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Abstract - The aim of this study was to analyze antioxidant activity, total phenolics, and vitamin C content in unripe and ripe 

jujube cultivar and to investigate correlation between antioxidant and chemical constituents including total phenolics and 

vitamin C. The antioxidant activity was measured by the DPPH radical scavenging activity, ABTS radical scavenging 

activity, and reducing power. Although, the weight, diameter and soluble solids of Zyziphus jujuba fruit were increased with 

the progress of ripening, antioxidant activity and total phenolics were decrease during ripening. The highest free-radical 

scavenging activity (at 2.5 ㎎/㎖) and reducing power (at 1 ㎎/㎖) in fruit were 81.75% (Bokjo, unripe) and 0.80 (Mudeung, 

unripe), respectively. The highest total phenolic content in unripe fruit of Mudeung was 62.50 ㎍/g. A linear correlation 

(r=0.911) was shown between DPPH radical scavenging activity and total phenolic content.

Key words - DPPH assay, Reducing power, Total phenolic content, Vitamin C content, Zyziphus jujuba

*교신저자:woodpark@korea.kr

Tel. +82-31-290-1196

ⓒ 본 학회지의 저작권은 (사)한국자원식물학회지에 있으며, 이의 무단전재나 복제를 금합니다.

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) 
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

서  언

식물성 식품의 섭취는 암이나 심장마비와 같은 질병의 위험

을 감소시킨다는 연구보고가 있다. 이는 식물에 함유되어 있는 

생리활성 물질인 항산화제 때문이다(Ferreyra et al., 2007; 

Jeong et al., 2007). 식물의 이차대사물질 중 하나인 항산화 화

합물은 활성산소와 같은 화학종 공격을 방어하는 역할을 한다. 

세포내에서 활성산소는 호흡 등과 같은 생리작용에 의해 생성

된 배기가스로 끊임없이 생산되고 소멸하며 정상적인 상태에서

는 3 ∼ 5% 정도 존재한다. 활성산소는 세균을 살균하는 생체 

방어 작용을 하지만 일반적으로 생체 내에서 산화를 일으켜 질

병의 원인이 되는 유해한 작용을 한다(Marnett, 2000). 최근의 

연구보고에 의하면 활성산소종이 암이나 동맥경화증, 심혈관

계 질환과 같은 여러 종류의 질병과 관련이 있다고 인식되고 있

으며, 또한 생물분자를 공격하여 세포나 조직에 피해를 주며, 

노화나 각종 성인병질환에 관여하여 여러 종류의 질병을 야기

한다는 보고도 있다(Maxwell, 1995). 항산화제의 능력은 주로 

자유라디칼에 대한 높은 반응성으로 자유라디칼의 활성을 중성

화시키기 때문이다. 이러한 항산화제는 크게 과산화물제거효

소(superoxide dismutase, SOD)나 글루타티온과산화효소

(glutathione peroxidase, GPX)와 같은 항산화 효소와 페놀성 

화합물(catechine, flavonols, anthocyanins 등) 그리고 비타민

류(C, E, A) 등으로 나눌 수 있다(Fang et al., 2002). 따라서 본 

연구에서는 이와 관련하여 비타민류가 풍부하고 식용뿐만 아니

라 약용으로도 이용되는 대추의 항산화활성에 대해 연구하였다.

대추나무(Zyziphus jujuba)는 갈매나무과(Rhamnaceae)에 

속하며, Zyziphus 속의 낙엽성의 활엽수목으로 우리나라를 비

롯하여 중국, 일본, 러시아 등지에서 재배되고 있다. 현재 국내

에서 재배되고 있는 주요 대추나무 품종으로는 무등, 금성, 월

출, 복조, 보은 품종 등이 있다. 대추나무의 열매는 핵과이며 타
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원형이고 표면은 적갈색으로 윤기가 있다. 대추열매에는 당질과 

비타민 C가 다량 함유되어 있으며, 스테롤이나 알칼로이드와 사

포닌 등이 풍부하다고 하였다. 대추 종자의 주요 성분으로는 올

레산과 리놀레산 같은 불포화지방산들이며, 잎에는 플라보노이

드와 알카로이드, 비타민 C 그리고 루틴 등이 함유되어 있다고 

하였다(Jung and Cho, 2014). 대추나무 잎에서는 플라보노이드

인 이소퀘르시트린과 루틴 등이 분리된 바가 있으며, 대추잎의 

성숙시기에 따른 화학적 조성 변화에 관한 연구도 수행되었다

(Jin et al., 1999). 대추 열매에는 트리테르페노이드 성분이 함

유되어 있어 세포독성, 항균과 항염 등의 생리활성을 가지고 있

는 것으로 보고되어 있다(Lee et al., 2004). 또한 대추 열매에서 

guanosine 3’, 5’-mono phosphate가 분리, 동정되기도 하였다

(Cyong and Takahashi, 1982). 대추의 성숙도에 따른 대추 추출

물의 항산화 활성 역시 연구된 바가 있다(Hong et al., 2010). 하

지만 대추 품종별에 따른 유용성분의 성숙도에 따른 변화 연구는 

수행되지 않았다. 또한, 대추 열매와 잎 등에 대한 생리활성과 

유용성분에 대한 연구는 진행된 바 있지만, 대추 품종별 미숙과

와 성숙과의 생리활성과 유용성분 변화에 대한 연구, 특히 우리

나라에서 재배되고 있는 대추 5 품종별 과실성숙에 따른 성분변

화와 항산화 활성에 관한 연구는 없어 본 연구를 수행하였다.

따라서 본 연구에서는 항산화 활성 및 유용성분과 관련하여 

대추 품종별 그리고 성숙도별 항산화 활성, 총페놀 함량, 비타

민 C 함량 및 당도를 측정하였다. 또한 이러한 성분들이 항산화 

활성에 기여하는 정도를 고찰하고자 이들 간의 상관관계를 구

명하였다.

재료 및 방법

시험재료 및 형태적 특성조사

연구에 사용한 대추나무 5품종(무등, 금성, 월출, 복조, 보은)

의 열매는 국립산림과학원 산림유전자원부 품종보존원에서 채

취하여 사용하였으며, 표본(NIFOS-SP-14-3)은 국립산림과

학원 특용자원연구과 표본실에 보관중이다. 각 품종별 대추 미

숙과는 9월 1일 채취하였으며, 성숙과는 10월 1일 채취하였다. 

대추의 무게, 종경과 횡경은 각각 품종별, 성숙시기별 10개의 열

매를 채취하여 무게는 전자저울을 이용하여 측정하였고, 종경

과 횡경은 버니어 캘리퍼스를 이용하여 측정하였다.

추출물 제조

추출에 사용된 대추는 핵을 제거한 후 동결 건조하여 보관하

면서 사용하였다. 분쇄하여 분말상태로 제조한 시료를 상온에

서 72시간 95% 에탄올(EtOH)로 추출하였으며 모아진 추출액은 

여과지(Whatman No. 4)로 여과하였다. 여과액을 회전식 증발

농축기로 감압 농축하여 에탄올 추출물을 조제한 후 항산화 활

성 및 성분 분석 실험에 사용하였다.

DPPH radical 소거활성 측정

DPPH에 의한 자유라디칼 소거능은 Park et al. (2006)의 방

법에 의해 측정하였다. 에탄올에 용해된 시료 0.5 ㎖를 100 µM

의 DPPH용액 3 ㎖에 첨가하였다. 반응액을 완전히 섞은 후에 

실온에서 10분간 반응시켰다. 남아있는 DPPH의 양을 측정하기 

위해서 UV-vis spectrophotometer (852A Diode Array 

Spectrophotometer, Hewlett Packard)를 이용하여 517 ㎚에

서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능은 다음의 식에 

의해서 구하였다.

DPPH radical scavenging activity (%) =

(1-
Absorbance of sample at 517 ㎚

)×100
Absorbance of control at 517 ㎚

ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼 소거능은 다음의 방법에 의해 측정하였다. 즉, 

7.0 mM ABTS 용액과 2.45 mM 황산칼륨(potassium persulphate)을 

혼합한 후 실온 암소에서 15시간 반응시켜 라디칼을 형성시켰다. 

반응액의 흡광도가 732 ㎚에서 0.7이 되도록 희석한 후 희석된 

ABTS 용액 900 ㎕에 시료 100 ㎕를 가하여 10분간 반응시키고 732 

㎚에서 흡광도를 측정하여 ABTS 라디칼 소거능을 측정하였다.

환원력 측정

환원력은 Oyaizu (1986) 방법에 의해 측정하였다. 에탄올로 

용해한 시료 2.5 ㎖에 0.2 M sodium phosphate buffer (pH 6.6) 

2.5 ㎖와 10% potassium ferricyanide 2.5 ㎖를 첨가하였다. 혼

합액을 50℃에서 20분간 반응시켰다. 반응이 끝난 후에 10% 

trichloroacetic acid (w/v) 2.5 ㎖를 첨가한 후 4,000 rpm으로 

10분간 원심분리를 하였다. 상등액 5 ㎖에 증류수 5 ㎖를 혼합한 

후 1 ㎖의 0.1% ferric chloride (1 ㎎/㎖)를 첨가하여 700 ㎚에서 

흡광도를 측정하였다. 

총페놀 함량 분석

총페놀 함량은 Cheung et al. (2003)의 방법에 의해 측정하였
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Table 1. Morphological characteristics of unripe and ripe jujube cultivar

Cultivar State of fruit
Fruit characteristics

weight (g) length (㎝) width (㎝) W/V
z

Mudeung
unripe 11.75ab 3.71ab 2.54a 0.62

ripe 12.30a 3.81a 2.58a 0.62

Geumseong
unripe 11.26ab 3.40cd 2.56a 0.64

ripen 12.42a 3.63abc 2.65a 0.62

Wolchul
unripe 10.41ab 3.32d 2.54a 0.62

ripe 12.79a 3.41cd 2.67a 0.67

Bokjo
unripe 10.75ab 3.47bcd 2.56a 0.61

ripe 11.16ab 3.50bcd 2.55a 0.62

Boeun
unripe  7.39c 2.77f 2.31b 0.63

ripe  9.84bc 3.60e 2.55a 0.63
z
W/V means the weight/volume ratio.

abc Values within different superscripts are different within the same column at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test.

다. 에탄올 추출물 용액 1 ㎖에 Folin and Ciocalteu's phenol 

reagent 1 ㎖를 첨가하였다. 3분이 지난 후에 포화 Na2CO3 1 ㎖

를 첨가하고 다시 증류수를 사용하여 혼합물의 총량이 10 ㎖가 

되게 하였다. 암실에서 90분간 반응시킨 후 725 ㎚에서 흡광도

를 측정하였다. 검량선은 서로 다른 농도(0.01-0.1 ㎛)의 gallic 

acid를 표품으로 사용하여 측정하였다.

비타민 C 함량 분석 및 당도 측정

비타민 C 함량은 Jagot and Dani (1982)의 방법에 의해 측정

하였다. 시료 0.5 g을 증류수로 추출하여 여과한 후 이중 0.2 ㎖

를 취하여 10% (w/v) trichloroacetic acid (TCA) 0.8 ㎖를 첨가

하였다. 5분간 3,000 rpm으로 원심분리한 후, 0.5 ㎖ 상등액에 

증류수를 첨가하여 총량이 2 ㎖가 되게 하였다. 그 후 10% (v/v) 

Folin phenol reagent 0.2 ㎖를 혼합물에 첨가하여 10분간 반응

시킨 후 760 ㎚에서 흡광도를 측정하여 비타민 C의 함량을 계산

하였다. 검량선은 서로 다른 농도의 ascorbic acid를 표품으로 

사용하여 측정하였다. 대추의 당도는 착즙기로 과실을 착즙한 

후 당도측정기(Refractometer PAL-1, Atago, Japan)를 이용

하여 측정하였다.

통계처리

분석결과는 SPSS 통계분석 프로그램(SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA, version 18.0)을 이용하여 ANOVA test를 실시하여 유

의성이 있는 경우, p<0.05수준에서 Duncan’s multiple range 

test를 실시하였다.

결과 및 고찰

형태적 특성

대추 품종별 미숙과와 성숙과의 무게와 횡경, 종경 그리고 무

게/부피비에 대한 결과는 Table 1에 나타내었다. 일반적으로 대

추가 성숙함에 따라 과실색은 흰색에서 적색으로 변하였으며, 

대추의 무게와 크기는 증가하였다. 대추가 성숙함에 따라 비록 

무게와 크기는 증가하였지만 무게/부피의 비는 0.61에서 0.67

사이의 값으로 일정하였다. 이는 딸기의 과실 성숙에 따른 형태

적 특성변화 연구에서도 무게/부피의 비가 균일하다는 연구 결

과와도 일치하였다(Ferreyra et al., 2007). 대추 품종별 성숙 

시기별 중량을 측정한 결과, 월출 성숙과가 12.79 g으로 가장 크

게 나타났으며, 보은 미숙과가 7.39 g으로 가장 작게 나타났다.

항산화 활성

항산화 활성은 일반적으로 과실의 기능성을 평가하는데 있

어 매우 중요한 

지표이다. 본 연구에서는 이러한 항산화 활성을 나타내는 여

러 방법 중에서 DPPH 자유 라디칼 소능법, ABTS 라디칼 소거능 

그리고 환원력에 의한 측정을 하였다. 

Table 2에서는 미숙과와 성숙과 대추의 품종별 DPPH 라디칼 

소거능을 나타내었다. 대추 열매 미숙과와 성숙과의 자유 라디

칼 소거 활성을 조사한 결과, 항산화 활성은 추출물의 농도가 증

가함에 따라 활성도 증가하여 항산화 활성이 농도 의존적임을 

알 수 있었다. 또한 미성숙과의 항산화 활성이 성숙과의 항산화 
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Table 2. DPPH radical scavenging activities of the ethanol extract from the unripe and ripe jujube cultivar

Cultivar 
State of 

fruit

DPPH radical 

Concentration (㎎/㎖)
IC50

z
(㎎/㎖)

0.5 1.0 2.5

Mudeung
unripe 26.97±3.82abc 44.69±3.66abc 66.83±2.28bcd 1.36

ripe 15.19±3.30cd 30.53±0.08d 56.75±0.62d 2.11

Geumseong
unripe 27.79±1.94abc 46.93±1.62ab 76.75±0.92ab 1.15

ripe 17.03±2.18bcd 30.15±3.45d 56.96±2.67d 2.11

Wolchul
unripe 31.66±10.34a 47.15±6.06ab 69.23±5.05abcd 1.20

ripe 20.41±3.53abcd 39.56±3.26bcd 71.20±5.05abc 1.49

Bokjo
unripe 29.01±2.46ab 54.36±3.08a 81.75±4.04a 0.91

ripe 17.06±2.02bcd 32.76±1.68cd 58.59±3.35cd 2.00

Boeun
unripe 24.71±11.83abc 42.79±16.62abcd 67.80±12.25bcd 1.43

ripe 11.34±4.13d 28.59±3.61d 68.68±9.26abcd 1.80
z
IC50 (concentration required for 50% inhibition) values for DPPH radical  scavenging activities of ethanol extract 

abc Values within different superscripts are different within the same column at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test.

All values are mean ± SD.

Table 3. ABTS radical scavenging activities of the ethanol extract from the unripe and ripe jujube cultivar

Cultivar 
State of 

fruit

ABTS radical 

Concentration (㎎/㎖)
IC50

z
(㎎/㎖)

0.5 1.0 2.5

Mudeung
unripe 44.56±13.62ns

y
74.53±2.78ab 94.33±3.61ns 0.59

ripe 26.08±9.26ns 47.03±13.27c 87.79±8.86ns 1.11

Geumseong
unripe 51.86±4.35ns 84.15±5.34a 95.82±3.29ns 0.42

ripen 29.76±17.07ns 49.18±11.15c 88.91±8.33ns 1.13

Wolchul
unripe 46.69±14.54ns 76.50±4.94ab 96.82±1.83ns 0.56

ripe 35.41±13.08ns 65.07±18.08abc 96.44±2.56ns 0.75

Bokjo
unripe 43.87±8.42ns 80.89±6.47a 97.10±1.42ns 0.58

ripe 22.93±7.33ns 54.06±9.83bc 90.93±7.57ns 0.67

Boeun
unripe 36.31±9.21ns 63.18±10.30abc 95.95±2.06ns 0.75

ripe 23.86±13.42ns 46.00±9.73c 88.58±7.08ns 1.14
z
IC50 (concentration required for 50% inhibition) values for ABTS radical  scavenging activities of ethanol extract.

abc Values within different superscripts are different within the same column at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test.
y
ns means not significant.

All values are mean ± SD.

활성보다 우수하였다. 이러한 결과는 올리브 열매를 이용한 성

숙단계별 항산화 활성과 이와 관련된 인자들의 변화 연구와도 

일치하는데 올리브 열매가 성숙하면 항산화 활성 및 이와 관련

된 인자들도 감소한다고 하였다(Beltran et al., 2005). 블랙라

스베리 과실의 성숙정도에 따른 항산화 활성을 측정한 연구결

과에서도 과실이 성숙함에 따라 DPPH 자유 라디칼 소거능이 감

소함을 알 수 있었다(Park et al., 2007b). 하지만 후추 열매의 

성숙단계별에 따른 항산화 활성은 열매가 성숙함에 따라 증가

한다고 하였다(Navarro et al., 2006).

품종 간 DPPH 라디칼 소거능을 비교한 결과, 성숙과 대추의 

경우 월출품종의 항산화 활성(71.20%)이 가장 높았으며, 미숙

과 대추의 경우 복조품종의 항산화 활성(81.75%)이 가장 높게 

나타났다. 항산화 활성이 50%를 나타내는 농도인 IC50 값의 경

우, 미성숙 복조의 IC50 값이 0.91 ㎎/㎖로 가장 우수하였다.
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Fig. 1. Reducing power of the ethanol extract from the unripe 

and ripe jujube cultivar (The concentration of extract was 1,000 

㎍/㎎).

Fig. 2. The total phenolic contents of the ethanol extract from 

the unripe and ripe jujube cultivar.

Table 3에서는 미숙과와 성숙과 대추의 품종별 ABTS 라디칼 

소거능을 나타내었다. ABTS 라디칼 소거능은 여러 항산화 활성 

측정 중의 하나로  ABTS와 과황산칼륨(potassium persulfate)

가 반응하면 청록색을 변하게 되는데 이때 항산화제가 첨가되

면 녹색으로 변하므로 이러한 변화 정도로 항산화 활성을 측정

하는 방법이다(An et al., 2014). 

대추 열매의 미숙과와 성숙과의 ABTS 자유 라디칼 소거 활성

을 측정한 결과, ABTS 항산화 활성 역시 DPPH 항산화 활성과 

마찬가지로 추출물의 농도가 증가함에 따라 활성도 증가하여 

항산화 활성이 농도 의존적임을 알 수 있었다. 또한, DPPH 라디

칼 소거능의 결과와 마찬가지로 모든 품종의 미숙과와 성숙과

의 활성을 비교한 결과 미숙과의 ABTS 라디칼 소거능이 성숙과

의 ABTS 라디칼 소거능보다 우수함을 알 수 있었다. 품종 간 항

산화 활성을 비교한 결과, 성숙된 대추의 ABTS 라디칼 소거능 

활성은 월출품종의 항산화 활성(96.44%)이 가장 높았으며, 미숙

품종의 경우 복조품종의 항산화 활성(97.10%)이 가장 높게 나타

났다. ABTS 라디칼 소거능이 50%를 나타내는 농도인 IC50 값의 

경우, 미성숙 금성의 IC50 값이 0.42 ㎎/㎖로 가장 우수하였다.

일반적으로 환원력은 항산화 활성과 밀접한 관련이 있는 것

으로 알려져 있다. 그러므로 환원력은 항산화 활성에 중요한 인

자로 작용한다. 환원력은 700 ㎚에서 반응액의 흡광도를 측정

한 값으로 ferric-ferricyanide (Fe
3+
) 혼합물이 수소를 공여하

여 유리라디칼을 안정화 시켜서 ferrous (Fe
2+
)로 전환하는 환

원력을 나타낸 값으로 이 흡광도가 높으면 환원력도 높다는 것

을 의미한다(Choi et al., 2016). 

본 연구에서는 미숙과와 성숙과 대추 5품종의 환원력을 측정

하였다 (Fig. 1). 결과에서 보는 바와 같이, 자유 라디칼 소거능

에 의한 항산화 활성의 결과와 마찬가지로 성숙과보다는 미숙

과의 활성이 우수하여 과실이 성숙함에 따라 환원력도 감소하

는 것을 알 수 있었다. 품종 간 대추 환원력을 비교한 결과, 미숙

과중에서는 무등 품종의 환원력(0.80)이 가장 우수하였고, 성숙

과 중에서는 월출의 환원력(0.65)이 가장 우수하였다. 

총페놀 함량

Fig. 2에서는 미숙과와 성숙과의 대추 품종별 총페놀 함량을 

나타내었다. 페놀성 화합물의 주요한 역할은 자유 라디칼을 소

거하는 것이며, 그밖에도 항균, 항암, 함산화작용 등 여러 가지 

생리기능을 갖는다는 연구가 많이 보고되었다(Madsen et al., 

1996; Moller et al., 1999; Park et al., 2016). 따라서 이러한 

페놀성 화합물인 플라보노이드나 페놀산 그리고 안토시아닌 등

의 총량인 총페놀 함량은 DPPH 라디칼 소거능으로 나타내는 항

산화 활성에서는 중요한 인자로 작용한다. 

결과에서 보는 바와 같이, 모든 대추 품종 과실의 미숙과와 

성숙과를 비교한 결과 성숙과의 총페놀 함량이 미숙과에 비해 

적음을 알 수 있었다. 즉, 대추과실이 성숙함에 따라 총페놀 함

량이 감소하였다. 무등 품종의 경우, 미숙과의 총페놀 함량은 

62.50 ㎍/g이었으나, 성숙과의 경우에는 40.82 ㎍/g으로 감소

하였다. 품종 간 대추 총페놀 함량을 비교한 결과, 미숙과중에

서는 무등 품종의 총페놀 함량(62.50 ㎍/g)이 가장 많았으며, 성

숙과 중에서는 월출의 품종의 총페놀 함량(45.34 ㎍/g)이 가장 

우수하였다. 

일반적으로 항산화 활성이 증가함에 따라 총페놀 함량도 증

가한다. Kim (1975)의 연구에 의하면 과실이 성숙함에 따라 총

페놀 함량이 감소하는 이유는 과실 내에 존재하는 폴리페놀들
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Table 4. Vitamin C contents and soluble solids of the ethanol extract from the unripe and ripe jujube cultivar

Cultivar State of fruit
Vitamin C

(㎎/100 g)

Soluble solids

(Brix)

Mudeung
unripe 1295.33±235.4de 13.62±2.01de

ripe  995.33±285.1e 25.23±3.09c

Geumseong
unripe 1388.67±374.7cde 13.60±3.87de

ripen  930.67±360.7e 30.01±2.38a

Wolchul
unripe 1195.33±241.3de 16.41±3.64d

ripe 1806.00±119.8bcd 28.32±3.97ab

Bokjo
unripe 1980.67±263.6abc 13.10±2.50e

ripe 1344.00±316.5cde 29.76±4.53ab

Boeun
unripe 2148.67±358.6ab 10.58±1.89e

ripe 2540.00±309.8a 26.79±3.16bc

abc Values within different superscripts are different within the same column at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test.

All values are mean ± SD.

이 다른 물질과 반응하여 다른 형태의 화합물을 형성하고 이것

이 과실 내에 축적되기 때문이라 하였다.

비타민 C 함량과 당도

비타민 C(아스코르브산)는 대표적인 수용성 비타민으로 식

품에 함유되어 있는 다른 영양소와 비교하여 대표성을 나타내

므로 영양의 지표로도 종종 사용되며 이것은 직접적으로 수퍼

옥사이드 라디칼이나 하이드록실 라디칼을 소거하기도 한다

(Park et al., 2007a). 따라서 비타민 C는 강력한 항산화제로 작

용하며, 생존을 위해 필요한 성분이다(Padayatty et al., 2003).

Table 4에서는 미숙과와 성숙과 대추의 품종별 비타민 C 함

량 변화를 나타내었다. 대추 품종별 그리고 성숙시기별 대추에 

함유된 비타민 C의 함량은 930.67 ㎎/100 g에서 2540.0 ㎎/100 

g 범위에 있었으며, 월출과 보은 품종을 제외하고는 과실이 성

숙함에 따라 감소하는 경향을 보였다. 품종 간 비타민 C 함량을 

비교한 결과, 성숙과 대추의 비타민 C 함량은 보은품종의 비타

민 C함량(2540.0 ㎎/100 g)이 가장 높았으며, 미숙품종의 경우

도 보은품종의 비타민 C함량(2148.67 ㎎/100 g)이 가장 높게 나

타났다. 이러한 것은 Wojdylo et al. (2016)의 연구 결과와도 일

치하였는데, 대추 품종별에 따라 비타민 C의 함량은 2160 ㎎

/100 g에서 3558 ㎎/100 g 사이라고 하였다. 또한, 성숙에 따른 

비타민 C 함량의 감소는 뜰보리수 과실 에탄올 추출물을 사용한 

Hong et al. (2006)의 연구와도 일치하였는데, 뜰보리수 과실에 

함유되어 있는 총 비타민 C의 함량은 과실이 성숙함에 따라 감

소하였고, 성숙과는 뚜렷이 감소하였다고 보고하였다. 또한 배

의 성숙에 따른 비타민 C함량 변화 연구에서도 품종에 따라 4단

계의 성숙단계로 나누어서 변화를 조사한 결과 과실이 성숙이 

되어감에 따라 모든 품종에서 감소되었다(Lui et al., 2015). 하

지만 이와는 반대로 딸기와 구아바에 함유되어 있는 비타민 C의 

함량은 과실이 성숙함에 따라 점차로 증가하였다는 보고도 있

다(EI Bulk et al., 1997; Ferreyra et al., 2007). 이는 본 연구에

서 월출과 보은 품종의 경우, 과실이 성숙함에 따라 비타민C 함

량은 다소 증가한 경향과 일치하였다(Table 4). 

미숙과와 성숙과 대추의 품종별 당도변화 역시 Table 4에 나

타내었다. 결과에서 보는 바와 같이 미숙과일 때는 품종에 따라 

10.58 brix(무등)에서 16.41 brix(월출)였으나, 성숙과의 경우

에는 25.23 brix(무등)에서 30.01 brix(금성) 로 급격히 증가하

였다. 따라서 대추가 성숙함에 따라 당도는 현저하게 증가하였

는데 이는 과실이 성숙함에 따라 전분과 같은 다당류가 당류의 

분해효소에 의해 단당류로 전환되기 때문이다(Friend and 

Rhodes, 1981). 뜰보리수 과실의 성숙에 따른 당도 변화 연구결

과에서도 대추과실과 마찬가지로 과실이 성숙함에 따라 당도가 

현저히 증가하는 경향을 보였다(Hong et al., 2006).

상관관계

항산화 활성과 총페놀 함량 및 비타민 C 함량과의 상관관계

를 Table 5에 나타내었다. DPPH법에 의해 측정된 자유라디칼 

소거능과  ABTS 라디칼 소거능은 직선의 상관관계를 나타내었

으며, 이때의 상관 계수 r = 0.956으로 고도의 상관관계를 보여

주고 있다. 또한 다른 인자들 간에도 높은 상관관계를 나타내었
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Table 5. Correlation coefficients (r) of antioxidant activity with total phenolic content, vitamin C content, and soluble solids of unripe 

and ripe jujube cultivar

Factor DPPH ABTS Reducing Power Total Phenolics Vitamin C Soluble solids

DPPH - 0.956 0.862 0.911 0.106 -0.831

ABTS 0.956 - 0.798 0.877 -0.007 -0.773

Reducing Power 0.862 0.798 - 0.906 0.257 -0.853

Total Phenolics 0.911 0.877 0.906 - 0.088 0.088

Vitamin C 0.106 -0.007 0.257 0.088 　- -0.186

Soluble solids -0.831 -0.773 -0.853 0.088 -0.186 -

지만, 비타민 C와 ABTS 라디칼 소거능과의 상관계수 r = -0.007

로 가장 적은 상관관계를 나타내었다. 또한, 당도와 항산화 활성

과는 음의 상관관계를 나타내어 과실이 성숙하면 항산화 활성

은 감소하고 당도는 증가함을 알 수 있었다.

딸기를 사용한 항산화 활성과 페놀성 성분 간에도 높은 상관

관계를 보여주었으며, Yen and Chen (1995)에 의하면 차 잎에 

풍부하게 함유되어 있는 폴리페놀은 항산화 활성과 관련이 깊

다고 하였다. 이러한 폴리페놀과 항산화 활성과의 관계는 폴리

페놀이 자유 라디칼에게 수소원자를 공급함으로 발생하는 결과

라는 보고가 있다(Madsen et al., 2000).

적  요

대추 품종별 미숙과와 성숙과의 항산화 활성, 총페놀 함량, 

비타민 C 함량 및 당도 변화를 측정하였다. 또한 이러한 결과를 

토대로 항산화 활성과 총페놀 함량 및 비타민 C 함량과 당도와

의 상관관계를 구명하였다. 즉, 대추과실이 성숙함에 따라 과실

의 무게와 크기는 증가하였으나, 항산화 활성인 DPPH 라디칼 

소거능, ABTS 라디칼 소거능 그리고 환원력은 감소하였다. 일

반적으로 항산화 활성의 주요 인자로 작용하는 총페놀 함량 역

시 과실이 성숙함에 따라 감소하였다. 대추 품종별 항산화 활성

을 비교한 결과, DPPH 라디칼 소거능의 경우 미숙과 복조품종

의 항산화 활성(71.20%)이 가장 우수하였으며, 환원력은 미숙

과 무등 품종이 가장 뛰어났다. 총페놀 함량과 비타민 C의 최대 

함량은 각각 62.50 ㎍/g(무등, 미숙과) 그리고 2540.0 ㎎/ 100 

g(보은, 성숙과)이었다. 항산화 활성과 유용성분간의 상관관계

를 분석한 결과, DPPH 자유 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거

능과의 상관관계 r = 0.956으로 고도의 상관관계를 나타내었

다. 일반적으로 대추를 식용으로 이용함에 있어 성숙과를 이용

하였으나 본 연구에서 나타낸 결과를 보면 대추 미숙과의 항산

화 활성과 총페놀 함량 등이 성숙과보다 우수하여 약리적인 측

면에서는 유용할 수 있으며, 크기나 무게 그리고 당도 등을 고려

하면 성숙과는 식용으로 유용하여 용도별에 따른 수확시기의 

결정이 중요하다고 할 수 있다.  
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