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손바닥 선인장 열매의 영양성분 분석과 항산화 활성
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Abstract

The purpose of this study was to determine the possibility of using Opuntia ficus-indica as a natural health food source. To 
accomplish this, the contents of general and antioxidative nutrient contents of Opuntia ficus-indica were measured. The carbohydrate, 
crude protein, crude fat and crude ash were 66.79%, 5.51%, 9.89% and 9.29%, respectively. The calorie contents of Opuntia ficus- 
indica was 378.21 kcal. The content of total dietary fiber was 36.54%.  The essential and non-essential amino acids contents were 
1,635.14 mg and 3,012.68 mg, respectively. Potassium was the most abundant mineral followed by Ca, Mg, and Na, showing that 
Opuntia ficus-indica is an alkali material. The electron-donating activity (EDA) of Opuntia ficus-indica was 29.85～44.57%, and 
the activity was dependent on the sample concentration. Total phenolic content of Opuntia ficus-indica was 2.21 μg/mg, and total 
flavonoids content was estimated as 1.80 μg/mg. Opuntia ficus-indica extract showed the highest reducing power (OD 700=3.18) 
at a concentration of 6.25 mg/mL. Based on the above results, we determined that the Opuntia ficus-indica has potential antioxidant 
activities. 
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서 론

경제의급속한발달로우리의생활은예전에비해풍요로워

졌지만환경의오염, 생활의스트레스, 운동량부족, 식습관의
변화로인한영양불균형등의이유로생활습관병을포함한각

종만성질환이급속히늘어나고있다(Yim et al 1998, Moon SJ 
1996, Han SM 2001). 또한생활및의료수준의향상에따라
고령화사회로 진입하면서식․의약의섭취를포함한 생활환

경을조절함으로써노화를지연시키고질병을예방하려는국

민 개개인의 요구 수준은 점점 높아져 가고 있는 실정이다. 
이에따라이의예방및치료를위해서는약물이외의식생

활변화가절실히요구되고있다. 특히식물자원들의성분과기
능에 관한 과학적인 연구가 활발히 진행되고 있다(Choi et al 
2002, Cha et al 2002, Kim et al 2002). 그러나식물자원을이
용한건강기능식품의 제조․사용이늘어나고있는만큼고가

의 비용과 효능에 대한 논란 및 형태의 제한 등이 맹점으로

대두되면서(Han et al 2004), 국민의건강과복지를 위해서는

또 다른 대안이 요구되고 있다. 
전 세계적으로 4,000여종이 존재하고 있는 선인장은 건조

한 기후에 적응력이 매우 뛰어난 식물로서 탄수화물과 비타

민의 공급원으로 사용되어 왔으며, 사막 여러 국가에서 기초
식품으로서가치를인정받아잼, 젤리, 주스등과같은다양한
선인장가공식품이개발되어왔다(Camen S 2000). 또한선인
장 중 열매가 달린 것은 손바닥 선인장(Opuntia ficus-indica 
var. saboten)이라불리며, 선인장과(Cactaceae)에속하는열대
성식물로서 줄기가손바닥처럼평평한것으로 가장흔한종

류이다.
손바닥선인장은 예로부터 식용이나 식품 대용으로 사용되

어 왔으며, 기관지, 천식, 기침, 폐질환, 위염, 변비, 장염, 신장염, 
고혈압, 당뇨, 심장병, 신경통및관절염등에효능이있는것
으로 알려져 있고, 민간요법으로는 이뇨효과, 장운동의 활성
화, 식욕증진, 피부질환, 류마티스 및 화상치료에 사용되어
왔다(Kim TJ 1996, Lee et al 2005). 최근의연구결과를보면
Park et al(2005)은 천년초 줄기의 물 추출물에 대한 항산화
활성 및 사염화탄소로부터 간 손상을 예방하는 효과가 있다

고보고하였으며, Lee KS(2004)는천년초선인장으로부터분
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리한 flavanol 계열의 taxifolin이 α-tocopherol보다 우수한 항
산화 활성을 나타낸다고 보고하였다.
최근 들어 손바닥 선인장에 대한 건강기능식품 소재로서

의국내외사용빈도가점차높아지고있는실정이나, 선인장
의식품소재화를위한연구는아직초기단계에있다. 따라서, 
본연구에서는손바닥선인장의건강기능식품소재화시기초

자료를제공하고자손바닥선인장의함유성분및체내에서생

리활성효능을 발휘할수있는함량을분석하여향후 손바닥

선인장의 유효성을 평가하는데 기초 자료로 삼고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 재료
본, 실험에 사용된 손바닥선인장(Opuntia ficus-indica var. 

saboten) 열매는 충남 아산 소재 농장에서 2010년에 수확한
것을구입하여사용하였다. 선인장의열매는물로잘씻어흙
이나먼지등의이물질을제거하고, 2～3 cm 크기로절편하여
동결건조 한 후, 분쇄기(IKA M20, IKA, Germany)로 20～30 
mesh로 조분쇄하여 일반성분 분석에 사용하였다. 

2. 시료의 제조

1) 손바닥선인장 열매 추출물의 제조
최근의연구(Park et al 2005, Lee KS 2004)에의하면주요

활성성분들은플라보노이드계화합물또는일부페놀성물질

들로 알려져 있다. 본 연구에서는 식품에 사용할 수 있는 용
매인 에탄올을 이용하여 80% 에탄올 추출물을 제조하여 추
출물의 항산화 활성을 분석하였다. 손바닥 선인장 열매 80% 
에탄올추출물은분쇄한손바닥선인장열매에 80% 에탄올을
가한뒤상온에서 24시간교반하면서(150 rpm, HY-HS11, Han-
yang Science, Seoul) 유용성분들을추출하였고, Whatman No. 
2(Whatman Ltd, Maidstone, Kent, UK) 여과지를이용하여여과
한 후, 회전진공농축기(EYELA N-1000, Tokyo, Japan)를 사
용하여 40℃에서감압농축하였다. 농축된추출물은 동결건조
기(Modulyod-115, Thermo Electron Co., Waltham, MA, USA)
를 이용하여 건조된 분말을 제조하였다. 건조된 추출물은 무
게를측정하여추출수율을측정한후, －20℃ 냉동고에보관
하면서 실험에 사용하였다.

3. 실험방법

1) 일반성분 분석
손바닥선인장 열매의 일반성분은 AACC 법(2000)에 의하

여분석하였다. 즉, 수분은상압가열건조법 AACC 44-19(2000), 
단백질은 semi micro-Kjeldahl 법 AACC 46-13(2000), 지방

함량은 Soxhlet 법 AACC 30-10(2000), 회분 함량은 550℃에
서 6시간 회화하여 항량을 구하여 건식회화법 AACC 08-01 
(2000)으로 측정하였다. 총 당질 함량은 위의 측정치를 합한
값을 100에서 뺀 값으로 하였다. 

2) 식이섬유 함량 분석
식이섬유소의함량측정은 Prosky et al(1985) 방법에 준하

여 dietary fiber assay kit(Sigma Chemical Co., USA)를 사용
하여 측정하였다.

3) 아미노산 조성 분석
아미노산분석은 Automatic amino acid analyzer(Biochrom- 

30, Pharmacia Biotech Co., Piscataway, NJ, USA)에 따라 분
석하였으며, 시료분말 5 g을취하여시험관에넣고 0.03% β- 
mercartoethanol을 함유한 6 N 염산용액 10 mL를 가하고, 탈
기하여밀봉한후 100℃에서 24시간가수분해하여농축한후
건조하여 염산을날려보낸다음 pH 2.2로맞추어시료로사
용하였다(Waters Associates 1983). 전 처리된 시료 50 μL를
취하여진공펌프가장착된 Pico-Tag workstation(Waters, USA)
에서건조한후, water : methano : trimethylamine(2:2:1) 혼합용
액 10μL를첨가하여재건조시켰다. 재건조된시료에 water : 
methanol : trimethylamine : phenylisothiocyanate(7:1:1:1) 혼합
용액 20μL를 첨가하여 phenylisothiocyanate 아미노산으로
유도체화 시킨 후 다시 건조시켰다. 여기에 시료 희석액 250 
μL를첨가하여건조된시료를용해한후 HPLC로분석을행하
였다. 분석은Waters 717 U6K injector, 510 pump, 680 gradient 
controller, 486 absorbance detector, millennium software로 이
루어진 HPLC system에서행하였고, column은 Pico-Tag column 
(3.9×150 mm, 4μM, Waters, MA, USA)을 사용하였으며, 분
석중에는 47℃로유지하였다. 이때이동상 A는Water을사용
하였고, 이동상 B는 60% 아세토니트릴을사용하여용매구배
(gradient elution) 시켜 분석하였다. 

4) 무기질 조성 분석
무기질(Ca, Mg, K, Na, Fe, Zn, Cu, Mn) 함량은 AOAC법

(1984x)에의하여분석하였다. 즉, 시료분말 1 g을회화용기에
넣고 예비탄화를 시킨 후 550℃에서 2시간 동안 회화하였다. 
여기에증류수 10 mL 가량을넣어적신후 3～4 mL의 50% 질
산을가하였다. 이에열을가해서여분의질산을증발시킨후
다시회화로에서 1시간더가열하였다. 가열후염산을 1:1로
가하여 용해시킨 후 50 mL 용량 플라스크로 옮겨서 증류수
로정용하였다. 이용액의무기질조성을유도결합플라즈마
방출분광계(Atom Scan 25, Thermo Jarrell Ash Co., Franklin, 
MA, USA)로분석하였으며, 분석조건은 approximate RF power
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가 1,150 W이며, analysis pump rate는 100 rpm으로 하였고, 
nebulizer pressure와 observation height는 각각 30 psi 및 15 
mm로 하였다. 

5) 유리당 함량 분석
Richmond et al(1981)의 HPLC 분석조건을응용하였다. 즉, 

시료 5 g을 칭량하여 80% methanol 100 mL를 넣고 13,000 
rpm에서 3분동안균질화하였다. 이 균질체를환류냉각기를
부착한추출장치에옮긴후 80℃에서 2시간동안추출한후여
과하였다. 이추출조작을 2회반복하여모은여액을 45℃에서
감압․농축한 후 증류수를 넣어 100 mL로 정용하였다. 이렇
게조제한 시료용액은 －70℃에서 냉동보관하면서 분석하였
다. 분석 조건은 Sugar-Pak Ⅰ column(Waters, USA, 300 mm× 
6.5 mm)과 용출용매 Ca-EDTA(500 mg/L)를 조합하였다. 전
처리된 시료 1 mL를취하여 0.45μm membrane filter로여과
한 후 column에 20μL씩 주입하였다. 이때의 컬럼의 온도는
90℃를 유지하였다. 용출용매는 0.5 mL/min로 흘려보냈으며, 
검출은 refractive index(RI) detector를이용하였다. 표준품용액
과 시료의 유리당 peak를 직접 비교하여 확인하였다. 정량은
각표준품의 검량곡선을따로작성한 후 peak의면적에서산
출하였다.

6) DPPH Radical에 대한 전자 공여능 측정
추출물의 전자 공여작용(electron donating abilities, EDA)

은각각의추출물에대한 DPPH(α,α-diphenyl-picrylhydrazyl)
의전자공여효과로 각시료의환원력을 측정하였다. 즉, 에탄
올 1 mL, 시료 10μL, 100 mM sodium acetate buffer(pH 5.5) 
990μL를 분주한 시험관에 0.5 mM DPPH 용액(Abs. EtOH 
soln.) 0.5 mL를 넣어 교반하고, 암실에서 5분간 반응을 유도
한 후, 잔존 radical의 농도를 UV spectrophotometer를이용하
여 517 nm에서 측정하였다(Lee & Lee 2008). 전자공여능(%)
은 [(1－As/Ac)×100)]으로 나타내었고, As와 Ac에 실험군과
대조군(ascorbic acid)의 흡광도 값을 각각 대입하여 계산하
였다.

EDA(%)=
 ×100

As: 추출물 첨가구의 흡광도
Ac: 추출물 무첨가구의 흡광도

7) 총 페놀 및 플라보노이드
총 페놀 함량은 추출물 1 mL에 Folin-Ciocalteau 시약 및

10% Na2CO3 용액을 각 1 mL씩 차례로 가한 다음 실온에서
1시간 정치한 후 spectrophotometer(UV 1600 PC, Shimadzu, 
Tokyo, Japan)를이용하여 700 nm에서 흡광도를측정하였다. 

Caffeic acid(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 0～100 μg/mL
의 농도로 제조하여 시료와 동일한 방법으로 분석하여 얻은

표준 검량선으로 시료 추출물의 총 페놀 함량을 산출하였다.
총플라보노이드는추출물 0.5 mL에 10% aluminum nitrate 

0.1 mL 및 1 M potassium acetate 0.1 mL, ethanol 4.3 mL를
차례로가하여혼합하고실온에서 40분간정치한다음 415 nm
에서 흡광도를측정하였다(Moreno et al 2000). Quercetin (Sig-
ma Co., USA)를 표준물질로 하여 0～100μg/mL의 농도 범
위에서 얻어진 표준 검량선으로 추출물의 총 플라보노이드

함량을 계산하였다.

8) 환원력 측정
시료의 환원력은 시료 1 mL에 pH 6.6의 200 mM 인산 완

충액및 1%의 potassium ferricyanide를각 1 mL씩 차례로가
하여 교반한 후 50℃의 수욕상에서 20분간 반응시켰다. 여기
에 15% TCA(trichloroacetic acid) 용액을 1 mL 가하고 12,000 
rpm에서 15분간 원심분리하여 얻은 상징액 1 mL에 증류수
및 ferric chloride 각 1 mL를가하여혼합한후 700 mm에서
흡광도를 측정하였다. 시료의 환원력은 흡광도의 값으로 나
타내었다(Oyaizu M 1986).

9) 통계처리
각군당 3개의시료를사용하여실험은 3회반복시행하여

실험군당 평균±표준편차로 표시하였고, 평균치의 유의성 검
정은 SPSS(Version 10.0, SPSS, Chicago, IL, USA) program에
의한 방법으로 하였다.

결과 및 고찰

1. 손바닥 선인장 열매의 영양적 성분 특성

1) 일반성분 및 식이섬유소 함량
본 연구에서분석된 손바닥선인장열매의 일반성분과식이

섬유소 함량을 Table 1에 정리하였다. 시료 100 g 중에는 수
분 8.52%, 탄수화물 66.79%, 조단백질 5.51%, 조지방 9.89%, 
조회분 9.29%가함유되어있으며, 총식이섬유소함량은 36.54%
이었다. 또한시료 100 g의총열량은 378.21 kcal로분석되었
으며, 손바닥선인장 열매의 주된 성분은 대부분의 식물체의
구성성분인 탄수화물인 반면 손바닥선인장 열매의 일반성분

중에서 조단백질의 함량이 가장 낮았다. Han et al(2007) 및
Yoon et al(2009)의 연구 결과와 비교하면 조회분 및 조지방
을제외한영양성분은본연구결과와유사하게나타났다. 이
는사용한시료품종의차이에따라열매의일반성분에 차이

를 보이는 것으로 생각된다.
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Table 1. Proximate compositions of the Opuntia ficus- 
indica var. saboten

Nutrients Contents

Calories(kcal) 378.21±2.87

General 
nutrients
(%)

Moisture   8.52±2.141) 

Carbohydrate  66.79±2.17

Crude protein     5.51±1.07

Crude fat   9.89±1.34

Crude ash    9.29±1.30

Dietary fiber (%)  36.54±2.97

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates.
1) Percentages of wet weight basis. 

2) 아미노산 조성
Table 1에 나타난 바와 같이 시료 100 g 중에는 조단백질

함량이 5.51%이었고, Table 2와같은아미노산조성을나타내
었으며, 이 중 glutamic acid와 asparagine의함량이가장높은
함량을 차지하고 있는 것으로 나타났다(Table 2). 

3) 무기질 함량
Table 3은 시료 100 g 중 무기질 함량을 분석한 결과이다. 

칼륨이약 1,857.20 mg으로가장함량이높았고, 그다음이칼
슘(1,213.00 mg), 마그네슘(560.00 mg), 나트륨(151.24 mg)순
이었다. 미량영양소인망간의함유량은 9.00 mg이있는 것으
로분석되었으며, 철, 구리, 아연은검출되지않았다(Table 3). 
과육의 칼슘은 다른 과일들과 비교해 보면 약 50배 이상의
칼슘 함량을 나타내는 것으로 나타났다(현 등 2007). 

4) 유리당 조성
Table 4에는 시료에서 분석된 glucose, fructose 및 sucrose

의 함량을 정리하였다. Sucrose의 함량이 가장 높았고(149.98 
mg/g), fructose, glucose 순으로 나타났으며, maltose와 lactose
는 검출되지 않았다. 

2. 손바닥 선인장 열매의 항산화 활성

1) 총 페놀 및 플라보노이드 함량
손바닥선인장열매추출물의총페놀및플라보노이드함

량은 Table 5와같다. 시료추출물에서총페놀함량이총플라
보노이드함량보다높게정량되었다. 즉, 총페놀함량은 2.21 
μg/mg, 플라보노이드함량은 1.80μg/mg으로분석되었다. Kim 
et al(2011)의 연구 결과와 비교하면 약 2배 정도의 총 페놀

Table 2. The contents of amino acids in the Opuntia ficus- 
indica var. saboten

Amino acid Contents
(mg/100 g, wet weight basis )

Asparagine 330.29±94.21

Threonine* 190.35±37.25

Serine 228.43±34.37

Glutamic acid 989.95±85.30

Proline 268.89±17.51

Glycine 261.73±15.47

Alanine 187.48±29.11

Cystein  34.49±0.57

Valine* 198.55±36.47

Methionine*  48.80±13.42

Isoleucine* 156.88±38.24

Leucine* 277.16±57.34

Tyrosine 264.44±41.38

Phenyalanine* 191.20±33.68

Histidine* 121.04±15.97

Trytophan* 227.30±18.76

Lysine* 223.86±27.45

Arginine 446.98±32.04

Essential amino acids 1,635.14±30.21

Nonessential amino acids 3,012.68±28.78

EAA/NEAA  0.54±0.37

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates.
* Essential amino acid.

Table 3. The contents of minerals of the Opuntia ficus- 
indica var. saboten

Mineral Contents (mg/100 g, wet weight basis )

Ca 1,213.00±19.76

Mg 560.00±15.42

Na 151.24±7.99

K 1,857.20±21.48

Fe N.D.1)

Zn N.D.1)

Cu N.D.1)

Mn 1.00±1.02

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates.
1) N.D. : Not detect.
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Table 4. The contents of free sugar of the Opuntia ficus- 
indica var. saboten

Free sugar Contents(mg/g)

Glucose  18.53±0.73

Fructose  22.57±0.05

Sucrose 149.98±0.28

Maltose N.D.1)

Lactose N.D.1)

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates.
1) N.D. : Not detect. 

Table 5. Total phenol and flavonoid contents in water 
extracts from the Opuntia ficus-indica var. saboten(μg/mg) 

Sample Contents

Phenol contents 2.21±1.34 

Flavonoid contents 1.80±0.97

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates.

함량의 차이가 나지만, 이는 재배 지역 및 품종의 차이에 의
한것으로사료되며, Lee & Lee(1994)이 보고한국내산 식물
성식품중폴리페놀화합물의함량을보면멥쌀 0.17&, 찹쌀
0.18%, 보리쌀 0.23%, 녹두 0.35%, 쑥갓 0.41%, 쑥 1.11% 및
생강 1.67%로 보고되어 있고, 본 연구에서의 손바닥 선인장
의 폴리페놀의 함량이 2.21 ug/mg으로 나타나 비교적 높은
것을확인하였다. 식물기원의시료에서페놀화합물은그함
량은 많을수록 항산화 활성이 높으며(Duval & Shetty 2001), 
식물시료의 변색에 주된 영향을 미치는 인자로 알려져 있다

(Choi & Lee 1999). 플라보노이드류는 polyphenolic substance
로서 화학구조에 따라 flavonols, flavones, catechins, isofla-
vones 등으로분류되며, 물과에탄올에대한용해도가다르고
이들의구조적차이에따라과산화지질생성억제 등의 생화

학적활성에영향을준다(Middleton & Kandaswami 1994). 따
라서, 손바닥선인장열매 추출물이 항산화 활성이 높을 것으
로 사료된다.

2) DPPH Radical에 대한 전자공여능
전자공여능 측정에 사용된 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl 

(DPPH)은 안정한 자유 라디칼로서 그것의 비공유전자로 인
해 517 nm 부근에서 최대 흡수치를 나타내며, 전자 또는 수
소를 받으면 517 nm 부근에서 흡광도가 감소하며 각추출물
에서이러한라디칼을환원시키거나상쇄시키는능력이크면

높은항산화활성및활성산소를비롯한 다른라디칼에대하

여 소거 활성을 기대할 수 있으며, 인체 내에서 활성 라디칼
에 의한 노화를 억제하는 척도로도 이용할 수 있다.
손바닥선인장열매 추출물의 DPPH 소거 활성을 농도별로

측정하여 비교한 결과를 Fig. 1에 나타내었으며, 3.2 mg/mL 
농도에서 44.57%로활성을보였다. 이는 Kim et al(2011)이연
구한 천년초 추출물의 항산화 활성과 유사한 결과를 나타내

었다. 식물체 추출물의 DPPH radical 소거에 의한 전자공여
능이페놀류나플라보노이드물질에기인하여항산화활성을

나타내는 것으로 볼 때(Kang et al 1996), 손바닥선인장열매
추출물에서 전자공여능이 높았던 것도 이에 함유된 총 페놀

및 플라보노이드 함량에 기인된 것으로 판단된다.

3) 환원력 측정
항산화 작용의 여러 가지 기작 중에서 활성 산소종 및 유

리기에전자를공여하는능력이환원력이므로이를측정하여항

산화 활성을 검정하는 수단으로 이용할 수 있으며, 환원력이
강할수록 녹색에 가깝게 발색되므로 항산화 활성이 큰 물질

일수록높은흡광도값을나타낸다(Yim et al 2006). 그리하여
손바닥선인장열매 추출물의 환원력을 조사한 결과를 Fig. 2
에나타내었다. 환원력은손바닥선인장열매추출물의농도에
비례하여증가하였으며, 6.25 mg/mL의농도에서 3.18로높은
환원력을 보였다. 

Fig. 1. DPPH radical scavenging ability in 80% ethanol 
extracts from the Opuntia ficus-indica var. saboten. 
AsA(ascorbic acid, 32 ug/mL) was used as a positive control for 
DPPH radical scavenging activity.

Fig. 2. Reducing power of the 80% ethanol extracts from 
the Opuntia ficus-indica var. saboten.
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요 약

본 연구는 손바닥선인장열매의 기능성 식품 및 화장품 소

재로서의 이용가능성을 조사하기 위해 손바닥선인장열매의

영양성분 및 항산화활성 관련 성분을 분석하였다. 손바닥선
인장열매의 일반성분은 건량 기준으로 탄수화물 66.79%, 조
단백질 5.51%, 조지방 9.89% 및조회분 9.29%이었고, 손바닥
선인장열매 100 g의 함유 열량은 378.21 kcal로 분석되었으
며, 총식이섬유소함량은건량기준으로 36.54%로나타났다. 
또한, 필수아미노산과 비필수아미노산 함량은 각각 1,635.14 
mg, 3,012.68 mg이었고, 무기질 중 칼륨의 함유량이 가장 높
았으며, 그다음이칼슘, 마그네슘, 나트륨으로나타나알칼리
성재료임을알수있었다. 유리당함량의경우 sucrose가가장
높은 함량(149.98 mg/g)을 나타내었으며, fructose(22.57 mg/ 
g, glucose mg/g)순으로 나타났으며 maltose와 lactose는 검출
되지 않았다. 손바닥선인장열매 80% 에탄올추출물의 총 페
놀함량은 2.21 μg/ mg, 플라보노이드함량은 1.80 μg/mg으
로 분석되었으며, DPPH 소거 활성을 농도별로 측정하여 비
교한 결과 3.2 mg/mL 농도에서 44.57%의 활성을 보였다. 또
한, 환원력의 경우에는 손바닥선인장열매 추출물이 6.25 mg/ 
mL의 농도에서 3.18로 높은 환원력을 보였다. 이상의 결과
로부터 손바닥선인장열매 80% 에탄올 추출물은 항산화능이
있음을 확인할 수 있었다. 따라서 손바닥선인장열매를 식품
첨가물 또는 다른 약용으로의 활용가능성을 제시하고 있다.
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