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Abstract

In this study, the physicochemical and physiological activities of 10 different commercially available juices (apple 
juice-A: cloud type; apple juice-B: clear type; blueberry juice; grape juice-A; grape juice-B; orange juice-A; orange 
juice-B; pineapple juice; pomegranate juice; and tomato juice) were investigated. The average pH, titratable acidity, 
Brix, and reducing sugar were 3.57, 0.57%, 13.1 ˚Brix, and 57.58%, respectively. The total polyphenol and flavonoid 
contents were within the ranges of 98.29-878.12 ug/mL and 23.82-156.63 ug/mL, respectively, and pomegranate 
juice showed the highest content, followed by blueberry juice and apple juice-A. In the DPPH radical scavenging 
assay, apple juice-A, grape juice-A, and pomegranate juice exhibited the highest activity (greater than 90%) while 
orange juice-B, pineapple juice and tomato juice showed the weakest. The tyrosinase inhibitory effect was highest 
in apple juice-A, followed by orange juice-A and blueberry juice. The reducing power was highest in pomegranate 
juice and lowest in pineapple juice and grape juice-A. The antioxidant activity by reducing power was highly correlated 
with the total polyphenol content.

Key words：juice, total phenolic content, total flavonoid content, DPPH radical scavenging activity, tyrosinase 
inhibitory effect, reducing power, nitrite scavenging activity

서 론
1)

활성산소(reactive oxygen species, ROS)가 과잉으로 체내

에 존재하게 되면 산화적 스트레스가 일어나 지질, 단백질

및 핵산과 같은 체내 주요 물질의 비가역적 손상을 야기하

여 심장질환, 암, 당뇨, 알츠하이머, 동맥경화, 노화 등의

질병을 유발하게 된다(1-5). 활성산소에 의한 산화를 억제

하고 생체를 보호하는데 항산화성분이 효과가 있는 것으로

보고(6)되면서 항산화 능력을 갖는 물질의 탐색 및 이를

이용한 제품개발에 더 많은 관심이 집중되고 있다.

한편, 과일은 비타민과 무기질이 풍부하게 함유되어 있

는 알칼리성 식품으로 포도당, 과당, 서당 등에 의한 단맛과

아스코르브산, 구연산, 사과산, 주석산 등의 유기산에 의한
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상쾌함 및 anthocyanin, anthoxanthin, carotenoid 등의 색소

에 의한 시각적 관능성이 우수하여 널리 애용되고 있는

식품이다(7). 또한 과일에는 활성산소에 대해 보호작용이

있는 폴리페놀 성분이 풍부하게 함유되어 있어 심혈관질

환, 암, 뇌졸중, 세포노화억제 및 항산화 효과 등을 나타내는

것으로 알려져 있다(8,9). 과일을 이용한 가공 형태의 제품

으로는 주스류가 대표적이라 할 수 있는데 최근 소비자들의

건강 지향적 식품선택 패턴과 맞물려 기존의 탄산음료로

대표되는 음료 시장이 점차 감소하고 과일주스제품 시장이

빠르게 증가하면서 음료시장의 트랜드를 바꾸고 있다. 국

제화와 개방화로 과일음료의 원료가 다양해짐에 따라 소비

자의 욕구를 충족시킬 수 있는 여러 종류의 주스제품이

판매되고 있으며(7,10) 과즙함량이 낮은 희석된 음료보다

는 100% 천연과즙 음료를 선호하는 경향이 증가하고 있는

추세이다(11). 국내 과일음료 관련 연구로는 사과, 포도,

오렌지 등 일부 과일을 이용한 주스의 살균 및 저장 온도에
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따른 품질 특성 연구, 항산화 활성, 항균활성, 항혈전 활성

등이 보고된 바 있으나(7,11-15) 시판되고 있는 다양한 주스

류에 대한 이화학적 특성과 기능성을 비교 평가한 연구는

거의 없는 실정이다. 이에 본 연구에서는 국내에서 시판되

는 주스류의 이화학적 특성과 기능성을 비교분석함으로써

향후 경쟁력 있는 제품개발에 도움이 될 수 있는 기초자료

를 제공하고자 하였다

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 과일주스는 서울시내 백화점 및 마트

에서 시판되고 있는 100% 원액 제품만을 2012년 5월에

구입하였고 주스 종류는 블루베리 1종, 사과 2종(혼탁형과

청징형 각각 1종), 석류 1종, 오렌지 2종, 토마토 1종, 파인애

플 1종, 포도 2종 이었으며 제조회사가 노출되는 것을 피하

였다. 분석을 위한 주스는 원액을 이용하거나 증류수를 이

용하여 4배로 희석한 후 시료로 사용하였고 환원당 측정

시에는 80배로 희석하였다. 분석에 사용된 시약은

Sigma-Aldrich (St Louis, MO, USA)에서 구입하였다.

이화학적 특성 측정

과일주스의 pH는 원액을 사용하여 pH meter (inoLab pH

720, WTW, Weilheim. Germany)로 측정하였다. 적정산도는

원심 분리한 상등액 10 mL에 0.1 N NaOH 용액을 가하여

pH 8.3이 될 때까지 적정하고 이때의 NaOH 소비량을 citric

acid 함량(%)으로 환산하여 계산하였다. 당도는 원심 분리

한 상등액 200 uL를 취하여 디지털 당도계(PR-101α, Atago,

Tokyo, Japan)로 측정하여 Brix로 나타내었다. 환원당은

dintrosalicylic acid (DNS)법(16)을 일부 변형하여 측정하였

다. 즉, 원심 분리한 시료 100 uL에 증류수 2 mL와 DNS

시약 1 mL를 가하여 혼합하고 water bath에서 15분간 가열

한 후 급냉시켜 UV-visible spectrophotometer (Smart Plus

SP-1900, Woongki Sci, Seoul, Korea)를 이용하여 546 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

총 페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Denis법(17)을 변형하여 각 시료용

액 0.1 mL에 증류수 1.9 mL와 0.2 N Folin-ciocalteau's

phenol reagent 0.2 mL를 가하여 균일하게 혼합한 후 실온에

3분간 방치하였다. 여기에 Na2CO3 포화용액 0.4 mL와 증류

수 1.9 mL를 가하여 혼합하고 실온에서 1시간 반응시킨

후 725 nm에서흡광도를 측정하였다. 이 때총페놀 함량은

tannic acid를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 구하였

다. 총플라보노이드 함량 측정은 Lee 등(18)의 방법을 변형

하여 시료용액 0.2 mL에 diethylene glycol 4 mL와 1 N

NaOH 0.5 mL를 혼합하여 37℃에서 1시간 동안 반응시킨

후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때총 플라보노이

드 함량은 naringin을 이용하여 얻어진 표준곡선으로부터

함량을 구하였다.

DPPH radical 소거능 측정

과일주스의 DPPH radical 소거능은 각 시료용액 0.1 mL

에 0.2 mM DPPH 용액 2 mL를 가하여 혼합하고 실온에서

30분간반응시킨후 517 nm에서흡광도를 측정하여 소거능

(%) = [1-(시료첨가군의 흡광도/무첨가군의 흡광도)] x 100

으로 나타내었다.

Tyrosinase 활성 저해능 측정

과일주스의 tyrosinase 활성 저해능은 Kim 등 (19)의 방법

을 일부 변형하여 측정하였다. 즉, 2 M phosphate buffer

(pH 6.8) 2 mL와 L-DOPA 용액 0.1 mL에 각 시료용액 0.15

mL를 가하고 tyrosinase (110 unit/mL) 0.05 mL를 가한 후

혼합하여 실온에서 2분간 방치한 다음 475 nm에서 흡광도

를 측정하여 다음의 식에 따라 계산하였다.

저해능(%) = [1-(A-B)/C] x 100

A : 시료 첨가군의 흡광도

B : 시료 자체의 흡광도

C : 시료 무첨가군의 흡광도

환원력 측정

과일주스의 환원력(reducing power)은 Wong 등(20)의 방

법을 일부 변형하여 각 시료용액 0.3 mL에 0.2 M phosphate

buffer (pH 6.6) 1.1 mL와 1% potassium ferricyanide 0.6 mL

를 넣은 다음 잘 혼합하고 50℃에서 20분간 반응시킨 후

실온으로 냉각시켜 10% TCA 용액 1 mL를 가하고 혼합하

였다. 이 중 1.0 mL를 취하여 증류수 1 mL와 0.1% FeCl3

0.5 mL를 가한 후 실온에서 10분간 방치한 다음 700 nm에서

흡광도를 측정하였다.

아질산염 소거능 측정

과일주스의 아질산염 소거능(nitrite scavenging ability)은

Kato 등(21)의 방법을 일부 변형하여 측정하였다. 즉, 각

시료용액 0.3 mL에 1 mM sodium nitrite 0.2 mL를 가하고

1 N HCl로 pH 1.2가 되도록한 다음 증류수 소량을 가하여

1 mL로 맞추고 37℃에서 1시간 동안반응시켰다. 이 용액에

2% acetic acid 3 mL와 Griess 시약 0.4 mL를 가하고 잘

혼합하여 실온에서 15분간 방치한 다음 520 nm에서흡광도

를 측정하여 다음의 식에 따라 계산하였다.

소거능(%) = [1-(A-B)/C] x 100

A : 시료 첨가군의 흡광도
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B : 시료 자체의 흡광도

C : 시료 무첨가군의 흡광도

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 측정하여 SPSS (Version 12.0

for Window)를 이용하여 평균±표준편차를 구하였고 분산

분석(ANOVA)을 실시하여 p<0.05에서 유의적 차이가 있는

항목은 Duncan의 다중범위검정(Duncan's multiple range

test)으로 실험군간 유의차를 검정하였다. 또한 총 페놀 및

총 플라보이드 함량과 DPPH radical 소거능, tyrosinase 활성

저해능, 환원력, 아질산염 소거능 간의 상관관계를 알아보

기 위해 Pearson의 상관분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

과일주스의 이화학적 특성

시판 과일주스의 pH, 적정산도, 당도, 환원당 함량을 측

정한 결과는 Table 1과 같다. pH는 2.83∼4.01의 범위로

블루베리주스가 가장 낮았고 토마토주스가 가장 높았으며

동일 종류의 과일주스는 유사한 값을 나타내었다. 적정산

도는 citric acid 기준으로 0.26∼1.21%로 나타났고 석류주

스가 가장 높은 값을 나타내었다. 당도는 석류주스가 15.93

Brix로 가장 높았고 토마토주스가 10.90 Brix로 가장 낮았으

며 환원당 함량은 석류주스와 블루베리주스가 각각 94.30

mg/mL와 93.83 mg/mL로 높게 나타났고 토마토주스가 8.16

mg/mL로 가장 낮아서 과일 종류에 따라 차이가 큰 것을

알 수 있었다. 본 실험에 사용한 사과주스-A는 혼탁형이고

B는 청징형으로 산도는 혼탁형이 더 높았고 pH, 당도,

Table 1. pH, titratable acidity, Brix and reducing sugar contents
of commercial juice

Juices pH Titratable
acidity (%)

Brix Reducing sugar
(mg/mL)

Apple-A 3.72±0.02
c

0.36±0.00
b

12.60±0.00
d

57.14±5.30
c

Apple-B 3.88±0.11d 0.26±0.01a 14.47±0.05h 76.27±7.51de

Blueberry 2.83±0.03
a

0.76±0.00
g

13.50±0.005
f

93.83±0.02
f

Grape-A 3.29±0.55b 0.36±0.00b 13.97±0.05g 83.95±9.80ef

Grape-B 3.30±0.03
b

0.35±0.01
b

11.90±0.00
c

10.96±2.01
a

Orange-A 3.72±0.03
c

0.64±0.01
d

11.67±0.05
b

28.42±1.34
b

Orange-B 3.92±0.05d 0.67±0.01e 13.50±0.00f 71.52±4.82d

Pineapple 3.73±0.04
c

0.72±0.01
f

12.90±0.00
e

51.82±3.56
c

Pomegranate 3.33±0.04b 1.21±0.02h 15.93±0.05i 94.30±0.67f

Tomato 4.01±0.04
e

0.42±0.01
c

10.90±0.00
a

8.16±0.19
a

Each value is mean±standard deviation (SD).
1)Means with different letters within a column are significantly different from each

other at p<0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

환원당은 청징형이 더높았다. Hwang 등(13)은 시판 사과주

스 8종류의 적정산도, 당도 및 환원당 함량을 분석한 결과

적정산도는 0.299∼0.556%, 당도는 10∼13 Brix, 환원당 함

량은 86∼120 g/L의 범위라고 보고하였다. 또한 사과 주스

를 청징형과 혼탁형으로 분류하여 비교하였을 때 적정산도

는 청징형과 혼탁형 간에 차이가 없었고 Brix는 혼탁형이

더 높았으며 환원당 함량은 청징주스가 더 높았다고 보고

(13)하여 본 실험의결과와 다소 차이를 보였다. Lee 등(8)은

100% 과즙으로 제조한 사과주스, 포도주스, 오렌지주스의

이화학적 특성을 조사한 결과 pH는 각각 3.80. 3.27, 3.98이

었고 Brix는 12.2 Brix, 13.4 Brix, 11.2 Brix이었으며 적정산

도는 0.397%, 0.440%, 0.761%, 환원당 함량은 32.90 mg/mL,

48.19 mg/mL, 16.51 mg/mL였다고 보고하였다.

총 페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량

페놀성 화합물들은 식물계에 존재하는 2차 대사산물의

하나이며 분자 내에 phenolic hydroxyl기를 가지고 있는 방

향족 화합물로 단백질과 같은 거대 분자와의 결합을 통해

여러 가지 생리기능을 지닌다(22,23). 플라보노이드는 페놀

성 화합물 중에서 자연적으로 생성되는 가장 큰 그룹 중의

하나로(24) 항산화작용, 순환기질환 예방, 항암성, 항바이

러스성, 항염성 등의 생리활성을 갖고 있는 것으로 밝혀졌

다(11). 시판 과일주스의 총 페놀 함량 및 총 플라보노이드

함량을 측정한결과는 Table 2와 같다. 총페놀 함량은 석류

주스가 878.12 ug/mL로 가장 높았고 그 다음으로 블루베리

주스가 481.47 ug/mL로 높게 나타났으며 토마토주스와 파

인애플주스가 각각 98.29 ug/mL와 101.09 ug/mL로 가장

낮게 나타났다. 사과, 포도, 오렌지 주스는 133.10∼383.90

ug/mL로 석류주스나 블루베리주스보다 낮은 함량을 보였

Table 2. Total polyphenol and total flavonoid contents of
commercial juices

Juices
Polyphenol

(ug/mL)
Flavonoid
(ug/mL)

Apple-A 379.84±26.23e 68.28±13.27b

Apple-B 133.10±14.37ab 23.82±0.39a

Blueberry 481.47±19.04
f

145.03±10.15
c

Grape-A 383.90±8.98
e

77.94±27.72
b

Grape-B 150.64±11.85bc 82.63±13.28b

Orange-A 184.69±4.67c 77.39±3.50b

Orange-B 277.69±6.83
d

72.42±18.34
b

Pineapple 101.09±4.31
a

32.38±4.69
a

Pomegranate 878.12±37.37g 156.63±4.68c

Tomato 98.29±7.54a 37.63±10.54a

Each value is mean±SD.
1)Means with different letters within a column are significantly different from each

other at p<0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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고 같은 종류의 과일주스라 하더라도 제조회사에 따라 함량

차이가 큰 것으로 나타났다. 총 플라보노이드 함량은 석류

주스가 156.63 ug/mL로 가장 높았고그 다음으로 블루베리

주스가 145.03 ug/mL로 높게 나타났으며 사과주스-B, 파인

애플주스, 토마토주스가 각각 23.82 ug/mL, 32.38 ug/mL,

37.63 ug/mL로 가장 낮게 나타났다. Lee 등(15)은 국내 시판

포도 주스 10종의 총 페놀 함량이 57.95∼205.64 mg/mL로

제조회사에 따라큰차이가 있다고 보고하였다. Lee 등(8)은

100% 과일로 제조된 사과, 포도, 오렌지주스의총폴리페놀

함량이 각각 0.26 mg/mL, 1.21 mg/mL, 0.45 mg/mL이었고

총 플라보노이드 함량은 0.01 mg/mL, 0.06 mg/mL, 0.01

mg/mL로 두 성분 모두 포도주스에서 월등히 높게 나타났

다고 보고하여 본 실험의 결과와는 다소 다른 경향이었다.

Gardner 등(25)은 오렌지, 사과, 파인애플주스(각각 100%

과즙 함유)의 총페놀 함량을 측정한결과 각각 755 ug/mL,

339 ug/mL, 358 ug/mL라고 보고하였다. Piljac-Zegarac 등

(26)은 블루베리 넥타(42% 블루베리 함유)와 석류 넥타

(12% 석류 함유)의 페놀 함량이 각각 1795.5 mg/L와 1317.1

mg/L로 보고하여 본 실험보다 높은 수치를 보였다. Hwang

등(13)은 혼탁형 사과주스와 청징형 사과주스의 총 페놀

함량을 비교한 결과 혼탁형주스가 청징형주스보다 4∼12

배 정도 많이 함유되어 있는 것으로 나타났데 이는 청징화

공정 과정에서 페놀성 화합물의 일부가섬유질과 같이 제거

되었기 때문에 청징형의총페놀 함량이 낮은 것으로 사료된

다고 보고하였다. Gardner 등(25)은 과일 주스에 함유되어

있는 일반적인 페놀성 화합물로는 플라보노이드,

anthocyanin, catechin, chalcone, hydroxybenzoic acid,

hydroxycinnamic acid 등이 있으며 이 중 어떤 물질이 주된

항산화성을 나타내는지는명확하지 않다고 보고하였다. 사

과에는 특히 chlorogengic acid, caffeic acid, epicatechin 등의

페놀성 화합물이 함유되어 있는 것으로 보고(13)되고 있고,

블루베리에는 phenolic acid, anthocyanin 및 플라보노이드

(27), 포도에는 proanthocyanidin, resveratrol 등이 함유되어

있는 것으로 알려져 있다(15). 또한 오렌지에는

hydroxycinnamic acid, 플라보노이드(9), 석류에는 탄닌, 안

토시아닌(28), 파인애플에는 quercetin, flavonol, flavone,

cinnamic acid (29), 토마토에는 flavanol, flavanone,

hydroxycinnamic acid, phenolic acid 등이 주된 페놀성 화합

물로 보고(30) 되고 있다.

DPPH radical 소거능

DPPH radical은 비교적 안정한 radical로서 항산화 물질

에 의해 환원되면 DPPH의 짙은 보라색이 탈색되어지는데

이 원리를 이용하여 주로 phenol성 화합물 및 aromatic

amine 화합물의 항산화능 측정에 많이 사용된다(31). 시판

과일 주스의 DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 Fig.

1과 같다. 사과주스-A, 포도주스-A 및 석류주스에서 DPPH

소거능이 90% 이상으로 높게 나타난 반면, 파일애플주스,

토마토주스, 오렌지주스-B에서는 26%정도로 낮게 나타났

다. 그 외 주스에서는 64.48∼88.45%를 나타내어 평균적으

로 67.44%를 나타내었는데 같은 종류의 과일주스라도

DPPH 소거능에 큰 차이가 있는 것으로 나타났으며 이는

품종, 제조공정 등의 차이에서 오는 것으로 추측된다. Lee

등(15)은 사과주스, 오렌지주스, 자몽주스, 파인애플주스,

청포도주스의 DPPH radical 소거활성을 측정한 결과 자몽

주스와 청포도주스가 가장 높았고 사과주스와 파일애플주

스가 낮았다고 보고하였다. Wootton-Beard 등(32)은 토마토

주스의 DPPH 소거능이 67∼88%라고 보고하였다. Tezcan

등(28)은 시판 석류 주스 7종을 분석한 결과 폴리페놀 함량

은 2,602∼10,086 mg/L로 나타났고 DPPH radical 소거능은

10.37∼67.46%로 나타났으며 구연산과 사과산이 주된 유

기산이라고 보고하였다. Hwang 등(13)은 사과주스의

DPPH radical 소거활성의 경우 혼탁형이 청징형보다 강한

활성을 나타내었는데 이는 총 페놀 함량 결과와 일치하는

결과라고 보고하여 본 실험의 사과주스결과와도 같은 경향

을 보여주었다.
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Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of commercial juices.

Tyrosinase 활성 저해능

피부에 존재하는 melanin은 자외선을 차단하고 활성산소

를 제거하여 피부를 보호해 주는 역할을 담당하는데

melanin 생성과정에 작용하는 주요 효소가 tyrosinase이다

(33,34). 비록 melanin이 자외선으로부터 피부를 보호하는

중요한 작용이 있다고 하나 과잉으로 생성되면 피부반점,

색소침착, 피부노화 및 피부암 등을 유발하는 것으로 알려

져 있어(35,36) 피부의 건강과 미백 및 색소 침착을 막기

위해서는 tyrosinase의 활성을 저해하는 것이 필요하다. 시

판 과일주스의 tyrosinase에 대한 저해활성을 측정한결과는

Fig. 2와 같다. 혼탁형 사과주스인 사과주스-A에서 84.15%

로 가장 높게 나타나 melanin화에 대한 방어효과가 가장



한국식품저장유통학회지 제19권 제5호 (2012)716

높은 것을 알 수 있었다. 반면에 청징형 사과주스-B는

46.21%로 혼탁형의 약 1/2 정도로 낮은 활성을 나타내었다.

오렌지주스-A가 68.10%로 그 다음 순으로 활성이 높았으

며 파인애플주스와 포도주스-B는 각각 17.06%와 17.89%로

가장 낮게 나타났으며 평균적으로 46.52%를 나타내었다.

Hwang 등(37)은 앵두과즙의농도를 10%, 20%, 30%로 조절

하고 tyrosinase 활성 저해능을 측정한 결과 67.97∼82.30%

의범위로 나타났으며 과즙농도가 높을수록저해율이 증가

하였다고 보고하였다.
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Fig. 2. Tyrosinase inhibitory effect of commercial juices.

환원력

환원력을 가진 성분은 Fe3+-ferricyanide 복합체를

Fe
2+

-ferricyanide 형태로 환원시키고 이 때 생성된 Fe
2+
는

푸른색을띠게 되는데흡광도 수치자체가 시료의 환원력을

나타내는 것이어서 발색정도가 높을수록 높은 환원력을

나타낸다. 시판 과일주스의 환원력을 측정한 결과는 Fig.

3과 같다. 환원력 역시 DPPH radical 소거능과 유사한 결과

를 나타내어 석류주스가 2.50으로 가장높았고그다음으로

블루베리주스> 사과주스-A> 포도주스-A 순으로 높았다.

반면에 파인애플주스와 포도주스-B는 각각 0.42와 0.41로

가장 낮게 나타났는데 같은 종류의 과일주스라도 환원력에

큰차이가 있음을 알 수 있었다. 일반적으로총페놀 함량이

높으면 항산화 활성도 우수한 경향이 있다고 보고되고 있는

데(31) 본 연구에서도총페놀 함량과총플라보노이드 함량

이높은 석류주스와 블루베리주스에서 환원력이높게 나타

나 이를 뒷받침하고 있다. Wang 등(38)은 미국에서 시판되

는 과일주스 5종의 항산화활성을 ORAC (oxygen radical

absorbing capacity) 분석법으로 측정한 결과 포도주스가 가

장 높게 나타났고 그 다음으로 자몽주스> 토마토주스> 오

렌지주스> 사과주스 순으로 나타났고 이들의 항산화성은

비타민 C보다는 다른 항산화물질인 flavonoid 성분에 의한

것이라고 보고하였다.

Table 3. Correlation analysis of total polyphenol, total flavonoid
and antioxidant activity of commercial juices

Total
polyphenol

Total
flavonoid

DPPH
radical

scavenging

Tyrosinase
inhibitory

Reducing
power

Nitrite
scavenging

Total
polyphenol 0.841

**1)
0.588

**
0.501

*
0.972

**
0.766

*

Total
flavonoid 0.593

**
0.389 0.774

**
0.640

**

DPPH
radical

scavenging
0.693** 0.471* 0.455*

Tyrosinase
inhibitory 0.450

*
0.573

**

Reducing
power

0.693**

Nitrite
scavenging

1)**p<0.01, *p<0.05
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Fig. 3. Reducing power of commercial juices.

아질산염 소거능

식육 가공제품에 첨가되는 아질산염은 육색의 발현 및

안정화에 기여하고 식중독균인 Clostridium botulinum에

의한독소생성 억제작용이 있기 때문에 많이 이용되고 있다

(39). 그러나 아질산염을 일정농도 이상섭취하게 되면 혈액

내의 hemoglobin을 산화시켜 methemoglobin증 등의 중독

증상을 일으킨다. 또한 식품 중에 존재하는 2급 및 3급 아민

류와 반응하면 위장내의 낮은 pH 조건에서 발암물질인

nitrosamine을 쉽게 생성하는 것으로 알려져 있다(40). 그러

므로 아질산염 소거능은 어떤 물질이 항암작용이 있는지의

여부를 간접적으로 알 수 있는 하나의 지표로 사용될 수

있다. 시판 과일주스의 아질산염 소거능을 측정한 결과는

Fig. 4와 같다. 과일주스는 평균 68.74%의 소거능을 나타내

었는데 이 중 사과주스-A, 블루베리주스, 포도주스-A, 오렌
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지주스-B, 석류주스가 90% 이상의 높은 소거능을 나타낸

반면, 토마토주스는 34.75%로 가장 낮은 소거능을 나타내

었다. 사과주스의 경우에는 혼탁형이 청징형보다 2.5배 이

상 더 강한 활성을 나타내었는데 이는 총 페놀 함량 및

총 플라보노이드 함량 차이와 유사한 경향으로 총 페놀

함량이 높으면 아질산염 소거능도 우수함을 나타낸 것이

다. 따라서 이들 주스에 함유되어 있는 페놀성 화합물이

아민보다 더 경쟁적으로 아질산염과 반응하여 nitrosamine

생성을 효과적으로 억제할 수 있을 것으로 여겨진다. Shin

등(41)은 유자 착즙액을 제조하고 pH 1.2에서 아질산염 소

거능을 측정한 결과 0.1∼0.2% 농도에서 73% 이상의 소거

능을 나타내었다고 보고하였다.
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Fig. 4. Nitrite scavenging activity of commercial juices.

상관관계 분석

본 연구에서 조사한총 페놀함량, 총플라보노이드 함량,

DPPH radical 소거능, 환원력, tyrosinase 활성 저해능, 아질

산염소거능 간의 상관성을 분석하여 각각의 상관계수값을

Table 5에 나타내었다. 총 페놀 함량과 환원력이 0.972로

상관성이 가장 높게 나타났고그 다음으로 총 페놀 함량과

총플라보노이드 함량 간의 상관성이 0.841, 총페놀 함량과

아질산염 소거능 간의 상관성이 0.766 순으로 나타났다.

Lee 등(15)은 포도주스의 총페놀 함량과 DPPH 및 FRAP

(ferric reducing antioxidant power) 방법과의 상관계수가 각

각 0.97로 나타나서총페놀 함량이높을수록과일주스제품

의 항산화 활성능력이 크게 나타난다고 보고하였다.

요 약

본 실험에서는 국내에서 시판되고 있는 10종의 100%

과일 주스를 선택하여 이화학적 특성과 기능성을 측정하였

다. pH는 2.83∼4.01 범위로 블루베리주스가 가장 낮았고

토마토주스가 가장 높았으며 적정산도는 0.26∼1.21%로

석류주스가 가장 높은 값을 나타내었다. 당도는 10.90∼

15.93 Brix의 범위로 석류주스가 가장높았고 토마토주스가

가장 낮았으며 환원당 함량은 8.16∼94.30 mg/mL로 블루베

리주스와 석류주스가 높게 나타난 반면, 토마토주스가 가

장 낮게 나타났다. 총페놀 함량과총플라보노이드 함량은

석류주스와 블루베리주스에서 높게 나타났고 파인애플주

스와 토마토주스에서 낮게 나타났다. DPPH radical 소거능

은 사과주스-A, 포도주스-A, 석류주스에서 높게 나타났고

파인애플주스, 토마토주스, 오렌지주스-B 에서 낮게 나타

났다. Tyrosinase 활성 저해능은 사과주스-A가 가장 높았고

파인애플주스와 포도주스-B가 가장 낮았다. 환원력은 석류

주스에서 가장 높게 나타난 반면, 파인애플주스와 포도주

스-B에서 가장 낮게 나타났다. 아질산염 소거능은 사과주

스-A, 블루베리주스, 포도주스-A, 오렌지주스-B, 석류주스

에서 90% 이상으로 높게 나타났고 토마토주스에서 가장

낮게 나타났다. 본 연구에서는총페놀 함량과 환원력 간에

매우 높은 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 이상의 결과

를 종합하여 볼 때 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량이

높은 석류주스, 블루베리주스, 혼탁형 사과주스가 전반적

으로 높은 항산화 활성을 나타낸 반면, 파인애플주스와 토

마토주스는 가장 낮은 활성을 나타내었다. 또한 본 실험에

사용한 사과주스, 포도주스 및 오렌지주스는 제품별로 활

성에큰차이를 나타내어 향후 더 심도 있는 연구가필요하

리라 사료된다.
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