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Abstract. Extracts from various parts of oriental melon were obtained and antioxidant property and anti-

oxidant constituents including total phenol, total flavonoid, total vitamin C were examined. Free radical

scavenging activity was measured by DPPH and ABTS method. Peel part of oriental melon showed the

most potent scavenging activities against DPPH and ABTS radicals. The contents of total phenol, total fla-

vonoid in peel were higher than other parts except vitamin C. The amount of vitamin C was the highest in

placenta. The relationship between antioxidant activities and antioxidant constituents was determined and

showed higher correlation coefficients between antioxidant activities and content of total phenol than other

constituents. The above results suggest that phenolic compounds affect antioxidant activity of oriental melon

and oriental melon has a good promise as functional food for enhancing health.
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서 론

최근 국민소득 증대와 경제성장으로 식생활 패턴의

변화, 대기오염과 같은 외부환경으로부터의 자극, 스트

레스 등으로 인해 뇌혈관 질환, 고혈압, 심장병, 동맥

경화, 노화 등 각종 만성질환이 증가하고 이로 인한

사망률도 점차 증가하고 있다(National Statistical

Office, 2008). 이에 따라 건강유지와 장수에 대한 관심

이 고조되고 있으며 항산화, 항암, 항균 및 생체방어 등

의 생리활성을 갖는 건강 지향적인 기능성식품을 추구

하게 되었고 이에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다

(Ames 등, 1993; Block 등, 1992; Jansen 등, 2000).

각종 성인병 질환의 원인이 생체 에너지 대사과정

중에 생성되는 활성산소로부터 기인된 것이라는 연구

가 보고됨에 따라 이를 조절할 수 있는 항산화제에

대한 연구개발이 활발히 진행되어 천연물 유래의

phenolics, carotenoids 및 flavonoids 등과 같은 항산화

물질과 합성 항산화제인 BHA(buthylated hydroxy-

anisole), BHT(butylated hydroxytoluene)와 같은 많

은 항산화제가 알려져 있다(Ames 등, 1993; Jeffrey

와 Williams, 2000).

합성 항산화제의 경우 그 효과는 우수하나 다량 섭

취시 간, 신장, 순환계 등에 심각한 독성작용과 발암을

일으키는 것으로 보고되어 안전한 천연 항산화제의 개

발이 요구되고 있다(Branen, 1975). 활성산소에 의해

유발된 생체 내 DNA의 산화적 손상은 암 발생의 주

요 원인이 되기도 한다(Chiu 등, 2008).
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참외는 박과류(Cucurbitaceae)에 속하는 식물로서 중

앙아시아의 고온 건조한 지역이 원산지인 멜론에서 유

래한 것으로 알려져 있으며 현재는 주로 우리나라를

비롯하여 중국, 일본 등지에서 재배되고 있다. 우리나

라에서는 신라시대 이전부터 참외가 재배된 것으로 추

정되며, 각 지방에서 여러 가지 다양한 품종의 재래종

참외가 재배되었다(Shin 등, 2008). 참외는 주로 시설

재배를 통하여 연중 생산되는 과채류로서 당도가 높고

칼슘, 인 등의 무기질과 비타민 A, C의 함량이 많은

것이 특징이고 독특한 향기와 시원한 맛이 우리의 기

호에 맞아 예로부터 여름철 과실로 인기가 있다(Chun

등, 2008).

참외의 약리작용으로 덜 익은 참외꼭지 말린 것에

에라테린(elaterin)이라는 결정성 고미(苦味) 물질이 함

유되어 있고 이 성분은 최토효과가 있어서 한방에서는

참외꼭지 말린 것을 과채라고 하여 약용으로 쓰이고

있다. 그밖에도 참외에는 진해, 거담 작용을 하는 성분

이 있고 완하작용도 하므로 변비에도 도움을 주며 풍

담, 황달, 이뇨 등에도 효과가 있다고 한다. 특히 땀을

많이 흘리는 여름철에 갈증을 해소시켜주고, 체질이 산

성으로 변하기 쉬운 여름철에 참외는 특히 좋은 식품

으로 피로 회복에 도움을 준다고 알려져 있다(Park 등,

2004).

참외는 장구한 재배역사에도 불구하고 참외의 기능

성 성분이나 생물학적 활성에 대해서는 그 연구가 아

직까지 거의 이루어져 있지 않은 실정이다. 따라서 본

연구에서는 참외의 생리활성을 탐색함으로써 참외의 건

강 기능성을 발굴하고자 자유라디칼 소거활성 측정법

을 통하여 항산화 활성을 조사하였고 대표적인 천연

항산화물질로 알려진 페놀, 플라보노이드와 비타민 C

함량을 측정하여 라디칼 소거활성과 항산화 물질 간의

상관관계를 조사하였다.

재료 및 방법

1. 시료의 추출

본 실험에 사용된 참외는 시중에서 가장 널리 판매

되고 있는 오복꿀 품종으로 경상북도 성주과채류시험

장으로부터 선별된 것을 공급받아 껍질, 과육, 태좌 3

개 부위별로 나누었다. 각 부위는 비타민 C 측정용을

제외한 나머지는 40oC에서 3일간 건조시켜 수분을 제

거시킨 뒤 분쇄기로 분쇄한 분말에 200mL의 에탄올

을 가하여 3시간 동안 3반복 추출하였다. 추출액은

Whatman No. 2 여과지로 여과하고 여과액은 회전식

감압농축기를 이용하여 감압 농축하였다. 농축 후 동결

건조를 실시하였고 −20oC에서 보관하면서 실험에 사용

하였다.

2. DPPH radical 소거 활성

참외 부위별 추출물의 DPPH radical 소거활성은

Blois(1985)의 방법을 일부 변형하여 실시하였다. 참외

추출물과 0.4mM 에탄올 용액을 96 well 플레이트에서

30분간 반응시킨 다음 515nm에서 spectrophotometer

(Power Wave XS, Biotech)를 사용하여 흡광도를 측

정하였다. DPPH 라디칼 소거능은 샘플을 녹인

DMSO를 대조구로 하여 대조군에 대한 라디칼 소거능

을 백분율로 나타내었다.

3. ABTS radical 소거 활성

참외 부위별 추출물의 ABTS radical 소거활성은

Re 등(1999)의 방법에 의해 측정하였다. 7mM 2,2'-

aziono-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)와

2.45mM의 potassium persulphate를 혼합한 다음 16

시간 동안 실온의 암소에 보관하여 ABTS 양이온을

형성시킨 후 96 well plate에서 ABTS 용액과 시료를

혼합하였다. 실온에서 6분 동안 반응시킨 후, 734nm

에서 흡광도를 측정하였다. ABTS 라디칼 소거활성은

시료를 녹인 용매인 DMSO를 대조군으로 하여 대조

군에 대한 라디칼 소거능을 백분율로 나타내었다.

4. 총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량을 측정하기 위해 Folin-Ciocalteu법을

변형하여 사용하였다(Maria 등, 2006). 96 well plate

에 시료와 Folin-Ciocalteu's phenol 시약을 넣어 교반

기에서(100rpm)를 이용하여 3분 동안 반응시킨다.

Sodium carbonate 포화용액을 넣고 1시간 동안 반응

시키고 760nm에서 흡광도를 측정하였다. Gallic acid

를 이용한 표준곡선에 따른 검량선을 작성하여 총 페

놀함량을 계산하였다.

5. 총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드함량은 96 well plate에 시료, 증류
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수, 5% NaNO2 용액을 첨가한 후 교반기(100rpm)에

서 6분 동안 반응시킨다. 6분 후 10% AlCl3을 혼합

하고, 1N NaOH 넣고 1시간 반응시킨 후 415nm에

서 흡광도를 측정하였다(Jia 등, 1999). 이때 총 플라

보노이드 함량은 naringin을 이용하여 작성한 표준곡선

으로부터 함량을 구하였다.

6. HPLC를 이용한 비타민 C 함량 측정

시료를 일정량 취하여 5% metaphosphoric acid를

가하고 저온에서 신속히 추출한 후 원심분리기를 이용

하여 20000rpm에서 10분 동안 원심분리를 행하여 상

등액을 취한 후 0.22µm membrane filter로 여과한

다음 시험용액으로 사용하였다(Hwang 등, 2000).

HPLC는 Jasco사(Japan) 제품을 사용했으며, 분석에

사용된 컬럼은 ZORBAX Eclipse XDB-C18(4.6cm ×

250mm, 5µm, Agilent, USA), 검출기는 UV(265nm),

주입량은 20µL, 이동상은 100% MeOH :0.1M KH2PO4

를 1 : 9로 혼합하여 사용하였고 유속은 1.0mL/1min이

었다(Chen과 Li, 2001).

7. 통계처리

본 실험 결과 자료는 SAS program(version 9.1.3)

을 이용하여 각 항목에 대해 3회 반복 측정하여 얻은

결과를 평균(mean) ±표준편차(S.D.)값으로 나타내었으

며, 각 군의 평균차에 대한 통계적 유의성은 다중범위

검정(Duncan’s multiple range test)을 실시하여 5%

수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1. DPPH 라디칼 소거 활성

DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free

radical로 항산화 물질에 의한 전자 공여에 의해 지질

과산화 연쇄반응에 관여하는 산화성 free radical의 억

제 정도를 간접적으로 측정할 수 있다. 참외의 각 부

위별 용매 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성을 농도별

로 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 2mg/mL 농도에서

껍질, 과육, 태좌의 라디칼 소거 억제활성은 각 74.7 ±

2.8, 37.2 ± 3.8, 58.7 ± 1.4%로 껍질이 과육, 태좌부위

에 비해 월등히 높은 활성을 보여주었다. 1mg/mL 농

도에서는 라디칼 소거 억제 활성이 43.2 ± 1.8, 16.7 ±

2.9, 32.3 ± 1.7%로 껍질, 태좌, 과육 순으로 활성이

나타났다. 참외 껍질의 DPPH 라디칼 소거활성은

Ahn 등(2007)이 보고한 1mg/mL에서 89.6%의 DPPH

라디칼 소거활성을 보인 감귤 과피 메탄올 추출물과

비교하면 낮았지만 Cho 등(2001)이 보고한 같은 박과

식물이며 참외와 함께 대표적 여름철 과채류로 꼽히는

수박 껍질의 활성(IC50 = 2.29mg/mL)보다는 훨씬 높은

활성을 보여주었다.

2. ABTS 라디칼 소거 활성

ABTS 라디칼 소거 활성방법은 ABTS의 양이온 라

디칼의 흡광도가 항산화제에 의해 감소되는 원리에 기

초한 방법으로 potassium persulfate와 ABTS의 산화

에 의해 라디칼을 형성시킨 후 각각의 시료에 의한

라디칼 소거활성을 측정함으로써 각 시료의 항산화능

을 확인할 수 있다. 참외 부위별 추출물의 ABTS 라

디칼 소거능력을 농도별로 측정하여 비교한 결과 Fig.

2와 같이 농도 의존적으로 활성이 나타났으며 200µg/

mL 농도에서 껍질 100.0 ± 0.9%, 과육 67.4 ± 0.2%,

태좌 78.1 ± 2.5%로 나타났다. 참외 추출물의 ABTS

radical 소거활성은 DPPH radical 소거활성 보다 훨씬

저농도에서도 강한 활성을 보여주었다.

3. 총 페놀 함량

많은 phytochemical 중 페놀성 화합물은 식물계에

Fig. 1. DPPH radical scavenging activities of various

organs from oriental melon. The results are the mean ±

S.D. from three replication. Different letters indicate a

significant difference by Duncan’s multiple range test at

p < 0.05.
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널리 분포하며 다양한 생리활성을 나타내는 것으로 알

려져 있는데 이들의 대표적 역할은 자유라디칼을 소거

하는 것이라는 연구가 많이 보고되었다(Biswas 등,

2008; Nohara 등, 2001; Yang 등, 2009). 참외의 각

부위별 총 페놀의 함량은 Table 1과 같이 껍질 부위

에서 134.5mg/100g로 가장 높게 나타났으며, 태좌가

94.1mg/100g, 과육이 49.6mg/100g의 순으로 나타났다.

4. 총 플라보노이드 함량

식물에 존재하는 노란색 계통의 색소로 천연항산화

제로 작용할 수 있는 또 다른 항산화력의 지표인 플

라보노이드 함량은 Table 1에 나타내었다. 플라보노이

드 성분은 페놀성분과 마찬가지로 껍질 부위에서 가장

높은 함량을 보여주었고, 태좌, 과육 순으로 함량이 나

타났다. 특히 과육과 태좌 부위에서는 껍질에 비해 현

저히 낮은 플라보노이드 함량을 보였다.

5. 총 비타민 C 함량

비타민 C는 대표적인 수용성 비타민으로 최근에는

질병예방, 건강 유지 및 증진을 위해 다량 섭취를 권

장하고 있는 주요한 항산화 물질이다(Levine 등,

2003). 참외의 부위별 비타민 C 함량을 측정한 결과

는 Table 1과 같았다. 페놀성물질의 함량과는 다르게

태좌 부위에서 40.7mg/100g으로 가장 높은 함량을 보

여주었고, 껍질 27.9mg/100g, 과육 10.6mg/100g의

순으로 각각 나타났다. 과육 부위만을 비교했을 때 참

외의 비타민 C함량은 비타민 C 함량이 높다고 알려진

파프리카(60~150mg/100g)와 키위(71.7mg/100g)에 비

해 다소 낮은 편이었다(Kang 등, 2008). 그러나 Kim

등(2009)이 보고한 여름철 과실인 머스크멜론(9.2mg/

100g), Choi 등(2003)이 발표한 복숭아(9.7mg/100g)의

비타민 C함량 보다 약간 높은 것으로 나타났다.

6. 라디칼 소거활성과 항산화 성분 간의 상관관계

참외 부위에 따른 항산화 활성과 항산화 성분 간의

상관관계를 Table 2에 나타내었다. DPPH 라디칼 소

거활성과 ABTS 라디칼 소거활성, 페놀, 플라보노이드

의 상관관계는 직선의 상관관계를 나타내었으며 이때

의 상관계수는 각각 r = 0.96, r = 1.00, r = 0.84로 고

도의 상관관계를 보여주었다. ABTS와 페놀, 플라보노

이드의 상관관계 역시 높은 상관관계를 보여주었지만

라디칼 소거활성과 비타민 C의 상관관계는 각각 r =

0.64, r = 0.40를 나타내어 다른 항산화 성분에 비해

다소 낮은 상관관계가 있음을 확인하였다. 이와 같은

결과는 Park 등(2007)이 보고한 블랙 라스베리의 항산

화 활성과 총 페놀 및 비타민 C 함량에 대한 연구

내용과 유사하였다.

총 페놀 함량과 총 플라보노이드 함량 간의 상관성

은 r = 0.87로 높았는데 이는 페놀의 함량이 높을 경

Fig. 2. ABTS radical scavenging activities of various

organs from oriental melon. The results are the mean ±

S.D. from three replication. Different letters indicate a

significant difference by Duncan’s multiple range test at

p < 0.05.

Table 1. Antioxidant constituents from various organs of

oriental melon.

Fruit parts
Total phenol Total flavonoid Total vitamin C

mg/100g of flesh weight

Peel 134.5 ± 0.7z) ay) 159.1 ± 6.1 a 27.9 ± 0.7 b

Flesh 049.6 ± 1.8 c 004.3 ± 0.1 c 10.6 ± 3.5 c

Placenta 094.1 ± 1.7 b 010.7 ± 0.7 b 40.7 ± 5.7 a

z)Mean values ± standard deviations (3 replicates).
y)Values with different superscripts within a same column

are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple

range test.

Table 2. Correlation coefficient between antioxidant activi-

ties and antioxidant constituents of oriental melon.

Factor DPPH ABTS Total phenol Total flavonoid

ABTS 0.96 - - -

Total phenol 1.00 0.97 - -

Total flavonoid 0.84 0.96 0.87 -

Total vitamin C 0.64 0.40 0.60 0.12
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우 플라보노이드의 함량이 높았다는 Choi 등(2005)의

연구결과와 일치하였다. 참외 부위별 항산화 활성은 페

놀과 플라보노이드의 함량에 의존적으로 나타났고, 비

타민 C의 함량과는 다소 상관성이 낮은 것으로 나타

났다. 특히 항산화 활성과 항산화 물질의 상관계수는

총 페놀 함량에서 가장 높은 것으로 보아 참외의 항

산화 활성을 나타내는 성분은 페놀성 물질일 것으로

생각된다.

적 요

참외의 기능성을 규명하기 위해 참외의 부위별 추출

물의 라디칼 소거활성 및 항산화 물질 함량을 측정하

였다. 참외의 DPPH 라디칼 소거능은 2mg/mL 농도

에서 껍질 부위가 74.7%로 가장 높게 나타났고,

ABTS 라디칼 소거능에서도 DPPH 라디칼 소거능과

마찬가지로 껍질 부위에서 가장 높은 활성을 보였다.

총 페놀과 총 플라보노이드의 함량은 껍질 부위에서

생체 중 100g 당 각각 134.5mg, 159.1mg으로 가장

높은 함량을 나타냈고, 다음은 태좌, 과육 순이었다.

비타민 C 함량의 경우 총 페놀과 총 플라보노이드의

함량과는 다르게 태좌 부위에서 40.7mg으로 가장 높

게 나타났다. 라디칼 소거활성과 항산화 물질 간의 상

관관계를 조사해 본 결과 총 페놀과 총 플라보노이드

의 함량과 항산화 활성 간에 고도의 상관관계가 나타

났고, 비타민 C의 함량과는 다소 낮은 상관관계를 보

였다. 이러한 결과들을 종합하면 참외껍질 부위에서 라

디칼 소거활성과 항산화 성분함량이 가장 높게 나타났

고, 참외의 항산화 활성을 나타내는 주요성분은 페놀성

물질일 것으로 생각된다. 향후 라디칼 소거활성과 항산

화 성분 함량에서 가장 높게 나타난 껍질 부위의 활성

성분 규명 등에 대한 지속적인 연구가 필요할 것이다.

주제어 :비타민 C, 항산화 효과, 총 페놀, 총 플라보
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