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ABSTRACT 

 

The present study was conducted to investigate the effect of dietary supplementation of grape pomace on lipid 
peroxidation and related enzyme activities of rats fed high fat diet. Male Sprague-Dawley rats weighing about 90 g 
were assigned to 4 experimental groups of 8 rats on the basis of their body weight. The high fat diet contained ad-
ditional 15% lard to AIN 93-based diet. Rats were fed experimental diets containing 5% grape pomace for 4 weeks. 
Dietary supplementation of grape pomace reduced serum concentration of lipid peroxide in rats fed high fat diet. 
Hepatic concentration of lipid peroxide tended to be lower by feeding grape pomace. Hepatic total glutathione content 
and GSH/GSSG ratio were increased by grape pomace feeding in normal or high fat diet groups. Hepatic superoxide 
dismutase activity of grape pomace group with high fat diet was induced significantly compared with high fat diet 
group without grape pomace. Hepatic catalase activity of high fat fed rats was induced by feeding grape pomace. Grape 
pomace diet increased glutathione-S-transferase and glutathione peroxidase activities in rat liver fed high fat. Hepatic 
glucose-6-phosphatase activity was not affected by dietary supplementation of grape pomace in rats fed high fat. These 
results suggest that dietary supplementation of grape pomace may alleviate lipid peroxidation through antioxidant effect 
in rats fed high fat. (Korean J Nutr 2009; 42(5): 415 ~ 422) 
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서     론 
 

2007년 통계청 자료에 의하면 각종 암과 순환기계 질환

인 뇌혈관 질환과 심장 질환에 의한 사망자가 한국인 전체 

사망자수의 47.6%를 차지하였다.1) 이는 최근 국민들의 생

활환경과 식생활 양식의 급격한 변화와 관련성이 큰 것으

로 의학 및 영양학적 측면에서 심각한 사회문제로 제기되

고 있다. 따라서 이러한 만성질환 예방과 관계 깊은 식품

의 건강기능성에 대한 관심이 증가되고 있으며, 특히 채소 

및 과일류 섭취의 중요성이 강조되고 있다. 

포도는 전 세계적인 대표 과일 중의 하나이며, 우리나라 

소비자의 선호도도 42.7%를 차지하여 매우 높은 것으로 

보고되었다.2) 최근 포도 소비량의 증가는 포도에 대한 기

호뿐만 아니라 포도 중에 함유된 다양한 피토케미칼 (phy-
tochemicals) 성분이 건강에 유익한 생리활성을 가지는 것

과 관계가 높은 것으로 알려지고 있다.  

현재까지 포도 과일의 생리활성물질에 대한 연구와 더불

어 포도주에 대해서도 많은 연구가 진행되었다. 적포도주

는 포도 전체를 발효시켜 제조하므로 알코올과 다량의 폴

리페놀 (polyphenol) 화합물을 함유하여 혈중 LDL (low-
density lipoprotein)의 지질과산화를 억제함으로써 각종 

암과 동맥경화증을 예방할 수 있다고 보고되었다.3,4) 포화

지방을 다량 섭취하는 프랑스인에서 관상동맥질환에 의한 

사망률이 상대적으로 낮은 주요 원인은 포도주 소비가 많
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은 것과 관계가 있다고 보고되었다.5) 

최근 포도주를 가공할 때 생산되는 포도박 폐기물의 자

원화에 대한 관심이 증가되고 있다.6-9) 포도박은 주로 과피

와 씨, 과육을 포함하며, 포도박에는 레스베라트롤 (resve-
ratrol) 등 중요한 생리활성성분이 많이 존재하는 것으로 

알려져 있다.10) Jeon11)은 우리나라에서 많이 소비되는 Ca-
mpbell Early 포도 중 레스베라트롤의 함량은 주로 포도 

과피와 포도씨에 함유되어 있다고 보고하였다. 레스베라트

롤은 폴리페놀계 피토케미칼로서 항산화 기능과 항암효과

를 가지는 것으로 보고되었다.12) 플라보노이드는 hydroxyl, 

peroxyl, superoxide, nitric oxide 등의 free radical 소

거능력을 가지며 지질과산화를 억제하여 항산화 활성을 나

타낸다.13) 포도박에서 추출한 페놀화합물은 혈액응고를 방

지하고,14) 활성산소족 (ROS)의 생성을 억제한다는 연구들

이 있다.15-17) 

Rho18)의 연구에 의하면 동결건조하기 전 Campbell Ea-
rly 종의 신선한 포도박에는 플라보노이드 (flavonoids), 베

타카로틴 (β-carotene), 비타민 C, 비타민 E 등의 성분과 

식이섬유의 함량이 많은 것으로 분석되었다. 이는 포도박

의 자원화를 통한 고부가가치 가공품 개발에 매우 중요한 

가능성을 제시하는 것으로 생각된다. 포도 가공 공정 중 포

도씨는 생과 중량의 약 3%, 포도 과피는 약 15% 정도가 

페기물로 생산되는데 이를 자원화하려는 연구가 다각적으

로 이루어지고 있다.19) 그러나 국내외에서 포도의 부위별 

생리활성물질에 대한 연구는 활발히 진행되고 있는 반면에 

포도박 자체의 생리활성과 이용성에 대한 연구는 아직 미

흡한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 국내에서 주로 소비되고 있는 Ca-
mpbell Early 종 포도로 포도박을 제조하여 고지방 식이

를 섭취한 흰쥐에게 급여함으로써 포도박의 급여가 흰쥐의 

지질 산화와 관련 효소 활성에 미치는 영향을 알아보고자 

하였다. 

 

재료 및 방법 
 

포도박 시료 준비 
포도시료는 국내에서 가장 많이 재배되고 있는 Camp-

bell Early (Vitis labruscana Bailey)종을 구입하여 포도박

을 제조하여 사용하였다. 시료 준비를 위하여 포도를 낱알

로 알알이 따서 식초 물에 한 시간 정도 담가두었다가 다

시 흐르는 물에 수세한 후 채반에 담아 물기를 제거하였다. 

물기가 제거된 포도를 믹서기로 갈아 포도즙을 짜고 30 

mesh의 체로 통과하여 남은 찌꺼기인 포도박을 동결 건

조한 다음 40 mesh의 testing sieve를 통과할 수 있도록 

분말화 하였고 이것을 실험동물의 식이 제조에 사용하였다. 

포도박의 수율은 6.05%이었다. 
 

실험동물의 사육 및 식이 
실험동물은 4주령된 Sprague-Dawley종 수컷 흰쥐 32

마리 (Orient, Korea)를 구입하여 1주일간 일반사료로 적

응시켰다. 그런 다음 각 실험군마다 평균체중이 약 90 g이 

되도록 각 군당 8마리씩 4개 군으로 나누어 stainless steel-
bottomed cage에 한마리씩 분리 사육하였다. 실험동물 사

육실의 온도는 18~24℃, 상대습도 50~60%로 유지하였

으며 명암은 12시간 주기 (8:00~20:00)로 조절하였다. 

본 실험에 사용한 기본식이는 AIN-9320) 식이조성에 준

하여 각 원료로 배합 조제하였다 (Table 1). 고지방식이는 

총 열량의 약 40%가 지방으로 공급되도록 lard를 기본식이

에 15% 첨가하였다. 조제한 식이는 4℃에 냉장보관하면서 

매일 새로운 식이를 급여하였고, 체중은 일주일에 한번씩 측

정하였다.  
 

시료 채취 및 처리 

실험식이로 4주간 사육한 실험동물은 12시간 절식시킨 

후, diethyl ether로 마취시켜 개복한 즉시 복부 하대정맥

에서 혈액을 채취하였다. 혈액은 실온에서 30분간 방치한 

후, 3,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 혈청을 분리하

였으며, 분석하기 까지 -70℃에 보관하였다. 간 조직은 혈

액 채취 후 즉시 1.15% KCl 완충용액으로 여러번 헹군 후 

여과지로 수분을 제거하고 무게를 측정하여 -70℃에서 냉

동 보관하였다가 분석에 사용하였다.  

간조직 효소원의 조제를 위해서는 간조직 1 g을 10 mL 

Table 1. Composition of experimental diet 
Group 

Ingredient 
C CP HF HFP 

Grape powder - 05 - 05 

Casein 20 20 20 20 

Lard - - 15 15 

Corn oil 05 05 05 05 

Corn starch 55 50 40 35 

Sucrose 10 10 10 10 

Choline bitartrate 0.2 0.2 0.2 0.2 

DL-Methionine 0.3 0.3 0.3 0.3 

α-Cellulose 05 05 05 05 

Mineral mix1) 3.5 3.5 3.5 3.5 

Vitamin mix2) 01 01 01 01 
 
1) Mineral mixture according to AIN-93 (Teklad, USA) 
2) Vitamin mixture according to AIN-93 (Teklad, USA) 
C: Control diet, CP: Control diet + Pomace, HF: High fat diet, 
HFP: High fat diet + Pomace 
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1.15% KCl buffer로 마쇄하여 균질화 시킨 후 600 g에서 

10분간 원심분리하여 얻은 상등액을 10,000 g에서 20분

간 원심분리한 후 나온 pellet은 2 mL의 1.15% KCl buf-
fer로 균질화하여 미토콘드리아 분획을 일정량씩 나누어 액

체질소로 급속 냉동시킨 후 -70℃에서 보관하고, 상등액

은 다시 105,000 g에서 1시간 원심분리하였다. 여기서 얻

은 pellet은 1.15% KCl buffer로 균질화하여 마이크로솜 

분획으로, 상등액은 사이토졸 분획으로 하고 각각 일정량씩 

나누어 액체질소로 급속 냉동시켜 -70℃에서 보관하였다. 
 

생화학적 분석 
 

지질과산화물 정량 

혈청과 간조직에서의 지질과산화물 함량은 thiobarbitu-
ric acid (TBA)와 반응하여 생성되는 thiobarbituric acid 

reacting substances (TBARS) 양을 측정하였다. 혈청 지

질과산화물 함량은 Yagi의 방법21)에 의해 반응시킨 반응 

혼합물에서 TBA 반응물질이 존재하는 n-butanol분획층을 

취한 다음, fluorescence spectrophotometer (FP-777, Ja-
pan)를 사용하여 excitation 515 nm, emission 553 nm

에서 측정하였다. 간 조직과 간 마이크로솜 현탁액 중의 지

질과산화물 함량은 Ohkawa 등의 방법22)에 의하여 반응 혼

합물을 준비한 후 spectrophotometer (U-1700, Hitachi, 

Japan)를 이용하여 532 nm에서 흡광도를 측정하여 산출

하였다. 이때 표준시약으로는 1, 1, 3, 3-tetraethoxy pro-
pane (Sigma, USA)을 사용하였다. 

 

Glutathione 정량 

간조직 내 총 glutathione의 함량은 Akerboom와 Sies23)

의 glutathione reductase-DTNB recirculation assay 방

법을 이용하였다. 즉 일정량의 간 조직을 1M HClO4 용액

으로 균질화 시킨 다음, 10,000 rpm에서 2분간 원심분리

하여 얻은 상층액에 4M K2CO3를 가하여 pH 7.0으로 조

정한 후 다시 3,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 취한 상

층액을 시료로 사용하였다. 일정량의 시료에 NADPH, DT-
NB, glutathione reductase를 가하여 412 nm에서 흡광도 

변화를 5분 동안 측정하였다. 이때 산화형 glutathione (Sig-
ma, USA)을 표준시약으로 한 표준검량선에 의하여 gluta-
thione 함량을 계산하였다.  

간조직 내 산화형 glutathione (GSSG) 함량은 NADPH

와 glutathione reductase에 의해서 산화형 glutathione이 

환원형 glutathione (GSH)으로 전환됨에 따라 감소되는 

NADPH를 340 nm에서 측정하였다. 환원형 glutathione 

(GSH)함량은 총 glutathione과 산화형 glutathione의 차

로 구하였다.  
 

효소 활성 측정 

간조직의 catalase 활성은 Aebi의 방법24)으로 미토콘드

리아 부유액에 30 mM H2O2 용액을 첨가하여 240 nm에

서 H2O2 분해에 따른 흡광도의 감소로 측정하였다. Glutath-
ione peroxidase (GSH-Px) 활성은 Paglia와 Valentine

의 방법25)에 의하여 2.2 mM H2O2 용액에 의해 감소되는 

NADPH 흡광도를 측정하여 단백질 mg당 1분 동안 산화

되는 NADPH nmol로 나타내었다. 간 사이토졸에서는 Mar-
klund 등의 방법26)에 의하여 superoxide dismutase (SOD) 

활성을 측정하여 pyrogallol에 의한 자동산화를 50% 저

지하는 SOD의 량을 1 unit로 정의하여 단백질 1 mg을 기

준으로 표시하였다. Glutathione-S- transferase (GST)의 

활성은 Habig 등의 방법27)에 준하여 chlorodinitro-ben-
zene (CDNB)을 기질로 하여 측정하였다. Glucose-6-phos-
phatase (G6Pase) 활성은 Baginski 등의 방법28)을 이용

하여 간 마이크로솜에서 측정하였으며, 효소의 활성은 단백

질 mg 당 1분 동안 방출되는 무기인의 함량으로 표기하였다. 
 

단백질 정량  

간조직에서의 단백질 함량은 Lowry등의 방법29)에 따라 

분석하였으며, 표준액으로 bovine serum albumin을 사용

하여 만든 표준검량선을 이용하여 계산하였다. 
 

통계처리 
본 실험결과는 SPSS 통계프로그램 (Version 12.0)을 

이용하여 평균과 표준편차로 나타내었다. 실험군 간의 유의

성 검정은 p<0.05수준에서 ANOVA와 Duncan’s multi-
ple range test를 이용하여 분석하였다.  

 

결     과 
 

흰쥐의 식이 섭취량, 체중 증가량 및 식이효율 
실험기간 동안의 식이 섭취량과 체중 증가량, 식이효율은 

Table 2와 같다. 식이 섭취량의 변화는 정상대조군과 고지

방대조군에 비하여 포도박을 첨가한 군이 상대적으로 적은 

양의 식이를 섭취하였다. 실험기간 동안 실험동물의 체중 

변화는 모든 실험군 간에서 유의적인 차이는 없었다. 식이

효율은 고지방대조군과 고지방식이에 포도박을 첨가한 군

이 정상대조군과 정상식이에 포도박을 첨가한 군보다 유의

적으로 높게 나타났다. 
 

혈청과 간조직 중 지질과산화물 함량 
혈청, 간조직과 간 마이크로솜에서 지질과산화물 분해산
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물인 TBARS 함량은 Fig. 1-2에 나타내었다. 혈청의 지질

과산화물 함량 (Fig. 1)은 고지방식이에 포도박을 첨가한 

군이 고지방대조군에 비하여 유의적으로 감소하였으나, 정

상대조군과 정상식이에 포도박을 첨가한 군은 유의적인 차

이가 없었다. 간조직 중의 지질과산화물 함량은 고지방대조

군이 정상대조군보다 유의적으로 증가하였고, 포도박첨가

군이 대조군에 비하여 유의적인 감소를 나타내었다 (Fig. 2). 

간 마이크로솜에서의 지질과산화물 함량은 포도박을 첨가

한 군이 대조군보다 유의적으로 감소하였다 (Fig. 2). 
 

Glutathione 함량  
간조직 내의 총 glutathione 함량과 GSH/GSSG 비는 포

도박첨가군이 대조군에 비하여 모두 유의적으로 증가하였

다. 고지방식이를 급여한 군에서도 포도박 첨가로 인해 총 

glutathione 함량과 GSH/GSSG가 증가되었다 (Fig. 3). 
 

간조직의 효소 활성  
간조직에서 지질 산화와 관련되어 변화될 수 있는 효소 

활성은 Table 3에 나타내었다. 본 실험에서 SOD 활성은 

정상식이에 포도박을 첨가한 군과 정상대조군에서는 유의

적인 차이가 없었지만 고지방식이에 포도박을 첨가한 군이 

고지방대조군보다 유의적으로 증가되었다. 간조직에서 ca-
talase 활성은 포도박을 첨가한 군이 대조군에 비하여 활

성이 유의적으로 증가하였다.  

간 마이크로솜에서 G6Pase 활성도는 포도박을 첨가한 

군이 대조군에 비하여 활성이 증가하는 경향을 보였지만 유

의적인 차이는 없었다. 본 실험에서 GST 활성은 정상식이

군에서는 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 고지방식이에 

포도박을 첨가한 군은 고지방대조군보다 유의적으로 증가

하였다. GSH-Px 활성은 정상식이군에서는 유의적인 차이

가 없었지만 고지방식이에 포도박을 첨가한 군이 고지방대

조군에 비하여 활성이 유의적으로 증가하였다. 

 

고     찰 
 

최근 체내 지질 수준 개선과 항산화 효과를 가진 천연식

품을 이용하여 만성질환을 예방하고 노화를 지연시키고자 

하는 수요가 많아지면서 식물자원에서의 생리활성 성분에 

관한 연구가 증가되고 있다.30) 포도는 소비량이 많은 대표

적인 과일로서 씨와 과피에 생리활성을 나타내는 폴리페놀 

성분이 풍부하여 건강기능성 가공품 개발이 활성화되고 있

Table 2. Effect of grape pomace diet on food intake, weight
gain and feed efficiency ratio in rate fed normal or high fat diet 

Group1) Feed intake 
(g/day) 

Weight gain 
(g/day) FER 

C 21.7 ± 1.422)a 7.97 ± 0.76NS 0.37 ± 0.03b 
CP 19.2 ± 1.49b 8.60 ± 0.72 0.36 ± 0.03b 
HF 22.1 ± 1.54a 7.97 ± 0.51 0.45 ± 0.03a 
HFP 18.6 ± 1.73b 7.96 ± 0.96 0.43 ± 0.04a 

 
1) Groups are the same as the Table 1 
2) mean ± SD. Values with the same superscript letter within
the column are not significantly different (p < 0.05) 
FER: Feed Efficiency Ratio, NS: not siginificant 
 

Fig. 2. Effect of grape pomace diet on hepatic homogenate (A)
and microsomal (B) concentration of lipid peroxide in rats fed 
normal or high fat diet. Means ± S.D. Values with the same su-
perscript letter are not significantly different (p < 0.05). 
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Fig. 1. Effect of grape pomace diet on serum concentration of
lipid peroxide in rats fed normal or high fat diet. Means ± S.D.
Values with the same superscript letter are not significantly dif-
ferent (p < 0.05). 
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다.19) 또한 포도주 제조와 같은 포도 가공의 부산물로 생

기는 포도박은 사료로 이용할 경우 소화성이 낮은 문제가 

있지만,10) 폴리페놀과 식이섬유 등의 기능성분을 다량 함

유하고 있어서 포도박의 이용성에 관한 관심이 커지고 있

다. 따라서 본 연구에서는 포도 가공 중에 부산물로 생기는 

포도박이 고지방식이를 섭취한 흰쥐의 지질 산화에 미치는 

영향을 분석하여 포도박의 자원화에 관한 가능성을 탐색하

고자 하였다.  

본 실험에서 혈청의 지질과산화물 함량은 정상대조군과 

정상식이에 포도박을 첨가한 군에서는 유의적인 차이가 없

었으나, 고지방식이에 포도박을 첨가한 군의 지질과산화물 

함량은 고지방대조군에 비하여 유의적으로 감소하였다. 간

조직과 간 마이크로솜에서의 지질과산화물 함량도 포도박

을 첨가한 군에서 대조군보다 유의적으로 감소하여 포도박 

첨가가 지질 산화를 억제하는 것으로 나타났다. 이는 생쥐

에게 10주 동안 포도분말을 30 mg/day로 섭취시켰을 때 

대조군에 비해 혈청 LDL의 지질과산화에 의한 손상을 저

하시켰다는 연구 결과와도 관련이 있다.31) Um 등30)은 노화

과정 중의 흰쥐에게 포도박을 섭취시켰을 때 LDL frac-
tion 내의 지질과산화물 함량이 현저하게 감소되었다고 보

고하였다. 이는 포도박에 함유된 플라보노이드와 항산화비

타민 등이 free radical을 효과적으로 제거하여 항산화 활

성을 증가시킴으로써 LDL 내의 지질과산화물의 축적을 억

제한 것으로 설명하였다.  

Glutathione은 85~90%에 상당하는 부분이 cytoplasm

에 존재하면서 외부로부터의 산화적 스트레스나 생체 내 free 

radical을 포획하는 능력을 보유하고 있으며, 과산화수소

와 과산화지질을 대사시키는 GSH-Px의 기질로서 세포 방

어체계에서 중요한 역할을 한다. 본 실험에서는 간조직 내

의 총 glutathione 함량과 GSH/GSSG 비는 포도박첨가군

이 대조군에 비하여 모두 유의적으로 증가하였다. 본 연구

에서 대조군 식이에서는 포도박 섭취가 차이를 나타내지 

않았지만 고지방식이를 섭취한 실험군에서는 포도박 섭취

로 GSH-Px 활성이 유도되었으며, 이는 glutathione 함량

이 증가된 것과도 관련이 있을 것으로 여겨진다. Skottova 

등32)의 연구에서는 10% 고지방식이에 5% polyphenolics

를 포함한 식이를 3주 동안 쥐에게 급여한 결과, 혈중 glu-
tathione 함량은 유의적으로 증가하였지만 간조직 중 glu-
tathione의 함량은 대조군에 비하여 유의적인 차이는 없었

다고 보고하였다. Alia 등33)의 보고에 의하면 10% 포도 

과피와 씨를 쥐에게 3주간 급여하였을 때 간조직 중 gluta-
thione 함량은 유의적인 차이는 없었지만 acetaminophen

으로 간독성을 유도한 그룹에서 포도씨의 급여가 대조군에 

비하여 간조직 glutathione의 함량이 유의적으로 증가하였

다. 이는 정상상태에서 보다 간 독성이 유발된 상태에서 포

도씨의 급여가 간조직 glutathione 합성을 유도한 것으로 

사료된다. 또한 포도 과피에 있는 quercetin은 혈소판 응

집을 저해하고 LDL 산화 감수성을 저하시켜 관상동맥질환

을 예방하는 효과를 가진 것으로 보고되었다.34) 포도는 가

Table 3. Effect of grape pomace diet on SOD, catalase, G6Pase, GST and GSH-Px activities in liver fraction of rats fed normal or high 
fat diet  (unit/min/mg protein)

Group SOD Catalase G6Pase GST GSH-Px 

C 0.139 ± 0.02b 224.22 ± 34.76bc 1.44 ± 0.53b 11.84 ± 5.66b 20.16 ± 2.40b 

CP 0.141 ± 0.02b 279.06 ± 40.41a 1.74 ± 0.56ab 14.91 ± 3.87ab 20.52 ± 2.63b 

HF 0.143 ± 0.02b 199.61 ± 10.27c 1.91 ± 0.29b 10.27 ± 3.46b 19.36 ± 3.48b 

HFP 0.165 ± 0.02a 250.10 ± 42.88ab 2.09 ± 0.75a 16.52 ± 4.10a 26.78 ± 5.3a0 
 
Means ± S.D. Values with the same superscript letter within the column are not significantly different (p < 0.05) 

 

Fig. 3. Effect of grape pomace diet on hepatic level of total glu-
tathione (A) and liver GSH/GSSG ratio (B) in rats fed normal or
high fat diet. Means ± S.D. Values with the same superscript let-
ter are not significantly different (p < 0.05). 
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공과정에서 추출율이 비교적 낮으므로 포도박은 많은 양의 

페놀을 함유하고 있으며 주된 페놀 성분으로는 안토시아닌, 

카테킨, 프라보놀 글리코사이드, 페놀산, 스틸벤 등을 들 수 

있다.35) 본 실험결과를 볼 때 포도박 중에 함유된 이러한 폴

리페놀 성분들의 항산화능력이 간조직의 glutathione 함량

의 증가에 영향을 미친 것으로 사료된다.  

항산화효소들의 체내에서의 방어기전은 먼저 소량의 Mn, 

Cu, Zn, Se와 결합하여 O2로부터 일차적인 radical의 형성

과 증식을 억제한다. 항산화계 효소인 SOD와 catalase는 

세포내 과잉으로 생성되는 free radical을 제거하는데 기여

한다. SOD는 NADPH oxidase에 의해 생성된 산소 음이

온을 H2O2로 전환시키며, H2O2는 주로 catalase 활성에 

의해 H2O로 분해된다. 또한 SOD는 superoxide radical을 

과산화수소로 전환시키는 과정을 촉매화하고, GSH-Px는 지

질과산화물을 분해시키는 작용을 한다. 따라서 이들 효소

는 지질과산화의 개시단계에서 지질 산화를 저해하는 효과

를 가지는 것으로 보고되었다.36) GST는 발암물질과 독성물

질의 대사산물 등에 환원형 glutathione을 포함시켜 glu-
tathione thioester을 형성하는 반응을 촉매한다.37) 이러한 

효소들은 체내 산화·환원계에 영향을 미치는 주된 효소들

이므로 본 실험에서 포도박의 항산화능을 평가하기 위해 측

정하였다. 간조직의 SOD 활성은 정상식이군에서는 차이가 

없었으나 고지방식이에 포도박을 첨가한 군이 고지방대조

군에 비하여 활성이 유도되었다. 간조직의 catalase 활성

은 대조군에 비하여 포도박 첨가군이 유의적으로 증가하였

다. G6Pase 활성은 포도박의 첨가로 인하여 대조군보다 활

성이 증가하였지만 실험군 간 유의적인 차이는 없었다. GST

와 GSH-Px 활성은 정상식이군에서는 변화되지 않았으나 

고지방식이에 포도박을 첨가한 군이 고지방대조군 보다 효

소 활성이 유의적으로 증가되었다. 이러한 항산화효소 활

성의 변화는 특히 고지방식이군에서 지질과산화물 함량이 

유의적으로 감소된 결과를 가져온 것과 관련이 있는 것으로 

여겨진다. 

Llobera와 Canellas38)는 포도박과 포도줄기에 함유한 식

이섬유와 폴리페놀 화합물은 활성산소족을 제거하여 항산

화활성을 나타낸다고 보고하였으며, 포도박 중에 함유된 레

스베라트롤은 glutathione의 산화 환원 반응계에 영향을 미

침으로써 GSH-Px의 활성을 증가시킨다고 보고되었다.39) Bo-
bek36)의 연구에 의하면 0.3% 콜레스테롤식이에 포도박을 

5% 첨가하여 흰쥐에게 급여하였을 때 SOD, catalase의 

활성은 실험군 간에 유의적인 차이는 없었지만 GSH-Px 활

성이 대조군에 비하여 유의적으로 증가하였다. Alia 등33)은 

10% 포도과피와 씨를 쥐에게 3주간 급여하였을 때 SOD 

활성은 대조군에 비하여 유의적으로 증가되었다고 하였다. 

또한 GSH-Px의 활성은 포도씨를 첨가한 군이 대조군에 

비하여 유의적으로 증가하였으며, catalase 활성은 포도과

피를 첨가한 군에서 대조군에 비하여 증가하였다고 보고하

였다. 포도박에서 폴리페놀 성분이 주로 포도과피와 포도씨

에 함유된 것을 감안할 때 이러한 결과는 본 실험의 결과와 

유사한 경향인 것으로 사료된다. 

고지방식이에 포도박을 첨가한 군이 고지방대조군에 비하

여 SOD, catalase, G6Pase, GST, GSH-Px의 활성이 유

의적으로 증가한 것으로 보아 고지방식이로 인하여 증가된 

과산화물과 free radical들을 포도박 중의 플라보노이드, 레

스베라트롤 등 피토케미칼 성분들이 효과적으로 제거하였

기 때문이라고 생각된다. 이러한 작용은 동맥경화성 병변을 

유발할 수 있는 상태에서 항산화방어계가 영향을 미쳐 손상

을 지연시키는데 잠재적인 효과를 나타낼 수 있는 것을 시

사하는 것이다. 

 

요     약 
 

본 연구에서는 포도박이 고지방식이를 섭취한 흰쥐의 효

소 활성과 지질과산화 수준에 미치는 영향을 조사함으로써 

포도박의 생리활성과 자원화에 필요한 기초자료를 얻고자 

하였다. 고지방식이를 섭취한 흰쥐에게 포도박 실험식이를 

급여한 후 혈청, 간조직 중의 지질과산화물 함량, glutath-
ione 함량과 간조직 효소 활성을 측정하였다. 

포도박 첨가군의 식이섭취량은 대조군에 비하여 감소하

였고, 체중증가량의 실험군 간 유의적인 차이는 없었다. 식

이효율은 고지방식이군이 정상식이군 보다 유의적으로 증

가하였다. 지질과산화물 함량은 혈청의 경우 정상식이군에

서는 포도박 첨가에 의한 변화가 없었으나 고지방식이군에

서 함량이 증가되었고 포도박 첨가에 의해 감소되었다. 간

조직과 간 microsome에서는 포도박을 첨가한 군이 각각

의 대조군에 비하여 유의적으로 감소하였다. 간조직 내의 총 

glutathione 함량과 GSH/GSSG 비는 포도박 첨가군이 대

조군에 비하여 모두 유의적으로 증가하였다. 간조직의 SOD 

활성은 정상식이군에서는 차이가 없었으나 고지방식이에 포

도박을 첨가한 군이 고지방대조군에 비하여 활성이 유도되

었다. 간조직의 catalase 활성은 대조군에 비하여 포도박 

첨가군이 유의적으로 증가하였다. G6Pase 활성은 포도박

의 첨가로 인하여 대조군보다 활성이 증가하였지만 실험군 

간 유의적인 차이는 없었다. GST와 GSH-Px 활성은 정상

식이군에서는 변화되지 않았으나 고지방식이에 포도박을 첨

가한 군이 고지방대조군 보다 효소 활성이 유의적으로 증
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가되었다.  

이상의 결과를 종합해 보면 식이섬유와 폴리페놀 성분을 

다량 함유한 포도박 식이는 체내 항산화계를 활성화함으로

써 지질 산화와 관련성이 높은 심혈관계 질환의 예방효과

를 가져올 수 있는 것으로 기대되었다. 포도박의 이러한 생

리활성에 대한 연구결과는 향후 포도 가공 중에 얻어지는 

포도박 폐기물을 자원화 할 수 있는 기초자료로 이용될 것

으로 사료된다. 
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