
1. 서 론

역학연구결과, 식이패턴과 질병, 특히 심혈관계 또

는 암과 관련된 질환이 과일과 두류를 소비하는 지

역에는 드물게 발생하여 이들 식품이 질병예방에 효

과가 있을 가능성을 시사하고 있다(Rimm, Ascherio,

Giovannucci, Spiegelman, Stampfer. & Willett,

1966). 건강관련 기관에서는 건강식으로 과일과 채

소를 최소한 1일 식이의 1/ 5을 섭취할 것을 권장하

고 있다.

사과는 서양국가에서 주로 섭취하는 과일로 식이

성분으로 사과의 유효성은 여러 가지로 설명되어 왔

다. 사과는 여러 가지 형태(신선과일, 쥬스, 탄산음

료, 설탕조림)로 소비되어 왔으며, 사과의 유효성과

콜레스테롤 저하효과는 주로 사과의 섬유소의 효과

로 설명되어 왔다. 그러나 사과의 섬유소는 상대적

으로 낮고(2∼3%) 가용성 섬유소(주로 펙틴)는 전체

섬유소량의 50%미만으로 조사되고 있다. 게다가 식

물성 식품들은 산화를 억제함으로서 동맥내 지단백

질의 경화를 감소시킬 수 있다고 보고되고 있다. 사
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사과급여가 지질대사에 미치는 효과를 40마리의 Wistar rats에 0.3% 콜레스테롤을
첨가한 반정제식이를 급여하여 조사하였다. 사과첨가군는 일반식이중 전분함량(15%)을
동결건조시킨 사과(Gala 품종)로 대체하였으며, 대조군은 사과에서 유래되는 당함량을
대신하여 전분중 13%를 과당/포도당/전분의 혼합물로 대체하였다. 실험식이에서 지방
원은 옥배유 사용하였으며, 식이중 비타민E는 요구량의 1/3정도 첨가하였다. 실험쥐는
21일간의 적응기간을 걸쳐 선별하였다. 사과급여군에서, 사과에서 유래되는 식이섬유소
량이 소량(약 2%)임에도 불구하고 혈장내 콜레스테롤이 유의적으로 낮아지는 경향을
보였으나, 콜레스테롤 첨가군에서는 간에 콜레스테롤 에스테르가 축적되는 결과를 보였
다. 사과급여군에서 지단백질 형상이 크게 다르게 나타났는데, 이는 중성지방이 많은 지
단백질(T GRLP) 콜레스테롤이 감소되고 HDL 콜레스테롤은 증가되는 결과를 보여 심
장관련질환 예방에 효과가 있을 것으로 추정되었다. 또한, 사과가 콜레스테롤 흡수를 크
게 저하시키는 것으로 추정되나 담즙산의 분해에는 영향을 주지 않는 것으로 나타났다.
이와 같은 결과로 사과식이군이 대조군에 비해 혈장 FRAP가 높고 뇨중의 MDA 추출
물이 감소하는 경향을 보여 산화억제효과도 있는 것으로 나타났다. 따라서 후식으로 적
당량의 사과를 섭식하는 것이 지질과 과산화성 인자에 바람직한 영향을 주는 것으로 나
타났다.
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과에는 토코페롤, 카로틴과 같은 지용성 보호물질의

절대 함량은 낮으나, 항산화물질로 알려진 비타민 C

와 여러종류의 페놀화합물(caechins, anth-

ocyanidins, dihydrochalcones, etc.)이 함유되어 있다

(Van der Sluis, Dekker, & Jongen, 1977 : Wang.

Cao, & Prior, 1996). 과일성분중 섬유소와 페놀화합

물은 서로 밀접하게 관련되어 있으며, 서로간에 상

승효과를 가져다 줄 수 있다.

사과의 유효성은 임상실험(Girault , Bled. Bou-

vier , Cornet ,& Girault , 1988 ; Ogston, Lea

Langhorne. & Wilson, 1985 ; Pearson, T an,

German, Davis,& Gerschwin, 1999)으로 평가

되어 왔으며, 지질저하효과는 과일이나 펙틴과 페놀

화합물과 같은 정제된 구성분에 대해 주로 실험동물

을 이용하여 정밀하게 연구되어 왔다. 그러나 대부

분의 경우, 생리적으로 적용하기 어려운 많은 양으

로 이들 화합물을 연구하여 왔다. 따라서 이러한 문

제점을 동결건조한 사과를 적당량 첨가한 실험식이

와 당으로 식이균형을 맞춘 무첨가식이를 대조군으

로 실험쥐를 통하여 조사하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 재 료

무기질과 비타민 혼합물은 ICN(오르세이, 블란서)

으로부터, 중성지방과 콜레스테롤 측정시약은 Bio-

trol(파리, 블란서)과 BioMerieux(Charbonniere-

leslBains, 블란서)에서 구매하여 사용하였다. 사과

(Gala품종)는 지역 매장에서 구매하였다. 사과시료

는 동결하여 사용하였다. 과일중심을 제거한 후, 약

10g 정도로 자른 다음 알루미늄용기에 담아 - 80℃

에서 동결시켰다. 24시간 후에 동결건조기로 옮겨

72시간 동결건조시킨 다음 가루로 분쇄하였다.

2.2. 실험동물과 실험식이

실험동물의 사양은 INRA(No. 87∼848)에 준하

여 실시하였다. 실험동물(수컷 Winstar rat)의 초기

무게는 약 150g으로 1 cage(분변섭식을 막기위해 밑

바닥이 격자형의 쇠줄로 연결되어 있음)당 2마리를

사양하였으며, 21일 동안 약간의 수분이 함유된 반

정제식이를 급여하였다(사료배합비, 표1).

사육실의 온도는 22℃로 유지시켰고 점등은 20:00

∼08:00까지 하루에 12시간씩 유지하였으며사료는

16:00∼08:00까지 무제한으로 급여하였다. 실험동

물의 무게는 실험기간중 0, 7, 14, 21일에 측정하였

으며, 식이섭취량과 분과뇨의 양은 실험말기에 4일

간 연속으로 측정하여 평균치를 사용하였다.

해부실험(Am 8:00)은 실험쥐를 sodium pento-

barbitol로 마취시킨(40mg/ kg)다음, 37℃로 항온

유지된 용기위에 놓은 후 항응고제가 함유된 주사기

로 복강내 동맥으로부터 혈액을 채취하였으며, 혈장은

혈액을 2분간 원심분리(10,000g)하여 채취하였다.

분리한 혈장은 지질분석을 위해 4℃ 항온조에 보

관하였으며 이외의 다른 시료는 항산화 효과 실험을

위해 - 80℃에 보관하였다.

혈액을 채취한 다음, 맹장을 떼어내어 내용물을 제

거한 후 무게를 재고 맹장내용물은 즉시 작은 튜브

에 옮겨 - 20℃ 동결고에 보관하였다. 약 3g 정도의

표 1. Composition of diets

Control diet
(%)

Apple diet
(%)

Casein 15 16

Corn oil 5 5

Mincrals 5 5

Vitaminsa 1 1

Cholesterol 0.3 0.3

Fruclose 7.6 0

Saccharose 3.3 0

Glucose 2.3 0

Lyophilized apple 0 15

Wheat starch 59.5 57.7
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간은 - 80℃에 보관하며 중성지방과 콜레스테롤 함량

측정을 위한 지질추출용 시료로 사용하였다.

2.3. 분석방법

맹장 내용물의 단쇄지방산 조성은 Remesy와

Demigne(1974)의 방법과 같이 GC로 분석하였다.

총담즙산과 스테롤량은 분변에 20배의 ethanolic-

KOH(0.5mol/ L)를 첨가하여 추출한 다음, 3α

- hydroxysteroid dehydrogenase(EC 1.1.1.50,

Sigma)을 이용한 분해반응으로 정량화하였다. 중성

스테로이드는 ethanolic- KOH 추출물 100ul에 대

해 1ml hexan을 첨가한 후 3차례 반복 추출한 다

음 추출물에 내부표준물질로 5α- cholestane을 첨

가하였다. 다음에 질소가스로 용매를 제거하였으며 잔

사는 hexan으로 용해하였다. 이 용해물의 일부(2ul)

를 silica BP10이 충진된 12m×0.25mm(내경)

의 컬럼(SEG, Vlleneue- St- Georges)과 Flame-

ionisation detection이 설치된 GC에 주입하여 분

석하였다. 이동가스로 헬륨이 사용하였으며 스테롤

은 260℃에서 등온곡선형으로 분리되었다.

중성지방과 콜레스테롤 함량은 일반시약을 이용하

여 분석하였다. 중성지방과 콜레스테롤의 정확한 분

석결과를 위해 다가의 대조혈장(Biotrol 33- plus)을

시료와 함께 처리하였다. 혈장내 지단백질(동맥혈)은

초원심분리기를 이용하여 밀도차에 의해 분리하였다.

특수자켓(swing-bucket)이 장착된 TST41.41(kon-

tron, Zurich, Switzerl and)를 이용한 원심분리

로 층분리시켜(500ul fraction) 위에 언급한 방법

으로 분석하였다.

혈장내 산화 제2철의 환원력(FRAP)은 항산화 물

질이 있는 상태에서 산화 제2철이 산화 제1철로 환원

되는 정도를 측정하는 BenZie와 Strain(1996)의 방

법으로 분석하였다. FRAP시약은 pH3.6의 300mM

의 acetate buffer와 10mM 2.4.6- tripyridyl- S-

triazine(Sigma, StLouis, Mo)이 용해되어 있는

40mM HCl, 20mM의 FeCl3 - 6H2O로 구성되어

있다. 흡광도 593nm에서 색차로 측정하였으며 반

응정도는 25ul시료로 8분간 관찰하였다. 결과는 표준

물질인 FeSO4를 기준으로 계산하였다.

뇨중의 triobarbituric acid 반응물질은 Lee,

Shoeman과 Saari Csallary (1992)방법을 수정하

여 측정하였다. 뚜껑이 있는 실험용 튜브에 뇨시료

(200ul)와 1.2ml 5%T CA용액과 400ul 0.06M

TBA를 첨가하여 혼합한 다음 80℃의 water bath

에서 90분간 가열한 후 상온으로 냉각시킨 다음, 원

심분리(1360g, 15분간)하여 분산물질(붉은색, 형광

물질 1:2 MDA:TBA 부가생성물)을 제거한다. 상등

액의 흡광도는 532, 556과 508nm에서 측정하였

으며 MDA(malondialdehyde)표준곡선은 측정전에

시료와 같은 방법으로 전처리한 10nM tetraetho-

xypropane를 바로 제조하여 작성하였다. 뇨중의

TBARS량은 urinary creatinine의 nmol로 전환

시킨 MDA량으로 나타내었다.

2.4. 통 계

모든 결과는 평균±표준편차로 표시하였으며, St-

udent 's t - test에 분산분석되었고, 평균간의 유의성

검정은 유의수준 5%에서 실시하였다.

3. 결 과

식이섭취량과 증체량은 사과 첨가군과 무첨가구가

모두 비슷한 경향을 보였다(표 2). 사과 첨가구에서

맹장의 크기(30%까지, 그림 1)와 맹장내 단쇄지방

산 농도가 증가하였다(96∼123nM). 이것은 단쇄

지방산 농도 및 비율의 변화를 의미하며 특히 사과

첨가군에서 butyrate의 비율은 무첨가구의 2배정도

증가하였다.

무첨가군은 식이중 0.3%콜레스테롤을 첨가로 인

해 점차적으로 고콜레스테롤증(2.48mM)을 보였다

(표 3). 사과첨가군에서는 혈장내 콜레스테롤의 유

의적인 감소현상(- 9.3%)을 보였으나 간장내에서는

이러한 현상이 관찰되지 않았다(표 3).

혈장과 간장의 중성지방 농도는 식이에 의해 영향
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을 받지 않았다. 지단백질형상은 초원심분리에 의한

분획으로 사과첨가군의 순환되는 지단백질의 콜레스

테롤의 질적인 변화를 나타내었다. 사과첨가군에서

d< 1.040 kg/ℓ< Fraction(T GRLP)은 무첨간보다

23%낮고 d>1.040 kg/ℓFraction(주로 HDL)은 58%

높은 것으로 조사되었다. 따라서 사과첨가군의

HDL- C:T GRLP- C의 비율은 무첨가군(0.41)보다 2배

정도(0.81) 높은 결과를 보였다.

이러한 결과는 시과급여군의 분변으로 중성스테롤

의 배출양이 많기 때문에 나타난 결과로 추정되나

분변에 의한 담즙산의 배출에는 차이가 없는 것으로

나타났다(그림 3). 사과 첨가군에서 식이성 콜레스

테롤(무첨군, 급여량의 42%)의 흡수가 크게 감소

되었다(16%, 표 4)

사과섭취에 의한 항산화력 효과는 체내 산화정도

를 나타내는 뇨중의 MDA제거율로 측정하였으며,

항산화력은 혈장 FRAP농도로 측정하였다. 사과첨가

군에서 MDA배출양은 크게 감소한 반면(- 26%),

FRAP농도는 유의적으로 점차 증가하는 결과를 보

였다.

표 3. Plasma and liver lipids in rats adapted to
the experimental 0.3% cholesterol diets with
(Apple)or without (Control)15% lyophilzed
applea

Control diet Apple diet

Plasma (mmol/ l)
Cholesterol 2.48±0.3 2.24±0.25 p 0.05

Trigycerde 1.52±0.67 1.47±0.16 N.S.

Liver (mg/ g )

Cholesterol 11.2±3.4 10.2±3.9 N.S.

Triglyceride 17.1±5.8 20.6±3.8 N.S.

Fig . 3. Faecal excretion of neutral sterols and
bile acids in rats adapted to the
experimental 0.3% cholesterol diets with
or without 15% lyophilized apple. Values
are means ±S .D., n=12. ＊Significantly
different from controls .

표 2. Food intake and weight gaina

Control diet
(%)

Apple diet
(%)

Good intake
(g/ day) 23.4±2.3 23.9±2.8 N.S

Body weight
gain (g/ day) 6.9±1.3 6.7±1.8 N.S

Food convertsion
efficiency 0.296±0.04 0.282±0.02

a values are means ± S.D., n=12

표 4. T otal steroid excretion and cholesterol
apparent absorption in rats adapted to the
experimental 0.3% cholesterol diets with
(Apple)or without (Control) 15% lyophilized
applea

Control
diet

Apple
diet

Cholesterol
intake

(µmol/ day)
188±17 186±16 N.S

T otal steroid
excretion

(µmol/ day)
109±21 156±24 P 0.05

Cholesterol
apparent

absorption
(µmol/ day ;%

of intake)

79±21.42% 30±18.16% P 0.03
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4. 고 찰

본 연구는 콜레스테롤첨가식이에 적당량의 사과첨

가 지질대사와 지질산화물에 대해 크게 영향을 주는

것을 확인하였다. 실험쥐의 콜레스테롤 대사특징은

사람과는 다르지만(HDL 형상), 햄스터와 같은 설

치류와도 다르기 때문에 사람의 대사특징에 근접하

다고 볼 수 있다. 그러나 본 연구 결과가 햄스터,

토끼와 소형돼지와 같은 동물보다는 약하지만 독특

한 생리적응능력을 가진 실험쥐에서 나타난 결과이

기 때문에 사람의 대사적 반응결과를 나타낸다고 할

수 없다. 사과 건조물은 주로 올리고당(약 75%, 과

당, 전분당, 포도당)으로 구성되어 있으며 본 실험

용 사과식이에는 올리고당이 11∼12%정도 함유되

어 있다. 실험식이에서 단당:다당(주로 전분)의 비

율은 0.22로 서양식이(0.3)와 다른 정제된 실험쥐

식이(>1)보다는 낮은 비율이다. 따라서 과당과 다당

이 중성지방대사와 산화 민감성을 변화시킬 수 있기

때문에 대조군 식이에 당을 첨가하였다(Nassir ,

Mazur, Felgines, & Raysiguier , 1993).

사과첨가식이에는 사과와 같은 정도의 약 2%의

식이섬유가 함유되어 있는데, 이것은 일반 실험식이

의 5∼10%보다는 낮은 함량이다. 무엇보다도 식이

섬유의 40%가 수용성 식이섬유(펙틴)이며 불용성

식이섬유의 50%가 셀룰로우즈로 구성되어 있다

(Englyst , Bingham, Runswick, Collinston. &

Cummings, 1988). 그러나 사과식이섬유의 콜레

스테롤 저하효과는 주로 펙틴에 의한 결과로 보고되

어 왔다(Cara et al., 1993). 지질대사에 대한 펙

틴의 영향은 임상실험과 동물실험으로 많이 연구되

어 왔으나, 사과 펙틴에 대해서는 거의 연구가 되어

있지 않다.

일반적으로 임상실험에서 펙틴급여가 혈장콜레스

테롤(총 또는 LDL 콜레스테롤)을 - 5%∼- 10% 범

위로 유의적으로 감소시키는 것으로 나타났으나, 최

근의 분석결과에서는 이보다 낮은 효과가 있는 것으

로 보고되고 있다(Brown, Rosner, Willett , &

Sache, 1999). Fernandez, Lin, Trejo과 Mc-

Namara(1994)들은 콜레스테롤 대사에 펙틴이 미치

는 영향을 동물실험으로 규명하였으나 펙틴급원에

따른 효과차이(Citrus vs, Opuntia)를 규명하지 못했

다. 실제로 cholesteryl ester transfer pro- tein상에

서 콜레스테롤 저하능력과 효과는 섬유소의 점도에

크게 의존한다(Tepstra, Lapre, De Vries, & Beynen,

1998). 두 종류의 펙틴(사과 또는 오렌지)을 비교한

실험(Rivas et al, 1998)에서 혈장콜레스테롤을 저하

시키는데 두 종류가 모두 효과가 있었으나, 간콜레

스테롤 저하는 사과펙틴만이 효과가 있는 것으로 조

사되었다. Trautwein, Rieck- hoff, Kunath-Rau

Erbersdobler(1998) 들은 햄스터에서 펙틴만이 간장

내 콜레스테롤 함량에 영향을 주지만 혈장콜레스테

롤 함량이나 분변에 의한 스테로이드 배출량은

Psy llium보다는 낮은 것으로 보고하였다.

본 연구에서, 사과가 스테로이드 소화균형(특히 중

성스테로이드)에 영향을 주기 때문에 콜레스테롤 흡

수율이 낮아지는 것으로 나타났다. 펙틴이 유화상태

의 지질을 불안정화시켜 유화물상에 리파아제 작용

을 떨어뜨리는 것으로 보고되어 왔다. 특히 콜레스

테롤을 급여한 실험동물에서, 펙틴과 같이 점도가

높은 섬유소는 콜레스테롤 흡수를 저하시키는 것으

로 나타났다. 이론적으로 펙틴은 담즙산염의 - (C-

OO- Ca)+과 결합하는 능력을 가지고 있으나 사과

를 급여한 실험쥐에서 이 능력이 담즙산의 소화균형

을 변화시키지 않는 것으로 나타났다. 담즙산의 재

흡수과정에서 수용성 식이섬유소의 또 다른 역할은

담즙흐름, 내부저장이나 간에서의 합성과 같은 담즙

산의 내부순환계와 관련된 다른인자에 영향을 줄 수

도 있다는 것이다(Moundras, Behr, Remesy, &

Demingne, 1977). 실제로 매우 낮은(1∼2%) 수

용성 콜로이드만으로도 혈장콜레스테롤 저하효과를

확인하였지만, 지질대사상에 미치는 사과의 영향을

팩틴(식이중 0.7∼0.8%)만으로 설명하기는 어렵다

(Levrat- Verny, Behr, Mustad, Remesy, &

Demingne, 2000). 사과섬유소의 불용성부분과 폴

리페놀과 같은 다른 사과구성분도 지질대사에 관여

할 수도 있으나 확실한 근거가 없으므로 좀 더 많은
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연구가 필요하다. 사과식이의 콜레스테롤 저하효과

는 아직 불확실하나 지단백질군간의 콜레스테롤(C)

분포에 미치는 영향에 대해서는 매우 흥미롭다. 사과

식이를 급여한 실험쥐에서 HDL-C의 상승과 TGRLP-C

의 저하는 HDL- C:TGRLP- C 비율의 두배로 증가하는

결과를 가져온다. 이러한 결과는 이전의 햄스터를 이

용한 연구에서 사과가 apoβ함량이 높은 대부분의 동

맥유래 지단백질(VLDL/ LDL)의 콜레스테롤을 저하시

키는 것으로 나타났으며 임상실험에서도 1일 3개의

사과를 섭취하면 몇 주내에 혈장콜레스테롤이 바람

직한 수준으로 낮출 수 있음을 확인하였다(Gir- ault

et al., 1988). 이러한 결과로 저자는 이미 사과에서

유래되는 식이섬유소량으로 사과의 전체 효과를 설

명할 수 없음을 지적한 바 있다.

식이섬유소의 대사적 역할은 대장에서의 섬유소 발

효현상과 세균에 의한 단쇄지방산 생성물로 설명되

어 왔다. 시험관내에서 propionate가 효과적인 콜

레스테롤 저하물질로 알려져 있으나 체내에서의 효

과는 아직 불확실하다. 실제로 사과식이를 급여한

실험쥐의 맹장이 비정상적으로 증가하지만 high-

propionate 발효현상이 발생하지는 않았다는 점을 주

목할 필요가 있다. 더욱이 간장내 콜레스테롤 대사

를 조절하는 효소(hydroxymethyl glutarly- CoA

redutase)활성을 측정해보면 사과첨가군과 무첨가

군간에 차이가 없는 것으로 나타났다(무첨가군:18.8

±1.3p/ mol/ mg/ min, 사과첨가군:19.4±2.9pmol

/ mg/min). 따라서 사과성분의 소화상의 효과가 지

질대사상에 결정적인 역할을 할 것으로 추정된다.

펙틴과 같은 식이섬유소는 여러 가지 생리효과를

갖고 있다. Cerda 등(1994)은 펙틴이 고콜레스테

롤혈증을 갖고 있는 소형돼지에서 심장동맥혈관이

좁아지는 것을 방해한다고 보고하였다. 또한 식이섬

유소가 산화도 억제한다고 보고되었으며 Leontowicz

등(2000)은 액즙을 제거한 사과 찌꺼기 섬유소의

콜레스테롤 저하효과를 확인하였으나 항산화 특성을

확인하지 못했다고 보고하였다. 본 연구의 전반적인

결과(뇨로 인한 MDA배출/혈장내 FRAP상승)로 사

과식이를 급여한 실험쥐의 항산화 상태가 개선되었

다고 결론을 내릴 수 있다. 지질의 산화정도를 반영

하는 MDA배출은 사과식이를 급여한 실험쥐에서 낮

아지는 것을 확인하였다. MDA가 특정 지질산화생

성물도 아니고 지방산화물의 최종 부산물과 분해물

도 아니며 지질산화중에 독보적으로 생성되는 물질

도 아니다. 특히 TBA 시험은 MDA에 대해 본질적

으로 비특이적이다. MDA와 TBA 결과를 동행한다

면 복잡한 지질산화과정를 상당히 이해할 수 있다.

지질의 산화를 연구하는데, MDA의 분석결과와 시료

의 MDA함량과 TBA실험결과는 상당한 주의와 (특히

생리시스템)기타 산화적 스트레스성 지표물질(FRAP,

ORAC)과의 상관관계를 해석하는 것이 필요하다.

FRAP실험은 직접적인 항산화력 측정방법으로 혈장

에서의 환원효과를 측정하는 방법이다. 알부민, 비타

민류, 뇨산, 빌리루빈, 플라보노이드 등 비효소적 항

산화 물질도 서로간의 연결체계면에서 중요하다. 생

체내에서 서로 다른 항산화물질들간에 상호작용을

할 가능성이 있으므로 특정한 단일 항산화성 물질로

전체 항산화상태를 설명하기는 어렵다. 특히 최근연구

에서 혈장 단백질에서 전산화체 효과(Prooxidant

effect)를 확인한 반면에 혈장내 지질산화는 감소하

는 것으로 보고하고 있다(Young et al., 1999).

MDA이용율이 낮은 것은 담즙성 콜레스테롤과 담

즙산의 전구체인 MDA- modifed HDL생성이 제한

되는 것이다(Guertin, Brunet , Gavino, Tuch-

weber, & Levy, 1994). 비타민 C와 폴리페놀과

같은 여러종류의 사과 성분이 항산화 물질로 작용

할 수 있다. 사과의 비타민C 함량(12mg/ 100g)은

비교적 많으나, 식이배합에서 비타민 첨가는 비타민

C도 추가로 보충되지만 실험쥐가 비타민 C에 비의

존적인 동물이기 때문에 결정적인 역할을 하지 않는

다. 사과에는 비타민E도 함유되어(약 0.5mg/ 100g)

있지만 실험식이에서 비타민 E는 주로 비타민 혼합

물과 옥수수유(각 6.3mg, 1.3mg)에서 주로 유래

되는 것이다. 따라서 사과첨가로 인한 폴리페놀 보

충이 중요한 의미를 갖게 되며 이들 성분중의 일부

가 catechins, quercetin 또는 dihydrochalcones

과 같은 효과적인 항산화물로 알려져 있다(Van der
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Sluis et al., 1977). 본 내용에서 Wang 등은 사과에

서(1996) 포도, 자몽 또는 오렌지보다는 낮지만 사과

에서 ORAC(Oxygen radical absor- bance capacity)

를 확인한 바가 있으며 실험상으로 사과쥬스가 사람

의 LDL 산화를 억제한다는 것을 밝힌바 있다

(Person et al., 1999). 이러한 평가방법이 오류를 가

져올 수 있다. 특정 경우에는 사과의 페놀종류와 함

량에 따라 다양한 결과를 가져올 수 있고, ORAC 실

험은 페놀화합물의 실제 생체이용능력에 따라 페놀

화합물의 효력와 잠재력을 발취할 수 있다는 것이

다. Procyanidins과 같은 고분자의 페놀화합물은 생

리적인 항산화제로 효과적일 수 있으나(Hangerman

et al., 1998) 흡수량은 많지 않을 것으로 추정된다.

Catechin, epicatechin, chl- orlgeic acid, quercetin과

저분자 페놀화합물도 혈장내에서 항산화제로 작용할

수도 있다(Kondo, Kurihara, Miyata, SuZuki, &

T oyoda, 1999 ; Van der Sluis et al., 1197).

Phloretin 유도

체들도 항산화 활성를 갖고 있으나(Ridgway, Ore-

illy, West , Tucker, & Wiseman., 1996) 이들 물질의

생체이용률은 잘 알려져 있지 않다.

5. 결 론

1. 적당한 건조사과의 섭취(식이의 15%)는 혈장과

간에서 콜레스테롤을 점차적으로 낮추고 抗-不透

熱性 의미가 높은 지단백질의 콜레스테롤 조성을

변화(T GRLP- C을 감소시키고 HDL- C를 증가

시킴)시킨다.

2. 사과식이는 분변으로 중성스테로이드 배출량을

증가시킴에 따라 콜레스테롤의 흡수율을 크게 감

소시킨다.

3. 장기적인 사과식이는 뇨로의 MDA배출과 혈장의

FRAP 값을 증가시키므로 인체에서 효과적인 항

산화물로 작용한다고 볼 수 있다.

<출처 : Food chemistry, 75(4), 445, 2001>


