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Grape pruning stems constitute a scarcely investigated class of byproducts with limited reports on
their bioactive polyphenol content and/or industrial applications. Herein we present the outcome of
our investigation on grape pruning stems extracts, concerning the assessment of their total poly-
phenolic content and the detailed evaluation of their antioxidant properties. Results obtained indicate
that grape pruning stems are particularly rich in flavonoids and trans-resveratrol. The antioxidant ac-
tivities was analyzed and expressed as electron donating ability, ABTS cation radical decolorization,
hydrogen peroxide scavenging activity and superoxide anion radical scavenging activity, the anti-
oxidant activity of Vitis labrusca L. pruning stems extracted (GPSE) was higher than that of BHA and
L-ascrobic acid. The whitening and anti-wrinkle activities display an capability. Results herein grape
pruning stems used as a valuable resource for the extraction of resveratrol, which would be added
to functional cosmetics and food materials.
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서 론

포도는 갈대나무목(Rhamnales) 포도과(Vitaceae)에 속하는 

낙엽성 덩굴성 과수로, 포도과에는 11속 700여종이 있으며 주

로 열대, 아열대 지역에서 자생하며 일부는 온대지방까지 분

포한다[2]. 포도는 세계 과일생산량의 약 30%를 차지하며 국

내에서도 연간 생산량이 약 40만 톤에 이르고 있다[16]. 현재 

우리나라에서 재배되고 있는 포도는 미국종(Vitis labrusca L.),

유럽종(Vitis vinifera L.) 및 이들 상호간의 교잡종(Vitis lab-

ruscana L.)등 3종으로 크게 나눌 수 있다. 우리나라에서는 

1906년 이후 수많은 포도 품종을 외국으로부터 도입하여 시험

재배하기 시작하였지만 구미지역에서 도입한 품종들은 모두 

도태되었고, 1909년에 도입한 캠벨얼리 품종이 우리나라 환경

에 가장 잘 적응하여 지금까지도 주 재배품종으로 재배되고 

있다[5].

포도는 폴리페놀 성분이 풍부하여 여러 가지 생체조절 기능

을 나타낸다고 알려져 있는데 이들의 대부분은 종자(60- 70%)

와 과피(30%)에 함유되어 있어 생과보다 포도씨와 과피 추출

물을 이용한 포도주스 및 포도주와 같은 가공식품의 선호도가 

증가하였다. 또한 폴리페놀 성분 중 플라보노이드 화합물

(flavonoid compound)은 선택식물과 모든 관속식물에 널리 

분포하는 2차 대사산물로 잎, 줄기, 뿌리, 과실, 종자, 화분 등 

식물체 전 부위에 함유되어있다. 포도의 3가지 주요 활성 성분

으로는 anthocyanins (0.4-0.6%), procyanidines (30-60%),

trans-resveratrol (5-15%)이 있으며, 최근 항암, 항산화와 관련

되어 trans-resveratrol에 관한 연구가 활발히 진행 중이다[10,

17, 18, 19, 21, 23, 29].

세계적으로 포도는 포도주 생산에 가장 많이 이용되고 있지

만 국내에서 재배되고 있는 포도의 약 85-90%정도는 생식용으

로 생산되고 나머지 10-15% 정도가 주스류, 주류, 잼류로 이용

되고 있다. 그러나 국내 유통내고 있는 대표적인 포도 가공제

품은 거의 대부분 외국에서 수입된 포도원액을 사용하고 있는 

실정이며, 실제 소득증대 효과는 미비하다고 할 수 있다[7].

최근에는 미활용 농산자원의 활용 측면에서 일부 검토되었으

나 아직 활용되지 못하고 대부분이 폐기되고 있는 실정이다

[6].

포도나무의 곁가지는 본줄기로 가는 영양분을 가로채 성장

에 지장을 초래하기 때문에 가지치기는 포도농사의 필수적인 

작업으로 이러한 부산물로 나온 가지는 처리를 못해 논두렁이

나 수로, 도로 가장자리에 쌓아두고 있거나 아름아름 소각처

리하고 있는 실정이며, 연못에 투기 처리하는 등 심각한 환경

오염이 우려되고 있다. 태우는 기간이 있지만 기간내 전정을 

마치지 못한 농민이 많으며, 잘게 부수는 기계도 있으나 사용

하는 사람이 거의 없어 결국에는 소각하는 경우가 많다.

이에 본 연구에서는 국내 생산 포도의 부가가치 향상과 경
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Table 1. Gradient condition of HPLC analysis for resveratrol

Gradient condition

Time (min)
0.1% Formic

acid (%)
Acetonitrile (%)
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쟁력 제고를 도모하고자 겨울 전정시 버려지는 전정가지의 

화장품원료로의 이용가치를 규명함으로서 화장품 소재로서

의 가능성을 탐색하고자 한다.

재료 및 방법

시료 제조

본 실험에 사용된 포도 전정가지는 경상북도 경산시 유곡동 

일대에서 재배된 켐벨얼리의 전정가지를 사용하였다. 시료 1

kg에 80% 에탄올을 10배수로 첨가하여 60℃, 90분 동안 추출

한 후 추출액은 No. 2 filter paper로 여과하여, 여액을 진공회

전농축기를 사용하여 농축하고, 동결건조 하였으며, -20℃에

서 보관하면서 실험에 사용하였다.

총 페놀 및 플라보노이드 함량

총 페놀 화합물 함량은 Folin-Denis [11]방법을 변형하여 

측정하였으며, 각 추출 및 분획물을 1 mg/ml 농도로 조제한 

후, 시료액 24 ml에 증류수 72 ml를 첨가하고, Folin-ciocalteu

reagent 24 ml를 넣어 잘 섞어주고, 5분간 방치한 후, 7%

Na2CO3와 증류수 56 ml를 첨가한 후 1시간 30분간 암소 방치

한 후 725 nm 에서 흡광도를 측정하였다. Gallic acid를 이용한 

표준곡선으로부터 양을 환산하였다.

총 플라보노이드 함량은 Zhishen 등[28]의 변형된 방법에 

따라 측정하였다. 시료액 75 ml에 증류수 50 ml와 5% NaNO2

용액 7.5 ml를 첨가한 뒤 5분간 방치한 뒤, 10% AlCl3∙6H2O

수용액 15 ml를 가하여 6분간 반응시켰다. 6분 후 1N-NaOH

수용액 50 ml를 가하고 10분간 상온에서 반응시킨 후 450 nm

에서 흡광도를 측정하였다. Quercetin을 표준액과 비교하여 

함량을 계산하였다.

Trans-resveratrol 분석

HPLC 분석은Agilent 1200 series를 사용하였다. 컬럼은 

Phenomenex Gemini NX18 (3.0×150 mm, 5um pore size)을 

사용하였으며 0.6 ml/min의 유속으로 325 nm에서 40분간 측

정하였다. 용매조건은 Table 1과 같다.

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 소거

능 측정

전자공여능(EDA: Electron Donating Ability)은 Blois의[1]

방법을 변형하여 측정하였다. 각 시료용액 100 ul에 0.2 mM의 

1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) 50 ul 가하고 차광 상

태에서 37℃에서 30분간 반응시켰다. 반응 후 517 nm에서 흡

광도를 측정하였다.

ABTS+radical cation 소거작용 측정

ABTS+ radical cation 소거작용 측정은 Roberta 등[20]의 방

법으로 측정하였다. 이 실험에서, ABTS+ radical cation은 7

mM ABTS와 2.4 mM potassium persulfate (K2S2O8)을 1:1로 

혼합하여 암실에서 실온으로 24시간 동안 반응하였다. 사용 

전에 ABTS
+ 용액을 에탄올에 희석하여 734 nm에서 흡광도 

값이 0.706±0.001이 되게 하여 사용하였다.

Hydrogen peroxide (H2O2) 저해활성 측정

Hydrogen peroxide 저해활성 측정은 Jayaprakasha 등[13]

의 방법을 변형하여 측정하였다. 40 mM Hydrogen peroxide

의 용액은 PBS (pH 7.4) 으로 희석한다. 0.5 ml의 다양한 농도

의 시료를 0.5 ml의 PBS에 희석한 Hydrogen peroxide 용액을 

첨가한다. 37℃에서 10분간 반응한 후 230 nm에서 흡광도를 

측정하였다.

Superoxide anion radical (O2
-) 저해활성 측정

Superoxide radical 저해활성 측정은Siddguraju와 Becker

[22]의 방법으로 측정하였다. 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4),

0.24 mM nitroblue tetrazolium (NBT), 0.4 M xanthine이 함유

된 반응혼합물과 각 농도의 시료에 0.049 U/ml Xanthine oxi-

dase를 첨가하여 37℃에서 20분간 반응시킨다. 1 N HCl을 이

용하여 반응 정지 한 후 410 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Tyrosinase 저해활성 측정

Tyrosinase 저해활성 측정은 Kubo 등[15]의 방법을 변형하

여 측정하였다. 반응구는 1/15 M sodium phosphate buffer

(pH 6.8) 80 ul에 0.025 M L-DOPA를 녹인 기질액 40 ul와 

시료용액 40 ul의 혼합액에 mushroom tyrosinase (125 U/ml)

를 첨가하여 37℃에서 3분간 반응시켜 475 nm에서 흡광도를 

측정하였다.

Elastase 저해활성 측정

Elastase 저해활성 측정은 Cannell 등[3]의 방법으로 측정하

였다. 0.4 M Tris-HCl buffer (pH 8.6)을 50 ul, 농도별 추출물을 

50 ul, 50 mM Tris-HCl buffer (pH 8.6)에 0.6 U/ml이 되도록 
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A

B

Fig. 1. The representative chromatogram of trans-resveratrol in the standard solution (A) and in the sample extract (B) by HPLC.

희석한 enzyme (ex-porcine pancreas)을 50 ul을 넣고 37℃

에서 30분간 반응시킨 후 substrate (methoxysuccinyl-L-Ala-

L-Val-5-nitroanilide)를 100 ul를 넣은 후 37℃에서 30분간 반

응 시킨 후 다시 410 nm에서 흡광도를 측정한다.

Collagenase 저해활성 측정

Collagenase 저해활성 측정은 Wűnsch 등[27]의 방법에 따

라 측정하였다. 즉 반응구는 0.1M Tris-HCl buffer (pH 7.5)에 

4 mM CaCl2를 첨가하여, 4-phenylazobenzyloxycarbonyl-

Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg (0.3 mg/ml)를 녹인 기질액 0.25 ml

및 시료용액 0.1 ml의 혼합액에 collagenase (0.2 mg/ml) 0.15

ml를 첨가하여 실온에서 20분간 방치한 후 6% citric acid 0.5

ml을 넣어 반응을 정지 시킨 후, ethyl acetate 1.5 ml을 첨가하

여 320 nm에서 흡광도를 측정하였다. Collagenase 저해활성

은 시료용액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나타내

었다.

결과 및 고찰

포도 전정가지 추출의 총 폴리페놀(total polyphenol,

TPC), 플라보노이드(total flavonoid, TFC) 함량

페놀성 화합물은 활성산소를 제거하여 산화 방지 및 함암,

항염증 및 항알레르기 등 다양한 생리활성 효과가 있음이 알

려져 있다. 또한 플라보노이드는 다양한 분야에서 생리학적 

약리학적 효능이 보고되었다. 현재까지 보고된 대표적인 효능

으로 항알러지, 항염증, 항산화, 항균, 항바이러스 등의 효능을 

비롯하여 암세포의 증식억제, 당뇨 및 심혈관질환, 고지혈증 

등의 만성질환의 효능이 보고되었다. 플라보노이드가 다량 함

유된 천연소재의 항산화 효능을 포함한 질병 예방 및 치료효

능이 있는 것으로 알려졌다. 따라서 포도나무가지 추출물의 

TPC 및 TFC 함량을 비교 분석하였다. 결과는 포도나무가지 

추출물에서 TPC와 TFC 함량을 8.32±0.16 mg GAE/g과 

1.32±0.02 mg QUE/g 으로서 확인되었으며, Miceli 등[24]이 

포도 폐기물로부터 총 페놀함량을 측정한 결과와 비교시 포도

씨에서는 2.9 g/l, 포도과피에는 1.1 g/l함유되어있다고 보고

하여 포도 전정가지에 TPC와 TFC의 함량이 높음을 확인할 

수 있었다.

Trans-resveratrol 분석

Blank시료에 대하여 standard solution 중 성분 별 검량선 

확인결과linearity (r2≥0.99)는 유의하였다. 확립된 분석법에 

의한 성분 확인한 결과, trans-resveratrol은 peak retention

time (RT)가 약 16.1 min으로 나타났으며 전처리 시료에 대한 

표준성분의 함량은 614.05 ug/g으로 정량 되었다(Fig. 1).

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 소거

활성

DPPH radical 소거능의 측정은 일종의 전자공여능을 측정

하는 방법으로써 환원력이 클수록 강력한 항산화제가 된다는 

것에 착안하여 DPPH의 환원 정도를 기준으로 측정물질의 환

원력과 항산화력을 가늠하게 된다[14]. 지질과산화의 연쇄반

응에 관여하여 free radical의 전자를 공여하여 산화를 억제시

키는 DPPH전자공여능 실험해서 포도 전정가지 추출물을 

1~100 ug/ml농도로 조절, 첨가하여 측정한 결과 Fig. 2에서와 

같이 나타내었다. 포도 전정가지 추출물 50 ug/ml에서는 

91.75%의 항산화 효과를 나타내었으며 이는 대조군으로 사용
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Fig. 2. Electron donating ability of pruning stems. GPSE : Vitis
labrusca L. pruning stems extracted with 80% ethanol,

BHA : Butylated hydroxyanisole (Positive control).

Fig. 3. ABTS cation radical decolorization of pruning stems.

GPSE : Vitis labrusca L. pruning stems extracted with

80% ethanol, BHA : Butylated hydroxyanisole (Positive

control).

Fig. 4. Hydrogen peroxide (H2O2) scavenging activity of prun-

ing stems. GPSE : Vitis labrusca L. pruning stemsex-

tracted with 80% ethanol, AA : L-ascorbic acid (Positive

control).

한 Butylated hydroxyanisole (BHA) 의 91.85%와 유사한 항산

화 효과를 나타내었다. 이는 포도 전정가지가 높은 전자공여

능을 가지고 있으며 전정가지의 화합물이 자유라디칼을 환원

시키거나 상쇄시키는 능력을 수행하여 기능성화장품에 적용

하였을 때 자유 라디칼에 의한 노화를 억제하는 역할을 수행

할 수 있을 것이라 판단하였다.

ABTS
+

radical cation 소거작용 측정

ABTS radical cation 소거능은 2,2'-Azino-bis

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt

(ABTS)와potassium persulfate와의 반응으로 ABTS
+

radical

이 생성되면 특유의 색인 청록색을 띄게 되는데, 시료를 첨가

함에 따라 연한녹색으로decolorization되는 것을 측정하는 방

법으로 hydrogen donating antioxidant와 chain breaking an-

tioxidant 모두를 측정 할 수 있는 방식[26]을 이용하여 포도 

전정가지의 ABTS radical cation 소거능을 측정한 결과 Fig.

3과 같이 1 ug/ml의 농도에서 50.35%의 활성을 나타냈으며,

25 ug/ml 에서는 96.15%의 우수한 효과를 나타내었다. 이는 

대조군인 BHA와 비교해서도 더 우수한 결과를 나타내어 앞

의 DPPH 효과와 같이 생각한다면 천연 항산화제로서의 산업

화 적용 가능성은 매우 높다고 할 수 있을 것이다.

Hydrogen peroxide (H2O2) 저해활성 측정

Hydrogen peroxide 저해활성 측정은 항산화제가 hydro-

gen peroxide와 같은 prooxidants의 함량을 감소시키는 능력

을 측정하는 가장 유용한 방법 중의 하나이다. Hydrogen per-

oxide는 약한 산화제로 효소의 필수기인 thiol group을 산화시

켜 일부 효소의 활성을 직접적으로 감소시키는 것으로 알려져 

있다. 또한 hydrogen peroxide는 반응성이 있는 non-radical

물질로 생체막을 직접적으로 통과할 수 있기 때문에 매우 중

요하다. Hydrogen peroxide는 생체막을 통과하면 다양한 반

응을 통해서 반응성이 큰 singlet oxygen 및 hydroxyl radical

로 전환되어 지질과산화 또는 세포내에서 독성을 유발시킨다

[4].

본 연구에서는 포도전정가지 추출물의 hydrogen peroxide

에 대한 저해활성을 측정한 결과 농도 의존적으로 증가하였으

며, 50 ug/ml의 농도에서 대조군인 L-ascorbic acid (AA)보다 

2배 높은 활성을 나타내어 항산화제로서의 사용이 가능하리

라 판단된다.

Superoxide anion radical (O2
-
) 저해활성 측정

활성산소는 생물학적 반응에서 세포내 효소 또는 대부분의 

전자 운반과정에서 만들어지며 안정되지 못하여 강한 활성을 

가진다. 활성산소는 분자나 이온과 다르게 1개 이상의 짝 없는 
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Fig. 5. Superoxide anion radical (O2
-
) scavenging activity of

pruning stems. GPSE : Vitis labrusca L. pruning stemsex-

tracted with 80% ethanol, BHA : Butylated hydrox-

yanisole (Positive control).

Fig. 6. Tyrosinase inhibition of pruning stems. GPSE : Vitis lab-
rusca L. pruning stems extracted with 80% ethanol,

Arbutin (Positive control).

Fig. 7. Elastase inhibition of pruning stems. GPSE : Vitis labrusca
L. pruning stems extracted with 80% ethanol, UA :

Ursolic Acid (Positive control).

Fig. 8. Collagenase inhibition of pruning stems. GPSE : Vitis
labrusca L. pruning stems extracted with 80% ethanol,

EGCG : Epigallocatechin gallate (Positive control).

전자를 갖는 화학물질로서 여러 가지 물질대사를 영위하는데 

이용되지만 자외선, 생화학적 반응 등으로 1O2, O2
-, OH, hy-

drogen peroxide 등 free radical의 생산이 과잉되면 생체에 

대하여 독성을 나타내어 여러 가지 질환의 발생기전에 관여한

다고 한다[2, 8, 9, 12].

Superoxide anion radical 실험에서는 BHA를 대조물질로 

사용하였으며 실험결과는 Fig. 5에 나타내었다. 대조군으로 사

용한 BHA의 경우 50 ug/ml 에서 8.68%의 효과를 나타낸 반

면 포도 전정가지 추출물은 10 ug/ml의 농도에서 20.23%, 50

ug/ml 농도에서 59.42%로 우수한 Superoxide anion radical

저해활성을 나타내었다.

Tyrosinase 저해활성 측정

멜라닌 생성에 있어서 핵심효소는 tyrosinase 이다. 이 효소

는 tyrosine으로부터 시작되는 멜라닌 생합성 과정 중, ty-

rosine에서 DOPA, DOPA 에서 DOPA quinine, 그리고 DHI

로부터 eumelanin으로의 전환을 촉매하는데 관여한다. 포도 

전정가지가 이러한 미백에 관여하는 tyrosinase를 저해함으로

서 미백에 효과적으로 작용하는지 확인하기 위해 활성을 측정

한 결과 25, 50, 100 ug/ml 의 농도에서는  15.3%, 28.9%, 55.6%

로 대조군으로 사용된 arbutin보다 높은 저해활성을 나타내었

으며 농도 의존적으로 저해활성이 높게 나타났다.

Elastase 저해활성 측정

자외선 및 활성산소 등에 의해 유발되어 피부 진피층에 존

재하는 matrix-metalloproteinases (MMPs)는 피부노화, 특히 

주름생성과 밀접한 관계가 있다. MMPs를 이루는 주요성분으

로는 collagenase, gelatinase 및 elastase등이 있으며, 자외선과 

같은 내·외적 스트레스로 인하여 탄력성, 윤택성이 감소하고 

과다 발현된 elastase에 의하여 elastin의 그물망 구조가 깨지
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게 되면 피부가 처지고 주름이 생기므로 피부의 탄력감소 및 

주름생성에 있어서 elastase의 활성 감소는 매우 중요하다[25].

Elastin을 가수분해하는 elastase는 피부 주름과 연관성이 

있는 효소로서 포도전정가지 추출물이 elastase활성에 미치는 

영향을 관찰하였다. 포도전정가지 추출물은 모두 농도 의존적

으로 효소활성을 억제하였으나, 대조군으로 사용한 ursoric

acid와 비교하여 2.3~3.7배의 낮은 elastase활성 억제 작용을 

나타내었다.

Collagenase 저해활성 측정

Collagenase은 결합조직의 탄력을 나타내며 진피층의 90%

이상을 구성하고 피부의 주름과 보습 기능을 갖고 있으며, 나

이가 들면서 생합성이 감소하는 대표적인 물질이다. Colla-

gene을 분해하는 효소는 그 종류가 다양하며 가장 많이 알려

져 있는 것이 collagenase이다. 포도전정가지 추출물의 colla-

genase저해활성을 측정한 결과 25 ug/ml의 농도에서 66.1%

의 저해활성을 나타내었다. 대조군으로 사용된 epigalloca-

techingallate (EGCG)와 유사한 억제율을 나타낸 바 포도전정

가지 추출물의 collagenase활성 억제 작용이 두드러짐을 알 

수 있다. 따라서 포도 전정가지 추출물의 주름개선 제품으로

서의 응용 가능성을 시사하여 준다.
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초록：포도 전정가지의 화장품 소재로서의 응용
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․박동우
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․전동하

2
․김극준

3
․장민정

1
*

(1더마텍코리아(주), 2대구한의대학교 화장품약리학과, 3대경대학교 임상병리과)

포도는 전 세계적으로 가장 많이 재배되는 과수 중의 하나로 포도 및 포도 가공제품에 대한 성분분석, 항산화,

항암 등 다양한 생물학적 효능 연구가 이루어지고 있으나 겨울처 전정되어 버려지는 전정가지에 대한 연구는 미
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다. DPPH 라디칼소거능, ABTS 라디칼소거능 등의 항산화 실험을 통해서 대조군으로 사용된 BHA와 L-ascrobic

acid에 비교하여 GPSE은 높은 항산화 활성을 나타내었다. 미백활성 측정을 위한 tyrosinase 저해활성 실험에서도 
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