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Abstract

A cultivar (Malus domestica cv. Fuji) of apple was selected to make apple peel (AP) powder by three different pow-
dering methods. Frozen AP was thawed and subsequently was dried or ground without drying. After AP was dried
by hot-air drying at 60°C or freeze-drying, the dried AP was ground using a conventional blender. Separately, the
thawed AP was powered by using a cryogenic micro grinding technology (CMGT). The ground AP and three types
of AP powder were extracted using deionized water, 20, 40, 60, 80, or 100% methanol, followed by vacuum evap-
oration. The total phenolics contents (TPC), total flavonoids contents (TFC), DPPH, and ABTS radical scavenging
capacities of each extract were compared to determine an efficient powdering method. Lyophilized AP powder
extract using 60% methanol showed the highest TPC and DPPH radical scavenging capacity. In contrast, 60% meth-
anol extract of the powder by CMGT, resulting in the smallest particle, exhibited the highest TFC and ABTS radical
scavenging capacity. This study suggests that the extraction yield of bioactive compounds from AP may be varied
according to different powdering methods and that a new powdering process such as CMGT may be applicable to
develop functional foods efficiently.
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서 론

과일 중 전 세계적으로 많이 재배되고 있는 사과는 20

세기 초반에 우리나라에 도입되어 현재 전체 과수재배면적

의 40%를 차지할 정도로 많이 생산되고 있다(Kim et al.,

2014). 그 중 후지(Malus domestica cv. Fuji) 사과는 크

기가 크고 당도와 경도가 높아 세계각지에서 선호되고 있

는 품종이다. 사과는 오래 전부터 식이섬유와 비타민 C가

풍부한 것으로 알려져 있으며(Park et al., 2012), 최근에

는 catechin, procyanidins, dihydrochalcones, flavonols 및

hydroxycinnamic acid 등의 페놀화합물이나 플라보노이드

류, 항산화물질 등 다양한 기능성 성분을 함유하여 각광받

고 있다(Alvarez-Parrilla et al., 2005; Stracke et al., 2010;

Heras-Ramírez et al., 2012; Kim & Park, 2013). Amiot et

al. (1995) 연구에서 과일 속 페놀화합물 성분은 품종, 성

숙 정도, 색상, 저장 조건 등에 따라 크게 변한다고 하였

다. 폴리페놀은 사과의 주요 항산화 성분으로 특히 과피에

함유량이 과육보다 품종에 따라 약 2-9 배 정도 많은 것으

로 알려져 있으며(Eberhardt et al., 2000; Lee et al., 2003;

Schieber et al., 2003; Tsao et al., 2003), 함유된 플라보노

이드는 매우 강력한 항산화 효과를 가지고 있다. 사과의 경

우 대부분 과육을 사용하여 식품을 만들지만 과피의 기능

적 측면을 생각 할 때 과육이나 합성소재를 대신하는 천연

항산화제로서의 이용가치가 크다고 할 수 있다(Boyer &

Liu, 2004).

최근 식품분야에서 각광 받고 있는 초미세분쇄기술은 입

자크기를 감소시켜 조직감을 개선시키거나 식품 및 재료의

용해성과 흡습성을 높일 수 있고(Zhang et al., 2005), 타
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원료와의 혼합능이 우수하며, 재료의 유효성분이나 색과

향, 풍미를 최대한 보존할 수 있어 식품재료나 원료를 분

쇄하는 목적으로 이용되고 있다. 또한, 물질의 표면적을 넓

혀줌으로써 난분해성 물질의 용해도를 높이고, 식품 원물

의 고유한 특징을 유지시켜주는 장점이 있다(Muller &

Keck, 2004; Heo et al., 2010).

지금까지 보고된 사과 관련 논문을 살펴보면 외국에서

는 사과나 사과껍질의 기능성과 제품개발 등의 연구가 진

행되고 있지만 국내에서 사과껍질의 항산화능을 분석하거

나 이를 이용하여 식품에 적용한 연구 및 제품은 많지 않

다. 따라서 본 연구에서는 국내에서 생산된 사과의 부산

물로 가공시 버려지는 사과껍질을 사용하여 분말화 가공

법을 달리한 사과껍질 분말을 제조 후, 기능성을 확인하

고자 했다. 이를 위하여 사과껍질의 총페놀, 총플라보노이

드 함량 및 항산화능을 상대적으로 높일 수 있는 가공법

을 알아보고, 제품개발 가능성을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서 사용한 사과껍질은 ㈜우양냉동(Seocheon,

Korea)에서 제공받아 -18°C에서 저장하여 시료로 사용하였

다. 건조 후 분말화된 사과껍질과 비교하기 위해, 사과껍질

을 상온에서 해동 후 건조하지 않고 분쇄기(HMF-1600PB,

Hanil, Seoul, Korea)로 균질화하여 마쇄하고 냉동 상태로

보관한 후 대조구로 사용하였다. 사과껍질분말 시료는 다

음과 같이 3가지 방법으로 준비하였다. 사과껍질 동결건조

분말시료는 원물시료를 -80°C에서 동결 후, 동결건조기를

이용하여 건조 후, 분쇄기로 분쇄하였다. 열풍건조 분말시

료의 경우 해동된 사과껍질을 65°C에서 1일간 건조하여

분쇄기로 분쇄한 후 사용하였다. 초미세분말시료는 원물사

과껍질을 액체질소로 동결 후, 동결초미립자분쇄기(FPCP-0,

FP2 Co. Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 10 µm (1,250 mesh)

로 분쇄 가공하여 실험에 사용하였다.

사과껍질 추출물

추출은 시료 5 g에 deionized water, 20, 40, 60, 80, 100%

메탄올을 100 mL 넣고 분쇄기에 90초 동안 균질화한 뒤 여

과하여 기능성 분석 시료로 사용하였으며, 3회 반복하여 추

출하였다. 불순물로 인해 추출이 어려운 경우 8,870×g에서

15분간 원심분리 후 상층액을 추출하였다. 추출물은 감압농축

후, 각 추출 용매 100 mL에 녹여 냉동 보관하였으며, 총페놀,

총플라보노이드, 및 항산화능을 측정하는데 사용하였다.

총페놀 함량 측정

총페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법(Singleton et al., 1999)

을 변형하여 측정하였다. 96 well plate (SPL, Pocheon,

Korea)에 시료 10 µL와 증류수 100 µL를 혼합하고 Folin-

Ciocalteu’s solution (Sigma, St. Louis, MO, USA) 10 µL를

넣고 균질화 하여 6분간 반응시켰다. 반응 후 7% Na
2
CO

3

(Sigma) 80 µL를 넣고 균질화 한 후 상온의 암실에서 90

분간 반응 시킨 뒤 96 well microplate reader (iMark, Bio-

Rad Laboratories, Hercules, CA, USA)를 이용하여 750 nm

에서 3회 반복 측정하였다. 표준물질은 gallic acid (Sigma)

를 사용하여 표준곡선을 구하고, 함량은 mg gallic acid

equivalent (GAE)/100 g sample로 표기하였다.

총플라보노이드

총플라보노이드 함량은 건강기능식품공전방법을 변형하

여 실험하였다(Kim et al., 2005). 96 well plate에 시료 17

µL와 증류수 96 µL를 혼합한 후 2.5% NaNO
2 

(Sigma) 10

µL를 넣어 균질화하였다. 5분 후, 5% AlCl
3 

(Sigma) 10

µL를 넣고 1 M Na
2
CO

3 
(Sigma) 67 µL 넣고 균질화 한 후

96 well microplate reader (iMark)를 이용하여 415 nm에서

시료를 3회 반복 측정하였다. 표준물질은 quercetin (Sigma)

을 사용하였으며, 함량은 mg quercetin equivalent (QE)/

100 g sample로 표기하였다.

항산화 활성 측정

ABTS radical 소거능의 경우, Re et al. (1999)의 방법을

변형하여 실험하였다. PBS용액과 1.0 mM AAPH (2,2'-

azobis-(2-amidinopropane)HCl) (Sigma), 2.5 mM ABTS2-

(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium

salt) (Sigma)를 혼합하여 70°C 에서 반응 시킨 후, 청녹색으

로 발색되면 0.2 µm PTFE syringe filter (Tokyo Roshi Kaisha

Ltd., Tokyo, Japan)로 반응물을 제거한 후 96 well plate에

ABTS·-시약과 시료를 37°C에서 10분 동안 반응시켰다. 흡

광도는 96 well microplate reader (iMark)를 이용하여

750 nm에서 3회 반복 측정하였다. 항산화 활성의 표준물질

은 vitamin C를 사용하였으며, mg vitamin C equivalent

(VCE)/100 g sample로 표기하였다. 

DPPH radical 소거능은 Brand-Williams et al. (1995)의

방법을 변형하여 실험하였다. 80% (v/v) 메탄올을 사용하

여 0.1 mM DPPH 용액을 제조하였으며, DPPH 용액과 시

료를 섞어 30분간 실온 반응하고, 510 nm에서 96 well

microplate reader (iMark)를 이용하여 시료를 3회 반복 측

정하였다. 항산화 활성의 표준물질은 vitamin C를 사용하

였으며, mg vitamin C equivalent (VCE)/100 g sample로

표기하였다.

통계분석

통계분석은 시료와 추출용매 간의 측정된 흡광도 값의 차

이를 알아보기 위해 일원분산분석(one-way ANOVA)을 실

시하였고, Tukey’s multiple range test를 통하여 유의성을 검
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정하였다. SPSS Version 21.0 package program (SPSS

INC., Chicago, IL, USA)을 사용하여 통계분석을 실시하였

고, 유의 수준은 p<0.05 이었다.

결과 및 고찰

사과껍질분말의 총페놀 및 총플라보노이드 함량

사과껍질 원물 균질액과 3종의 분말시료 추출액의 총페

놀 함량에 대한 결과를 Table 1에 나타냈다. 함량 범위는

72-1,013 mg GAE/100 g sample이었으며, 총페놀 함량이

가장 높았던 용매조건과 시료 형태는 60% 메탄올 추출한

동결건조 분말이었다. 또한 추출용매에 따른 시료의 총페

놀 함량을 비교하였을 때 물추출과 20% 메탄올 추출의

경우 열풍건조 사과껍질분말에서 총페놀 함량이 가장 우

수하게 측정 되었으며, 40, 60, 80, 100% 메탄올 추출한

경우 동결건조한 사과껍질 분말에서 가장 높은 총페놀 함

량을 보였다. 또한 시료별 총페놀 함량이 가장 높은 추출

용매 농도는 사과껍질 균질액과 사과껍질 동결건조 시료,

사과껍질 초미세분말의 경우 60% 메탄올이었고, 사과껍질

열풍건조 시료의 경우 40% 메탄올 추출이 가장 높은 총페

놀 함량을 보였으나, 60% 메탄올 추출물 결과와는 유의적

인 차이가 없었다. 사과에 존재하는 페놀화합물의 대부분은

(-)-epicatechin 중합단위에 oligomer, polymer 형태의 pro-

cyanidins가 주를 이룬다. 구체적으로 chlorogenic acid,

epicatechin, procyanidin B2, phloretin, quercetin, vitamin

C 등이며(Burda et al., 1990; Mayr et al., 1995), 이중

procyanidin은 마쇄하거나 압착하였을 때 세포가 파괴되어

세포벽 성분과 소수성 결합, 수소결합 등을 하는 것으로

알려져 있다(Renard et al., 2001; Le Bourvellec et al.,

2004; Park & Kim, 2009). 일반적으로 과일에 포함되어

있는 폴리페놀 성분은 품종이나 숙성시기, 수확시기, 색 등

에 따라 매우 다르다고 알려져 있어(Rice-Evans et al.,

1997; Díaz-Mula et al., 2009) 같은 품종의 사과를 사용했

더라도 가공방법에 따라 함량에서 차이가 날 수 있다. 

총플라보노이드 함량의 경우 89-555 mg QE/100 g sample

이었으며, 총플라보노이드 함량이 가장 높은 용매조건과

시료형태는 60% 메탄올로 추출한 사과껍질 초미세분말이

었다(Table 2). 추출용매에 따른 총플라보노이드 함량을 비

교하였을 때, 물추출의 경우 열풍건조 사과껍질 분말의 총

플라보노이드 함량이 가장 높았으며, 20, 40, 60, 80,

100% 메탄올 추출의 경우 초미세분말 사과껍질에서 총플

라보노이드 함량이 가장 우수하게 측정되었다. 또한 사과

껍질 균질액을 제외한 시료별 총플라보노이드 함량이 가장

높은 용매 조건은 60% 메탄올이었다. 최근 연구에서 식품

내 포함되어 있는 플라보노이드는 인체 내에서 항산화제나

다른 생물학적 활성을 나타내는데 충분한 도움을 줄 수 있

다고 보고되었고, 관련성이 입증되어 왔다(Lu et al., 1995;

Crespy et al., 2001; Day et al., 2003). Chlorogenic acid는

구조적으로 변하지 않고 소장에 흡수되며(Azuma et al.,

2000), epicatechin과 procyanidin B2는 모두 epicatechin으

로 변환되어 흡수되는 것으로 알려져 있다(Spencer et al.,

2001). 일반적으로 플라보노이드와 이소플라본 유도체는

phloretin, quercetin glucoside처럼 in vitro에서 배당체 형태

로 존재하며 이로 인해 활성이 낮아지게 되지만, 위장관

내 효소에 의해 당 부분이 제거되면서 체내에 흡수 된다

(Crespy et al., 2001; Day et al., 2003). 사과껍질에서 측

정된 대부분의 플라보노이드는 많은 연구에서 밝혀진 것과

같이 사과껍질의 대표적인 페놀성 물질인 quercetin인 것으

로 생각된다(Lee et al., 2003; Wolfe et al., 2003).

총페놀 함량의 경우 동결건조 사과껍질분말을 60% 메탄

올로 추출하였을 때 가장 높게 측정되었고, 총플라보노이

드 함량의 경우 초미세 사과껍질분말을 60% 메탄올로 추

출 하였을 때 가장 높게 측정되었다. 열풍건조시료의 경우

측정 시 추출용매의 메탄올 농도에 따른 차이가 다른 시료

보다 상대적으로 크지 않았다.

Table 1. Total phenolics contents of the extract of an apple cultivar (Malus domestica cv. Fuji) peel and the apple peel powder by
three different powdering methods

Extraction solvent

Total phenolics contents (mg GAE/100 g sample)1)

Ground apple peel
Freeze-dried apple 

peel powder
Hot-air dried apple 

peel powder
Ultrafine particle apple 

peel powder

Water 172±2
2)dD

,1504±11
eB

728±9
cA

400±6
dC

20% MeOH 190±1
cD

,1692±3
dB

816±24
bA

522±6
cC

40% MeOH 194±2
bD

,1931±19
bA

881±5
aB

696±25
bC

60% MeOH 112±4
aD

1,013±29
aA

877±34
aB

772±29
aC

80% MeOH 198±4
bcD

,1907±6
bA

789±15
bB

646±32
bC

100% MeOH 175±2
dD

,1750±24
cA

657±14
dB

573±31
cC

1) Total phenolics contents are expressed as mg gallic acid equivalents (GAE)/100 g sample.
2) Data are expressed as a mean±SD (n=3).
a-eMean in a column by different superscripts are significant different at p<0.05 by Tukey’s multiple range test.
A-DMean in a row by different superscripts are significant different at p<0.05 by Tukey’s multiple range test.
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사과껍질분말의 항산화능 비교

사과껍질분말의 항산화 활성을 알아보기 위해 ABTS

radical scavenging activity (ABTS)와 DPPH radical

scavenging activity (DPPH)를 측정하였다. ABTS radical

소거능의 경우 85-1,293 mg VCE/100 g sample 범위로 측

정되었으며, 항산화능이 가장 높았던 용매조건과 시료형태

는 60% 메탄올 추출한 초미세 사과껍질분말이었다(Table

3). 추출용매에 따른 항산화능을 비교하였을 때, 물 추출의

경우 열풍 건조한 사과껍질분말에서 가장 활성이 높았고,

20% 메탄올로 추출한 경우에는 동결건조 사과껍질분말에

서 활성이 가장 높았다. 시료 별 항산화능이 가장 높은 용

매조건은 원물과 열풍건조 사과껍질분말에서 40% 메탄올

추출의 항산화능이 가장 높았고, 동결건조 사과껍질분말과

초미세 사과껍질분말의 경우 60% 메탄올 추출에서 항산화

능이 가장 높았다.

DPPH radical 소거능 측정 결과 91-868 mg VCE/100 g

sample 이었으며, 항산화 활성이 가장 좋은 용매조건과 시

료형태는 60% 메탄올로 추출한 사과껍질 동결건조 분말이

었다(Table 4). 추출용매에 따른 항산화 활성을 비교하였을

때, 모든 용매조건에서 동결건조 시료가 항산화능이 높은

것으로 나타났고, 시료 별 항산화능이 가장 높은 용매조건

은 원물과 동결건조 사과껍질분말 시료는 60% 메탄올 추

출의 항산화능이 높았고, 열풍건조 사과껍질분말의 경우

20% 메탄올 추출에서 가장 높은 항산화능을 보였으며, 초

미세 사과껍질분말의 경우 40% 메탄올 추출에서 높은 항

산화능을 보였다.

DPPH와 ABTS radical 소거능 페놀성 물질이 free radical

을 얼마나 소거할 수 있는지를 통해 항산화능을 추측할 수

있다. 대부분의 페놀성 물질이 free radical을 효과적으로 제

거하는 것으로 알려져 있지만 페놀성 물질은 기질에 따라

선택적으로 작용하기 때문에 항산화 활성을 확인할 때

DPPH와 ABTS을 모두 측정하여 비교하는 것이 일반적이다

(Lee et al., 2012). 본 연구에서도 DPPH와 ABTS radical

소거능 실험을 진행한 결과, ABTS 소거능의 경우 초미세

사과껍질분말에서, DPPH 소거능은 동결건조 사과껍질분말

에서 높은 항산화 활성이 나와 두 실험 결과가 일치하지

않는 것을 확인할 수 있었다. 이는 Wang et al. (1988)이 한

연구와 같이 페놀성 물질의 종류에 따라 기질특이성에 의해

Table 2. Total flavonoids contents of the extract of an apple cultivar (Malus domestica cv. Fuji) peel and the apple peel powder by

three different powdering methods

Extraction solvent

Total flavonoids contents (mg QE/100 g sample)1)

Ground apple peel
Freeze-dried apple 

peel powder
Hot-air dried apple 

peel powder
Ultrafine particle apple 

peel powder

Water 190±5
2)3)nsC

276±5
dB

320±14
bA

284±8
eB

20% MeOH 189±3
nsB

351±8
cA

340±9
abA

361±28
dA

40% MeOH 199±5
nsD

462±6
bB

354±8
aC

496±22
bA

60% MeOH 101±10
nsD

504±7
aB

358±10
aC

555±22
aA

80% MeOH 102±5
nsD

465±9
bB

328±16
abC

503±18
abA

100% MeOH 190±3
nsD

370±19
cB

247±12
cC

416±8
cA

1) Total flavonoids contents are expressed as mg quercetin equivalents (QE)/100 g sample.
2) Data are expressed as a mean±SD (n=3).
3) NS, not significantly.
a-eMean in a column by different superscripts are significant different at p<0.05 by Tukey’s multiple range test.
A-DMean in a row by different superscripts are significant different at p<0.05 by Tukey’s multiple range test. 

Table 3. ABTS radical scavenging capacity of the extract of an apple cultivar (Malus domestica cv. Fuji) peel and the apple peel

powder by three different powdering methods

Extraction solvent

ABTS radical scavenging capacity (mg VCE/100 g sample)1)

Ground apple peel
Freeze-dried apple 

peel powder
Hot-air dried apple 

peel powder
Ultrafine particle apple 

peel powder

Water 187±5
2)bD

1,532±11
cB

614±43
aA

1,461±22
dC

20% MeOH 309±17
aC

1,746±72
bA

627±40
aB

1,687±7
cAB

40% MeOH 323±29
aD

1,060±39
aB

710±43
aC

1,190±51
aA

60% MeOH 117±9
bD

1,158±80
aB

687±38
aC

1,293±43
aA

80% MeOH 109±9
bD

1,096±66
aB

684±45
aC

1,241±7
aA

100% MeOH 185±4
bC

1,833±39
bA

497±16
bB

1,946±79
bA

1) ABTS radical scavenging activities are expressed as mg vitamin C equivalents (VCE)/100 g sample.
2) Data are expressed as a mean±SD (n=3).
a-dMean in a column by different superscripts are significant different at p<0.05 by Tukey’s multiple range test.
A-DMean in a row by different superscripts are significant different at p<0.05 by Tukey’s multiple range test. 
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ABTS radical은 제거할 수 있으나, DPPH radical은 소거하

지 못 할 수 있으므로 반대되는 결과가 도출될 수 있다는

연구 결과와 일치하였다. 또한 Lee et al. (2012)이 과일껍질

의 기능성을 비교한 연구에서 같은 종의 키위껍질이라도 껍

질의 색깔에 따라 항산화능이 다르게 나타난 것을 볼 때,

품종이 같더라도 숙성정도나 껍질의 색, 가공방법, 저장방법

등에 따라 항산화능이 차이가 날 수 있다는 것을 시사한다.

그러나 본 실험에서는 같은 품종 및 숙성 정도, 껍질의 색,

저장법의 차이가 없더라도 원료 자체를 어떻게 가공하는지

에 따라 항산화능이 달라지며, 이는 식품의 기능성이 식품

원료의 가공방법과 관련이 있다는 것을 보여주고 있다.

동결건조법은 실생활에 널리 사용되고 있는 건조법인 열

풍건조보다 원료에 대한 물리적, 화학적 특성과 고유 성분

을 손실 없이 유지할 수 있는 것으로 알려져 있다(Krokida

et al., 2001). 최근 용해성과 흡습성을 높게 한 초미세분말

가공기술의 경우 동결건조와 같이 고유 특성과 성분을 유지

할 수 있어 기능성식품소재나 식의약 소재 등 고부가가치

소재를 생산하는데 유용하다(Heo et al., 2010). 따라서, 본

실험에서 총페놀 함량과 총 플라보노이드 함량, 항산화 활

성을 통한 기능성을 확인하였을 때, 동결건조 사과껍질 분

말과 초미세 사과껍질분말이 다른 가공법과 비교하여 각 기

능성 실험별로 높은 함량이나 항산화능을 보였다. 따라서

기능성이 향상된 식품 소재 개발을 위해 분말가공법, 건조

법 및 추출방식 등을 고려한 가장 효율적인 가공방법을 소

재 개발 단계에서 고려해야 할 것으로 생각된다.

요 약

과일에는 플라보노이드, 탄닌, 카테킨 등의 폴리페놀 뿐

만 아니라 여러 항산화능과 관련된 성분을 많이 함유하고

있으며, 과일의 껍질에는 과육부분보다 2-9배 이상 높은

각종 기능성 성분이 많은 것으로 보고되고 있다. 국내에서

사과는 가장 많이 생산되는 과일 중에 하나이며, 사과껍질

에는 quercetin의 함량이 높은 것으로 알려져 있다. 하지만

국내에서 사과껍질의 항산화능을 분석하거나 이를 이용하

여 식품에 적용한 연구는 부족한 실정이다. 따라서 국내산

사과껍질 원물 균질액, 동결건조분말, 열풍건조분말 및 초

미세분말의 총페놀함량(TPC), 총플라보노이드함량(TFC),

ABTS radical 소거능(ABTS), DPPH radical 소거능(DPPH)

을 비교하고, 이를 통해 사과껍질을 식품 소재로 활용 시

최적 분말화 및 추출조건을 알아보고자 했다. TPC는 동결

건조분말, 열풍건조분말의 추출물에서 가장 높게 나타났고,

TFC는 초미세분말 추출물에서 가장 높게 나타났다. ABTS

라디컬 소거능은 초미세분말에서, DPPH 라디컬 소거능은

동결건조분말에서 가장 높게 측정되었다. 이상의 결과를

통해, 동일 품종의 사과껍질을 사용한 경우 원물의 가공방

법 및 추출조건에 따라 각 기능성의 차이가 나타났다. 이

중, 초미세분말에서 TFC와 ABTS 라디컬 소거능이 가장

높은 결과를 나타낸 것을 볼 때, 분말화 방법 등 가공조건

의 차이에 의해 개발된 중간소재의 여러 기능성에서 차이

가 날 수 있다는 결과를 얻었다. 따라서 본 연구를 통해

기능성이 향상된 분말화된 식품중간소재 개발 시 여러 가

공조건에 의해 영향을 받을 수 있으므로, 이를 고려하는

것이 중요하다는 것을 알 수 있었다.
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