를 이용하는

생물전환기술로 옥시레스베라트롤을 제조하였다. 옥시레스베라트

롤은 프렌치패러독스(French paradox) 물질로 잘 알려진 레스베라

트롤(resveratrol)보다도 약 2배의 항산화 효능(6), 낮은 세포독성

(7), 높은 세포 투과성(8) 등의 특성을 가지고 있으며, 항산화(7),

항고지혈증(9), 항염증(6), 항당뇨(10), 항암(11), 뇌신경 보호(12),

수명연장(13) 등의 약리 효과가 알려지면서 건강기능 식품으로서

의 다양한 연구가 진행 중에 있다. 또한 뽕나무의 어린 가지인

상지(Ramulus mori)는 옥시레스베라트롤, 레스베라트롤 등의 항

산화 물질을 함유하는 것으로 알려져 있다. 상지의 약리 효과에

대한 문헌으로는 항고지혈증(14), 항염증(15), 장관 면역(16), 항당

뇨 효과(17) 등이 있다.

지금까지 숙성에 의한 스틸베노이드 축적은 포도, 땅콩, 아몬

드, 사탕수수 등의 연구로 증명되었다. 포도 와인용 품종인 나폴

레옹을 0oC, 10일 저장과 자외선 B와 C를 조사한 후 저장한 결

과 레스베라트롤 함량이 약 2-3배 증가하였다. 또한 포도에서 자

외선 파장 효과를 조사한 연구에서 레스베라트롤과 비니페린

(viniferin) 축적에 자외선 260-270 nm 파장이 가장 효과적이었다

(18,19). 포도에 질소 가스를 24시간 처리한 연구에서 레스베라트

롤 함량이 급격히 증가하였다(20). 포도나무 줄기를 사용하여 20oC,

6주간 숙성한 결과, 레스베라트롤 함량은 숙성 전보다 약 40배

증가하였다(21). 미생물에 감염된 사탕수수를 7일 숙성하였을 시

피세아타놀(piceatannol)은 3일 배양 시보다 약 55배, 레스베라트

롤은 약 6배 증가하였다(22). 땅콩에서의 축적 실험에서 레스베

라트롤과 피세이드(piceid)는 자외선 처리로 약 6배, 초음파 처리

로 약 3-5배로 증가하였다(23).

그러나 옥시레스베라트롤은 레스베라트롤보다 우수한 항산화

물질이며 약리 효과가 뛰어남에도 불구하고 지금까지 숙성에 의

한 작물 내의 옥시레스베라트롤 축적에 대한 연구는 없었다. 따
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라서 본 연구는 산업적 이용 가치가 높은 고부가 식품 소재로 상

지를 활용하기 위해 숙성에 의한 옥시레스베라트롤 함량을 증대

시키고자 하였다. 이를 위해 뽕나무 품종, 선별된 뽕나무 품종의

숙성 일수, 숙성 온도 및 접종 미생물 종류에 따른 상지 내 옥

시레스베라트롤의 축적량을 조사하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

본 연구에 사용한 상지는 충청남도 농업기술원 잠사곤충사업

장에서 채집된 청일, 수성, 개량, 상천조생, 수원노상, YK-209, 대

심 등의 7개 품종과 경기도 양평군 양동면 계정리 농가에서 채

집된 수원과 청일 등의 2개 품종을 사용하였다. 상지의 채집은 1

월, 2월, 3월에 행하였으며 두께 10-30 mm의 1년산을 사용하였

다. HPLC 분석에 사용된 아세토나이트릴은 HPLC등급으로 J. T.

Baker (Center Valley, PA, USA)로부터, 인산과 옥시레스베라트롤

과 레스베라트롤의 표준품들은 Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO,

USA)로부터 구입하여 사용하였다. 상지 주정 추출액 제조 시에

는 주정용 에탄올(95%)인 프레타놀(Pretanol) A (Duksan Scientific

Co., Seoul, Korea)를 사용하였다. Bacillus coagulans (스포락),

Saccharomyces cerevisae (효모건조물), Lactobacillus acidophilus

(에시도젖산세균), Enterococcus faecium (훼시젖산세균)은 Mediogen

(Jecheon, Korea)에서 Rhodobacter capsulatus (아쿠아박타)는

Doosan EcoBizNet Co., Ltd. (Chuncheon, Korea)에서 구입하였다.

상지 절편의 제조와 건조 방법

1년생(지름 10-25 mm) 상지의 흙과 이물질을 제거하기 위하여

수돗물로 세척 후 2시간 동안 실험실에서 자연 건조하고 이를 전

지가위(WS-904, Whashin, Seoul, Korea)를 사용하여 10-30 mm 크

기로 절단하였다. 상지 절편은 건조기(KDO-150, Kukje Engineer-

ing, Goyang, Korea)를 사용하여 2일 간격으로 샘플링하면서 10

일 동안 숙성하였다.
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뽕나무 품종에 따른 상지의 숙성 효과를 조사하기 위하여 충

남농업기술원의 뽕나무 7품종(수성, 수원노상, 청일, 개량, 상천조

생, YK-209)과 경기도 양평군 양동면 계정리의 2품종(청일, 수원)

을 채집하여 30oC에서 7일간 숙성하여 옥시레스베라트롤 축적량

을 비교하였다.

미생물 접종과 숙성

상지 절편에 접종된 미생물은 GRAS (generally recognized as

safe) 등급의 B. coagulans (1.0×109 CFU/g), S. cerevisae (1.0×

108 CFU/g), L. acidophilus (1.0×108 CFU/g), E. faecium (1.0×

108 CFU/g), R. capsulatus (2.5×1010 CFU/g)이었다. 미생물 제품

1 g (1.0×108 CFU/g-1.0×1010 CFU/g)을 살균수 50 mL에 용해한 후

분무기를 이용하여 500 g 상지에 접종하였다. 미생물을 접종한 상

지는 30oC의 배양기에서 2일 간격으로 샘플링하면서 10일 동안

숙성하였다.

수분 함량 분석

상지의 수분 함량은 적외선 수분측정기(FD-610, KETT, Tokyo,

Japan)를 이용하여 약 5 g의 상지 시료를 정확하게 칭량한 후

120oC에서 2분간 무게의 변화가 없을 때까지 건조하여 수분 함

량을 결정하였다. 수분 함량 분석은 각 시료 당 3회 실시하였다.

상지 주정 추출액 제조

상지 주정 추출액은 1000mL 둥근 플라스크에 10-20 mm로 절

단된 상지 시료 50 g과 80% 프레타놀 A 400 mL를 가하고 95oC

항온수조(J-BS3D, Jisico, Seoul, Korea)에서 2시간 동안 환류 추

출하였다. 상지 주정 추출액은 각 시료 당 3회 반복하여 추출하

였다.

옥시레스베라트롤 함량 분석

상지 주정 추출액 내의 옥시레스베라트롤 함량은 HPLC

(YL9100 HPLC system, YL Instruments Co., Ltd., Anyang,

Korea)를 이용하여 분석하였다. 분석 조건으로 column은 Luna C18

(5 µm, 4.6×250mm, Phenomenex, Torrance, CA, USA), column

온도는 30oC, 자외선 검출파장은 325 nm, 유속은 0.7 mL/min, 샘

플 주입량은 100 µL로 30분 동안 분석하였다. 이동상은 아세토나

이트릴(A):10 mM 인산(B) 10:90 (v/v)을 시작으로 하여 10분까지

A:B=25:75 (v/v), 30분까지 A:B=50:50 (v/v)의 gradient 조건으로

수행하였다. HPLC 분석 시 상지 주정 추출액은 아세토나이트릴

:10 mM 인산=35:65 (v/v) 용액으로 10배 희석한 후 0.2 µm

PTFE syringe filter (Chromafil O-20/15 MS, Macherey-Nagel,

Bethlehem, PA, USA)로 여과하여 HPLC에 주입하였다. 옥시레스

베라트롤 함량은 시료 g당 건조중량(dry weight basis)으로 나타

내었다.

통계 처리

SPSS software (version 12.0, SPSS Inc., Armonk, NY, USA)

를 이용하여 t-test 및 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 수

행하였으며, 실험군 간의 유의성 검증은 Duncan’s multiple range

test를 이용하여 분석하였다(p<0.05).

Fig. 1. Chemical structure of oxyresveratrol and resveratrol.
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결과 및 고찰

HPLC에 의한 옥시레스베라트롤의 직선성, 검출한계, 정량한계

HPLC에 의한 옥시레스베라트롤 정량을 위하여 옥시레스베라

트롤의 표준품을 사용하여 1.47-48.5 µg/mL 농도 범위에서 직선

성, 검출한계, 정량한계 등을 구하였다. 옥시레스베라트롤의 회귀

식은 Y=692.16X+442.55 (r2=0.996 이상), 검량한계는 2.74 ng/mL,

정량한계는 9.15 ng/mL로 측정되었다(Table 1).

옥시레스베라트롤과 레스베라트롤의 표준품을 사용하여 HPLC

분석한 결과, 옥시레스베라트롤은 20.6분에, 레스베라트롤은 24.4

분에 각각 검출되었다(Fig. 2). 숙성 전의 상지의 옥시레스베라트

롤 함량은 65.7 µg/g (dry weight basis)이었으나 레스베라트롤은

검출한계 이하로 확인할 수 없었다. 한편 30oC에서 7일 숙성 후

옥시레스베라트롤 함량은 632.3 µg/g로 크게 증가하였으며 레스

베라트롤 함량도 15.0 µg/g로 증가하였다(Fig. 2).
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식물 내 스틸베노이드 함량은 품종, 수확 시기, 영양상태, 숙성

방법, 생산지 등에 따라 크게 다르기 때문에 상지 내의 옥시레스

베라트롤 함량도 이들의 영향을 받을 것으로 사료되었다. 충남농

업기술원 뽕나무 7품종의 숙성 전(0일) 옥시레스베라트롤 함량은

수성(122.4 µg/g)과 대심(148.1 µg/g) 품종이 높게 나타났다. 한편

경기도 양평군의 숙성 전(0일) 옥시레스베라트롤 함량은 청일 품

종 79.1 µg/g, 수원 품종 65.7 µg/g을 나타내었다(Fig. 3). 30oC에서

7일 숙성 후 옥시레스베라트롤은 충남농업기술원의 대심 품종이

148.1 µg/g에서 505.1 µg/g로 약 3.4배 증가하여 가장 큰 숙성 효

과를 나타내었다. 그 밖에 수성은 약 1.7배, 수원노상은 약 2.9배,

청일은 약 3.4배, 개량은 3.8배, 상천조생은 약 4.6배, YK-209는

약 2.7배 증가한 것으로 나타났다. 한편 경기도 양평군 양동면 계

정리 농가의 청일은 0일 차 79.1 µg/g에서 7일 차 562.3 µg/g로 약

7배, 수원뽕 품종은 0일 차 65.7 µg/g에서 7일 차 632.3 µg/g로 약

Table 1. Linearity, limit of detection (LOD), and limit of quantification (LOQ) of oxyresveratrol by HPLC

Compound Calibration curve1,2) r2 Linear range (µg/mL) LOD3) (ng/mL) LOQ4) (ng/mL)

Oxyresveratrol Y=692.16X+442.55 0.996 1.47-48.5 2.74 9.15

1)Standard curve used in calibaration curve were oxyresveratrol 1.47-48.5 μg/mL.
2)X: concentration (μg/mL), Y: peak area.
3)LOD: Limit of detection.
4)LOQ: Limit of quantification.

Fig. 2. HPLC profile of standards of oxyresveratrol, resveratrol, and Ramulus mori ethanol extract. A: HPLC profile of oxyresveratrol and
resveratrol (standard), B: HPLC profile of Ramulus mori ethanol extract before postharvest, C: HPLC profile of Ramulus mori ethanol extract
after postharvest.
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9.6배 증가하여 두 품종 모두 충남농업기술원의 뽕나무 품종들보

다 큰 숙성 효과를 나타내었다. Brinker와 Seigler(25)는 사탕수수

의 피세아타놀 축적 연구에서 품종에 따라 피세아타놀 함량과 최

적의 숙성 시간이 다르다고 보고하였다. 본 연구결과에서도 이들

의 결과와 유사하게 품종과 숙성시간에 따라 옥시레스베라트롤

함량에 차이가 있음을 확인하였다.

숙성 온도에 따른 상지의 옥시레스베라트롤 함량 변화

숙성에 의한 포도의 레스베라트롤 축적 연구에서 숙성 온도는

레스베라트롤 축적에 중요한 요소였다(21). 본 실험에 앞서 온도

(7, 25, 35, 45, 60oC)에 따른 숙성의 효과를 조사하였을 때, 옥시

레스베라트롤 축적은 25>35>45>7>60oC 순으로 나타났다. 따라

서 옥시레스베라트롤 축적을 위한 최적 온도 결정을 위해 25, 30,

35oC와 옥시레스베라트롤 합성 효소의 불활성화를 확인하고자

70oC에서 실험을 행하였다. 25oC 및 30oC에서 4일 숙성 시 옥시

레스베라트롤 함량은 1619.0 µg/g과 1637.4 µg/g로 각각 숙성 전

(692.7 µg/g)보다 약 2.3-2.4배 증가하였고, 35oC에서 4일 숙성 시

는 약 1.7배 증가하였다. 반면에 70oC에서 4일 숙성 시 상지 절

편의 옥시레스베라트롤 함량은 517.0 µg/g로 숙성 전보다 감소하

였다. 한편 25oC와 30oC에서 10일 숙성 시 옥시레스베라트롤 함

량은 702 µg/g와 1,336.2 µg/g로 4일 숙성 시보다 옥시레스베라트

롤 함량이 감소하였다(Fig. 4). 본 실험 결과에 의하면 상지 내

옥시레스베라트롤 축적을 위한 최적온도는 30oC, 숙성기간은 6일

로 확인되었다. 한편 70oC의 고온 숙성은 상지의 옥시레스베라트

롤 합성 효소의 불활성화로 옥시레스베라트롤 합성이 억제된 것

으로 사료되었다. Houille 등(21)의 포도나무 줄기를 사용한 레스

베라트롤 축적에 관한 연구에 의하면 2주의 짧은 숙성 동안 레

스베라트롤 축적을 위한 최적온도는 28oC였고 10주의 긴 숙성에

서의 최적온도는 15-20oC로 나타났다. Bonghi 등(24)은 포도 껍

질의 탈수량에 따른 폴리페놀 함량 변화에 관한 연구에서 포도

껍질 내 레스베라트롤 함량은 10% 탈수 시보다 30% 탈수 시에

약 3배 높다고 보고하였다. 또한 30% 탈수 조건일지라도 급격한

수분 감소보다 수분이 서서히 감소될 때 레스베라트롤 함량이 더

높다고 보고하였다(24). 따라서 상지 내 옥시레스베라트롤 함량

을 증가시키기 위해서는 최적 온도의 선정뿐만 아니라 탈수량과

탈수 속도에 관한 검토가 필요하다.

숙성 기간에 따른 상지의 옥시레스베라트롤의 함량 변화

품종 실험에서 옥시레스베라트롤 축적량이 높게 증가한 수원

뽕과 청일뽕 품종의 상지를 사용하여 30oC에서 10일간 숙성하면

서 숙성 기간에 따른 옥시레스베라트롤 축적을 조사하였다(Fig.

5). 수원뽕 품종 상지의 옥시레스베라트롤 함량은 6일 숙성 시

940.6 µg/g로 숙성 전(65.7 µg/g)보다 약 14배 증가하였다. 한편 청

일뽕 품종 상지의 옥시레스베라트롤 함량은 6일 숙성 시 618.1 µg/

g로 숙성 전(79.1 µg/g) 보다 약 7.8배 증가하였다. 한편 숙성 기

간에 따른 옥시레스베라트롤 축적 함량은 두 품종 모두 6일 숙

성 시 가장 높은 옥시레스베라트롤 함량을 나타내었고, 8일 이후

옥시레스베라트롤 함량은 감소하였다. Brinker와 Seigler(25)의 배

양시간에 따른 사탕수수 내 piceatannol 축적 연구에 의하면, 7일

숙성 시 피세아타놀 함량이 가장 높게 나타났고 8일 이후 함량

이 감소하기 시작하여 11일에는 최대치 함량의 약 44%까지 감

소하였다. 이 결과는 숙성기간에 따른 상지 내 옥시레스베라트롤

함량 변화와 유사한 경향이었다.

미생물 감염에 따른 상지내 옥시레스베라트롤 함량 변화

옥시레스베라트롤은 식물들이 스트레스를 받을 때 자신을 보

호하기 위해서 생성하는 식물알렉신이다(2). 포도와 사탕수수는

Fig. 3. Varieties of oxyresveratrol level in Ramulus mori. YS:
Yangpyeong-Suwon, YC: Yangpyeong-Chungil, DS: Daesim, SCJS:
Sangcheonjosaeng, GC: Gongju-Cheongil, SS: Suseong, KR:
Kaeryang, SWN: Suwon-Nosang. Data represent the mean±SD
(n=3). Different letters correspond to significant differences at
p<0.05.

Fig. 4. Accumulation of oxyresveratrol and change of water

content (%) in Ramulus mori of Suwon cultivar during

incubation at 25, 30, 35, and 70oC. Data represent the mean±SD
(n=3). Different letters correspond to significant differences at
p<0.05.
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세균 및 곰팡이 등의 미생물에 감염되었을 때 레스베라트롤과 피

세아타놀 등의 스틸베노이드 물질이 크게 증가한 사례가 있다

(22). 따라서 본 실험에서는 상지에 다양한 미생물을 접종한 후

옥시레스베라트롤 함량 변화를 조사하였다. 그러나 본 연구의 목

적이 상지를 산업적 이용 가치가 높은 고부가 식품 소재로 개발

하는 것이기 때문에, L. acidophilus, B. coagulans, R. capsulatus,

S. cerevisiae, E. faecium 등 식품 원료로 판매 중인 GRAS 등급

의 미생물 5종을 상지에 접종한 후 숙성 기간에 따른 옥시레스

베라트롤 함량 변화를 조사하였다(Fig. 6). 균주를 접종한 실험군

들은 균주 비접종 대조군보다 옥시레스베라트롤 함량이 약 1.1-

4.0 배 증가하였다. 5 균종의 7일 배양 시 옥시레스베라트롤의 축

적량은 B. coagulans는 1,906.4µg/g, L. acidophilus는 1,146.0 µg/

g, R. capsulatus는 1,003.2 µg/g, E. faecium는 753.4 µg/g, S. cer-

evisiae는 530.4 µg/g로 나타났다. 또한 11일 배양 시 옥시레스베

라트롤의 축적량은 B. coagulans는 891.5 µg/g, L. acidophilus는

720.3 µg/g, R. capsulatus는 643.7 µg/g, E. faecium은 148.0 µg/g,

S. cerevisiae는 111.9 µg/g를 나타냈다. 특히 5균주 중에서 B.

coagulans가 옥시레스베라트롤 축적에 뛰어난 효과를 나타내었으

며, 이는 균을 접종하지 않은 대조군에 비하여 7일 배양 시 약

4.0배 축적량이 증가하였다. Brinker와 Seigler(25)는 사탕수수에

곰팡이인 Collectotrichum falcatum 홀씨를 접종한 후 숙성한 결과,

홀씨를 접종한 사탕수수의 피세아타놀 함량은 비접종구에 비해

크게 증가하였다. 숙성 시 곰팡이 홀씨의 접종은 식물 내 스틸베

노이드 함량을 크게 증가시켰지만, 병원성과 아플라톡신 등의 독

소 물질 생성 가능성 때문에 이 방법을 식품에 적용할 수 없다.

따라서 상지 내 옥시레스베라트롤 함량 증가를 위한 안전한 미

생물의 적용은 산업적으로 매우 효과적인 방법이며 앞으로 다양

Fig. 5. Accumulation of oxyresveratrol and change of water content (%) in Ramulus mori of Suwon cultivar and Chungil cultivar

during incubation at 30oC. A: amount of oxyresveratrol in Suwon cultivar, B: amount of oxyresveratrol in Chungil cultivar, C: water content
(%) in Suwon cultivar, D: water content (%) in Chungil cultivar. Data represent the mean±SD (n=3). Different letters correspond to significant
differences at p<0.05.

Fig. 6. Effect of microorganisms on accumulation of

oxyresveratrol in Ramulus mori of Suwon cultivar at 30oC. Data
represent the mean±SD (n=3). Different letters correspond to
significant differences at p<0.05.
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한 자연물의 폴리페놀 증가를 위한 방법으로 활용 가능성이 높

다고 판단된다.

요 약

뽕나무의 어린 가지인 상지에서 기능성 물질인 옥시레스베라트

롤이 발견됨에 따라 상지를 고부가 건강 기능성 식품 소재로 개

발을 위해 옥시레스베라트롤 함량 증대 연구가 필요하였다. 따라

서 본 연구에서는 상지의 옥시레스베라트롤 함량을 증가시키기

위하여 국내산 상지의 품종, 숙성 기간, 숙성 온도, 미생물에 의

한 접종 등의 숙성 방법에 따른 옥시레스베라트롤 함량 변화를

조사하였다. 국내에서 재배되는 뽕나무 9품종의 상지를 절단 후

7일 숙성하여 옥시레스베라트롤 함량을 비교한 결과, 품종들 간

에 큰 차이가 있었으며, 그 중 수원 품종이 숙성에 의해 옥시레

스베라트롤 축적이 가장 높게 나타났다. 상지의 옥시레스베라트

롤 축적을 위한 최적 숙성 온도를 조사한 결과, 30oC가 최적 온

도이었으며 70oC의 고온 숙성 시에는 옥시레스베라트롤의 축적

효과가 없었다. 뽕나무 9품종 중에서 선발된 수원 품종과 청일 품

종에 대한 숙성 기간에 따른 옥시레스베라트롤 함량 변화를 확인

한 결과, 30oC, 6일 숙성 시 수원 품종은 약 14배, 청일 품종은

약 7.8배 증가하였으나 8일 이후는 급속히 감소하였다. GRAS 등

급의 L. acidophilus, B. coagulans, R. capsulatus, S. cerevisiae,

E. faecium 등을 상지에 접종한 후 숙성 기간에 따른 옥시레스베

라트롤 함량 변화를 조사한 결과, 미생물이 접종된 실험군들은 대

조군에 비해 옥시레스베라트롤 함량이 약 1.7-4.0배 증가하였다.

특히 5균주 중에서 B. coagulans가 옥시레스베라트롤 축적에 가

장 뛰어난 효과를 보였다. 따라서 상지 내 미생물 접종에 의한 생

물학적 스트레스는 옥시레스베라트롤 축적에 매우 효과적인 방법

으로 확인되었다. 결과적으로 상지 내 축적되는 옥시레스베라트

롤 함량은 건조 온도, 건조 시간, 수분의 상태 등의 물리적인 요

인뿐만 아니라 감염 미생물의 종류에 의해서도 큰 차이가 있음을

확인하였다. 또한 상지 내 옥시레스베라트롤의 함량을 증대시키

기 위해서 자외선, 햇빛 등의 물리적 스트레스, 오존, 락스, 재스

몬산메틸 등의 화학적 스트레스에 의한 효과도 검토해야 할 것이

다. 게다가 숙성동안 옥시레스베라트롤 합성의 주효소인 스틸벤

합성효소 발현량이 조사된다면 숙성에 의한 옥시레스베라트롤 함

량 증대 원인을 보다 명확하게 규명할 수 있을 것이다.
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