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Changes in the physicochemical quality, functional properties, and 
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후숙시기 동안 참다래의 품질, 기능성 및 액티니딘 함량 변화 조사
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Abstract

Kiwifruit (Actinidia chinensis, Hayward) was stored at 25℃ for 0~30 days and investigated to find out the optimum 
storage time to obtain the best physical and functional properties for consumers’ preference. Kiwifruits was stored 
at different time period (0, 5, 10, 15, 20, and 30 days) for investigating their physiochemical quality, nutritional 
components, and functional characteristics. Kiwifruits stored for 20~30 days showed the best physiochemical quality 
such as higher total acidity and proper firmness. They were also more enriched with dietary fibers, free sugar, 
and  organic acid, although no significant changes were observed in crude protein, crude fat, and moisture content. 
For functional properties, kiwifruits stored for 20 days showed significantly higher contents of total phenolics, 
flavonoids, and actinidin. In addition,  it showed stronger antioxidant activity, whitening effect, and proteolytic 
activity when compared with other samples. SDS-PAGE analysis showed the presence of actinidin enzyme in kiwifruits. 
These results indicated that the kiwifruits stored for 15~20 days possessed excellent quality and high concentrations 
of nutritional and functional compounds, which could be best for both fresh consumption and product processing 
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서 론
1)

참다래(Actinidia deliciosa)는 다래나무과(Acinidiaceae)

다래나무속(Acinidia)에 속하며 우리나라에서는 흔히 키위

라부른다(1). 과육의색에따라그린참다래, 골드키위, 레드

키위등으로분류하는데전세계적으로가장많이재배되고

있는 것은 그린키위 품종이다(2). 우리나라에서는 전남에

서 많이 생산되고 기타 다른 남부지역에서도 재배되는데,

그동안품질향상을위한여러가지노력이행하여져수입키
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위보다 맛이 월등하다고 평가되고 있다(3).

참다래에는 vitamin C 함량이 80~120 mg%로 한 개의

섭취로도 하루 요구량을충족 할수 있고 vitamin E와 섬유

소가 풍부하며, 나트륨이 적고 칼륨이 많아 고혈압 예방효

과가 있다고 알려져 있다(1,3). 또한 참다래에는 quinic acid,

malic acid, citric acid 등의 유기산이 다량 함유되어 있어

특유의 풍미를 지니고 있으며 항산화 효과와 미백효과를

보인다고 보고되고 있다(4-5). 단백질 분해효소가 들어 있

어가정이나음식점에서육류요리에참다래를몇조각첨가

하면빛깔이좋아지고향기또한향상되며육류과다섭취로

일어나는 여러 가지 질병을 예방할 수가 있다고 알려져

있다(1,3). 특히 actinidin(EC3.4.22.14)은 SH기를 갖는 참다

래 단백질 분해효소인 thiol protease로 papain, ficin,

bromelain과 유사하나 aromatic N-substitutes에 대한

Kcat/km값이 다른 것으로 보아 기질과 결합하는 부위가
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다를 것으로 보고되었다. 또한 actinidin은 3가지 isoforms이

존재하며 분자량은 17 kDa, 23 kDa, 31 kDa을 갖는다고

보고되었다(6,7).

Climacteric fruit인 참다래는 후숙에 따라 total sugar나

soluble solids가 증가 하여 단맛이 증가하지만 펙틴질의

분해로 인하여 firmness가 감소하여 상처로 인한 상품가치

하락의염려가있다. 저장기술의발달로 출하시기의조절

이나 저장기간의 연장은 가능하지만 climacteric rise후 급격

한품질연화로유통기간은그리 길지못하다(3). 최근, 수확

후 저장된 Heyward(Actinidia deliciosa) 또는 Hardy

(Actinidia arguta and Actinidia purpurea) 키위의 품질 및

효능 변화에 대한 연구가 보고되었다. Heyward 키위를(A.

deliciosa) 수확 후 0~5℃에서 수개월 저장하며 품질 특성

및 비타민 C와 페놀화합물량을 조사하였다. 이때 키위의

품질의 변화는 적었으며 firmness등의 차이가 없으나 비타

민 C 함량과 페놀화합물량은 공통적으로 크게 감소하거나

증가함을 보고하였다(8,9). Heyward와는 다르게 털이 없고

크기가 작아서통째로 먹는 Hardy 키위는 동일한 저장기간

에서 14일 이내에 수분이 크게 감소하며 firmness와 total

acidity가 감소하는 경향을 보고하였다(10-12). 또한 비타민

C 함량과 페놀화합물량이 7일과 14일째에큰 폭으로 감소

하며이후에는유지되는경향을보였다. Hardy 키위는저장

조건 향상을 위해 Calcium caseinate, chitosan 같은 edible

coatings제를 이용한 연구가 수행되었다(11)

현재, 국내에서는 참다래의 저장성 향상에 관한 연구는

많이 이루어지고 있으나 수확 후 상온 보관된 참다래의

적정후숙시기에에관한연구는거의없다. 이에본연구에

서는국내에서수확된참다래의상온보관시품질뿐아니

라영양및생리활성이가장높은최적후숙기간을구명하

여소비자들에게기호도와기능성이뛰어난참다래를섭취

하는데 도움을 주고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서재료로사용한참다래는 ‘헤이워드(Actinidia

chinensis Planch cv. Hayward)’ 품종으로 전남 해남군 삼산

면 소재 농가에서 재배하여 2012년 11월중 에 성숙도가

8.0~9.0% soluble solids 인 것을 선발, 수확하였다. 100 g

내외의 과실 100개씩을 플라스틱 상자에넣은 후상대습도

85% 와 0~4℃로조정한저장고에서 3개월간저장된것을

상온에서 0일, 5일, 10일, 15일, 20일, 및 30일보관후분석에

사용 하였다. 일정기간 상온(20~25℃) 저장된 과실의 물리

적특성, 수분함량, 유리당, 유기산함량은생과실을사용하

였고 영양성분 함량 및 생리활성 조사는 과실을 동결건조

후 분말화 하여 실험에 사용하였다. 사용된 시약으로는

Folin-ciocalteau's phenol reagent, gallic acid, naringin,

1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl(DPPH), 2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS), potassium persulfate,

tyrosinase, ferrozine, potassium ferricyanide, sodium nitrite

등으로 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였

고그외에사용된시약은특급및일급을구입하여사용하

였다.

물리적 특성

총산은 0.1 N-NaOH로 적정하여 citric acid로 환산하였고,

당도는 Abbe refractometer(Atago 501-DS, Tokyo, Japan)로

측정하였으며, 색도는 색차계(Minolta CT-310, Tokyo,

Japan)를 이용하여 Hunter values(L, a 및 b)를 측정하였다.

경도(firmness)는 TA-XT2 texture analyzer(Stable Micro

Systems Texture Technologies, Scarsdale, NY, USA)를 이용

하여껍질이제거된과실을 8 mm직경팁을이용해처리별

10개 과실을 측정하였다(13).

일반성분 분석

일반성분은 AOAC 방법(14)에 따라 다음과 같이 측정하

였다. 수분함량은 105℃건조후함량을측정하여산출하였

고, 조단백질은 auto-Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet 추출장치

로 추출하여 측정하였고, 조회분은 550℃직접 회화법으로

측정하였으며, 조식이섬유는 효소(Megazyme kit, Chicago,

IL, USA)를 이용해 총식이섬유와 수용성, 불용성 식이섬유

로 나타내었다 (15).

유리당 정량

유리당분석은각시료를마쇄한후 Choi 등이행한방법

(16)으로 유리당 획분을 얻은 다음 0.22 μm membrane filter

로 여과한 후 Sep-pak C18로 색소 및 단백질 성분을 제거한

다음 HPLC(Hewlett packard 1100 series, Sandiego, CA,

USA)로 분석하였다. column은 Aminex carbohydrate

HPX42-A를 사용하였고, solvent와 flow rate는 80%

acetonitrile과 1.0 mL/min, detector는 RI로 하였고, column

온도와 injection volume은 각각 40℃ 와 20 μL이었다.

유기산 정량

유기산의 분석은 시료 50 g에 증류수 50 mL를 가하여

homogenizer로 마쇄하고 원심분리(8,000 rpm, 10분)하여 얻

은 상층액 중 일부를 0.45 μm membrane filter와 Sep-pak

C18 cartridge에 통과시킨 후 HPLC(Shimadzu SPD 10A,

Tokyo, Japan)로 분석하였으며, column은 μ-Bondapak

C118(3.9 mm i.d.×30 cm)을 사용하였으며 0.5% KH2PO4를

용매로 하고, UV detector 214 nm로 하였다. 유기산 각각의

농도는 표준물질로 검량선을 작성하여 환산하였다(17).
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총페놀과 총플라보노이드 함량 측정

총페놀 함량은 Cui 등(18)의 방법을 이용하여 측정하였

다. 각 건조 시료(25 mg/mL) 에 80% 에탄올 환류 추출액

0.1 mL 에증류수 1.9 mL와 Folin-Ciocalteau’s phenol reagent

0.2 mL를 가하여실온에서 3분간반응시킨후포화 Na2CO3

용액 0.4 mL와증류수 1.9 mL를가하여혼합하였다. 이것을

실온에서 2시간 반응 시킨 후 725 nm(Smart Plus SP-

1900PC, Seoul, Korea)에서 흡광도를 측정하였으며 표준물

질로는 gallic acid를 이용하여 농도별 표준곡선을 작성한

후 총 폴리페놀 함량을 gallic acid 기준으로 환산 하였다.

총플라보노이드 함량은 aluminum-chloride colorimetric

method(19)를 이용하여 506 nm에서 측정하였으며 표준물

질로는 quercetin을 이용하여 농도별 표준곡선을 작성한 후

총 플라보노이드 함량을 quercetin 기준으로 환산하였다.

DPPH radical 소거능, NO 소거능, Tyrosinase 저해 효과

동결건조후 분말화한참다래시료(25 mg/mL) 에초순수

물을첨가해 3시간 Soxhlet 추출한 후여과지(Whatman filter

paper No. 1)로 여과 한 후 열수 추출물은 DPPH radical

소거능, NO 소거능, Tyrosinase 저해 효과 측정에 사용하였

다. 시료 용액의 DPPH radical 소거능은 Blois의 방법(20)에

준하여 측정 하였다. 각 시료용액 0.3 mL에 0.1 mM DPPH

용액 2 mL를 가하여 혼합하고 실온에서 30분간 반응시킨

후 517 nm에서흡광도를측정하여시료용액첨가군과무첨

가군 간의 흡광도 비(%)로 나타 내었다. 아질산염 소거능

(NO scavenging activity)은 Kato 등(21)의 방법을 변형하여

측정 하였다. 각 시료용액 0.5mL에 1 mM sodium nitrite

0.1 mL를 가하고 0.1 N HCl(pH 1.2) 0.4 mL를 가한 다음

37℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 그 후 2% acetic acid 2

mL와 Griess 시약 0.4 mL를가하고혼합하여실온에서 15분

간 방치한 다음 520 nm에서 흡광도를 측정하여 시료용액

첨가군과 무첨가군 간의 흡광도 비(%)로 나타내었다.

Tyrosinase 저해 효과는 Chung(5)의 방법을 변형하여 측정

하였다. 기질로서 10 mM L-DOPA 0.2 mL와 0.175 M

phosphate buffer(pH 6.8) 0.2 mL에 시료용액 0.5 mL를 가하

여 잘 혼합한 다음 mushroom tyrosinase(110 U/mL) 0.1 mL

를 가하였다. 이 혼합액을 35℃에서 2분간 반응시킨 후 475

nm에서 흡광도를 측정하여 시료용액 첨가군과 무첨가군

간의 흡광도 비(%)로 나타내었다.

액티니딘 추출 및 정량

후숙기간별과실은껍질은벗긴후동결건조및 마쇄하

여(10 g) 추출버퍼 200 mL(10 mM cysteine, 1 mM EDTA,

10 mM sodium phosphate, pH 6.5)에 4℃, 200 rpm에서

1시간 추출하였다(22). 추출액을 4℃에서 15,000×g 에서

30분간원심분리(Avan-Tr J-E, Beckman Coulter, Indianapolis,

IN, USA)하여 잔유물을 제거하고 상등액을 획득하였다.

상등액은 여과지와 0.45 μM membrane filter로 4℃ 에서

순차적으로여과하여 10배감압 농축해참다래효소조추출

액으로 사용하였다. 효소 조추출액은 (0.5 g/mL) 단백질량

을 protein determination kit(Pierce Chemical Co., St. Louise,

MO, USA)를 이용해 정량 후 20 μg 단백질을 12%

discontinous SDS-PAGE를 통해 분석하였다. 참다래에 함유

된 cysteine proteases actinidin의 함량은 3가지 크기를 지니

는 actinidin 단백질(17 kDa, 23 kDa, 31 kDa)을 크기별로

확인 후 함유된 밀도를 NIH program(Scion corporation) 측

정하여 %를 μg 으로 환산, 합하여 최종 actinidin 함량을

구하였다(6,7).

참다래추출액의 단백질 분해효과 조사

참다래 조효소의 단백질 분해효과는 Quanti-protease

assay kit(Thermo scientific #23263, Sandiego, CA, USA)를

이용해 microplate reader(Biotek Powerwave, Winooski, VT,

USA)로 450 nm에서 흡광도를 측정되었다(23). Succinlyated

casein 기질용액 100 μL, 1 mg/mL와 참다래 조효소액(50

μL)를 혼합했다. 완충용액 100 μL(50 mM sodium borate

buffer, pH 8.5) 와 발색시약 TNBSA(2, 4, 6-trinitrobenzene

sulfonic acid) 50 μL를혼합후 20분후에 450 nm에서흡광도

를 특정하였다. 이때 1 unit(U or ΔA/min) 효소가 첨가되지

않은대조구와비교해 1분간 0.001 흡광도가증가된효소량

을 나타낸다.

관능평가

전남농업기술원 실험원 중 15명을 관능검사요원으로 선

발하여 시료의 외관(appearance), 향(flavor), 떫은 뒷맛

(astringency of aftermouth), 전체적기호도(overall acceptability)

에대해 9점채점법으로(1=매우나쁨, 9= 매우좋은) 평가하

였다.

통계처리

모든 자료는 3반복 측정하여 평군과 표준편차를 계산하

였고 각 군간 차이의 통계적 유의성은 Statistical Analysis

System(SAS) Package를 이용하여 분산분석을 실시하였으

며, Duncan의 다중범위 검정법(Duncan's multiple range

test)으로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

후숙 참다래의 품질 특성

참다래를 후숙 시키기 위해 상온(20~25℃)에서 0일, 5일,

10일, 20일, 및 30일간방치후각기간별로과실의가용성

고형분 함량(soluble solids), 적정산도(total acidity), 경도

(firmness) 및 색도(Hunter’s value)를 측정하였다(Table 1).
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Table 1. Physicochemical properties of kiwifruit during postharvest storage

Storage periods
(Days)

Soluble solids
(°Brix)

Total acidity
(%)

Firmness
(g)

Hunter’s value

L a b

0 11.0±0.45e1) 1.55±0.04a 520±19.7a 60.7±3.5a -12.2±1.5a 32.5±2.7c

5 12.4±0.23d 1.42±0.03b 396±17.2b 59.9±3.7a -12.7±2.5a 34.3±1.5b

10 13.3±0.10d 1.30±0.06b 322±5.2c 56.7±2.2b -12.4±2.2a 34.4±0.6b

15 14.3±0.33
c

1.11±0.04
c

225±9.0
d

56.5±2.0
b

-11.6±0.7
b

35.4±2.5
b

20 14.8±0.17
b

1.02±0.03
c

181±5.2
e

56.3±1.7
b

-10.8±0.5
c

38.8±1.4
ab

30 15.2±0.15
a

1.00±0.07
c

122±5.6
e

49.8±1.2
c

-10.7±0.7
c

42.4±1.1
a

1)Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) by Duncan’s test.

가용성 고형분 함량은 12 °Brix에서 30일 후에 15.2 °Brix

까지 증가하였으며, 이는 저장 중에 성숙이 진행되어 전분

이가수분해되어당함량이증가된결과(24)에의한것으로

생각되었다. 산 함량은 당도와는 반대로 저장초기에 초기

에 1.55에서 15일째는 1.11로 소량 감소하였으며 30일까지

큰 변화는 없었다. 또한 Kim과 Ko(25)는 Hayward 품종

참다래의 적정산도를 1.2~1.4%로 유사한 수치를 보고하였

다. 색도 중 밝기를 나타내는 L값은 60.7~49.8로, 적녹도를

나타내는 a값은 -12.2~-10.7로 기간이 길수록 감소하였으며

황청도를 나타내는 b값은 32.5~42.4로 점차 증가하였다.

경도는 저장초기에 520에서 15째까지 급격히 감소하였으

며 20일 이후부터는 23%~34%로 조직이 연화되는 것을

알 수 있었다. 유사한 결과로, Park 등(26)은 Hayward 품종

참다래를 저장시 참다래 과실경도가 저장초기에 수확기

경도의 20%까지감소된후서서히감소되어연화가진행된

다고 보고 하였다.

후숙 참다래의 일반적 성분

기간별 상온(20~25℃) 후숙 된 참다래의 일반성분을 분

석한 결과(Table 2), 수분과 조단백질 함량은 87%~85%,

5.9~6.2%로 저장기간별 차이가 없었으며, 조회분과 조지방

함량은 5일째에 1.13%, 5.27% 로 각각 증가한 후 이후에는

큰 차이가 없었으며 통계학적으로 유의하지는 않았다. Lee

등(27)은 키위의 수분은 83.7%, 조지방 4.37%, 조단백

Table 2. Proximate analysis of kiwifruit during postharvest storage

Storage periods
(Days)

Moisture
(%)

Crude ash
(%)

Crude protein
(%)

Crude fat
(%)

Total dietary
fibers (%)

Insoluble fibers
(%)

soluble fibers
(%)

0 87.2±1.81 0.55±0.09b1) 5.92±0.38 4.65±0.35b 17.3±1.07c 8.30±0.17c 1.52±0.45b

5 86.0±1.10 1.13±0.26a 5.94±0.10 5.27±0.12a 18.8±1.76c 8.40±0.26c 1.54±0.35b

10 85.9±2.35 1.23±0.15a 6.02±0.21 5.31±0.26a 22.2±0.76b 9.95±0.25b 1.61±0.13b

15 85.8±2.94 1.25±0.19a 6.04±0.40 5.43±0.35a 24.5±0.55ab 10.53±0.85b 1.82±0.21b

20 85.3±2.66 1.25±0.17
a

6.06±0.30 5.44±0.35
a

26.9±2.07
a

12.52±0.55
a

2.68±0.20
a

30 85.2±1.25 1.31±0.20
a

6.21±0.21 5.68±0.16
a

27.4±2.45
a

12.85±0.85
a

2.79±0.26
a

1)Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) by Duncan’s test.

4.91%로 보고하여 수분, 조지방, 조단백 성분은 비슷한 결

과를 보였으나 조회분 함량은 본실험의 결과와 큰차이를

보였다. 키위에는 과실 중 식이섬유 함량이 높게 함유되

있으며이중불용성식이섬유는장내운동을도와소화흡수

에도움이되며수용성식이섬유는체내지방대사를촉진시

켜 심장질환예방에효과가 높다고 보고되어있다(28). 효소

를 이용한 식이섬유 분석결과, 0일째 17.2%에서 조금씩

증가하다가 10일 이후와 20일 이후에 증가폭이 컸으며

이런경향은수용성식이섬유와불용성식이섬유함량에서

도 유사하였다. 불용성 과 수용성 식이섬유는 전체 식이섬

유의 35~40%, 8~10%를 각기 차지하였다. Leontowicz등

(28)의 보고에 따르면, 키위에는 품종별로 12.1~25.8%의

총식이섬유를 함유하며 이중 50~75%가 불용성 식이섬유

로구성되어 있다고보고하였다. 본연구에서는 15일이후

에 식이섬유함량이 증가 하였는데, 특히 수용성 식이섬유

함량의 증가가 두드러졌다.

후숙 참다래의 유리당과 유기산 성분

기간별후숙된참다래에함유되어있는유리당과유기산

을 분석한 결과는 Table 3과 4와 같다. 즉, 참다래에는 총

3종류의 유리당이 존재하고 있으며, 그 종류는 fructose,

glucose, 및 sucrose였고, 그 함량은 각각 2.77%, 2.67%, 및

0.47% 로나타났다. 3가지유리당모두후숙기간이길수록

함량이증가 하였으며 특히 20일 이후에 모두급격히증가
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Table 3. Free sugar contents of kiwifruit during postharvest
storage

Storage periods
(Days)

Sucrose Glucose Fructose Total

(%) (%) (%) (%)

0 0.47±0.05c1) 2.67±0.07b 2.77±0.09e 5.91±0.11d

5 0.53±0.04c 2.82±0.04b 3.17±0.07d 6.52±0.12c

10 0.62±0.05c 2.83±0.09b 3.34±0.09cd 6.79±0.07c

15 0.87±0.09
ab

2.93±0.09
b

3.87±0.12
c

7.67±0.07
b

20 1.12±0.07
a

3.10±0.12
a

4.35±0.08
b

8.57±0.09
a

30 1.09±0.07
a

3.11±0.11
a

4.42±0.09
a

8.62±0.09
a

1)Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05)
by Duncan’s test.

하는 경향을 보였다. 유리당 함량은 sucrose>fructose>

glucose 순으로 나타났으며 전체 함량은 0일째 5.91%에서

20일째 8.8%로 점차 증가하였다. Matsumoto 등(29) 과

Jeoung 등(24)은 그린키위와 골드키위의 유리당 함량을 측

정한 결과, 함량은 fructose, glucose, sucrose 순으로 유사한

결과를 보고하였으며, Kim과 Ko(25)에 의하면, 참다래

(Hayward)에는 대략 fructose가 2.4~3.4%, glucose가

2.1~2.8%, sucrose가 0.5~0.9% 함유되어 있다고 보고하였

다. 또한 그린키위의 보관 시 5일째부터 유리당의 함량이

증가하여숙성기간이 경과함에따라유리당의 함량이증가

하는 것으로 보고하였다(24,29).

과실의 신맛은 대체로 유기산의 함량에 의해 좌우되며

과실에는 주로 citric acid와 malic acid가 주가 된다. 주로

생육초기에는 malic acid량이 peak에 도달하고 생육이 진행

됨에 따라 citric acid가 증가하며 수확기가 되면 malic acid

의두배다량증가된다. 키위는다른과실과다르게페놀화

합물의 전구체가 되는 quinic acid를 다량 함유하고 있음

(30). 참다래에 함유된 주요 유기산은 quinic acid, citric acid,

malic acid, 및 ascorbic acid로(Table 4), 그 함량은 각각 865

mg/100 g, 577 mg/100 g, 225mg /100 g 및 55 mg/100 g

Table 4. Organic acids contents of kiwifruit during postharvest
storage

Storage periods
(Days)

Quinic acid
Citric
acid

Malic
acid

Ascorbic
acid Total

(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

0 865±38a1) 577±15a 225±12a 55.0±8.7a 1722±28a

5 858±36a 572±21a 215±17ab 54.8±9.7a 1700±56ab

10 839±41
b

559±22
b

213±10
ab

54.5±6.7
a

1666±45
b

15 836±18
b

558±23
b

211±19
ab

50.8±0.7
b

1655±32
b

20 794±21
c

529±13
c

209±15
b

50.8±2.7
b

1583±118
c

30 785±16
c

524±9
c

205±23
b

49.3±4.7
b

1563±97
d

1)
Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05)
by Duncan’s test.

순이었다. Jeoung 등(24)에 의하면, 참다래(Hayward)에는

대략 quinic acid가 665 mg/100 g, citric acid가 482 mg/100

g, malic acid가 162 mg/100 g 함유되어 있다고 보고하였다.

특히 quinic acid 와 citric acid 가 차지하는 비율은 80%

이상으로참다래에함유된유기산은이두가지가대부분이

라 할 수 있다. 전체 유기산 함량은 0일째 1.7%에서 20일

이후에는 1.5%로 후숙 기간이 증가할수록 유기산 함량이

감소하는경향을보였고이는적정산도가후숙기간이증가

할수록 감소하는 경향과 일치하였다(Table 1). Youn과

Choi(31)의 보고에 의하면 참다래의 유기산 함량은 대략

1.5~2.5%로 수확시기에 따라 유기산 함량이 변화가 있으며

숙성이진행됨에 따라 citric acid 및 malic acid가 다소감소

하여 유사한 결과를 나타냈다. 또한 참다래 유기산은 저온

보다는고온에서손실이많으며처리나저장시간이길어질

수록 총 유기산 함량이 감소한다고 보고하였다. Kim과

Ko(25)는 참다래의 유기산을 분석한 결과 quinic acid, citric

acid 및 malic acid가 주요 유기산으로 특히 quinic acid가

많이 검출되었으며, 산지별로는 malic acid의 함량차이를

나타내었다고 보고하여 본 실험의 결과와 유사한 결과였

다.

후숙 참다래의 총페놀 함량 및 플라보노이드 함량

건조후 마쇄된 참다래를 80% 에탄올로 추출한 후 총페

놀 함량과 총플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Fig. 1과

같다. 총페놀 과 총플라보노이드 함량은 365 mg 과 140

mg/100 g DW(dried weight)으로 Jin 등(32)은 참다래의 80%

에탄올추출물에서 총페놀 함량을 316 mg/100 g 으로 보고

하여 본 실험의 결과와 유사하였다. 반면에, Park 등(33)은

7종류 참다래 에탄올 추출물의 총페놀 함량을 4.18~14.48

mg/100 g 으로 보고하여 본 실험의 결과보다 높은 함량을

보고하였다. 흥미롭게도 플라보노이드 함량은 총페놀량의

Fig. 1. Total phenolics and flavonoids contents of kiwifruit during
postharvest storage.

Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05)
by Duncan’s test.
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35%에 해당되었으나 후숙 기간이 길어질수록, 특히 20일

이후부터는유사한 정도의함량을 보였으며총페놀함량도

20일 이후에 증가폭이 컸다(Fig. 1). Tavarini 등(9)은 참다래

의 총페놀 성분이 0℃에서 2달간 저장 시 변화가 없었으나

25℃에서 2~3주보관만으로도크게증가하는것을보고하

였으며 이는 본 연구와 유사한 결과로 참다래를 포함한

과실이나 채소 등 의 총페놀 함량은 저장 조건과 기간에

따라 크게 좌우되는 것을 알 수 있다(34). 페놀류 화합물은

과일, 채소, 허브등의식물계에널리분포되어있으며항노

화, 항암, 혈중 콜레스테롤 농도 감소, 골다공증 개선 등의

효과가 우수한 것으로 보고되고 있다(9,10). 또한 폴리페놀

화합물은항산화활성과밀접한 관계가있는데 참다래에는

pyrogallol, quercetin, ferulic acid, gallic acid 등이 주된 폴리

페놀 성분으로 존재 하는 것으로 알려져 있다(5,35).

후숙참다래의DPPH 소거능, 아질산염소거능과 Tyrosinase

억제효과

열수추출물(25 mg/mL)을 이용하여 DPPH radical 소거활

성(항산화효과), 아질산염 소거능 및 tyrosinase 효소억제

(미백효과)를 측정하였다(Fig. 2). DPPH 소거능은 DPPH

radical이항산화활성을갖는물질과반응하면짙은보라색

이탈색되어흡광도가감소하는 원리를이용하여측정하는

데 방법이 간단하고 단시간 내에 많은 시료의 항산화능을

측정할수있어널리이용되고있다. 열수추출물첨가농도

가 증가함에 따라 점차적으로 DPPH radical 소거활성 역시

농도 의존적으로 증가하는 경향을 나타내었으며, 추출물

1.5, 3.0, 6.2, 12.5 및 25.0 mg/mL의 농도로첨가하였을때는

14.2, 25.9, 42.2, 65.7 및 87.5%의 DPPH radical 소거활성을

각각 보였다(data no shown). Chung 등과 Park 등(5,35)은

한국산 참다래 열수 추출물의 DPPH radical 소거능을 측정

한 결과 1.5~25.0 mg/mL의 범위에서 농도 의존적으로 소거

Fig. 2. DPPH or NO scavenging activity and tyrosinase inhibition
of kiwifruit during postharvest storage.

Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05)
by Duncan’s test.

능이 증가하여 25 mg/mL에서는 86.7%의 소거활성을 나타

내었다고 보고하였고 본 실험에서도 DPPH radical 소거능

이 농도 의존적으로 증가하였다. 참다래는 후숙 기간이 경

과함에 따라 DPPH 소거효능이 감소하였는데, DPPH 소거

활성은 83% 에서 5일 이후에는 62%로 떨어져 20일 까지

변화가 적다가 30일째 58% 로더욱낮아졌다. 본 연구결과

는 Tavarini 등(9)의 보고 내용과 유사하며, 저장 중 참다래

의 항산화효과가 총페놀 함량 등에 영향을 받기보다는

vitamin C 함량에 크게 좌우되며 참다래의 항산화 효과는

수확 직후가 가장 높고 점점 저장기간 약하게 줄어드는

경향이 있다고 보고하였다.

육가공품 제조 시 대부분 사용되는 아질산염은 육색의

발색 및 안정화, Clostridium botulinum균의 성장 억제, 풍미

개선 등의 역할을 하지만 과다 섭취할 경우에는 단백질

식품에존재하는아민류와반응하여발암물질인 nitrosamine

을 생성 한다(36). 니트로사민의 생성인자인 아질산염을

분해하는 효과를 측정하기 위해 아질산염 소거능을 측정

하였다(Fig. 2). 참다래는 후숙 기간이 경과함에 따라 아질

산염 소거능이 점진적으로 증가 하였는데, 아질산염 소거

활성은 16.5% 에서 5일에는 21%로 증가, 10일째에는 30%,

15일~30일 까지 40%를 유지하였다. 아질산염은 페놀성 물

질에 의해 분해되어 nitroso화 반응이 억제된다고 보고되고

있고(37), Fig. 1에서 보이듯이, 후숙 기간이 높을수록 총페

놀 함량이 후숙 초기의 참다래에 함유되어 있는 총 페놀

함량보다높아높은아질산염소거능을보인것으로사료된

다.

Tyrosinase는 피부에 침착되는 색소인 멜라닌의 생합성

에 관여하는 주요 효소로 식품업계 및 화장품업계에서는

미백제 개발을 위해 천연물 유래 tyrosinase 저해제에 대한

연구가 활발히 진행되고 있다. 후숙 기간별 tyrosinase 저해

능 을 조사한 결과(Fig. 2), 후숙 기간이 경과함에 따라

tyrosinase 저해능이 점진적으로 감소 하였는데, 저해 활성

은 28.7% 에서 10일에는 16%로 감소, 15~20일째에는 13%,

30일에는 8% 까지 크게 낮아졌다. Tyrosinase 저해능 패턴

은 항산화효과인 DPPH 소거능과 유사(Fig. 2) 하며 이는

tyrosinase 저해능이 항산화효과와더블어 총페놀량보다는

비타민 C 함량과 더 직접적으로 연관 된다고 보여 진다.

본 연구결과는 Tavarini 등(9) 과 Gil 등(38)의 보고 내용과

유사하며, 참다래는 다른 과실 대비 비교적 높은 비타민

C 함량과낮은페놀화합류를함유하고있어항산화효과와

미백효과가비타민 C와강하게농도의존적으로관련성을

보인다고 보고 하였다.

후숙 참다래의 Actinidin 함량과 단백질 분해효과

후숙 기간별 참다래 분말을 이용해 조효소를 추출 후

단백질함량을 Protein assay kit를 이용해 측정하였다. 조효

소액을 SDS-PAGE 분석을통해참다래의주요단백질분해
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효소인 actinidin을정량, 이들의단백질분해력을 succinlyated

casein으로 측정하였다(Fig 3).

후숙 기간별 참다래 분말의 단백질 함량은 초기에 35

mg/g에서 10일에 40 mg/g, 20~30일에는 45 mg/g 으로 후숙

기간이 길수록 단백질 함량도 점차 증가하였다(data not

shown). 이는 Rho 등(39) 과 Koak 등(40)의보고와 유사하였

는데, 일반적으로 과실은 후숙 기간에 의해 단백질 함량이

증가되는데 다른 과실 인 포도, 사과 배 보다 참다래 에서

단백질 증가량이높았으며 16일간 25℃저장 시 4.5 mg/mL

에서 5.0 mg/mL으로 증가 되었다고 보고하였다, 효소 추출

액을 SDS-PAGE로 분석한 결과, 기존에 보고된 자료에 따

라 참다래에 함유된 cysteine proteases로 각 17 kDa, 23 kDa,

31 kDa 분자량의 actinidin 위치를확인 하였고이들의밀도

를 측정해 전체 함량을 구하였다(Fig. 3). 후숙 기간이 경과

됨에 따라 actinidin의 함량도점차 증가되는 것으로나타났

는데(Fig. 3A), 특히 31 kDa와 17 kDa 크기의효소량증가가

두드러졌다. 또한 효소 추출액에 함유된 액티니딘 함량은

전체 단백질량의 30~35%를 차지하였으며 초기에 12 mg/g

에서 10일까지 13 mg/g으로 약간 증가하였고 20일 이후부

터는 16 mg/g으로효소함량이크게증가하였다. 후숙기간

이 길수록 단백질 함량도 점차증가하여 단백질증가 양상

과 유사하였다. 이에 따른 카세인 단백질을 이용한 단백질

분해효능도 유사한 경향을 보였는데, 초기 10일까지는

47~75 U으로 약간 증가하였고 20일 이후부터는 140~153

U으로 크게 증가하여 이후 유사한 효능을 보이는 것으로

나타났다(Fig. 3B). 위의결과는 Koak 등(40) 의보고와유사

하였으며, 단백질 분해효소 및 이의 효능은 다른 과실인

사과, 배에비해참다래가높고 16일간 25℃에후숙할경우

증가 되었다고 보고하였다, 위의 결과를 종합하면, 참다래

의단백질분해효소와효능을후숙기간이길수록증가되며

특히 25℃에서 보관 시 20일 이후부터 증가

Fig. 3. SDS-PAGE analysis of actinidin extracts from kiwifruit during postharvest storage (A). Actinidin contents and proteolytic activity
of kiwifruit during postharvest storage (B).

Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) by Duncan’s test.

량이 큰 것을 알 수 있었다.

후숙 참다래의 관능평가

후숙 기간별 참다래의 외관(appearance), 풍미(flavor), 씹

힙성(chewiness), 이취성 또는 떫음(off-taste, stringency)과

전체적 기호도(overall acceptibility) 관련해서 관능검사를

실시한결과는 Table 5와같다. 전체 9점채점방식으로관능

검사를 실시한 후 처리방법간의 차이를 5% 유의수준 범위

내에서 사후 검정하였다. 외관과 씹힘성, 이취성에 있어서

는 후숙 기간이 길수록 높았는데 풍미를 제외하고는 특히

20일째가선호도가가장높았으며흥미롭게도 30일째에는

오히려 선호도가 떨어지는 경향을 보였다. 특히 이취성은

참다래의 떫은맛에 관한 선호도로 30일 째에는 과실 후숙

진행이지나쳐서 이취성을유발하는떫은맛이낮아도 오히

려전체적인선호도를떨어뜨리는경향이있는것으로여겨

진다. 씹힘성도 유사한 경향으로 적당한 씹힘성은 좋으나

너무 물러지는 경향은 선호도를 낮추는 것으로 간주되었

다. 전체적인 기호도는 전반적으로 각 항목간 밀접한 영

Table 5. Sensory evaluation of kiwifruit during postharvest
storage

Storage periods
(days) Appearance Flavor Chewiness

Off-taste
(stringency)

Overall
acceptibility

0 5.42±0.21c1) 5.82±0.25d 5.83±0.15d 5.85±0.15e 5.85±0.05c

5 6.00±0.15bc 6.00±1.05c 6.00±0.02c 6.62±0.25b 5.85±0.05c

10 6.43±0.32bc 6.81±0.45b 6.24±0.09b 6.63±0.29b 6.00±0.15bc

15 6.82±0.31b 6.43±0.15bc 6.21±0.21b 6.40±0.15c 6.84±0.25b

20 7.21±1.15
a

7.42±1.05
a

7.65±0.12
a

6.80±0.22
a

7.21±0.25
a

30 6.62±0.50
bc

7.45±1.00
a

7.12±0.25
a

6.00±0.15
d

6.25±0.25
bc

Each value represents the man of rating by 15 judges 9-point scale (1=extremely
dislike, 9=extremely like).
1)Means in a column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05)

by Duncan’s test.
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향을미치는것으로, 결국 20일째가 가장높았으며오히려

30일 째에는 15일 째 보다 낮은 것으로 나타났다(Table 5).

요 약

상온(20~25℃)에서 후숙(0일~30일)된 참다래의 품질 및

영양성분함량분석을 수행하였고 최적후숙기간을구명하

기 위해 항산화활성, 단백질 분해능과 관능평가를 수행하

였다. 기간별 후숙된 참다래의 품질은 경도와 산도가 20일

이후부터 급격히 감소되는 경향을 보였고 식이섬유, 특히

수용성 식이섬유는 20일 이후에 함량이 크게 증가 하였으

며 유리당과 유기산 함량도 대체적으로 20일 이후에 뛰게

각 증가와 감소하는 경향을 보였다. 총페놀과 총플라보노

이드 함량은 20일 이후에 함량이 유의하게 높았고 아질산

염 소거능도 이와 유사하게 증가하는 경향을 보였다. 또한

DPPH radical 소거능을 통한 항산화 효과와 tyrosinase 억제

능을 이용한 미백효과는 기간이 길어질수록 감소하였는데

이는 비타민 C 함량 패턴과 유사하였다. 참다래에 함유된

단백질 분해효소 actinidin을 SDS-PAGE 분석을 통해 확인

하였고 함량과 이의 효능을 조사한 결과 후숙 기간이 경과

됨에따라 actinidin의함량과단백질분해능도점차증가하

였으며 15~20일이후에급격히높아지는것을확인하였다.

후숙 기간별 참다래의 관능평가도 수행 하였는데, 20일 째

가 선호도가 가장 높았으며 흥미롭게도 30일 째에는 오히

려 선호도가 떨어지는 경향을 보였다. 현재까지 저온 저장

된 참다래의 상온 보관시 최적 후숙 기간에 관한 연구는

미흡한 실정으로 본 연구 결과는 소비자에게 저장 보관된

참다래의소비및섭취에있어서도움이될것으로생각된다.
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