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잣송이 추출물의 이화학적 특성 및 항산화 활성
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Physicochemical Properties and Antioxidant Activities of 
High-Sugar Fermented Pinus koraiensis Cone Extract

Ki-Hyo Jang and Jeonghee Surh

Department of Food and Nutrition, Kangwon National University

ABSTRACT Pinus koraiensis cone (PKC) extract was prepared by mixing PKC with sugar at a weight ratio of 
1:1 and then removing PKC after incubating the mixture at room temperature for 100 days. The resulting PKC extract 
was examined for its physicochemical properties and antioxidant activities using Prunus mume fruit extract, which 
is similar to PKC extract in terms of preparation procedure and product usage, as a control. PKC extract consisted 
mainly of moisture (21.76%) and sugar (70.03%), leading to high viscosity. PKC extract was apparently yellowish, 
and therefore its browning index and color intensity were appreciably lower than the control (P=0.0000), indicating 
that Maillard reaction was not facilitated during fermentation. Compared with the control, PKC extract was not appreci-
ably different in terms of total flavonoid content, whereas its organic acid content and total reducing capacity were 
significantly lower. Nevertheless, its metal-chelating activity and DPPH radical scavenging activity were comparable 
to those of the control. In addition, SOD-like activity of PKC extract was 2-fold higher than that of 6.6 mM quercetin, 
which had a higher total flavonoid content than PKC extract. This indicates that PKC extract contains certain flavonoids 
with higher antioxidant activities than quercetin. The results show that PKC extract provides antioxidant activity as 
well as characteristically different sensory properties due to its higher sugar and lower organic acid contents compared 
with Prunus mume fruit extract.
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서   론

잣나무(Pinus koraiensis)는 구과목 소나무과 식물로 한

반도와 중국, 러시아, 일본에 분포하며 한국에서는 대부분 

고산지대에서 자생하고 있는 한국 고유종 소나무이다. 나무

는 목재로 이용되고 열매인 잣은 오랫동안 식용 혹은 약용으

로 사용되어 왔다(1). 식용으로서의 잣은 지방 함량이 높아 

에너지 밀도가 높은 고열량 식품으로 인지되기도 하였지만, 

올레산, 리놀레산, 리놀렌산 등 불포화지방산의 함량이 높고 

특히 현대인에게 결핍되기 쉬운 대표적 무기질인 철분과 마

그네슘의 함량이 높아 건강식품으로 다시 주목을 받고 있다. 

또한, 항암, 항산화, 항균 등의 생리활성에 대한 실험적 근거

들이 확보됨에 따라 잣의 기능성에 대한 과학적 규명이 가능

해져 기능성 원료로도 재조명되고 있다(2).

잣을 포함한 많은 식물들이 전통적으로 식･약용으로 사용

되어왔으며, 현대에 와서 밝혀진 이 식물들의 생리활성 및 

약리작용의 기전 중 상당 부분은 식물들이 생리학적 대사 

과정 중 생성한 항산화, 항염증, 항균 활성을 발현할 수 있는 

성분들로 설명되고 있다(3). 즉 식물은 생육 중 병원균, 온도 

변화 등의 외부 스트레스에 대한 생리적 방어체계로 아스코

르브산, 플라보노이드, 알칼로이드, 파이토알렉신(phyto-

alexin), 페놀성 물질 등을 생성하는 것으로 밝혀졌으며, 흥

미롭게도 이러한 성분들은 인간에게 만성질환을 예방하기 

위한 중요한 기능성 인자들로 인지되고 있다(3). 식물체가 

지닌 기능성 및 생리활성에 대한 규명이 증가함에 따라 이런 

식물자원을 직접 혹은 가공하여 식품으로 섭취하는 방안들

과 기존의 보존료, 살균제, 산화방지제, 유화제, 금속조절제, 

착색료 등 합성 식품첨가물들의 대체재로 활용하는 방안들

이 제안되어 오고 있다(4). 특히 식물체의 기관 중 이용도가 

낮았던 부위들에 대한 생리활성 연구 결과들은 각 식물자원

의 가치를 재발견함으로써 고부가 식품 개발 사업과도 연계

되고 있다(5). 실제로 본 연구의 대상인 잣나무의 경우 개별 

식물자원의 검토 범위가 열매(잣)에 국한되지 않고 잣솔잎

(needle leaves), 잣나무 껍질(bark), 잣송이(cones) 등 개

체의 여러 기관으로까지 확대 검토되고 있다(4-7). 그 결과 
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잣솔잎에서는 quercetin, kaempferol 등의 플라보노이드 

성분들과 이에 기인한 항산화 활성이 확인되었으며, 이에 

더해 잣솔잎에서 추출된 정유 성분(essential oil)에서는 항

균 작용과 암세포에 대한 항증식(antiproliferation) 작용까

지 관찰되었다(5,6). 잣나무 껍질에서는 중합도가 높은 플라

보노이드인 탄닌(tannins)이 다량 함유되어 있어 우수한 항

산화 활성을 나타내었으며, 잣송이에서 추출된 정유 성분에

서도 항균 및 항진균 작용이 관찰되었다(4). 특히 잣송이 정

유 성분 중 하나인 β-myrcene은 유방암 세포를 사용한 실

험에서 항전이(anti-metastasis) 효과를 나타내었다(7). 이

러한 결과들은 그동안 활용도가 낮았던 잣솔잎과 잣송이에

서 기능성 원료 및 식품첨가물 대체재 개발을 위한 친환경 

원재료로서의 가능성을 보여주었다. 

본 연구에서는 잣나무 부위 중 잣송이를 식품자원으로 활

용하려는 방안의 하나로, 강원도 일부 지역에 국한되어 제

조･소비되어 왔던 ‘잣송이 추출물’을 식품학적 측면에서 탐

색하여 보편적 사용을 위한 제품개발의 기초자료를 확보하

고자 하였다. 실험을 위해 구체적으로는 잘 알려진 매실액과

의 제조법에서의 동일성을 반영하여 ‘잣송이 추출물’의 이화

학적 품질 특성과 항산화 활성 측정을 위한 지표들을 결정하

였고, 이 지표 값들을 기준으로 하여 잣송이 추출물의 고부

가가치 식품으로서의 개발 가능성을 검토하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 실험에 사용된 잣송이 추출물은 2013년 4월 강원도 인

제 소재의 테마 마을로부터 직접 공급받았다. 공급처에 따르

면 잣송이 추출물 제조는 가정에서 매실 추출물을 제조하는 

방법을 동일하게 따랐다. 70% 정도 숙성된 잣(열매 내부가 

액상)들이 붙어 있는 잣송이를 흐르는 수돗물로 깨끗이 세척

한 후 채반에 건져 올려 물기를 제거하였다. 크기가 큰 잣송

이는 십자 모양으로 자르고 작은 것은 그대로 하여 용기

(polyethylene terephthalate)에 담아 동량의 백설탕(CJ 

CheilJedang, Seoul, Korea)과 혼합하였다. 이후 뚜껑을 덮

고 밀봉하여 직사광선이 없는 곳에 보관하면서 한 달에 2~3

회 정도 섞어주었다. 100일 정도 경과하였을 때 잣송이를 

걸러내고 얻어진 액체를 ‘잣송이 추출물’로 사용하였다. 대

조군으로는 제조방법과 용도의 유사성을 고려하여 시판 100 

% 매실원액(Maesil-Rakwon, Jangseong, Korea)을 구입

하여 매실 추출물로 사용하였다. 분석에 사용된 Folin-Cio-

calteu’s phenol reagent, gallic acid, quercetin, sodium 

nitrite(NaNO2), aluminum chloride(AlCl3), ferrous chlo-

ride(FeCl2), 3-(2-pyridyl)-5,6-dihpenyl-1,2,4-triazine 

-p,p′-disulfonic acid monosodium salt hydrate(Ferro-

ZineTM iron reagent), 2,2′-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH), xanthine, xanthine oxidase(from bovine milk), 

nitroblue tetrazolium(NBT)은 Sigma-Aldrich Co.(St. 

Louis, MO, USA)로부터 구입하였으며, sodium hydrox-

ide(NaOH), sodium carbonate(Na2CO3), 에탄올은 Showa 

Chemical Industry Co.(Tokyo, Japan)의 특급시약을 사용

하였다. 시약 조제에는 탈염･탈이온수가 사용되었다.

일반성분 분석 

잣송이 추출액과 매실 추출액의 일반성분은 다음의 방법

으로 분석하였다. 수분은 적외선 수분측정기(MB45 mois-

ture analyzer, OHAUS, Nänikon, Switzerland)로 분석하

였다. 조회분은 시료 4 g을 취해 600°C 회화로(MF31G, 

Jeio Tech, Kimpo, Korea)에서 22시간 동안 시료를 완전 

회화시킨 후 직접회화법으로 분석하였다. 조단백질은 킬달

분해장치(Digestion unit K-424, Buchi, Flawil, Switzer-

land), 증류장치(Kjeflex K-360, Buchi), 적정장치(702 

SMTitrino Metrohm, Buchi)를 연속적으로 사용하여 mi-

cro-Kjeldahl 법으로 분석한 후, 질소계수 6.25를 곱하여 

시료의 조단백질 함량을 산출하였다. 총탄수화물은 시료에 

강한 황산을 첨가하여 푸르푸랄 또는 푸르푸랄 유도체로 만

든 후 페놀을 첨가하여 오렌지색의 complex를 형성하여 비

색 정량하는 phenol-H2SO4 법으로 분석하였다(8). 잣송이 

추출액과 매실 추출액의 주요 당 성분인 자당(sucrose)을 

표준물질로 하여 정량곡선을 작성한 후, 추출액 속 총탄수화

물의 함량을 자당의 함량으로 나타내었다. 모든 일반성분 

분석은 3회 반복 시행하여 평균값을 취하였다.

당도, 총산도, pH

당도는 추출액 자체의 당도가 굴절당도계의 측정범위를 

벗어남에 따라, 증류수로 10배 희석한 후 굴절당도계(re-

fractometer, N-1α, Atago, Tokyo, Japan)로 측정하고 희

석배수를 곱하여 산출하였다. 한편 총산도와 pH 측정을 위

해 시료 1 g을 증류수 25 mL에 분산시키고 homogenizer 

(Wise Mix Hg-15, Daihan Scientific, Seoul, Korea)로 

30초 동안 골고루 균질화하였다. 이후 원심분리기(5810 R, 

Eppendorf, Hamburg, Germany)로 2,465×g에서 10분 동

안 원심분리 후 상층액을 취하여 pH(pH Meter 725P, Istek, 

Seoul, Korea)를 측정하였다. 총산도(titratable acidity, TA) 

는 원심분리 후 얻어진 상층액 5 mL를 증류수 5 mL로 희석

한 후 0.01 N NaOH로 중화 적정하여 결정하였다. 즉 적정 

시 소모된 NaOH 부피로부터 추출액의 총산 함량을 구연산

(citric acid, 64.04 g/molar equivalents) 함량으로 산출하

였다. 

점도와 색 특성

잣송이 추출액과 매실 추출액의 점도는 10.2±0.1°C에서 

추출액을 80 rpm 속도로 교반하면서 viscometer(LVDV- 

II+Pro, Brookfield Engineering Laboratories, Middle-

boro, MA, USA)로 측정되었다. 한편, 색 특성을 측정하기 

위해 spectrophotometer(UV-1650, Shimadzu, Kyoto, 
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Japan)로 420 nm(A420)와 520 nm(A520)에서 두 추출액의 

흡광도를 측정하였다. 측정한 값으로부터 갈색도(browning 

index, A420)와 색도(color intensity, A420+A520)를 산출하

였다. 

총환원력(total reducing capacity) 분석

총환원력은 시료 내부의 페놀성 및 비페놀성 환원 물질이 

염기적 조건에서 Folin-Ciocalteu’s reagent(phosphomo-

lybdic phosphotungstic acid complexes)에 전자를 전달

하여 발색물질을 형성하는 원리를 바탕으로 한 Folin- 

Ciocalteu’s reagent 법으로 분석하였다(9). 시료 전처리를 

위해 잣송이 추출물과 매실 추출물 각 1 g을 증류수 25 mL

에 분산시키고 원심분리기(5810R, Eppendorf)로 3,061×g

에서 10분 동안 원심분리 하여 얻은 상층액을 실험에 사용

하였다. 상층액 1 mL에 Folin-Ciocalteu’s reagent와 10% 

Na2CO3를 각각 1 mL씩 넣어 vortexing 하고 실온에서 1시

간 동안 정치시킨 후 spectrophotometer(UV-1650, Shi-

madzu)로 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료 대신 증

류수를 넣고 모든 반응을 동일하게 거친 용액을 흡광도 측정

의 blank로 사용하였다. 시료 속 환원물질의 총량은 갈산

(gallic acid)을 표준물질로 하여 갈산 당량(gallic acid 

equivalents, GAE)으로 나타내었다.

플라보노이드(flavonoids) 함량

플라보노이드 함량은 플라보노이드가 알칼리 상태에서 

aluminum과 분홍색의 complex(flavonoid-aluminum com-

plex)를 형성하는 원리를 바탕으로 분석하였다(10). 잣송이 

추출물과 매실 추출물 각 10 g을 40 mL의 증류수에 분산시

키고 95°C shaking water bath(BS-21, Jeio Tech)에서 

1시간 동안 교반하였다. 이후 원심분리기(5810R, Eppen-

dorf)로 3,061×g에서 10분 동안 원심분리 하여 얻은 상층액

을 실험에 사용하였다. 상층액 100 µL에 10%(w/v) NaNO2 

60 µL, 20% AlCl3 120 µL를 혼합하고 1 N NaOH 용액 

400 µL와 증류수 900 µL를 순서대로 첨가한 후, 5분 후 

spectrophotometer(UV-1650, Shimadzu)로 510 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 대표적 플라보노이드인 quercetin을 

농도별로 조제하여 얻은 표준정량곡선으로부터 시료의 총

플라보노이드 함량을 quercetin 당량(quercetin equiv-

alents, QE)으로 나타내었다.

금속 소거능

금속 소거능은 Fe2+가 ferrozine과 complex를 형성하여 

생성된 발색물질의 양을 각 추출물이 감소시키는 정도로 측

정되었다(11). 플라보노이드 정량 시 준비된 동일한 상층액 

500 µL에 2 mM FeCl2 20 µL를 넣어 섞은 후 2.4 mM fer-

rozine 1 mL를 넣어 shaking 함으로써 반응을 개시시켰다. 

실온에서 10분 동안 반응 후 562 nm에서 흡광도를 측정하

였다(UV-1650, Shimadzu). Blank로는 시료 대신 증류수

를 사용하여 동일한 실험방법으로 흡광도를 얻어 blank로 

사용하였다. 금속 소거능은 blank와 비교하여 시료에 의해 

감소하여진 흡광도의 비율로 계산되었다. 한편, 6.6 mM 

quercetin의 금속 소거능을 측정하여 시료의 금속 소거능과 

비교하였다. Quercetin 농도 6.6 mM(2 mg QE/g)은 시료에

서 결정된 총플라보노이드 정량 결과를 근거로 하여 선정되

었다.

Superoxide dismutase(SOD) 유사 활성

SOD 유사 활성은 xanthine/xanthine oxidase system으

로 생성된 superoxide anion 라디칼(O2
•-)을 잣송이 추출물

과 매실 추출물이 소거하는 능력으로 측정하였다(12). 즉 

생성된 O2
•-은 NBT를 환원시킬 수 있으므로 환원된 NBT의 

최대 흡수파장인 550 nm에서 흡광도의 변화를 측정함으로

써 시료가 ‘O2
•-에 의한 NBT 환원’을 저해한 정도를 SOD 

유사 활성으로 간주하였다. 플라보노이드 정량 시 준비된 

동일한 상층액 100 µL에 2.8 mL reducing solution[250 

µM xanthine 20 mL+0.05 M phosphate buffer(pH 7.4) 

30 mL+NBT 20 mg]을 첨가하고 vortexing 한 후, 200 

µL xanthine oxidase(0.1 U/mL)를 첨가하여 반응을 개시

하였다. 37°C에서 40분 동안 incubation 한 후 550 nm에서 

흡광도(UV-1650, Shimadzu)를 측정하였다(Abss). 실험을 

위한 blank로는 시료 대신 증류수에 동일한 시약을 첨가한 

후 반응시켜 흡광도를 얻었으며(Absb), SOD 유사활성 비교

를 위한 control로는 6.6 mM quercetin에 동일한 시약을 

첨가한 후 반응시켜 흡광도를 얻었다. SOD 유사활성은 

100×(Absb-Abss)/Absb로 계산되었다. 

DPPH 라디칼 소거능

전자공여능은 시료가 DPPH 라디칼을 소거시키는 정도

로 측정되었다(13). 플라보노이드 정량 시 준비된 동일한 

상층액 200 μL에 0.2 mM DPPH(in ethanol) 1 mL를 첨가

하여 5초 동안 격렬하게 교반하였다. 반응액을 실온의 어두

운 곳에 보관하면서 5분 간격으로 150분까지 525 nm에서 

흡광도(UV-1650, Shimadzu)를 측정하였다. DPPH 라디

칼 소거능은 금속 소거능과 동일한 방법으로 blank 대비 감

소한 흡광도의 정도로 산출되었으며, 결과는 시간에 따른 

라디칼 소거능의 변화로 나타내었다. 6.6 mM quercetin의 

DPPH 라디칼 소거능을 측정하여 시료의 라디칼 소거능과 

비교하였다. 

자료의 통계처리

잣송이 추출물과 대조군인 매실 추출물의 이화학적 특성

과 항산화 활성은 3회 이상 반복 측정되었으며, 결과는 평균

과 표준편차로 나타내었다. 두 시료 간의 유의적 차이는 t- 

test(Microsoft Office Excel, Redmond, WA, USA)로 검

증하였다.
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Table 1. Chemical compositions of Pinus koraiensis cones extract1)

Chemical composition Pinus koraiensis Prunus mume2) P value
Moisture (%)
Total carbohydrate (% as sucrose)
Crude protein (%)
Crude ash (%)
Degrees brix (°Bx)
Titratable acidity (% as citric acid)
pH

21.76±1.582)

79.69±16.11
 0.03±0.01
 0.17±0.04
70.03±2.27
 0.50±0.02
 3.75±0.01

36.16±1.85
70.04±2.44
 0.18±0.07
 0.31±0.02
59.36±0.82
 5.14±0.02
 3.08±0.01

0.0005
0.3632
0.0171
0.0035
0.0016
0.0001
0.0001

1)Data are expressed as the mean±standard deviation of triplicate experiments.
2)The fruit extract of Prunus mume was used for comparison.

Table 2. Physical property of Pinus koraiensis cones extract1)

Physical property Pinus koraiensis Prunus mume2) P value
Viscosity (cP)
Browning index (A420)3)

Color intensity (A420+A520)3)

 722±1992)

0.15±0.01
0.23±0.01

381±17
1.65±0.03
2.51±0.04

0.0416
0.0000
0.0000

1)Data are expressed as the mean±standard deviation of triplicate experiments.
2)The fruit extract of Prunus mume was used for comparison.
3)A420 and A520 mean the absorbances at 420 and 520 nm, respectively.

결과 및 고찰

잣송이 추출물의 화학적 조성

잣송이 추출물은 수분(21.76%)과 탄수화물(79.69%)이 

구성성분 대부분을 차지하고 있었으며, 대조군으로 사용한 

매실 추출물보다 수분 함량은 유의적으로(P=0.0005) 낮았

고 탄수화물의 함량은 상대적으로 높은 특성을 나타내었다

(Table 1). 그 외 조단백질과 무기물을 반영하는 지표인 조

회분은 두 시료 모두 미량으로 존재하는 것으로 확인되었으

며, 잣송이 추출물에서 유의적으로 더 낮은 함량이 검출되었

다. 이는 원료인 잣송이와 매실의 성분 차이뿐 아니라 숙성 

중 이들 원료로부터 내부 성분들의 용출이 얼마나 용이한가

가 영향을 미친 것으로 보인다. 즉 잣송이와 잣은 매실 열매

보다 외피 조직이 단단하고 치밀하여 설탕 첨가 후 삼투압에 

의한 내부 성분들의 용출이 상대적으로 덜 용이했었을 것으

로 해석된다. 

추출물 속 수용성 고형분들에 의한 굴절률로 측정되는 당

도 값은 잣송이 추출물의 경우 70.03°Bx로 총탄수화물 함

량(79.69%)의 88%를 차지함으로써 매실 추출물과 달리 잣

송이 추출물 속 탄수화물의 대부분은 수용성 당류임을 확인

시켜 주었다. 한편 잣송이 추출물의 유기산 함량은 0.50%로 

매실 추출물(5.14%)의 1/10 수준으로 낮았으며(P=0.0001), 

이에 따라 상대적으로 높은 pH를 나타내었다(P=0.0001). 

추출물 속 유기산은 원료에 설탕을 첨가하여 일정 기간 발

효･숙성시키는 동안 삼투압에 의해 원료 내부에서 용출된 

유기산이거나 미생물에 의한 발효로 생성된 유기산일 수 있

다. 잣송이 추출물의 상대적으로 높은 당 함량과 낮은 유기

산 함량은 두 성분이 각각 단맛과 신맛의 주성분임을 고려할 

때, 매실 추출물과는 차별화된 관능성이 부여된 식품임을 

시사해주었다.

잣송이 추출물의 물리적 특성

잣송이 추출물의 점도는 722 cP로 매실 추출물(381 cP)

보다 2배가량 유의적으로(P=0.0416) 높았다(Table 2). 이

는 잣송이 추출물의 높은 당 함량과 낮은 수분 함량에서 기

인한 것으로 보인다(Table 1). 외관의 경우 매실 추출물이 

짙은 갈색을 띠지만 잣송이 추출물은 옅은 노란색을 띠었으

며, 이에 따라 기계적으로 측정된 갈색도와 색도 모두 잣송

이 추출물이 대조군으로 사용된 매실 추출물보다 유의적으

로(P=0.0000) 매우 낮았다(Table 2). 이러한 차이는 첫째, 

용출되어 나올 수 있는 원료 속 수용성 색소(예, 플라보노이

드)의 차이, 둘째, 발효 숙성 중 용출되어 나온 당과 단백질 

사이에서 진행되는 Maillard 갈변 반응의 정도 차이에서 기

인한 것으로 해석될 수 있다(14). 특히 두 추출액 모두 당이 

구성성분 대부분을 차지하는 것을 고려하면 아미노기성 물

질이 Maillard 갈변 반응의 결정인자로 작용할 수 있다. 이 

경우 잣송이 추출물의 단백질 함량은 매실 추출물의 1/6 수

준이므로(Table 1) Maillard 갈변 반응을 위한 기질 함량이 

상대적으로 낮고, 또한 잣송이 추출물의 높은 점도는 Mail-

lard 반응의 두 기질인 카르보닐기를 가진 당과 아미노기를 

가진 단백질의 접촉 빈도를 감소시키는 요인으로 작용할 수 

있다. Maillard 갈변 반응으로 생성된 물질들(Maillard re-

action products)이 항산화력을 지닌다는 점을 고려하면

(14,15), 이러한 색 특성은 추출물들의 항산화 활성과 연관

될 수 있다.

잣송이 추출물의 항산화 활성

잣송이 추출물의 총플라보노이드 함량은 quercetin 당량 

기준으로 1.12 mg/g으로 대조군으로 제시된 매실 추출물

(0.82 mg/g)보다 유의적이지는 않았으나 다소 높은 함량을 

나타내었다(Table 3). 반면 총환원력은 gallic acid 당량으
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Fig. 1. Kinetics of DPPH radical scavenging activity of Pinus 
koraiensis cones extract. 6.6 mM quercetin and the fruit extract 
of Prunus mume were used for comparison.

Table 3. Total flavonoids content and antioxidant activities of Pinus koraiensis cones extract1) 
Antioxidant activity Pinus koraiensis Prunus mume2) P value

Total flavonoids (mg quercetin equivalents/g)
Total reducing capacity (mg gallic acid equivalents/g)
Metal-chelating activity (%)3)

SOD-like activity (%)3)

  1.12±0.612)

 4.43±0.01
48.22±2.94
32.81±1.24

 0.82±0.48
 7.40±0.01
48.52±0.64
28.95±0.25

0.7747
0.0001
0.9008
0.0495

1)Data are expressed as the mean±standard deviation of triplicate experiments.
2)The fruit extract of Prunus mume was used for comparison.
3)Metal-chelating activity and SOD-like activity of 6.6 mM quercetin used for comparison were 80.28% and 17.90%, respectively.

로 4.43 mg/g으로 매실 추출물(7.40 mg/g)의 60% 수준이

었다(Table 3). 유사한 총플라보노이드 함량에도 불구하고 

잣송이 추출물이 낮은 총환원력을 보인 결과는 잣송이 추출

물에 Folin-Ciocalteu 시약과 반응할 수 있는 비페놀성 환

원물질이 상대적으로 더 적게 존재하였을 가능성을 시사하

고 있다. 이는 두 추출물의 갈색도 차이와도 일부 연관될 

수 있다(Table 2). 실제로 Maillard 갈변 반응으로 생성되는 

항산화 물질에는 디카보닐 화합물(dicarbonyl compounds), 

리덕톤(reductones), 멜라노이딘(melanoidin) 등 비페놀성 

환원물질들이 많은 것으로 알려져 있으므로(14,15), 갈색도

가 상대적으로 낮았던 잣송이 추출물의 경우 이러한 비페놀

성 물질들의 함량이 대조군보다 낮았을 것으로 예상한다. 

잣송이 추출물의 금속 소거능은 매실 추출물과 유의적인 

차이를 보이지 않았다(Table 3). 이는 총산도 및 갈색도 결

과와는 다소 상반되게 보인다. 그 이유는 첫째, 일반적으로 

양이온의 산화 촉진 전이금속들을 소거할 수 있는 물질들은 

이들 물질과 이온 결합할 수 있는 음전하의 물질들로 페놀산

(phenolic acids)을 포함한 유기산들이다. 그러나 유기산 함

량을 측정한 총산도 결과에서 잣송이 추출물은 매실 추출물

의 10% 수준으로 낮았다(Table 1). 둘째, Maillard 갈변 반

응의 최종 산물인 멜라노이딘은 음전하를 띠어 양이온의 금

속을 소거할 수 있다(14,15). 그러나 갈변 반응의 정도를 

반영한 갈색도 결과에서도 잣송이 추출물은 매실 추출물의 

10% 수준이었다(Table 2). 이러한 결과는 유기산과 멜라노

이딘 이외의 탁월한 금속 소거능을 지닌 다른 물질들이 잣송

이 추출물에 존재하고 있음을 시사해준다. 일례로 견과류에

는 Fe(Ⅱ), Cu(Ⅱ), Zn(Ⅱ) 등의 전이금속과 강하게 결합하

여 착화합물을 형성할 수 있는 탄닌이 상당량 함유된 것으로 

보고되고 있다(16,17). 중합도가 높은 것이 특징인 탄닌은 

페놀성 수산기가 많아 플라보노이드계에 속하는 다른 단량

체(monomer) 페놀성 물질들보다 금속 소거능뿐 아니라 라

디칼 소거 활성도 높은 것으로 알려져 있다(18). 이러한 보

고들과 유사하게 실제로 잣송이 추출물의 SOD 유사 활성은 

32.81%로 대조군인 매실 추출물(28.95%)보다 유의적으로 

높았다(P=0.0495). 본 연구에서 사용한 SOD 유사 활성 측

정 실험은 시스템 내에 superoxide anion 라디칼을 발생시

킨 후 추출물이 이 라디칼들에 전자를 공여해줌으로써 라디

칼을 소거하는 능력을 측정한 것이다(12). 페놀성 물질들은 

자신의 전자를 라디칼에 공여한 후에도 공명 구조를 통해 

구조를 안정화할 수 있으므로 대표적 라디칼 소거제로 여겨

진다. 플라보노이드의 상당수 분자가 이런 페놀성 물질임을 

고려하면(19) 잣송이 추출물의 SOD 유사 활성은 추출물 속 

플라보노이드에 의한 활성으로 해석될 수 있다. 본 실험에서 

잣송이 추출물은 항산화 활성 정도의 크기를 가늠하기 위해 

사용된 6.6 mM(2 mg/g) quercetin보다 2배가량 높은 SOD 

유사 활성(32.81% vs. 17.90%)을 나타내었다(Table 3). 이 

결과는 잣송이 추출물에서 결정된 총플라보노이드 함량이 

quercetin 당량 기준으로 1.12 mg/g이었다는 사실(Table 

3)을 고려하면 주목할 만하다. 한편 DPPH 라디칼 소거능 

실험 결과(Fig. 1), 잣송이 추출물은 DPPH 라디칼과의 반응

시간이 지남에 따라 지속해서 라디칼을 소거해나갔으며 90

분이 지났을 때 시스템 내의 DPPH 라디칼 중 93%를 소거하

였다. 이러한 경향은 매실 추출물과 매우 유사하였다. 반면 

비교를 위해 사용된 6.6 mM quercetin은 DPPH 라디칼과 

반응하자마자 빠른 속도로 라디칼을 소거하기 시작하였고 

15분 이내에 최대 라디칼 소거능(85%)에 도달하였다. 이러

한 차이는 단일 물질인 quercetin과 비교해 추출물이 다양

한 플라보노이드 및 페놀성 물질들을 함유하고 있고 그들의 

구조와 중합도에 따라 라디칼 소거 활성은 달라지기 때문으

로 해석되었다. 

요   약

본 연구에서는 식품으로 활용하기 위해 제조된 잣송이 추출
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물의 이화학적 품질 특성과 항산화 활성을 탐색하였다. 잣송

이 추출물은 수분과 탄수화물이 구성성분 대부분을 차지하

고 있었으며, 특히 대조군으로 사용된 매실 추출물보다 수분 

함량은 낮고 당 함량은 높아 유의적으로 높은 점도를 나타내

었다. 또한, 갈색도와 색도는 모두 낮아 매실 추출물과 비교

해 숙성 중 Maillard 갈변 반응의 정도가 상대적으로 낮았음

을 시사해주었다. 잣송이 추출물은 매실 추출물보다 플라보

노이드 함량은 유의적으로 다르지 않았으나 유기산 함량과 

갈변도는 1/10 수준으로 유의적으로 낮았고, 총환원력은 매

실 추출물의 60% 수준으로 측정되었다. 그런데도 잣송이 

추출물에서 매실 추출물과 유사한 높은 금속 소거능과 라디

칼 소거 활성이 관찰되었다. 또한, 잣송이 추출물 속 플라보

노이드 총량보다도 많은 양인 6.6 mM quercetin과 비교할 

때 2배나 높은 SOD 유사 활성을 나타내었다. 이는 잣송이 

추출물에 quercetin보다 항산화 활성이 높은 플라보노이드

가 존재할 가능성을 보여주며, 플라보노이드 조성에 대한 

후속연구의 필요성을 시사해주었다. 본 연구는 잣송이 추출

물이 제조법과 용도가 유사한 매실 추출물에 버금가는 항산

화 활성을 부여하면서도 상대적으로 높은 당 함량과 낮은 

유기산 함량으로 매실 추출물과는 관능적 측면에서 차별화

될 수 있는 식품으로서의 활용 가능성을 보여주었다. 
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