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ABSTRACT This study was conducted to investigate changes in the functional compounds in bitter gourd (Momordica 

charantia L.). Four treatments were used to analyze vitamin C, momordicin, K, Mg, and Ca compounds in Dragon bitter gourd on 

the 7th, 14th, 21st, and 28th days after pollination. According to the number of days after pollination, level of chemicals containing 

vitamin C in bitter gourd appeared to decrease continually after pollination, and was the highest, being 74.7 mg/100 g on the 7th 

day. The level of momordicin, an anti-diabetic was significantly higher in the 7th-day product than that of the 14th day;, 

meanwhile, there was no significant difference in Ca compounds. These phenomena are considered to fasten the stages of harvest 

for effective use of functional ingredients in bitter gourd fruits.
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여주는 최근 전국적으로 생산과 소비가 확대되고 있는 1년생 

초본성 작물로서 원산지는 동남아시아 지역이다. 독특한 쓴맛을 

가지고 있는 과실에는 칼륨, 마그네슘 등 각종 무기성분과 비타

민 C 등의 풍부한 영양성분을 함유하고 있으며, 주요 기능성 

성분인 ‘모모루데신’은 건위작용 및 혈당치를 조절하는 역할을 

한다고 알려져 있다(Bohme & Pinker, 2007). 여주 과실의 한 개

에는 레몬 3개에 해당하는 풍부한 비타민 C와 100 g 중에 양배

추의 약 4배에 상당하는 120 mg의 비타민 C가 포함되어 있다. 

보통 비타민 C는 열에 약하지만 여주의 경우는, 볶아도 거의 

변화되지 않는 것이 특징이다. 동남아시아 지역에서는 어린 줄

기와 잎을 먹기도 하지만 여주는 주로 미숙한 과일을 수확하여 

볶음요리, 샐러드, 피클 등을 만들어 먹는다. 여주의 열매를 포

함한 모든 부위는 항당뇨, 구충제, 설사제, 정력제로서 효과적이

며 복통, 설사, 열병, 습진, 치질, 말라리아, 이질, 통증, 빈혈, 기

침, 옴, 천식 등 각종 상처와 염증치료에 사용되고 있다(Subratty 

et al., 2005). 또한, 여주 엽에는 비타민 C 함량이 줄기의 40배 

이상 함유되어 있고, 엽 추출물에서의 항산화 능력이 ascorbic 

acid와 BHT 보다 우수함을 밝혀 식물유래 천연 항산화제로서의 

가능성에 대하여 시사하였다(Park et al., 2007). 여주의 각종 

기능성 성분이 알려지면서 국내에서도 약 16 ha가 재배되고 있

으며 내서성이 강한 여름채소 작물로서 경남 함양지역과 전남 

해남지역을 중심으로 재배가 확대되고 있다. 최근 기후변화 및 

온난화대응을 위하여 국내에서도 새로운 아열대채소 도입을 

위한 연구가 추진되고 있다(Ahn et al., 2011; Lee et al., 2013). 

현재까지 여주에 대한 주요 연구결과를 보면, 암꽃 수정율 향상

(Tanaka et al., 2007; Seong et al., 2010), 품종육성(Iwamoto 

et al., 2009; Lee et al., 2013), 종자 발아율 향상(Iwamoto & 

Ishida, 2005), 재식밀도(Seong et al., 2015), 기능성성분 분석

(Moon et al., 2014), 여주추출 momordicin의 생리적 활성 물

질(Nadine et al., 2005), 여주의 잎, 줄기, 과실에 대한 부위별 

항산화활성 및 페놀함량에 대한 분석(Jittawan et al., 2008) 등

에 대한 연구가 추진되었지만 수확시기에 따른 여주 과실의 

기능성 물질에 대한 연구는 거의 없는 실정이다. 온난화가 진

행됨에 따라 여주는 기후변화대응 유망 작물로서 주목받고 있

으며, 향후 국내에서도 소비확대 및 소득 작목으로 육성이 기

대되는 작물로서 수확시기에 따른 연구가 필요한 실정이다. 
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따라서 본 연구는 여주과실을 시기별로 수확한 후 평가하여 

기능성성분이 풍부한 시기를 알아보고, 향후 수확 시기를 예

측하여 농가 부가가치를 높일 수 있는 기초자료로 활용하기 

위하여 수행하였다.

재료 및 방법

식물재배

본 연구는 수확기간별 성분분석을 조사하기 위하여 부산광

역시 강서구 강동동에 위치한 연구포장에서 수행되었다. 여주

의 공시품종은 드레곤(가나종묘, 한국)을 이용하여 무가온 비

가림 하우스(폭 5.5 m×40 m, 측고 18 m)에서 재배하였다. 여

주는 32공 플러그트레이(서울농자재)에 육묘용 상토(흥농바

이오)를 이용하여 2015년 5월 5일에 파종하여 본 포장에 엽수

가 3~4매 정도 자란 묘종을 2015년 6월 5일에 정식하였다. 여

주의 재식거리는 180×200 cm (235주/10a)로 하였으며, 흑백 

비닐을 이용하여 멀칭 하였다. 그리고 이랑과 이랑사이는 잡

초발생 예방을 위하여 흑색 부직포(weed stop)를 멀칭하였다. 

비가림하우스의 측창은 재배 전기간 동안 개방하였으며, 투명

한 PE비닐로 피복하였다. 밑거름은 오이재배를 기준으로 하

여 각각 성분량으로 10a 당 퇴비 2,500 kg, 질소 20 kg, 인산 28 

kg, 칼륨 20 kg을 정식 14일전에 기비하였으며, 추비는 정식후 

30일, 50일경에 각각 질소 5 kg을 나누어 시비하였다. 관수는 

점적호스를 이용하여 관수하였으며 덴시오미터를 설치하여 

pF 2.0을 기준으로 관수하였다. 여주의 수분작업은 개화한 날 

인공수분을 하였는데 수꽃 1개로 2개 내외의 암꽃에 수분시키

는 방법으로 주 3회 실시하였다. 여주 과실의 성분분석을 위하

여 2016년 6월 21일~7월 18일 기간내 인공수정후 7일차, 14

일차, 21일차, 28일차에 미숙과를 수확하여 바로 세척 후 5 

mm 두께로 세절하여 건조기에서 40℃, 20시간 건조 후 시료

를 수집하여 성분분석 연구소에(서울대학교 나이셈 분석연구

소) 의뢰하였다. 건조된 과실의 분석은 플라보노이드, 무기성

분, 비타민 C, 모모루데신 등을 분석하였다.

플라보노이드 분석(diethylene glycol 비색법)

플라보노이드 분석방법은 Di-ethylene glycol 비색법을 사

용하였다. 건조된 과실의 추출물 시료 80 ul에 800 ul 

Di-ethylene glycol을 첨가한 다음 80 ul 1N NaOH를 첨가하

고 37℃ 항온수조에서 1시간 동안 진탕 반응 시킨 다음 420 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질은 Rutin을 이용하여 

표준곡선으로 환산하였고, 실험 측정은 3회 이상 반복하여 평

균값을 사용하였다.

무기성분 분석

여주과실의 무기성분 분석은 Lee et al. (2015)의 분석방법

을 이용하였다. 여주의 분말시료 1 g을 도가니에 담아 4시간 

건식회화여 얻은 시료에 HNO3용액(HNO3:H2O=1:1) 1 ml를 

가한 후 hot plate에서 증발, 건고시켰다. 이를 다시 500℃에서 

3시간 동안 회화하고 10 ml의 HCI용액(HCI:H2O=1:1)에서 

완전히 용해시켜 100 ml volumetric flask로 정용한 다음 유도

결합분광기(ICP-AES, Jobin Yvon, France)로 정량하였다.

비타민 C 분석

여주의 건조분말 1 g에 동량의 metaphosphoric acid-acetic 

acid를 혼합하여 균등한 죽 상태로 만들고 무게를 측정한 다음(W) 

100 ml 메스플라스크에 옮겨 묽은 metaphosphoric acid-acetic 

acid를 이용하여 100 ml로 정용하였다. 이 용액을 여과하고 처

음의 수 ml를 제거하여 여액을 취해 사용하였다. 그 뒤 2 ml를 

취하여 indophenol solution 1방울, 2 ml metaphosphoric acid- 

thiortea solutinol을 가한 다음 1 ml dinitrophenylthdrazine을 가

하여 50℃에서 1시간 방치한 후 얼음물 중에서 냉각하면서 85% 

H2SO4 5 ml를 첨가하여 냉각시키고, 1 ml dinitrophenylthdrazine

을 혼합하여 30분간 방치하였으며, UV/VIS spectrophoto-meter 

(Cary 500, Varian, USA)를 사용하여 520 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 또한 비타민 C 표준용액으로 검량선을 작성하여 

다음과 같은 식으로 비타민 C 함량을 계산하였다.

총비타민
C함량
(mg/kg)

=

검량선
대응값

× 50
시료채취량(g)×2

×
1,000

1,000 W 시료
채취량(g)

Momordicin 분석

여주 과실의 성분분석을 위하여 모모루데신 시약은 코아사

이언스에서 구입하였고, Cas No.[91590-76-0, 카달로그 no. 

CFN92076_5MG, 구조식:C31H50O3이다. 여주 과실에 함유

된 모모루데신 성분을 분석하기 위하여 각 추출물 1 mg을 

80% 에탄올에 녹여 13,000 rpm에서 5분 동안 원심분리한 후 

100 ㎛씩 주입하여 HPLC (Agilent 1200 series, USA)로 분석

하였다. Column은 Agilent Zorbax XDB C18 (4.6×150 mm, 5 ㎛ 

pore size)을 사용하였고, flower rate와 mobile phase는 각각 

1.0 ml/mim과 H2O/methanol (A/B, v/v) 1/99를 사용하였으며 

detector와 파장은 UV와 204 nm, column 온도는 30℃였다. 

이 때 모모루데신 분석에 사용된 표준물질은 ChromaDex™

에서 구입하였다.
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Table 1. Flavonoid levels in different parts of bitter gourd 

fruit 28 days after flowering.

Treatment Outer-pericarp Inner-pericarp Seed

Bitter gourd

fruit

(mg/100 g)

12.72±1.66
z

7.21±1.01 5.65±0.5
z

Each value represent mean ± standard deviation. 

Table 2. Vitamin C levels in different parts of bitter gourd 

fruit 28 days after flowering.

Treatment Outer-pericarp Inner-pericarp Seed

Bitter gourd

fruit

(mg/100 g)

120.3±31.43
z

39.46±5.02 36.54±1.62
z

Each value represent mean ± standard deviation.

Table 3. Momordicin levels in different parts of bitter gourd 

fruit 28 days after flowering.

Treatment Outer-pericarp Inner-pericarp Seed

Bitter gourd

fruit

(mg/100 g)

0.68±0.15
z

0.62±0.07 0.55±0.05
z

Each value represent mean ± standard deviation.

Table 4. Vitamin C and momordicin levels in bitter gourd 

fruit 28 days after flowering.

Harvesting date Vitamin C Momordicin

(mg/100 g)

 7 day 74.71±14.8
z

14.58±2.3

14 day 71.05±11.1  2.33±0.7

21 day 56.41±6.6  0.70±0.1

28 day 65.48±4.7  0.58±0.1
z

Each value represent mean ± standard deviation.

Table 5. Mineral levels in bitter gourd fruit 28 days after 

flowering.

Harvesting date K Mg Ca

(mg/100 g)

 7 day 31.20±3.5
z

3.58±0.6 1.76±0.2

14 day 28.18±2.4 2.70±0.2 1.69±0.3

21 day 43.39±21.4 3.38±1.4 1.69±0.5

28 day 39.84±17.3 2.83±1.1 1.70±0.6
z

Each value represent mean ± standard deviation.

결과 및 고찰 

여주의 플라보노이드, 비타민 C 함량을 분석한 결과 플라보

노이드 함량은 과실의 외피에서 12.72 mg, 내피에서 7.21 mg, 

종자에서 5.65 mg으로 과실의 부위별로 뚜렷한 차이를 보였

다(Table 1, 2). 특히 과실의 외피에서 플라보노이드 함량이 종

자부위보다 2배 이상 높은 결과를 보였다. 플라보노이드는 페

닐기 2개가 C3 사슬을 매개하여 결합한 C6-C3-C6형 탄소골

격구조로 되어 있으며, 이것이 여러 당류와 에테르 결합을 통

해 글루코시드의 형태로 존재하는 경우가 많다. 또한 항균·항

암·항바이러스·항알레르기 및 항염증 활성을 지니며, 독성은 

거의 나타나지 않는 것으로 보고되고 있다. 생체 내 산화작용

을 억제한다는 사실이 알려지면서 플라보노이드계(系) 물질

의 개발 및 활용에 관한 관심이 지속적으로 커지고 있어 향후 

추가적인 연구가 필요할 것으로 판단되었다. 여주 과실의 부

위별 모모루데신 함량은 과실의 외피, 내피, 종자부위에서 거

의 비슷한 경향을 보였다(Table 3). 여주 과실을 식용으로 할 

경우에 과실의 외피부분이외에도 전체적인 과실의 이용이 필

요할 것으로 판단되었다. 

여주 과실의 비타민 C와 모모루데신 함량을 분석한 결과 비

타민 C는 개화 후 7일차에서 74.71 mg/100 g으로 가장 많이 

나타났으며, 개화후 일수가 지날수록 감소하는 경향을 보였다

(Table 4). 비타민 C는 대표적인 수용성 비타민으로서 다양한 

산화스트레스에 대항하여 최초의 항산화 역할을 수행하는 것

으로 알려져 있으며 기질로부터 생성물을 전환하는데 있어 촉

매역할을 하는 효소로 알려져 있다. Lee et al. (2015)의 연구결

과에서 비타민 C는 재래종에서는 과실이 성장함에 따라 증가

하는 경향을 보였지만 ‘드레곤’ 품종에서는 성장함에 따라 감

소하는 경향을 보여 본 연구결과와 동일한 경향을 보였다. 또

한 ‘드레곤’ 품종에서는 과실부분 이외에 여주 식물체의 엽에

서도 75.5 mg/100 g의 함량을 포함하고 있어 향후 엽의 이용도 

고려할 부분이라고 판단되었다. 또한 여주작물의 엽에서는 엽

록소 함량도 높은 것으로 나타나(Lee et al., 2015), 식재료로서

의 이용가능성이 높을 것으로 예상되었다. 비타민 C는 수용성 

비타민으로 영양의 지표로 사용되며 강력한 산화제로 생존을 

위해서는 반드시 필요한 성분이다(Park et al., 2008). 지질의 산

화과정에서 불포화 지방산의 산화적 손상을 보호하며 비타민

과 산소 유리기를 효과적으로 제거하는 작용을 한다(Jakeman 

et al., 1993). 여주 비타민 C 함량조사에서 7일차에서 가장 많이 

함유되어 있었으며, 부위별로는 과실의 외피에서 과실의 내피

부분과 종자부위보다 3배정도 비타민 C가 함유 되어 있었다.

여주 과실의 개화후 수확일수에 따른 무기성분 함량을 분석한 

결과, 건조된 여주 과실의 K, Mg, Ca이 다른 성분에 비해 높은 함

량을 나타내었다(Table 5). K의 경우 21일차에서 가장 많이 함유

되어 있고 Mg, Ca는 수확일수에 따른 뚜렷한 차이가 없었다. 여주 

과실의 Ca은 1.69~1.76 mg/100 g으로 나타났으며, Mg은 2.7~ 

3.58 mg/100 g으로 나타나 처리간에 비슷한 결과를 보였다.
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또한, 여주 과실의 성분을 분석한 결과 수확시기를 개화 후 

보통 15~20일에서 수확하는 것이 일반적이지만 개화후 7일후

에서 수확하는 방법이 기능성 성분 함량이 많이 함유되어 있

는 결과를 보였다. 특히 여주과실의 기능성 성분의 하나인 모

모루데신은 개화후 7일후에 수확한 과실에서 21일이나 28일

후에 수확한 과실에 비하여 뚜렷하게 높은 경향을 보였다. 따

라서 여주 과실의 기능성 성분의 효율적인 이용을 위하여 수

확시기를 앞당겨 수확하는 것을 검토할 필요가 있을 것으로 

판단되었다. 

이상의 결과에서 여주의 수확시기는 약용으로 주로 이용되

고 있는 과실의 기능성 성분의 효율적인 이용을 위하여 수확

시기를 앞당겨 수확하는 것도 검토할 필요가 있을 것으로 판

단되었다. 향후 여주의 세부적인 수확시기에 추가적인 연구기

술 개발이 요구되었다.

적  요

본 연구는 여주의 기능성성분이 풍부한 시기를 알아보기 위

하여 수행되었다. 여주의 품종은‘드레곤’을 이용하여 재배하

였고 개화 수정 후 7일, 14일, 21일, 28일에 수확하여 비타민 

C, 모모루데신, K, Mg, Ca의 성분을 분석하였다. 개화 수정 후 

일수에 따른 여주 과실의 비타민 C 성분은 수정 7일차에서 

74.7 mg/100 g으로 가장 높았고 일수가 경과할수록 감소하는 

경향을 보였다. 항당뇨성분인 모모루데신은 개화후 7일차에 

수확한 과실에서 개화 후 14일차에 수확한 과실에 비하여 유

의성 있게 증가하였다. 반면 Ca 성분은 과실의 수확시기에 따

른 유의적인 차이가 없었다. 또한 여주과실의 기능성 성분의 

효율적인 이용을 위하여 수확시기를 앞당겨 수확하는 것을 검

토할 필요가 있을 것으로 판단되었다.
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