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ABSTRACT 

 

This study aims to evaluate the changes of flavonoid contents and antioxidants activity of Jeju native citrus fruits juice 
according to the harvest date. Flavonoids such as quercatagetin, narirutin, hesperidin and neohesperidin were contained 
most plentifully in the juice of Jigak (Citrus aur- antium) by 573.73 mg/100 mL, Sadoogam (C. pseudogulgul) by 393.99 
mg /100 mL, Soyooja by 29.63 mg/100 mL and Jigak (C. aurantium) by 201.23 mg/100 mL in the late August, respec-
tively. The highest contents of nob-iletin, sinensetin and tangeretin among polymethoxyflavones were found in the juice 
of Hongkyool (C. tachibana) by 7.39 mg/100 mL, 2.24 mg/100 mL, 0.63 mg/100 mL in the late August, respectively. 
3,5,6,7,8,3’,4’- Heptamet- hoxyflavone recorded the highest amount in Punkyool (C. tangerina) by 0.27 mg/100 mL in 
the late August, but the other polymethoxyflavones including 3’,4’,7,8-tetramethoxyflavone, 3’,4’-dimethoxyflavone, 
4’-methoxyflavone, 5,6,7,3’,4’,5’-hexamethoxyflavone, scutellarein tetramethylether were observed only trace amount in 
all the citrus fruits. Flavonoid contents in the citrus fruit juices were the highest during early maturation and decreased 
rapidly while ripening. Total polyphenol contents were the highest in the late August and decreased with ripening. 
However from the late December, the contents were increased again. Antioxidant activities of the fruits were evaluated 
as electron donating ability and were the lowest in the late September and increased with the fruit ripening. These results 
suggest that quercetagetin among all the flavonoids was most plentiful in Jigak and Dangyooja (C. grandis), so that the 
fruits could be used for industrial material of flavonoids and antioxidant agents. (Korean J Nutr 2009; 42(3): 278 ~ 290) 
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서     론 
 

제주 감귤은 국내에서 가장 많이 생산되는 과일로 재배면

적이 계속 증가하여 2001년에도 26,700 ha에 이르렀고, 

과일생산량은 64만 5천 톤이나 되었다. 2002년 감귤 가

격 대폭락 이후 2003년부터 고품질 감귤 안정생산을 위하

여 감귤원 폐원, 열매솎기운동, 감귤유통명령제를 전국으로 

확대하여 비상품 감귤을 시장출하 금지함으로써 2004년에

는 22,000 ha 재배면적에 59만 6천 톤 생산하여 조수입이 

6,105억 원, 2005년에는 21,400 ha 재배면적에 662천 톤 

생산에 조수입이 6,006억 원으로 2년 연속으로 6,000억여

원대를 돌파하여 도내 최고의 소득원으로 자리매김하였다.1) 

그러나 한미 FTA (자유무역협정) 협정체결 등의 외부적인 

요인 및 감귤 품질이 떨어지는 해에는 감귤 가격 폭락으로 

이어질 우려가 있으며, 감산 정책 등에 의한 행정주도의 감

귤정책으로는 한계점에 도달하고 있다. 한편, 감귤류에는 다

양한 flavonoids가 존재하며 현재까지 약 60여종 이상의 구

조가 밝혀져 있으나, 감귤에 대한 flavonoid 분석은 주요 성
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분인 hesperidin, neohesperidin 및 naringin 분석이 주로 

연구되어 왔으며,2-5) polymethoxyflavone류에서는 nobi-
letin, sinensetin, tangeretin, heptamethoxyflavone 분석

이 주로 이루어져 왔다.6-14) 감귤류 플라보노이드의 기능성

에 대한 연구로는 항산화 작용,15-18) 고지혈증 억제작용,19,20) 

충치예방효과21)와 naringin의 항균효과,22) hesperidin의 혈

압강화 효과23) 등이 보고되고 있다. 항암성과 항돌연변이성

을 갖는 flavonoids로는 flavonol계의 quercetin, kaemp-
ferol, myricetin, flavone계의 apigenin, luteolin, 그리고 

limonin, nomilin 등이 알려져 있다.24,25) 최근 여러 연구자

들에 의해 감귤류의 암 예방물질에 관한 연구가 활발히 진

행되면서 flavone류 중 polymethoxyflavone류가 다른 야

채, 과일에는 거의 없고 감귤류의 특징적인 성분으로 혈소

판 응집억제, 임파구 증식억제, 항 궤양, 항염증 등의 생리

활성을 나타내는 것이 보고되고 있다. Sinensetin, nobile-
tin은 인간의 적혈구 응집과 혈구침전의 비율을 감소시키는 

작용,26) tangeretin은 백혈병 세포의 성장을 저해하는 작용

을 하는 것으로 보고되고 있다.27) Tangeretin, nobiletin과 

heptamethoxyflavone은 암세포에 대해 세포독성을 나타내

고 관상동맥 환자의 혈액순환을 돕는 역할을 하는 것으로 보

고하고 있다.26) 감귤류에는 고기능성으로 고부가가치를 얻을 

수 있는 이러한 유용 성분들이 많이 함유되어 있으나, 제주

산 감귤류의 polymethoxyflavone류에 대한 연구는 아직 

미미한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 현재 제주에서 재

배되고 있는 재래감귤류의 착즙액에서 성숙중의 flavonoids

의 함량 변화 및 항산화성을 탐색하고, 산업적 활용을 위한 

기초 자료를 제공하고자 실험하였다. 

 

재료 및 방법 
 

분석시료 
본 실험에 사용된 시료는 제주시 애월읍에 위치한 제주특

별자치도 농업기술원 북부농업기술센터와 서귀포시 남원읍

에 위치한 농촌진흥청 난지농업연구소에서 2006년 8월부

터 2007년 2월까지 월 1회 채집하였으며, 감자를 포함한 

재래감귤 14종을 채집하였다(Table 1). 
  

표준품 및 시약 
Flavonoids 정량을 위한 표준물질로서 narirutin (NAT), 

quercetagetin (QCT), sinensetin (SIN), 3',4',7,8-tetra-
methoxyflavone (TEM), 5,6,7,3',4',5'-hexamethoxyfla-
vone (HEX), 3',4'-dimethoxyflavone (DIM), scutellarein 

tetramethylether (SCU), 4'-methoxyflavone (MET)은 

Extrasynthese (Genay, France) 제품을 사용하였고, he-
speridin (HES), neohesperidin (NEH)은 Sigma-Aldrich 

Co. (St. Louis, USA) 제품을, nobiletin (NOB), tangere-
tin (TAN)은 Wako pure chemical (Osaka, Japan)을 표

준품으로 사용하였으며, 3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyfla-
vone (HMT)은 일본 동경대학 약학부 Yutaka Ebizuka로

부터 공급받은 것을 표준품으로 사용하였으며, 실험에 사용

된 시약은 HPLC용 특급을 사용하였다. 
 

분석기기 
본 실험에 사용된 실험기기는 Shim pack VP-ODS (C18) 

Column (4.6 mm I.D. × 250 mm)이 장치된 고속액체크로

Table 1. Sampling place and time of citrus fruits 

No Sample 8/28 9/26 10/30 11/29 12/27 1/29 2/27 Remark 

01 Gamja (Citrus benikoji) J1) J J J J J -2)  
02 Dangyooja (C. grandis) J J J J J J J  
03 Bungkyool (C. platymama) - N3) N N N N N  
04 Sadoogam (C. Pseudogulgul) J J J J J J J  
05 Punkyool (C. tangerina) J J J J J J J  
06 Hongkyool (C. tachibana) J J J J J J -  
07 Dongjungkyool (C.erythrosa) J J J J J J J  
08 Dajunkum (C. junos) J J J J J - -  
09 Yooja (C. junos) J J J J J J -  
10 Jigak (C. aurantium) J J J J J J J  
11 Jinkyool (C. sunki) J J J J J J J  
12 Binkyool (C. leiocarpe) J J J J J J J  
13 Inchangkyool J J J J J J -  
14 Soyooja J J J J J - -  

 
1)Jeju Special Self-Governing Province Agricultural Research and extension Services 
2)No sampling 

3)National Institute of Subtropical Agriculture 
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마토그래피 (SPD-M20A, Shimadzu Co., Japan), 초음파

장치 (Sonic 410, Hwashin tech, Korea), UV/VIS 분광

광도계 (Spectronic Genesys 2, USA) 및 원심분리기 (Uni-
on 55R, Hanil science industrial, Korea)를 사용하였다. 
 

감귤착즙액의 flavonoids 분석 
13종의 flavonoids 표준품을 methanol：DMSO (1：1)

에 용해하여 10 μg/mL 용액을 조제한 후 HPLC로 크로

마토그램을 작성하여 가장 양호한 280 nm의 검출파장을 

선택하였으며 (Fig. 1), 이동상으로는 0.5% acetic acid/ 

acetonitrile과 0.5% acetic acid /water 조성으로 Table 

2와 같은 HPLC 분석조건을 설정하였다. 감귤의 종실을 제

거한후 착즙기로 착즙하고 5,000 rpm에서 10분 동안 원

심분리한 후 상층액을 분리하였다. 분리한 상층액은 80℃ 

수욕상에서 30분간 효소불활성화 시킨 후 0.45 μm filter

로 여과하여 HPLC로 flavonoids를 분석하였다. 
 

항산화 실험 
 

총 폴리페놀 정량 

총 폴리페놀함량은 Folin-Denis의 방법28)을 변형하여 측

정하였다. 감귤착즙액을 0.45 μm filter로 여과한 후 감귤

착즙액을 100배 희석하고 희석액 1 mL에 50% Folin시약 

1 mL를 가하고 3분 후 10% Na2CO3용액 1 mL를 넣어 

혼합하고 30℃에서 1시간 발색시킨 다음 700 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 (+)catechin 표준

용액 검량선에 의해 계산하였다. 
 

전자공여작용 

감귤착즙액을 membrane filter (0.45 μm, Whatman)로 

여과한 후 그 여과액의 α, α-diphenyl-β-picrylhydrazyl 

(DPPH)에 대한 전자공여작용으로서 Kang 등29)의 방법에 

준하여 측정하였다. 시험관에 각각의 여과액 400 μL 및 

4 × 10-4 M DPPH 800 μL, 0.1 M-phosphate buffer 

(pH 6.5) 4 mL를 가한 후 vortex mixer로 10초간 진탕

하고 10분 방치 후 525 nm에서 흡광도 (Spectronic Ge-
nesys 2, USA)를 측정하였다. 전자공여능은 시료첨가구

와 무첨가구의 흡광도 차이를 백분율 (%)로 나타내었다. 
 

전자공여능(%) = [1-(A-C)/B] × 100 

A: 여과액 첨가구의 흡광도 

B: 여과액 무첨가구의 흡광도 

C: 시료 자체의 흡광도 

A: 1 mM NaNO2용액에 시료를 첨가하여 1시간 반응시

킨 후의 흡광도 

B: NaNO2용액에 증류수를 첨가하여 1시간 반응시킨 후

의 흡광도 

C: 시료 자체의 흡광도 

 

결     과 
 

제주재래감귤 착즙액의 flavonoids 함량 
제주재래종 감귤착즙액의 수확시기별 flavonoids 함량변

화는 Table 3에 나타내었다. 감귤착즙액의 flavonoids 함

량은 성숙이 될 수록 대부분 감소하는 경향을 보이나 품종

에 따라 flavonoids 함량이 다시 증가하는 품종도 있었다. 

감귤착즙액의 flavonoids함량을 보면, flavone류인 quer-
cetagetin은 미숙과인 8월 하순에 지각, 당유자, 편귤, 소

유자가 각각 573.73, 557.97, 108.27, 92.72 mg/100 

Table 2. Operation conditions of HPLC for flavonoids analysis 

Model SPD-M20A, Shimadzu Co., Japan 
Column Shim pack VP-ODS (C18) 
Detecting wavelength 280 nm 
Flow rate 1 mL/min 
Injection volume 10 μL 
Column temp. Room temp. 

Time 
(min) 

0.5% acetic 
acid 

/acetonitrile 

0.5% acetic 
acid 
/H2O 

0-20 20 80 
20 30 70 
23 60 40 

26-36 30 70 
36-56 35 65 
56-62 30 70 
62-70 45 55 

Mobile phase 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 72-80 20 80 

 

Fig. 1. HPLC chromatogram of standard flavonoids. Retention time
(min): narirutin, 13.5; quercetagetin, 16.3; hesperidin, 17.9; ne-
ohes- peridin, 20.0; sinensetin, 30.7; 3’,4’,7,8-tetramethoxyflavone,
32.4; 3’,4’-dimethoxy- flavone, 38.9; 5,6,7,3’,4’,5’-hexamethoxy-
flavone, 41.3; nobiletin, 46.2; scutellarein tetramethylether, 48.2;
3,5,6,7,8,3’,4’-heptamethoxyflavone, 56.1; 4’-methoxyflav- one, 
59.1; tangeretin, 68.0. Detector wavelength: 280 nm. 
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284 / 감귤착즙액의 Flavonoids와 항산화성 

 

  
mL 순으로 많이 함유되어 있었으나, 4차 채취기인 11월 하

순에는 각각 124.89, 130.37, 23.96, 34.42 mg/100 mL

으로 수확시기가 늦어질수록 함량이 큰 폭으로 감소하였다

가 다시 서서히 증가하는 경향을 보였다. 다전금, 유자는 모

든 수확시기에서 20 mg/100 mL 이상의 quercetagetin 

함량이 검출되었으나 병귤, 사두감, 홍귤, 동정귤, 진귤, 빈

귤, 인창귤은 5 mg/100 mL 이하의 낮은 함량이 검출되었

다. Flavanone류에서 narirutin의 경우, 사두감이 98.36~ 

393.99 mg/100 mL으로 가장 많이 함유되어 있으며, 다

음으로 소유자 49.48~129.38 mg/100 mL, 다전금 35.67~ 

79.09 mg/100 mL, 유자 25.56~55.77 mg/100 mL, 인

창귤 11.73~28.99 mg/100 mL 순으로 각각 함유되어 있

었다. Narirutin 함량도 quercetagetin과 같이 과일이 성

숙함에 따라 함량이 감소하는 경향을 보였으며 편귤, 홍귤, 

동정귤, 지각, 빈귤은 수확시기에 관계없이 10 mg/100 mL 

이하의 낮은 함량이 검출되었다. Hesperidin은 8월 하순에 

소유자 29.63 mg/100 mL, 다전금 27.38 mg/100 mL, 

유자 24.22 mg/100 mL, 사두감 11.32 mg/100 mL, 당

유자 23.34 mg/100 mL 순으로 많이 함유되어 있었으나 

5차 채취기인 12월 하순에는 소유자 26.24 mg/100 mL, 

다전금 15.11 mg/100 mL, 유자 17.68 mg/100 mL, 사두

감 8.94 mg/100 mL, 당유자 1.74 mg/100 mL으로 수확

시기가 늦어질 수록 감소하는 경향을 보였다. Neohespe-
ridin은 지각 21.65~201.23 mg/100 mL, 당유자 35.91~ 

197.84 mg/100 mL으로 가장 많이 함유되어 있으며 그 

다음으로 편귤 10.22~62.77 mg/100 mL, 소유자 9.01~ 

27.32 mg/100 mL, 다전금 6.31~16.57 mg/100 mL, 유

자 4.55~12.54 mg/100 mL 순이었고, 대부분 과일이 성

숙할 수록 neohesperidin 함량이 감소를 하였으나 품종에 

따라 4~5차 채취기 이후 서서히 증가하는 품종도 있었다. 

병귤, 사두감, 동정귤, 진귤, 빈귤, 인창귤은 모든 수확시기

에서 1 mg/100 mL 이하의 낮은 함량을 나타내었다. Fla-
vone류 중 감귤류에 특징적으로 많이 함유되어 있는 poly-
methoxyflavone류에서는 미숙과인 8월 하순에 홍귤에서 

nobiletin (5,6,7,8,3',4'-hexamethoxyflavone)이 7.39 

mg/100 mL으로 가장 많이 함유되어 있었고, 다음으로 진

귤 2.06 mg/100 mL, 편귤 1.27 mg/100 mL, 빈귤 0.89 

mg/100 mL 순으로 검출이 되었으며 9월 하순경부터는 큰 

폭으로 함량이 떨어졌으며, 그 외 감귤종은 검출되지 않았

거나 그 함량이 미미하였다. Sinensetin (5,6,7,3',4'-pen-
tamethoxyflavone)은 8월 하순에 홍귤 2.24 mg/100 mL, 

지각 1.76 mg/100 mL, 진귤 0.56 mg/100 mL 순으로 많

이 함유되어 있었고, nobiletin과 마찬가지로 9월 하순부터
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는 그 함량이 미미하거나 검출이 되지 않았다. Tangeretin 

(5,6,7,8,4'-pentamethoxyflavone)은 8월 하순에 홍귤에서 

0.63 mg/100 mL, 진귤 0.28 mg/100 mL이 검출이 되었으

나 이 후 수확시기에는 ND~0.03 mg/100 mL으로 함량이 

미미하였다. 3,5,6,7,8,3',4'-Heptamethoxyflavone은 편귤에

서 0.27 mg/100 mL로 가장 많이 함유되어 있었다. 3',4',7,8-
Tetramethoxyflavone, 3',4'-dimethoxyflavone, 4'-metho-
xyflavone은 모든 감귤종에서 각각 ND~ 0.05, ND~0.06, 

ND~0.06 mg/100 mL이었으며, 5,6,7, 3',4',5'-hexametho-
xyflavone은 모든 품종에서 0.04~0.08 mg/100 mL을 나

타내었다. Scutellarein tetramethylether는 8월 하순 시료

에서 홍귤이 0.08 mg/100 mL, 진귤이 0.05 mg/100 mL이었

고 이후 수확시기 및 다른 감귤종에서는 검출이 되지 않았다. 
 

항산화 실험 
 

총 폴리페놀 정량 

수확시기별 제주재래종 감귤착즙액의 8월 하순 총폴리페

놀 함량은 지각이 85.88 mg%로 가장 높았으며 11월 하순

에 22.60 mg%까지 떨어졌다. 그 다음으로는 당유자, 사두

감, 홍귤, 진귤이 각각 65.52 mg%에서 17.33 mg%, 53.62 

mg%에서 15.87 mg%, 51.41 mg%에서 12.22 mg%, 32.25 

mg%에서 7.84 mg%로 감소되었으며, 빈귤은 29.66 mg%

에서 6.93mg%, 동정귤은 20.47 mg%에서 6.52 mg%, 인

창귤은 17.08 mg%에서 7.23 mg%로 감소하였다. 대부분

의 시료가 4차 채취기인 11월 하순까지는 감소를 하다가 

5차 채취기인 12월 하순부터 서서히 증가하는 경향을 보

였다(Fig. 2). 
 

전자공여능 측정 

수확시기별 감귤착즙액의 항산화성 실험중의 하나로 전

자공여능을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 대부분의 감귤종

은 수확시기가 늦어질수록 전자공여능이 증가하는 경향을 

보였다. 8월 하순부터 1월 하순까지 당유자가 65.70%에

서 78.26%로 가장 높은 전자공여능을 보였으며 사두감

이 53.83%에서 72.88%, 동정귤이 57.35%에서 73.84%, 

지각이 55.90%에서 73.22%, 빈귤이 56.04%에서 72.88%, 

인창귤이 56.73%에서 74.47%, 홍귤이 9월 하순에서 12

월 하순까지 60.32%에서 63.84%, 유자가 9월 하순에서 

1월 하순까지 49.07%에서 65.98%로 각각 증가하였다. 

 

고     찰 
 

Flavonoids는 자연계에 널리 분포하는 담황색 또는 노

란색 계통의 색소화합물로서 benzopyrane 계통이며 caro-
tenoid 색소와 함께 가장 중요한 색소 중에 하나이다. 식물 

중에는 대부분 당과 결합된 배당체 형태로 존재하며, 하루 

한 사람 섭취량이 약 23~1,000 mg 정도이고 특이한 부
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작용이 없는 것으로 알려져 있다.30) 감귤류에는 다양한 fla-
vonoids가 존재하는 것으로 알려지고 있어 제주재래감귤을 

대상으로 수확시기별 flavonoids 함량을 분석하였다. 감귤

착즙액의 flavonoids 함량은 수확시기가 늦어질 수록 대부

분 감소하는 경향을 보이나 품종에 따라 과숙이 될 수록 함

량이 다시 증가하는 품종도 있었다. 감자, 사두감, 동정귤 

등 대부분의 감귤종의 flavonoid 주성분은 narirutin과 he-
speridin이었으나, 당유자, 편귤, 지각은 quercetagetin과 

neohesperidin이 주성분이었으며, 유자와 소유자는 nari-
rutin과 quercetagetin으로 감귤품종에 따라 주성분의 차

이를 보였다. 국화과인 한해살이풀인 천수국에 다량 함유되

어 있어 rat lens aldose reductase 활성에 대한 억제효과31)

로 당뇨성합병증의 예방효과가 있는 것으로 알려진 quer-
cetagetin은 감귤종에도 상당량 함유되어 있었다. 감귤착

즙액의 flavonoids함량을 보면, quercetagetin은 지각이 8

월 하순 시료에서 573.73 mg/100 mL으로 가장 함량이 높

았으며 당유자, 편귤, 지각, 소유자는 1차 채취기에 비해 2

차에 채취한 시료에서는 약 54% 이상 급격한 감소현상이 

나타나고 서서히 감소하다가 4~5차 채취기부터 증가하는 

경향을 보였다. 특히 당유자, 지각, 편귤의 주된 flavonoid

는 neohesperidin으로 보고2)되었으나 본 실험에서는 que-
rcetagetin이 주종으로 나타났으며 quercetagetin 함량이 

높은 감귤종은 neohesperidin 함량도 높아 두 flavonoids 

함량의 연관성이 있는 것으로 사료된다. Parejo 등32)은 Ta-
getes maxima에서 추출한 quercetagetin이 높은 자유라

디칼 소거활성을 나타나는 것으로 보고하였다. Narirutin의 

경우 사두감이 가장 많이 함유되어 있었으며, 사두감, 소유

자, 다전금, 유자, 당유자, 인창귤은 1차 채취기인 8월 하

순에 각각 393.99, 129.38, 79.09, 55.77, 34.09, 28.99 

mg/100 mL이었다가 1개월 후인 9월 하순에 채취한 시료

에서는 그 함량이 각각 213.07, 62.15, 56.49, 35.45, 

20.46, 14.68 mg/100 mL으로 약 29~52% 감소하였으

며 3차 채취기인 10월 하순 이후 시료에서는 급격한 변화

가 나타나지 않았으나 숙성이 진행됨에 따라 점차 감소하

였다. 병귤, 사두감, 편귤, 동정귤 등 대부분의 시료가 5차 

채취기 이후 다시 함량이 증가를 하였는데 Rhyu 등2)이 편

귤에서 neohesperidin 함량이 3차 채취기 이후 증가하였

다고 보고하였는데 이와 유사한 경향을 보였다. 8월 하순 

채취한 사두감, 소유자의 narirutin의 함량은 Mouly 등33)이 

Israel에서 재배되는 ortanique (Tangor) 주스에서 89~91 

mg/L, Florida의 valencia orange 주스에서 45~47 mg/L

이 검출되었다고 하였는데 이보다는 높은 함량을 보였으며, 

Kang 등34)은 8~10월 채취한 온주밀감 착즙주스에서 16.0~ 

28.1 mg%이었는데 본 실험에서 동 월 시기에 채취한 시

료의 narirutin 함량을 보면 사두감, 다전금, 유자, 소유자는 

각각 100.10~393.99, 36.06~79.09, 33.83~55.77, 59.10~ 

129.38 mg/100 mL여서 이보다는 높은 함량이 검출되었

고 감자, 당유자, 인창귤은 비슷한 함량이 검출되었다. 주로 

pulp질에 결합되어 불용성 형태로 존재하다가 가공 중 가

열처리로 인해 가용성으로 변해 백색, 무미의 침상결정을 형

성함으로써 감귤 통조림 제조시 특유하게 나타나는 시럽의 

백탁 현상으로 상품 가치를 저하시키는 주요 원인으로 알려

진 hesperidin은 소유자가 8월 하순에 가장 높은 함량이 

검출되었다. 소유자, 당유자, 지각, 편귤은 8월 하순에 각각 

29.63, 23.34, 6.63, 3.46 mg/100 mL이었다가 9월 하순

에 각각 17.55, 13.66, 0.91, 0.96 mg/100 mL로 약 40% 

이상 함량 감소하였으나 나머지 품종들은 수확시기별 he-
speridin 함량 차이가 크지 않았다. 유자는 8월 하순에서 

12월 하순까지 24.22~14.32 mg/100 mL이었다가 1월 

하순 채취한 시료에서 8.30 mg/100 mL로 낮아졌다. Lee와 

Kang5)이 보고한 유자의 9.03 mg/100 mL는 본 실험 1월 

하순 시료와 유사한 값이었고, Kang 등34)의 온주밀감의 8.4~ 

15.8 mg%에 비하면 조금 높거나 유사한 값을 나타내었다. 

송 등4)은 9월 하순경 제주산 감귤인 지각, 병귤 및 당유자

에서 hesperidin이 각각 1,178 μg/mL, 997 μg/mL 및 

537 μg/mL이 검출되었다고 하였으나 본 실험에는 이보다 

적은 함량이 검출되었는데 이는 분석방법상의 차이에 의한 

것으로 추정된다. Hesperidin은 혈중 콜레스테롤 농도 상

승억제작용, 지방간 개선작용 및 간 종양 세포 증식 억제작

용 등과 그 외 항산화 작용을 나타내는 것으로 보고35)되고 

있으며, hesperidin과 diosmin의 조합으로 azoxymethane

에 의한 대장암 치료효과가 있는 것으로 보고하였다.36) Neo-
hesperidin는 8월 하순에 지각이 201.23 mg/100 mL, 

당유자가 197.84 mg/100 mL로 100 mg/100 mL 이상

의 높은 함량이 함유되어 있다가 9월 하순에 지각이 79.68 

mg/100 mL, 당유자가 86.65 mg/100 mL으로 각각 60.4%, 

56.2%로 급격한 변화를 보였고 10월 이후 시료에서는 변

화폭이 크지 않았다. 제주도산 11종의 감귤류 중 당유자의 

neohesperidin 함량이 25.3 mg/100 mL으로 보고5)한 결

과와 비교시 본 실험에서 가장 낮은 1월말 분석 함량이 더 

높았는데, 이는 추출조건 등의 차이인 것으로 추정된다. Fla-
vone류 중 감귤류에 특징적으로 많이 함유되어 있는 poly-
methoxyflavone류에서는 8월 하순에 홍귤에서 nobiletin

이 7.39 mg/100 mL로 가장 많이 함유되어 있었고 10월 

하순에 1.40 mg/100 mL로 그 함량이 약 81% 감소하였

으며 홍귤 다음으로 진귤이 높은 함량을 함유하고 있었다. 
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홍귤은 sinensetin 함량도 가장 높았는데 8월 하순에 홍

귤 2.24 mg/100 mL로 가장 높았고, 10월 하순에 함량이 

0.54 mg/100 mL로 약 76% 감소하였다. Tangeretin은 홍

귤에서 0.63 mg/100 mL, 진귤 0.28 mg/100 mL이 검출

이 되었으나 그 함량은 낮았다. Nobiletin보다 metho-xyl

가 1개 더 있어 nobiletin 이상의 강한 활성이 있는 것으

로 알려지고 있는 3,5,6,7,8,3',4'-heptamethoxyflavone는 

편귤에서 0.27 mg/100 mL로 가장 많이 함유되어 있었고 

그 외 수확시기 및 다른 감귤품종에서는 ND~0.09 mg/ 

100 mL이 검출되었다. Kawaii 등10)은 C. tachibana에서 

nobiletin, tangeretin 및 heptamethoxyflavone이 각각 

8.2, 4.1 및 0.1 μg/100 mg이 검출되었다고 하였는데 no-
biletin과 heptamethoxyflavone은 본 실험과 비교 시 비

슷한 값을 나타내었고 tangeretin은 낮은 수치를 나타내었다. 

King orange (C. nobilis) 주스에서 nobiletin, tangeretin 및 

heptamethoxyflavone이 각각 1.4, 2.0 및 4.0 μg/100 

mg 검출하였다고 보고11)되었는데, 본 연구에서는 이 보다 

nobiletin은 높은 함량이 검출되었고, tangeretin과 hepta-
methoxyflavone은 낮은 함량이 검출되었다. Nogata 등14)

은 Yuzu, Tachibana에서 sinensetin, nobiletin, tangeretin 

및 heptamethoxyflavone 분석결과, 검출이 되지 않았다고 

보고하였는데 본 실험에서는 이보다 높은 함량이 검출되었

고 Sunki에서는 sinensetin, nobiletin, tangeretin, hepta-
methoxyflavone이 3.3, 2.7, 1.7, 0.0 mg/100 g으로 보

고하였는데 heptamethoxyflavone를 제외하고 낮은 함

량이 검출되었다. Mandarin hybrid (Citrus reticulata B)

와 tangelo Orlando (Citrus reticulata × Citrus paradisi 

Macf.) 잡종인 Tangelo Nova 품종의 성숙과에서 nobile-
tin, sinensetin, tangeretin 및 heptamethoxyflavone이 검

출되지 않았다고 보고9)하였는데 본 실험에서는 tangeretin 

및 heptamethoxyflavone이 미미하지만 검출이 되었다. 

Nobiletin은 활액 섬유아세포의 증식을 조절하고 proma-
trix metalloproteinase의 생성을 효과적으로 낮춘다고 보

고37)하였고, tangeretin은 악성종양의 침입 및 전이를 억제

하는 효과가 있는 것으로 보고하였다.38) 일반적으로 감귤과

피12) 및 감귤전체2)의 수확시기별 flavonoids 함량은 수확

시기가 늦어질 수록 감소하는 것으로 보고되고 있으나, 본 

실험에서는 감귤품종에 따라 다시 함량이 증가하는 경향

을 보였는데 이는 감귤류의 재배연도나 기후조건 등에 따

라 나타날 수 있는 차이로 추정이 되었다. 본 연구 결과, 

재래 감귤류 중 지각과 당유자는 quercetagetin이 다른 감

귤류에 비해 월등히 높았고, polymethoxyflavone류인 no-
biletin과 tangeretin은 미숙과인 홍귤과 진귤에서 함량이 

높아 소재 개발로서 경쟁력이 있을 것으로 사료되나 본 실

험에서 수확을 시작한 초기 이후 flavonoid 함량이 급격히 

감소하는 것으로 보아 보다 이른 시기의 미숙과에 대한 검

토가 필요하다. 식품 유래 기능성물질의 대표적인 성분중의 

하나로서 플라보노이드, 프로시아니딘, 탄닌, 안토시아닌 및 

페놀산과 같은 페놀성분이 있다. 이들 폴리페놀은 한 분자

내에 2개 이상의 phenolic hydroxyl를 가진 방향족 화합

물이며 항암, 항염증 및 항 혈전 작용을 지니고 있는 항산

화성 생리활성 물질이다.39,40) 수확시기에 따른 감귤착즙액

의 총 폴리페놀 함량은 대부분의 시료에서 성숙이 덜된 미

숙과인 8월 하순에 함량이 가장 높은 것으로 나타났으며, 

수확시기가 늦어질 수록 감소하는 경향을 보이다가 12월 

하순 이후에는 서서히 증가하는 경향을 보였다. 감귤착즙

액의 8월 하순 총 폴리페놀 함량은 지각이 85.88 mg%로 

가장 높았으며 9월 하순에 50.68 mg%로 약 41% 감소

하였다. 당유자, 사두감, 홍귤, 진귤, 인창귤이 각각 65.52 

mg%에서 28.88 mg%, 53.62 mg%에서 34.24 mg%, 

51.41 mg%에서 28.50 mg%, 32.25 mg%에서 19.17 

mg%, 17.08 mg%에서 9.81 mg%로 36~56% 감소되었

다. 대부분의 시료가 11월 하순까지 감소되다가 12월 하순

부터는 서서히 증가하는 경향을 보였다. 4차 채취기인 11

월 하순 당유자, 사두감, 동정귤, 진귤, 빈귤, 인창귤의 총 

폴리페놀 함량이 각각 17.33, 15.87, 6.52, 7.84, 6.93, 

7.23 mg%이었다가 시료 채취 마지막 시기인 2월 하순에 

각각 21.79, 21.99, 11.75, 11.49, 15.58, 22.79 mg%로 

증가하였다. 이러한 경향은 flavonoids 함량이 4~5차 채취

기부터 서서히 증가하는 것과 밀접한 관계가 있는 것으로 

사료된다. 유자의 경우 8월 하순에서 10월 하순까지 감소

하다가 11월 하순 이후 증가되는 경향을 보였는데, Yoo

와 Hwang41)이 2001년 10월 15일부터 12월 15일까지 1

개월 주기로 유자를 채취하고 10월 15일 생산물을 imma-
ture yuza, 11월 15일 생산물을 intermediate yuza, 12월 

15일 생산물을 mature yuza로 구분하여 총 페놀 함량 분

석결과, 미성숙유자에서 성숙유자로 될수록 총 페놀 함량이 

증가되는 경향을 보였다고 하였는데 이와 유사한 경향을 보

였다. 제주산 진피의 총 폴리페놀 함량이 16.0~20 mg%

이라고 하였는데42) 본 실험에서는 이보다 높은 함량이 검

출되었다. Kang 등34)은 8~10월 감귤착즙액의 총 폴리페

놀 함량이 78.2~70.9 mg%이고 시기가 늦어질 수록 감

소하였다고 하였는데, 본 실험결과와 비교하여 볼 때 거의 

비슷한 경향을 보였다. 6종의 감귤종자로부터 총 폴리페놀

함량을 분석한 결과에서 총 폴리페놀이 20.9~53.1 mg%

이었으며 당유자가 53.1 mg%로 다른 감귤종자에 비해 가
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장 높다고 하였는데,43) 이에 비하면 8월 하순 시료는 다소 

높은 함량이 검출되었다. 일반적으로 특정 물질에 대한 항

산화 활성을 측정하는 방법에는 여러 가지가 있으나 그 

중에서 DPPH radical 소거 활성법은 비교적 간단하면서

도 대량으로 측정이 가능한 방법이다. 이 물질은 radical을 

갖는 물질 중에서 비교적 안정한 화합물로 EtOH 용액에서

는 보라색으로 발색된다. 그러나 항산화 활성을 갖는 물질을 

만나면 항산화 활성 물질이 DPPH의 radical을 소거시켜 

탈색되는 점을 이용하여 항산화 활성을 쉽게 측정할 수 있

고 실제 항산화 활성과도 연관성이 매우 높은 장점이 있는 

방법이다. 전자공여 작용은 활성라디칼에 전자를 공여하여 

지방질 산화를 억제시키는 척도로 사용되고 있을 뿐만 아

니라 인체 내에서 활성 라디칼에 의한 노화를 억제하는 작

용의 척도로도 이용되고 있다.44) 수확시기별 감귤착즙액의 

항산화성 실험중의 하나로 전자공여능을 측정한 결과, 재래

감귤종의 착즙액은 모든 품종에서 50% 이상의 높은 전자공

여효과가 있는 것으로 나타냈다. 미숙과인 8월 하순에 fla-
vonoids와 총 폴리페놀 함량이 가장 높았던 것과는 달리 

전자공여능은 8월 하순에 높지 않았으나 9~12월 하순에 

품종에 따라 등락을 반복하다가 flavonoids와 총 폴리페

놀 함량이 증가하는 1~2월 하순에 높은 활성을 나타내었

다. 이는 총 폴리페놀 함량과 자유라디칼 소거능은 높은 상

관성이 있다고 보고17,45)한 것과 전자공여능이 phenolic aci-
ds와 flavonoids 및 기타 phenol성 물질에 대한 항산화작

용의 지표이고 이러한 물질은 환원력이 큰 것 일 수록 전자

공여능이 높다고 보고29)하였으나 본 결과에서 보면 감귤착

즙액의 총 폴리페놀 함량과 전자공여효과에서 상호 연관성

이 높지 않게 나타났다. 당유자는 모든 채취기에 65% 이상 

높은 활성을 보여 가장 높은 활성을 나타내었고 특히 당유

자, 사두감, 동정귤, 지각의 경우 1~2월에 수확한 시료에

서 70% 이상의 높은 전자공여효과를 보였다. Lim 등46)이 

미숙과 당유자와 완숙 당유자의 DPPH 라디컬 소거활성 

비교 결과, 미숙과 당유자가 2배 이상 높은 것으로 보고하

였는데 본 실험과 차이를 보이는 것은 감귤의 재배연도나 

기후조건 등에 따라 차이를 보이는 것으로 추정된다. Yoo 

등42)은 제주산 진피의 자유기 소거능이 33.3~63.4%라고 하

였는데 본 실험에서는 이보다 다소 높은 활성을 나타내었다. 

 

요     약 
 

제주재래종 감귤류 14종의 착즙액에 대해서 수확시기별 

flavonoids 13종의 함량변화를 분석하고 항산화성을 검토

하고자 하였다. 감귤착즙액의 flavonoids 함량은 수확시기

가 늦어질 수록 큰 폭으로 감소하다가 4~5차 채취기 이후 

서서히 증가하는 경향을 보였다. Quercatagetin, narirutin, 

hesperidin, neohesperidin은 각각 지각 573.73 mg/100 

mL, 사두감 393.99 mg/100 mL, 소유자 29.63 mg/100 

mL, 지각 201. 23 mg/100 mL으로 미숙과인 8월 하순에 

가장 높았다. Polymethoxyflavone류 중 nobiletin, sinen-
setin, tangeretin은 홍귤에서 8월 하순에 각각 7.39 mg/ 

100 mL, 2.24 mg/100 mL, 0.63 mg/100 mL으로 가장 

높았고, 다음으로 진귤이 많이 함유되어 있었다. 3,5,6,7,8, 

3',4'-Heptamethoxyflavone은 편귤에서 0.27 mg/100 mL

으로 가장 높았고, 3',4',7,8-tetramethoxyflavone, 3',4'-
dimethoxyflavone, 4'-methoxyflavone, 5,6,7,3',4',5'-he-
xamethoxyflavone, scutellarein tetramethylether는 모

든 품종에서 ND~0.08 mg/100 mL로 함량이 낮았다. 총 

폴리페놀 함량은 대부분의 시료가 미숙과인 8월 하순에 가

장 높았다가 11월까지 감소하다가 12월 하순부터 증가하

는 경향을 보였다. 감귤착즙액의 전자공여능은 대체적으로 

높은 것으로 나타났으나 flavonoids와 총폴리페놀 함량과

의 상관관계는 높지 않은 경향을 보였고 당유자가 가장 높

은 항산화활성을 나타내었다. 재래 감귤류 중 지각, 당유자는 

quercetagetin이 다른 감귤류에 비해 월등히 높았고, poly-
methoxyflavone류인 nobiletin과 tangeretin은 미숙과인 

홍귤과 진귤에서 함량이 높아 소재 개발로서 경쟁력이 있

을 것으로 사료된다. 
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