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후지 사과의 산지에 따른 부위별 항산화 활성 비교
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ABSTRACT To observe the functionality of Fuji apples, this study compared and analyzed the general and anti-oxida-
tive components of apples based on production region. This study found that DPPH radical scavenging activities among 
parts of apple from the Chungju region were 82.84% in peels, 26.98% in peel-flesh, and 18.89% in apple flesh, 
and these values were lower than those from other regions (P<0.01). Antioxidative was 48.64% in the apple core, 
which was higher than those in peel-flesh and apple flesh. ABTS radical scavenging activity was highest (79.80%) 
in peels of apples from the Andong region, whereas values in peel-flesh and apple flesh were highest in apples from 
the Yesan region (P<0.01). For antioxidative activities in the apple core, apples from the Chungju region showed 
more than twice the value (52.34%) of other regions. Phenol contents in peels were significantly high [12.03 mg 
gallic acid equivalent (GAE)/g] in apples from the Muju region, whereas phenol contents in peel-flesh were high 
(6.01 mg GAE/g) in those from the Andong region. Antioxidative activity in apple flesh was significantly high (5.57 
mg GAE/g) in apples from the Yesan region. For antioxidative activities in the apple core, apples from Chungju 
region showed a relatively high value (6.53 mg GAE/g) (P<0.01), although values were low in apple peel, peel-flesh, 
and apple flesh. For the combined amount of flavonoids, values in apples from the Yesan region were high in apple 
peel, peel-flesh, and apple core [56.23 mg quercetin equivalent (QE)/g (P<0.01), 4.05 mg QE/g (P<0.05), and 4.00 
mg QE/g (P<0.01), respectively], whereas flavonoid content in apples from the Andong region was high in apple 
flesh [4.35 mg QE/g (P<0.01)]. The results show that anti-oxidative activities were relatively higher in apple peel 
than flesh.
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서   론

사과(Malus domestica)의 원산지는 중앙아시아로 전 세

계적으로 많이 재배되고 있는데 우리나라에는 20세기 초반

에 도입되어 품종개량 및 재배기술의 향상으로 전체 과수 

재배면적의 약 40%를 차지하고 있으며 재배산지도 다양할 

뿐 아니라 저장기간도 길어 사계절 우리 국민의 즐겨먹는 

과일 중 하나로 알려져 있다(1). 그중 Fuji 사과는 일본 후지

사키 지역에서 개발된 사과 품종으로 크기가 크고 당도

(9~11%)와 경도가 높아 대한민국, 중국, 미국 등지에서도 

선호되는 품종이다. 2014년 우리나라의 사과 재배면적은 

3,702 ha로 전년에 비해 0.8% 늘어났으나 전통적으로 사과 

재배지로 알려진 대구 경북 지역의 재배면적은 올해 18,889 

ha로 최근 5년간 줄어들고 있고(2) 기후변화로 인한 사과산

지의 이동이 그 원인이 되는 것으로 보인다. 사과에는 식이

섬유와 비타민 C가 풍부해 영양학적 가치가 높은 과일로 

알려져 왔으며(3) 최근에는 폴리페놀, 플라보노이드 등 파이

토케미컬이 다량 함유되어 있는 것으로 밝혀져 사과의 다양

한 기능성 성분으로 인한 효과가 조명되고 있다(4-7). 현재

까지 연구된 바에 의하면 사과 추출물의 생리활성 효능으로 

항산화, 항암(8), 항당뇨 및 항바이러스, 천식의 완화(9), 염

증 완화, 뇌경색 억제(10), 심혈관계 질환 개선(11-14) 등이 

보고되었다. 특히 과육뿐 아니라 과피와 씨 부분에 다량의 

항산화 물질이 존재하는 것으로 알려져 있으나(15,16) 기후

변화로 인한 재배지의 이동이 보고되고 있음에도 산지에 따

른 사과의 부위별 유효성분에 대한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 경북지역의 사과 재배지인 안동, 

충남 지역의 사과 재배지인 예산, 충북 지역의 사과 재배지
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인 충주, 전북 지역의 사과 재배지인 무주, 경남 지역의 사과 

재배지인 거창의 다섯 개 재배지의 동종 사과를 부위별로 

분리 추출하여 그 유효성분을 분석함으로써 과육뿐 아니라 

부산물을 이용한 기능성 식품 소재 및 가공품 개발을 위한 

기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

 실험재료 

본 실험에 사용한 재료는 2013년 생산되어 2014년 6월

까지 한국식품연구원(Gyeonggi, Korea)에서 저온저장 중

인 Fuji 품종의 사과를 5개 산지별(안동, 예산, 충주, 무주, 

거창) 각각 1상자(20 kg)씩 제공받아 4°C에 냉장 보관하여 

사용하였으며 각각의 시료를 10과씩 임의 선별하여 중량, 

가용성 고형분, 색도, 경도의 내･외부의 품질 특성을 분석하

였다. 

항산화 활성 분석용 추출물 제조를 위해 상기 10과를 제

외한 시료 전량을 자동박피기(Fruit and vegetable peeler, 

Rotato express, B2NE, Zhejiang, China)를 이용하여 1.5 

mm의 일정한 두께로 박피하였다. 이를 과피 부분으로 하고 

과피가 제거된 상태에서 다시 1.5 mm 두께로 절단한 것을 

과피 근접 과육 부분으로 하였다. 과피와 과심의 중앙이 되

는 부분을 1.5 mm 두께로 절단한 것을 중심과육 부분으로 

하고 씨를 포함한 씨방 부분을 과심 부분으로 하여 총 4개의 

부분으로 분리하였다. 이를 다시 동결건조기(FD5510, Il-

shin Lab Co., Ltd., Seoul, Korea)에서 72시간 동결건조 

후 분말 형태로 분쇄하여 -70°C에서 보관하여 추출물 제조

에 사용하였다.

추출물 제조

상기 기술된 동결건조 분말 시료 50 g에 80% ethanol을 

가하여 시료 대비 1:10(w/v)이 되도록 총 부피를 500 mL로 

하여 40분간 sonicator(Powersonic 420, 700W, Hwashin 

Tech, Seoul, Korea)를 사용하여 추출하였다(17,18). 이 

추출액을 No.2 여과지(Whatman plc., Kent, UK)로 여과하

여 진공회전농축기(ELISA Evaporator NVC-2000, SB- 

1000, DPE-1210, CA-1112, ELISA, Tokyo, Japan)로 

40°C에서 농축한 후 동결건조기(FD5510, Ilshin Lab Co., 

Ltd.)를 통해 고형물을 제조하여 -20°C 냉동고에 보관하면

서 각 실험에 사용하였다. 

품질 특성 분석

일반성분 분석 중 중량은 각 산지별 임의 선별된 시료 전

량을 digital balance(ARB120, Ohaus Corp., Florham 

Park, NJ, USA)를 이용하여 측정하였다(19). 색도는 시료

의 표면색도를 표준백판(L=97.40, a=-0.49, b=1.96)으로 

보정된 chromameter(CR-400, Minolta Co., Osaka, Japan)

를 사용하여 측정하였으며, 시료 과피는 가장 붉은 부위와 

반대편(180°) 부위를 상중하로 구분하여 총 6 point, 과육은 

종으로 1/2 절단하여 과육의 중앙부분 1 point를 Hunter 

색차계인 L, a 및 b 값을 측정하였다. 경도는 시료를 종으로 

1/2 절단하여 과피 있는 상태의 경도를 측정하고 과피 표면

으로부터 3 cm 깊이의 시료를 제거한 후 과육 부분의 경도

를 측정하였으며, 측정도구로는 texture analyser(LLOYD 

Instrument, Ametek, Inc., Fareham, Hants, UK)를 이용

하여 speed 60 mm/min, trigger 0.5 N으로 측정하였다. 

가용성 고형분은 종으로 절단한 시료 1/5을 취하여 착즙하

고 여과한 액으로 식품당도측정기(GMK-703F, G-won 

Hitech Co., Ltd., Seoul, Korea)를 사용하여 측정하였다. 

가용성 고형분, pH 및 총 산도의 부위별(과피, 과피근접과

육, 과육, 과심 부분) 측정은 추출물 제조를 위해 분리한 시

료 중 일부를 취하여 식품당도측정기(GMK-703F, G-won 

Hitech Co., Ltd.) 및 automatic titrator(Titroline easy, 

Schott Instruments, Mainz, Germany)를 사용하여 측정하

였다.

항산화 활성 분석

DPPH radical 소거능: 추출물의 DPPH(1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl) radical 소거능은 Ramos 등(20)을 96 

well에 변형하여 측정한 Park과 Kim(21)을 참고하여 각 추

출물을 80% ethanol로 50배 희석한 추출액 50 μL에 0.3 

mM DPPH 에탄올 용액 150 μL를 가하여 37°C에서 30분간 

반응시킨 후, microplate reader(M2, Molecular Device, 

Union City, CA, USA)를 이용하여 515 nm에서 흡광도를 

측정하고 아래의 식으로부터 DPPH 라디칼 소거 활성을 계

산하였다.

DPPH radical scavenging

activity (%)
=(1－

A
)×100

B

A: 시료 첨가구의 흡광도, B: 시료 무첨가구의 흡광도

ABTS radical 소거능: ABTS radical의 소거 활성은 

7.4 mM ABTS(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline- 

6-sulfonic acid)와 2.6 mM potassium persulphate를 하

루 동안 암소에 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후 이 

용액을 732 nm에서 microplate reader(M2, Molecular 

Device)를 이용하여 흡광도 값이 0.7±0.03이 나오도록 

phosphate buffered saline(pH 7.4)으로 희석하여 사용하

였다. 각 추출물을 80% ethanol로 50배 희석한 추출액 10 

μL에 흡광도를 맞춘 ABTS 용액 190 μL를 가하여 10분간 

반응시키고, 732 nm에서 흡광도를 측정하여 아래의 식으로

부터 ABTS 라디칼 소거 활성을 계산하였다(22,23).

ABTS radical scavenging

activity (%)
=(1－

A
)×100

B

A: 시료 첨가구의 흡광도, B: 시료 무첨가구의 흡광도

총 페놀 함량: 각 추출물을 80% ethanol로 50배 희석한 
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Table 1. Quality characteristics of Fuji apples by cultivated areas
Index Area A1) Area B Area C Area D Area E

Weight (g)
Total soluble solid (°Brix)
Hardness-peel (N)
Hardness-flesh (N)
Color (L) (peel)
Color (a) (peel)
Color (b) (peel)
Color (L) (flesh)
Color (a) (flesh)
Color (b) (flesh)

245.16±25.70ab2)3)

 12.77±0.83ab

 32.78±8.35
 16.82±3.24ab

 46.40±6.59
 16.74±7.69
 18.79±4.03
 75.02±1.80
 -3.40±0.81
 17.83±1.68

230.05±34.01a

 13.72±1.04c

 28.16±5.37
 17.83±2.92b

 44.92±6.42
 15.99±7.60
 18.44±4.43
 73.47±1.13
 -3.19±0.95
 20.40±2.34

292.51±28.73c

 12.07±1.02a

 28.20±4.63
 13.89±1.99a

 44.14±6.17
 17.88±5.77
 15.40±3.39
 75.00±0.43
 -3.33±0.71
 18.66±1.70

257.35±24.76b

 12.80±1.02ab

 29.11±5.68
 15.89±3.52ab

 43.05±5.67
 17.74±6.34
 15.75±3.29
 74.23±1.15
 -3.52±0.48
 20.05±2.70

290.29±12.11c

 13.32±0.59bc

 31.20±5.75
 15.12±3.25ab

 40.47±5.02
 22.05±4.31
 13.94±2.96
 74.50±1.13
 -3.16±0.88
 19.19±1.31

1)Area A: Andong, B: Yesan, C: Chungju, D: Muju, E: Geochang.
2)Each value represented mean±SD (n=10). 
3)Means with different letters (a-c) within same row followed by different letters are significantly different by Duncan's multiple 

range test (P<0.05).

추출액 70 μL에 2 N Folin-Ciocalteu 용액 70 μL를 가한 

후 3분간 실온에서 반응시키고 2% Na2CO3 70 μL를 첨가하

여 1시간 동안 암소에서 반응시킨 다음 microplate read-

er(M2, Molecular Device)를 이용하여 760 nm에서 흡광

도 값을 측정하였다(24). 이때 총 페놀 함량은 gallic acid를 

이용하여 작성한 표준곡선으로부터 구하였다(mg gallic 

acid equivalent (GAE)/g).

총 플라보노이드 함량: 각 추출물을 80% ethanol로 50배 

희석한 추출액 10 μL에 95% ethanol 60 μL를 가하고 10% 

AlCl3･6H2O 4 μL와 증류수 122 μL를 첨가하여 실온에서 

30분간 반응시킨 후 microplate reader(M2, Molecular 

Device)를 이용하여 415 nm에서 흡광도 값을 측정하였다

(25). 이때 총 플라보노이드 함량은 quercetin을 이용하여 

작성한 표준곡선으로부터 구하였다(mg quercetin equiv-

alent(QE)/g).

통계처리

모든 실험은 3번 이상 반복하여 평균값과 오차를 나타내

었고 각 항목의 측정값은 SPSS Win program(Version 

19.0, Chicago, IL, USA)을 이용하여 ANOVA 분석을 실시

하였으며 Duncan's multiple range test로 P<0.05 수준에

서 검증하였다.

결과 및 고찰

산지별 사과의 품질 특성 비교

산지별 사과의 중량, 가용성 고형분, 경도, 색도를 각각 

측정한 결과를 Table 1에 나타내었다. 중량 측정 결과 충주

지역의 사과가 292.51 g으로 가장 무거웠으며(P<0.05) 충

주, 무주, 거창 지역의 사과가 250 g 이상으로 농산물품질관

리원의 표준규격 ‘특’에 해당했으며, 가용성 고형분의 경우 

농산물품질관리원의 표준규격 ‘특’에 해당하는 14°Brix 이

상에 해당하는 지역은 없으나 다섯 개 지역 모두 표준규격 

‘상’에 해당하는 12~13.9°Brix에 해당하여 Lee 등(19)이 

예산, 봉화, 예천, 청송, 상주의 5개 지역 후지 사과로 한 

연구와 동일하게 크기에 있어 지역 간 품질 격차가 크지 않

은 것으로 나타났다(26). 품질에 큰 영향을 미치는 경도는 

과피의 경우 안동지역의 사과가 32.78 N으로 가장 단단한 

것으로 나타났으나 유의적인 차이는 없었으며, 실제 과육의 

경우에는 예산지역의 사과가 17.83 N으로 가장 단단한 것

으로 확인되었다(P<0.05). 소비자의 선호도와 가장 밀접한 

색도는 과피의 경우 L값과 b값에 있어서는 안동지역 사과가 

가장 높은 수치를, a값에 있어서는 거창지역 사과가 가장 

높은 수치를 나타내었으며, 과육의 경우 L값에 있어서는 안

동지역 사과가, a값에 있어서는 거창지역의 사과가, b값에 

있어서는 예산지역의 사과가 가장 높은 수치를 나타내었다. 

맛에 주된 영향을 미치는 가용성 고형분과 산도의 경우 과

피, 과피근접과육, 과육, 과심의 네 부분으로 나누어 부위별

로 측정한 결과를 Fig. 1과 Table 2에 나타내었다. 안동지역 

사과는 과피로부터 과심까지 11.40~12.13°Brix로 상당히 

균일한 분포를 나타내고 있으나 충주, 무주, 거창 지역은 과

피근접과육 및 과육> 과피> 과심 순으로, 예산지역은 과피

근접과육 및 과육> 과심> 과피 순으로 최대 2.2°Brix 이상

의 차이를 보이고 있다(P<0.01). pH는 과피 부분에서 안동

지역의 사과가 가장 낮았고 과육 부위에서는 예산지역의 사

과가 가장 낮았으며 총 산도는 모든 부위에서 거창지역의 

사과가 가장 높게 나타났다(P<0.01). 

산지별 사과의 항산화 활성 비교

DPPH radical 소거 활성: 항산화 활성 측정을 위해 산지

별 사과의 DPPH radical 소거능을 조사한 결과는 Fig. 2와 

같다. 과피의 경우 안동지역의 사과가 90.06%로 가장 높았

고 충주지역의 사과가 82.84%로 가장 낮았으나 다섯 지역 

모두 80% 이상의 높은 소거 활성을 보였다(P<0.01). 과피

근접과육의 경우 안동지역의 사과가 57.71%로 가장 높았고 

충주지역의 사과가 26.98%로 가장 낮았으며, 과육의 경우 

예산지역의 사과가 56.73%로 가장 높았고 충주지역의 사과

가 18.89%로 가장 낮았다. Won 등(27)의 결과와 같이 다섯 
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Fig. 1. Total soluble solid in peel, peel-flesh, flesh, and core of Fuji apples by cultivated areas. Area A, Andong; B, Yesan; C,
Chungju; D, Muju; E, Geochang. Means with different letters (a-c) on the bars within same group are significantly different by 
Duncan's multiple range test (P<0.01).

Table 2. pH and titratable acidity in peel, peel-flesh, flesh, and core of Fuji apples by cultivated areas

Treatment
pH (%)  Titratable acidity (%)

Area A1) Area B Area C Area D Area E Area A Area B Area C Area D Area E
Peel
Peel-flesh
Flesh
Core

4.47±0.062)

4.72±0.20
4.70±0.18
0.31±0.02

4.62±0.04
4.57±0.06
4.42±0.06
0.14±0.01

4.88±0.05
4.72±0.03
4.80±0.09
0.23±0.05

4.97±0.03
4.77±0.05
4.70±0.18
0.22±0.02

4.78±0.18
4.58±0.07
4.64±0.08
0.25±0.02

0.27±0.03
0.22±0.02
0.12±0.01
0.31±0.02

0.36±0.05
0.25±0.02
0.27±0.03
0.14±0.01

0.23±0.03
0.19±0.05
0.14±0.04
0.23±0.05

0.20±0.02
0.12±0.01
0.17±0.02
0.22±0.02

0.41±0.01
0.30±0.02
0.21±0.02
0.25±0.02

1)Area A: Andong, B: Yesan, C: Chungju, D: Muju, E: Geochang.
2)Each value represented mean±SD (n=3). 

지역 모두 과육에 비하여 과피의 DPPH radical 소거 활성이 

크게 높은 것으로 확인되었으며 과피와 과피근접과육, 과육

의 차이도 현저하였으나 예산지역의 경우에는 과육의 DPPH 

radical 소거 활성이 56.73%에 달하여 과피근접과육과의 

차이가 근소한 것으로 나타났다. 과심의 경우 안동, 예산, 

거창 지역의 사과에서는 과육에 비하여 낮은 DPPH radical 

소거 활성을 보이고 있으나 충주지역은 48.64%로 과피근접

과육이나 과육보다 높게 나타났고 무주지역에서도 과육보

다 더 큰 것으로 나타나 부산물로서의 과심의 중요성을 보여

주고 있다. 

ABTS radical 소거 활성: 산지별 사과의 ABTS radical 

소거능을 측정한 결과 Fig. 3에서 보여주는 것과 같이 안동

지역이 79.80%, 과피근접과육과 과육은 예산지역이 각각 

30.29%, 30.48%로 유의적으로 가장 높게 나타났으나(P< 

0.01) 과심은 충주지역이 52.34%로 타 지역에 비해 2배 이

상의 높은 활성을 보였다. 다섯 지역 모두 과피가 과육에 

비하여 최대 3.7배 높은 ABTS radical 소거능을 나타내었

고 과심의 경우 안동, 충주, 무주 지역의 사과에서 과육보다 

높은 ABTS radical 소거능을 나타내었으며, 충주의 경우 

52.34%로 타 지역의 과피근접과육보다 더 높은 활성을 보

였다.

산지별 사과의 항산화 성분 함량 분석

총 페놀 함량: 산지별 사과의 추출물에서의 총 페놀 함량

을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 총 페놀의 경우 과피에서

는 무주지역(12.03 mg GAE/g, P<0.05), 과피근접과육에

서는 안동지역(6.01 mg GAE/g, P<0.01), 과육에서는 예산

지역(5.57 mg GAE/g, P<0.01)이 유의적으로 높게 나타났

으나 과심에서는 과피, 과피근접과육, 과육에서 유의적으로 

가장 낮았던 충주지역의 사과가 6.53 mg GAE/g으로 상대
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Fig. 2. DPPH radical scavenging activity in peel, peel-flesh, flesh, and core of Fuji apples by cultivated areas. Area A, Andong; 
B, Yesan; C, Chungju; D, Muju; E, Geochang. Means with different letters (a-d) on the bars within same group are significantly 
different by Duncan's multiple range test (P<0.01).
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Fig. 3. ABTS radical scavenging activity in peel, peel-flesh, flesh, and core of Fuji apples by cultivated areas. Area A, Andong; 
B, Yesan; C, Chungju; D, Muju; E, Geochang. Means with different letters (a-e) on the bars within same group are significantly
different by Duncan's multiple range test (P<0.01).
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Table 3. Contents of total phenolics in peel, peel-flesh, flesh, and core of Fuji apples by cultivated areas

Treatment Total phenol contents (mg GAE/g extract powder)
Area A1) Area B Area C Area D Area E

Peel*

Peel-flesh**

Flesh**

Core**

11.13±0.05bc

 6.01±0.05c

 5.09±0.05b

 5.01±0.03ab

8.54±0.15abc

5.45±0.05ab

6.21±0.05d

5.11±0.05b

6.58±0.03a

5.15±0.03a

4.57±0.03a

6.53±0.05c

12.03±0.45c

 5.51±0.01b

 5.57±0.05c

 5.02±0.05ab

7.51±0.10ab

5.13±0.03a

4.51±0.03a

4.58±0.03a

1)Area A: Andong, B: Yesan, C: Chungju, D: Muju, E: Geochang.
2)Each value represented mean±SD (n=3). 
*Means with different letters (a-c) within same row are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).
**Means with different letters (a-d) within same row are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.01).

Table 4. Contents of total flavonoids in peel, peel-flesh, flesh, and core of Fuji apples by cultivated areas

Treatment
Total flavonoid contents (mg QE/g extract powder)

Area A Area B Area C Area D Area E
Peel**

Peel-flesh*

Flesh**

Core**

28.10±0.17a

 3.90±0.01abc

 4.35±0.01b

 4.00±0.01b

56.23±0.16b

 4.05±0.01c

 3.75±0.01a

 3.85±0.01ab

62.10±0.09b

 4.00±0.01bc

 3.90±0.01a

 3.90±0.01ab

28.30±0.03a

 3.80±0.01ab

 3.75±0.01a

 3.90±0.01ab

35.05±0.21a

 3.75±0.01a

 3.60±0.01a

 3.65±0.01a

1)Area A: Andong, B: Yesan, C: Chungju, D: Muju, E: Geochang.
2)Each value represented mean±SD (n=3). 
*Means with different letters (a-c) within same row are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).
**Means with different letters (a-c) within same row are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.01).

적으로 높은 활성(P<0.01)을 보여주었으며, 이는 DPPH, 

ABTS radical 소거 활성의 결과와 일치한다.  

총 플라보노이드 함량: 산지별 사과의 추출물에서의 총 

플라보노이드 함량을 조사한 결과, Table 4와 같이 과피에 

존재하는 총 페놀의 함량은 충주와 예산 지역의 사과가 각각 

62.10 mg QE/g과 56.23 mg QE/g(P<0.01)으로 타 지역에 

비해 높게 나타났다. 과피근접과육에서는 예산 지역의 사과

가, 과육 및 과심에서는 안동지역의 사과가 유의적으로 높게 

나타난 것을 알 수 있으며 과피 부분의 플라보노이드 함량이 

페놀 함량의 결과와 같이 과피 부분에서 크게 높은 수치를 

나타낸 것을 볼 때 사과에 있어서 과피 부분의 유효성을 보

여주고 있다. 또한 Lee 등(28)이 배의 부산물을 연구한 결과

와 같이 과심의 경우 과피에는 미치지 못하나 과육이나 근접

과피과육에 근사한 양의 플라보노이드를 함유하고 있어 기

능성 식품 또는 소재 개발에 있어 과심 부분의 유용성을 나

타내고 있다. 다른 연구에 따르면 사과박의 플라보노이드의 

성분으로 phluridzin과 quercetin-3-glucoside가 확인

(29)된 바 있으나 본 실험에서는 플라보노이드의 함량만을 

확인하였으므로 차후 다른 실험을 통하여 각 부위별 항산화 

물질의 성분 분석이 필요가 있을 것으로 생각된다.

요   약

본 연구에서는 Fuji 사과의 기능성 확인을 위해 산지별, 부위

별 일반 성분 및 항산화 성분을 비교 분석하였다. 에탄올 

추출물을 이용하여 항산화 활성을 분석한 결과 DPPH radi-

cal 소거 활성은 충주지역 사과에서 과피 82.84%, 과피근접

과육 26.98%, 과육 18.89% 등으로 다른 지역에 비해 낮은 

값을 나타냈으나(P<0.01) 과심은 48.64%로 과피근접과육

이나 과육보다 높았다. ABTS radical 소거 활성 측정 결과 

과피는 안동지역 사과가 79.80%, 과피근접과육 및 과육은 

예산지역이 각각 30.29%, 30.48%로 가장 높게 나타났으나

(P<0.01) 과심은 충주지역이 52.34%로 타 지역에 비해 2배 

이상의 높은 활성을 보였다. 총 페놀 함량의 경우 무주지역 

사과의 과피에서 12.03 mg GAE/g, 안동지역 과피근접과육 

6.01 mg GAE/g, 예산지역 과육 5.57 mg GAE/g 등에서 

유의적으로 높은 함량을 보였으나 과심에서는 과피, 과피근

접과육, 과육에서 유의적으로 가장 낮은 충주지역의 사과가 

6.53 mg GAE/g으로 상대적으로 높은 활성(P<0.01)을 보

여주었다. 총 플라보노이드의 경우 과피, 과피근접과육 및 

과심에서는 예산지역의 사과가 각각 56.23 mg QE/g(P< 

0.01), 4.05 mg QE/g(P<0.05), 4.00 mg QE/g(P<0.01)으

로 높은 함량을 보였으며, 과육에서는 안동지역의 사과가 

4.35 mg QE/g(P<0.01)으로 비교적 높은 함량을 나타내었

다. 이상의 결과를 통해 전통적으로 후지 사과의 주 재배지

로 인식하고 있는 경남지역과 비교할 때 나머지 지역이 후지 

사과의 품질 특성 및 항산화 활성에 있어 충분한 경쟁력을 

갖고 있는 것으로 판단되었다. 5개 지역 모두 부위별로는 

과육에 비하여 과피 부분의 항산화 활성이 상대적으로 높게 

나타났으며 과피근접 부분의 항산화 활성 역시 높게 나타나 

섭취 시 과실의 가식 부위를 최대화시킬 필요가 있음을 알 

수 있었다. 또한 과심 부분 역시 과육에 상당하는 항산화 

활성이 나타나 식량자원의 효과적인 활용을 위해 비가식부

위로 인식되는 사과 부산물의 적극적인 활용방안 및 제품개

발 제고의 필요성을 확인할 수 있었다.
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