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Abstract

The biological compounds such as vitamin C, carotenoids, hesperidin and naringin were determined in Yuza 
grown in Geoje, Goseong, Gohung and Namhae. Also, activities of electron donating, nitrite scavenging and 
tyrosinase were detected by concentration of water extracts made from Yuza peel. Vitamin C contents of flesh 
sample were 6.34±0.12~10.74±1.25 mg/100 g and its contents of peel were 2.17~3.57 times higher than flesh. 
The carotenoid contents of peel were higher than flesh, and its contents were abundant (over 6.0 mg/100 g) 
in peel of Yuza grown in Goseong and Namhae-native, while Goheung-native and improved samples were 
detected below 3.6 mg/100 g. The contents of total phenols were the highest in flesh (11.11±0.10 mg/100 g) 
and peel (31.76 mg/100 g) of Namhae-improve Yuza. The contents of hesperidin and naringin were about 
4.81~7.80, 3.07~4.62 times higher in peel than flesh. Electron donating ability of water extracts made from 
Yuza peel was 52.78±1.13~66.88±0.53%, in over 5 mg/mL; especially, its ability in Namhae sample was 
significantly high in reaction system added over 5 mg/mL of water extracts. Nitrite scavenging ability in all 
samples was below 30% in reaction system added 1 mg/mL of water extracts. Inhibition activity of tyrosinase 
in reaction system added 2.5 mg/mL of water extracts was only observed in Namhae samples, but the other 
samples were increased in reaction system added over 5 mg/mL of water extracts.
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서   론

유자(Citrus junos SIEB ex TANAKA)는 운향과, 감귤

속, 후생감귤아속에 속하는 상록관목의 열매로 외양은 지름 

4∼7 cm의 한쪽으로 치우친 구형이며 숙성과 더불어 황색으

로 변하는데 외피가 오돌토돌하고 외피와 내부가 잘 분리되

며 내부는 육백색이다(1). 성숙과의 부위별 중량 비를 보면 

과육이 27%, 과즙이 15%, 종자는 13% 정도이고 과피의 비

율은 45% 정도로 다른 감귤과의 과실에 비하여 과즙과 과육

의 양이 적고, 종자와 과피의 비율이 높은 편이다(2). 과육은 

특유의 신맛을 내는 반면, 과피는 다양한 방향성 물질을 함

유하고 있어 향기가 좋아 과육보다는 과피가 주로 식용으로 

이용된다(3). 유자 과피는 예로부터 좋은 향기와 선명한 노

란색으로 인하여 음료, 차 등으로 이용되어 왔으며 민간에서

는 고미건위제, 진해거담제, 해독제, 감기약, 두통약 등으로 

사용되는 등 그 약리효능이 이미 잘 알려져 있다(4).

유자는 풍부한 비타민 C, 독특한 향, 단맛, 신맛, 씹힘 맛과 

더불어 화려한 황금색이 잘 어우러져 건강차로서의 이미지

를 가지고 있어 국내에서 유자는 대부분 유자차 제조를 위한 

당 절임 형태인 유자청으로 사용되고 있다(5). IMF 이후 수

요 급감 및 가격 폭락으로 인해 재배면적이 감소 추세에 있

다가 2000년 이후 건강에 대한 관심증대 및 웰빙식품으로서

의 이미지 부각으로 인하여 수요가 점차 확대되어 2005년 

재배면적 2,237 ha, 19,127톤이며 가격도 상승하였으나 아직

까지 유자의 소비는 생산량의 증가에 미치지 못하고 있다

(6). 한편, 유자나무는 가시가 많아 과일에 상처 과가 많고, 

녹응애 등에 피해를 입을 경우 폐과량이 40% 정도에 이르기

도 하며, 수확 시기가 11월에서 12월로 한정되어 있으므로 
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저장과정 중 부패과의 발생, 중량감소, 향 손실 등으로 인하

여 장기 보관이 힘들다(7). 따라서 유자의 부가가치 향상을 

위해서는 적절한 가공 방법의 모색이 불가피한데, 일본의 

경우 유자의 용도는 유자 간장용으로 이용이 가장 많고, 유

자주스, 잼, 조미료 등으로 이용되며 신선 유자는 요리 장식

용, 무침, 수프, 조림 등 향을 내는데 주로 사용되고 목욕탕의 

약탕용으로도 많이 사용되는 등 다양한 가공품이 제조되고 

있다. 현재 국내의 유자 가공품으로는 유자 음료, 유자청, 

유자반제품, 주스 등이 주를 이루며 유자과립, 1회용 기능성 

유자차 등이 개발되어 있다(6). 유자의 가공과 관련한 국내

의 연구로는 초콜릿(8), 된장(9), 요구르트(10), 스펀지케이

크(11), 식초(12), 잼(13), 설기떡(14), 소시지(15) 및 아이스

크림(16) 제조 시 유자를 분말이나 착즙액 형태로 첨가한 

다양한 가공식품의 품질특성 및 기능성에 대한 연구들이 진

행되어 있다. 

유자를 첨가한 다양한 가공식품에 대한 연구와 더불어, 

식품 가공측면에서 유자의 생리활성에 대한 연구를 통한 건

강기능성 규명은 유자의 부가가치를 높이는데 기여할 것으

로 판단된다. 본 연구에서는 이러한 측면에서 유자의 생리활

성을 확인하고자 산지별 유자의 주요 활성성분과 생리활성

을 비교분석 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시료의 제조

유자는 2007년 11월경에 잘 익은 생과를 거제, 고성, 고흥 

및 남해에서 직접 구입하였다. 이중 고흥산과 남해산을 각각 

개량종과 재래종을 구분하여 시료를 확보하였다. 수집된 유

자는 흐르는 물에 2회 씻은 다음 자연건조 하여 물기를 제거

한 다음 과피와 과육을 분리하고 씨를 제거한 다음 분쇄기로 

균질화 시킨 것을 분석용 시료로 사용하였다. 

유자 과피의 열수추출물의 제조는 과피 만을 분리하여 분

쇄한 후 시료 100 g에 5배의 증류수를 가하여 70oC 수욕상에

서 3시간 동안 환류냉각하면서 2회 반복 추출하였다. 추출물

은 여과 후 동결건조 하였으며, 건조물의 무게를 측정한 다

음 -40
oC 동결고에 보관해 두고 실험에 사용하였다. 추출수

율은 추출 전 유자 시료에 대한 추출물의 완전건조 후 무게 

백분율로 계산하였다.

비타민 C 및 총 카로티노이드 정량

유자 과피와 과육의 비타민 C의 함량은 hydrazine 비색법

에 따라 정량하였으며, 총 카로티노이드는 시료 2 g에 아세

톤을 일정량 가하여 3회 반복 추출한 후 이를 모아 분액여두

에 옮긴 다음 hexane 및 증류수를 가하여 진탕한 후 시료 

중의 카로티노이드를 hexane 층으로 이행시키고, 이행된 

hexane 층을 50 mL가 될 때까지 반복 추출하였다. 추출물을 

고루 혼합한 다음 일부를 취해 450 nm에서 시료 무첨가구를 

대조로 하여 흡광도를 측정하였다. 

총 페놀 및 플라보노이드 정량

총 페놀 함량은 Folin-Denis법(17)에 따라 각 추출물 1 

mL에 Folin-Ciocalteau 시약 및 10% Na2CO3용액을 각 1 

mL씩 차례로 가한 다음 실온에서 1시간 정치한 후 700 nm

에서 흡광도를 측정하였다. Caffeic acid(Sigma Co., St. 

Louis, USA)를 사용하여 얻은 표준검량선으로부터 총 페놀 

함량을 산출하였다.

총 플라보노이드는 Moreno 등(18)의 방법에 따라 추출물 

0.5 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M potassium 

acetate 0.1 mL 및 ethanol 4.3 mL를 차례로 가하여 혼합하

고 실온에서 40분간 정치한 다음 415 nm에서 흡광도를 측정

하였다. Quercetin(Sigma Co.)을 표준물질로 하여 얻은 표

준검량선으로부터 추출물의 총 플라보노이드 함량을 계산

하였다.

Hesperidin 및 naringin 정량

유자 과육 및 과피의 hesperidin 및 naringin 함량은 Davis 

변법(19)에 따라 수행하였다. 시료 10 g에 증류수 및 메탄올

을 각각 30 mL를 가하여 90
oC 수욕상에서 30분간 가온한 

후 냉각하여 100 mL로 정용하였다. 이를 여과하여 일정량을 

취한 후 90% diethylene glycol 용액 10 mL 및 1 N-NaOH 

1 mL를 차례로 가하여 30
oC에서 1시간 가온한 후 420 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 시료 중 함량은 표준물질인 hes-

peridin 및 naringin(Sigma)을 사용하여 표준검량곡선을 작

성하여 산출하였다.

DPPH에 대한 전자공여능의 측정

전자공여 작용은 Blois(20)의 방법을 변형하여 1,1-di-

phenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자공여 효과를 

측정하였다. 즉 에탄올에 5 mg/100 mL 농도로 제조한 

DPPH 용액 2 mL에 농도를 조절한 시료 추출물 1 mL를 

넣어 혼합한 다음 실온에서 20분간 반응시킨 후 525 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료첨가구와 무첨가

구의 흡광도 비로 나타내었다.

Nitrite 소거능 측정

Nitrite 소거능은 Kato 등(21)과 Kim 등(22)의 방법에 따

라 1 mM NaNO2 용액 1 mL에 각 시료 1 mL를 가하고 0.1 

N HCl과 0.2 M 구연산 완충액으로 각각 pH 2.5로 보정한 

다음 완충액을 가하여 총 부피를 10 mL로 하였다. 이 용액을 

37
oC에서 1시간 반응시킨 후 각 반응액 1 mL를 취하여 2% 

초산용액 3 mL와 30% 초산용액으로 용해한 Griess re-

agent(1% sulfanilic acid : 1% naphthylamine＝1:1) 0.4 mL

를 차례로 가한 후 진탕 혼합하여 실온에서 15분간 방치 한 

다음 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구는 Griess 

reagent 대신 증류수를 가하여 측정하였으며, nitrite 소거능

은 100－[(시료 첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)×100]
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Table 1. Contents of vitamin C and carotenoids in flesh and peel of Yuza grown in different areas (mg/100 g)

Cultured area
Vitamin C Carotenoids

Flesh Peel  Flesh Peel

Geoje
Goseong
Goheung-native
Goheung-improve
Namhae-native
Namhae-improve

10.17±1.05d
 6.34±0.12ab
 9.43±0.26c
10.74±1.25e
 7.59±0.64b
 6.14±0.11a

22.11±1.79c
19.38±0.47a
28.94±0.45e 
30.21±0.02f
24.03±0.14d
21.91±0.29b

0.22±0.01bc
0.33±0.06d
0.19±0.01ab 
0.25±0.01c 
0.14±0.04a 
0.37±0.04d

4.89±0.02c 
6.01±0.04e 
3.59±0.05b 
3.35±0.04a 
6.18±0.04f 
5.44±0.04d 

All values are mean±SD (n=5). 
a-fMeans with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

으로 나타내었다. 

Tyrosinase 활성 저해능 측정

Tyrosinase 활성 저해능 측정은 tyrosinase의 작용 결과 

생성되는 DOPA chrome을 비색법에 의해 측정하는 Yagi 

등(23) 및 Jeon 등(24)의 방법에 따라 측정하였다. 즉, pH 

6.5의 0.2 M potassium phosphate buffer 2.3 mL에 2 mM 

L-tyrosine 용액 0.4 mL, 시료액 0.2 mL 및 tyrosinase(220 

unit/mL, Sigma Co.) 0.1 mL를 차례로 가한 다음 37
oC에서 

30분간 반응시킨 후 470 nm에서 흡광도(SOD)를 측정하였다. 

효소액 대신에 증류수를 넣고 측정한 흡광도(BOD) 및 시료

액 대신에 증류수를 첨가하여 측정한 흡광도(COD)를 이용하

여 다음의 식에 따라 tyrosinase 저해능을 측정하였다. 

Inhibition effect (%)＝1－
SOD－BOD ×100
COD

통계처리

반복 실험하여 얻은 결과는 SPSS 12.0 package를 사용하

여 분산분석 하였으며, 결과는 평균±표준편차로 나타내었

다. 각 실험군에 대한 유의성 검정은 분산분석을 한 후 

p<0.05 수준에서 Duncan's multiple test를 실시하였다.

결과 및 고찰

유자의 비타민 C 및 카로티노이드 함량

유자 과육 및 과피 중의 비타민 C 함량을 측정한 결과는 

Table 1과 같다. 과육 중 비타민 C의 함량은 6.14±0.11～
10.74±1.25 mg/100 g이었으며, 과피 중 함량은 19.38±0.47 
～30.21±0.02 mg/100 g으로 과피의 비타민 C 함량이 훨씬 

높았다. 과육의 비타민 C 함량은 남해 개량종에서 가장 낮았

는데, 고성산 유자의 함량도 이와 유사한 범위였다. 고흥 개

량종은 과육 중 비타민 C 함량이 가장 높았으며, 이는 고흥 

재래종보다도 유의적으로 높은 함량이었다. 과피에서는 고

성 유자만 19.38±0.47 mg/100 g이었으며, 그 외의 시료에서

는 20 mg/100 g 이상의 함량을 보였으나, Jung 등(25)이 보

고한 유자 중 비타민 C 함량이 73.4 mg/100 g이라고 한 보고

에 비해서는 적은 함량이었다. 이처럼 산지 또는 연구자에 

따라 유자 중의 비타민 C 함량에 차이가 있는 것은 과실류 

중의 비타민 C 함량은 착즙과정, 품종, 수확시기, 재배지, 유

통과정 등에 의한 영향이 크기 때문에(26) 각각의 분석된 

유자의 재배조건, 저장 및 전처리 조건 등이 서로 상이하기 

때문으로 판단된다. 

과실류 및 야채류에 존재하는 비타민 C는 공존하는 아질

산염을 급속하게 소거함으로써 발암성 nitrosamine의 생성

억제 효능을 나타내는 것으로 밝혀져 있으며(27), 항산화 효

능을 지니고 있어 대표적인 천연 항산화제로 이용되고 있다. 

유자 과육 및 과피 중 카로티노이드 함량을 측정한 결과 

과육 중 카로티노이드 함량은 0.14±0.04～0.37±0.04 mg/ 
100 g, 과피 중 함량은 3.35±0.04～6.18±0.04 mg/100 g의 

범위로 과육에 비해 과피에서 약 13.40～44.14배정도 더 높

은 함량이었으며, 산지에 따라 유의적인 차이가 있었다. 남

해 재래종의 경우 과피의 카로티노이드 함량은 6.18±0.04 
mg/100 g으로 분석된 시료 중 가장 높은 함량이었으나 과육

에서는 오히려 0.14±0.04 mg/100 g으로 가장 낮은 함량이

었다.

우리나라에서 생산되는 감귤류의 카로티노이드 함량은 

과육에서 0.23～3.38 mg/100 g, 과피에서 0.82～10.64 mg/ 

100 g이며, 온주밀감의 경우 평균 함량이 과육은 1.5 mg/100 

g, 과피는 7.0 mg/100 g인 것으로 보고되어져 있는데(28), 

본 실험 결과 유자의 카로티노이드 함량도 이와 비슷하였다. 

식물류 중에 분포되어 있는 카로티노이드는 항암활성을 지

니며 이들이 provitamin A로서의 기능(29), β-carotene을 

중심으로 하는 항암작용(30), 건강 증진 효과(31) 등이 알려

져 단순 색소로서의 의미보다 기능성 성분으로서의 가치가 

주목되고 있다. 

총 페놀 및 플라보노이드의 함량 

산지별 유자 과육과 과피 중의 총 페놀과 플라보노이드 

함량을 분석한 결과는 Table 2와 같다. 총 페놀의 함량은 

과육에서는 남해 개량종에서 11.11±0.10 mg/100 g으로 유

의적으로 높은 함량이었으며 다음으로 거제산 유자에서 

10.07±0.20 mg/100 g으로 정량되었고, 이외 시료에서는 10 

mg/100 g 이하로 정량되었다. 과피 중의 총 페놀 함량은 

과육에 비하여 2.86～4.15배 더 높게 정량되었는데 남해 개

량종 및 재래종과 거제산 유자에서 31.38±0.09～31.76± 
0.30 mg/100 g으로 유의적인 차이 없이 높은 함량이었고 
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Table 2. Contents of total phenol and flavonoid in flesh and peel of Yuza grown in different areas (mg/100 g)

Cultured area
Total phenol Flavonoid

Flesh Peel Flesh Peel

Geoje
Goseong
Goheung-native
Goheung-improve
Namhae-native
Namhae-improve

10.07±0.20e
 6.42±0.19a
 8.95±0.16c
 8.60±0.10b
 9.26±0.08d
11.11±0.10f

31.38±0.09d
26.67±0.27a
27.46±0.04b
29.61±0.03c
31.64±0.02d
31.76±0.30d

2.27±0.09ab
2.93±0.07bc
1.95±0.04a
3.21±0.37c
2.86±0.04bc
3.93±0.12d

10.99±0.58bcd
10.63±0.11bc
 9.67±0.80a
11.87±0.60d
10.84±0.13bc
11.03±0.37bcd

All values are mean±SD (n=5). 
a-fMeans with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 3. Hesperidin and naringin contents in flesh and peel of Yuza grown in different areas (mg/100 g)

Cultured area
Hesperidin Naringin

Flesh Peel Flesh Peel

Geoje
Goseong
Goheung-native
Goheung-improve
Namhae-native
Namhae-improve

11.00±0.05e
 9.41±0.11a
10.77±0.04d
11.24±0.17f
 9.88±0.17b
10.18±0.06c

85.76±3.72e
45.30±1.18a
72.48±1.91cd
74.41±1.17d
69.92±2.74c
60.09±3.11b

9.73±0.02e
9.34±0.03c
9.62±0.02d
9.84±0.08f
9.20±0.01b
8.97±0.05a

44.96±1.75f
28.69±0.85a
38.70±0.90d
41.19±3.22e
37.48±1.29c
32.86±1.46b

All values are mean±SD (n=5). 
a-fMeans with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

고성산이 26.67±0.27 mg/100 g으로 가장 낮은 함량이었다. 

플라보노이드의 함량은 총 페놀과 유사한 경향으로 과육

에서는 1.95±0.04～3.93±0.12 mg/100 g으로 정량되었으

며, 과피 중에서는 9.67±0.80～11.87±0.60 mg/100 g으로 

약 2.81～4.96배 더 높게 정량되었다. 고흥 재래종 유자에서 

함량이 가장 낮아 과육에서는 1.95±0.04 mg/100 g, 과피에

서는 9.67±0.80 mg/100 g이었으며, 남해 개량종의 과육 및 

과피는 각각 3.93±0.12 mg/100 g, 11.03±0.37 mg/100 g으
로 타 시료에 비하여 높은 함량이었다. 

Hesperidin 및 naringin의 함량 

유자 과육과 과피 중 감귤류의 주요 플라보노이드인 hes-

peridin과 naringin의 함량을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 

과육 중의 hesperidin 함량은 과피에서 과육보다 그 함량이 

월등히 높아 약 4.81～7.80배 더 높게 정량되었다. 과육에서

는 고흥 개량종이 11.24±0.17 mg/100 g, 과피에서는 거제산

이 85.76±3.72 mg/100 g으로 가장 높게 정량되었으며, 고성

산이 과육과 과피에서 각각 9.41±0.11 mg/100 g과 45.30 

±1.18 mg/100 g으로 가장 낮은 함량이었다. 

Naringin의 함량은 과육의 경우 hesperidin의 함량과 유

사한 범위였으나 과피에서는 hesperidin 함량의 52.43～

63.33%정도로 상대적인 함량이 낮았다. 과육 중의 naringin

은 남해 개량종에서 8.97±0.05 mg/100 g으로 함량이 가장 

낮았으며, 고흥 개량종에서 9.84±0.08 mg/100 g으로 유의

적으로 높은 함량이었다. 과피에서는 거제산이 44.96±1.75 
mg/100 g으로 함량이 가장 높았으며, 고성산을 제외한 모든 

시료에서 30 mg/100 g 이상으로 정량되었다. 본 실험 결과 

산지별 시료간의 함량 차이는 상기에서 언급한 바와 같이 

품종, 재배조건, 재배지역 및 수확시기 등이 서로 상이하기 

때문인 것으로 생각된다. 

Kim 등(32)은 감귤류의 hesperidin 함량을 측정한 결과 

홍진조생이 108 mg/100 g, 스타치가 167 mg/100 g, 하귤이 

168 mg/100 g, 당유자는 260 mg/100 g이며 이들을 이용한 

가공품 제조 시 당유자의 혼탁도가 높을 것이라고 보고한 

바 있다. Eun 등(33)은 감귤의 과육 및 과피에서 hesperidin

과 naringin의 함량이 현저히 높았는데 과피에서 각각 38.90 

mg/100 g, 10.77 mg/100 g이라고 하였다. 감귤류 과피 내 

hesperidin 함량은 과실이 성숙됨에 따라 점차 감소되며 당

유자의 경우 9월에서 12월까지 11.66%에서 7.82%로 감소된

다고 보고되어 있다(34). 

유자 과피 물추출물의 전자공여능 

유자는 다른 과실과 달리 과육보다는 과피를 섭취하는 특

성을 가지며, 과피는 주로 차로 이용되고 있다. 따라서 본 

연구에서는 남해안 지역의 유자 주산지인 거제, 고성, 고흥 

및 남해에서 재배된 유자의 생리활성을 비교하고자 일반적

인 섭취 형태를 고려하여 유자 과피 열수추출물을 제조하여 

생리활성 분석에 사용하였다. 

DPPH에 대한 전자공여능으로 분석한 결과는 Table 4와 

같다. 유자 과피 추출물의 첨가농도가 증가함에 따라 전자공

여능이 증가되었는데 0.5 mg/mL 농도에서는 11.00±0.71～ 
16.04±0.29%로 활성이 낮았으나 5 mg/mL 첨가 시에는 

50%이상의 활성을 보였으며, 10 mg/mL 농도에서 활성은 

70% 이상이었다. 산지별 시료를 비교해 보면 고성산이 모든 

농도에서 가장 활성이 낮아 10 mg/mL 농도에서 전자공여능

은 70.67±1.31%였다. 0.5 mg/mL의 농도에서는 거제산 유
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Table 4. DPPH radical scavenging ability of water extracts made from Yuza peel grown in different areas (%)

Cultured area
Concentration (mg/mL)

0.5 1 2.5 5 10

Geoje
Goseong
Goheung
Namhae

16.04±0.29aD
11.00±0.71aA
14.13±0.79aB
15.54±2.19aC

25.38±0.80bCD
20.39±0.76bA
24.22±2.0bBC
23.78±0.72bB

45.67±0.38cBC
35.95±0.49cA
48.15±4.76cC
44.38±1.02cB

64.32±0.59dB
52.78±1.13dA
65.83±1.84dC
66.88±0.53dCD

80.39±2.28eB
70.67±1.31eA
82.78±0.32eC
84.24±1.56eD

All values are mean±SD (n=5). 
a-eMeans with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 
A-DMeans with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 5. NO2 scavenging activity of water extracts made from Yuza peel grown in different areas   (%)

Cultured area
Concentration (mg/mL)

0.5 1 2.5 5 10

Geoje
Goseong
Goheung
Namhae

6.60±0.79aB
1.94±0.86aA
9.36±0.87aC
7.96±2.61aBC

 8.19±1.81abB
 4.44±1.37bA
11.68±1.03abB
 9.79±2.56abB

10.58±1.71bAB
 9.10±1.04cA
13.06±0.84bBC
14.45±3.08bCD

15.59±2.09cA
16.95±0.86dAB
17.41±3.60cABC
22.75±4.71cD

24.95±1.82dA
26.33±0.95eA
25.62±1.20dA
29.72±1.84dB

All values are mean±SD (n=5). 
a-eMeans with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 
A-DMeans with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

자 추출물에서 전자공여능이 가장 높았으나, 10 mg/mL의 

농도에서는 남해 개량종이 84.24±1.56%로 가장 활성이 높

았다. 

유자 과피 동결건조 분말의 물추출물이 DPPH에 대한 전

자공여능은 침출수의 온도가 높을수록 그 활성은 증가하였

으며, 물추출물의 항산화력은 총 페놀화합물의 함량과 상관

성이 높다는 Ji 등(35)의 보고가 있다. 유자의 DPPH 라디칼 

소거능은 과숙성 유자에서 높으며, 극성 용매 추출물보다는 

비극성 용매 추출물에서 더 높았고 총 페놀 함량에 따라 

DPPH 라디칼 소거능이 일률적으로 높게 나타나지는 않는

다는 보고(3)가 있다. 유자를 포함한 감귤류의 항산화 활성

은 플라보노이드 화합물에 기인하는 바가 크며, 감귤류 플라

보노이드를 분리하여 전자공여능을 측정한 결과 naringin보

다는 hesperidin의 활성이 더 높다는 Cha와 Cho(36)의 보고

도 있다. 이상의 결과들로 볼 때 유자 추출물의 전자공여능

은 페놀화합물과 더불어 플라보노이드 화합물에 의한 영향

이 큰 것으로 판단된다. 

유자 과피 물추출물의 아질산염 소거활성

pH 2.5의 반응계에서 유자 물추출물의 아질산염 소거활

성은 Table 5와 같다. 0.5～2.5 mg/mL 농도에서 유자 물추

출물의 아질산염 소거활성은 15% 미만으로 매우 낮았다. 

가장 활성이 높았던 10 mg/mL 농도에서 아질산염 소거활성

은 24.95±1.82～29.72±1.84%의 범위였으며 남해 개량종에

서 활성이 가장 높았다. 

Song 등(37)은 자몽, 레몬, 금귤, 밀감 및 오렌지 주스를 

이용하여 pH 2.5의 반응용액에서 아질산염 소거능을 측정한 

결과 모든 시료 첨가구에서 50% 이상의 아질산염 소거능을 

보였으며, pH 4.2의 반응용액에서 5 mL의 오렌지 주스 첨가 

시에는 86.1%의 아질산염 소거능을 나타내었는데 이는 시

료에 존재하는 ascorbic acid, 페놀 화합물의 작용이라고 보

고하였다. Lee 등(38)은 유자 과피 및 과육의 용매 분획물에 

대한 아질산염 소거활성을 측정한 결과 과육보다는 과피에

서, 비극성 용매보다는 극성 용매에서 효과가 우수하였는데, 

이는 유자 중에 함유된 phenol 화합물, naringin 및 hesper-

idin 등과 같은 flavonoid 화합물의 공동 효과라고 추정하였다. 

유자 과피 물추출물의 tyrosinase 저해활성

Tyrosinase는 melanine 생합성 과정의 중요 효소로서 피

부노화 및 색소 침착을 일으키며 식품의 갈변화를 일으키는 

원인으로 알려져 있다. 식품 가공의 측면에서 볼 때 식품의 

갈변화를 억제하기 위한 방안으로 tyrosinase의 활성 억제는 

중요한 의미를 지니게 된다. 한편, 피부노화 및 색소의 침착

과 관련하여서는 피부의 멜라닌이 세포내 tyrosinase의 생합

성 과정에서 만들어지며(39), 과도한 멜라닌의 생성은 인체

에 기미, 주근깨, 검버섯 등과 같은 색소 침착을 일으키고, 

피부의 손상을 촉진시키므로 피부 미백효과와 관련하여 중

요한 부분이 된다(40).

유자는 피부를 부드럽게 하는 작용을 가지고 있어 예로부

터 민간에서 미용제품으로 활용하여 왔으므로 이러한 측면

에서 유자가 가지는 미백효과를 간접적으로 측정하기 위한 

방법으로 유자 물추출물의 tyrosinase 활성은 Table 6과 같

다. 유자 과피 물추출물은 2.5 mg/mL 농도 이상에서만 ty-

rosinase 저해활성을 나타내어 유자가 tyrosinase 활성을 나

타내기 위해서는 5 mg/mL 이상의 농도가 요구됨을 확인할 

수 있었다. 2.5 mg/mL 농도에서는 남해 개량종에서만 

5.06±1.27%의 tyrosinase 저해활성이 있었으며, 5 mg/mL 

농도에서는 남해 개량종에서 45.29±1.39%로 가장 활성이 

높았고 여타 시료에서는 20% 미만으로 활성이 낮았다. 10 

mg/mL 농도에서는 고성산 시료에서 32.76±1.43%로 활성
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Table 6. Tyrosinase inhibition activity of water extracts made from Yuza peel grown in different areas   (%)

Cultured area 
Concentration (mg/mL)

 0.5 1 2.5 5 10

Geoje
Goseong
Goheung
Namhae

－1)

－
－
－

－
－
－
－

－ 
－
－

5.06±1.27a

19.42±3.81aC
 6.35±2.58aA
 9.75±0.67aB
45.29±1.39bD

43.15±2.38bB
32.76±1.43bA
50.36±2.38bC
69.21±1.91cD

1)Tyrosinase inhibition activity was not showed.
All valus are mean±SD (n=5). 
a-cMeans with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 
A-DMeans with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

이 가장 낮았으며 남해 개량종 과피의 추출물은 69.21± 
1.91%로 가장 높았다. 

Lee(41)는 구릿대 잎 추출물의 tyrosinase 저해활성은 시

료의 첨가농도가 증가함에 따라 유의적으로 증가하며, 5 

mg/mL 농도에서 물추출물은 23.88～29.33%의 활성을 보인

다고 하였는데 이는 본 실험의 결과와도 비슷한 경향이었다. 

요   약 

거제, 고성, 고흥 및 남해산 유자의 생리활성 규명에 관한 

연구의 일환으로 유자를 과육과 과피로 분리하여 주요 생리

활성 성분을 분석하고 과피 물추출물의 전자공여능, 아질산

염소거능 및 tyrosinase 저해활성을 비교하였다. 비타민 C 

함량은 과육에서 6.34±0.12～10.74±1.25 mg/100 g의 범위

였으며, 과피에서는 과육에 비하여 2.17～3.57배 정도 더 높

은 함량이었다. 카로티노이드 함량도 비타민 C와 동일한 경

향이었으며 고성산과 남해 재래종의 과피에서 6 mg/100 g 

이상으로 타 시료에 비해 유의적으로 높은 함량이었다. 총 

페놀 화합물의 함량은 남해 개량종에서 가장 높아 과육과 

과피에서 각각 11.11±0.10 mg/100 g 및 31.76±0.30 mg/100 
g이었다. Hesperidin과 naringin의 함량도 과육보다는 과피

에서 4.81～7.80, 3.07～4.62배 정도 더 높은 함량이었으며, 

과피에서 hesperidin은 45.30±1.18～85.76±3.72 mg/100 g, 
naringin은 28.69±0.85～44.96±1.75 mg/100 g의 범위였다. 

과피 물추출물의 전자공여능은 5 mg/mL 이상 첨가 시 활성

은 52.78±1.13～66.88±0.53%의 범위였으며 남해산 시료에

서 유의적으로 활성이 높았다. 아질산염 소거활성은 0.5 

mg/mL 농도에서는 10% 미만으로 낮았으나 시료의 첨가농

도가 증가할수록 활성이 높아져 10 mg/mL 농도에서는 

24.95±1.82～29.72±1.84%의 범위였다. Tyrosinase 저해활

성은 2.5 mg/mL의 농도에서는 남해산 시료에서만 5.06± 
1.27%의 낮은 활성이 확인되었으나, 10 mg/mL 농도에서는 

32.76±1.43～69.21±1.91%로 활성이 증가하였다.
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