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ABSTRACT - To investigate the functional activity of different citrus fruit peels, antioxidant compounds in 70%

ethanol extracts of mandarin, lemon, orange, and grapefruit peel powders were identified, and antioxidant and anti-

bacterial activities were quantitated. Mandarin peel contained the highest content of total phenolic compounds and

total flavonoid substances (21.46±0.12 mg GAE/g and 11.57±0.05 mg RE/g, respectively). The total phenolic com-

pound content of the three other citrus fruits was 14.16±0.18-18.44±0.07, and their total flavonoid content was

5.51±0.10-7.46±0.09 mg RE/g. DPPH radical scavenging activity was the highest in lemon peel (87.64±0.21%), and

mandarin peel displayed the best antioxidant activity with respective ABTS radical scavenging activity and FRAP

measurements of 43.20±0.61% and 78.82±1.06 mM TE/g. Grapefruit peel antimicrobial activity increased with treat-

ment time, and was the most potent among the four tested citrus species, inhibiting Staphylococcus aureus by about

4.05 log cycle. These findings demonstrate that mandarin and grapefruit peel can be used to prevent oxidation,

improve food storage capabilities, and potentially preserve food quality.
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최근 현대인의 건강에 대한 관심 증가로 좋은 식품을

소비하고자 하는 인식이 확대되면서 화학적 합성 식품첨

가물에 대한 거부감이 늘어나고 있다. 일반적으로 시장에

서 유통되고 있는 가공식품에는 저장 기간 연장과 품질

향상을 위하여 산화방지제와 보존료 등의 식품첨가물을

사용하고 있으며, 합성 산화방지제로 일반적으로 사용되

는 것에는 butylated hydroxy toluene (BHT), butylated

hydroxy anisole (BHA) 등이 있다. 그러나 합성 산화방지

제를 사용할 경우 산화방지 효과가 크다는 장점이 있지만

천연 물질을 사용하여 식품의 저장성과 품질을 개선하기

위한 연구가 많이 이루어지고 있다1-3). 

감귤은 우리나라에서 생산량이 가장 많은 과일로서 2021

년 생산량은 635,835톤이며, 최근 5년간 연평균 628,585

톤을 생산하고 있다. 2019년에 약 7.7만 톤이 주스 및 넥

타 등 음료 가공용으로 이용4)되고 있으며, 착즙을 한 후

50% 정도가 부산물로 폐기되고 있다5). 감귤류를 많이 생

산하는 미국 플로리다 주의 생산량은 2019년에 794만 톤

으로 2018년보다 약 31% 증가한 것으로 보고되었다6). 생

산된 감귤류 중 가공용으로 사용되는 것은 약 448만 톤이

며, 전체 사용량의 약 40-50%에 해당하는 과피가 제조과

정에서 부산물로 나오고 있는 실정이다6,7). 감귤류의 과피

는 상품가치가 낮은 부산물이지만 나오는 양이 많아 이를

활용하는 방법에 대한 연구가 필요하다.

감귤류(Citrus)는 운향과(Rutaceae)의 식물로 비타민, 폴

리페놀 등 다양한 생리활성 물질이 함유되어 있으며, 현

재까지 수행된 연구는 주로 식용으로 적합한 과육에 대해

서 산화방지8,9), 항균10), 항염11) 및 과육의 기능성12)에 관한

연구가 이루어져 왔다.

감귤류의 과피는 나오는 양이 많음에도 불구하고 이를

활용하는 연구는 주로 사료로 이용5)하는 데 이루어져 왔
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으며, 생리활성에 대한 연구는 적은 편이다. 감귤류의 과

피에는 식이섬유, flavonoid 화합물, carotenoid 등의 생리

활성 성분이 과육보다 많이 함유되어 있어 높은 생리활성

을 나타낸다고 보고되어 있다8,13). 또한 식물은 품종에 따

라 함유하는 성분과 활성이 각기 다르므로 품종에 따른

연구가 필요하다고 보고되었다14,15).

따라서 본 연구에서는 감귤류 중 mandarin, lemon, orange,

grapefruit의 과피를 대상으로 산화방지 성분의 함량과 활

성을 비교하였고, 식중독 세균에 대한 억제 활성을 측정

하여 품질보존료로서의 생리활성에 대하여 연구하였다. 

Materials and Methods

재료

본 연구에서 사용한 mandarin (Citrus reticulata, 제주도),

lemon (Citrus limon, 미국/칠레), orange (Citrus sinensis, 미

국), grapefruit (Citrus paradisi, 남아공/이스라엘)은 2019

년에 각각 천하일품감귤농장(Seongnam, Korea), ㈜우리존

(Icheon, Korea), 더해피팜(Busan, Korea), 만나박스(Jincheon,

Korea)에서 구입하였다. 구입한 감귤류는 베이킹소다로 표

면을 세척하고 상온에서 자연건조 한 후 실험에 사용하였다. 

감귤류 과피의 건조

감귤류를 박피하여 얻은 과피는 즉시 60℃의 convection

dry oven (FC-1D-2, MEMMERT, Schwabach, Germany)에

서 각각 0, 4, 6, 8, 10, 12시간 건조하면서 최적의 건조시

간을 선정하였다.

감귤류의 종류에 따라 선정된 시간 동안 건조한 후 감

귤류의 과피는 믹서기(HMF-3300, Hanil Electric Co.,

Seoul, Korea)로 1차 분쇄한 후 100 mesh의 입자 크기까

지 분쇄하였으며 열풍건조 후 분말 상태로 -18oC에서 보

관하면서 실험에 사용하였다.

일반성분

감귤류 과피 분말의 일반성분 분석은 수분, 회분, 조단

백, 조지방을 대상으로 식품공전16) 시험법에 따라 수행하

였다. 즉, 수분은 상압가열건조법, 회분은 회화법, 조단백

은 자동킬달분석기(K-350, BUCHI, Flawil, Switzerland)를

사용한 킬달분석법, 조지방은 soxhlet법으로 측정하였다.

감귤류의 과피 추출물 제조

감귤류의 생리활성 성분 용출을 위해 환류냉각추출법17)

을 응용하여 추출하였다. 감귤류 분말에 100배 양의 70%

ethanol을 혼합한 후 환류냉각기가 부착된 80oC의 항온수

조(C-WB3, Changshin Science, Seoul, Korea)에서 3시간

동안 추출하였다. 추출 후 여과지(Whatman No. 2, Whatman

International Ltd., Maidstone, England)를 사용하여 감압여

과하여 얻은 추출액을 100 mL가 되도록 70% ethanol로 정

용한 후 실험에 사용하였다.

총 페놀화합물 함량

총 페놀화합물의 함량은 Folin & Denis 방법18)을 응용

하여 측정하였다. 시험관에 추출물 0.2 mL와 1 M Folin-

reagent 0.2 mL를 첨가한 다음 실온에 3분간 방치하였다.

이 용액에 10% Na2CO3 용액 0.4 mL를 혼합하고 증류수

를 첨가하여 용액의 총 용량을 4 mL로 하였다. 반응물은

실온에서 1시간 반응시킨 후 UV-Vis spectrophotometer

(UV-1800, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)로 725 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid (Sigma Chemical

Co., St. Louis, MO, USA)를 이용하여 검량선을 작성하였

으며 총 페놀화합물의 함량은 mg gallic acid equivalent

(mg GAE/g)로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드의 함량은 Kim 등19)의 방법을 응용하

여 측정하였다. 시험관에 검체 0.5 mL를 취하고 80%

ethanol 1.5 mL, 10% aluminium nitrate 용액 0.1 mL, 1 M

potassium acetate 0.1 mL와 증류수 2.8 mL를 순서대로 첨

가하여 충분히 교반한 후, 실온에서 30분 동안 방치하고

UV-Vis spectrophotometer (UV-1800, Shimadzu Co.)로 415

nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 rutin (Acros

Organics Co., MP, NJ, USA)을 이용하여 검량선을 작성하

였고 총 플라보노이드의 함량은 mg rutin equivalent (mg

RE/g)로 나타내었다.

1,1-Diphenyl-2-picry-2-hydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능은 변형된 Braca 등20)의 방법으로

측정하였다. 시험관에 검체 1 mL와 0.15 mM의 DPPH 용

액 3 mL를 가하여 교반하였고 30분 방치한 후 UV-Vis

spectrophotometer (UV-1800, Shimadzu Co.)로 517 nm에서

측정된 흡광도를 다음 식에 대입하여 활성을 구하였다.

DPPH radical scavenging activity (%) = (1 −시료의 흡

광도/대조구의 흡광도) × 100

2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS)

라디칼 소거능

ABTS에 의한 시료의 산화방지 활성은 Re 등21)의 방법

을 응용하여 측정하였다. ABTS (Sigma Chemical Co.)를

7 mM 농도로 증류수에 용해한 후 2.45 mM의 potassium

persulfate를 첨가하여 ABTS 라디칼을 생성시키고 실온의

암소에서 24시간 방치 후에 시험에 사용하였다. 최종 ABTS

시약은 70% ethanol로 희석하여 734 nm에서 흡광도가

0.7±0.02가 되도록 조정한 것을 사용하였다. 희석한 용액
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300 μL에 시료 30 μL를 첨가하여 혼합하고 실온에 6분간

방치한 다음 UV-Vis spectrophotometer (UV-1800, Shimadzu

Co.)로 734 nm에서 측정된 흡광도를 다음 식에 적용하여

활성을 구하였다.

ABTS radical scavenging activity (%) = (1 −시료의 흡

광도/대조구의 흡광도) × 100

Ferric reducing power (FRAP) 측정

FRAP assay는 Thaipong 등22)의 방법을 응용하여 시험

하였다. 실험에 쓰이는 FRAP reagent는 sodium acetate

buffer (pH 3.6, 300 mM)와 40 mM HCl에 용해한 10 mM

의 TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl)-s-triazine), 20 mM의 FeCl3·6H2O

를 10:1:1의 비율로 혼합하여 사용하였다. 시료 추출액 150

μL와 FRAP reagent 2,850 μL를 혼합하여 암소에서 30분

동안 방치한 후 UV-Vis spectrophotometer (UV-1800,

Shimadzu Co.)로 593 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조

구로는 trolox (Sigma Chemical Co.)를 사용하여 흡광도를

측정하였다.

식중독 세균 및 억제 활성

전북대학교 식품공학과(Jeonju, Korea)에 보관하고 있는

Staphylococcus aureus KCCM 11812, Listeria monocytogenes

ATCC 19112의 Gram(+) 식중독 세균과 Escherichia coli

KCCM 11234, Salmonella Typhimurium ATCC 11862의

Gram(-) 식중독 세균을 대상으로 항균활성을 시험하였다.

모든 시험 균주는 tryptic soy broth (TSB: Difco, Becton

Dickinson, Sparks, MD, USA) 0.7 mL와 50% glycerol(v/

v) 0.3 mL에 넣어 -80oC 초저온냉동고에 보관하였다. 시

험 균주는 TSB (Difco, USA) 배지를 이용하여 계대 배양

하고, 30oC에서 24시간 간격으로 2차 활성화하여 실험에

사용하였다23).

식중독 세균에 대한 감귤류 과피의 억제 활성은 평판계

수법24)을 사용하여 측정하였다. 삼각 플라스크에 mandarin,

lemon, orange, grapefruit 과피 분말의 함량이 각각 5, 10%

가 되도록 배지를 조제하고 멸균을 위해 121oC에서 15분

autoclave 하였다. 멸균한 배지에 24시간 1차 배양한 후 18

시간 동안 2차 배양한 식중독균을 105-6 CFU/mL가 되도

록 접종하였다. 접종한 배지는 각 세균이 생육하기 적절

한 온도에서 0, 24, 48시간 동안 배양한 후 나타난 colony

를 계수하여 log CFU/g으로 나타내었다. 감귤류 과피 분

말을 첨가하지 않은 것을 대조구로 하였다.

통계처리

실험결과는 3회 반복 측정한 후 평균±표준편차로 나타

내었다. 시료 간 평균값 차이에 대한 유의성은 SAS program

(ver. 19.0, SAS Inc., Cary, NC, USA)25)을 이용하여 분산

분석을 하였으며, 통계적 유의성은 5% 수준에서(P<0.05)

Duncan’s multiple range test로 검정하였다.

Results and Discussion

감귤류 과피의 건조 시간 선정

감귤류 과피의 분말화를 위한 최적 건조 시간을 선정하

기 위하여 과피의 건조 시간에 따른 수분함량의 변화를

측정하였다(Fig. 1). 건조 중에 발생하는 표면경화 현상은

주로 열풍건조에서 일어나며, 건조 온도가 높거나 건조 시

간이 길 때 주로 발생한다. 표면경화가 발생하면 식품 표

면에 투명한 막이 형성되어 건조 속도가 저하되고 품질의

열화가 일어난다26). 감귤류 과피의 건조 종료 시점은 수분

함량이 20% 이하로서 증발하는 수분량이 감소하여 기울기

가 완만해지는 지점으로 선정하였다. 그 결과, mandarin과

grapefruit 과피는 건조 시작 후 6시간부터 건조속도가 감소

했으며 이때의 수분함량은 각각 8.25±0.63%, 11.28±0.98%로

나타났다. Lemon과 orange 과피의 수분함량은 비교적 오

랜 시간 동안 수분이 증발하며 10시간 경과 후에는

16.54±0.24%, 12.97±0.63%의 수분함량을 나타내었다. 본

연구에서는 건조 시간에 따른 과피의 수분함량을 측정한

결과를 기준으로 mandarin, lemon, orange, grapefruit 과피

의 건조시간을 각각 60oC에서 6시간, 10시간, 6시간, 10시

간으로 선정하였다.

일반성분

Mandarin, lemon, orange, grapefruit 과피 분말의 일반성

분을 분석한 결과는 Table 1과 같다. 감귤류 과피의 수분

함량은 9.46±0.49-14.29±0.16%의 범위로, grapefruit 과피

분말의 수분함량이 가장 낮았으며, mandarin 과피 분말의

수분 함량이 가장 높았다. 감귤류 과피의 회분 함량은 4

종류 모두 미량으로 측정되었으며 유의적인 차이는 나타나

지 않았다. 감귤류 과피의 조단백질 함량은 mandarin 과피

가 가장 높은 8.25±0.08%이었으며, 조지방 함량은

1.10±0.03–2.95±0.63% 범위로써 grapefruit 과피에서 가장

Fig. 1. Moisture contents according to drying time of various cit-

rus peel.
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높게 나타났다. 전체에서 수분, 회분, 조단백 및 조지방 함

량을 뺀 탄수화물 함량은 75.87±0.38–81.58±1.30% 범위로

mandarin 과피에서 가장 낮았고 다른 3종 과피의 경우

81.09±0.51–81.58±1.30%로 비슷하였다. Sinclair27)는

mandarin 과피의 흰색 부분인 mandarin 락(絡, albedo)은

섬유질인 cellulose로 이루어져 있으며, 여러 품종을 대상

으로 감귤류의 mandarin 락 함량을 측정한 결과 16.42–

59.76%로 나타나 품종별 함량이 다양한 것으로 보고하였

다. 이에 따라 본 연구에서 감귤류 4종의 일반성분이 다

양하게 측정된 것은 품종에 따른 구성성분의 차이로 판단

된다.

총 페놀화합물 함량

페놀화합물에 존재하는 phenolic hydroxyl (-OH)기는 강

한 환원력으로 free radical을 제거함으로써 산화방지, 항

암 및 항균 등의 효과가 있다고 보고28)되었다. 또한, 식품

에 페놀화합물을 다량 함유될수록 산화방지 효과가 높다

고 보고29)되어 총 페놀화합물 함량은 천연물질의 생리활

성을 입증하는데 주로 이용되고 있다.

감귤류 4종의 과피 분말 추출물의 총 페놀화합물 함량

을 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 총 페놀화합물 함량은

mandarin, grapefruit, lemon, orange 과피 순으로 각각

21.46±0.12 mg GAE/g, 18.44±0.07 mg GAE/g, 14.40±0.06 mg

GAE/g, 14.16±0.18 mg GAE/g으로 나타났으며 감귤류의

종류에 따라 유의적인 차이가 있었다. Hwang 등30)은 온

주 밀감(satsuma mandarin)과 navel orange의 과피의 총 페

놀화합물 함량이 각각 20.4, 17.5 mg GAE/g이라고 보고하

여 본 연구 결과와 유사하였다. Park 등8)은 lemon과

grapefruit 과피의 총 페놀화합물 함량을 각각 9.77 mg GAE/

g, 7.04 mg GAE/g으로 보고하여 본 연구의 결과보다 낮

은 함량을 나타냈다. Boo 등31)은 여주(Momordica charantia)

의 종류에 따라 생리활성 성분에 차이가 있는 것으로 보

고하였는데 본 연구도 유사한 경향을 나타내었다.

총 플라보노이드 함량

4종의 감귤류 과피 분말 추출물의 총 플라보노이드 함

량을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 시험에 사용한 4종의

과피 추출물의 총 플라보노이드 함량은 5.51±0.10–

11.57±0.05 mg RE/g 범위로 나타났으며 mandarin, lemon,

Table 1. Proximate analysis of citrus peel powder

Items
Contents (%)

Mandarin Lemon Orange Grapefruit

Moisture 14.29±0.16a 11.20±0.41b 9.84±0.39c 9.46±0.49c

Ash 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a

Crude protein 8.25±0.08a 6.61±0.07b 6.36±0.07c 6.01±0.18d

Crude lipid 1.59±0.14b 1.10±0.03b 2.45±0.16a 2.95±0.63a

Carbohydrate 75.87±0.38d 81.09±0.51c 81.35±0.62b 81.58±1.30a

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Data represent means±standard deviations of three measurements. 

Means with the different letters within a row are significant different (P<0.05).

Fig. 3. Total flavonoid contents of various citrus peel powder.

Fig. 2. Total phenolic compound contents of various citrus peel

powder.
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grapefruit, orange 과피 순으로 함량이 높게 나타났다.

Park32)은 mandarin, lemon, grapefruit, orange 과피 추출물

의 총 플라보노이드 함량이 각각 3.62 mg QE/g, 3.60 mg

QE/g, 2.80 mg QE/g, 2.41 mg QE/g으로 보고하여 본 연

구와 유사한 경향을 나타내었으나 그 함량은 본 연구에서

더 높게 나타났다. 4종의 감귤류 과피의 총 플라보노이드

함량은 총 페놀화합물 함량과 비슷하게 감귤류의 종류에

따라 유의적인 차이가 있었다. 이는 히비스커스(hibiscus)

의 생리활성 성분의 함량이 원산지별로 차이가 있다고 보

고한 Yun 등14)의 연구 결과와 마찬가지로 감귤류 과피에

함유되어 있는 생리활성 성분은 원산지, 품종과 같은 다

양한 요인에 의해 영향을 받는 것으로 생각된다.

DPPH 라디칼 소거능

4종의 감귤류 과피 분말 추출물의 산화방지 활성을 DPPH

라디칼 소거능으로 측정한 결과는 Fig. 4와 같다. Lemon,

mandarin, orange, grapefruit 과피 분말 추출물의 라디칼

소거능은 각각 87.64±0.21%, 77.86±0.13%. 73.39±0.34%,

73.00±0.38%의 순으로 나타났다. 식품가공업체에서 산화

방지제로 많이 사용하는 BHT를 500 ppm처리했을 때

91.75±0.30%의 DPPH 라디칼 소거능을 나타낸 결과와 비

교 시 4종의 감귤류 과피의 경우 비교적 활성이 높은 것

으로 나타났다. Azman 등33)이 감귤류 과피의 산화방지 활

성에 대해 연구한 보고에 따르면 lemon 과피 추출물의

EC50은 1.30 mg/mL였으며, key lime(C. aurantifolia) 과피

추출물의 EC50은 1.83 mg/mL로 나타나 품종에 따라 생리

활성에 차이가 있는 것으로 나타났다. Ghasemi 등34)의 연

구에서는 lemon, clementine mandarin, valencia orange,

grapefruit 과피 추출물의 IC50값이 각각 1.4 mg/mL, 1.7

mg/mL, 2.1 mg/mL, 2.1 mg/mL로 보고하여 DPPH 라디

칼 소거능이 본 실험과 유사한 경향을 나타내었다.

ABTS 라디칼 소거능

4종의 감귤류 과피 분말 추출물의 ABTS 라디칼 소거능

을 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. Mandarin 과피의 ABTS

라디칼 소거능은 43.20±0.61%로 시험한 4종의 감귤류 중

가장 높게 나타났으며, 다음으로 orange, grapefruit 과피의

ABTS 라디칼 소거능이 높았으며 lemon 과피는 30.23±0.51%

로서 가장 낮게 나타났다. Mehmood 등35)은 grapefruit과

orange 과피의 ethanol 추출물이 각각 10.07±0.33 µmole

TE/g, 8.94±0.29 µmole TE/g의 ABTS 라디칼 소거능을 나

타낸다고 보고하여 본 연구 결과와 다른 경향을 나타내었

다. Shin 등36)은 원산지별 유자 과피의 산화방지 활성을

측정한 결과 10,000 μg/mL의 농도에서 유자 과피의 ABTS

라디칼 소거능이 78.13±1.30-83.24±0.59%로 측정되었으며

유자의 품종에 따라 산화방지 활성에 차이가 있다고 보고

하였다. DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거능을

분석한 결과에서 감귤류의 종류에 따라 경향이 다르게 나

타났는데, 이는 DPPH 라디칼 소거능 분석은 free radical

분석을 하는 반면, ABTS 라디칼 소거능 분석은 양이온

라디칼을 분석하므로 기질과의 결합력 차이가 실험결과에

영향을 끼친 것으로 생각된다.

FRAP assay

4종의 감귤류 과피 분말의 FRAP을 측정한 결과는 Fig.

Fig. 4. DPPH radical scavenging activity of various citrus peel

powder.

Fig. 5. ABTS radical scavenging activity of various citrus peel

powder.

Fig. 6. FRAP assay of various citrus peel powder.
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6과 같다. 감귤류 과피의 FRAP은 mandarin 과피가 78.82

±1.06 mM TE/g으로 가장 높은 환원력을 나타내었다. 그

다음 lemon, orange, grapefruit 과피 순으로 높은 산화방지

활성이 나타냈으며 각각 56.95±0.52 mM TE/g, 55.75±0.32 mM

TE/g, 12.38±0.48 mM TE/g으로 측정되었다. Moraes 등37)

은 감귤류의 과육과 과피의 FRAP 활성을 분석한 결과

mandarin 과피가 lemon 과피보다 산화방지 활성이 더 우

수하다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하였다. 또한, FRAP

assay의 결과는 DPPH 라디칼 소거능 결과와 다르게 나타

났는데, 이는 전자 전달에 의한 산화를 측정하는 DPPH

분석법과 달리, FRAP assay는 산화-환원 반응에 의한 산

화를 측정하는 분석법으로 기작의 차이가 결과에 영향38)

을 준 것으로 생각된다.

식중독 세균 억제 활성

4종의 감귤류 과피를 대상으로 첨가량에 따른 식중독 세

균의 증식 억제 효과를 시험한 결과는 Table 2와 같다.

Mandarin 과피를 5% 참가했을 때 Staphylococcus aureus

의 균수는 48시간 경과 후 8.88±0.15 log CFU/g으로 나타

나 대조구보다 1 log cycle 정도 억제하는 효과를 나타냈

으며, Salmonella Typhimurium과 Listeria monocytogenes의

균수도 각각 9.25±0.96 log CFU/g, 9.18±0.00 log CFU/g

으로 나타나 증식 억제 활성이 약한 것으로 확인되었다.

Lemon 과피 5% 첨가군은 시간이 경과함에 따라 억제 활

성이 증가하여 48시간 경과 후에 S. aureus, E. coli

O157:H7의 균수가 각각 control 대비 3 log cycle, 1 log

cycle 정도 감소된 수치로 나타나 특정 균주에 대한 억제

활성이 높음을 확인하였다. Ali 등39)은 lemon 과피 methanol

추출물의 항균 활성을 분석한 결과 S. aureus와 E. coli균

에 대해 각각 18.35 mm, 15.60 mm의 저해환을 확인하였

다고 보고하여 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. Corbo

등40)은 limonoid가 항균 및 항진균 효과가 있다고 보고하

여, lemon 과피에 다량 함유되어 있는 쓴맛 성분인 limonoid

가 항균 활성에 영향을 미치는 것으로 생각된다.

Orange 과피 10% 첨가군은 48시간 후에 S. aureus와 E.

coli O157:H7균을 24시간 대비 각각 2.5 log cfu/mL, 1.7

log cfu/mL 이상을 감소시키며 비교적 고농도에서 특정 균

주에 억제 활성이 있는 것으로 나타났다. Grapefruit 과피

는 4종의 감귤류 중 식중독 세균에 대해 가장 우수한 억

제 활성을 나타내었다. 48시간 경과 후 S. aureus, L.

monocytogenes, E. coli, S. Typhimurium 균에 대한 grapefruit

과피 5% 첨가군의 균수는 6.18±0.00 log CFU/g, 8.81±0.55

log CFU/g, 6.18±0.00 log CFU/g, 8.57±1.33 log CFU/g으

로 나타나 대조구보다 각각 4.05, 0.67, 2.84, 1.06 log cycle

을 억제하였다. Negi 등41)은 grapefruit 과피의 주요 구성

성분은 coumarin, methoxyflavones, flavanones 등이며, 이

와 같은 물질이 항균 활성에 나타낸다고 보고하였다.

Cowan42)은 폴리페놀 화합물에 많은 hydroxyl group이 병

원균 내 단백질의 sulfhydryl group 또는 기타 단백질 부

분과 비결합성 상호작용을 이루며 항균작용에 관여한다고

보고하였다. 그러나 본 연구에서 감귤류 과피의 식중독 세

균 억제 활성은 페놀화합물 함량과 비례하지 않았는데, 이

Table 2. Bacterial count according to the concentration of mandarin, lemon, orange, and grapefruit peel powder

Microorganisms
Time 

(h)

Viable cell counts (log CFU/g)

Control

Mandarin peel 

concentration

Lemon peel

concentration

Orange peel

concentration

Grapefruit peel 

concentration

5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%

Staphylococcus 

aureus

0 6.74±0.15a 6.72±0.99a 6.54±0.15a 6.77±0.33a 6.83±0.85a 6.64±1.08a 6.27±0.69a 6.45±1.25a 6.29±0.33a

24 9.62±1.03a 8.69±0.85b 7.59±0.89c 8.89±0.80b 8.02±0.89c 8.81±0.00b 8.73±0.93b 8.81±0.89b 8.77±0.45b

48 10.23±1.69a 8.88±0.15b 8.79±0.55b 7.24±0.15c 8.48±1.08b 8.85±0.85b 6.18±0.00d 6.18±0.00d 7.19±0.15c

Listeria 

monocytogenes

0 7.16±0.45a 7.51±1.08a 7.03±1.10a 7.68±1.00a 7.62±1.05a 5.93±0.96b 5.99±0.33b 5.90±0.80b 5.99±0.33b

24 9.65±0.33a 8.61±0.63b 8.55±1.03b 9.46±1.08a 6.75±1.19c 8.60±0.15b 8.65±0.33b 8.89±0.96b 8.97±0.33b

48 9.48±0.75a 9.18±0.00b 9.25±1.33b 9.18±0.00b 8.18±0.00d 8.72±0.55c 8.67±0.75c 8.81±0.55c 8.37±0.89d

 Escherichia 

coli O157:H7

0 6.13±0.33a 6.38±0.85a 6.10±1.17a 6.52±1.50a 6.44±0.45a 6.10±1.17a 5.98±0.69b 5.80±1.08b 5.98±0.33b

24 9.54±1.08a 8.80±1.21b 8.67±0.80b 8.63±1.43b 7.45±0.45c 7.88±0.55c 7.95±0.45c 8.49±0.75b 8.69±1.08b

48 9.02±0.96a 8.51±1.28b 8.65±0.33b 7.99±1.08c 7.57±0.00c 8.51±1.26b 6.18±0.00d 6.18±0.00d 6.18±0.00b

Salmonella 

Typhimurium

0 6.57±1.19a 6.08±0.55a 6.50±0.89a 6.23±0.45a 6.49±0.96a 5.85±0.89b 5.77±0.75b 5.57±1.25b 5.77±0.75b

24 9.54±1.08a 9.05±1.00b 8.87±0.69b 8.60±1.10b 8.60±0.63b 8.17±0.15c 8.25±1.17c 8.71±0.93b 8.62±1.15b

48 9.63±1.33a 9.25±0.96b 9.04±0.15b 8.43±0.15b 8.49±1.43b 8.62±1.00b 8.57±1.33b 8.62±1.23b 6.18±0.00c

Data represent means±standard deviations of three measurements. 

Means with the different letters within a row are significant different (P<0.05).
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는 감귤류 과피마다 함유하는 페놀화합물의 종류가 다르

며 물질이 가지는 생리활성이 각기 다르기 때문43-46)에 감

귤류의 종류에 따라 식중독 세균 억제 활성에 차이가 나

는 것으로 추정된다.

국문요약

감귤류 종류에 따른 과피의 생리활성을 조사하기 위해

mandarin, lemon, orange, grapefruit 과피 분말을 시료로

하여 70% ethanol 추출물을 제조한 후 산화방지 성분 및

활성과 식중독 세균 억제 활성을 측정하였다. Mandarin 과

피는 총 페놀화합물과 총 플라보노이드 물질을 각각

21.46±0.12 mg GAE/g, 11.57±0.05 mg RE/g으로 가장 많

이 함유하고 있었다. Mandarin 이외 3종의 감귤류 과피의

총 페놀화합물 함량은 14.16±0.18-18.44±0.07 이었으며, 총

플라보노이드 함량은 5.51±0.10-7.46±0.09 mg RE/g으로

나타났다. 산화방지 활성을 측정한 결과 lemon 과피의

DPPH 라디칼 소거능이 가장 높은 87.64±0.21%를 나타냈

으며, ABTS 라디칼 소거능과 FRAP 측정 결과 mandarin

과피가 각각 43.20±0.61%, 78.82±1.06 mM TE/g으로 가

장 우수한 산화방지 활성을 가지는 것으로 나타났다. 식

중독 세균 억제 활성 시험에서 grapefruit 과피는 처리 시

간이 경과함에 따라 억제 활성이 증가했으며 S. aureus를

4.05 log cfu/mL 정도 억제하여 4종의 감귤류 중 식중독

세균 억제 활성이 가장 뛰어났다. 본 연구 결과에 따라,

감귤류 중 mandarin과 grapefruit 과피는 산화방지 및 식

중독 세균 억제 등 식품의 저장성을 향상시킬 목적으로

사용될 수 있으며 이에 따라 품질보존료로서 잠재적 가능

성이 높다고 생각된다.
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