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요  약   본 연구에서는 천연 항산화제로써의 활용을 위해 부산물인 사과 껍질, 포도 껍질과 고구마 껍질의 에탄올 추출물의 

총 폴리페놀, 총 플라보노이드, DPPH 라디칼 소거능, ABTS 양이온 소거능, FRAP 환원능과 ORAC 지수를 측정하였다. 결과

적으로 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 함량은 사과 껍질 1g에 각각 7.76 μM quercetin 당량과 1.03 μM quercetin 당량으로 

존재하여 포도 껍질과 고구마 껍질 보다 유의적으로 다량 함유되어 있는 것으로 관찰되었다. 또한 DPPH 라디칼 소거능은 

사과껍질 1 g이 각각 포도 껍질보다는 3.2배, 고구마 껍질보다는 4.6배로 나타났고, ABTS 양이온 소거능 또한 사과껍질 1 

g이 각각 포도 껍질보다는 2.8배, 고구마 껍질보다는 5.4배로 강력하게 소거하는 것으로 나타났다. 뿐만 아니라, FRAP 환원능

과 ORAC 지수 또한 사과 껍질이 포도 껍질이나 고구마 껍질보다 유의하게 우수한 것으로 나타났다. 이와 같은 결과로 사과 

껍질을 이용한 천연 항산화제로의 활용이 가능할 것으로 사료된다.

Abstract This study examined the antioxidant capacities of apple peel, grape peel, and sweet potato peel. The 
antioxidant activities were evaluated using total phenolic contents, total flavonoids contents, DPPH radical scavenging
activity, ABTS radical cation scavenging activity, FRAP reducing power, and ORAC assay. The total phenolic (7.76
μM quercetin equivalent/g peel) and total flavonoids (1.03 μM quercetin equivalent/g peel) contents in apple peel were
significantly higher than in grape peel and sweet potato peel (P<0.05). The scavenging activities of DPPH and ABTS
radicals of a 70% ethanol extract of apple peel was 3.2-4.6 and 2.8-5.4 times high than those of grape and sweet potato
peel, respectively. In addition, the FRAP reducing power and ORAC assay of 70% ethanol extraction from apple peel
were significantly higher than those of the other samples. Therefore, apple peel can be used efficiently as a natural
antioxidant.
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1. 서  론

식생활이 서구화되면서 많은 현대인들이 건강과 웰빙

에 관한 관심이 고조되고 있으며, 이에 따라 서구화된 식

생활의 치유를 위해 과일 및 채소의 섭취량을 늘리고 있

으며, 이들 과일이나 채소의 부산물중 과피에도 과육에 

못지않게 건강에 좋은 파이토케미컬, 비타민 C, 식이섬유 

등 노화 및 만성질환을 예방하는 항산화 물질이 다량 존

재하는 것으로 알려져 있다[1]. 그 뿐만 아니라 많은 연구

자들이 경제적인 천연 항산화제 발굴을 위해, 과일이나 

채소의 부산물을 이용한 여러 항산화 연구들을 수행하고 

있는 실정이다. 이러한 과일 중 대표적인 사과는 전 세계

적으로 많이 재배되고 있으며, 품종 개량 및 재배기술의 

향상 등을 통해 우리나라에서도 가장 많이 생산되는 것

으로 알려져 있다[2,3]. 또한 사과에는 많은 생리활성물질

들이 존재하여, in vitro에서 과산화수소에 의한 산화반

응을 억제하는 것으로 검증되었다[4]. 이러한 항산화 능

은 사과에 존재하는 비타민 C라기 보다는 파이토케미컬

인 퀄세틴, 에피카테킨, 프로시아니딘 B2가 강력한 효능

을 보이는 것으로 알려졌다[5]. 특히, 사과 껍질도 다양한 

파이토케미컬을 함유하고 있고, 산화적 스트레스와 염증

반응에 탁월한 효능이 있음이 보고되었다[6]. 또한 포도

의 경우도 여러 가공품 즉, 와인, 주스, 다른 식품으로 제

조할 수 있는 경제적인 작물로 알려져 있고[7], 파이토케

미컬인 플라보노이드가 다량 존재하여 항암[8], 항바이러

스[9], 심혈관질환개선[10], 신경보호효과[11]등 다양한 

건강에 유익한 작용을 하는 것으로 알려져 소비자들의 

관심을 받고 있다. 포도 씨에는 다량의 비타민 E, 플라보

노이드, 리놀레산, 프로시아니딘을 함유하고 있고[12], 과

피에는 다량의 폴리페놀이 존재하여 고지방 섭취시 나타

나는 간경변을 개선하고 지방산화 및 지방대사를 조절하

는 것으로 보고되어[13], 과일 중에서도 과육뿐만 아니라 

씨, 과피 모두 섭취하여야 하는 과일로 인식되게 되었다. 

뿐만 아니라, 식이섬유소를 다량으로 가지고 있는 고구

마의 경우도 베타-카로틴, 비타민 B6, 비타민 C, 철분, 마

그네슘, 칼륨 함량이 높은 것으로 알려져 있다[14]. 고구

마의 경우는 서류 중에서도 식이섬유를 함유하고 있어 

각광을 받고 있으며 고구마의 부산물에 관한 연구로는 

줄기와 잎자루에서 추출한 식이섬유의 항산화능과 대장

암세포 억제능[15]이 알려졌으나, 고구마 껍질에도 많은 

생리활성물질들이 존재하고 있음에도 불구하고 아직까

지 이에 관한 연구가 미비한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 과일 중 과피에 생리활성 물질

이 다량 함유되어 있는 사과 껍질, 포도 껍질, 서류 중에 

고구마 껍질을 70% 에탄올로 추출하여 이들의 항산화능

을 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH 라디

칼 소거능, ABTS 양이온 소거능, FRAP 환원능 및 

ORAC assay를 측정하므로써 부산물의 천연 항산화 소

재로써의 활용 가능성을 타진하고자 하였다.

2. 실험 및 분석방법

2.1 실험재료 및 추출물제조

본 연구에 사용한 사과(Fuji), 포도(Campbell early), 

고구마는 로컬 마트에서 구입하여 세척 후, 껍질 부분만

을 취하여, 껍질과 70% 에탄올을 1:4로 믹서기로 갈아서 

60℃ 진탕수조와 환류 냉각 장치에서 반복 추출하여 동

결건조 한 후 시료로 사용하였다.

2.2 총 페놀 함량 측정

시료의 총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteau 법[16]을 이

용하여 비색 정량하였다. 추출 시료 용액 0.25 mL과 증류

수 4 mL을 섞어 증류수와 1:1로 희석한 Folin-Ciocalteau 

시약 0.25 mL을 혼합하여 30초간 섞어 5분간 반응시킨 

후, 포화된 탄산나트륨 0.5 mL을 첨가하여 상온에서 30

분간 정치하여, 분광광도계를 이용하여 725 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 총 페놀 함량은 퀄세틴을 이용하여 작

성한 표준곡선으로 μM quercetin 당량으로 나타내었다. 

2.3 총 플라보노이드 함량 측정

플라보노이드의 함량은 염화알루미늄[17]의 비색법을 

이용하여 정량하였는데, 시료용액 0.5 mL에 95% 에탄올 

1.5 mL, 10% 염화알루미늄 0.1 mL, 1 M 초산칼륨 0.1 

mL 및 증류수 2.8  mL을 첨가하여 혼합한 후, 실온에서 

30분간 정치하여 반응시킨 다음 분광광도계 415 nm에서

의 흡광도를 측정하였다. 플라보노이드 함량은 퀄세틴을 

표준물질로 하여 작성한 표준검량곡선을 통해 시료 추출

물의 플라보노이드 함량을 환산하여 나타내었다.

 
2.4 2,2'-Diphenyl-1-pycryl-hydrazil(DPPH) 

    라디칼 소거활성

DPPH 시약을 100% 메탄올로 용해시킨 0.1 mM 로 제
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조하여, 용액 3.75 mL에 추출 시료용액 0.25 mL을 섞어 

10초간 섞어 30분간 암소에서 반응시켰다. 30분 후에 분

광광도계를 이용하여 517 nm에서 측정하였다[18]. 대조

군은 추출 시료용액과 동량의 메탄올 용액을 처리하여 

시료와 같은 과정을 실험하였다. DPPH 라디칼 소거활성

은 아스코르브산을 표준물질로 하여 작성한 표준검량곡

선을 통해 μM ascorbic acid 당량으로 나타내었다. 

 

2.5 2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

    sulfonic acid(ABTS) 양이온 라디칼 소거

활성

양이온 라디칼 소거 활성은 ABTS 비색법을 통해 정

량하였다[18]. 요약하면, 7 mM ABTS 수용액과 2.45 

mM 과황산칼륨을 혼합하여 상온 암실에서 12시간 방치

하여 ABTS 양이온 라디칼을 형성한 후, ABTS 양이온 

라디칼을 분광광도계 734 nm에서 흡광도를 측정하여 

0.700±0.050이 되도록 나오도록 완충용액으로 희석하여 

맞추어진 ABTS 용액 1.9 mL과 추출 시료 용액 0.05 mL

을 혼합하여 6분간 암실에서 반응시켰다. 반응 후 734 

nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS 양이온 라디칼 소

거활성은 아스코르브산을 표준물질로 하여 작성한 표준

검량곡선을 통해 μM ascorbic acid 당량 단위로 나타내

었다. 

2.6 Ferric reducing antioxidant power 

(FRAP) 환원능 분석

FRAP 환원능[19]은 0.3 M 아세트산나트륨 완충용액

(pH 3.6)과 40 mM 염산으로 용해시킨 10 mM 

2,4,6-tripyridyl-S-triazine(TPTZ) 용액, 20 mM 염화제

이철 용액을 사용하여, 각각의 시약을 10:1:1의 비율로 혼

합하여 37℃에서 10-15분간 반응시켜 FRAP 시약을 얻

었다. FRAP 시약 1.5 mL을 추출 시료 0.05 mL에 혼합하

여 상온에서 30분간 반응시킨 후 분광광도계 593 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 아스코르브산을 

사용하였다.

 

2.7 Oxygen radical absorbance capacity 

(ORAC) 측정

이 연구방법은 시료의 항산화 활성을 과산화 라디칼

의 생성과 소멸에 의한 형광물질의 감소율로 측정하였다

[20]. 과산화 라디칼을 생성하기 위해, 2,2'-azobis 

(2-amidino-propane) dihydrochloride(AAPH)와 75 mM 

인산 완충용액(pH 7.0)을 섞어 4℃에 보관하였다. 또한 

fluorescein 용액은 fluorescein 소디움염을 75 mM 인산

칼륨 완충용액(pH 7.0)에 가하여 100 nM 농도로 제조하

였다. 이러한 fluorescein 용액을 37℃에서 15분간 두었다

가, 위에서 준비한 시료, fluorescein 용액, AAPH 용액을 

각각 0.01, 2.7, 0.02 mL 혼합하였다. 혼합액을 형광분광

광도계(Model LS55, Perkin Elmer, Waltham, MA, 

USA)를 사용하여 excitation 483 nm, emission 515 nm

에서 30분간 매분 형광을 측정하였다. ORAC 지수는 트

로록스를 이용하여 AUC(area under curves)를 이용하여 

μM trolox 당량으로 산출하였다. 

 

2.8 통계분석

모든 실험결과는, SPSS 통계프로그램을 이용하여 평

균±표준편차(SD)로 표현하였고, 시료간의 유의성 검정

은 P<0.05수준에서 ANOVA로 분석하여 Duncan’s 

multiple range test를 이용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량

사과껍질, 포도껍질, 고구마껍질의 총 페놀 함량의 결

과는 Table 1에 나타난 바와 같이, 사과껍질 1g에는 7.76 

μM quercetin 당량, 포도껍질 1g에는 2.62 μM quercetin 

당량, 고구마껍질 1g에는 1.79 μM quercetin 당량으로 관

찰되었다. 세 가지 껍질에 존재하는 총 폴리페놀 함량은 

사과  껍질, 포도 껍질, 고구마 껍질 순으로 높게 나타나 

통계적으로 유의한 차이를 보였다(P<0.05).사과 껍질의 

경우, 동량의 포도 껍질보다 더 약 3배 가량 많은 폴리페

놀 화합물을 함유하는 것으로 사료된다. 또한 총 플라보

노이드 함량의 경우 는 사과 껍질 1 g에는 1.03 μM 

quercetin 당량, 포도 껍질 1 g에는 0.18 μM quercetin 당

량, 고구마 껍질 1 g에는 0.30 μM quercetin 당량으로 관

찰되었다[Table 1]. 세 가지 껍질에 존재하는 총 플라보

노이드 함량은 사과 껍질이 가장 유의적으로 많았고

(P<0.05), 포도 껍질과 고구마 껍질은 통계적으로 유의

한 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 사과 껍질의 경

우 동량의 포도 껍질과 고구마 껍질에 비해, 약 3.4-5.7배 

가량 많은 플라보노이드 화합물을 함유하는 것으로 관찰

되었다. 사과 껍질에는 특히 플라보노이드가 풍부하여 
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이로 인한 항염증을 예방한다는 것이 보고되었고[6], 이

외에도 사과 껍질에 다량 존재하는 성분인 ursolic acid가 

노화시에 나타나는 근위축증을 근육량을 증가시켜 주므

로써 완화시킨다는 연구보고[21]가 있어, 사과 껍질이 관

심의 대상이 되고 있다. 또한 포도도 과일 중에서 폴리페

놀 화합물이 풍부한 것으로 알려져 있는데, 포도의 플라

보노이드의 대부분은 처음에는 포도껍질에서 발견되었

고 총 폴리페놀 화합물의 60-70%가 씨에 저장되는 것으

로 알려져 있다[7]. Brown과 Jiang [22]의 연구에서도 포

도 껍질에 주된 폴리페놀 화합물인 퀄세틴과 레스베라트

롤이 헬리코박터 파이로리군을 제거하는데 탁월한 효과

를 보인다고 보고하여 포도 껍질의 항산화물질이 헬리코

박터의 감염에 치료제로써 효능을 보일 것으로 기대하고 

있다. 이에 반해, 고구마 껍질에 관한 연구는 거의 미비한 

상황으로, Li와 Zhang [23]이 고구마 잎에서 플라보노이

드를 추출하여 4주간 실험동물에게 경구 투여한 결과 고

강도의 수영에 의해 생성되는 피로물질들의 유의적인 감

소를 보여 항피로활성을 보이는 것으로 보고되었다. 따

라서 여러 연구들이나 본 연구의 결과나 사과 껍질, 포도 

껍질, 고구마 껍질에는 다량의 폴리페놀 화합물이 존재

하여 이로 인한 건강기능성이 다양하기 때문에 껍질이지

만 잘 개발된다면 좋은 건강기능 소재로써 활용할 수 있

을 것으로 생각된다. 

[Table 1] Total phenolic and flavonoid contents in 70% 
ethanol extracts of apple peel, grape peel, 
and sweet potatoes peel. 

            μM quercetin equivalent /g peel

　 TPC TFC

AP 7.76±0.42a1) 1.03±0.13a

GP 2.62±0.21
b

0.18±0.01
b

SPP 1.79±0.12
c

0.30±0.02
b

AP, apple peel; GP, grape peel; SPP, sweet potatoes peel 1)Different 

letters means significant (P<0.05)

3.2 DPPH 라디칼 및 ABTS 양이온 소거능

사과 껍질, 포도 껍질, 고구마 껍질의 DPPH 라디칼과 

ABTS 양이온 소거능 결과는 Table 2 와 같다. DPPH 라

디칼 소거능은 사과 껍질 1 g에는 12.28 μM ascorbic 

acid 당량, 포도껍질 1 g에는 3.93 μM ascorbic acid 당량, 

고구마껍질 1 g에는 2.66 μM ascorbic acid 당량으로 관

찰되었다. 세 가지 껍질에 존재하는 DPPH 라디칼 소거

능은 사과 껍질이 포도 껍질과 고구마 껍질보다 각각 3.2

배와 4.6배 더 유의적으로 강력한 것으로 나타났다

(P<0.05).

또한 ABTS 양이온 소거능도 사과 껍질 1 g에는 23.15 

μM ascorbic acid 당량, 포도 껍질 1 g에는 8.40 μM 

ascorbic acid 당량, 고구마 껍질 1 g에는 4.28 μM 

ascorbic acid 당량으로 관찰되었다. 세 가지 껍질에 존재

하는 ABTS 양이온 소거능은 사과 껍질, 포도 껍질, 고구

마 껍질 순으로 통계적으로 유의한 차이를 나타내었다

(P<0.05). 사과 껍질의 경우 동량의 포도 껍질과 고구마 

껍질에 비해, 각각 2.8배, 5.4배 우수한 양이온 소거능을 

보이는 것으로 관찰되었다. 

이와 같이, DPPH 라디칼과 ABTS 양이온 소거능이 

세 가지 껍질 중 사과 껍질이 가장 우수하였다. 사과의 

부산물인 껍질에는 사과의 과육부분에 존재하는 카테킨, 

프로시아니딘, 플로리진, 플로레틴 당배당체, 카페인산, 

클로로겐산등의 폴리페놀류들이 존재하면서, 과육에서 

발견되지 않은 퀄세틴 당배당체 같은 플라보노이드까지 

함유하고 있음이 알려져 있다[24-26]. 이에 Wolfe 등[27]

은 미국에서 주로 생산되는 Rome Beauty, Idared, 

Cortland, Golden Delicious 사과 종류에 따라 부위별 항

산화능을 총 산소라디칼 소거능으로 비교하였는데, 여러 

부위중에서 껍질에서 강력한 항산화능이 있는 것을 관찰

하였고, 이 중에서도 Rome Beauty 사과종의 껍질은 간

암 세포주에 12.4 mg/mL 처리하였을 때 간암세포주가 

50% 이상 성장 억제하는 것을 관찰하였다. 사과뿐만 아

니라, 포도도 과일 중에서 크랜베리, 사과, 다음으로 항산

화능이 좋은 과일로 알려져 있는데[28], 포도는 항산화 

물질로써 플라보노이드류, 페놀산류, 안토시아닌류, 카로

티노이드류 등을 함유하고 있는 것으로 알려져 신선한 

과일로써의 섭취이외에도 와인이나 주스로 가공하여 다

양한 방법으로 음용하고 있다. Bunea 등[29]은 포도의 종

류별 및 재배 조건 별 항산화능을 DPPH 라디칼 소거능

을 통해 검증하였는데, 연구 결과 적포도가 백포도보다 

항산화능이 통계적으로 유의하게 높았고, 그 중에서도 

Napoca 적포도종 껍질이 재배조건에 따라 25.07-32.12 μ

g trolox 당량/g 으로 나타나 다른 종과 비교하였을 때 

통계적으로 유의한 항산화력을 보인 것으로 나타났다. 

또한 포도 껍질이외에도 항산화물질이 많이 저장되는 포

도씨의 경우도 동물모델에게 포도씨 분말을 섭취시켰더

니 산화적 스트레스가 감소되었다는 연구가 보고된바 있

다[30]. 고구마의 경우는 껍질에 관한 연구는 미비한 실
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AP, apple peel; GP, grape peel; SPP, sweet potatoes peel. Different 

letters means significant (P<0.05). 

[Fig. 2] Antioxidant ability of 70% ethanol extract of 
apple peel, grape peel, and sweet potatoes 
peel by ORAC assay

정으로 다른 부산물인 괴근과 잎자루 식이섬유의 항산화 

효과가 연구된 바[15] 있는데 앞으로 더 많은 연구가 필

요하다고 할 수 있다. 

이와 같이 본 연구에서도 다른 연구자들과 일치하게 

사과 껍질이 가장 우수한 DPPH 라디칼과 ABTS 양이온 

소거능을 보이는 것으로 나타났다.

[Table 2] Free radical scavenging ability of 70% 
ethanol extract of apple peel, sweet 
potatoes peel, and grape peel by DPPH and 
ABTS. 

                  μM ascorbic acid equivalent/g peel

　 DPPH ABTS

AP 12.28±2.36a1) 23.15±1.16a

GP 3.93±0.13b 8.40±0.12b

SPP 2.66±0.08b 4.28±0.11c

AP, apple peel; GP, grape peel; SPP, sweet potatoes peel. 1)Different 

letters means significant (P<0.05).

3.3 FRAP 환원능

사과 껍질, 포도 껍질, 고구마 껍질의 FRAP 환원능 결

과는 Fig. 1 과 같이, 사과 껍질 1 g은 34.54 μM ascorbic 

acid 당량을, 포도 껍질 1 g은 9.58 μM ascorbic acid 당량

을, 고구마 껍질 1 g은 9.65 μM ascorbic acid 당량을 나

타내었다. 세 가지 껍질에 존재하는 FRAP 환원능은 사

과 껍질이 포도 껍질과 고구마 껍질보다 3.6배 더 유의적

으로 강력한 것으로 나타났다(P<0.05).

포도 껍질과 고구마 껍질의 FRAP 환원능 차이는 유

의적이지 않았다. 사과 껍질을 천연 항산화물질로 이용

하기 위해 Huber와 Rupasinghe[31]은 여러 종의 사과 껍

질 추출물의 항산화능을 측정하였는데, 총 폴리페놀량과 

가장 상관관계를 보였던 항산화방법이 FRAP 환원능 측

정법이었고, 건조한 사과 껍질 1 g당 0.013-0.033 g 

trolox 당량의 항산화능을 보였다고 보고하였다.  

Henríquez 등[32] 연구에서도 여러 종의 사과 껍질부

분에서 FRAP 환원능으로 항산화를 측정한 결과, Red 

Delicious 종이 가장 총 폴리페놀 함량이 높았고 이에 따

라 사과 껍질 1 g당 FRAP 환원능도 209.9 μM Fe2+로 나

타나, 다른 종에 비해 약 1.5-2배 가량 높은 환원력을 보

인 것으로 관찰되었다. 또한 포도 관련 연구를 살펴보면, 

부산물인 껍질과 씨에서의 FRAP 환원능 측정한 결과 여

러 종류의 포도에서 껍질에 비해 씨가 약 4배 강력한 항

산화능을 나타내는 것으로 보고되었다[33]. 직접적으로 

본 연구결과와는 표준물질이 달라 비교할 수 없으나, 여

러 연구들이 부산물에 관한 관심이 고조되면서 과일이라

면 과육만 아니라 이들의 껍질과 씨등의 부위에 관한 종 

및 재배방식에 따른 항산화 연구들이 활발히 진행되고 

있다.

AP, apple peel; GP, grape peel; SPP, sweet potatoes peel. Different 

letters means significant (P<0.05).

[Fig. 1] Free radical scavenging ability of 70% ethanol 
extract of apple peel, grape peel, and sweet 
potatoes peel in FRAP

3.4 ORAC 법에 의한 항산화 활성 

ORAC 법에 의한 항산화 활성 연구결과는 Fig. 2에 나

타난 바와 같이, 사과 껍질 1 g은 3.51 μM trolox 당량, 

포도 껍질 1 g은 1.08 μM trolox 당량, 고구마 껍질 1 g은 

0.86 μM trolox 당량으로 ORAC 지수가 나타났다. 세 가

지 껍질의 ORAC 지수는 사과 껍질이 포도 껍질과 고구

마 껍질보다 각각 3.3배와 4.1배 더 유의적으로 높은 것으

로 나타났다(P<0.05). 포도 껍질과 고구마 껍질의 ORAC 

지수의 차이는 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다.

따라서 세 껍질의 비교에서는 사과 껍질이 가장 통계

적으로 유의한 항산화력을 보이는 것으로 나타났다.
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4. 결 론

본 연구는 파이토케미컬이 다량 존재하는 부산물들의 

천연항산화제로써의 소재 발굴을 위해서 사과, 포도 그

리고 고구마 껍질을 70% 에탄올로 추출하여 총 페놀 함

량, 총 플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거능, ABTS 

양이온 소거능, FRAP 환원능, ORAC assay를 실시하여 

항산화 활성을 조사하였다. 연구결과 총 폴리페놀과 플

라보노이드 함량에서는 사과 껍질이 각각 약 3배, 3.4-5.7

배로 다른 포도 껍질과 고구마 껍질과 유의적으로 차이

를 나타내었다. 또한 DPPH 라디칼 소거능은 사과 껍질

이 포도 껍질보다는 3.2배, 고구마 껍질에 비해 4.6배 우

수하였고, ABTS 양이온 소거능 또한 사과 껍질이 포도 

껍질보다는 2.8배, 고구마 껍질보다는 5.4배 유의하게 우

수하였다. 뿐만 아니라, FRAP 환원능은 약 3.6배, ORAC 

지수는 포도 껍질보다 3.3배, 고구마 껍질보다는 4.1배 높

은 항산화능을 나타내었다. 

본 연구를 통해, 과일의 부산물도 우수한 항산화 물질

을 함유하고 있으므로 이러한 부산물을 이용하여 천연 

항산화제를 얻을 수 있다면 경제적인 측면에서도 도움이 

될 것으로 생각된다.
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