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Abstract

This study was conducted to measure the total polyphenol contents and DPPH radical scavenging activities of different 
potato plants parts, varieties, and grades, and by distribution and different cooking conditions. The results were as follows. 
For the plant parts, total phenolic content and DPPH radical scavenging activity were highest in the flowers followed by 
leaves and stems, respectively. Among 5 potato varieties, 'Jasim' had the highest DPPH radical scavenging activity and 
the activity of its pulp was lower than that of its cortex(peel). Regardless of potato grade, the cortexes(peel) of samples 
had two-fold higher DPPH radical scavenging activity than pulp, and the Grade SS potato had the highest phenolic 
content. It was also found that the bud ends and stem ends had comparably larger amounts of phenolic compounds in 
horizontally cut potatoes. Finally, the descending order for DPPH radical scavenging activity, according to different 
cooking conditions, was as follows: gas oven range-baking, frying, microwave-heating, sauteing, boiling in 1% saline solu-
tion, steaming, and boiling in 3% saline solution. 

Key words : Potato, total phenolics, DPPH radical scavenging activities, potato plant parts, variety, grade, cooking 
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서  론

최근 인간 수명의 증가와 함께 건강 유지에 대한 욕구가 

높아짐에 따라 여러 측면에서 노화 억제와 건강을 위한 기능

성 물질에 대한 관심이 높아지고 있다. 이러한 추세에 따라 

활성 산소종에 의한 산화적 대사 부산물이 노화와 성인병 질

환의 중요한 원인이 된다는 학설(Benzi & Moretti 1995, Ro-
hrdanz & Kahl 1998, Wiseman 1996)과 활성 산소가 단백질, 
생체막, DNA 등에 유해한 작용을 하는 것으로 보고되어 활

성 산소종을 조절할 수 있는 항산화제에 관한 연구가 활발히 

진행되고 있으며(Hammerschmidt & Pratt 1997), BHT, BHA, 
Troxol C 등의 우수하고 저렴한 가격의 합성 항산화제가 개

발되어 의약품과 식품 분야에 다양하게 이용되고 있다(No et 
al 1999). 그러나 소비자의 합성 항산화제에 대한 기피 성향

과 안전성 논란으로(Ito et al 1983, Frankel 1996), 보다 안전

한 천연 항산화제의 개발이 요구되고 있다. 이와 관련하여 

최근의 연구에서는 감자의 페놀 화합물이 생체 기능 조절 작

용을 가지고 있는 것으로 밝혀지고 있고, 체내에서 생성된 

활성 산소 및 과잉으로 발생하는 일산화질소 라디칼을 제거

하는 기능이 보고되고 있다(Cha & Cho 1999, Cha & Cho 
2000). 

페놀성 화합물은 감자를 포함한 식물계에 널리 분포되어 

있는 2차 대사산물의 하나로써, 페놀성 수산기를 가지고 있

기 때문에 단백질 및 기타 거대 분자들과 결합하는 성질을 

가지며, 항산화 효과 등의 생리활성 기능을 가진다(Cha & 
Cho 1999). 감자의 페놀 화합물로는 chlorogenic acid 및 그 

동족체, 그리고 caffeic acid가 있으며, 그 중에서도 chloroge-
nic acid가 주요 페놀 화합물로 총 페놀의 약 90%를 차지한

다고 보고되고 있다(Malmberg & Theander 1985, Mondy & 
Gosselin 1998). Chlorogenic acid는 식물체에 있어서 해충이

나 미생물의 침입을 저해하는 물질, 혹은 외부의 적으로부터 

대항하기 위한 저항성 물질(phytoalexin)로써의 효과를 가지

고 있으며(Elliger et al 1984, Sinden et al 1988), 식물체에 있

어서도 그 개체를 유지하는데 아주 중요한 물질 중의 하나로 
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주목을 받고 있다. 또 항변이성, 항발암성, 항혈전 작용(Laugh-
ton et al 1981, Papadopoulos & Boskou 1991) 등의 생리활성 

기능이 있다는 것이 밝혀졌으며, 특히 이 페놀성 물질은 생

체 내에서 항산화제로 작용하여 현대인의 건강 유지와 질병 

예방 등에 기여할 것으로 기대되고 있다(Onyeneho & Hettia-
achchy 1993, Cha & Cho 1999, Nara et al 2006).  

한편, 감자는 가지, 토마토와 같은 가지과(Solanaceas)에 속

하는 1년생 작물로 단위 면적당 생산량이 높고 저렴한 열량

원으로 이용되고 있으며, 감미가 적어 담백하기 때문에 여러 

나라에서 주식으로 이용하는 중요한 식량 자원이다(Han et 
al 2004). 뿐만 아니라, 다량의 전분과 양질의 단백질, P, K과 

같은 무기질, 비타민 C, B1이 풍부한 감자는 대표적인 알칼

리 식품으로 인식되어 그 수요가 증가하고 있는 추세이다

(Lee & Hwang 2003). 
감자의 폐놀성 화합물에 대한 연구로는 Cha & Cho(1999, 

2000)의 감자의 폴리페놀이 흰쥐의 생체내 지질 과산화, 식
이성 고지혈증에 미치는 영향, Park et al(2007)의 유색 감자 

추출물의 항산화에 대한 활성, 이규화(2003)의 감자의 페놀

성 항산화 활성물질 분석에 의한 고기능성 감자 품종 개발, 
Kim et al(2001), Park & Kim(1996)의 감자의 갈변 효소

(polyphenol oxidase)의 활성도, 갈변도 및 열안정성 등에 관

한 연구 등 감자의 갈변효소에 의한 색의 변화 등에 관한 연

구, 감자 전체의 시료를 사용한 폴리 페놀 물질 함량 및 항산

화 효과 등에 대한 연구가 대부분으로 국내산 감자의 기관

별, 품종, 괴경의 크기 및 횡․종단면 분포, 조리법에 따른 페

놀 성분 함량의 변화 및 항산화 효과에 대한 연구는 거의 보

기 어려운 실정이다.
이에 본 연구에서는 유용한 기능성 물질인 페놀성 화합물

을 비교적 많이 함유한 것으로 알려진 감자(Gebhardt, R. 
1998, Lee & Lee 1994)의 품종별, 기관별, 중량별, 분포별, 조
리 방법별 총 페놀 함량을 측정하고 페놀성 화합물의 기능성 

효과로 알려진 활성산소 제거능과의 관계를 파악하였으며, 
이를 통해 감자의 유용한 자원으로써의 다양한 활용 방안 모

색을 위한 기초 자료로써 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

감자의 기관, 중량, 분포, 조리 방법별 총 페놀 함량 및 항

산화능 측정을 위한 재료 중 기관별로는 시료는 2005년 4월 

안동에서 파종되어 자란 감자 수미종의 잎, 줄기, 꽃의 3부위

를 6월 7일 채취하여 사용하였다. 중량, 분포, 조리 방법별 

페놀 및 항산화능 측정을 위한 시료는 2005년 4월 안동에서 

파종되어 자란 감자 수미종을 사용하였으며, 중량별 시료는 

6월 11일에 제공받아 사용하였고, 분포, 조리 방법별 시료는 

2005년 8월 4일에 제공받아 사용하였다. 품종별 시료는 2005
년 9월 30일 고랭지 강원도 감자연구소에서 제공받은 5종의 

감자 자심(Jasim), 대서(Atlantic), 조원(Jowon), 수미(Superior), 
조풍(Jopung)의 중간 사이즈(M. size)의 감자를 각각 3개씩을 

시료로 사용하였다. 각 조건별 시료는 각각 3개씩 ethanol 
80% 용액 50 mL 삼각플라스크에 넣어 뚜껑 닫은 후 －30℃ 

냉동고에 보관하여 시료로 사용하였다.

2. 시료 제조

1) 기관별 시료 

Superior 종을 재배하여 생육 중 개화시기의 꽃잎, 잎 및 

줄기를 채취하여 신속하게 페놀 화합물 측정에 이용하는 추

출물을 만들었다.
 
2) 품종별 시료  

감자는 품종별(Jasim, Atlantic, Jowon, Superior, Jopung)로 

각각 같은 크기의 감자 3개를 선별하여 외피에 부착되어 있

는 이물질을 깨끗이 세정한 다음, 여분의 수분을 제거하였으

며, 외피층(3～5 mm)과 육질부의 중심부분으로부터 사방 각 

2 cm의 사각형 부분을 채취하여 시료로 사용하였다.

3) 중량별 시료  

Superior종 감자의 중량별 구분은 크기가 큰 것을 L급 (중
량 180 g 전후), 중간 크기를 M급(99 g 전후), 작은 크기를 

S급(60 g 전후)과 매우 작은 크기를 SS급(21 g 전후)의 4 단
계로 나누고 2)와 같은 방법으로 시료를 채취하여 실험에 사

용하였다.

4) 분포별 시료  

M급의 Superior종 감자 3개를 2그룹으로 준비하였으며, 
그 중 1그룹은 직경 1.5 cm의 cork borer를 이용하여 감자의 

중앙부에 수직으로 채취한 종단부의 샘플을 균일하게 5등분 

하여 그림 Fig. 1(A)와 같이 위쪽으로부터 No. A～E(5부분)
의 시료를 채취하였고, 2그룹은 횡단부의 시료를 줄기가 있

던 부분 stem end를 기준으로 하여 균등하게 6등분(길이 약 

1.0 cm)하여 그림 Fig. 1(B)와 같이 줄기부분으로부터 No.1～
6으로 설정하여 실험의 시료로 이용하였다.

5) 조리법별 시료 

M급 Superior 종의 감자 3개를 직경 1.5 cm의 cork borer
를 이용하여 횡단부(stem end에서 bud end 방향)를 시료로 

준비한 다음, 중앙 부분을 절단하고 좌우 양면으로 각각
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              (A)                           (B)

Fig. 1. Photograms of the surface of potato tuber showing 
vertical (A) and horizontal (B) cuts of slices (sticks) used for 
analysis of phenolic compounds.

2 cm씩 절단하여 １개의 중량이 약 2.5 g이 되도록 준비한 

시료(대조군-control; 조리 처리군-treatment)를 총 3 그룹으로 

준비하였다. 이렇게 준비한 감자의 시료는 다음 각 조리법의 

시료로 이용하였다.
① Boiling의 방법은 냄비에 식염 농도 1% 및 3%의 수용

액 500 mL를 넣어 용매가 끓는점에 이르렀을 때, 시료

를 넣어 10분간 가열 처리하여 사용하였다.
② Gas oven range baking(동양, GR-271 BT, Korea)은 미

리 200℃로 예열한 다음, 감자 시료를 10분간 가열 처

리 하였다.
③ Steaming은 찜통에 충분히 증기를 발생시킨 다음, 감자 

시료를 넣어 10분간 steam 처리를 하였다.
④ Microwave heating(Mitsubishi, RO-D52, Japan)은 감자 

시료를 투명의 플라스틱 필름으로 처리한 후, 1분간 가

열 처리를 하였다.
⑤ Sauteing은 횡단으로 채취한 감자 시료를 칼을 이용하

여 폭 0.3 cm, 두께 0.5 cm, 길이 1.5 cm로 절편을 하고, 
이것을 프라이팬에 3 mL의 식용유(대두유 100%, 오뚜

기社)를 두르고 3분간 sauteing하였다.
⑥ Frying은 프라이팬에 식용유(대두유 100%, 오뚜기社) 

350 mL를 넣고 170℃에서 5분간 가열 처리하였다.

3. 페놀 화합물의 추출

감자의 각 기관별, 품종별, 중량별, 분포별(종단 및 횡단

부)로 절단하여 준비한 시료와 각각의 조리 조작을 달리하여 

준비한 시료를 작게 다진 다음, homogenizer drives로 충분히 

마쇄하여 Whatman No. 2 여과지로 흡인 여과를 하였다. 남
은 잔사를 소량의 80% ethanol로 교반한 후, 여과하였다. 이 

조작을 3회 반복하여 ethanol 추출액을 모두 혼합하고 마지

막으로 80% ethanol을 이용하여 100 mL가 되도록 하였다.  
  

4. 총 폴리페놀 함량 측정법

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu법(Benvenuti et al 2004)

을 이용하여 분석하였다. 80% ethanol로 추출하여 제조한 감

자 추출물 100 μL를 10 mL 시험관에 넣고 증류수 1 mL를 

가하여 혼합하고 Folin-Ciocalteu's phenol reagent 100 μL를 

넣고 잘 혼합한 후 6분간 실온에 방치하였다. 여기에 10% 
Na2CO3 포화용액 2 mL를 가한 다음, 증류수로 5 mL가 되도

록 정용하였다. 이것을 잘 혼합하여 실온에서 1시간 방치한 

후 UV-VIS Spectrophotometer(Shimadzu, UV mini Model 
1240, Japan)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Blank는 감자 추출물 대신 증류수를 사용하였으며, 표준

물질 chlorogenic acid (Sigma, St, Louis, MO, Japan)를 이용

하여 동일한 방법으로 작성된 표준곡선으로부터 총 폴리페

놀 함량을 환산하였다. 

5. DPPH를 이용한 라디칼 소거능(Radical Scaveng-
ing Activity)의 측정

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)에 의한 감자 추출물

의 라디칼 소거능 효과는 Blois법(1958)에 의하여 분석하였

다. 즉, 80% ethanol로 추출한 시료용액 20 μL에 ethanol 780 
μL를 넣어 희석한 후, ethanol 2,500 μL와 1 mM의 DPPH/ 
ethanol 용액 500 μL를 첨가 혼합하여 20분간 실온에 방치

하였다. 이것을 525 nm에서 UV-VIS Spectrophotometer(Shi-
madzu UV mini Model 1240, Japan)를 이용하여 흡광도를 측

정하였다.
Blank는 DPPH 대신에 ethanol을 사용하였고, control은 감

자 추출물 대신 ethanol을 사용하였으며, DPPH에 의한 항산

화능(%)은 다음 계산식과 같다.

항산화능(%)=(1- Sample흡광도-Blank흡광도
Control흡광도 )×100

6. 통계 분석

각 실험 결과는 3회 반복 측정하여 그 평균값을 나타내었

으며, 각 조건별 측정 결과는 SPSS WIN 14.0 program을 이

용하여 평균과 표준 편차를 구하고 일원배치분산분석(one 
way ANOVA)을 실시한 후, Duncan's multiple range test를 

실시하여 유의성을 검정하였다. 

실험 결과 및 고찰

1. 기관별 총 페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능(Ra-
dical Scavenging Activity)

Superior 종의 감자를 재배하여 감자를 수확하기 전 개화

시기에 꽃잎, 잎, 줄기를 채취하여 각각의 총 페놀 함량과 

DPPH 라디칼 소거능(radical scavenging activity)을 측정한 

결과는 Table 1과 같다. 감자의 수확 전 개화시기의 기간별
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Table 1. Total polyphenol contents and DPPH radical- 
scavenging activity in three parts of potato plants

Plant parts Total 
polyphenol

Radical scavenging
activity(%)

Flower 1,012.87±13.91a 39.01±2.77a

Leave  395.01± 0.79b  8.00±2.77b

Stem  109.81± 1.30c  3.22±0.14c

F-value 9,789.80*** 221.15***

Mean±S.D.(*** p<.001).
a～c Means with different letters in a column are significantly 

different at p<.005 by Duncan's multiple range test.

총 페놀 함량은 각 시료별로 매우 유의한 차이를 나타내어

(p<.001), 꽃잎에 가장 많이 함유되어 있었고, 다음으로 잎, 
줄기의 순으로 나타났다. 즉, 잎은 꽃잎의 약 1/3, 줄기는 잎

의 약 1/3 정도의 총 폴리페놀 함량을 나타냈다. 한편, DPPH 
라디칼 소거능(radical scavenging activity)은 꽃잎이 39%의 

저해율을 나타내어 가장 높은 활성을 나타내어 α-토코페롤

로 환산하면 약 4,300 단위였다. 잎은 저해율이 8%로 꽃잎의 

약 1/5이며, α-토코페롤 환산량은 925 단위로 나타났고, 줄
기는 꽃잎의 약 1/13의 저해율로 α-토코페롤 환산 단위로는 

약 1/200이었다(p<.001). 이와 같이 감자의 기관별 총 페놀 

함량은 꽃잎 상당히 높았으며, 또한 DPPH 라디칼 소거능의 

활성 또한, 매우 높다는 것을 알 수 있었다. 식물체에 있어서 

꽃잎이라고 하는 기관은 종족 보존을 위한 지극히 중요한 기

관이기도 하기 때문에 여러 가지 생체 성분이 존재하며(Ko-
zukue et al 1987, Anand et al 2007), 각종 물질의 생합성의 

장소(Li et al 2006, Aldrich et al 2007, Ukiya et al 2007)이기

도 한 곳이므로 라디칼 소거 활성능을 높여주는 물질이 많이 

함유되어 있다고 추측이 된다. 
 

2. 품종별 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능

(Radical Scavenging Activity)
Jasim, Atlantic, Jowon, Superior, Jopung의 감자 외피층과 

육질부의 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능(radical 
scavenging activity)을 측정한 결과는 Table 2에 나타낸 바와 

같다. 
5 품종의 외피층과 육질부 중의 총 폴리페놀 함량은 Jasim

의 외피층에 가장 많이 존재하였고, 그 다음으로 Jasmin의 육

질부, Superior의 외피층, Jowon의 외피층, Jopung의 육질부, 
Jowon의 육질부, Jopung의 외피층, Atlantic의 외피층 등의 순

으로 나타났으며, Atlantic의 육질부의 총 폴리페놀 함량이 가

장 낮은 것으로 측정되었다(p<.001). 

각 품종별 외피층과 육질부의 총 폴리페놀 함량은 Jopung
을 제외한 모든 품종에서 외피층에서 높은 함량을 나타냈으

며, 품종별로는 Jasmin이 다른 품종에 비해 외피층과 육질부

에서 가장 높은 총 폴리페놀 함량을 나타냈다. 
품종간의 DPPH 라디칼 소거능의 활성을 조사한 결과, 총 

폴리페놀 함량의 변화와 동일하게 Jasim 외피층의 저해율 

및 α-토코페롤의 단위가 가장 많다는 것을 알 수 있었다. Ja-
sim 이외의 ４품종도 총 폴리페놀 함량과 동일한 경향을 나

타내어 라디칼 소거능의 활성도가 높다는 것을 알 수 있었

으며, 육질부가 외피층의 활성보다 조금 낮은 결과를 나타

내었다. 
감자의 페놀 화합물과 항산화능과의 관계, 특히 품종간 차

이 또는 감자를 외피층과 육질부로 나누어 측정한 결과는 매

우 적은 실정이다(Onyeneho & Hettiaachchy 1993, Nandita & 
Rajini, 2004, Nara et al 2006). 

Onyeneho & Hettiaachchy(1993)는 ６품종의 감자의 외피

층을 동결 건조한 시료를 이용하여 콩기름의 항산화 작용을 

측정하였으며, 콩기름 20 g에 감자 냉동건조물 50 mg을 첨

가한 실험으로부터 peroxide value가 아무 것도 첨가하지 않

은 대조군과 비교하여 1/5로 저하된다는 것을 보고하였다. 
또한, Nara et al(2006)은 Toyosiro종의 외피층 및 육질부를 

이용해 각각의 알코올 불용성 잔사를 가수분해하여 얻은 결

합형 페놀 화합물의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과, 
외피층의 활성이 육질부보다 약 30배 정도 높았다고 보고하

였다. 이러한 사실들로부터 감자의 외피층은 높은 항산화능

을 가지므로 감자 외피층이 유용 생물자원으로서의 활용가

치가 높음을 짐작할 수 있다. 이와 관련하여 Bae SJ(2002), 
Cha & Cho(1999)는 감자의 껍질에는 체내 조직이 산화됨을 

방지하는 칼륨이 다량 함유되어 있고 식이섬유도 풍부하여 

변비와 장에 생기는 질병을 예방해 주며 체내 지방량 감소 

효과와 유리기(free radical)의 중화작용, 항발암 효과를 보고

하였다. 그러나 만일 외피층의 유효 활용이 가능하더라도 

외피층에는 유해 물질인 솔라닌(solanine)을 포함한 글리코

알카로이드(glycoalkaloid)가 존재하고 있으므로(Lampitt et 
al 1943, Kozukue et al 1987, Friedman & Dao 1992), Han et 
al(2004)과 Han et al(2005)의 연구의 결과에서처럼 마이크

로그람(microgram) 수준의 미량으로 사용하여야 할 것이며, 
미량의 글리코알칼로이드(glycoalkaloid)는 오히려 간암세포

와 결장암세포의 성장 억제 효과가 뛰어난 것으로 보고되어 

감자 외피층의 기능성 소재로써의 활용가치는 높을 것으로 

판단된다. 이와 같이 본 실험에서의 결과에서 나타난 바와 

같이 감자의 품종 및 부위에 따른 페놀 화합물 및 DPPH 라
디칼 소거능에는 상당한 차이가 있음이 관찰되었으며 특히, 
외피층의 페놀 함량 및 DPPH 라디칼 소거능이 높다는 것을 
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Table 2. Total polyphenol contents and DPPH radical- 
scavenging activity in peel and pulp of five kinds of po-
tatoes

Variety Section Total 
polyphenol

Radical scavenging 
activity(%)

Jasim
Peel 102.60±1.10a 18.32±1.15a

Pulp  76.43±1.44b 14.55±1.45b

Atlantic
Peel  58.23±2.91ef  9.17±0.82d

Pulp  53.77±1.82g  6.89±0.59e

Jowon
Peel  71.55±1.30cd 11.87±0.19c

Pulp  61.94±3.42e  8.86±0.77d

Superior
Peel  75.13±3.65bc 11.98±0.96c

Pulp  56.32±0.96fg  9.59±0.71d

Jopung
Peel  61.10±1.25e  9.52±0.20d

Pulp  69.46±2.23d  9.51±0.96d

F-value 125.26*** 44.28***

Mean±S.D.(*** p<.001).
a～g Means with different letters in a column are significantly 

different at p<.005 by Duncan's multiple range test.

확인할 수 있었다.

3. 중량별 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능

Superior 종 감자를 크기별로 L형(약 180 g)으로부터 SS형

(약 21 g)까지 4 단계로 나누어 각각 외피층과 육질부에 함

유되어 있는 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능을 조

사한 결과는 Table 3과 같다. 
총 폴리페놀 함량은 SS형의 외피층이 가장 높았으며, 그 

다음으로 M형, S형의 외피층, L형의 외피층, S형의 육질부, 
SS형의 육질부 등의 순으로 나타났다. 부위별(외피층, 육질

부)로는 전반적으로 L형로부터 SS형까지 외피층이 육질부보

다 약 2배 정도 높은 총 폴리페놀 함량을 나타냈으며, 크기

별로는 SS형이 M, S, L형에 비해 높은 함량을 나타냈다(p< 
.001). 한편, DPPH 라디칼 소거능은 SS형의 외피층이 31.16%
로 가장 높게 측정되었으며, 그 외의 중량별 시료(L형, M형, 
S형)는 외피층, 육질부 모두 유의한 차이를 나타내지 않았다

(p<.001). 
이상의 결과에서 알 수 있듯이 총 폴리페놀 함량과 DPPH 

라디칼 소거능은 밀접하게 관여하고 있으며, 총 폴리페놀 함

량이 많은 M, S, SS형, 특히 SS형이 총 폴리페놀 함량과 DPPH 
라디칼 소거능의 활성도가 높았다. 따라서 감자의 항산화 기

능을 활용하기 위한 경우에는 M, S, SS형이 적당하다고 생

각된다.

Table 3. Contents of phenolic compounds in the diffe-
rent sizes of potato tubers

Size Section Total 
polyphenol

Radical scavenging
activity(%)

 L
Peel 53.68±2.31c 13.27± 0.81b

Pulp 31.84±1.93f 10.13± 0.91b

 M
Peel 67.20±0.86b 15.26± 0.55b

Pulp 31.42±2.17f 10.82± 2.15b

 S
Peel 64.92±2.80b 13.91± 1.07b

Pulp 39.92±2.38d 15.74± 3.61b

 SS
Peel 85.00±2.05a 31.16±14.47a

Pulp 35.93±0.84e 11.07± 0.36b

F-value 283.28*** 4.80***

Mean±S.D.(*** p<.001).
a～f Means with different letters in a column are significantly 

different at p<.005 by Duncan's multiple range test.

4. 분포별 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능

감자를 종단으로 5등분(A～E) 하였을 경우의 총 폴리페놀 

함량과 DPPH 라디칼 소거능의 활성을 나타낸 것은 Table 4
에 나타낸 바와 같으며, 감자를 횡단으로 6등분하였을 경우 

분할된 각각의 부분에 함유되어 있는 총 폴리페놀 함량과 

DPPH 라디칼 소거능의 활성을 나타낸 것은 Table 5와 같다. 
종단으로 5등분(A～E)한 감자의 총 폴리페놀 함량은 E부분

이 높게 측정되었으나, 통계적 유의한 차이는 나타내지 않았

다. DPPH 라디칼 소거능은 A와 D부분이 각각 8.57%, 8.34%
로 높게 나타났으며, 다른 부위는 상대적으로 낮게 나타났다

Table 4. Total polyphenol contents and DPPH radical- 
scavenging activity in potato stick cut vertically

Potato part Total 
polyphenol*

Radical scavenging 
activity(%)

A 58.23±2.20 8.57±0.19a

B 64.43±4.57 6.41±0.61b

C 62.90±4.47 6.48±0.62b

D 60.47±6.62 8.34±0.70a

E 69.74±6.90 5.48±1.40b

F-value 2.09 8.30**

Mean±S.D.(** p<.01).
a,b Means with different letters in a column are significantly diff-

erent at p<.005 by Duncan's multiple range test.
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Table 5. Total polyphenol contents and DPPH radical- 
scavenging activity in potato stick cut horizontally

Potato 
part

Total 
polyphenol

Radical scavenging 
activity(%)

1  91.57± 3.40b 8.64±1.41a

2  51.08± 6.05c 5.89±0.99b

3  45.66± 0.80c 4.88±0.42b

4  38.62±24.51c 5.18±0.57b

5  58.40± 2.11c 4.82±1.36b

6 115.62± 7.30a 8.80±0.80a

F-value  23.19*** 10.47***

Mean±S.D.(*** p<.001).
a～c Means with different letters in a column are significantly 

different at p<.005 by Duncan's multiple range test.

(p<.01). 다른 B에서 E부분의 함량보다 조금 낮은 경향을 나

타내었다.  
감자를 stem end 측으로부터 횡단하여 bud end 측으로 절

단하여 준비된 시료를 균일하게 6 등분(1～6부분)해 얻을 수 

있었던 시료를 이용한 총 폴리페놀 함량은 6부분이 가장 높

게 측정되었으며, 그 다음이 1부분으로 나타나 각 부위별 매

우 유의한 차이를 나타내어 양끝쪽의 외피층에 많이 함유되

어 있음을 알 수 있었다(p<.001).   
DPPH 라디칼 소거능의 활성은 총 페놀 함량의 결과와 일

치 양끝(stem end 측과 bud end 측)에서 높은 활성을 나타내 

어 각 부위별 매우 유의한 차이를 나타내어 감자의 양끝 쪽

의 외피층에 높은 활성을 나타냄을 알 수 있었다(p<.001). 
이상의 연구 결과를 종합해 보면 감자를 종단으로 절단하

였을 경우(A～E)에는 총 폴리페놀 함량에서 부위별 차이는 

나타나지 않았으나, 횡단으로 절단한 시료(1～6 부분)에서는 

총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능의 활성에서도 부

위에 따라 상당한 차이가 나타나, 총 폴리페놀 함량과 DPPH 
라디칼 소거능과의 사이에는 밀접한 상관 관계가 있음을 알 

수 있었다.

5. 조리법에 따른 감자의 총 폴리페놀 함량과 DPPH 
라디칼 소거능

감자 Superior 종 M급을 실험재료로 선택하여 감자의 중

심부로부터 cork borer를 이용하여 감자 시료를 채취하였다. 
실험시의 오차를 없애기 위하여 채취한 시료의 중심부를 절

단한 후, 절단면에서 좌․우측 2 cm를 분석 시료로 하였다. 
좌측은 조리조작을 하지 않은 대조군(control)으로, 우측은 

조리 처리군(treatment)으로 설정하여 실험에 이용하였다. 

Table 6은 7가지의 조리 방법을 달리 하였을 때 나타나는 

총 폴리페놀 함량 변화를 나타낸 것으로, 전체적으로는 조리

전의 대조군(control)이 높은 함량을 나타냈으며, 조리법에 

따라서는 gas oven range baking이 가장 높게 나타냈으며, 그 

다음이 frying, sauteing, microwave heating, boiling(1% salt), 
steaming, boiling(3% salt)의 순으로 나타났다(p<.001). 

조리전후의 총 폴리페놀 함량의 변화는 모든 조리법에서 

조리 전후의 함량 차이가 매우 큰 것으로 나타났으며(p<.001) 
특히, boiling(3% salt)은 조리전보다 1/2이상 감소되는 것으

로 나타났다. 이상의 결과로부터 감자는 조리법이 달라짐에 

따라, 조리 전후의 총 폴리페놀 함량 차이가 매우 큰 것을 알 

수 있었다. 이와 관련하여 이규화(2003)는 감자의 가공 방법

이 감자의 항산화 활성에 영향을 준다고 보고하였으며 특히, 
전자레인지에서 익힌 감자의 활성 파괴 정도가 가장 약하고 

증기에 찐 감자가 항산화 활성 파괴 정도가 가장 심하다고 

보고하였다. 또한, Choi HM(1976)는 convectional oven baking
과 microwave oven baking의 조리법에 따른 두 품종(Lasoda, 
Sebago)의 감자 cortex부분의 총 페놀 함량을 측정한 결과, 

Table 6. Effects of total polyphenol contents of potato 
tubers' central part by cooking methods

Condition Section Total 
polyphenol t-value

Boiling
(1% salt)

Control 56.76±0.10e

107.63***

Treated 36.52±0.31l

Boiling
(3% salt)

Control 53.11±0.16g

237.95***

Treated 22.98±0.15n

Gas oven 
range baking 

Control 57.33±0.10d

 91.18***

Treated 47.84±0.15h

Steaming
Control 58.98±0.10c

 92.78***

Treated 30.09±0.53m

Microwave 
heating

Control 55.54±0.20f

142.37***

Treated 37.16±0.10k

Sauteing
Control 60.39±0.44a

 64.34***

Treated 39.96±0.33j

Frying
Control 59.89±0.19b

108.50***

Treated 42.15±0.21i

F-value 6901.33***

Mean±S.D.(*** p<.001).
a～n Means with different letters in a column are significantly 

different at p<.005 by Duncan's multiple range test.
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Fig. 2. Effects of DPPH radical-scavenging activity of potato 
tubers' central part by cooking methods.

Lasoda 품종은 microwave oven baking이 더 높게 측정되었

으며, Sebago 품종에서는 convectional oven baking의 조리법

이 더 높게 측정되었으나, 유의한 차이는 나타나지 않았고, 
본 연구 결과와 마찬가지로 구운 감자보다 생감자에서의 총 

폴리페놀 함량이 높았다고 하였다. 
조리법에 따른 감자의 DPPH 라디칼 소거능의 활성을 나

타낸 결과는 Fig. 2에 나타낸 바와 같다. 가장 높은 활성을 

나타낸 조리법은 gas oven range baking으로 5.72%의 활성을 

나타냈으며, 그 다음으로 frying(5.13%), sauteing(4.91%), mi-
crowave heating(4.20%)과 boiling(1% salt; 4.11%), steaming 
(3.93%), boling(3% salt; 3.36%)의 순으로 나타났다. 이는 조

리법에 따른 총 폴리페놀 함량 측정 결과와 거의 일치하는 

것이었으며 특히, gas oven range baking 처리군은 총 폴리페

놀 함량 및 DPPH 라디칼 소거능 활성이 가장 높은 것으로 

나타났다. 이러한 결과를 보아, 감자의 항산화능을 활용하기 

위해서는 gas oven range baking의 조리 조작이 가장 적합할 

것으로 판단되며, 앞에서 기술한 것처럼 총 페놀과 DPPH 라
디칼 소거능 활성과의 사이에는 밀접한 상관 관계가 있는 것

으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구는 감자의 각종 추출 시료를 이용하여 총 폴리페

놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능의 활성을 조사하여 총 폴리

페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능간 상관 관계의 유무를 조

사한 것으로써, 그 결과는 다음과 같다.  
감자의 개화기에 채취한 꽃잎, 잎 및 줄기의 총 폴리페놀 

함량 및 DPPH 라디칼 소거능의 활성을 조사한 결과, 꽃잎의 

총 폴리페놀 함량 및 DPPH 라디칼 소거능의 활성이 모두 높

다는 것을 알 수 있었으며, 그 다음으로 잎과 줄기의 순이었

다. 이로써, 총 폴리페놀의 함량이 많을수록 DPPH 라디칼 

소거능의 활성이 높다는 것을 밝힐 수가 있었다. 
감자의 5품종별 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능

의 활성은 외피층 및 육질부에서 모두 Jasim이 가장 높게 나

타났으며, 그 외 ４종의 외피층의 라디칼 소거능도 총 폴리

페놀 함량의 측정 결과와 일치하여 총 폴리페놀 함량이 높으

면 그 활성도가 높다는 것을 알 수 있었다. 또한, 육질부는 

외피층의 활성보다 조금 낮은 경향을 나타내었다.
중량별 감자의 총 폴리페놀 함량은 SS형의 외피층이 가장 

높았으며, 부위별(외피층, 육질부)로는 외피층이 육질부보다 

약 2배 정도 높은 총 폴리페놀 함량을 나타냈다. DPPH 라디

칼 소거능은 SS형의 외피층이 31.16%로 가장 높게 측정되었

으며, 각 중량별 육질부에서는 중량 사이에 다소의 증감은 나

타났으나 큰 차이는 관찰 되지 않았다. 
종단에 의한 총 폴리페놀 함량은 각 시료간 유의한 차이

를 나타내지 않았으며, DPPH 라디칼 소거능은 A와 D부분이 

나타났다. 횡단에 의한 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소

거능의 활성은 양끝쪽의 외피층(1과 6부분)이 높은 것으로 

나타났다. 
감자의 조리법에 따른 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 

소거능을 조사한 결과, 조리법이 달라짐에 따라 총 폴리페놀

의 함량과 DPPH 라디칼 소거능에는  많은 차이가 생긴다는 

것을 알 수 있었다. 조리법에 따라서는 gas oven range baking
이 가장 높게 나타냈으며, DPPH 라디칼 소거능의 활성은 gas 
oven range baking 처리군이 가장 높은 활성을 나타냈다. 

이상의 연구 결과를 보아, 감자의 기관별, 품종별, 중량별, 
분포별, 조리법별 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능 

활성 정도는 각 조건별로 차이가 나타나는 것을 알 수 있으

며, 전반적으로 총 폴리페놀 함량이 높을수록 DPPH 라디칼 

소거능 활성이 높은 것으로 나타나, 총 폴리페놀 함량과 DPPH 
라디칼 소거능 활성과의 사이에는 밀접한 상관 관계가 있는 

것으로 판단된다. 또한, 본 연구 결과에서 감자 외피층의 총 

폴리페놀 함량 및 DPPH 라디칼 소거능 활성이 높은 것으로 

보아, 향후의 연구에서는 조리시 대부분 폐기되는 감자의 외

피층을 유용자원으로 활용할 있는 방안이 모색되어야 할 것

으로 사료된다.  
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