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두리안 추출물의 항산화 활성
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중부대학교 한방제약과학과

Antioxidative Activity of the Durian (Durio zibethinus) Extract

Yun Sun Ji and Jun Pok Chang†

Department of Herbal Pharmaceutical Science, Joongbu University, Geumsan 312-702, Korea.

ABSTRACTS : The purpose of this study was to examined the antioxidant activities by water and 70% ethanol extract

from durian (Durio zibethinus.) seed, sarcocarp and peel. Durian extract were studied for reducing sugar content, polyphe-

nol content, superoxide dismutase (SOD) like activity, electron donating ability, nitrite scavenging ability, flavonoid content,

hydroxy radical scavenging activity. Reducing sugar content were increased peel > sarcocarp > seed. Total polyphenol, fla-

vonoid content, DPPH radical scavenging ability and SOD like activity were increased seed > peel > sarcocarp. Total

polyphenol content was relatively high as 21.90 ± 0.50 mg/g in the ethanol extract of the seed. DPPH radical scavenging abil-

ity was relatively high as 62.08 ± 2.63% in the water extract of the seed. Nitrite scavenging ability was no significant differ-

ence. Hydroxy radical scavenging activity was increased seed > peel > sarcocarp, was relatively high as 58.27 ± 1.13% in

the water extract of the seed.
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서 언

열대지방에서 생산되는 ‘과일의 왕’, 또는 ‘과일의 황제’라

고 불리는 두리안 (Durian)은 학명 Durio zibethinus에서 유래

되었다. Durio는 말레이시아어로 ‘가시’를 의미하고, zibetto는

이탈리아어로 강열한 향기를 내는 ‘사향’을 의미한다. 두리안

의 껍질은 녹색의 딱딱한 가시로 덮여있고, 과육은 황색으로

달지만 강한 냄새를 지니고 있다. 두리안은 원산지로 알려진

보르네오섬에서 주변 동남아 지역으로 보급된 것으로 알려지

고 있고, 서구에는 약 600년 전부터 알려지게 된 과일이다

(Park et al., 2012).

두리안은 높이 36 m 정도 자라는 상록 활엽 교목으로 수피

는 회녹색이며 약용으로 쓰인다. 이용부위는 잎, 뿌리, 열매,

수피, 씨앗 등이다. 열매의 겉에는 가시가 나 있고 안은 먹을

수 있으며 버터 덩어리 같이 생겼으며 대단히 무겁다. 과일의

왕이라고 하는 두리안은 고약한 냄새 (치즈나 양파 같이 악취

가 남)가 나지만, 신선하면서 감미로운 감칠맛이 나고 영양가

가 풍부하여 인기가 있다. 열대 지방이나 특히 말레이에서는

신선한 것을 그대로 먹어 에너지를 보충하고, 익지 않은 것은

야채로 먹으며, 단백질이 풍부한 씨앗은 굽거나 튀겨서 먹는

다. 향료, 조미료로 쓰이기도 한다. 잎과 수피는 약으로 쓰인

다 (Ha, 2006). 

두리안은 다른 과일보다 단백질 함량과 탄수화물의 함량이

상당히 높고, 특이하게 지방 함량이 100 g당 3.3 g으로 높으며,

비타민류는 β-카로틴 36㎍, α-토코페롤 2.3㎎, 비타민 B1

0.33㎎, 엽산 150㎍을 함유하고 있다 (Park et al., 2012).

두리안은 과일의 숙성도에 따라서 231.4-374.4㎎/100 g의

총 폴리페놀 함량을 나타내며 (Patricia et al., 2008), 과육은

점질로서 각종 다당류 (Amin et al., 2007) 및 다양한 비타민

류 (Park et al., 2012)를 함유하고 있고, 항박테리아 활성

(Chansiripomchai et al., 2012), 항산화활성 (Ashraf et al.,

2011), 다이어트 기능 (Gorinstein et al., 2011) 등이 보고되

어 있다. 또한 과육전분의 생분해성 소재 (Pimpa et al.,

2012), 과피의 활성탄 (Mokhtar et al., 2013) 등 다양한 기능
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성 소재의 용도가 보고되어 있다. 두리안의 의학적 용도는 과

육은 구충제로 사용되며, 말레이 반도에서는 두리안의 잎과 뿌

리를 달인 즙을 해열제로 사용하며 잎의 주스는 열병환자의

머리에 바른다. 나뭇잎은 황달이 있는 사람들의 의료용 목욕

에 사용되며, 잎과 과일을 달인 즙은 부기가 있고 피부병에

걸린 사람들에게 사용한다. 열매의 껍질을 태운 재는 출산 후

에 사용하며, 과육의 냄새는 세균발육을 억제하는 인돌합성물

과 관련이 있고, 특히 과육은 최음제 역할을 하는 것으로 널리

알려져 있어 (Park et al., 2012) 다양한 생리활성이 기대된다.

최근 들어 천연물에서의 항산화 연구가 활발하게 진행되고 있

고, 항산화물질은 유지식품의 산화억제 및 인체 내에서 노화

억제, 항암 등 생리활성 기능이 입증되면서 식품 그 자체보다

도 생리기능에 더 많은 관심이 쏠리고 있어 (Lim et al.,

1996) 생리활성소재 개발 연구가 활발하다.

우리나라에서도 일부 홈쇼핑, 백화점 및 인터넷 판매망을 통

하여 수입, 유통되고 있고, 두리안의 역겨운 냄새에도 불구하

고 이 맛에 매혹된 매니아들은 이를 구입하여 먹고 있지만,

부위별로는 과육만 식용으로 이용되고 씨앗 및 과피는 다양한

활성기능에도 불구하고 폐기되고 있는 실정이며, 각 부위별 기

능성에 대한 정보도 국내에서는 전무한 실정이다. 따라서 본

연구는 시중에서 유통되고 있는 두리안을 구입하여 각 부위별

물과 에탄올 추출물의 항산화활성을 조사하여 새로운 기능성

자원의 개발에 이용하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 시료조제

두리안 (Durian, Durio zibethinus, 태국산)을 시중에서 구입한

후 과육과 과피 및 씨앗을 분리하여 각각 동결 건조하였다. 건

조된 두리안 20 g을 삼각플라스크에 넣은 후 증류수와 70% 에

탄올을 각각 10배 비율로 혼합하여 실온에서 12시간 교반 후

필터 (Advantec., 90㎜)를 사용하여 감압여과 후 Whatman No.

2 (Whatman International Ltd., England) 여과지로 여과한 액을

감압농축 후, 건조하여 분말로 만든 다음 시료로 사용하였다.

2. 환원당 정량

탄수화물의 측정은 환원당 정량법인 DNS법 (Miller, 1959)

으로 정량하였다. 시료 분말 1 g에 초순수 100 mL를 가하여

마쇄한 후 여과하여 초순수로 100 mL로 정용한 후 100배 희

석하여 시료액을 제조한 후, 시료액 1 mL에 DNS 시약 (7.5 g

DNS, 14.0 g NaOH, 126.1 g Rochelle염, 5.4 mL 페놀 및

5.9 g Na2S2O5/증류수 1 L) 1 mL를 혼합하여 끓는 물에서 15

분간 반응시킨 후 흐르는 찬물에서 5분간 냉각한 다음 반응액

에 증류수 3 mL를 가한 후 UV/VIS spectro photometer

(UV-1250, Shimadzu, Japan)를 사용하여 546 nm에서 흡광도

를 측정한 후 glucose의 검량선 으로부터 환원당 함량을 환산

하였다.

3. 항산화성 측정

1) 총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법 (Folin and Denis,

1915)을 응용하여 측정하였다. 두리안 추출물을 ㎎/g 농도로

만든 후, 시료 0.4 mL에 Folin-ciocalteau reagent 0.2 mL를

첨가하여 충분히 혼합한 후 실온에 3분간 반응시켰다. 정확히

3분간 반응시킨 후 Na2CO3 포화용액 0.4 mL를 가하여 실온에

서 1시간 동안 방치한 다음 UV/VIS spectrophotometer (UV-

1250, Shimadzu, Japan)를 사용하여 625 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 폴리페놀 함량은 tannic acid를 표준물질로 하여 표

준검량곡선을 작성하여 구하였다.

2) 총 플라보노이드 함량 측정

시료 중 총 플라보노이드 함량은 Zhishen 등 (1999)이 개

발한 분광분석법을 이용하여 측정하였다. 즉, 증류수 4 mL가

들어있는 시험관에 시료 1 mL를 가하고 5분이 경과한 다음

5% NaNO2 0.3 mL와 10% AlCl3 0.3 mL를 차례로 가하였다.

대조군은 시료 대신 증류수 1 mL를 가하였다. 시작 시간으로

부터 6분이 경과한 시간에 1 M NaOH 2 mL를 가하고 증류

수를 추가로 가하여 10 mL로 만든 다음 골고루 희석하였다.

분홍색을 띄는 시료를 510 nm 파장에서 흡광도를 측정하여 L

당 catechin equivalent (CE) ㎎으로 환산하여 플라보노이드

함량을 표시하였다.

3) 전자공여능 (Electron Donating Activity, EDA) 측정

전자공여능은 Choi 등 (2006)의 방법에 준하여 측정하였다.

즉, 에탄올에 용해한 100 µM의 DPPH 용액 900 µL와 시료

용액 100 µL를 혼합하여 잘 교반하고, 이 혼합 시료를 암소에

서 30분간 반응시킨 후 517㎚에서 흡광도를 측정하였다. 수

소전자공여능은 각 실험을 3회 반복하여 평균을 낸 다음 대조

구에 대한 흡광도의 감소 정도를 다음 식에 의하여 계산하였다.

  

       전자공여능(%) = (1 -
시료첨가군의 흡광도

)×100 

                        
무첨가군의 흡광도

4) Superoxide dismutase (SOD) 활성 측정

SOD 유사활성 측정은 Marklund와 Marklund (1974)의 방

법에 따라 활성 산소종을 과산화수소 (H2O2)로 전환시키는 반

응을 촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정하여 나타냈다. 즉,

일정 농도의 시료 0.2 mL씩 첨가한 후, Tris-HCl Buffer

(50 mM tris-hydroxymethyl aminomethane + 10 mM EDTA,

pH 8.5) 3 mL와 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 첨가하여, 실

온에서 10분간 반응시키고, 1N HCl 1 mL을 첨가하여 반응을
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정지시킨 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD 유사활

성은 추출물 첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도 차이를 백분율

(%)로 나타냈다.

  SOD 유사활성 (%) = (1 -
시료첨가군의 흡광도

) × 100

                          
무첨가군의 흡광도

5) 아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능 측정은 Kato 등 (1987)의 방법으로 측정하

였다. 즉, 농도별로 희석한 시료액 2 mL에 1 mM NaNO2

1 mL을 넣은 다음 0.1 N HCI을 이용하여 pH를 각각 2.5와

4.2로 조정한 후 반응용액의 부피를 10 mL로 하였다. 이 용액

을 37℃에서 1시간 반응시킨 후 반응액 1 mL을 취하여 2%

acetic acid 5 mL과 Griess 시약 0.5 mL를 가한 후 vortex하

여 실온에서 15분간 방치 후 520㎚에서 흡광도를 측정하였

다. 대조구로는 Griess시약 대신 증류수 0.1 mL를 가하여 상

기와 동일한 방법으로 측정하여 추출물을 첨가한 경우와 첨가

하지 않은 경우의 아질산염 소거율을 백분율 (%)로 계산하여

BHT 처리구와 비교하였다.

 아질산염 소거율 (%) = (1 -
A-C

) × 100 

                                                         
B

 A : 1 mM NaNO2 용액과 1시간 반응한 시료의 흡광도

 B : 1 mM NaNO2 용액과 1시간 반응한 증류 수의 흡광도

 C :시료 자체의 흡광도 

6) Hydroxy radical 소거 활성 측정

Hydroxy radical 소거활성은 Halliwell 등 (1987)의 방법을

변형하여 측정하였다. 즉, 희석한 시료 50 µL에 2.5 mM 2-

deoxy-D-ribose를 함유한 10 mM PBS 용액 345 µL를 혼합한

다음 1 mM FeCl3와 1.04 mM EDTA 용액 50 µL, 1 mM

ascorbate 50 µL 및 0.1 M H2O2 5 µL를 각각 첨가하였다.

37℃에서 10분간 배양한 후 2.8% trichloroacetic acid 500 µL

와 1% 2-thiobarbituric acid 250 µL를 첨가하고 95℃에서 8

분간 가열하였다. 반응물을 냉각시킨 후 532㎚에서 흡광도를

측정하였다.

Hydroxyl radical 소거활성 (%) = (1 -
시료첨가군의 흡광도

) × 100

                               
무첨가군의 흡광도

4. 통계분석

본 연구의 결과는 3회 실험의 결과값을 평균 ±표준편차로 나

타냈고, 각 실험군 간의 비교분석은 SPSS 12.0 프로그램을 이용

하여 Student’s t-test와 Duncan의 다중검정법 (Duncan’s multiple

range test) 으로 p < 0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 환원당 정량

환원당이란 반응성이 있는 알데히드기와 케톤기를 갖고 금

속염 알칼리 용액을 환원시키는 단당류와 이당류의 총칭이며

설탕을 제외한 포도당, 과당 그리고 맥아당이 포함된다 (Choi

et al., 1998).

두리안의 환원당 함량은 물과 에탄올 추출물 각각 씨

8.57 ± 1.48㎎/g과 4.26 ± 1.34㎎/g, 과육 44.45 ± 1.23㎎/g과

42.10 ± 3.40㎎/g, 과피 115.43 ± 2.34㎎/g과 129.57 ± 2.35㎎/g

으로 과피 >과육 >씨의 순으로 나타났다. 추출용매에 따라서

는 씨와 과육은 물 추출물, 과피는 에탄올 추출물의 환원당

함량이 유의하게 높았다. 과피의 에탄올 추출물에서 129.57 ±

2.35㎎/g으로 가장 높은 함량을 나타냈다.

식품성분 중 감미를 나타내는 당질의 대부분은 환원성을 가진

물질이므로 환원당을 정량함으로써 감미의 정도를 간접 평가할

수 있다 (Kim et al., 1987). 백삼의 환원당 함량이 56.93 ±

0.36㎎/g인 연구결과 (Son and Ryu, 2009)와 비교하면 두리안

과육과 과피의 환원당 함량은 비교적 높은 값을 나타내고 있다.

Table 2. Polyphenol and flavonoid content of durian (Durio zibethinus) extract.

Polyphenol content (㎎/g)* Flavonoid content (㎎/g)*

Water EtOH Water EtOH

Seed 14.03 ± 0.50a***y** 111121.90 ± 0.50a***x** 18.93 ± 0.25a***x**   117.23 ± 0.12c***y**

Sarcocarp   1.63 ± 0.17cy 111114.84 ± 0.34cx 16.52 ± 0.25cx  11 5.35 ± 0.21cy

Peel   6.86 ± 0.57by 111115.40 ± 0.56bx 17.30 ± 0.21bx   116.71 ± 0.14by

*Each value is mean ± SD (n = 3).
**Mean with same letters (x,y) are not significantly different by Student’s test (p < 0.05).
***Mean with same letters (a-c) are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p < 0.05).

Table 1. Reducing sugar content of durian (Durio zibethinus) extract.

Reducing sugar content (㎎/g)*

Water EtOH

 Seed 118.57 ± 1.48c***x**  114.26 ± 1.34c***y** 

 Sarcocarp 144.45 ± 1.23bx 1 42.10 ± 3.40bx

 Peel 115.43 ± 2.34ay  129.57 ± 2.35ax

*Each value is mean ± SD (n = 3).
**Mean with same letters (x,y) are not significantly different by Stu-

dent’s test (p < 0.05).
***Mean with same letters (a-c) are not significantly different by

Duncan’s multiple range test (p < 0.05).
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2. 항산화성 측정 

1) 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 

일반적으로 총 폴리페놀 함량이 증가할수록 항산화 등의 생

리활성이 증가하는 경향으로 알려져 있다 (Halliwell et al.,

1995). 페놀 화합물 중 플라보노이드는 anthocyanin과

anthoxanthine을 포함하는 비질소성의 생물색소로 anthoxanthine

은 꽃잎이 노란색을 띠게 하고, anthocyanin은 가을철 잎이

자색과 적자색을 띠게 하며 눈과 어린줄기가 붉은 색을 띠게

되는 주원인이 된다. 플라보노이드는 1O2, O2
-와 결합하여 안

정한 complex를 형성하여 지질 과산화에 대한 항산화제로 밝

혀져 있다 (Choi et al., 2009).

Flavonoid는 항산화, 항암, 항고열압, 항염증, 향균 및 항노

화 등 여러 생리적 기능을 가지는 것으로 보고되고 있다

(Park et al., 2011).

두리안의 물과 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 각각

씨 14.03 ± 0.50㎎/g, 21.90 ± 0.50㎎/g, 과육 1.63 ± 0.17㎎/g,

4.84 ± 0.34㎎/g, 과피 6.86 ± 0.57㎎/g, 15.40 ± 0.56㎎/g으로

씨에서 가장 높은 함량을 나타냈고, 씨 >과피 >과육 순으로

나타났다. 추출용매에 따라서는 에탄올이 물보다 총 폴리페놀

함량이 유의하게 높았으며, 씨의 에탄올 추출물이 폴리페놀 함

량이 21.90 ± 0.50㎎/g으로 가장 높았다. 

Kwon 등 (2011)은 복분자의 완숙과의 경우 에탄올 농도가

높을수록 폴리페놀 함량이 높았고, 물보다 에탄올 추출물이 폴

리페놀 함량이 높았다는 보고와 본 연구결과와 같은 경향을

나타냈다. 아보카도의 추출물의 총 폴리페놀 함량은 과육

13.89㎍/㎎, 씨 137.2㎍/㎎, 껍질 223.45㎍/㎎으로 과육에

비해 씨와 껍질에서 높았다는 보고 (Lee et al., 2008)와 같이

부위별로는 같은 경향을 나타냈으며, 오미자씨유 1.43 g/100 g,

포도씨유 0.75 g/100 g, 카놀라씨유 0.59 g/100 g (Ryu and

Kwon, 2012) 등과 비교하면 같거나 높은 함량을 나타냈다.

두리안의 부위별 총 플라보노이드 함량은 물 추출물의 씨

8.93 ± 0.25㎎/g, 과육 6.52 ± 0.25㎎/g, 과피 7.30 ± 0.21㎎/g으

로, 에탄올 추출물의 씨 7.23 ± 0.12㎎/g, 과육 5.35 ± 0.21㎎/g,

과피 6.71 ± 0.14㎎/g 으로 씨 >과피 >과육의 순으로 나타났

다. 추출용매별로는 에탄올 추출물보다 물 추출물에서 플라보노

이드 함량이 높게 나타났다. 씨의 물 추출물이 8.93 ± 0.25㎎/g

로 플라보노이드 함량이 가장 높았다. 

아보카도의 플라보노이드 함량은 과육, 씨, 껍질 추출물에서

각각 4.03, 5.69, 13.6㎍/㎎으로 껍질 추출물에서 가장 높았

다는 보고와 부위별로 다른 경향을 나타냈고, 플라보노이드 함

량이 폴리페놀 함량에 비해 매우 낮았다는 보고 (Kawk and

Kim, 2009)와는 같은 결과를 나타냈다. 

2) 전자공여능 (Electron Donating Activity, EDA) 측정 

전자공여능을 측정하는 방법에는 여러 가지가 있으나 그 중

에서 DPPH가 항산화물질에 의해 탈색되는 원리를 이용하는

방법은 비교적 간단하면서 대량으로 측정이 가능한 방법이다.

전자공여능은 활성라디칼에 전자를 공여하여 지방질 산화를

억제시키는 척도로 사용되고 있을 뿐만 아니라 인체 내에서

활성라디칼에 의한 조화를 억제하는 작용의 척도로 이용되고

있다 (Choi and Oh, 1985).

두리안의 부위별 DPPH 라디칼 소거능은 1.0㎎/㎖ 농도에

서 물과 에탄올 추출물 각각 씨 62.08 ± 2.83%와 48.02 ±

1.38%, 과육 17.82 ± 1.76%와 24.28 ± 1.29% 및 과피 53.58 ±

1.49%와 44.75 ± 1.20%로 씨 >과피 >과육의 순으로 나타났으

며, 천연 항산화제인 비타민 C의 46.16 ± 2.37%와 비교하면

씨와 과피에서 소거능이 높게 나타났다. 추출용매간의 DPPH

라디칼 소거능은 씨와 과육은 물 추출물에서, 과피는 에탄올 추

출물에서 높게 나타났다. 씨의 물 추출물이 62.08 ± 2.83%로 가

장 높은 소거능을 나타냈다. 씨와 과피는 비타민 C의

46.16 ± 2.37%보다 유사하거나 높은 DPPH 라디칼 소거능을

나타내 항산화성 소재로서 충분히 이용할 가치가 있다고 판단

되었다.

약용식물의 물 추출물을 1.0㎎/㎖ 농도에서 DPPH free

radical scavenging 활성이 당귀 15.8%, 감초 13.3%, 옥죽

5.4% (Lee and Lee, 1994), 피마자 58.14%, 가지 40.76%

(Han et al., 2006)와 약용식물 메탄올추출물의 전자공여능으

로 백지 11.49%, 당귀 13.7%, 갈근 18.38%인 결과 (Moon

et al., 2004)와 비교하면 두리안의 물 및 에탄올 추출물의 전

자공여능이 높은 것으로 확인되었다. 또한 Phenolic acid와

flavonoid등의 폴리 페놀성 물질이 전자공여능의 항산화작용의

지표로 작용하며, 폴리 페놀화합물의 함량이 많을수록 전자공

여능은 증가한다는 보고 (Kang et al., 1996)와 본 연구결과

와도 같은 경향을 나타냈다.

 

3) Superoxide dismutase (SOD) 활성 측정 

SOD 효소는 식물이나 동물에 있어 활성산소를 제거하는 항

산화 효소로 이러한 SOD 유사활성을 갖는 항산화물질로는

Table 3. Electron donating ability and of durian (Durio zibethinus)
extract.

Electron donating ability (%)*

Water EtOH

Seed 62.08 ± 2.83a***x** 48.02 ± 1.38a***y**

Sarcocarp 17.82 ± 1.76dy 24.28 ± 1.29dx

Peel 53.58 ± 1.49bx 44.75 ± 1.20cy

Ascorbic acid 46.16 ± 2.37c 46.16 ± 2.37b 

*Each value is mean ± SD (n = 3).
**Mean with same letters (x,y) are not significantly different by Stu-

dent’s test (p < 0.05).
***Mean with same letters (a-c) are not significantly different by Dun-

can’s multiple range test (p < 0.05).
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carotenoids, tocopherols, ascorbic acid, phenols 등이 대표적

이며, 특히 phenolic acids, flavonoids, biflavonoids, anthocyanins

및 isoflavonoids와 같은 페놀성 화합물들은 항산화뿐만 아니

라 항돌연변이, 항암, 항균, 항바이러스 효과가 있다 (Kawk

and Kim, 2009).

추출물별 1.0㎎/㎖ 농도에서 물과 에탄올 추출물 각각 씨에

서는 9.52 ± 0.22%, 15.16 ± 0.70%, 과육에서는 2.26 ± 0.63%,

5.76 ± 0.57% 및 과피에서는 6.01 ± 0.38%, 10.78 ± 0.89%로

나타났으며, 두 가지 추출물 모두 씨 >과피 >과육의 순으로

활성이 나타났다. 추출 용매별로는 부위에 관계없이 에탄올이

물 추출물보다 높게 나타났다. SOD 유사활성은 씨의 에탄올

추출물에서 15.16 ± 0.70%로 가장 높았다.

한약재의 SOD 유사활성이 1.0㎎/㎖ 농도에서 오미자 물

추출물은 51.2%, 에탄올 추출물은 53.6% (Kwon and Park,

2008), 작약의 물과 에탄올 추출물은 각각 49%와 56% (Choi

et al., 2008) 및 유근피의 물과 에탄올 추출물이 각각 53.3%

와 38.3% (Jeong and Kim, 2012)인 것과 비교하면 두리안

물과 에탄올 추출물의 SOD 유사활성은 매우 낮았다.

4) 아질산염 소거능측정

아질산염은 amine유와 반응하여 nitrosamine을 생성하는 것

으로 알려져 있고 이들 일부는 체내에서 diazoalkane으로 전

환되어 핵산이나 단백질 등의 세포내 성분들을 alkyl화 함으

로써 암을 유발하는 것으로 알려져 있다. 이러한 nitrosamine

의 생성 억제 기전과 관련하여 phenol계 유도체들이 nitroso

화합물의 생성을 억제한다는 알려져 있다 (Lim et al., 2007).

두리안의 부위별 아질산염 소거능은 Table 5와 같다.

1.0㎎/g의 농도에서 측정한 결과 pH 2.5에서 물 추출물은

씨 10.41 ± 0.54%, 과육 11.41 ± 0.49%, 과피 10.81 ± 0.55%로

나타났고, 에탄올 추출물은 씨 10.66 ± 0.46%, 과육 12.48 ±

0.58%, 과피 11.69 ± 0.67%로 나타나 부위별, 추출용매별 유의

한 차이가 없었다.

pH 4.2에서 물 추출물은 씨 9.33 ± 0.62%, 과육 6.10 ± 0.84%,

과피 5.63 ± 0.23%로 씨 >과육 >과피 순으로 소거능이 나타

났고, 에탄올 추출물은 씨 10.40 ± 0.30%, 과육 10.92 ± 0.36%,

과피 6.33 ± 0.56%로 씨, 과육에서 과피보다 높은 소거능을 보

였다. 추출용매별로는 과육의 에탄올 추출물이 물 추출물보다

높게 나타났다.

두리안의 아질산염 소거능은, 비파의 씨를 제거한 과실이

86%, 종자 84%, 잎 60%, 과피 57%, 과육35% (Bae et al.,

2002)와 1,000 ppm 농도에서 당귀, 목통, 골담초 등의 한약재

추출물이 3342%인 결과 (Park, 2011)와 비교하면 매우 낮은

소거능을 나타냈다.

 

5) Hydroxy radical 소거 활성 측정

Hydroxy radical (OH)은 활성산소 중 반응성이 매우 강하

여 생체 산화에 주된 역할을 하는 것으로 알려져 있으며

(Chung et al., 1997), DNA의 핵산과 결합함으로써 손상을

일으켜 발암성, 돌연변이 및 세포독성을 유발하게 되며, 지질

과산화 과정에서 빠른 개시제로서 작용하게 되는데, hydroxyl

radical 소거 활성은 지질과산화 과정의 진행을 직접적으로 방

해하거나, 활성화된 산소종을 소거함으로써 연쇄 반응을 저해

Table 4. Superoxide dismutase like activity of durian (Durio

zibethinus) extract.

Superoxide dismutase like activity (%)*

Water EtOH

Seed 9.52 ± 0.22a***y** 15.16 ± 0.70a***x**

Sarcocarp 2.26 ± 0.63cy 55.76 ± 0.57bx

Peel 6.01 ± 0.38by 10.78 ± 0.89abx

*Each value is mean ± SD (n = 3).
**Mean with same letters (x,y) are not significantly different by Stu-

dent’s test (p < 0.05).
***Mean with same letters (a-c) are not significantly different by Dun-

can’s multiple range test (p < 0.05).

Table 5. Nitrite scavenging ability of durian (Durio zibethinus) extract.

pH
Nitrite scavenging ability (%)*

Water EtOH

Seed

2.5

10.41 ± 0.54b***x**  0010.66 ± 0.46b***x**

Sarcocarp 11.41 ± 0.49bx  0012.48 ± 0.58bx

Peel 10.81 ± 0.55bx  0011.69 ± 0.67bx

BHT 45.85 ± 0.91a

Seed

4.2

09.33 ± 0.62b***x**  0010.40 ± 0.30b***x**

Sarcocarp 06.10 ± 0.48cy  0010.92 ± 0.36bx

Peel 05.63 ± 0.23cx 0 006.33 ± 0.56cx

BHT 26.87 ± 0.49a

*Each value is mean ± SD (n = 3).
**Mean with same letters (x,y) are not significantly different by Stu-

dent’s test (p < 0.05).
***Mean with same letters (a-c) are not significantly different by Dun-

can’s multiple range test (p < 0.05).

Table 6. Hydroxy radical scavenging activity of durian (Durio

zibethinus) extract. 

Hydroxy radical scavenging activity (%)*

Water EtOH

Seed 58.27 ± 1.13a***x** 54.98 ± 1.42a***y**

Sarcocarp 25.63 ± 1.43cx 19.82 ± 1.09cy

Peel 43.68 ± 1.27bx 38.77 ± 1.40by

BHT 39.65 ± 2.45b 39.65 ± 2.45b

*Each value is mean ± SD (n = 3).
**Mean with same letters (x,y) are not significantly different by Stu-

dent’s test (p < 0.05).
***Mean with same letters (a-c) are not significantly different by Dun-

can’s multiple range test (p < 0.05).



지윤선·장준복

260

하기 때문이라고 보고되어 있다 (Manian et al., 2008). 

Table 6은 두리안 추출물의 Hydroxy radical 소거활성을 나

타낸 것이다.

두리안의 부위별, 추출물별 Hydroxy radical 소거활성은

1.0㎎/㎖ 농도에서 물과 에탄올 추출물에서 각각 씨 58.27 ±

1.13%와 54.98 ± 1.42%, 과육 25.63 ± 1.43%와 19.82 ± 1.09%

및 과피 43.68 ± 1.27%와 38.77 ± 1.40%로 씨 >과피 >과육의

순으로 나타났으며, 추출용매 간에는 물 추출물이 에탄올 추

출물 보다 높게 나타났다. 씨의 물 추출물에서 58.27 ± 1.13%

가장 높은 소거활성을 나타냈다. 합성항산화제인 BHT의

39.65 ± 2.45%와 비교하면 씨와 과피의 물과 에탄올 추출물 모

두 BHT 보다 높은 Hydroxy radical 소거활성을 나타냈다. 

복분자 안토시아닌 분획물의 hydroxy radical 소거활성을 합

성 항산화제와 식물기원의 polyphenol 화합물과 비교한 결과,

모든 처리에서 농도 의존적으로 hydroxy radical 소거활성이

증가한 경향을 나타낸다는 보고 (Choung and Lim, 2012)와

같이 본 연구에서도 같은 경향을 나타냈다.

두리안의 부위별 물 및 에탄올 추출물의 항산화활성을 조사

한 결과 SOD 유사활성 및 아질산염 소거능은 현저히 낮았지

만, 폴리페놀 함량은 씨와 과피의 에탄올 추출물에서 비교적

높게 나타났고, DPPH 라디칼 소거능은 씨의 에탄올 추출물과

과피의 물 추출물에서 천연 항산화제인 비타민 C 보다 높았

으며, Hydroxy radical 소거활성은 씨와 과피의 물 및 에탄올

추출물에서 합성 항산화제인 BHT 보다 높게 나타나 이들 부

위를 이용한 기능성 생리활성물질로의 이용이나 용도 개발의

가능성이 기대된다.
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