
KOREAN J. FOOD COOKERY SCI.
Vol. 26, No. 1, pp. 79～87 (2010)

79

남해산 유자 과피 열수추출물의 생리활성

신정혜․양승미2․강민정․이수정1․김성현2․성낙주1†

(재)남해마늘연구소, 1경상대학교 식품영양학과․농업생명과학연구원, 2경남도립남해대학 호텔조리제빵과

Biological Activities of Hot Water Extracts Made from
Yuza(Citrus junos SIEB ex TANAKA) Peel Cultivated in Namhae

Jung-Hye Shin, Seung-Mi Yang2, Min-Jung Kang, Soo-Jung Lee1, Sung-Hyun Kim2 and Nak-Ju Sung1†

Namhae Garlic Research Institute
1Namhae Garlic Research Institute and Department of Food Science and Nutrition, Gyeongsang National University

2Department of Hotel Culinary Arts & Bakery, Gyeongnam Provinical Namhae College

Abstract

The antioxidant activity of hot water extracts made from Yuza (Citrus junos SIEB ex TANAKA) cultivated in Namhae 
Changseon, Seolcheon and Idong-myeon was analyzed. The total phenolic compound content was significantly higher 
in the Seolcheon sample (116.06 mg/100 g) than in Idong or Changseon. Flavonoids and hesperidin contents were not 
significantly different among samples. The electron-donating ability of the Yuza peel hot water extracts was activated to 
over 55% in all samples with 5,000 µg/mL added to the reaction system, with especially high in the Seolcheon sample 
(85.70%). Also, the reducing powder in 10,000 µg/mL added to the reaction system was showed significantly higher in 
the Seolcheon (0.82) than in the other samples. The ABT cation decolorization capacity of Yuza peel extracts was 
activated to over 50% in all samples when 5,000 µg/mL of water extracts were added to the reaction mixture, and the 
activity was the highest (67.59%) in the Idong samples. The nitric oxide scavenging activity was lower than 45% in all 
samples, with the activity of Changseon significantely lower than the other samples. The antioxidant activity of the 
β-carotene linoleic acid system was 33.30～42.22% when 1,000 µg/mL water extracts was added to the reaction 
mixtures, of which the activity in the Yuza cultivated in Seolcheon showed the highest.
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I. 서 론

암을 비롯한 고혈압, 신장병 등의 만성 퇴행성 질병은 

성별과 나이를 불문하고 그 발생 추이가 증가되고 있으

며, 이러한 질환은 치유보다 예방이 더 강조되고 있는데, 
최근 well-being의 생활을 추구하는 경향과 더불어 생리

활성을 많이 함유한 식품에 대한 관심이 증가되고 있다

(Yoo KM과 Hwang IK 2004a). 특히 과일과 채소의 섭취

는 여러 가지 암의 발생률을 낮춘다는 역학적 보고(Ams 
BN 등 1993, Willet CW 1994, Wang H 등 1996)에 의

해 이들 식품의 섭취가 증가 되고 있는데 이는 다량 함

유된 비타민 C와 E에 의한 효과뿐만 아니라 과일이나 채

소에 많이 들어있는 polyphenol 특히 flavonoid류의 효능

임이 밝혀지고 있다(Vinson JA 등 2001, Lee KW 등 2002, 
Hertog MG 등 1993).
분류학상으로 운향과(芸香科), 감귤속(柑橘屬), 후생감

귤아속(後生柑橘亞屬)에 속하는 유자(yuza Citrus junos SIEB 
ex TANAKA)는 기후 변화에 민감하여 연평균 기온이 13～
15℃, 연평균 일교차가 15℃ 내외, 일조량은 연간 2,400
시간 이상 및 연평균 강수량은 1,500 mm 이상인 곳으로 
재배지역이 제한되어 국내에서는 전라남도 고흥, 완도, 
장흥, 진도와 경상남도 거제, 남해, 통영 등지에서 재배

되고 있다(Ministry of Agriculture and Forestry 2007, Byun 
SH와 Lee CH 1990). 유자는 신맛과 향기가 강하여 당 

절임한 유자청 등의 음료로 많이 이용되어 왔고, 주로 과

육만 이용하는 다른 감귤류와는 달리 과육과 과피를 모

두 이용하는 과일이므로 과피 부분에 많이 함유되어 있
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는 유효성분을 귤이나 오렌지 같은 과일보다 용이하게 

섭취할 수 있는 장점을 가지고 있다(Yoo KM 등 2005b, 
Park SK와 Shon MY 2006). 따라서 유자는 과육보다 과

피를 이용하여 유자차를 만들거나 유자청, 유자즙, 유자

향을 제조하는데 이용되고 있다.
지금까지 유자에 관한 연구로는 일반성분 및 유리당, 

아미노산, 유기산과 같은 영양 성분(Lee YC 1994), 착즙 

방법에 등에 관한 것이 대부분이었으나(Jeong JW 등 1994, 
Sen MP와 Seamen S 1981), 근래에 들어서 유자 추출물

의 생리 활성에 대한 평가도 활발하게 진행되고 있다(Lee 
SJ 등 2005b). 유자 중에 함유되어 있는 carotenoid, bio-
flavonoid 및 terpenes 등은 혈중 LDL 콜레스테롤을 저하

시키고(Bok SH 등 1999) HDL 콜레스테롤 함량을 높이

며 순환계 질환의 발생률을 감소시킨다는 보고(Calabro 
등 2004)와 더불어 질병에 대한 예방의학적인 활성을 지

니고 있음에 대한 기능성의 규명과 관련된 연구 및 고부

가가치를 창출하고자 하는 방향으로 연구가 진행되고 있

다(Cha JY와 Cho YS 2001, Yoo KM와 Hwang IK 2004a, 
Shin JH 등 2004). 또한 유자는 한국 고유의 특산품으로 

일본, 홍콩, 미국 등의 30여 개국으로 수출되고 있으며, 
특히 중국에서는 유자차가 중국인이 선호하는 황금색을 

띠고 있는 과실 차의 형태로 소비 트렌드에 부합하면서 

건강차로 소비가 급격히 증가되고 있는 추세이다(Mini-
stry of Agriculture and Forestry 2007).
본 연구에서는 국내 대표 유자 산지로 알려진 경남 남

해 지역의 주생산지인 창선, 설천 및 이동 지역 유자의 

물성, 일반성분 및 유자 고유의 특수성분을 비교 분석함

으로서 남해산 유자의 품질 특성에 대한 기초 자료를 확

보함과 동시에 과피를 주로 식용하는 유자의 특성을 고

려하여 유자 과피의 열수 추출물을 제조한 다음 유자 내 
주요 생리활성 물질을 분석하고, 여러 조건에서 항산화 

활성을 비교분석하였다.

II. 재료 및 방법

1. 실험 재료

2007년 11월에 남해군 창선면, 설천면 및 이동면에서 

산지 확인 후 수거한 생과를 취하여 흐르는 물에 2회 세

척한 다음 과피를 분리하였다. 열수추출물은 거칠게 마쇄

한 유자 과피 100 g에 5배의 증류수를 가해 70℃ 수욕

상에서 3시간 동안 환류냉각하면서 2회 반복 추출한 것

을 여과한 후 동결건조하여 제조하였다. 추출 수율은 추

출 전 유자 시료에 대한 추출물의 건조 후 무게백분율로 
계산하였다. 동결건조물은 -40℃ 동결고에 보관하면서 

탈이온수를 이용하여 500, 1,000, 2,500, 5,000 및 10,000 
µg/mL로 농도를 조절하여 항산화 활성측정에 사용하

였다.

2. 추출물의 총 페놀 및 플라보노이드 함량 

총 페놀 함량은 Folin-Denis법(Gutfinger T 1981)에 따

라 700 nm에서 흡광도를 측정하였으며, caffeic acid(Sigma 
chemical Co. St. Louis, USA)를 사용하여 얻은 표준검량

선으로부터 총 페놀 함량을 산출하였다.
총 플라보노이드는 Moreno MI 등(2000)의 방법에 따라 

415 nm에서 흡광도를 측정한 다음 quercetin(Sigma che-
mical Co. St. Louis, USA)을 표준물질로하여 얻은 표준

검량선으로부터 추출물 중 함량을 계산하였다.

3. 추출물의 hesperidin 및 naringin 함량

유자 과피 열수추출물의 hesperidin 및 naringin 함량은 

Davis 변법(1947)에 따라 열수추출물 1 mL에 90% diethy-
lene glycol 용액 10 mL 및 1 N-NaOH 1 mL를 차례로 

가하여 30℃에서 1시간 가온 한 후 420 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 시료 중 함량은 표준물질인 hesperidin 및 
naringin(Sigma chemical Co. St. Louis, USA)을 사용하여 
표준검량곡선을 작성하여 산출하였다.

4. DPPH에 대한 전자공여능의 측정

전자공여작용은 Blois MS(1958)의 방법을 변형하여 1,1- 
diphenyl-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 mL
를 넣어 혼합한 다음 실온에서 20분간 반응시킨 후 525 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료첨가구

와 무첨가구의 흡광도 비(%)로 나타내었다.

5. 환원력 측정

Oyaizu M(1986)의 방법에 따라 시료 1 mL에 phsosphate 
buffer(200 mM, pH 6.6) 및 1%의 potassium ferricyanide 
1 mL를 차례로 가한 다음 50℃의 수욕상에서 20분간 반

응시켰다. 여기에 10% TCA 용액을 1 mL 가하여 13,500×g
에서 15분간 원심분리한 후 얻은 상징액 1 mL에 증류

수 및 ferric chloride를 각각 1 mL씩 가하여 혼합한 후 

700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 환원력은 흡

광도의 값으로 나타내었다.

6. ABTs radical 소거능 측정

ABTs radical 소거능 측정은 Re R 등(1999)의 방법에 

따라 7 mM ABTs 용액에 potassium persulfate를 2.4 mM
이 되도록 용해시킨 다음 암실에서 12～16시간 동안 반

응시켰다. 이를 414 nm에서 흡광도 1.5 정도가 되도록 증

류수로 희석한 용액 3 mL에 시료용액 1 mL를 가하여 

실온에서 10분간 반응시켜 414 nm에서 흡광도를 측정

하였다. ABTs radical 소거능은 시료첨가구와 무첨가구의 
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흡광도 비로 나타내었다.

7. Hydroxyl radical 소거능 측정

Gutteridge JM(1984)의 방법에 따라 시험관에 1 mM 
FeSO4/EDTA 용액 0.2 mL, 10 mM 2-deoxyribose 0.2 mL, 
시료 용액 0.2 mL, 0.1 M phosphate buffer(pH 7.4) 1.2 
mL 및 10 mM H2O2 0.2 mL를 차례로 가하고 37℃에서 

1시간 반응시킨 후 2.8% TCA용액 1 mL를 가하고 95℃ 

수욕상에서 10분간 반응시킨 다음 급냉하여 532 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 시료의 hydroxyl radical 소거능

은 다음 식에 따라 계산하였다.

Hydroxyl radical scavenging activity (%) = (1 - A-O ) ×100
B-O

O : Absorbance of no treatment at 532 nm
A : Absorbance of sample treatment at 532 nm
B : Absorbance of control treatment at 532 nm

8. Nitrite 소거능 측정

Nitrite 소거능은 Kato H 등(1987)과 Kim DS 등(1987)
의 방법에 따라 1 mM NaNO2 용액 1 mL에 각 시료 용

액 1 mL를 가하고 0.1 N HCl로 pH 2.5로 보정한 0.2 M 
citrate buffer를 가하여 총 부피를 10 mL로 하였다. 이 

용액을 37℃에서 1시간 반응시킨 후 각 반응액 1 mL를 

취하여 2% acetic acid 3 mL와 30% acetic acid로 사용

직전에 제조한 Griess reagent(1% sulfanilic acid : 1% 
naphthylamine = 1 : 1) 0.4 mL를 차례로 가하고 진탕 혼

합하여 실온에서 15분간 방치 후 520 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 대조구는 Griess reagent 대신 증류수를 가

하여 측정하였으며, Nitrite 소거능은 100-[(시료 첨가구

의 흡광도/무첨가구의 흡광도)× 100〕으로 나타내었다.

9. Nitric oxide 소거능 측정

Nitric oxide 소거능은 Song HS와 Moon KY(2006)의 

방법에 따라 시료 0.5 mL에 10 mM sodium nitroprusside 
용액 0.5 mL를 가하여 상온에서 150분간 반응시켰다. 여
기에 2% sulfanilamide를 함유하는 4% phosphoric acid 
용액과 0.2% naphthylethylenediamide용액을 사용직전에 

1:1(v/v)로 제조한 Griess reagent 1 mL을 가한 후 542 nm
에서 흡광도를 측정하였다. Nitric oxide 소거능은 [1-(시
료 첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)]×100으로 나타

내었다.

10. β-carotene-linoleic acid 계에서 항산화능 측정 

1 mg의 β-carotene을 2 mL의 chloroform으로 용해한 후 
10 µL의 linoleic acid 및 400 mg의 Tween 40을 첨가하

여 진탕하였다. 회전식 진공증발기에서 chloroform을 제

거한 후 증류수를 가하여 100 mL로 정용한 것을 기질

로 사용하였다. 이 기질용액 2.5 mL에 시료액 0.5 mL를 

가하여 50℃ 수욕상에서 1시간 동안 반응시킨 후 470 
nm에서 흡광도를 측정하였다(Miller HE 1971).

Antioxidant activity (%) = C-S ×100
C

C : 대조구의 흡광도 감소율
S : 실험구의 흡광도 감소율 

11. 통계처리

반복 실험하여 얻은 결과는 SPSS 12.0 package를 사

용하여 분산분석 하였으며, 결과는 평균±표준편차로 나

타내었다. 각 실험군에 대한 유의성 검정은 분산분석을 

한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple test를 실시하

였다.

III. 결과 및 고찰

1. 추출수율, 총 페놀 화합물 및 플라보노이드의 함량

유자 과피 열수추출물의 제조 수율 및 추출물 중의 총 
페놀화합물과 플라보노이드 화합물의 함량을 분석한 결

과는 Table 1과 같다. 추출 수율은 이동산 유자가 11.44%, 
설천산이 11.51%였으며 창선산이 12.43%였다. 유자는 항

산화성이 우수한 식물로 인정되지만 물추출 수율(7～12%)
이 낮아 경제성이 낮다고 보고(Kim MH 등 2001) 된 바 

있는데 이는 본 실험의 결과와 유사한 경향이었다.
열수추출물 중 총 페놀화합물의 함량은 설천산이 116.06± 

0.88 mg/100 g으로 유의적으로 높았으며, 이동산과 창선

산이 각각 113.09±0.96 mg/100 g과 112.53± 0.49 mg/100 
g으로 정량 되었다. Goinstein S 등(2001)의 연구에서 대

표적인 감귤류인 오렌지, 레몬 등의 생 과피에 함유된 총 
폴리페놀의 함량은 140～200 mg/100 g정도였으며, Yoo 
JM 등(2005)의 동결 건조된 유자 과피의 총 폴리페놀 함

량이 246.5～294.4 mg/100 g이라는 보고와 비교하면 다

소 낮게 정량되었다. 열수추출물의 플라보노이드 함량은 

103.21±0.31～106.15±2.86 mg/100 g 범위로 각 시료간에 

유의차가 없었다.
페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대

사산물의 하나로 다양한 구조와 분자량을 가지며, phe-
nolic hydroxyl가 단백질 및 기타 거대 분자들과 결합하

여 항산화 및 항암 등의 다양한 생리활성을 나타낸다(Lee 
SO 등 2005). 페놀성 물질은 식물체에 특수한 색깔을 부

여하고 식물성 식품에 떫은맛과 쓴맛 등 고유한 맛을 내

게 하며, 항암작용, 혈압강화작용, 피임작용, 간 보호 작

용, 진정작용 및 항산화작용을 가진 대표적인 물질로 알

려져 있다(Giocosa A와 Filiberti R 1996, Kim IW 등 1999).
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Table 3. DPPH radical scavenging ability of hot water extract from yuza peel cultivated in Namhae (%)
Culture area

(Myeon)
Concentration (µg/mL)

500 1000 2500 5000 10000
Changseon 12.61±0.49aA 21.07±0.39bA 39.79±0.11cA 57.51±0.48dA 76.48±0.47eA

Seolcheon 16.20±0.69aC 26.15±1.67bB 46.67±0.94cB 68.29±1.09dC 85.70±0.37eC

Idong 14.02±0.26aB 22.80±0.75bA 40.03±0.12cA 61.52±0.16dB 81.04±2.42eB

a-e Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.

Table 1. Yields and total phenol and flavonoid contents of hot 
water extract from yuza peel cultivated in Namhae

(mg/100 g)
Cultured area

(Myeon)
Yields

(%) Phenol contents Flavonoid 
contents

Changseon 12.43 112.53±0.49A 104.29±0.62NS

Seolcheon 11.51 116.06±0.88C 106.15±2.86
Idong 11.44 113.09±0.96B 103.21±0.31

A-C Means with different superscripts in the same column are sig-
nificantly different at p<0.05.

NS: Not significant

2. 유자 과피 열수추출물 중 hesperidin 및 naringin
의 함량

유자 과피 열수추출물 중 hesperidin과 naringin 함량을 

분석한 결과는 Table 2와 같다. Hesperidin 함량은 40.92± 
1.51～42.82±0.55 mg/100 g으로 시료간의 유의적인 차이가 
없었다. Naringin의 함량은 창선산과 설천산이 각각 23.03± 
0.40 mg/100 g과 22.81±0.47 mg/100 g으로 20.09±0.50 mg/ 
100 g인 이동산에 비해 유의적으로 높은 함량이었다.

유자 과피의 hesperidin과 naringin의 함량이 각각 84～
86 mg/100 g, 73～88 mg/100 g으로 정량되었다는 Yoo 
KM 등(2005)의 보고와 본 실험의 결과와는 다소 차이가 
있었지만 이는 생시료의 추출방법에 따른 수율의 차이로 
사료된다.

Hesperidin과 naringin은 감귤류에 가장 많이 존재하는 

플라보노이드 화합물(Rlee 등 1979)로서 특히 과육보다 

과피에 다량 함유되어 있다고 보고(Eun JB 등 1996) 되

Table 2. Hesperidin and naringin contents of hot water extract 
from yuza peel cultivated in Namhae (mg/100 g)

Cultured area
(Myeon) Hesperidin Naringin 

Changseon 42.82±0.55NS 23.03±0.40B

Seolcheon 40.92±1.51 22.81±0.47B

Idong 42.11±0.82 20.09±0.50A

A-B Means with different superscripts in the same column are sig-
nificantly different at p<0.05.

NS: Not significant

어 있으며, 지질과산화물의 형성 억제 및 세포독성을 감

소시킴과 동시에 세포증식을 촉진시킨다는 보고도 있다

(Sohn JS와 Kim MK 1998, Cha JY 등 2000).

3. 유자 과피 열수추출물의 전자공여능

DPPH 라디칼 소거반응을 이용한 항산화능 측정법은 

화학적으로 안정화된 자유라디칼을 가지는 DPPH가 전자

를 내어주면서 방향족 화합물 및 방향족 아민류에 의해 

환원되어 자색이 탈색되는 정도를 지표로 하여 항산화능

을 측정하는 방법이다(Ding AH 등 1988).
유자 과피 열수추출물을 농도별로 첨가하고 DPPH에 

대한 전자공여능을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 유자 

추출물의 첨가농도가 증가함에 따라 전자공여능도 증가되

었는데, 500 µg/mL 농도에서는 12.61±0.49～16.20±0.69%
로 활성이 낮았으나, 5,000 µg/mL 이상 첨가시는 55% 이
상으로 활성이 증가하였으며, 10,000 µg/mL 농도에서는 

75% 이상으로 활성이 크게 증가하였다. 창선산이 모든 

농도에서 가장 활성이 낮아 10,000 µg/mL 농도에서 전자

공여활성은 76.48±0.47%였다. 설천산은 저농도와 고농도 

모두에서 타 시료에 비하여 유의적으로 활성이 높아 10,000 
µg/mL 농도에서는 85.70±0.37%의 활성을 나타내었다.

유자의 DPPH 자유기 소거활성은 과 숙성 유자에서 높

으며, 극성 용매 추출물 보다는 비극성 용매 추출물에서 

더 높았고 총 페놀 함량이 높을수록 DPPH 자유기 소거 

활성이 일률적으로 높게 나타나지는 않는다는 Yoo KM 
등(2004)의 보고가 있다. 유자를 포함한 감귤류의 항산화 
활성은 플라보노이드 화합물에 기인하는 바가 크며, 감
귤류 플라보노이드를 분리하여 전자공여능을 측정한 결과 
naringin 보다는 hesperidin의 활성이 더 높다는 Cha JY와 
Cho YS(2001)의 보고도 있다. 이상의 결과들로 볼 때 유

자 추출물의 DPPH 전자공여능은 페놀화합물과 더불어 

플라보노이드 화합물에 기인하는 바가 큰 것으로 추정된

다. 그러나 본 실험에서 hesperidin과 naringin 함량은 시

료간의 유의차가 없었으며, DPPH 자유기 소거능은 총

페놀화합물의 함량과 높은 상관관계를 나타낸다는 보고

(Ji EJ 2008)와 유사한 결과로, 설천산의 항산화력은 유의

적으로 높게 정량된 총페놀 함량에 의존하는 바가 더 큰 
것으로 판단된다.
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Table 4. Reducing power of hot water extract from yuza peel cultivated in Namhae (O.D. value)

Cultured area
(Myeon)

Concentration (µg/mL)
500 1000 2500 5000 10000

Changseon 0.10±0.002aA 0.15±0.002bA 0.30±0.006cC 0.52±0.007dC 0.70±0.005eA

Seolcheon 0.10±0.009aA 0.17±0.005bB 0.28±0.006cB 0.50±0.004dB 0.82±0.011eB

Idong 0.10±0.00aA 0.15±0.002bA 0.27±0.001cA 0.44±0.004dA 0.67±0.055eA

a-e Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.

Table 5. ABTs radical scavenging activity of hot water extract from yuza peel cultivated in Namhae (%)
Cultured area

(Myeon)
Concentration (µg/mL)

500 1000 2500 5000 10000
Changseon 12.65±0.25aA 19.79±0.26bA 34.77±1.29cA 52.85±2.17dA 81.42±1.14eA

Seolcheon 14.64±0.39aB 23.06±1.35bB 51.83±1.99cC 63.30±1.85dB 84.85±1.35eB

Idong 13.74±0.73aB 22.63±0.48bB 44.37±0.92cB 67.59±2.85dB 86.73±1.41eB

a-e Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.

4. 유자 과피 열수추출물의 환원력

환원력은 연쇄 반응 개시의 방해, 전이 금속물의 결합, 
과산화물의 분해, 연속적 수소 제거의 방해, 라디칼 소

거능과 같은 항산화 작용의 여러 기작에 효과 있는 것

으로 보고되어 있는데(Diplock AT 1997), 유자 과피 열수

추출물의 항산화력에 의한 금속이온의 환원력을 측정한 

결과는 Table 4와 같다. 환원력은 시료의 첨가농도가 증

가함에 따라 유의적으로 상승하여 500 µg/mL 첨가시에 

비하여 5,000 µg/mL 농도에서는 약 4～5배 정도 환원력

이 증가하였고 10,000 µg/mL 농도에서는 6～8배 정도 

환원력이 증가하여 흡광도 값은 0.67±0.055～0.82±0.011
의 범위였다.

이는 Park SK와 Shon MY(2006)의 유자 과피 추출물

의 환원력 측정결과에 비해 다소 낮은 경향을 나타냈지

만, 추출시 물의 온도 차이에 따라 항산화력을 가진 물

질의 추출 수율에 차이가 있다는 결과(Ji EJ 등 2008)에 

비추어 볼 때 추출 조건의 차이에 기인하는 것으로 판단

된다.

5. 유자 과피 열수추출물의 ABTs radical 소거활성

남해산 유자 과피 열수추출물의 ABTs radical 소거활성

은 시료의 첨가농도가 증가함에 따라 유의적으로 증가하

였다(Table 5). 시료 첨가농도 2,500 µg/mL까지는 활성

이 50% 미만으로 낮았으나 5,000 µg/mL 이상의 농도에

서는 모두 50% 이상의 활성을 나타내었는데, 창선산이 

52.85±2.17% 유의적으로 낮았으며, 이동산이 67.59±2.85%
로 가장 활성이 높았다. 첨가 농도가 10,000 µg/mL로 증

가함에 따라 ABTs radical 소거활성도 증가하였는데 이동

산과 설천산이 각각 86.73±1.41%와 84.85±1.35%로 창선

산에 비해 유의적으로 높은 활성을 나타냈다.
ABTs radical 소거능은 항산화제의 유무를 확인하는 것

으로 radical을 생성하는 ABTs 존재시 hydrogen peroxide
와 metmyoglobin의 활성을 토대로 보다 빠른 항산화 반

응을 일으켜 myoglobin radical을 감소시키는 기전이라 할 
수 있다(Re R 등 1999). ABTs radical 소거능은 전자공

여능과 상관관계가 높고 시료 중에 존재하는 폴리페놀과 
비타민 C의 함량 외 다른 항산화 물질에 기여한다는 

Choi KM 등(2003)의 보고와 유사한 결과였다.

6. 유자 과피 열수추출물의 hydroxyl radical 소거활성

Hydroxyl radical은 활성 산소 radical 중 화학적 반응성

이 가장 크며, 지질 산화를 개시하고 DNA 손상을 주거

나 돌연변이를 유발하는 물질로 알려져 있고, 생체의 대

사 과정에서 생성되는 지질의 과산화물이나 과산화수소

로 부터 Fe2+나 Cu2+ 이온의 존재 하에서 생성되며 가장 

독성이 강한 free radical(Hochestein P 등 1988, Kim YD 
등 2009) 중 하나이다.

유자 과피 열수추출물을 농도별로 첨가하였을 때 hy-
droxyl radical 소거활성을 평가한 결과는 Table 6과 같다. 
Hydroxyl radical 소거활성은 전자공여능이나 ABTs radi-
cal 소거활성에 비하여 그 활성이 전반적으로 낮아 500 
µg/mL 농도에서는 5% 미만으로 활성이 낮았으며 또한, 
10,000 µg/mL 농도에서도 40% 미만으로 낮았으나, 이동

산이 36.59±0.48%로 활성이 가장 높았으며, 그 외 시료의 
hydroxyl radical 소거활성은 30% 미만이었다.
한국 약용식물에 함유되어 있는 총 폴리페놀 함량과 

hydroxyl radical소거능, DPPH의 상관관계를 분석한 Kim 
YC와 Chung SK(2002)는 hydroxyl radical 소거활성이 가
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Table 6. Hydroxyl radical scavenging ability of hot water extract from yuza peel cultivated in Namhae (%)

Cultured area
(Myeon)

Concentration (µg/mL)
500 1000 2500 5000 10000

Changseon 3.96±0.48aB 7.98±0.72abB 10.65±0.53bA 19.47±4.67cA 30.28±1.60dA

Seolcheon 2.67±0.54aA 6.02±0.36bA 15.38±2.18cB 27.01±1.38dB 29.81±3.06dA

Idong 3.88±0.59aB 8.52±0.72bB 15.89±1.26cB 20.84±3.00dAB 36.59±0.48eB

a-e Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.

Table 7. Nitrite scavenging activity of hot water extract from yuza peel cultivated in Namhae (%)

Cultured area
(Myeon)

Concentration (µg/mL)
500 1000 2500 5000 10000

Changseon 7.76±1.01aA 10.32±1.04bA 13.03±2.23cA 16.46±1.04dA 26.11±1.20eA

Seolcheon 12.34±0.86aB 15.44±1.37bB 17.06±2.23bB 21.39±2.06cB 30.41±0.93dB

Idong 14.70±1.47aC 15.52±3.78aB 18.39±0.86abB 21.97±1.40bB 32.39±2.66cB

a-e Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.

Table 8. Nitric oxide(NO) scavenging activity of hot water extract from yuza peel cultivated in Namhae (%)
Cultured area

(Myeon)
Concentration (µg/mL)

500 1000 2500 5000 10000
Changseon 4.86±1.80aA 17.83±1.78bA 25.22±1.35cA 30.04±2.10dA 34.71±2.55eA

Seolcheon 20.82±1.46aB 28.88±1.49bB 34.97±1.65cB 37.27±1.24cB 45.42±0.76dB

Idong 23.38±1.77aB 28.64±1.15bB 34.49±2.18cB 35.14±0.67cB 41.53±1.60dB

a-e Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.

장 낮은 상관관계를 나타내었다고 보고하였는데, 본 실

험 결과도 총 폴리페놀 함량과 hydroxyl radical 소거능

과의 상관관계는 크지 않았다.

7. 유자 과피 열수추출물의 아질산염 소거활성

pH 2.5의 반응계에서 유자 과피 열수추출물의 아질산

염 소거활성은 Table 7과 같다. 500～2,500 µg/mL 농도

에서 유자 과피의 열수추출물의 아질산염 소거활성은 최

고 18% 정도로 낮았으며 비교적 활성이 높은 이동산의 

경우 500 µg/mL 농도에서 14.70±1.47%, 2,500과 10,000 
µg/mL 농도에서는 각각 18.39±0.86%와 32.39±2.66%의 활

성을 나타내었고 가장 활성이 낮은 창선산의 경우 500 
µg/mL 농도에서도 아질산염 소거활성은 10% 미만으로 

낮았고, 10,000 µg/mL 농도에서는 26.11±1.20%로 약간 증

가하였다.
Lee SJ 등(2005b)은 유자 중에 함유된 phenol 화합물, 

naringin 및 hesperidin 등과 같은 flavonoid 화합물의 공동 
효과에 의해 아질산염 소거작용이 증가된다고 보고하였

고, 또한 솔잎발효 추출물(Hong TG 등 2004)이나 각종 

한국산 천연식물류 추출물의 아질산염 소거능을 측정한 

결과(Lee SJ 등 2000a) 반응액의 pH가 낮을수록 그 활

성은 증가한다고 보고되어 있다.
아질산염은 우리가 흔히 섭취하는 생선이나 육류의 발

색, 풍미 증진, 항균 작용 및 산패 방지를 위해 첨가제로 
많이 이용되고 있지만, 아질산염을 섭취할 경우 동물이나 
인체의 위내에서 아민류와 반응하여 발암물질로 알려진 

N-nitrosamine의 생성 가능성은 매우 높다(Greenblatt M 
등 1971, Lim JA 등 2007). 따라서 아질산염 소거활성이 

있는 유자 과피 열수 추출물의 섭취는 인체내 유해한 물

질이라고 할 수 있는 아질산염을 효과적으로 제거할 수 

있을 것으로 기대된다.

8. 유자 과피 열수추출물의 nitric oxide 소거활성

Nitric oxide(NO)에 대한 유자 과피 열수추출물의 소

거활성은 Table 8과 같다. NO 소거활성은 창선산이 500 
µg/mL에서 4.86±1.80% 가장 낮은 활성을 나타내었고, 
시료의 농도가 증가함에 따라 NO 소거활성도 증가하여 

10,000 µg/mL에서 34.71±2.55%로 약 7.2배 더 높은 활성

을 보였다. 설천산과 이동산은 500 µg/mL에서 각각 20.82± 
1.46%와 23.38±1.77%의 활성을 나타내었으며, 10,000 µg/ 
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Table 9. Lipid peroxidation inhibitiory effect in β-carotene-linoleic acid system of hot water extract from yuza peel cultivated in 
Namhae (%)

Cultured area
(Myeon)

Concentration (µg/mL)
500 1000 2500 5000 10000

Changseon 13.02±2.80aA 17.38±1.60bA 19.71±2.61bA 29.14±1.82cA 33.30±2.15dA

Seolcheon 24.25±1.79aB 30.07±0.97bB 36.67±2.40cB 38.24±1.44cB 42.22±1.03dC

Idong 10.36±0.00aA 18.33±1.83bA 32.11±3.20cB 36.92±2.00dB 39.14±0.57dB

a-d Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.

mL 첨가시에 45.42±0.76%, 41.53±1.60%로 유의적으로 더 
높은 활성을 나타내었다.

Kim YD 등(2009)은 수확시기별 감귤 과피의 NO 소거

능을 비교한 결과 수확시기별 활성의 변화폭은 크지 않으

며 또한 NO 소거능은 총 폴리페놀의 함량과 상관성이 크

지 않다고 보고 한 바 있다.
NO는 혈관 확장조절 기능 이외도 면역반응에 중추적

인 역할을 하고 세균이나 암세포의 사멸시 중요하게 작용

하는 대표적인 독성 radical의 하나로(Taylor EL 등 2003) 
대식세포에서 분비되는 대표적인 세포 사멸 유도 독성물

질로 알려져 있으며(Maiorana A 등 2003), 과량의 NO 생
성은 염증반응을 일으키고, 조직의 파괴 및 면역 체계이

상을 일으킨다고 보고되고 있다(Liang YC 등 1999).

9. 유자 과피 열수추출물의 β-carotene-linoleic acid 
계에서 항산화능

500～10,000 µg/mL 농도의 유자 과피 열수추출물이 

β-carotene-linoleic acid 계에서 항산화능에 미치는 영향을 
분석한 결과는 Table 9와 같다. 시료의 첨가 농도가 증가

함에 따라 항산화능도 증가하는 경향이었으나 각 농도 

증가시마다 유의적으로 증가하지는 않았다. 설천산의 경

우 모든 농도에서 가장 활성이 높아 10,000 µg/mL 농도

에서는 42.22±1.03%로 유의적으로 활성이 높았다. 이동산

은 500 µg/mL에서는 10.36±0.00%로 활성이 비교적 낮았

으나 10,000 µg/mL 농도에서는 39.14±0.57%로 3.7배 정

도 활성이 증가하였다.
Linoleic acid에 대한 항산화력은 추출물 내에 존재하

는 수소 공여체로 작용하는 물질의 양과 상관성이 있다

고 보고되어 있는데(Lee SO 등 2005), 유자 과피 열수 

추출물 중에 존재하는 페놀 화합물을 포함한 각종 수소 

공여체가 작용함으로써 β-carotene 존재하의 항산화능 증

가에 기여한 것으로 사료된다.

IV. 요 약

남해 지역 유자의 품질 특성에 대한 기초 자료를 확보

함과 동시에 재배지역별 유자의 생리활성을 비교하고자 

유자 과피의 열수 추출물을 제조하여 주요 생리활성 물

질을 정량하고 항산화 활성을 비교분석하였다. 총 페놀화

합물의 함량은 설천산이 116.06±0.88 mg/100 g으로 유의

적으로 높은 함량이었으며, hesperidin 함량은 40.92±1.51～
42.82±0.55 mg/100 g 범위였다. Naringin은 이동산에서 

20.09±0.50 mg/100 g으로 유의적으로 낮은 함량이었다. 
유자 추출물의 첨가농도가 증가함에 따라 전자공여능도 

증가되었는데 설천산은 저농도와 고농도 모두에서 타 시

료에 비하여 유의적으로 높아 10,000 µg/mL 농도에서는 

85.70±0.37%의 활성을 나타내었다. 환원력도 전자공여능

과 유사한 경향이었다. 즉, 500 µg/mL 첨가시에 비하여 

10,000 µg/mL 농도에서는 6～8배 정도 환원력이 증가하

여 흡광도 값은 0.67±0.055～0.82±0.011의 범위였다. ABTs 
radical 소거활성은 10,000 µg/mL 농도에서 이동산과 설

천산이 각각 86.73±1.41%와 84.85±1.35%로 창선산에 비

해 유의적으로 높은 활성을 나타내었다. Hydroxyl radical 
소거활성은 10,000 µg/mL 농도에서도 40% 미만으로 비

교적 그 활성이 낮았다. 500～2,500 µg/mL 농도에서 유

자 과피의 열수추출물의 아질산염 소거활성은 최고 18% 
정도였으며, NO 소거활성은 10,000 µg/mL 첨가시 설천

산과 이동산에서 각각 45.42±0.76%와 41.53±1.60%로 창

선산에 비해 유의적으로 활성이 높았다. β-carotene-linoleic 
acid 계에서 항산화능은 10,000 µg/mL 농도에서 설천산이 
42.22±1.03%로 가장 높은 활성을 나타내었다.
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