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요  약

  품종별에 따른 복분자 딸기 열매의 항산화 활성 및 기능성 성분 함량을 비교 분석하였다. 우수한 품종으로 

개발한 정금 1, 2, 3, 4, 5호(10년생)와 도입종 블랙베리(Rubus fructicosus)를 사용하였다. DPPH법을 이용한 

항산화 활성은 2 mg/㎖ 농도에서 46.58에서 78.55% 범위에 있었으며, 이 중 정금 1호의 항산화 활성이 우수하

였다. 총 페놀 함량과 비타민 C 함량 및 안토시아닌 중 베리류의 대표성분인 cyanidin 3-glucoside의 함량을 

측정한 결과 정금 1호가 다른 품종에 비해 우수한 결과를 나타내었다.

ABSTRACT

  To compare varietal differences in Rubus coreanus Miq. (Rosaceae), we evaluated antioxidant
activity and the contents of functional substances. In this study, five new cultivars selected as su-
perior berries in yield and weight of fruit, R. coreanus (Jungkeuam 1, 2, 3, 4, and 5), and one for-
eign berry, R. fructicosus were used. The contents of the major anthocyanin, cyanidin-3-glucoside
(C3G) in berries and antioxidant capacity including, free radical scavenging activity and reducing 
power were measured. The contents of total phenol and vitamin C were also investigated. Among
5 cultivars and one foreign berry, Jungkeuam 1 had the richest C3G and high levels in vitamin C.
DPPH radical scavenging activity of berries was ranged from 46.58 up to 78.55%.
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1. 서  론

  건강에 대한 관심이 높아짐에 따라 기능성 성분과 

항산화 물질이 함유된 열매나 식물을 개발하는 연구

가 활발히 진행되고 있다. 최근의 연구에 의하면 과

실은 암이나 심장마비와 같은 다양한 질병의 위험을 

감소시키는데 크게 기여한다고 보고되고 있다. 이러

한 이유는 과실 내에 함유된 수많은 항산화 물질 때

문일 것이다(Kris-Etherton et al., 2002). 항산화 

물질이 풍부한 열매는 퇴행성 질병들에 대한 건강증

진 효과를 가진 것으로 알려져 있다(Youdin and 

Joseph, 2001). 열매 등을 비롯하여 살아 있는 식물

체내에 존재하는 항산화 물질은 페놀성 화합물이나 

비타민류와 같은 식품성 항산화 물질과 superoxide 

dismutase나 glutathione peroxidase와 같은 항산화 

효소가 있으며, 이들은 산화적인 공격으로부터 생물

체를 보호한다(Li et al., 2005). 하지만, 이러한 항

산화 기작이 생리적인 기능의 저하와 같은 요인에 

의해 항산화 보호 기작이 균형을 잃으면, 노화나 암 

혹은 동맥심장병과 같은 퇴행성 또는 병리적인 과정

의 결과를 유발한다. 열매에 존재하는 항산화제는 

이러한 산화적인 피해를 줄이는 데 도움을 준다. 여

러 연구에 의하면 이러한 열매의 섭취는 심장병이나 

암, 관절염 혹은 노화과정의 위험을 줄이는 것과 관

련이 있다고 하였다(Criqui and Ringel, 1994).

  최근 들어, 항산화 화합물을 천연물에서 얻고자 

하는 관심이 증가되고 있다(Lee et al., 2004). 또한, 

열매 중에서 특히 베리류나 체리류의 항산화 활성에 

대한 연구도 활발히 이루어지고 있다(Heinonen et 

al., 1998; Wang et al., 1999).

  복분자 딸기는 오래전부터 약용으로 사용되어 왔

으며, 또한 식용으로도 사용된 베리류이다. 복분자 

딸기(Rubus coreanus)는 장미과에 속하는 다년생의 

관목이다. 원산지는 중국이며, 우리나라에서는 주

로 남부지역에 자생한다. 이것의 미숙과를 한방에서 

복분자라 하였으며, 일반적으로 피로로 인한 간 손

상을 보호하고, 눈을 밝게 하며, 신기부족으로 인한 

발기부전에 효과가 있어 성기능을 높인다고 하였다

(Shin et al., 2006). 복분자의 열수 추출물과 에탄올 

추출물을 인간유래 대장암 세포주인 HT-29에 처리

한 결과 apoptosis가 유도되는 것을 확인하여 항암 

효과가 있음을 알 수 있었다(Kim et al., 2005). 또

한, 복분자 딸기의 열매는 항산화 효과가 있다고 알

려져 있다(Lee et al., 2003). 복분자의 열매로부터 

4-hydroxybenzoic acid, 4-hydroxy-3-methoxyben-

zoic acid 그리고 3,4-dihydroxybenzoic acid가 

GC-MS에 의해 분석되었으며(Yoon et al., 2002), 

복분자의 미숙과로부터는 gallic acid, 2,3-(S)- 

HHDP-D-glucopyranose, sanguin 등의 기능성 성분

이 보고되었다(Pang et al., 1996).

  복분자 딸기류의 품종별에 따른 항산화 활성과 이

와 관련된 기능성 성분의 함량에 관한 연구는 거의 

실시된 바가 없다. 따라서, 본 연구에서는 복분자 딸

기 5품종의 열매에 대한 항산화 활성을 평가하고 이

와 관련된 기능성 성분인 총 페놀 함량, 비타민 C 함

량 그리고 안토시아닌인 cyanidin 3-glucoside의 함

량을 비교하여 복분자 딸기 열매의 기능성을 탐색하

고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료 

  공시시료는 국립산림과학원 산림유전자원부 구내

에 조성된 복분자 딸기 클론보존원에서 품종으로 개

발한 정금 1, 2, 3, 4, 5호(10년생)와 도입종 블랙베

리(Rubus fructicosus)를 2006년 8월에 완전히 성숙

된 과실을 채취하여 사용하였다. 시료의 특성은 

Table 1에 나타내었다.
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Table 1. Characterization of Rubus coreanus 
and R. fructicosus fruit

Cultivar Weight 
(g)

Soluble solids content
(oBrix)

Jungkeuam 1 1.52 10.43

Jungkeuam 2 1.59 10.45

Jungkeuam 3 1.50 10.96

Jungkeuam 4 1.48 10.09

Jungkeuam 5 1.54 10.44

Black berry 2.52 5.28

2.2. 추출 및 시료조제

  동결 건조한 열매를 분쇄하여 분말화한 후 실온에

서 3일간 에탄올(EtOH)로 추출한 다음 농축하여 조

추출물을 조제하였으며 분석 실험에 사용하였다.

2.3. DPPH radical 소거활성

  항산화 활성 중의 하나인 DPPH법에 의한 자유라

디칼 소거능은 Park et al. (2006)의 방법에 의해 측

정하였다. 즉, 메탄올에 녹인 시료 0.5 ㎖를 100 uM

의 DPPH용액 3 ㎖에 첨가하였다. 반응액을 완전히 

섞은 후에 실온에서 10분간 반응시켰다. 남아 있는 

DPPH의 양을 측정하기 위해서 UV-vis spectropho-

tometer (852A Diode Array Spectrophotometer, 

Hewlett Packard)를 이용하여 517 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 항산화 활성인 자유라디칼 소거능은 

다음의 식에 의해서 구하였다.

  Free radical scavenging activity (%) =

        
       × 

2.4. 환원력

  환원력은 Oyaizu (1986)의 방법에 의해 측정하였

다. 에탄올에 용해한 시료 2.5 ㎖에 0.2 M sodium 

phosphate buffer (pH 6.6) 2.5 ㎖와 10% potas-

sium ferricyanide 2.5 ㎖를 첨가하였다. 혼합액을 

50oC에서 20분간 반응시켰다. 반응이 끝난 후에 

10% trichloroacetic acid (w/v) 2.5 ㎖를 첨가한 후 

4,000 rpm으로 10분간 원심분리를 하였다. 상등액 

5 ㎖에 증류수 5 ㎖를 혼합한 후 1 ㎖의 0.1% ferric 

chloride (1 mg/㎖)를 첨가하여 700 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 반응액의 흡광도가 증가하면 환원력

이 증가함을 의미한다.

2.5. 총 페놀 함량

  총 페놀 함량은 Cheung et. al. (2003)의 방법에 

의해 측정하였다. 즉, 추출물 용액 1 ㎖에 Folin and 

Ciocalteu’s phenol reagent (1 ㎖, Sigma)를 첨가하

였다. 3분이 지난 후에 포화 Na2CO3 1 ㎖를 첨가하

고 다시 증류수를 사용하여 혼합물의 총량이 10 ㎖

가 되게 하였다. 암실에서 90분간 반응시킨 후 725 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 검량선은 서로 다른 

농도(0.01∼0.1 mM)의 gallic acid (Sigma)를 표준

품으로 사용하여 구하였다.

2.6. 비타민 C 함량

  비타민 C 함량은 Jagota and Dani (1982)에 의해 

연구된 방법을 사용하였다. 즉, 건조된 시료 0.5 g을 

증류수로 추출한 후, 여과하였다. 이 중 0.2 ㎖를 취

하여 10% (w/v) trichloroacetic acid (TCA) 0.8 ㎖

를 4oC에서 첨가하였다. 5분간 3,000 rpm으로 원심

분리한 후, 0.5 ㎖ 상등액에 증류수를 첨가하여 총량

이 2 ㎖가 되게 하였다. 그 후 10% (v/v) Folin phe-

nol reagent 0.2 ㎖를 혼합물에 첨가하여 10분간 반

응시킨 후 760 nm에서 흡광도를 측정하여 비타민 C

의 함량을 계산하였다. 검량선은 서로 다른 농도의 

ascorbic acid (Sigma)를 표준품으로 사용하여 구하

였다.

2.7. Cyanidin 3-glycoside 함량

  Cyanidin 3-glycoside (C3G)의 정량을 위해 시료
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Table 2. Analysis condition for cyanidin 3- 
glucoside in Rubus coreanus and R. 
fructicosus

Time 
Solvent A

(MeCN 
(0.5% TFA))

Solvent B
(H2O 

(0.5% TFA))

Flow rate 
(㎖/min)

0 10% 90% 1

10 18% 82% 1

18 28% 72% 1

19 40% 60% 1

22 60% 40% 1

를 1% HCl이 함유된 메탄올로 추출하여 색소를 

추출하였다. 정량분석에 사용된 HPLC 시스템은 

SURVEYOR (Thermo, USA)였으며, 칼럼은 Hyper-

sil gold (150 × 4.6 mm)를 이용하였고, 검출기는 

SURVEYOR PDA로 280 nm에서 검출하였다. 사용

한 용매조건은 Table 2와 같았다. 

  C3G 표준품을 1,000, 500, 250 및 100 ppm 농도

로 조제하여 분석하였다. 최대 흡광도는 280 nm였

다. 분석 결과에서 얻은 peak area를 계산하여 회귀

식을 구하였다(Fig. 1).

3. 결과 및 고찰

3.1. 항산화 활성

  자유 라디칼은 산화에 의해 형성된 화학적 물질로

서 항산화제는 이러한 자유라디칼을 소거하는 능력

을 가지고 있다. DPPH는 513 nm에서 흡광도를 보

이는 보라색의 화합물로 항산화 활성의 측정에 사용

된다(Blois, 1958).

  Fig. 2에서는 복분자 딸기 5품종과 블랙베리의 농

도별에 따른 자유라디칼 소거능을 측정하여 항산화 

활성을 측정하였다. 복분자 딸기 5품종에 대한 항산

화 활성은 블랙베리의 항산화 활성보다 우수하였으

며, 그중 정금 1호의 항산화 활성은 2와 1 mg/㎖의 

농도에서 각각 78.55와 50.48%였다.

3.2. 환원력

  환원력은 항산화 활성과 밀접한 관련이 있는 것으

로 알려져 있다(Siddhuraju et al., 2002). 그러므로 

환원력은 항산화 활성에 대한 중요한 인자로 작용한

다(Meir et al., 1995). 본 연구에서는 복분자 딸기

의 품종별에 따른 열매 추출물의 환원력을 potas-

sium ferricyanide 법을 사용하여 측정하였다(Fig. 

3). 환원력의 측정결과 정금 3호의 환원력이 0.59로 

다른 품종보다 환원력이 우수함을 알 수 있었다.

3.3. 총 페놀 함량과 비타민 C 함량

  페놀성 화합물의 주요한 역할은 자유 라디칼을 소

거하는 것이라는 연구가 많이 보고되었다(Moller et 

al., 1999; Madsen et al., 1996). 따라서 이러한 페

놀성 화합물인 플라보노이드나 페놀산 그리고 안토

시아닌 등의 총량인 총 페놀 함량은 DPPH 라디칼 

소거능으로 나타내는 항산화 활성에서는 중요한 인

Fig. 1. Calibration curve of cyanidin 3-glucoside depending on various concentration.
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Fig. 2. Free radical scavenging activity of 5 cultivars of Rubus coreanus and R. R. fructicosus. 
J 1: Jungkeuam 1, J 2: Jungkeuam 2, J 3: Jungkeuam 3, J 4: Jungkeuam 4, J 5: 
Jungkeuam 5, and F: R. fructicosus. All values are mean ± SD (n = 3).

Fig. 3. The reducing power of  Rubus species. J 1: Jungkeuam 1, J 2: Jungkeuam 2, J 3: 
Jungkeuam 3, J 4: Jungkeuam 4, J 5: Jungkeuam 5, and F: R. fructicosus. All values 
are mean ± SD (n = 3).

자로 작용한다. 일반적으로 항산화 활성이 증가함에 

따라 총 페놀성 함량도 증가한다. 또한, 비타민 C 

(아스코르브산)는 대표적인 수용성 비타민으로 식

품에 함유되어 있는 다른 영양소와 비교하여 대표성

을 나타내므로 영양의 지표로도 종종 사용된다. 비

타민 C는 또한 강력한 항산화제이며 이것은 또한 생

존을 위해서도 필요한 성분이다(Padayatty et al., 

2003).

  Fig. 4에서는 복분자 품종별에 따른 총 페놀 함량

과 비타민 C함량을 나타내었다. 복분자 딸기 품종별

에 따른 총 페놀 함량은 20.89에서 28.84 mg/g 범위

에 있었다. 이 중에서 정금 1호의 총 페놀 함량이 

28.84 mg/g로 가장 높았다. 이러한 결과는 블랙베리

의 총 페놀 함량에 관한 다른 연구와 비교하여 상대

적으로 높은 값을 나타내었다(1,786∼2,310 mg/100 

g)(de Ancos et al., 2000).

  복분자 딸기 품종별에 따른 비타민 C의 함량은 

151.67에서 216.39 ug/g 범위에 있었으며, 이는 블

랙베리를 이용한 비타민 C 함량에 관한 연구보고의 

결과보다 높은 값을 나타내었다(12.3∼16.4 mg/100 

g)(Deighton et al., 2000).

3.4. Cyanidin 3-glucoside

  여러 가지 안토시아닌 중에서 cyanidin 3-gluco-

side (C3G)는 가장 강한 항산화 활성을 나타내는 화
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Fig. 4. Total phenolic content and vitamin C content in five cultivars of Rubus coreanus and 
R. fructicosus. J 1: Jungkeuam 1, J 2: Jungkeuam 2, J 3: Jungkeuam 3, J 4: Jungkeuam 
4, J 5: Jungkeuam 5, and F: R. fructicosus. All values are mean ± SD (n = 3).

Fig. 5. Chemical structure of cyanidin-3-glu-
coside.

합물이다(Fig. 5)(Wang et al., 1997). 또한 이 화합

물은 항암기능이나 콜레스테롤 저하능력을 가지고 

있는 기능성 물질이라 알려져 있다(Wang and Ma-

zza, 2002; Auger et al., 2001).

  Fig. 6에서는 복분자 딸기의 5품종과 외래종인 블

랙베리에 들어 있는 C3G의 함량을 나타내었다. 이

들의 함량은 7.71에서 31.69 mg/g의 범위에 있었으

며, 이 중 정금 1호의 C3G 함량은 31.69 mg/g으로 

가장 많이 함유되어 있었다. 

4. 결  론

  복분자 딸기의 기능성 품종을 육성하기 위하여 복

분자 딸기 5품종과 블랙베리에 대한 항산화 활성과 

환원력을 측정하였다. 아울러 항산화 작용을 가지고 

있는 기능성 성분인 총 페놀 함량, 비타민 C 함량 및 

Fig. 6. Cyanidin 3-glycoside content of 5 cultivars of Rubus coreanus and R. fructicosus. J 1: 
Jungkeuam 1, J 2: Jungkeuam 2, J 3: Jungkeuam 3, J 4: Jungkeuam 4, J 5: Jungkeuam 
5, and F: R. fructicosus.
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안토시아닌의 한 종류인 cyanidin 3-glucoside의 함

량을 측정하였다. 복분자 딸기 5품종에 대한 항산화 

활성은 블랙베리의 항산화 활성보다 우수하였으며, 

그중 정금 1호의 항산화 활성이 2 mg/㎖에서 78.55 

%로 가장 우수하였으며, 환원력은 정금 3호가 0.59

로 가장 높았다. 총 페놀 함량은 20.89에서 28.84 

mg/g 범위에 있으며, 비타민 C의 함량은 151.67에

서 216.39 ug/g 범위에 있는 것을 알 수 있었다. 

C3G의 함량은 7.71에서 31.69 mg/g의 범위에 있었

으며, 이 중에서 정금 1호의 C3G 함량은 31.69 mg/g

으로 가장 많이 함유되어 있었다.

  이러한 결과를 토대로 복분자 딸기의 이용을 증대

시키기 위해서는 항산화 작용이나 항암활성 및 면역

증진 등과 같은 건강 기능성 효능이 우수한 품종을 

육성하여야 하며, 유용활성과 관련된 성분인 총 페

놀 함량, 비타민 C 함량 및 안토시아닌 함량 등이 다

량 함유된 품종을 개발하여야 한다.
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