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Abstract

Nectarine beverage treated with cellulase and pectinase enzymes was measured for mineral contents, total
flavonoids, and free amino acids and DPPH radical scavenging effect, nitrite scavenging effect. Total flavonoid
contents of the no treatment, treated with pectinase, with cellulase, and with both measured 0.146 mg/mL, 0.167
mg/mL, 0.148 mg/mL and 0.171 mg/mL, respectively. DPPH was measured as 13.42% with no treatment and
more than 28.98% with enzyme treatments. Nitrite scavenging effect with no treatment was 79% at pH 1.2.
Whereas, it was measured above 90% while treated with enzymes at pH 1.2. And also, the nitrite scavenging
effect was slightly higher at pH 3.0, pH 4.0 and pH 6.0 than no treatment. Results of free amino acids analysis
revealed that, aspartic acid, serine, alanine, γ-aminobutylic acid, and glutamic acid were present with the amount
ranging from 86.71% to 94.14% from total detected free amino acids. Ornithine and taurine were also observed
from the beverages. The mineral contents, nitrogen element (T-N) of enzyme treatment of nectarine beverages
were measured slightly higher than T-N of no treatment, however, the P2O5 was similar. Moreover, CaO, MgO
and K2O in the beverages were measured above 45 mg/L, 85 mg/L and 2,133 mg/L, respectively.
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서 론

숭도 또는 승도라고 알려진 천도복숭아는 2,000년 전부터

심어온 것으로 알려져 있고 북반구와 남반구의 따뜻한 온대

지역에서 기른다. 나무 모양과 잎의 특징으로는 복숭아와

천도를 구별하기가 어렵지만 천도는 껍질에 털이 없어 복숭

아보다는 자두와 더 닮았다. 두 열매의 단단한 핵과 알맹이

는 모양이 비슷하고, 승도는 과육이 붉은색, 노란색, 흰색이

고 비타민 A, C가 많다. 흔히 날것으로 먹거나 설탕절임,

잼, 파이로 만들어 먹는다(1).

우리나라에서 재배되는 품종으로 암킹(armking)과 천홍

(天紅), 선광(鮮光), 수봉, 선프레(sunfre), 레드골드(redgold),

환타지아(fantasia) 등이 있다. 암킹은 과피가 진홍색이고 과

육은 황색이며, 당도는 8～9 brix로 낮고 신맛이 강한편이다.

천홍은 당도가 12 brix로 높은 편이며, 신맛이 적다. 선광은

육질이 치밀하고 과즙이 많으며, 당도는 11.8 brix 정도이다.

수봉은 무게가 220～250 g으로, 천도품종 가운데서는 과실

이 큰 편이며, 당도가 높고 신맛이 적어 다른 품종보다 맛이

좋다. 선프레는 과피가 얇고 육질이 유연하며 맛이 뛰어나

다. 영양 성분으로는 가식부(可食部) 100 g당 수분이 90.2%

를 차지하며, 단백질 1.2 g, 지질 0.2 g, 당질 7.6 g, 섬유소

0.6 g, 회분 0.4 g, 칼슘 6 mg, 인 20 mg, 철 0.5 mg, 나트륨

2 mg, 칼륨 189 mg, 베타카로틴 12 μg, 비타민 B1과 B2 각각

0.02 mg, 비타민 C 6 mg 등이 함유되어 있는 것으로 알려져

있다(2).

이와 같이 다양한 영양성분을 함유한 천도복숭아는 수확

기에 집중적인 수확으로 다량의 원물이 출하되고 또한 그

신선도가 수확 후에 급격히 떨어지며 수확기에 저온 저장

유통이 필요하며, 이로 인한 생산농가의 부담이 증가하고

있다(3,4). 따라서 단시간에 공급과잉으로 수반되는 과잉 원

물 또는 저급등급의 원물을 소진하여 적절히 수급을 조절할

수 있는 가공품의 개발이 FTA를 맞이하여 갈수록 심화되고

있는 생산농가의 수익과도 직결될 것으로 사료된다.

이에 본 연구에서는 천도복숭아를 이용하여 개발된 음료

의 유리아미노산 및 항산화성분과 같은 유용한 영양·기능성

물질에 대한 연구를 진행함으로써 앞으로 천도복숭아를 이

용한 다양한 가공식품으로의 개발에 기초적인 자료를 제공

하고자 한다.
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Table 1. Total flavonoid contents and DPPH radical scav-
enging activity of nectarine beverage treated with pectinase
and cellulase

Treated enzyme
Total flavonoid
content
(mg/mL)

DPPH radical
scavenging
activity (%)

No treatment
Pectinase
Cellulase
Pectinase＋Cellulase

0.146±0.008a1)
0.167±0.008b
0.148±0.008a
0.171±0.004b

13.42±0.40a
31.03±1.01c
28.98±0.96b
31.18±1.07c

1)
Means with the different superscripts in the column are sig-
nificantly different (p＜0.05, n=12).

재료 및 방법

시료

레드골드(redgold) 품종의 천도복숭아를 분쇄하여 그대

로 열수 추출한 것을 대조구로 삼았으며, 2가지의 효소제

pectinase, cellulase를 이용하여 pectinase만을 처리한 처리

구, cellulase만을 처리한 처리구, pectinase와 cellulase를 혼

합하여 처리한 처리구를 각각의 효소처리구로 하였다. 이를

가수와 함께 oBrix 당도 11(PAL-1, Atago, Tokyo, Japan)로

유기농 설탕으로 보정한 후에 95oC에서 30분간 가열 살균

후에 이들을 시험구로 사용하였다.

총 flavonoid 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Davis 변법(5)을 이용하였다. 즉

시료용액 1 mL에 diethylene glycol 10 mL, 1 N NaOH 1

mL를 넣고 강하게 진탕한 후 37oC 항온기에서 1시간 정치한

후 420 nm에서 흡광도(UV-1601, Shimadzu, Kyoto, Japan)

를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 naringin(0.2 mg/

mL)을 표준물질로 사용하여 표준곡선을 통하여 계산하였다.

전자공여능(DPPH radical 소거능) 측정

항산화활성을 측정하기 위하여 전자공여능(Electron do-

nating abilities, EDA)을 측정하였는데 Blois의 방법(6)을

변형하여 측정하였다. 각 시료용액 1.0 mL에 0.2 mM의 1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 1.0 mL를 넣고 교반한

후 30분간 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

전자공여 효과는 시료용액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도

감소율로 나타내었다.

아질산염 소거능

추출물이 발암성 nitrosamine 생성의 전구물질인 아질산

염을 소거하거나 또는 분해하는 작용을 알아보기 위하여

Kato 등(7)의 방법으로 측정하였다. 즉 1 mM NaNO2 용액

1.0 mL에 일정농도의 시료 1.0 mL를 첨가하고 여기에 0.1

N HCl(pH 1.2)과 0.2 M citric acid buffer(pH 3.0, 4.2, 6.0)를

사용하여 반응 용액의 pH를 각각 1.2, 3.0, 4.2 및 6.0으로 조정

한 다음 37oC에서 1시간 동안 반응시켰다. 반응용액 1.0 mL

에 2% acetic acid 5.0 mL를 첨가한 후 Griess 시약 0.4 mL를

가하여 잘 혼합시킨 다음 실온에서 15분간 방치시킨 후 520

nm에서 비색 정량하여 아질산염 소거율을 계산하였다.

Activity (%)＝(1－
Abc

)×100Abs

Abc: Absorbance of No treated at 520 nm

Abs: Absorbance of treated sample at 520 nm

유리아미노산 함량

Youn 등의 방법(8)을 변형하여 실시하였다. 즉 일정량의

추출액에 에틸알코올을 75%가 되도록 가하여 균질화한 후

8,000 rpm에서 15분간 원심분리하고 얻은 상등액을 취한다.

동일한 방법으로 3회 반복하여 얻은 상등액을 모아서 감압

농축 건조하였다. 이를 0.2 N Lithium citrate buffer(pH 2.2)

로 용해하고 SSA(5-sulffosalicylic acid dihydrate)를 2.5

mg/mL 농도로 첨가하여 녹인 후 4
o
C에서 90분간 반응시켰

다. 이 용액을 Sep-Pak Plus C18 cartridge를 통과시켜 여과

한 여액을 회수하여 다시 0.2 μm millipore filter로 여과하여

최종적으로 자동 아미노산 분석기(L-8800 AAA System,

Hitachi, Tokyo, Japan)로 유리아미노산을 분석하였다.

무기원소 종류 및 함량 조사

추출액을 100
o
C에서 건조시켜 수분을 완전히 제거한 후

Kjeldahl 법에 준하여 유기물을 산화시킨 후에 시행한 후

ICP(Perkin-Elmer 2380, PerkinElmer, Massachusetts,

USA)를 이용하여 P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo 및

B의 함량을 분석하였다.

통계분석

모든 실험은 3회 반복 실시하였으며, 얻어진 결과들은 SPSS

14.0(Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA) software를 이용하여 Duncan의 다중검

정법으로 p＜0.05 수준에서 유의차 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

총 flavonoid 함량과 전자공여능(DPPH radical 소거능)

측정

효소 처리구 별로 천도복숭아를 이용하여 제조한 천도복

숭아 주스에 함유된 총 플라보노이드 함량과 항산화 활성

측정 즉 전자공여능(DPPH)을 측정하였고, 그 결과는 Table

1과 같다. 총 플라보노이드 함량은 대조구의 경우 0.146 mg/

mL로 나타났으며, cellulase만을 처리한 처리구의 0.148

mg/mL와 유사하였으나 pectinase만을 처리한 처리구와

pectinase와 cellulase를 혼합하여 처리한 처리구의 경우 각

각 0.167 mg/mL와 0.171 mg/mL로 대조구보다 높게 나타났

다. 항산화작용 즉 전자공여능(DPPH) 조사한 결과는 pec-

tinase만을 처리한 처리구의 경우 31.03%, cellulase만을 처

리한 처리구의 28.98%, pectinase와 cellulase를 혼합하여 처

리한 처리구의 31.18%로 조사되어 공히 대조구의 13.42%보



효소처리에 의한 천도복숭아 음료의 기능성 증진 1381

Table 2. Nitrite scavenging effect of nectarine beverage treated with pectinase and cellulase

Treated enzyme pH 1.2 pH 3.0 pH 4.2 pH 6.0

No treatment
Pectinase
Cellulase
Pectinase＋Cellulase

79.40±1.90h1)
90.18±0.68i
93.85±0.97j
90.62±0.86i

39.22±1.03e
54.90±0.53f
65.90±1.54g
53.88±0.64f

11.01±0.47b
13.35±2.71c
24.43±0.95d
15.22±0.71c

2.02±0.67a
3.45±0.39a
2.78±0.67a
3.62±0.82a

1)
Means with the different superscripts in the column are significantly different (p＜0.05, n=12).

Table 3. Analysis of free amino acids of nectarine beverage
treated with pectinase and cellulase (μg/100 mL)

Amino acid

Treated enzyme

No
treatment

Pectinase Cellulase
Pectinase

＋Cellulase

P-Ser
Tau
Asp
Thr
Ser
Sar
a-AAA
Gly
Ala
Cit
a-ABA
Val
Met
Ile
Leu
Tyr
Phe
b-Ala
b-AiBA
GABA
Glu
Hylys
Orn
Lys
His
Ans
Arg

3,637
69

28,171
7,506
26,719
1,064
1,423
1,940
44,067
1,355
219
3,126
439
524
864
1,068
333
761
358

25,721
542,363
119
144
1,727
2,470
0
880

4,016
0

13,014
6,684
16,147
733
1,438
1,480
31,266
968
0

2,604
677
644
936
1,242
568
693
118

16,711
369,669
148
204
2,696
3,450
752
1,545

3,306
1,988
51,808
7,184
16,668
1047
1,384
2,065
29,278
1,179
508
3,174
932
796
883
1,825
363
471
198

14,583
445,667
160
354
6,688
5,255
2,190
3,762

1,970
1,307
11,944
4,417
11,117
436
766
1,089
19,458
841
18

1,435
162
400
447
999
256
426
111

10,061
321,086
145
170
1907
2,594
428
1,157

다 2배 이상의 활성을 나타내었다. 이러한 플라보노이드는

항균활성, 항산화효과 및 항염작용을 나타내고 있으며(9,10),

여러 종류의 종양세포의 성장 및 분화를 저해시키는 효과가

있다고 알려져 있다(11). 한편 이와 같은 플라보노이드의 함

량은 추출 기원 시료들마다의 다양한 함량의 차이를 보이는

데 이는 플라보노이드를 구성하고 있는 구성 물질과 총 플라

보노이드 함량 간에 차이로 생각되어지고 있다(12). 또한 총

페놀함량(페놀성 화합물인 플라보노이드나 페놀산 그리고

안토시아닌 등의 총량)은 DPPH 라디칼 소거능으로 나타내

는 항산화 활성과 밀접한 관계가 있고 일반적으로 항산화

활성이 증가하면 총 폴리페놀 함량도 증가하는 것으로 볼

수 있다고 보고한 Kim 등의 보고(13)에서와 같이 천도복숭

아의 수소공여능 또한 페놀화합물과 상관관계가 있는 것으

로 볼 때에 효소처리에 의해 제조된 천도복숭아 주스가 열수

추출에 의해 제조된 주스보다 높은 항산화기능이 유지될 수

있음을 유추할 수가 있었다.

아질산염 소거능

천도복숭아 추출물이 발암성 nitrosamine 생성의 전구물

질인 아질산염을 소거하거나 또는 분해하는 작용을 pH 조건

별 아질산염 소거 효과를 비교하기 위하여 Kato 등(7)의 방

법으로 측정하였다(Table 2). 그 결과 대조구의 경우에서는

아질산염 소거능이 pH 1.2에서 약 79%로 나타났으나 효소

처리구들은 90%를 이상의 결과들을 보였으며, pH 3.0에서

는 대조구의 경우 약 39%로 나타난 반면 효소처리구들은

50%를 상회하였다. pH 4.0에서도 대조구의 경우 약 11%이

었으나 효소처리구들은 13～24%의 범위를 나타내었고, pH

6.0에서도 대조구의 경우 2%였으나 효소처리구들은 2.7～

7.4%로 대조구에 비교하여 모두 높게 나타났다. 단백성식품

이나 의약품 및 잔류농약 등에 존재하는 2급 및 3급 아민류

와 반응하여 nitrosamine을 생성하는 아질산염(14)은 채소

류와 근채류 등에 많이 함유되어 있으며, 어떤 것은 2000

ppm까지 검출된다고 보고되어 있다(15). 한약으로 사용되

는 약용식물에는 페놀성 화합물들이 다량 함유되어 있는데,

사람의 위내 pH와 같은 pH 1.2와 3.0에서 아질산염 소거율은

높고, pH 4.2와 6.0에서도 소거율은 잔존하나 pH 6.0에서는

거의 대부분이 페놀산의 아질산염 소거능이 없다고 보고와,

각종 페놀성 화합물이 산성조건에서 아민보다 더 경쟁적으

로 아질산염과 반응하여 산화질소 혹은 질소와 같은 해가

없는 산물로 전환함으로써 니트로 소화반응을 강력하게 억

제하는 것으로 보인다는 보고가 있다(16,17). 따라서 본 연구

에서 이러한 결과는 과실류의 아질산 소거능을 가진 물질이

pH 1.2에서 가장 크다는 Lee 등(18)의 보고와 Noh 등(19)의

보고와 같은 결과로 그 유효성을 추정케 하고 있다.

유리아미노산 분석

천도복숭아를 이용하여 제조한 주스의 유리아미노산 분

석결과 aspartic acid, serine, alanine, GABA, glutamic acid

가 총 유리아미노산 검출양의 86.71%에서 94.14% 범위로

대부분의 유리아미노산을 구성하는 것으로 검출되었다

(Table 3).

이들 중 GABA(γ-aminobutyric acid)는 포유류의 뇌 속

에만 존재하는 특이한 아미노산으로, 고등동물의 중추신경

계에서 억제작용을 하는 것으로 보아(20,21), 중추신경계의

억제적 화학전달 물질이라고도 생각되고 있고, 뇌기능을 정

상화시켜주는 두뇌의 신경 전달 물질로 주로 두뇌와 눈에서

발견되고 있으며, 고혈압증, 당뇨병 등 생활 습관병을 예방
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Table 4. The mineral contents of nectarine beverage treated with pectinase and cellulase (mg/L)

Treated enzyme T-N P2O5 CaO MgO K2O Na2O Cu Fe Mn Zn

No treatment
Pectinase
Cellulase
Pectinase＋Cellulase

765
837
831
836

205
224
204
207

46
51
52
41

96
93
85
87

2444
2333
2134
2250

20
523
264
256

0.316
0.904
0.660
0.196

0.628
2.440
0.580
0.536

0.700
0.744
0.692
0.720

0.624
1.104
0.864
0.656

하거나 개선하고, 불면증, 우울증 등의 정신 안정 작용과 비

만 억제 작용 등에 효과가 있는 것으로 알려져 근래 화제가

되고 있는 기능성 물질이다. 본 연구에서는 전체 유리아미노

산의 2.27%에서 3.63%의 비율로 검출되었으며 열수추출의

경우에 그 양이 가장 많이 검출되었다. 또한 이러한 GABA

는 뇌 속에서 glutamic acid로부터 glutamic acid decar-

boxylase(GAD)의 작용에 의하여 만들어지는데(22), 신경세

포의 흥분을 억제하는 전달 물질로 알려져 있어 신경 안정에

효과가 크며, 뿐만 아니라 혈압강하 작용과 이뇨 작용, 비만

억제 작용 등도 한다는 것이 알려지면서 생활 습관병을 예방

하거나 개선할 수 있는 기능성 물질로 각광을 받고 있는데

(23-25), 이러한 GABA의 전구물질인 glutamic acid가 69.25

%에서 78.91%로 가장 많은 양이 검출되었는데 두 가지 효소

를 복합 처리한 효소처리구에서 가장 많이 검출되었다.

Ornithine은 혈중 암모니아 농도에 영향을 주며 이뇨작용

에 관여하는 것으로 알려져 있으며, 그 전구체인 arginine으

로부터 생성되는 것으로 알려져 있다. 이러한 두 유리아미노

산이 각각 0.02%에서 0.06% 정도와 0.12%에서 0.53% 정도

로 검출이 되었다. 이러한 결과는 cellulase만을 처리한 시험

구에서 가장 높게 검출이 되었다.

또한 주된 생리작용으로 담즙 생성, 콜레스테롤 농도 조

절, 이온의 세포막 투과성 조절, 항산화 작용, 과도한 신경

흥분 억제 등의 기능을 가진 taurine이 천도복숭아 열처리구

에서는 100 mL당 69.10 μg로 검출이 되었고 cellulase 처리

구에서는 1987.59 μg이 두 가지 효소를 복합 처리한 효소처

리구에서는 1307.44 μg이 각각 검출이 되었으며, 효소제를

처리한 경우에서 taurine의 유리 농도가 상당히 증가하는 것

을 고려할 때에 효과적인 taurine의 추출법으로 생각되었다.

이상의 가공품질 특성의 결과를 바탕으로 고려할 때 효소

처리구가 단순히 열수추출 처리한 대조구보다 주스로서의

물리적인 품질 가치뿐만 아니라 과즙의 기능성 측면에서도

더 효과적인 것으로 생각되어진다.

무기원소 종류 및 함량 조사

Ca, Mg 등의 각종 무기원소 함량 조사의 결과는 Table

4와 같다. 전체적인 무기질의 함량은 식품성분표(26)와 비교

할 때 유사한 경향을 보였으며, 질소성분(T-N)의 경우 대조

구에 비해 효소처리구가 다소 높게 나왔으며, 인성분(P2O5)

의 경우는 대조구와 비슷한 결과를 보였다. 복숭아는 칼슘과

마그네슘을 많이 함유하고 있는 것으로 알려져 있는데(26),

본 연구에서도 칼슘성분(CaO)의 경우 45 mg/L 이상의 함유

로 높은 농도로 검출되었으며, 대조구에 비해 3번 효소처리

구가 다소 낮게 나타났다. 마그네슘성분(MgO)의 경우에서

는 85 mg/L 이상의 농도를 보여 역시 높은 함유률을 보였으

며, 대조구에 비해 효소처리에서 다소 떨어지는 경향을 보였

다. 칼륨성분(K2O)의 경우에서는 2,133 mg/L 이상의 농도를

보여 역시 상당히 높은 함유률을 보였으며, 마그네슘의 경우

와 같이 대조구에 비해 효소처리에서 다소 떨어지는 경향을

보였다. 나트륨성분(Na2O)의 경우에는 효소처리구에서 대조

구에 비해 최고 20배 이상이 검출되었다. 기타 미량원소들로

Mn과 Zn의 경우 대조구와 효소처리구 간에 미량적 변화는

있으나 큰 차이는 보이지 않았으며, Cu와 Fe의 경우는 pec-

tinase만을 처리한 처리구와 pectinase와 cellulase를 혼합하

여 처리한 처리구가 대조구에 비해 상당히 높은 함량을 보였

다.

요 약

본 연구에서는 효소 처리에 의하여 제조한 천도복숭아 주

스에 함유된 총 플라보노이드 함량은 대조구의 경우와 cel-

lulase만을 처리한 처리구의 경우 각각 0.146 mg/mL, 0.148

mg/mL로 유사하였으나 pectinase만을 처리한 처리구와

pectinase와 cellulase를 혼합하여 처리한 처리구의 경우 각

각 0.167 mg/mL와 0.171 mg/mL로 대조구보다 높게 나타났

다. 항산화작용, 즉 전자공여능(DPPH) 조사한 결과는 효소

처리구들이 대조구의 13.42%보다 높은 28.98% 이상으로 2

배 이상의 활성을 나타나 효소처리에 의해 제조된 천도복숭

아 주스가 열수추출에 의해 제조된 주스보다 높은 항산화기

능이 유지될 수 있음을 유추할 수가 있었다. pH 조건별 아질

산염 소거 효과를 비교하여 본 결과 대조구의 경우에서는

아질산염 소거능이 pH 1.2에서 약 79%로 나타났으나 효소

처리구들은 90%를 이상의 결과들을 보였으며, pH 3.0, pH

4.0, pH 6.0에서도 대조구의 경우보다 높게 나타났다. 천도복

숭아를 이용하여 제조한 주스의 유리아미노산 분석결과

aspartic acid, serine, alanine, GABA, glutamic acid가 총

유리아미노산 검출양의 86.71%에서 94.14% 범위로 대부분

의 유리아미노산을 구성하는 것으로 검출되었으며, orni-

thine과 taurine 또한 검출이 되었다. 각종 무기원소 함량 조

사의 결과는 질소성분(T-N)의 경우 대조구에 비해 효소처

리구가 다소 높게 나왔으며, 인성분(P2O5)의 경우는 대조구

와 비슷한 결과를 보였으며, 칼슘성분(CaO)의 경우 45 mg/L

이상의 마그네슘성분(MgO)의 경우에서는 85 mg/L 이상의
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농도를 보여 역시 높은 함유율을 보였으며, 칼륨성분(K2O)

의 경우에서는 2,133 mg/L 이상의 농도를 보여 역시 상당히

높은 함유율을 보였다.
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