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그림 1. 토마토와 피토케미칼 성분들

토마토에 알려져 있는 피토케미칼 성분과 생리활성

리코펜의 보고로 10대 장수 식품으로 전 세계에 알려

져 있는 가지과 식물에 속하는 토마토(Lycopersicon 

esculentum)에는 9종류의 카로티노이드 성분 이외에 페

놀계(phenolic compounds)중 플라노이드계 성분으로 

퀘세틴(quercetin) 함량이 높은 것으로 알려져 있다. 퀘

세틴은 신선토마토나 캔 제품에는 주로 conjugated form

으로 1.2~21.5, free form으로 0.1~0.2 mg/100 g 수준

으로 함유되어 있으며 소스류에는 각각 10.9~61.4 및 

3.8~9.5 mg/100 g 수준으로 함유되어 있는 것으로 알려

져 있다. 이는 열처리 가공 공정 등을 거치면서 상당 부분

의 conjugated form이 free form으로 전환된 것을 알 

수 있다. 캠페놀(kaempferol)과 나린제닌(naringenin) 

함량은 다소 적게 함유하고 있는 것으로 알려져 있으며 

캠페놀은 free form과 conjugated form이 신선 토마토

나 캔 제품에는 각각 0.1~0.3 및 0.1~1.3 mg/100 g, 소

스류에는 각각 0.0~0.06 및 0.2~1.3 mg/100 g이 함유되

어 있고 나린제닌은 신선 토마토나 캔 제품에는 0.8~4.5 

mg/100 g, 소스류에는 2.5 mg/100 g이 함유(그림 1)되

어 있다(1-3).

이외 페놀계 캠파운드로 분류되는 hydroxycinnamic 

acids 구조를 갖고 있는 피토케미칼 성분으로는 크로로

제닉산(chlorogenic acid), 카페익산(caffeic acid), 페롤

산(frulic acid), 카우마릭산(Δ-coumaric acid)이 알려져 

있으며, 크로로제닉산은 신선 토마토나 캔 제품에는 

0.9~4.2 mg/100 g, 소스류에는 0.7 mg/100 g, 카페익

산, 페롤산 및 카우마릭산은 소스류에는 잔존하지 않고 

신선 토마토나 캔 제품에만 각각 0.1~0.7, 0.1~0.2 및 

0.2~0.4 mg/100 g 함유되어 있다. 

이외에 녹색토마토에 보다 풍부하게 함유되어 있는 것

으로 알려진 토마틴(tomatine)은 0.5 mg/100 g이 함유

되어 있다.
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그림 2. 퀘세틴의 화학구조

그림 3. 캠페놀의 화학구조 그림 4. 나린제닌의 화학구조

퀘세틴과 생리적 활성 

토마토의 껍질에는 다량의 페놀 물질들이 존재하며 이 

가운데 플라본(flavone)류에 속하는 퀘세틴(quercetin, 

그림 2)은 활성산소와 결합하여 활성산소를 제거해 주고 

남성호르몬인 안드로겐 수용체(androgen recepter)의 

발현을 저지함으로써 전립선 암의 예방에 효과가 있다고 

알려져 있다. 

Giovannucci 등(4)은 토마토나 토마토 가공식품의 섭

취는 전립선암의 예방효과가 있는 것으로 보고하였으며 

12년 동안의 또 다른 추적 연구를 통하여 일주일에 2회 

이상 토마토 소스를 섭취했을 경우 전립선암의 발병 위험

을 약 23%까지 감소시킬 수 있다고 발표하였다.

Hwang 등(5)은 임상연구 보고에서 라이코펜 섭취와 

토마토 제품섭취군 모두가 백혈구 및 전립선에서의 DNA 

산화물질을 감소시킴을 확인하였다고 보고하였다.

캠페놀과 생리적 활성

몇몇 전염병학 연구(epidemiological studies)에서 캠

페놀(kaempferol, 그림 3)을 함유하는 식품의 섭취와 암

(cancer) 및 심혈관 질환(cardiovascular diseases)과 

같은 몇몇 질환 형성 감소와 긍정적인 연관성이 있다고 

보고하였다. 많은 전임상 연구(preclinical studies)에는 

캠페놀과 캠페놀 배당체가 다양한 약리적 활성, 즉 항산

화(anti-oxidant), 항염증(anti-inflammatory), 항암

(anti-cancer), 심장보호(cardio-protective), 신경보호

(neuro-protective), 항골공증(anti-osteoporotic), 에

스트로겐/항에스트로젠 활성(estrogenic/anti-estrogenic), 

항알러지(anti-allergic), 심장질환 위험감소(reduced 

risk of heart disease) 활성 등을 갖고 있다고 알려져 

있다(6-8). 

나린제닌과 생리적 활성 

나린제닌(naringenin, 그림 4)은 그레이프프루트(grape-

fruit), 오렌지 및 토마토(껍질)에 풍부하게 존재한다. 이 

성분은 단순히 섭취로는 체내에 흡수되기는 어렵다. 가장 

효과적인 경우라 하더라도 섭취된 나린제닌 중 15%만이 

장내에서 흡수가 된다. Naringenin-7-glucoside form

은 aglycone 구조보다 생체 이용률(bioavailable)이 더

욱 나쁘며 나린제닌은 가열 조리된 상태(cooked tomato 

paste)의 경우에 흡수가 더 잘 된다(9,10).

나린제닌은 항산화(antioxidant), 자유 라디칼 제거

(free radical scavenger), 항염증(anti-inflammatory 

agent), 탄수화물대사 촉진(carbohydrate metabolism 

promoter) 및 면역계 조절(immune system modulator) 

작용 기능으로서의 인체 건강에 대한 생체활성 효과

(bioactive effect)를 발휘하는 것으로 알려져 있다. 나린

제닌은 in vitro DNA의 산화적 손상(oxidative damage)

을 줄여 주고 고지방 식이(high-fat diet)의 비만 영향으

로부터 LDLR-결여 마우스(deficient mice)를 보호하며 

고 콜레스테롤 식이(high-cholesterol diet) 쥐(rats)의 

HMG-CoA reductase 및 ACAT을 억제시킴으로써 혈청

(plasma) 및 간의 콜레스테롤 농도(cholesterol con-

centration)를 낮추는 데 기여한다(3,11,12). 

페롤산과 생리적 활성

페롤산(ferulic acid, 그림 5)은 커피, 사과, 아티초크, 

땅콩, 오렌지 및 파인애플뿐만 아니라 쌀, 보리 및 밀의 

씨에 존재하며 아라비노자일란과 같은 식물 세표벽에서

도 발견된다. 리그닌의 한 구성 성분으로서 아로마 켐파

운드 합성의 전구체로서 역할을 한다(13). 페롤산은 효모

(특히 밀 맥주 양조에 사용되는 Saccharomyces del-

brueckii)에 의하여 4-vinyl guaiacol(Weossbier 및 Wit 

맥주에 독특한 “clove” 향을 부여함)으로 전환된다(14).

페롤산은 DNA 손상(damage), 암(cancer), 세포노화

촉진(accelerated cell aging)과 관련이 있는 활성산소

(reactive oxygen species, ROS)와 같은 자유라디칼

(free radicals)에 반응성을 갖는 in vitro 항산화제로 작
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그림 5. 페롤산의 화학구조

그림 6. 카페익산의 화학구조

그림 7. 크로로제닉산의 화학구조

그림 8. 파라-카우마릭산의 화학구조

그림 9. 토마틴의 화학구조

용을 하며, 비타민 C(ascorbic acid) 및 비타민 E의 국부

적 첨가 시에는 페롤산이 피부의 산화적 스트레스(oxi-

dative stress) 및 thymine dimers 형성을 감소시킨다. 

페롤산이 폐암(breast cancer) 및 간암(liver cancer)에 

대한 직접적인 항종양 활성이 있다고 동물연구(animal 

studies) 및 in vitro 연구에서 밝혀졌다(15,16). 

카페익산과 생리적 활성 

카페익산(caffeic acid, 그림 6)은 리그닌 생합성의 주

요 중간체로 모든 식물에서 발견된다. 카페익산은 in vi-

tro 및 in vivo에서 항산화 활성이 있다고 알려져 있으며 

면역조절(immune-modulatory), 항염증(anti-inflam-

matory) 및 발암작용(carcinogenesis) 억제 활성이 있다

고 알려져 있다(17).

크로로제닉산과 생리적 활성

크로로제닉산(chlorogenic acid, 그림 7)은 많은 식물

체에서뿐만 아니라 커피 및 대나무 죽순대에서 발견되는 

페놀계로 리그닌 생합성, 페놀릭 카페익산과 cyclitol 

(-)-guinic acid의 에스테르의 주요 중간체로 항산화제

로서 상대적으로 저 독성(low toxicity)이며 부작용이 낮

다. 크로로제닉산은 항 미생물 저항성을 유도하지 않는 

특성과 함께 항바이러스, 항세균성, 항곰팡이성 효과가 

있어 제약, 식품, 사료 및 화장품에 활용되고 있다(18). 

크로로제닉산은 식사 후에 포도당이 혈류로의 방출을 

느리게 하여 체중감량 촉진 목적으로 커피, 껌 및 민트에 

식품첨가물(노르웨이와 영국 시판, Svetol®)로 사용하고 

있으며 당뇨 및 심혈관 질환(cardiovascular disease)의 

예방에 기여한다(19,20). 

카우마릭산과 생리적 활성 

카우마릭산(coumaric acid)은 o-coumaric acid, m- 

coumaric acid와 p-coumaric acid으로 존재하며 

p-coumaric acid(그림 8)이 자연계에서 가장 풍부하다. 

Lignocellulose의 중요 구성으로 물에는 약간 용해되지

만 에탄올과 디에틸에테르에는 잘 녹는 항산화 물질로 

토마토 외에는 땅콩, 당근 및 마늘 등에 함유되어 있다. 

p-coumaric acid은 와인에서 효모 Brettanomyces에 

의해 생성되는 4-ethylphenol의 전구체이기도 하다. 효

모의 cinnamate decarboxylase에 의해 4-vinylphenol

로 전환되고 vinyl phenol reductase에 의해 4-ethyl-

phenol 환원된다. Brettanomyces 양성반응(냄새) 확인

을 위해 미생물 배지법에 카우마릭산을 첨가하여 사용하

기도 한다. 

카우마릭산은 발암성 니트로아민(carcinogenic ni-

trosamines)의 형성을 감소시킴으로써 위암(stomach 
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cancer)의 발생을 감소시킨다고 알려져 있다(21). 

 

토마틴과 생리적 활성

토마틴(tomatine, 그림 9)은 녹색 토마토에 다량 존재

하며 플럼 토마토(plum tomato)에는 소량 함유되어 있

다. 척추동물에서 항염증 효과를 보이며 사이토카인

(cytokines)을 유도하고 인체 암세포에 대한 약제 내성

(multi-drung resistance)을 억제함으로써 항암화학요

법에도 효과가 있는 것으로 보고되고 있으며, 토마틴은 

특정 단백질 항원과 관련된 면역 보조제로 알려져 있다

(22).
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