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최근 우리나라에서의 과일 섭취량 및 종류에 많은 변화가 

보고되었는데 이는 농산물 생산 환경 및 재배기술의 변화와 

더불어 신품종의 개발 및 농, 식품의 교역확대에 기인하는 것

으로 보고 있다.1) 식품수급표에 따르면 지난 30여 년간 과일

로부터 1인당 1일 섭취량은 1985년 72.8 g에서 2007년 124.3 

g으로, 섭취 에너지는 18 kcal에서 57 kcal로 3배 이상 증가하

였다.2)

과일은 수분 함량이 높고 에너지 밀도는 낮으며 비타민, 무

기질, 식이섬유 및 생리활성물질 (Phytochemical)이 풍부하

여 균형적인 식생활을 위해 과일 섭취의 중요성이 강조되고 

있다.3,4) 또한, 과일 섭취가 암과 심혈관계질환의 위험을 낮추

고 질병의 진행을 늦추는 데에 효과가 있는 것으로 밝혀진 이

후 일반인의 관심이 증가하고 있다.5-7) 여러 연구 결과에 따르
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ABSTRACT

Fruits are generally recommended for a balanced meal, as they are good sources of vitamins, minerals, and fiber, which 
may improve blood glucose control. However, fruits have simple sugars with a wide glycemic index (GI) range. The pur-
pose of this study was to analyze the sugar content and composition and to determine the glycemic indices of the most fre-
quently consumed fruits in Korea, including apple, tangerine, pear, water melon, persimmon, grape, oriental melon, and 
peach. The sugar content and composition of the fruits were analyzed by high performance anion-exchange chromatog-
raphy (Dinonex model DX-600). The GI of the fruits was measured in 13 healthy subjects (seven females and six males) 
after permission was received from the University Hospital institutional review board (KHU-IRB 1114-06). The subjects 
consumed 50 g of glucose as a reference and carbohydrate portions of eight fruits. Blood samples were collected at 0, 30, 
60, 90, and 120 min after consuming the fruits. The GI values for the fruits were calculated by expressing the increase in 
the area under the blood glucose response curve for each subject. As a result, the total sugar contents of 100 g fruits were: 
grape (13.9 g), apple (12.3 g), persimmon (11.9 g), oriental melon (11.2 g), watermelon (9.3 g), tangerine (8.9 g), peach (8.6 
g), and pear (8.3 g). The GI values of the fruits were as follows: GI value of peach (56.5 ± 14.17), watermelon (53.5 ± 
18.07), oriental melon (51.2 ± 18.14), tangerine (50.4 ± 15.16), grape (48.1 ± 14.05), persimmon (42.9 ± 18.92), pear (35.7 
± 14.38), and apple (33.5 ± 11.92). These findings will help individuals choose fruit for controlling blood sugar. (Korean 
J Nutr 2012; 45(2): 192 ~ 200)
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면 과일의 적절한 섭취는 인체 내 산화 손상을 줄이고 혈청 지

방과 혈압을 낮추며, 혈당조절을 향상시키는 것으로 나타났

다.8-10) 그러나 당뇨병 환자의 경우, 혈당지수가 높은 과일의 경

우, 과일의 섭취를 제한하는 경우도 있다. 

혈당지수 (Glycemic index, GI)는 Jenkins 등11)이 특정식품을 

섭취 했을 때 혈당반응과 표준식품을 섭취 했을 때 혈당반응을 

비교하여 식후에 당질의 흡수 속도를 나타낸 지표이다. 혈당지

수가 낮은 식품은 혈당의 변화 폭을 최소화하고, 인슐린의 분

비량도 감소시켜 인슐린 감수성을 개선할 수 있는 것으로 보

고되었다.12) 따라서 혈당지수의 높고 낮음에 따라 혈당, 인슐린 

및 관련 호르몬의 분비에 영향을 주므로 혈당지수는 혈당을 

관리하는데 긍정적인 요소로 작용한다.13,14) 세계보건기구와 

(World Health Organization, WHO)와 식품 농업기구 (Food 

and Agriculture Organization, FAO)에서도 심혈관계 질환, 

당뇨병, 비만과 같은 질환을 예방하기 위하여 혈당지수가 낮

은 식품 위주로 식단을 구성할 것을 권장하고 있다.11,15,16)

일반적으로 식품의 혈당상승 지수가 70 이상이면 고 혈당

지수식품, 56~69이면 중 혈당 지수식품, 그리고 55 이하이면 

저 혈당지수식품으로 분류하는데,17) 과일의 혈당지수는 56~ 

103으로 넓게 분포되어 있어18) 혈당을 적극적으로 조절해야 

할 경우에는 혈당지수에 관한 정확한 정보가 필요하다. 과일

의 혈당지수에 영향을 주는 요인으로는 당의 유형과 함량, 섬

유소의 양과 종류, 산도 등을 들 수 있다.19-21) 대부분의 과일에

는 과당, 포도당, 설탕 이외에 소르비톨을 함유하고 있는데, 

당 함량이 높을수록 혈당지수가 상승하는 것은 아니며, 과일

에 함유된 포도당과 과당의 비율 및 소르비톨 함량에 따라 

혈당지수는 달라질 수 있다.19,22,23) 또한, 과일은 지역과 계절에 

따라 혈당지수에도 차이가 있을 수 있는데24) 현재 까지 발표

된 과일의 혈당지수는 대부분이 외국의 자료를 따르고 있어

서 우리나라에서의 연구가 요구되며 한국에서 많이 섭취하고 

있는 과일의 혈당지수를 측정하고 데이터베이스를 구축하는 

것이 필요하다.

본 연구에서는 2009년 국민건강영양조사를25) 바탕으로 만 

19~64세 성인 남녀가 섭취한 가공하지 않은 과일 중 가장 자

주 섭취한 과일 (사과, 귤, 배, 수박, 감, 포도, 참외, 복숭아) 8

종에 대하여 당 함량과 당 유형, 당도 (sweetness), 산도 (pH)

를 측정하고, 혈당지수와 인슐린 지수를 알아보고자 하였다. 

연 구 방 법

실험 과일의 선정 
본 연구에서는 2009년 국민건강영양 자료 중 만 19~64세 

성인 남녀 6,165명 (남자 2,738명, 여자 3,427명)의 식이섭취조

사 (24시간 회상법)에서 섭취한 과일 중 가공하지 않은 과일

을 조사하였다.25) 총 30종의 과일 중 가장 많은 사람이 섭취한 

사과, 귤, 배, 수박, 감, 포도, 참외, 복숭아, 총 8종을 실험 과일

로 선정하였다. 실험에 사용된 모든 과일은 한국산으로 서울

시 청량리 청과물 시장과 가락시장에서 6월에서 9월 사이에 

구입하였다. 모든 실험은 잘 익은 상태의 제철 과일을 실험 2

일 전에 구입하여 분석에 이용하였다. 각 과일의 품종과 원산

지는 다음과 같다. 사과는 영동의 홍로, 귤은 제주도의 하우

스 감귤, 배는 나주의 원황, 수박은 음성의 맹동, 감은 제주도 

단감, 포도는 남원의 캠벌리, 참외는 성주의 게르마늄, 복숭아

는 옥천의 백도로 하였다.

실험 과일의 전처리
실험 과일 당 5개를 선정하여 수세하고 물기를 제거한 후 

가식부를 취하여 사용하였다. 가식부분의 100 g을 블렌더 

(HMF3010S, Hanil, Korea)로 간 후, 거즈에 여과하여 고형

분을 제거하였다. 여과된 과일은 50 mL의 Conical tube에 넣

어 3,000 rpm, 4℃에서 15분간 원심분리기 (UNION-32R, Ha-
nil Science Industrial Co. Korea)를 이용하여 분리하였다. 

그 후 상층액 50 mL을 튜브에 넣어 high speed performance 

centrifuge (ALC-4239R-V3, Italy by ALC International Srl.)
로 4℃에서 15,000 rpm으로 15분간 원심분리하여 시료를 준

비하였다.

당 함량과 당 유형 분석
실험 과일에 함유된 당의 함량과 당 유형의 분석을 위해 고

성능 음이온 교환 크로마토그래피 분석법 (High performance 

anion-exchange chromatography, HPAEC)을 이용하였다. 

HPAEC는 주로 당 분석을 위해 고안된 것으로, 강한 염기성 

조건에서 당이 산회되어 음이온을 형성하고 전기화학적 성질

을 가진다는 원리로 작용한다.26) 분석 샘플은 membrane fil-
ter kit [Nylon 66 syringe filter (13 mm, 0.45 μm), Whatman, 

Clifton, NJ, USA]를 이용하여 불순물을 제거한 후 HPAEC

에 25 μL를 주입하였다. 이동 용매로는 612 mM NaOH를 사

용하였고, 유속은 0.4 mL/min로 하였다. 60분의 분석 시간동

안 이동 용매를 시간에 따라 등용매 용리 (isocratic)조건으로 

분석 하였다. HPAEC는 Dionex model DX-600 (Dionex, Sun-
nyvale, CA, USA)을 사용하였고, Detector는 ED50 electro-
chemical detector (Dionex, USA)를, Column은 CarboPacTM 

MA-1 column (250 × 4 mm, Dionex, Sunnyvale, CA, USA)
을 사용하였다. 모든 분석은 과일당 4~5번 반복 수행하여 분

석의 재현성을 확인하였고, 정량 분석을 위한 각 당의 정량적 

Standard curve는 R2값이 모두 0.99 이상으로 분석의 신뢰도

를 높였다.
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과일의 당도와 산도 측정
당도와 산도 측정을 위해 실험 과일은 당 함량 분석 방법과 

마찬가지로 시료를 준비하였다. 디지털 당도계 (GMK-703AC, 

(주) 지원하이텍, 단위: °Bx)와 pH meter (ORION-520A, O-
RION, USA)를 이용하여 실험 과일의 당도와 산도를 측정하

였다. 모든 분석은 과일 당 3번 반복 실험하여 평균을 내었다. 

혈당 및 혈당지수 측정
혈당 측정을 위하여 포도당 부하 검사를 통해 평균 혈당반

응 곡선 면적의 표준편차가 큰 대상자는 제외하고 건강한 성

인 13명 (남자 6명, 여자 7명)을 대상자 (평균 연령은 34.7 ± 

3.9세)로 하였다. 본 연구는 K 대학교 생명윤리 심의위원회의 

승인 (KHU IRB 1114-06)을 받아 2011년 6월에서 9월까지 진

행되었다. 대상자들은 실험 전날부터 실험 당일 아침까지 12

시간 절식 후, 공복 시 혈당을 측정하였다. 공복 혈당 측정 후 

대상자들은 탄수화물 50 g에 해당되는 과일을 섭취하고 전완

주 정맥혈관 (antecubital vein)에서 5.0 mL의 혈액을 0, 30, 

60, 90, 120분에 채취하였다. 대상자들은 실험이 진행되는 2

시간 동안 착석한 상태에서 최소한의 일상 활동만 하도록 허

용되었다. 실험의 이월 효과 (carry-over effect)를 최소화하기 

위하여 7일 간격의 중지기간 (wash-out period)을 유지하였

고, 대상자에게는 실험 수행 전 평상시의 식사 섭취와, 수면을 

유지하도록 하였으며, 과도한 신체활동 및 알코올 섭취 제한

을 교육하였다.

혈당지수 산출을 위하여 Jenkins 등1)의 방법으로 포도당 

용액 섭취 후 2시간 동안 혈당반응면적과 과일 섭취 후의 혈

당반응면적을 비교하여 백분율로 계산하였다. 혈당 반응 면

적은 Wolever 등27)의 방법으로 공복 시 혈당을 기준으로 그 

아래의 면적은 무시하고 실험 식품섭취 후 증가된 혈당반응 

면적만을 계산하였다.

Glycemic index (GI) = 

Blood glucose area after ingestion of the experimental fruits
 × 100

   Blood glucose area after ingestion of the glucose

통계분석
본 실험에서 얻어진 결과의 통계분석은 Statistical Package 

for Social Science (SPSS, version 18.0)를 이용하였고, 연속 

변수 (Continuous variable)는 Mean ± SD로 나타내었다. 과

일 섭취 후 120분 동안 시간에 따른 혈당 농도의 변화와 혈당

지수 평균값의 분석은 분산분석 (One way ANOVA)과 Dun-
can’s multiple range test를 이용하여 유의수준 p ＜ 0.05에서 

통계적인 유의성을 관찰하였다. 혈당지수와 당 유형간의 상관

관계는 Pearson’s correlation coefficient를 구하고 이에 대한 

유의성을 검증하였다.

결    과

과일의 당 함량 및 당유형
실험 과일 8종의 당 함량과 유형을 분석한 결과는 Table 1

과 같다. 총 당 함량은 사과, 귤, 배, 수박, 감, 포도, 참외, 복숭

아에서 각각 12.34 ± 0.79, 8.88 ± 1.62, 8.26 ± 1.85, 9.28 ± 

0.22, 11.94 ± 1.95, 13.89 ± 1.46, 11.15 ± 0.53, 8.56 ± 0.31 

g/100 g으로 포도에서 가장 높았고 사과, 감, 참외, 수박, 귤, 

복숭아 순이었으며 배에서 가장 낮았다. 

실험 과일에 함유된 당 유형에서는 포도당, 과당, 서당, 솔

비톨, 그리고 마이오-이노시톨 (myo-inositol) 등 총 5 종류의 

유리당이 관찰되었으며, 미량으로 관찰된 양은 그 함량을 무

시하였다 (Fig. 1). 포도당 함량은 사과, 귤, 배, 수박, 감, 포도, 

참외, 복숭아에서 각각 2.69 ± 0.22, 1.90 ± 0.41, 1.04 ± 0.17, 

0.75 ± 0.01, 6.27 ± 0.88, 6.35 ± 0.52, 1.80 ± 0.24, 1.08 ± 

0.13 g/100 g으로 포도에서 가장 높았고 감, 사과, 귤, 참외, 복

숭아, 배 순이었으며 수박에서 가장 낮았다. 과당 함량은 포

도에서 7.54 ± 0.97 g/100 g으로 가장 높았고, 감, 사과, 배, 수

박, 귤, 참외 순이었으며, 복숭아에서 1.21 ± 0.26 g/100 g으

로 가장 낮았다. 서당의 함량은 참외에서 7.73 ± 0.70 g/100 g

으로 가장 높았고, 수박, 복숭아, 귤, 사과 순으로 낮았으며 배

에서 2.64 ± 1.63 g/100 g으로 가장 낮았다. 본 실험 결과, 감

Table 1. Composition of sugars of the fruits (g/100 g fruit)

Glucose Fructose Sucrose Sorbitol Myo-inositol Total sugar
Apple 2.69 ± 0.221) 5.48 ± 0.21 3.11 ± 0.58 1.07 ± 0.45 - 12.34 ± 0.79
Tangerine 1.90 ± 0.41 1.86 ± 0.44 4.95 ± 0.83 - 0.17 ± 0.04 8.88 ± 1.62
Pear 1.04 ± 0.17 3.44 ± 0.48 2.64 ± 1.63 1.15 ± 0.40 - 8.26 ± 1.85
Watermelon 0.75 ± 0.01 2.45 ± 0.29 6.01 ± 0.10 - 0.07 ± 0.00 9.28 ± 0.22
Persimmon 6.27 ± 0.88 5.67 ± 1.10 - - - 11.94 ± 1.95
Grape 6.35 ± 0.52 7.54 ± 0.97 - - - 13.89 ± 1.46
Oriental melon 1.80 ± 0.24 1.62 ± 0.28 7.73 ± 0.70 - - 11.15 ± 0.53
Peach 1.08 ± 0.13 1.21 ± 0.26 5.89 ± 0.37 0.34 ± 0.08 0.05 ± 0.2 8.56 ± 0.31

1) Values are Mean ± SD.
Each values are means of 5 samples
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과 포도에서는 서당이 검출되지 않았다. 솔비톨의 경우, 배에

서 1.15 ± 0.40 g/100 g, 사과에서 1.07 ± 0.45 g/100 g, 복숭

아에서 0.34 ±0.08 g/100 g이었으며, 다른 과일에서는 검출되

지 않았다. 마이오-이노시톨은 귤에서 0.17 ± 0.04 g/100 g, 

수박에서 0.07 ± 0.00 g/100 g, 복숭아에서 0.05 ±0.2 g/100 

g이었으며, 그 외의 과일에서는 검출되지 않았다. 

과일의 당도 (°Brix)와 산도 (pH)
실험 과일 8종의 당도 및 산도 측정 결과는 Table 2와 같다. 

사과, 귤, 배, 수박, 감, 포도, 참외, 복숭아의 당도는 각각 14.4 

± 1.06, 10.75 ± 1.08, 10.31 ± 1.42, 10.34 ± 0.40, 12.93 ± 

1.88, 13.46 ± 0.84, 12.33 ± 0.67, 10.41 ± 0.40 °Brix으로, 사

과가 가장 높았고 배가 가장 낮았다. 사과는 감과 포도를 제

외한 다른 과일보다 당도가 유의적으로 높았고 귤, 배, 수박, 

복숭아는 다른 과일에 비해 당도가 유의적으로 낮았다 (p ＜ 

0.05). 

사과, 귤, 배, 수박, 감, 포도, 참외, 복숭아의 산도 (pH)는 각

각 4.40 ± 0.07, 3.81 ± 0.07, 4.63 ± 0.14, 5.85 ± 0.09, 6.61 

± 0.12, 3.71 ± 0.03, 6.01 ± 0.27, 4.3 ± 0.14으로 포도가 가

장 높았고 감이 가장 낮았다. 귤과 포도는 모든 과일에 비해 

산도가 유의적으로 높게 나타났다 (p ＜ 0.05).

혈당 및 인슐린 농도
실험 과일 섭취 후 시간에 따른 혈당 농도와 변화를 Table 

3, Fig. 2에 나타냈다. 공복 시 혈당에는 차이가 관찰되지 않

았으나, 모든 과일 섭취 후 30분에 혈당이 최고치로 상승하였

고, 그 후 점차 감소하여 섭취 후 90분에는 공복 시 혈당보다 

낮아졌다 (Fig. 2). 30분 후의 혈당은 복숭아 섭취 후 139.8 ± 

14.05 mg/dL으로 가장 높았고 배 섭취 후 119.9 ± 14.72 mg/

dL로 다른 실험 과일에 비해 가장 낮았다. 특히, 60분 후에는 

복숭아 섭취 후 110.7 ± 20.53 mg/dL으로 가장 높았고 참외 

섭취 후 88.2 ± 20.12 mg/dL으로 가장 낮았다. 한편, 90분 후

에는 귤 섭취 후 76.5 ± 8.92 mg/d으로 가장 낮았으며, 120

Table 2. °Brix and pH of the fruits

°Brix* pH*

Apple 14.4 ± 1.06a1) 4.40 ± 0.07b

Tangerine 10.75 ± 1.08c 3.81 ± 0.07a

Pear 10.31 ± 1.42c 4.63 ± 0.14c

Watermelon 10.34 ± 0.40c 5.85 ± 0.09d

Persimmon 12.93 ± 1.88a 6.61 ± 0.12e

Grape 13.46 ± 0.84a 3.71 ± 0.03a

Oriental melon 12.33 ± 0.67b 6.01 ± 0.27d

Peach 10.41 ± 0.40c 4.3 ± 0.14b

1) Values are Mean ± SD. *: Significantly different by Duncan’s 
multiple range test at *p ＜ 0.05 Each values are means of 5 sam-
ples

Fig. 1. High performance anion-exchange chromatography (HPAEC).
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분 후에는 귤 (79.2 ± 6.11 mg/dL) , 배 (81.0 ± 7.14 mg/dL), 

수박 (79.7 ± 9.30 mg/dL), 참외 (80.1 ± 11.56 mg/dL) 섭취 

후 혈당이 포도당 보다 유의적으로 낮은 수치를 나타냈으나 

(p ＜ 0.05) 과일간의 차이는 보이지 않았다 

대상자들의 실험 과일 섭취 후 시간에 따른 혈청 인슐린 농

도와 변화를 Table 4와 Fig. 3에 나타냈다. 포도당을 제외한 

모든 과일 섭취 후 30분에 인슐린 농도가 최고로 상승하였고, 

그 후 점차 감소하여 섭취 후 120분에는 공복 시와 유사하였

다 (Fig. 3). 과일 섭취 30분 후의 인슐린 농도는 참외 (60.6 ± 

24.97 μU/mL)와 수박 (49.3 ± 25.37 μU/mL)이 유의적으로 

높았고 (p ＜ 0.05) 배 섭취 후 23.6 ± 13.71 μU/mL로 다른 

실험 과일에 비해 가장 낮았다. 특히, 60분 후에는 참외 섭취 

후 36.1 ± 14.12 μU/mL으로 다른 모든 과일보다 가장 높았

다 (p ＜ 0.05). 90분 후에도 참외 섭취 후 14.7 ± 6.84 μU/

mL으로 가장 높았으며 (p ＜ 0.05), 120분 후에도 가장 높았

다 (p ＜ 0.05). 

혈당지수 및 인슐린지수
실험 과일의 혈당지수와 인슐린지수는 Table 5와 같다. 사

과와 배의 혈당지수는 각각 33.5 ± 11.92, 35.7 ± 14.38으로 

다른 과일에 비해 유의적으로 낮았다 (p ＞ 0.05). 사과와 배

를 포함하여 감, 포도, 귤, 참외, 수박은 혈당지수가 55 이하로 

저 혈당지수 과일에 속하였고, 복숭아만 56.5 ± 14.17으로 중 

혈당지수 과일 (GI = 56~69)에 해당하였다. 

실험 과일의 인슐린 지수는 사과가 45.9 ± 34.64로 가장 낮

았고, 참외가 115.5 ± 67.95로 가장 높게 나타났다. 사과, 배, 

감, 귤의 인슐린 지수는 각각 45.9 ± 34.64, 44.5 ± 43.68, 47.1 

± 34.15, 60.2 ± 38.23으로 참외와 포도당에 비해 인슐린 지

수가 유의적으로 낮게 나타났다 (p ＜ 0.05). 

고    찰

본 연구에서는 2009년 국민건강영양조사 자료에서 성인이 

Fig. 2. Relative changes of plasma glucose for 2 hours following 
the fruits intake.

Table 3. Plasma glucose responses after taking the fruits containing 50 g of carbohydrate                                                (mg/dL)(n = 13)

0 min 30 min* 60 min* 90 min* 120 min* 
Glucose 88.7 ± 4.531) 135.2 ± 19.96ac 131.2 ± 25.29a 110.8 ± 23.83a 92.0 ± 18.12a

Apple 89.0 ± 6.61 122.7 ± 13.46ab 99.1 ± 16.09bcd 85.2 ± 9.98bc 85.2 ± 4.87ab

Tangerine 88.2 ± 4.90 132.5 ± 13.77abc 95.9 ± 14.83bcd 76.5 ± 8.92c 79.2 ± 6.11b

Pear 87.8 ± 5.07 119.9 ± 14.72b 92.5 ± 16.20cd 83.2 ± 11.64bc 81.0 ± 7.14b

Watermelon 90.5 ± 7.13 136.0 ± 23.04ac 93.2 ± 18.42cd 80.2 ± 10.74bc 79.7 ± 9.30b

Persimmon 93.5 ± 5.72 132.0 ± 13.40abc 106.3 ± 22.00bc 86.4 ± 11.71bc 84.4 ± 7.69ab

Grapes 91.6 ± 6.23 139.4 ± 15.35c 98.8 ± 22.99bcd 84.5 ± 12.28bc 83.9 ± 5.98ab

Oriental melon 88.6 ± 4.48 132.5 ± 19.32abc 88.2 ± 20.12d 82.6 ± 9.87bc 80.1 ± 11.56b

Peach 93.1 ± 5.74 139.8 ± 14.05c 110.7 ± 20.53b 89.5 ± 13.44b 85.8 ± 9.20ab

1) Values are Mean ± SD. *: Significantly different by Duncan’s multiple range test at* p ＜ 0.05

Table 4. Serum insulin responses after taking the fruits containing 50 g of carbohydrate                                                       (μU/mL)(n = 13)

0 min 30 min* 60 min* 90 min* 120 min*

Glucose 3.6 ± 1.641) 30.4 ± 15.19ab 40.2 ± 24.49a 29.6 ± 15.19a 18.7 ± 13.31a

Apple 3.1 ± 1.93 24.1 ± 10.52a 10.9 ± 5.81d 6.6 ± 3.06c 4.2 ± 1.07c

Tangerine 3.9 ± 2.14 34.4 ± 15.34ab 16.9 ± 8.31bcd 5.3 ± 2.76c 3.6 ± 1.73c

Pear 3.6 ± 1.25 23.6 ± 13.71a 11.5 ± 4.45d 5.8 ± 2.34c 4.0 ± 1.33c

Watermelon 4.8 ± 1.48 49.3 ± 25.37cd 22.1 ± 7.05bc 10.4 ± 6.00bc 4.8 ± 1.03c

Persimmon 3.5 ± 2.13 24.8 ± 8.14ab 14.0 ± 6.20cd 5.4 ± 2.91c 3.9 ± 1.90c

Grapes 3.7 ± 1.78 37.1 ± 11.90abc 18.1 ± 7.68bcd 7.7 ± 3.29a 5.0 ± 1.44c

Oriental melon 4.2 ± 1.46 60.6 ± 24.97d 36.1 ± 14.12a 14.7 ± 6.84b 9.2 ± 4.86b

Peach 5.2 ± 2.62 39.1 ± 16.05bc 24.1 ± 9.33b 11.0 ± 4.11bc 6.0 ± 2.40bc

1) Values are Mean ± SD. *: Significantly different by Duncan’s multiple range test at* p ＜ 0.05

60

50

40

30

20

10

0

-10

-20

Pl
as

m
a 

gl
uc

os
e 

( m
g/

d
L)

 

 

Fig. 2 Relative changes of plasma glucose for 2 hours following the fruits intake 
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Fig. 3. Relative changes of serum insulin levels for 2 hours follow-
ing the fruits intake.

가장 많이 섭취하고 있는 과일 8종 (사과, 귤, 배, 수박, 감, 포

도, 참외 및 복숭아)의 당 함량과 당 유형, 당도 (sweetness), 

산도 (pH)를 측정하고, 혈당지수와 인슐린 지수를 측정하였다.

과일의 혈당지수는 넓게 분포되어 있으며 과일의 당 함량과 

당 유형, 과일의 익은 정도, 산도에 의해서 영향을 받는다.19-21) 

이에 본 연구에서 산출한 혈당지수를 당 함량, 당 유형, 당도, 

산도와 함께 고찰해 보았다. 과일의 혈당지수에 영향을 주는 

첫 번째 요인으로 과일은 재배지역, 수확시기, 성숙 정도에 따

라 당 함량과 당 유형이 차이가 있으며 이러한 차이에 따라 

혈당반응과 혈당지수가 달라지는 것으로 보고되었다.19-21,28) 

본 연구에서 실험 과일 섭취 후 혈당반응을 살펴보면 대상

자들의 평균 혈당은 포도당을 섭취했을 때 완만한 곡선 모양

을 나타낸 것에 비해 실험 과일은 대부분이 섭취 후 30분에 

가장 높게 나타난 후 급격히 혈당 곡선이 감소되는 것으로 나

타났다. 즉, 포도당의 혈당 반응 곡선에 비하여 실험 과일의 혈

당 반응 곡선은 혈당 상승기가 짧았으며 혈당 감소기는 길었

고 이러한 혈당 반응은 과일에 함유된 과당, 서당, 솔비톨, 섬

유소 및 다른 영양소 물질에 기인하여 포도당에 비해 혈당 반

응이 늦게 나타난 것으로 사료된다. 선행연구에 따르면 Lunet-
ta 등29)은 과일 섭취 후 혈당 반응은 포도당의 함량과 양의 상

관관계가 있고 과당과는 음의 상관관계가 있다고 보고하였지

만 Wolever 등23)의 연구에서는 혈당 반응과 단당류 함유량 간

에는 상관관계가 없는 것으로 보고되었다. 본 연구에서는 당 

유형에 따라 혈당 반응의 유의적인 차이는 관찰되지 않았다.

인슐린 농도의 변화는 포도당 섭취 후에는 서서히 증가하

여 60분 후에 최고치를 나타내고 서서히 감소한 반면에 실험 

과일에서는 30분 후에 최고치를 나타내고 그 후 감소하는 모

습을 나타냈다. 공복 인슐린 농도를 기준으로 각 시간대별 인

슐린 증가량을 살펴보았을 때 90분과 120분에 모든 실험 과

일에서 유의적으로 포도당보다 인슐린 농도가 낮은 상승율을 

나타냈고 (p ＜ 0.05), 특히 120분 후에는 모든 실험 과일에서 

공복 시 인슐린 농도와 유사했던 것에 비해 포도당에서는 여

전히 인슐린 농도가 높은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 실

험 과일에 비해 포도당의 혈당 상승기가 길고 감소기가 짧아 

인슐린 분비가 지속되는 것으로 사료된다.

혈당지수와 당 함량 및 당 유형을 살펴보면 배, 귤, 복숭아

는 포도당 및 총 당 함량 그리고 당도에서는 유사하였으나 배

의 혈당지수는 귤과 복숭아의 혈당지수에 비해 유의적으로 

낮았다. 이러한 차이는 배는 귤과 복숭아에 비해 과당이 많이 

함유되어 있고, 귤과 복숭아는 배에 비해 서당의 함량이 많아

서 배의 혈당지수가 낮게 나타난 것으로 사료된다. 선행 연구

에 따르면 과당은 소장에서 촉진확산 (facilitated diffusion) 

과정으로 흡수되고, 인슐린의 도움 없이 세포내로 이동하여 

포도당보다 낮은 혈당 반응을 보이는 것으로 알려져 있다.30) 

본 연구에서 혈당지수는 과일에서 과당의 함량이 높을수록 

낮아지고 서당의 함량이 많을수록 높아지는 경향을 보였다. 

한편, Foster-Powell K 등30)의 연구에서 배의 혈당지수는 38.0 

± 2.0으로 조사되었고 귤 및 복숭아의 혈당지수는 각각 43.0 

± 3.0과 42.0 ± 14.0으로 조사되어 본 연구와 유사한 결과를 

보였다.17)

본 연구 결과, 과일에 함유된 당 유형은 포도당, 과당, 서당, 

소르비톨 및 마이오-이노시톨로 나타났다. 마이오-이노시톨은 

당알코올 (sugar alcohol)로써 모든 과일에 함유되어 있지는 

않다. 선행 연구에 따르면 마이오-이노시톨은 사과, 배, 수박, 

포도, 참외, 복숭아에서 검출되었으나31) 본 연구에서는 귤, 수

박, 복숭아에서만 검출되었다. 이러한 차이는 과일의 재배지

역, 수확시기와 분석방법에 따른 당 유형의 차이 때문인 것으

로 사료되며 혈당지수와 마이오-이노시톨 함량간의 유의성은 

나타나지 않았다. 

당 유형에 따른 당도와 혈당지수를 살펴보면 포도당의 혈

당지수는 100이지만 당도가 60이고, 과당의 당도는 150으로 

Table 5. Glycemic and insulin indexs of the fruits

GI2,4) II3,4)

Glucose 100a 100ab

Apple 33.5 ± 11.92d1) 45.9 ± 34.64c

Tangerine 50.4 ± 15.16bc 60.2 ± 38.23c

Pear 35.7 ± 14.38d 44.5 ± 43.68c

Watermelon 53.5 ± 18.07bc 83.7 ± 48.79abc

Persimmon 42.9 ± 18.92cd 47.1 ± 34.15c

Grape 48.1 ± 14.05bc 72.2 ± 51.37bc

Oriental melon 51.2 ± 18.14bc 115.5 ± 67.95a

Peach 56.5 ± 14.17b 79.7 ± 53.86abc

1) Values are Mean ± SD.   2) GI: Glycemic index   3) II: Insulin in-
dex   4) Letters with different superscripts in the same column 
are significantly different at p ＜ 0.05 by Duncan’s multiple range 
test
Values are means of the 13 individuals
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Fig. 3 Relative changes of serum insulin levels for 2 hours following the fruits intake 
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높지만 혈당지수가 19~23으로 낮고,30,32) 서당의 당도도 100이

지만 혈당지수가 6830)로 보고되었다. 본 연구에서 실험 과일 

중 사과는 당도는 가장 높았 으나 혈당지수 (33.5 ± 3.31)는 

가장 낮게 나타났으며 이는 선행 연구 결과 (39.0 ± 3.0)와 유

사하였다.11) 이 결과는 당도가 높은 과일이 반드시 혈당지수

가 높은 것이 아니며 과일 마다 함유한 당의 유형, 특히 포도

당과 과당의 비율 및 솔비톨 함유에 따라 달라지기 때문인 것

으로 판단된다.23) 

혈당지수에 영양을 미치는 두 번째 요인으로 과일의 산도

는 위장관 배출을 중지시키고 소장으로 음식을 천천히 전달

되게 하여 소화를 천천히 이루어지게 함으로써 혈당 수준을 

낮추는 것으로 알려져 있다.19) 본 연구에서 포도는 총 당과 포

도당의 함량이 가장 많았지만 과당의 함량과 산도가 높았고, 

이러한 성분이 포도의 혈당지수에 영향을 미친 것으로 사료

된다. 선행연구에서도 포도는 과당과 포도당이 동일한 비율로 

섞여 있고 산성 물질이 많아서 혈당지수가 낮은 과일로 연구

되어32) 본 연구와 일치하는 결과를 나타냈다. 그러나 본 연구

에서 실험 과일의 산도는 혈당지수와 유의적인 상관관계가 나

타나지 않았다. 

과일의 혈당지수는 위에서 말한 요소 이외에 섬유소와 단

백질, 지방의 함량에 의해서도 영향을 받는다. 선행연구에서 

사과는 과일 속에 함유된 펙틴이 포도당의 흡수를 지연시켜 

혈당지수가 낮은 과일로 연구되었다.33) 본 연구에서도 사과의 

혈당지수는 선행연구와 마찬가지로 혈당지수가 낮은 식품에 

속하였다.30) 또 식품 속에 함유된 단백질과 지방은 유의적으

로 인슐린 반응을 증가시키고, 위 배출을 지연시킴으로써 혈

당반응을 늦추는 것으로 알려져 있다.34,35) 그러나 본 연구에서

는 단백질과 지방의 함량을 분석하지 않아 이로 인한 혈당지

수와의 관계를 나타내지 않았다. 

본 연구에서 실험 과일의 혈당지수는 33.5~56.5로 저에서 

중 혈당지수 범위에 속하였지만 인슐린 지수는 범위 분포가 

크게 나타났다. 혈당지수가 높은 식품일수록 혈당이 급격하

게 상승하여 인슐린 분비량이 많아지고 혈당지수가 낮은 식

품은 혈당의 상승이 낮아 인슐린 분비량이 적어지는 것으로 

보고되었다.11,12) 그러나 본 실험에서 인슐린의 반응을 나타낸 

인슐린 지수가 혈당지수와 일치하는 결과를 나타내지는 않았

다. 사과, 배, 감은 혈당지수와 마찬가지로 인슐린지수가 낮게 

나타났지만, 수박, 참외, 복숭아는 혈당지수가 51~57 사이에 

분포하는 것에 비해 인슐린 지수는 80~116 사이로 높게 나타

났다. 이는 탄수화물이 인슐린 분비를 자극하는 주된 요소이

지만 식후 인슐린 반응이 항상 혈중 포도당 농도나 식품의 탄

수화물 양에 비례하지 않음을 보여준다. 또 본 연구의 당 함

량 분석에서 수박, 참외, 복숭아는 서당의 함량이 다른 실험 

과일에 비해 높은 과일로 인슐린 반응과 관계가 있을 것으로 

추정되며 더 연구가 필요하리라 생각된다. 

본 연구에서 산출한 과일의 당 함량과 혈당지수는 혈당 조

절과 저 혈당지수 과일을 선택할 때 활용할 수 있는 도구로 이

용될 것으로 예상된다. 그러나 본 연구에서 실험한 과일은 연

구기간 동안인 6월에서 9월에 생산된 것이고, 과일 당 여러 지

역이 아닌 한 곳에서 생산된 과일로 당 함량 분석 및 혈당지

수를 측정한 것이므로 전체 과일을 대변할 수 없다. 또한 일

반 성인을 대상으로 과일의 혈당지수를 구한 것이므로 당뇨병

의 혈당 조절을 위한 치료의 목적으로 적용하기 위해서는 당

뇨병 환자를 대상으로 한 연구가 더 필요하리라 사료된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 한국인에서 많이 섭취되고 있는 사과, 귤, 

배, 수박, 감, 포도, 참외, 복숭아의 당 함량과 당 유형, 당도 

(sweetness), 산도 (pH), 혈당지수, 인슐린 지수를 측정하였고, 

결과를 요약하면 다음과 같다.

1) HPAEC를 통해 분석한 실험 과일의 총 당함량은 포도

(13.89 ± 1.46), 사과 (12.34 ± 0.79), 감 (11.94 ± 1.95), 참외 

(11.15 ± 0.5), 수박 (9.28 ± 0.22), 귤 (8.88 ± 1.62), 복숭아 

(8.56 ± 0.31), 배 (8.26 ± 1.85) 순으로 나타났다.

2) 과일의 당도는 사과 (14.4 ± 1.06), 포도 (13.46 ± 0.84), 

감 (12.93 ± 1.88), 참외 (12.33 ± 0.67), 귤 (10.75 ± 1.08), 복

숭아 (10.41 ± 0.40), 수박 (12.93 ± 1.88), 배 (10.31 ± 1.42)

의 순서로 나타났다.

3) 과일의 산도는 감 (6.61 ± 0.12), 참외 (6.01 ± 0.27), 수

박 (5.85 ± 0.09), 배 (4.63 ± 0.14), 사과 (4.40 ± 0.07), 복숭

아 (4.3 ± 0.14), 귤 (3.81 ± 0.07), 포도 (3.71 ± 0.03) 순으로 

나타났다.

4) 혈당지수 측정을 위한 대상자는 총 13명으로 (남: 6명, 

여: 7명)으로 평균연령은 34.7 ± 9.9세였다. 

5) 실험 과일의 혈당지수를 산출한 결과 사과 (33.5 ± 11.92), 

배 (35.7 ± 14.38), 감 (48.1 ± 14.05), 포도 (48.1 ± 14.05), 귤 

(50.4 ± 15.16), 참외 (51.2 ± 18.14), 수박 (53.5 ± 18.07)은 저 

혈당지수 식품에 속하였고, 복숭아(56.5 ± 14.17)는 중 혈당지

수 식품에 속하는 것으로 나타났다.

6) 실험 과일의 인슐린 지수를 알아본 결과 배(44.5 ± 

43.68), 사과 (45.9 ± 34.64), 감 (47.1 ± 34.15)은 저 인슐린 

지수 식품에 속하였고, 귤 (60.2 ± 38.23)은 중 인슐린 지숙 

식품, 포도 (72.2 ± 51.37), 복숭아 (79.7 ± 53.86), 수박 (83.7 

± 48.79), 참외 (115.5 ± 67.95)는 고 인슐린 지수 식품에 속

하는 것으로 나타났다.
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결론적으로 현재 과일에 대한 혈당지수는 외국의 데이터를 

많이 이용하고 있고 국내에서 연구는 미비한 실정이므로, 우

리나라에서 많이 섭취되고 있는 과일을 대상으로 혈당지수 

연구가 계속적으로 이루어져야 할 것으로 사료된다. 또한 과

일은 비타민, 무기질, 섬유소 등 생리활성물질이 풍부하므로 

당뇨병의 식사요법에서 무조건 제한하기 보다는 혈당지수를 

조절하여 적정량 섭취를 제시 할 필요가 있으므로 본 연구에

서 산출한 과일의 혈당지수를 참고적인 자료로 이용될 수 있

을 것으로 생각되며 당뇨병 환자를 대상으로 한 과일의 혈당

지수 연구도 필요할 것으로 사료된다.
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