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Summary

Thisstudy wasconductedtoinvestigatethechangesofphysicochemical

properties,flavonoidcontents,antioxidants,nitritescavengingandantimicrobial

activitiesofthirty-sevencultivarsofcitrusinJejuIsland,accordingtothe

harvestperiodfrom August2006toFebruary2007.Thefruitindexofcitrus

wasalmostintheform ofroundandovalinshape,thehighestweightof

fruitsshowedbySingamha(Citrusnatsudaidai),andthelowestfruitweight

showed by Hongkyool(C.tachibana),and weightwas increased during

maturation.Sadoogam (C.pseudogulgul)hadthehighestpeelratio(69.4%)in

lateAugust,SetocahadthelowestpeelratioinlateNovember,andpeelratio

wasdecreasedduringthematuration.Acidcontentsofallthevarietieswere

decreasedasthefruitsripen,andthesolublesolids(°Brix),the°Brix/acid

ratio,andpH ofallcultivarsincreasedasthefruitsripen.Thecorrelationof

physicochemicalpropertiesshowedthehighestatbetweenpH and°Brix/acid

ratio.

Flavonoidcontentswerehighestinthepeel,andfollowedbycitrusleaves,

juices.Flavonoid contents in the citrus fruits were highestduring early

maturation,anddecreasedrapidlywhileripening.Quercetagetin(flavone)was

foundinallcitrusspecies,andwasinhighestinthepeelandleavesof

Grapefruit(C.paradisi)(156.37mg/gand13.95mg/g,respectively)inlate

August.CitrusjuiceswerethehighestatJawdung(C.aurantium)inlate

August,followedbyDangyooja(C.grandis),Jigak(C.aurantium),grapefruit.

Among Flavonoids,narirutin,hesperidin and neohesperidin wereplentifully

available in the Sadoogam,Gungchun (C.unshiu),and Jawdung in late

August.NarirutinandhesperidindetectedhighestintheamountsinSatsuma

mandarin(C.unshiu).Nobiletinwaspresentinthepeelofthirty-twocitrus

species,andthepeelofHongkyoolshowedthehighestamount(16.69mg/g)
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inlateSeptember.Hongkyoolshowedthehighestsinensetinandtangeretin

amounts in the peel(4.14 mg/g and 4.53 mg/g,respectively) in late

September.3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavonewasinhighestamountsinthe

peelofGamja(C.benikoji),buttheotherPMFsincludingscutellareintetra-

methylether,3',4',7,8-tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3',4',5'-

hexamethoxyflavoneand4'-methoxyflavonewereobservedonlyintraceamount

inallthecitrusfruits.

TotalpolyphenolcontentswerehighestinJigak,Jawdung,Grapefruit,and

Hongkyool(over200mg%)intheimmaturefruitfrom thelateAugusttothe

lateSeptember,and allthecitrus showed decreased pholyphenolcontents

whileripening,andwereincreasedinorderofcitruspeels>leaves>juices.

ElectrondonatingabilitiesshowedthelowestactivitiesinlateSeptember

andwasraisedasthefruitsripen,andshowedthestrongesteffectinorder

ofcitrusjuices>peels> leaves.Thenitritescavengingabilityappearedthe

highestfrom lateAugusttolateSeptemberand decreasedgradually,and

showedthehighestatpH 1.2.Superoxideanion radicalscavenging effect

showed good correlation with totalpolyphenolcontents.The immature

HongkyoolandJigakshowedthehighestsuperoxideradicalscavengingeffect

(morethan60%),andSadoogam andSeminol(Dancytangerine)showedthe

lowestscavengingeffect.Hydrogenperoxidescavengingactivitywashighest

inSambogam (C.sulcata)(83.1%)inlateAugust,andthesecondhighest

activitywasobservedinNamgam-20(C.unshiu),Sadoogam andJigak(over

70%),respectively,andallthecitruspeelsshoweddecreasedactivityduring

ripening.Allthecitrusspeciesshowedthehighest․OH radicalscavenging

activitiesamongreactiveoxygenspecies(ROS).ArchicitrusandMetacitrus

citrusshowedstrongerscavengingactivitiesthanthatofJejunativecitrus,

andnotmuchaffectedbyincreasedmaturityofthefruits.

NitricoxideradicalscavengingactivitywasthehighestinBungkyool(C.

platymama)(58.4%)inlateFebruary,andincreasedwithfruitripening.The
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extracts from citrus peelshowed strong antimicrobialactivities against

BacilluscereusandB.subtilis,andappearedhighestinlateAugust,and

decreasedwhileripening.Theresultsmeasuredusingcometassay,inhibitory

effectsofDNA damagewashigherPMFs(sinensetin,nobiletin,heptamethoxy-

flavone)thanflavanoneglycosides(narirutin,hesperidin,neohesperidin).

Hence,theseresultssuggestthatquercetagetinamong alltheflavonoids

wasmostplentifulinGrapefruit,Jawdung,JigakandDangyooja,andnobiletin

andtangeretinshowedthehighestcontentsintheHongkyoolandJinkyool

(C.sunki),sothatthefruitscouldbeabletousedforindustrialmaterialof

flavonoids.especially,Jigak was generally the highestin the polyphenol

contentsandROSscavengingactivities,sothefurtherstudiesareneededfor

industrialapplications.
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Ⅰ.서 론

제주 감귤은 국내에서 가장 많이 생산되는 과일로 재배면적이 계속 증가하여

2001년에도 26,700ha에 이르렀고,과일생산량은 64만 5천 톤이나 되었다.2002년

감귤 가격 대폭락 이후 2003년부터 고품질 감귤 안정생산을 위하여 감귤원 폐원,

열매솎기운동,감귤유통명령제를 전국으로 확대하여 비상품 감귤을 시장출하 금

지함으로써 2004년에는 22,000ha재배면적에 59만 6천 톤을 생산하여 조수입이

6,105억 원,2005년에는 21,400ha재배면적에 662천 톤 생산에 조수입이 6,006억

원으로 2년 연속 6,000억여원대를 돌파하여 도내 최고의 소득원으로 자리매김하

였다(1).그러나 한미 FTA(자유무역협정)협정체결 등의 외부적인 요인 및 감귤

품질이 떨어지는 해에는 감귤 가격이 폭락으로 이어져,제주경제에 심각한 영향

을 줄 수 있으며,감산 정책 등에 의한 행정주도의 감귤정책으로는 한계점에 도

달하고 있다.그러므로 제주 감귤산업의 지속적인 성장과 회생을 위해서는 고부

가가치성 생리활성물질인 flavonoid와 같은 유용성분을 이용한 산업화가 필요할

것으로 판단된다.

감귤류의 flavonoid는 carotenoid색소와 함께 가장 중요한 색소중의 하나이며,

환경과 식물체의 상호작용의 결과로 생긴 2차 대사산물이다.즉,미생물에 노출

된 후 방어기작으로 식물세포에 합성되고 축적되는 저분자 화합물로 세포에서의

유도인자 및 항독성물질 역할을 하는 것으로 보고되고 있다(2,3).감귤류에는 다

양한 flavonoid가 존재하며 현재까지 약 60여종 이상의 구조가 밝혀져 있으나,감

귤에 대한 flavonoid분석은 주요 성분인 hesperidin,neohesperidin및 naringin에

대한 분석이 주로 연구되어 왔으며(4-7),polymethoxyflavone(PMF)류에서는 nobi-

letin,sinensetin,tangeretin,heptamethoxyflavone분석이 주로 이루어져 왔다

(8-16).감귤류 플라보노이드의 기능성에 대한 연구로는 항산화 작용(17-20),고

지혈증 억제작용(21,22),충치예방효과(23),항균효과(24),혈압강화 효과(25)항암,

항바이러스성,항염증과 항동맥경화성 등의 다양한 생리활성이 보고되고 있다

(26-28).항암성과 항돌연변이성을 갖는 flavonoid로는 flavonol계의 quercetin,
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kaempferol,myricetin와 flavone계의 apigenin,luteolin,그리고 limonin,nomilin

등이 알려져 있다(29,30).

감귤류에 가장 많이 존재하는 flavonoid화합물로는 hesperetin과 naringenin이

며,이들은 감귤과피나 종자 등에 glucoside형태인 hesperidin및 naringin등으

로 존재하며,감귤과 주스 품질에 있어서 중요한 역할을 한다.hesperidin은 레몬

과 오렌지에서 주스의 혼탁에 영향을 미치며(31),naringin은 grapefruit와 pum-

melo에서 쓴맛을 내는 것으로 보고되고 있다(32,33).

최근 감귤류에 특이적으로 존재하는 nobiletin,tangeretin과 같은 PMF가 강력

한 생리활성이 있는 것으로 알려지면서 함량에 대한 연구가 다양하게 이뤄지고

있으며(34-38),감귤주스보다는 감귤과피에서 함량이 더 높은 것으로 보고되고

있다(39,40).여러 연구자들에 의해 감귤류의 암 예방물질에 관한 연구가 활발히

진행되면서 flavone류 중 PMF가 다른 야채,과일에는 거의 없고 감귤류의 특징

적인 성분으로 혈소판 응집억제,임파구 증식억제,항궤양,항염증 등의 생리활성

을 나타내는 것이 보고되고 있다.Sinensetin,nobiletin은 인간의 적혈구 응집과

혈구침전의 비율을 감소시키는 작용(41),tangeretin은 백혈병 세포의 성장을 저

해하는 작용이 있는 것으로 보고되고 있다(42).Tangeretin,nobiletin과 hepta-

methoxyflavone은 암세포에 대해 세포독성을 나타내고 관상동맥 환자의 혈액순

환을 돕는 역할을 하는 것으로 보고되고 있다(41).

감귤류에는 고기능성으로 고부가가치를 높일 수 있는 유용성분들이 많이 함유

되어 있으나,제주산 감귤류의 PMF에 대한 연구는 아직 미미한 실정이다.따라

서 본 연구에서는 현재 제주에서 재배되고 있는 감귤류 37종에 대하여 수확시기

별 이화학성분,flavonoid의 함량 변화,항산화성,아질산염 소거능,항균활성을

탐색함으로써 산업적 활용을 위한 기초 자료를 제공하고자 하였다.
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Ⅱ.연구사

1.감귤의 성분

감귤류는 6대륙 100개국 이상에서 재배되는 전 세계적으로 가장 즐겨먹는 과

일 중의 하나이다.감귤에는 유용성분들이 다량으로 함유되어 있으며 주요 성분

으로는 당,유기산,비타민 C,카로테노이드,펙틴,리모노이드 및 플라보노이드

등이 함유되어 기능성 식품으로의 가능성을 인정받고 있다.한국산 감귤류 성분

분석에 관한 연구로는 1967년 Yang등(43)이 제주산 감귤류 10종에 대해서 산

및 당 함량,pH 등 감귤류의 품종별 일반성분과 무기성분을 분석하여 보고한 이

래,Park등(44)이 당 및 산 함량의 시기적 변화에 대한 연구에서 과중이 클수록

과피율이 큰 경향을 나타내며,수확시기가 늦을수록 당 함량은 증가하고,산 함

량은 감소하는 경향을 보이는 것으로 보고하였으며,또한 감귤의 유리아미노산,

당 및 펙틴 함량에 대해서 연구되었다(45,46).Kim 등(47)은 감귤 품종별 이화학

적 성분을 비교하여 보고하였고,제주산 감귤의 품종 및 수확시기별 품질 특성

(48),제주산 감귤류 성분과 그 특성(49),수확시기별 조생온주밀감의 품질특성

(50),제주산 감귤류의 숙기에 따른 유리당,유기산,헤스페리딘,나린진,무기물

함량의 변화(5),제주산 감귤류의 영양성분 함량 비교(51)등이 연구되어 보고되

고 있다.

감귤류에 풍부하게 분포되어 있고,항암효과와 면역기능 등이 있는 것으로 보고

되고 있는 carotenoid에 대한 연구로는 Shim 등(52)이 감귤과피에서 총 carotenoid

분석결과,β-carotene이 가장 함량이 높은 것으로 보고하였고,Kim 등(53)은 제주

산 감귤 품종별 총 carotenoid함량이 0.47-9.20μg/mL로 보고하였으며,Hwang

과 Yoon(54)은 제주산 감귤류 14종의 총 carotenoid함량이 과육과 과피에서 각

각 0.23～3.38mg%와 0.82～10.64mg%로 과피에서 함량이 높은 것으로 보고하

였다.현재 우리나라에서는 폐과피의 일부가 사료 또는 한약재로 쓰이고 있을
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뿐,대부분이 폐기되고 있는 실정으로 이를 활용하기 위한 연구들이 진행되고 있

다.Chang등(55)및 Moon등(56)은 감귤과피의 효율적 이용을 위한 펙틴의 제

조방법 등을 모색하였고,감귤과피의 정유 성분 및 밀감주스의 향기성분 연구

(57,58),감귤착즙박의 화학성분 및 플라보노이드분석(59),건조를 통한 활용방안

등(60,61)연구가 다양하게 진행되고 있다.

2.감귤의 flavonoid

감귤류는 운향과(Rutaceae)의 식용식물로,감귤속(Citrus),금감속(Fortunella)

및 탱자나무속(Poncirus)에 따른 종과 품종들을 총칭하는 말이다.탱자는 주로

울타리용․약용으로 가꾸고,식용인 금감은 한국에서 재배가 많지 않으며,과수

로는 감귤속에 따른 귤 종류가 주로 재배되며,감귤은 금감이나 탱자를 제외한

모든 것을 총칭하는 것으로 학술어로는 Citrus이다(51).플라보노이드란 그리스어

로 황색을 의미하는 flavus에서 유래되었고 과일껍질,채소의 잎,줄기,뿌리,씨

앗,꽃 등 식물에 광범위하게 존재하는 천연물질이다(62).이는 C6-C3-C6을 기본

골격으로 하는 polyphenol화합물로써 두 개의 페닐기에 이중결합의 유무와 결합

위치,hydroxylgroup(-OH)및 methoxylgroup(-OCH3)의 결합수 등에 의해

flavone,flavonol,flavanone,flavanonol및 isoflavone등으로 분류되며(Fig.Ⅰ),

현재까지 4,000여종이 식물에 존재한다고 알려져 있고 감귤류에는 60여종이 플라

보노이드가 분리되어 보고되고 있다(62,63).이들 flavonoid화합물의 최초 임상

에서의 사용은 1936년 헝가리 AlbertSzent-Gyorgyi에 의한 것으로 이들 물질이

혈관투과성 조절 및 VitaminC보조 활성을 보이기 때문에 VitaminP라고 불리

기도 하였고 인체의 평균섭취량은 약 23-1000mg/일로 알려져 있다(64,65).감귤

류에 유래하는 주요 flavonoid성분으로는 naringin,hesperidin,neohesperidin,rutin,

naringenin,hesperetin,narirutin,nobiletin,tangeretin,sinensetin,natsudadain,

didymin,poncirin,eriocotrin,5,7,4'-methoxyflavone,4'-methoxyflavone등이 보

고되고 있다(Fig.Ⅱ,Ⅲ)(66).
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감귤류에 특이적으로 함유되어 있는 polymethoxylflavone(PMF)함량에 대한

연구로는 1934년 Nelson이 Florida의 Dancytangerine(Citrusnobilisdeliciosa)의

과피에서 tangeretin(5,6,7,8,4'-pentamethoxyflavone)을 분리하여 보고(67)하였으

며,nobiletin(5,6,7,8,3‘,4’-hexamethoxyflavone)은 1938년에 Tseng이 오렌지 과피

에서 처음으로 분리하여 보고하였다(68).Swift(1967)는 Florida오렌지 과피추출

물에서 thin-layerchromatographic(TLC)system을 이용하여 tangeretin,nobiletin,

sinensetin(5,6,7,3',4'-pentamethoxyflavone),tetra-O-methylscutellarein(5,6,7,4'-

tetramethoxyflavone),3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone을 분석한 결과,13-91

ppm 함량을 보고하였고(69),Veldhuis등(70)은 Florida오렌지주스에서 tangeretin,

nobiletin,sinensetin,tetra-O-methylscutellarein,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone

함량이 전체적으로 2ppm 이하가 검출되었고,과피에서 더 높은 PMF함량을 보

이는 것으로 보고하였다(8).Tatum과 Berry(70)는 Valenciaorange와 Robinson

tangerinepeel에서 TLC법으로 13개의 flavonoid를 분리하였고,이 중에서 3,5,6,-

7,3‘,4’-hexamethoxyflavone등 6개의 새로운 flavonoid성분을 분리하여 보고하

였다.Flavonoid분석법으로는 Davis법,자외선 흡광광도법(인도페놀법),종이 및

박층크로마토그래피법(69,70),GC법,HPLC법 등이 있으나,Davis법은 간단 신속

하고 비용이 저렴하여 대략적인 정량에 적합하나 비선택적인 단점이 있고,박층

크로마토그래피법은 정성 및 정량이 가능하나 시간이 많이 들고,개개의 성분을

분리하는데 어려움이 있으며,GC법은 정밀성이 떨어지는 단점이 있다.HPLC법

은 개개의 flavonoid를 신속하고 정확하게 동정 및 정량하는데 가장 적합한 것으

로 알려지고 있다.

감귤류에 PMF함량 분석을 위한 HPLC분석은 1979년 Ting등(9)이 Valencia

orange주스와 Dancytangerine주스에서 C-18칼럼에 이동상으로 acetonitrile

/water(40/60,v/v)와 C-8칼럼에 이동상으로 tetrahydrofuran(THF)/water(25/75,

v/v)를 사용하여 tangeretin,nobiletin,sinensetin,scutellarein,heptamethoxyflavone

함량 분석 시,C-18칼럼과 acetonitrile/water이동상은 nobiletin과 heptame-

thoxyflavone,scutellarein이 분리가 잘 되지 않아서,C-8칼럼과 tetrahydrofuran

(THF)/water이동상을 이용하여 분석하였다.Rouseff와 Ting(1979)은 냉동 농축

오렌지주스에서 5개의 PMF함량이 0.13-1.00ppm으로 보고하였으며(39),Bianchini
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와 Gaydou(1980)은 tangerine과 orangepeel에서 PMF의 분석은 이동상이 heptane-

isopropanol(60:40)이고,검출파장이 280nm 일 때 가장 분리가 잘 되는 것으로

보고하였다(71).Gaydou등(72)은 orange(C.sinensis)와 mandarin(C.reticulata)

peeloil에서 tangeretin,heptamethoxyflavone및 nobiletin이 각각 0.5-2.8,0.2-2.7,

0.4-2.0 g/L이며,scutellarein,heptamehoxylavone및 sinensetin은 각각 0.0-0.6,

0.0-0.04,0.07-0.3g/L로 함량이 낮은 것으로 보고하였으며,tangeretin은 mandarin

이 orange보다 함량이 높고,scutellarein은 orange가 mandarin보다 높다고 하였다.

Kawaii등은 일본의 감귤류 68종에 대하여 부위별로 24종의 flavonoid를 분석하

였고(12),24종의 잡감류에 대해서 23종의 flavonoid를 분석하여 보고하였다(13).

감귤 잎에 대한 PMF연구는 지중해 만다린(73)과 일본의 감귤류 68종에 대해서

6개의 PMF을 보고(74)한 바가 있다.

국내에서의 PMF의 함량에 대한 연구로는 Baik등(15)이 감귤류와 한국산 청

피에서 sinensetin,nobiletin,tangeretin의 정량적 분포 연구와 Kim 등이 제주산

감귤류에서 nobiletin,heptamethoxyflavone,tangeretin에 대한 연구가 보고되고

있다(14,75,76).

3.감귤류의 항산화성과 항균성

최근 생활환경과 식생활 패턴의 변화 등으로 현대인들은 노화를 포함한 각종

성인병 발생의 원인이 되고 있는 활성산소가 주목 받고 있다.인체 내에는 안정

한 상태의 산소가 효소계,환원대사,화학약품,공해물질,광화학 반응과 같은 환

경적 및 생화학적 요인 등에 의하여 superoxideanionradical,hydroxylradical,

hydrogen peroxideradical및 singletoxygen과 같은 반응성이 큰 활성산소

(reactiveoxygenspecies,ROS)로 전환된다.이들 활성산소는 강한 산화력으로

류마티스 관절염,당뇨병,동맹경화,암 등 각종 질병과 생체 대사과정에서 생성

되어 세포막 지방질을 과산화 시키고 세포막 투과성의 변화를 초래하여 DNA손

상을 유발시킨다(77-79).따라서 생체 내 항산화 방어시스템을 증가시키거나
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Fig.Ⅰ.Molecularstructuresofflavonoids.
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R′ R″ R‴ Compoundname

H H OMe(OCH3) Sinensetin

H OMe OMe Nobiletin

H OMe H Tangeretin

OMe OMe OMe 3,5,6,7,8,3',4'-Heptamethoxyflavone

H H H Scutellareintetramethylether

OH OMe OMe Natsudaidain

Fig.Ⅱ.Structureofpolymethoxyflavones.
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R1 R2 R3 Compoundname

O-Ru
a

OH OMe Hesperetin7-O-rutinoside

(Hesperidin)

O-Nhb H OH Naringenin7-O-neohesperidoside

(Naringin)

O-Rua H OH Naringenin7-O-rutinoside

(Narirutin)

O-Nh
b

OH OMe Hesperetin7-O-neohesperidoside

(Neohesperidin)

O-Nh
b

OH OMe Isosakuranetin7-O-neohesperidoside

(Poncirin)

Fig.Ⅲ.Structureofflavanone-O-glycosides.

a
O-rutinose; bO-neohesperidose.
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ROS를 조절할 수 있는 합성 또는 천연항산화제 개발연구의 필요성이 강조되고

있고 이에 대한 탐색이 활발히 진행되고 있다(80).이러한 노화 및 각종 질병을

예방하고 치료하기 위한 목적으로 초기에 사용되었던 BHT,BHA와 같은 합성

항산화제들이 갖고 있는 안전성 등의 문제를 극복하고자,최근에 각종 생약제나

과일,채소와 같은 천연물 유래의 항산화제를 개발 이용하려는 연구 추세로 변화

되고 있다(81).감귤은 품종에 따라 과육과 과피의 비율 차이가 크지만,그 동안

거의 폐기물로 버려지고 있는 과피는 대체로 과일의 50% 정도에 해당되는데 이

중에는 essenceoil,carotenoid및 flavonoid,cellulose,pectin,limonoid등 생리

활성들이 높게 함유되어 있다(4,5).이들의 기능성에 대한 평가로서 항산화작용,

순환계 질병의 예방,항염증,항 알레르기,항바이러스,혈중 지질 저하작용,면역

증강작용,모세혈관 강화작용 등이 보고된 바 있으며(82,83),감귤의 항균활성에

대한 연구로는 과피(84-86),과즙(87)과 종자(88-90)를 대상으로 부위별로 보고한

바가 있다.천연물에 존재하는 항균성물질을 항균소재로 이용하고자 하는 연구는

식품,의약,천연식물 및 생물공학산업 등에서 오래 전부터 활발하게 연구가 진

행되어 왔는데,석류(91),삼백초(92),오미자(93),녹차,오롱차 및 홍차(94),조릿

대(95),인진쑥(96),매실(97),백합(98)등이 대표적이며,이러한 식품들은 대부분

항산화 및 항균효과를 나타내고 있으며 각 식품에 따라 특별히 좋은 효과를 보

이는 것은 항균제의 재료로서 활용되고 있다.

4.감귤류의 아질산염 소거능

국민경제가 향상되고 생활이 안정되면서 식생활의 변화로 인하여 신장병,심장

병,고지혈증,당뇨병 등 성인병이 지속적으로 증가되고 있고 식이 요인의 중요

성이 인식되고 있어,식품을 섭취하면서 안정성이 입증된 식물성식품을 성인병

예방을 위한 건강식품의 소재로 활용하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다

(99,100).질산염은 시금치를 비롯한 채소류에 많이 포함되어 있으며,아질산염은

육제품의 색소고정,식감증진과 Clostridium botulinum 성정저해제로 각종 식품
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에 첨가되고 있다.섭취된 질산염은 소장 상부에서 쉽게 흡수되며 체액과 함께

빠르게 균형을 이루며 1～3시간 이내에 혈액,침,뇨에서 최고치에 이르고,섭취

량에 관계없이 경구적으로 섭취된 질산염의 65～70%가 뇨로 배설된다(101).질

산염은 식물체내,소화기관 및 식품의 저장과정에서 질산환원효소,환원세균 등

의 작용에 의해 아질산염으로 환원된다.

육제품에 첨가되는 질산염과 아질산염은 육색 고정,항 미생물,항산화 그리고

풍미 증진의 다양한 기능을 나타내며 부수적으로 보수력 및 결착력 증진효과도 나

타낸다고 알려져 있으며(102),질산염이 많이 함유된 식품을 다량 섭취하게 되면

methemoglobin症 등 중독증상과 아질산염과 제2급 및 제3급 아민과의 nitroso화

반응은 위장내의 낮은 산성조건에서 쉽게 일어나서 발암물질인 N-nitrosamine을

생성할 수 있기 때문에,FAO/WHO에서는 아질산염의 사용을 규제하여 1일 섭취

허용량(acceptabledailyintake,ADI)을 60kg의 성인을 기준으로 하여 8mg으로

제한하고 있다(103,104).Mirvish등(105)에 의해 ascorbicacid가 니트로사민 생성

을 억제한다고 보고한 이래,α-tocopherol,황 화합물,총 phenol화합물 등(106)도

니트로사민의 생성 억제 효과가 있는 것으로 알려졌다.이들은 nitrosatingagent

를 빠르게 파과하거나 반응성이 없는 물질로 환원시키는 역할을 하므로 니트로

사민 생성이 억제되거나 완전히 방지된다.이들은 니트로사민 생성의 기질인 아

민과 경쟁적으로 작용하며,생성억제 정도는 상호 간의 농도 및 pH에 의해 영향

을 받는다(107).

최근에는 니트로사민 생성억제인자의 함량이 높은 천연추출물에서 아질산염

소거능에 대한 연구가 이루어지고 있다.채소추출물(108)과 해조추출물(109),버

섯류(110),herb추출물(111),녹즙추출물(112),기호음료(113),차류(114),약용식

물(115),채소류와 과실류(101),쑥과 솔잎(100)등의 추출물에 대한 아질산염 소

거능에 대한 대안을 제시하고 있다.가공식품에 대한 아질산염 소거능에 대하여

는 김치에 있는 유산균에 의한 아질산염 소거능이 확인되었고(116,117),자리젓

등 젓갈류 중 아질산염에 의한 N-nitrosamine생성에 관한 보고(118)로 인하여

페놀성 화합물과 flavonoid등을 통해 그 대책을 세우려는 시도가 더욱 활발히

진행되고 있다(119,120).
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6.감귤류의 생리활성

2005년의 세계 감귤 생산은 105,100천 톤으로 과실 중에서 생산량이 가장 많

고 지금도 생산량이 계속 증가하고 있다.감귤 중에서 가장 많이 생산되는 것은

오렌지로 매년 59,600천 톤 내외가 생산되며 다음은 만다린이 23,300천 톤,레

몬류 12,500천 톤,문단류 3,600천 톤,기타 6,000천 톤이 생산되어 오렌지와

만다린이 약 83% 이상을 차지하고 있다(121).감귤은 독특한 향미와 다량의 비

타민 C를 함유하고 있기 때문에 제주 특산과일로서 생과와 과즙음료로 널리 이

용되고 있으며,Citrus속 과일에 널리 분포되어 있는 flavonoid와 limonoid그리

고 carotenoid들의 항암성을 비롯한 생리활성과 기능성식품으로서 그 가치를 재

조명하고 있다(49,54).Hesperidin은 식물세포뿐만 아니라 포유류 동물의 invitro

와 invivo에서 여러 가지 생리 및 약리작용(122)과 혈관 청결을 향상시키고 모

세혈관 침투성을 감소시키는 역할,혈관 허약 및 침투 병 환자의 보충제로서 사

용하는 것으로 보고되고 있다(64).약리작용으로는 항염증 및 진통제 효과(123),

구강암 저해효과(124,125),폐경기 증상에 대하여 에스트로겐 유사효과를 임상적

으로 증명하여 보고하였다(126).Naringin은 콜레스테롤 저하능이 있고,강력한

항암효과를 가지는 것으로 나타났다(127,128).또한 naringin은 에탄올에 의한 위

장장애에 대한 항궤양 효과(129)와 병리학적 과인산화,환경독소에 대한 화학요법

의 보조역할을 하는 것으로 보고되고 있다(130).감귤류 고유의 플라보노이드인

polymethoxyflavone(PMF)는 감귤 잎이나 주스보다는 과피에 더 많이 존재하고

있고(131),최근에는 이들 화합물의 생리활성 연구가 많이 진행되고 있다.이러한

flavonoid의 생리활성의 강도는 치환기의 수,종류 및 결합위치에 따라 차이를 보

이는데,일반적으로 methoxy기(-OCH3)가 많을수록,수산기(-OH)보다 methoxy

기를 가지는 화합물이 강한 활성을 보이는 것으로 보고되고 있다(132).

Iwase등(133)은 감귤 과피에서 분리한 nobiletin과 3,5,6,7,8,3‘,4’-heptametho-

xyflavone(HMT)을 이용하여,nitricoxide(NO)에 의한 발암 예방효과를 연구한

결과,HMT가 nobiletin보다 발암예방효과가 더 높은 것으로 보고하였으며,nobile-

tin은 세포자멸과 세포주기조절을 통해 항증식성 활성과 위암 등 항암효과(134)
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와 인간의 활액 섬유아세포와 쥐 대식세포의 항염증효과(135),유방암세포의 저

해효과(136)와 C형 간염 바이러스에 대한 항간염효과를 보고하고 있다(137).

또한 tangeretin은 암세포의 침윤 및 전이방지 효과,암세포의 세포자멸 유도효

과 및 백혈병 세포의 분화 촉진 작용이 강한 것으로 밝혀졌다(138).Tangeretin

과 nobiletin은 암세포에 대해서 세포독성을 나타내고 강력한 항종양촉진제로 보

고되고 있고(139),이들 화합물은 여러 세포주에서 항돌연변이 활성과 항증식활

성이 있는 것으로 보고되고 있다(140,141).또한,nobiletin은 색소침착에 대해서 세

포내에서 강한 탈색소제로 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(142).Nobiletin과

tangeretin은 Salmonella typhimurium TA-1538에서 B[α]P,2-aminoanthracene,

nitroquinolineN-oxide와 quercetin의 돌연변이성을 저해하는 것으로 보고되고 있

다(143).Nobiletin은 Salmonellatyphimurium TA-100에서 2-acetylaminofluorine

의 돌연변이성을 저해하는 것을 보고하였으며(144),nobiletin과 tangeretin은 돌연

변이원에서 B[α]P와 aflatoxinB1의 신진대사 활성화를 증가시키는 것으로 보고

하고 있다(145).



17

Ⅲ.재료 및 방법

1.재료

1)분석시료

본 실험에 사용된 시료는 제주시 애월읍에 위치한 제주특별자치도 농업기술

원 북부농업기술센터와 서귀포시 남원읍에 위치한 농촌진흥청 난지농업연구소에

서 2006년 8월부터 2007년 2월까지 월 1회 채집하였으며,재래감귤품종을 포함한

37종을 시료로 사용하였다(Table1).

2)표준품 및 시약

Flavonoid 정량을 위한 표준물질로서 quercetagetin(QCT),narirutin(NAT),

sinensetin(SIN),3',4',7,8-tetramethoxyflavone(TEM),5,6,7,3',4',5'-hexamethoxy-

flavone(HEX),3',4'-dimethoxyflavone(DIM),scutellareintetramethylether(SCU),

4'-methoxyflavone(MET)은 Extrasynthese(Genay,France)제품을,hesperidin(HES),

neohesperidin(NEH)은 Sigma-AldrichCo.(St.Louis,USA)제품을,nobiletin(NOB),

tangeretin(TAN)은 Wakopurechemical(Osaka,Japan)제품을 사용하였다.3,5,6,-

7,8,3',4'-heptamethoxyflavone(HMT)은 일본 동경대학 약학부로부터 공급받아

사용하였으며,기타 실험에 사용된 시약은 HPLC용 특급을 사용하였다.

2.실험방법

1)감귤의 성분분석

감귤의 상품성에 영향을 미치는 요인으로서 과중,과피율,당도,총산함량,pH
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를 측정하였다.과형지수(fruitindex)는 과일의 횡경을 종경으로 나눈 값(length

/width)으로 나타내었다.과즙은 박피한 후 종실을 제거하고 착즙기(NJE-018M,

엔유씨전자,Korea)로 착즙하여 제조한 후,당도는 Brixmeter(RA-410,Kyoto

electronicsCo.,Japan)로 가용성고형물(°Brix)을 측정하였다.총산함량은 과육을

착즙하여 5,000 rpm으로 10분 동안 원심분리하고,membranefilter(0.45 μm,

Whatman)로 여과한 후 0.1N NaOH용액으로 적정하여 정량한 다음 구연산으로

환산하였다(49).가용성고형물과 총산함량의 비를 당산비(°Brix/Acidratio)로 나

타내었다.

2)시료의 조제

Flavonoid분석 및 생리활성에 사용한 시료는 감귤을 박피하여 얻은 과피와

감귤 잎을 세절한 다음 분쇄기(FM-909T,HanilCo.,Korea)로 분쇄하고 50

mesh이하의 분말로 제조한 후 사용하였으며,polyvinylbag에 담아 -18℃ 냉동

고(CRF-114CD,SamsungCo.,Korea)에서 보관하면서 사용하였다.시료 1g을

순수 methanol(MeOH)20mL로 초음파 2시간 환류 추출 후 membranefilter

(0.45μm,Whatman)로 여과하고,MeOH로 세척하여 40mL로 조제하여 사용하

였으며,감귤착즙액은 감귤의 종실을 제거한 후 착즙기(NJE-018M,엔유씨전자,

Korea)로 착즙하고 5000rpm에서 10분 동안 원심분리한 후 상층액을 분리하였

다.분리한 상층액은 80℃ 수욕상에서 30분간 효소불활성화 시킨 후 0.45 μm

filter로 여과하여 HPLC로 flavonoid를 분석하였다.

3)HPLC에 의한 flavonoid의 정량

(1)분석기기 및 분석조건 선정

분석기기는 Shim packVP-ODS(C18)Column(4.6mm I.D.×250mm)이 장

치된 고속액체크로마토그래피(SPD-M20A,ShimadzuCo.,Japan)(Table3),초음

파장치(Sonic410,Hwashin tech.,Korea)및 UV/VIS 분광광도계(Spectronic

Genesys2,USA),원심분리기(Union55R,Hanilscienceindustrial,Korea)를 사

용하였다.검출파장은 각각의 표준품을 MeOH:DMSO(1:1)에 용해하여 10μg/mL

용액을 조제한 후 HPLC로 크로마토그램을 작성하여 가장 양호한 검출파장을 선
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택하였다.이동상으로서 acetonitrile/water/aceticacid및 methanol/water/acetic

acid를 Table2와 같은 조건에서 검토 한 후,분리능이 가장 좋은 TypeC를 선정하

여 분석하였다.

(2)Flavonoid추출조건의 선정

Flavonoid추출은 당유자를 박피하고 과피를 세절한 다음 분쇄기(FM-909T,

HanilCo.,Korea)로 균질화 한 것 1g을 취하여 순수 MeOH,80% MeOH,ethanol

및 MeOH:DMSO(1:1,v/v)를 각각 10mL씩 넣고,초음파 1,2,3시간 진탕추출

과 1,2,3시간 수욕상 환류추출을 각각 3회 반복하였다.또한 시료 1g에 순수

MeOH20mL를 넣고,초음파 환류추출 1시간 2회 반복과 초음파 환류추출을 각

각 1,2시간 한 후 0.45μm filter로 여과하고 동일한 용매로 세척하여 40mL로

조제하여 사용하였으며,가장 우수한 추출조건을 선정하였고 당유자 과피를 시료

로 하여 첨가회수율을 측정하였다.
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Table1.Samplingplaceandtimeofcitrusfruits

NoCommonname Scientificname Aug.Sep.Oct.Nov.Dec.Jan.Feb. Remark

1 Gamja CitrusbenikojiHort.exTanaka J
1)
J J J J J - Nativecitrus

2 Dangyooja C.grandisOsbeck J J J J J J J 〃

3 Bungkyool C.platymamaHort.exTanaka -
3)
N
2)
N N N N N 〃

4 Sadoogam C.pseudogulgulHort.exTanaka J J J J J J J 〃

5 Punkyool C.tangerinaHort.exTanaka J J J J J J J 〃

6 Hongkyool C.tachibanaTanaka J J J J J J - 〃

7 DongjungkyoolC.erythrosaHort.exTanaka J J J J J J J 〃

8 Dajunkum C.junos J J J J J - - 〃

9 Yooja C.junosSIEB.exTanaka J J J J J J - 〃

10Jigak C.aurantium Linn J J J J J J J 〃

11Jinkyool C.sunkiHort.exTanaka J J J J J J J 〃

12Binkyool C.leiocarpeHort.exTanaka J J J J J J J 〃

13InchangkyoolC. ichangiensis J J J J J J - 〃

14Soyooja C.junosSIEB.etTanaka J J J J J - - 〃

15Sambogam C.sulcataHort.exTanaka J J J J J J JArchicitrus
4)

16Singamha C.natsudaidai J J J J J J J 〃

17Jawdung C.aurantium J J J J J J J 〃

18Grapefruit C.paradisiMacf. J J J J J J - 〃

19Lemon C.limon(L.)Burn J J J J J - - 〃

20Kumkamja C.obovoideaHort.exTanaka J J J J J J J 〃

21Palsak C.hassakuY.Tanaka J J J J J J J 〃

22Hakyool C.natsudaidaiHayata J J J J J J J 〃

23Hongpalsak C.hassakuHortexY.Tanaka J J J J J J J 〃

24Iyegam C.iyoHort.exTanaka J J J J J J J 〃

25Namgam-20 C.unshiu J J J J J J - Metacitrus

26Seminol Dancytangerine N N N N N N N 〃

27Gungchun C.unshiuMarc.var.miyagawa J J J J J J - 〃

28Illnam-1 C.unshiu J J J J J - - 〃

29Chungdo C.unshiu J J J J J J - 〃

30Halla C.unshiu J J J J J - - 〃

31Hungjin C.unshiuMarc.var.Okistu J J J J J - - 〃

32Clementine C.clementinaHort.exTanaka J J J J J - - 〃

33Sudachi C.sudachiHort.exShiral J J J J J J - 〃

34Setoca (C.kiyomi×Encore)×Murcott J J J J J J J Hybrids

35Chunggyeon C.kiyomi(C.unshiu×C.sinensis) J J J J J J J 〃

36Hallabong C.kiyomi×C.reticulata J J J J J J - 〃

37Murcott
Smithtangerine

(Tangerine×sweetorange)
N N N N N N N 〃

1)
JejuSpecialSelf-GoverningProvinceAgriculturalResearchandextensionServices.
2)
NationalInstituteofSubtropicalAgriculture.
3)
Nosampling.
4)
Tanakasystematics.
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Table2.ConditionsofmobilephaseforHPLCanalysis

Mobile

phasetype
Time(min) Methanol/Aceticacid(1000/5) Water/Aceticacid(1000/5)

A

0 30 70

10 40 60

30 52 48

35 70 30

40 60 40

60 60 40

65 40 60

70 30 70

B

Time(min)Acetonitrile/Aceticacid(1000/5)Water/Aceticacid(1000/5)

0 20 80

10 20 80

20 30 70

30 50 50

31 30 70

60 30 70

65 40 60

70 40 60

72 20 80

80 20 80

C

Time(min)Acetonitrile/Aceticacid(1000/5)Water/Aceticacid(1000/5)

0 20 80

10 20 80

20 30 70

23 60 40

26 30 70

36 30 70

36.1 35 65

56 35 65

56.1 30 70

62 30 70

62.1 45 55

70 45 55

72 20 80

80 20 80
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Table3.OperationconditionofHPLCforflavonoidsanalysis

Model SPD-M20A,ShimadzuCo.,Japan

Column Shim packVP-ODS(C18)

Detectorwavelength 280nm

Flow rate 1mL/min

Injectionvolume 10μL

Columntemp. Room temp.

Mobilephase Acetonitrile/water/aceticacid(1000/1000/5)
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4)총 폴리페놀 정량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis의 방법(146)을 변형하여 측정하였다.감귤과피

및 잎 추출물 1mL와 감귤착즙액을 0.45μm filter로 여과한 후 100배 희석한 희

석액 1mL에 50% Folin시약 1mL를 가하고 3분 후 10% Na2CO3용액 1mL를

첨가한 후,혼합하고 30℃에서 1시간 발색시킨 다음 700nm에서 흡광도를 측정

하였다.총 폴리페놀 함량은 (+)catechin표준용액에 의하여 작성한 검량선에 의

해 계산하였다.

5)항산화 실험

(1)전자공여작용

감귤과피,잎 추출물 및 감귤착즙액을 membranefilter(0.45μm,Whatman)

로 여과한 후 그 여과액의 α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자

공여작용으로서 Kang등(119)의 방법에 준하여 측정하였다.시험관에 각각의 여

과액 400μL및 4×10
-4
M DPPH800μL,0.1M phosphatebuffer(pH6.5)4mL

를 가한 후 vortexmixer로 10초간 진탕하고 10분간 방치 후 525nm에서 흡광

도(SpectronicGenesys2,USA)를 측정하였다.전자공여능은 시료첨가구와 무첨

가구의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

전자공여능(%)=[1-(A-C)/B]×100

A:여과액 첨가구의 흡광도

B:여과액 무첨가구의 흡광도

C:시료 자체의 흡광도

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

B:NaNO2용액에 증류수를 첨가하여 1시간 반응시킨 후의 흡광도

C:시료 자체의 흡광도

(2)아질산염 소거작용

아질산염 소거작용은 Gray와 Dugan(147)의 방법으로 측정하였다.감귤과피,

잎 추출물 및 감귤착즙액을 membranefilter(0.45μm,Whatman)로 여과한 후
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각각의 추출물 1mL를 1mM-NaNO2용액 2mL에 가한 다음,0.1N-HCl및

0.1M-citratebuffer를 사용하여 반응용액의 pH를 각각 1.2,3.0,6.0으로 조정하

고 최종 반응용액의 부피를 10mL로 하였다.이 혼합액을 37℃,1시간 반응시킨

후,1mL를 취하여 2% 초산용액 5mL,griess시약(30% 초산으로 각각 조제한

1% sulfanilicacid와 1% naphthylamine을 1:1비율 혼합한 것으로 사용 작전 사

용)0.4mL를 첨가하여 잘 혼합한 다음 실온에서 15분간 방치 후 520nm에서

흡광도를 측정하여 잔존하는 아질산염을 정량하였다.대조구는 griess시약 대신

증류수를 0.4mL가하여 상기와 같은 방법으로 동일하게 처리하였다.아질산염

소거작용은 화합물을 첨가한 경우와 첨가하지 않은 경우의 아질산염 백분율(%)

로 표시하였다.

N(%)=[1-(A-C)/B]×100

N:아질산염 소거율(%)

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

B:NaNO2용액에 증류수를 첨가하여 1시간 반응시킨 후의 흡광도

C:시료 자체의 흡광도

   (3)Superoxideanionradical(O2•
-
)소거활성

Superoxideanionradical소거활성은 Nagai등(148)의 방법에 따라 측정하

였다.시험관에 0.05M sodium carbonatebuffer(pH10.5)0.48mL,3mM xanthine

0.02mL,3mM EDTA 0.02mL,0.15% bovineserum albumin0.02mL,0.75

mM nitrobluetetrazolium(NBT)0.02mL와 감귤 과피추출액 0.02mL를 첨가

하고 25℃에서 10분간 방치한 후,6mU/mLxanthineoxidase(XOD)200μL을

가하여 25℃에서 20분간 반응 시킨 다음 최종적으로 6mM CuCl0.02mL를 넣

은 후 560nm에서 흡광도를 측정하였다.

(4)Hydrogenperoxide(H2O2)소거활성

Hydrogenperoxide소거활성은 Muller(149)의 방법인 2,2-azinobis(3-ethyl-
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benzthiazolin)-6-sulfonicacid(ABTS)-peroxidasesystem에서 측정하였다.96well

plate에서 감귤 과피추출액 80µL,10mM H2O220µL와 phosphatebuffer(pH

5.0,0.1M)100µL을 넣어 37℃에서 5분간 반응시켰다.그 후에 1.25mM ABTS

30µL와 1U/mLperoxidase30µL을 넣고 혼합한 후 37℃에서 10분간 반응시키

고 enzyme-linkedimmunosorbentassay(ELISA)reader(Sunrise;TecanCo.Ltd.,

Austria)를 이용하여 405nm에서 흡광도를 측정하였다.

(5)Hydroxylradical(HO․)소거활성

Hydroxylradical소거활성은 Chung등(150)의 방법에 따라 ethylenediamine-

tetraaceticaciddisodium salt(EDTA)가 포함된 Fenton반응계(Fe
2+
+H2O2→

․OH +OH
-
)에서 분석하였다.10mM FeSO4･7H2O,10mM EDTA,10mM

2-deoxyribose을 각각 200μL의 Fenton반응 혼합물에 감귤 과피추출액 200μL

에 0.1M phosphatebuffer용액(pH7.4)1.0mL를 넣어 총 용액 1.8mL로 조제

하였다.다시 10 mM H2O2 200 μL을 첨가하여 혼합한 후 37℃에서 4시간

incubation시켰다.다시 2.8% trichloroaceticacid(TCA)1.0mL와 1% thiobar-

bituricacid(TBA)1.0mL을 첨가하여 끓는 물에서 10분간 반응시킨 다음 실온에

서 냉각시키고 395×g에서 5분간 원심분리 한 후 532nm에서 UV-VISspectro-

photometer를 이용하여 흡광도를 측정하였다.

(6)Nitricoxideradical(NO․)소거활성

Nitricoxideradical소거활성은 GriessIllosvoy반응에 의해서 측정을 하였

다(151).GriessIllosvoy용액은 1-naphthylamine(5%)대신에 naphthylethylene-

diaminedihydrochoride(0.1% w/v)를 사용한 것이다.10mM sodium nitropru-

sside2mL,phosphatebuffersaline(pH 7.4,0.01M)0.5mL,감귤 과피추출액

0.5mL를 넣어 총 3mL의 반응액을 만든 다음 25℃에서 150분간 배양을 하였

다.그 후 nitrite가 있는 반응액 중 0.5mL와 sulfanilicacid용액 (20% glacial

aceticacid중 0.33%)1mL를 넣고 완전하게 디아조늄염 만들기 위해 5분 동안

정치한 후 naphthylethylenediaminedihydrochloride(0.1% w/v)1mL를 첨가하

고 혼합이 될 수 있도록 30분 동안 반응시킨 후 96wellplates에서 ELISA
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reader를 이용하여 540nm에서 흡광도를 측정하였다.

라디칼 소거능은 100-[(시료 흡광도/대조구 흡광도)×100]에 의해 계산하였다.

6)감귤과피의 항균성

감귤과피 추출물의 항균성 검정은 식중독과 관계가 있는 대장균군과 포도상

구균,식품저장시 식품에 변패를 초래할 수 있는 효모 등을 선택하였으며,사용

균주는 gram 양성균으로서 BacilluscereusATCC 10702,Bacillussubtilis,

StaphylococcusaureusATCC25923,gram 음성균으로서 Escherchiacoli0157:

H7,Salmonellatyphimurium ATCC 13311,효모인 CandidaalbicansKCTC

7965를 제주대학교 생명과학기술혁신센터(RIC,RegionalInnovationCenter)에서

분양 받아 사용하였다(Table4).

감귤과피 추출물의 항균성 검정은 YM(Yeastmaltagar)배지 및 NA(Nutrient

agar)배지에서 30℃ 및 37℃에서 24시간 배양 후에 평판배지에 100μL씩 도말하

였다.표준 균주 도말 후에 8mm paperdisc(Advantec,ToyoJapan)를 무균적

으로 올려놓고 시료를 50μL씩 떨어뜨리고 24시간 배양 후에 형성된 직경을 측

정하였다.

7)Flavonoid의 cometassay실험

(1)임파구 배양

각각의 flavonoid표준품을 이용하여 0.025μg/mL의 농도로 희석하였다.희석

한 각각의 시료(50μL)를 4.0×10
4
cell/mL인 임파구 현탁액에 넣고 처리하지 않

은 것을 대조구로 해서 37℃에서 30분간 배양하였다.배양한 세포에 50 μM의

H2O2를 가하여 4℃ 냉장고에서 5분 동안 반응시킨 다음 PBS(phosphatebuffer

saline)로 재 현탁을 하였다.그리고 처리하지 않은 대조구는 H2O2를 첨가하지

않고 PBS로 재 현탁을 하였다.세포는 1.0mLPBS로 세척한 후 2000rpm에서

5분간 원심 분리하였다.
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Table4.Indicatorstrainsandgrowthcondition

Indicatorstrains Media Temp.(℃)

Gram (-) Escherchiacoli0157:H7 NA
1)

37

Gram (-) Salmonellatyphimurium ATCC13311 NA 37

Gram (+) BacilluscereusATCC10702 NA 30

Gram (+) Bacillussubtilis NA 30

Gram (+) StaphylococcusaureusATCC25923 NA 37

Yeast CandidaalbicansKCTC7965 YM
2)

30

1)Nutrientagar.
2)Yeastmaltagar.
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(2)DNA 손상감소 측정(cometassay)

Cell의 DNA손상을 측정하기 위하여 Singh등(152)의 방법을 약간 변형하여

시행하였다.세포 현탁액은 100μL의 0.7% low meltingagarose(LMA)로 혼합하

였다.agarose가 굳으면 coverglass를 벗기고 그 위에 0.7% LMA 용액 75μL로

한 겹 더 덮은 후 lysis용액(2.0M NaCl,100mM EDTA,10mM Tris,1%

sodium laurylasarcosine,1% TritonX-100)으로 90분간 처리를 하였다.Lysis가

끝난 slide를 couplinjars에 넣고 buffer(30mM NaOH,10mM Na2EDTA(pH

13.0))를 채워 20분간 DNA를 풀리게 하였다.20분 후 25V/300mA의 전압을

걸어 20분간 DNA 전기영동을 실시하였다.전기영동이 끝난 후 0.4M Tris완충

용액(pH7.5)으로 10분 동안 2회 세척한 후,20μg/mL의 ethidium bromide50μL

로 염색하기 전에 5분간 ethanol로 처리하였다.Cometimage분석은 염색을 한

후 형광현미경(LEICA DMLB,Germany)으로 관찰하고 image분석을 실시하였다.

임파구의 DNA 손상정도는 핵으로부터 이동한 DNA 파편의 세기(tailintensity,

TI;50cellsfrom eachoftworeplicateslides)를 측정하여 값(%)을 나타내었다.

통계 처리

본 실험 결과는 3회 반복 측정치를 평균±표준편차로 나타내었으며,통계처리는

SAS(version8.2.1)를 이용하여 다중범위검정(Duncan'smultiplerangetest)을

실시하였으며,이때의 유의수준은 5%이었다.



29

Ⅳ.결과 및 고찰

1.감귤의 품종 및 시기별 품질분석

1)과형지수와 과중의 변화

제주재래종 감귤의 과형지수(length/width)는 대부분 수확시기보다는 감귤품

종에 따라 차이를 보였으나,홍귤의 경우 수확시기에 따른 영향이 있었다(Table

5).당유자,병귤,인창귤 및 지각의 경우,과형지수는 각각 0.81～0.95,0.87～1.20,

0.97～1.05,1.06～1.14로서 거의 구형 형태를 나타내었고,감자,사두감,편귤,동

정귤,다전금,유자,진귤,빈귤 및 소유자의 경우는 과형지수가 각각 1.11～1.26,

1.14～1.25,1.19～1.31,1.10～1.22,1.11～1.20,1.20～1.40,1.13～1.28,1.18～1.41,

1.19～1.35로서 타원형의 형태를 나타내었다.특히 홍귤의 경우,8월 하순의 과형

지수가 1.21이었으나,다음해 1월 하순에는 1.53으로 수확시기에 따라 큰 차이를

보였다.Song등(48)은 당유자,병귤 및 지각 품종의 경우,과형지수가 각각 0.9

7～1.03,0.89～0.94,1.04～1.07로 거의 구형을 이루고 있다고 하였는데 이와 비슷

한 경향을 보였다.

Tanaka분류(153)에 따른 초생감귤아속(Archicitrus)의 과형지수는 삼보감,좌

등,금감자의 경우,각각 0.99～1.09,1.06～1.14,0.87～1.15로서 구형을 나타내었

고,신감하,그래이프후르츠,팔삭,하귤,홍팔삭,이예감의 경우는 각각 1.13～

1.33,1.05～1.33,1.07～1.33,1.14～1.30,1.13～1.27,1.11～1.33으로 타원형을 나타

내었으나,레몬의 경우는 0.71～0.78로 계란 형태를 나타내었다.

후생감귤아속(Metacitrus)과 잡종(hybrid)의 과형지수는 대부분 타원형을 나타

내었으나,한라봉은 0.98～1.01로서 구형을 나타내었다.남감20호,세미놀,궁천조

생,일남1호,청도온주,한라조생,흥진조생,클레멘틴,스타치,세토카,청견 및

마코트의 과형지수는 각각 1.10～1.35,1.10～1.20,1.06～1.25,1.16～1.41,1.20～

1.48,1.31～1.46,1.13～1.35,1.12～1.22,1.22～1.32,1.27～1.40,1.10～1.26,1.16～
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1.29로서 타원형을 나타내었다.Song등(48)은 궁천조생,하귤,스타치인 경우,과

형지수가 각각 1.17～1.25,1.17～1.30,1.18～1.38로서 타원형을 이루고 있다고 하

였고,Koh와 Kim(49)은 궁천조생,청도온주,흥진조생,청견의 과형지수가 각각

1.282,1.453,1.321,1.050이라고 하였는데 이와 비슷한 경향을 보였다.

수확시기별 과실 중량의 변화는 Fig.1～3에 나타내었다.제주재래종 감귤의

과중변화를 측정한 결과,홍귤,다전금의 경우 11월 하순까지 증가를 보이다가

12월 이후 감소하였고,감자,사두감,편귤,유자,지각,진귤,빈귤,인창귤 및 소

유자는 12월 하순까지 증가를 보이다가 그 이후 감소하였으나 변화폭은 크지 않

았다.당유자,병귤 및 동정귤의 경우는 1월 하순까지 증가하는 경향을 보였다.

감귤의 크기는 사두감이 가장 컸고,그 다음으로 당유자,감자,지각,소유자,다

전금,유자 및 동정귤 순서였으며 홍귤이 가장 작았다.

초생감귤아속의 경우,레몬 및 이예감은 11월 하순까지 과중이 증가하다가 그

이후 감소하는 경향을 보였고,신감하 및 하귤의 경우는 12월 하순까지 증가하는

경향을 보였으며 삼보감,좌등,그래이프후르츠,금감자 및 팔삭은 1월 하순까지

도 증가하였다.감귤의 크기는 신감하가 가장 컸고,그 다음으로 하귤,그래이프

후르츠,팔삭,좌등,이예감 및 금감자 순서였다.

후생감귤아속 및 잡종의 과중 변화를 보면,남감20호,일남1호,궁천조생,청도

온주,한라조생,흥진조생 등 온주밀감들은 10～11월 하순까지 증가하다가 수확

시기인 11～12월 하순부터 감소하는 추세를 보였고 세미놀,스타치는 11월 하순

까지,잡종류인 세토카,한라봉,마코트는 1월 하순까지 증가하다가 이후 감소하

는 경향을 보였다.감귤 분류별 과중은 초생감귤아속 >후생감귤아속 > 제주재

래종 감귤 순이었다.Song등(48)은 수확시기별 제주산 감귤의 과중 변화를 측정

한 결과,궁천조생은 11월말까지 증가하였고,스타치는 12월 중순부터 감소하는

경향이었으며,하귤,당유자,병귤,지각 품종은 1월 중순 이후에도 계속 증가하

였다고 하였는데,본 실험에서도 거의 비슷한 경향을 보였다.
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Table5.ChangesoffruitindexofJejucitrusfruitsaccordingtoharvestdate

Cultivars 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27 Remark

Gamja 1.11 1.11 1.22 1.19 1.26 1.18 - Nativecitrus

Dangyooja 0.90 0.89 0.95 0.92 0.87 0.81 0.87 〃

Bungkyool -
1)

0.87 0.89 0.97 1.12 1.06 1.20 〃

Sadoogam 1.14 1.17 1.25 1.21 1.21 1.19 1.19 〃

Punkyool 1.19 1.25 1.27 1.29 1.31 1.23 1.22 〃

Hongkyool 1.21 1.28 1.35 1.45 1.41 1.53 - 〃

Dongjungkyool 1.09 1.14 1.11 1.21 1.12 1.19 1.22 〃

Dajunkum 1.14 1.16 1.11 1.20 1.20 - - 〃

Yooja 1.20 1.28 1.34 1.40 1.38 - - 〃

Jigak 1.14 1.06 1.12 1.11 1.12 1.09 1.12 〃

Jinkyool 1.14 1.13 1.18 1.25 1.28 1.25 1.16 〃

Binkyool 1.18 1.24 1.30 1.28 1.42 1.41 1.28 〃

Inchangkyool 1.00 0.99 1.05 0.97 1.02 1.02 0.97 〃

Soyooja 1.19 1.19 1.28 1.24 1.35 - - 〃

Sambogam 0.99 1.04 1.09 1.07 1.08 1.02 1.06 Archicitrus

Singamha 1.13 1.18 1.29 1.32 1.32 1.24 1.25 〃

Jawdung 1.06 1.08 1.01 1.14 1.11 1.10 1.13 〃

grapefruit 1.05 1.11 1.25 1.19 1.33 1.26 - 〃

lemon 0.76 0.71 0.78 0.76 0.77 - - 〃

Kumkamja 1.07 0.99 0.87 1.15 1.12 1.08 1.06 〃

Palsak 1.07 1.21 1.23 1.33 1.28 1.23 1.25 〃

Hakyool 1.14 1.21 1.26 1.30 1.26 1.22 1.24 〃

Hongpalsak 1.13 1.17 1.27 1.24 1.26 1.27 1.23 〃

Iyegam 1.11 1.14 1.30 1.30 1.23 1.27 1.32 〃

Namgam-20 1.15 1.10 1.24 1.35 1.29 1.28 - 〃

Seminol 1.19 1.16 1.20 1.10 1.21 1.19 1.18 Metacitrus

Gungchun 1.11 1.16 1.25 1.06 1.14 - - 〃

Illnam-1 1.29 1.38 1.16 1.26 1.41 - - 〃

Chungdo 1.20 1.28 1.34 1.47 1.45 1.46 - 〃

Halla 1.31 1.40 1.46 1.42 1.33 - - 〃

Hungjin 1.15 1.13 1.35 1.26 1.34 - - 〃

Clementine 1.11 1.21 1.20 1.14 1.22 - - 〃

Sudachi 1.26 1.27 1.29 1.27 1.32 1.22 - 〃

Setoca 1.26 1.37 1.37 1.40 1.38 1.40 1.27 Hybrids

Chunggyeon 1.12 1.10 1.26 1.23 1.15 1.19 1.12 〃

Hallabong 0.98 1.04 1.00 1.03 1.02 1.04 - 〃

Murcott 1.16 1.19 1.22 1.25 1.29 1.28 1.23 〃

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.
1)Noexamined.
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Fig.1.ChangesofweightofJejunativecitrusfruitsaccordingtoharvest

date.
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Fig.2.ChangesofweightofArchicitrusfruitsaccordingtoharvestdate.
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Fig.3.Changes ofweightofMetacitrus and hybrid fruits according to

harvestdate.
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2)과피율

수확시기에 따른 과피율은 Fig.4～6과 같이 대부분의 품종이 계속적으로 감

소하는 경향을 보였으나,제주재래종 감귤 중 감자,홍귤 및 빈귤은 8월 하순～

10월 하순까지 각각 39.5%에서 24.5%,34.5%에서 21.0%,31.4%에서 16.7%로 감

소하다가 그 이후 증가하는 경향을 보였고,진귤은 8월 하순～9월 하순까지

37.4%에서 26.2%로 감소하다가 그 이후 증가하는 경향을 보였으나,증가폭은 크

지 않았다.병귤은 9월 하순부터 1월 하순까지 완만하게 계속 증가하였고,성숙

초기(8월 하순)에 사두감의 과피율이 69.4%로 가장 높았고,그 다음으로 지각이

68.5%로 높은 과피율을 나타내었다.초생감귤아속 중에는 좌등이 8월 하순에

63.9%로 가장 과피율이 높았고,삼보감이 8월 하순～10월 하순까지 51.0%에서

36.7%로,좌등,팔삭,하귤은 8월 하순～11월 하순까지 각각 63.9%에서 41.6%,

49.7%에서 24.2%,55.4%에서 30.9%로,금감자는 8월 하순～12월 하순까지 38.3%

에서 28.5%로 감소하다가 증가하는 경향을 보였으며,이예감의 경우는 8월 하순

부터 2월 하순까지 거의 변화가 없는 것이 특징이었다.

후생감귤아속과 잡종의 과피율을 보면,흥진조생은 8월 하순～9월 하순까지

32.6%에서 18.5%로 감소하다가 그 이후 증가하는 경향을 보였고,세미놀은 8월

하순～10월 하순까지 42.3%에서 21.7%로,클레멘틴은 8월 하순～12월 하순까지

47.8%에서 26.0%로 감소하다가 증가하는 경향을 보였으며,세토카가 11월 하순

에 14.8%로 가장 낮은 과피율을 나타내었다.감귤성숙초기에 과피율이 높고 후기

에 갈수록 과피가 상당히 얇아지는 현상은 과피와 과육에 이르는 동화산물의 분

배가 초기에는 과피에 많이 공급되고 후기에는 과육에 많이 이행되기 때문이라

고 하였고(44),감귤 품종별 과피율을 보면 Yang등(43)은 하귤 35.0%,삼보감

40.0%,금귤자 36.8%라고 보고하였으며,Park등(44)은 하귤 33.5%,삼보감 45.8%,

이예감 39.7%,산귤 36.7%,금귤자 27.7%로 보고 하였는데,본 실험결과와 비교

시 유사하였다.Song등(48)은 당유자와 하귤의 과피율이 9월 하순에서 11월 중

순까지 감소하다가 11월 하순부터 완만히 증가하는 것으로 보고하였는데,본 실

험결과에서도 11월 하순까지 감소하다가 이후 완만하게 증가하는 경향을 보여

유사한 경향을 보였다.품종에 따라 약간의 차이는 있으나,감귤의 과피율은 초

생감귤아속이 가장 높았으며,다음으로 제주재래종 감귤,후생감귤아속 및 잡종

순이었다.
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Fig.4.ChangesofpeelratioofJejunativecitrusfruitsaccordingtoharvest

date.
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Fig.5.ChangesofpeelratioofArchicitrusfruitsaccordingtoharvestdate.
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Fig.6.ChangesofpeelratioofMetacitrusandhybridfruitsaccordingto

harvestdate.
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3)감귤의 품종 및 시기별 성분변화

감귤을 박피하고 종실을 제거하여 착즙한 착즙액의 산 함량(%),가용성고형

물(°Brix),당산비,pH의 변화는 Table6∼8에 나타내었다.감귤의 산 함량은 일

반적으로 감귤이 성숙됨에 따라 감소하는 경향을 보이나,당유자 및 유자는 10월

하순까지 산 함량이 증가하다가 그 이후 감소하는 경향을 보였고 다전금,지각,좌

등,그래이프후르츠 및 레몬은 8월 하순∼11월 하순까지 각각 2.72%에서 4.33%,

3.21%에서 4.84%,3.17%에서 4.43%,1.59%에서 2.42%,2.55%에서 5.17%로 증가

하다가 감소하는 경향을 보였다.레몬의 경우는 11월 하순에 5.17%로 가장 높았

고,스타치와 편귤이 9월 하순에 각각 4.98%와 4.85%로 다른 품종에 비해 높게

나타났으며,일남1호는 12월 하순에 0.69%로 가장 낮았다.특히 최종 수확시기인

12월～2월 하순까지 3% 이상의 높은 산 함량이 유지되는 편귤,다전금,유자,지

각,소유자,레몬 및 스타치는 감귤식초 등의 향미식품으로 사용이 가능할 것으

로 사료된다.

Song등(48)에 의하면,궁천조생의 경우는 산 함량이 9월 하순∼12월 하순까지

3.03%에서 1.02%로 감소하였고,하귤,당유자,스타치는 9월 하순∼1월 중순까지

각각 5.25%에서 3.06%로,4.30%에서 2.92%로,3.39%에서 3.06%로 성숙됨에 따

라 감소하였다고 하였는데,본 실험결과 산 함량의 차이는 다소 있었으나 변화

추세는 유사한 양상을 보였다.감귤 품종별 산 함량이 최고점에 이르는 시기는

서로 다르고,숙기가 빠른 것일수록 빠른 경향이나 시기는 서로 다르며 대부분 9

월 중순에 최고점에 이른다(44)고 하였으나 본 실험에서 후생감귤아속은 대부분

8월 하순 감귤의 산 함량이 가장 높았고,제주재래종 감귤과 초생감귤아속은 최

고점에 이르는 시점이 8월 하순에서 11월 하순까지 분포되어 있었는데 이는 재

배년도 및 기후조건 등의 차이에 의한 것으로 판단된다.

수확시기에 따른 가용성고형물(°Brix)의 변화를 보면,대부분의 품종이 9월 하

순부터 점차 증가하여 수확기에 가장 높은 가용성고형물 함량을 보였다.병귤,

진귤 및 인창귤은 9월 하순부터 1월 하순까지 각각 7.34°Brix에서 9.84°Brix,

9.37°Brix에서 18.39°Brix,8.58°Brix에서 14.48°Brix로 증가하다가 2월 하순에

는 인창귤은 감소하는 경향을 보였다.8월 하순에서 9월 하순사이 과중의 변화가

크지 않은 품종인 신감하,금감자,한라조생,마코트의 경우에는 8월 하순보다 9
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월 하순의 가용성고형물(°Brix)이 높았으나,9월 하순에 중량이 급격히 증가한

품종은 9월 하순의 가용성고형물이 낮았다.궁천조생과 흥진조생은 9월 하순∼11

월 하순까지 각각 8.02°Brix에서 12.04°Brix,8.18°Brix에서 12.23°Brix로 증가

하다가 12월 하순에는 각각 8.86°Brix와 11.41°Brix로 감소하는 경향을 보였으

나,극조생 온주감귤인 일남1호,한라조생은 12월 하순까지 계속 증가하는 경향

을 보였다.일반적으로 감귤은 성숙이 됨에 따라 당 함량이 증가하는 것으로 알

려지고 있으나,본 실험에서는 품종에 따라 마지막 채취시기에 일부 감소하는 경

향을 보였는데,이는 이전 채취기까지는 시료 채취를 감귤나무의 상․중․하 위

치에서 골고루 채취한 반면,마지막 채취시기에서는 낙과 등으로 인하여 골고루

시료 채취를 하지 못한 원인으로 사료되나,이에 대한 추가적인 검토가 필요 할

것으로 판단된다.Moon과 Mizutani(154)가 Okitsusatsumamandarin이 개화 후

감귤숙성기간에 따른 가용성고형물의 변화를 측정한 결과,7월 하순의 가용성고

형물이 8월 하순의 가용성고형물보다 약 0.5% 높은 것으로 보고한 바가 있는데,

개화 후 열매가 형성되는 초기인 7～8월에는 가용성고형물이 높게 형성되었다가

성숙이 본격적으로 이뤄지는 시기인 8월 하순～9월 하순이 되면 가용성고형물이

일시적으로 떨어졌다가 성숙이 되면서 가용성고형물이 증가하는 것으로 추정되

나 이에 대한 더 많은 연구 조사가 필요하다고 사료된다.

과실의 품질판정에 중요한 지표의 하나가 되는 당산비(°Brix/acid)는 일부 품종

이 9월 하순에 당산비가 낮아졌으나,대부분의 품종이 수확시기가 늦을수록 산

함량이 낮아지고 °Brix가 높아져서 성숙됨에 따라 모든 품종의 당산비는 증가하

는 경향을 보였다.제주재래종 감귤에서는 병귤,진귤 및 빈귤이 수확기에 각각

10.96,10.85,14.80로 비교적 높았으나 다른 품종은 낮았으며,초생감귤아속의 경

우는 금감자,팔삭 및 이예감이 완숙기에 각각 9.84,9.28,10.00로 비교적 높았으

나,산 함량이 높았던 레몬의 경우는 9월 하순～12월 하순까지 1.67에서 1.78로

변화폭도 크지 않았고 가장 낮은 값을 나타내었다.후생감귤아속은 특히 청도온

주,일남1호,흥진조생,궁천조생은 완숙기 때 각각 16.08,16.0015.04,13.06로 비

교적 높았는데 이는 예년에 비해 성숙기간에 강우가 적고 일조량이 많은 기상조

건이 영향을 미친 것으로 사료된다.본 실험에서는 전체적으로 당산비가 1.50～

16.08을 보였는데,Han등(45)은 제주산 감귤의 당산비는 품종에 따라 큰 차이를
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보여 2.2～14.3에 이르렀다고 보고하였는데 이와 비교하였을 때 큰 차이를 보이지

않았다.Masukawa등(155)은 과즙의 기호성은 당과 산의 상호작용에 따라 영향

을 받으며,일반적으로 소비자가 받아들일 수 있는 당산비는 적어도 12.5이상이

되어야 하며,산 함량에 따라 적정 당도가 변화된다고 보고하였다.

수확시기별 pH는 전체적으로 pH 2.55～4.10의 범위를 보였으며 성숙이 될수록

증가하는 경향을 보였으나 변화폭은 크지 않았다.
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Table6.ChangesofgeneralcompositionofJejunativecitrusjuicesaccording

toharvestdate

Cultivars Date
Totalacid(%) Solublesolids(̊Brix)

˚Brix/acid
pH

Mean RSD1) Mean RSD Mean RSD

Gamja

8/28 3.86 0.04 9.03 0.04 2.34 2.87 0.01

9/26 3.88 0.03 8.40 0.02 2.16 2.73 0.03

10/30 3.38 0.01 9.42 0.04 2.78 2.75 0.03

11/29 2.90 0.04 9.72 0.02 3.35 2.83 0.01

12/27 2.50 0.06 10.54 0.03 4.21 2.84 0.03

1/29 2.67 0.04 10.32 0.01 3.87 2.78 0.02

Dangyooja

8/28 3.21 0.05 10.68 0.04 3.32 3.05 0.01

9/26 3.22 0.01 7.79 0.02 2.42 2.74 0.02

10/30 3.64 0.05 9.72 0.04 2.67 2.73 0.01

11/29 3.10 0.06 10.17 0.02 3.28 2.74 0.02

12/27 2.51 0.05 11.50 0.01 4.58 3.20 0.03

1/29 2.82 0.04 10.91 0.01 3.87 2.61 0.03

2/27 2.96 0.04 10.95 0.02 3.70 2.70 0.03

Bungkyool

9/26 1.87 0.02 7.51 0.02 4.02 2.96 0.03

10/30 1.22 0.02 7.34 0.06 6.01 3.14 0.01

11/29 1.24 0.01 8.17 0.04 6.58 3.21 0.01

12/27 1.09 0.02 8.63 0.02 7.92 3.16 0.03

1/29 0.97 0.05 9.84 0.03 10.14 3.42 0.02

2/27 0.86 0.04 9.43 0.01 10.96 3.57 0.02

Sadoogam

8/28 2.65 0.10 11.53 0.01 4.35 3.21 0.02

9/26 3.94 0.04 9.00 0.05 2.28 2.66 0.01

10/30 4.42 0.03 9.80 0.04 2.22 2.74 0.02

11/29 4.56 0.01 10.17 0.02 2.23 2.69 0.01

12/27 4.46 0.08 10.47 0.01 2.35 2.56 0.01

1/29 4.73 0.04 10.84 0.01 2.29 2.61 0.02

2/27 4.08 0.06 11.49 0.01 2.82 2.68 0.03

Punkyool

8/28 4.47 0.11 10.03 0.02 2.25 2.88 0.03

9/26 4.85 0.12 7.98 0.06 1.65 2.56 0.02

10/30 4.53 0.12 9.30 0.04 2.05 2.65 0.03

11/29 4.04 0.02 10.15 0.01 2.51 2.63 0.01

12/27 3.56 0.06 10.76 0.01 3.03 2.60 0.01

1/29 3.84 0.09 11.56 0.06 3.01 2.62 0.03

2/27 3.82 0.04 11.96 0.02 3.13 2.63 0.02

Hongkyool

8/28 4.60 0.01 11.67 0.12 2.54 3.13 0.01

9/26 4.02 0.11 11.03 0.04 2.75 2.91 0.01

10/30 3.34 0.01 11.34 0.09 3.40 3.04 0.02

11/29 2.15 0.05 11.23 0.06 5.22 3.17 0.00

12/27 1.91 0.05 13.32 0.04 6.99 3.28 0.01

1/29 2.33 0.06 15.04 0.04 6.45 3.25 0.01

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.

1)
RSD;relativestandarddeviation(%).
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Cultivars Date
Totalacid(%) Solublesolids(̊Brix)

˚Brix/acid
pH

Mean RSD
1)

Mean RSD Mean RSD

Dongjungkyool

8/28 3.80 0.17 9.12 0.03 2.40 3.02 0.02

9/26 3.14 0.04 8.58 0.07 2.73 2.83 0.02

10/30 2.41 0.03 9.79 0.03 4.06 3.02 0.02

11/29 1.91 0.02 11.04 0.04 5.79 3.01 0.01

12/27 1.76 0.03 12.14 0.01 6.91 3.05 0.01

1/29 1.62 0.03 13.14 0.01 8.10 3.18 0.01

2/27 1.82 0.04 13.57 0.01 7.47 3.25 0.01

Dajunkum

8/28 2.72 0.01 10.31 0.02 3.79 3.34 0.02

9/26 3.62 0.08 10.57 0.04 2.92 2.88 0.03

10/30 3.85 0.06 10.72 0.04 2.78 2.85 0.02

11/29 4.33 0.01 12.29 0.04 2.84 2.81 0.00

12/27 3.70 0.15 12.62 0.01 3.41 2.78 0.02

Yooja

8/28 3.93 0.09 11.66 0.04 2.96 3.20 0.01

9/26 3.57 0.10 9.65 0.06 2.71 2.86 0.04

10/30 4.66 0.11 10.39 0.03 2.23 2.72 0.02

11/29 4.63 0.11 10.78 0.04 2.33 2.75 0.02

12/27 4.27 0.09 11.44 0.00 2.68 2.69 0.02

1/29 4.70 0.07 10.67 0.01 2.27 2.73 0.01

Jigak

8/28 3.21 0.05 11.61 0.03 3.61 3.14 0.02

9/26 4.24 0.13 9.07 0.02 2.14 2.75 0.05

10/30 4.73 0.04 9.85 0.03 2.08 2.67 0.02

11/29 4.84 0.05 10.30 0.01 2.13 2.68 0.02

12/27 3.91 0.08 10.36 0.02 2.65 2.68 0.00

1/29 4.20 0.10 11.56 0.02 2.75 2.61 0.01

2/27 3.86 0.01 11.50 0.02 2.98 2.73 0.03

Jinkyool

8/28 4.38 0.01 10.97 0.05 2.51 3.07 0.01

9/26 3.58 0.18 9.37 0.03 2.62 2.88 0.01

10/30 2.50 0.03 10.40 0.08 4.16 3.08 0.02

11/29 2.04 0.05 11.37 0.01 5.56 3.25 0.02

12/27 1.96 0.01 14.68 0.01 7.50 3.35 0.01

1/29 2.36 0.04 18.39 0.08 7.78 3.37 0.02

2/27 1.63 0.02 17.68 0.03 10.85 3.61 0.01

Binkyool

8/28 4.77 0.13 10.51 0.03 2.20 2.86 0.01

9/26 3.40 0.01 8.25 0.01 2.42 2.87 0.02

10/30 1.75 0.02 9.51 0.02 5.44 3.32 0.03

11/29 0.80 0.02 10.27 0.03 12.83 3.92 0.01

12/27 1.85 0.08 12.57 0.02 9.47 3.58 0.02

1/29 1.02 0.02 15.15 0.03 14.80 4.10 0.02

2/27 1.67 0.11 15.85 0.02 9.47 3.50 0.01

Inchangkyool

8/28 2.58 0.02 10.54 0.02 2.58 2.97 0.02

9/26 3.54 0.03 8.58 0.01 2.43 2.69 0.04

10/30 2.82 0.03 9.96 0.04 3.54 2.85 0.01

11/29 1.92 0.04 10.85 0.02 5.64 2.93 0.00

12/27 1.93 0.04 12.18 0.01 6.31 2.93 0.02

1/29 1.97 0.05 14.48 0.01 7.35 2.96 0.07

2/27 3.12 0.08 9.90 0.02 3.17 2.82 0.03

Soyooja

8/28 3.78 0.15 8.33 0.01 2.20 2.94 0.03

9/26 3.51 0.17 10.12 0.03 2.88 2.97 0.01

10/30 3.22 0.05 9.76 0.05 3.03 2.90 0.05

11/29 3.44 0.03 9.71 0.01 2.82 3.02 0.02

12/27 3.40 0.04 11.23 0.02 3.31 2.86 0.02

Table6.Continued

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.

1)RSD;relativestandarddeviation(%).
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Cultivars Date
Totalacid(%) Solublesolids(̊Brix)

˚Brix/acid
pH

Mean RSD
1)

Mean RSD Mean RSD

Sambogam

8/28 2.66 0.08 9.80 0.03 3.68 3.11 0.03

9/26 2.57 0.11 9.06 0.04 3.52 3.04 0.02

10/30 2.33 0.02 9.63 0.03 4.14 3.11 0.01

11/29 1.72 0.04 10.61 0.01 6.16 3.20 0.01

12/27 1.57 0.02 11.11 0.01 7.08 3.20 0.02

1/29 1.59 0.02 11.82 0.00 7.45 3.24 0.03

2/27 1.56 0.03 11.86 0.01 7.62 3.34 0.02

Singamha

8/28 2.53 0.08 7.80 0.02 3.08 3.10 0.01

9/26 2.50 0.04 7.96 0.09 3.19 2.96 0.03

10/30 2.22 0.06 8.82 0.04 3.98 3.03 0.01

11/29 1.72 0.02 8.95 0.07 5.19 3.12 0.02

12/27 1.62 0.03 9.10 0.01 5.63 3.17 0.03

1/29 1.87 0.06 9.98 0.01 5.33 3.00 0.02

2/27 1.43 0.05 10.86 0.03 7.61 3.30 0.03

Jawdung

8/28 3.17 0.03 9.43 0.02 2.98 3.18 0.02

9/26 4.31 0.02 7.98 0.02 1.85 2.75 0.03

10/30 4.26 0.04 9.08 0.02 2.13 2.75 0.01

11/29 4.43 0.10 9.32 0.03 2.11 2.68 0.01

12/27 4.19 0.04 9.08 0.01 2.17 2.66 0.03

1/29 3.80 0.04 9.94 0.02 2.62 2.73 0.01

2/27 1.72 0.04 14.08 0.02 8.17 3.19 0.01

Grapefruit

8/28 1.59 0.98 11.21 0.01 7.04 3.93 0.03

9/26 1.64 0.04 7.35 0.02 4.48 3.28 0.03

10/30 2.20 0.07 11.27 0.04 5.13 3.04 0.01

11/29 2.42 0.02 12.53 0.01 5.17 3.03 0.02

12/27 2.30 0.02 13.82 0.01 6.02 2.93 0.05

1/29 2.33 0.06 14.15 0.01 6.08 3.03 0.02

Lemon

8/28 2.55 0.11 15.34 0.03 6.01 3.21 0.02

9/26 4.65 0.10 7.75 0.02 1.67 2.72 0.02

10/30 4.85 0.06 7.77 0.04 1.60 2.69 0.01

11/29 5.17 0.09 7.75 0.01 1.50 2.55 0.02

12/27 4.63 0.06 8.25 0.01 1.78 2.59 0.01

Kumkamja

8/28 2.14 0.09 8.20 0.01 3.83 3.25 0.02

9/26 1.52 0.04 8.48 0.04 5.57 3.48 0.02

10/30 1.74 0.01 9.95 0.10 5.74 3.21 0.01

11/29 1.87 0.01 10.82 0.01 5.78 3.14 0.01

12/27 1.46 0.01 11.48 0.02 7.85 3.14 0.00

1/29 1.49 0.02 12.34 0.01 8.27 3.29 0.03

2/27 1.35 0.03 13.32 0.01 9.84 3.41 0.02

Palsak

8/28 2.07 0.05 9.62 0.02 4.65 3.34 0.02

9/26 1.59 0.05 7.33 0.03 4.61 3.24 0.01

10/30 1.59 0.01 9.38 0.04 5.89 3.31 0.01

11/29 1.47 0.03 11.40 0.03 7.75 3.32 0.01

12/27 1.39 0.03 11.31 0.03 8.14 3.28 0.05

1/29 1.36 0.04 12.62 0.01 9.28 3.31 0.02

2/27 1.52 0.01 13.71 0.03 9.02 3.29 0.03

Table7.ChangesofgeneralcompositionofArchicitrusfruitjuicesaccording

toharvestdate

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.

1)
RSD;relativestandarddeviation(%).



45

Cultivars Date
Totalacid(%) Solublesolids(̊Brix)

˚Brix/acid
pH

Mean RSD1) Mean RSD Mean RSD

Hakyool

8/28 2.80 0.05 11.06 0.01 3.95 3.15 0.02

9/26 2.96 0.01 8.24 0.05 2.78 2.93 0.01

10/30 2.24 0.03 9.87 0.06 4.41 3.15 0.01

11/29 2.14 0.03 10.32 0.03 4.83 3.12 0.01

12/27 2.23 0.03 10.65 0.01 4.77 2.98 0.03

1/29 2.06 0.07 11.88 0.01 5.76 3.04 0.02

2/27 1.78 0.06 12.52 0.01 7.02 3.27 0.04

Hongpalsak

8/28 1.88 0.04 8.94 0.03 4.75 3.34 0.01

9/26 1.90 0.04 8.18 0.04 4.31 3.08 0.01

10/30 1.68 0.03 9.44 0.06 5.63 3.20 0.01

11/29 1.59 0.03 10.63 0.02 6.67 3.26 0.01

12/27 1.87 0.01 13.62 0.02 7.27 3.08 0.02

1/29 1.49 0.02 11.54 0.02 7.76 3.28 0.02

2/27 1.30 0.02 12.61 0.02 9.73 3.39 0.02

Iyegam

8/28 2.18 0.05 7.28 0.03 3.34 3.12 0.01

9/26 1.92 0.02 7.58 0.02 3.96 3.10 0.01

10/30 2.16 0.05 8.93 0.03 4.12 3.03 0.02

11/29 1.48 0.02 10.46 0.02 7.06 3.26 0.01

12/27 1.34 0.03 11.57 0.02 8.62 3.50 0.03

1/29 1.54 0.05 12.37 0.02 8.02 3.25 0.01

2/27 1.35 0.05 13.46 0.02 10.00 3.41 0.02

Table7.Continued

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.

1)RSD;relativestandarddeviation(%).
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Cultivars Date
Totalacid(%) Solublesolids(̊Brix)

˚Brix/acid
pH

Mean RSD1) Mean RSD Mean RSD

Namgam-20

8/28 2.72 0.06 7.01 0.08 2.57 3.01 0.04

9/26 2.59 0.05 6.81 0.03 2.63 2.92 0.02

10/30 1.71 0.03 9.43 0.04 5.52 3.17 0.02

11/29 1.01 0.02 10.48 0.04 10.40 3.53 0.02

12/27 1.50 0.03 12.58 0.03 8.39 3.02 0.02

Seminol

8/28 4.37 0.10 12.44 0.02 2.85 3.08 0.01

9/26 3.46 0.07 7.52 0.05 2.17 2.75 0.03

10/30 3.13 0.02 10.37 0.08 3.31 2.80 0.01

11/29 2.53 0.02 11.29 0.03 4.46 2.92 0.01

12/27 2.96 0.10 12.67 0.03 4.29 2.77 0.02

1/29 2.53 0.04 13.62 0.01 5.39 2.84 0.01

2/27 2.03 0.02 13.42 0.01 6.60 3.08 0.01

Gungchun

8/28 3.27 0.07 9.17 0.03 2.80 2.94 0.02

9/26 2.35 0.06 8.02 0.01 3.41 3.14 0.02

10/30 1.10 0.00 10.67 0.04 9.69 3.33 0.03

11/29 0.92 0.03 12.04 0.04 13.06 3.54 0.02

12/27 1.20 0.04 8.86 0.02 7.38 3.21 0.07

Illnam-1

8/28 2.55 0.04 7.73 0.02 3.03 3.09 0.01

9/26 1.56 0.02 7.56 0.02 4.85 3.15 0.02

10/30 1.04 0.04 8.78 0.02 8.44 3.49 0.00

11/29 0.86 0.03 10.23 0.03 11.92 3.54 0.01

12/27 0.69 0.03 11.04 0.01 16.00 3.75 0.02

Chungdo

8/28 2.91 0.04 9.35 0.02 3.21 3.13 0.03

9/26 2.15 0.03 8.11 0.02 3.76 3.09 0.01

10/30 1.29 0.02 9.75 0.02 7.57 3.43 0.02

11/29 1.00 0.03 10.57 0.07 10.56 3.53 0.01

12/27 1.11 0.01 11.50 0.01 10.39 3.32 0.02

1/29 0.83 0.04 13.29 0.02 16.08 3.64 0.01

Halla

8/28 2.69 0.01 7.74 0.05 2.88 3.02 0.02

9/26 1.33 0.03 7.79 0.05 5.85 3.23 0.01

10/30 1.25 0.02 9.79 0.08 7.84 3.27 0.01

11/29 0.73 0.03 9.70 0.04 13.22 3.75 0.01

12/27 0.84 0.01 10.63 0.02 12.66 3.54 0.02

Hungjin

8/28 3.04 0.04 8.69 0.04 2.85 3.02 0.02

9/26 1.72 0.03 8.18 0.06 4.75 3.05 0.01

10/30 0.99 0.03 10.96 0.02 11.07 3.53 0.01

11/29 0.81 0.08 12.23 0.03 15.04 3.56 0.01

12/27 1.02 0.03 11.41 0.02 11.15 3.56 0.03

Clementine

8/28 2.51 0.04 8.32 0.02 3.32 3.23 0.01

9/26 1.81 0.03 6.12 0.01 3.39 3.10 0.01

10/30 1.12 0.02 9.14 0.04 8.19 3.43 0.02

11/29 1.15 0.01 10.34 0.01 9.00 3.44 0.01

12/27 1.03 0.04 11.85 0.03 11.50 3.47 0.01

Table8.ChangesofgeneralcompositionofMetacitrusandhybridfruitjuices

accordingtoharvestdate

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.

1)RSD;relativestandarddeviation(%).
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Cultivars Date
Totalacid(%) Solublesolids(̊Brix)

˚Brix/acid
pH

Mean RSD1) Mean RSD Mean RSD

Sudachi

8/28 4.07 0.05 9.81 0.01 2.41 2.96 0.02

9/26 4.98 0.09 9.10 0.01 1.83 2.64 0.01

10/30 4.05 0.04 8.93 0.07 2.20 2.68 0.02

11/29 4.07 0.04 9.35 0.00 2.30 2.69 0.00

12/27 3.96 0.09 10.60 0.03 2.67 2.64 0.01

1/29 4.36 0.12 10.49 0.02 2.40 2.69 0.02

Setoca

8/28 3.67 0.11 12.48 0.01 3.40 3.02 0.02

9/26 3.02 0.04 7.29 0.03 2.41 2.95 0.03

10/30 2.95 0.04 10.14 0.03 3.43 2.94 0.01

11/29 2.06 0.03 12.69 0.03 6.17 3.13 0.01

12/27 1.49 0.02 10.92 0.03 7.31 3.20 0.06

1/29 1.57 0.05 14.67 0.02 9.33 3.26 0.02

2/27 1.58 0.02 14.98 0.02 9.48 3.41 0.00

Chunggyeon

8/28 3.58 0.07 8.74 0.01 2.44 2.95 0.02

9/26 2.79 0.04 7.47 0.02 2.68 2.86 0.01

10/30 1.97 0.03 9.30 0.05 4.73 2.97 0.02

11/29 1.98 0.02 9.95 0.02 5.02 3.02 0.01

12/27 1.28 0.06 10.98 0.02 8.58 3.30 0.01

1/29 1.37 0.03 11.76 0.00 8.60 3.16 0.02

2/27 1.14 0.02 12.88 0.05 11.33 3.39 0.01

Hallabong

8/28 3.64 0.12 9.33 0.01 2.57 2.87 0.02

9/26 3.85 0.05 8.21 0.06 2.13 2.72 0.01

10/30 2.02 0.06 10.31 0.02 5.11 3.10 0.00

11/29 1.73 0.03 12.48 0.03 7.22 3.09 0.00

12/27 1.41 0.04 12.82 0.01 9.07 3.20 0.04

1/29 1.32 0.05 14.72 0.02 11.12 3.32 0.03

Murcott

8/28 2.66 0.06 8.72 0.02 3.28 3.33 0.01

9/26 3.47 0.07 9.27 0.03 2.67 2.94 0.01

10/30 3.67 0.00 9.55 0.04 2.60 2.91 0.01

11/29 2.96 0.06 10.32 0.01 3.49 2.91 0.00

12/27 2.31 0.06 11.17 0.05 4.84 2.95 0.03

1/29 1.89 0.05 13.37 0.01 7.06 3.07 0.03

2/27 1.52 0.03 15.64 0.01 10.27 3.33 0.01

Table8.Continued

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.

1)
RSD;relativestandarddeviation(%).
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4)수확시기별 감귤과중,과피율과 이화학적 성분의 상관성

수확시기별 감귤과중,과피율과 이화학적 성분의 상관성을 분석한 결과,이화

학성분은 감귤의 과중보다는 과피율과 상관성이 더 높았으며,수확시기별 상관성

변화는 거의 없는 것으로 분석되었다(Table9).

이화학 성분간에는 pH,당산비,산 함량의 상관성이 매우 높은 것으로 나타났

으며,전체적으로 pH와 당산비가 0.84～0.96으로 매우 높게 분석되었는데,이는

감귤이 수확시기가 늦을수록 증가하는 pH와 당산비의 동반 상승에 의한 영향인

것으로 판단되며,감귤이 숙성됨에 따라 수치가 증가하는 당산비 및 pH와는 대

조적으로 값이 낮아지는 산 함량과는 각각 -0.69～-0.93,-0.64～-0.94로 높은 음

의 상관관계를 나타내었다.감귤과중은 과피율,산 함량,가용성고형물과 미숙과

인 8～9월 하순에 상관성이 다소 있는 것으로 분석되었으나,다른 수확시기 및

당산비,pH와는 상관성이 거의 없었다.과피율은 10월～1월 하순에 산 함량과

0.44～0.56의 상관성을 보였고,당산비 및 pH와는 -0.42～-0.53으로 음의 상관성

을 나타내었다.가용성고형물(°Brix)과 산 함량은 10월∼2월 하순에 -0.01∼-0.37

로 비교적 낮은 상관성을 보였는데,일반적으로 감귤이 성숙됨에 따라 산 함량은

감소하고 °Brix는 증가하나,산 함량이 먼저 떨어짐으로써 상관성이 낮은 것으로

판단되며,이는 Song등(48)이 산 함량은 저장 중 당(糖)함량 보다는 먼저 감소

한다는 보고와 일치하였다.
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Table9.Changesofcorrelationcoefficientsbetweenweight,peelratioand

physicochemicalpropertiesofJejucitrusfruitsduringmaturation

r1) Date Weight Peelratio Totalacid °Brix °Brix/total
acid pH

Peelratio

8/28 0.45
＊

1.00

9/26 0.39
＊

1.00

10/30 0.16 1.00

11/29 0.01 1.00

12/27 0.18 1.00

1/29 0.15 1.00

2/27 0.17 1.00

Totalacid

8/28 -0.63
＊＊

-0.39
＊

1.00

9/26 -0.39
＊

0.13 1.00

10/30 -0.31 0.44
＊＊

1.00

11/29 -0.16 0.55
＊＊

1.00

12/27 -0.03 0.56
＊＊

1.00

1/29 -0.13 0.54
＊＊

1.00

2/27 0.01 0.38 1.00

°Brix

8/28 -0.34
＊

0.29 0.27 1.00

9/26 -0.47
＊＊

0.04 0.48
＊＊

1.00

10/30 -0.08 -0.19 -0.01 1.00

11/29 0.02 -0.23 -0.26 1.00

12/27 -0.19 -0.22 -0.20 1.00

1/29 -0.31 -0.42
＊

-0.37 1.00

2/27 -0.37 -0.52
＊

-0.34 1.00

°Brix/total

acid

8/28 0.35
＊

0.49
＊＊

-0.69
＊＊

0.39
＊

1.00

9/26 0.20 -0.10 -0.91
＊＊＊

-0.22 1.00

10/30 0.24 -0.42
＊＊

-0.89
＊＊＊

0.13 1.00

11/29 0.12 -0.53
＊＊

-0.86
＊＊＊

0.28 1.00

12/27 -0.06 -0.46
＊＊

-0.89
＊＊＊

0.23 1.00

1/29 -0.02 -0.50
＊＊

-0.86
＊＊＊

0.49
＊

1.00

2/27 -0.16 -0.43
＊

-0.93
＊＊＊

0.53
＊

1.00

pH

8/28 0.23 0.43
＊

-0.64
＊＊

0.18 0.84
＊＊

1.00

9/26 0.20 -0.08 -0.88
＊＊＊

-0.23 0.91
＊＊＊

1.00

10/30 0.25 -0.42
＊

-0.93
＊＊＊

0.09 0.93
＊＊＊

1.00

11/29 0.10 -0.52
＊＊

-0.90
＊＊＊

0.23 0.94
＊＊＊

1.00

12/27 -0.02 -0.48
＊＊

-0.88
＊＊＊

0.23 0.92
＊＊＊

1.00

1/29 -0.14 -0.44
＊

-0.82
＊＊＊

0.52
＊＊

0.93
＊＊＊

1.00

2/27 -0.18 -0.33 -0.94
＊＊＊

0.49
＊

0.96
＊＊＊

1.00

1)Pearsoncorrelationcoefficient,＊P<0.05, ＊＊P<0.005, ＊＊＊P<0.0005.
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2.제주 감귤과피 및 잎의 flavonoid분포와 생리활성

2-1.Flavonoid의 분석

1)검출파장 및 이동상의 선택

HPLC검출파장을 선택하기 위하여 13종의 flavonoid표준용액(10μg/mL)을

254nm(Fig.7),280nm,320nm(Fig.8)에서 크로마토그램을 작성하여 피크형태

가 양호한 280nm를 검출파장으로 선택하였다(Fig.11).

HPLC에 의한 flavonoid분석시 이동상으로 acetonitrile/water/0.5% aceticacid

및 methanol/water/0.5% aceticacid조성에 대해서 Table2와 같은 조건으로 크

로마토그램을 작성한 결과는 Fig.9～11과 같다.이동상 A의 경우,quercetagetin

(QCT),hesperidin(HES)과 neohesperidin(NEH)이,sinensetin(SIN),tetramethoxy-

flavone(TEM)과 dimethoxyflavone(DIM)이,nobiletin(NOB)과 scutellareintetrame-

thylether(SCU)이,그리고 4'-methoxyflavone(MET)과 heptamethoxyflavone(HMT)

의 피크가 겹쳤으며(Fig.9),이동상 B의 경우 SIN과 TEM 그리고 MET와

HMT가 겹쳐서 분석이 어려웠다(Fig.10).이동상 C의 경우에는 각 flavonoid성

분들의 분리가 이동상 A,B에 비해 우수하게 나타나 본 연구에서 이동상으로 선

택하였다(Fig.11).

2)Flavonoid추출방법의 선택

시료로부터 flavonoid의 추출방법을 선택하기 위하여 각각의 조건에서 실험한

결과는 Table10과 같다.Ethanol,MeOH:DMSO(1:1),80% MeOH보다는 순수

MeOH이 우수하였으므로,flavonoid추출시에는 순수 MeOH 초음파 2시간 환류

추출을 선택하였다.

당유자를 박피하고 과피를 세절한 다음 분쇄기(FM-909T,HanilCo.,Korea)로

균질화 한 것 1g을 취하여 MeOH로 2시간 초음파 환류 추출하여 membrane

filter(0.45μm,Whatman)로 여과한 액과 flavonoid표준용액 1ppm,5ppm,10

ppm 용액을 동일하게 희석하여 첨가회수율을 측정한 결과,회수율은 1ppm 첨

가시 92.0～101.6%,5ppm 첨가시 95.5～105.3%,10ppm 첨가시 97.3～103.0%로
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회수율이 우수하였다.Lee와 Kang(7)은 흥진조생온주의 과피에서 회수율이 85.0

∼110.0%로 보고하였으며,Masukawa등(154)은 온주밀감주스에서 회수율이 98.1

∼105.8%로 보고하였는데 이와 유사하였다.
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Fig.7.HPLCchromatogram at254nm.
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Fig.8.HPLCchromatogram of320nm.
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Fig.9.HPLCchromatogram ofstandardflavonoidsolutionswithmobilephase

typeA.
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Fig.10.HPLCchromatogram ofstandardflavonoidsolutionswithmobilephase

typeB.
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Retentiontime(min)

Fig.11.HPLCchromatogram ofstandardflavonoidsolutionswithmobilephase

typeC.

Retentiontime(min): narirutin,13.5;quercetagetin,16.3;hesperidin,17.9;neohesperidin,20.0;

sinensetin,30.7;3',4',7,8-tetramethoxyflavone,32.4;3',4'-dimethoxyflavone,38.9;5,6,7,3',4',5'

-hexamethoxyflavone,41.3;nobiletin,46.2;scutellarein tetramethylether,48.2;3,5,6,7,8,3',4'-

heptamethoxyflavone,56.1;4'-methoxyflavone,59.1;tangeretin,68.0.Detectingwavelength:280nm.
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Solventof

extraction
Method TimesNAT1) QCT2) HES3) NEH4) SIN5)NOB6)HMT7)TAN8)

MeOH

sonicbath(50℃) 1 5.54 143.25 8.86 190.83 6.29 6.09 4.61 1.70

sonicbath(50℃) 2 5.27 132.12 8.34 176.29 2.07 6.59 5.17 1.84

sonicbath(50℃) 3 5.62 155.47 8.57 185.69 0.82 6.38 4.76 1.76

reflux(waterbath) 1 5.65 148.44 8.41 177.06 4.20 6.88 5.31 1.98

reflux 2 7.19 175.74 9.95 213.87 1.18 6.78 5.17 1.95

reflux 3 8.44 213.63 11.69 256.29 0.68 7.93 6.27 2.28

80%

MeOH

sonicbath(50℃) 1 6.09 158.35 8.85 192.34 3.48 5.86 4.60 1.73

sonicbath(50℃) 2 6.29 163.65 8.96 195.34 3.47 6.43 4.71 1.85

sonicbath(50℃) 3 6.96 166.15 9.24 198.80 3.02 6.26 4.79 1.82

reflux 1 7.79 177.27 9.94 215.14 1.51 6.90 5.36 2.03

reflux 2 7.38 181.02 10.54 220.61 0.98 7.27 5.52 2.07

reflux 3 5.05 124.04 7.39 153.10 1.22 5.11 4.05 1.52

Ethanol

sonicbath(50℃) 1 7.61 142.89 7.80 173.34 5.18 6.22 4.90 1.83

sonicbath(50℃) 2 7.33 137.37 7.91 169.80 2.79 5.74 4.09 1.72

sonicbath(50℃) 3 7.65 145.62 8.02 173.69 2.98 6.03 4.44 1.82

reflux 1 8.69 152.98 0.78 181.83 2.16 6.25 4.76 1.90

reflux 2 7.56 124.75 7.48 154.28 1.69 5.80 4.33 1.76

reflux 3 9.15 155.67 8.72 184.73 1.17 5.61 4.30 1.68

MeOH:

DMSO

(1:1)

sonicbath(50℃) 1 8.73 154.31 8.48 189.78 3.34 6.42 5.01 1.91

sonicbath(50℃) 2 7.60 139.91 8.54 187.09 4.21 6.59 5.14 2.00

sonicbath(50℃) 3 8.40 137.93 8.28 179.92 3.49 6.70 5.05 1.99

reflux 1 9.04 159.37 9.21 195.49 3.00 5.97 4.55 1.81

reflux 2 7.65 131.30 7.56 156.78 2.19 4.88 3.72 1.48

reflux 3 9.01 159.69 9.07 191.55 2.92 5.73 4.35 1.75

MeOH

refluxbysonic

bath(50℃)
1 7.61 146.77 11.11 236.41 1.51 8.30 5.67 2.11

refluxbysonic

bath(50℃)
1hr×2 7.41 145.71 11.30 236.20 1.41 7.81 5.30 2.06

refluxbysonic

bath(50℃)
2 7.66 150.30 11.73 242.75 1.41 7.91 5.45 1.99

Table10.Flavonoidcontentswithvariousextractionsolvents

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/gondrybasis.

1)
NAT:narirutin,

2)
QCT:quercetagetin,

3)
HES:hesperidin,

4)
NEH:neohesperidin,

5)
SIN:sinensetin,

6)
NOB:nobiletin,

7)
HMT:heptamethoxyflavone,

8)
TAN:tangeretin.
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4)Flavonoid함량 분석

(1)감귤과피

가)제주재래종 감귤

Flavonoid는 자연계에 널리 분포하는 담황색 또는 노란색 계통의 색소화합

물로서 benzopyrane계통이며 carotenoid색소와 함께 중요한 색소 중에 하나이

다.식물 중에는 대부분 당과 결합된 배당체 형태로 존재하며,하루 한 사람 섭

취량이 약 23～1,000mg정도이고 부작용이 없는 것으로 알려져 있다(65).감귤

류에는 다양한 flavonoid가 존재하는 것으로 알려지고 있어 제주재래종 감귤을

대상으로 수확시기별 flavonoid함량을 분석하였다(Table11).

감귤과피의 flavonoid함량은 수확시기가 늦을수록 대부분 감소하는 경향을 보

이나 품종에 따라 완숙이 될 수록 함량이 다시 증가하는 경우도 있었다.flavo-

noid의 주성분이 감자,사두감,인창귤 및 소유자는 narirutin과 hesperidin이었으

나,당유자,편귤,지각은 quercetagetin과 neohesperidin이었으며,다전금과 유자

는 narirutin과 quercetagetin으로 감귤 품종에 따라 차이를 보였다.국화과 한해

살이풀인 천수국에 다량 함유되어 있으며,ratlensaldosereductase활성에 대

한 억제효과(156)로 당뇨성 합병증의 예방효과가 있는 것으로 알려진 querceta-

getin은 감귤종에도 상당량 함유되어 있었다.Flavone류인 quercetagetin의 수확

시기별 함량 변화를 보면,수확시기가 늦을수록 대부분 감소하는 경향을 보였다.

Quercetagetin은 8월 하순에 지각과 당유자가 57.68mg/g과 37.10mg/g으로 가장

높았으며,그 다음으로 편귤 16.02mg/g,소유자 10.59mg/g,다전금 8.98mg/g

순으로 많이 함유되어 있었으나,12월 하순에는 각각 31.36,21.10,9.70,4.17,2.99

mg/g로 약 39-67% 감소하였다.특히 당유자,지각,편귤의 주된 flavonoid는

neohesperidin으로 보고(4)되었으나 본 실험에서는 quercetagetin이 주종으로 나타났

으며,quercetagetin함량이 높은 감귤종은 neohesperidin함량도 높아 두 flavonoid

함량 사이에 연관성이 있는 것으로 사료된다.Parejo등(157)은 Tagetesmaxima

에서 추출한 quercetagetin이 높은 자유라디칼 소거활성을 나타내는 것으로 보고

하였다.

Flavanone류인 narirutin도 quercetagetin과 같이 과일이 성숙함에 따라 함량이

감소하는 경향을 보였으며,가장 많이 함유되어 있는 품종은 사두감으로 8월 하



59

순에 41.50mg/g이었으며,9월 하순에는 30.59mg/g으로 약 26% 감소하였다가

11월 하순에는 14.68mg/g으로 약 65% 감소하였다.소유자,다전금,유자,인창

귤,감자 및 병귤은 8월 하순에 각각 11.94,10.77,7.19,5.90,5.42,5.00mg/g으로

5mg/g이상 함유되어 있었고,그 외 품종들은 2mg/g이하의 낮은 함량이 검

출되었다.편귤 및 지각은 수확시기에 따라 함량 변화가 거의 나타내지 않았으

며,사두감을 제외한 나머지 품종들은 완만하게 감소하는 경향을 보였다.Nogata

등(16)은 Yuzu와 Sunki에서 narirutin이 각각 147mg/100g과 56.4mg/100g이

었다고 보고하였는데,본 실험과 비교시 유자는 이보다 모든 수확시기에서 높은

함량이 검출되었고 진귤은 비슷한 함량을 나타내었다.

주로 펄프질에 결합되어 불용성 형태로 존재하다가 가공 중 가열처리로 인해

가용성으로 변해 백색,무미의 침상결정을 형성함으로써 감귤 통조림 제조시 특

유하게 나타나는 시럽의 백탁 현상으로 상품 가치를 저하시키는 주요 원인으로

알려진 hesperidin은 8월 하순에서 10월 하순까지 빈귤 21.69mg/g,동정귤 17.83

mg/g,병귤 16.02mg/g,인창귤 15.02mg/g,홍귤 12.87mg/g,소유자가 11.19

mg/g함유되어 있다가,12월 하순에는 각각 11.95,16.28,6.37,7.27,10.58,4.48

mg/g으로 감소하는 경향을 보였다.8월 하순에 사두감 9.94mg/g,진귤 8.93

mg/g,다전금 8.34mg/g,감자 7.38mg/g,유자 6.55mg/g로서 5mg/g이상 함

유되어 있었으며,당유자는 9월 하순에 2.92mg/g으로 가장 높은 함량을 보였다

가 10월 하순부터는 1mg/g이하의 함량을 나타냈으며,편귤,지각은 수확시기

에 관계없이 1mg/g이하의 낮은 함량이 검출되었다.대부분의 품종들은 수확시

기가 늦을수록 hesperidin함량이 감소하는 경향을 보였으나 변화폭은 크지 않았

다.Lee와 Kang(7)은 제주도에서 재배되고 있는 감귤류 중 유자와 산귤(진귤)을

분석한 결과에서 28.3mg/g과 129mg/g이 검출되었다고 하였는데 본 실험에서

는 이 보다 적은 함량이 검출되었고,당유자는 불검출이라고 하였는데 본 실험에

서도 비교적 낮은 함량이 검출되었다.Kim 등(47)은 당유자에서 260mg%이 검

출 보고와 비교시 본 실험의 9월 하순 함량과 유사하였으며,Song등(5)은 9월

하순에 당유자 11.66%,지각 11.28%,병귤 7.60%가 검출되었다고 하였으나 이보

다는 적은 함량이 검출되었는데 이는 분석방법상의 차이인 것으로 사료된다.

Neohesperidin은 8월 하순에 지각이 22.19mg/g로 가장 많이 함유되어 있으며
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그 다음으로 당유자,편귤,소유자,다전금,유자가 각각 21.80,14.31,5.77,4.89,

3.89mg/g순으로 많이 함유되어 있다가,5차 채취기에는 각각 8.36,12.07,9.35,

2.34,1.68,1.71mg/g으로 35-66% 감소하여 수확시기가 늦을수록 감소하는 경향

을 보였다.Kim 등(14)이 8월 하순 감귤류에서 지각,당유자,편귤,다전금 및 유

자에서 각각 8.06,10.06,5.97,0.95,1.19mg/g으로 보고한 결과와 비교시 본 실

험에서는 이 보다 2～5배 높게 검출이 되었는데,이는 재배연도 등의 차이와 건

조물 기준으로 함량을 계산하였기 때문인 것으로 판단된다.

과일이나 야채에는 거의 없고 감귤에 특이적으로 많이 함유되어 있어 최근 여러

생리활성 효과가 있는 것으로 알려진 polymethoxyflavone(PMF)류 중 nobiletin,

tangeretin,sinensetin은 홍귤이 가장 많이 함유되어 있었다.미숙과인 8월 하순

에 각각 15.16,4.36,3.72mg/g이었다가,9월 하순에 각각 16.69,4.53,4.14mg/g

으로 소량 증가하였다가 10월 하순부터 감소하여 1월 하순에는 각각 7.63,2.24,

2.08mg/g으로 약 50% 감소하였다.PMF중에는 nobiletin함량이 가장 높았으며,

nobiletin은 홍귤 다음으로 9월 하순에 인창귤 9.06mg/g,8월 하순에 병귤 7.06

mg/g,9월 하순에 진귤 6.96mg/g,빈귤 3.78mg/g,편귤 1.57mg/g,동정귤

1.33mg/g순이었다.감자,당유자,지각은 모든 수확시기에서 1mg/g내외의 함

량을 나타냈으며 사두감,다전금,유자,소유자에서는 검출이 되지 않았다.

Tangeretin의 변화를 보면 홍귤 다음으로 9월 하순에 진귤,병귤,인창귤,빈귤

이 각각 3.95,1.80,1.79,1.23mg/g이고,9월 하순에 동정귤이 1.00mg/g순으로

1mg/g이상 함유되어 있다가 감소하는 경향을 보였으며 감자,편귤은 0.5mg/g

내외의 함량을 나타내었고,다전금,유자,소유자는 모든 수확시기에서 0.01∼0.03

mg/g으로 그 함량이 미미하였다.수확시기에 따른 과피의 sinensetin의 함량 변

화를 보면,홍귤이 가장 많이 함유되어 있으며,그 다음으로 동정귤,진귤,인창

귤이 각각 2.78,2.19,1.24mg/g순으로 많이 함유되어 있으며,그 외 품종들도 미

량이지만 모든 품종에서 함유되어 있었다.

3,5,6,7,8,3',4'-Heptamethoxyflavone의 수확시기별 변화를 보면,8월 하순에서

10월 하순에 감자 1.18mg/g으로 가장 높은 함량을 나타냈으며,그 다음으로 병

귤 0.56mg/g,편귤 0.44mg/g,당유자 0.31mg/g,동정귤 0.31mg/g,인창귤

0.14mg/g이었으며,그 외 품종은 0.1mg/g이하의 낮은 함량이 검출되었다.
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3',4',7,8-Tetramethoxyflavone은 9월 하순에 0.17mg/g,소유자 0.1mg/g,다

전금 0.09mg/g순으로 검출되었고 나머지 수확시기에서는 함량이 낮거나 검출되

지 않았으며,나머지 품종들은 ND(불검출)∼0.06mg/g의 함량을 나타내었다.

Scutellareintetramethylether는 홍귤이 0.44mg/g,진귤 0.41mg/g,병귤 0.13

mg/g,동정귤 0.11mg/g,인창귤 0.09mg/g,빈귤 0.07mg/g순으로 검출되었으

나,감자,당유자,사두감,다전금,유자,지각에서는 검출이 되지 않았으며,3',4'-

dimethoxyflavone은 사두감,진귤,인창귤을 제외한 품종에서 검출되기는 하나,

ND∼0.08mg/g으로 그 함량이 미미하였다.5,6,7,3',4',5'-Hexamethoxyflavone의

경우,0.05∼0.14mg/g으로 함량은 적었으나 모든 품종에서 검출되었다.4'-Me-

thoxyflavone은 대부분의 품종에서 검출이 되었으나 그 함량이 낮았다.

DelRio등(10)은 Citrusaurantium (cv.Sevillano)에서 nobiletin,sinensetin,

tangeretin,heptamethoxyflavone이 각각 11.2,7.3,4.6,3.0mg/100g으로 보고한

결과와 비교시,본 실험에서는 이 보다 대부분 높았는데 이는 감귤 전체를 사용한

것에 비해 본 실험에서는 감귤과피를 사용한 차이에 의한 것으로 판단된다.Tangelo

Nova의 성숙과피에서 sinensetin,nobiletin,heptamethoxyflavone,tangeretin이 각

각 8.9,19.1,29.2,3.6mg/100g으로 보고(11)하였는데,본 실험의 사두감,다전금,

유자,소유자는 이 보다 낮았으나,홍귤을 포함한 나머지 품종들은 대부분 높은

함량을 나타내었다.Kim 등(14)은 홍귤 품종에서 8월 하순에 nobiletin,hepta-

methoxyflavone,tangeretin이 각각 4.46,0.07,3.60mg/g으로 보고하였는데,이와

비교시 nobiletin과 tangeretin은 높은 함량을 나타내었고,heptamethoxyflavone

함량과는 비슷하였다.제주재래종 감귤과피의 총 flavonoid함량은 지각과 당유자

가 8월 하순에 81.51mg/g과 63.87mg/g으로 가장 함량이 높았으며,수확시기가

늦을수록 감소하는 경향을 보였다(Fig.12).
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Table11.ChangesofflavonoidcontentsofJejunativecitruspeelsaccordingtoharvestdate

Cultivars Date
Flavone s Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Gamja

8/28 0.34 0.07 5.42 0.61 7.38 0.12 0.19 0.01 0.23 0.02 ND15) 0.03 0.00 0.07 0.00 0.88 0.02 ND

9/26 0.34 0.01 4.72 0.69 6.29 0.31 0.16 0.01 0.33 0.02 ND 0.03 0.00 0.08 0.01 0.82 0.02 ND

10/30 0.49 0.05 3.89 0.40 6.37 0.35 0.12 0.01 0.59 0.03 ND ND 0.10 0.01 1.10 0.12 ND

11/29 0.36 0.00 3.43 0.26 4.69 0.49 0.13 0.00 0.23 0.03 ND ND 0.09 0.01 0.86 0.02 ND

12/27 0.34 0.01 2.84 0.21 4.11 0.26 0.19 0.02 0.14 0.01 ND 0.07 0.10 0.01 0.67 0.05 ND

1/29 0.41 0.05 4.67 0.48 4.96 0.63 0.11 0.02 0.63 0.06 ND ND 0.10 0.01 0.74 0.02 ND

Dangyooja

8/28 37.10 1.67 1.61 0.22 1.53 0.07 21.80 0.81 0.27 0.04 ND 0.04 0.01 0.09 0.00 0.80 0.00 ND

9/26 25.93 3.32 1.96 0.25 2.92 0.39 15.14 1.84 0.82 0.14 ND 0.04 0.01 0.06 0.01 0.62 0.01 ND

10/30 16.67 1.20 0.83 0.09 0.56 0.06 10.80 1.05 0.39 0.02 ND 0.06 0.01 0.09 0.02 0.41 0.01 ND

11/29 20.72 1.51 0.80 0.01 0.54 0.04 10.89 0.62 0.34 0.03 ND 0.07 0.00 0.10 0.00 0.47 0.02 ND

12/27 21.10 0.44 0.86 0.12 0.45 0.05 12.07 0.03 0.22 0.01 ND 0.04 0.01 0.13 0.00 0.56 0.10 ND

1/29 21.67 1.31 0.77 0.07 0.42 0.03 12.42 0.41 0.52 0.04 ND 0.04 0.01 0.12 0.01 0.46 0.03 ND

2/27 21.02 0.51 1.02 0.14 0.40 0.04 12.04 0.29 0.50 0.01 ND 0.04 0.01 0.10 0.00 0.44 0.01 ND

Bungkyool

9/26 0.53 0.04 5.00 0.75 16.02 1.91 0.52 0.01 0.47 0.03 ND 0.04 0.01 0.06 0.01 7.06 0.89 0.13 0.00

10/30 0.34 0.03 3.58 0.25 10.35 1.24 0.49 0.02 0.29 0.03 ND ND 0.14 0.02 3.73 0.26 ND

11/29 0.48 0.02 3.52 0.15 8.37 0.35 0.41 0.01 0.29 0.04 ND ND 0.11 0.01 4.00 0.12 ND

12/27 0.40 0.04 2.14 0.06 6.37 0.08 0.33 0.02 0.19 0.01 0.03 0.00 0.08 0.01 0.10 0.01 2.68 0.24 ND

1/29 0.43 0.04 2.11 0.14 5.85 0.55 0.33 0.02 0.18 0.00 ND ND 0.11 0.00 2.79 0.14 ND

2/27 0.44 0.00 1.46 0.04 4.23 0.08 0.27 0.00 0.15 0.00 ND ND 0.10 0.00 2.15 0.01 ND

Sadoogam

8/28 0.44 0.07 41.50 1.04 9.94 0.23 0.04 0.01 0.09 0.01 ND ND 0.12 0.01 ND ND

9/26 0.37 0.02 30.59 3.96 7.04 0.78 0.06 0.10 0.12 0.01 ND ND 0.11 0.02 ND ND

10/30 0.45 0.06 19.31 1.28 4.58 0.53 0.06 0.00 0.09 0.01 0.06 0.01 ND 0.13 0.02 ND ND

11/29 0.61 0.01 14.68 0.86 3.18 0.19 0.09 0.01 0.11 0.00 ND ND 0.13 0.02 ND ND

12/27 ND 15.39 0.18 3.51 0.04 ND 0.09 0.00 ND ND 0.14 0.01 ND ND

1/29 0.32 0.00 12.04 0.69 3.00 0.14 0.03 0.00 0.08 0.01 ND ND 0.11 0.01 ND ND

2/27 0.32 0.00 15.25 0.24 3.33 0.05 0.03 0.00 0.06 0.00 ND ND 0.11 0.00 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/gondrybasis.

1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Table11.Continued

Cultivars Date
Flavone s Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RS

Punkyool

8/28 16.02 0.82 0.35 0.05 0.40 0.01 14.31 1.45 0.31 0.02 ND15) ND 0.03 0.01 1.09 0.06 ND

9/26 18.08 1.27 0.84 0.08 0.91 0.06 17.39 2.41 0.46 0.02 ND ND 0.08 0.02 1.57 0.19 0.05 0.

10/30 11.86 1.23 0.75 0.06 0.51 0.03 9.85 0.53 0.25 0.02 ND ND 0.11 0.01 1.00 0.08 ND

11/29 11.60 1.23 0.23 0.01 0.22 0.02 10.54 1.76 0.26 0.03 ND 0.04 0.01 0.09 0.02 0.90 0.03 ND

12/27 9.70 0.10 0.19 0.02 0.26 0.03 9.35 0.09 0.25 0.01 ND 0.03 0.01 0.09 0.01 0.85 0.06 ND

1/29 8.56 0.60 0.30 0.03 0.17 0.02 8.31 0.24 0.51 0.01 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 0.81 0.04 ND

2/27 14.58 2.93 0.93 0.10 0.30 0.03 12.03 1.03 0.33 0.02 ND 0.03 0.01 0.10 0.01 1.16 0.36 ND

Hongkyool

8/28 0.44 0.02 1.32 0.05 12.87 0.79 0.29 0.03 3.72 0.31 0.03 0.01 ND ND 15.16 0.22 0.28 0.

9/26 0.23 0.03 0.68 0.09 12.50 1.62 0.24 0.02 4.14 0.59 0.03 0.01 ND 0.03 0.00 16.69 2.39 0.29 0.

10/30 0.48 0.02 0.63 0.04 10.29 1.28 0.20 0.01 2.68 0.30 ND 0.07 0.01 0.09 0.01 12.11 1.10 0.44 0.

11/29 0.47 0.03 0.50 0.05 10.58 1.23 0.10 0.00 2.77 0.09 ND ND 0.12 0.02 11.51 1.23 0.42 0.

12/27 0.54 0.01 0.35 0.02 10.13 0.09 0.09 0.01 2.15 0.02 ND ND 0.08 0.00 8.15 0.15 0.19 0.

1/29 0.84 0.06 0.20 0.03 7.51 0.81 0.10 0.01 2.08 0.18 ND ND 0.09 0.00 7.63 0.15 0.14 0.

Dongjung-

kyool

8/28 0.43 0.03 1.50 0.20 17.83 0.09 0.38 0.03 2.78 0.10 ND 0.03 0.00 0.05 0.01 1.33 0.07 0.09 0.

9/26 0.22 0.02 1.30 0.04 16.14 1.95 0.37 0.05 2.25 0.31 0.03 0.00 0.04 0.01 0.05 0.01 1.09 0.07 0.07 0.

10/30 0.40 0.02 0.99 0.05 16.04 1.42 0.24 0.02 1.40 0.12 0.06 0.01 0.07 0.01 0.10 0.01 0.86 0.03 0.11 0.

11/29 0.57 0.05 1.01 0.07 22.17 0.33 0.26 0.00 1.24 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.10 0.01 0.67 0.09 ND

12/27 0.42 0.05 0.93 0.01 16.28 0.48 0.19 0.01 0.97 0.03 0.02 0.00 0.03 0.01 0.09 0.01 0.56 0.04 ND

1/29 0.39 0.03 0.81 0.05 10.81 1.49 0.13 0.02 1.25 0.18 0.02 0.00 0.03 0.01 0.10 0.01 0.63 0.03 ND

2/27 0.41 0.00 0.84 0.10 10.02 0.52 0.08 0.01 1.17 0.03 ND 0.03 0.01 0.09 0.01 0.64 0.01 ND

Dajunkum

8/28 8.98 0.04 10.77 1.93 8.34 0.25 4.89 0.19 0.17 0.02 ND 0.03 0.01 0.04 0.01 ND ND

9/26 4.20 0.37 4.35 0.73 4.16 0.54 2.48 0.38 0.01 0.00 0.09 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 ND ND

10/30 5.48 0.35 4.52 0.21 4.28 0.45 2.57 0.28 0.11 0.01 ND 0.04 0.01 0.05 0.01 ND ND

11/29 3.78 0.02 3.75 0.23 4.10 0.10 2.37 0.08 0.05 0.01 ND 0.04 0.01 0.09 0.01 ND ND

12/27 2.99 0.05 2.86 0.38 2.86 0.03 1.68 0.00 0.05 0.01 ND 0.04 0.01 0.08 0.00 ND ND

Yooja

8/28 6.99 0.10 7.19 0.22 6.55 0.22 3.89 0.16 0.08 0.02 ND 0.03 0.02 0.08 0.01 ND ND

9/26 6.45 0.36 6.21 1.30 6.18 0.66 3.76 0.50 0.12 0.01 0.17 0.02 0.04 0.01 0.08 0.02 ND ND

10/30 4.44 0.02 3.96 0.13 4.88 0.36 2.70 0.26 0.11 0.00 ND 0.04 0.01 0.10 0.01 ND ND

11/29 3.78 0.26 3.61 0.06 3.21 0.04 1.89 0.08 0.04 0.01 ND 0.08 0.00 0.11 0.02 ND ND

12/27 3.48 0.16 3.24 0.56 2.93 0.03 1.71 0.02 0.08 0.00 ND 0.04 0.01 0.09 0.00 ND ND

1/29 3.53 0.33 2.99 0.37 3.09 0.11 2.02 0.10 0.02 0.00 ND 0.04 0.01 0.10 0.01 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Table11.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Jigak

8/28 57.68 0.92 0.18 0.01 0.32 0.05 22.19 0.91 0.24 0.02 ND
15)

0.03 0.01 0.03 0.01 0.61 0.01 ND

9/26 45.90 3.70 0.18 0.01 0.23 0.03 14.49 1.75 0.51 0.14 ND 0.02 0.00 0.03 0.01 0.30 0.01 ND

10/30 44.85 3.23 0.17 0.03 0.17 0.02 14.17 0.89 0.80 0.09 ND 0.03 0.00 0.08 0.02 0.38 0.04 ND

11/29 39.92 2.79 0.16 0.02 0.10 0.01 11.36 0.67 0.12 0.00 ND 0.06 0.00 0.09 0.01 0.36 0.04 ND

12/27 31.36 0.61 0.14 0.02 0.18 0.03 8.36 0.09 0.45 0.04 ND ND 0.09 0.00 0.25 0.03 ND

1/29 33.27 2.26 0.16 0.02 0.18 0.03 9.11 0.53 0.54 0.07 ND ND 0.09 0.00 0.35 0.03 ND

2/27 42.59 6.09 0.21 0.02 0.30 0.02 13.54 1.56 0.54 0.08 ND 0.07 0.01 0.10 0.01 0.32 0.05 ND

Jinkyool

8/28 0.33 0.06 1.14 0.02 8.93 0.45 0.16 0.02 1.69 0.08 ND ND 0.04 0.01 5.25 0.26 0.38 0.01

9/26 0.19 0.02 0.48 0.00 8.62 1.26 0.10 0.00 2.19 0.31 0.03 0.01 ND 0.05 0.01 6.96 0.55 0.22 0.02

10/30 0.61 0.05 0.34 0.04 9.50 0.65 0.05 0.00 1.67 0.10 0.03 0.01 ND 0.05 0.01 5.16 0.16 0.41 0.07

11/29 0.34 0.00 0.19 0.02 6.12 0.62 0.02 0.00 1.35 0.01 ND ND 0.05 0.01 4.02 0.05 0.30 0.00

12/27 0.33 0.04 0.20 0.02 7.02 0.07 0.05 0.01 1.42 0.00 ND ND 0.09 0.02 3.82 0.19 0.31 0.01

1/29 0.62 0.03 0.27 0.03 9.51 0.64 0.03 0.01 1.33 0.04 ND ND 0.08 0.01 3.99 0.06 0.30 0.02

2/27 0.35 0.07 0.38 0.04 7.07 0.77 0.02 0.00 1.06 0.16 ND ND 0.03 0.01 2.96 0.46 0.22 0.01

Binkyool

8/28 0.63 0.37 0.97 0.01 10.18 0.58 0.04 0.01 0.63 0.07 0.02 0.00 ND 0.03 0.01 3.07 0.06 0.06 0.01

9/26 0.14 0.01 0.58 0.00 13.66 1.57 0.11 0.01 0.83 0.05 0.03 0.01 0.05 0.00 0.04 0.01 3.78 0.53 0.07 0.01

10/30 0.37 0.04 0.76 0.00 21.69 1.96 0.06 0.01 0.48 0.07 0.02 0.00 ND 0.08 0.01 2.12 0.00 0.05 0.01

11/29 0.00 0.00 0.24 0.01 12.14 0.07 0.02 0.00 0.51 0.02 ND 0.04 0.01 0.05 0.01 2.31 0.23 ND

12/27 0.36 0.02 0.50 0.01 11.95 0.07 0.03 0.00 0.47 0.01 ND 0.06 0.00 0.09 0.00 2.13 0.21 0.04 0.01

1/29 0.14 0.02 0.25 0.03 11.61 0.77 0.07 0.01 0.30 0.00 ND 0.03 0.01 0.08 0.01 1.29 0.02 ND

2/27 0.43 0.08 0.76 0.06 18.54 2.60 0.08 0.01 0.65 0.05 ND ND 0.07 0.00 3.37 0.46 ND

Inchang-

kyool

8/28 0.41 0.03 5.90 0.86 12.89 0.57 0.03 0.01 1.14 0.07 ND ND 0.03 0.01 8.51 0.13 0.09 0.01

9/26 0.44 0.05 5.16 0.75 13.81 1.54 0.06 0.01 1.24 0.15 0.03 0.01 ND 0.04 0.01 9.06 0.84 0.09 0.02

10/30 0.85 0.04 5.07 0.57 15.02 1.18 0.06 0.00 0.95 0.08 0.03 0.01 ND 0.10 0.02 6.90 0.52 0.07 0.01

11/29 0.58 0.03 3.64 0.12 9.34 0.01 0.03 0.00 0.72 0.01 ND ND 0.09 0.01 5.06 0.02 0.06 0.01

12/27 0.37 0.03 2.80 0.08 7.27 0.05 0.03 0.01 0.77 0.02 ND ND 0.08 0.00 5.60 0.06 0.06 0.01

1/29 0.53 0.00 3.04 0.07 8.88 0.27 0.04 0.01 0.77 0.01 ND ND 0.08 0.00 5.58 0.22 0.07 0.01

2/27 0.54 0.00 3.30 0.52 9.14 0.37 0.04 0.00 0.77 0.04 ND ND 0.09 0.00 3.23 0.04 ND

Soyooja

8/28 10.59 0.28 11.94 0.35 11.19 0.05 5.77 0.01 0.11 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.07 0.00 ND ND

9/26 6.48 0.08 8.91 0.82 9.07 1.24 4.78 0.80 0.06 0.01 0.10 0.01 ND 0.09 0.01 ND ND

10/30 6.15 0.17 6.62 0.48 6.54 0.51 3.51 0.27 0.04 0.01 ND 0.04 0.01 0.12 0.02 ND ND

11/29 2.49 0.53 4.87 0.09 6.55 0.24 3.19 0.07 0.07 0.01 ND 0.04 0.01 0.11 0.01 ND ND

12/27 4.17 0.05 3.88 0.03 4.48 0.24 2.34 0.12 0.05 0.01 ND ND 0.10 0.01 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;10)NOB,nobiletin;11)SCU,scutellarein tetramethylether;12)HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Fig.12.ChangesoftotalflavonoidcontentsofJejunativecitruspeelsaccording

toharvestdate.Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.
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나)초생감귤아속(Archicitrus)

초생감귤아속 감귤과피의 flavonoid의 수확시기별 변화는 Table12와 같다.

Flavone류인 quercetagetin은 8월 하순에 그래이프후르츠가 156.37mg/g로 가장

많이 함유되어 있었고,그 다음으로 좌등,홍팔삭,팔삭,신감하,하귤이 각각

72.95,57.12,49.40,54.88,43.27mg/g이었다가 1월 하순에는 각각 81.61,32.82,

24.99,29.24,33.48,23.72mg/g으로 39-55% 감소하였으나 20mg/g이상의 높은

함량을 나타내었고,삼보감,레몬,이예감은 1mg/g내외의 낮은 함량이 검출되

었다.제주재래종 감귤에서 가장 함량이 높은 지각과 당유자가 8월 하순에 57.68

mg/g과 37.10mg/g인 것과 비교하면 그래이프후르츠인 경우 3∼5배 높았으며,

대부분의 품종이 제주재래종 감귤보다 높은 quercetagetin을 함유하고 있었다.

Narirutin은 삼보감이 8월 하순에서 2월 하순까지 38.32mg/g에서 21.97mg/g로

높게 함유되어 있었으며,8월 하순에 다른 품종의 narirutin함량은 금감자,이예

감,그래이프후르츠,홍팔삭,팔삭이 각각 13.22,12.92,8.87,3.44,3.19mg/g이었

으나 성숙이 진행됨에 따라 narirutin함량도 감소하였으며,신감하,좌등,레몬,

하귤은 1mg/g내외로 함유하고 있었다.

Hesperidin은 이예감과 삼보감이 8월 하순에 19.22mg/g과 16.76mg/g이었다

가,9월 하순에 22.58mg/g과 21.64mg/g으로 증가한 이 후 감소하는 경향을 보

였으며,8월 하순에 금감자,레몬,그래이프후르츠,홍팔삭이 각각 20.67,10.13,

1.58,1.51mg/g순으로 1mg/g이상 함유되어 있었으나 신감하,좌등,하귤은 1

mg/g이하의 낮은 함량이 검출되었다.금감자는 8월 하순에 20.67mg/g이었다가

9월 하순에 1.62mg/g로 큰 폭으로 감소하는 경향을 보였으나 그 외 품종들은

수확시기별 변화폭이 크지 않았다.자몽과 레몬의 narirutin함량이 6.0mg/g과

2.9mg/g이고,hesperidin함량이 불검출과 12.9mg/g으로 보고(158)한 결과와 비교

시 유사한 함량을 나타냈으며,Kim 등(14)은 9월초 삼보감과 홍팔삭의 hesperidin

함량이 각각 11.20mg/g과 0.15mg/g으로 보고하였으나,본 실험에서는 이 보다

훨씬 높은 함량이 검출되었는데 이는 분석조건 및 건조물로 계산한 차이에 의한

것으로 판단된다.

Neohesperidin의 함량은 좌등이 8월 하순에 28.81mg/g으로 가장 높은 함량을

나타냈으며,그 다음으로 팔삭이 9월 하순에 15.51mg/g,금감자가 10월 하순에

14.40mg/g이고,홍팔삭이 8월 하순에 13.79mg/g로서 품종에 따라 최고점에 이
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르는 시점이 달랐다.삼보감,그래이프후르츠,레몬,이예감은 1mg/g내외의 함

량을 나타냈으며 특히,금감자는 8월 하순에 5.88mg/g이었다가 10월 하순에

14.40mg/g으로 증가한 이 후 감소하여,quercetagetin과 비슷한 경향을 보였다.

삼보감,이예감은 narirutin과 hesperidin이,신감하,좌등,금감자,팔삭,하귤,홍

팔삭은 quercetagetin과 neohesperidin이,그래이프후르츠는 quercetagetin이 주종

을 이루었다.

PMF류인 nobiletin의 수확시기별 함량변화를 보면,8월 하순에서 10월 하순까

지 이예감,좌등,금감자,삼보감,그래이프후르츠가 각각 1.19,0.55,0.54,0.40,

0.25mg/g순이었으나 재래감귤종과 비교시 낮은 함량이 검출되어 큰 차이를 보

였다.Sinensetin은 모든 품종에서 1mg/g이하의 낮은 함량이었으며,8월 하순

에서 10월 하순까지의 함량은 좌등,그래이프후르츠,하귤,신감하가 각각 0.70,

0.35,0.32,0.19mg/g순으로 검출되었으며,수확시기별 변화 폭은 크지 않았다.

Heptamethoxyflavone의 함량은 8월 하순에서 10월 하순까지 삼보감,이예감,금

감자가 각각 0.44,0.28,0.25mg/g이 함유되어 있었다.8월 하순에서 10월 하순

까지 tangeretin의 함량은 금감자,삼보감,이예감,좌등,하귤 및 그래이프후르츠

가 각각 0.27,0.26,0.25,0.14,0.14,0.05mg/g순이었다.Baik등(15)은 자몽의

sinensetin,nobiletin,tangeretin함량이 각각 486,90.7,52.5μg/g으로 보고하였는

데,본 실험결과와 비교시 함량이 비슷하였다.그 외 scutellareintetramethylether,

3',4',7,8-tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxy-

flavone,4'-methoxyflavone은 각각 ND∼0.11,ND∼0.06,ND∼0.09,0.05∼0.13,

ND∼0.09mg/g의 함량을 나타내었다.초생감귤아속 감귤과피의 총 flavonoid함

량은 8월 하순에 그래이프후르츠가 168.30mg/g으로 다른 품종에 비해 월등히

높았으며,1월 하순까지 87.29mg/g으로 높은 함량을 나타내었다.그 다음으로

좌등,홍팔삭이 각각 103.47,76.20mg/g으로 함량이 높았으며,재래감귤종과 마

찬가지로 수확시기가 늦을수록 감소하는 경향을 보였다(Fig.13).
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Table12.ChangesofflavonoidcontentsofArchicitrusfruitpeelsaccordingtoharvestdate

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RSD

Sambogam

8/28 0.48 0.03 38.32 1.11 16.76 0.47 0.26 0.03 0.05 0.00 0.03 0.01 0.07 0.00 0.09 0.00 0.30 0.02 ND
15)

9/26 0.67 0.09 39.55 6.01 21.64 3.30 0.29 0.05 0.08 0.01 0.03 0.01 0.07 0.00 0.10 0.02 0.40 0.03 ND

10/30 0.87 0.07 25.76 2.67 15.46 1.71 0.25 0.05 0.06 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.11 0.01 0.27 0.03 ND

11/29 0.62 0.02 24.97 0.61 16.92 0.64 0.14 0.01 0.04 0.00 0.05 0.00 ND 0.10 0.01 0.23 0.03 ND

12/27 0.47 0.06 25.22 0.80 14.77 0.46 0.09 0.01 0.05 0.00 0.06 0.00 0.04 0.01 0.10 0.01 0.23 0.02 ND

1/29 0.63 0.02 24.23 1.62 12.72 0.84 0.10 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 ND 0.13 0.00 0.22 0.03 ND

2/27 1.38 0.20 21.97 1.67 10.93 0.83 0.08 0.01 0.04 0.00 0.05 0.00 0.04 0.01 0.11 0.01 0.17 0.01 ND

Singamha

8/28 54.88 2.77 1.17 0.17 0.35 0.04 7.57 0.32 0.01 0.00 ND ND 0.10 0.01 ND ND

9/26 52.55 7.52 1.09 0.20 0.38 0.05 7.90 1.04 0.16 0.02 0.03 0.01 0.04 0.01 0.09 0.01 0.05 0.01 ND

10/30 41.99 4.99 0.85 0.03 0.23 0.03 5.58 0.56 0.19 0.02 0.03 0.01 ND 0.11 0.02 ND ND

11/29 34.74 1.47 0.75 0.06 0.21 0.02 5.65 0.09 0.07 0.01 ND ND 0.12 0.01 ND ND

12/27 25.05 0.87 0.46 0.01 0.15 0.02 4.52 0.07 0.09 0.02 ND 0.04 0.01 0.11 0.01 ND ND

1/29 33.48 4.05 0.64 0.06 0.18 0.01 4.93 0.28 0.12 0.02 0.02 0.00 ND 0.10 0.01 ND ND

2/27 22.96 1.02 0.55 0.02 0.21 0.01 3.80 0.12 0.07 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 0.11 0.01 ND ND

Jawdung

8/28 72.95 2.63 0.35 0.07 0.42 0.00 28.81 1.03 0.11 0.01 ND ND 0.05 0.01 0.55 0.00 ND

9/26 63.37 7.63 0.44 0.04 0.32 0.06 22.52 3.35 0.70 0.05 0.03 0.01 0.04 0.01 0.09 0.02 0.47 0.05 ND

10/30 47.01 3.55 0.22 0.02 0.22 0.02 15.93 1.04 0.51 0.07 ND ND 0.10 0.01 0.38 0.04 ND

11/29 48.74 3.33 0.11 0.02 0.14 0.02 15.87 0.90 0.17 0.02 ND 0.03 0.01 0.09 0.00 0.34 0.03 ND

12/27 36.49 2.30 0.10 0.01 0.10 0.01 11.02 0.62 0.14 0.01 ND ND 0.10 0.00 0.30 0.02 ND

1/29 32.82 1.57 0.16 0.02 0.08 0.02 10.41 0.36 0.36 0.01 ND 0.03 0.01 0.09 0.00 0.27 0.02 ND

2/27 34.39 1.16 0.23 0.03 0.39 0.05 10.01 0.31 0.39 0.01 ND ND 0.09 0.00 0.26 0.00 ND

grapefruit

8/28 156.37 2.49 8.87 0.15 1.58 0.02 0.76 0.01 0.13 0.02 ND ND 0.10 0.01 0.25 0.02 ND

9/26 133.36 14.89 5.68 0.71 0.33 0.03 0.57 0.07 0.27 0.02 ND ND 0.13 0.01 0.09 0.01 ND

10/30 84.88 8.97 3.52 0.36 0.25 0.03 0.32 0.02 0.35 0.04 ND ND 0.11 0.02 0.15 0.02 ND

11/29 93.05 6.57 3.43 0.26 0.15 0.02 0.33 0.02 0.30 0.04 ND ND 0.10 0.01 0.12 0.01 ND

12/27 104.92 7.51 4.12 0.27 0.23 0.02 0.46 0.04 0.37 0.02 ND 0.04 0.01 0.10 0.01 0.15 0.02 ND

1/29 81.61 3.17 4.20 0.21 0.32 0.03 0.55 0.04 0.23 0.01 ND 0.03 0.01 0.09 0.01 0.12 0.00 ND

lemon

8/28 0.97 0.07 0.70 0.02 10.13 0.17 1.30 0.01 0.13 0.01 0.03 0.01 ND
1)

0.09 0.01 ND ND

9/26 0.84 0.06 0.79 0.11 8.10 0.69 1.67 0.17 0.13 0.02 ND 0.04 0.01 0.10 0.02 0.24 0.02 0.11 0.02

10/30 0.80 0.06 0.93 0.09 7.30 0.40 0.86 0.12 0.04 0.01 ND 0.06 0.00 0.09 0.01 0.14 0.01 0.08 0.01

11/29 1.56 0.13 0.95 0.08 9.49 0.12 0.76 0.03 0.06 0.01 0.03 0.01 ND 0.10 0.01 ND ND

12/27 1.58 0.12 0.98 0.02 7.24 0.48 0.62 0.09 0.08 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.11 0.01 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;8DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.
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Table12.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RSD

Kumkamja

8/28 20.54 0.78 13.22 0.51 20.67 0.15 5.88 0.24 0.11 0.01 ND15) 0.03 0.01 0.09 0.01 0.51 0.00 ND

9/26 51.68 6.85 3.77 0.50 1.62 0.25 13.64 1.78 0.80 0.08 0.03 0.01 0.03 0.01 0.09 0.01 0.54 0.02 0.05 0

10/30 51.76 3.12 4.60 0.27 2.20 0.15 14.40 0.80 0.09 0.01 ND 0.04 0.01 0.11 0.02 0.29 0.03 ND

11/29 32.47 0.22 2.24 0.02 1.42 0.03 8.62 0.01 0.10 0.00 ND 0.07 0.00 0.10 0.02 0.35 0.01 ND

12/27 33.49 2.92 1.93 0.15 0.97 0.07 11.20 0.75 0.19 0.02 ND 0.03 0.01 0.09 0.01 0.28 0.03 ND

1/29 37.27 1.84 2.17 0.12 1.09 0.10 12.48 0.38 0.41 0.00 ND 0.03 0.01 0.10 0.01 0.26 0.04 ND

2/27 28.71 0.47 2.41 0.05 1.03 0.01 7.45 0.09 0.17 0.02 ND ND 0.10 0.01 0.27 0.04 ND

Palsak

8/28 49.40 1.16 3.19 0.08 1.22 0.02 10.86 0.21 0.04 0.01 ND ND 0.09 0.00 0.07 0.01 ND

9/26 57.76 6.92 3.18 0.52 1.41 0.34 15.54 1.58 0.03 0.01 ND 0.07 0.00 0.10 0.01 ND ND

10/30 30.42 2.30 1.94 0.14 0.88 0.08 7.49 0.49 0.03 0.00 ND ND 0.10 0.01 0.05 0.01 ND

11/29 42.71 2.39 2.03 0.11 0.77 0.10 10.52 0.37 0.03 0.00 0.03 0.01 0.03 0.01 0.09 0.01 ND ND

12/27 33.78 3.17 1.72 0.14 0.65 0.07 9.46 0.62 0.02 0.00 0.05 0.00 0.07 0.00 0.11 0.01 ND ND

1/29 29.24 1.94 1.66 0.08 0.65 0.05 8.27 0.36 ND 0.00 0.03 0.01 0.03 0.01 0.10 0.01 ND ND

2/27 28.45 1.08 1.36 0.07 0.75 0.03 9.07 0.30 ND 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 0.09 0.00 ND ND

Hakyool

8/28 43.27 1.22 1.24 0.17 0.37 0.06 6.32 0.15 0.07 0.00 ND ND 0.09 0.00 0.09 0.01 ND

9/26 36.72 5.07 1.16 0.12 0.41 0.07 5.96 0.78 0.23 0.04 ND 0.04 0.01 0.10 0.01 0.07 0.01 ND

10/30 32.98 3.34 1.20 0.21 0.45 0.09 4.77 0.37 0.32 0.04 0.03 0.01 0.04 0.01 0.11 0.02 0.07 0.01 ND

11/29 28.51 1.76 1.09 0.16 0.31 0.08 4.71 0.15 0.23 0.02 0.03 0.01 0.09 0.00 0.12 0.02 0.15 0.01 ND

12/27 25.25 2.38 0.79 0.07 0.20 0.02 3.44 0.22 0.24 0.01 ND 0.04 0.01 0.11 0.00 ND ND

1/29 23.72 1.60 0.79 0.06 0.21 0.03 3.79 0.13 0.39 0.00 ND 0.04 0.01 0.10 0.00 ND ND

2/27 26.23 0.83 0.82 0.03 0.23 0.02 4.37 0.09 0.39 0.01 ND 0.09 0.00 0.13 0.00 ND ND

Hongpalsak

8/28 57.12 1.08 3.44 0.06 1.51 0.00 13.79 0.22 0.03 0.00 ND 0.03 0.00 0.09 0.01 ND ND

9/26 34.11 4.28 1.97 0.23 1.09 0.13 10.12 1.17 0.01 0.00 0.03 0.01 0.07 0.00 0.10 0.02 ND ND

10/30 31.76 3.37 1.99 0.24 1.07 0.11 10.01 0.60 ND 0.03 0.01 ND 0.11 0.01 ND ND

11/29 31.83 0.76 1.69 0.04 0.68 0.08 8.78 0.01 ND 0.05 0.00 ND 0.10 0.01 ND ND

12/27 36.53 3.22 2.10 0.11 1.00 0.13 9.80 0.73 ND 0.06 0.00 0.04 0.01 0.11 0.00 ND ND

1/29 24.99 1.55 1.30 0.08 0.53 0.07 6.96 0.28 ND 0.05 0.00 ND 0.09 0.00 ND ND

2/27 24.94 1.15 1.48 0.03 0.72 0.04 7.24 0.26 ND 0.03 0.01 0.07 0.00 0.09 0.01 ND ND

Iyegam

8/28 0.38 0.02 12.92 0.03 19.22 0.47 0.58 0.05 0.40 0.04 ND 0.08 0.00 0.10 0.01 0.50 0.05 ND

9/26 0.33 0.03 1.01 1.11 22.58 2.40 0.56 0.12 0.49 0.06 0.03 0.05 0.08 0.00 0.13 0.02 1.19 0.11 ND

10/30 0.37 0.01 7.17 0.19 15.01 0.47 0.21 0.02 0.34 0.02 ND 0.04 0.01 0.10 0.01 0.95 0.07 ND

11/29 0.18 0.02 6.15 0.24 7.76 0.92 0.09 0.01 0.29 0.01 ND 0.07 0.00 0.10 0.02 0.72 0.05 ND

12/27 0.31 0.03 4.48 0.45 10.31 0.91 0.08 0.01 0.24 0.02 ND 0.03 0.01 0.09 0.00 0.68 0.01 ND

1/29 0.36 0.01 6.43 0.32 12.85 0.56 0.08 0.01 0.31 0.01 ND 0.08 0.00 0.11 0.01 0.78 0.01 ND

2/27 0.31 0.01 4.35 0.11 9.19 0.26 0.06 0.01 0.17 0.02 ND 0.03 0.01 0.08 0.00 0.46 0.01 ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/gondrybasis.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Fig.13.ChangesoftotalflavonoidcontentsofArchicitrusfruitpeelsaccording

toharvestdate.Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.
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다)후생감귤아속(Metacitrus)및 잡종(hybrid)

수확시기별 후생감귤아속 및 잡종 감귤과피의 flavonoid함량 변화를 보면

(Table13),대부분의 품종이 수확시기가 늦을수록 flavonoid함량이 감소하는 경

향을 보이나 다시 서서히 증가하는 품종들도 있었다.제주재래종 감귤을 비롯한

일부 초생감귤아속에서는 높은 함량을 나타내었던 quercetagetin은 후생감귤아속

과 잡종류에서는 스타치를 제외하고 대부분의 품종이 1mg/g이하의 낮은 함량

이 검출되었으나,narirutin과 hesperidin이 높은 함량으로 대부분 주종을 이루는

것을 알 수 있었다.Quercetagetin은 8월 하순에 스타치가 6.49mg/g로 가장 많

이 함유되어 있었으며,수확시기가 늦을수록 함량이 감소하여 2월 하순에는 0.34

mg/g으로 약 95% 감소하였다.클레멘틴은 9월 하순에 1.73mg/g이 검출되었으

나 그 외 수확시기 및 품종들은 1mg/g이하의 낮은 함량을 나타내었다.

Narirutin의 경우,모든 품종에서 1mg/g이상 검출되었으며 8월 하순에 마코

트가 39.89mg/g으로 가장 많이 함유하고 있었다.그 다음으로 궁천조생,흥진조

생,남감20호,일남 1호,세토카,한라조생,한라봉 및 청도온주가 각각 36.41,

29.75,28.58,28.36,17.65,15.91,11.97,11.58mg/g순으로 10mg/g이상의 함량

을 나타냈으며,12월 하순에는 각각 21.42,9.84,7.50,18.70,9.16,12.11,7.16,

4.54,7.65mg/g로 31-75% 감소하였다.Kim(159)은 제주 온주밀감 완숙과에서

narirutin함량이 0.56∼2.37g/100g으로 보고하였는데,본 실험에서는 11월∼12

월 하순 궁천조생과 흥진조생에서 8.12∼9.84mg/g과 7.50∼11.81mg/g를 보여

유사한 값을 나타내었다.

수확시기별 hesperidin의 함량을 보면 남감20호,세미놀,일남1호,청도온주,한

라조생,청견 등은 8월 하순보다 9월 하순에 더 높은 함량을 나타냈으며,이 후

수확시기가 늦을수록 감소하다가 12월 하순∼1월 하순 채취기부터 서서히 증가

하는 경향을 보였다.궁천조생이 8월 하순에 44.02mg/g로 가장 높은 함량을 보

였으며,스타치,세토카(8월 하순 제외),마코트를 제외한 모든 품종이 수확시기

에 관계없이 10mg/g이상의 높은 함량을 나타내었다.

Neohesperidin은 hesperidin에 비해 극히 낮은 함량을 보였으며,스타치가 7.94

mg/g로 가장 높았고,궁천조생과 흥진조생이 1.52mg/g과 1.26mg/g으로 1

mg/g이상 함유되어 있었으며 그 외 품종들은 1mg/g이하의 낮은 함량을 나타

내었다.남감20호,궁천조생,일남1호,청도온주,한라조생,흥진조생,청견,한라
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봉 등은 narirutin과 hesperidin이,세미놀과 클레멘틴은 hesperidin이 주성분이었

다.그 동안 온주밀감의 flavonoid주성분이 hesperidin과 naringin으로 보고(4-6)

되어 왔으나,최근에는 온주밀감의 주성분이 narirutin과 hesperidin으로 보고되고

있다(12,59,159-161).

PMF류 중 nobiletin은 8월 하순에서 10월 하순까지 마코트,세토카,일남1호,

한라봉이 각각 3.85,1.62,1.30,1.08mg/g함유되어 있었다.제주도에서 가장 많

이 생산되고 있는 궁천조생과 흥진조생은 0.89mg/g과 0.55mg/g의 함량을 나타

내었고,수확시기가 늦을수록 감소하는 경향을 보였다.온주밀감의 nobiletin함량

이 8월 하순에 64.0μg/g로 보고(15)한 결과와 비교시 약 10배 이상 높게 검출이

되었는데,이는 추출조건 등의 차이에 의한 것으로 사료된다.Sinensetin은 한라

봉이 9월 하순에 1.27mg/g으로 가장 함량이 높았고 나머지 품종들은 ND∼0.88

mg/g이었으며,tangeretin은 모든 품종에서 검출되었고,마코트가 9월 하순에

0.78mg/g로 가장 높았으나 비교적 낮은 함량이 검출되었다.Heptamethoxyfla-

vone은 세미놀이 9월 하순에 1.08mg/g로 가장 높았고,scutellareintetramethyl-

ether는 한라봉 1.37mg/g,청견 0.5mg/g,세토카 0.31mg/g,클레멘틴 0.10mg/g

순이었으며,특히 한라봉은 본 실험에 사용한 37종 감귤 중 가장 높은 함량이었

고,남감20호,세미놀,궁천조생,청도온주,한라조생,홍팔삭,흥진조생은 검출되

지 않았다.3',4',7,8-Tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3',4',5'-hexa-

methoxyflavone,4'-methoxyflavone은 각각 ND∼0.07,ND～0.12,0.04～0.16,

ND～0.10mg/g이었고,수확시기별 함량변화는 거의 없었다.

후생감귤아속 및 잡종류 감귤과피의 총 flavonoid함량은 제주에서 가장 많이

재배되고 있는 궁천조생과 흥진조생이 8월 하순에 84.83mg/g과 67.99mg/g으로

가장 높은 함량을 함유하고 있어(Fig14),열매솎기 등으로 버려지고 있는 미숙

과도 flavonoid소재로 활용 가치가 있을 것으로 판단된다.

제주산 감귤과피의 flavonoid분석결과,수확시기별로는 미숙과인 8월 하순에

함량이 가장 높았으며,quercetagetin은 당유자,지각,그래이프후르츠,좌등에서

함량이 높았고,초생감귤아속 감귤의 함량이 높았다.Narirutin과 hesperidin은 후

생감귤아속 및 잡종류에서 함량이 높았으며,PMF류는 제주재래종 감귤류에서

함량이 높아 flavonoid소재 개발을 위한 품종 선정 시 유용할 것으로 판단된다.
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Table13.ChangesofflavonoidcontentsofMetacitrusandhybridfruitpeelsaccordingtoharvestdate

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RSD

Namgam-20

8/28 0.34 0.03 28.58 1.32 26.95 1.20 0.77 0.01 0.15 0.02 ND
15)

0.04 0.01 0.10 0.01 0.55 0.04 ND

9/26 0.50 0.02 27.50 3.00 43.53 4.19 0.59 0.05 0.15 0.02 0.03 0.01 0.04 0.01 0.11 0.01 0.62 0.03 ND

10/30 0.44 0.02 17.04 1.20 24.06 1.58 0.16 0.01 0.12 0.01 0.03 0.01 0.03 0.01 0.09 0.01 0.48 0.03 ND

11/29 0.29 0.03 8.04 0.17 20.04 0.11 0.08 0.01 0.07 0.01 ND 0.03 0.01 0.09 0.01 0.34 0.05 ND

12/27 0.36 0.01 18.70 0.21 29.77 0.21 0.07 0.02 0.11 0.00 ND 0.03 0.01 0.08 0.00 0.40 0.04 ND

Seminol

8/28 0.53 0.05 2.46 0.04 11.21 0.18 0.12 0.01 0.14 0.01 ND ND 0.06 0.01 0.83 0.01 ND

9/26 0.37 0.04 2.97 0.08 17.44 2.00 0.09 0.01 0.16 0.02 ND 0.03 0.01 0.09 0.01 1.01 0.10 ND

10/30 0.33 0.01 1.66 0.03 13.33 0.75 0.08 0.00 0.12 0.01 ND ND 0.08 0.01 0.80 0.05 ND

11/29 0.38 0.01 2.57 0.06 20.31 0.19 0.07 0.01 0.11 0.00 ND ND 0.08 0.01 0.68 0.06 ND

12/27 0.00 0.00 1.28 0.00 9.20 0.29 0.04 0.01 0.12 0.01 0.02 0.00 ND 0.09 0.00 0.67 0.07 ND

1/29 0.14 0.01 1.62 0.05 12.04 0.80 0.07 0.01 0.11 0.00 ND 0.03 0.01 0.09 0.00 0.76 0.01 ND

2/27 0.26 0.01 1.89 0.05 13.14 0.57 0.04 0.00 0.09 0.00 0.02 0.00 ND 0.08 0.01 0.53 0.01 ND

Gungchun

8/28 0.56 0.04 36.41 2.84 44.02 1.39 1.52 0.11 0.20 0.01 ND 0.12 0.01 0.13 0.01 0.89 0.06 ND

9/26 0.17 0.02 18.37 2.32 23.78 2.74 0.80 0.09 0.13 0.02 0.03 0.01 ND 0.09 0.01 0.52 0.02 ND

10/30 0.36 0.01 9.70 0.68 20.49 1.22 0.12 0.00 0.06 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.01 0.28 0.02 ND

11/29 0.40 0.00 8.12 0.24 21.27 0.70 0.04 0.00 0.07 0.00 ND 0.04 0.01 0.10 0.02 0.30 0.04 ND

12/27 0.31 0.00 9.84 0.08 20.59 0.08 0.10 0.00 0.08 0.01 ND 0.04 0.00 0.10 0.01 0.35 0.04 ND

Illnam-1

8/28 0.42 0.01 28.36 0.82 21.84 0.01 0.03 0.01 0.68 0.02 0.02 0.00 0.03 0.00 0.04 0.01 1.30 0.07 0.18 0.02

9/26 0.45 0.07 22.27 3.33 31.31 4.08 0.60 0.08 0.14 0.02 0.03 0.01 ND 0.09 0.02 0.60 0.08 ND

10/30 0.47 0.03 9.82 0.58 20.87 1.29 0.10 0.01 0.06 0.01 0.06 0.00 0.04 0.01 0.11 0.01 0.30 0.03 ND

11/29 0.38 0.00 11.17 0.02 19.90 0.01 0.06 0.00 0.09 0.01 ND 0.04 0.00 0.11 0.01 0.33 0.14 ND

12/27 0.39 0.00 9.16 0.91 22.15 2.40 0.04 0.00 0.07 0.00 ND ND 0.11 0.00 0.24 0.01 ND

Chungdo

8/28 0.32 0.04 11.58 1.81 17.15 1.72 0.88 0.07 0.13 0.01 ND ND 0.08 0.00 0.46 0.07 ND

9/26 0.19 0.02 10.12 1.45 22.08 2.53 0.41 0.04 0.12 0.02 0.03 0.01 ND 0.10 0.02 0.52 0.04 ND

10/30 0.46 0.08 6.73 0.27 20.78 0.91 0.15 0.01 0.09 0.00 0.03 0.01 0.04 0.01 0.10 0.02 0.39 0.04 ND

11/29 0.31 0.00 5.31 0.39 14.58 1.25 0.06 0.01 0.06 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 0.08 0.01 0.32 0.02 ND

12/27 0.39 0.02 7.65 0.28 23.32 1.03 0.09 0.01 0.08 0.01 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 0.38 0.04 ND

1/29 0.30 0.01 9.64 0.32 26.10 0.96 0.06 0.00 0.08 0.00 ND 0.06 0.00 0.09 0.00 0.27 0.03 ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/gondrybasis.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;8DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.
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Table13.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Halla

8/28 0.30 0.00 15.91 0.28 21.83 0.37 0.60 0.02 0.07 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 0.08 0.00 0.35 0.03 ND
15)

9/26 0.42 0.04 12.13 1.24 24.86 1.99 0.37 0.03 0.08 0.01 0.04 0.01 0.04 0.00 0.12 0.01 0.37 0.02 ND

10/30 0.64 0.01 7.53 0.48 22.21 1.44 0.16 0.01 0.06 0.01 0.04 0.01 0.04 0.00 0.11 0.01 0.27 0.02 ND

11/29 0.46 0.00 10.27 0.03 32.29 0.31 0.05 0.00 0.04 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.11 0.02 0.14 0.01 ND

12/27 0.37 0.00 7.16 0.34 18.53 1.10 0.05 0.00 0.06 0.01 0.06 0.00 0.04 0.01 0.11 0.00 0.26 0.02 ND

Hungjin

8/28 0.46 0.09 29.75 0.57 35.08 0.47 1.26 0.03 0.11 0.00 ND 0.04 0.01 0.11 0.01 0.55 0.03 ND

9/26 0.31 0.02 21.00 1.90 34.99 0.85 0.67 0.05 0.12 0.02 ND ND 0.07 0.01 0.50 0.03 ND

10/30 0.36 0.00 11.16 0.64 23.02 1.58 0.08 0.01 0.06 0.01 ND ND 0.08 0.01 0.28 0.02 ND

11/29 0.42 0.03 11.81 0.56 27.04 1.08 0.05 0.01 0.07 0.01 ND ND 0.08 0.01 0.34 0.05 ND

12/27 0.21 0.02 7.50 0.60 19.84 2.60 0.03 0.00 0.06 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.11 0.00 0.28 0.01 ND

Clementine

8/28 0.22 0.02 3.70 0.10 19.67 0.71 0.15 0.01 0.16 0.00 ND ND 0.14 0.01 0.10 0.01 0.10 0.01

9/26 1.73 0.13 5.29 0.57 14.65 1.26 0.55 0.09 0.12 0.02 0.04 0.01 ND 0.15 0.00 0.08 0.01 0.08 0.01

10/30 0.39 0.00 4.68 0.09 28.18 1.18 0.10 0.01 0.11 0.01 0.03 0.01 ND 0.12 0.01 0.16 0.02 0.06 0.01

11/29 0.16 0.02 2.52 0.03 12.97 0.38 0.06 0.01 0.10 0.01 ND ND 0.12 0.02 0.13 0.02 0.09 0.01

12/27 0.39 0.04 3.36 0.16 22.45 1.43 0.08 0.00 0.09 0.01 ND ND 0.12 0.01 0.12 0.02 0.11 0.01

Sudachi

8/28 6.49 0.22 5.43 0.04 8.37 0.60 7.94 0.48 0.03 0.01 0.06 0.01 0.04 0.01 0.11 0.00 ND ND

9/26 4.05 0.57 4.08 0.23 5.08 0.71 5.60 0.85 0.02 0.00 0.07 0.01 ND 0.10 0.01 ND ND

10/30 3.84 0.02 3.94 0.34 3.35 0.14 4.34 0.25 0.02 0.00 0.04 0.01 0.04 0.01 0.11 0.01 ND ND

11/29 1.27 0.16 1.85 0.32 1.62 0.09 2.16 0.23 ND 0.03 0.00 0.04 0.01 0.10 0.01 ND ND

12/27 2.35 0.01 1.60 0.01 1.41 0.07 2.02 0.18 ND ND ND 0.10 0.00 ND ND

1/29 2.55 0.02 2.15 0.31 1.44 0.03 1.92 0.03 0.01 0.00 ND 0.06 0.00 0.09 0.00 ND ND

2/27 0.34 0.01 8.84 0.46 0.47 0.02 0.08 0.01 0.40 0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.09 0.01 0.61 0.02 0.12 0.01

Setoca
16)

8/28 0.17 0.01 17.65 0.47 23.01 0.60 0.63 0.01 0.09 0.01 0.02 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 0.40 0.02 ND

9/26 0.53 0.04 24.01 1.23 1.50 0.06 0.10 0.01 0.88 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.10 0.01 1.62 0.00 0.31 0.00

10/30 0.32 0.02 15.33 0.54 0.98 0.03 0.06 0.00 0.78 0.01 0.02 0.00 ND 0.08 0.01 1.18 0.12 0.23 0.02

11/29 0.31 0.03 11.09 0.20 0.72 0.03 0.07 0.00 0.71 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.09 0.01 1.05 0.11 0.21 0.02

12/27 0.30 0.01 12.11 0.68 0.98 0.02 0.09 0.00 0.58 0.02 0.03 0.00 ND 0.09 0.01 0.88 0.08 0.17 0.01

1/29 0.33 0.04 10.50 0.39 0.99 0.00 0.07 0.00 0.67 0.02 0.03 0.00 ND 0.09 0.00 1.23 0.01 0.24 0.01

2/27 0.34 0.03 8.84 0.16 0.47 0.03 0.08 0.01 0.40 0.02 0.05 0.00 0.03 0.01 0.09 0.00 0.61 0.02 0.12 0.00

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/gondrybasis.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;8DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.16)Setoca;(Chunggyeon×Encore)×Murcott.
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Table13.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Chunggyeon
16)

8/28 0.31 0.03 8.66 5.53 15.80 1.07 0.15 0.01 0.66 0.06 ND15) ND 0.14 0.01 0.82 0.05 0.50 0.03

9/26 0.15 0.01 6.66 0.65 17.04 1.72 0.14 0.01 0.49 0.05 0.03 0.01 ND 0.11 0.00 0.63 0.05 0.43 0.03

10/30 0.16 0.01 5.58 0.50 16.92 2.33 0.05 0.01 0.43 0.05 ND ND 0.11 0.01 0.48 0.07 0.33 0.03

11/29 0.32 0.02 5.61 0.03 17.02 0.13 0.06 0.01 0.42 0.01 ND ND 0.12 0.01 0.54 0.09 0.38 0.04

12/27 0.16 0.02 5.29 0.29 16.50 1.00 0.07 0.01 0.39 0.04 ND ND 0.12 0.00 0.42 0.04 0.31 0.04

1/29 0.37 0.02 7.69 0.18 18.93 0.62 0.06 0.00 0.51 0.03 ND ND 0.15 0.01 0.59 0.05 0.36 0.04

2/27 0.33 0.01 5.07 0.24 19.11 0.82 0.02 0.00 0.31 0.03 ND ND 0.09 0.01 0.36 0.00 0.24 0.01

Hallabong
17)

8/28 0.57 0.07 11.97 0.27 18.59 0.15 0.04 0.01 1.00 0.08 0.02 0.00 ND 0.16 0.02 0.88 0.01 1.01 0.01

9/26 0.47 0.03 8.58 1.46 15.56 1.17 0.18 0.01 1.27 0.17 0.02 0.00 ND 0.15 0.01 1.08 0.12 1.37 0.17

10/30 0.50 0.06 6.85 0.39 14.59 1.04 0.03 0.00 0.72 0.09 ND ND 0.12 0.01 0.61 0.01 0.85 0.01

11/29 0.31 0.02 6.15 1.02 12.51 1.77 0.03 0.00 0.77 0.07 ND ND 0.13 0.02 0.58 0.03 0.87 0.07

12/27 0.38 0.04 4.54 0.21 9.87 0.55 0.03 0.00 0.60 0.08 ND ND 0.13 0.02 0.44 0.04 0.73 0.05

1/29 0.45 0.04 3.67 0.09 9.05 0.38 0.03 0.00 0.56 0.00 ND ND 0.12 0.01 0.44 0.06 0.63 0.06

Murcott18)

8/28 0.47 0.05 39.89 4.57 2.33 0.23 0.26 0.02 0.42 0.04 0.02 0.00 0.07 0.00 0.09 0.00 3.60 0.52 0.05 0.01

9/26 0.37 0.02 39.44 4.84 2.28 0.31 0.14 0.01 0.49 0.06 0.03 0.00 0.03 0.01 0.04 0.01 3.85 0.40 0.04 0.01

10/30 0.54 0.03 27.86 3.01 1.79 0.11 0.09 0.00 0.42 0.05 ND ND 0.07 0.01 3.43 0.31 ND

11/29 0.39 0.02 32.77 1.64 1.71 0.06 0.05 0.01 0.42 0.04 0.02 0.00 ND 0.05 0.01 3.22 0.05 ND

12/27 0.00 0.00 21.42 0.65 1.01 0.01 0.04 0.00 0.34 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 2.48 0.11 ND

1/29 0.36 0.02 23.28 3.71 1.24 0.18 0.13 0.01 0.34 0.02 ND 0.06 0.00 0.07 0.01 2.69 0.28 ND

2/27 0.36 0.02 27.53 1.78 1.68 0.17 0.05 0.00 0.34 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.01 2.58 0.15 ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.

1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone; DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone;

1
M

tangeretin.

2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.

16)
Chunggyeon;Trovitaorange×Gungchun.

17)
Hallabong;Chunggyeon(C.kiuomi,Trovitaorange×Gungchun)×ponkan.

18)
Murcott;Tangerine×sweetorange.
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Fig.14.ChangesoftotalflavonoidcontentsofMetacitrusandhybridfruit

peelsaccordingtoharvestdate.Eachmeanwascalculatedfrom valuesof

threeexperiments.
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(2)감귤 잎(leaf)

가)제주재래종 감귤

고품질 감귤생산과 감귤의 적정생산을 위하여 감귤나무의 가지치기,간벌,

폐원 등으로 발생되는 감귤 잎은 대부분 소각을 하고 있어,또 다른 환경오염을

유발할 가능성이 있다.이를 활용방안의 기초자료를 제공하고자 감귤 잎의 flavo-

noid를 분석하였다.제주재래종 감귤의 감귤 잎은 8월 하순에서 10월 하순까지 1

개월 주기로 3회에 걸쳐 분석을 하였으며 시기별 flavonoid함량 변화를 분석한

결과(Table14),수확시기에 따른 영향은 크지 않았으며 감귤과피에서 높은 함량

의 flavonoid를 함유하고 있는 품종들은 감귤 잎에서도 높은 함량을 나타내어 서

로 상관관계가 있는 것으로 판단된다.감귤과피와 잎의 flavonoid함량 차이는 품

종에 따라 다소 차이는 있으나 감귤 잎의 함량이 과피의 3～30% 수준이었다.

8월 하순부터 10월 하순까지 quercetagetin의 함량을 보면 1mg/g이상 함유

되어 있는 품종들은 지각,당유자,유자 및 편귤로 각각 2.55,1.33,1.29,1.24

mg/g순으로 많이 함유되어 있었다.지각의 경우는 8월 하순 대비 10월 하순의

함량이 약 49% 감소하여 수확시기별 변화폭이 컸으나 대부분의 품종들은 수확

시기별 변화량이 적은 편이었다.Narirutin함량이 가장 많이 함유되어 품종은 사

두감으로 1.43mg/g이었으며,그 다음으로 유자,동정귤,인창귤이 각각 0.93,

0.79,0.75mg/g순으로 많이 함유되어 있었다.제주재래종 감귤 중 사두감이 과피

및 잎에서 가장 높은 narirutin을 함유하고 있었으며,부위별 함량은 감귤과피

(41.50mg/g)가 잎보다 약 29배 함량이 높았다.

Hesperidin은 감자,당유자,편귤을 제외한 대부분의 품종들이 1mg/g이상 함

유되어 있었으며,8월 하순에서 10월 하순까지 빈귤,사두감,홍귤,진귤,유자가

각각 5.38,5.31,4.01,3.98,3.22mg/g순으로 함유되어 있었다.Manthey등(162)은

Valenciaorange나무 잎의 hesperidin함량이 6,707～16,645ppm으로 보고하였는데,

본 실험에서는 이 보다 비슷하거나 낮은 수치를 나타내었다.Neohesperidin은 편귤

이 5.24mg/g으로 가장 많이 함유되어 있었고,그 다음으로 다전금,소유자,유

자,당유자 및 지각이 각각 2.10,1.76,1.45,1.33,1.22mg/g순으로 많이 함유되

어 있었으며,그 외 품종들은 1mg/g이하 함유되어 있었다.Kawaii등(74)은

Yuzu,Tachibana,Sunki에서 narirutin은 모두 불검출이라고 하였는데,본 실험에
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서는 이보다 높은 함량이 검출되었고,hesperidin은 각각 577.6,72.9,1,039μg/

100mg로 보고하였는데,Tachibana에서는 이보다 높았고,Yuzu와 Sunki에서는

낮은 함량이 검출되었는데 이는 추출조건 등의 차이에 의한 것으로 판단된다.

수확시기에 따른 감귤 잎의 nobiletin함량은 8월 하순에서 10월 하순까지 홍귤

이 4.54mg/g으로써 가장 많이 함유되어 있었고,그 다음으로 진귤,빈귤,인창귤

및 병귤이 각각 2.43,2.40,2.13,1.34mg/g순이었으며 다전금,유자,인창귤은 검

출이 되지 않았다.Sinensetin의 함량은 진귤이 1.42mg/g으로 가장 많이 함유되

어 있으며,그 다음으로 홍귤 1.20mg/g,빈귤 0.47mg/g순이었고,그 외 품종들

도 미량이지만 모두 품종에서 검출되었다.Tangeretin의 함량은 진귤이 2.26

mg/g으로 가장 많이 함유되어 있으며,그 다음으로 홍귤,빈귤,인창귤이 각각 1.36,

0.71,0.54mg/g순이었다.3,5,6,7,8,3',4'-Heptamethoxyflavone의 함량은 감자가 0.06

mg/g,홍귤 및 인창귤이 0.05mg/g이었으며,대부분 품종이 0.04mg/g이하 검출

되었다.Scutellareintetramethylether는 인창귤,진귤,병귤,홍귤이 각각 0.14,

0.12,0.10,0.08mg/g순으로 검출되었으나 그 외 품종들은 검출이 되지 않았다.

3',4',7,8-Tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3',4',5'-hexametho-

xyflavone,4'-methoxyflavone은 각각 ND∼0.03,ND∼0.05,ND～0.05,ND～0.04

mg/g으로 낮은 함량이 검출되었다.Kawaii등(74)은 Tachibana에서 nobiletin,sinen-

setin,tangeretin이 각각 586.4,71.7,371.8μg/100mg로 보고하였는데 이와 비교시

유사하였다.Valenciaorange나무 잎의 sinensetin,nobiletin,tetramethoxyscutell-

arein함량이 각각 225～322,203～270,83～113ppm으로 보고(162)하였는데,본

실험과 비교시 홍귤,진귤의 sinensetin함량은 이 보다 높은 함량이 검출되었고,

나머지 품종들은 유사한 수치를 나타내었다.Nobiletin은 홍귤,진귤,빈귤,인창

귤에서 이 보다 높은 함량이 검출되었고 나머지 품종들은 이와 비슷하거나 낮은

함량을 보였으며,tetramethoxyscutellarein함량은 본 실험결과와 유사한 경향을

나타내었다.본 실험결과,감귤 잎의 flavonoid함량은 감귤과피보다는 낮지만 대

체적으로 이용가능성이 높은 정도의 함량을 나타내고 있는 것으로 판단된다.
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Table14.ChangesofflavonoidcontentsofJejunativecitrusleavesaccordingtoharvestdate

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RS

Gamja

8/28 0.45 0.04 0.50 0.00 0.71 0.04 0.03 0.00 0.10 0.01 ND
15)

ND ND 0.34 0.00 ND

9/26 0.40 0.00 0.45 0.01 0.85 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 0.03 0.00 ND 0.04 0.00 0.36 0.00 ND

10/30 0.43 0.04 0.45 0.03 0.51 0.04 0.04 0.01 0.08 0.01 ND 0.02 0.00 0.04 0.00 0.30 0.01 ND

Dangyooja

8/28 1.30 0.09 0.18 0.01 0.48 0.06 0.97 0.04 0.02 0.00 0.01 0.00 ND 0.05 0.01 0.15 0.01 ND

9/26 1.01 0.10 0.20 0.04 0.34 0.02 0.99 0.01 0.02 0.00 ND ND 0.04 0.01 0.12 0.01 ND

10/30 1.33 0.14 0.23 0.04 0.55 0.09 1.33 0.11 0.08 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.07 0.02 ND

Bungkyool

8/28 0.41 0.03 0.51 0.06 1.90 0.02 0.53 0.04 0.15 0.02 ND ND 0.02 0.00 0.27 0.02 0.02 0.0

9/26 0.64 0.09 0.41 0.02 1.88 0.00 0.05 0.01 0.16 0.01 0.02 0.00 ND 0.02 0.00 1.31 0.03 0.10 0.0

10/30 0.61 0.04 0.51 0.04 1.69 0.09 0.07 0.11 0.18 0.00 ND 0.03 0.00 0.02 0.00 1.34 0.10 0.02 0.0

Sadoogam

8/28 0.87 0.04 1.43 0.00 0.89 0.01 0.02 0.01 0.03 0.00 ND ND 0.05 0.01 ND ND

9/26 0.62 0.02 0.98 0.01 0.68 0.01 0.05 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00 ND 0.02 0.00 ND ND

10/30 1.02 0.07 0.57 0.00 5.31 0.13 0.15 0.01 0.07 0.00 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 0.14 0.01 ND

Punkyool

8/28 1.18 0.00 0.06 0.02 0.41 0.02 4.51 0.01 0.13 0.02 ND 0.02 0.00 0.05 0.01 0.18 0.03 ND

9/26 0.93 0.09 0.27 0.04 0.45 0.00 3.94 0.01 0.13 0.00 0.01 0.00 ND 0.05 0.01 0.18 0.03 0.01 0.0

10/30 1.24 0.16 0.05 0.00 0.41 0.03 5.24 0.58 0.14 0.02 ND ND 0.02 0.00 0.20 0.00 ND

Hongkyool

8/28 0.75 0.09 0.19 0.01 4.01 0.02 0.09 0.00 1.20 0.00 ND 0.02 0.00 ND 4.54 0.18 0.08 0.0

9/26 0.50 0.01 0.15 0.01 2.96 0.05 0.05 0.01 0.96 0.03 0.01 0.00 ND 0.02 0.00 3.70 0.06 0.08 0.0

10/30 0.79 0.03 0.23 0.05 3.15 0.40 0.07 0.01 1.16 0.08 ND 0.02 0.00 ND 4.54 0.68 0.07 0.0

Dongjungkyool

8/28 1.09 0.08 0.78 0.00 2.28 0.03 0.10 0.01 0.45 0.04 ND 0.05 0.01 0.02 0.00 0.32 0.03 ND

9/26 0.87 0.00 0.65 0.04 1.84 0.01 0.09 0.01 0.42 0.01 0.01 0.00 ND ND 0.31 0.02 0.04 0.0

10/30 1.01 0.02 0.79 0.05 0.89 0.07 0.12 0.02 0.44 0.01 ND 0.02 0.00 ND 0.36 0.00 0.02 0.0

Dajunkum

8/28 1.13 0.08 0.67 0.08 2.97 0.02 2.10 0.07 0.01 0.00 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 ND ND

9/26 0.90 0.04 0.56 0.08 2.21 0.03 1.59 0.02 0.03 0.00 0.01 0.00 ND 0.02 0.00 ND ND

10/30 0.91 0.00 0.42 0.07 2.12 0.01 1.54 0.17 0.12 0.01 ND ND 0.02 0.00 ND ND

Yooja

8/28 1.29 0.05 0.55 0.02 3.22 0.10 1.40 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 ND 0.04 0.01 ND ND

9/26 0.94 0.01 0.93 0.12 2.03 0.15 1.45 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 ND ND

10/30 1.09 0.12 0.44 0.08 1.95 0.13 1.34 0.09 0.13 0.02 ND ND 0.02 0.00 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetram

dimethoxyflavone;9)HEX,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;10)NOB,nobiletin;11)SCU,scutellareintetramethylether;12)HMT,

flavone;13)MET,4'-methoxyflavone;14)TAN,tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.
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Table14.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD HM

Jigak

8/28 2.55 0.22 0.17 0.03 1.00 0.08 1.07 0.02 0.02 0.00 ND15) ND 0.02 0.00 0.14 0.02 ND 0.

9/26 0.85 0.06 0.18 0.01 0.80 0.07 1.22 0.07 0.02 0.00 ND 0.01 0.00 0.01 0.00 0.15 0.03 ND 0.

10/30 1.30 0.12 0.17 0.01 0.95 0.10 0.89 0.05 0.04 0.00 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 0.15 0.00 ND 0.

Jinkyool

8/28 0.49 0.05 0.14 0.02 3.18 0.03 0.05 0.01 1.41 0.03 ND 0.02 0.00 ND 2.43 0.06 0.12 0.02 0.

9/26 0.48 0.08 0.14 0.02 3.98 0.00 0.06 0.01 1.42 0.03 ND ND 0.03 0.00 2.33 0.02 0.12 0.02 0.

10/30 0.36 0.05 0.09 0.01 2.18 0.17 0.05 0.01 1.25 0.06 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 2.23 0.23 0.08 0.01 0.

Binkyool

8/28 0.76 0.05 0.33 0.03 2.79 0.03 0.04 0.01 0.45 0.03 ND ND 0.02 0.00 2.37 0.07 0.04 0.01 0.

9/26 0.42 0.01 0.64 0.06 5.38 0.26 0.04 0.00 0.46 0.04 ND 0.04 0.00 0.02 0.00 2.40 0.31 0.04 0.00 0.

10/30 0.95 0.04 0.35 0.04 2.16 0.05 0.04 0.00 0.47 0.07 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 2.07 0.04 0.03 0.00 0.

Inchangkyool

8/28 0.81 0.07 0.75 0.07 2.17 0.12 0.04 0.00 0.30 0.04 0.02 0.00 ND ND 2.13 0.17 0.14 0.02 0.

9/26 0.97 0.08 0.73 0.00 3.12 0.02 0.04 0.01 0.26 0.02 0.02 0.00 ND 0.02 0.00 1.94 0.09 0.14 0.02 0.

10/30 1.06 0.03 0.71 0.08 1.77 0.19 0.02 0.00 0.23 0.02 ND ND 0.02 0.00 1.76 0.13 ND 0.

Soyooja

8/28 0.97 0.10 0.51 0.03 2.29 0.10 1.71 0.05 0.02 0.00 0.01 0.00 ND 0.03 0.00 ND ND 0.

9/26 0.84 0.07 0.36 0.02 2.46 0.19 1.76 0.08 0.01 0.00 ND ND ND ND ND N

10/30 1.00 0.06 0.45 0.08 2.38 0.28 1.68 0.14 0.08 0.01 ND 0.01 0.00 0.02 0.00 ND ND 0.

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetram

dimethoxyflavone;9)HEX,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;10)NOB,nobiletin;11)SCU,scutellareintetramethylether;12)HMT,

flavone;13)MET,4'-methoxyflavone;14)TAN,tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.
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나)초생감귤아속(Archicitrus)

초생감귤아속 감귤 잎의 수확시기별 flavonoid함량 변화를 분석한 결과는

Table15와 같다.제주재래종 감귤과 마찬가지로 수확시기별 함량 차이는 크지

않았으며,감귤과피의 flavonoid함량이 높은 품종들이 감귤 잎의 함량 또한 높은

경향을 보였다.8월 하순에서 10월 하순까지의 quercetagetin함량은 그래이프후

르츠가 13.95mg/g로 가장 많이 함유되어 있었으며,좌등,신감하 및 하귤이 각

각 2.53,2.47,2.14mg/g순으로 2mg/g이상 함유되어 있으며,이예감 1.73mg/g,

레몬 1.65mg/g등 대부분 품종에서 1mg/g이상 함유되어 있었다.

Narirutin함량이 가장 많이 함유되어 품종은 삼보감으로 2.72mg/g이었으며,

그 다음으로 그래이프후르츠,좌등 및 홍팔삭이 각각 1.84,1.18,0.82mg/g순으로

많이 함유되어 있었다.Hesperidin은 금감자,이예감,삼보감,좌등,레몬이 각각

4.64,4.18,1.84,1.24,1.13mg/g으로 1mg/g이상 함유되어 있었다.Neohesperi-

din은 신감하가 1.92mg/g로 가장 많이 함유되어 있었고,그 다음으로 금감자 1.72

mg/g,하귤 1.65mg/g,팔삭 1.57mg/g순으로 많이 함유되어 있었으며,삼보감,

좌등,그래이프후르츠,레몬,이예감 등은 1mg/g이하 함유되어 있었다.Kawaii

등(74)이 Sanbokan,Grapefruit에서 narirutin이 173.2,80.5μg/100mg으로 보고하였

는데,본 실험에서는 이보다 높은 함량을 나타내었으며,hesperidin함량 79.3μg/

100mg,불검출과 비교시에도 높은 함량을 보였다.

Nobiletin함량은,이예감이 0.32mg/g로써 가장 많이 함유되어 있었고,그 다

음으로 좌등,삼보감 및 금감자가 각각 0.17,0.16,0.15mg/g이 검출되었으며,신

감하,그래이프후르츠,팔삭,홍팔삭은 검출이 되지 않았다.Sinensetin은 이예감

이 0.12mg/g,삼보감 0.11mg/g,금감자 및 하귤이 0.08mg/g순으로 많이 함유

되어 있으며,그 외 품종들도 미량이지만 모든 품종에서 함유되어 있었다.Tan-

geretin은 이예감 0.10mg/g로 가장 많이 함유되어 있으며 삼보감 0.09mg/g,좌

등 및 금감자 0.05mg/g,하귤 0.04mg/g이었으며 나머지 품종들은 0.02mg/g

이하였다.3,5,6,7,8,3',4'-Heptamethoxyflavone은 금감자 0.08mg/g,삼보감 0.06

mg/g이었으며,대부분 품종이 0.04mg/g이하 검출되었으며,3',4',7,8-tetrame-

thoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone,scutellar-

eintetramethylether,4'-methoxyflavone은 ND∼0.06mg/g이었다.

Ogawa등(163)은 레몬과 유자 주스에서 hesperidin을 분석한 결과,20～39mg/
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100g과 11～17mg/100g함유하는 것으로 보고하였는데,비록 부위는 다르지

만,본 실험에서 레몬의 hesperidin함량이 훨씬 높게 나타내는 것으로 보아 감귤

잎도 이용 가능성이 있는 것으로 판단된다.
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Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Sambogam

8/28 1.44 0.08 2.72 0.04 1.38 0.02 0.13 0.01 0.07 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.10 0.02 ND15)

9/26 1.32 0.07 2.15 0.01 1.68 0.02 0.07 0.00 0.05 0.00 ND ND 0.02 0.00 0.16 0.03 ND

10/30 1.58 0.02 2.12 0.09 1.84 0.09 0.11 0.01 0.11 0.01 ND ND 0.03 0.00 0.09 0.02 ND

Singamha

8/28 2.47 0.25 0.26 0.04 0.39 0.00 1.89 0.12 0.04 0.00 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 ND ND

9/26 2.46 0.17 0.42 0.05 0.40 0.02 1.92 0.19 0.05 0.01 ND ND 0.06 0.01 ND ND

10/30 2.47 0.45 0.36 0.04 0.41 0.01 1.92 0.11 0.07 0.01 ND 0.02 0.00 0.04 0.00 ND ND

Jawdung

8/28 2.53 0.32 0.21 0.04 0.94 0.08 0.83 0.08 0.05 0.01 0.01 0.00 ND 0.02 0.00 0.17 0.00 ND

9/26 1.77 0.29 1.18 0.17 1.24 0.10 0.40 0.02 0.03 0.00 ND 0.01 0.00 0.02 0.00 0.11 0.02 ND

10/30 1.74 0.28 0.15 0.02 0.65 0.07 0.35 0.04 0.07 0.00 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 0.06 0.01 ND

grapefruit

8/28 13.95 1.29 1.84 0.10 0.27 0.01 0.30 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 ND 0.03 0.00 ND ND

9/26 10.21 1.24 1.22 0.02 0.21 0.01 0.17 0.00 0.05 0.00 ND ND 0.05 0.01 ND ND

10/30 8.76 0.77 1.37 0.10 0.25 0.01 0.25 0.03 0.06 0.01 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 ND ND

lemon

8/28 1.65 0.20 0.71 0.09 0.48 0.04 0.55 0.06 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 ND

9/26 1.27 0.12 0.68 0.08 1.13 0.01 0.31 0.01 ND 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.04 0.01 ND

10/30 1.15 0.05 0.47 0.04 0.11 0.01 0.35 0.01 0.05 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.07 0.02 ND

Kumkamja

8/28 0.60 0.00 0.46 0.02 2.30 0.07 1.72 0.09 0.05 0.01 0.01 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.01 ND

9/26 0.61 0.03 0.48 0.06 4.11 0.04 1.32 0.04 0.03 0.00 ND ND 0.02 0.00 0.13 0.02 ND

10/30 1.33 0.19 0.69 0.04 4.64 0.14 0.97 0.05 0.08 0.01 ND ND 0.03 0.00 0.15 0.02 ND

Palsak

8/28 1.48 0.14 0.41 0.03 0.48 0.01 1.15 0.11 0.05 0.01 0.02 0.00 ND 0.02 0.00 ND ND

9/26 1.29 0.10 0.36 0.03 0.65 0.03 1.57 0.11 ND ND 0.02 0.03 ND ND

10/30 1.01 0.07 0.64 0.05 0.47 0.03 1.24 0.14 0.06 0.01 ND ND 0.02 0.00 ND ND

Hakyool

8/28 1.67 0.16 0.14 0.01 0.30 0.01 1.23 0.16 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.03 0.00 ND

9/26 2.10 0.20 0.18 0.01 0.33 0.01 1.57 0.09 0.05 0.00 ND 0.02 ND ND ND

10/30 2.14 0.28 0.28 0.02 0.36 0.02 1.65 0.08 0.08 0.01 ND ND 0.02 0.00 0.03 0.00 ND

Hongpalsak

8/28 1.15 0.10 0.82 0.00 0.65 0.00 1.21 0.05 0.03 0.00 0.01 0.00 ND 0.03 0.00 ND ND

9/26 1.44 0.14 0.50 0.04 0.71 0.04 1.41 0.07 ND ND 0.03 0.03 ND ND

10/30 1.04 0.10 0.59 0.09 0.62 0.02 1.00 0.10 0.06 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 ND ND

Iyegam

8/28 1.73 0.09 0.74 0.01 4.18 0.09 0.10 0.01 0.11 0.00 ND 0.01 0.00 0.02 0.00 0.29 0.00 ND

9/26 1.06 0.10 0.65 0.04 4.08 0.08 0.06 0.01 0.12 0.01 ND ND ND 0.26 0.00 ND

10/30 1.73 0.06 0.76 0.02 3.93 0.19 0.08 0.00 0.12 0.01 ND ND 0.02 0.00 0.32 0.00 ND

Table15.ChangesofflavonoidcontentsofArchicitrusfruitleavesaccordingtoharvestdate

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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다)후생감귤아속(Metacitrus)및 잡종(hybrid)

후생감귤아속 및 잡종 감귤 잎의 시기별 flavonoid의 함량변화를 분석한 결

과는 Table16과 같다.8월 하순∼10월 하순에 quercetagetin의 함량을 보면,세

미놀이 1.30mg/g로 가장 많이 함유되어 있었으며 한라봉,궁천조생,청견,남감

20호가 각각 1.21,1.17,1.13,1.07mg/g순으로 1mg/g이상 함유되어 있었고,

narirutin함량이 가장 많이 함유되어 있는 품종은 마코트로 5.90mg/g이었으며,

그 다음으로 세토카,한라봉,청도온주가 각각 5.22,1.45,0.85mg/g순으로 많이

함유되어 있었다.Hesperidin함량은 한라봉,일남 1호,남감 20호,청견,흥진조

생이 각각 8.79,7.72,7.31,5.95,5.31mg/g순으로 함유되어 있으며 스타치,세토

카 및 마코트를 제외한 모든 품종에서 1mg/g이상 함유되어 있었다.Neohes-

peridin은 스타치가 1.03mg/g로 가장 많이 함유되어 있었으며 그 외 품종은 1

mg/g이하의 함량을 나타내었다.

후생감귤아속 감귤과피에서는 narirutin과 hesperidin이 높은 함량을 나타내어 주

종을 이루었으나,감귤 잎에서는 대부분이 hesperidin함량이 가장 높아,과피와 다

른 경향을 보였다.Kawaii등(74)이 4개의 온주밀감 잎에서 narirutin,hesperidin

및 neohesperidin함량이 각각 0～267.3,920.4～2467 μg/100mg 및 불검출로

hesperidin함량이 가장 높은 것으로 보고하였는데 이와 일치하였다.

PMF류인 nobiletin함량은,마코트가 2.67mg/g로 가장 많이 함유되어 있었고,

그 다음으로 세토카 1.14mg/g,한라봉 0.30mg/g으로 조생감귤보다는 잡종감귤

이 많이 함유되어 있었고,조생감귤 중에는 일남 1호가 0.24mg/g으로 가장 많이

함유되어 있었으며,제주에서 재배되는 감귤 품종 중 가장 많은 흥진조생과 궁천

조생은 0.16mg/g과 0.15mg/g함유되어 있었다.Sinensetin의 수확시기별 함량을

보면,후생감귤아속 감귤 중 조생감귤인 남감20호,궁천조생,일남1호,청도온주,

흥진조생 등은 0.02∼0.10mg/g으로 낮은 함량이 함유되어 있으며,잡종류는

0.24∼0.90mg/g함량을 나타내었다.

Tangeretin은 일남1호가 0.10mg/g로 가장 많이 함유되어 있었고,그 외 품종

들은 0.01∼0.05mg/g이 검출되었으며,스타치는 검출되지 않았다.잡종류 중에는

마코트가 0.52mg/g으로 가장 높았다.Scutellareintetramethylether는 세미놀,궁

천조생,일남 1호,청도온주,한라조생,스타치에서는 검출되지 않았으며,한라봉
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0.20mg/g,청견 0.12mg/g함유되어 있었고 그 외 품종은 ND∼0.07mg/g함유

되어 있었다.3,5,6,7,8,3',4'-Heptamethoxyflavone은 일남1호가 0.12mg/g으로 가

장 많은 함량을 함유하고 있었으며,그 외 품종들은 ND∼0.06mg/g검출되었다.

그 외 3',4',7,8-tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3',4',5'-hexa-

methoxyflavone,4'-methoxyflavone은 대부분 ND∼0.06mg/g범위였다.
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Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Namgam-20

8/28 0.63 0.08 0.47 0.01 4.49 0.02 0.17 0.00 0.05 0.00 ND ND 0.04 0.01 0.18 0.02 0.01 0.00

9/26 1.07 0.01 0.75 0.00 7.31 0.18 0.20 0.00 0.07 0.01 ND 0.02 0.00 0.05 0.01 0.19 0.03 ND

10/30 0.51 0.00 0.52 0.00 3.33 0.05 0.15 0.00 0.10 0.01 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 0.19 0.01 ND

Seminol

8/28 0.86 0.02 0.53 0.01 2.92 0.09 0.02 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 ND 0.02 0.00 0.14 0.03 ND

9/26 0.99 0.08 0.59 0.03 2.95 0.09 0.01 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.06 0.01 0.15 0.03 ND

10/30 1.30 0.01 0.63 0.02 3.87 0.28 0.02 0.00 0.07 0.01 ND ND 0.02 0.00 0.07 0.01 ND

Gungchun

8/28 0.76 0.05 0.46 0.00 3.60 0.01 0.16 0.00 0.06 0.01 0.01 0.00 ND 0.04 0.00 0.13 0.02 ND

9/26 0.60 0.01 0.41 0.02 4.62 0.08 0.21 0.01 0.04 0.00 ND 0.01 0.00 0.04 0.00 0.15 0.02 ND

10/30 1.17 0.02 0.56 0.03 4.80 0.38 0.15 0.01 0.08 0.01 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 0.11 0.03 ND

Illnam-1

8/28 0.89 0.07 0.51 0.03 5.80 0.25 0.30 0.01 0.06 0.01 0.01 0.00 ND 0.04 0.01 0.22 0.01 ND

9/26 0.93 0.05 0.55 0.06 7.72 0.05 0.37 0.01 0.06 0.00 ND ND 0.03 0.00 0.24 0.02 ND

10/30 0.70 0.05 0.48 0.00 4.04 0.17 0.26 0.01 0.03 0.00 ND ND 0.04 0.01 0.15 0.02 ND

Chungdo

8/28 0.76 0.06 0.59 0.01 3.27 0.06 0.15 0.01 0.05 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.16 0.01 ND

9/26 0.85 0.03 0.53 0.02 3.24 0.04 0.10 0.01 0.08 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.15 0.03 ND

10/30 0.77 0.04 0.85 0.03 1.03 0.02 0.04 0.00 0.02 0.00 ND 0.03 0.00 0.02 0.00 ND ND

Halla

8/28 0.69 0.02 0.45 0.01 4.40 0.08 0.15 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.11 0.04 ND

9/26 0.57 0.07 0.29 0.01 3.46 0.06 0.11 0.01 0.04 0.00 ND 0.02 0.00 0.04 0.00 0.11 0.03 ND

10/30 0.75 0.05 0.42 0.01 3.38 0.06 0.13 0.00 0.05 0.01 ND ND 0.02 0.00 0.07 0.01 ND

Hungjin

8/28 0.86 0.05 0.69 0.02 5.31 0.32 0.22 0.02 0.05 0.01 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 ND ND

9/26 0.64 0.08 0.46 0.04 4.87 0.29 0.17 0.01 0.03 0.00 ND 0.01 0.00 0.02 0.00 0.11 0.01 ND

10/30 0.82 0.08 0.65 0.00 5.68 0.20 0.26 0.01 0.04 0.00 ND ND 0.02 0.00 0.16 0.02 0.01 0.00

Clementine

8/28 0.74 0.07 0.39 0.00 2.62 0.08 0.05 0.00 0.15 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01

9/26 0.77 0.01 0.46 0.06 5.19 0.13 0.19 0.02 0.06 0.01 ND 0.01 0.00 0.02 0.00 0.11 0.02 ND

10/30 1.05 0.02 0.47 0.05 3.54 0.36 0.05 0.00 0.18 0.02 ND ND 0.03 0.00 0.05 0.01 0.07 0.02

Table16.ChangesofflavonoidcontentsofMetacitrusandhybridfruitleavesaccordingtoharvestdate

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetram

dimethoxyflavone;9)HEX,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;10)NOB,nobiletin;11)SCU,scutellareintetramethylether;12)HMT,

flavone;13)MET,4'-methoxyflavone;14)TAN,tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.
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Table16.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RSD H

Sudachi

8/28 0.24 0.02 0.32 0.04 1.28 0.05 1.03 0.08 0.03 0.00 0.01 0.00 ND
15)

0.02 0.00 ND ND 0

9/26 0.17 0.01 0.19 0.01 0.93 0.07 0.63 0.03 ND ND ND 0.03 ND ND

10/30 0.22 0.01 0.81 0.11 1.31 0.13 0.99 0.10 0.10 1.00 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 ND ND 0

Setoca16)

8/28 0.26 0.03 5.22 0.33 0.30 0.01 0.06 0.01 0.90 0.06 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 1.14 0.07 0.07 0.01 0

9/26 0.25 0.01 3.86 0.01 0.29 0.02 0.06 0.01 0.70 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.90 0.06 0.06 0.00 0

10/30 0.24 0.04 3.16 0.12 0.19 0.01 0.05 0.00 0.78 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.98 0.05 0.06 0.01 0

Chunggyeon
17)

8/28 0.76 0.05 0.42 0.02 4.40 0.15 0.05 0.01 0.24 0.00 0.01 0.02 ND 0.02 0.00 0.19 0.04 0.12 0.02 0

9/26 0.74 0.07 0.39 0.06 5.95 0.32 0.09 0.00 0.09 0.01 ND ND 0.02 0.00 0.12 0.02 0.03 0.01 0

10/30 1.13 0.09 0.53 0.01 5.62 0.16 0.08 0.00 0.20 0.01 ND ND 0.02 0.00 0.16 0.03 0.10 0.02 0

Hallabong18)

8/28 0.93 0.03 1.45 0.10 5.42 0.36 0.06 0.00 0.71 0.02 ND ND 0.02 0.00 0.30 0.05 0.20 0.03 0

9/26 1.21 0.10 1.41 0.12 8.79 0.24 0.07 0.00 0.46 0.02 ND ND ND 0.16 0.02 0.09 0.01 0

10/30 0.84 0.01 1.38 0.11 5.02 0.46 0.05 0.00 0.64 0.06 0.03 0.00 ND 0.02 0.00 0.29 0.06 0.16 0.03 0

Murcott
19)

8/28 0.22 0.03 5.90 0.08 0.36 0.01 0.04 0.00 0.34 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 2.67 0.03 0.02 0.00 0

9/26 0.25 0.04 4.64 0.15 0.31 0.01 0.07 0.01 0.27 0.01 0.02 0.00 ND 0.03 0.01 2.18 0.01 ND 0

10/30 0.24 0.03 3.55 0.33 0.37 0.02 0.02 0.00 0.27 0.03 ND 0.02 0.00 0.02 0.00 2.18 0.12 ND 0

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments.Unit:mg/gondrybasis.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetram

dimethoxyflavone;
9)
HEX,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;

10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellareintetramethylether;

12)
HMT,

flavone;
13)
MET,4'-methoxyflavone;

14)
TAN,tangeretin.

2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.

16)Setoca;(Chunggyeon×Encore)×Murcott.17)Chunggyeon;Trovitaorange×Gungchun.18)Hallabong;Chunggyeon(C.kiuomi,Trovitaorang
19)Murcott;Tangerine×sweetorange.
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2-2.총 폴리페놀 함량

1)감귤과피

Citrus류의 과피나 종자에는 페놀산과 flavonoid와 같은 페놀화합물들이 많이

함유되어 있으며,종자보다 과피에서 더 많이 함유되어 있음이 보고되었다(164).

폴리페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포하는 2차 대사산물로서 수산기를 가지는

방향성 화합물을 총칭하는 것으로,hydroxycinnamicacid를 비롯한 대부분의 폴

리페놀 화합물은 세포벽,다당류,리그닌 등과 에스테르 결합되어 있거나 중합체

로 존재하며,수산기를 통한 수소공여와 페놀 고리구조의 공명 안정화에 의해 항

산화 능력을 나타낸다(165,166).수확시기에 따른 감귤과피의 총 폴리페놀 함량은

대부분의 시료에서 성숙이 덜된 미숙과인 8월 하순에 함량이 가장 높은 것으로

나타났으며,수확시기가 늦어질 수록 감소하는 경향을 보였다(Fig.15～17).

제주재래종 감귤과피의 총 폴리페놀 함량을 보면,지각이 8월 하순에 229.7mg%

로 가장 함량이 높았으며,그 다음으로 홍귤,빈귤 및 인창귤이 각각 191.4mg%,

151.1mg%,137.9mg% 순서로 높은 함량을 나타내었다.대부분 8월 하순 이후

감소 추세를 보이나 홍귤과 진귤은 8월 하순～9월 하순까지 각각 191.4mg%에서

208.6mg%,126.8mg%에서 132.7mg%로 증가하다가 감소하는 경향을 보였는데,

이는 flavonoid함량 변화와 관련이 있는 것으로 사료된다.사두감,빈귤 및 인창귤

은 8월 하순～11월 하순까지 각각 113.8mg%에서 44.6mg%,151.1mg%에서

75.9mg%,137.9mg%에서 70.8mg%로 감소하다가 증가하는 경향을 보였다.

수확시기별 초생감귤아속 감귤과피의 총 폴리페놀 함량은 좌등과 그래이프후르

츠가 8월 하순에 235.1mg%와 227.3mg%로 가장 함량이 높았으며,그 다음으

로 삼보감 154.7mg%,금감자 153.7mg%이었고,12월 하순에는 각각 134.6,

156.2,102.6,125.4mg%로 약 18-43% 감소하였다.

후생감귤아속 및 잡종의 수확시기별 총 폴리페놀 함량을 보면,8월 하순에 궁

천조생과 남감20호가 196.2mg%와 195.8mg%로 가장 높은 함량을 나타냈으며,

그 다음으로 흥진조생 187.2mg%,세미놀 173.8mg%,일남 1호 173.3mg%순으

로 함량이 높았다.대부분 8월 하순 이후 총 폴리페놀 함량이 감소추세를 보이나
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흥진조생은 8월 하순～9월 하순까지 187.2mg%에서 208.7mg%로,클레멘틴은

8월 하순∼10월 하순까지 125.7mg%에서 172.3mg%로,마코트는 8월 하순～11

월 하순까지 147.3mg%에서 166.3mg%로 증가하다가 감소하는 경향을 보였는

데,이는 flavonoid함량 변화와 관련이 있는 것으로 판단된다.이와 같이 대부분

의 품종이 과일이 성숙함에 따라 총 폴리페놀 함량이 감소하는 이유는 과일 내

에 존재하는 폴리페놀들이 다른 물질과 반응하여 다른 형태의 화합물을 형성하

고 이것이 과일 내에 축적되기 때문인 것으로 판단된다.

유자와 탱자에서 75±1.1mg/100g과 60.75±1.2mg/100g의 총 페놀함량의 결

과 보고(165)와 본 실험결과와 비교 시 9월 하순 이전에는 모든 시료가 이 보다

높았고,11월 하순의 시료에서 감자,병귤,사두감이 낮은 함량을 보였다.Sweet

orangepeel(Citrussinensis)의 n-butanol과 물 분획물에서 188mg%,254mg%

의 총 폴리페놀이 검출되었다고 보고(19)하였는데,본 실험에서 높게 측정된 8월

하순의 지각은 n-butanol분획물 보다는 높았고,물 분획물과는 유사한 값을 나타

내었다.Ahn등(85)은 동결 건조된 감귤과피(C.unshiu)70% 메탄올 추출물의 총

폴리페놀 함량이 836.8mg%로 보고하였는데,본 실험 온주밀감의 8월～9월 하순

의 총 폴리페놀 함량 173.3～208.7mg%에 비하면 훨씬 높았는데,이는 본 실험에

서는 생과피를 사용하였고,Ahn등은 동결 건조한 감귤과피를 사용하였으므로 일

반적인 감귤과피 수분함량 65-78%(44)을 고려하면 큰 차이가 아닌 것으로 생각

된다.감귤류인 레몬,오렌지 및 그래이프후르츠 과피에 함유된 총 폴리페놀 함량

이 각각 190,179,155mg/100g으로 보고(167)하였는데,본 실험과 비교시 큰 차

이를 보이지 않았다.유자종자에서 24.4mg/100g으로 보고(168)한 결과보다는 모

든 시료에서 이 보다 높았고,당유자 종실에서 53.1mg/100g으로 보고(88)한 결

과보다도 본 실험의 당유자 과피 시료에서 모두 높게 측정이 되어 종자보다는 과

피의 총 폴리페놀 함량이 높다는 보고(164)와 일치하였다.
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Fig.15.ChangesoftotalpolyphenolcontentsinthepeelofJejunativecitrus

fruitsduringmaturation.Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermina-

tion.



91

Fig.16.ChangesoftotalpolyphenolcontentsinthepeelofArchicitrusfruits

duringmaturation.Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.
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Fig.17.ChangesoftotalpolyphenolcontentsinthepeelofMetacitrusand

hybridfruitsduring maturation.Thedatarepresentthemean±SD ofthree

determination.
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2)감귤 잎(leaf)

감귤 잎의 총 폴리페놀 함량을 8월 하순에서 10월 하순까지 3회에 걸쳐 분석

한 결과(Fig.18～20),제주재래종 감귤 잎의 경우,과피와는 달리 대부분 8월보

다는 9월 하순에 채취한 잎이 더 높게 검출되었으며,대부분 높은 플라보노이드

함량을 보였던 품종의 총 폴리페놀 함량이 높았다.진귤,홍귤,병귤,유자가 8월

하순～9월 하순까지 각각 138.2mg%에서 194.51mg%,146.2mg%에서 188.2

mg%,143.2mg%에서 184.7mg%,152.5mg%에서 157.0mg%로 높았다가 감소

하는 경향을 보였고,당유자의 총 폴리페놀 함량이 가장 낮았다.감귤 잎의 수확

시기별 flavonoid함량 차이는 거의 없는 반면 대부분의 품종이 9월 하순에 8월

하순보다 더 높은 함량을 보여 이에 대한 추가적인 검토가 필요할 것으로 판단

된다.

초생감귤아속 감귤 잎의 총 폴리페놀 함량은 8월 하순에 이예감이 227.59

mg%로 가장 높았고,그 다음으로 레몬 144.2mg%,금감자 138.8mg%,하귤

125.8mg% 순이었으며,레몬,금감자,삼보감,팔삭은 재래종 감귤 잎과 같이 9

월 하순에 총 폴리페놀 함량이 8월 하순에 비해 높았으나,다른 품종들은 수확시

기별 차이가 거의 없어 다른 경향을 보였다.후생감귤아속 및 잡종 감귤 잎의 총

폴리페놀 함량은 9월 하순에 한라봉 225.0mg%로 가장 높았고,일남1호 216.6

mg%,세토까 194.1mg% 순이었으며 세미놀을 제외하고 대부분 100mg% 이상

을 나타내었다.본 실험결과,감귤 잎의 총 폴리페놀 함량은 Kim 등(169)의 뽕나

무 잎 1.32g%,꾸지뽕나무 잎 1.34g%,Kim 등(170)의 감잎 2.05g%,녹차잎

6.88%,Cha등(171)복분자 잎 3.21g%보다는 매우 낮았으나,인삼 잎 147～200

mg%(172),동백나무 잎 161.77mg%(173)와는 유사한 수치를 나타내었다.Cha

등(174)에 보고에 의하면 페놀 화합물은 항산화 효과를 가질 뿐만 아니라 항균

및 항돌연변이원성(175)을 가지므로 각종 생리활성이 알려진 감귤과피,착즙액과

더불어 감귤 잎도 기능성 식품소재로 이용이 가능할 것으로 판단된다.



94

Fig.18.ChangesoftotalpolyphenolcontentsintheleavesofJejunative

citrusfruitsduring maturation.Thedatarepresentthemean±SD ofthree

determination.
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Fig.19.ChangesoftotalpolyphenolcontentsintheleavesofArchicitrus

fruitsduringmaturation.Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermina-

tion.
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Fig.20.ChangesoftotalpolyphenolcontentsintheleavesofMetacitrusand

hybridfruitsduringmaturation.Thedatarepresentthemean±SD ofthree

determination.
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2-3.항산화 실험

1)전자공여능 측정

(1)감귤과피

항산화 물질의 가장 특징적인 기작은 유리기와 반응하는 것으로 유리기 소

거작용은 활성 라디칼에 전자를 공여하여 식품 중의 항산화 효과나 인체에서 노

화를 억제하는 척도로 이용된다.DPPH는 안정한 유리기로 cysteine,glutathione

과 같은 함유황 아미노산과 ascorbicacid,aromaticamine(ρ-phenylenediamine,

ρ-aminophenol)등에 의해 환원되어 탈색되므로 항산화 물질의 항산화능 측정에

편리한 방법이다(176).수확시기별 감귤과피 추출물의 항산화성 실험중의 하나로

전자공여능을 측정한 결과는 Fig.21～23과 같다.

제주재래종 감귤과피의 전자공여 효과를 보면,홍귤 및 동정귤은 성숙이 진행

됨에 따라 등락은 있었지만 마지막 채취시까지 변화폭이 크지 않았으며,당유자,

병귤,사두감 등은 성숙이 되면서 전자공여능이 증가하다가 다시 감소하는 경향을

보였다.8월 하순에 빈귤과 홍귤이 각각 80.9%와 78.3%로 가장 높은 전자공여 효

과를 보였고,다음으로 동정귤 74.5%,인창귤 72.6%,진귤 69.1%로 70% 내외의

높은 공여효과를 보였다.홍귤은 모든 수확시기에서 65.1%～79.2%로 변화폭이

크지 않았으며,동정귤과 지각은 9월 하순에 각각 43.5%와 49.3%로 감소하였으

나 다른 수확시기에서는 60% 이상의 높은 전자 공여 효과를 보였고,사두감은

12.8%～34.9%로 가장 낮은 전자공여효과를 보였다.대부분의 품종이 9월 하순의

전자공여효과가 가장 낮게 측정이 되었는데 이는 본격적으로 열매가 성숙하는 9

월 중순부터 9월 하순에 전자공여 효과에 영향을 주는 성분이 과피에서 많이 소

진된 영향인 것으로 추정이 되나 이에 대한 더 많은 검토가 필요할 것으로 사료

된다.Kang등(119)은 전자공여능이 phenolicacid와 flavonoid및 기타 phenol성

물질에 대한 항산화작용의 지표이며 이러한 물질이 큰 것 일수록 전자공여능이

높다고 하였는데,본 실험에서도 제주재래종 감귤과피의 총 폴리페놀 함량과 전

자공여효과의 상관관계는 9월∼2월 하순에 0.63∼0.93을 보여 높은 상관성을 나

타내었다(Table17).
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수확시기별 초생감귤아속 감귤과피의 전자공여 효과는 대부분의 품종이 숙성

이 진행함에 따라 증가를 보이다가 마지막 채취기인 1～2월 하순에 감소하는 경

향을 보였다.전체적으로 레몬이 가장 높은 전자공여 효과를 보였으며,레몬,좌

등,삼보감,이예감이 8월 하순에서 12월 하순까지 각각 61.0%에서 77.4%로,

59.2%에서 73.1%로,50.7%에서 69.2%로,31.3%에서 62.9%로 23-101% 증가하였

고,그래이프후르츠,금감자는 8월 하순에서 1월 하순까지 각각 46.0%에서 71.6%

로,43.8%에서 70.1%로 약 56%와 60% 증가하다가 이 후 감소하는 추세를 보였다.

후생감귤아속 및 잡종류의 전자공여효과도 일부 온주밀감을 제외하고 초생감

귤아속과 같이 성숙이 진행됨에 따라 증가하다가 감소하는 경향을 보였다.남감

20호,클레멘틴,스타치는 8월 하순에서 12월 하순까지 각각 55.5%에서 74.3%로,

28.9%에서 64.5%로,64.5%에서 74.7%로 16%-123% 증가하였고,세미놀,청도온

주,세토까,마코트는 8월 하순에서 1월 하순까지 각각 66.3%에서 75.6%로,

54.0%에서 67.4%로,56.9%에서 74.7%로,58.0%에서 72.2%로 증가 한 후 감소하

는 추세를 보였으나,한라봉은 수확시기별 차이가 거의 없었으며,궁천조생,일남

1호는 성숙이 진행함에 따라 감소하는 경향을 보였다.품종에 따라 약간의 차이

는 있었으나 감귤 분류별 전자공여 효과를 보면 후생감귤아속 및 잡종류 >제주

재래종감귤 >초생감귤아속 순이었다.Park등(177)은 미숙과 과피의 전자공여효

과는 47.8%로 보고하였는데 본 실험의 8월 하순 온주밀감들은 대부분 이보다 높

은 결과를 나타내었다.
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Fig.21.ChangesofDPPH radicalscavengingactivityfrom extractsofJeju

nativecitruspeelsaccordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±SD

ofthreedetermination.

DJ:Dangyooja,BK:Bungkyool,SG:Sadoogam,HK:Hongkyool,DK:Dongjungkyool,YJ:Yooja

JG:Jigak,JK:Jinkyool,BI:Binkyool,IK:Inchangkyool.
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Fig.22.Changes ofDPPH radicalscavenging activity from extracts of

Archicitrusfruitpeelsaccording to harvestdate.Thedata representthe

mean±SDofthreedetermination.

SB:Sambogam,SH:Singamha,JD:Jawdung,GF:Grapefruit,LM:Lemon,KJ:Kumkamja,PS:

Palsak,HA:Hakyool,IY:Iyegam.
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Fig.23.Changes ofDPPH radicalscavenging activity from extractof

Metacitrusandhybridfruitpeelsaccordingtoharvestdate.Thedatarepresent

themean±SDofthreedetermination.

NG:Namgam-20,SN:Seminol,GC:Gungchun,IN:Illnam-1,CD:Chungdo,HG:Hungjin,CM:

Clementine,SD:Sudachi,ST:Setoca,HB:Hallabong,MT:Murcott.
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Table 17.Changes of correlation coefficients between ROS scavenging

activitiesandtotalpolyphenolcontentsinthepeelofJejucitrusfruitsduring

maturation

r
1)

Date Total
phenolics DPPH O2∙

-
H2O2 ∙OH NO

DPPH

8/28 0.40 1.00

9/26 0.71
＊

1.00

10/30 0.63
＊

1.00

11/29 0.75
＊

1.00

12/27 0.92
＊＊＊

1.00

1/29 0.83
＊＊

1.00

2/27 0.79
＊

1.00

O2∙
-

8/28 0.76＊ 0.52 1.00

9/26 0.76
＊

0.64
＊

1.00

10/30 0.60 0.40 1.00

11/29 0.60 0.61 1.00

12/27 0.30 0.50 1.00

1/29 0.43 0.39 1.00

2/27 0.60 0.77
＊

1.00

H2O2

8/28 0.05 -0.72
＊

-0.16 1.00

9/26 0.28 -0.33 -0.15 1.00

10/30 0.19 -0.43 -0.02 1.00

11/29 0.48 -0.17 0.29 1.00

12/27 0.31 -0.01 -0.34 1.00

1/29 0.55 0.12 0.38 1.00

2/27 0.50 0.04 0.13 1.00

∙OH

8/28 0.43 -0.51 0.22 0.63 1.00

9/26 -0.01 -0.61 -0.19 0.65＊ 1.00

10/30 -0.42 -0.70
＊

-0.42 0.30 1.00

11/29 -0.37 -0.46 -0.30 0.04 1.00

12/27 -0.49 -0.68
＊

-0.58 0.46 1.00

1/29 0.21 -0.01 0.28 0.66
＊

1.00

2/27 0.29 0.10 0.21 0.80
＊

1.00

NO

8/28 -0.12 0.81
＊

0.10 -0.72
＊

-0.82
＊

1.00

9/26 -0.07 0.59 0.15 -0.69
＊

-0.91
＊＊＊

1.00

10/30 -0.06 0.59 -0.01 -0.81
＊＊

-0.63 1.00

11/29 -0.01 0.32 -0.10 -0.50 -0.71＊ 1.00

12/27 -0.11 0.18 0.28 -0.84
＊＊

-0.72
＊

1.00

1/29 -0.39 -0.06 -0.38 -0.84＊＊ -0.78＊ 1.00

2/27 -0.38 -0.09 -0.30 -0.88
＊＊

-0.95
＊＊＊

1.00

1)
Pearsoncorrelationcoefficient,

＊
P<0.05,

＊＊
P<0.005,

＊＊＊
P<0.0005.
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(2)감귤 잎(leaf)

수확시기별 감귤 잎 추출물의 항산화성 실험중의 하나로 전자공여능을 측정

한 결과는 Fig.24～26과 같다.8월 하순부터 10월 하순에 채취한 제주재래종 감

귤 잎은 과피에 비해 대부분 비교적 낮은 전자공여효과를 보였으나,높은 총 폴

리페놀 함량을 보였던 당유자,병귤,지각은 각각 51.4∼72.6%,51.8∼75.7%,60.9

∼69.0%로 다른 품종에 비해 높은 전자공여효과를 보였으며,부위별 전자공여효

과는 감귤과피,감귤 잎 순이었다.

초생감귤아속 감귤의 경우에도 감귤 잎은 대부분의 품종에서 제주재래종과 같

이 감귤과피에 비해 낮은 전자공여효과를 보였으나,레몬이 62.7∼73.7%의 효과

를 보였고,특히 이예감의 경우 9월과 10월 하순에는 59.4%와 74.2%로서 같은

시기의 감귤과피 20.9%와 55.8%보다 훨씬 높은 전자공여효과를 보여 감귤 잎도

이용가능성 있는 소재로서 기대가 된다.

후생감귤아속 및 잡종류는 감귤품종별 전자공여효과 차이가 큰 편이었다.제주

도에서 가장 많이 생산되고 있는 궁천조생과 흥진조생 잎의 전자공여효과에서

궁천조생은 11.2～39.1%로 비교적 낮았으나,흥진조생은 9월 하순에서 10월 하순

에 73.0%∼83.1%의 높은 전자공여효과를 보였고,일남1호는 69.5%∼68.6%,스타

치가 74.9%∼75.4%의 효과를 보였으나 세미놀,청도온주는 40%이하의 낮은 효

과를 나타내었다.Kang등(161)은 8월～10월 미숙 온주밀감주스의 전자공여효과

가 55.6～61.6%로 보고하였는데,본 실험의 9월 하순에서 10월 하순까지 흥진조

생,일남1호의 잎은 이 보다 높은 전자공여효과를 보여 감귤과피,과육과 더불어

감귤 잎도 항산화 활성 재료로 이용 가치가 있다고 생각된다.
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Fig.24.ChangesofDPPH radicalscavengingactivityfrom extractsofJeju

nativecitrusleavesaccordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±

SDofthreedetermination.

DJ:Dangyooja,BK:Bungkyool,SG:Sadoogam,HK:Hongkyool,DK:Dongjungkyool,YJ:Yooja

JG:Jigak,JK:Jinkyool,BI:Binkyool,IK:Inchangkyool.
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Fig.25.Changes ofDPPH radicalscavenging activity from extracts of

Archicitrusfruitleavesaccording toharvestdate.Thedatarepresentthe

mean±SDofthreedetermination.

SB:Sambogam,SH:Singamha,JD:Jawdung,GF:Grapefruit,LM:Lemon,KJ:Kumkamja,PS:

Palsak,HA:Hakyool,IY:Iyegam.
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Fig.26.Changes ofDPPH radicalscavenging activity from extracts of

Metacitrusandhybridfruitleavesaccordingtoharvestdate.Thedatarepresent

themean±SDofthreedetermination.

NG:Namgam-20,SN:Seminol,GC:Gungchun,IN:Illnam-1,CD:Chungdo,HG:Hungjin,CM:

Clementine,SD:Sudachi,ST:Setoca,HB:Hallabong,MT:Murcott.
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2)아질산염 소거능

(1)감귤과피

단백성 식품이나 의약품 및 잔류농약 등에 존재하는 2급,3급 등의 아민류와

반응하여 니트로사민을 생성하는 아질산염은 채소류와 근채류 등에 많이 함유되어

있으며,어떤 것은 2,000ppm까지 검출된다고 보고되어 있다(178).수확시기별 감

귤과피의 아질산염 소거효과는 8월 하순에서 9월 하순사이에 최고로 높았다가 그

이후 서서히 감소하는 경향을 보였으나 감소폭은 크지 않았다(Table18～20).

제주재래종 감귤과피의 아질산염 소거효과에 대한 실험결과,Kang(119)이 보고한

결과와 같이 pH감소에 따라 본 실험에서도 아질산 소거능이 우수한 것으로 나타

났는데 즉,pH 1.2에서 가장 높았으며 pH 6.0에서는 거의 효과가 없었다.pH 1.2

에서는 9월 하순 감귤과피에서 전체적으로 82.47∼89.88%로 가장 높은 아질산염

소거효과를 나타냈으며 다음으로 8월 하순에 63.75∼74.48%로 60% 이상의 아질산

염 소거효과를 보였다.10월 하순이후 성숙됨에 따라 감소하나 그 변화폭은 크지

않았다.pH 3.0에서는 8월 하순 감귤에서 전체적으로 46.46∼66.09%의 소거효과를

보인 후 성숙됨에 따라 감소하다가 1월 하순 시료에서 가장 높은 아질산염 소거효

과를 나타내어 pH별로도 수확시기별 아질산염 소거효과의 변화 패턴이 다르게 나

타내었다.감귤품목별 효과를 보면 홍귤 60.84∼89.88%,감자 64.54∼89.16%로서

가장 높은 소거활성을 보였으며,소유자는 가장 낮은 소거활성을 나타내었다.

초생감귤아속의 감귤도 pH 1.2에서는 9월 하순 시료에서 80%이상의 높은 소거

활성을 보였으며 다음으로 8월 하순 시료의 소거효과가 높았고 10월 하순과 1월

하순의 아질산염 소거효과는 유사하였다.pH 3.0에서는 대부분의 시료가 제주재래

종 감귤과 마찬가지로 1월 하순에 55.33∼60.66%로 가장 높은 아질산염 소거효과

를 보였으며,품목별로는 삼보감과 신감하가 가장 높았고 이예감과 그래이프후르

츠가 가장 낮았다.후생감귤아속 및 집종류의 경우도 재래감귤종이나 초생감귤아

속과 같이 9월 시료에서 80% 이상의 높은 소거활성을 보였으며,pH별로도 pH1.2

에서 가장 높았다.감귤 분류별 아질산염 소거효과는 품종에 따라 차이를 보였으

나 제주재래종 감귤 >후생감귤아속 >초생감귤아속 순이었다.

일반적으로 아질산염 소거효과는 플라보노이드와 페놀성 화합물 등에 의해 크게

영향을 받는 것으로 보고(107)되고 있으나,본 실험에서는 대부분의 품종들이



108

flavonoid와 총 폴리페놀 함량이 8월 하순에 가장 높았으나,pH 1.2조건에서 아질

산염 소거효과는 9월 하순에 가장 높은 소거효과를 보여 이에 대한 추가적인 검토

가 필요할 것으로 판단된다.Park등(177)은 질산염은 아질산염이 되어 nitrosam-

ine을 생성하므로 아질산염을 효과적으로 제거하여 분해시키는 것이 발암성을 줄

일 수 있는 것으로 보고하고 있으며,Lee등(115)은 아질산염 소거능이 pH 1.2부

근에서 강하게 일어나는 것으로 보고되고 있다.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27

Gamja
1)

pH1.272.93±9.01
2)
89.16±1.43 71.92±9.65 64.54±5.54 64.15±2.71 65.84±2.67 ＊

4)

pH3.064.69±2.46 53.02±3.80 53.10±7.52 53.71±3.73 48.20±3.12 67.96±6.36 ＊

pH6.0 7.63±0.22 -
3)

- - - - ＊

Dangyooja

pH1.269.94±9.47 88.41±3.16 61.30±10.2760.12±7.61 63.25±2.04 64.22±2.17 63.35±3.52

pH3.059.40±8.98 50.68±5.47 53.38±6.96 52.48±1.46 45.57±8.96 64.54±8.88 59.04±6.84

pH6.0 - - - - - - -

Bungkyool

pH1.2 ＊ 88.55±1.50 69.37±12.3461.45±7.89 62.60±2.94 65.69±3.87 61.27±3.07

pH3.0 ＊ 51.44±7.26 52.16±6.04 52.88±1.03 48.13±2.99 64.00±7.95 59.68±7.33

pH6.0 ＊ - - - - - -

Sadoogam

pH1.266.45±4.56 88.37±3.06 68.68±11.6460.76±8.37 62.85±1.31 65.87±5.99 61.74±5.11

pH3.057.67±7.96 49.50±6.59 51.51±8.05 51.51±1.66 45.86±6.60 66.27±6.99 57.60±6.98

pH6.0 - - - - - - -

Punkyool

pH1.273.11±5.81 88.95±1.93 71.27±11.2862.78±7.47 66.31±2.83 67.10±3.42 61.45±4.44

pH3.060.58±1.60 52.70±6.82 52.02±8.89 52.45±2.06 44.82±0.76 62.99±8.04 52.52±9.36

pH6.011.95±1.94 - - - - - -

Hongkyool

pH1.272.61±5.38 89.88±1.75 70.30±11.6660.84±6.26 62.60±4.59 68.14±3.74 ＊

pH3.066.09±4.67 53.64±3.06 52.38±5.61 55.18±3.14 42.15±6.39 61.38±7.78 ＊

pH6.0 7.06±0.71 ＊＊
5)

＊＊ - - - ＊

Dongjungkyool

pH1.272.39±5.29 86.72±2.39 66.52±12.5460.12±5.94 61.05±1.76 64.25±3.65 59.65±7.17

pH3.061.88±4.11 51.08±8.18 56.12±6.27 51.44±2.05 43.59±7.27 63.07±8.96 51.40±9.29

pH6.0 6.41±1.26 - - - - - -

Dajunkum

pH1.273.15±2.87 87.90±2.54 69.01±12.0764.61±7.45 66.27±2.31 ＊ ＊

pH3.060.91±7.23 50.97±5.01 53.10±5.47 53.31±0.76 50.40±3.96 ＊ ＊

pH6.0 ＊＊ - ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊

Yooja

pH1.271.74±4.31 88.30±1.73 69.29±11.0762.02±6.32 69.01±1.50 67.28±5.14 ＊

pH3.059.07±7.82 48.70±5.76 54.97±6.76 54.28±0.80 51.84±2.11 64.90±7.37 ＊

pH6.0 7.96±0.17 - ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊

Jigak

pH1.271.63±2.75 87.80±1.38 67.64±10.9360.19±10.0263.14±0.77 66.56±3.59 58.89±4.87

pH3.063.17±8.32 46.65±8.44 54.39±7.54 51.33±2.88 46.18±2.87 63.64±8.06 54.00±5.59

pH6.0 ＊＊ - - - - - -

Jinkyool

pH1.274.41±1.96 88.37±0.55 69.87±13.8459.97±7.93 62.35±2.12 65.69±4.23 57.49±2.29

pH3.062.20±9.14 49.57±3.85 51.08±2.79 48.20±2.05 42.98±5.16 62.49±8.96 50.50±6.49

pH6.011.30±1.10 - - - - - -

Binkyool

pH1.274.48±10.8086.39±2.64 70.12±9.74 57.85±6.87 57.63±3.52 65.95±3.37 59.25±3.07

pH3.057.45±5.70 52.27±6.05 50.58±6.14 48.42±5.70 46.98±4.60 62.38±7.66 52.99±7.04

pH6.013.71±1.54 - - - - - -

Inchangkyool

pH1.270.70±2.79 85.06±2.65 61.92±13.7157.02±8.63 60.66±4.43 64.87±4.27 58.03±4.46

pH3.052.16±9.27 45.68±4.97 48.67±6.53 45.97±0.97 39.09±5.76 59.43±9.07 53.60±5.20

pH6.0 ＊＊ - - - - - -

Soyooja

pH1.263.75±4.61 82.47±2.97 58.64±10.6953.82±5.19 59.40±3.09 ＊ ＊

pH3.045.46±5.45 37.63±7.41 43.52±5.09 38.88±6.72 38.41±5.83 ＊ ＊

pH6.0 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊

Table18.ChangesofnitritescavengingabilitiesofJejunativecitruspeelsat
differentpH

(unit:%)

1)
Koreanname.
2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.
3)
Notdetected.

4)
Noexamined.

5)Nitritescavengingability<5%.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27

Sambogam1)

pH1.268.83±1.99
2)
83.44±2.90 65.59±12.98 56.98±6.47 60.62±4.05 61.16±4.43 60.55±6.37

pH3.051.40±7.61 44.42±4.94 49.46±7.15 49.71±2.92 44.13±3.67 60.66±8.13 50.07±7.83

pH6.0 ＊＊
5)

-
3)

- - - ＊＊ ＊＊

Singamha

pH1.275.52±8.22 84.99±2.57 61.45±13.40 55.51±7.74 55.22±3.77 59.47±2.78 57.06±1.81

pH3.051.08±8.48 44.24±4.94 42.04±5.19 45.64±3.64 39.49±1.47 59.32±9.49 52.23±6.49

pH6.0 - - - - - - -

Jawdung

pH1.270.95±9.39 84.20±2.25 67.28±13.51 56.70±7.00 59.07±3.89 62.49±2.60 55.26±2.72

pH3.055.83±8.24 46.04±3.13 49.86±6.27 46.65±2.12 42.98±2.84 59.79±8.42 50.29±7.30

pH6.0 - - - - ＊＊ ＊＊ -

grapefruit

pH1.267.96±3.80 81.50±3.92 58.03±12.51 54.46±5.51 53.85±1.51 62.28±2.61 ＊
4)

pH3.046.87±8.04 41.86±5.33 45.43±5.94 42.51±1.81 38.77±3.24 55.90±9.33 ＊

pH6.0 - - - - - - ＊

lemon

pH1.268.54±8.40 82.90±2.67 61.84±11.62 56.73±5.58 58.64±2.11 ＊ ＊

pH3.048.38±8.65 42.15±2.68 47.52±7.22 42.76±1.23 43.77±1.96 ＊ ＊

pH6.0 - - - - - ＊ ＊

Kumkamja

pH1.263.43±7.88 82.87±1.75 59.40±10.67 53.42±8.11 56.52±1.38 64.83±0.65 54.79±6.06

pH3.051.62±8.92 39.34±5.44 47.91±4.47 43.05±1.85 36.50±9.06 56.34±10.2748.02±5.51

pH6.0 - - - - - - -

Palsak

pH1.260.26±2.97 81.07±3.83 57.70±10.37 54.50±7.84 55.18±3.01 57.67±2.16 54.82±7.25

pH3.047.73±8.07 39.52±3.95 45.64±.52 42.76±2.21 37.29±3.67 56.59±7.12 46.72±7.37

pH6.0 - - - - - - -

Hakyool

pH1.261.34±3.56 82.11±3.51 59.68±10.25 53.64±6.47 55.76±0.88 61.05±1.62 54.82±8.81

pH3.043.30±8.65 39.99±8.16 43.99±3.50 43.12±1.96 41.14±3.04 56.52±6.90 47.26±5.87

pH6.0 - - - - - - -

Hongpalsak

pH1.262.35±1.00 80.35±5.77 59.97±9.97 53.71±7.34 54.75±2.83 59.86±1.73 56.08±6.05

pH3.048.27±8.95 42.30±3.25 48.27±5.82 42.26±1.25 40.39±3.71 57.85±9.05 48.27±7.49

pH6.0 - - - - - - -

Iyegam

pH1.258.68±6.87 80.49±3.12 61.63±13.50 55.36±3.59 56.70±1.04 62.17±2.33 56.34±6.24

pH3.048.38±8.57 37.72±4.56 45.36±4.77 41.76±3.51 40.50±2.83 55.33±7.90 47.19±9.58

pH6.0 ＊＊ - - ＊＊ - ＊＊ ＊＊

Table19.ChangesofnitritescavengingabilitiesofArchicitrusfruitpeelsat

differentpH

(unit:%)

1)
Koreanname.

2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.

3)
Notdetected.

4)
Noexamined.

5)Nitritescavengingability<5%.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27

Namgam-20
1)

pH1.2 72.82±4.00
2)
84.81±2.93 63.79±8.82 54.72±5.67 58.78±2.10 61.77±3.31 ＊

4)

pH3.0 55.40±9.14 47.55±4.76 51.91±9.85 44.89±3.74 38.91±3.10 59.68±7.84 ＊

pH6.0 10.62±1.38 -
3)

- - - - ＊

Seminol

pH1.2 70.41±6.86 84.23±2.60 66.56±8.93 58.68±5.33 63.21±1.78 65.19±4.96 61.56±3.78

pH3.0 59.40±9.67 45.43±6.66 48.27±4.49 46.18±2.44 39.49±5.41 60.08±8.53 54.18±7.52

pH6.0 8.86±1.86 - - - - - -

Gungchun

pH1.2 72.50±4.61 83.15±3.23 66.81±9.89 54.18±5.36 59.97±1.90 ＊ ＊

pH3.0 55.51±9.45 47.48±6.56 50.43±7.58 46.04±2.37 40.71±4.88 ＊ ＊

pH6.0 6.08±0.84 - - - - ＊ ＊

Illnam-1

pH1.2 72.57±10.33 84.92±4.72 61.27±9.80 58.71±3.99 61.52±4.39 ＊ ＊

pH3.0 54.00±8.98 46.80±2.28 49.53±7.12 45.79±1.19 41.25±4.56 ＊ ＊

pH6.0 8.35±0.56 - - - - ＊ ＊

Chungdo

pH1.2 62.74±4.76 81.61±3.57 62.92±10.72 57.60±2.11 57.06±3.49 60.62±3.15 ＊

pH3.0 53.56±9.19 39.45±6.65 48.92±5.06 43.77±0.66 39.02±3.19 58.03±8.45 ＊

pH6.0 - - - - - - ＊

Halla

pH1.2 64.22±4.96 81.53±4.44 60.80±9.05 53.82±6.96 55.26±3.46 ＊ ＊

pH3.0 51.40±9.04 41.50±3.62 46.44±8.95 44.71±0.82 37.62±5.51 ＊ ＊

pH6.0 ＊＊
5)

- - - - ＊ ＊

Hungjin

pH1.2 66.13±5.99 82.97±3.27 61.23±9.91 52.52±4.48 53.46±1.04 ＊ ＊

pH3.0 47.73±7.41 42.62±5.13 46.62±7.95 42.94±0.49 36.86±2.82 ＊ ＊

pH6.0 - ＊＊ - - - ＊ ＊

Clementine

pH1.2 65.77±3.18 82.11±3.56 60.33±9.12 60.15±8.86 55.62±0.75 ＊ ＊

pH3.0 49.68±8.59 38.23±6.06 44.64±2.22 42.55±1.03 36.50±3.78 ＊ ＊

pH6.0 - - - - - ＊ ＊

Sudachi

pH1.2 67.28±9.39 81.64±3.37 66.85±10.88 57.09±5.02 61.20±1.62 64.04±1.14 ＊

pH3.0 54.86±8.33 39.63±5.52 48.31±3.96 46.00±3.10 36.36±6.11 58.35±5.53 ＊

pH6.0 5.65±0.56 - 5.98±0.59 ＊＊ ＊＊ - ＊

Setoca

pH1.2 59.86±8.49 82.58±2.65 62.53±9.44 52.95±6.68 53.06±1.18 63.79±4.97 55.87±8.05

pH3.0 48.92±7.28 46.26±6.85 49.60±7.41 42.73±1.49 38.08±2.89 59.22±9.20 46.18±7.45

pH6.0 - 5.22±0.68 ＊＊ - -

Chunggyeon

pH1.2 66.85±6.55 81.35±2.43 61.12±9.73 54.82±5.67 55.94±2.35 63.61±5.33 55.40±7.54

pH3.0 51.30±8.20 39.70±3.69 44.56±4.99 43.56±0.27 38.88±1.40 56.59±7.06 45.90±7.15

pH6.0 - - - - - - -

Hallabong

pH1.2 60.58±9.47 83.19±1.85 61.41±9.60 53.31±5.57 60.04±3.09 61.70±0.49 ＊

pH3.0 54.00±9.02 41.79±3.68 45.36±3.01 42.26±1.00 40.03±4.93 52.56±6.07 ＊

pH6.0 - - - - - - ＊

Murcott

pH1.2 71.35±4.20 84.70±1.82 66.38±9.64 56.05±7.54 60.04±1.31 62.31±1.23 58.82±4.86

pH3.0 54.21±9.42 48.27±4.27 52.05±7.83 45.82±2.25 41.25±7.54 64.85±2.83 53.31±7.18

pH6.0 13.43±1.18 - - - - - -

Table20.Changesofnitritescavenging abilitiesofMetacitrusandhybrid

fruitpeelsatdifferentpH

(unit:%)

1)
Koreanname.

2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.

3)
Notdetected.

4)
Noexamined.

5)Nitritescavengingability<5%.
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(2)감귤 잎(leaf)

수확시기별 감귤 잎의 아질산염 소거효과는 감귤과피와 같이 pH 1.2에서 9

월 하순에 가장 높은 소거효과를 나타내었다(Table21～23).제주재래종 감귤,초

생감귤아속 감귤,후생감귤아속 및 잡종 감귤 잎의 아질산염 소거효과는 9월 하

순에 각각 81.57～85.53%(소유자 제외),72.57～82.07%,70.88～81.68%를 나타내

었으며,제주재래종 감귤 잎이 가장 높은 소거효과를 보였고,초생감귤아속 감귤

과 후생감귤아속 및 잡종 감귤 잎의 소거효과는 유사하였다.9월 하순에 아질산

염 소거효과가 가장 높은 것은 감귤 잎의 총 폴리페놀 함량이 대부분 9월 하순

에 가장 높은 것과 상관관계가 있는 것으로 판단된다.pH3.0에서는 8월 하순 제

주재래종 감귤,초생감귤아속,후생감귤아속 및 잡종 감귤 잎에서 각각 48.92～

69.98%,44.49～59.13%,47.41～63.71%로 가장 높은 아질산염 소거효과를 나타내

었고,9월 하순에 가장 낮은 소거효과를 보여 pH 1.2와는 다른 경향을 보였으며,

pH6.0에서는 거의 대부분 아질산염 소거효과가 없었다.

감귤 품종별로는 재래종 감귤에서 홍귤,진귤의 소거효과가 가장 높았고,감귤

과피와 마찬가지로 소유자가 가장 낮은 소거효과를 나타냈으며,초생감귤아속 감

귤 잎은 레몬이 가장 높았고,하귤이 가장 낮은 소거효과를 나타내었다.본 실험

의 결과는 Kim 등(179)이 솔잎추출물에서 pH 3.0이하에서 90% 이상의 높은 분

해능을 보인 보고보다는 낮았으나,Lee등(110)이 보고한 영지버섯 diethylether

추출물 및 표고버섯의 부탄올 추출물의 아질산염 소거작용이 63.34% 및 68.23%

보다는 pH1.2에서 모든 시료가 높은 아질산염 소거효과를 보여 감귤 잎도 nitro-

samine의 생성을 효과적으로 억제할 것으로 생각된다.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30

Gamja
1)

pH1.2 77.25±11.62
2)

83.59±7.08 65.87±1.92

pH3.0 63.98±5.42 48.16±8.79 57.02±2.99

pH6.0 ＊
4)

-
3)

-

Dangyooja

pH1.2 75.13±12.32 84.81±7.55 63.07±4.59

pH3.0 66.90±8.02 48.34±4.99 53.60±5.94

pH6.0 - - -

Bungkyool

pH1.2 77.29±8.88 82.61±8.59 63.39±4.49

pH3.0 69.98±13.44 46.11±9.81 54.64±1.43

pH6.0 - - -

Sadoogam

pH1.2 75.56±12.88 84.20±8.85 57.63±4.54

pH3.0 66.63±12.98 49.10±9.67 55.76±4.08

pH6.0 - - -

Punkyool

pH1.2 78.15±13.74 82.83±7.43 61.56±3.78

pH3.0 60.26±13.29 42.91±8.35 51.19±4.51

pH6.0 - - -

Hongkyool

pH1.2 82.11±12.84 85.53±7.16 64.36±3.35

pH3.0 61.45±6.41 40.10±6.75 54.54±5.81

pH6.0 ＊ - -

Dongjungkyool

pH1.2 77.11±13.57 84.52±6.95 59.76±3.60

pH3.0 62.53±9.62 43.74±7.63 52.63±4.69

pH6.0 ＊ - -

Dajunkum

pH1.2 77.36±12.96 82.97±9.41 61.59±3.81

pH3.0 63.28±9.32 40.68±8.81 49.46±4.51

pH6.0 - - -

Yooja

pH1.2 76.71±12.52 82.79±7.64 59.72±3.88

pH3.0 61.39±5.42 43.66±10.47 45.90±2.88

pH6.0 - - -

Jigak

pH1.2 75.88±12.80 81.57±9.32 62.10±3.53

pH3.0 62.26±6.95 48.49±9.65 55.69±5.45

pH6.0 - - -

Jinkyool

pH1.2 79.34±11.59 84.70±6.10 66.77±3.30

pH3.0 65.12±8.86 43.99±8.26 52.95±4.37

pH6.0 10.15±0.29 - -

Binkyool

pH1.2 76.17±12.39 83.08±7.33 62.06±3.99

pH3.0 61.61±13.52 47.37±6.16 52.66±8.34

pH6.0 - - -

Inchangkyool

pH1.2 71.89±14.28 83.55±7.42 55.90±2.35

pH3.0 60.48±10.39 46.72±2.16 48.74±3.97

pH6.0 - - -

Soyooja

pH1.2 74.15±14.95 74.41±10.18 59.00±1.57

pH3.0 48.92±0.15 32.76±8.67 43.88±1.62

pH6.0 - - -

Table21.ChangesofnitritescavengingabilitiesofJejunativecitrusleaves

atdifferentpH (unit:%)

1)
Koreanname.

2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.

3)
Notdetected.

4)
Nitritescavengingability<5%.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30

Sambogam1)
pH1.2 72.89±10.93

2)
79.91±7.56 54.86±4.00

pH3.0 58.37±5.88 34.49±7.27 47.95±3.55

pH6.0 -
3)

- -

Singamha

pH1.2 70.91±10.47 77.61±9.72 52.52±4.86

pH3.0 57.83±7.56 33.05±3.30 45.39±8.17

pH6.0 - - -

Jawdung

pH1.2 72.53±10.98 78.65±9.71 52.99±4.16

pH3.0 55.45±3.59 48.52±8.16 49.21±7.56

pH6.0 - - -

grapefruit

pH1.2 69.44±10.61 74.95±10.65 50.47±2.84

pH3.0 56.64±3.74 30.06±6.94 44.56±6.22

pH6.0 - - -

lemon

pH1.2 78.76±10.53 82.07±8.59 59.65±2.66

pH3.0 59.13±10.16 41.47±5.95 47.70±6.82

pH6.0 - - -

Kumkamja

pH1.2 73.18±10.98 72.93±10.34 54.54±4.55

pH3.0 56.16±5.35 40.21±5.37 44.89±4.16

pH6.0 - - -

Palsak

pH1.2 68.18±10.39 72.86±10.22 49.75±1.00

pH3.0 44.49±0.31 39.45±5.90 42.26±1.97

pH6.0 - - -

Hakyool

pH1.2 67.82±10.92 73.83±11.30 49.03±1.14

pH3.0 47.19±3.82 28.80±9.85 37.26±7.71

pH6.0 - - -

Hongpalsak

pH1.2 68.25±8.41 74.69±8.31 55.04±1.28

pH3.0 57.56±7.84 42.19±6.08 46.69±4.00

pH6.0

Iyegam

pH1.2 69.58±10.56 72.57±10.41 50.86±1.59

pH3.0 48.81±0.31 37.22±5.90 44.13±4.21

pH6.0 - - -

Table22.ChangesofnitritescavengingabilitiesofArchicitrusfruitleavesat

differentpH

(unit:%)

1)
Koreanname.

2)Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.

3))
Notdetected.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30

Namgam-20
1)

pH1.2 74.51±9.432) 77.54±9.41 56.30±4.43

pH3.0 63.71±9.62 42.73±6.94 48.16±2.88

pH6.0 -
3)

- -

Seminol

pH1.2 71.09±9.58 78.26±9.75 52.92±2.94

pH3.0 60.37±9.76 34.27±3.72 48.20±6.00

pH6.0 - - -

Gungchun

pH1.2 74.77±9.46 76.46±8.99 57.31±2.18

pH3.0 61.88±9.69 33.55±5.44 47.16±4.27

pH6.0 - - -

Illnam-1

pH1.2 68.90±9.27 81.68±7.01 55.51±5.39

pH3.0 60.53±8.00 47.01±6.45 50.83±5.11

pH6.0 - - -

Chungdo

pH1.2 70.30±8.76 74.91±8.21 53.53±2.00

pH3.0 61.83±8.76 35.93±4.55 47.12±3.21

pH6.0 - - -

Halla

pH1.2 70.41±8.21 76.60±9.64 52.88±1.94

pH3.0 55.83±7.39 36.18±4.86 45.50±2.03

pH6.0 - - -

Hungjin

pH1.2 68.57±8.20 74.95±9.27 52.63±2.43

pH3.0 59.13±6.64 31.82±4.19 46.36±3.07

pH6.0 - - -

Clementine

pH1.2 70.52±8.91 74.08±8.43 51.44±1.47

pH3.0 47.41±1.83 37.98±5.93 43.70±2.59

pH6.0 - - -

Sudachi

pH1.2 67.28±8.04 70.88±9.10 52.84±1.39

pH3.0 49.73±1.91 37.62±4.96 45.18±1.84

pH6.0 - - -

Setoca

pH1.2 72.25±8.05 79.23±7.36 53.17±2.78

pH3.0 58.10±7.06 42.91±4.54 49.06±2.60

pH6.0 - - -

Chunggyeon

pH1.2 69.37±8.17 78.04±9.40 56.95±6.49

pH3.0 55.99±6.19 41.61±4.29 50.43±4.10

pH6.0 - - -

Hallabong

pH1.2 69.19±8.16 77.25±8.64 54.39±2.04

pH3.0 52.00±1.15 43.09±6.10 50.94±6.94

pH6.0 - - -

Murcott

pH1.2 77.18±8.49 80.27±8.92 60.48±3.25

pH3.0 62.42±9.77 39.49±4.75 51.66±6.49

pH6.0 6.84±0.84 - -

Table23.Changesofnitritescavenging abilitiesofMetacitrusandhybrid

fruitleavesatdifferentpH (unit:%)

1)
Koreanname.

2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.

3)
Notdetected.
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3)Superoxideanionradical소거활성

정상적인 산화적 인산화의 과정 동안 소모되는 전체 산소의 0.4-4% 정도는

freeradical또는 superoxide(O2•
-
)로 전환되며 생성된 superoxide는 다른 ROS

로 전환되어 직접적 또는 간접적으로 세포손상을 유발하는 것으로 알려져 있다.

정상적으로는 superoxide는 내인성 항산화 방어기전에서 superoxidedismutase

(SOD)에 의해 빠르게 과산화수소(H2O2)로 전환된다.그러나 이 내인성 항산화

방어체계가 세포내 산화 환원 균형을 유지하는데 문제가 생길 경우 결과적으로

산화스트레스가 일어나게 되며 이 산화스트레스는 직접적으로 세포 내 거대분자

의 손상을 일으키거나 세포손상을 일으키는데 중요한 역할을 한다(180).

수확시기별 감귤과피의 superoxide anion radical소거활성을 측정한 결과

(Table24～26),제주재래종 감귤중에는 홍귤과 지각이 가장 높은 활성을 나타내

었다.홍귤은 8월 하순에 66.7%이었다가,9월 하순에 67.0%로 소량 증가하였으

나,수확시기가 늦어질 수록 감소하여 1월 하순에 함량이 48.4%로 8월 하순 대

비 27.4% 감소하였다.지각은 8월 하순에 62.6% 이었다가 1월 하순에 44.2%로

29.4% 감소하였으나,진귤을 포함한 나머지 품종들은 소량 감소하거나 수확시기

별 차이가 거의 없는 것으로 조사되었다.당유자,홍귤,인창귤은 수확시기에 관

계없이 모든 시료에서 50% 내외의 높은 활성을 나타내었으나,사두감은 35% 내

외의 가장 낮은 활성을 보였다.

초생감귤아속 감귤은 성숙이 진행함에 따라 불규칙적으로 등락을 반복하나 변

화폭은 크지 않아 삼보감,신감하,좌등,하귤이 8월 하순에서 2월 하순까지 각각

41.6%에서 44.4%로,52.6%에서 41.3%로,62.1%에서 54.7%로,33.0%에서 35.5%

를 나타내었다.후생감귤아속 중 제주도에서 가장 많이 재배되고 있는 궁천조생

과 흥진조생은 8월 하순에 62.4%와 61.5%의 superoxideanionradical소거활성

을 보이다가 성숙이 될수록 감소는 하나 변화폭은 크지 않았다.

한국약용식물의 총 폴리페놀 함량과 superoxide소거 활성과 상관관계를 분석

한 결과,상관계수가 0.8111로 높은 것으로 보고(181)하였는데,본 실험에서도 감

귤과피의 수확시기별 총 폴리페놀 함량 변화에 따른 superoxide소거활성 변화가

비슷하게 나타나 높은 상관관계가 있었다.특히 높은 총 폴리페놀 함량을 보인

홍귤과 지각에서 가장 높은 superoxide소거활성을 보여 총 폴리페놀 함량과
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superoxide소거활성의 상관관계가 매우 높음을 알 수 있었다.Shin등(182)은

유자,온주밀감 과피의 에탄올추출물 100ppm 첨가 시 33.9%,29.1%의 소거능을

보고하였는데 이보다는 대부분의 감귤종이 높은 소거 활성을 나타내었고,열수추

출물의 소거활성 유자 43.2%,온주감귤 35.9%에 비하면 사두감,동정귤,빈귤,하

귤,세미놀을 제외한 감귤들이 이 보다는 높은 소거활성을 보였다.특히 홍귤의 8

월 하순에서 9월 하순의 superoxide소거능은 Chung과 Kim(183)이 13종의 허브

추출물의 superoxide소거능을 측정한 결과의 eucalyptus(84.9%),mate(90.0%),

peppermint(78.8%)보다는 낮은 활성을 보였지만 elderflower,liquorice(감초)보다

는 높은 활성을 나타내었다.
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Table24.Changesofsuperoxideanionradicalscavengingactivityinthepeel

ofJejunativecitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section
Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Gamja
1)

43.9±1.2
f2)

50.9±5.3
d
40.1±0.8

g
40.7±3.1

g
51.3±2.2

d
38.9±3.1

g
-

Dangyooja 52.5±0.6
d
50.2±1.3

d
57.1±0.6

c
52.4±1.9

d
51.5±1.3

d
51.8±2.8

d
52.1±1.4

d

Bungkyool -
3)

53.6±1.6
d
52.3±1.7

d
48.4±0.5

e
51.6±1.1

d
37.5±2.4

h
48.9±0.5

e

Sadoogam 36.9±0.6
h
38.2±3.9

g
34.1±2.5

h
35.3±0.8

h
35.5±0.5

h
29.4±0.3

i
41.0±0.3

g

Hongkyool 66.7±3.3
a
67.0±1.1

a
58.6±1.1

c
53.8±1.1

d
57.2±2.0

c
48.4±1.9

e
-

Dongjungkyool 43.7±0.6
f
46.2±1.9

e
42.3±1.6

f
45.0±4.0

f
47.0±0.8

e
26.0±2.2

j
51.4±1.9

d

Jigak 62.6±1.9
b
60.0±0.5

b
57.9±1.9

c
56.8±0.8

c
50.8±1.9

d
44.2±0.2

f
52.0±1.0

d

Jinkyool 53.6±1.6
d
55.2±1.6

c
52.3±1.9

d
45.9±1.6

e
50.0±1.1

de
48.4±1.1

e
48.6±2.0

e

Binkyool 49.1±0.3
e
48.6±1.4

e
48.0±1.7

e
35.3±1.6

h
39.3±4.6

h
31.7±1.6

i
52.9±0.8

d

Inchangkyool 57.4±0.8
c
53.9±0.6

d
49.1±2.2

e
50.5±2.2

d
57.2±0.3

c
51.4±1.6

d
44.4±1.1

f

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas0.6mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table25.Changesofsuperoxideanionradicalscavengingactivityinthepeel

ofArchicitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Sambogam
1)
41.6±3.1

ab2)
34.8±0.3

ab
34.8±2.8

ab
39.4±2.5

ab
41.0±0.3

ab
27.4±2.2

ab
44.4±1.1

a

Singamha 52.6±1.4
a

49.6±2.0
a

52.7±1.8
a
42.5±3.0

ab
47.5±4.2

a
37.4±1.9

ab
41.3±1.1

ab

Jawdung 62.1±1.5
a
56.2±3.30

a
56.4±2.1

a
45.5±2.0

a
32.2±1.3

ab
54.4±1.2

a
54.7±2.0

a

Grapefruit 50.0±1.4a 47.7±1.0a 48.1±2.3a 39.2±1.4ab 57.1±0.9a 45.7±1.1a -3)

Hakyool 33.0±2.2
ab

33.5±2.2
ab

26.7±2.5
ab

40.3±1.4
ab

38.1±2.4
a
27.2±1.1

ab
35.5±1.2

ab

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas0.6mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table26.Changesofsuperoxideanionradicalscavengingactivityinthepeel

ofMetacitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Seminol
1)

37.8±1.1
c2)

41.2±3.0
c

35.1±1.7
c
30.5±0.6

cd
38.2±1.1

c
29.8±0.8

cd
37.8±0.3

c

Gungchun 62.4±1.2
a

52.3±4.9
b

46.9±7.5
b

52.5±3.8
b
33.3±25.7

c
-
3)

-

Illnam-1 55.9±1.3ab 58.6±1.3a 59.4±0.4a 62.0±1.6a 51.1±1.1b - -

Chungdo 60.9±2.4
a
56.9±1.8

ab
55.0±1.6

ab
67.6±0.8

a
51.6±1.5

b
51.2±1.1

b
-

Hungjin 61.5±1.6
a

58.6±1.8
a
55.7±2.0

ab
51.9±1.8

b
44.6±2.3

b
36.7±2.4

c
-

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas0.6mg/mL.

3)
Noexamined.
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4)Hydrogenperoxide(H2O2)소거활성

생체에서 생성된 hydroxylradical같은 활성산소종은 반응성이 대단히 높다.

생체내의 superoxidedismutase(SOD)가 superoxide를 hydrogenperoxide로 변화

시키고,catalase는 hydrogenperoxide를 제거한다.한편 glutathionetransferase

와 glutathioneperoxidase들은 친전자성 이물을 포합하여 해독하며 SOD에 의해

생성된 peroxide를 제거한다.그러나 생체 내에서 완화된 oxidativestress가 일어

나면 세포들은 이러한 항산화기전을 가동하여 반응하지만 심한 oxidativestress

는 세포상해를 일으키며 세포괴사와 세포자멸로 발전된다(184).

수확시기별 감귤과피의 hydrogenperoxide소거활성을 측정한 결과,대부분 수

확시기가 늦어질 수록 hydrogenperoxide소거 활성이 감소하는 경향을 보였다

(Table27～29).제주재래종 감귤은 미숙과인 8월 하순에 사두감이 73.8%로 가장

높은 활성을 나타내었고,2월 하순에 57.6%로 낮아졌으나 50% 이상 높은 소거활

성을 보였다.대부분의 감귤이 성숙됨에 따라 hydrogenperoxide소거활성이 감

소하는 반면 지각과 당유자는 8월 하순에 68.0%와 66.5%였다가 11월 하순까지

감소하고 12월 하순부터 증가하여 2월 하순에는 71.9%와 58.9%로 높은 소거활성

을 보였고,특히 지각은 모든 수확시기에서 65% 이상의 높은 소거활성을 나타내

었다.진귤은 8월 하순에 64.4%의 소거활성을 나타내었고 성숙함에 따라 감소하

는 경향을 보이다가 11월 하순에 68.1%로 가장 높은 활성을 나타내었다가 다시

감소하는 경향을 보여 생리활성물질로 이용하는 경우 수확시기에 따른 원료 중

성분함량을 예측하는 데 유용하리라 생각된다.감자,홍귤,동정귤,인창귤은 8월

하순에 각각 53.2%,53.1%,56.0% 및 61.5%로 가장 높은 활성을 나타내었다가

성숙됨에 따라 점차적으로 감소하는 경향을 보였다.사두감은 총 폴리페놀 함량

이 다른 감귤종에 비하면 비교적 낮고 superoxide소거활성에서 가장 낮은 활성

을 보였으나,hydrogenperoxide소거활성은 가장 높게 나타나 다른 성분이 활성

에 관여한 것으로 사료된다.

초생감귤아속 감귤 중에는 삼보감이 8월 하순에 83.1%로 가장 높은 소거활성

은 보였고 2월 하순에 65.3%로 약 21% 감소하였으나,다른 품종들은 수확시기에

따른 소거활성 변화폭이 작았다.후생감귤아속 감귤은 남감20호가 8월 하순에

75.8%로 가장 높았고,세미놀과 일남1호가 71.3%와 70.1%의 소거활성을 보이다
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가 1월 하순에 남감20호와 세미놀이 53.9%와 60.1%로 약 29%와 16% 감소하였

으나,청도온주는 수확시기별 변화가 거의 없었다.유자와 온주감귤의 에탄올추

출물 및 열수추출물의 H2O2소거활성이 21.2%에서 25.8%로 보고(182)한 것 보다

는 모든 시료에서 높게 검출이 되었는데 이는 감귤품종 및 추출조건의 차이 등

에 의한 것으로 추정된다.
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Table27.Changesofhydrogenperoxidescavengingactivityinthepeelof

Jejunativecitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Gamja
1)

53.2±2.6
b2)

46.6±4.3
c

41.0±9.9
c

44.3±3.5
c

37.4±3.9
cd

47.0±1.1
c

-

Dangyooja 66.5±2.3
a

55.8±2.8
b

55.3±3.6
b

56.1±1.3
b

50.0±4.3
c

55.1±8.8
b

58.9±3.4
b

Bungkyool -3) 53.4±4.2b 49.3±6.6c 48.5±2.0c 40.0±2.2c 39.1±6.3cd 34.5±2.8cd

Sadoogam 73.8±1.5
a

70.9±3.0
a

68.7±1.4
a

60.5±5.0
b

58.5±1.1
b

55.0±4.5
b

57.6±3.6
b

Hongkyool 53.1±3.7b 55.9±0.8b 49.5±6.5c 46.9±1.2c 44.8±3.5c 48.7±3.3c -

Dongjungkyool 56.0±3.5
b

53.3±0.9
b

49.2±5.6
c

45.5±3.3
c

38.6±1.7
cd

39.4±5.2
cd

44.5±2.8
c

Jigak 68.0±0.2a 67.3±0.7a 65.4±7.6a 71.3±0.6a 66.8±2.2a 67.5±4.6a 71.9±3.2a

Jinkyool 64.4±1.8
a

57.1±2.8
b

53.4±3.9
b

68.1±0.7
a

45.4±1.2
c

50.6±4.8
c

41.9±3.5
c

Binkyool 51.9±2.2b 49.1±1.5c 45.1±2.3c 44.6±0.6c 46.6±4.4c 43.5±4.9c 45.4±1.7c

Inchangkyool 61.5±4.9
b

50.3±4.0
c

45.3±8.7
c

48.1±2.7
c

57.6±28.8
c

46.3±5.6
c

41.3±1.2
c

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas7.7mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table28.Changesofhydrogenperoxidescavengingactivityinthepeelof

Archicitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Sambogam
1)

83.1±0.2
a2)

78.8±3.8
a

61.7±0.3
bc

72.0±2.4
b

68.7±1.6
b

66.9±1.5
b

65.3±1.9
b

Singamha 67.9±0.8
b

67.8±3.3
b

54.3±3.4
c

52.1±8.0
c

50.5±8.7
c

53.2±2.3
c

53.8±5.0
c

Jawdung 68.1±0.3b 68.7±0.7b 68.0±5.7b 52.3±6.8c 60.4±5.7bc 61.0±3.8bc 67.3±1.4b

Grapefruit 66.7±2.0
b

68.2±2.8
b

67.8±1.9
b

71.5±3.3
b

69.9±3.1
b

68.7±2.3
b

-
3)

Kumkamja 72.5±4.0
b

70.2±2.9
b

68.7±2.6
b

65.7±4.2
b

67.8±3.4
b

63.6±3.6
bc

65.2±1.4
b

Hakyool 64.1±1.9
bc

51.1±0.2
c

52.7±6.5
c

72.3±0.9
b

49.2±3.1
c

47.1±4.6
cd

44.9±2.2
cd

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas7.7mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table29.Changesofhydrogenperoxidescavengingactivityinthepeelof

Metacitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Namgam-20
1)

75.8±0.6
a2)

65.5±5.4
b

65.5±1.7
b

59.0±6.5
c

71.6±2.2
a

53.9±3.6
c

-
3)

Seminol 71.3±1.3
a

64.0±0.7
b

62.6±6.7
b

65.1±3.6
b

57.5±1.9
c

60.1±2.2
b

57.5±0.7
c

Gungchun 55.0±4.1
c

65.6±0.6
b

61.1±2.1
b

56.1±1.9
c

58.2±1.7
c

- -

Illnam-1 70.1±0.9
a

67.1±1.9
b

50.4±3.1
cd

41.2±4.2
d

50.3±2.0
cd

- -

Chungdo 56.6±5.0
c

56.5±1.7
c

50.1±1.9
cd

51.3±3.4
c

56.4±10.0
c

55.6±8.8
c

-

Hungjin 69.3±3.5
a

65.6±3.4
b

58.3±3.5
c

57.7±3.4
c

53.6±2.4
c

39.2±7.1
d

-

1)Korean name.2)Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas7.7mg/mL.

3)Noexamined.
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5)Hydroxylradical소거활성

Hydroxylradical은 활성산소 라디칼 중에서 화학적으로 가장 반응성이 크며,

지질산화를 개시하고 DNA 손상을 주거나 돌연변이를 유발하는 물질로 알려져

있고,생체의 대사과정에서 생성되는 지질의 과산화물이나 과산화수소가 Fe
2+
나

Cu
2+
이온의 존재 하에서 생성되며 가장 독성이 강한 freeradical이므로 이 라디

칼을 소거하는 정도를 측정하였다.감귤과피의 수확시기별 hydroxylradical소거

활성을 측정한 결과는 Table30∼32와 같다.

제주재래종 감귤과피의 대부분은 hydroxylradical을 강하게 제거하는 경향을

보였다.지각과 당유자가 8월 하순에 75.1%와 74.6%로 가장 높은 활성을 나타내

었으나 수확시기별 hydroxylradical소거활성 차이는 크지 않았으며,그 외 감귤

종도 60% 이상의 소거활성을 보였으며 8월 하순에서 2월 하순까지 거의 차이를

보이지 않아 hydroxylradical소거활성은 수확시기별 차이는 거의 없는 것으로

사료된다.

초생감귤아속 감귤은 대부분의 품종이 70% 이상의 높은 소거활성을 보였으며,

금감자,좌등 및 그래이프후르츠가 8월 하순에 각각 75.0,74.9%,74.5%의 hydroxyl

radical소거활성을 나타냈으며 재래종 감귤과 마찬가지로 수확시기별 차이는 거

의 없었다.후생감귤아속 감귤은 흥진조생이 8월 하순 73.7%에서 1월 하순에

65.1%로 약 12% 감소하였으나 나머지 품종들은 수확시기별 차이가 거의 없었고,

세미놀을 제외하고 대부분의 품종들은 70% 이상의 소거활성을 보였다.

감귤 분류별로는 제주재래종 감귤보다는 초생감귤아속과 후생감귤아속 감귤이

효과가 높았으며,총 폴리페놀 함량과 hydroxylradical소거활성의 상관계수는

-0.01～-0.49로 상관성이 낮았는데(Table17),이는 총 폴리페놀 함량은 수확시기

별 함량 변화가 비교적 큰 반면 hydroxylradical소거활성은 수확시기별 변화가

거의 없는 것으로 나타나 서로간의 상관관계가 크지 않은 것으로 추정된다.Kim과

Chung(181)은 한국산 약용식물의 총 폴리페놀 함량과 superoxideanion소거능,

hydroxylradical소거능,H2O2 소거능,DPPH의 상관관계 분석결과,hydroxyl

radical소거능이 상관관계가 가장 낮은 것으로 보고하였는데,본 실험에서도 상

관관계가 크지 않았다.Shin등(182)은 유자 과피 에탄올과 열수추출물,온주밀감

과피 에탄올과 열수추출물에서 첨가농도 30ppm에서 39.7～52.5%의 소거능을 보
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였고,100ppm에서 54.8～61.6%로 보고하였는데 본 실험에서 사용된 모든 시료

가 이 보다는 높은 활성을 보였는데,이는 감귤품종,추출조건 및 첨가농도 등의

차이에 의한 것으로 판단된다.본 실험의 지각,당유자,금감자 등 대부분 품종들

의 hydroxylradical소거능은 국내 자생 민들레 지상부와 뿌리의 추출물에서

92.2%와 91.6%의 hydroxylradical소거능이 나타난 것(185)보다는 낮았으나,

Moon등(186)이 보고한 제주산 자생식물 중 들깨잎(49%),풀고사리(51%),두메꿀

풀꽃(65%)보다는 높은 소거능을 나타내었다.유자 종실 에탄올추출물의 소거능이

농도별(100～1,000μg/mL)로 37.85±2.4～87.26±1.6% 범위였다고 보고(168)하였는데

이에 비하면 250 μg/mL 이하의 첨가한 농도보다는 높은 활성을 나타내었다.

hydroxyradical은 DNA의 핵산과 결합함으로서 손상을 일으켜 발암성,돌연변이

및 세포독성을 유발하게 되며,지질 과산화 과정에서 빠른 개시제로 작용하게 되

는데 hydroxyradical소거활성은 지질과산화 과정의 진행을 직접적으로 방해하

거나 활성화된 산소종을 소거함으로써 연쇄반응을 저해하기 때문이라고 보고되

고 있다(187).
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Table30.ChangesofhydroxylradicalscavengingactivityinthepeelofJeju

nativecitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section
Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Gamja
1)

66.5±0.7
b2)

65.7±0.8
bc

66.0±0.5
b

64.4±0.6
bc

66.0±0.4
bc

64.3±0.2
bc

-

Dangyooja 74.6±0.6
a

73.0±1.7
a

69.0±9.1
b

67.2±8.5
b

68.6±6.8
b

70.1±5.4
b

72.5±0.7
a

Bungkyool -
3)

65.0±1.1
bc

65.3±1.0
bc

65.9±0.7
bc

66.5±0.7
b

64.8±0.4
bc

65.1±0.4
bc

Sadoogam 69.1±0.4
b

69.7±0.4
b

69.0±0.7
b

69.1±0.9
b

70.5±0.3
b

68.9±0.5
b

66.5±0.3
b

Hongkyool 67.1±1.0
b

64.4±1.6
bc

65.4±1.2
bc

65.5±0.6
bc

64.0±0.6
bc

65.5±0.5
bc

-

Dongjungkyool 67.2±2.5b 67.0±0.7b 67.8±0.8b 67.0±0.9b 66.5±0.6b 66.6±0.3b 66.2±0.6b

Jigak 75.1±0.6a 72.8±0.7a 64.9±2.9bc 65.1±2.9bc 66.5±4.8b 70.3±3.9b 72.9±0.5a

Jinkyool 67.1±0.9b 65.2±1.2bc 62.8±0.7bc 64.5±0.8bc 64.7±0.6bc 65.6±0.4bc 64.6±0.5bc

Binkyool 64.4±0.8bc 64.6±0.8bc 65.2±0.4bc 65.5±1.1bc 65.2±0.6bc 58.2±0.5c 63.3±0.5bc

Inchangkyool 65.1±1.0bc 63.8±1.0bc 65.7±0.5bc 65.5±1.0bc 65.2±0.5bc 65.2±0.6bc 67.3±0.3b

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas1.3mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table31.Changesofhydroxylradicalscavenging activity in thepeelof

Archicitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Sambogam
1)

68.4±0.7
e2)

67.5±0.9
f

67.8±0.8
f

66.0±0.8
g

68.1±0.5
f

68.2±0.2
f

69.0±0.5
e

Singamha 72.5±0.4c 72.6±0.9c 71.2±0.6cd 74.5±0.7b 73.1±0.6bc 73.0±0.4bc 73.6±0.4b

Jawdung 74.9±0.9
a

74.6±0.7
ab

74.2±0.6
b

72.0±0.7
c

73.8±0.5
b

74.2±0.5
b

74.3±0.3
b

Grapefruit 74.5±0.7
b

73.1±0.7
bc

72.7±0.5
c

74.4±0.5
b

74.3±0.7
b

72.8±0.6
c

-
3)

Kumkamja 75.0±0.6
a

74.6±0.4
b

74.7±0.00
a

75.7±0.2
a

74.3±0.3
b

75.4±0.3
a

75.2±0.4
a

Hakyool 69.2±0.4e 68.2±0.4f 67.5±0.3f 70.2±0.5d 67.3±0.4f 67.0±0.1g 66.9±0.1g

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas1.3mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table32.Changesofhydroxylradicalscavenging activity in thepeelof

Metacitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Namgam-20
1)

74.6±0.6
a2)

74.4±0.7
a

74.5±0.7
a

74.7±0.6
a

73.7±0.9
a

74.0±0.6
a

-
3)

Seminol 66.6±0.5c 62.6±5.4d 66.3±0.4c 67.1±0.7c 65.8±0.8c 66.5±0.5c 65.5±0.6c

Gungchun 73.7±0.7
a

73.9±0.7
a

74.0±0.5
a

73.5±0.7
a

73.6±0.5
a

- -

Illnam-1 74.4±0.4a 74.0±0.3a 74.6±0.2a 72.9±0.7a 72.1±0.4ab - -

Chungdo 75.0±0.2
a

73.3±0.2
a

74.6±0.3
a

74.1±0.4
a

73.4±0.1
a

73.2±0.4
a

-

Hungjin 73.7±0.1
a

70.0±0.5
b

68.5±0.2
b

68.8±0.2
b

69.2±0.5
b

65.1±2.9
c

-

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas1.3mg/mL.

3)
Noexamined.
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6)Nitricoxideradical소거활성

Nitricoxide(NO)는 생체 내에서 NO synthase(NOS)라는 효소의 촉매작용을

통해 L-araginine으로부터 생성되는 반응성이 강한 자유라디칼이다.NO는 생리

적인 현상인 혈압조절과 신경전달 매개체로 작용하며,면역반응에 중추적인 역할

을 하고 있으며,뼈를 형성하는 연골세포와 윤활막 세포에서도 발현되고 있으나,

최근에 과량의 NO 생성이 염증반응을 일으키고,조직의 파괴 및 면역체계의 이

상을 일으킨다고 보고되고 있다(188,189).

수확시기별 감귤과피의 NO 소거활성을 측정한 결과(Table33～35),hydrogen

peroxide소거능,superoxideanion소거능과는 달리 대부분의 감귤종이 성숙됨에

따라 NO소거활성이 증가하는 추세를 보였으나 변화폭은 크지 않았으며 감귤과

피의 NO소거능은 다른 ROS소거능 보다는 대체로 낮은 소거능을 보였다.재래

감귤종은 병귤이 전체적으로 가장 높은 NO 소거활성을 나타났으며,9월 하순

53.7%에서 2월 하순에 58.4%로 소거활성이 증가하였다.감자가 8월 하순에서 1

월 하순까지 50.7%에서 57.6%로,진귤,빈귤,인창귤이 8월 하순에서 2월 하순까

지 각각 48.1%에서 54.4%,49.8%에서 57.6%,51.0%에서 55.4%로 증가하는 경향

을 보였으나 수확시기별 활성 변화폭은 크지 않았다.본 실험의 다른 활성산소종

에서는 높은 활성을 보였던 지각,당유자,사두감(1～2월 소거능은 제외)은 대부

분 35% 이하의 가장 낮은 활성을 나타내었으며,총 폴리페놀 함량이 높지 않았

던 병귤,감자,인창귤이 모든 수확시기에서 50% 이상의 소거활성을 나타내는

것으로 보아 NO소거능은 총 폴리페놀 함량과 상관성이 크지 않는 것으로 판단

된다(Table17).

초생감귤아속 감귤은 삼보감이 40% 내외의 소거활성을 보였고,대부분의 품종

이 30%이하의 낮은 활성을 나타내었다.후생감귤아속 감귤은 세미놀이 8월 하순

49.1%에서 2월 하순 56.6%로 약 15% 증가하였으나,대부분 40% 내외의 소거활

성을 보였으며 수확시기별 차이는 크지 않았다.Choi등(190)이 보고한 NO소거

능(IC50)에서 사두감,지각이 1,000μg/mL이상이고 당유자,감자,진귤,홍귤이

각각 996.5μg/mL,443.3μg/mL,188.4μg/mL,239.9μg/mL으로 사두감,지각,

당유자가 가장 낮은 활성을 보이는 것으로 보고하였는데 이와 유사하였다.본 실험

의 모든 감귤과피에서 NO소거활성을 보인 반면,Citrusobovoides(Geumgamja)
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와 C.natsudaidai(Cheonyahagul)의 essentialoil에서 DPPH 라디칼 소거능,

superoxideanion라디칼 소거능,NO 라디칼 소거능을 평가한 결과,NO 소거능

은 나타나지 않았고,superoxideanion라디칼 소거능만 나타난 것으로 보고(191)

한 것으로 보아 감귤 부위별 생리활성 차이도 있는 것으로 추정이 되며,감귤 14

종 중 동정귤,부지화,좌등의 essentialoil에서 NO소거능 효과가 큰 것으로 보

고(192)하였는데 감귤종에 따른 차이도 있는 것으로 판단된다.
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Table33.Changesofnitricoxideradicalscavengingactivityinthepeelof

Jejunativecitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section
Harvestdate

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Gamja
1)

50.7±1.3
b2)

52.9±0.8
b

50.2±1.2
b

52.7±0.2
b

54.8±1.1
a

57.6±0.6
a

-

Dangyooja 15.6±4.1
g

14.2±1.4
g

21.5±1.5
f

23.6±0.5
f

28.4±0.6
e

25.9±1.1
f

24.0±3.1
f

Bungkyool -
3)

53.7±1.5
b

55.6±3.4
a

54.7±0.7
a

55.7±0.9
a

57.3±0.9
a

58.4±1.7
a

Sadoogam 24.3±4.3
f

24.8±0.6
f

21.2±5.2
fg

21.4±2.7
fg

22.6±5.0 45.7±2.5
c

47.6±1.3
c

Hongkyool 43.0±2.0
cd

41.8±2.3
cd

42.7±3.5
cd

44.9±1.4
c

43.8±0.9
cd

53.2±0.9
b

-

Dongjungkyool 47.0±2.8c 47.3±1.3c 48.6±3.9c 49.1±1.3c 48.3±0.9c 56.8±0.5a 54.7±2.7a

Jigak 33.1±8.8d 25.8±2.5f 30.2±1.0e 34.7±3.1d 26.8±2.2e 26.7±2.1e 24.3±1.3f

Jinkyool 48.1±2.0c 48.6±1.3c 50.0±1.9b 51.9±0.2b 50.4±2.0b 54.6±0.3a 54.4±1.3b

Binkyool 49.8±1.5b 48.2±0.6c 51.5±1.9b 55.0±0.8a 55.2±1.2a 59.1±0.2a 57.6±1.6a

Inchangkyool 51.0±1.2b 50.8±1.6b 52.7±4.5b 52.4±0.3b 51.3±2.2b 55.3±0.2a 55.4±0.5a

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas2.8mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table34.Changesofnitricoxideradicalscavengingactivityinthepeelof

Archicitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestingtime

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Sambogam
1)

40.7±2.0
b2)

40.7±2.3
b

37.1±4.5
b

41.1±2.7
b

34.3±4.7
b

53.8±0.9
a

51.4±1.6
a

Singamha 9.3±2.0e 15.0±0.7de 11.8±1.2e 10.0±3.9e 12.9±2.8e 17.7±1.7d 12.8±5.0e

Jawdung 25.6±1.7
c

10.6±8.7
e

27.9±0.9
c

7.7±8.8
e

30.3±0.2
c

23.6±3.6
cd

27.2±3.5
c

Grapefruit 20.8±0.8
d

24.6±1.8
c

20.4±1.0
d

17.7±2.7
d

23.3±1.0
cd

21.5±1.0
d

-
3)

Kumkamja 33.8±8.8
b

33.6±7.3
b

32.4±8.5
c

28.4±9.1
c

35.4±6.9
b

33.1±8.2
b

34.4±5.9
b

Hakyool 23.4±2.1cd 27.2±0.7c 29.9±0.2c 39.0±2.2b 30.9±1.7c 28.1±1.1c 30.0±2.3c

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas2.8mg/mL.

3)
Noexamined.
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Table35.Changesofnitricoxideradicalscavengingactivityinthepeelof

Metacitrusfruitsduringmaturation

(unit:%)

Section

Harvestingtime

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Namgam-20
1)

30.7±1.8
d2)

36.1±2.1
c

38.3±1.5
c

36.4±1.1
c

37.1±0.6
c

36.9±1.7
c

-
3)

Seminol 49.1±1.6
ab

52.6±0.6
a

52.7±0.6
a

53.9±0.3
a

54.8±0.6
a

54.2±0.2
a

56.6±1.6
a

Gungchun 23.0±2.9ef 33.0±3.3d 25.8±2.0e 26.0±3.7e 24.1±4.2e - -

Illnam-1 36.9±1.1
c

38.3±2.2
c

43.7±2.7
b

37.4±0.6
c

35.3±1.4
c

- -

Chungdo 27.5±2.8e 26.5±3.7e 25.3±2.7e 29.9±2.9d 32.8±3.6d 18.7±1.5f -

Hungjin 42.8±1.8
b

41.4±1.2
b

34.1±1.9
c

35.8±2.2
c

32.1±1.7
d

31.2±2.6
d

-

1)
Korean name.

2)
Means with thesame letters arenotsignificantly different(p<0.05),as

determinedDuncan'smultiplerangetest,n=3.Thetestedconcentrationwas2.8mg/mL.

3)
Noexamined.
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2-4.감귤과피의 항균성

수확시기별 제주산 감귤과피의 항균활성을 검색하기 위하여 methanol로 추출

하여 paperdisk방법에 의해 항균성을 측정한 결과를 Table36～38에 나타내었

다.대부분 품종들이 그람 양성균인 Bacilluscereus와 B.subtilis에 대하여 항균

성을 보였으며,대부분 미숙과인 8월 하순에 가장 강한 활성을 보이긴 하나,수

확시기별 차이는 크지 않았다.

Escherchiacoli0157:H7에 대해서 활성을 보인 품종은 홍귤로 8월 하순과 9월

하순에 11.6mm와 11.7mm의 저지환을 형성하였고 다른 품종에서는 활성을 보

이지 않았다.식중독균인 Salmonellatyphimurium에서는 재래종 감귤인 동정귤,

진귤,빈귤,인창귤과 후생감귤아속 감귤인 청도온주에서 미숙과인 8∼10월 하순

에서 8.9∼12.2mm의 활성을 나타내었다.Bacilluscereus와 B.subtilis에 대해

서는 실험한 모든 품종에서 활성을 보였으며 특히,제주재래종 감귤이 높은 활성

을 나타내었고 품종별로는 당유자,진귤이 가장 높은 활성을 보였다.포도상구균

인 Staphylococcusaureus는 동정귤과 지각에서 활성을 보이긴 하나 비교적 낮

은 활성을 보였으며 효모인 Candidaalbicans는 모든 품종에서 활성을 보이지 않

았다.

Jang등(84)은 감귤과피를 열수와 에탄올로 추출하여 E.coli의 항균성을 검색

한 결과,생육 저해환이 거의 나타나지 않았다고 하였는데,본 실험에서도 홍귤

에서만 활성을 보였고 다른 품종은 활성을 보이지 않았다.Kim 등(87)은 영귤

과피 및 과즙추출물을 이용하여 18종의 균주에 대해 항균활성 측정결과,과즙이

과피보다 항균 효과가 우수하다고 하였고,B.subtilis에 대해 가장 효과적으로

항균력을 보였으며,천연물의 항균력은 항균물질의 극성 특성에 따라 추출되는

정도가 다르다고 하였다.Lee와 Lee(175)는 식물성 페놀성분이 식중독과 관련된

균에 대해 항균작용을 하는 것으로 보고하였는데 본 실험에서도 총 폴리페놀 함

량이 높았던 지각,홍귤,빈귤,인창귤 등에서 식중독 균에 대한 활성을 보여 상

당히 일치하는 경향을 알 수 있었다.Oh등(88)과 Choi등(90)은 감귤류 종자추

출물에서 항균효과를 측정한 결과,높은 항균활성을 보이는 것으로 보고하였고,
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감귤과피의 에센스오일에 대한 항균활성 실험에서도 여러 균주에 대해서 11.5∼

26.0mm의 저해환을 보고(86)한 것으로 보아,감귤 부위별 항균력 차이도 상당

히 있을 것으로 판단된다.최근에는 자연계에 천연적으로 존재하는 각종 식물류

및 식품에 대한 항산화 및 항균효과가 있음이 보고되고 있는데,Han등(193)은

국내 자생 식물 23종의 에탄올 추출물에서 우수한 항균활성을 보고하였고,Kim

등(194)은 시판 감귤주스,매실주스 및 키위즙에서 항균활성을 보였는데,그 항균

물질이 천연적으로 존재하는 citricacid,malicacid등의 유기산이 항균작용을

하는 것으로 보고되고 있다.Chung(195)은 손바닥 선인장의 메탄올 추출물에서

우수한 항균 효과를 보고하였으며,Shin등(196)은 참외의 부위별 항균활성 실험

에서 껍질이 가장 활성이 높았고,에탄올 추출물에서 가장 높았다고 하였다.그

외에도 Jeong등(197)은 계피추출물,Roh등(198)은 녹차 추출물,Lee등(199)은

해조류 추출물에서 검정된 항균력을 이용하여 항균제 등으로 응용하려는 시도를

보이고 있다.
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Cultivars M/O
Harvestingtime

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Dangyooja
1)

E.coli0157:H7 -
2)

- - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 12.8±0.8
a3)
12.1±1.1

b
11.7±0.6

b
10.0±0.9

c
9.2±1.5

d
9.6±1.8

cd
-

B.subtilis 11.2±1.6a 10.9±1.1a 10.7±0.8a 10.1±0.6a 10.4±1.2a 10.6±0.6a 9.9±0.8a

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Bungkyool

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus ＊
4)

12.1±1.4
a
11.7±0.9

a
8.8±1.1

b
9.5±1.3

b
9.8±1.3

b
8.8±1.0

b

B.subtilis ＊ 11.9±1.9
a
11.7±1.1

a
10.0±1.1

a
9.5±0.7

a
10.0±1.7

a
9.8±1.0

a

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Sadoogam

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 13.0±1.5
a
9.7±3.3

a
9.7±3.3

a
8.8±2.2

a
8.5±3.0

a
- -

B.subtilis 11.4±1.0
a
10.4±1.4

ab
10.1±0.7

ab
9.7±0.4

bc
9.6±0.4

bc
8.4±0.7

c
9.5±0.8

bc

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Hongkyool

E.coli0157:H7 11.6±1.3 11.7±2.0 10.7±1.3 - - - ＊

S.typhimurium - - - - - - ＊

B.cereus 10.3±1.6a 10.8±6.5a 10.5±3.2a 10.1±2.4a 12.0±2.1a 9.9±2.0a ＊

B.subtilis 10.7±0.8
bc
11.3±0.6

b
13.2±0.8

a
9.8±0.4

d
10.4±0.6

cd
10.8±0.1

bc
＊

S.aureus - - - - - - ＊

C.albicans - - - - - - ＊

Dongjung-

kyool

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium 10.7±1.7 10.1±2.0 10.0±1.1 - - - -

B.cereus 11.5±2.0
a
11.2±1.6

a
10.5±1.7

a
10.3±2.9

a
9.2±2.2

a
9.3±2.3

a
9.5±1.1

a

B.subtilis 11.9±1.8a 11.8±1.7a 12.2±2.0a 12.3±1.6a 10.8±0.7a 10.1±1.2a 10.7±1.0a

S.aureus 10.7±0.8 11.4±2.1 - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Table36.ChangesofantimicrobialactivityinthepeelofJejunativecitrus

fruitsduringmaturation

(unit:mm)

1)
Koreanname.

3)
Thevalueareaverageoftriplicateexperiments.Sameletterineachcolumnare

notsignificantlydifferentatthe5% levelusingDuncan'smultiplerangep<0.05inANOVA

test.
2)
Notdetected.

4)
Noexamined.
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Table36.continued (unit:mm)

Cultivars M/O
Harvestingtime

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Jigak
1)

E.coli0157:H7 -2) - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 10.5±2.9a3) 12.1±0.1a 11.2±2.4a 12.0±0.7a 9.9±2.6a 10.0±2.6a 9.0±1.9a

B.subtilis 11.9±1.8a 11.8±1.7a 12.2±2.0a 12.3±1.6a 10.8±0.7a 10.1±1.2a 10.7±1.0a

S.aureus - 9.1±1.3 - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Jinkyool

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium 10.1±1.5 9.4±0.9 - - - - -

B.cereus 12.0±2.1a 11.3±2.2a 11.4±2.7a 8.4±1.6a 9.9±2.8a 10.1±2.8a 10.7±2.9a

B.subtilis 12.3±1.9a 12.4±1.5a 11.6±2.4a 8.8±0.3a 10.5±1.2a 11.6±1.1a 11.4±0.9a

S.aureus - 9.1±1.6 - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Binkyool

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium 11.3±2.3 10.3±0.8 8.9±0.7a - - - -

B.cereus 11.0±1.7a 10.9±2.1a 10.2±2.2a 10.4±1.3a 10.1±0.1a 10.6±1.3a 9.4±2.4a

B.subtilis 11.6±0.7a 10.9±1.0a 10.3±0.3a 10.2±0.9a 10.2±1.1a 10.4±1.6a 10.1±1.5a

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Inchang-

kyool

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium 10.5±2.1 12.2±2.4 10.8±1.9 - - - -

B.cereus 11.4±2.5a 11.5±2.6a 11.1±2.5a 10.1±2.1a 9.2±2.0a 10.3±1.8a 10.0±1.6a

B.subtilis 11.2±1.4a 11.6±1.9a 11.6±1.0a 10.2±2.3a 10.8±1.5a 10.0±1.0a 10.1±0.2a

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

1)
Koreanname.

3)
Thevalueareaverageoftriplicateexperiments.Sameletterineachcolumnare

notsignificantlydifferentatthe5% levelusingDuncan'smultiplerangep<0.05inANOVA

test.
2)
Notdetected.
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Table37.ChangesofantimicrobialactivityinthepeelofArchicitrusfruits

duringmaturation (unit:mm)

Cultivars M/O
Harvestingtime

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Sambogam
1)

E.coli0157:H7 -2) - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 10.1±1.6
a3)
10.4±2.2

a
9.3±2.1

a
10.4±0.1

a
8.6±2.3

a
8.8±2.4

a
9.5±2.1

a

B.subtilis 11.2±1.5
a
10.7±1.3

a
11.0±1.1

a
9.1±2.4

a
10.1±0.8

a
10.0±0.7

a
10.3±1.1

a

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Singamha

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 9.6±0.8a 9.9±1.4a 9.1±0.9a 9.0±0.4a 8.2±1.4a 8.6±1.2a 8.1±1.3a

B.subtilis 10.1±0.9abc 10.5±1.3ab 10.7±0.7a 9.2±0.2cd 9.3±0.5bcd 9.0±0.1cd 8.4±0.1d

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Jawdung

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 10.7±0.1
a
7.1±6.2

ab
10.1±1.0

a
8.9±0.5

ab
8.2±0.9

b
8.0±0.2

b
7.9±0.7

b

B.subtilis 10.8±0.6a 11.0±0.9a 10.7±1.1a 10.4±1.6ab 8.7±0.2b 9.3±1.0ab 9.3±0.8ab

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Grapefruit

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 10.7±0.9
a
9.9±1.0

a
10.3±1.4

a
10.1±0.8

a
9.7±0.7

a
9.6±1.1

a
＊
4)

B.subtilis 9.8±0.4
a

9.8±0.8
a

9.2±0.4
a

9.4±0.4
a

9.4±0.4
a

9.3±0.4
a

＊

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Kumkamja

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 11.0±1.2
a
10.8±1.3

a
10.6±1.7

a
9.7±0.9

ab
8.2±1.2

b
7.8±0.7

b
8.4±0.7

b

B.subtilis 11.0±1.2
a
11.0±1.1

a
10.2±0.9

ab
9.1±1.0

b
9.1±0.5

b
8.8±0.6

b
8.6±0.9

b

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Hakyool

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 9.3±0.8a 9.3±0.7a 9.7±0.5a 9.2±0.5a 8.7±0.5a 0.4±0.6a 9.3±0.8a

B.subtilis 10.9±1.4a 10.0±1.0a 10.1±0.8a 9.1±0.5a 9.9±0.9a 9.0±0.4a 9.1±0.1a

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

1)
Koreanname.

3)
Thevalueareaverageoftriplicateexperiments.Sameletterineachcolumnare

notsignificantlydifferentatthe5% levelusingDuncan'smultiplerangep<0.05inANOVA

test.
2)
Notdetected.

4)
Noexamined.
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Table38.ChangesofantimicrobialactivityinthepeelofMetacitrusfruits

duringmaturation (unit:mm)

Cultivars M/O
Harvestingtime

8/28 9/29 10/30 11/29 12/27 1/27 2/27

Namgam-20
1)

E.coli0157:H7 -2) - - - - - ＊4)

S.typhimurium - - - - - - ＊

B.cereus 9.8±1.2
a3)

10.0±0.5
a
9.8±0.5

a
8.3±1.2

a
10.2±0.2

a
8.7±1.9

a
＊

B.subtilis 10.8±0.8
a
11.1±1.1

a
10.3±0.3

a
9.9±0.8

a
9.2±0.9

a
9.3±1.2

a
＊

S.aureus - - - - - - ＊

C.albicans - - - - - - ＊

Seminol

E.coli0157:H7 - - - - - - -

S.typhimurium - - - - - - -

B.cereus 10.2±0.3a 9.8±0.7a 9.9±0.6a 8.7±0.7a 8.6±0.8b 8.7±0.3b 8.4±0.6b

B.subtilis 10.9±0.8a 10.7±0.7a 10.8±0.6a 9.5±0.6a 9.9±1.2a 9.8±0.6a 10.4±0.9a

S.aureus - - - - - - -

C.albicans - - - - - - -

Gungchun

E.coli0157:H7 - - - - - ＊ ＊

S.typhimurium - - - - - ＊ ＊

B.cereus 10.4±1.0
a
10.5±1.3

a
8.4±0.6

a
8.4±1.1

a
8.9±1.0

a
＊ ＊

B.subtilis 10.2±0.8ab 11.4±0.9a 9.1±0.5b 9.5±0.5b 8.6±1.5b ＊ ＊

S.aureus - - - - - ＊ ＊

C.albicans - - - - - ＊ ＊

Illnam-1

E.coli0157:H7 - - - - - ＊ ＊

S.typhimurium - - - - - ＊ ＊

B.cereus 9.8±0.6
a
10.4±6.0

a
9.3±0.5

a
9.2±0.8

a
9.3±5.3

a
＊ ＊

B.subtilis 11.0±1.1
a
11.1±1.5

a
10.1±1.5

a
10.6±1.9

a
10.0±1.3

a
＊ ＊

S.aureus - - - - - ＊ ＊

C.albicans - - - - - ＊ ＊

Chungdo

E.coli0157:H7 - - - - - - ＊

S.typhimurium 10.3±1.1 10.9±2.0 9.3±1.5 - - - ＊

B.cereus 9.9±1.3
a
10.2±1.7

a
10.0±1.2

a
9.9±1.3

a
9.0±1.5

a
8.9±0.6

a
＊

B.subtilis 10.7±0.6
a
11.1±0.7

a
10.9±1.2

a
10.0±0.8

a
10.1±0.5

a
8.1±1.4

b
＊

S.aureus - - - - - - ＊

C.albicans - - - - - - ＊

Hungjin

E.coli0157:H7 - - - - - - ＊

S.typhimurium - - - - - - ＊

B.cereus 10.1±1.0a 9.6±0.6ab 8.5±0.5bc 8.5±0.6bc 8.2±0.5c - ＊

B.subtilis 11.0±1.5a 10.9±0.5a 10.4±0.9a 9.5±1.2a 9.13±0.3a 9.5±0.9a ＊

S.aureus - - - - - - ＊

C.albicans - - - - - - ＊

1)Koreanname.3)Thevalueareaverageoftriplicateexperiments.Sameletterineachcolumnare

notsignificantlydifferentatthe5% levelusingDuncan'smultiplerangep<0.05inANOVA

test.2)Notdetected.4)Noexamined.
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3.감귤착즙액의 flavonoid분포와 항산화 활성

3-1.감귤착즙액의 flavonoid함량

1)제주재래종 감귤

과일이 질병을 억제하는 이유 중의 하나는 여러 가지 성분중의 하나인 vitamin

C와 E가 있기 때문인 것으로 알려져 왔으나 최근에는 이런 항산화 역할을 하는

것은 비타민뿐 아니라 과일에 많이 들어 있는 polyphenol,특히 flavonoid라는 것

이 밝혀지고 있다(47,157,158).감귤류에는 다양한 flavonoid가 존재하는 것으로

알려지고 있어 제주재래종 감귤을 대상으로 수확시기별 flavonoid함량을 분석하

였다(Table39).감귤착즙액의 flavonoid함량은 수확시기가 늦어질 수록 대부분

감소하는 경향을 보이나 품종에 따라 과숙이 될 수록 함량이 다시 증가하는 품종도

있었다.감귤과피 및 잎에서 높은 flavonoid함량을 보였던 품종은 감귤착즙액에서도

높은 함량을 나타내어 서로 상관관계가 있는 것으로 판단된다.감귤의 flavonoid주

성분은 감자,사두감,동정귤 등 대부분 narirutin과 hesperidin이었으나,당유자,

편귤,지각은 quercetagetin과 neohesperidin이었으며,유자와 소유자는 narirutin

과 quercetagetin으로 감귤품종에 따라 차이를 보였다.

감귤착즙액의 flavonoid함량을 보면,flavone류인 quercetagetin은 미숙과인 8

월 하순에 지각,당유자,편귤 및 소유자가 각각 573.73,557.97,108.27,92.72

mg/100mL순으로 많이 함유되어 있었으나,9월 하순에는 8월 하순에 비해 약

54-65% 감소하였으며,11월 하순에는 각각 124.89,130.37,23.96,34.42mg/100

mL으로 수확시기가 늦어질 수록 함량이 큰 폭으로 감소하였다가 다시 서서히 증

가하는 경향을 보였다.다전금,유자는 모든 수확시기에서 20mg/100mL이상의

quercetagetin함량이었으나 병귤,사두감,홍귤,동정귤,진귤,빈귤 및 인창귤은

5mg/100mL이하의 낮은 함량이 검출되었다.

Flavanone류에서 narirutin의 경우 사두감이 가장 많이 함유되어 있었으며,사

두감,소유자,다전금,유자,당유자 및 인창귤은 8월 하순에 각각 393.99,129.38,

79.09,55.77,34.09,28.99mg/100mL이었다가 1개월 후인 9월 하순에 채취한 시

료에서는 그 함량이 각각 213.07,62.15,56.49,35.45,20.46,14.68mg/100mL으

로 약 29-52% 감소하였으며,10월 하순 이후 시료에서는 급격한 변화가 나타나
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지 않았으나 성숙이 진행됨에 따라 점차 감소하였다.병귤,사두감,편귤 및 동정

귤 등 대부분의 시료가 12월 하순 이후 다시 함량이 증가를 하였는데,Rhyu등

(4)이 편귤에서 neohesperidin함량이 3차 채취기 이후 증가하였다고 보고하였는

데 이와 유사한 경향을 보였다.8월 하순 채취한 사두감,소유자의 narirutin의

함량은 Mouly등(200)이 Israel에서 재배되는 ortanique(Tangor)주스에서 89-

91mg/L,Florida의 Valenciaorange주스에서 45-47mg/L이 검출되었다고 하

였는데 이보다는 높은 함량이었고,Kang등(161)은 8～10월 채취한 온주밀감 착

즙주스에서 16.0～28.1mg% 이었는데 본 실험에서 동 월 시기에 채취한 시료의

narirutin함량을 보면 사두감,다전금,유자 및 소유자는 각각 100.10～393.99,

36.06～79.09,33.83～55.77,59.10～129.38mg/100mL여서 이보다는 높은 함량을

보였고 감자,당유자 및 인창귤은 비슷한 함량을 나타내었다.

Hesperidin은 소유자가 8월 하순에 가장 높은 함량이 검출되었다.소유자,당유

자,지각 및 편귤은 8월 하순에 각각 29.63,23.34,6.63,3.46mg/100mL이었다가

9월 하순에 각각 17.55,13.66,0.91,0.96mg/100mL로 약 40% 이상 감소하였으

나 나머지 품종들은 수확시기별 hesperidin함량 차이가 크지 않았다.유자는 8월

하순에서 12월 하순까지 24.22～14.32mg/100mL이었다가 1월 하순 채취한 시료

에서 8.30mg/100mL로 낮아졌다.Lee와 Kang(7)이 보고한 유자의 9.03mg/100

mL는 본 실험 1월 하순 시료와 유사한 값이었고,Kang등(161)의 온주밀감 8.4～

15.8mg%에 비하면 조금 높거나 유사한 값을 나타내었다.Song등(5)은 9월 하

순경 제주산 감귤인 지각,병귤 및 당유자에서 hesperidin이 각각 1,178μg/mL,

997μg/mL및 537μg/mL이 검출되었다고 하였으나 이 보다는 적은 함량이 검

출되었는데,이는 분석방법상의 차이에 의한 것으로 추정된다.Hesperidin은 혈중

콜레스테롤 농도 상승억제작용,지방간 개선작용 및 간 종양 세포 증식 억제작용

등과 그 밖에도 항산화 작용을 나타내는 것으로 보고(201)되고 있으며,hesperi-

din과 diosmin의 조합으로 azoxymethane에 의한 대장암 치료효과가 있는 것으로

보고하였다(202).

Neohesperidin는 8월 하순에 지각이 201.23mg/100mL,당유자가 197.84mg/

100mL로 100mg/100mL이상의 높은 함량이 함유되어 있다가 9월 하순에 지

각이 79.68mg/100mL,당유자가 86.65mg/100mL으로 각각 60.4%,56.2%로
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급격한 변화를 보였고 10월 이후 시료에서는 변화폭이 크지 않았다.대부분 과일

이 성숙할 수록 neohesperidin함량이 감소하였으나 품종에 따라 11월 하순～12

월 하순 이후 서서히 증가하는 품종도 있었다.병귤,사두감,동정귤,진귤,빈귤,

인창귤은 모든 수확시기에서 1mg/100mL이하의 낮은 함량을 나타내었다.제

주도산 11종의 감귤류 중 당유자의 neohesperidin함량이 25.3mg/100mL으로

보고(7)한 결과와 비교시 본 실험에서 가장 낮은 1월 하순 분석 함량이 더 높았

는데,이는 추출조건 등의 차이인 것으로 추정된다.

Flavone류 중 감귤류에 특징적으로 많이 함유되어 있는 polymethoxyflavone류

에서는 8월 하순에 홍귤에서 nobiletin(5,6,7,8,3',4'-hexamethoxyflavone)이 7.39

mg/100mL로 가장 많이 함유되어 있었고,10월 하순에 1.40mg/100mL로 함량

이 약 81% 감소하였다.홍귤 다음으로 8월 하순에 진귤이 2.06mg/100mL,편

귤 1.27mg/100mL,빈귤 0.89mg/100mL순으로 검출이 되었고,9월 하순부터

는 큰 폭으로 함량이 떨어졌으며,그 외 감귤종은 검출되지 않았거나 함량이 미

미하였다.홍귤은 sinensetin(5,6,7,3',4'-pentamethoxyflavone)함량도 가장 높았는

데,8월 하순에 홍귤 2.24mg/100mL로 가장 높았고,10월 하순에 함량이 0.54

mg/100mL로 약 76% 감소하였다.Tangeretin(5,6,7,8,4‘-pentamethoxyflavone)은

홍귤에서 0.63mg/100mL,진귤 0.28mg/100mL이 검출이 되었으나,이후 수확

시기에는 ND(불검출)～0.03mg/100mL으로 함량이 미미하였다.

Nobiletin보다 methoxyl가 1개 더 있어 nobiletin이상의 강한 활성이 있는 것

으로 알려지고 있는 3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone는 편귤에서 0.27mg/100

mL로 가장 많이 함유되어 있었고 그 외 수확시기 및 다른 감귤품종에서는 ND～

0.09mg/100mL이 검출되었다.3',4',7,8-Tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxy-

flavone,4'-methoxyflavone은 모든 감귤종에서 각각 ND～0.05,ND～0.06,ND～

0.06 mg/100 mL이었으며,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone은 모든 품종에서

0.04～0.08mg/100mL을 나타내었다.Scutellareintetramethylether는 8월 하순

시료에서 홍귤이 0.08mg/100mL,진귤이 0.05mg/100mL이었고 이후 수확시

기 및 다른 감귤종에서는 검출이 되지 않았다.Kawaii등(12)은 Citrustachibana

에서 nobiletin,tangeretin및 heptamethoxyflavone이 각각 8.2,4.1및 0.1μg/100

mg이 검출되었다고 하였는데 nobiletin과 heptamethoxyflavone은 본 실험과 비교
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시 비슷한 함량을 나타내었고,tangeretin은 낮은 수치를 나타내었다.Kingorange

(C.nobilis)주스에서 nobiletin,tangeretin및 heptamethoxyflavone이 각각 1.4,2.0

및 4.0μg/100mg검출하였다고 보고(13)되었는데,본 연구에서는 이 보다 nobil-

etin은 높은 함량이 검출되었고,tangeretin과 heptamethoxyflavone은 낮은 함량이

검출되었다.Nogata등(16)은 Yuzu,Tachibana에서 sinensetin,nobiletin,tangeretin

및 heptamethoxyflavone분석결과,검출이 되지 않았다고 보고하였는데 이보다

높은 함량이 검출되었고,Sunki에서는 sinensetin,nobiletin,tangeretin,hepta-

methoxyflavone이 3.3,2.7,1.7,0.0mg/100g으로 보고하였는데 heptamethoxy-

flavone를 제외하고 이보다는 낮은 함량이 검출되었다.Mandarin hybrid (C.

reticulataB)와 tangeloOrlando(C.reticulata×C.paradisiMacf.)잡종인 Tangelo

Nova품종의 성숙과에서 nobiletin,sinensetin,tangeretin및 heptamethoxyfla-

vone이 검출되지 않았다고 보고(11)하였는데 본 실험에서는 tangeretin및 hepta-

methoxyflavone이 미미하지만 검출이 되었다.Nobiletin은 활액 섬유아세포의 증

식을 조절하고 promatrixmetalloproteinase의 생성을 효과적으로 낮춘다고 보고

(203)하였고,tangeretin은 악성종양의 침입 및 전이를 억제하는 효과가 있는 것

으로 보고하였다(204).일반적으로 감귤과피(14)및 감귤전체(4)의 수확시기별

flavonoid함량은 수확시기가 늦어질 수록 감소하는 것으로 보도되고 있으나,본

실험에서는 감귤품종에 따라 다시 함량이 증가하는 경향을 보였는데,이는 감귤

류의 재배연도나 기후조건 등에 따라 나타날 수 있는 차이로 추정이 되었다.

제주재래종 감귤착즙액의 총 flavonoid함량은 당유자와 지각이 813.52mg/100

mL와 788.96mg/100mL로 함량이 가장 높았으나,9월 하순에 376.33mg/100

mL와 342.29mg/100mL로 큰 폭으로 떨어졌다(Fig.40).본 연구 결과,재래 감

귤류 중 지각과 당유자는 quercetagetin이 다른 감귤류에 비해 월등히 높았고,

polymethoxyflavone류인 nobiletin과 tangeretin은 미숙과인 홍귤과 진귤에서 함량

이 높아 소재 개발로서 경쟁력이 있을 것으로 사료되나 본 실험에서 수확을 시

작한 초기 이후 flavonoid함량이 급격히 감소하는 것으로 보아 보다 이른 시기

의 미숙과에 대한 검토가 필요하다.
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Table39.ChangesofflavonoidcontentsofJejunativecitrusjuicesaccordingtoharvestdate

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Gamja

8/28 6.67 0.00 18.75 0.00 8.37 0.00 2.09 0.08 0.02 0.00 ND
15)

0.06 0.00 0.07 0.00 ND ND

9/26 1.15 0.00 10.79 0.00 5.11 0.00 0.11 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.95 0.00 12.57 0.00 5.97 0.00 0.20 0.00 0.01 0.00 ND ND 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.49 0.00 9.11 0.00 5.88 0.00 0.05 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.39 0.03 6.80 0.00 5.49 0.00 0.07 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.96 0.00 12.50 0.00 8.28 0.00 0.23 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

Dangyooja

8/28 557.97 5.68 34.09 1.20 23.34 0.78 197.84 8.80 0.05 0.00 0.04 0.00 ND 0.07 0.00 ND ND

9/26 255.36 0.00 20.46 0.00 13.66 0.00 86.65 3.60 ND ND ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 174.56 0.00 15.55 0.00 3.96 0.00 60.35 0.00 ND ND ND 0.08 0.00 ND ND

11/29 130.37 0.00 9.22 0.00 1.53 0.00 42.11 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 135.79 0.00 10.06 0.00 1.74 0.16 46.19 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

1/29 113.81 0.00 7.40 0.00 1.02 0.11 35.91 0.00 ND ND 0.03 0.01 0.08 0.00 ND ND

2/27 143.55 0.00 9.03 0.00 1.52 0.00 48.31 0.00 ND ND ND 0.08 0.00 ND ND

Bungkyool

9/26 0.99 0.08 13.58 1.90 2.17 0.21 0.08 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 0.12 0.00 ND

10/30 0.46 0.05 13.02 0.00 6.72 0.00 0.06 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 0.03 0.00 ND

11/29 0.47 0.01 13.18 0.00 12.29 0.00 0.04 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.46 0.04 12.91 0.00 8.84 0.00 0.12 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.33 0.00 19.46 0.00 9.85 0.00 0.10 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.44 0.00 22.38 0.00 13.19 0.00 0.21 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Sadoogam

8/28 0.36 0.04 393.99 0.00 11.32 0.00 0.13 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

9/26 0.41 0.03 213.07 0.00 19.00 0.00 0.15 0.02 ND ND ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.57 0.00 100.10 0.00 20.49 0.00 0.41 0.00 ND ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.53 0.02 98.36 0.00 20.32 0.00 0.05 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.72 0.00 114.01 0.00 8.94 0.00 0.20 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.39 0.00 117.35 0.00 8.76 0.00 0.12 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.37 0.00 126.85 0.00 9.14 0.00 0.14 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Table39.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD

Punkyool

8/28 108.27 0.00 4.14 0.40 3.46 0.00 62.77 0.00 0.26 0.00 ND15) 0.03 0.00 0.07 0.00 1.27 0.00 ND

9/26 38.32 0.00 1.46 0.00 0.96 0.00 16.83 0.00 ND ND 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 24.49 0.00 1.43 0.12 0.63 0.05 11.00 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

11/29 23.96 0.00 1.09 0.00 0.62 0.00 10.22 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 26.61 0.00 1.32 0.03 0.63 0.03 12.83 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 29.94 0.00 1.53 0.00 0.56 0.00 13.11 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

2/27 31.42 0.00 1.83 0.00 0.96 0.00 13.66 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Hongkyool

8/28 1.47 0.23 5.45 0.00 3.58 0.00 1.22 0.13 2.24 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 7.39 0.00 0.08 0.01

9/26 2.54 0.02 3.94 0.00 4.15 0.13 0.10 0.01 0.06 0.00 ND 0.06 0.00 0.08 0.00 0.20 0.00 ND

10/30 1.35 0.00 3.56 0.00 3.23 0.41 0.26 0.00 0.54 0.00 ND ND 0.04 0.01 1.40 0.00 ND

11/29 0.48 0.03 2.60 0.00 2.59 0.00 0.16 0.00 0.15 0.00 ND ND 0.04 0.00 0.44 0.00 ND

12/27 0.33 0.02 2.56 0.00 2.43 0.21 0.06 0.01 0.11 0.00 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 0.30 0.00 ND

Dongjung-

kyool

8/28 1.21 0.12 7.61 0.00 2.74 0.00 0.68 0.00 0.16 0.00 ND 0.06 0.00 0.08 0.00 0.38 0.00 ND

9/26 1.11 0.01 3.52 0.00 2.95 0.00 0.32 0.04 0.01 0.00 ND 0.03 0.00 0.07 0.00 ND ND

10/30 0.89 0.07 3.82 0.00 2.07 0.00 0.06 0.01 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.61 0.06 3.80 0.00 1.53 0.23 0.45 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.41 0.03 4.13 0.00 3.55 0.33 0.06 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.09 0.00 ND ND

1/29 0.39 0.00 4.37 0.00 4.87 0.00 0.05 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.38 0.00 5.76 0.00 5.14 0.00 0.07 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Dajunkum

8/28 51.85 3.20 79.09 0.00 27.38 0.89 16.57 0.35 0.01 0.00 ND 0.06 0.00 0.07 0.00 ND ND

9/26 40.82 1.23 56.49 0.00 20.66 0.64 10.94 0.46 ND ND ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 28.08 0.00 36.06 0.00 13.05 0.00 6.31 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 28.37 0.00 35.67 0.00 14.32 0.00 6.85 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 30.59 1.28 42.39 0.00 15.11 0.36 7.00 0.09 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

Yooja

8/28 39.02 0.00 55.77 0.00 24.22 0.00 12.54 0.00 ND ND ND 0.07 0.00 ND ND

9/26 26.50 0.00 35.45 0.00 15.75 0.00 7.90 0.00 ND ND 0.06 0.00 0.07 0.00 ND ND

10/30 25.23 0.00 33.83 0.00 15.14 0.00 7.28 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 28.37 0.00 35.67 0.00 14.32 0.00 6.86 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 33.52 0.00 41.82 0.00 17.68 0.00 8.70 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

1/29 23.26 0.00 25.56 0.00 8.30 0.00 4.55 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Table39.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)

RSD
2)

NAT
3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RSD H

Jigak

8/28 573.73 0.00 5.34 0.43 6.63 0.00 201.23 0.00 1.76 0.00 0.02 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00 ND
15)

ND

9/26 258.62 0.00 2.44 0.36 0.91 0.02 79.68 0.00 0.44 0.03 ND 0.03 0.00 0.07 0.00 ND ND

10/30 134.74 0.00 1.05 0.10 0.80 0.05 37.93 0.00 0.96 0.00 ND ND 0.08 0.00 ND ND

11/29 124.89 0.00 1.07 0.00 0.78 0.00 30.23 0.00 0.78 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 88.44 0.00 0.85 0.00 0.44 0.04 21.65 0.00 0.43 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 119.33 0.00 1.08 0.00 0.50 0.05 30.60 0.00 0.71 0.00 ND 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

2/27 100.48 0.00 0.74 0.04 0.61 0.00 23.71 0.00 0.58 0.00 ND ND 0.08 0.00 ND ND

Jinkyool

8/28 1.25 0.11 12.70 0.00 3.12 0.00 0.34 0.02 0.56 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 2.06 0.00 0.05 0.01

9/26 0.75 0.08 6.94 0.00 2.18 0.00 0.07 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.68 0.00 7.54 0.00 5.27 0.43 0.07 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 0.05 0.01 ND

11/29 0.36 0.04 7.91 0.00 3.75 0.00 0.07 0.00 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.45 0.00 4.93 0.00 4.11 0.00 0.08 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.47 0.01 6.48 0.21 5.50 0.12 0.04 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.32 0.00 4.87 0.04 3.90 0.00 0.05 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.09 0.00 ND ND

Binkyool

8/28 0.73 0.00 6.02 0.38 2.78 0.00 0.32 0.02 0.16 0.00 ND ND 0.08 0.00 0.89 0.00 ND

9/26 0.57 0.02 2.67 0.00 2.49 0.00 0.03 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

10/30 2.42 0.00 2.40 0.00 2.67 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

11/29 0.38 0.00 1.52 0.17 1.94 0.00 0.04 0.01 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

12/27 0.39 0.00 3.09 0.00 4.13 0.00 0.06 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

1/29 0.72 0.02 2.38 0.00 4.59 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

2/27 1.43 0.00 4.57 0.00 5.35 0.00 0.33 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0

Inchang-

kyool

8/28 0.60 0.02 28.99 0.00 3.32 0.00 0.18 0.02 0.04 0.00 ND ND 0.08 0.00 0.20 0.00 ND 0

9/26 0.30 0.03 14.68 0.02 3.52 0.03 0.12 0.01 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.28 0.00 13.35 0.00 3.71 0.00 0.05 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

11/29 0.43 0.00 21.89 0.00 3.77 0.00 0.19 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND N

12/27 0.28 0.00 11.91 0.00 4.92 0.00 0.02 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0

1/29 0.30 0.00 15.07 0.00 5.77 0.00 0.02 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0

2/27 0.68 0.03 11.73 0.00 7.30 0.00 0.06 0.01 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

Soyooja

8/28 92.72 0.00 129.38 0.00 29.63 0.00 27.32 0.00 0.01 0.00 ND 0.03 0.00 0.07 0.00 ND ND 0

9/26 42.53 0.00 62.15 0.00 17.55 0.00 11.94 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

10/30 43.03 0.00 59.10 0.00 23.97 0.00 11.15 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

11/29 34.42 0.25 49.48 0.08 20.58 1.25 9.01 0.05 ND ND ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 41.99 0.00 62.46 0.00 26.24 0.00 11.26 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;10)NOB,nobiletin;11)SCU,scutellareintetramethylether;12)HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Fig.27.Changes oftotalflavonoid contents ofJeju native citrus juices

accordingtoharvestdate.Each mean was calculated from values of three 

experiments. 
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2)초생감귤아속(Archicitrus)

2006년 8월 하순부터 2007년 2월 하순까지 초생감귤아속의 수확시기별 flavo-

noid함량 변화는 Table40에 나타내었다.대부분의 품종이 수확시기가 늦을수록

flavonoid함량이 감소하는 경향을 보이나 감소하다가 다시 증가하는 품종도 있

었다.

감귤착즙액의 flavonoid함량을 보면,quercetagetin은 좌등이 8월 하순에 687.49

mg/100mL으로 가장 많이 함유되어 있었으며,다음으로 그래이프후르츠,팔삭,

홍팔삭,신감하 및 하귤이 각각 494.41,237.61,235.35,226.73,81.52mg/100mL

순으로 많이 함유되어 있었으나,9월 하순에는 각각 214.25,166.16,130.04,98.18,

218.76,131.52mg/100mL으로 변화폭이 크지 않은 신감하를 제외하고 28-69%

감소하였다.금감자는 8월 하순 보다 2차 채취기인 9월 하순에 약 3배 증가한

406.40mg/100mL이었다가 숙성이 진행됨에 따라 감소하는 경향을 보였으며,대

부분의 품종이 모든 수확시기에서 50mg/100mL이상 함유하고 있었으나,삼보

감,레몬 및 이예감은 각각 0.36～1.87,0.36～0.75,ND～1.58mg/100mL으로 타

품종에 비해 극히 낮은 함량이 검출되었다.

Narirutin은 그래이프후르츠가 8월 하순에 132.14mg/100mL으로 가장 높은 함

량을 보였으나,9월 하순에는 약 80% 감소한 26.55mg/100mL이었으며,quer-

cetagetin이 극히 낮았던 삼보감은 8월 하순에 105.34mg/100mL로 높은 함량이

검출되었다가 성숙됨에 따라 감소하기는 하나 마지막 채취기인 2월 하순에도

37.70mg/100mL함량을 나타내었다.금감자는 quercetagetin과 마찬가지로 9월

하순의 함량이 더 높았으며 quercetagetin이 가장 많이 함유하고 있었던 좌등은

5mg/100mL이하의 낮은 함량을 보였으며,레몬은 가장 낮은 함량을 나타내었

다.시판중인 그래이프후르츠 주스에서 narirutin함량이 2.25-11.40mg/100mL

로 보고(205)하였고,54개의 오렌지 주스(Citrussinensis)에서 narirutin함량이

18.5-120.7mg/L로 보고(206)하였는데 본 실험의 그래이프후르츠 및 삼보감 등

대부분의 시료가 이보다 높은 함량이 검출되었다.

감귤 주스 및 통조림 제조시에 특유하게 나타나는 syrup의 백탁 현상의 주요

원인으로 알려진 hesperidin은 금감자가 9월 하순에 25.42mg/100mL으로 가장

함량이 높았고 다음으로 삼보감이 5.01～10.74mg/100mL,이예감 3.46～9.50



151

mg/100mL순으로 많이 함유되어 있으나,전체적인 함량에 있어 quercetagetin

이나 narirutin보다 함량이 적었다.대부분의 품종은 수확시기가 늦어질 수록 함

량이 감소하였으나 삼보감 및 이예감은 수확시기가 늦어질 수록 함량이 증가하

는 경향을 보였다.Neohesperidin은 좌등,홍팔삭 및 팔삭이 8월 하순에 각각

203.32,46.24,38.85mg/100mL순으로 높았다가 9월 하순에 각각 81.03,14.92,

19.97mg/100mL로 약 49-68% 큰 폭으로 감소하였고,삼보감 및 이예감은 모든

수확시기에서 1mg/100mL이하의 낮은 함량이 검출되었다.Lee와 Kang(7)은 이

예감과 삼보감 주스에서 hesperidin이 6.60mg/100mL와 17.9mg/100mL이 검

출되었고,neohesperidin은 각각 불검출로 보고하였는데,본 실험에서 hesperidin함

량은 이와 유사하였고,neohesperidin은 미량이지만 모든 수확시기에서 검출이

되었다.Kim 등(47)은 이예감,삼보감 및 하귤에서 hesperidin이 각각 109,167,

168mg%로 보고한 결과와 비교시 본 실험에서는 이 보다 훨씬 낮은 함량이 검

출되었는데 이는 분석방법 등의 차이에 의한 것으로 판단된다.

Polymethoxyflavone(PMF)류 중에서 sinensetin은 8월 하순에 좌등이 1.30mg/

100mL,그래이프후르츠가 0.77mg/100mL이고 이 두 품종은 모든 수확시기에

서 검출되었으나,나머지 품종들은 그 함량이 미미하거나 검출이 되지 않았다.

Nobiletin은 금감자와 이예감이 8월 하순에 0.27mg/100mL과 0.31mg/100mL

이 검출되었고,나머지 수확시기 및 품종에서는 검출이 되지 않았다.Tangeretin

은 금감자가 8월 하순에 0.04mg/100mL검출되었고 나머지 품종들은 수확시기

에 관계없이 ND～0.02mg/100mL의 낮은 함량이 검출되었다.Scutellareintetra-

methylether는 모든 품종에서 검출이 되지 않았고,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxy-

flavone은 8월 하순에서 10월 하순까지 금감자 0.21mg/100mL,이예감 0.11mg

/100mL순으로 검출되었으나,그 외 품종들은 ND～0.06mg/100mL이 검출되었

다.3',4',7,8-Tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3',4',5'-hexame-

thoxyflavone,4'-methoxyflavone은 각각 ND～0.05,ND～0.07,0.04～0.13,0.03～

0.06mg/100mL함유하고 있었다.Pupin등(207)은 브라질 오렌지인 Pera,Natal,

Valencia오렌지 주스에서 sinensetin이 각각 0.12,0.12,0.07mg/L로 보고하였는

데,본 실험의 좌등과 그래이프후르츠는 이보다 높은 함량이 검출되었고,Nogata

등(16)은 Hassaku,Sanbokan,Iyo,Tachibana에서 sinensetin,nobiletin,tangeretin,
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3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone에서 모두 불검출로 보고하였는데 본 실험에서

는 미량이지만 검출이 되었다.

초생감귤아속의 감귤의 경우,주요 PMF인 sinensetin,nobiletin,tangeretin,

3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone의 함량이 제주재래종 감귤보다 낮은 함량이

검출되었고,삼보감 및 이예감은 narirutin이,레몬은 hesperidin이,그 외 좌등,신

감하,그래이프후르츠,금감자,팔삭,하귤,홍팔삭은 quercetagetin이 주성분이었

다.초생감귤아속 감귤착즙액의 총 flavonoid함량은 좌등과 그래이프후르츠가 8

월 하순에 902.24mg/100mL와 646.46mg/100mL로 가장 높았으며,특히 좌등

은 본 실험에서 사용한 품종 중 가장 높은 flavonoid함량을 나타내었다(Fig.28).
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Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT1) RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD H

Sambogam

8/28 0.51 0.03 105.34 0.00 7.35 0.00 0.19 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.07 0.00 ND ND

9/26 1.87 0.00 85.44 0.00 5.01 0.00 0.41 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.45 0.00 44.70 0.00 6.59 0.00 0.08 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.01 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.37 0.06 38.34 0.00 5.44 0.00 0.09 0.01 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 1.31 0.00 43.24 0.00 10.74 0.00 0.13 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.36 0.00 35.68 0.00 10.08 0.00 0.06 0.00 ND 0.05 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.87 0.00 37.70 0.00 10.30 0.00 0.20 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

Singamha

8/28 226.73 0.00 13.19 0.00 1.90 0.00 15.30 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00 ND ND

9/26 218.76 12.97 13.39 0.18 1.89 0.02 19.00 0.56 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 225.26 19.09 5.74 0.00 0.77 0.05 10.13 0.00 ND ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 108.63 5.72 4.24 0.00 2.49 0.00 8.43 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 94.55 0.00 3.36 0.00 0.60 0.04 6.50 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

1/29 118.25 0.00 3.51 0.00 0.56 0.04 7.46 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

2/27 128.15 0.00 3.88 0.00 0.50 0.00 9.70 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

Jawdung

8/28 687.49 38.22 5.21 0.32 4.72 0.65 203.32 0.00 1.30 0.00 0.03 0.00 ND 0.04 0.01 ND ND

9/26 214.25 0.00 3.04 0.00 1.72 0.00 81.03 0.00 0.89 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 156.23 0.00 1.04 0.00 0.60 0.03 48.55 0.00 0.92 0.04 ND ND 0.08 0.00 ND ND

11/29 157.39 0.00 0.91 0.08 0.56 0.00 44.00 0.00 0.97 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 141.47 0.00 0.77 0.00 0.59 0.04 36.04 0.00 0.68 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 118.06 0.00 0.92 0.05 0.56 0.04 33.07 0.00 0.66 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

2/27 132.50 0.00 0.94 0.03 0.37 0.03 30.88 0.00 0.42 0.00 ND 0.06 0.01 0.08 0.00 ND ND

grapefruit

8/28 494.41 25.60 132.14 0.00 8.80 0.32 10.11 1.61 0.77 0.02 ND 0.03 0.01 0.07 0.00 ND ND

9/26 166.16 15.43 26.55 0.00 1.94 0.00 2.35 0.00 0.04 0.01 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 238.47 18.46 40.51 0.00 3.25 0.25 4.08 0.00 0.12 0.01 ND ND 0.08 0.00 ND ND

11/29 234.77 0.00 33.28 0.00 2.72 0.00 3.15 0.00 0.06 0.01 ND ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 340.40 29.23 38.11 0.00 2.77 0.36 4.19 0.00 0.03 0.00 ND ND 0.08 0.00 ND ND

1/29 191.75 0.00 22.00 0.00 1.30 0.12 2.21 0.00 0.02 0.00 ND 0.06 0.00 0.09 0.00 ND ND

lemon

8/28 0.39 0.01 1.29 0.12 2.93 0.13 1.59 0.12 0.05 0.00 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

9/26 0.36 0.03 0.54 0.00 3.91 0.00 0.06 0.00 ND ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.75 0.00 0.78 0.00 3.67 0.36 0.06 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.36 0.04 0.54 0.03 3.91 0.00 0.06 0.01 ND ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.36 0.04 0.59 0.00 5.16 0.00 0.07 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Table40.ChangesofflavonoidcontentsofArchicitrusfruitjuicesaccordingtoharvestdate

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.



154

Table40.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones
QCT1)RSD2) NAT3) RSD HES4) RSD NEH5) RSD SIN6) RSD TEM7) RSD DIM8) RSD HEX9) RSD NOB10) RSD SCU11) RSD HMT

Kumkamja

8/28 139.49 0.00 52.70 0.00 8.60 0.00 27.74 0.00 0.05 0.00 ND ND 0.08 0.00 0.27 0.02 ND 0.21

9/26 406.40 0.00 93.54 0.00 25.42 0.00 86.72 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.04 0.01 ND ND 0.06

10/30 231.08 0.00 45.83 0.00 12.23 0.00 45.22 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.06

11/29 168.61 0.00 32.57 0.00 9.48 0.00 36.05 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.07 0.00 ND ND 0.03

12/27 124.67 0.00 24.22 0.00 8.10 0.00 30.68 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.03

1/29 130.15 0.00 27.24 0.00 7.32 0.00 31.01 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0.03

2/27 99.81 0.00 29.82 0.00 8.50 0.00 23.62 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0.03

Palsak

8/28 237.61 0.00 38.78 0.00 8.08 0.00 38.85 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.04 0.01 ND ND 0.06

9/26 130.04 0.00 17.12 0.00 4.11 0.00 19.97 0.00 ND ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.06

10/30 113.96 0.00 16.39 0.00 3.59 0.00 17.32 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.03

11/29 81.20 0.00 10.38 0.00 2.76 0.00 14.54 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.06

12/27 69.95 0.00 10.91 0.00 2.56 0.00 12.60 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.03

1/29 54.71 0.00 9.07 0.00 1.97 0.00 9.13 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0.03

2/27 70.89 0.00 9.42 0.00 1.90 0.00 11.05 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0.03

Hakyool

8/28 181.52 0.00 18.04 0.00 1.98 0.00 17.49 0.00 0.01 0.00 ND ND 0.07 0.00 ND ND 0.06

9/26 131.52 0.00 8.51 0.00 1.27 0.00 9.08 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.07 0.00 ND ND 0.03

10/30 118.49 0.00 5.79 0.00 0.89 0.04 8.74 0.00 ND ND 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.06

11/29 90.91 0.00 3.48 0.00 0.58 0.00 7.82 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.09 0.00 ND ND N

12/27 78.12 0.00 3.22 0.00 0.61 0.03 5.42 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND N

1/29 97.36 0.00 3.61 0.00 0.50 0.02 8.32 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0.03

2/27 85.70 0.00 3.87 0.00 0.45 0.00 8.01 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND N

Hongpalsak

8/28 235.35 10.35 34.48 0.00 8.39 0.00 46.24 0.00 ND ND ND 0.07 0.00 ND ND 0.06

9/26 98.18 2.35 16.22 0.02 3.48 0.01 14.92 1.12 ND ND 0.06 0.01 0.08 0.00 ND ND N

10/30 95.05 0.00 9.87 0.00 2.57 0.00 18.68 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.07 0.00 ND ND N

11/29 81.20 0.00 10.38 0.00 2.76 0.00 14.54 0.00 ND 0.05 0.01 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.06

12/27 89.98 0.00 9.06 0.00 1.90 0.00 15.30 0.00 ND 0.04 0.01 mND 0.08 0.00 ND ND 0.03

1/29 55.23 0.00 8.27 0.00 1.97 0.00 9.70 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND N

2/27 56.18 0.00 7.66 0.00 2.12 0.00 11.30 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0.03

Iyegam

8/28 0.46 0.04 43.55 0.00 4.16 0.00 0.41 0.03 0.08 0.00 ND ND 0.08 0.00 0.31 0.03 ND 0.11

9/26 1.58 0.00 20.09 0.00 3.46 0.00 0.22 0.01 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00 ND ND 0.06

10/30 0.87 0.00 18.25 0.00 4.71 0.00 0.14 0.01 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND N

11/29 0.43 0.02 18.04 1.31 3.62 0.00 0.07 0.01 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.06

12/27 0.29 0.00 13.85 0.00 8.13 0.00 0.08 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND N

1/29 ND 16.99 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.03

2/27 0.28 0.00 19.69 0.00 9.50 0.00 0.10 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND 0.03

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;8DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected. 
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Fig.28.Changes oftotalflavonoid contents ofArchicitrus fruitjuices

accordingtoharvestdate.Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthree

experiments.
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3)후생감귤아속(Metacitrus)및 잡종(hybrid)

후생감귤아속 및 잡종의 수확시기별 flavonoid함량 변화는 Table41에 나타

내었다.감귤착즙액의 flavonoid함량을 보면,대부분의 품종이 수확시기가 늦을

수록 flavonoid함량이 감소하는 경향을 보이나 완숙이 될수록 다시 증가하는 품

종도 있었다.스타치는 quercetagetin과 narirutin이 주성분이었고,그 외 품종인

한라조생,흥진조생,클레멘틴,세토카 등 대부분의 품종이 모두 narirutin이 주성

분이었다.

Quercetagetin은 스타치가 8월 하순에 49.84mg/100mL로 가장 함량이 높았

다가 11월 하순에 13.72mg/g로 약 72% 감소하였으며,그 외 품종들은 대부분 1

mg/g이하의 낮은 함량을 나타내었다.Narirutin은 잡종류인 마코트가 8월 하순

에 200.05mg/100mL로 가장 많이 함유되어 있고,그 다음으로 한라봉,남감20

호,흥진조생,스타치 및 궁천조생이 각각 79.51,56.50,53.82,48.14,40.83mg/

100mL순으로 많이 함유되어 있었으며,12월 하순에 각각 58.23,17.65,15.91,

15.10,21.46mg/100mL로 47-78% 감소하였다.Hesperidin은 스타치가 8월 하순

에 30.71mg/100mL이었다가 9월 하순에 10.77mg/100mL로 큰 폭으로 감소한

후 10월 하순부터는 4.23～4.88mg/100mL으로 큰 변화가 없었다.전체적으로

잡종류인 마코트,세토카 및 한라봉이 각각 12.51∼28.21,3.76∼9.31,5.01∼8.94

mg/100mL순으로 많이 함유되어 있으며,다음으로 세미놀 1.58∼7.20mg/100

mL,청도온주 2.57∼7.18mg/100mL,흥진조생 3.14∼7.08mg/100mL순이었다.

Neohesperidin은 스타치가 8월 하순에 25.53mg/100mL으로 가장 많이 함유

하고 있으며,9월 하순에 큰 폭으로 떨어져 1월 하순까지 4.35mg/100mL을 함

유하고 있었으나,흥진조생이 8월 하순에 1.74mg/100mL이었고 그 외 수확시기

및 다른 품종들은 1mg/100mL 이하로 함량이 낮았다.다른 감귤 품종들은

flavonoid에 따라 함량의 차이가 컸으나,영귤로 명명하고 있는 스타치는 flavone

류인 quercetagetin과 flavanone류인 narirutin,hesperidin,neohesperidin이 8월 하

순에 25.53～49.84mg/100mL로 비교적 골고루 분포하고 있었다.Kang등(161)은

미숙과인 온주밀감의 narirutin,hesperidin,neohesperidin의 함량이 각각 28.1,15.8,

1.6mg%로 보고하였는데,제주의 대표 온주밀감인 궁천조생과 비교시 narirutin은

이보다 높았고,hesperidin과 neohesperidin은 낮았는데 이는 분석조건 등의 차이

에 의한 것으로 사료된다.Ogawa등(163)은 스타치의 hesperidin함량이 3～7
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mg/100g으로 보고하였는데,본 실험의 8월 하순 함량은 최소 4배 이상 높았고,

다른 시기의 hesperidin함량과는 유사하였으며,Eun등(6)이 보고한 온주밀감에

서의 hesperidin함량 6.53mg/100g과 온주밀감주스에서 hesperidin함량 75.4

mg/L의 결과 보고(208)와 유사하였다.

Polymethoxyflavone류 중에서 sinensetin은 8월 하순에 청견이 0.13mg/100mL,

마코트가 0.12mg/100mL이고,흥진조생이 0.08mg/100mL이었으나 나머지 품

종들은 8월 하순에 0.01∼0.06mg/100mL로 낮은 함량이 검출되었고,세미놀은

검출되지 않았다.Nobiletin은 세미놀,클레멘틴,스타치 및 한라봉에서는 검출이

되지 않았으며,8월 하순에 마코트,흥진조생 및 일남1호가 각각 1.18,0.42,0.15

mg/100mL이 검출되었고,나머지 수확시기에서는 검출되지 않았다.

Tangeretin은 마코트가 8월 하순에 0.09mg/100mL검출되었고 나머지 품종들

은 수확시기에 관계없이 ND∼0.03mg/100mL의 낮은 함량이 검출되었다.3,5,6,-

7,8,3',4'-Heptamethoxyflavone은 8월 하순에서 10월 하순까지 흥진조생,일남1호

및 남감20호가 각각 0.22,0.17,0.14mg/100mL순으로 함유하고 있었으며 그 외

품종들은 ND∼0.09mg/100mL이 검출되었다.Scutellareintetramethylether는 모

든 품종에서 검출이 되지 않았고,3',4',7,8-tetramethoxyflavone,3',4'-dimethoxy-

flavone,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone,4'-methoxyflavone은 모든 품종에서

각각 ND～0.05,ND∼0.06,0.04～0.08,ND∼0.06mg/100mL을 함유하고 있었다.

Gattuso등(209)은 sweetorangejuice에서 sinensetin,nobiletin,tangeretin,3,5,6,-

7,8,3',4'-heptamethoxyflavone의 함량이 각각 0.24,0.26,0.04,0.05mg/100mL로

보고하였는데,본 실험에서 8월 하순에 높게 검출된 품종들과 비교시 함량이 조

금 높거나 유사하였다.

후생감귤아속 및 잡종 감귤착즙액의 총 flavonoid함량은 잡종류인 마코트와

스타치가 8월 하순에 226.20mg/100mL와 154.44mg/100mL로 높은 함량을 나

타내었으나,제주재래종 감귤이나 초생감귤아속에 비해 약 1/4정도 낮은 수준의

함량이었고,감귤과피에서 비교적 높은 함량을 나타내었던 궁천조생과 흥진조생

은 8월 하순에 62.67mg/100mL와 46.43mg/100mL로 낮은 함량을 나타내었다

(Fig.29).또한,본 실험에서 감귤부위별 flavonoid함량은 전체적으로 감귤과피

가 가장 높은 함량을 나타내었으며,다음으로 감귤 잎,감귤착즙액 순이었다.
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Table41.ChangesofflavonoidcontentsofMetacitrusandhybridfruitjuicesaccordingtoharvestdate

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RSD H

Namgam-20

8/28 0.43 0.02 56.50 0.00 3.92 0.00 0.82 0.00 0.05 0.00 ND 0.06 0.00 0.08 0.00 0.13 0.01 ND

9/26 0.44 0.03 24.39 1.49 5.08 0.32 0.08 0.01 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.13 0.01 23.95 0.00 2.91 0.00 0.03 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

11/29 ND 27.94 0.00 4.31 0.00 0.02 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 ND 29.81 0.00 3.85 0.00 0.04 0.01 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

Seminol

8/28 0.42 0.03 12.60 0.00 5.38 0.27 0.11 0.01 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

9/26 0.37 0.04 8.86 0.00 1.58 0.00 0.04 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.21 0.02 5.87 0.00 1.98 0.00 0.02 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.56 0.00 5.70 0.00 2.80 0.00 0.11 0.00 ND ND ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.33 0.00 6.87 0.00 7.20 0.57 0.02 0.00 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.49 0.00 6.52 0.00 4.80 0.00 0.03 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.38 0.00 6.40 0.00 5.53 0.00 0.04 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Gungchun

8/28 0.63 0.00 40.83 0.00 3.92 0.00 0.73 0.00 0.01 0.00 ND 0.04 0.01 0.08 0.00 0.07 0.01 ND

9/26 0.41 0.00 21.34 1.37 5.49 0.32 0.06 0.01 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.14 0.01 17.34 0.00 3.67 0.00 0.03 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.37 0.03 24.03 0.00 5.93 0.00 0.07 0.01 ND 0.02 0.00 0.03 0.01 0.08 0.00 ND ND

12/27 ND 21.46 0.00 4.59 0.00 0.04 0.00 ND ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Illnam-1

8/28 0.68 0.00 36.81 0.00 4.04 0.00 1.07 0.00 0.04 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 0.15 0.01 ND

9/26 0.43 0.01 21.89 1.49 3.78 0.00 0.19 0.02 ND 0.04 0.00 0.03 0.01 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.14 0.01 23.62 0.00 2.99 0.00 0.04 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.43 0.03 18.04 0.00 3.62 0.00 0.07 0.01 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 ND 17.94 0.00 5.65 0.00 0.06 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Chungdo

8/28 0.85 0.05 37.02 0.00 3.18 0.00 0.67 0.00 0.01 0.00 ND ND 0.08 0.00 0.05 0.01 ND

9/26 0.40 0.00 19.73 0.00 2.57 0.00 0.05 0.01 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.14 0.01 14.91 0.00 2.85 0.00 0.05 0.01 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.37 0.02 14.03 0.00 5.93 0.00 0.07 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.42 0.00 19.20 0.00 6.11 0.00 0.06 0.00 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 ND 21.08 0.00 7.18 0.00 0.05 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)
QCT,quercetagetin;

3)
NAT,narirutin;

4)
HES,hesperidin;

5)
NEH,neohesperidin;

6)
SIN,sinensetin;

7)
TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;

8
DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;10)NOB,nobiletin;11)SCU,scutellarein tetramethylether;12)HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)
RSD:relativestandarddeviation(%).

15)
ND:Notdetected.
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Table41.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
RSD

Halla

8/28 0.59 0.00 33.37 0.00 4.06 0.00 1.07 0.00 0.04 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 0.13 0.01 ND
1)

9/26 0.33 0.03 21.32 0.00 3.36 0.00 0.19 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.31 0.00 24.77 0.00 2.97 0.00 0.04 0.01 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.43 0.02 18.03 0.00 3.62 0.49 0.07 0.01 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.13 0.01 16.88 0.00 6.81 0.00 0.08 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Hungjin

8/28 0.67 0.00 53.82 0.00 5.57 0.00 1.74 0.00 0.08 0.00 ND ND 0.08 0.00 0.42 0.00 ND

9/26 0.33 0.03 22.85 0.00 3.14 0.00 0.12 0.02 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.34 0.02 20.24 0.00 4.22 0.00 0.08 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.14 0.01 19.51 0.00 3.57 0.26 0.06 0.01 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.28 0.01 15.91 0.00 7.08 0.00 0.10 0.00 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Clementine

8/28 0.48 0.00 23.51 0.00 2.53 0.00 0.15 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

9/26 0.33 0.03 24.48 0.00 1.88 0.00 0.07 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 0.16 0.02 22.27 0.00 4.45 0.00 0.07 0.01 ND 0.05 0.01 0.06 0.01 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.13 0.00 17.52 0.08 2.76 0.02 0.02 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.31 0.00 16.57 0.00 4.89 0.00 0.03 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Sudachi

8/28 49.84 0.00 48.14 4.41 30.71 0.00 25.53 0.00 0.01 0.00 ND 0.04 0.01 0.08 0.00 ND ND

9/26 28.85 2.94 27.14 3.64 10.77 0.00 8.49 0.35 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.07 0.00 ND ND

10/30 17.00 0.00 13.42 0.00 4.88 0.00 4.86 0.00 ND ND 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 13.72 0.00 11.04 0.00 4.24 0.00 3.69 0.00 ND 0.02 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

12/27 15.82 0.00 15.10 0.00 4.23 0.00 3.88 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 19.99 0.00 17.56 0.00 4.82 0.00 4.35 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

Setoca
16)

8/28 ND 20.69 0.00 4.41 0.35 0.17 0.02 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

9/26 0.52 0.00 57.28 0.00 9.31 0.00 0.20 0.01 0.08 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 0.04 0.00 ND

10/30 0.31 0.00 33.68 0.00 5.87 0.00 0.16 0.01 0.03 0.00 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.18 0.01 18.82 0.00 4.56 0.00 0.05 0.00 ND 0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.61 0.00 18.09 0.00 4.45 0.00 0.14 0.00 ND 0.05 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.13 0.01 22.00 0.00 3.76 0.00 0.17 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

2/27 ND 20.69 0.00 4.41 0.00 0.17 0.00 ND 0.04 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;8DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;10)NOB,nobiletin;11)SCU,scutellarein tetramethylether;12)HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.

2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.

16)Setoca;(Chunggyeon×Encore)×Murcott.
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Table41.Continued

Cultivars Date
Flavone Flavanones Polymethoxyflavones

QCT
1)
RSD

2)
NAT

3)
RSD HES

4)
RSD NEH

5)
RSD SIN

6)
RSD TEM

7)
RSD DIM

8)
RSD HEX

9)
RSD NOB

10)
RSD SCU

11)
R

Chunggyeon16)

8/28 0.31 0.01 23.81 0.00 4.27 0.00 0.13 0.02 0.13 0.00 ND1) 0.03 0.00 0.08 0.00 0.09 0.01 ND

9/26 0.34 0.00 8.58 0.23 2.84 0.03 0.02 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

10/30 ND 9.02 0.00 2.86 0.00 0.05 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.36 0.02 7.91 0.00 3.75 0.00 0.07 0.01 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.28 0.02 6.42 0.00 2.47 0.00 0.04 0.01 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

1/29 ND 8.64 0.00 4.28 0.00 0.04 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.27 0.00 6.10 0.00 5.01 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Hallabong17)

8/28 1.45 0.16 79.51 0.00 5.74 0.00 0.55 0.04 0.06 0.00 ND ND 0.08 0.00 ND ND

9/26 0.37 0.00 45.68 0.00 5.01 0.00 0.05 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

10/30 ND 25.69 0.00 5.96 0.00 0.03 0.00 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.16 0.02 21.82 0.00 5.60 0.00 0.08 0.01 ND 0.02 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 ND 17.65 0.00 8.94 0.00 0.04 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.09 0.00 ND ND

1/29 ND 13.81 0.00 8.43 0.00 0.04 0.00 ND 0.05 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

Murcott
18)

8/28 0.44 0.02 200.05 0.00 23.74 0.00 0.39 0.02 0.12 0.00 ND ND 0.08 0.00 1.18 0.00 ND

9/26 0.55 0.03 182.98 0.00 14.77 0.00 0.06 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 ND 0.04 0.01 0.13 0.00 ND

10/30 0.50 0.04 178.68 0.00 28.21 0.00 0.14 0.01 0.01 0.00 ND 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

11/29 0.50 0.01 102.29 0.00 21.08 0.00 0.13 0.01 ND 0.02 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 ND ND

12/27 0.49 0.00 58.23 0.00 19.60 0.00 0.13 0.00 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

1/29 0.78 0.05 73.87 0.00 18.99 0.00 0.06 0.01 ND 0.05 0.00 ND 0.08 0.00 ND ND

2/27 0.34 0.02 50.15 0.00 12.51 0.00 0.07 0.00 ND 0.04 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 ND ND

Eachmeanwascalculatedfrom valuesofthreeexperiments. Unit:mg/100mL.
1)QCT,quercetagetin;3)NAT,narirutin;4)HES,hesperidin;5)NEH,neohesperidin;6)SIN,sinensetin;7)TEM,3',4',7,8-tetramethoxyflavone;8DI

5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;
10)
NOB,nobiletin;

11)
SCU,scutellarein tetramethylether;

12)
HMT,3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone; M

tangeretin.
2)RSD:relativestandarddeviation(%).15)ND:Notdetected.
16)
Chunggyeon;Trovitaorange×Gungchun.

17)
Hallabong;Chunggyeon(C.kiuomi,Trovitaorange×Gungchun)×ponkan.

18)
Murcott;Tangerine×sweetorange.
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Fig.29.ChangesoftotalflavonoidcontentsofMetacitrusandhybridfruit

juicesaccordingtoharvestdate.Eachmeanwascalculatedfrom valuesof

threeexperiments.
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3-2.총 폴리페놀 함량

식품 유래 기능성물질의 대표적인 성분중의 하나로서 플라보노이드,프로시아

니딘,탄닌,안토시아닌 및 페놀산과 같은 페놀성분이 있다.이들 폴리페놀은 한

분자 내에 2개 이상의 phenolichydroxyl를 가진 방향족 화합물이며 항암,항염

증 및 항 혈전 작용을 지니고 있는 항산화성 생리활성 물질이다(210,211).

수확시기에 따른 감귤착즙액의 총 폴리페놀 함량은 대부분의 시료에서 성숙이

덜된 미숙과인 8월 하순에 함량이 가장 높은 것으로 나타났으며,수확시기가 늦

어질 수록 감소하는 경향을 보이다가 12월 하순 이후에는 서서히 증가하는 경향

을 보였다(Fig.30～32).제주재래종 감귤착즙액의 8월 하순 총 폴리페놀 함량은

지각이 85.88mg%로 가장 높았으며 9월 하순에 50.68mg%로 약 41% 감소하였

다.당유자,사두감,홍귤,진귤,인창귤이 각각 65.52mg%에서 28.88mg%,53.62

mg%에서 34.24mg%,51.41mg%에서 28.50mg%,32.25mg%에서 19.17mg%,

17.08mg%에서 9.81mg%로 약 36-56% 감소되었다.대부분의 시료가 11월 하

순까지 감소되다가 12월 하순부터는 서서히 증가하는 경향을 보였다.11월 하순

에 당유자,사두감,동정귤,진귤,빈귤,인창귤의 총 폴리페놀 함량이 각각 17.33,

15.87,6.52,7.84,6.93,7.23mg% 이었다가 시료 채취 마지막 시기인 2월 하순에

각각 21.79,21.99,11.75,11.49,15.58,22.79mg%로 증가하였다.이러한 경향은

flavonoid함량이 11월 하순～12월 하순 채취기부터 서서히 증가하는 것과 밀접

한 관계가 있는 것으로 사료된다.유자의 경우 8월 하순에서 10월 하순까지 감소

하다가 11월 하순 이후 증가되는 경향을 보였는데,Yoo와 Hwang(212)이 2001년

10월 15일부터 12월 15일까지 1개월 주기로 유자를 채취하고 10월 15일 생산물

을 immatureyuza,11월 15일 생산물을 intermediateyuza,12월 15일 생산물을

matureyuza로 구분하여 총 페놀 함량 분석결과,미성숙유자에서 성숙유자로 될

수록 총 페놀 함량이 증가되는 경향을 보였다고 하였는데 이와 유사한 경향을

보였다.6종의 감귤종자로부터 총 폴리페놀 함량을 분석한 결과에서 총 폴리페놀

이 20.9～53.1mg%이었으며 당유자가 53.1mg%로 다른 감귤종자에 비해 가장

높다고 하였는데(88),이에 비하면 8월 하순 시료는 다소 높은 함량이 검출되었다.
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초생감귤아속 감귤착즙액은 8월 하순 폴리페놀 함량은 좌등이 71.8mg%로 가

장 높았고,9월 하순에는 42.6mg%로 약 41% 감소하였으며 이후 계속 함량이

감소하여 1월 하순에 19.3mg%로 초기 대비 약 73% 감소하였다.그래이프후르

츠는 8월 하순 67.7mg%이었다가 9월 하순에 31.6mg% 감소된 후 이후 수확시

기에 따른 함량 차이는 크지 않았다.금감자는 8월 하순에 37.5mg%이었다가 9

월 하순에 61.9mg% 증가하였는데 이는 flavonoid함량이 9월 하순에 증가하는

경향과 관련이 있는 것으로 판단된다.레몬,팔삭,하귤,신감하가 8월 하순에 각

각 37.4,36.8,29.8,27.2mg%이었다가 4∼5차 채취기에 각각 7.9,13.0,10.8,9.3

mg%로 감소하였다가 이후 서서히 증가하나 증가폭은 크지 않았다.

후생감귤아속 및 잡종 감귤착즙액의 총 폴리페놀 함량은 잡종류인 세토카와

마코트가 8월 하순에 67.0mg%와 46.7mg%로 가장 높았는데,세토카는 9월 하

순에 29.5mg%로 약 56% 감소하였으나,마코트는 9월 하순에 53.7mg%로 증

가하였다가 이후 감소하는 추세를 보였고,온주밀감들을 포함한 그 외 품종들은

8월 하순에 22.4∼31.2mg%이었다가 이후 감소하는 경향을 보였다.제주산 진피

의 총 폴리페놀 함량이 16.0～20mg%이라고 하였는데(213),이 보다는 높은 함

량이 검출되었다.Kang등(161)은 8～10월 미숙 온주밀감 감귤착즙액의 총 폴리

페놀 함량이 78.2～70.9mg%이고 수확시기가 늦어질 수록 감소하였다고 하였는

데,본 실험에서는 이보다 낮았으나,Park등(177)이 미숙과 감귤과육에서 15.8

mg%의 폴리페놀을 함유하고 있다고 보고한 결과와 거의 비슷한 값을 보였다.

감귤 분류별 총 폴리페놀 함량은 후생감귤아속이 가장 낮았으며,제주재래종

감귤 및 초생감귤아속은 비슷한 수준을 나타내었다.전체적으로 감귤부위별 총

폴리페놀 함량은 감귤과피 >감귤 잎 >감귤착즙액 순이었다.
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Fig.30.Changesoftotalpolyphenolcontentsfrom Jejunativecitrusjuices

accordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermi-

nation.
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Fig.31.Changesoftotalpolyphenolcontentsfrom Archicitrusfruitjuices

accordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermi-

nation.



166

Fig.32.Changesoftotalpolyphenolcontentsfrom Metacitrusandhybrid

fruitjuicesaccordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±SD of

threedetermination.
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3-3.항산화 실험

1)전자공여능 측정

일반적으로 특정 물질에 대한 항산화 활성을 측정하는 방법에는 여러 가지가

있으나 그 중에서 DPPH radical소거 활성법은 비교적 간단하면서도 대량으로

측정이 가능한 방법이다.이 물질은 radical을 갖는 물질 중에서 비교적 안정한

화합물로 EtOH용액에서는 보라색으로 발색된다.그러나 항산화 활성을 갖는 물

질을 만나면 항산화 활성 물질이 DPPH의 radical을 소거시켜 탈색되는 점을 이

용하여 항산화 활성을 쉽게 측정할 수 있고 실제 항산화 활성과도 연관성이 매

우 높은 장점이 있는 방법이다.전자공여 작용은 활성라디칼에 전자를 공여하여

지방질 산화를 억제시키는 척도로 사용되고 있을 뿐만 아니라 인체 내에서 활성

라디칼에 의한 노화를 억제하는 작용의 척도로도 이용되고 있다(214).

수확시기별 감귤착즙액의 항산화성 실험중의 하나로 전자공여능을 측정한 결

과,재래종 감귤의 착즙액은 모든 품종에서 50% 이상의 높은 전자공여효과가 있

는 것으로 나타냈다(Fig.33).미숙과인 8월 하순에 flavonoid와 총 폴리페놀 함

량이 가장 높았던 것과는 달리 전자공여능은 8월 하순에 높지 않았으나 9월～12

월 하순에 품종에 따라 등락을 반복하다가 flavonoid와 총 폴리페놀 함량이 증가

하는 1월～2월 하순에 높은 활성을 나타내었다.이는 총 폴리페놀 함량과 자유라

디칼 소거능은 높은 상관성이 있다고 보고(19,215)한 것과 전자공여능이 phenolic

acid와 flavonoid및 기타 phenol성 물질에 대한 항산화작용의 지표이고 이러한

물질은 환원력이 큰 것 일수록 전자공여능이 높다고 보고(119)하였으나 본 결과

에서 보면 감귤착즙액의 총 폴리페놀 함량과 전자공여효과에서 상호 연관성이

높지 않게 나타났다.당유자는 모든 채취기에 65% 이상 높은 활성을 보여 가장

높은 활성을 나타내었고 특히 당유자,사두감,동정귤,지각의 경우 1～2월에 수

확한 시료에서 70% 이상의 높은 전자공여효과를 보였다.Lim 등(216)이 미숙과

당유자와 완숙 당유자의 DPPH 라디칼 소거활성 비교 결과,미숙과 당유자가 2

배 이상 높은 것으로 보고하였는데 본 실험과 차이를 보이는 것은 감귤의 재배

연도나 기후조건 등에 따라 차이를 보이는 것으로 추정된다.
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초생감귤아속 감귤의 경우에도 감귤착즙액의 전자공여효과가 과피나 잎에 비

해 높았으며 제주재래종과 마찬가지로 대부분 50% 이상의 전자공여효과를 나타

내었다(Fig.34).8월 하순부터 12월 하순까지 대부분의 품종이 50～60% 정도의

전자공여능을 보이다가 1～2월 하순에는 70% 이상의 높은 전자공여효과를 보여

감귤과피가 12월부터 완만한 감소를 보이는 것과 대조를 이뤘다.이는 과피율이

수확시기가 늦어질수록 점차 감소하는 경향과 관련이 있는 것으로 사료된다.특

히,그래이프후르츠는 8월 하순에 46.0%였다가 9월 하순에 74.5%로 큰 폭으로

증가한 후 이후 수확시기에서는 변화폭이 크지 않았으며,금감자는 8월과 9월 하

순에 70.3%와 72.7%로 높은 전자공여 효과를 나타내었다.Yang과 Kang(217)의

보고에 의하면 2월에 구입한 하밀감과 당유자 주스에서 전자공여효과가 49.2%와

67.8%이고,당유자의 전자공여효과가 더 높다고 하였는데 본 실험에서도 더 높

게 측정이 되었다.

후생감귤아속의 감귤착즙액도 완숙이 되어 수확시기가 가까울수록 전자공여효

과가 높았으며 제주도에서 가장 많이 재배되고 있는 궁천조생과 흥천조생의 경

우,전자공여효과가 53.7∼73.6%와 62.3∼73.8%로 높은 전자공여효과를 보였다

(Fig.35).특히,잡종류인 세토카,청견,한라봉,마코트의 경우는 모든 수확시기

에서 각각 69.6∼77.6%,64.9∼76.1%,64.0∼76.1%,56.0∼79.2%로 타 품종에 비

해 가장 높은 전자공여효과를 보여 앞으로 이에 대한 연구가 더 필요하다고 여

겨진다.Yoo등(213)은 제주산 진피의 자유기 소거능이 33.3～63.4%라고 하였는

데 이보다는 다소 높은 활성을 나타내었고,Ko등(160)이 10월～11월에 수확한

온주밀감의 전자공여효과가 52.1～59.15%로 보고하였는데,본 실험에서는 이 보

다 다소 높은 효과를 나타내었다.
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Fig.33.ChangesofDPPH radicalscavengingactivityofJejunativecitrus

juicesaccordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±SD ofthree

determination.

DJ:Dangyooja,SG:Sadoogam,HK:Hongkyool,DK:Dongjungkyool,JG:Jigak,YJ:Yooja,JK:
Jinkyool,BI:Binkyool,IK:Inchangkyool.
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Fig.34.ChangesofDPPH radicalscavenging activity ofArchicitrusfruit

juicesaccordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±SD ofthree

determination.

SB:Sambogam,SH:Singamha,JD:Jawdung,GF:Grapefruit,LM:Lemon,KJ:Kumkamja,PS:

Palsak,HA:Hakyool,IY:Iyegam.



171

0

20

40

60

80

100

NG SN GC IN CD HG CM SD ST HB MT

D
P
P
H

 r
a
d
ic

a
l 
sc

a
ve

n
g
in

g
 a

c
tiv

iy
t(
%

)

8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27

Fig.35.ChangesofDPPHradicalscavengingactivityofMetacitrusandhybrid

fruitjuicesaccordingtoharvestdate.Thedatarepresentthemean±SD of

threedetermination.

NG:Namgam-20,SN:Seminol,GC:Gungchun,IN:Illnam-1,CD:Chungdo,HG:Hungjin,CM:

Clementine,SD:Sudachi,ST:Setoca,HB:Hallabong,MT:Murcott.
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2)아질산염 소거능

수확시기별 제주산 감귤착즙액의 아질산염 소거효과는 Table42～44에 나타

내었다.대부분의 감귤 품종들이 pH가 낮을수록,그리고 감귤과피나 잎과 마찬가

지로 9월 하순에 아질산염소거능이 가장 높았다.제주재래종 감귤착즙액의 아질

산염 소거효과에 대한 실험결과,pH 1.2에서 가장 높았으며 pH 6.0에서는 가장

효과가 낮았다.pH 1.2에서는 9월 하순의 감귤착즙액에서 전체적으로 39.56～

69.92%로 가장 높은 아질산염 소거효과를 나타내었으나,감귤과피 및 잎의 9월

하순 아질산염 소거능이 82.47∼89.88%와 81.57～85.53%(소유자 제외)에 비해 극

히 낮았다.특히,유자는 9월 하순에 94.87%의 아질산염 소거효과로 가장 높은

소거효과를 보였으나,10월 하순 이후에는 50%내외의 낮은 소거효과를 보였고,

지각은 8월～9월 하순까지 60% 내외였으나,10월 하순에 81.59%로 높았다가 10

월 하순부터는 마지막 채취기까지 70%내외의 소거효과를 보여 이에 대한 연구

가 더 필요할 것으로 사료된다.

pH3.0에서는 8월 하순 대부분의 감귤에서 30.38∼58.57%의 소거효과를 보인 후

수확시기가 늦을수록 감소하는 경향을 나타내었으나,지각은 8월 하순에 58.57% 에

서 9월 하순에 74.30%로 증가하였다가 10월 하순부터 50%내외의 소거효과를 나

타내었다.감귤 품종별로는 지각의 효과가 가장 높았고,다음으로 사두감,당유

자,진귤 순이었으며,병귤이 가장 효과가 낮았다.pH 6.0에서는 pH 1.2,pH 3.0

보다 매우 낮은 소거효과를 나타내었다.Shin등(218)은 유자 착즙액의 아질산염

소거능 측정결과,0.1%의 시료액 첨가구에서 73.0～78.0%의 아질산염 소거능을

보고하였는데,본 실험에서 9월 하순 시료는 이보다 높았으며,10월 하순이후 시

료에서는 이보다 다소 낮은 효과를 보였다.Lee등(219)은 유자과육의 메탄올 추

출물에서 pH 1.2반응 조건일 때 51.2～88.7%로 아질산염 소거효과를 나타내었

고,과피가 과육보다 소거효과가 더 높다고 하였는데 본 실험결과와 유사하였다.

초생감귤아속의 감귤은 품종별 소거효과 차이가 컸으며,재래종 감귤은 대부분

의 품종이 9월 하순에 소거효과가 가장 높은 반면,삼보감,좌등,레몬,금감자,

팔삭을 제외한 다른 품종은 가장 높은 시기가 불규칙적 이었다(Table43).pH

1.2조건에서 가장 높은 소거효과를 보인 품종은 금감자로 9월 하순에 97.84%이었

으며,그 다음으로 좌등 88.82%,레몬 87.63% 순이었다.그래이프후르츠는 8월 하
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순에 68.05%이었다가 성숙이 진행됨에 따라 증가하여 12월 하순에 88.66%로 가

장 높은 소거효과를 보였고,삼보감은 8월과 9월 하순에 66.74%와 77.54%이었다

가 이후 수확시기는 30%내외로 소거효과가 낮았다.그 외 품종들은 60% 이하의

소거효과를 보였으며,이예감이 30%내외의 가장 낮은 소거효과를 나타내었다.

pH3.0에서는 pH1.2에서 가장 효과가 높았던 금감자,좌등이 8월과 9월 하순 시

료에서 70% 이상의 높은 소거활성을 보였으며,이 후 수확시기가 늦을수록 감소

하는 경향을 보였다.

후생감귤아속 및 잡종의 감귤착즙액은 pH 1.2조건에서 마코트,세미놀을 제외

한 품종에서 9월 하순에 가장 높은 소거효과를 나타내었으며,마코트는 8월 하순

에 74.28%에서 10월 하순에 87.42%로 증가하여 가장 높은 소거효과를 보였고,

이후 성숙이 됨에 따라 감소하는 경향을 보였다.그 다음으로 9월 하순에 세토카

와 클레멘틴이 71.27%와 63.98%이었고,세미놀이 10월 하순에 61.29%이었으며,

그 외 품종은 60%이하의 소거효과를 보였으며 대부분 수확시기가 늦을수록 감

소하는 경향을 보였다.제주에서 가장 많이 생산되고 있는 온주밀감인 궁천조생

과 흥진조생은 pH 1.2에서 32.13～46.92%와 35.10～42.33%의 아질산염 소거효과

로 유사하였다.Kang등(119)은 사람의 위내 pH와 유사한 pH 1.2에서 아질산염

소거율이 가장 높았으며,pH 3.0에서는 소거율이 잔존하였으나 pH 6.0에서는 거

의 대부분 아질산염 소거효과가 없다고 하였는데 본 실험결과와 유사하였다.

Song등(220)은 자몽,레몬,금귤,밀감 및 오렌지 주스를 이용하여 pH 2.5의 반

응용액에서 아질산염 소거능을 측정한 결과,모든 시료에서 50% 이상의 소거능

을 보인 것으로 보고하였는데,본 실험에서도 수확시기 및 감귤 품종에 따라 다

소 차이는 있으나 pH1.2조건에서는 대부분 50% 이상의 소거능을 나타내었다.

감귤 분류별 아질산염 소거능은 품종별 차이를 보였으나,대체로 초생감귤아속

이 가장 높은 소거능을 보였고,다음으로 제주재래종 감귤,후생감귤아속 및 잡

종류 순이었다.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27

Gamja1)
pH1.244.19±5.352) 46.98±5.35 45.63±1.91 35.91±1.91 31.80±2.52 41.47±1.37 ＊4)

pH3.033.11±1.22 28.29±0.61 22.19±1.91 11.61±2.06 18.68±1.22 23.33±0.15 ＊

pH6.010.05±2.51 7.34±1.83 ＊＊
5)

6.43±0.83± ＊＊ 5.40±1.12 ＊

Dangyooja

pH1.253.79±0.23 60.37±6.41 57.29±9.39 50.49±1.45 54.27±2.98 49.89±1.68 53.56±1.53

pH3.048.64±1.30 40.17±3.21 39.69±0.84 28.08±1.99 33.86±1.30 33.96±1.30 36.39±2.29

pH6.011.13±2.28 7.34±1.99 8.64±1.28 14.79±1.99 6.70±1.44 -
3)

-

Bungkyool

pH1.2 ＊ 39.56±3.13 30.56±6.55 33.59±0.76 25.54±1.60 37.37±0.00 38.12±1.53

pH3.0 ＊ 22.65±0.23 16.25±0.23 11.07±2.37 15.60±1.76 19.92±1.45 18.30±2.21

pH6.0 ＊ - - - - - -

Sadoogam

pH1.262.67±2.83 69.92±4.51 58.42±10.2353.19±1.60 47.25±1.30 56.10±1.91 58.21±2.90

pH3.055.24±1.30 49.73±0.53 38.82±0.23 24.35±4.96 32.72±1.53 36.99±1.15 36.50±1.53

pH6.020.16±1.91 14.58±1.68 13.07±2.28 17.76±2.74 10.48±0.61 5.51±0.61 ＊＊

Punkyool

pH1.251.10±2.75 55.67±4.96 45.73±9.09 41.63±1.30 37.90±1.37 49.73±0.08 51.73±2.14

pH3.044.64±0.92 34.72±1.76 28.51±1.68 18.79±3.05 22.95±3.13 28.24±0.99 23.70±3.44

pH6.015.19±3.97 9.45±0.99 8.69±1.74 12.63±2.12 6.86±0.52 12.69±0.23 ＊＊

Hongkyool

pH1.2 ＊ 61.02±3.51 57.83±7.25 50.43±0.61 47.68±2.67 ＊ ＊

pH3.0 ＊ 24.81±1.22 21.67±2.83 14.58±4.43 22.62±0.84 ＊ ＊

pH6.0 ＊ - - - - ＊ ＊

Dongjungkyool

pH1.244.24±3.74 48.00±2.83 39.79±6.80 35.31±3.97 32.18±2.29 41.36±0.15 44.71±1.22

pH3 35.18±1.22 28.73±0.46 21.27±3.50 13.39±1.83 19.98±0.76 22.03±0.92 22.08±3.74

pH6 8.97±1.90 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ - -

Dajunkum

pH1.2 ＊ 56.91±5.96 49.35±5.50 53.13±0.31 48.87±4.35 ＊ ＊

pH3.0 ＊ 35.42±1.68 25.32±0.53 21.06±1.99 27.21±0.92 ＊ ＊

pH6.0 ＊ 7.61±0.99 6.48±1.11 16.20±2.97 5.00±0.68 ＊ ＊

Yooja

pH1.2 ＊ 94.87±2.98 49.89±5.65 50.11±0.00 49.95±4.96 - ＊

pH3.0 ＊ 29.81±0.15 28.73±2.75 18.95±2.83 25.97±0.69 24.08±1.22 ＊

pH6.0 ＊ 6.16±0.92 8.42±1.80 13.93±2.29 6.64±0.67 ＊＊ ＊

Jigak

pH1.261.39±2.67 62.42±6.11 81.59±5.42 73.76±1.07 60.53±4.66 75.00±0.84 75.43±0.08

pH3.058.57±0.15 74.30±0.61 56.64±2.06 41.79±3.21 43.63±0.46 53.51±1.76 48.81±2.75

pH6.020.05±3.13 19.76±2.44 17.22±3.34 28.67±4.35 8.80±1.60 6.70±0.61 -

Jinkyool

pH1.250.45±3.67 53.35±4.89 56.37±4.58 49.46±1.07 43.95±0.92 53.02±0.92 50.70±5.27

pH3.036.21±1.30 35.80±1.91 29.32±1.15 18.36±1.53 20.84±1.53 21.60±1.68 19.22±4.28

pH6.010.05±2.44 ＊＊ 5.35±0.98 8.48±1.67 - - -

Binkyool

pH1.242.41±0.53 43.03±4.66 44.92±5.80 37.90±1.37 41.90±0.46 44.87±0.69 52.00±1.45

pH3.034.70±0.99 31.59±0.53 18.52±1.60 8.96±2.44 18.95±0.38 17.55±2.06 22.41±2.98

pH6.0 5.92±1.03 ＊＊ - - ＊＊ ＊＊ -

Inchangkyool

pH1.239.71±2.67 41.74±5.42 32.40±7.03 31.70±2.21 26.35±3.67 37.63±1.15 76.08±2.06

pH3.030.38±0.38 23.87±1.22 18.52±1.60 7.72±1.45 12.20±1.37 20.52±1.68 50.27±2.06

pH6.0 8.52±0.98 ＊＊ ＊＊ ＊＊ - - -

Soyooja

pH1.255.00±2.83 59.50±0.15 50.81±5.42 50.00±0.92 41.52±8.63 ＊ ＊

pH3.041.46±1.45 30.11±3.59 27.97±2.60 7.34±1.99 23.65±0.31 ＊ ＊

pH6.016.97±0.08 - 6.16±1.72 13.98±2.59 ＊＊ ＊ ＊

Table42.ChangesofnitritescavengingabilitiesofJejunativecitrusjuices

atdifferentpH (unit:%)

1)Koreanname.
2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.
3)
Notdetected.

4)
Noexamined.

5)
Nitritescavengingability<5%.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27

Sambogam
1)

pH1.2 66.74±3.512) 77.54±6.26 32.29±5.18 32.83±0.92 30.56±2.2933.21±1.4534.67±1.99

pH3.0 33.83±2.37 25.54±0.38 15.50±2.83 7.56±1.37 11.93±1.0613.77±0.5313.17±1.60

pH6.0 ＊＊5) ＊＊ ＊＊ ＊＊ -3) ＊＊ -

Singamha

pH1.2 54.24±2.98 44.98±4.51 58.80±5.42 56.32±0.84 45.52±2.6752.97±1.1555.56±1.60

pH3.0 51.78±0.08 46.05±0.15 34.18±2.06 22.95±1.76 22.52±1.6028.83±0.3132.02±2.67

pH6.0 14.43±2.44 9.94±0.76 ＊＊ 9.50±1.29 ＊＊ - -

Jawdung

pH1.2 78.50±2.52 88.82±0.99 83.53±3.74 82.24±3.13 71.22±1.4575.16±0.1539.47±0.23

pH3.0 74.85±0.69 69.76±1.53 56.64±0.08 47.79±2.67 49.08±1.1549.30±1.7620.90±1.91

pH6.0 33.05±2.52 17.93±2.43 16.47±2.16 30.13±3.87 9.67±1.30 ＊＊ -

Grapefruit

pH1.2 68.05±2.52 78.62±1.83 84.23±3.82 82.67±1.91 88.66±1.2273.92±1.91 ＊

pH3.0 59.71±1.76 51.67±1.76 54.43±3.05 46.27±2.98 53.78±0.9244.38±2.14 ＊

pH6.0 25.89±1.91 5.08±1.07 9.29±1.57 23.22±2.51 9.13±1.37 ＊＊ ＊

Lemon

pH1.2 ＊
4)

87.63±2.67 75.97±5.88 57.24±2.90 57.07±1.30 ＊ ＊

pH3.0 ＊ 61.23±0.61 50.27±2.83 29.70±2.44 35.15±1.60 ＊ ＊

pH6.0 ＊ 14.85±2.83 13.71±2.32 20.41±2.67 6.86±0.99 ＊ ＊

Kumkamja

pH1.2 85.05±1.68 97.84±0.46 76.89±6.87 67.71±2.90 57.51±0.9973.38±0.0863.71±1.07

pH3.0 83.67±1.22 80.94±0.99 48.76±2.21 31.70±2.37 28.46±0.8439.31±2.6032.18±1.83

pH6.0 26.05±1.07 10.64±1.05 5.99±1.02 14.09±2.19 - - -

Palsak

pH1.2 55.76±0.99 57.67±0.92 53.78±5.50 51.03±1.76 43.74±3.0547.89±3.5950.27±2.06

pH3.0 35.40±0.69 33.42±1.15 28.67±.30 18.79±1.37 20.52±0.9221.44±2.3726.78±3.05

pH6.0 6.70±1.51 ＊＊ - 8.21±1.09 - - -

Hakyool

pH1.2 54.08±0.92 57.61±0.84 54.37±7.87 47.46±2.52 40.77±1.6057.99±0.7652.48±1.07

pH3.0 42.27±2.75 40.39±0.31 30.51±0.99 19.33±2.29 20.79±0.8428.83±2.1427.59±2.52

pH6.0 17.02±2.60 8.15±1.74 ＊＊ 11.61±1.28 ＊＊ - ＊＊

Hongpalsak

pH1.2 57.43±2.75 57.24±0.61 57.83±5.64 54.64±4.28 48.06±3.6748.54±0.3853.19±2.83

pH3.0 43.89±0.31 32.56±0.99 29.10±1.15 19.98±2.05 22.14±0.3124.89±1.6028.19±1.99

pH6.0 9.35±1.59 - - - - - -

Iyegam

pH1.2 36.85±1.83 37.74±0.08 32.61±5.35 32.56±2.06 29.10±0.0837.31±1.6037.80±1.99

pH3.0 22.00±3.44 21.11±0.99 14.04±1.75 6.32±0.50 9.45±0.38 14.52±1.2116.31±1.97

pH6.0 6.91±0.97 ＊＊ - - ＊＊ - -

Table43.ChangesofnitritescavengingabilitiesofArchicitrusfruitjuicesat

differentpH

(unit:%)

1)
Koreanname.
2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.
3)
Notdetected.

4)
Noexamined.

5)
Nitritescavengingability<5%.
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Cultivars pH 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27

Namgam-201)
pH1.2 42.08±4.512) 47.25±3.74 33.53±5.09 32.18±1.22 38.44±1.22 38.88±0.61 ＊4)

pH3.0 30.54±0.92 25.54±0.69 15.33±2.60 6.64±0.08 14.52±1.95 16.79±1.83 ＊

pH6.0 9.05±1.28 5.24±0.53 ＊＊ -
3)

＊＊
5)

- ＊

Seminol

pH1.2 44.11±2.37 42.93±5.57 61.29±2.06 50.76±0.61 53.83±4.05 56.16±0.31 54.54±0.92

pH3.0 41.72±0.99 51.03±0.69 36.83±2.90 19.11±2.44 29.16±0.61 32.88±1.60 28.13±2.21

pH6.0 12.92±1.29 9.94±1.60 7.61±0.89 13.01±1.37 ＊＊ - -

Gungchun

pH1.2 44.41±4.58 46.92±5.42 32.13±4.63 33.59±2.44 34.67±1.22 ＊ ＊

pH3.0 31.35±1.15 21.92±1.37 14.09±1.83 8.26±0.23 15.71±1.91 ＊ ＊

pH6.0 8.43±1.11 ＊＊ - 5.99±0.60 ＊＊ ＊ ＊

Illnam-1

pH1.2 38.03±3.05 40.33±1.15 31.86±4.03 35.69±1.76 29.70±1.37 ＊ ＊

pH3.0 20.54±0.76 19.28±0.08 14.25±1.22 9.13±0.91 11.77±0.46 ＊ ＊

pH6.0 ＊＊ ＊＊ - - - ＊ ＊

Chungdo

pH1.2 39.28±2.21 43.03±4.66 30.94±4.95 32.88±1.76 28.62±2.29 39.52±0.15 ＊

pH3.0 25.05±0.53 21.33±0.08 13.66±0.38 5.99±0.38 11.45±1.43 14.58±0.92 ＊

pH6.0 6.81±0.45 ＊＊ - ＊＊ ＊＊ ＊

Halla

pH1.2 37.82±1.22 42.98±4.89 35.96±6.71 37.04±2.75 37.47±2.29 ＊ ＊

pH3.0 21.89±1.76 19.44±1.83 16.85±1.07 9.45±0.76 15.23±1.97 ＊ ＊

pH6.0 5.83±0.60 - ＊＊ - - ＊ ＊

Hungjin

pH1.2 39.28±2.06 42.33±3.67 36.18±4.26 39.69±4.05 35.10±1.83 ＊ ＊

pH3.0 22.16±0.99 20.25±0.08 14.42±0.69 12.96±1.14 13.98±1.67 ＊ ＊

pH6.0 ＊＊ ＊＊ ＊＊ - ＊＊ ＊ ＊

Clementine

pH1.2 61.32±0.76 63.98±1.60 47.62±4.11 35.91±0.69 46.33±2.14 ＊ ＊

pH3.0 42.59±3.67 36.23±3.74 22.46±1.53 7.51±0.44 20.46±2.96 ＊ ＊

pH6.0 7.83±1.21 ＊＊ - ＊＊ - ＊ ＊

Sudachi

pH1.2 52.73±2.98 57.29±0.53 48.49±5.35 43.09±1.22 50.37±5.20 53.19±1.45 ＊

pH3.0 32.21±2.06 33.15±2.44 26.46±2.29 17.93±2.28 21.71±1.99 28.56±2.83 ＊

pH6.0 10.51±1.37 9.23±1.05 6.80±0.72 15.39±1.68 ＊＊ ＊＊ ＊

Setoca

pH1.2 68.88±1.83 71.27±5.19 52.86±4.34 47.52±0.15 34.23±1.53 48.49±0.61 49.62±2.98

pH3.0 41.45±3.05 45.14±1.07 28.94±1.83 16.04±1.98 13.39±1.83 24.14±1.91 24.73±3.34

pH6.0 11.97±1.99 7.02±1.36 5.35±0.64 8.48±0.98 ＊＊ - -

Chunggyeon

pH1.2 38.57±2.14 44.22±1.60 33.10±4.80 35.48±2.37 44.38±1.37 40.01±0.69 43.63±1.07

pH3.0 30.22±2.14 25.11±2.98 17.66±1.60 7.02±0.92 21.98±1.60 15.98±1.50 22.95±2.83

pH6.0 6.43±0.75 ＊＊ ＊＊ 7.51±0.37 - - -

Hallabong

pH1.2 38.25±1.91 42.71±0.53 31.97±4.26 33.05±2.60 26.94±1.30 38.88±1.53 ＊

pH3.0 31.51±1.83 26.57±2.60 14.85±0.69 7.99±0.88 10.15±1.07 16.36±1.28 ＊

pH6.0 7.10±0.67 5.08±0.31 ＊＊ 7.34±0.75 - - ＊

Murcott

pH1.2 74.28±1.68 81.43±5.04 87.42±4.20 67.71±5.80 54.59±1.15 59.29±0.00 56.32±0.08

pH3.0 66.13±0.08 65.87±0.46 59.99±2.06 29.32±0.53 32.24±4.05 32.67±1.76 26.94±2.59

pH6.0 22.00±2.59 15.44±0.61 16.95±2.96 22.46±1.79 ＊＊ - -

Table44.Changesofnitritescavenging abilitiesofMetacitrusandhybrid

fruitjuicesatdifferentpH (unit:%)

1)
Koreanname.
2)
Thedatarepresentthemean±SDofthreedetermination.
3)
Notdetected.

4)
Noexamined.

5)
Nitritescavengingability<5%.
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4.Flavonoid의 cometassay실험

현재까지 다양한 연구를 통해 암 발생은 산화적 스트레스로 인한 세포내 DNA

손상과 깊은 관련이 있는 것으로 밝혀지고 있다.DNA 손상을 측정하기 위해 많

은 연구방법들이 개발되어 왔는데 이제까지 사용되었던 방법들보다 쉽고,또 민

감한 방법으로 최근 소개되고 있는 것이 cometassay혹은 단세포 전기영동법

(singlecellgelelectrophoresis)이다.이 방법은 인체의 어떤 조직에서도 DNA

손상정도를 측정할 수 있으며 분석 시 소량의 시료만을 필요로 하고 실험과정이

간단할 뿐 아니라 시료 채취 후 몇 시간 내에 결과를 얻을 수 있는 장점을 가지

고 있다.인체 임파구는 oxidativestress를 잘 반영하는 세포로써 저 농도의

hydrogenperoxide에도 임파구 DNA가 손상을 받는다고 알려져 있다.알칼리 환

경 하에서 break를 가진 DNA 고리는 supercoiling을 잃게 되고 나선구조가 풀려

전기영동 시에 핵으로부터 떨어진 DNA조각은 comettail을 형성하게 되며,그

손상정도가 클수록 핵으로부터 떨어진 거리가 멀어지게 된다(221,222).

본 실험에서는 감귤에 특이적으로 함유되어 있는 polymethoxyflavone(PMF)류

인 sinensetin,nobiletin,tangeretin,scutellurein tetramethoxyether,3,5,6,7,8,-

3',4'-heptamethoxyflavone,5,6,7,3',4'5'-hexamethoxyflavone,3',4',7,8-tetrametho-

xyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,4'-methoxyflavone등 9종과 flavone류인 quer-

cetagetin과 flavanone류인 narirutin,hesperidin,neohesperidin등 총 13종의 시약

용 flavonoid에 대해서 cometPBS만 처리한 군과 50μM의 hydrogenperoxide

(H2O2)로 처리하고 플라보노이드를 첨가한 군에서 comettail형성(%)은 Fig.36

과 같으며 DNA손상 억제효과는 Fig.37과 같다.각각의 플라보노이드를 0.025μ

g/mL의 농도로 조제하여 임파구에 처리한 후 H2O250μM의 농도로 DNA 손

상을 유도하여 DNA tail부분의 DNA 함량을 측정한 % fluorescenceintail이

20.5～34.7%로 55.2%인 H2O2처리 양성 대조구에 비해 감소하였으며,이를 DNA

손상 억제효과로 계산하여 살펴본 결과,37.2～62.9%를 나타내었다.특히 flavanone

glycoside인 narirutin,hesperidin,neohesperidin보다 PMF류인 sinensetin,nobiletin,

tangeretin등이 더 효과가 뛰어났다.Sinensetin,nobiletin이 62.9%와 60.1%로 가



178

장 높은 DNA 손상 억제효과를 나타내었고,narirutin,hesperidin,neohesperidin

은 각각 43.6,40.3,37.2%의 억제효과로 methoxy기가 있는 flavonoid가 약 27～

41% 높은 억제효과를 나타내었다.

Park등(221)은 시약용 flavonoid인 rutin,quercetin,luteoin에 대해 25μM 농

도에서 DNA 손상 억제효과 측정결과,각각 54,67,41%의 억제효과를 보였다고

하였는데 본 실험의 sinensetin,nobiletin과 비교 시 rutin과 luteoin은 이 보다 낮

았고,quercetin은 유사하였다.Jeon등(223)은 딸기즙,오렌지즙,귤즙의 농도를

10,100,500,1000μg/mL로 처리하여 DNA 손상 감소효과를 측정한 결과,50～

70% 감소효과를 보였고,농도에 따른 차이는 보이지 않는 것으로 보고하였다.

본 실험에서 대상으로 한 플라보노이드와 종류도 다르고,농도도 달라서 절대

적인 비교평가가 어렵지만,제주산 감귤에는 각종 플라보노이드가 상당량 함유되

어 있고,각종 과즙에서 DNA 손상 억제효과를 보이는 것으로 보아 제주산 감귤

도 DNA 손상 억제효과가 높을 것으로 사료되어 이에 대한 연구가 좀 더 깊게

이루어져야 할 것으로 판단된다.
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Fig.36.% Fluorescencein tailin each cometformed in theexperiment

againstflavonoidsamplesadded.Valuesaremean±SD(n=3).Thetestedconcentration

was0.025μg/mL.Con.,PBS-treatednormalcontrol;H2O2,50μM H2O2-treatedpositivecontrol;

NOB,nobiletin;SIN,sinensetin;TAN,tangeretin.;SCU,scutellarein tetramethylether;HMT,

3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone;HEX,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;TEM,3',4',7,8-tetra-

methoxyflavone;DIM,3',4'-dimethoxyflavone;MET,4'-methoxyflavone;QCT,quercetagetin;

NAT,narirutin;HES,hesperidin;NEH,neohesperidin.
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Fig.37.TheeffectofflavonoidsamplesonH2O2 inducedratlymphocytes(L

5178)DNAdamage.Valuesaremean±SD(n=3).Thetestedconcentrationwas0.025μg/mL.

NOB,nobiletin;SIN,sinensetin;TAN,tangeretin;SCU,scutellarein tetramethylether;HMT,

3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone;HEX,5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyflavone;TEM,3',4',7,8-tetra-

methoxyflavone;DIM,3',4'-dimethoxyflavone;MET,4'-methoxyflavone;QCT,quercetagetin;

NAT,narirutin;HES,hesperidin;NEH,neohesperidin.
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요 약

산업적 활용을 위한 기초 자료를 제공하고자 제주에서 재배되고 있는 감귤류

37종의 품종에 대하여 2006년 8월부터 2007년 2월까지 수확시기별로 일반성분,

flavonoid의 함량,항산화 활성,아질산염 소거능 및 항균활성을 측정하였다.감귤

의 과형지수는 대부분 구형 및 타원형이었으며,과중은 신감하가 가장 높았고,

홍귤이 가장 낮았으며 과일이 성숙함에 따라 증가하였다.과피율은 성숙초기에

사두감이 69.4%로 가장 높았으며,세토카가 가장 낮았다.과실이 성숙함에 따라

산 함량은 감소하였으나,가용성고형물(°Brix),당산비,pH는 증가하였으며,성분

간 상관관계는 pH와 당산비가 가장 높았다.감귤의 부위별 flavonoid함량은 과

피가 가장 높았고 잎,감귤착즙액 순이었으며,감귤과피에 많은 flavonoid는 감귤

잎이나 착즙액에도 높은 함량이 검출되어 상호간 상관관계가 있었으며,대부분

성숙됨에 따라 감소하였다.Flavone류인 quercetagetin은 모든 감귤종에서 검출

이 되었고,감귤과피 및 감귤 잎에서는 8월 하순의 그래이프후르츠가 가장 많이

검출되었으며,감귤착즙액은 좌등,당유자,지각,그래이프후르츠 순이었다.

Flavanone류인 narirutin,hesperidin,neohesperidin은 8월 하순의 사두감,궁천

조생,좌등에서 가장 많이 검출되었으며,narirutin과 hesperidin은 주로 온주밀감

계통인 후생감귤아속 감귤에서 함량이 높게 검출되었다.Polymethoxyflavone류

중에는 nobiletin이 32종의 감귤과피에서 검출되었으며,홍귤이 9월 하순에 16.69

mg/g으로 가장 높은 함량을 나타내었다.Sinensetin과 tangeretin은 감귤과피,착

즙액에서 홍귤이 가장 함량이 높았으며,감귤 잎은 진귤에서 가장 높았다.

3,5,6,7,8,3‘,4’-Heptamethoxyflavone,scutellareintetramethylether,3‘,4’,7,8-tetra-

methoxyflavone,3',4'-dimethoxyflavone,5,6,7,3‘,4’,5’-hexamethoxyflavone,4'-

methoxyflavone은 품종에 따라 검출되지 않거나 함량이 미미하였다.총 폴리페

놀 함량은 지각과 홍귤이 미숙과인 8월과 9월 하순에 200mg% 내외로 가장 높

았고,수확시기가 늦을수록 감소하는 경향을 보였으며,부위별 함량은 감귤과피

>감귤 잎 >감귤착즙액 순이었다.

전자공여효과는 9월 하순에 최소치를 나타내다가 완숙기에 가까울수록 높았으
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며 감귤착즙액 >감귤과피 > 감귤 잎 순이었다.아질산염 소거능은 8월 하순에

서 9월 하순까지 최고로 높았다가 그 이후 서서히 감소하였으나 변화폭은 크지

않았으며 pH 1.2에서 아질산염 소거효과가 가장 높았다.Superoxide anion

radical소거활성은 성숙초기에 홍귤과 지각에서 60% 이상으로 가장 높았고 사

두감,세미놀이 가장 낮았으며 수확시기가 늦을수록 감소하였으나 변화폭은 크지

않았다.Hydrogenperoxide소거활성은 8월 하순의 삼보감이 가장 높은 활성을

나타내었고 그 다음에 남감20호,사두감 순이었으며,대부분의 감귤종이 수확시

기가 늦어질 수록 감소하는 경향을 보였다.Hydroxyradical소거활성은 모든 감

귤종에서 비교적 높은 활성을 보였으며 제주재래종 감귤보다는 초생감귤아속과

후생감귤아속 감귤이 효과가 높았으며 수확시기별 차이는 거의 없었다.감귤이

성숙됨에 따라 hydrogenperoxide소거능,superoxideanion라디칼 소거능은 감

소하는 경향을 보였으나 nitricoxide라디칼 소거활성은 증가하는 추세를 보였으

나,다른 소거능에 비해 가장 낮았다.감귤과피의 항균성은 대부분 품종들이

Bacilluscereus와 B.subtilis에 대해서 항균성을 보였으며,8월 하순의 미숙과에

서 가장 강한 활성을 보였으며 시기별로 차이는 크지 않았다.Flavonoid에 대한

cometassay실험에서는 flavanone류인 narirutin,hesperidin,neohesperidin보다

polymethoxyflavone류인 sinensetin,nobiletin,heptamethoxyflavone의 DNA 손

상 억제효과가 더 뛰어났다.본 실험결과 제주산 감귤 중 그래이프후르츠,좌등,

지각,당유자는 quercetagetin이 다른 감귤류에 비해 높았고,polymethoxyflavone

류인 nobiletin과 tangeretin은 미숙과인 홍귤과 진귤에서 함량이 높아 소재로서

경쟁력이 있을 것으로 사료되며,특히 지각이 대부분의 항산화 실험에서 높은 소

거활성을 보였으므로,이에 대해 구체적인 연구가 진행될 필요성이 있을 것으로

판단된다.
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