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Nitrite-scavenging Activities of Extracts of 

Citrus Seeds

Soon-Im Na

Department of Industrial Life Science and Technology 

Graduate School of Industry

Cheju National University

Supervised by professor Soo-Hyun Kim

Summary

  Nitrite depletion effects by methanol extracts from citrus seeds with 

the fat removed with ethyl ether were investigated.

  The solid contents of citrus seeds extract were 0.8∼1.0%.

  Nitrite depletion effects at pH 2.2 were increased with the increase of 

the does of extracts.

  Especially, nitrite depletion effects by Sankyool(Citrus sunki) and 

Sambokam(C. sulcata) were increased with the increase of the does and 

reaction time.
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  Nitrite depletion effects of nitrite at pH 3.4 were increased with the 

increase of the does of extracts, and were very unstabled with the 

increase of reaction time. But methanol extract from Citrus sulcata seed 

showed high depletion effect of nitrite and showed high stability with 

the increase of reaction time.

  Nitrite-Scavanging activites at pH 6.0 were increased with the 

increase of dose of extracts. Especially, extracts from Kumkamja(Citrus 

obovoidea), Dangyooja(C. grandis), Smabokam(C. sulcata) seeds showed 

high depletion effects of nitrite. But nitrite scavanging effects with the 

increase of reaction time were slight.
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Ⅰ.  서론

  수산물이나 식육제품 등에 첨가되고 있는 아질산염은 Clostridium 

botulinum의 생육을 억제할 뿐만 아니라, 육색소인 myoglobin 및 

hemoglobin과 반응하여 nitrosyl myoglobin과 hemoglobin을 생성하여 육색

을 양호하게 하며, 아울러 육제품의 독특한 풍미를 증가시키고 지방의 산패

를 억제함으로써 저장 중 산패취 발생을 지연시키는 것으로 알려져 있어 

식품의 가공 및 저장을 위해 여러 나라에서 식품첨가물로 많이 사용되고 

있는데, 미국에서는 그 사용을 규제하고 있으며, 현재 아질산염만이 가공육

에 사용이 허용되고 있다. 아질산염 허용량은 최대 156ppm(7.09g/100lb)이

지만 실제적으로는 120ppm 안팎이며 FAO/WHO에서 규정한 질산염과 아

질산염의 1일 섭취 허용량(acceptable daily intake, ADI)은 60㎏의 성인을 

기준으로 각각 220㎎과 8㎎이다. 아질산염은 그 자체가 독성을 나타내어 일

정 농도 이상 섭취하게 되면 혈액 중의 헤모글로빈이 산화되어 

methemoglobin을 형성하여 methemoglobinemia 등의 중독을 일으키는 것

으로 알려져 있다. 또한 단백질 식품이나 의약품 및 잔류 농약 등에 존재하

는 제2급 및 제3급 아민 등의 아민류와 반응하여 N-nitrosamine을 생성하

는데, 이들 N-nitrosamine은 동물 실험결과 대부분이 발암성을 나타내는 

물질로 밝혀졌다(Peter, 1975; Pivnick 등, 1967; Fox와 Acherman, 1968; 

Cassen, 1995; Wolff와 Wasserman, 1972). 

  질산염은 자체 독성은 거의 없으나 이들 다량 함유하고 있는 식품을 섭

취했을 때 체내 미생물의 작용에 의해 아질산염이 생성되며(Leach 등, 

1987; Tannenbaum과 Young, 1980), 채소류의 질산염 중 일부는 토양세균

에 의해 환원되어 아질산염을 생성시킨다. 이러한 질산염은 채소류에 다량 

함유되어 있는데, 채소의 종류, 토양 및 일조량에 따라 함량이 차이가 있으
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며, 영양결핍, 물의 부족, 비료나 농약 등 화학적 처리에 의해 그 함량이 증

가하는 것으로 알려지고 있다(Wolff와 Wasserman, 1972). 또한 과일이나 

물에서도 검출된다. 질산 함유 음료수와 위암과의 관계에서 질산 농도가 높

을수록 위암환자가 많이 발생한다고 하였다(Juhasz, 1980). 이밖에 흡연에 

의해서도 하루에 4mg의 질산염을 섭취하게 된다(Walker, 1990), 질산염은 

식품체내, 소화기관 및 식품의 저장과정에서 질산환원효소, 환원세균 등의 

작용에 의해 아질산염으로 환원되다(岡部, 1977). 

  질산염 및 아질산염은 거의 모든 식품에서 검출되고 있는데 그들 함량은 

채소류에서 각각 16∼9040mg/kg 및 불검출∼6.0mg/kg이며, 육제품에서는 

각각 19∼1295 및 0∼96mg/kg, 곡류 및 그 가공품은 평균 4∼12mg/kg, 과

일에는 10mg/kg 이하의 질산염 함량을 함유하고 있으며, 이들의 아질산염

은 1mg/kg이하라 하였다(Walker, 1990). 또한 아질산염은 채소, 곡류, 육류 

및 그 가공품들을 저장하거나 조리에 의해서도 그 함량이 증가한다(Matsui 

등, 1984; Kawabata 등, 1979; Walker, 1990).

  식품을 통한 세계 여러 나라의 질산염과 아질산염 섭취량을 살펴보면, 프

랑스인이 평균적으로 하루에 121mg의 질산염을 섭취하고 있는데 이 중 채

소는 85%, 가공육이 5%, 곡류가 5%를 차지하고 있다. 아질산염은 1.88mg

을 섭취하고 있는데, 채소에서 43%, 가공육에서 28%, 곡류에서 16%라 하

였다(Cornee 등, 1992). 영국인이 식품으로부터 질산염 섭취량은 95mg/day

이며 채소가 90%이상을 차지하고 또한 아질산염은 1.4mg/day으로 육가공

품이 65%을 차지한다고 하였다(Knight 등, 1987). 네덜란드인의 질산염과 

아질산염 섭취량은 각각 52mg/day와 0.7mg/day이라 하였다(Ellen 등, 

1990). 또한 독일에서 68mg/day와 2.6mg/day, 노르웨이에서 43mg/day와 

1.8mg/day, 그리고 미국은 96mg/day와 8.0mg/day이라 하였다(Walker, 

1990). 또한 아질산염은 인간의 타액에서도 검출되고 있는데, 일본인의 아
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질산염 섭취량은 31.5mg/day이며 이 중 95%인 30mg가 타액에서 검출되고 

있으며, 채소류와 육제품을 통해서는 1.5mg/day이라 하였다(Kawabata 등, 

1979; 고, 1979; Tannenbaum 등, 1976).

   식품에서 아질산염과 질산염의 주요 급원은 채소류로서 극단적인 채식

위주의 식사는 피하는 것이 좋으며, 최근 더욱 문제가 되는 것은 생활 오

수, 축산폐수, 질산성 비료의 과다 사용 등의 환경오염으로 과채류에 질산

염 함량이 더욱 높아지고 있다. 이와 같이 아질산염과 질산염은 주위 환경

과 식품을 통해 심각한 문제를 일으키고 있다(Bosch 등, 1995).

  Ascorbate, phenol성 화합물 중 tannic acid 유도체, phenolic, guaiacol, 

resorcinol 등을 식품보존료나 curing용액 훈연성분으로 사용하면 이와 같

은 환원물질이 아질산염과 반응되면 니트로화 반응에 영향을 미쳐 

N-nitrosamine의 생성을 강력하게 저해한다고 보고가 있다(Mirvish 등, 

1972; Gray와 Dugan, 1975; Cooney와 Ross, 1978; Theiler 등, 1984).  강 

등(1996)은 gallic acid, gentisic acid, vanillic acid, benzoic acid 등의 페놀

성 화합물들이 높은 아질산염 소거능을 보고하였고, catechin, chlorogenic 

acid, morin, luteolin, luteolin-n-O-glucoside, naringenin 등의 flavonoid류

가 아질산염 소거능을 보고하였다(Lee와 Choi, 1993).  

  천연물에 의한 아질산염 소거작용에 대한 연구에서  해조추출물 및 야채

추출물들이 아질산염 소거능을 보였으며(김 등, 1987a, 1987b), Normington 

등(1986)은 중국 오얏에서 분리한 3-hydroxy-2-pyranone이 아질산염을 분

해함으로 니트로소화 반응을 억제한다고 하였으며, 표고, 영지 및 양송이

(이 등, 1997), 석이(정, 1998)와 같은 버섯류 추출물 아질산염 소거작용을 

보이며, 결명자, 들깨, 대추, 모과, 오미자, 오갈피 및 생강(도 등, 1993),  차

류로는 녹차(여 등, 1994), 두충과 약용식물류는 어성초, 삼백초, 백화사설초

(이, 1999) 딸기, 마늘 및 케일 주스(정, 2000), 신선초, 케일, 당근 녹즙(정 
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등, 1999), 볶음보리(김 등, 1990), 대두, 메주 및 된장(최 등, 1998)의 추출

물 모두가 아질산염 소거반응을 나타내었다고 보고하였다.

  감귤은 고려사에 의하면 백제 문주왕(476년)때 탐라에서 방물을 헌상 하

였다는 기록으로 미루어 봐서 제주도에서 오래 전부터 감귤이 재배되었음

을 알 수 있다(고와 김, 1995). 문헌에 기록된 재래감귤의 종류로는 감자, 

당감자, 유감, 유자, 동정귤, 청귤, 지각, 석금귤, 당금귤, 등자귤, 병귤, 왜귤, 

산귤, 금귤 등이 있었으나, 기호성이 낮고, 감귤 품종개량 등에 의해서 현재

는 당유자, 유자, 산귤, 병귤, 동정귤, 청귤 및 지각만이 남아 있고, 한방이

나 민간요법으로 이용되고 있는 실정이다(제주감귤농업협동조합, 2000).

감귤은 독특한 향미와 다량의 비타민 C를 함유하고 있기 때문에 제주 특

산과일로서 생과와 과즙음료로 널리 이용되고 있다. 또한 flavonoid, 

limonoid 및 carotenoid 등이 함유되어 있어서 생리활성물질에 대한 연구 

및 기능성식품으로서의 가치가 재조명되고 있으며(황과 윤, 1995), 특히 감

귤류에 존재하는 flavonoid는 항알러지성, 항염성, 항바이러스성, 항암성 등

의 활성을 갖고 있는 것으로 알려져 있고(Eun 등, 1996), 또한 감귤 유래 

식이섬유도 다양한 생리조절 기능 때문에 기능성 식품소재로 이용되어 왔

으며(김과 양, 1997), 예로부터 한방에서는 橘皮를 건조시켜 방향성 건위, 

구풍, 거담, 진해약으로 식욕부진, 구토, 사하, 동통, 해수 등에 이용되고 있

다(한국약학대학협의회, 1997).

감귤에는 hesperidin, rutin, narirutin, naringin, neo-hesperidin, nobiletin, 

poncirin 등과 같은 flavonoid가 다량 함유되어 있고(Eun 등, 1996; 장 등, 

1977), 향기성분으로는 d-limonene 이외에 여러 가지 limonoid를 다량 함유

하고 있으며, 색소성분은 carotenoid계 물질로 알려지고 있다(배, 1997; 

Johnson 등, 1995). hesperidin는 식물세포뿐만 아니라 포유류 동물의 in 

vitro와 in vivo에서 여러 가지 생리 및 약리 작용(김과 정, 1990), naringin
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는 혈압강하작용(Oshiba와 Kato, 1981) 및 항균작용(안 등, 1988), 항산화 

작용(Tanizawa 등, 1992), limocitrin-3-β-D-glucose, limocitrin-3-α

-L-rhamnose, 3,6-di-C-glucosylapigenin 등은 혈압강하 효과(Matsubara 

등, 1985),  sinensetin, nobiletin은 항혈액응고작용, 항바이러스작용

(Veckenstedt와 Horn, 1976), nobiletin 및 tangeritin은 항돌연변이원성 효

과가 높으며(Calomme 등, 1996), quercetin과 tageretin은 암의 침투와 전이

를 막아주고(Jie, 1997; Marc와 Eric, 1994), limonin, nomilin과 같은 citrus 

limonoid는 구강암을 억제한다고 보고하고 있다(Lam 등 1994; Miller 등, 

1994).

감귤의 종자는 주로 만감류에 존재하며, 이들 종실율은 산귤이 20.3%, 삼

보감 5.0%, 당유자 3.5%, 하귤 2.5%, 금귤자 1.7%, 스타치(sudachi) 1.1%, 

이예감 0.9%, 금감 2.1%로(김, 1994), 감귤종자에는 limonoid류와 α

-tocopherol 등이 함유되어 있어 항암, 항산화 등의 여러 생리적 기능에 대

한 보고가 있지만(조, 1990; 조, 1995; Miller 등, 1994; Vincent 등, 1980), 

감귤에 대한 연구는 과육과 과피를 중심으로 이루어지고 있으며, 감귤 종자

의 생리활성에 대한 연구는 거의 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 제

주산 감귤류 종자에 대한 생리기능을 가진 물질을 탐색하기 위한 일환으로 

발암물질의 전구체인 아질산염을 소거능을 검정하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

제주도 내 과수원에서 직접 수집한 감귤류(Table 1)에서 종자만을 분리하

여 24시간 수침지하고 물로 3∼4회 정도 깨끗이 세척한 후, 45℃에서 열풍

건조기에서 건조시켜 분쇄기로 분쇄하여 추출용 시료로 하였다.

Tabel 1. Scientific name of Citrus varieties

Varieties Scientific name

Sankyool(SK) Citrus sunki

Hakyool(HY) Citrus natsudaidai

Dangyooja(DY) Citrus grandis

Kumkamja(KK) Citrus obovoidea

Sambokam(SB) Citrus sulcata

Peonkyool(PK) Citrus tangerina

2. 시료의 일반성분 측정

  감귤 종자를 수분은 상압가열 건조법, 조단백질은 micro kjeldahl법(질소 

계수 : 5.30), 조지방은 Soxhet 지방추출법, 탄수화물 Somogi-변법, 조회분

은 직접회화법으로 분석하였다(주 등, 1991). 
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3. 시료의 추출 및 조제

감귤류 종자 각각 100g에 Ethyl ether로 지방질만을 추출하여, 그 남은 

잔사를 다시 메탄올 500㎖를 가하여 40℃ 수욕조에서 3시간 동안 추출하여, 

이것을 감압농축하여 메탄올을 제거하였다(Fig.  1). 여기에 Dimethyl 

sulfoxide(DMSO)를 가하여 각 100㎖로 정용하였다. 이 액을 0.45㎛ 

syringe filter로 여과하여 아질산염 소거작용 시험을 위한 시료로 사용하였

다.

Citrus seeds 100g

←Ethyl ether 500㎖

Extraction

(water bath 40℃, 3hr)

ether extract Residue

Methanol 500㎖→

Concentration

(vacuum rotary evaporator, 30℃)

Extraction

(water bath 40℃, 3hr)

Concentration

(vacuum rotary evaporator, 40℃)

Defated crude extract

Fig. 1. Schematic diagram for extraction of citrus seeds with methanol.
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4. 감귤종자 추출물의 고형분 함량 및 추출수율 측정

감귤종자 메탄올추출물의 고형분 함량은 휘발법으로 측정하였으며, 추출

수율은 각 종자에 대한 수분함량을 보정하여 구하였다.

Yield(%) = 
solid content of extracts (g)
dried citrus seeds (g)

 × 100

5. 아질산염 소거작용

  아질산염 소거작용은 Kato 등(1987)과 강 등(1996)의 방법으로 측정하였

다. 1mM NaNO2 용액 1㎖에 감귤종자 추출물을 1, 3, 5㎖ 가하고, 여기에 

0.1N 염산 및 0.2M 구연산완충용액을 사용하여 반응용액의 pH를 각각 2.2, 

3.4 및 6.0으로 조정한 후 총 부피를 25㎖로 하였다. 이 용액을 37℃에서 1, 

3, 5시간 반응시킨 후 1㎖를 취하고 여기에 2% 초산용액 5㎖, Griess시약

(30% 초산으로 각각 조제한 1% sulfanilic acid와 1% naphthylamine을 1:1 

비율로 혼합한 것, 사용직전에 조제) 0.4㎖를 가하여 잘 혼합시켜 15분간 

실온에서 방치시킨 후 분광광도계를 사용하여 520nm에서 흡광도를 측정하

여 잔존하는 아질산염을 정량하였다. 그리고 공시험은 Griess 시약 대신 증

류수를 0.4㎖를 가하여 상기와 동일하게 처리하였다. 아질산염 소거작용은 

화합물을 첨가한 경우와 첨가하지 않은 경우의 아질산염 백분율(%)로 표시

하였다.

계산 :

N(%)  =  (1 - 
A - C
B

) × 100 

N : 아질산염 소거율(%)

A : 1mM NaNO2용액에 시료를 첨가하여 1시간 반응시킨 후의 흡광도

B : NaNO2용액의 흡광도

C : 시료자체의 흡광도
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 감귤종자 일반성분

건조된 감귤종자들을 건식분쇄기로 분쇄시킨 추출용 시료의 일반성분을 

측정한 결과는 Table 2와 같다. 감귤종자들의 수분함량은 4∼6%로 대부분 

5%이하의 수분함량을 보였으나 이 중 편귤(Citrus tangerina)이 6.4%로 높

았으며, 감귤종자의 단백질함량은 11∼15%이며, 이 중 산귤(Citrus sunki), 

삼보감(Citrus sulcata)이 높은 함량을 보였고, 지방함량은 32∼46%이었으

며, 이 중 산귤, 삼보감, 하귤(Citrus natsudaidai)가 40%이상의 높은 지방

함량은 보인 반면 당유자(Citrus grandis)가 가장 낮은 함량을 나타내었다. 

탄수화물함량은 22∼45%이었으며 산귤이 22.5%로 가장 낮았고, 당유자가 

45.1%으로 가장 높은 탄수화물 함량을 보였다. 그리고 회분함량은 2∼4%

이었으며 산귤이 4.1%으로 가장 높은 회분함량을 나타내었다.

  감귤류 종자 중 산귤은 단백질과 지방함량이 높은 반면 탄수화물 함량을 

상대적으로 낮았으며, 하귤은 지방함량이 상대적으로 높고, 당유자는 단백

질과 지질함량이 다른 감귤류 종자에 비해 낮았지만, 탄수화물 함량은 상대

적으로 높았으며, 삼보감인 경우 단백질과 지방함량이 상대적으로 가장 높

은 함량은 나타내었다.

  결과적으로 추출용 시료로 사용하기 위해 건조하였기 때문에 수분함량이 

낮고, 단백질, 지방, 탄수화물 함량이 상대적으로 높았으며, 특히 지방함량

은 대두 17.8%(수분함량 9.7%일 때)에 비해 높았으며 들깨 44.4%(수분함량 

5.0%일 때), 땅콩 45.2%(수분함량 7.7%일 때)보다 상대적으로 낮은 지질함

량을 보여주었다(농촌진흥청, 1996).



- 10 -

Table 2. Proximate composition of citrus seeds

Sample

Moisture

(%)

Crude 

protein(%)

Crude 

lipid(%)

Carbohydrate 

(%)
Ash

(%)

KK 4.1 14.1 37.5 39.2 3.2

DY 4.8 11.2 32.6 45.1 2.8

SK 4.7 15.0 42.6 22.5 4.1

SB 4.2 15.0 46.2 30.0 3.5

PK 6.4 13.3 36.2 38.8 2.9

HY 4.4 12.2 40.8 37.8 3.0
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2. 감귤종자 추출물의 고형분 함량 및 수율

감귤종자 메탄올추출물의 고형분 함량과 추출수율은 Table 3과 같다.   

감귤종자 메탄올추출물의 고형분 함량은 0.8∼1.2%이었으며, 특히 이중 금

감자와 삼보감이 1.2% 높은 고형분 함량을 보여주었으며, 감귤종자의 추출

수율은 0.7∼1.1%이었다.

안(2001)은 감귤종자를 메탄올로 추출하였을 때 4∼5%의 고형분 함량을 

보고하였지만 본 시험에 사용된 메탄올 추출물은 메탄올로 추출하기전 

ethyl ether로 탈지된 시료를 메탄올로 추출하였기 때문에 낮은 고형분 함

량은 지질함량이 차이라고 사려된다.      

Table 3. Soild content and yield of methanol extracts from citrus seeds

Solvent Soild content(%) Extraction yield(%)

KK 1.2 1.1

DY 1.0 0.9

SK 1.1 1.0

SB 1.2 1.1

PK 0.9 0.8

HY 0.8 0.8
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3. pH 2.2에서 아질산염 소거효과

  감귤종자메탄올추출물의 pH 2.2에서 반응시켜을 때 아질산염 소거는 

Table 4와 같다. 모든 종자 추출물의 아질산염 소거작용은 반응용액의 pH, 

시간, 첨가량에 따라 차이를 보였다.

  감귤종자메탄올추출물을 각각 1㎖, 3㎖, 5㎖ 첨가하여 1시간 반응시켰을 

때 금감자 0.5%∼28.0%, 당유자 21.2%∼55.8%, 산귤 32.2%∼57.6%, 삼보감 

23.8%∼81.5%이었고, 편귤 17.5%∼36.7, 하귤은 0%∼18.0%이었다.

  3시간 반응시켰을 때 금감자 5.4%∼28.0%, 당유자 23.7%∼64.9%, 산귤 

36.9%∼87.9%, 삼보감 29.3%∼93.4%, 편귤 6.5%∼33.7%, 하귤 0.0%∼

18.9%이었다.

  5시간 반응시켰을 때 금감자 18.0%∼51.2%, 당유자는 22.3%∼72.5%, 산

귤 34.0∼94.1%, 삼보감 22.6%∼96.9%이었으며, 편귤 7.5%∼38.3%, 하귤 

7.5%∼31.3%이었다.

  강 등(1996)은 pH 1.2∼4.2부근에서 (+)catechinn, gentisic acid 및 gallic 

acid가 높은 아질산염 소거율을 보였다고 보고하였고, 정(2000)은 딸기, 마

늘 케일 주스의 아질산염 소거작용은 반응용액의 pH가 낮은 수록, 시료첨

가량이 높을수록 효과적이었다고 보고하였으며, 이(1999)는 해조류(김, 미

역, 청각) 메탄올 추출물을 pH 1.2, 4.0. 6.0에서 조사한 결과 이중 pH 1.2에

서 가장 좋은 소거효과를 보고하고 있다.

  위 pH와 비슷한 pH 2.2에서 감귤종자 메탄올 추출물의 아질산염 소거효

과는 첨가량이 증가할수록 그 소거효과가 좋아지며, 특히 시간에 따른 아질

산염 소거효과를 확인한 결과 반응시간이 길수록 아질산염 소거율이 증가

하는 것을 볼 수 있었으며, 특히 이 중 산귤과 삼보감은 첨가량이 증가할수

록 반응시간이 길수록 아질산염 소거효과가 강하게 나타내고 있다. 
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Table 4. Nitrite depletion effect of citrus seeds extract under pH 2.2

Sample
Reaction 

time(hr)

Nitrite depletion rate(%) 

by amount of addition(㎖)

1 3 5

KK

1

0.5 9.3 28.0

DY 21.2 36.4 55.8

SK 32.1 41.6 57.6

SB 23.8 63.4 81.5

PK 17.5 32.4 36.7

HY 0.0 0.0 18.0

KK

3

5.4 25.1 45.2

DY 23.7 42.1 64.9

SK 36.9 77.1 87.9

SB 29.3 78.6 93.4

PK 6.5 27.6 33.8

HY 0.0 11.2 18.9

KK

5

18.0 37.7 51.2

DY 22.3 48.2 72.5

SK 34.0 80.3 94.1

SB 22.6 85.0 96.9

PK 7.5 33.7 38.3

HY 7.5 23.7 31.3
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Fig. 2. Changed to nitrite depletion effect of citrus seeds extracts under 

pH 2.2 by 3ml addition.
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Fig. 3. Changed to nitrite depletion effect of citrus seeds extracts under 

pH 2.2 by 5ml addition. 
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 4.  pH 3.4에서 아질산염 소거효과

  감귤종자메탄올추출물의 pH 3.4에서 반응시켜을 때 아질산염 소거는 

Table 5와 같다. 모든 종자 추출물의 아질산염 소거작용은 반응용액의 pH, 

시간, 첨가량에 따라 차이를 보였다.

  pH 3.4에서 감귤종자메탄올추출물을 1㎖, 3㎖, 5㎖ 첨가하여 1시간 반응

시켰을 때 금감자 3.6%∼63.0%, 당유자 23.0%∼49.2%, 산귤 1.7%∼32.5%, 

삼보감 0.5%∼41.2%, 편귤 8.1%∼6.0%, 하귤 19.1%∼67.9%이었다.

  pH 3.4에서 3시간 반응시켰을 때 금감자 5.7%∼64.2%, 당유자 0.0%∼

48.3%, 산귤 0.0%∼27.0%, 삼보감 5.2%∼62.6%, 편귤 0.0%∼36.0%, 하귤 

7.2%∼59.6%이었다.

  pH 3.4에서 5시간 반응시켰을 때 금감자 5.0%∼64.9%, 당유자 4.8%∼

20.6%, 산귤 0.0%∼24.5%, 삼보감 0.0%∼36.5%, 편귤 6.3%∼35.4%, 하귤 

6.7%∼41.9%이었다.

  아질산염과 저급 아민류가 반응하여 N-nitroso 화합물을 생성시키는 최

적 pH가 3.4부근이라고 보고하였으며(Peter, 1975; Pivnick 등, 1967; Fox와 

Acherman, 1968; Wolff와 Wasserman, 1972), 강 등(1996)은 이에 따른 반

응에서 항산화제 역할을 하는 ascorbic acid 혹은 여러 가지 화합물 천연물

에 따른 생성억제 혹은 아질산염 소거에 대한 보고를 하고 있다.

  N-notroso 화합물의 형성에 최적 pH 3.4에서는 첨가량이 증가할수록 소

거효과가 증가함을 보이고는 있지만 반응시간에 따라 매우 불안정한 모습

을 보여주고 있으며, 특히 몇몇 종자 추출물들은 감소하는 경향까지 보여주

고 있지만, 이들 중 금감자 종자추출물이 높은 아질산염 소거효과를 보여주

는 동시에 반응시간에 변화에 따른 안정성이 높게 나타났다.
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Table 5. Nitrite depletion effect of citurs seeds extract under pH 3.4

Sample
Reaction 

time(hr)

Nitrite depletion rate(%) 

by amount of addition(㎖)

1 3 5

KK

1

3.6 52.0 63.0

DY 23.0 42.3 49.2

SK 1.7 13.6 32.5

SB 0.5 15.1 41.2

PK 8.1 5.2 6.0

HY 19.1 51.5 67.9

KK

3

5.7 58.3 64.2

DY 0.0 17.5 48.3

SK 0.0 24.0 27.0

SB 5.2 35.2 62.6

PK 0.0 23.4 36.0

HY 7.2 52.6 59.6

KK

5

5.0 41.4 64.9

DY 4.8 12.8 20.6

SK 0.0 7.2 24.5

SB 0.0 4.7 36.5

PK 6.3 24.4 35.4

HY 6.7 35.9 41.9
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Fig. 4. Changed to nitrite depletion effect of citrus seeds extracts under 

pH 3.4 by 3ml addition.
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Fig. 5. Changed to nitrite depletion effect of citrus seeds extracts under 

pH 3.4 by 5ml addition.
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5. pH 6.0에서 아질산염 소거효과 

  감귤종자메탄올추출물의 pH 6.0서 반응시켜을 때 아질산염 소거는 Table 

6과 같다. 모든 종자 추출물의 아질산염 소거작용은 반응용액의 pH, 시간, 

첨가량에 따라 차이를 보였다.

  pH 6.0에서 감귤종자메탄올추출물을 1㎖, 3㎖, 5㎖ 첨가하여 1시간 반응

시켰을 때 금감자 40.1∼68.3%, 당유자 16.2%∼51.3%, 산귤 1.8%∼32.1%, 

삼보감 0.0%∼47.1%, 편귤 6.7%∼36.7%, 하귤 21.6%∼60.7%이었다.

  pH 6.0에서 3시간 반응시켰을 때 금감자 35.2%∼64.2%, 당유자 17.0%∼

54.7%, 산귤 0.0%∼53.6%, 삼보감 18.1%∼70.2%, 편귤 14.0%∼42.7%, 하귤 

15.8%∼57.4%이었다.

  pH 6.0에서 5시간 반응시켰을 때 금감자 36.7%∼76.6%, 당유자 5.7%∼

46.0%, 산귤 7.2%∼34.0%, 삼보감 0.0%∼58.4%, 편귤 6.9%∼30.9%, 하귤 

29.2%∼46.9%이었다.

  정(2000)은 딸기, 마늘, 케일 주스는 pH 2.5, 4.2 및 6.0에서 아질산염 소

거작용이 효과적이었으며, 특히 pH 6.0에서 ascorbate가 메탄올 추출물보다 

아질산염 소거작용이 높았다고 보고하고 있다.  

  pH 6.0에서는 첨가량이 증가할수록 아질산염 소거효과는 증가하였지만, 

반응시간에 따른 변화는 극히 미비하였으며, 특이 이들 중 금감자, 당유자, 

삼보감이 높은 아질산염 소거효과를 보여주고 있다.
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Table 6. Nitrite depletion effect of citrus seeds extract under pH 6.0

Sample
Reaction 

time(hr)

Nitrite depletion rate(%) 

by amount of addition(㎖)

1 3 5

KK

1

40.1 61.6 68.3

DY 16.2 30.3 51.3

SK 1.8 28.2 32.1

SB 0.0 19.6 47.1

PK 6.7 30.8 36.7

HY 21.6 49.6 60.7

KK

3

35.2 58.3 64.2

DY 17.0 40.6 54.7

SK 0.0 19.2 53.6

SB 18.1 47.6 70.2

PK 14.0 36.6 42.7

HY 15.8 55.4 57.4

KK

5

36.7 67.5 76.6

DY 5.7 15.5 46.0

SK 7.2 26.6 34.0

SB 0.0 36.6 58.4

PK 6.9 23.2 30.9

HY 19.2 34.5 46.9
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Fig. 6. Changed to nitrite depletion effect of citrus seeds extracts under 

pH 6.0 by 3ml addition.
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Fig. 7. Changed to nitrite depletion effect of citrus seeds extracts under 

pH 6.0 by 5ml addition.
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  감귤종자 메탄올추출물에 대한 아질산염 소거효과는 pH 2.2, 3.4, 6.0에서 

아질산염 소거효과는 첨가량이 증가할수록 그 소거율이 증가함을 보여주고 

있으며, 특히 강산성인 pH 2.2에서 반응시간이 길수록 높은 소거효과를 보

여주고 있지만, pH 3.4, 6.0에서는 반응시간에 따른 변화는 보이고는 있지만 

소거효과를 증가하는 경향을 보여주지 못하였다. 

  아질산염은 식품첨가물로 육색을 좋게하고, 육제품의 독특한 풍미를 증가

시키고 지방의 산패를 억제하며, Clostridium botulinum의 생육을 억제하기 

위하여 사용되고 있지만, 그 자체 독성을 나타내어 일정 농도 이상을 섭취

하게 되면 methemoglobinemia 중독을 일으킬 뿐만 아니라 단백질 식품이

나 의약품 및 잔류 농약등에 존재하는 제 2급 및 3급아민 등과 같은 아민

류와 반응하여 발암성 물질인 N-nitrosamine을 생성한다.

  강 등(1996)은 각종 phenol성 화합물의 아질산염 소거능을 pH 1.2, 3.0, 

4.2, 6.0에서 측정해본 결과 pH 1.2에서 gentisic acid 및 gallic acid의 좋은 

아질산염 소거작용을 보였으며, pH 6.0에서는 phenolic acid가 낮은 아질산

염 소거작용 보였다고 보고하였으며, Lee와 Choi(1993)는 catechin, 

chlorogenic acid, morin, luteolin, luteolin-n-O-glucoside, narigenin 등의 

flavonoid류가 아질산염 소거에 상당한 효력이 있다고 보고하였고, 여 등

(1994)은 pH에 따른 아질산염 소거작용은 위내의 pH와 유사한 pH 1.2에서 

가장 높고, pH가 높아질수록 아질산염 분해작용은 감소하는 경향이었는데, 

특히 이런 현상은 페놀 함량이 높은 획분에서 더 민감한 것으로 보아 아질

산염 소거에 영향을 주는 물질은 주로 페놀화합물이라고 하였다.

  천연물에 대한 아질산염 소거작용을 살펴보면 해조추출물 및 야채추출물

(김 등,1987a, 1987b), 표고, 영지 및 양송이, 석이와 같은 버섯추출물(이 등, 

1997; 정, 1998), 결명자, 들깨, 대추, 모과, 오미자, 오갈피 및 생강, 녹차와 

같은 차류(도 등, 1993; 여 등 1994), 두충, 어성초, 삼백초, 백화사설초 등과 
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같은 약용식물(이, 1999), 딸기, 마늘 케일, 신선초, 당근, 녹즙과 같은 주스

류(정, 2000; 정 등, 1999), 볶음보리, 대두, 메주 및 된장 추출물(김 등, 

1990; 최 등, 1998) 등이 보고되고 있으며, 아질산염 소거작용은 채소 및 과

일류가 함유하고 있는 비타민 C, 페놀 화합물 및 SH 화합물 등의 환원력

이 강한 성분에 의한 것으로 추정하고 있다. 

  감귤에는 hesperidin, rutin, narirutin, naringin, neohesperidin, nobiletin, 

poncirin, nomilinic acid, deacetylnoilinic acid, isolimonic acid, limonin, 

nomilin, obacunone, deacetylnomilin 등과 같은 flavonoid와 limonoid 물질

이 함유되어 있으며(배, 1997, Mantheyd와 Grohmann, 1996; Johnson 등, 

1995; Vincent 등, 1980), 또한 감귤 종자에는 limonoid, α-tocopherol이 다

량 함유되어 있어(조, 1995) 감귤종자 메탄올추출물의 항돌연변이 활성이 

큰 것으로 보고되고 있으며(안, 2001), 아질산염 소거작용을 밝혀져, 이들 

물질 구명 및 생리할성 작용에 대한 체계적인 연구가 필요하다고 사료된다. 
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Ⅳ.  요 약 

  감귤류 종자 중 산귤은 단백질과 지방함량이 높은 반면 탄수화물 함량을 

상대적으로 낮았으며, 하귤은 지방함량이 상대적으로 높고, 당유자는 단백

질과 지질함량이 다른 감귤류 종자에 비해 낮았지만, 탄수화물 함량은 상대

적으로 높았으며, 삼보감인 경우 단백질과 지방함량이 상대적으로 가장 높

은 함량은 나타내었다.

  감귤류 종자를 에테르로 탈지한 시료에 메탄올로 추출한 추출물의 아질

산염 소거능을 검색하였으며, 추출물의 고형분함량은 0.8∼1.0%내외이었다. 

  아질산염 소거효과는 pH 2.2에서 첨가량이 증가할수록 그 소거효과가 좋

아지며, 특히 시간에 따른 아질산염 소거효과를 확인한 결과 반응시간이 길

수록 아질산염 소거율이 증가하는 것을 볼 수 있었으며, 특히 이 중 산귤과 

삼보감은 첨가량이 증가할수록 반응시간이 길수록 아질산염 소거효과가 강

하게 나타내고 있다. pH 3.4에서는 첨가량이 증가할수록 소거효과가 증가

함을 보이고는 있지만 반응시간에 따라 매우 불안정한 모습을 보여주고 있

으며, 특히 몇몇 종자 추출물들은 감소하는 경향까지 보여주고 있으며, 이

들 중 금감자 종자추출물이 높은 아질산염 소거효과를 보여주는 동시에 반

응시간에 변화에 따른 안정성이 높게 나타났다. pH 6.0에서는 첨가량이 증

가할수록 아질산염 소거효과는 증가하였지만, 반응시간에 따른 변화는 극히 

미비하였으며, 특이 이들 중 금감자, 당유자, 삼보감이 높은 아질산염 소거

효과를 보여주고 있다.

  감귤종자 메탄올추출물에 대한 아질산염 소거효과는 pH 2.2, 3.4, 6.0에서 

아질산염 소거효과는 첨가량이 증가할수록 그 소거율이 증가함을 보여주고 

있으며, 특히 강산성인 pH 2.2에서 반응시간이 길수록 높은 소거효과를 보

여주고 있지만, pH 3.4, 6.0에서는 반응시간에 따른 변화는 보이고는 있지만 

소거효과를 증가하는 경향을 보여주지 못하였다. 
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