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추출방법에 따른 감귤 과피 유래 Flavonoid의 추출효율 및 

항산화 효과에 대한 비교 
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Abstract

The extraction of polyphenol and flavonoid from citrus peel was performed by the ethanol, sugar, hot water (80oC), and
subcritical water extraction methods. The maximum yields of total polyphenolic compounds (27.25±1.33 mg QE/g DCP,
QE and DCP indicate quercetin equivalent and dried citrus peel, respectively) and flavonoids (7.31±0.41 mg QE/g DCP)
were obtained by subcritical water extraction (SWE) with operating conditions of 190oC, 1300 psi, and 10 min. The yields
by SWE were over 7.2-, and 8.5-fold higher than those of total polyphenols (3.79±0.73 mg QE/g DCP) and flavonoids
(0.86±0.27 mg QE/g DCP) obtained using the ethanol extraction, which showed the highest extraction efficiency among
tested conventional methods, respectively. Antioxidant activities of extracts obtained by different methods showed no sig-
nificant differences. However, the relative antioxidant yield per 1 g dried citrus peel by SWE (190oC, 10 min) was over
9.5-fold higher than that by the ethanol extraction. 
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서 론

우리나라 제주도에서 재배되는 감귤류는 전체 과수 생산

량 중 30%를 차지하고 있으며, 이들 감귤 생산량 중 80-

85%는 생식용으로, 20-25%가 가공용으로 소비되고 있다

(Lee et al., 1987). 특히 감귤 가공 공정 시 감귤 과피가

가공부산물로 발생하므로 과피의 활용성에 대한 필요성이

대두되고 있는데, 유자, 감귤, 그리고 오렌지와 같은 감귤

류의 과실은 과육의 이용과 더불어 다양한 생리활성 성분

을 함유하고 있는 과피를 이용할 수 있는 장점을 가지고

있다. 폐기물로 버려지고 있는 과피는 대략 과일의 50% 정

도에 해당되는데 이중에는 풍부한 essence oil, carotenoid,

flavonoid, cellulose, pectin, limonoid, terpenes 등이 함유되

어 있으며, 천연에서 발견되고 있는 약 300여종의

carotenoids계 색소 중 115종이 감귤에 존재한다고 보고된

바 있다(Kamiya & Esaki, 1971; Baddock, 1983; Moresi et

al., 1987; Song et al., 1998; Kim et al., 1999; Rhyu et

al., 2002). 감귤 과피의 bioflavonoids는 약 60 여종이 분리

되어 그 구조가 밝혀져 있으나 90% 이상이 hesperidin과

naringin으로 알려져 있다(Chen et al., 1990; Cha et al.,

2000; Chung et al., 2002). Hesperidin은 모세혈관의 수축

을 촉진시켜 혈압을 강하하여 고혈압을 예방하며, naringin
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은 혈액내 LDL 콜레스테롤의 함량을 저하시키는 작용이

있다(Francis et al., 1989; Eun et al., 1996; Bok et al.,

1999). 또한 flavonoid의 기능성에 대한 평가로서는 항산화

작용, 순환기계 질환의 예방 및 개선효과, 항염증, 항알레

르기, 항균, 항바이러스, 지질저하작용, 면역증강 작용, 모

세혈관 강화작용 등 다양한 생리적 작용이 보고되고 있다

(Monforte et al., 1995; Kawaguchi et al., 1997; Cha et

al., 1999; Ahn et al., 2007). 그러나 가공공정에서 발생하

는 감귤 폐과피의 효과적인 이용 방법이 없어 대부분 버려

지고 있으므로 이들 폐과피 가공부산물에 대한 경제적이며

효과적인 이용 방안이 요구되고 있는 실정이다.

감귤 과피 가공부산물로부터 flavonoid를 얻기 위한 방법

으로는 열수, 에탄올, 메탄올 추출법을 주로 사용하는데, 이

러한 방법은 추출효율 및 경제성 측면에서 한계가 있고, 추

출용매의 잔류 및 그 부산물의 재활용이나 재처리 비용의

추가 발생이라는 문제점을 가지고 있다. 이러한 한계점을

극복할 수 있는 대안으로서 제시된 방법이 아임계 추출법

(subcritical water extraction, SWE)이다. 대기압에서의

100oC 이하 물은 물질의 전기적 특성을 나타내는 상대 유

전율(relative permittivity, ε)이 매우 높기 때문에(ε >80) 오

로지 극성 화합물의 추출에만 이용할 수 있고, 따라서 비

극성 flavonoid의 추출에는 효과적이지 않다. 하지만 아임

계 추출은 상온, 상압의 물을 압력 및 온도의 조절을 통하

여 아임계 상태로 만듦으로써 낮은 상대 유전율(1<ε<25)

을 부여하므로 flavonoid와 같은 비극성 화합물을 추출하는

데 매우 효과적이다. 아임계 추출은 일반적인 추출방법보

다 매우 짧은 시간 동안 진행되며, 인체에 무해하고 환경

친화적인 공정으로 유용물질을 선택적으로 얻을 수 있는

방법으로서 현재 매우 활발하게 연구되고 있다(Ra et al.,

2001).

본 연구에서는 가공공정에서 발생하는 감귤 폐과피의 효

과적인 이용 방안을 제시하기 위하여, 감귤 과피 부산물에

에탄올, 열수, 설탕용액, 그리고 아임계 추출법을 적용함으

로써 이들 추출에 따른 감귤 과피 유래 기능성 flavonoids

와 polyphenols의 추출효율을 비교 분석하였으며, 이들 추

출물에 대한 항산화 효과 및 항산화 성분에 대한 상대 수

율을 평가하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 감귤은 2009년 제주도에서 수확된 밀

감으로, 선별 세척 후 감귤의 과피를 분리하여 사용하였다.

분리된 감귤 과피는 60 cmHg, 70oC에서 3시간 동안 진공

건조한 후 고속믹서(Blender 7012S, Waring Co.,

Torrington, CT, USA)로 분말화시켜 사용하였다. 

Polyphenol 및 flavonoid의 추출

감귤 과피로부터 polyphenolic compounds 및 flavonoids

의 추출은 열수, 에탄올, 설탕용액을 이용한 기존 추출법

및 아임계 추출법을 통해 수행되었다. 열수 추출은 분쇄한

감귤 과피 20 g에 증류수 200 mL를 첨가하고 80oC에서 3

시간 동안 추출한 후 여과지(Whatman NO.2, Whatman

Co., Maidstone, UK)로 여과한 액을 동결건조(Model FD-

5505P, Ilshinlab, Seoul, Korea)하였다. 에탄올 추출은 분쇄

한 감귤 과피 20 g에 70% 에탄올 200 mL를 첨가하여 3시

간 동안 60oC에서 방치한 후 여과한 여과액을 동결건조하

였다. 또한 설탕용액을 이용한 감귤 과피 추출은 10%(w/

v) 설탕용액 60 mL에 분쇄한 감귤 과피 3 g을 첨가하여 3

일 동안 실온에 방치 후 여과하여 추출액을 분리하고 동결

건조하였다. 아임계 추출은 아임계 추출장치(Accelerated

Solvent Extractor; ASE 100, DIONEX Co., Sunnyvale,

CA, USA)를 이용하여 수행하였으며, 아임계 추출장치의

Fig. 1. Schematic diagram of subcritical water extraction
(SWE) system.
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전반적인 모식도는 Fig. 1과 같다. 건조한 감귤 과피 시료

1 g과 규조토(ASE Prep DE, DIONEX Co.) 3 g을 혼합한

후 추출기 내부에 충진하고 추출기 하부에는 filter(ASE

Filter, DIONEX Co.)를 부착하였다. 아임계 추출장치의 압

력(1300 psi)과 추출 시간(10분)은 일정하게 조절하였으며,

oven의 온도를 130, 150, 170 및 190oC로 달리한 각각의

조건에서 추출을 수행하였다. 추출물은 동결건조기(Model

FD-5505P)로 24시간 동안 동결건조 후 분석시료로 사용하

였다. 

총 polyphenol 함량 측정

총 polyphenol 함량은 Folin-Ciocalteau(Gutfinger, 1981)

법을 이용하여 비색 정량하였다. 동결 건조된 시료 추출물

2 mg에 2 mL의 메탄올용액을 넣고 균질화한 후, 0.45 µm

PVDF membrane filter(Millipore, Billerica, MA, USA)로

여과하여 기질로 사용하였다. 기질용액 0.1 mL에 2%(w/v)

Na
2
CO

3
용액 2 mL를 첨가하고 3분간 vortex mixer로 진탕

한 후, 50% Ciocalteau 시약 0.1 mL를 첨가하여 30분 동

안 상온에서 반응시켰다. 혼합물은 UV-Spectrophotometer

(OPTIZEN 2120 UV plus, Mechasys Co., Daejeon, Korea)

를 사용하여 700 nm에서 흡광도 측정을 통해 분석되었으

며, 총 polyphenol 함량은 quercetin(Sigma-Aldrich, St.

Louis, MO, USA)을 표준물질로 하여 작성한 표준검량곡

선을 통해 시료 추출물의 총 polyphenol 함량을 환산하여

나타내었다.

총 flavonoid 함량 측정

총 flavonoid 함량은 Moreno et al. (2000)의 방법을 이용하

여 비색 정량하였다. 동결 건조된 시료 추출물 2 mg에 2 mL

의 메탄올용액을 넣고 균질화한 후, 0.45µm PVDF

membrane filter(Millipore)로 여과하여 기질로 사용하였다. 기

질용액 0.5 mL에 95% 에탄올 1.5 mL, 10% aluminum chloride

0.1 mL, 1 M potassium acetate 0.1 mL 및 증류수 2.8 mL를 차

례로 첨가하여 혼합한 후, 실온에서 30분간 정치하여 반응시

킨 다음 415 nm에서 UV-Spectrophotometer(OPTIZEN 2120

UV plus)를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 총 flavonoid 함량

은 quercetin (Sigma-Aldrich)을 표준물질로 하여 작성한 표준

검량곡선을 통해 시료 추출물의 총 flavonoids 함량을 환산하

여 나타내었다.

항산화 활성의 검정

항산화 활성은 변형된 Blois et al(1958)의 방법을 이용하

여 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) free radical에 대한

전자공여능(Electron donating ability, EDA) 측정을 통해 검

정되었다. 추출물의 전자공여능 검정을 위해, 동결 건조된

시료 2 mg에 2 mL의 메탄올용액을 넣고 균질화한 후,

0.45 µm PVDF membrane filter(Millipore)로 여과하여 기질

용액으로 사용하였다. 기질용액 0.2 mL에 100 µM DPPH

용액 1 mL를 넣고 vortex mixer로 30초간 진탕하고 실온에

서 15분간 방치한 후, UV-Spectrophotometer (OPTIZEN

2120 UV plus)를 사용하여 잔존하는 DPPH free radical을

517 nm에서 측정하였다. 침출액 무첨가구인 경우는 침출액

대신 0.2 mL 메탄올을 첨가하여 대조구로 사용하였으며

517 nm에서 DPPH 용액의 흡광도를 약 1.0으로 조정한 후

시료용액의 흡광도를 측정하였다. 항산화 효과는 침출액 무

첨가구에 대한 침출액 첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 하

여 나타내었으며 동결 건조한 감귤 과피 추출물 대신 합성

항산화제인 BHT를 넣어 같은 방법으로 실험을 수행함으로

써 기존의 항산화제의 효과와 비교 검증하였다.

DPPH radical scavenging(%) 

= 

또한, 각 동결 건조 추출물의 항산화 활성 평가 결과 및

각각의 추출방법에 따른 건조 감귤 과피 1 g 당 획득된 추

출물의 건조중량 차이 비교를 통해서 건조된 감귤 과피

1 g 당 함유된 항산화 성분의 상대 수율(relative yield, %)

이 Table 1과 같이 계산되었다.

결과 및 고찰

추출방법에 따른 총 polyphenol의 함량 분석

감귤 과피로부터 이용하여 polypheol을 새로운 추출방법

인 아임계 추출법(SWE)을 통해 추출하였고, 열수, 에탄올,

및 설탕용액을 이용한 기존 추출법과의 추출효율을 비교

분석하였다. 아임계 추출법을 이용한  polyphenol의 추출은

1
 침출액 첨가구의 흡광도

 침출액 무첨가구의 흡광도 
------------------------------------------------------------------------–⎝ ⎠

⎛ ⎞ 100×

Table 1. DPPH free radical scavenging activity and relative
antioxidant yield of the extracts obtained from dried citrus

peels using different extraction methods

Extraction
DPPH radical scavenging 

activity (%)1 
(of the dried extracts)

Relative antioxidant 
yield

(% / g dried citrus peel)2

BHT  
(0.2 mg/mL)

89.29±2.033

Hot water 21.14±1.38 311

Ethanol 21.16±1.53 502

SWE 130oC 21.05±0.92 2921

SWE 150oC 21.17±1.20 3363

SWE 170oC 21.37±0.98 4724

SWE 190oC 21.57±1.71 4768

1DPPH radical scavenging activity (%) = [(ODc-OCs) / ODc] × 100.
(ODc; optical density of control, ODs; optical density of sample)
2Relative antioxidant yield (% / g dried citrus peel) = DPPH radical
scavenging activity of the dried extracts × Solid content of the extracts
obtained from 1 g dried citrus peel
3 Each value is represented as means±standard deviation. Data are the
means of three determinations.
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추출장치의 압력(1300 psi)과 추출시간(10분)을 일정하게 조

절하며 추출 온도를 130, 150, 170 및 190oC로 달리한 각

각의 조건에서 수행되었다. Fig. 2에서와 같이, 추출 온도

130oC에서는 건조된 감귤 과피(dried citrus peel, DCP) 1 g

당 polyphenol의 함량이 15.77±0.92 mg QE/g DCP로 관찰

되었으나, 130°C를 기준으로 추출 온도를 150, 170,

190°C까지 높임에 따라 그 함량 역시 각각 18.05±1.15,

25.12±1.21, 그리고 27.25±1.33 mg QE/g DCP까지 대략

1.1, 1.6, 1.7배 정도 증가하는 경향을 나타내었다. 이러한

결과는 polyphenol의 높은 열 안정성으로 설명할 수 있으

며, 감귤 과피로부터 polyphenol의 파괴나 손실 없이 최대

로 추출할 수 있는 최적 추출온도가 190oC임을 제시하고

있다.

감귤 과피로부터 polyphenol의 추출이 열수, 에탄올 및

설탕용액을 이용한 기존 추출법을 통해 수행되었고, 아임

계 추출법을 통해 획득된 추출물과의 함량 비교를 통해 추

출효율이 평가 분석되었다(Fig. 2). 각각의 추출방법에 따

라 획득된 추출시료로부터 건조 감귤 과피 1 g 당

polyphenol의 함량은 기존 추출방식 중 에탄올 추출물

(3.79±0.73 mg QE/g DCP)에서 설탕용액 추출물

(0.53±0.55 mg QE/g DCP)과 열수 추출물(1.73±0.34 mg

QE/g DCP)에 비해 월등히 높게 검출되었다. 그러나 이들

추출물에서의 polyphenol 함량은 최적 추출조건(190oC, 10

분)에서 획득된 아임계 추출물(27.25±1.33 mg QE/g DCP)

에 비해 그 추출효율이 상대적으로 낮았으며, 이러한 결과

는 아임계 추출물이 에탄올 추출물에 비해 약 7.19배, 열

수 추출물 대비 약 15.7배, 그리고 설탕용액 추출물 대비

약 51.4배 이상의 높은 polyphenol을 함유하고 있는 것으

로서 아임계 추출법이 기존의 전통적 추출법에 비하여 감

귤 과피의 기능성 polyphenol을 추출하는데 매우 적합한

방법임을 제시하고 있다. 

Bocco et al.(1998)에 의해 감귤 과피와 씨앗 추출물에서

강한 항산화능을 가진 페놀화합물의 존재가 보고된 이래

감귤 과피로부터 polyphenol을 추출하기 위한 다양한 시도

가 있었으며, Manthey & Grohmann(2001)은 감귤 과피의

주된 polyphenol로서 flavanone glyceride(hesperidin과

naringin)을 제안하였고, methoxyl기가 많이 붙은 flavone과

수많은 hydroxycinnamate가 존재한다고 보고하였다. 

추출방법에 따른 총 flavonoid의 함량 분석

감귤 과피로부터 아임계 추출법(SWE) 및 열수, 에탄올,

그리고 설탕용액 추출법을 통해 획득된 추출시료의 총

flavonoid 함량이 비교 분석되었고 이를 바탕으로 서로 다

른 추출법에 따른 flavonoid의 추출효율이 평가되었다. 서

로 다른 추출 온도에서 획득된 아임계 추출물의 경우, Fig.

3(A)에서 보여지는 것과 같이 최적의 polyphenol 추출효율

을 나타내었던 190oC(10분)에서 건조 감귤 과피 1 g 당 최

대의 flavonoid 함량(7.31±0.41 mg QE/g DCP)이 관찰되었

으며, 130-190oC까지 추출 온도가 20°C 간격으로 높아짐에

따라 그 함량 역시 각각 3.45±0.32, 4.17±0.39, 6.21±0.25,

그리고 7.31±0.41 mg QE/g DCP로 polyphenol의 함량 변화

와 유사하게 증가하는 경향을 나타내었다. 

Fig. 3(A)에서 보여지는 것과 같이, 열수, 에탄올 및 설

탕용액을 이용한 기존 추출법을 통해 획득된 추출시료의

flavonoid 함량 분석 역시 앞선 polyphenol의 함량 변화를

평가한 연구 결과와 매우 유사한 경향을 보여주었다. 각각

의 추출물에 함유된 건조 감귤 과피 1 g 당 flavonoid의 함

량은 설탕용액 추출물(0.11±0.19 mg QE/g DCP) 및 열수

추출물(0.32±0.13 mg QE/g DCP)에 비해 에탄올 추출물

(0.86±0.27 mg QE/g DCP)에서 더욱 높게 검출되었으나,

이러한 결과는 최적 추출조건(190oC, 10분)에서 획득된 아

임계 추출물(7.31±0.41 mg QE/g DCP)에 비해 flavonoid의

추출효율이 크게 낮다는 것을 의미한다. 결과적으로 감귤

과피로부터 획득된 아임계 추출물은 에탄올 추출물에 비해

약 8.5배, 열수 추출물 대비 약 22.8배 그리고 설탕용액 추

출물 대비 약 66.4배 이상의 높은 flavonoid를 함유하는 것

으로, 아임계 추출법이 기존의 전통적 추출법에 비하여 감

귤 과피의 polyphenol은 물론 flavonoid를 추출함에 있어서

도 매우 유용한 방법임을 제시하고 있다. 더욱이 Fig. 3(B)

에서 나타난 것과 같이, 추출물의 총 polyphenol 함량에

대한 총 flavonoid의 함량 비율은 190oC(10 분)에서 수행

된 아임계 추출법이 기존의 추출방식 중 가장 우수한 비율

Fig. 2. Contents of total polyphenol extracted from citrus peels

using different extraction methods. Each bar represents means
± standard deviation of three measurements. 
1QE and DCP indicate quercetin equivalent and dried citrus peel,
respectively. 
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을 보인 에탄올 추출법에 비해 약 4.1% 이상의 flavonoid

가 더 포함된 추출물을 생산하는 매우 효과적인 방법임을

확인시켜 주고 있다.

감귤 과피의 bioflavonoids는 약 60 여종이 분리되어 그

구조가 밝혀져 있으나 90% 이상이 hesperidin과 naringin

그리고 이들의 aglycone 형태인 naringenin과 hesperetin으

로 알려져 있으며, 그외에 rutin, deosmine, nobiletin,

tangeretin 등이 보고된 바 있다(Rousff et al., 1987; Chen

et al., 1990; Cha et al., 2000; Chung et al., 2002). 따라

서 현재의 연구를 통해 추출된 감귤 과피 유래 flavonoid

의 대부분은 hesperidin과 naringin 그리고 이들의 aglycone

형태일 것으로 예상할 수 있으며, 더욱 세밀하고 정확한

추출 대상 물질의 분석이 진행 중이다.

추출방법에 따른 항산화 활성의 검정

감귤 과피로부터 아임계 추출법(SWE) 및 열수, 에탄올

추출법을 통해 획득된 추출시료의 항산화 활성이 비교 검

정되었다. 항산화 활성 분석의 대조군으로서 합성 항산화

제인 BHT가 이용되었으며 각 추출방법에 따라 획득된 동

결 건조 추출물 및 BHT의 전자공여능(electron donating

ability, EDA)에 의한 항산화 활성이 Table 1과 같이 관찰

되었다. 서로 다른 추출 온도에서 획득된 아임계 추출물의

경우, Table 1에서 보여지는 것과 같이 추출온도 190oC

(10분)에서 가장 높은 활성(21.57±1.71%)이 관찰되었으며,

130-190oC까지 추출 온도가 20oC 간격으로 높아짐에 따라

그 활성 역시 각각 21.05±0.92에서 21.57±1.71%로 매우

조금씩 증가하는 경향을 나타내었으나 큰 차이는 관찰되지

않았다. 또한, 감귤 과피로부터 열수 및 에탄올 추출법을

통해 획득된 추출시료의 항산화 활성 분석 결과, 각 동결

건조 추출물에 함유된 항산화 활성은 열수 추출물

(21.14±1.38%) 및 에탄올 추출물(21.16±1.53%)에서 거의

유사하게 측정되었으며, 이러한 결과는 최적 추출조건

(190oC, 10분)에서 획득된 아임계 추출물의 항산화 활성

(21.57±1.71%)과도 거의 유사한 결과였다. 결과적으로 감귤

과피로부터 아임계 추출법(SWE) 및 열수, 에탄올 추출법

을 통해 획득된 추출시료의 항산화 활성은 전반적으로 유

사한 결과를 나타내었으며, 대조군으로 사용된 합성 항산

화제인 BHT의 높은 항산화 활성(89.29±2.03%)에 비해서

도 전반적으로 낮은 값이 측정되었다. 이러한 결과는 감귤

과피로부터 획득된 추출물이 정제의 과정을 거치지 않은 1

차 추출물로서 항산화 성분의 순도가 BHT에 비해 상대적

으로 낮음에 기인한다고 판단되며, 각 추출방법에 따라 획

득된 추출물의 항산화 활성은 동일 시료로부터 추출된 동

일 항산화 성분이 거의 비슷한 농도로 추출물에 함유되어

있기 때문으로 판단된다. 그러나 건조된 감귤 과피 1 g 당

획득된 건조 추출물의 함량이 크게 다르다는 점을 고려한

다면 이들로부터 항산화 성분의 추출효율은 큰 차이를 나

타내게 된다. 

따라서, 각 동결 건조 추출물의 항산화 활성 평가 결과

및 각각의 추출방법에 따른 건조 감귤 과피 1 g 당 획득된

추출물의 건조중량 차이 비교를 통해서 건조된 감귤 과피

1 g 당 함유된 항산화 성분의 상대 수율(relative yield, %)

이 계산되었다. Table 1에서 나타난 것과 같이, 건조된 감

귤 과피 1 g으로부터 아임계 추출법(SWE) 및 열수, 에탄

올 추출법을 통해 획득된 항산화 성분의 상대 수율(relative

yield, %)은 최적 추출조건(190oC, 10분)의 아임계 추출물

Fig. 3. Contents of total flavonoid extracted from citrus peels

using different extraction methods (A) and ratio of total

flavonoid to total polyphenol content in the extracts (B). Each
bar represents means±standard deviation of three measurements.
1QE and DCP indicate quercetin equivalent and dried citrus peel,
respectively.
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(4768%/g DCP)에서 가장 높게 확인되었으며, 이것은 열수

추출물(311%/g DCP) 및 에탄올 추출물(502%/g DCP)의

수율에 비해 대략 15.3배와 9.5배 이상 높은 추출효율을

나타내는 것이다. 

요 약

본 연구에서는 감귤 과피 가공부산물로부터 기능성

polyphenol 및 flavonoid가 새로운 추출방법인 아임계 추출

법을 통해 추출되었고, 열수(80oC), 에탄올, 설탕용액을 이

용한 기존 추출법과의 추출효율이 비교 분석되었다. 건조

된 감귤 과피로부터 총 polyphenol(27.25±1.33 mg QE/g

DCP) 및 flavonoid(7.31±0.41 mg QE/g DCP)에 대한 최대

수율이 아임계 추출법(190°C, 1300 psi, 10 min)을 통해

획득되었으며, 이것은 기존 추출법 가운데 가장 높은 수율

을 보인 에탄올 추출법을 통한 총 polyphenol

(3.79±0.73 mg QE/g DCP) 및 flavonoid(0.86±0.27 mg QE/

g DCP) 수율 대비 7.2배와 8.5배 이상 더 높은 것이었다.

추출방법에 따른 감귤 과피 추출물의 항산화 활성은 큰 차

이를 나타내지 않았으나, 이러한 결과는 건조 감귤 과피

1 g 당 아임계 추출법(190oC, 1300 psi, 10 min)에 의한 항

산화 성분의 상대 수율(relative yield, %)이 다른 추출방법

을 통해 획득된 것보다 대략 9.5배 이상 더 높다는 것을

설명하는 결과로, 아임계 추출법이 기존의 전통적 추출법

에 비하여 감귤 과피의 기능성 polyphenol 및 flavonoid를

추출하는데 매우 적합한 방법임을 제시하고 있다.
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