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Abstract The purpose of this study is to investigate the various

functionalities of the peels, pulps, and seeds of passion fruit.

Proximate composition, mineral contents, phenolic acid contents,

total polyphenols, total flavonoids, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

(DPPH) radical scavenging activities, 2,2'-azinobis(3-ethylbenzo-

thiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activities,

reducing power, α-glucosidase, and α-amylase inhibitory activities

were measured for each part of passion fruit. Proximate composition

analysis of the passion fruit indicated that moisture content

contained (4.78-8.20%), carbohydrate (68.33-73.23%), protein

(8.78-13.63%), fat (1.19-11.60%), and ash (1.51-8.80%). K, Ca,

Na and Fe were the predominant mineral in the peels. P and Mg

were the predominant mineral in the pulps. All the antioxidant

activities (total polyphenols, total flavonoids, DPPH radical scavenging,

ABTS radical scavenging, and reducing power) showed high

results in the seeds. α-Glucosidase and α-amylase inhibitory

activities IC50 were in the peels (5.59 and 63.16 mg/mL), in the

pulps (3.80 and 31.90 mg/mL), and in the seeds (0.06 and 1.02

mg/mL). These results indicated that the pulps, peels, and seeds of

passion fruit have value as natural antioxidants with the high

quality functional components.
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서 론

생활 및 의료 수준의 향상에 따라 노화 지연, 질병 예방, 면역

력 증진 등에 대한 관심이 늘어나고 있다[1]. 식물자원은 생체

내에서 다양한 생리활성 물질 생산과 항산화 물질을 생산하는

것으로 알려져 있으며, 이러한 천연물들의 성분과 기능에 대한

과학적인 연구가 활발히 진행되고 있다[2-3].

패션프루트(Passiflora edulis)는 시계꽃과에 속하는 다년생 덩

굴 작물로 주로 열대 및 아열대 지역의 높은 고지대에서 재배

되고 있으며, 당도가 높고 독특한 향기를 가지고 있다. 지구온

난화로 국내에서도 재배되기 시작하였고 2012년부터 본격적으

로 면적이 전국적으로 확산되었다[4]. 약 500여 종의 패션프루

트 속 중 20종 정도만 식용할 수 있으며, 과피색이 자색계통인

패션프루트가 내한성이 강해 우리나라에서는 자색계 패션프루

트를 주로 재배하고있다[4-5]. 패션프루트는 껍질 40%, 과육

48%, 씨 12%로 이루어져 있으며, 보통 씨와 과육을 함께 섭취

하지만 주스, 시럽 등으로 가공될 때는 많은 양의 껍질, 씨 폐

기물이 발생된다[6-7]. 이러한 과일 부산물은 수분함량이 70-

90% 이상으로 높아 부패가 쉽게 일어나고 환경의 오염에도 많

은 영향을 미치고 있다[8].

패션프루트는 항산화, 항염증[9], 항박테리아[10], 항진균[11]

및 노화 방지[12] 등의 다양한 생리활성 효과를 가지고 있다.

패션프루트의 주성분은 폴리페놀, triterpenes, carotenoid, cyanogenic,

다당류, 아미노산, 미량 원소 등을 포함하며, 이들 화합물 중
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luteolin, apigenin, quercetin 등이 많이 보고되었다[13]. 부위별

로 과즙은 당류, 비타민류, 니아신, 칼륨, 카로틴을, 씨는 고함

량의 오일(리놀레산, 올레산, 팔미트산 등)과 단백질 등을 함유

하는 기능성 과일로 알려져있으며, 과피는 폴리페놀, 섬유, 미

량 원소를 함유하며, 부산물로서 폐기물로 처리되었으나 근래에

는 펙틴, 의약 성분 추출, 사료 등 널리 이용되고 있다[14,15].

당뇨병은 대사 장애로 식후 혈당이 비정상적으로 증가하는

것으로 α-amylase 및 α-glucosidase 저해는 당의 소화 및 흡수

를 제어하여 식후 혈당 상승을 완화시키는 효과적인 방법이다

[16]. 본 연구에서는 국내산 패션프루트의 부위별 성분분석과 항

산화 활성, α-amylase 및 α-glucosidase 저해 활성 측정하여 기

능성 소재로서의 가능성을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 패션프루트는 2022년 4월 전라남도 담양에

서 수확한 것을 구입하였다. 껍질과 과육으로 분리하고, 과육을

착즙(HH-SBF11, Hurom Co., Ltd., Gimhae, Korea)하여 씨를

분리하였다. 패션프루트의 과육, 껍질, 씨는 동결건조기(MCFD

8508, Ilshin Bio Base, Yangju, Korea)에서 72시간 동안 동결

시킨 후 믹서기(HMF-3260S, Hanil, Seoul, Korea)로 분쇄하였

고, 30 mesh로 체 친 분말을 −40 oC 냉동고에 보관하며 이용하

였다. 실험에 사용한 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH),

gallic acid, Folin & Cioclateau 등의 시약은 Sigma-aldrich

chemical Co. (St. Louis, MO, USA)의 제품을 사용하였으며,

그 외 모든 용매 및 시약은 1급을 사용하였다.

일반성분 분석

패션프루트의 부위별 일반성분은 AOAC(2010)법에 따라 분석

하였다[17]. 수분 함량은 적외선 수분측청기(MB45 Moisture

Analyzer, Ohaus Corporation, Zurich, Switzerland)를 이용하여

측정하였고, 조단백질은 Kjeldahl법으로 자동질소증류장치 micro-

kjeldahl (KjeltecTM 8400, Foss Co., Slangerupgade, Hillerod,

Denmark)을 이용하여 측정하였다. 조지방은 soxhlet 추출법으로

자동 조지방 추출기(SoxtecTM 8000, Foss Co., Slangerupgade,

Hillerod, Denmark)를 이용하였고, 조회분은 직접회화법으로 550
oC에서 전기회화로(LEF-105S, Baihan Lab Tech Co., Namyangju,

Korea)를 이용하여 분석하였다. 탄수화물 함량은 100에서 수분,

조단백질, 조지방, 조회분의 양을 빼주는 차감법을 이용하여 구

하였다. 실험은 3회 반복 측정하였으며, 평균값과 표준편차를

나타내었다.

무기질 함량

패션프루트 부위별 무기질 함량은 AACC(2012)법에 따라 분석

하였다[18]. 건식 분해법으로 시험용액을 제조하였고, ICP-OES

spectrometer (OPTIMA 8300, PerkinElmer, Waltham, MA, USA)

를 이용하여 분석하였다. 시료 0.7 g을 450-550 oC에서 완전 회

화시키고, HCl 10 mL를 가하여 6시간 상온분해하였다. 그리고

50 mL volume meteric flask에 여과한 후 3차 증류수로 정용하

여 시험용액으로 하였다. 실험은 3회 반복 측정하였으며, 평균

값과 표준편차를 나타내었다.

추출물 제조

패션프루트 과육, 껍질, 씨의 항산화 활성 측정을 위하여 초음

파 추출을 통해 추출물을 제조하였다. 동결 건조한 부위별 패

션프루트 분말과 20배 분량의 70% ehanol를 넣고 초음파 균질

기(KUS-650, KBT, Seongnam, Korea)를 이용하여 25 oC, 300

W에서 15분간 3회 반복 추출하였다. 추출물은 rotary vacuum

evaporator (N-1000, EYELA, Tokyo, Japan)를 이용하여 감압

농축하였으며, 동결 건조하여 시료로 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

패션프루트 부위별 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalte 방법을

참고하여 측정하였다 [19]. 시료액 150 μL, 증류수 2,400 μL와

2 N Folin-Ciocalteau 용액 50 μL를 첨가하여 교반하였고, 3분간

반응시킨 뒤 1 N sodium carbonate (Na2CO3) 300 μL를 가하

였다. 그 후 2시간 동안 암소에서 정치시킨 다음 725 nm에서

흡광도(T60UV, PG Instruments, Wibtoft, England)를 측정하였

다. Gallic acid를 표준물질로 하여 검량선을 작성한 후 계산하

였으며, 실험은 3회 반복 측정하였고 평균값과 표준편차로 나

타내었다.

총 플라보노이드 함량 측정

패션프루트 부위별 총 플라보노이드 함량은 Um과 Kim의 연구

[20] 방법을 참고하여 Davis법으로 측정하였다. 시료액 1 mL에

90% diethylen glycol 10 mL와 1 N NaOH 1 mL를 가하고, 1

시간 동안 37 oC의 water bath (WBT-10, Jeong Bio Tech.,

Incheon, Korea)에서 반응한 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 표준물질로 rutin (Sigma Co., USA)을 사용하여 검량선을

구한 후 계산하였으며, 실험은 3회씩 반복 측정하였고 평균값

과 표준편차로 나타내었다.

DPPH radical 소거활성 측정

패션프루트 부위별 DPPH 라디칼 소거활성은 Blois의 연구[21]

방법에 따라 측정하였다. 희석한 시료액 990 μL에 DPPH

solution (1.5×10−4 M) 330 μL을 가하고 교반한 뒤 암소에서

30분간 방치하였고, 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 실험은 3

회 반복 측정하였으며 평균값과 표준편차로 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity (%)

= (1 − sample absorbance/control absorbance) ×100

ABTS radical 소거활성 측정

패션프루트 부위별 2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid) (ABTS) 라디칼 소거활성은 Re 등[22]의 방법을 변형하여

실험하였다. 7.0 mM ABTS 용액과 2.45 mM potassium persulfate

를 혼합하여 ABTS solution을 제조하고, ABTS radical (ABTS+)

을 생성하기 위하여 12-16시간 동안 반응시켰다. Radical이 생

성된 용액은 흡광도 734 nm에서 0.70±0.02가 되도록 PBS

buffer로 희석하였다. ABTS solution 900 μL과 시료액 100 μL

를 혼합하였고 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 소거활성은 백

분율로 표시하였고, 실험은 3회 반복 측정하였으며 평균값과 표
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준편차로 나타내었다.

ABTS radical scavenging activity (%)

= (1 − sample absorbance/control absorbance) ×100

환원력(Reducing power) 측정

패션프루트 부위별 환원력은 Oyaizu의 연구[23] 방법을 이용하

여 측정하였다. 시료액 2.5 mL에 0.2 M sodium phosphate

buffer (pH 6.6) 2.5 mL와 1% potassium ferricyanide 2.5 mL

를 각각 혼합하였고, 혼합물을 water bath에서 50 oC에서 20분

간 반응시켰다. 여기에 10% trichloroacetic acid 2.5 mL를 첨가

하여 혼합하고, 상등액 5 mL, 증류수 5 mL, 0.1% ferric

chloride 1 mL를 넣어 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 그 값

은 환원력으로 나타내었고, 실험은 3회 반복 측정하였으며 평

균값과 표준편차로 나타내었다.

α-Glucosidase 저해 활성 측정

패션프루트 부위별 α-glucosidase 저해 활성은 Zhu 등[24]의 방

법을 이용하여 측정하였다. 시료 200 µL에 α-glucosidase 10

µL를 넣고 37 oC에서 5분간 incubation (IB-600M, JEIO tech

Co., Daejeon, Korea) 한 후, 200 µL 1 mM PNPG 용액을 가

하였으며, 37 oC에서 20분간 incubation에서 반응시켰다. 반응 중

지를 위하여 500 µL 1 N NaOH를 넣고, 50 mM phosphate

buffer (pH 6.8) 590 µL를 첨가한 후 405 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 표준물질은 acarbose를 사용하였고, 실험은 3회 반복

측정하였으며 평균값과 표준편차로 나타내었다.

α-Amylase 저해 활성 측정

패션프루트 부위별 α-amylase 저해 활성은 Bhandari 등[25]의

방법을 이용하였다. Starch azure 2 mg에 0.01 M CaCl2를 함

유하는 0.5 M tris HCI buffer 1 mL를 혼합하고 5분 동안 가

열하였다. 그 후 증류수에 희석한 시료 0.2 mL와 α-amylase

0.2 mL를 가한 후, 0.3 mL starch azure 용액을 가한 후 37 oC

에서 10분간 인큐베이터에서 반응시켰다. 50% acetic acid 0.1

mL를 첨가하여 반응을 종결시킨 후 4 oC, 3000 rpm에서 5분간

원심분리하여 상층액의 흡광도를 595 nm에서 측정하였다. 양성

대조군으로는 acarbose를 사용하였고, 실험은 3회 반복 측정하

였으며 평균값과 표준편차로 나타내었다.

통계처리

실험 결과의 통계분석은 SPSS 프로그램(Statisical Analysis

Program, version 25, IBM Co., Amonk, NY, USA)을 이용하

였고, 평균과 표준편차로 나타내었다. 일원배치분산분석(one-way

analysis of variance, ANOVA)으로 실험의 유의성 검증을 하였

고, 유의성이 있는 경우 다중범위검정(Duncan’s multiple range

test)으로 사후검정을 실시하였다(p <0.05).

결과 및 고찰

일반성분 분석

패션프루트 부위별 일반성분 결과는 Table 1에 나타내었다. 동

결건조한 패션프루트 껍질의 일반성분은 수분 8.20%, 조단백질

13.63%, 조지방 1.19% 조회분 8.80%, 탄수화물 68.33%이었으

며, 패션프루트 과육은 수분 11.13%, 조단백질 10.77%, 조지방

2.32%, 조회분 6.16%, 탄수화물 69.72%이었다. 패션프루트 씨

는 수분 4.78%, 조단백질 8.78%, 조지방 11.60%, 조회분 1.51%,

탄수화물 73.23%이었다. 패션프루트 껍질의 경우 다른 부위에

비하여 조단백질, 조회분 함량이 많았고 과육은 수분함량, 씨는

조지방, 탄수화물 함량이 많았다. Jeong의 연구[26]에서 씨를 포

함하는 패션프루트 과육의 일반성분을 측정하였을 때 수분

5.53%, 조단백질 10.36%, 조지방 17.98%, 조회분 2.82%, 탄수

화물 63.32%의 결과가 나왔는데 씨를 포함하여 측정했기 때문

에 본 연구와는 다소 차이가 나타났다. 또한 같은 품종이라도

수확 시기, 재배 환경 등 다양한 요인에 따라 차이가 있기 때

문으로 판단되었다.

무기질 함량

패션프루트 부위별 무기질 함량은 Table 2에 나타내었다. 동결

건조 패션프루트 껍질의 무기질 함량은 K 3958.51 mg, P

242.66 mg, Ca 213.05 mg, Mg 76.82 mg, Na 25.22 mg, Fe

5.54 mg이었고, 과육은 K 1114.83 mg, P 332.92 mg, Mg 122.34

mg, Ca 28.53 mg, Na 16.47 mg, Fe 2.98 mg이었다. 씨는 K

442.87 mg, P 272.43 mg, Mg 92.18 mg, Ca 28.17 mg, Na

15.92 mg, Fe 1.86 mg이었다. 껍질에 Ca, Fe, K, Na이 높게

나타났고 과육은 Mg, 씨에는 P의 함량이 높게 나타났다. 동결

건조한 귤의 무기질을 분석한 결과 K 1051.00 mg, P 14.52

mg, Ca 18.48 mg, Mg 10.56 mg, Na 8.03 mg, Fe 0.43 mg의

함량을 보여 패션프루트의 무기질 함량이 비교적 많은 것으로

확인되었다[27]. 과일은 미량 영양소의 급원이며, 무기질은 생물

체의 구성 성분으로 생체 내에서 체조직 형성, pH 조절을 통한

완충작용, 여러 가지 효소의 구성성분 등 다양한 역할을 한다

[27,28]. 따라서 패션프루트는 식품 소재로서 건강상 도움을 줄

수 있을 것으로 생각된다.

Table 1 Proximate composition of passion fruit parts

Composition (DW, %) Peel Pulp Seed

Moisture 00008.20±0.261)b2) 11.13±0.50a 4.78±0.21c

Crude protein 13.63±0.48a 10.77±0.85b 8.78±0.13c

Crude fat 01.19±0.01c 02.32±0.57b 11.60±0.92a0

Crude ash 08.80±0.10a 06.16±0.01b 1.51±0.01c

Carbohydrate 68.33±0.33b 69.72±0.70b 73.23±0.34a0

1)All values are expressed as mean ± SD (n =3)
2)Values with different letters (a-c) in a row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p <0.05
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추출 수율

패션프루트 부위별 추출물의 수율은 Table 3에 나타내었다. 초

음파 추출은 초음파 진동에 의한 cavitation에 의하여 세포벽을

파괴시키고 식물 세포 내 유용물질의 전달 효율이 향상되어 기

존의 추출방법보다 추출시간이 짧고 추출 속도와 효율을 높여

준다[29,30]. 따라서 본 실험에서는 70% 에탄올을 추출용매로

초음파 추출을 이용하였다. 패션프루트의 수율은 과육 62.50%,

껍질 40.00%, 씨 23.50%의 순으로 나타났다(p <0.001). 물 추출

한 비파의 수율 결과 과실 54.00%, 과피 24.00%, 씨 16.00%이

었고, 70% 에탄올로 추출한 거봉의 수율은 씨 29.50-34.50%,

과피 31.30-47.80%로 주로 과육, 껍질, 씨 순으로 수율이 높았

고 본 실험에서도 씨와 껍질보다 과육에서 수율이 높아 유사한

경향이 나타났다[31,32].

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

패션프루트 부위별 추출물의 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량

은 Table 3에 나타내었다. 폴리페놀은 식물계 널리 분포된 2차

대사산물로, 수산기를 가지기 때문에 단백질 및 기타 거대 분

자들과 쉽게 결합하며, 항균, 항암, 항산화 등의 다양한 생리활

성을 가지는 것으로 알려져있다[33]. 플라보노이드는 페놀성 화

합물 중에 하나로 노란색 또는 담황색 계통의 색소 화합물로서

채소류, 곡물 및 과실류 등에 풍부하게 함유되어있다[34]. 패션

프루트 부위별 총 폴리페놀 측정 결과 껍질 17.57 mg GAE/g,

과육 3.41 mg GAE/g, 씨 116.99 mg GAE/g이었고, 플라보노이

드 함량은 껍질 6.28 mg RE/g, 과육 0.17 mg RE/g, 씨 21.34

mg RE/g이었다(p <0.001). 씨, 껍질, 과육 순으로 총 폴리페놀

및 플라보노이드 함량이 높게 나타났다. 패션프루트의 씨는 전

체 중량의 12%이지만, 패션프루트의 총 폴리페놀 함량의 88%

가 씨에 함유되어있어 껍질이나 과육과 비교하여 더 많은 폴리

페놀이 함유되어있다고 보고하였다[6]. 본 논문에서도 씨에서 폴

리페놀, 플라보노이드 모두 높은 함량을 보여 유사한 결과가 나

타났다. 동결건조한 패션프루트의 piceatannol을 측정해보았을

때 과육과 껍질에서는 검출되지 않았고, 씨에는 4.80 mg/g으로

다량 검출되었다. picaetannol은 resveratrol의 유도체로 resveratrol

보다 강력한 항산화제며, 항염증, 항암 등에 효과가 있다고 알

려져있다. 블루베리와 비교해보았을 때도 0.14-0.42 µg/g으로 패

션프루트 씨가 50배 이상 함량이 높아 씨가 껍질과 과육에 비

하여 훨씬 높은 항산화 활성에 영향을 주었다고 생각된다

[6,35,36]. 과일씨의 총 폴리페놀을 측정한 결과 참외 씨[37]는

0.26 mg GAE/g, 자두 씨[38]는 52.42-65.76 mg GAE/g, 복숭아

유과 씨[39]는 18.33-27.08 mg GAE/g으로 패션프루트의 씨의

총 폴리페놀 함량이 상대적으로 높은 값을 보였다.

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성 측정

패션프루트 부위별 추출물의 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성

은 Table 3에 나타내었다. 노화 및 암 발병의 주된 원인의 하

나로 free radical과 관련된 많은 보고가 나왔으며, 다양한 형태

의 free radical에 대한 관심이 커지고 있다. 전자공여능은 지질

과산화 반응의 연쇄반응에 관여하는 산화성 free radical에 전자

를 제공하여 연쇄반응을 정지시킨다. DPPH는 항산화 물질의

전자 공여능으로 인해 방향족 화합물 및 방향족 아민류에 의해

환원되어 짙은 자색이 탈색되는 정도를 나타내는 지표이다[40].

DPPH와 ABTS 라디칼 소거활성을 IC50으로 나타내었으며,

DPPH 소거활성은 껍질 124.67 µg/mL, 과육 1597.74 µg/mL,

씨 28.15 µg/mL으로 나타났다(p <0.001). ABTS 라디칼 소거활

성은 껍질 579.74 µg/mL, 과육 4126.29 µg/mL, 씨 83.00 µg/

Table 2 Mineral contents of passion fruit parts

Contents (mg/100 g) Peel Pulp Seed

K 003958.51±14.141)a2) 1114.83±5.50b0 442.87±1.28c

P 242.66±0.18c 332.92±1.28a 272.43±0.76b

Ca 213.05±2.02a 028.53±0.57b 028.17±0.11b

Mg 076.82±0.64c 122.34±1.87a 092.18±0.17b

Na 025.22±3.01a 016.47±0.18b 015.92±2.12b

Fe 005.54±0.15a 002.98±0.01b 001.86±0.01c

1)All values are expressed as mean ± SD (n =3)
2)Values with different letters (a-c) in a row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p <0.05

Table 3 Extraction yield, total polyphenol, total flavonoid, DPPH, ABTS and reducing power of passion fruit parts

Peel Pulp Seed

Extraction yield (%) 40.001)b 62.50a 23.50c

Total phenolic content (mg GAE3)/g) 17.57±0.28b2) 3.41±0.02c 116.99±3.57a0

Total flavonoid content (mg RE4)/g) 6.28±0.68b 0.17±0.01c 21.34±1.05a

DPPH radical scavengigng activity IC50 (µg/mL) 124.67±0.91b00 1597.74±189.72a0 28.15±0.24b

ABTS radical scavenging activity IC50 (µg/mL) 579.74±32.60b0 4126.29±19.19a00 83.00±3.70c

Reducing power (O.D) 1.02±0.03b 0.15±0.01c 02.04±0.02a

1)All values are mean ± SD (n =3)
2)Values with different letters (a-c) in a row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p <0.05
3)GAE: gallic acid equivalent
4)RE: rutin equivalent
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mL로 나타났다(p <0.001). 브라질에서 재배된 패션프루트를 부

위별로 메탄올 추출하였을 때, DPPH 소거활성의 IC50값은 과

육 869.05 µg/mL, 씨 49.71 µg/mL, 껍질 225.29 µg/mL으로 나

와 씨, 껍질, 과육 순으로 높은 활성을 보여 본 실험과 동일한

경향을 보였다[41]. 값에는 다소 차이가 나타났는데 본 연구에

서는 70% 에탄올을 이용하여 추출하였고, 같은 품종이라도 수

확 시기, 재배지, 재배 환경 등 다양한 요인에 따라 차이가 있

기 때문으로 판단되었다. 열대, 아열대 과일인 그린키위, 석류,

옐로우망고, 용과, 파인애플, 파파야의 DPPH 소거활성을 측정

한 결과 1000 µg/mL에서 13.52-61.73%의 활성을 보였고 석류

가 61.73% 나머지가 25% 이하의 활성을 보였다[42]. ABTS

소거활성은 2500 µg/mL에서 18.15-78.40%의 활성을 보였고 석

류가 78.40% 나머지는 40% 이하의 활성을 보였다. 열대과일과

패션프루트 부위별 항산화 활성을 비교하였을 때, 패션프루트

씨와 껍질은 더 높은 소거활성을 보였으며 패션프루트 과즙은

DPPH 라디칼 소거활성이 1000 µg/mL에서 약 46%, ABTS가

2500 µg/mL에서 34% 소거활성을 보여 다른 열대과일들과 비

슷한 수치가 나타났다. DPPH와 ABTS 라디칼 소거능을 비교

하면 DPPH에서 IC50값이 더 낮았는데 이는 ABTS는 양이온

라디칼을, DPPH는 음이온 라디칼을 생성하므로 기질과 반응물

질의 결합 정도가 서로 달라 측정 결과가 다르게 나타났다고

판단되었다[43].

환원력 측정

패션프루트 부위별 추출물의 환원력은 Table 3에 나타내었다.

환원력은 DPPH assay, ABTS assay와 마찬가지로 산화 환원

반응으로 시료의 환원력에 의한 free radical 소거능을 흡광도로

서 확인하는 방법이다. 철 이온을 환원(Fe3+→Fe2+)시키는 능력

을 측정하는 것으로, 흡광도 수치 그 자체가 시료의 환원력을

나타내고 높은 항산화 활성을 가질수록 수치가 높게 나타난다

[44]. 패션프루트 부위별 환원력 측정 결과 2.5 mg/mL 농도에

서 껍질 1.02 O.D., 과육 0.15 O.D., 씨 2.04 O.D.의 값이 나

왔다(p <0.001). Katsube 등[45]에서 페놀성 물질과 항산화 활성

간에는 높은 상관관계가 있다고 하였다. 본 실험에서 총 폴리

페놀, 플라보노이드, DPPH, ABTS 결과 모두 패션프루트 씨,

껍질, 과육 순으로 높은 항산화 활성을 보였고 환원력에서도 씨,

껍질, 과육 순으로 높은 항산화 활성을 보였다.

α-Glucosidase 및 α-amylase 저해 활성 측정

패션프루트 부위별 추출물의 α-glucosidase 저해 활성은 Table

4에 나타내었다. α-Glucosidase는 이당류, 다당류 등의 탄수화물

을 단당류 형태로 가수분해하는 효소로서 소장의 brush-border

membrane에 존재한다. α-glucosidase 저해제는 소장점막 미세융

모막에 존재하는 이당류의 분해효소를 가역적으로 억제하여 탄

수화물의 흡수를 지연시키는 역할을 하며, 소장 전체에 포도당

이 흡수되어 식후 혈당 상승을 완만하게 한다[46]. α-Amylase

는 탄수화물의 α-D-(1,4)-glucan 결합을 분해하는 효소로서, 탄

수화물 대사 작용에 필수적이다[47]. 따라서 소장의 α-glucosidase

와 α-amylase를 저해함으로서 포도당의 흡수를 지연시킬 수 있

으며, 혈당수치 상승 억제의 지표로 사용된다[48]. α-Glucosidase

및 α-amylase 저해 활성을 IC50으로 나타내었으며, 패션프루트

부위별 α-glucosidase 저해 활성 측정 결과 껍질 5.59 mg/mL,

과육 3.80 mg/mL, 씨 0.06 mg/mL으로 나타났고, α-amylase 저

해 활성은 껍질 63.16 mg/mL, 과육 31.90 mg/mL, 씨 1.02

mg/mL로 나타났다(p <0.001). 본 논문에서 씨에서 높은 항산화

활성을 보였고, 페놀과 플라보노이드 화합물은 α-glucosidase 및

α-amylase 효소 억제 활성과 밀접한 관계가 있다[49]. 패션프루

트 씨의 주요 생리활성 화합물 중 하나인 piceatannol도 당뇨병

증상의 예방과 개선에 도움이 된다 보고되어, α-glucosidase 및

α-amylase 저해 활성 측정 결과 씨에서 높게 나타났다고 여겨

졌다[50]. 과일은 파이토케미컬, 항산화제, 섬유소의 급원식품으

로 섭취를 권장하고 있으나, 당뇨병 환자에게 있어서 이러한 과

일 섭취의 좋은 점이 과일 속 혈당 상승을 이유로 예외 취급되

기도 한다[51]. 그러나 과일 속 다양한 영양소는 당뇨병 환자의

인슐린 저항성을 개선하며 산화적 스트레스를 줄이고 혈압을 낮

추는 등 혈당조절과 합병증 예방에 도움이 된다. 따라서 당뇨

병 환자의 과일 섭취는 필요하며, 1일 약 100-300 g 범위 내에

서 식습관, 기호도 등을 고려하여 섭취하는 것이 좋다[52]. 가

압열수추출 열대과일 씨의 α-glucosidase 저해 활성 결과(IC50)

두리안 씨 0.15 mg/mL, 파파야 씨 0.34 mg/mL, 망고 씨 0.30-

0.40 mg/mL로 보고하였다[53]. 양성대조군인 acarbose와도 비교

해보았을 때 α-glucosidase의 IC50값이 0.39 mg/mL로 패션프루

트 씨가 더 높은 저해 활성을 나타내었고, 적당량의 패션프루

트를 씨와 함께 먹으면 혈당상승을 감소시키며 다양한 영양소

섭취도 할 수 있다 여겨졌다.

초 록

본 연구는 패션프루트 껍질, 과육, 씨의 다양한 기능성과 식품

소재로서의 활용 가능성을 알아보고자 패션프루트 부위별 일반

성분, 무기질 등의 영양성분과 총 폴리페놀, 총 플라보노이드,

DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, 환원력 등의 항산

화 활성, α-glucosidase 와 α-amylase 저해 활성 등을 측정하였

다. 패션프루트 부위별 일반성분을 측정한 결과 수분 4.78-

8.20%, 탄수화물 68.33-73.23% 단백질 8.78-13.63%, 지방

1.19-11.60%, 회분 1.51-8.80%이었다. 패션프루트 부위별 무기

질 함량은 껍질에서 K, Ca, Na, Fe이 높게 나타났고 과육에서

Table 4 α-Glucosidase and α-amylase inhibitory activity of passion fruit parts

Peel Pulp Seed

α-Glucosidase inhibitory activity IC50 (mg/mL) 0005.59±0.031)a2) 3.80±0.02b 0.06±0.00c

α-Amylase inhibitory activity IC50 (mg/mL) 63.16±0.13a 31.90±0.02b0 1.02±0.01c

1)All values are expressed as mean ± SD (n =3)
2)Values with different letters (a-c) in a row are significantly different by Duncan's multiple range test at p <0.05
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는 P, Mg이 높게 나타났다. 패션프루트 부위별 항산화 활성을

분석한 결과, 총 폴리페놀 함량은 껍질 17.57 mg GAE/g, 과육

3.41 mg GAE/g, 씨 116.99 mg GAE/g이었고, 총 플라보노이드

는 껍질 6.28 mg RE/g, 과육 0.17 mg RE/g, 씨 21.34 mg

RE/g이었다. DPPH 라디칼 소거활성(IC50)은 껍질 124.67 µg/

mL, 과육 1597.74 µg/mL, 씨 28.15 µg/mL로 나타났다. ABTS

라디칼 소거활성(IC50)은 껍질 579.74 µg/mL, 과육 4126.29 µg/

mL, 씨 83.00 µg/mL로 나타났다. 패션프루트의 씨, 껍질, 과육

순으로 항산화 활성이 좋게 나타났으며, 특히 씨가 높은 활성

을 보였다. α-Glucosidase 저해 활성(IC50)은 껍질 5.59 mg/mL,

과육 3.80 mg/mL, 씨 0.06 mg/mL이었고 α-amylase 저해 활성

(IC50)은 껍질 63.16 mg/mL, 과육 31.90 mg/mL, 씨 1.02 mg/

mL로 나타나 씨가 가장 높은 활성을 나타내었다. 기능성이 확

인된 패션프루트의 과육과 부산물인 껍질과 씨는 버려지는 자

원으로서 활용 가능성이 높으며, 기능성이 향상된 식품으로서

발전 가능성이 높을 것으로 판단된다. 또한 과일 부산물의 활

용은 환경 친화적인 면에서도 다양한 개발과 연구가 필요할 것

으로 생각된다.

Keywords 일반성분 · 패션프루트 · 항산화 활성
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