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Abstract 

In this study, we compare the quality of the mango cv. Irwin cultivated in Jeju and Okinawa by 
evaluating the total soluble solids (TSS) and antioxidant activity (AA) from ethanol extracts of 
the fruit. TSS and AA were higher in fruit cultivated at the Research Institute of Climate Change 
and Agriculture in Jeju (RICA) and Okinawa farm, where the low tree height cultivation method 
is used, than in fruit cultivated on farm in Jeju. Also, the mangiferin content of the Okinawa 
farm was higher than those produced on the RICA and Jeju farm house. These results suggest 
that the lowering tree height cultivation method improves the quality of the mango cv. Irwin. 

Additional key words: antioxidant activity, Institute of Climate Change and Agriculture, farm 
house, lowering tree height cultivation, total soluble solids 

서  언

최근에 우리의 삶에 있어 건강지향이 높아지면서 식생활에 대한 관심이 높아짐과 동시에 청과물이 갖

고 있는 항산화 기능에 주목을 하고 있다. 특히, 과실류에는 암, 관절염, 심장병, 염증, 뇌기능장애, 노화촉
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진과 같은 증상완화를 돋는 항산화 물질이 풍부하다(Feskanich et al., 2000; Gordon, 1996; Halliwell., 1996). 

많은 열대과수에서 각기 다른 방법으로 항산화 물질 및 활성에 대해 조사되어 왔다(Jimenez-Escrig et al., 2001; Leong and 

Shui, 2002; Someya et al., 2002). 특히, 말레이시아의 Meiean and Mohamed(2001)은 시식용 열대식물에 대해 flavonoid 함량

을 조사했다. Suda et al.(2005)은 오키나와산 과실류 및 채소류에 대해 polyphenol 함량과 활성산소 소거활성(free radical 

scavenging activity)을 조사 한 바가 있는데 과실에 대한 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 활성 산소제거 능력을 조사

한 결과, 열대원산인 sapoilla, sanistel, guava와 starfruit가 614.7, 57.4 및 17.0μmol(trolox equivalents·g·FW-1)순으로 나타냈

다(Suda et al., 2005). 

망고(Mangifera indica L.)는 옻나무(Anacardiaceae)과에서도 중요한 과실로 영양과 의료적인 면에서 가치가 높은 열대과실

이다. 망고에는 여러 종류의 polyphenol 화합물 중에 mangiferin이 다량으로 함유되어 있다(Luo et al., 2012). 이 물질은 소염, 

항당뇨, 면역 조절기능, 항종양, 항산화작용 등의 다양한 생물활성을 가지고 있는 식물성 화학물질이다(Carvalho et al., 2009; 

Dar et al., 2005; Guha et al., 1996; Muruganandan et al., 2005; Noratto et al., 2010; Rajendran et al., 2008). 

제주도에서는 최근 지구온난화에 따른 기후변화 대응으로 비닐 하우스를 이용한 새로운 고소득 작물인 열대과수 재배에 대

한 관심이 높아짐에 따라 망고가 재배되고 있다. 제주의 망고재배 농가에서는 생산량을 높이기 위해 가온 하우스 내 고수고 밀

식 재배방법으로 착색과 품질이 문제시 되고 있는 반면에 오키나와 재배농가는 저수고 유인재배로 착색상태가 양호한 고품질 

과실을 생산하고 있다. 또한 제주에 위치한 온난화 대응 농업연구소(IRCA)에서는 몇 년 전부터 오키나와의 저수고 유인재배

를 도입해 시험재배를 행하고 있다. 

따라서 본 논문에서는 망고 ‘Irwin’ 과실에 대한 품질 및 기능성을 비교 평가 하기 위해 IRCA, 제주 및 오키나와 농가에서 재

배되는 망고를 대상으로 가용성 고형분, 총 페놀화합물, 활성산소 소거활성, 총 플라보노이드 함량과 mangiferin 성분의 변화 

양상 등을 조사하였다.

재료 및 방법

과실의 종류, 품종 및 실험구 배치

공시품목과 품종은 Table 1에서 표시 한 바와 같이 제주 및 오키나와에서 재배가 되고 있는 망고 ‘Irwin’을 공시품목으로 이

용했다. 실험구 배치는 나무 한 구루를 1반복으로 하우스 중앙부에 무작위로 6반복 구를 설정했다. 과실품질 및 기능성 성분을 

분석하기 위해 나무 한 구루 당 상부, 중부 및 하부에 착과된 3개의 과실을 수확기에 18개를 채취했다. 채취한 시료는 과피와 과

육으로 분류한 다음 각각에 대하여 과실품질 조사 및 기능성물질 분석에 이용했다.

하우스의 온도관리 및 재배조건

제주에서 재배된 망고는 2013년 여름철에 IRCA에 저수고 유인재배로 유인된 과실 및 고수고 유인재배로 유인된 과실을 채

취해 실험용 시료로 이용했다. 하우스의 가온 관리는 후기가온 재배로 1월초에 가온을 시작해 최저기온 20°C를 유지시켰다. 

Table 1. Mango fruit used in the present experiment.

Tropical fruit Cultivar Location cultivation

Mango (Mangiferia indica) Irwin RICAz, Jeju and Okinawa farm
zResearch Institute of Climate Change and Agriculture in Jeju
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1월말부터 3월말까지 화아 분화기에는 최저기온을 10°C로 변화를 시켰고 그 후에 개화, 과실비대기 및 수확기인 4월 초부터 

7월 말까지도 최저기온 20°C유지시켰다. 서귀포시에 위치한 농가하우스는 조기 가온 재배로 연구소보다 2개월 조기 가온을 

시작해 5월 중순에 수확을 했다. 

오키나와 농가에서 재배된 망고는 재배지역인 나고시에서 IRCA처럼 후기 가온재배 및 저수고 유인재배를 하였으며, 적과

기에 병충해방제 및 안정된 착색을 위해 과실에 봉지 씌우기를 행했다. 수확은 7월 중순부터 8월 하순까지 하였다.

과실의 가용성 고형분 측정 및 시료 전처리

제주 및 오키나와에서 재배되는 망고 시료는 만개 후 약 100일째에 완전착색이 된 후 수확기에 과실을 채취한 다음 착즙하

여 디지털 당도계(digital refractometer, PR-101, ATAGO, America)로 가용성 고형분 함량을 측정했다. 그 후에 과피 및 과육

을 동결건조 하였으며, 제주산 건조시료는 국제우편을 통해 오키나와현 건강 바이오센터 내 오키나와 연구센터로 보내졌다. 또

한 오키나와에서 생산된 과실시료도 오키나와 건강 바이오센터에서 동결건조를 행했다. 동결건조 된 시료는 분석하기 전까지 

−20°C 냉동고에 보관하였다. 

동결건조 시료를 mortar와 pestle 및 믹서기로 균질화 시킨 후에 50mL 튜브에 100mg의 시료를 칭량했다. 그 튜브에 80% 에

탄올 20mL를 채우고 그 혼합물을 60°C의 항온수조에서 shaking을 하면서 하루 밤 동안 알코올 가용성물질을 추출을 행했다. 

그 추출물을 여과를 시킨 후에 10mL씩 원심분리용 튜브에 분주를 했다. 분주된 10mL의 추출액을 40°C로 조정된 원심형 진공

농축기(miVac Duo LV system, England)로 완전히 건조될 때까지 농축을 시켰다. 

총 페놀화합물 분석

총 페놀화합물 함량은 Singleton과 Rossi(1965), Folin-ciocalteau 방법을 조금 변경해 분석을 행했다. 완전 건조된 알코올 추

출물을 에탄올 2mL로 용해시킨 다음에 100μL의 시료액을 취한 후에 300μL 20% sodium carbonate와 50μL Folin-ciocalteau

를 넣고 15분간 실온에서 반응시킨 후에 1mL의 증류수를 첨가한 한 다음에 UV/Vis 분광광도계(Jasco V-570, Japan)로 

725nm에서 흡광도를 측정했다. 총 페놀함량은 gallic acid를 이용해 검량선을 작성하여 GAE(gallic acid equivalents)로 표시

했다. 

DPPH 활성산소 소거활성 검정

각 시료의 에탄올 추출물의 전자 공여능은 Blois(1958)의 방법을 변형하여 검정하였다. Methanol 400μL를 농도별로 각각

의 시료에 첨가한 후 0.15mM 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 100μL를 혼합하여 실온에서 30분간 안정화시킨 다음 

UV/vis 분광광도계(Jasco V-570, Japan)로 517nm에서 흡광도를 측정하였다. Sample 첨가구와 무첨가구의 흡광도 차이를 백

분율(%)로 표시하여 전자공여능을 측정하였으며, 아래와 같이 계산하였다.

EDA (%) = (1 - ABSsample/ABScontrol) × 100

ABSsample: Absorbance of the experimental sample

ABScontrol: Absorbance of the control

총 flavonoid 분석

총 flavonoid 함량은 Muhammad et al.(2011)의 방법을 변형하여 분석하였다. 완전 건조된 알코올 추출물을 에탄올 2mL로 

용해한 다음 100μL를 취한 후에 300mL의 5% NaNO2 를 첨가한 후에 실온에서 10분간 방치했다. 그 후에 다시 300μL의 10% 
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Al(NO3)3 넣고 10분간 실온에 두었다가 400μL의 1% NaOH를 첨가해 30분간 실온에서 발색을 시키고 UV/Vis 분광광도계

(Jasco V-570, Japan)로 500nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 flavonoid 함량은 catechin을 이용해 검량선을 작성하여 계산하

였다.

Mangiferin 분석

동결건조 된 과육 및 과피의 시료를 분쇄기로 균질화 시켰다. 균질화 시킨 시료 2g을 추출 플라스크에 넣은 후 85% Methanol 

300mL을 가하여 85°C에서 5시간 동안 환류 냉각장치를 부착하여 추출하였다. 추출액을 정용한 다음 0.1% formic acid을 함

유하는 85% 메탄올로 적정 분석범위에 알맞도록 조절한 후 0.2μm membrane filter(Ministart RC 15, Satrius stedim, Germany)

로 여과시켜 기기분석용 검액을 조제하였다. 

정밀 여과시킨 시료 검액을 액체질량분석기(UPLC-MS/MS, Agilent 1290 Infinity, UPLC/AB Sciex Qtrap 6500, Triple 

Quadrupole Mass Spectrometry, America)를 사용하여 Table 2의 분석조건에서 정성적 확인과 외부표준 물질법으로 Fig. 1과 

같이 P2(Q1/Q3, 420.9/301.0 m/z) chromatogram의 peak면적과 mangiferin 표준용액의 농도를 기준하여 검량선(calibration 

curve)을 작성하여 mangiferin 함량을 정량 하였다. 또한, ESI(Electrospry Ionization)법으로 이온화하여 negative mode에서 

mangiferin의 질량스펙트럼(mass spectrum)을 토대로 Table 2의 multiple reaction monitoring(MRM) mode의 모분자(precusor ion, Q1)

와 딸분자(product ion, Q3)의 이온쌍을 설정한 다음 분석하였다. mangiferin 표준용액은 0.1% formic acid을 함유하는 85% 메

탄올로 0.2-83.7μg·L-1 수준이 되도록 조제하였다. 그리고 대표적인 시료의 mangiferin 성분의 질량 크로마토크램을 Fig. 3에 

나타내었다. Mangiferin 표준품은 Wako(Japan)에서 메탄올은 Burdick & Jackson에서 formic acid 등 분석 시약은 Sigma-

Aldrich(St. Louis, Mo, USA)에서 구입하여 사용하였다.

Table 2. UPLC-ESI-MS/MS analysis conditions of mangiferin in flesh and peel of Mango cv. Irwin harvested from Jeju and Okinawa.

Instrument       ABSCIEX Qtrap 6500 & Agilent 1290 Infinity (America )
Column        Kinetex HILIC (2.1 mm × 100 mm, 1.7 μm, Phenomenex, America )
Column temperature   30°C
Injection volume    5 μL
Flow rate       160 μL·min-1

Mobile Phase A     Methanol with 0.1% formic acid
Mobile Phase B     Water with 0.1% formic acid

Time (min.) A(%) B(%)
Condition of Initial 88 12
mobile phase         5 88 12
Ionization mode  Electrospray Ionization(ESI), Negative ion
Ion spray voltage    −4500 V
Source/Gas Curtain gas (CG) 25, Ion source gas 1 (GS1) 60,
Parameter Ion source gas 2 (GS2) 60, Temperature 600°C
Scan type  MRM (Multiple Reaction Monitering) mode

P1 ( Q1/Q3 mass range) : 420.9/331.0 m/z
MRM codition → DP -55, EP -10, CE -30, CXP -17
(2 mass pairs) P2 ( Q1/Q3 mass range) : 420.9/301.0 m/z

→ DP -55, EP -10, CE -30, CXP -13

*DP (Declustering potential, volts), EP (Entrance potential, volts), CE (Collision energy, electron volts), CXP (Collision cell potential, volts).



제주와 오키나와에서 재배된 망고 ‘Irwin’ 과실의 품질, 활성산소 소거활성 및 망기페린(mangiferin) 함량 비교

Korean Journal of Horticultural Science & Technology638

결과 및 고찰

제주산 및 오키나와산 망고 ‘Irwin’에 대한 과실 수확기에 있어 가용성 고형분, 총 페놀함량, 활성산소 소거능 및 총 flavonoid 

함량을 분석하여 Table 3에 나타냈다. 가용성 고형분 함량은 제주산에 있어 저수고 유인재배를 하고 있는 IRCA 하우스와 고

수고 유인재배를 하는 농가와 비교해 보았으며, 또한 저수고 유인재배는 하는 오키나와의 농가와도 비교를 했다. 제주산에서

는 IRCA 하우스와 농가와도 차이가 있으며, 또한 IRCA 하우스 보다 오키나와 농가 하우스가 그 함량이 높았다. 총 페놀함량

은 과육과 과피의 그 함량이 비슷한 값을 나타냈으며 과육에서 IRCA가 높은 값을 보였으나 과피에서는 오키나와산이 높은 값

을 보였다. 

Table 3. Comparison of total soluble solids (TSS), phenol content indicated by GAE (gallic acid equivalents) and total flavonoid in Mango cv. Irwin 
harvested from Jeju and Okinawa.

Location cultivation TSS Total phenol Total flavonoid
(°Brix) (mg·100 mg DW -1) (mg·100 mg DW -1)   

Flesh Peel Flesh Peel
RICAz 13.4 bw 4.4 a 25.2 c 1.1 a 6.0 a
Jejuy 12.7 c 2.8 bc 24.4 cd 0.8 b 4.6 b
Okinawax 15.7 a 2.5 c 36.4 a 0.8 b 2.4 c
zResearch Institute of Climate Change and Agriculture in Jeju. yJeju farm, xOkinawa farm, wEach value is the mean obtained from replicates and columns with the same 
letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p < 0.05 (n = 6).

Fig. 1. Calibration curve between standard solution concentration of the mangiferin and P2 ( Q1/Q3 mass ranges, 420.9/301.0 
m/z) peak area.

16M_Mangiferin_Mango_0222_ori.rdb (Mangiferin_P1): "Linear" Regression ("No" weighting): y = 1.88e + 005 × + 1.12e + 004 (r = 0.9999) 
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총 flavonoid 함량은 과피가 과육보다 높은 함량을 나타냈다. 과육에 있어 IRCA가 제주산 및 오키나와산보다 높은 함량을 

보였으며, 과피에서도 제주산이 오키나와산보다 그 함량이 높았다. 

활성산소 소거능 비교는 건물시료 과육 및 과피(100μg과 300μg)에 대한 DPPH 활성산소 소거능력을 비교해서 Fig. 2에 나

타냈다. 과육의 시료함량에 관계없이 유의적인 차이를 나타냈는데 오키나와산이 제주산보다 높았으며, IRCA가 제주 농가보

다 높은 활성을 보였다. 한편, 과피에서도 시료함량에 따른 차이는 없었으나, 시료함량이 높은 쪽이 높은 활성을 보였으며, 과

육과 비슷한 활성을 보였다.

Fig. 3에 mangiferin에 대한 정량 및 정성분석을 위해 제주산 및 오키나와산 mango 과육과 과피에 대한 UPLC-ESI-MS/

MS로 분석된 P1과 P2의 mass chromatogram을 그림 왼쪽과 오른쪽에 표시했다. 시료의 P1과 P2의 peak가 표준용액과 동일 

시간대(retention time)에 나타났으며, 또한 그 비율(P1/P2 ratio)이 같은 패턴을 보여 이들 peak가 mangiferin peak임이 확인 되

었다. 감도가 높은 P2 chromatogram의 면적으로 그 함량을 정량하였다. 그 함량을 Table 4에 건물 중 1g 당 함유된 량을 μg단

위로 나타냈다. 오키나와산이 과육은 90μg으로 제주산보다 그 함량이 많았으며, 제주산에서는 IRCA 하우스가 60μg으로 농

가하우스 5μg 보다 높았다. 또한, 과피는 각각 660, 450 및 30μg으로 과피가 과육보다 그 함량이 높았다. Luo et al.(2012)은 중

국 망고 11 품종에 대한 mangiferin 함량을 분석했는데 과육이 2-200μg, 과피는 40μg-7.49mg으로 보고했으며, 또한, 

mangiferin이 L-ascorbic acid와 trolox보다 DPPH 활성산소 소거능력이 강하다고 하였다.

 Phenol 화합물은 많은 식물에서 항산화 물질로 중요한 위치를 차지하고 있다. Mahattanatawee et al.(2006)은 Florida에서 

재배된 열대과수에 대한 총 페놀함량을 조사한 바가 있는데 생과실을 1g 당 함량으로 나타낸‘Keitt’ 망고는 0.5mg이었는데 건

물중으로 환산하면 5mg으로 오키나와산보다 2.5mg이나 높았다. 그것은 열대와 아열대 기후에 따른 차이라고 생각이 되었다. 

Suda et al.(2005)도 또한 오키나와산 망고의 과육과 과피의 총 페놀함량을 조사했는데 우리 조사한 함량과 비슷한 함량을 보

였다. 항산화 활성에 대해 주로 DPPH free radical 소거법으로 조사를 했는데 Mahattanatawee et al.(2006)은 열대 과수류와 총 

phenol함량과 항산화 활성간에 상관관계를 보고 한 바가 있다. 본 실험에서 조사 된 항산화 활성은 Mahattanatawee et al.(2006)

의 보고와는 달리 그 함량이 대부분은 높을수록 항산화 활성이 높았으나 일부는 일치하지 않은 것도 있었다. Kondo et al.(2002)

은 사과품종 별 과실생장에 따른 과육과 과피의 에탄올 추출물에 대해 superoxide(O2
-)와 DPPH free radical 소거법에 의한 항

산화 활성을 조사한 바가 있다. 생체중당 과피의 그 함량이 과실 성숙기에 3배나 감소했지만 그 농도는 수화기의 과육에 비해 

Fig. 2. Comparison of antioxidant activity inhibition of 100 and 300 g extracts in flesh (A) and peel (B) of mango cv. Irwin 
harvested at RICA (Research Institute of Climate Change and Agriculture in Jeju) and Okinawa farm. Each value is the mean 
obtained from replicates and columns with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at p < 
0.05 (n = 6).

IRCA IRCAOkinawa OkinawaJeju Jeju

100 100

80 80

60 60

40 40

A B

In
h

ib
is

io
n

 r
at

io
 (

%
)

In
h

ib
is

io
n

 r
at

io
 (

%
)

0 0

20 20

100 μg

b

c

a

b

c

a

c

b

b

bc
a a

100 μg

300 μg

300 μg



제주와 오키나와에서 재배된 망고 ‘Irwin’ 과실의 품질, 활성산소 소거활성 및 망기페린(mangiferin) 함량 비교

Korean Journal of Horticultural Science & Technology640

A

B

C

Sample_Jejusiheomjang Flesh_3_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 26 of 34 from Data_
Analysis_2nd.wiff

Area : 103936. 3 counts Height: 9422. 6 cps RT: 1.52 min 

Sample_Nongga Flesh_1_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 28 of 34 from Data_
Analysis_2nd.wiff

Area : 27102.4 counts Height: 3093.1 cps RT: 1.52 min 

Sample_Jejusiheomjang Peel_2_2750 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 15 of 34 from Dat...

Area : 8427447.2 counts Height: 1069837.6 cps RT: 1.47 min 

Sample_Jejusiheomjang Flesh_3_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P2 (Unknown) 420.900/301.000 Da - sample 26 of 34 from Da... 
Area : 103936. 3 counts Height: 9422. 6 cps RT: 1.52 min 

Sample_Nongga Flesh_1_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 28 of 34 from Data_Anal...
Area : 27102.4 counts Height: 3093.1 cps RT: 1.52 min 

Sample_Jejusiheomjang Peel_2_2750 ×_2nd_1 - Mangiferin_P2 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 15 of 34 from Data_
Analysis_2nd.wiff

Area : 8427447.2 counts Height: 1069837.6 cps RT: 1.47 min 
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Fig. 3. Mass chromatograms of P1 (left; P1: Q1/Q3 mass ranges, 420.9/331.0 m/z) and P2 (right; P2: Q1/Q3 mass ranges, 420.9/301.0 
m/z) for quantitative and qualitative analysis in UPLC-ESI-MS/MS. (A) flesh (RICA, Research Institute of Climate Change and Agriculture 
in Jeju), (B) peel (RICA), (C) flesh (Jeju farm), (D) peel (Jeju farm), (E) flesh (Okinawa farm), (F) peel (Okinawa farm).
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Sample_Okinawa Peel_1_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 11 of 34 from Data_Analysis_2nd.wiff

Area : 12259664.1 counts Height: 1671700.7 cps RT: 1.50 min 

Sample_Okinawa Flesh_1_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 24 of 34 from Data_Analysis_2nd.wiff
Area : 163772.8 counts Height: 16018.0 cps RT: 1.52 min 

Sample_Okinawa Peel_1_1375 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 11 of 34 from Data_Anal...
Area : 12316061.6 counts Height: 1671709.2 cps RT: 1.50 min 

Sample_Okinawa Peel_1_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 11 of 34 from Data_Anal...
Area : 11633618.8 counts Height: 1617296.3 cps RT: 1.49 min 

Sample_Okinawa Flesh_1_1500 ×_2nd_1 - Mangiferin_P2 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 24 of 34 from Data_Ana...
Area : 174485.7 counts Height: 20206.8 cps RT: 1.50 min 

Sample_Okinawa Peel_1_1375 ×_2nd_1 - Mangiferin_P1 (Unknown) 420.900/331.000 Da - sample 11 of 34 fromData_Analysis_2nd.wif f
Area : 12316061.6 counts Height: 1671709.2 cps RT: 1.50 min 
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항산화 활성은 3-8배나 높았다. 항산화 활성은 생육초기부터 수확기 전까지는 거의 비슷해 과실의 항산화 활성은 특정의 

polyphenol 농도에 의해 유지가 가능한 것으로 고찰을 했다. Häkkinen et al.(1999)은 19종의 소과류의 과실에 대한 선택된 

flavonoid류와 phenolic acid류에 대해서 스크린을 한적이 있다. 본 실험에서도 열대 과수류의 항산화 활성에 연관된 mangiferin 

함량을 분석감도와 특이성이 뛰어난 액체 질량분석기로 정량분석을 했다. 항산화 활성이 높았던 오키나와산은 과육과 과피에

서 총 flavonoid 함량은 낮은 반면에 액체 질량분석기로 정량된 mangiferin 함량은 제주산보다 높았다. Häkkinen et al.(1999)

도 강한 항산화 활성을 갖고 있는 소과류의 총 phenol 함량 중에 품목에 따라서 flavonoid와 phenolic acid류의 조성이 다르다

고 보고했다. 그러므로 항산화 활성에는 flavonoid류의 물질보다 강력한 항산화 물질이 관여한다고 사료되었다.

본 실험에서 오키나와 후기 가온 하우스재배 농가의 ‘Irwin’ 망고와 똑같이 저 수고 유인을 하는 IRCA와 조기 가온 하우스

재배에 고수고 유인을 하는 제주농가보다 가용성고형물 함량도 많았으며, 또한, 과육과 과피의 항산화 활성이 높게 나타났다. 

과실품질 및 항산화 활성이라는 기능성의 차이를 재배환경적인 측면에서 생각을 해보았다. Oe et al.(2014)은 매실 ‘남고’에 대

한 홍색의 착색요인과 매실주에 미치는 영향에 대한 연구에서 자외선 제거구가 무처리에 비해 항산화 활성이 낮게 나타났다. 

Simizu et al.(2005)은 복숭아 ‘Akatsuki’의 고당도 과실생산 요인에 대해 수관내의 상대조도가 높은 과수원일수록 과실의 당

도가 높았다. 본 실험에도 저수고유인 재배를 하고 있는 IRCA와 오키나와 농가가 고수고 유인재배의 제주농가보다 과실의 당

도가 높은 것은 저수고 유인인 경우 수관내의 상대조도에 의한 것으로 사료가 되었다.

초  록

본 연구에서는 제주와 오키나와에서 생산되는 망고 ‘Irwin’ 과실에 대해 품질 및 기능성을 비교 평가 하기 위해 가용성 고형

분, 총 페놀 및 플라보노이드 화합물, mangiferin 등 원료특성과 에탄올 추출물의 항산화 활성을 비교해 보았다. 망고 ‘Irwin’ 을 

저수고 유인재배를 하는 오키나와 농가하우스와 온난화 대응농업연구소(IRCA)가 제주농가 하우스 보다 가용성 고형분 함량

과 항산화 활성 및 mangiferin 함량이 높았으며, 오키나와 농가하우스가 IRCA 보다 이들 함량이 높았다. 이들 결과는 망고 

‘Irwin’ 에 있어 저수고 유인재배가 과실의 품질향상에 중요하다는 것이 시사가 되었다.

추가 주요어 : 항산화활성, 온난화 대응농업연구소, 농가 하우스, 저수고 유인재배, 가용성고형물
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Häkkinen S, Heinonen S, Kärenlamp S, Mykkänen H, Ruuskanen J, Törrönen R (1999) Screening of selected flavonoids and phenol;ic 
acids in 19 berries. Food Res Inter 32: 345-353. doi:10.1016/S0963-9969(99)00095-2

Halliwell B (1996) Antioxidants in human health and disease. Ann Rev Nutri 16:33-50. doi:10.1146/annurev.nu.16.070196.000341

Jimenez-Escrig A, Rincon M, Pulido R, Saura-Calixto F (2001) Guava fruit (Psidium guajava L.) as a new source of antioxidant dietary 
fiber. J Agric Food Chem 49:5489-5493. doi:10.1021/jf010147p

Kondo S, Tsuda K, Muto N, Muto N (2002) Antioxidative activity of apple skin or flesh extracts associated with fruit development on 
selected apple cultivars. Sci Hortic 96:177-185. doi:10.1016/S0304-4238(02)00127-9

Leong LP, Shui G (2002) An investigation of antioxidant capacity of fruit in Singapore markets. Food Chem 76:69-75. doi:10.1016
/S0308-8146(01)00251-5

Luo F, Lv Q, Zhao Y, Hu G, Huang G, Zhang J, Sun C, Li X, Chen K (2012) Quantification and purification of mangiferin from Chinese 
Mango (Mangifera indica L.) cultivars and its protective effect on human umbilical vein endothelial cells under H2O2-induced 
stress. Int J Mol Sci 13:11260-11274. doi:10.3390/ijms130911260

Mahattanatawee K, Manthey JA, Luzio G, Talcott ST, Goodner K, Baldwin EA (2006) Total antioxidant activity and fiber content of 
select florida-grown tropical fruits. J Agric Food Chem 54:7355-7363. doi:10.1021/jf060566s

Miean KH, Mohammed S (2001) Flavonoid (myricetin, quercetin, kaempferol, luteolin and apigenin) content of edible tropical plants. 
J Agric Food Chem. 49:3106-3112. doi:10.1021/jf000892m

Muhammad AA, Mohd JM, Ismail Y, Mahmood K, Abdul AW (2011) Study of antioxidant potential of tropical fruit. Inter J Biosci 
Biochem Bioinform 1:53-57 

Muruganandan S, Srinivasan K, Gupta S, Gupta PK, Lal J (2005) Effect of mangiferin on hyperglycemia and atherogenicity in 
streptocin diabetic rats. J Ethnopharmacol 97:497-501. doi:10.1016/j.jep.2004.12.010

Noratto GD, Bertoldi MC, Krenek K, Talcott ST, Stringheta PC, MertensTalcott SU (2010) Anticarcinogenic effects of polyphenolics 
from mango (Mangifera indica) varieties. J Agric Food Chem 58:4101-4112. doi:10.1021/jf903161g

Oe T, Okamuro M, Sakurai N, Tsuchida Y, Yamasaki T, Okui Y, Ishihara N, Jomura N (2014) Influence of light condition on aroma, 
bitter, and functional components of processed ume liqueur in Japanese apricot (Prunus mume Sieb. Et Zucc. ) ‘Nanko’. Hortic Res 
13:343-347. doi:10.2503/hrj.13.343

Rajendran P, Ekambaram G, Sakthisekaran D (2008) Effece of mangiferin on benzo(a)pyrene induced lung carcinogenesis in 
experimental Swiss albino mice. Nat Prod Res 22:672-680. doi:10.1080/14786410701824973

Shimizu Y, Nonaka M, Yano T, Shinkai S, Matsumoto H (2005) Factors in improving the fruit quality ‘Akatsuki’ peach. Ehime Pref. Tree 
Res Stat Res Rep 19:17-27

Singleton VL, Rossi JA (1965) Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. Am J Enol Viti 
16:144-158

Someya S, Yoshiki Y, Okubo K (2002) Antioxidant compounds from bananas (Musa Cavendish). Food Chem 79:351-354. doi:10.101
6/S0308-8146(02)00186-3

Suda, I, Tomoyuki O, Yoichi N, Masuda M, Kobayashi M, Nagai S, Hiyane R, Miyashige T (2005) Polyphenol content and radical-
scavenging activity of extracts from fruit and vegetables in cultivated in Okinawa, Japan. Nippon Shokuhin Kagaku Kaishi 52:462-
47. doi:10.3136/nskkk.52.462


