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Abstract The aim of this study was to evaluate the antioxidant activity, total phenolics, flavonoids, and vitamin C
contents in peels of 11 commercial fruits commonly consumed in the Republic of Korea. The antioxidant activities were
evaluated by ABTS, DPPH radical scavenging methods and reducing power. The peels of plum (Prunus spp.) and golden
kiwifruit (Actinidia chinensis) exhibited the highest values of antioxidant activity and total phenolics, while the highest
level of ascorbic acid was recorded in the peel of citrus fruit (p<0.05). There were positive correlations between the
antioxidant activity assessed by both reducing power and ABTS methods and total polyphenol content (R2=0.6356),
suggesting that phenolic compounds are the major contributors to these activities. The results indicate that plum and golden
kiwifruit peels can be used as natural antioxidant ingredients and in production of functional foods in the Korean diet.
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서 론

노화와 질병의 주요 원인으로 알려진 자유라디칼은 superoxide

radical, hydroxyl radical, hydrogen peroxide, singlet oxygen 등

(1,2) 다양하며, 이러한 자유라디칼은 세포막 손상, 단백질 분해,

지질 산화, DNA 변성 등을 초래하여 각종 성인병을 유발한다(2).

오늘날 건강에 대한 관심이 높아짐에 따라 노화 억제와 성인병

예방을 위한 항산화물질에 대한 관심이 고조되면서 자유라디칼

을 방어하는 항산화물질에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다

(3,4). 그 중 독성 및 발암성이 제기되는 합성 항산화제 대신 기

능성과 안전성면에서 두각을 나타내는 식물기원 천연 항산화제

의 연구가 활발히 진행되고 있는 추세이다(3-5).

과일은 여러 식물성 자원 중 가장 항산화능이 뛰어난 천연 자

원으로 특히 유리기를 소거하는 능력이 탁월한 것으로 보고되어

왔다(6-9). 이들 성분의 종류에는 플라보노이드, 탄닌, 카테킨 등

의 폴리페놀 성분 뿐 아니라 비타민 C, 토코페롤, 카로티노이드

등의 항산화 비타민 성분 등이 관련된다. 특히 과일 중량의 10-

32%를 차지하는 껍질부위에는 만성질환을 예방할 수 있는 페놀

화합물 등 각종 기능성 성분이 많이 함유되어 있는 것으로 보고

되고 있다(8,9). 최근 장수식으로 널리 알려져 많은 관심을 끌고

있는 macrobiotic diet (전체식)의 원리 또한 자연식품의 전체부

위의 식용을 강조한 것으로(10), 과일의 경우 껍질의 중요성이

강조된다. 지금까지 많은 연구는 과일의 식용부위 즉, 과일 쥬스

나 과육에 함유된 항산화 성분 및 관련 기능성을 주로 보고하였

으나(6,7) 실제로 항산화능이 두드러진 부위는 껍질임이 밝혀지

고 있다(8,9,11). 그러나 국내에서 유통되는 과일의 껍질에 함유

된 항산화 성분 및 항산능에 관한 체계적인 연구 보고는 거의

발견되지 않는다. 따라서 본 연구에서는 우리나라 국민이 일반

적으로 소비하는 과일류 중, 과피 부분을 쉽게 분리할 수 있는

11종의 시판 과일을 대상으로 그들 껍질에 함유된 항산화 활성

은 물론 항산화 성분과의 관계를 평가하였기에 그 결과를 보고

하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용한 오렌지(Citrus sinensis), 골드키위(Actinidia

chinensis), 그린키위(Actinidia chinensis), 귤(Citrus unshiu), 참외

(Cucumis melo L.), 바나나(Cucumis melo L.), 사과(Malus domes-

tica), 포도(Vitis vinifera L.), 배(Pyrus pyrifolia), 자두(Prunus

spp.), 복숭아(Prunus persica) 등 총 11종의 과일은 서울에 위치

한 대형마트에서 구입하였다. 모든 과일은 흐르는 수도물로 깨끗

이 세척한 후, 물기를 제거한 다음 과피와 과육으로 분리한 후

과피 부분만 동결 건조하여 시료로 사용하였다. 본 실험에 사용

한 과일의 목록은 Table 1과 같다.

총 폴리페놀 함량 측정

과일 껍질별 분말 시료의 80% 에탄올 추출물의 총폴리페놀 함

량은 Folin-Ciocalteu reagent가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의
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해 환원된 결과 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 하였

다(12). 시료 10 mg에 80% 에탄올을 1 mL을 첨가하여 30oC에서

60분간 진탕 추출하고 10분간 원심분리한 후 여과하여 상등액을

모아 추출물로 사용하였다. 시료 100 µL에 2% Na2Cl3 가한 뒤

50% Folin-Ciocalteu 시약 100 µL를 넣고 30초간 vortex를 이용하

여 섞어준 뒤 30분간 암소에 방치 한 후 반응액의 흡광도 값을

750 nm에서 측정하였다(DU-650, Beckman Coulter, Anaheim,

CA, USA). 표준물질로 gallic acid(Sigma Chemical Co., St.

Louis, MO, USA)를 이용하여 검량선을 작성하였고 총폴리페놀

함량은 건조 시료 중량 당 mg garllic acid equivalent(GAE/g dry

weight, dw)로 나타내었다.

플라보노이드 함량 측정

시료 속에 함유된 총플라보노이드 함량은 Jia 등(13)의 방법을

일부 변경하여 측정하였으며 시료의 추출은 총페놀함량의 전처

리와 동일한 방법을 적용하였다. 추출물 1 mL에 5% NaNO2를 30

µL 첨가한 다음 5분간 실온에서 반응시킨 후, 10% AlCl3 30 µL

와 1M NaOH 200 µL를 혼합하여 반응액의 흡광도값을 510 nm

에서 측정하였다. 표준물질로 qercetin(Sigma Chemical Co.)를 이

용하여 검량선을 작성하였고 플라보노이드 함량은 건조 시료 중

량 당 mg quercetin equivalent(QE/g dw)로 나타내었다.

비타민 C 함량 측정

과일 껍질의 각 시료는 5% 메타인산(HPO3) 용액으로 추출한

후 3000 rpm에서 15분간 원심분리하여 상등액을 취한 다음 희석

하여 시험용액으로 사용하였다. HPLC는 Agilent 1100 series(Agi-

lent Technologies, Palo Alto, CA, USA)를 사용했으며, 분석에 사

용된 column은 Eclipse XDB-C18(4.6 cm×150 mm, 3.6 µm, Agi-

lent, Santa Clara, CA, USA), detector는 UV(254 nm), mobile

phase는 acetonitrile과 50 mM NH4H2PO4를 6:4로 혼합하여 사용하

였으며 flow rate는 1.0 mL/min이었다(14).

ABTS 라디컬 소거능 측정

과일 껍질별 분말 시료의 80% 에탄올 추출물(1 mg/mL)의 총

항산화활성은 ABTS+ cation radical decolorization assay 방법(15)

에 따라 측정하였다. ABTS(2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid, Sigma Chemical Co.) 7.4 mM과 potassium persul-

phate 2.6 mM을 하루동안 암소에 방치하여 ABTS 양이온을 형성

시킨 후 이 용액을 735 nm에서 흡광도 값이 1.4-1.5가 되도록 몰

흡광계수(ε =3.6×104 M−1 cm−1)를 이용하여 증류수로 희석하였다.

추출물 100 µL와 ABTS 용액 900 µL를 첨가한 후 vortex mixer

로 10초간 진탕하고 5 분후 분광광도계를 이용하여 735 nm에서

측정하였다. ABTS 라디컬소거활성(%)=(시료의 흡광도/대조구의

흡광도)×100

DPPH 라디컬 소거능 측정

시료의 항산화활성은 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl; Sigma-

Aldrich)에 대한 전자공여능(electron donating ability)을 측정하였

다. 시료(1 mg/mL) 100 µL를 35 µM DPPH 용액 900 µL에 첨가

한후 vortex mixer로 10초간 진탕하고 10분후 분광광도계를 이용

하여 514 nm에서 흡광도를 측정하였다(16). 각 시료의 항산화활

성은 시료첨가구와 무첨가구간의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나

타내었다. DPPH 라디컬 소거활성(%)=(1−시료의 흡광도/대조구

의 흡광도)×100

환원력 측정

환원력 측정은 Oyaizu의 방법(17)에 준하여 측정하였다. 과일

껍질 시료의 추출물(10 mg/mL)에 0.2 M sodium phosphate buffer

(pH 6.6) 250 µL와 1% potassium ferricyanide K3Fe(CN) 250 µL

를 넣고 vortexing하여 50oC에서 20분간 반응시켰다. 10% trichlo-

roacetic acid(TCA:CCl3COOH, w/v) 250 µL를 넣고 5분간 원심분

리한 다음 상등액 500 µL에 증류수 500 µL를 혼합한 후 0.1%

ferric chloride(FeCl3) 100 µL를 넣어 700 nm에서 흡광도를 측정하

여 각 시료의 환원력을 ascorbic acid의 mM 등량값(ascrbic acid

equivalent, mM AAE/g dw)으로 나타내었다.

통계처리

실험결과는 3회 반복 측정한 후 평균±표준편차로 나타내었다.

각 평균치간 차이에 대한 유의성은 SPSS program(ver. 19.0, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하

였으며, 통계적 유의성은 5% 수준에서(p<0.05) Duncan’s multiple

range test로 검정하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

페놀성 화합물에 존재하는 phenolic hydroxyl(OH)기는 단백질

등과 결합하는 성질을 가지며 항산화, 항암 및 항균 효과 등의

생리활성을 가지는 것으로 알려져 있다(1,2). 일반적으로 총 폴리

페놀 함량이 증가할수록 항산화 등의 생리활성이 증가하는 경향

으로 보고된다(2-4). Table 1에서와 같이, 11 종의 과일껍질에 함

유된 총 폴리페놀 함량은 건조시료 g 당 gallic acid의 등량값으

로 나타낼 때 자두껍질이 178.3 mg으로 가장 높았으며 포도(107.4

mg), 골드키위(84.6 mg), 배(79.3 mg), 사과껍질(72.6 mg) 순으로 나

타났다. 가장 함유량이 적은 시료는 오렌지껍질 (44.1 mg)과 귤껍

질(44.9 mg)로 자두껍질 함량의 1/4 정도로 비교되지만 전체적으

로 과일껍질 시료의 총 페놀함량은 매우 높은 수준으로 평가된

다. 최근에 보고된(9) 24종의 과일에 대한 총 페놀함량은 식용부

위를 기준으로(fresh weight, FW) 15.7-1018 mg GAE/100 g의 함

량으로 보고되어, 총 페놀함량은 과일의 식용부위(과육) 보다 과

피에 주로 농축되어 있음을 알 수 있다. 시료의 폴리페놀 함량은

일반적으로 품종, 숙성시기, 껍질의 색 등에 따라 큰 차이를 나

타낼 뿐아니라(4,18) Folin-Ciocalteu 시약을 이용하는 방법 및 절

차 등 여러 요인에 따라서도 측정치간의 결과가 다르게 나타날

수 있다(19). 본 실험에 사용된 11 종의 과일껍질 시료에 함유된

총페놀 함량의 순위는 자두>포도>골드키위>배>사과>복숭아>

참외>그린키위>바나나>귤>오렌지 순으로 평가되었다.

식물에 널리 분포되어 있는 플라보노이드 성분 역시 항산화능

을 비롯한 여러 생리활성 기능이 최근 많은 연구에서 밝혀지고

있다(5,13,20). Table 1에서와 같이 11종의 과피에 함유된 플라보

노이드 함량을 quercetin 등량값으로 표시할 때 건조 시료 g 당

4.5-40.3 mg으로 측정되었다. 골드키위 과피가 가장 높은 함량

(40.3 mg)을 나타냈고 포도(35.9 mg)와 자두(35.9 mg)의 과피 역시

높은 수준으로 측정되었다. 4.1 mg의 함량을 나타낸 바나나와 4.5

mg의 오렌지와 귤의 과피는 본 실험에서 상대적으로 매우 낮은

함량으로 골드키위에 비해 약 1/10로 나타났다. Kubola와 Siri-

amornpun(8)에 따르면 과일의 부위별 플라보노이드 함량은 과피

부분이 과육과 씨 부위보다 3배 이상 높았으며, 주요 화합물은

quercetin, rutin, myricetin, luteolin, apigenin, 그리고 kaempferol
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등으로 이 중에서 apigenin이 가장 높았다고 보고한 바 있다. 11

종의 과피에 함유된 총 플라보노이드 함량의 순위는 골드키위>

포도=자두>사과>복숭아>배>그린키위>참외>오렌지=귤>바나나

의 순으로 나타나 총페놀 함량의 순위와 유사한 경향을 나타냈

다. 실제로 시료 중의 총 페놀함량과 플라보노이드 함량간의 상

관계수는 R2 =0.6365로 두 요인간에 비교적 높은 정의 상관관계

가 관찰되었다. 따라서 과일껍질의 총 페놀함량이 높은 시료는

플라보노이드 함량도 비교적 높게 함유된 것으로 평가된다.

비타민 C 함량

과채류에 함유된 비타민 C 역시 대표적으로 잘 알려진 강력한

항산화물질이다(14). 본 연구에서 과피에 함유된 비타민 C 함량

은 과피 건조시료 g 당 0.12-4.60 mg으로 광범위하게 분포되었다.

포도껍질의 비타민 C 함량은 0.12 mg으로 가장 낮은 반면, 귤껍

질은 4.60 mg으로 가장 높게 나타나 포도에 비해 38배 이상 높

은 함량으로 나타났다. 이같은 결과는 우리나라 감귤의 가식부

100 g에 함유된 비타민 C의 함량은 44 mg으로 오렌지의 50-70

mg에 비해 적은 것으로 알려졌지만, 본 연구의 과피 부위의 비

타민 C 함량은 귤 과피(4.60 mg/g)가 오렌지(2.27 mg/g) 보다 2 배

이상 높은 것으로 비교되었다. 특히 흥미로운 것은, 참외 껍질의

비타민 C 함량이(2.16 mg/g) 사과나 골드키위 보다 각각 3.6 배

와 2.4 배 더 높았으며 오렌지 과피의 함량과 유사한 수준으로

평가되었다. 본 실험에 사용된 11종의 과피에 함유된 비타민 C

함량의 순위는 귤>그린키위>오렌지>참외>골드키위>사과>자두

>배>복숭아>바나나>포도의 순으로 평가되었다.

DPPH와 ABTS 라디컬 소거능

DPPH와 ABTS 라디컬 소거능은 항산화능을 지닌 페놀성 물

질 함량이 높을수록 소거활성이 증가되며 따라서 free radical 물

질인 DPPH 와 ABTS의 소거활성은 유의적인 상관관계를 갖는

것으로 알려져 있다(4,5). 대부분의 페놀성 물질이 유리 라디컬을

효과적으로 제거하지만 라디컬의 기질에 따라 선택적으로 작용

하는 페놀성 물질이 존재하기 때문에 본 연구에서는 DPPH와

ABTS 라디컬 소거활성 모두를 측정하여 과피의 항산화 활성을

비교 평가하였다. Table 2에서와 같이 11종 과피의 동일농도에서

(10 mg/mL) 유리 라디컬 소거능은 63.1-99.8%로 매우 높게 나타

났다. 특히 DPPH 라디컬 소거능은 참외 껍질이 95.9%로 가장

높았으며 오렌지, 귤, 골드키위, 사과, 바나나 등의 소거능도 유

의수준 5% 내에서 유의적 차이 없이(p>0.05) 모두 90% 이상의

우수한 결과를 나타냈다. 그러나 ABTS 라디컬 소거능의 결과는

DPPH 라디컬 소거능의 결과와는 달리 자두, 골드키위, 포도, 배

껍질 등이 99% 이상의 매우 높은 소거능을 나타내어(p>0.05) 두

측정법의 결과가 일치하지 않는 것으로 나타났다. 특히 DPPH 라

디컬 소거능에서 가장 낮은 능력으로 나타난 자두 과피의 경우

ABTS 에서는 가장 높은 소거능으로 나타났으며 반대로 ABTS

라디컬 소거능이 가장 낮은 귤 껍질은 DPPH 에서는 높은 소거

능을 보여 주어 두 측정법간에 이들 시료의 유리 라디컬 소거능

은 정 반대의 관계로 비교되었다. 이같은 결과는 Wang 등(22)이

보고한 바와 같이 폴리페놀의 종류에 따라 ABTS 라디컬은 제거

하지만 DPPH 라디컬은 소거하지 못하는 경우가 있으므로 반대

의 결과가 도출될 수 있음을 시사한다. 실제로 이들 두 측정법간

에 상관계수는 R2 = −0.6038로 역의 관계로 나타났다. 흥미롭게도

두 측정법에 의한 유리 라디컬 소거능이 일관되게 우수한 시료

는 골드키위의 껍질로, 평균 96.6%의 탁월한 소거능을 보여준 반

면 가장 낮은 소거능은 그린키위의 껍질로 78.4%의 소거능으로

비교되었다. 이같은 결과는 동일 종의 과일이라도 색깔에 따라

항산화작용의 유의적인 차이가 관찰된다는 연구보고(8,18)와 일

치한다. 최근에 Diaz-Mulab 등(18)은 자두 껍질의 색깔에 따른 항

산화 활성을 비교한 논문에서 시료에 함유된 안토시안 등의 수

용성 색소와 카로티노이드 등의 지용성 색소의 성분 함량에 따

라 항산화 활성이 다르게 나타났음을 보고하였다.

환원력

환원력은 항산화 능력과 관련이 있는 중요한 인자로서 비타민

C 등의 항산화제와 같이 환원력을 가진 물질은 Fe3-ferricyanide

복합체를 Fe2 형태로 환원시켜 시료의 환원력을 흡광도 수치로

나타낸다(17,19). 즉 흡광도 수치가 높을수록 높은 환원력을 제시

한다. 본 실험에서는 시료의 환원력을 건조 중량 당 비타민 C 환

원력의 등량값(mM AAE/g dw)으로 나타내어 시료간의 결과를

비교하였다. Table 2에서와 같이 자두 껍질의 환원력은 비타민 C

등량값으로 953.8 mM로 가장 높게 나타나 가장 낮은 바나나 껍

질의 186.2 mM의 환원력에 비해 5배 이상 높은 것으로 비교되

Table 1. Total phenolic, flavonoid, and vitamin C contents in 11 fruit peels

Scientific name (English name)
Total Phenolics

(mg GAE/g dw)1)

Flavonoids
(mg QE/g dw)2)

Vitamin C
 (mg/g dw)

Citrus sinensis (Orange) 44.1±4.3g 4.5±0.1e 2.27±0.05b

Actinidia chinensis (Kiwifruit) 50.1±2.9g 26.1±0.5c0 2.55±0.06b

Actinidia chinensis (Golden kiwifruit) 84.6±3.2c 40.3±1.1a0 0.90±0.02c

Pyrus pyrifolia (Korean pear) 79.3±1.1d 28.1±0.4c0 0.24±0.04e

Citrus unshiu (Citrus fruit) 44.9±1.2g 4.5±0.1e 4.60±0.11a

Vitis vinifera L. (Grape) 107.4±5.3b0 35.9±0.6b0 0.12±0.02f

Cucumis melo L. (Melon) .64.0±11.4f 15.7±0.5d0 2.16±0.06b

Malus domestica (Apple) 72.6±2.2e 34.2±0.4b0 0.60±0.03d

Musa sapientum L. (Banana) 46.1±1.5g 4.1±0.1e 0.17±0.02f

Prunus persica (Peach) 66.2±1.7f 32.3±0.5b0 0.18±0.01f

Prunus spp. (Plum) 178.3±6.6a0 35.9±0.8b0 0.30±0.08e

The results are expressed as mean±SD (n=3). 
In each column different letters mean significant differences between results (p<0.05).
1)Expressed as mg gallic acid equivalent (GAE) per g of dried weight
2)Expressed as mg quercetin equivalent (QE) per g of dried weight
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었다(p<0.05). 본 실험의 11종의 과피 시료에서 500 mM/g 이상의

비교적 높은 환원력을 나타낸 시료는, 골드키위>포도>사과>그

린키위>복숭아>참외 등의 순위로 나타났다. 일반적으로 환원력

측정 결과는 라디컬 소거활성과 유사한 결과를 나타내는 것으로

보고된다(17). 그러나 본 연구에서는 시료의 환원력과 정의 상관

관계를 보여 준 라디컬 소거능은 ABTS 라디컬 소거능만 성립되

었고(R2 =0.7288), DPPH 라디컬 소거능과는 오히려 역의 관계

(R2 = −0.6035)로 나타나 두 측정치간에 상관관계가 성립하지 않

았다. 이같은 결과는 시료에 함유된 환원물질의 종류와 농도에

따라 각기 다른 라디컬에 대응하는 능력이 달라지기 때문으로,

시료에 함유된 항산화 성분과 항산화 측정법 간의 상관계수를 평

가하는 것은 중요하다.

항산화능과 항산화 성분과의 상관관계

시료 중의 폴리페놀, 플라보노이드, 비타민 C 함량과 항산화능

측정법과의 상관관계를 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. DPPH 라

디컬 소거능은 비타민 C 함량에서만 양의 상관관계를 나타냈고,

총페놀과 플라보노이드 함량과는 상관관계가 성립하지 않았다.

즉 비타민 C 함량이 높은 귤, 그린키위, 오렌지, 참외 껍질 등의

DPPH 라디컬 소거능은 각각 93.6, 89.1, 94.2%, 그리고 95.9%를

나타내어 이들 시료의 라디컬 소거능과 비타민 C 함량과는 비교

적 높은 상관도를 나타냈다(R2 =0.5201). 따라서 감귤류(citrus fruit)

와 그린키위, 참외 껍질의 높은 항산화능은 폴리페놀 화합물에

기인하기 보다 자체내 함유된 비타민 C의 항산화작용과 보다 밀

접한 관계임을 알 수 있다. 한편 전체 과일껍질 시료들의 ABTS

라디컬 소거능과 환원력 측정법에 따른 항산화능의 결과는 Fig.

1에서와 같이 비타민 C 함량이 아닌 총페놀 및 플라보노이드 함

량과 각각 높은 상관관계를 나타내어 이들 과피의 항산화능 효

과는 주로 폴리페놀 화합물에 기인한 것으로 평가할 수 있다. 특

히 환원력 측정법에 의한 시료의 항산화작용은 플라보노이드 함

량과 높은 양의 상관관계(R2 =0.8167)를 나타내어 플라보노이드

함량이 높은 시료일수록 환원력 측정에 의한 항산화능이 높게 나

타남을 알 수 있다. 예를 들어, 11개의 시료 중 플라보노이드 함

량이 가장 높은 과일껍질의 순위는 골드키위>자두>포도>사과껍

질 순이라면, 환원력이 가장 강한 시료의 순위는 자두>골드키위

>포도>사과껍질의 순위로 나타나 두 요인간에 서로 일관된 경

향을 보여 주었다. 뿐만 아니라 ABTS 라디컬 소거능과 환원력

측정법 간에도 양의 상관관계가 성립되어(R2 =0.7288), 자두>골드

키위>포도 껍질 등의 순위로 높은 항산화능을 나타내었다. 따라

서 본 연구에 사용된 과피의 항산화능은 라디컬 소거능과 환원

력으로 측정할 때, 전체시료 모두 높은 항산화 활성을 갖는 우수

Table 2. Antioxidant activity of the fruit peels

Scientific name (English name)
DPPH scavenging activity

(%, 10 mg/mL)
ABTS scavenging activity

(%, 10 mg/mL)
Reducing Power

(mM AAE/g dw)1)

Citrus sinensis (Orange) 94.2±1.2a 79.3±0.3b 238.5±6.2g

Actinidia chinensis (Kiwifruit) 89.1±0.7b 72.6±0.2c 611.7±8.6d

Actinidia chinensis (Golden kiwifruit) 93.4±1.1a 99.8±1.1a 820.5±7.3b

Pyrus pyrifolia (Korean pear) 84.9±0.7c 99.5±1.2a 463.1±5.7f

Citrus unshiu (Citrus fruit) 93.6±1.3a 63.1±0.4d 226.2±3.5g

Vitis vinifera L. (Grape) 78.9±0.4d 99.8±1.6a 770.1±7.6c

Cucumis melo L. (Melon) 95.9±1.5a 80.6±1.1b 537.7±6.2e

Malus domestica (Apple) 93.1±0.9a 80.1±0.5b 613.7±5.4d

Musa sapientum L. (Banana) 94.1±0.8a 72.7±0.3c 186.2±3.2f

Prunus persica (Peach) 84.0±0.6c 78.9±0.4b 544.6±6.3e

Prunus spp. (Plum) 78.1±0.8d 99.9±1.2a 953.8±7.1a

The results are expressed as mean±SD (n=3).
In each column different letters mean significant differences between results (p<0.05).
1)Expressed as mM ascorbic acid equivalent (AAE) per g of dried weight

Fig. 1. Correlation coefficients (R2) between antioxidant
properties and antioxidant compounds in peels of several

commercial fruits.
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한 천연 항산화성 물질로 판단된다. 이는 각 시료의 과피에 함유

된 페놀화합물과 비타민 C 등의 각기 다른 항산화 성분의 종류

와 농도에 따른 결과로 해석할 수 있다.

요 약

국내에서 시판되는 11 종의 과일을 선별하여 과일 껍질에 함

유된 항산화 성분과 항산화 활성을 측정하여 이들 인자간의 상

관성을 평가하였다. 동결건조 시료의 80% 에탄올 추출물에 함유

된 총 폴리페놀(44.1-178.3 mg GAE/g dw), 플라보노이드(4.1-40.3

mg QE/g dw), 비타민 C의 함량(0.12-4.60 mg/g dw)을 측정하고,

DPPH(평균 89.1% 소거능)와 ABTS 라디칼 소거활성(평균 84.2%

소거능) 및 환원력(186.2-953.8 mM AAE/g dw)을 측정하여 시료

의 항산화능을 평가한 결과는 다음과 같다. 총페놀 및 플라보노

이드 함량은 자두>골드키위>포도껍질 등의 순위로 가장 높았으

며, ABTS 라디컬 소거능과 환원력에 의한 항산화 활성 역시, 자

두>골드키위>포도껍질 순으로 높게 나타나 이들의 항산화능은

주로 폴리페놀 성분에 기인한 것으로 밝혀졌다(R2 =0.6356). 그러

나 비타민 C의 함량이 높은 귤(4.60 mg), 오렌지(2.27 mg), 참외껍

질(2.16 mg) 등의 항산화 활성은 DPPH 라디컬 소거능과 정의 상

관관계(R2 =0.5201)를 나타내어 본 실험에 사용된 대부분의 과일

껍질은 자체내 함유된 폴리페놀 화합물이나 비타민 C 등의 항산

화 성분 및 농도에 따라 비교적 높은 항산화 활성을 나타내었다.

특히 폴리페놀 함량과 항산화 활성이 가장 높게 나타난 자두와

골드키위의 껍질은 천연 항산화제뿐 아니라 기능성 식품 소재로

서의 활용 가능성이 제시된다.
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