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서 론
1)

여주(Momordica charantia L.)는 박과에 속하는 일년생
덩굴성 식물로 미국에서는 bitter melon(bitter gound), 아프
리카에서는 wild cucumber, 인도에서는 karela, 동남아시아

*Corresponding author. E-mail：yoonky2441@ynu.ac.kr
 Phone：82-53-810-2878, Fax：82-53-810-4666
 Received 22 November 2018; Revised 29 January 2019; 
Accepted 8 March 2019.

 Copyright ⓒ The Korean Society of Food Preservation. All 
rights reserved.

에서는 ampalaya 등 다양한 이름으로 불리고 있다. 일본과
미국에서는 차, 음료 및 건강보조식품의 재료로 이용되고
있으며(1), 중국에서는 약용식물로서 외상 치료 및 궤양의
치료에 사용되고 있다(2). 동남아시아 지역에서는 여주가
피부병, 야맹증, 구충, 류머티스, 복통, 황달, 월경촉진 등에
도 효과가 있는 것으로 알려져 널리 이용되고 있다(3-5).
여주는 표면에 혹 같은 돌기가 많을수록 쓴맛이 강하며,
아미노산, 비타민, 무기질, 식이섬유 및 β-carotene의 함량
이 풍부하다(6,7). 여주의 기능성 성분으로는 alkaloids,
triterpenoids, phenolic acids, flavonoids, saponins, carotenoids
등이 알려져 있다(8-10). 다양한 기능성 성분의 작용으로
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Abstract

Bitter melon has many nutrients and is excellent for many physiological functions. Here, bitter melon was dried 
by various methods (sun drying, hot air drying, freeze drying, and infrared drying), and the quality characteristics 
and antioxidant activity of the dried bitter melon were determined to improve the utilization of bitter melon as 
a food. The freeze-dried bitter melon had the highest soluble solid content (1.27 °Brix), and reducing sugar content 
of dried bitter melon was 220.33-247.13 mg/100 g. The pH and acidity of the dried bitter melons were 4.38-4.79 
and 0.60-0.69%, respectively. The total amino acid content of the freeze-dried bitter melon was the highest, and 
the content of arginine, which has a bitter taste, was the highest in all the samples. Hot air-dried bitter melon 
had the highest polyphenol content, while the flavonoid content was the highest in infrared-dried bitter melon. 
However, there was no significant difference between the different drying methods. Antioxidant activity was 
significantly higher in hot air drying and infrared drying than in the other drying methods. Thus, freeze-dried bitter 
melon had superior physicochemical characteristics while infrared-dried and hot air-dried bitter melon had high 
antioxidant activity. Therefore, a proper drying method can be selected according to the requirement either as food 
materials or for processing of bitter melon.
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여주는 항당뇨 효과, 항산화 활성, 항균 및 항발암 효과,
항염증 활성, 콜레스테롤 저하 등의 다양한 생리활성을 가
지는 것으로 보고되었다(11-13). 이와 같이 여주의 기능성
및생리활성에관한연구는많으나기초적인식품학적특성
에관한연구는부족한실정이다. 또한여주는다양한기능
성분을 다량 함유하고 있음에도 불구하고 생으로 섭취 시
쓴맛과 떫은맛으로 인해식품으로서의이용에 한계를가진
다. 여주의 쓴맛은 식물스테롤 배당체를 비롯한 아미노산,
갈락트론산, 시트롤린, 펙틴 등이 관여하는 것으로 알려져
있으며(1), 건조하여 섭취할 경우 쓴맛과 떫은맛이 일부
감소된다. 따라서 여주의 식품 재료로의 활용성 증가를 위
한 다양한 건조방법에 따른 특성 연구가 필요하다.
식품의 건조는 효소와 미생물에 의한 부패나 변질을 방

지하고식품의저장성및수송성을향상시키기위하여사용
되며, 건조방법에는 천일건조, 열풍건조, 적외선건조, 동결
건조 방법 등이 있다(14). 천일건조는 자연환경을 이용한
건조방법으로 비용이 저렴하나 기상조건의 영향을 많이
받고 장기간의 건조시간이 필요하다(15). 열풍건조는 건조
시간이 빠르고 경제적인 반면, 열로 인해 식품의 수축이
나타나고, 텍스처저하및갈변으로인한색상변화가따른
다(14). 적외선 건조는 0.75-400 μm 범위의파장을 이용하여
수분을 제거하는방법으로비타민의파괴가적으며향이나
맛이 변하지 않고, 식품의 균일한 건조가 가능하다(16). 동
결건조는 건조된 제품의 향, 물성 및 영양성분의 변화가
적으며, 제품의 품질이 우수한 특성을 가지는 효과적인 건
조법이라고할수있으나시설및건조비용이고가이다(17).
본 연구에서는 여주의 식품으로서의 활용성을 높이고자

다양한방법으로건조하고각건조방법에따른여주의품질
특성 및 항산활 활성을 측정하였다. 즉, 여주를 천일, 열풍,
동결 및 적외선을 이용하여 건조하고, 이후 각 건조방법에
따른이화학적특성, 기능성성분의함량및항산화활성을
측정하여여주의품질을향상시킬수있는건조방법을찾고
식품으로서의 활용성 증진을 위한 기초자료 제공하고자
하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용된 여주(Momordica charantia)는 2016
년강원도홍천에서수확한열매를한방전문쇼핑몰천년약
초에서 구입하였으며, 세척한 후 1 cm의 두께로 균일하게
slice한 후 각 건조방법에 따라 건조되었다. 각각의 방법으
로 건조된 여주는 분쇄기(IKA A11 basic, IKA-Werke
GmbH, Staufen, Germany)를 사용하여 40 mesh로 분쇄한
후 이화학적 특성 분석용 시료로 사용되었다.

건조 방법

여주 열매는 천일건조(sun drying, SD), 열풍건조(hot-air

drying, HD), 적외선건조(infrared drying, ID), 동결건조

(freeze drying, FD) 방법을 이용하여 건조되었다. 천일건조

는 일광을 이용하여 일정한 장소에서 3일간 건조하였으며,

열풍건조는 hot-air dryer(IRD-250, Woori Sci, Pocheon,

Korea)를 사용하여 적외선을 작동하지 않은 상태로 55℃의

온도에서 14시간 건조하였으며, 적외선건조는 infrared

dryer(IRD-250, Woori Sci)를 사용하여 55℃에서 8시간 건

조하였다. 동결건조는 freeze dryer(SFDSM12, Samwon,

Seoul, Korea)를 사용하여 건조하였다. 이때 각 건조물의

최종수분함량이 일정수분함량(10% 이하)이 될 때까지 건

조하였다.

수분함량, pH 및 적정산도

수분함량은 적외선수분측정기(HG53, Mettler Toledo,

Greifensee, Switzerland)를 이용하여 측정하였다. pH는 Kim

등(18)의 방법에 따라 시료 3 g에 증류수 30 mL를 가한

후 homogenizer(Nissei AM-12, Nohonseiki Kaisha Co.,

Tokyo, Japan)로 10,000 rpm에서 10분간 마쇄하여 20℃에서

2시간 방치 후 여과하여 pH meter(Toledo Gmbh HG53,

Switzerland)를 이용하여 측정하였으며, 적정산도는 시료

5 g을 취해 50 mL의 증류수를 가한 후 homogenizer(Nissei

AM-12, Nohonseiki Kaisha Co.)로 10,000 rpm에서 10분간

마쇄하여 20℃에서 3시간 방치한 다음 여과하여 0.01 N

NaOH로 적정하여 소비된 양을 citric acid로 환산하였다.

가용성 고형분 및 환원당 함량

가용성 고형분 함량은 Kim 등(18)의 방법에 준하여시료
3 g을 취해 30 mL 가한 후 homogenizer(Nissei AM-12,
Nohonseiki Kaisha Co.)로 10,000 rpm에서 10분간 마쇄하여
20℃에서 2시간 방치 후 여과하여 당도계(N-1α, Atago Co.,
Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다.
환원당 함량은 dinitrosalicylic acid(DNS)법에 따라 시험

하였다. 즉, 시료 1 g을 50배(v/w)의 증류수에 혼합하여
Sonicator(2210R-Dth, Branson yhasonic Co., Danbury, CT,
USA)를 이용하여 30분간 추출하였다. 4℃, 8,000 rpm에서
20분동안 원심분리(Supra-21K, Hanil, Incheon, Korea)하여
얻은 상층액을 증류수를 이용하여 50 mL로 정용하였다.
시험관에 추출액 1 mL와 dinitrosalicylic acid(DNS) 시약을
1 mL를 넣고, 끓는 물에서 10분 동안 중탕시켜 상온에서
충분히 냉각시킨 다음 증류수 3 mL를 넣어 550 nm에서
흡광도를 측정하였다. 이때 환원당 함량은 glucose(Sigma-
Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 하여 작성
한 검량선으로부터 환산하였다.
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유리아미노산 함량 측정

유리아미노산 측정용 시료는 환원당 함량 측정을 위한
시료 추출방법과 같은 방법으로 추출하여 사용하였다. 즉,
sonicator(2210R-Dth, Branson Yhasonic Co., Danbury, CT,
USA)를 이용하여 추출 후 원심분리된 상등액의 일정량을
0.45 μL membrane filter(Milipore, Billeria, MA, USA)로 여
과한 후 amino acid analyzer(L-8800, Hitach, Tokyo, Japan)
로 분석하였다.

추출물 제조

기능성성분의함량 및항산화 활성측정을위하여건조
분말에 70% 에탄올을 1:10의 비율로 넣고 상온에서 1일간
추출하였다. 이후 추출물을 filter paper(Whatman No.1,
Maidstone, England)로 여과하고 농축한 후 동결건조 하였
으며, 건조된 추출물을 폴리페놀, 플라보노이드 및 항산화
활성 측정용 시료로 사용되었다.

폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

폴리페놀 함량은 Dewanto 등(19)의 방법에 따라 에탄올
추출물 100 μL에 2% sodium carbonate 2 mL과 50%
Folin-Ciocalteu reagent 100 μL을 가한 후 720 nm에서 흡광
도를 측정하였으며, gallic acid(Sigma-Aldrich Co.)의 검량
선에 의하여 함량을 산출하였다.
플라보노이드 함량은 Abdel-Hameed(20)의 방법에 따라

측정하였다. 즉, 시료 100 mL에 5% sodium nitrite 0.15 mL을
가한 후 25℃에서 6분간 방치한 다음 10% aluminium
chloride 0.3 mL를가하여 25℃에서 5분간 방치하였다. 다음
1 N NaOH 1 mL를가하고 vortex상에서가한후 510 nm에서
흡광도를 측정하였으며 rutin hydrate(Sigma-Aldrich Co.)의
검량선에 의하여 함량을 산출하였다.

DPPH 라디칼 소거활성

DPPH 라디칼 소거활성은 Jang 등(21)의 방법에 의하여
실험하였다. 에탄올 추출물 0.2 mL에 0.4 mM
1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH) 용액 0.8 mL를 가하
여 10분간 방치한 다음 525 nm에서 분광광도계(UV-
1650PC, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 흡광도의 변
화를 측정하였으며, DPPH radical scavenging activity(%)=
100-[(absorbance of sample/absorbance of control)×100]에
의하여 활성도를 산출하였다.

ABTS 라디칼 소거활성 측정

건조여주에탄올 추출물의 ABTS 라디칼소거활성은 Oh
등(22)의 방법에 따라 7.4 mM 2,2’-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt(ABTS)
와 2.6 mM potassium persulfate를 혼합하여 실온․암소에서
24시간 동안 방치하여 라디칼을 형성시킨 다음 실험 직전

에 ABTS 용액을 732 nm에서흡광도가 0.700±0.030이 되도
록 phosphate buffer saline(PBS, pH 7.4)로 희석하여 사용하
였다. 희석된용액 950 μL에추출물 50 μL를가하여암소에
서 10분간반응시킨후 732 nm에서흡광도를측정하였으며
계산식, ABTS radical scavenging activity(%)=100-[(absorbance
of sample/absorbance of control)×100]에 의하여 활성도를
산출하였다.

환원력 측정

건조여주 에탄올 추출물의 환원력은 Oh 등(22)의방법에
따라 시료 1 mL에 0.2 M phosphate buffer(pH 6.6) 2.5 mL와
1% potassium ferricyanide 용액 2.5 mL를 가한 후 50℃에서
30분간 반응시켰다. 다음에 10% trichloroacetic acid(TCA)
용액 2.5 mL를가한후 1,650 ×g에서 10분간원심분리하였
으며, 상층액 2.5 mL에 증류수 2.5 mL와 0.1% FeCl3 용액
0.5 mL를 가한 후 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계처리

유리아미노산 함량(2회)을 제외한 모든 실험은 3회 반복
으로 행하여 평균치와 표준편차로 나타내었고, 유의성 검
증은 version 12의 SPSS(Statistical Package for Social
Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) software package
program을 이용하여 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple
range test를 행하였다.

결과 및 고찰

이화학적 특성

건조방법에 따른 건조 여주의 수분함량, 가용성 고형분
함량, pH, 적정산도 및 환원당 함량을 측정한 결과는 Table
1과 같다. 천일건조, 열풍건조, 동결건조, 적외선건조된 여
주의 수분함량은 각각 9.85%, 5.04%, 5.36% 및 7.69%로
천일건조의 수분함량이 유의적으로 가장 높았다. 또한 동
결건조와 열풍건조가 낮은 수분함량을 보였으며, 두 건조
방법 간의 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 가용성
고형분 함량은 동결건조가 1.27 °Brix로 가장 높았으며, 천
일건조는 1.26 °Brix, 열풍건조와 적외선건조는 1.12 °Brix
로 건조방법에 따른 유의적인 차이는 없었다. Silva 등(23)
은 여주에 함유된 가용성 고형분 함량을 측정한 결과, 4.04
°Brix로 보고하여 본 연구와 차이를 보였다. 가용성 고형분
의함량은과일및채소에용해되어있는당을비롯한염분,
단백질, 유기산 등의 함량을 나타내는 것으로, 주로 각종
과일이나 채소류의 당도를 나타낸다. 일반적으로 가용성
고형분의 함량이 높을수록 추출 수율이 높을 뿐만 아니라,
이와 함께 높은 당도에 의한 단맛의 부여로기호성을 높일
수 있다(24).
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Table 1. Physicochemical properties of Momordica charantia according to different drying methods

Drying methods1) Moisture
content (%)

Soluble solid content
(°Brix) pH Titratable acidity2) (%) Reducing sugar content

(mg/100 g-dry weight)

SD 9.85±0.263)a4) 1.26±0.06NS5) 4.57±0.02b 0.63±0.02b 280.48±9.19a

HD 5.04±0.01c 1.12±0.12 4.62±0.04b 0.61±0.03b 220.33±4.72c

FD 5.36±0.29c 1.27±0.18 4.79±0.03a 0.60±0.01b 247.13±5.87b

ID 7.69±0.30b 1.12±0.06 4.38±0.06c 0.69±0.03a 231.45±8.78c

1)SD, sun drying; HD, hot-air drying; FD, freeze drying; ID, infrared drying.
2)Titratable acidity was expressed as percent of organic acid calculated as citric acid.
3)Values are means±SD of triplicate determinations.
4)Different superscripts within a column indicate significant differences at p<0.05.
5)Not significant.

천일건조, 열풍건조, 동결건조, 적외선건조 추출물의 pH
는 모두 산성으로 나타났으며, 적외선건조의 pH는 4.38,
천일건조의 pH는 4.57 열풍건조의 pH는 4.62, 동결건조의
pH는 4.79로 모두 낮은 pH를나타내었다. 적정산도는 적외
선건조가 0.69%로 유의적으로 가장 높았으며, 천일건조
0.63%, 열풍건조 0.61% 및 동결건조 0.60%로 적외선건조
외 모든 시료에서는 유의적인 차이가 없었다. Ozdemir 등
(25)은 숙성단계별 여주의 pH와 적정산도를 측정한 결과,
pH는 4.10-4.46, 적정산도는 0.11-0.16%의 범위로 측정되었
다고 보고하였다. 또한 Abdullah와 Anna(26)도 여주를 숙성
단계별로 채취하여 pH와 적정산도를 측정한 결과, pH와
적정산도는 각각 4.86-5.20, 1.43-2.00%의 범위로 나타났다.
Dipali Dhotre 등(27)은 천일건조 및 캐비넷건조된 여주의
적정산도를 측정한 결과, 각각 1.10%와 0.80%로 보고하여
본 연구결과에 비해 높은 값을 보였다. 이와 같이 여주의
pH와적정산도가다른것은품종및재배환경에따른영향
으로 판단된다.
건조방법에 따른 건조 여주의 환원당 함량은 천일건조

280.48 mg/100 g, 동결건조 247.13 mg/100 g, 적외선건조
231.45 mg/100 g, 열풍건조 220.33 mg/100 g으로 나타났다.
숙성별로채취된여주의환원당함량을측정한결과, 녹색
과 1.04%에서 완숙과의 경우 1.37%의 범위로 나타나 본
연구결과에 비해 다소 높게 측정되었다(25). 냉풍건조, 열
풍건조 및 천일건조에 의해 건조된 무의 환원당 함량은
16.5-17.1 mg/100 g의 범위로 측정되었으며 냉풍건조가 천
일건조에 비해 유의적으로 높은 환원당 함량을 나타내어
(28), 본 연구결과와 다소 차이를 보였다. 일반적으로 환원
당 함량은 건조제품의 품질 중 색도에 영향을 주는 주요
요인이며 환원당 함량이 많을수록 비효소적 갈변반응이
촉진되어 색이 검어진다고 한다.

아미노산 함량

건조방법에 따른 건조 여주의 아미노산 함량을 분석한
결과는 Table 2와 같다. 총 아미노산의 함량은 동결건조
1,211.88 mg/100 g, 적외선건조 1,123.84 mg/100 g, 천일건

조 1,083.37 mg/100 g, 열풍건조 1,007.78 mg/100 g로 측정되
어 동결건조 시 가장 높은 아미노산 함량을 나타내었다.
붉은 대게를 다양한 방법으로 건조하여 유리아미노산의
함량을측정한결과(29), 생육에비해동결건조시유리아미
노산함량감소가가장작았으며, 열풍건조시함량감소가
가장 크게 나타나 본 연구결과와 같았다. 또한 열풍건조
시 유리아미노산의함량감소는가열건조에의해단백질의
유출손실과 가열분해에 의한 것으로 보고하였다(29). 건조
여주의 필수아미노산 함량은 적외선건조가 가장 높았고,
다음으로 열풍건조, 동결건조, 천일건조 순으로 나타내었
다. 비필수아미노산의 함량은 동결건조 776.86 mg/100 g으
로 가장 높았으며, 천일건조 679.69 mg/100 g, 적외선건조
608.50 mg/100 g, 열풍건조 570.18 mg/100 g으로 측정되었
다. 아미노산 조성중 쓴맛을 나타낸다고 알려진 arginine의
함량이 열풍건조 361.99 mg/100 g, 적외선건조 343.89
mg/100 g, 천일건조 296.42 mg/100 g, 동결건조 279.31
mg/100 g로매우 높은값을보였다. 이는여주쓴맛의원인
중 하나가 높은 arginine 함량에 기인하는 것으로 판단된다.
또한 건조방법 중에서는 열풍건조가 가장 높은 arginine
함량을 나타내어 열풍건조된 여주의 쓴맛이 강할 것으로
생각된다.
유리아미노산은 생체활성물질의 구성성분이며, 맛을 내

는 중요한 성분이다. 유리아미노산은 감칠맛계(aspartic
acid, glutamic acid), 단맛계(threonine, serine, glutamine,
proline, glycine, alanine, lysine), 그리고 쓴맛계(valine,
methionine, isoleucine, leucine, phenylalanine, histidine,
arginine), 황 화합물과 비슷한 맛(cysteine, methionine)으로
분류되기도 한다(30). 따라서 여주의 유리아미노산 중 맛
특성에 따라 분류하여 나타낸 결과는 Table 3과 같다. 감칠
맛(MSG-like)의 경우 천일건조 171.34 mg/100 g, 동결건조
138.44 mg/100 g, 적외선건조 49.48 mg/100 g, 열풍건조
37.86 mg/100 g로 천일건조 시 가장 높게 나타났다. 단맛
(sweet)은 동결건조 281.59 mg/100 g, 적외선건조 222.81
mg/100 g, 천일건조 165.69 mg/100 g, 열풍건조 158.32
mg/100 g로 동결건조와 적외선건조에서 높게 나타났다.
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Table 2. Free amino acid contents of Momordica charantia according to different drying methods

(mg/100 g-dry weight)

Amino acid
Drying methods1)

SD HD FD ID

Essential amino acid

Isoleucine 47.65±2.62 58.38±0.59 43.09±1.08 64.78±1.05

Leucine 62.57±1.33 49.64±1.52 45.73±0.15 64.21±1.65

Lysine 72.75±1.58 51.63±2.11 44.42±0.89 63.72±2.25

Methionine 11.90±2.13 6.14±0.21 20.88±1.90 3.74±0.08

Phenylalanine 70.80±2.63 69.28±1.38 67.37±2.58 76.26±1.52

Threonine 52.81±3.01 81.29±2.96 45.03±2.35 101.31±2.89

Tryptophan 77.78±0.17 52.76±2.52 98.75±1.52 55.88±0.82

Valine 7.41±1.11 68.49±0.52 69.74±0.99 85.43±3.02

Total essential amino acid 403.68±2.51 437.60±3.74 435.0±2.12 515.34±1.58

Non-essential amino acid

Alanine 57.28±4.20 43.92±1.05 140.74±1.20 69.37±1.05

Arginine 296.42±2.01 361.9±2.11 279.31±1.85 343.89±2.95

Aspartic acid 60.75±2.62 33.42±1.01 92.56±1.25 42.56±3.56

Glutamic acid 110.59±3.22 4.44±0.51 45.88±2.56 6.92±0.58

Glycine 17.44±1.50 7.54±0.28 26.42±3.12 12.74±1.11

Histidine 46.69±0.52 57.72±0.72 52.98±0.95 57.79±2.02

Serine 38.16±2.10 25.57±1.55 69.40±5162 39.39±2.89

Tyrosine 52.36±1.62 35.58±1.56 69.57±1.25 35.84±3.25

Total non-essential amino acid 679.69±1.85 570.18±2.10 776.86±0.35 608.50±1.85

Total amino acids (g/100 g-dry weight) 1,088.37±2.89 1,007.78±1.85 1,211.88±2.78 1,123.84±1.96
1)SD, sun drying; HD, hot-air drying; FD, freeze drying; ID, infrared drying.

Table 3. Free amino acid contents of Momordica charantia
according to taste characteristics

(mg/100 g-dry weight)

Taste
characteristics1)

Drying methods2)

SD HD FD ID

MSG-like 171.34±2.85 37.86±3.45 138.44±2.55 49.48±2.52

Sweet 165.69±1.89 158.32±1.44 281.59±1.52 222.81±2.02

Bitter 573.57±1.25 666.02±1.08 634.76±2.85 687.20±1.02

Tasteless 125.11±2.85 87.21±2.82 113.99±0.89 99.56±0.85
1)MSG-like (monosodium glutamate-like), Asp+Glu; Sweet, Ala+Gly+Pro+Ser+Thr;

Bitter, Arg+His+Ile+Leu+Met+Phe+Pro+Trp+Val; Tasteless, Lys+Tyr.
2)SD, sun drying; HD, hot-air drying; FD, freeze drying; ID, infrared drying.

쓴맛(bitter)은 적외선건조가 687.20 mg/100 g로 가장 높은
값을 나타내었으며, 열풍건조 666.02 mg/100 g, 동결건조
634.76 mg/100 g, 천일건조 573.57 mg/100 g로 측정되었다.
이상과같이모든건조방법에서여주는단맛또는감칠맛을
내는아마노산에비해쓴맛을내는아미노산의함량이매우
높음을알수있었다. 특히적외선건조시쓴맛을내는아미
노산의 함량이 매우 높아 여주의 쓴맛을 감소시키기 위한
건조방법으로 바람직하지 못한 것으로 판단된다. 반면 천

일건조시쓴맛을나타내는아미노산의비율이낮게나타났
으며, 또한 동결건조 시 감칠맛과 단맛을 내는 아미노산의
비율이다른건조방법에비해높게나타난것을알수있었다.

폴리페놀 및 플라보노이드 함량

건조방법에 따른 여주 에탄올 추출물의 폴리페놀 및 플
라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 폴리페
놀 함량은 천일건조, 열풍건조, 동결건조 및 적외선건조
시 각각 2.75 mg GAE/g, 3.40 mg GAE/g, 2.83 mg GAE/g
및 3.13 mg GAE/g으로열풍건조시가장높은함량을보였
으나 적외선건조와 유의적인 차이는 없었다. 플라보노이드
함량은 천일건조, 열풍건조, 동결건조 및 적외선건조가 각
각 1.45 mg RE/g, 1.54 mg RE/g, 1.47 mg RE/g 및 1.65
mg RE/g으로 적외선건조가 가장 높은 값을 나타내었으나
건조방법에 따른 유의적인 차이는 없었다. 성숙단계별 여
주의 폴리페놀 함량을 측정한 결과, 생과의 경우 2.8-4.8
mg GAE/100 g이었으며, 건조과의 경우 224-336 mg
GAE/100 g으로(26) 본 연구결과와 유사하였다. 반면,
Ozdemir 등(25)은 여주 건조물의 폴리페놀 함량은
5.62-8.25 mg GAE/g로 보고하여 본 연구결과에 비해 높은
함량을보였다. 또한 Cha 등(31)은여주의 메탄올 추출물에
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함유된 폴리페놀과 플라보노이드의 함량이 각각 3.82%와
2.22%였으며, 건조여주 g당 각각 6.24 mg 및 3.62 mg의
폴리페놀과 플라보노이드를 함유하고 있어, 본 연구결과에
비해 다소 높은 함량을 보였다. 여주의 폴리페놀 성분 중
catechin, P-comaric acid, tannic acid, ferulic acid, galic acid,
caffeic acid 등은우수한항산화효과가 있는것으로알려져
있다(32,33). 잣솔잎을 다양한 방법으로 건조시켜 제조한
분말 추출액의 총페놀 함량은 진공건조 및 동결건조 시
열풍건조에 비해 유의적으로 높았으며(p<0.05), 플라보노
이드함량은열풍건조가진공건조및동결건조에비해유의
적으로높은함량을나타내어(34), 본연구결과와다소차이
를 보였다. 반면, Kim과 Lee(35)는 톳 건조 시 열풍건조와
동결건조한경우폴리페놀함량의 유의적인차이가없었으
며, 천일건조한톳의폴리페놀함량이가장낮다고보고하
여본연구결과와같았다. 이와같이천일건조에의한폴리
페놀의낮은함량은햇빛의영향으로폴리페놀이산화파괴
되어 감소된 것으로 보고하였다.

Table 4. Total polyphenol and flavonoid contents of Momordica
charantia according to different drying methods

Drying methods1) Polyphenol (mg GAE2)/g) Flavonoid (mg RE3)/g)

SD 2.75±0.034)b5) 1.45±0.01NS6)

HD 3.40±0.19a 1.54±0.16

FD 2.83±0.04b 1.47±0.08

ID 3.13±0.20a 1.65±0.15
1)SD, sun drying; HD, hot-air drying; FD, freeze drying; ID, infrared drying.
2)GAE, gallic acid equivalents.
3)RE, rutin equivalents.
4)Values are means±SD of triplicate determinations.
5)Different superscripts within a column indicate significant differences at p<0.05.
6)Not significant.

항산화 활성

DPPH 라디칼 소거활성은 tocopherol, ascorbate, flavonoid
화합물, 방향족 아민류, Maillard형 갈변 생성물질, peptide
등 항산화 활성을 나타내는 생리활성 물질에 의해 DPPH
라디칼이환원됨으로서짙은자색이발색되는 정도에따라
항산화 효과를 수소공여능으로 측정하는 방법이다(36). 건
조방법에 따른 여주의 DPPH 라디칼 소거활성을 측정한
결과는 Fig. 1A와 같다. 적외선건조가 모든 농도에서 가장
높은 라디칼 소거활성을 나타내었는데, 특히 0.1 mg/mL
농도에서는 DPPH 라디칼 소거활성이 16.07%로 가장 높은
활성을 보였다. 열풍건조의 경우에도 0.1, 0.5 및 1.0 mg/mL
농도에서 각각 4.10%, 9.03%, 15.13%의 DPPH 라디칼 소거
활성을 나타내어 적외선건조와 유의적인 차이를 보이지
않았다. 그리고 천일건조는 전체적으로 DPPH 라디칼 소거
활성이 낮은 것으로 나타내었다. 여주 메탄올 추출물의
DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과, 1 mg/mL 농도에서

약 10%의소거능을나타내어(31) 본연구에비해낮은활성
을 보였다. Kim과 Lee(35)는 건조방법에 따른 톳의 DPPH
라디칼소거활성의변화를살펴본결과천일건조가동결건
조, 열풍건조에 비해 유의적으로 활성이 감소한 것으로 보
고하여 본 연구결과와 유사하였다. 일반적으로 폴리페놀
함량과항산화활성간에양의상관관계가있는것으로알려
져 있으며, 본 연구결과에서는 이러한 경향을 나타내었다.
따라서 여주의 경우 열풍건조 및 적외선건조가 천일건조
및 동결건조에 비해 기능성 성분의 파괴를 줄이고 라디칼
소거활성을 유지하는 데 효율적인 건조방법으로 판단된다.

ABTS 라디칼 소거활성은 수소공여 항산화제(hydrogen-
donating antioxidants)와연쇄절단형항산화제(chain-breaking
antioxidants) 모두를 측정할 수 있으며 수용상(aqueous
phase)과 유기상(organic phase) 모두에 적용 가능한 측정방
법이다(36). 즉 ABTS 라디칼 소거활성은 lipophilic 또는
hydrophilic 항산화 물질의 측정에 적용 가능한 방법이다
(37). 여주의 건조방법에 따른 ABTS 라디칼 소거활성을
측정한 결과(Fig. 1B), 0.1 mg/mL 농도에서 열풍건조는
14.74%, 적외선건조는 14.25%로 두 건조방법 간 유의적인
차이는없었다. 또한 0.5 mg/mL 농도에서는열풍건조, 동결
건조, 적외선건조의 ABTS 라디칼 소거활성이 각각
49.63%, 46.56%, 52.00%로 유의적인 차이가 없었다. 추출
물 1.0 mg/mL 농도에서는열풍건조의 ABTS 라디칼소거활
성이 78.08%로 가장 높은 활성을 나타내었으며, 모든 시료
에서 DPPH 라디칼 소거능에 비해 높은 활성을 보였다.
이는 많은 페놀성 물질은 효과적으로 라디칼을 제거하나,
페놀물질의 종류에 따라 라디칼을 선택적으로 제거하는
것으로 보고되어(38), DPPH 라디칼보다 높은 소거능을 보
인 것으로 판단된다. 이러한 결과는 여주 품종별 항산화
활성을측정한결과, 폴리페놀함량이높을수록 ABTS 라디
칼소거활성능이높게나타났으며, 또한 DPPH 라디칼소거
능에 비해 ABTS 라디칼 소거능이 높게 나타난 Boo 등(13)
의 연구 결과와 일치하였다. 이상의 결과에서 여주 건조
시열풍건조및적외선건조가항산화활성유지에효율적인
건조방법이 될 것으로 판단된다.
환원력 측정은 항산화작용의 여러 기작 중에서 활성 산

소종 및 유리기에 전자를 공여하는 능력을 말하며, 700 nm
에서 ferric-ferricyanide(Fe3+) 혼합물이 수소를 공여하여 유
리라디칼을 안정화시켜 ferrous(Fe2+)로 전환하는 환원력을
흡광도 값으로 나타내며, 환원력이 강할수록 푸른색을 띄
게 되므로 항산화활성이큰 물질일수록 높은 흡광도 값을
나타낸다(39). 건조방법에 따른 여주 추출물의 흡광도를
측정한 결과(Fig. 1C), 0.1 mg/mL 농도에서 0.13-0.16의 환
원력을 보였고, 0.5 및 1.0 mg/mL 농도에서는 적외선건조
및 열풍건조가 높은 환원력을, 천일건조가 가장 낮은 환원
력을 나타내었다. 이는 건조방법에 따른 꾸지뽕 열매의 환
원력 측정 결과(40), 적외선건조와 열풍건조 추출물의환원
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력이 동결건조보다 높게 나타난 결과와 유사하였다. 또한
이러한결과는 DPPH 라디칼소거활성과같이환원력또한
적외선건조 및 열풍건조 추출물의 높은 폴리페놀 함량에
기인한 것으로 판단된다. 이상의 결과 적외선건조 및 열풍
건조 방법이 다른 건조방법에 비해 높은 항산화 활성을

Fig. 1. Antioxidant activities of Momordica charantia extracts with
different drying methods.
A, DPPH radical scavenging activity; B, ABTS radical scavenging activity; C, reducing
power.
Values are means±SD of triplicate determinations. Different letter at the same concentration
indicate significant differences (p<0.05).

타나냄을 알 수 있었다. 따라서 여주의 식품재료로서의 이
용및가공목적에따라적절한건조방법을선택할수있을
것으로 판단된다.

요 약

본연구는다양한생리활성을지닌여주의식품으로서의
활용성을향상시키기위해여러가지건조방법으로건조한
뒤이들의품질특성및항산화활성을측정하였다. 건조방
법에따른여주의수분함량은 천일건조가 유의적으로 가장
높았다. 가용성 고형분 함량은 동결건조가 1.27 °Brix로 가
장 높았으며, 건조 여주의 pH는 4.38-4.79를, 산도는
0.60-0.69%로 나타났다. 건조 여주의 환원당 함량은
220.33-247.13 mg/100 g으로 높은 함량을 나타내었다. 건조
여주의 총 아미노산의 총 함량은 동결건조 시 가장 높은
함량을 보였으며, 유리아미노산 중쓴맛을 가지는 arginine
의함량이가장높았다. 건조여주의폴리페놀함량은열풍
건조 시 가장 높았으며, 플라보노이드 함량은 적외선건조
가가장높은값을나타내었으나건조방법에따른유의적인
차이는 없었다. 항산화 활성의 경우 열풍건조와 적외선건
조 시 다른 건조방법에 비하여 유의적으로 높은 활성을
나타내었다. 이상의 결과, 동결건조 시 우수한 품질특성을
나타내었으며, 열풍건조 및 적외선건조 시 높은 항산화 활
성을보였다. 따라서여주의식품재료및가공목적에따라
적절한 건조방법을 선택할 수 있을 것으로 판단된다. 향후
건조방법에 따른 건조여주의 쓴맛 감소효과를 정성적 및
정량적분석을위해관능검사및쓴맛성분의함량을분석한
다면, 다양한 식품산업으로의 적용이 확대될 수 있을 것으
로 판단된다.
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