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레몬 하우스 재배에 있어 시기별 과즙의 Hesperidin

함량변화에 따른 적정수확 기준
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Index of Optimum Harvest Time as Seasonal Hesperidin Content Changes 
for Citrus lemon Juice in Plastic Film House
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Abstract. This study was evaluated that seasonal change of the hesperidin content was in relation to the skin color
and weight of fruit in outer or inner side of the canopy, for determine the optimum time and the index of most abun-
dant hesperidin content in lemon fruits juice. The hesperidin content was different with fruit growth and on fruit
bearing site of the tree. The fruits of the either side contained the highest hesperidin value at 162 and 176 days after
anthesis just after de-greening and the value was highest in the fruits of outer side of the canopy. This time also cor-
responded to the time just before the cessation of fruit growth. These results suggested that the optimum harvesting
period for more hesperidin content was the stage just after de-greening and just before fruit growth cessation.
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서 론

레몬(Citrus lemon)은 시트론, 라임 및 미명의 품종

(Malike 등, 1974) 또는 시트론, 라임 및 라프 레몬

(Hodgson, 1967)의 속간잡종이다. 과실은 특징이 있는

향과 과즙에는 강한 산미가 있어 음료수로 많이 이용이

되고 있다. 그리고 당질, 유기산 등 영양성분 및 비타민

C, flavaone류, 펙틴 등의 생리활성 성분을 포함하고 있

어 사람의 건강유지, 증진에 대한 이들 성분의 효과가

검토되고 있다(Miyake, 1998). 이탈리아에서는 당이 첨

가된 과즙은 치은염, 구내염 완화제로 이용이 되고 있다

(Morton, 1987). 더욱이 감귤류의 flavonoid 및 limonoid

의 약리작용에 대해 많은 연구가 되어 있는데(Mazza,

1998) 특히, 레몬과실 및 과즙에 대해 비교적 많은 화학적

구성성분에 대한 연구가 이루어졌다(Albach와 Redman,

1969; Coffin, 1971; Horowitz와 Gentili, 1979; Kamiya

등, 1977; Mizuno 등, 1987; Nishiura 등, 1971; Tatum and

Berry 1979; Vandercook와 Tisserat 1989; Vandercook

등, 1990). 그 중에 flavaone류인 eriocitrin과 hesperidin

에 대한 정량분석 결과에 대해 알려져 있다(Vandercook

와 Tisserat 1989).

Hesperidin은 감귤류에서 flavonoid glycoside(C28H34O15)

의 aglycone 형태로 존재를 하며 sweet orange에서 항산

화제로 작용을 했다(Wilmen 등, 2005). Park 등(1983)과

Tatum 등(1979)은 레몬의 과피에 대해서 eriocitrin과

hesperidin을 HPLC로 정량을 한 바가 있으나 과실비대

에 따른 시기별로 조사를 하지 않았다. Kondo 등(2002,

2003)은 ‘리스본’ 레몬의 과피와 과육에 대한 시기별

total phenol과 ascorbic acid 함량변화를 조사한 바가 있

으나 hesperidin의 함량변화를 조사하지 않았다.

제주감귤산업은 조생 온주밀감 편중에 의한 홍수출하

로 생산과잉 등으로 큰 문제점이 되고 있다(Ko, 2006).

이러한 문제점을 해결하기 위해 레몬, 영귤 및 제주 재

래귤 등의 향산감귤의 기능성 및 정유 성분을 활용한

화장품 등의 고부가가치 가공제품을 개발하고 있다. 그

래서 본 연구에서는 레몬과실의 hesperidin 함량이 가장

많은 적정 수확지표를 결정하기 위해 수관내부와 외부의

과실생육 시기별 착색 및 과중변화에 따른 hesperidin
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함량을 조사했다.

재료 및 방법

2005년도에 제주특별자치도 농업기술원 도련 포장의

비가림 하우스에 재식된 탱자에 절접된 8년생의 ‘유레카’

레몬 12주 중 5주를 공시품종으로 이용을 했다. 5월 3

일에 개화가 시작이 되었고 분석용 과실채취는 나무하나

당 수관외부 내부로 구분하여 각 5개의 과실을 9월에서

부터 12월에 걸쳐 약 2주 간격으로 행하였다.

채취된 과실에 대해 과실의 무게를 측정하고 색차계

(CR-300, Minolta, Japan)로 착색정도를 측정한 후에 과

실의 당도 및 산함량을 측정하기 위해 박피한 다음 착

즙을 했다. 착즙된 과즙을 가제로 여과한 후에 당산 자

동분석기(NH-100, Horiba, Japan)로 당도 및 산함량을

측정했다. 과실당도 및 산함량 측정 후에 hesperidin 및

구연산 함량 측정용 시료로 분석하기 전까지 초저온 냉

동고(de-freezer, Sanyo, Japan)에 보관했다.

Hesperidin 정량분석은 과즙시료 1ml을 해동시킨 다음

에 micro membrane filter(0.45µm, Osmonics Inc. U.S.A)

로 여과한 후에 희석하지 않고 HPLC system(SCL-10A,

Shimadzu, Japan)으로 분석을 했다. 그 system은 pumping
system(LC-19AD), auto-samplers(SIL-20A), UV-visible

detector(SPD-10A) 그리고 VP-DOS column(I.D 4.6mm

× 250mm, Shimadzu, Japan)이 장착된 column oven으로

구성이 되었다. 이동상은 용액 A[CCH3CN : acetic acid

(99.5 : 0.5)]와 B[dH2O : acetic acid]를 다음과 같은 용출

프로그램에 따라 흘러 보냈다. 즉, A용액의 농도를 0,

15, 26, 30분 동안에 20, 40, 40, 20%가 되도록 점진적

으로 증가를 시키고 B용액의 농도도 같은 시간동안에

80, 60, 60, 20%가 되도록 하였다. 유속은 1.0ml · min−1

유지시켰고 injection volume은 20µl로 하였다. Hesperidin

함량은 표준시료(Sigma)를 280nm의 조건에서 정량한

pick와 같은 retention time 면적과 비교하여 정량을 하

였다.

구연산 농도를 정량하기 위해 과즙시료는 hesperidin

정량분석과 같은 방법으로 조제를 했으며 분석에 이용된

HPLC system은 hesperidin과는 다른 Waters 제품(2690

XE, U.S.A)을 사용했다. 그 system은 pumping system
(2690 XE), auto-samplers(AS 10000, Thermo Separation

Products Inc.U.S.A), photo diode arry detector(Waters

996) UV-visible detector(SPD-10A) 그리고 이온교환

column(Ionpac ® ICE-AS6, U.S.A)으로 창착된 column

oven으로 구성이 되었다. 이동상은 용액으로 0.4mM

Heptafllorbutyric acid를 0.4ml · min−1 유지시켰고 시료를

300배 희석시킨 후에 injection volume은 10µl로 하였다.

구연산 함량은 표준시료 (Sigma)를 210nm의 조건에서

정량한 pick와 같은 retention time 면적과 비교하여 정

량을 하였다.

결과 및 고찰

HPLC system으로 정량된 개화 후 일수에 따른 과즙

의 hesperidin 함량변화를 Fig. 1에서 보면, 개화 후 162

일과 176일 사이와 217일째 두 번의 peak를 나타냈다.

그 함량은 두 번째 peak인 30µl · ml−1보다도 높은 첫 번

째 peak에서 60µg · ml−1을 나타냈다. 그리고 수관 내부

와 외부에 따른 함량은 첫 번째 peak에서는 수관외부가

두 번째 peak에서는 반대적으로 수관내부가 외부보다

높았다.

본 연구에서 조사된 과즙의 hesperidin 함량은 Mar n

등(2002)이 보고한 함량보다 낮았다. 이들이 보고한 스

페인 Murcia는 대목으로 Citrus macrophylla, Fino(coln

49)와 Verena(coln 50)를 주로 이용을 하고 있다. Gil-

Izquierdo(2004)은 레몬과즙의 flavonoid 함량은 대목과

이중대목에 의해 영향을 받았다는 것을 보고한 바가 있

다. Flavonoid의 생합성은 강한 햇빛에 의해 영향을 받

기 쉽고(Mozafar, 1993) 식물체는 자외선에 대응해 엽록

체 및 phytochrome와 같은 광수용체를 방어하기 위해

식물체는 polyphenol을 생산한다고 주장해 왔다(Strack와

Wray, 1989). Kondo 등(2003)은 레몬및 사과 과피의 항

산화성분과 기능에 미치는 차광에 대한 영향에서 수관차

광처리의 레몬의 과피가 무처리의 과피보다 ascorbic acid

(비타민 C)와 β-cryptoxanthin 함량이 낮았고 항산화능력

도 낮았다고 발표를 한 바가 있다. 본 실험에서 조사된

l

ˆ

Fig. 1. Seasonal change of hesperidin content as bearing sites,
outer fruit and inner fruit of the tree canopy. Vertical bars indi-
cate standard errors of the means (N = 5).
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hesperidin도 항산화 물질로 수관 외부의 과실이 내부보

다 대체적으로 높았다.

과실의 과피의 착색정도를 색차계로 조사한 결과를 a

(녹색에서 적색범위)값과 b(청색에서 황색범위) 값으로

Fig. 2에서 나타냈다. 각각의 값은 수관 외부와 내부에

관계없이 일정한 형태를 나타냈지만 특히 b값은 개화

후 148일과 162일까지 점진적으로 감소를 나타냈지만

그 이후에는 급격하게 증가를 보였다. 개화 후 162일째

까지는 약 −0.5로 일정했으나 그 이후에 증가했다. Fig.

1의 시기별 hesperidin 함량과 종합해 보았을 때 그 함

량이 가장 많은 시기는 착색이 막 시작 되는 시기인 것

이 암시가 되었다.

과즙의 hesperidin 농도 뿐만 아니고 착즙된 주스의 량

도 가공과정에서 중요하다. flesh 주스의 량을 평가하기

위해 시기별 과중의 변화를 Fig. 3에서 조사했다. 과중

은 개화 후 180~190일째 까지는 착과 위치에 관계없이

거의 일정한 값을 보였다. 그 평균 과중이 hesperidin 함

량이 가장 높았던 개화 후 162일과 176일째에 착과위치

에 관계없이 평균 70g이였다.

이결과는 과즙의 hesperidin 함량이 가장 높았던 시기

는 과실의 생육이 막 멈추는 시기와 상관이 있다는 것

을 암시했다. 개화 후 162~176일째 이후 그 함량 peak

이후에는 급격한 감소를 나타내 이 두 가지 기준이 과

즙의 hesperidin 함량이 가장 많은 수확기준으로 강력하

게 권장해야 한다는 사실을 입증하고 있다.

개화 후 일수에 따른 과즙의 당도 및 구연산 함량변화

를 Fig. 4에 나타냈다. 당도는 개화 후 176일째까지는

증가를 나타낸 후 약 8.5oBrix를 나타냈고 그 이후에는

일정했다. 수관 내부의 과실이 외부보다 조금 높았으나

큰 차이를 보이지 않았다. 구연산 함량은 수관 내외부에

관계없이 개화 후 148~162일째에 6%로 가장 높았으며

그 이후 로 감소했다. 수관 내외부에 따른 차이는 표준

오차가 크기 때문에 차이를 보이지 않았다. 과즙의 구연

산함량과 hesperidin 함량의 변화와 비교해 보았을 때

당도가 높고 구연산 함량도 감소를 나타내는 개화 후

162일과 176일째에는 hesperidin 함량이 가 장 높았다.

현재 질병 및 어떤 형태의 암예방을 위해 기능성 성분

을 가진 과실과 채소의 중요성이 널리 인식이 되고 있

다(Benavente-Garcla 등 1997; Block, 1992; Block 등,

1992). 감귤류의 과실은 비타민C와 flavonoid 등 중요한

성분들을 갖고 있다(Benavente-Garcla 등 1993; DelRlo,

1998; Ortuño등, 1999). Konto 등(2002)은 감귤과실의

발육 중에 있어 비타민 C 및 총페놀함량의 변화에 따른

Fig. 2. Seasonal change of hunter value (A and B) as bearing sites, outer fruit and inner fruit of the tree canopy. Vertical bars indicate
standard errors of the means (n = 5). a: green~red b: −60 (blue)~+60 (yellow).

Fig. 3. Seasonal change of flesh weight as bearing sites, outer
fruit and inner fruit of the tree canopy. Vertical bars indicate
standard errors of the means (n = 5).
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항산화기능의 추이를 조사를 한 바가 있다. 본 연구에서

도 항산화 물질 중 하나인 hesperidin(Yano, 1999)에 대해

레몬과실의 발육 중 그 함량이 가장 많은 적정 수확지표

로 착색시기 및 과중증가가 멈추는 시점을 연관시켜 조

사를 해보았다. 이상의 결과들을 종합해 보면, hesperidin

함량이 많은 적정 수확 시기는 착색이 막 시작이 되고

과실의 생장이 멈추기 직전이라는 것을 나타냈다. 이러

한 적정수확 기준은 레몬을 활용한 기능성 제품개발에

중요한 기초자료로 활용이되 제주감귤산업에 있어 온주

밀감 과잉생산의 문제해결에 큰 역할을 하리라 기대가

된다.

적 요

본 연구는 레몬과즙의 헤스페리딘 함량이 가장 많은

수확시기 지표를 결정하기 위해 수관내부 및 외부에 착

과된 과실에 대해 시기별 헤스페리딘 함량을 착색시기

및 과중과 연관시켜 평가했다. 그 함량은 과실생장에 따

라 달랐으며 수관내부 및 외부에 있어 착색이 막 시작

되는 개화 후 162일과 176일째에 가장 많았다. 그리고

수관외부가 내부보다 많았다. 이상의 결과는 레몬과실의

헤스페리딘 함량이 가장 많은 적정 수확 시기는 착색이

막 시작이 되고 과실의 생장이 멈추기 직전이라는 것을

나타냈다.

주제어 :과즙, 구연산, 당도, 수관, 착색, 헤스페리딘
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