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Abstract

This study was carried out to investigate the biological activities, including the total polyphenolic contents,
antioxidant activities, and tyrosinase inhibition activities, of various cultivars of unripe peaches (Prunus persica
L. Batsch). The results indicate that the total polyphenolic content (gallic acid equivalent mg/g) was the highest
in Yumefuji among six-cultivars (Takinosawa Gold, Kawanakawase Hakuto, Madoka, Yumefuji, Nagasawa
Hakuho, and Hong Bak) of unripe peaches, whereas it was the lowest in Madoka. Antioxidant effects of unripe
peaches were determined in three different in vitro bioassays measuring DPPH radical scavenging, ABTS radical
scavenging, and reducing power activity. In the results, antioxidant activity was also higher in Yumefuji than
other cultivars. Tyrosinase inhibition activity ranged from 4.65% to 8.58%, and Hong Bak displayed the highest
tyrosinase inhibition activity, although the difference was not significant. This study will provide information
on antioxidant and tyrosinase inhibition activities for the development of natural compounds as functional
cosmetics.
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서 론

유해 산소라 불리는 활성산소(free radical oxygen)란 미

토콘드리아, 식세포 또는 세포질에서 정상적인 대사과정 중

여러 가지 생물학적 반응에 의해 생성되는 짝짓지 않은 상태

의 전자를 갖는 유리라디칼들을 말하며, 세포 생체막의 구성

물질인 불포화지방산을 공격하여 과산화반응을 일으킨다

(1). 이러한 유리라디칼들은 반응성과 파괴성이 매우 높아

생체 내의 세포막, 단백질, DNA 및 효소 등을 손상시키는

등 세포와 조직에 해로운 반응을 일으켜 암 및 동맥경화 등

의 질병을 유발하며 노화와 밀접한 관련이 있는 것으로 알려

져 있다(2-8). 이에 피부노화와 관련한 다양한 기능성 소재

탐색이 진행되고 있는데, 특히 천연 식물자원을 이용한 안전

성과 효과가 뛰어난 항산화제를 개발하고자 하는 연구가 시

도되고 있다(9).

복숭아(Prunus persica L. Batsch)는 장미과에 속하는 복

숭아나무의 열매로 중국이 원산지이고, 실크로드를 통하여

서양으로 전해져 전 세계 약 3,000종의 품종이 있다. 우리나

라의 재배 주산지는 경북, 충남, 충북, 경남 순으로 성숙기

강우량이 적은 지역을 중심으로 재배되어 왔으며(10), 우리

나라 복숭아 재배면적은 14,000 ha로 10 a당 수량은 1,000

kg 내외로 알려져 있고, 1975년부터 면적이 꾸준히 늘어나

생산량이 증가되었으나 앞으로는 가공용 품종의 국제경쟁

력이 약화되면서 도태과원이 증가될 전망이다. 국내 육성

품종으로는 백미조생, 원봉조생, 월미복숭아, 신백도 등 14

여종이 있으며, 최근 도입된 품종으로는 이즈미백도, 일천백

봉, 몽부사, 장택백봉 등이 있다(11).

복숭아는 국내 과실 생산량 중 감귤, 사과, 포도, 배, 단감

에 이어 6위이며 국내 전체 과실 생산량의 8%를 점유하고

있다(12). 그러나 복숭아는 재배과정에서 매년 4월 초순부터

5월 초순까지 3～4회 적과하며, 전체의 90% 이상을 차지하

는 적과된 복숭아 유과는 소비되지 못하고 전량 폐기되고

있는 실정이다. 현재 미국과 브라질을 중심으로 이러한 폐기

되는 식량자원을 통한 바이오에탄올로의 대체 에너지 개발

이 연구되고 있으나(13-17), 바이오에탄올 생산 공장의 경우

연간 1천 갤론 이상의 생산량이 확보되어야만 경제성이 있
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으므로 국내의 경우 바이오에탄올 생산에 사용될 수 있는

폐기 대상 과일의 양이 이에 미치지 못해 다른 용도로 사용

하는 것이 더 경제적이라 사료된다.

이에 본 연구에서는 품종별 복숭아 유과의 총 페놀함량

및 항산화 활성의 검증을 통해 유효 생리활성 성분을 비교․

탐색하여 전량 폐기되는 복숭아 유과의 활용증진을 위한 연

구의 일환으로 산업 소재로서의 가능성을 평가보고자 한다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 복숭아 유과는 충남 연기군 조치원읍

일원에서 2011년 5월 하순에 적과한 것을 이용하였으며, 용

택골드(Takinosawa Gold), 천중도백도(Kawanakawase

Hakuto), 마도카(Madoka), 몽부사(Yumefuji), 장택백봉

(Nagasawa Hakuho), 홍백(Hong Bak) 총 6 품종을 사용하

였다. 시료는 1% Na2HCO3로 수세하여 털을 제거한 후, 분쇄

하여 동결건조(SFDSM12-60Hz, Samwon Freezing Eng-

ineering Co., Seoul, Korea)한 다음 분말화하여 밀봉 냉동

보관하면서 시료로 사용하였다. 시료의 산업적 이용 가능성

을 확인하기 위한 실험으로 총 폴리페놀 함량 측정 실험에서

는 증류수를 용매로 사용하였으며, 나머지 실험들에서는

methanol을 용매로 사용하여 2시간 shaking 후 원심분리

한 다음 상등액을 이용하여 실험하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 화합물 함량은 Folin-Ciocalteu의 방법에 따

라 측정하였다(18). 각 시료를 증류수에 50 mg/mL로 희석한

후 0.2 mL 취하고 Folin-Ciocalteu's phenol reagent(Sigma,

St. Louis, MO, USA)을 0.2 mL을 첨가한 후 25
o
C에서 3분간

반응시키고, 10% Na2CO3 3 mL을 가하여 25oC에서 1시간

방치 후 UV/Vis-spectrophotometer(Shimadzu UV-1825,

Shimadzu Co., Kyoto, Japan)로 765 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 흡광도는 표준곡선을 gallic acid(Sigma)로 구하였

으며 표준 검량식에 적용하여 시료 중 gallic acid equiv-

alent(GAE mg/g)로 나타내어 총 폴리페놀 화합물 함량을

구하였다.

DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거능 분석은 DPPH(Sigma)를 이용하여

시료의 라디칼 소거효과(radical scavenging effect를 측정

하는 방법으로, Blois(19)의 방법으로 측정하였다. Methanol

에 희석시킨 시료 1 mL에 0.2 mM DPPH 용액 1 mL를 가한

뒤 vortex mixer로 10초간 진탕하고 실온에서 30분간 방치

한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 아래의 식을 이용하

여 각 시료의 농도 별 free radical scavenging activity 곡선

을 그린 뒤, 50%의 DPPH free radical scavenging activ-

ity(DPPH IC50)를 나타내는 값을 구하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)

＝(1－
sample absorbance

)×100control absorbance

ABTS radical 소거능

ABTS 라디칼 소거활성은 측정은 Re 등(20)의 방법에 의

해 측정하였다. 7 mM ABTS와 140 mM K2S2O8을 5 mL:88

μL로 섞어 어두운 곳에 12～16시간 방치시킨 후, 이를 abso-

lute ethanol과 1:88의 비율로 섞어 734 nm에서 대조구의 흡

광도 값이 0.70±0.02가 되도록 조절한 ABTS solution을 사

용하였다. Methanol에 20 mg/mL의 농도로 맞춘 시료용액

50 μL와 ABTS solution 1 mL를 30초 동안 섞은 후 2.5분간

incubation하여 734 nm에서 흡광도를 측정하여 다음의 식에

의해 저해율을 계산하였다.

ABTS radical scavenging activity (%)

＝(1－
sample absorbance

)×100control absorbance

Reducing power

Reducing power는 Oyaizu(21)의 방법에 따라 측정하였

다. Methanol을 용매로 농도를 각각 달리하여(0, 5, 10, 50

mg/mL) 첨가한 화합물 1 mL에 200 mM sodium phosphate

buffer(pH 6.6) 1 mL와 1% potassium ferricyanide(Sigma)

1 mL를 혼합시켰다. 그리고 혼합물을 50
o
C에서 20분 동안

incubation 시킨 후 10% trichloroacetic acid(w/v) 1 mL를

첨가시킨 후 10분 동안 3000 rpm으로 원심분리 시켜 상징액

1 mL에 증류수 1 mL와 0.1% ferric chloride(Sigma) 0.1 mL

를 첨가시켰고, 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Tyrosinase 저해활성

0.1 M potassium phosphate buffer(pH 6.8) 200 μL에 10

mM L-DOPA를 녹인 기질액 400 μL와 methanol에 0.1 mg/

mL의 농도로 희석한 시료용액 200 μL을 혼합한 용액에

mushroom tyrosinase 200 μL를 첨가하여 25
o
C에서 15분 반

응시킨 후, 생성된 DOPA chrome을 spectrophotometer의

475 nm에서 흡광도를 측정하였다. Tyrosinase 저해 활성은

시료용액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율을 백분율

(%)로 나타내었다.

Tyrosinase inhibition

ability (%)
＝(1－

A－B
)×100C

A: Absorbance at 475 nm determined with sample

B: Absorbance at 475 nm determined with buffer instead

of enzyme

C: Absorbance at 475 nm determined with buffer instead

of sample

통계처리

통계처리는 SPSS Statistics 18.0 Network Version(on

release 18.0.1 of PASW Statistics, SPSS Inc., Chicago, IL,
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Table 1. Total polyphenol content of unripe peaches accord-
ing to cultivars

Cultivars
Total polyphenol content

(GAE mg/g)

Takinosawa Gold
Kawanakawase Hakuto
Madoka
Yumefuji
Nagasawa Hakuho
Hong Bak

8.24±0.301)bc2)
7.51±0.17cd
7.24±0.13d
9.95±0.27a
7.74±0.19bcd
8.45±0.56b

1)
Mean±SD (n=3).
2)Different letters (a-d) differ significantly (p<0.05).

Table 2. DPPH radical scavenging activity and ABTS radi-
cal scavenging activity of unripe peaches according to culti-
vars

Cultivars
DPPH radical

scavenging activity
(mg/mL)

1)2)

ABTS radical
scavenging
activity (%)

Takinosawa Gold
Kawanakawase Hakuto
Madoka
Yumefuji
Nagasawa Hakuho
Hong Bak

5.26±0.383)b4)
7.24±0.93a
5.46±0.43b
3.14±0.25c
7.19±0.79a
7.43±0.09a

80.09±0.53c
78.97±1.86c
79.81±1.46c
99.72±0.13a
87.79±1.33b
97.37±2.92a

1)Amount required for 50% reduction of hydrogen donating
activity.
2)Vitamin C used as positive control showd IC50 value on DPPH
and ABTS radical scavenging activity at 10.43 μg/mL and
50.79 μg/mL.
3)
Mean±SD (n=3).
4)Different letters (a-c) within a same column differ significantly
(p<0.05).

USA) software를 이용하여 분산분석을 실시하였다. 유의적

차이가 있을 경우 다중비교분석법인 Duncan's multiple

range test를 이용하여 p<0.05 수준에서 유의차 검정을 실시

하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 함량

복숭아 유과 추출물의 폴리페놀 함량을 측정한 결과는

Table 1에 나타내었다. 복숭아 유과의 품종별 폴리페놀 함량

을 살펴보면, 몽부사 과육에서 9.95 GAE mg/g으로 비교적

높은 함량이 존재하는 것으로 나타났으며, 뒤를 이어 홍백

(8.45 GAE mg/g), 용택골드(8.24 GAE mg/g), 장택백봉

(7.74 GAE mg/g), 천중도백도(7.51 GAE mg/g), 마도카

(7.24 GAE mg/g) 순으로 나타났다. 복숭아 성숙과와 비교

했을 경우 같은 실험 방법에서 9.87 GAE mg/100 g을 보이며

매우 적은 폴리페놀 함량을 나타냈다(22). Kubota 등(23)의

연구에서 또한 6월 중순의 수확 이후 복숭아의 폴리페놀 함

량은 성숙에 비례하여 적어짐을 확인할 수 있었다. 뜰보리

수, 대추 및 밀감의 연구에서도 성숙에 비례하여 폴리페놀

함량이 적어짐을 나타내었다(24-26). Marinova 등(27)의 연

구에 의하면 동결건조한 과실을 80% methanol을 용매로

ultrasonic bath에서 20분 처리한 blueberry와 sour cherry의

총 폴리페놀 함량은 각각 6.71 및 4.30 GAE mg/g으로 본

실험 결과와 비교하여 비슷하거나 더 낮은 함량을 보였다.

또한 껍질을 벗긴 배, 사과가 껍질을 벗기지 않은 것에 비하

여 각각 1.37배 및 1.20배 높은 총 폴리페놀 함량을 나타내는

것을 보아(27) 본 연구의 높은 폴리페놀 함량은 시료에 포함

된 껍질 내에 다량 함유된 폴리페놀 화합물의 영향으로 사료

된다.

항산화 활성 평가

DPPH는 free radical이며 ABTS는 cation radical이라는

점에서 차이가 있으며(28), DPPH 및 ABTS radical 소거능

을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 품종별 복숭아 유과 과육

의 DPPH radical 소거능의 IC50값을 dry basis로 산출한 결

과 몽부사, 용택골드, 마도카, 장택, 천중도백도, 홍백 순으로

활성이 높게 나타났으며 각각 3.14, 5.26, 5.46, 7.19, 7.24, 7.43

mg/mL로 유의적 차이를 나타내었다. 본 실험에서 양성대조

군으로 사용한 vitamin C는 10.43 μg/mL에서 IC50값을 보여

주었다. 매실 과육 및 성숙 복숭아 과육을 본 연구와 같은

실험 방법으로 측정한 결과 100 mg/mL에서 각각 80%,

76.98%의 라디칼 소거능을 나타냈다(22,29). 이로서 복숭아

유과는 비슷한 성상을 가지는 과실과 비교하여 우수한 항산

화 활성을 나타냄을 확인할 수 있었다. 또한 성숙에 따라

활성이 줄어듦을 확인하였는데 이는 뜰보리수, 블랙 라즈베

리에서도 같은 결과를 보였다(24,30). 복분자 딸기를 연구한

Cha 등(31)의 연구에서는 완숙과가 미숙과에 비하여 더 높

은 활성을 보이므로 본 연구와 다른 결과를 보였는데, 이는

성숙에 따른 총 페놀 함량 증가에 기인한다고 사료된다.

복숭아 유과 과육의 ABTS radical 소거능을 측정한 결과,

품종에 따라 78.97～99.72%의 활성을 확인할 수 있었으며,

본 실험에서 양성대조군으로 사용한 vitamin C의 IC50값은

50.79 μg/mL이었다. ABTS radical 소거능이 가장 높은 시

료는 몽부사였고 가장 낮은 시료는 천중도백도로 나타났다.

복숭아 유과 과육의 ABTS radical 소거활성은 DPPH radi-

cal 소거활성에서보다 저농도에서도 높은 활성을 보여주는

것으로 나타났다. Jo 등(32)의 연구에서 포도가공부산물을

이용하여 ABTS radical 소거활성을 측정한 결과, 5 mg/mL

에서 98.66%의 높은 활성을 보이는 것으로 나타나 복숭아

유과에 비해 높은 활성을 보였다. 또한 50 mg/mL의 농도로

측정한 DPPH radical 소거활성에서 88.86%를 보이므로 저

농도의 ABTS 소거활성에서 높은 활성을 보여줌을 확인하

였다.

Reducing power 실험은 ferric-ferricyanide(Fe
3+
) 혼합물

이 수소를 공여하여 free radical을 안정화시켜 ferrous(Fe2+)

로 전환하는 환원력을 흡광도 값으로 나타낸 것이며 이는

Fig. 1과 같다. 농도별로 복숭아 유과 과육 추출물의 환원력

을 측정한 결과 농도가 높아짐에 따라 활성이 증가하는 경향
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Fig. 1. Reducing power of unripe peaches according to
cultivars.

Table 3. Tyrsinase inhibition activity of unripe peaches ac-
cording to cultiovars

Cultivars
Tyrosinase inhibition

activity (%)

Takinosawa Gold
Kawanakawase Hakuto
Madoka
Yumefuji
Nagasawa Hakuho
Hong Bak

5.75±1.751)NS2)
8.26±0.24
4.65±0.73
6.88±1.22
7.81±1.42
8.58±2.85

1)
Mean±SD (n=5).
2)Not significant.

을 보였으며, 농도 의존적인 경향을 나타내었다. 6종의 품종

을 검정한 결과 10 mg/mL에서 몽부사(OD700=1.48)가 가장

높은 활성을 나타냈으며, 다음으로 용택골드, 홍백, 마도카,

장택백봉, 천중도백도가 각각 1.25, 1.23, 1.17, 1.17, 1.13의

OD값으로 높은 활성을 나타내었다.

Tyrosinase 저해 활성

본 연구에서는 tyrosinase 효소의 작용 저해 효과를 나타

내는 대표적인 물질인 kojic acid를 양성대조군으로 사용하

여 비교하였으며, 복숭아 유과 과육의 tyrosinase 활성 저해

효과는 Table 3과 같다. 같은 조건에서 kojic acid는 69.85%

의 높은 저해율을 확인할 수 있었다. 품종별 복숭아 유과의

0.1 mg/mL 농도에서는 홍백, 천중도백도, 장택백봉, 몽부사,

용택골드, 마도카 순으로 8.58, 8.26, 7.81, 6.88, 5.75, 4.65%의

tyrosinase 저해 활성을 나타내며, 홍백 과육 추출물이 가장

tyrosinase 활성 저해능이 높았으며, 마도카 과육 추출물이

가장 낮았다. 완숙된 탱자의 tyrosinase의 저해효과를 각 부

위별 추출물의 농도에 따라 측정한 결과(33) 2.0 mg/mL의

농도에서 1.97～11.54%의 저해능을 나타내었으며 과육에서

는 21.79%로 높은 항산화능을 보였다. 또한 비파 과육 추출

물(34)은 4 mg/mL에서 16%를, 참다래 과육 추출물(35)은

2 mg/mL에서 6.8～14.4%의 tyrosinase 활성 저해 효과를

나타냈다. 복숭아 유과는 낮은 농도에서도 탱자나 비파, 참

다래와 비교하여 유사한 저해율을 보임으로 melanine 생성

억제 및 생물체의 갈변화를 저해하는 화장품 소재로서의 개

발에 활용될 수 있을 것이며, 높은 항산화능을 바탕으로 복

숭아 유과를 이용한 항산화 건강 기능성 식품의 소재로도

유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

요 약

본 연구에서는 복숭아 유과 과육의 품종에 따른 총 폴리페

놀 함량과 항산화능 및 tyrosinase 저해 활성을 알아보고자

하였다. 품종별 복숭아 유과 과육의 총 폴리페놀 함량은 7.24

～9.95 mg/g의 함량을 나타내며 마도카에서 가장 낮고 몽부

사에서 가장 높았으며, DPPH 및 ABTS radical 소거능에서

몽부사의 radical 소거능이 가장 높게 나타났다. Reducing

power에서의 항산화 실험 결과 역시 몽부사에서 가장 높게

나타났으며, tyrosinase 저해 활성에서는 홍백에서 가장 높

은 tyrosinase 저해능을 보였으나 6품종간의 유의적 차이는

확인할 수 없었다. 따라서 본 연구 결과에 따라 복숭아 유과

과육은 항노화 및 미백활성으로 화장품 산업에서 천연 물질

로 잠재적인 기능성을 가지고 있을 것으로 사료된다.
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