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미치는 영향
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Abstract

The purpose of this study was to determine the content of phenolics and various anthocyanin compounds, and 
antioxidant and anticancer activities of the extracts from pomergranates, which were produced in two different regions 
including Goheung, Korea and California, USA. These pomergrantes were divided into juice, pericarp, and seed 
parts and each part was extracted with 95% methanol. Content of total phenolics [mg chlorogenic acid equivalents/kg 
DW] was highest in pericarp, followed by juice and seeds from pomergrantes in both regions. The anthocyanins 
identified in pomegranate fruit were cyanidin-3,5-diglucoside chloride (Cy3,5G), cyanidin-3-O-glucoside chloride 
(Cy3G), delphini din-3,5-di-O-glucoside chloride (Dp3,5G), delphinidin-3-O-glucoside chloride (Dp3G), pelargonidin- 
3,5-di-glucoside chloride (Pg3,5G), and pelargonidin-3-glucoside chloride (Pg3G). Among these, cyanidin-3, 
5-diglucoside chloride (Cy3,5G) was the major anthocyanin in California pomegranate fruit juice and Goheung 
pomegranate fruit pericarp. DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl radical) free radical scavenging activity was 
dose-dependently increased, and was higher in pericarp part than juice or seed parts from pomergrantes in both 
regions. By MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide) assay, pericarp extracts from 
pomergrantes in both regions showed the highest anticancer activity, which was higher on Calu-6 for human pulmonary 
carcinoma than SNU-601 for human gastric carcinoma. Correlation between polyphenols and anticancer activity 
on Calu-6 was determined to be in the range of r2=0.8904 to 0.9706.
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서 론
1)

석류(石榴; pomegranate; Punica granatum L.)는 석류나무

과에 속하는 낙엽 소교목으로 원산지는 이란, 이스라엘,
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터키, 그리스, 이탈리아, 스페인으로 현재 히말라야 주변의

인도와 중국을 거쳐 일본, 한반도까지 재배되고 있으며(1),

우리나라에서는 주로 전라남도 고흥군에서 과수원 형태로

재배되고 있으며 재배 품종은 그 맛에 따라 신석류(신맛이

강한 산과), 단석류(단맛이 강한 감과)로만 구분되고 있

다(2).

최근석류의부위에따른 항산화물질및항산화효능에

관한 연구결과에 의하면 씨나 과육에 비해 껍질에 total

phenolics, flavonoids, proanthocyanidins와 같은 천연 항산

화 물질이 풍부하고 FRAP, DPPH, β-carotene linoleate,
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CuSO4에 의한 LDL 산화법 등의 in vitro 항산화 효과를

보였으며(3,4), 석류껍질에 항산화 및 항 돌연변이 효과가

뛰어나다고 보고되어 있다(5).

과실 주스(juice)는 예로부터 강장제로 알려져 왔으며(6)

석류 과실에는 사과산, 구연산 등의 유기산과 항산화성 기

능성 소재인 엘라긴산(ellagic acid)을 생성하는 탄닌질이

함유되어 있으며, 엘라긴산은 지금까지 알려진 어느 암 예

방 물질보다도 가장 우수한 항암효과를 갖는 천연물질로

알려지고 있다(7). 국내에서 생산되는 석류는 생산량이 적

고 당도가 낮아 대부분의석류가공품들은일본, 미국, 이란

에서 수입한 석류 농축액을 주로 사용하고 있다(8). 주스는

천연에서 가장 강력한 항산화제 중의 하나이며, 동맥경화

성의 병반을 분해하는 강력한 성질이 있다. 특히, 주스는

청량제, 혈액 토닉으로 사용되고 있는데, anthocyanin은 강

력한 항산화성 flavonoid가 주성분이며 주스의 번쩍이는

색깔은 성숙과정에서 점차 더 많이 침착되나 압착 추출

후에는 감소된다(9). 주스에는 Fe이 많이 함유되어 있으며,

Ca, Ce, Cl, Co, Cu, K, Mg, Mn, Mo, Na, Rb, Se, Sn, Sr,

Zn 등도 미량 함유되어 있다(10).

외과피(pericarp)는 설사, 이질, 복통, 대하증, 수축제(收

縮劑), 각종 기생충 구제약 등으로 사용하여 왔다(11). 외과

피는 tannin 10.4~21.3%, 수지 4.5%, gallic acid 4.0%, 고무질

3.2%, 당 2.7%, mannitol 1.8%, inulin 1.0%, 납 0.8%, 점액질

0.6%, malic acid, pectin, calcium oxalate, isoquercitrin을 함

유하며(12), 약리작용으로는 구충·항균·항바이러스·수태

율 감소·혈액응고 촉진·항산화(13,14) 등이 있다. 탄닌과

flavonoid는 재배한 것보다 야생석류의 외과피에 더 많이

함유되어있는 것으로 보고되어 있다(15). 가수분해성 탄닌

으로 punicalagin과 punicalin, 탄닌산으로 gallic acid, ellagic

acid(EA), flavone으로 luteolin, quercetin, flavonol으로

kaempferol, flavonone으로 naringenin 등이 있으나 부분적

으로 복합당질도 함유되어 있다(16).

종자(seed)에는 천연식물성 여성 호르몬(estrogen)의 전

구물질(17)과 칼륨, 비타민 B1, B2, 나이아신이 비교적 많이

함유되어 있으며 생리활성이 강한 polyphenol과 tannin을

많이 함유하고 있어 기능성 식품으로 주목받고 있다(18).

특히, tannin이많아수렴성 건위약으로 쓰여 왔다(19). 또한

종자에는 지방산 성분이 95% 이상이며, 그 중 99%는 중성

지방으로 종자 중량의 12~20%를 차지한다. 주된 지방산은

conjugated octadecatrienoic acid로써 punicic acid가 약

65.3%, palmitic acid 4.8%, stearic acid 2.3%, oleic acid 6.3%,

linoleic acid 6.6%, 미동정물질 14.2%가 함유되어 있으나

(20), 그 미동정 물질 가운데 하나가 α-eleaosteric acid로

약 5% 함유되어 있음이 새롭게 확인되었다(21,22). 발효

종자의 chloroform 획분에는 1-O-trans, cis-, trans-9,11,13-

octadecatrienoyl glycerol, 1-O-isopentyl-3-O-octadec- 2-enoyl

glycerol, cis-9-octadecenoic, octadecanoic 및 eicosanoic acid

등이 LC/MS에서 검출되었다(23).

석류품종 “Assaria”및 “Wonderful”주스에는 anthocyanidin

으로 항산화 성분인 cyanidin-3,5-diglucoside chloride(Cy3,

5G), cyanidin-3-O-glucoside chloride(Cy3G), delphinidin-3,

5-di-O-glucoside chloride(Dp3,5G), delphinidin-3-O- glucosid-

echloride(Dp3G), pelargonidin-3,5-di-glucoside chloride(Pg3,

5G), pelargonidin-3-glucoside chloride(Pg3G) 등이 검출되

었다(9,24).

석류 과실 내외부의 부위별 유효성분 및 효능 차이를

알아보기위해 본연구에서는 신석류인고흥산과단석류인

캘리포니아산 석류를 공시하여 석류 과실의 외과피, 주스

및 종자의 폴리페놀 함량, 안토시아닌 함량, 항산화성 및

항암성 차이를 검토하였다.

재료 및 방법

메탄올 추출물 조제

고흥산 신석류와 캘리포니아산 단석류를 구입하여 외과

피, 과육및종자부분으로나눈후 -60℃하에서 5일간동결

건조(SFDSM24, SAMWON ENG, Busan, Korea) 하였다.

건조된 시료를 마쇄하여 1 mm 체에 통과시킨 후 시료 당

200 g을 95% methanol 2 L에 24시간동안 추출하여여과한

후 그 추출액을 50℃에서 감압농축기(N-1000S-WCCA-

1100, Eyela, Tokyo, Japan)하여 methanol 추출물을 얻어

동결 건조하여 사용하였다.

총 페놀성 화합물 함량

총 페놀성 화합물 함량은 Folin-Denis 방법(25)에 따라

분석하였다. 추출물을 1 mg/mL 농도로 조제한 후, 이 시료

액 1 mL에 증류수 3 mL를 첨가하고, Folin & Ciocalteau's

phenol reagent(Sigma Co., St. Louis, MO, USA) 1 mL를

첨가한 후 27℃ Shaking bath(HB 203S, Han Baek Scientific

Co., Bucheon, Korea)에서 혼합하였다. 5분 후 NaCO3 포화

용액 1 mL를 넣어 혼합하여 실온에서 1시간 방치한 후

640 nm에서 분광광도계(UV-1650PC, SHIMADZU, Kyoto,

Japan)로흡광도를측정하였다. 페놀화합물함량은표준물질

chlorogenic acid, tannic acid 및 catechin(Sigma Co., St. Louis,

MO, USA)의 농도를 이용하여 검량선을 작성한 후 정량하

였다.

안토시아닌 함량

석류의 안토시아닌 함량은 Hiemori 등의 방법(26)에 따

라 분석되었다. 동결건조하여 분쇄한 시료 0.5 g을 칭량하

여 메탄올과 1.0 N 염산용액 혼합액(85:15, v/v) 8 mL를

첨가하고 MS-300HS plate(Misung Scientific Co., Ltd.,

Seoul, Korea)를 이용하여 30분 동안 추출하였다. 추출액은



Polyphenol and anthocyanin contents of Punica granatum fruit parts 555

4℃로 설정된 4,500×g에서 20분 동안 원심분리하여 상징액

을 농축플라스크로 옮기고, 남은 시료는 위와 동일한 방법

으로 두 번 더 추출하였다. 모은 상징액을 진공농축기

(EYELA, Rikakikai Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 2~3 mL

까지 농축하였다. 농축액은 메탄올과 1.0 N 염산용액 혼합

액(85:15, v/v)으로 10 mL로 정용한 후 0.45 μm Millex-FH

hydrophobic fluoropure(PTFE) membrane(Millipore, Milford,

MA, USA)으로 여과하였다. HPLC는 2998 photodiode array

detector(Waters Corporation, Milford, MA, USA)가 장착된

Waters Alliance 2690 HPLC system(Waters Corporation,

Milford, MA, USA)을 사용하였으며, 분석칼럼은 Zorbax

ODS column(5 μm, 250×4.6 mm i.d., Agilent, Palo Alto,

CA, USA)을 이용하였다. 안토시아닌 분리는 이동상 용매

A(0.2 M o-phosphoric acid, pH 1.5)와 용매 B(80%

acetonitrile/20% 0.2 M o-phosphoric acid, pH 1.5)를 다음과

같은농도구배조건으로총 55분에걸쳐시행하였다. 이동

상 용매 A와 B의 비율은, 100% 용매 A를 시작으로 하여

4분까지 92%로, 이후 10분까지 86%, 30분까지 83.5%, 35분

까지 74%, 55분까지 20%로단계적으로낮추면서, 용매 B의

비율을 상대적으로 증가시켰다. 이동상의 유속은 1

mL/min, ultraviolet-visible detector의 파장은 520 nm에서

시행하였다. 시료의 안토시아닌 피크는 크로마토그램에서

검출된 시간과 UV-Vis 스펙트럼을 표준물질의 피크와 비

교하여 확인하였다(Fig. 1). 안토시아닌 화합물인 Cy3,5G,

Cy3G, Dp3,5G, Dp3G, Pg3,5G, Pg3G의 표준용액은 주입된

10 μL에 5~200 μg 범위에서 직선상을 나타냈다. 총 안토시

아닌함량은 샘플 내 각개별 안토시아닌함량을합산하여

구하였다.

Fig. 1. Chromatogram of anthocyanins as standards, peak 1 to 6,
from a pomegranate sample.

Peak identities: Cyanidin-3,5-diglucoside chloride (Cy3,5G), Cyanidin-3-O-glucoside
chloride (Cy3G), Delphinidin-3,5-di-O-glucoside chloride (Dp3,5G), Delphinidin-3-
O-glucoside chloride (Dp3G), Pelargonidin-3,5-di-glucoside chloride (Pg3,5G), and
Pelargonidin-3-glucoside chloride (Pg3G). Identity of the other peaks is unknown.

DPPH 라디컬 소거능

HPLC에의해 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl radical)

scavenging activity 검정 방법(27)으로서 분석대상이 DPPH

용액의 흡광도(500~550 nm)와 같은 영역에 있을 경우

HPLC(HPLC system, SHIMADZU, Kyoto, Japan)를 이용하

여 정량적 분석조건이 가능하다. 900 μL DPPH 용액(100

μM)과시료용액 100 μL을혼합한후암조건에서 10분동안

반응시켰다. 900 μL DPPH 용액(100 μM)과 시료추출물의

용해한 용액(100 μL)을 혼합하여 상기방법으로 측정하여

시료가 첨가하지 않은 DPPH용액(무처리구)의 용출 peak의

면적으로 계산하였다. 시료의 DPPH radical-scavenging 활

성은 ascorbic acid(대조구)와 비교하였다. Column: Shim

pack(4.6×250 mm), mobile phase: MeOH-H2O(70:30, v/v),

wavelength: 517 nm, flow rate: 0.8 mL/min, attenuation: 32,

injection volume: 20 μL의 HPLC 조건으로 실시하며 HPLC

에 의한 DPPH radical-scavenging 활성은 다음과 같이 구하

였다.

An=(A-Ao)/Ao×100

An : DPPH radical-scavenging 활성 (%)

A : 시료가첨가된반응용액중의 DPPH radical의용출피

크면적

Ao : 시료가 첨가되지 않은 DPPH radical 용액의 용출피

크면적

필요에 따라 각 식물체의 메탄올 추출물을 처리하여

DPPH 라디칼을 50% 소거하는 시료의 농도를 IC50 또는

RC50으로 하여 결과를 나타내고 저해율(inhibition rate or

reduction concentration, %)을 산출하였다.

항암 활성

실험에사용된 암세포주는모두 인체기원의세포주로서,

Korean Cell Line Bank(KCLB)로부터 구입한 폐암세포주인

Calu-6(ATCC, HTB-56)과 위암 SNU-601을 사용하였다. 세

포주의 배양은 10% FBS(fetal bovine serum)와 peniciline

G(25 unit/mL) 및 streptomycin(25 μg/mL)를 첨가한 RPMI

1640배지를 사용하였으며 37℃, 5% CO2의 습윤화된 배양

기내에서적응시켜배양하였다. MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-

2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide) assay는 세포의 생육

상을 측정하는 방법(28,29)으로서살아 있는 세포의 미토콘

드리아 내의 dehydrogenase가 황색 수용성 물질인 MTT에

의해 dark blue formazon을 생성하는 원리를이용한 것이다.

종양세포를 3×104 cells/mL의 농도가 되도록 조절한 후 96

well microplate에 90 μL/well씩 분주하고 이것을 37℃, 5%

CO2 세포배양기(Forma, Germany)에서 12시간 배양하여 세

포를부착시킨다음 추출물을 50, 100, 200, 400, 800 mg/kg

농도가 되도록 10 μL씩 첨가하였다. 대조군은 시료와 동일

한 양의 증류수를 첨가하여 동일한 조건으로 배양하였다.

이것을 검정에 가장 적합하다고 판단되는 기간인 72시간
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동안 배양시킨 후, 5 mg/mL 농도로 조제한 MTT 용액을

각 well당 10 μL씩 넣고 세포 배양기에서 4시간 동안 더

배양시킨 후, MTT 용액이 있는 배지를 제거하고 DMSO

150 μL를 첨가하여 30분간 교반하여 각 세포를 용해시켜

microplate reader(Bio-Rad, USA)를 이용하여 540 nm에서

흡광도를 측정하여 그 값을 아래와 같이 각 세포의 시료

무첨가군을 100%로 하여 상대적인 세포 성장률을 환산하

였고, 억제정도가 50%일 때의 추출물의 농도를 IC50값으로

나타냈다.

암세포증식 억제효과(%)=(대조구의 흡광도-시료처리구

의 흡광도)/대조구의 흡광도×100

통계분석

모든 항목의 분석은 3회 반복 실시하였으며 그 결과를

SAS(30)를 이용하여 처리간의 평균치 차이는 LSD(Least

significant difference) 검정을 통해 비교․분석하였다. 각

조사항목별 상관관계(p<0.05)를 알아보고자 총 페놀성 함

량, 총안토시아닌함량, DPPH 라디컬 소거능 및세포독성

에 있어서 각 항목 양자간의 상관계수를도출하여 비교하

였다.

결과 및 고찰

총 페놀성 함량

Folin-Denis방법에 따라 chlorogenic acid를 표준물질로

하여 분석한 석류 부위별 메탄올 추출물 농도 1,000 mg/kg

에서 총 페놀성 함량을 정량한 결과, 고흥산 석류외과피에

서 238.1 mg/kg으로 가장 높았고, 주스와 종자는 각각 26.0

와 23.2 mg/kg으로 낮은 함량을 보였다(Table 1). 이와 같은

경향은 캘리포니아산에서도 유사하게 나타났으며 전체적

으로 고흥산(23.2~238.1 mg/kg)보다는 캘리포니아산(26.4~

Table 1. Total phenolics content of methanol extracts at 1,000
mg/kg from the fruit parts of pomegranate produced at Goheung
and California

Region Fruit part
Total phenolics level, mg/kg

Catechin Chlorogenic acid Tannic acid

Goheung

Juice 19.4b1) 26.0b 14.3b

Pericarp 150.8a 238.1a 102.5a

Seed 12.8b 23.2b 9.2b

California

Juice 23.2b 28.2b 18.4b

Pericarp 155.3a 243.8a 121.4a

Seed 18.8b 26.4b 14.7b

1)a~b
Means with different superscripts within a column indicate significant differences

(p<0.05).

243.8 mg/kg)이 더 높게 나타났다. 이와 같은 경향은 다른

표준물질 catechin과 tannic acid에서도 같은 경향을 보였다.

Poyrazoglu 등(31)은 석류의 주스에서 총 페놀성화합물

외에도 개별 페놀산인 gallic acid, chlorogenic acid, caffeic

acid, ferulic acid, o-와 p-coumaric acid 및 catechin 등이 다량

함유되어 있다고 보고한 바 있다.

안토시아닌 함량

석류 과실 부위에서 총 합산의 안토시아닌 함량을 기준

으로 고흥산 외과피(176.4 mg/kg)에서 가장 높은 함량을

보였고, 그 다음이 주스(52.2 mg/kg)였고, 종자(28.4 mg/kg)

가가장낮은함량을보였다(Table 2). 고흥산석류에서가장

많은 함량을 보인 안토시아닌 색소는 Cy3,5G로 나타났고

그 다음이 Cy3G, Dp3,5G와 Pg3,5G 순으로 높았다. 한편,

캘리포니아산은 주스, 외과피, 종자 순으로 주스에서 총량

으로 1,539.4 mg/kg으로 가장 높은 함량을 보였고, 그 다음

이외과피와종자순으로각각 161.6과 68.7 mg/kg으로낮은

함량을 보였다. 가장 많은 함량을 보인 안토시아닌 색소는

역시 Cy3,5G로 나타났고 그 다음이 Dp3,5G, Cy3G와 Dp3G

순으로 높았다(Table 2). 과실 부위별 주요한 안토시아닌은

과육과 종자는 주로 Cy3,5G와 Dp3,5G 중심으로, 외과피는

Cy3,5G와 Cy3G 중심으로, 종자에서는 Cy3,5G와 Dp3,5G

중심으로 높은 함량을 보였다. 따라서지역간, 부위별 안토

시아닌정성적및정량적인차이는뚜렷한것으로나타났다.

이는 Miguel 등(9)과 Song 등(24)의 연구에서 비록 본

연구와는 다른 석류 품종인 “Assaria” 및 “Wonderful” 과실

의 주스에서만 측정한 바 Dp3G, Dp3,5G, Cy3G, Cy3,5G,

Pg3G, Pg3,5G가 검출되어 유사한 종류의 안토시아닌이 정

량되었으나본연구에서는두지역석류의부위별안토시아

닌의 함량은 뚜렷한 차이를 보였다.

Table 2. Anthocyanin content of the fruit parts of pomegranate
produced at Goheung and California

Region Fruit part
Anthocyanin content, mg/kg

Cy3,5G
1)

Cy3G Dp3,5G Dp3G Pg3,5G Pg3G Total

Goheung

Juice 17.2b2) 4.9b 21.7a 6.1a 1.7b 0.6b 52.2

Pericarp 71.2a 54.1a 7.5b 4.2b 20.2a 19.2a 176.4

Seed 11.3b 2.8b 10.1b 2.8b 1.0b 0.4b 28.4

California

Juice 685.4a 206.2a 449.9a 135.0a 42.8a 20.1a 1,539.4

Pericarp 78.5b 22.8b 4.7b 4.3b 38.0a 13.3b 161.6

Seed 25.4b 7.6b 20.7b 7.3b 4.0b 3.7c 68.7
1)Cy3,5G, Cyanidin-3,5-diglucoside chloride; Cy3G, Cyanidin-3-O-glucoside chloride;

Dp3,5G, Delphinidin-3,5-di-O-glucoside chloride; Dp3G, Delphinidin-3-O-glucoside
chloride; Pg3,5G, Pelargonidin-3,5-di-glucoside chloride; Pg3G, Pelargonidin-
3-glucoside chloride.

2)a~cMeans with different superscripts within a column indicate significant differences
(p<0.05).
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항산화성

석류 부위별 메탄올 추출물 1,000 mg/kg 농도에서 DPPH

라디컬 소거능을 HPLC로 분석한 결과 외과피, 주스, 종자

순으로 외과피에서 활성이 가장 높게 나타났고, 종자에서

가장 낮게 나타났으며 캘리포니아산이 고흥산보다 약간

더 높은 활성을 보였다(Fig. 2). 특히, 두 지역의 외과피는

62.5 mg/kg 농도에서 80.6~94.8%로 높은 활성을 보인 반면,

종자는 6.8~11.3%로 가장 낮게 나타났다.

석류 열매 에탄올추출물 12.5 mg/kg 농도의 DPPH 라디

컬 소거능은 외피, 씨, 과즙의 순서로 항산화 활성이 각각

60.8%, 16.2%, 15.1%로 우수한 것으로 보고한 박 등(32)의

보고와 일치하였다.

Goheung/Juice  IC50=749.5
California/Juice  IC50=603.2 
Goheung/Pericarp  IC50=43.2 
California/Pericarp  IC50=35.6 
Goheung/Seed  IC50= 935.3 
California/Seed  IC50=614.7
Ascorbic acid  IC50=3.4 

Fig. 2. Comparison in DPPH radical-scavenging activities of
methanol extracts from juice, pericarp and seed of pomegranate
(Punica granatum L.) fruit produced at Goheung and California.
Their activities were compared with a synthetic antioxidant,
ascorbic acid.

항암 활성

MTT assay에 의한 암세포주에 대한 세포독성 시험을

수행하였다. 석류 부위별 추출물 800 mg/kg 농도까지의

Calu-6(폐암세포주)에 대한 세포생존율로 본 항암활성을

분석한 결과 외과피, 종자, 주스 순으로 각각 29.4~33.5,

63.6~68.5, 66.1~72.7%로 나타나 외과피에서 활성이 가장

높게 나타났고, 종자에서 가장 낮게 나타났고 캘리포니아

산과 고흥산 모두에서 부위별 활성 차이가 뚜렷하였다

(Table 3).

SNU-601(위암세포주)에 대한 항암활성은 Calu-6에 대한

활성보다 낮았으나 주스, 외과피, 종자 순으로 각각

50.3~52.6, 52.6~58.2, 62.5~66.1%로 나타나 주스에서 활성

이 가장 높게 나타났고, 종자에서 가장 낮게 나타났으며

캘리포니아산과 고흥산 모두에서 부위별로 다른 활성을

보였다(Table 4).

박 등(32)도 간암세포 HepG-2에 대한 석류 추출물 2,500

mg/kg 처리구에서 주스(43%), 종자(42%), 외과피(38%) 순

으로 높은 성장억제율을 보인 것으로 밝힌 바가 있으나,

본 연구 결과에서는 폐암 및 위암 세포주에 대해 비교적

더 높은 활성을 보여 암세포주 간에도 차이가 있음을 확인

할 수 있었다.

Table 3. Cytotoxic effect of the methanol extracts from
pomegranate fruit parts on a human cancer cell line, Calu-6 for
human pulmonary carcinoma

Region Fruit part
Extract concentration, mg/kg

100 200 400 800

Goheung

Juice 75.1a1) 75.0a 74.6a 72.7a

Pericarp 73.8a 70.8a 39.3c 33.5c

Seed 72.6
a

72.2
a

63.6
b

63.6
b

California

Juice 70.4
a

68.3
a

65.2
a

66.1
a

Pericarp 63.3
b

60.4
b

34.7
b

29.4
b

Seed 75.1
a

74.2
a

70.4
a

68.5
a

1)a~cMeans with different superscripts within a column indicate significant differences
(p<0.05).

Table 4. Cytotoxic effect of the methanol extracts from pomegranate
fruit parts on a human cancer cell line, SNU-601 for human
gastric carcinoma

Region Fruit part
Extract concentration, mg/kg

100 200 400 800

Goheung

Juice 66.2a1) 65.8a 61.8a 52.6c

Pericarp 68.2a 65.83a 64.4a 58.2b

Seed 66.7a 66.1a 64.4a 62.5a

California

Juice 60.2b 55.8b 52.4b 50.3b

Pericarp 66.2
a

65.8
a

61.8
a

52.6
b

Seed 70.4
a

68.3
a

65.2
a

66.1
a

1)a~cMeans with different superscripts within a column indicate significant differences
(p<0.05).

각 관련 성분과 항산화성 또는 항암활성 항목간의 상관

관계를 알아본 결과, 총 페놀성 함량과 Calu-6 폐암세포주

활성간이 r
2
=0.9706으로가장높았고, 그다음이 총페놀성

함량과 DPPH 라디컬 소거능 간, DPPH 라디컬 소거능과

Calu-6 폐암세포주 활성 간 순으로 상관계수(r2)가 각각

0.8904, 0.8309로 나타났다(Table 5). 이는 메탄올 추출물에

대한 DPPH 라디컬소거능은총페놀성함량의높은상관이



한국식품저장유통학회지 제23권 제4호 (2016)558

있다는 보고들(33,34)과 유사한 경향이었다. 한편, 총 안토

시아닌함량이 DPPH 라디컬소거능, SNU 위암세포주활성

에 영향을 주는 상관계수는 매우 낮은 것으로 나타났다.

결국, 총 페놀성함량의 생리활성물질이 Calu-6 폐암세포주

에대한 활성과 DPPH 라디컬 소거능에미치는상관계수는

매우 높아 상호간에 높은 상관성이 있음을 알 수 있었다

(Table 5).

본 연구는 석류의 부위별 항암활성에 대해 MTT-assay라

는 고전적인 방법을 통해 in-vitro 시험에 국한된 한계점이

있으며 이를 극복하기 위해 차후 활성을 보인 추출물과

분획물을 목표로 보다 정밀한 in-vivo 차원의 시험연구가

수반되어야 할 것으로 사료된다.

Table 5. Correlation coefficients among physiologically-active
components and their bio-activities of fruit parts of pomegranate
produced at Goheung and California

TP
1)

TA DPPH Calu-6 SNU

TP 1.0000 0.0444 0.8904 0.9706 0.0463

TA 1.0000 0.0001 0.0314 0.3097

DPPH 1.0000 0.8309 0.0671

Calu-6 1.0000 0.0305

SNU 1.0000
1)TP, total phenolic content; TA, total anthocyanin content; DPPH, DPPH radical

scavenging activity; Calu-6, anticancer activities on human pulmonary carcinoma;
SNU, human gastric carcinoma.

p-values of <0.05 were considered significant.

요 약

고흥산과 캘리포나이산의 석류나무(Punica granatum L.)

과실을과육, 종자및외과피로분리하여부위별총페놀성

함량, 안토시아닌 함량, DPPH 라디컬 소거능에 대한 항산

화 활성 및 항암활성을 비교․검토하였다. 석류과실의 총

페놀성 함량은 외과피>주스>종자 순으로 유의적인 차이로

높게 나타났다. DPPH 라디컬 소거능은 외과피>주스>종자

순으로 높았고, 특히 외과피의 항산화 활성은 vitamin C와

유사한 활성을 보였다. 폐암세포주(Calu-6)에 대한 추출물

의 항암활성은 외과피>종자>과육 순으로 높게 나타났다.

고흥산 석류과실부위별총안토시아닌함량은외과피>주

스>종자 순으로 나타났고, 함유된 주요 안토시아닌은

Cy3,5G로서 가장 높은 함량을 보였고 그 다음이 Cy3G,

Dp3,5G순으로 높게 나타났다. 총 페놀성 함량과 Calu-6

폐암세포주 활성 간이 r2=0.9706으로 가장 높았고, 그 다음

이총페놀성함량과 DPPH라디컬소거능간, DPPH라디컬

소거능과 Calu-6 폐암세포주활성간 순으로 상관계수(r
2
)가

각각 0.8904, 0.8309로 나타나 상호 연관이 있음을 나타냈

다.
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