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논문개요

식용유지는 필수지방산과 각종 유용성 비타민류의 공급원으로써 그리고 효율
높은 열량 공급원으로서 매우 중요하다.식용유지는 또한 튀김식품 제조 시
식품에 바람직한 향미를 부여하는 동시에 고온을 이용할 수 있는 열매체로서
도 중요하다.그러나 항산화제의 독성이 보고 되면서 근래에는 보다 안전하고
항산화 효과가 뛰어난 천연 항산화제를 개발하기 위한 연구가 활발히 진행되
고 있다.
본 연구에서는 최근 항산화 효과와 고혈압 예방,혈중 LDL콜레스테롤 함량
감소 효과로 주목받고 있는 감귤과피를 극성이 다른 여러 용매 즉 에틸아세테
이트(EtAc),클로로포름(CHCl3),70%에탄올(EtOH)및 물(Water)등을 이용하
여 순차적으로 분획하여 각 추출물을 얻었다.이들 추출물을 기질 유지인 옥
배유와 채종유에 0.02,0.05,0.1% 농도로 첨가한 후 60±2℃에서 30일간 저장
하고,또 180±2℃에서 24시간 가열하면서 항산화 효과를 측정하였고,총 폴리
페놀 함량,전자공여능(Electrondonatingability,EDA),아질산염소거능을 측
정하였다.또한 감귤과피 첨가 파운드 케이크를 제조하여 첨가량에 따른 색도
와 경도를 측정하였으며,그리고 색(color),맛(taste),풍미(flavor),조직감
(texture),입속 촉감(mouthfeeling),전제적인 기호도(overallquality)에 대
하여 관능검사를 실시하여 이들의 기호성을 조사한 결과는 다음과 같았다.

1.본 연구에서 사용한 감귤과피의 일반성분은 생시료와 동결건조시료의 수
분함량이 각각 69.4,5.45%,조지방이 0.7,4.1%,조단백질이 0.2,0.3%,조회
분이 0.7,0.8%,조섬유소가 0.3,0.5%,환원당이 0.93,6.18%였다.
감귤과피의 각 용매별 추출 수율은 70% 에탄올이 44.0%로 가장 높았고,다



음이 물로 30.78%였으며,에틸아세테이트와 클로로포름은 1.6-1.4%로 낮았다.

2.동결건조된 감귤과피의 메탄올 추출물이 0.1%일 때 총폴리페놀 함량은
836.8㎎%으로 매우 높은 양이었다.
전자공여능(Electrondonating ability,EDA)은 감귤과피 메탄올 추출물 0.1,
0.02,0.01%에서 각각 89.6,86,81.3%의 순으로 나타나 농도에 따른 전자공여
능의 차이는 크지 않았다.한편 감귤과피 메탄올 추출물의 아질산염 소거능은
pH1.2일 때 34.4%,pH7.0인 때 19.5%를 나타내었다.산성 영역일수록 소거작
용이 높았다.

3. 감귤과피 추출물을 첨가한 옥배유와 채종유의 과산화물가는 각각
4.55meq/kg.oil1,5.19meq/kg.oil1로 TBHQ가 가장 낮았으며,control은
151.54meq/kg.oil1,125.43meq/kg.oil1로 가장 높은 값을 나타내었다.과산화
물가에 의한 유도기간에 따른 항산화효과 크기는 옥배유의 경우 TBHQ>BHT
>ToCo>ChEx>EAEx>EtEx>WaEx>control,채종유의 경우 TBHQ>ChEx>
EAEx>BHT>EtEx>WaEx>ToCo>control순이었다.두 유지에서 에틸아세이
트 추출물(EAEx)과 클로로포름 추출물(ChEx)은 70% 에탄올 추출물(EtEx)과
물 추출물(WaEx)보다 항산화 효과가 높았으며,에틸아세이트 추출물(EAEx)
과 클로로포름 추출물(ChEx)은 대체적으로 첨가물 농도가 증가함에 따라 항
산화 효과가 증가하는 경향을 나타내었지만 70% 에탄올(EtEx)과 물 추출물
(WaEx)은 첨가 농도 증가에 따른 항산화 효과 차이를 보이지 않았다.

공액이중산가는 옥배유의 경우 TBHQ와 control은 각각 0.28,1.80,채종유에
서는 각각 0.32,1.05를 나타내었다.감귤과피의 각 용매별 추출물의 항산화 효



과는 과산화물과와 비슷한 경향을 나타내어 추출물 중 에틸아세테이트 추출물
(EAEx)과 클로로포름 추출물(ChEx)은 다른 추출물 보다 높은 항산화효과를
보였다.이들의 효과는 TBHQ보다는 낮았으나 BHT,ToCo와 비교하였을 때
거의 유사하거나 좀 더 높은 항산화효과를 나타내었으며,대체적으로 추출물
의 첨가 농도가 증가함에 따라 항산화 효과도 증가함을 볼 수 있었다.

4.감귤과피의 각종 추출물을 0.05%의 농도로 옥배유와 채종유에 첨가하여
180±2℃에서 24시간 가열하는 동안 산가(AV)와 요오드가(IV)를 측정한 항산
화 작용에서 TBHQ와 BHT는 자동산화시 와는 달리 항산화 효과가 다소 낮
은 것에 비해 전반적으로 모든 추출물들은 안정한 항산화 효과를 나타내었으
며,에틸아세테이트 추출물(EAEx)과 클로로포름 추출물(ChEx)의 가열산화에
대한 항산화력은 TBHQ와 유사하며 BHT 보다 높은 것으로 나타났다.

5.감귤과피 첨가 파운드 케이크의 색(color),맛(taste),풍미(flavor),조직감
(texture),입속 촉감(mouthfeeling),전제적인 기호도(overallquality)에 대
한 관능검사 결과 감귤과피의 첨가량에 따른 색,풍미,전체적인 기호도(p
< 0.001),조직감(p< 0.01),입속 촉감에서 (p< 0.002)감귤과피 30%를 첨
가한 파운드 케이크가 가장 높은 선호도를 보였다.따라서 감귤과피를 30%
첨가하는 것이 영양적인 면에서 우수할 뿐만 아니라 전체적 선호도를 만족
시킬 것으로 사료된다.

6.감귤과피 첨가 파운드 케이크의 색도를 책정한 결과 명도(L)는 무첨가군
이 76.66으로 가장 높았고,감귤과피의 첨가량이 증가됨에 따라 명도가 유의
적으로(p< 0.001)떨어지는 경향을 보였다.적색도(a)는 첨가량이 증가할수



록 유의적으로(p< 0.001)높아지는 경향을 보였으며 감귤과피 10% 첨가한
파운드 케이크와 20% 첨가한 파운드 케이크는 유사한 값을 보였다.황색도
(b)또한 첨가량이 증가할수록 증가하는 값을 나타냈으며,적색도와 유사한
값을 나타내었다.
한편,감귤과피 첨가 파운드 케이크의 경도는 감귤과피 함량이 증가할수록
감소하는 경향을 보였는데,0,10,20,30% 감귤과피를 함유한 파운드 케이크
는 각각 859.72,840.00,787.24,690.97로 30% 함유한 파운드 케이크의 경도가
가장 낮았다.

이상의 결과에서 감귤과피의 각종 추출물이 옥배유와 채종유에 대해 항산화
효과가 있는 것으로 나타났으며,특히 에틸아세테이트 추출물(EAEx)과 클로
로포름 추출물(ChEx)의 경우 자동산화와 가열산화 모두에서 높은 항산화 효
과를 나타내었으며,첨가량이 증가할수록 항산화 효과도 상승하였다.또한 감
귤과피를 첨가한 파운드 케이크의 관능검사,색도,경도 모두 30% 첨가한 파
운드 케이크가 가장 기호도가 높은 것으로 나타나 영양,건강상 좋은 감귤과
피의 이용에 긍정적인 효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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ⅠⅠⅠ...서서서론론론

식용유지는 필수지방산과 각종 유용성 비타민류의 공급원으로써 그리고 효율
높은 열량 공급원으로서 매우 중요하다.식용유지는 또한 튀김식품 제조 시
식품에 바람직한 향미를 부여하는 동시에 고온을 이용할 수 있는 열매체로서
도 중요하다.(1,2)
그러나 각종 식용유지 및 유지함유 식품은 가공,저장 및 유통과정에서 산패
되어 식품의 품질을 저하시킬 뿐만 아니라 영양가의 저하를 초래한다.(3)또한,
산패과정에서 생성되는 여러 종류의 alcohol류,aldehyde류,ketone류 등의 산
화생성물들은 장기간 섭취 시 설사,급성중독,간장 장애,성장억제 등의 독성
을 나타내기도 하며,(4,5)생체 내에서 과산화 지질의 축적으로 세포벽의 형성
이 불가능하거나 파괴를 일으키는 등 여러 가지 질병을 유발시키기도 한다.(6)
따라서,지질의 산화를 억제하기 위한 방법으로는 산소,빛,열에너지의 차단,
광증감제 작용의 억제,일중항 산소와 freeradical제거,항산화제 첨가 등과
같은 방법이 이용되고 있다.항산화제란 말 그대로 산화를 억제하는 물질로서
산화에 의해서 일어나는 식품의 변색 및 산패를 방지하거나 지연할 수 있는
기능을 가진 화합물을 말한다.(7)현재 수많은 합성 항산화물질이 개발되어 왔
으나,그 효과와 경제성 및 안전성이 문제가 되며 실제로 많이 사용되고 있는
항산화제로서 합성 항산화제인 BHT(butylated hydroxyanisol),
BHA(butylatedhydroxytoluene)와 TBHQ(tertaiarybutylhydroquinone)가 있
다.그러나 이러한 페놀계 합성 항산화제는 간비대,간장중 microsomal
enzymeactivity의 증가,체내 흡수물질의 일부가 독성물 혹은 발암성물질화로
인한 안전성 문제로 그 사용량이 감소하고 있는 추세이다.(8-11)한편 천연 항
산화제로 널리 알려진 tocopherol은 안전하기는 하나 단독으로 산화 연쇄반응



- 2 -

저지 능력이 낮고(12)가격이 고가인 단점이 있다.
이와 같은 합성 항산화제의 독성이 보고 되면서 근래에는 보다 안전하고 항
산화 효과가 뛰어난 천연 항산화제를 개발하기 위한 연구가 활발히 진행되고
있다.특히 식물류 중에 들어있는 생리활성 성분에 대한 관심이 높아지면서
여러 가지 생리적 효능을 갖고 있는 식물성 소재를 다류,천연 항산화제 등의
원료로 사용하고자 연구 개발되고 있다.
Farag등(13)은 천연 항산화제로써 가장 많이 연구된 각종 허브류들의 정유성
분을 추출하여 기본 linoleic acid에 대한 항산화효과를 시험한 결과
caraway>sage>cumin>rosemary>thyme>clove순이었다고 하였으며,그(8)는
thyme과 clove가 면실유에 대하여 산화 억제 효과가 있다고 보고하였다.김
(14)은 허브류 3종을 용매별로 추출하여 항산화 및 항균효과에 대하여 실험한
결과 lavender,applemint,rosemary의 methanol추출물이 항산화 효과가 있었
으며,이 중 가장 높은 항산화력을 나타낸 rosemary methanol추출물은
Salmonellaserratia에서 항생제인 tetracyclin과 유사한 heavyinhibition의 항
균력이 있음을 보고하였다.Ramarathnam등(15,16)은 왕겨의 methanol추출
물에서 C-glycosylflavonoid중 isovitexin은 α-tocopherol과 같은 강도의 항산
화 효과가 있다고 하였다.
유등(17)은 고추 과피 추출물의 마가린에 대한 항산화 효과를 보고하였고,한
등(18)은 갓과 겨자의 methanol추출물이 항산화 효과가 있음을 보고하였다.
김등(19)은 생강 추출물을 대두와 면실유에 첨가하여 저장 및 가열 중의 항산
화를 측정한 결과 BHT,tocopherol보다 우수한 항산화력을 보고하였으며,이
등(20)은 생강에서 추출한 6-gingerol의 항산화력을 보고하였다.박등(21)은 12
종의 식용 해조류 중 김,미역,다시마 등에서 항산화성을,그 외 각종 식용식
물이나 해초류의 성분에서도 항산화 물질이 발견되어 오미자(22),더덕(23),탈
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지미강(24),양조간장(25),칡뿌리(26,27)에서도 항산화성이 있음을 보고 하였다.
또한 이등(28,29)은 약용식물 중에서 방부 또는 살균효과가 있어 예로부터
민간에서 식품에 이용되어 왔으며,그 안전성이 확보된 식물과 생약재를 대상
으로 항균성과 항산화성을 조사하여 보고 한 바 있다.Hirosue등(30)은 일본약
국방에 수록된 24종의 생약에 대하여 여러 가지 용매 추출물의 항산화력을 검
토한 결과 생강,감초,정향 및 창출 추출물들이 강한 항산화력을 가지고 있다
고 보고하였다.김등(31)은 우리나라에서 재배되고 있는 생약 추출물의 항산화
효과를 검토한 결과 황금(Scutellariae baicalensis),목단(paeonia moutan
Atton)과 백문동(LiriopeplatyphyllaWang)의 methlyenechloride추출물이
항산화효과가 있다고 보고하였다.이등(32)은 패모,어성초,쇠비름 및 들깨박
의 에탄올 추출물의 항산화 효과에 쇠비름 추출물이 돈지에 대한 산화억제 효
과가 가장 높았다고 하였으며,서(33)는 한국산 황기와 중국산 황기 추출물이
대두유,팜유에 대하여 항온 저장 시나 가열시 모두,그리고 홍화씨유에 대하
여는 가열 산화 시에 BHT와 같거나 보다 우수한 항산화 효과를 보였으며 특
히,농도가 높을수록 더 좋은 항산화효과를 보였다고 하였다.최등(34)은 95종
의 식용 혹은 약용식물로부터 120종의 추출물을 얻었는데,그중 붉나무 추출
물이 팜유 및 돈지의 유도기간을 연장시켰다고 보고하였다.한(35)은 포도씨의
각종 추출물이 옥배유에 대한 항산화 및 항균효과가 있는 것으로 나타났으며,
특히 에탄올과 부탄올 추출물이 가장 안정한 항산화 효과를 나타내었으며,식
품 부패 및 병원성 미생물인 6종의 균주에 대해서도 높은 항균력이 있었다고
보고하였다.

우리나라는 기상적,지리적으로 감귤 재배지 중 최북단에 위치하고 있어 내
한성이 강한 만다린계 온주밀감이 감귤생산의 주를 이루고 있다.(36)감귤류는
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쌍떡잎 식물로 운향목 운향과 감귤나무아과에 속하는 식물 과수의 일종으로
(37)우리나라 제주도에서는 연간 56만 톤이 생산되어 전체 과실 중 30%를
차지하고 있다.감귤 생산량 중 80-85%는 생식용으로 20-25%는 가공용으로
소비되고 있으며(38),이러한 가공공정에서 막대한 양의 감귤 과피가 가공부산
물로 발생된다.
감귤류에서 flavonoid류, carotenoid류, coumarin류, phenylpropanoid류,
limonoid류 등 지금까지 60여종의 생리활성물질이 밝혀졌으며,특히 감귤류 특
유의 flavonone의 기능성에 대해 여러 방향에서 평가와 검토가 이루어지고 있
다.(39, 40) 감귤류에서 유래된 주요 flavonoid화합물로는 naringin과
hesperidin그리고,이들의 아글리콘 형태인 naringenin과 hesperetin이 있으며,
그 밖에도 rutin,deosmine,nobiletin,tangeretin등이 있는데,(41,42)Chen등
(43-45)은 특히 naringin의 항산화,지질과산화 예방 및 항돌연변이 활성 등의
약리 효과 등을 보고 하였다.Sohn등(46,47)은 또한 이들의 기능성에 대한 평
가로서 항산화 작용,순환기계 질병의 예방,항염증,항알레르기,항균,항바이
러스,지질 저하 작용,면역 증강작용,모세혈관 강화 등에 대하여 보고 한바
있다.

감귤 가공품 제조 시 발생되는 가공부산물인 감귤 과피는 진피,귤피,지실
등의 이름으로 예로부터 한약재로 사용되었을 뿐만 아니라,현재 비타민,유기
산 및 유리당 등 영양성분의 공급원으로 건강식품의 일종으로서 그 소비량이
증가하고 있다.또한 감귤 과피 중에는 pectin,hesperidin,naringin,정유 및
색소 등의 성분이 많이 함유되어 자원으로 그 활용성이 주목 받고 있다.그
중 pectin은 특히,예전부터 잼,마멀레이드,젤리 등의 제조에 이용되었고,최
근 공업적으로 식품의 겔화,증점제,유화안정제의 목적으로 사용되며,또한
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다이어트 식품으로서 그 중요성이 강조되고 있다.(48,49)
은등(50)은 감귤 과피의 naringin과 hesperidin의 함량이 감귤 과육보다 각각
7.82mg,32.37mg더 많이 존재하며,총 식이섬유소 또한 과육부 보다 과피 부
분이 더 높은 것으로 보고하였다.감귤 과피에는 carotenoid,bioflavonoid,
terpenes가 풍부하게 함유되어 있어,(51-53)고혈압 예방,(54)혈중 LDL콜레
스테롤 함량 감소작용(55)및 HDL콜레스테롤을 높이며,순환계 질환의 예방
및 개선효과(56)등 다양한 생리적 작용이 보고 되고 있다.또한,김등(57)은 감
귤 전체,감귤 과피,감귤 과육의 세 가지 감귤시료 중에서 flavonoids,항산화,
vitamins,식이섬유 함량 모두 감귤 과피 분말에서 가장 높게 나타났으며,노
령 흰쥐의 항산화능 실험에서 감귤시료 중 감귤 과피 분말이 항산화능 증진에
가장 큰 효과를 보였으며,체중 감소효과도 있는 것을 보고하였다.Ratty등
(58-60)은 감귤류의 flavonoids는 감귤 과피에 많이 함유된 성분이며 유지산패
시에 생성되는 malondialdehyde생성을 억제하는데 효과적임을 보고하였으며,
차등(61)은 aglycontrole인 naringenin과 hesperetin이 세포내에서 항산화물질
로 작용하여 활성을 가짐으로서 생체 내 지질과산화물 생성을 억제시키고 세
포독성을 감소시키는 동시에 세포의 증식을 촉진한다고 보고하였다.

따라서 본 연구에서는 감귤 과피를 70% ethanol,chloroform,ethylacetate
및 water등의 극성이 다른 4가지 용매로 순차 분획,추출하여 총 폴리페놀함
량,DPPH 소거능,아질산염 소거능 등을 측정,그 추출물을 기질유지인 옥배
유와 채종유에 각각 0.02,0.05,0.1%씩 첨가한 후,60±2℃에서 30일 동안 저장
또는,180±2℃에서 24시간 가열하면서 항산화 효과를 확인하였다.한편 감귤
과피를 첨가한 파운드케이크를 제조하여 관능검사와 물성검사,색도검사 등을
실시하여 감귤과피를 식품개발시 이용 가능성을 규명하고자 하였다.
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ⅡⅡⅡⅡ. . . .  실실실험험험재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...실실실험험험재재재료료료

111)))감감감귤귤귤(((CCCiiitttrrruuusssuuunnnssshhhjjjuuu)))

본 실험에서 사용한 감귤 과피는 제주도 서광농장에서 재배된 것을 2005년
12월 말에 채취하여 굵기와 크기가 비슷한 것을 시료로 사용하였다.
일반성분 실험용 감귤 과피는 채취 후 세절하여 냉장용 polyback에 담아
4℃내외의 냉장고(Wideluxe,GR41-2AT,GoldStar)에서 보관하면서 시료로
사용하였다.한편,추출용 감귤 과피는 채취 후 동결건조하여 분쇄기(Food
mixer,Hanil,FM-700W)로 분쇄하고 100mesh채로 내려 사용하였다.감귤
과피 동결건조분말은 냉동용 폴리비닐주머니에 넣어 4℃내외의 냉장고
(Wideluxe,GR41-2AT,GoldStar)에서 보관하면서 공시하였다.

222)))기기기질질질유유유지지지

감귤과피 추출물의 유지에 대한 항산화 효과를 측정하기 위해 기질로 사
용한 식용유는 롯데삼강(주)에서 생산된 옥배유와 채종유로 항산화제가 첨
가되지 않은 제품을 사용하였으며,사용된 옥배유와 채종유의 일부 이화학
적 특성 및 지방산조성은 각각 다음과 같았다.
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Table1.Physicochemicalcharacteristicsandfatty acidscompositionof
canolaoilandcorngerm oilusedassubstrate.

CharacteristicsCharacteristicsCharacteristicsCharacteristics Canola Canola Canola Canola oiloiloiloil Corn Corn Corn Corn germ germ germ germ oiloiloiloil

AVAVAVAV 0.03 0.07

IVIVIVIV 116.5 121

Color Color Color Color (R/Y)(R/Y)(R/Y)(R/Y) 0.8/6.2 1.8/16.0

Fatty Fatty Fatty Fatty acidacidacidacid

composition composition composition composition 

(%)(%)(%)(%)

                    transtranstranstrans  1.8  0.5

                        C14C14C14C14  0.4

                        C16C16C16C16  4.6 10.9

                        C16:1C16:1C16:1C16:1  0.2  0.1

                        C18C18C18C18  2.2  1.9

                        C18:1C18:1C18:1C18:1 61.8 31.9

                        C18:2C18:2C18:2C18:2 21.0 52.5

                        C18:3C18:3C18:3C18:3  7.8  1.3

                        C20C20C20C20  0.6  0.5

                        C20:1C20:1C20:1C20:1  0.8
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333)))감감감귤귤귤과과과피피피의의의 각각각종종종 용용용매매매 추추추출출출물물물의의의 조조조제제제

동결 건조한 감귤과피 분말은 김(62,63)의 방법을 응용하여 70% 에탄올을
가하여 sonicator(Bransonic5510R-DTH,U.S.A)로 30분씩 3회 추출시킨 후
여과하고 이 여과액을 Rotary vacuum evaporater(BuchirotovaporR114
waterbathB-480)에서 감압농축하여 에탄올 조추출물을 얻었다.이 에탄올
조추출물(EtEx)은 20배의 증류수와 동량의 클로로포름을 넣어 잘 혼합시켜
서 물과 클로로포름 층으로 분리하였으며,분리된 클로로포름 층은 클로로
포름 추출물(ChEx)로 이용하였다.또 남은 물층(aqueouslayer)에 다시 동
량의 에틸아세테이트를 넣어 혼합한 후 물층과 에틸아세테이트층으로 분리
하였으며 모든 과정은 3회 반복 실시하였다.여기서 분리된 아세테이트층과
물층은 각각 에틸아세테이트 추출물(EAEx)과 물 추출물(WaEx)로 이용하였
다.이 추출물들을 Rotaryevaporator에서 감압 농축하여 농축물을 얻었으며
중량법으로 추출 수율을 계산하였다.

동결 건조한 감귤과피 분말 15g에 70% 메탄올 150mL를 넣고 균질화시킨
다음 90℃에서 30분간 환류냉각한 후 여과하고 남은 잔사에 150mL의 메탄
올을 넣고 다시 균질화,환류냉각 및 여과의 과정을 3회 반복하여 얻은 여
과액 300mL를 감압농축시켜 150mL로 한 다음 총 폴리페놀 함량,전자공여
능,아질산염 소거작용 측정 시료로 사용하였다.
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HHH222OOOsssuuussspppeeennntttiiiooonnn,,,
wwwiiittthhhCCCHHHCCClll333

CCCiiitttrrruuussspppeeeeeelllpppooowwwdddeeerrr

777000%%% eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn
sssooonnniiicccaaatttooorrr(((333000mmmiiinnn,,,333tttiiimmmeeesss)))

333tttiiimmmeeesss)))333tttiiimmmeeesss)))

RRReeesssiiiddduuueee777000%%%eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaacccttt(((EEEtttOOOHHH)))

AAAqqquuueeeooouuussslllaaayyyeeerrr
wwwiiittthhhEEEtttAAAccc

CCCHHHCCClll333fffrrraaaccctttiiiooonnn
(((CCChhhEEExxx)))

CCCHHHCCClll333fffrrraaaccctttiiiooonnn
(((CCChhhEEExxx)))

EEEtttAAAcccfffrrraaaccctttiiiooonnn
(((EEEAAAEEExxx)))

AAAqqquuueeeooouuussslllaaayyyeeerrr
(((WWWaaaEEExxx)))

    ( EtOH : ethanol    CHCl3 : chloroform     EtAc : ethyl acetate    Water )

FFFiiiggg...111...PPPrrroooccceeeddduuurrreeeooofffeeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnnaaannndddfffrrraaaccctttiiiooonnnaaatttiiiooonnnooofffccciiitttrrruuussspppeeeeeelll
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444)))시시시약약약 및및및 항항항산산산화화화제제제

감귤과피 추출물의 유지에 대한 항산화효과를 비교하기 위하여,기존의
항산화제 중 TBHQ,BHT와 α-Tocopherol(KantoChemicalCo.,Japan)
을 사용하였다.추출에 사용한 용매인 ethanol,ethylacetate,chloroform과
항산화력 측정에 사용된 모든 시약은 각각 특급 시약을 사용하였다.

555)))감감감귤귤귤과과과피피피 첨첨첨가가가 파파파운운운드드드케케케이이이크크크 제제제조조조

파운드케이크에 사용된 재료는 박력분((주)삼양사),마가린((주)오뚜기),
설탕((주)제일제당),소금((주)제일제당)과 달걀을 시중에서 구입하여 사용
하였으며,달걀은 신선란의 알끈을 제거하여 사용하였다.
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222...실실실험험험방방방법법법

111)))일일일반반반성성성분분분 분분분석석석

생 감귤과피와 동결건조 감귤과피 분말의 일반성분 즉,수분,조지방,조단
백질,조회분 및 조섬유 함량은 A.O.A.C.(AssociationofOfficalAnalytical
Chemists)법.003,7.056,22.054,32.026에 설명된 상압가열 건조법,Soxhlet
추출법,Kjeldahl법,건식회화법(64)으로 측정하였다.환원당은 DNS(65)법에
의해 glucose량으로 환산하였다.

222)))총총총 폴폴폴리리리페페페놀놀놀 함함함량량량측측측정정정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis(66)방법을 변형하여 측정하였다.시료
5mL에 Folin시약 5mL를 가하고 3분 후 10% sodium carbonate5mL를 넣
어 30℃에서 1시간 발색시킨 다음 700nm에서의 흡광도를 측정하였다.대
조구로서는 검액 대신 물을 사용하였고 미리 (+)-catechin을 사용하여 구한
검량곡선으로부터 시료 중의 폴리페놀 함량을 측정하였다.
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333)))전전전자자자공공공여여여능능능 측측측정정정(((EEEllleeeccctttrrrooonnndddooonnnaaatttiiinnngggaaabbbiiillliiitttyyy:::EEEDDDAAA)))

전자공여능 측정은 Williams(67)의 방법을 변형하여 측정하였다.각 추출물
1mL에 1×10-4M DPPH(α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl)용액 2mL를 넣고 10
초간 진탕 후 30분 동안 방치한 다음 525nm에서 흡광도를 측정하였다.

EDA(%)=(1-A/B)×100

A :시료 첨가군의 흡광도
B:시료 무첨가군의 흡광도
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444)))아아아질질질산산산염염염 소소소거거거작작작용용용 측측측정정정

아질산염 소거작용은 Kato등의 방법(68)으로 측정하였다.1mM NaNO2
용액 2mL에 시료 용액 1mL를 가하고 1N HCl로 pH를 1.2로 조정한 다음
증류수를 사용하여 반응액을 10mL로 하였다.이 액을 37℃에서 1시간 반응
시킨 후 각 반응액 1mL를 취하여 2% 초산용액 5mL,Griss시약 0.4mL를
가한 후 진탕하여 실온에서 15분간 방치 후 520nm에서 흡광도를 측정하여
잔존하는 아질산량을 산출하였다.대조구는 Griss시약 대신 증류수를 가하
여 측정하였다.

N(%)=(1- A-CB )×100

N :아질산염 소거율
A :1mM NaNO2용액에 시료를 첨가하여 1시간 방치시킨 후 흡광도
B:1mM NaNO2용액의 흡광도
C:시료자체의 흡광도
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555)))자자자동동동산산산화화화시시시 각각각 추추추출출출물물물의의의 항항항산산산화화화효효효과과과 측측측정정정

각 추출물을 일정량의 ethanol에 녹인 후 0.02%,0.05%,0.1%의 농도로
기질 채종유와 옥배유에 첨가하여 magneticstirrer로 혼합 제조하였으며
control로는 일정량의 ethanol만을 첨가한 옥배유와 채종유를 사용했다.또
한 기존 항산화제와 항산화력을 비교하기 위하여 TBHQ,BHT과 δ

-Tocopherol을 0.02%씩 첨가하여 사용하였다.
이와 같이 제조된 각 시료들은 60±2℃에서 30일간 저장하면서 과산화물가
(peroxidevalue,POV)와 공액이중산가(controljugateddienevalue,CDV)의
변화를 측정하였다. POV는 A.O.C.S.(69)Cd8-53법을 이용하여 meq/㎏.oil
로 나타내었으며 CDV는 A.O.C.S.(69) Ti La-64법에 따라 UV-VIS
Spectrophotometer(Ultrospec2000,PharmaciaBiotech)를 사용하여 233nm
에서 흡광도를 측정한 후 다음 식으로 계산하였다.

Peroxidevalue(meq/kg.oil)=     ×  × 


S:실험에서 소비된 Na2S2O3
B:대조 실험에서 소비된 Na2S2O3
N :Na2S2O3의 농도계수
W :시료 유지의 무게(g)
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CDV(%)=0.84(Asbc-K)

K :absorptivitybyacidorestergroups
ester:K=0.07
acid:K=0.03

As:absorbanceofoilat233nm
b :celllength(cm)
c :oilcontrolcentration(g/L)ofthefinal

666)))상상상대대대적적적 항항항산산산화화화 효효효과과과(((rrreeelllaaatttiiivvveeeaaannntttiiioooxxxiiidddaaannnttteeeffffffeeeccctttiiivvveeennneeessssss,,,RRRAAAEEE)))환환환산산산

감귤과피분말 추출물의 유지에 대한 항산화 효과를 비교하기 위하여
Ahn(70)이 사용한 방법에 따라 상대적 항산화 효과(Relative antioxidat
effectiveness,RAE)를 산출하였다.이때 기질 옥배유와 채종유의 과산화물
가가 100meq/kgoil에 도달하는 시간(day)을 유도기간(inductionperiod,IP)
으로 임의적으로 설정한 다음,control의 유도기간에 대한 각 용매별 추출물
이 첨가된 옥배유와 채종유의 유도기간으로부터 다음 식에 의해서 RAE를
산출하였다.

RAE= IS
IC×100

IC:Inductionperiodofcontroltrol
IS:Inductionperiodofsampleincubatedwithantioxidant
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777)))가가가열열열산산산화화화시시시 각각각 추추추출출출물물물의의의 항항항산산산화화화효효효과과과 측측측정정정

감귤과피 추출물의 유지의 가열산화에 대한 항산화력을 알아보기 위해 비
이커에 시료유지를 넣고 자동산화 시험기에서와 같은 방법으로 각종 추출물
과 항산화제를 가하고 oilbath내에서 180±2℃로 24시간 가열하면서 초반에
는 30분 간격으로 중반이후에는 6시간 간격으로 시료를 채취하여 산가(acid
value, AV)와 요오드가(iodine value, IV)를 측정하였다. 산가는
A.O.C.S,(69)Cd 3a-63법에 의해 측정하였고,요오드가는 기준유지분석법
(71)에 의해 측정하여 아래와 같은 식으로 계산하였다.

Acidvalue= 5.611×A×F
B

A :KOH 적정 소비량(ml)
B:시료의 양(g)
F:0.1N KOH 용액의 역가

Iodinevalue= 1.2691×(A-B)×F
C

A :공실험시 0.1N의 NaS2O3소비량(ml)
B:본실험시 0.1N의 NaS2O3표준액 소비량(ml)
F:0.1N의 NaS2O3표준액의 역가
CCC:시료의 양(g)
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888)))감감감귤귤귤과과과피피피 첨첨첨가가가 파파파운운운드드드케케케이이이크크크 제제제조조조

파운드케이크 제조 배합비는 정(72)등이 한 방법을 참고로 하여 Table2
와 같이 하였으며,파운드케이크의 제조는 달걀을 넣고 거품을 낸 후 설탕
을 넣어 30초간 혼합하고,마가린을 첨가하여 1분간 혼합하였다.여기에 소
금,채쳐놓은 밀가루를 넣고 1분간 혼합한 후,물을 넣고 1분간 반죽해주었
다.다음 밀가루에 대한 10,20,30%의 당절임한 감귤 과피를 혼합물에 넣
으면서 고무주걱으로 가볍게 반죽한 후 파운드 틀에 부어 170℃ 오븐에서
70분간 구워내었다.

TTTaaabbbllleee222...TTThhheeefffooorrrmmmuuulllaaatttiiiooonnnooofffpppooouuunnndddcccaaakkkeeesssppprrreeepppaaarrraaatttiiiooonnn
                                                                 (g)

 

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss AAAddddddiiitttiiiooonnnaaammmooouuunnntttooofffccciiitttrrruuussspppeeeeeelll(((%%%)))
000 111000 222000 333000

WWWhhheeeaaatttffflllooouuurrr 150 150 150 150
CCCiiitttrrruuussspppeeeeeelll 0 15 30 45
EEEgggggg 150 150 150 150
SSSuuugggaaarrr 100 100 100 100
MMMaaarrrgggaaarrriiinnneee 100 100 100 100
SSSaaalllttt 2 2 2 2
WWWaaattteeerrr 30 30 30 30
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Weight ingredients

Mix eggs

Add sugar

Add margarine

Add wheat flour with salt

Add water

Add citrus peel

Panning

Baking(170℃, 70min)

Fig. Fig. Fig. Fig. 2. 2. 2. 2. Flow Flow Flow Flow of of of of pound pound pound pound cake cake cake cake baking baking baking baking procedureprocedureprocedureprocedure
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999)))감감감귤귤귤 과과과피피피 첨첨첨가가가 파파파운운운드드드케케케이이이크크크의의의 관관관능능능검검검사사사

감귤 과피 첨가 파운드케이크의 관능검사를 위하여 성신여대 식품영양학
과 학생 중에서 20명을 관능요원으로 선정하고,예비실험을 통해 반복 훈련
을 한 후 실시하였다.관능검사 시간은 오후 7시로 하였으며,평가하고자 하
는 특성을 9점 기호 척도법(73)을 사용하여 1점을 매우 나쁘다,9점을 매우
좋다로 평가하였다.평가내용은 색(color),맛(taste),향미(flavor),조직감
(texture), 입속 촉감(mouth feeling) 그리고 전제적인 기호도(overall
quality)로 구성되었다.

111000)))기기기계계계적적적 검검검사사사에에에 의의의한한한 평평평가가가

(1)파운드케이크의 경도 측정

파운드케이크의 경도는 Texture Analyzer(Stable Micro Systems Ltd.,
ModelTAXT-2,England)를 사용하여 측정하였으며 측정조건은 Table3과
같았다.경도(hardness)는 각각 3회 반복 측정하였다.
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Table3.Operatingcontrolditionsoftextureanalyzerformeasuringthe
hardnessofpoundcake

(2)파운드케이크의 색도측정

케이크의 내부의 색도 측정은 Chroma Meter(Minolta Co.,CR-200,
Japan)를 이용하여 HunterL(lightness),a(redness),b(yellowness)값으로
표시하였으며 각 시료당 3회 반복 측정한 평균값으로 나타내었다.

111111)))통통통계계계처처처리리리

통계처리는 Window용 SAS6.2version을 이용하여 분산분석(analysisof
variance,ANOVA)을 실시하였으며,Duncan의 다중범위검정법(Duncaǹs
multiplerangetest)으로 유의성을 검증하였다.

PPPrrraaarrrmmmeeettteeerrrsss cccooonnntttrrrooollldddiiitttiiiooonnnsss
Samplesize 3×3×3㎝
Prove Φ3030㎜ diacylinderaluminium
Pre-testspeed 5.0㎜/sec
Testspeed 3.0㎜/sec
Post-test 10.0㎜/sec
Distance 50%
Force 100g
Time 5sec
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ⅢⅢⅢ...결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...감감감귤귤귤과과과피피피의의의 일일일반반반성성성분분분

본 연구에서 사용한 감귤과피의 일반성분 중 수분,조지방,조단백질,조회분,
조섬유소의 함량을 A.O.A.C.법에 의해 측정한 결과는 다음과 같았다.동결건
조한 것과 생시료의 수분 함량은 각각 69.4와 54.5%였으며,조지방 함량은 각
각 0.7과 4.1%,조단백질은 0.2,0.3%,조회분 함량은 각 0.7과 0.8%,조섬유소
는 0.3과 0.5%로 나타났다.환원당은 동결건조된 것에 약 6배 이상 높은 것으
로 나타났다.

Table4.Proximatecompositionofcitruspeelusedinthisstudy

component
controltent(%)

raw material   freezed dry material

moisture 69.4  5.45

crude fat  0.7 4.1

crude protein  0.2 0.3

crude ash  0.7 0.8

crude fiber  0.3 0.5

Reducing sugar   0.93  6.18
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222...감감감귤귤귤과과과피피피 추추추출출출물물물의의의 수수수율율율

감귤과피의 각 용매별 추출수율은 Table5와 같았다.70% 에탄올의 수율은
44.0%로 가장 높게 나타났으며,물은 30.78%였으나 에틸아세테이트와 클로로포름
은 2%내외로 70% 에탄올과 물의 수율 보다 매우 낮았다.

Table5.Yieldratiosofextractionofcitruspeelfrom varioussolvents

             EtAc : Ethly acetate

            EtOH : Ethanol 

*Extractionyield(%)=   
 

×100

SolventsSolventsSolventsSolvents     YieldYieldYieldYield****(%, (%, (%, (%, W/W)W/W)W/W)W/W)

EtAc  1.6

CHCl3  1.4

70% EtOH 44.0

Water  30.78
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333...감감감귤귤귤과과과피피피 추추추출출출물물물의의의 총총총 폴폴폴리리리페페페놀놀놀 함함함량량량

동결건조된 감귤과피 70% 메탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 836.8㎎%를
나타내었다.Gorinstein등(74)의 연구에서 보면 대표적인 감귤류인 오렌지,레
몬 등의 과피에 함유된 총 폴리페놀 함량이 140～200㎎% 정도로 나타났다.
이것은 시료처리에서 Gorinstein은 생과피를 사용한 것임에 비해 본 실험에서
는 동결건조시킨 것을 사용한 때문으로 보며 수분함량을 고려할 때 큰 차이가
없는 것으로 보인다.한편,유(75)등의 연구에서 동결건조된 유자 과피의 총
폴리페놀 함량이 246.5～294.4㎎%인 것에 동결건조된 감귤과피의 총 폴리페놀
함량이 월등히 높은 것을 알 수 있었다.
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444...감감감귤귤귤과과과피피피 추추추출출출물물물의의의 전전전자자자공공공여여여능능능 (((EEEllleeeccctttrrrooonnndddooonnnaaatttiiinnngggaaabbbiiillliiitttyyy,,,EEEDDDAAA)))

동결건조한 감귤과피 메탄올 추출물의 전자공여능을 측정한 결과는 Fig.3과
같았다.감귤과피 추출물에서 0.1,0.01,0.02%의 EDA는 각각 89.6,86,81.3%
의 순이었다. 갈귤과피의 EDA는 이(76)등이 보고한 유자과피 메탄올 추출물
의 EDA값을 59.7%라고 한 것 보다 더 높은 값을 보였다.앞의 총 폴리페놀
함량과 전자공여능의 활성을 종합하여 볼 때 감귤과피 추출물의 뛰어난 항산
화활성은 유지식품에 대하여 항산화제와 보존제로 이용될 수 있을 것으로 사
료된다.
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555...감감감귤귤귤과과과피피피 추추추출출출물물물의의의 아아아질질질산산산염염염 소소소거거거능능능

감귤과피 메탄올 추출물의 아질산염 소거능은 Fig.4와 같았다.감귤과피 추출
물에 대한 아질산염 소거능은 pH1.2의 반응조건에서 34.4%,pH7.0의 반응조건
에서는 19.5%를 나타내었다.반응용액의 pH가 산성 영역일수록 소거작용은
유의적으로 증가하였다.
이(76)등이 0.1% 유자과피 메탄올 추출물을 pH6.0의 반응조건에서 아질산염
소거능은 3.4로 보고한 것과 비교하면 감귤과피 추출물의 아질산염 소거능이
매우 높은 것을 알 수 있었다.
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666...자자자동동동산산산화화화시시시 감감감귤귤귤과과과피피피 추추추출출출물물물의의의 항항항산산산화화화 효효효과과과

감귤과피 추출물의 자동산화시 유지에 대한 항산화 효과를 측정하기 위하여
각 용매별 추출물을 0.02,0.05,0.1%의 농도로 기질유지인 옥배유와 채종유에
첨가하여 60±2℃에서 30일간 항온저장하면서 3일 간격으로 취하여 과산화물
가(POV)와 공액이중산가(CDV)를 측정한 결과는 다음과 같았다.

1)과산화물가의 변화

감귤과피로부터 얻은 추출물을 0.02,0.05,0.1%의 농도로 첨가한 옥배유와
채종유의 60±2℃에서 저장기간 중 POV의 변화는 Table6,8과 Fig.5-10과
같았다.또한,임의로 100meq/kg.oil에 도달하는 기간을 유도기간으로 정하
고 control의 유도기간에 대한 각 추출물이 첨가된 기질유지의 유도기간을 백
분율로 나타낸 상대적 항산화 효과는 Table7,9와 같았다.
Table6에서 보는 바와 같이 옥배유의 경우 control의 초기 과산화물가가
0.99meq/kg.oil이던 것이 저장 12일에 117.03meq/kg.oil에 달하였으며,ToCo
와 BHT를 첨가한 경우 저장 12일에 각각 90.31,86.49meq/kg.oil에 도달하였
다.그러나 TBHQ를 첨가한 경우에는 저장 30일이 되어도 24.40meq/kg.oil에
불과하여 아주 낮은 과산화물가를 나타내었다.그 결과 control의 유도기간은
10.79일인데 비하여 TBHQ를 첨가한 것은 유도기간은 35.53일로 가장 길었으
며,RAE또한 control을 100으로 할 때 TBHQ는 329로 가장 높게 나타났다.
이에 비하여 EAEx와 ChEx를 0.1% 첨가한 경우 저장 15일째 과산화물가는
각각 141.22meq/kg.oil1,112.15meq/kg.oil1로 저장 15일에 과산화물가가
100meq/kg.oil1이상 도달하였으며,이에 따른 유도기간은 12.92일로 같았으며,
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RAE는 두 추출물 모두 120이였다.ChEx와 EAEx는 유사한 항산화 효과를
보였고,BHT보다는 낮았으며,ToCo와는 유사한 항산화 효과를 나타내었다.
또한 두 추출물 모두 추출물의 농도가 증가 할수록 항산화 효과의 증가를 보
였다.한편,EtEx와 WaEx.는 0.05% 첨가한 경우 저장 12일째 과산화물가는
각각 103.88meq/kg.oil1,104.55meq/kg.oil1로 저장 12일에 과산화물가가
100meq/kg.oil1이상 도달하였다.유도기간은 각각 11.75,11.68,RAE는 109,
108로 EtEx와 WaEx.은 유사한 항산화 효과를 나타냈으며,두 추출물은
0.05% 첨가시 가장 높은 항산화 효과를 나타내어 EAEx와 ChEx를 첨가한 것
과는 다른 경향을 나타내었다.
채종유의 과산화물가는 Table8,9및 Fig.8,9,10에서 보는 바와 같다.
control의 초기 과산화물과는 2.28meq/kg.oil1이던 것이 점차 증가하여 저장
15일에 이미 125.43meq/kg.oil1에 도달하였고,TBHQ를 첨가한 경우 옥배유
와 마찬가지로 저장 30일에도 23.11meq/kg.oil1에 불과하여 아주 낮은 과산화
물과를 나타내었다.control의 유도기간은 12.94일이었으며,ToCo와 BHT는
15.07일과 15.76일이었고,RAE는 120,124로 나타났으며,TBHQ는 35.53으로
산출되어 가장 높은 항산화 효과를 보여주었다.
이에 비하여 EAEx와 ChEx를 0.1% 첨가한 과산화물과는 저장 18일에 각각
118.39meq/kg.oil1,112.13meq/kg.oil1로 모두 저장 18일에 100meq/kg.oil1
이상 도달하였으며,유도기간은 각각 16.76일,16.99,RAE는 130,131로 두 추
출물은 유사한 항산화 효과를 나타내었으며,ToCo,BHT보다 높은 효과를 나
타내었다.또한,옥배유의 경우와 마찬가지로 추출물의 농도가 높을수록 항산
화 효과가 큰 것으로 나타났다.
EtEx는 0.1%,WaEx는 0.05% 첨가 기질의 저장 18일 과산화물과는 각
125.55meq/kg.oil1,141.32meq/kg.oil1로 저장 18일 후 모두 100meq/kg.oil1
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이상 도달하였다.이에 따른 유도기간은 EtEx와 WaEx0.1%일 때 각각 15.65
일,15.50일,RAE는 121,120로 EAEx와 ChEx,BHT보다 낮은 항산화 효과를
나타내었으며,ToCo보다 높은 항산화 효과를 보였다.

이상의 결과에서 기질 유지에 대한 감귤과피의 각 용배별 추출물의 전반적인
항산화 효과는 옥배유 경우 TBHQ>BHT>ToCo>ChEx>EAEx>EtEx>WaEx
>control,채종유는 TBHQ>ChEx>EAEx>BHT>EtEx>WaEx>ToCo>control
순이었다.첨가량에 따른 항산화 효과를 보면 EAEx와 ChEx는 기질유지에 상
관없이는 0.1%,EtEx는 옥배유의 경우 0.05%,채종유는 0.1%,WaEx는 각각
0.05%,0.1% 첨가할 때 항산화 효과가 높았다.EAEx와 ChEx는 EtEx,WaEx
보다 항산화 효과가 높았으며,EAEx와 ChEx추출물은 대체적으로 첨가물 농
도가 증가함에 따라 항산화 효과가 증가하는 경향을 나타내었지만 EtEx과
WaEx은 첨가 농도 증가에 따른 항산화 효과 차이를 보이지 않았다.또한 감
귤과피 추출물들은 옥배유 보다 채종유에서 더 나은 항산화 효과를 나타내었
다.
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Table 6. Peroxide values of corn germ oils containing various
concentrations ofeach citruspeelextractand otherknown
antioxidantsbeingstoredat60±2℃for30days

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    (%)
Storagedperiod(days)

Samples 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

control 0.99 22.27 53.41 74.86 117.03 151.54 207.40 229.77305.32313.63 329.96
TBHQ 0.98 1.92 3.28 5.93 5.31 4.55 9.91 11.79 18.50 22.14 24.40
BHT 0.65 4.47 22.88 39.60 86.49 115.14 120.56 140.96158.74216.34 287.04
ToCo 0.66 16.43 34.98 47.27 90.31 119.51 198.52 233.78277.00307.53 374.81
EAEx1 0.31 19.10 45.86 65.85 103.11 147.85 167.76 178.35196.11257.50 294.16

2 1.60 15.97 46.89 65.41 96.91 149.62 181.60 179.71205.56281.15 291.05
3 0.65 8.70 43.97 47.38 93.48 114.76 149.15 174.66182.29269.19 282.21

ChEx1 0.66 2.30 38.49 57.25 105.16 144.70 173.64 207.71222.16287.99 296.61
2 0.97 2.26 19.22 65.40 103.23 125.72 145.19 210.84236.97306.95 299.48
3 0.64 12.20 33.69 40.77 81.99 112.15 167.19 187.75266.56287.39 292.39

EtEx1 0.97 14.03 35.45 53.36 101.00 134.40 180.86 205.72247.40273.27 305.30
2 0.96 4.53 37.38 41.70 103.88 131.85 168.40 222.30262.22293.70 295.78
3 0.98 6.97 40.73 46.44 104.92 136.77 174.56 193.64243.66301.38 290.59

WaEx1 0.98 17.16 32.98 51.53 116.47 146.82 186.77 216.68234.82300.33 303.87
2 0.99 6.25 36.26 50.31 104.55 140.68 156.82 226.99285.87299.39 289.36
3 0.98 19.87 21.68 53.66 105.57 141.22 173.71197.77213.59256.78 298.07

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extractextractextractextract

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333:::    chloroform chloroform chloroform chloroform extractextractextractextract

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extractextractextractextract

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ---WWWaaaEEExxx:::    water water water water extractextractextractextract

        1 1 1 1 : : : : 0.02% 0.02% 0.02% 0.02% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        2 2 2 2 : : : : 0.05% 0.05% 0.05% 0.05% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        3 3 3 3 : : : : 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% adding adding adding adding of  of  of  of  extractextractextractextract
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Table7.Inductionperiod(IP)andrelativeantioxidanteffectiveness(RAE)of
the corn germ oils containing various concentrations ofeach
citruspeelextractandotherknownantioxidantsbeingstoredat
60±2℃for30days

Antioxidant Antioxidant Antioxidant Antioxidant %%%% IPIPIPIP RAERAERAERAE

controlcontrolcontrolcontrol 10.79 100

TBHQTBHQTBHQTBHQ 35.53 329

BHTBHTBHTBHT 13.41 124

ToCoToCoToCoToCo 13.00 120

EAExEAExEAExEAEx

1111 11.15 103

2222 11.18 104

3333 12.92 120

ChExChExChExChEx

1111 11.68 108

2222 11.74 109

3333 12.92 120

EtExEtExEtExEtEx

1111 11.81 109

2222 11.93 111

3333 11.75 109

WaExWaExWaExWaEx

1111 11.24 104

2222 11.75 109

3333 11.68 108
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Fig.5.Changesofperoxidevaluesofthecorngerm oilscontaining0.02%
ofeachextractandotherknownantioxidantsbeingstoredat60±
2℃for30days 
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Fig.6.Changesofperoxidevaluesofthecorngerm oilscontaining0.05%
ofeachextractandotherknownantioxidantsbeingstoredat60±
2℃ for30days
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Fig. 7. Changes ofperoxide values ofthe corn germ oils containing
0.1% ofeachextractandotherknownantioxidantsbeingstoredat
60±2℃for30days
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Table8.Peroxidevaluesofcanolaoilscontainingvariousconcentrationsof
each citrus peelextractand other known antioxidants being
storedat60±2℃for30days

(%)
Storagedperiod(days)

Samples 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

control 2.28 20.21 42.06 65.12 88.42 125.43 213.28 276.65 281.76303.42351.45
TBHQ 1.63 1.60 3.26 3.26 3.27 5.19 10.96 8.58 9.88 20.53 23.11
BHT 1.65 6.44 17.08 45.48 58.37 86.39 140.46 187.52 234.71242.75287.61
ToCo 1.28 8.38 34.71 58.95 70.89 97.49 200.33 205.78 254.90291.55381.29
EAEx1 1.63 10.93 34.16 61.99 81.56 82.42 170.49 164.44 244.17254.25292.91

2 1.94 14.67 37.93 62.14 81.77 84.27 124.23 160.49 172.86201.78276.95
3 1.61 3.93 37.21 52.60 71.49 73.88 118.39 157.12 192.79199.04267.13

ChEx1 1.64 1.98 31.63 54.82 70.99 86.61 123.78 193.25 224.42246.49282.97
2 1.63 2.31 30.98 62.78 80.48 85.89 132.90 175.26 224.44234.32272.31
3 1.64 6.19 31.90 58.89 73.44 76.17 112.13 149.81 174.11179.30268.05

EtEx1 1.62 14.70 40.35 63.32 87.61 91.95 133.65 196.26 204.95245.05298.69
2 1.63 13.42 41.31 63.65 86.71 90.03 172.44 201.12 230.06234.55302.28
3 1.30 14.30 43.17 58.75 86.81 92.87 125.55 171.43 196.41221.55302.52

WaEx1 1.96 15.83 40.79 54.80 82.49 85.92 170.57 188.85 205.65248.65297.35
2 1.28 16.47 41.40 51.30 87.50 115.00 141.32 193.13 239.25253.02292.69
3 1.29 11.49 39.31 49.90 84.51 133.76 163.50 195.16 232.74265.86304.31

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extractextractextractextract

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333:::    chloroform chloroform chloroform chloroform extractextractextractextract

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extractextractextractextract

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ---WWWaaaEEExxx:::    water water water water extractextractextractextract

        1 1 1 1 : : : : 0.02% 0.02% 0.02% 0.02% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        2 2 2 2 : : : : 0.05% 0.05% 0.05% 0.05% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        3 3 3 3 : : : : 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% adding adding adding adding of  of  of  of  extractextractextractextract
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Table9.Inductionperiod(IP)andrelativeantioxidanteffectiveness(RAE)of
canolaoilscontainingvariousconcentrationsofeachcitruspeel
extractandotherknownantioxidantsbeingstoredat60±2℃for
30days

Antioxidant Antioxidant Antioxidant Antioxidant %%%% IPIPIPIP RAERAERAERAE

controlcontrolcontrolcontrol 12.94 100

TBHQTBHQTBHQTBHQ 37.21 288

BHTBHTBHTBHT 15.76 122

ToCoToCoToCoToCo 15.07 116

EAExEAExEAExEAEx

1111 15.60 121

2222 16.18 125

3333 16.76 130

ChExChExChExChEx

1111 16.08 124

2222 15.90 123

3333 16.99 131

EtExEtExEtExEtEx

1111 15.50 120

2222 15.36 119

3333 15.65 121

WaExWaExWaExWaEx

1111 15.50 120

2222 13.36 103

3333 12.94 100
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Fig.8.Changesofperoxidevaluesofthecanolaoilscontaining0.02% of
eachextractandotherknownantioxidantsbeingstoredat60±2℃
for30days
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Fig.9.Changesofperoxidevaluesofthecanolaoilscontaining0.05% of
eachextractandotherknownantioxidantsbeingstoredat60±2℃
for30days



- 38 -

0

200

400

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 day s

P
 O

 V
(m

e
q

/
k
g

.o
il

)
P

 O
 V

(m
e
q

/
k
g

.o
il

)
P

 O
 V

(m
e
q

/
k
g

.o
il

)
P

 O
 V

(m
e
q

/
k
g

.o
il

)

CON
TBHQ
BHT
ToCo
EAEx
ChEx
EtEx
WaEx

Fig.10.Changesofperoxidevaluesofthecanolaoilscontaining0.1% of
eachextractandotherknownantioxidantsbeingstoredat60±2℃
for30days
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222)))공공공액액액이이이중중중산산산가가가의의의 변변변화화화

감귤과피 추출물을 0.02,0.05,0.1%의 농도로 첨가한 옥배유와 채종유의 저
장기간 중 측정한 공액이중산가의 변화는 Table10,11과 Fig.11-16과 같았다.
Table10에서 보는 바와 같이 옥배유에 각각의 추출물을 용매별로 첨가한
기질의 공액이중산가도 과산화물가와 유사한 경향을 나타내었다.즉 control의
공액이중산가는 저장 초기에 0.26에서 점차 증가하여 저장 15일에는 1.54에 도
달하였으며,ToCo를 첨가한 경우도 저장 15일에 공액이중산가는 1.29가 되었
고,BHT를 첨가한 경우는 1.25에 도달하였다.그러나 TBHQ를 첨가하였을 때
의 공액이중산가는 저장 30일에도 1.53에 불과하여 가장 높은 항산화 효과를
나타내었다.
한편 EAEx는 첨가기질의 농도가 증가함에 따라 항산화 효과가 증가하는 것
을 볼 수 있었다.저장 12일 후의 0.1% 첨가 기질의 공액이중산가는 1.07로
EAEx를 각 농도별로 첨가한 옥배유의 공액이중산가에서 EAEx0.1%의 항산
화 효과가 가장 큰 것으로 나타났고,control과 ToCo보다 낮거나 유사한 공액
이중산가를 나타내었다.
ChEx를 0.1%를 첨가한 공액이중산가는 저장 15일 후에 1.08으로 BHT와
ToCo보다 약간 낮거나 비슷한 값을 보여주었으며,18일 후에는 오히려 BHT
와 유사하거나 더 높은 항산화 효과를 나타내었다.
EtEx를 0.02,0.05,0.1% 첨가한 공액이중산가는 저장 12일째 각 1.14,1.15,
1.13으로 첨가량에 따른 차이는 거의 없었으며,18일 이후에는 control보다
낮은 공액이중산가를 나타내었다.그리고 WaEx첨가 기질의 경우에도 저장
12일에 이미 공액이중산가가 1.0 이상으로 도달하였으나,18일 이후에는
control과 ToCo보다 낮은 공액이중산가를 나타내어 항산화 효과가 있음을
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보여주었다.
채종유에서 control의 공액이중산가는 저장 초기에 0.29에서 점차 증가하여
저장 15일에는 1.05에 도달하였으며,ToCo를 첨가한 경우 저장 15일에 공액이
중산가는 0.96이고,BHT를 첨가한 경우 0.88에 도달하였다.그러나 TBHQ를
첨가하였을 때의 공액이중산가는 저장 30일에도 0.94에 불과하여 가장 높은
항산화 효과를 나타내었다.
EAEx를 0.02,0.05,0.1% 첨가한 경우 저장 15일에 공액이중산가가 1.00,
0.80,0.93으로 TBHQ,ToCo보다 낮고 BHT와는 유사한 공액이중산가를 나타
내었다.ChEx를 0.02% 첨가시 공액이중산가는 15일 후에 0.93으로 가장 높은
값을 나타냈으며,0.96의 공액이중산가를 나타낸 ToCo보다 높은 항산화효과
를 보여주었다.
EtEx0.02,0.05,0.1%를 첨가한 공액이중산가는 저장 15일째 각 1.08,1.07,
1.04로 첨가량에 따른 차이는 거의 없었으며,18일 이후에는 control과 ToCo
보다 낮은 공액이중산가를 나타내어 항산화 효과가 있음을 보여 주었고,
WaEx의 경우에도 저장 15일에 공액이중산가는 1.0이상으로 도달하였으나,
18일 이후에는 control과 ToCo보다 낮은 공액이중산가를 나타내어 EtEx와
유사한 경향을 볼 수 있다.
이러한 결과에서 옥배유와 채종유의 공액이중산가에 대한 감귤과피의 각 용
매별 추출물의 항산화 효과는 과산화물가와 비슷한 경향을 나타내어 추출물
중 EAEx와 ChEx는 다른 추출물 보다 높은 항산화효과를 보였다.이들의 효
과는 TBHQ보다는 낮았으나 BHT,ToCo와 비교하였을 때 거의 유사하거나
좀 더 높은 항산화효과를 나타내었으며,대체적으로 추출물의 첨가 농도가 증
가함에 따라 항산화 효과도 증가함을 볼 수 있었다.
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Table10.conjugateddienoicacidvalues(%)ofcorngerm oilscontaining
variousconcentrationsofeach citruspeelextractand other
knownantioxidantsbeingstoredat60±2℃for30days

Storagedperiod(days)
Samples 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
control 0.26 0.42 0.99 1.04 1.28 1.54 1.80 2.40 2.54 3.02 3.87
TBHQ 0.26 0.26 0.27 0.27 0.26 0.28 0.29 0.30 0.36 0.42 1.53
BHT 0.24 0.29 0.43 0.68 0.96 1.25 1.46 1.54 2.01 2.37 3.21
ToCo 0.24 0.39 0.58 0.81 1.01 1.29 1.83 2.82 3.07 4.89 5.01
EAEx1 0.23 0.42 0.68 1.01 1.24 1.54 1.74 2.35 2.31 2.73 3.56

2 0.22 0.39 0.69 0.90 1.23 1.42 1.72 2.24 1.72 2.19 3.60
3 0.24 0.33 0.63 0.59 1.07 1.21 1.48 1.74 1.71 2.07 3.02

ChEx1 0.26 0.36 0.58 0.90 1.18 1.53 1.78 2.31 2.05 2.37 3.83
2 0.20 0.27 0.43 0.86 1.12 1.41 1.58 2.20 1.65 2.65 3.34
3 0.26 0.26 0.54 0.73 1.08 1.23 1.55 1.87 2.01 2.15 3.16

EtEx1 0.26 0.35 0.65 0.92 1.14 1.48 1.80 2.16 2.49 2.85 3.80
2 0.26 0.27 0.57 0.89 1.15 1.45 1.76 2.06 2.49 2.82 3.76
3 0.23 0.30 0.60 0.85 1.13 1.44 1.67 1.90 2.53 2.73 3.34

WaEx1 0.23 0.40 0.90 1.00 1.27 1.53 1.80 2.34 2.73 2.99 3.87
2 0.24 0.29 0.68 0.85 1.17 1.49 1.77 2.22 2.41 3.02 3.84
3 0.24 0.25 0.61 0.78 1.12 1.49 1.57 1.85 2.36 2.85 3.35

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extractextractextractextract

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333:::    chloroform chloroform chloroform chloroform extractextractextractextract

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extractextractextractextract

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ---WWWaaaEEExxx:::    water water water water extractextractextractextract

        1 1 1 1 : : : : 0.02% 0.02% 0.02% 0.02% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        2 2 2 2 : : : : 0.05% 0.05% 0.05% 0.05% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        3 3 3 3 : : : : 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% adding adding adding adding of  of  of  of  extractextractextractextract
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Fig.11.Changesofconjugateddienoicacidvaluesofthecorngerm oils
containing 0.02% ofeach extractand otherknown antioxidants
beingstoredat60±2℃for30days
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containing 0.05% ofeach extractand otherknown antioxidants
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Fig.13.Changesofconjugateddienoicacidvaluesofthecorngerm oils
containing 0.1% ofeach extractand otherknown antioxidants
beingstoredat60±2℃for30days
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Table 11.conjugated dienoic acid values(%)ofcanola oils containing
various concentrations ofeach citrus peelextractand other
knownantioxidantsbeingstoredat60±2℃for30days

Storagedperiod(days)
Samples 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
control 0.29 0.56 0.57 0.69 0.83 1.05 1.80 1.96 3.18 3.69 3.85
TBHQ 0.33 0.31 0.31 0.32 0.31 0.32 0.29 0.53 0.33 0.65 0.94
BHT 0.30 0.43 0.43 0.59 0.67 0.88 1.46 1.61 2.01 2.44 2.43
ToCo 0.30 0.38 0.52 0.67 0.76 0.96 1.93 2.04 3.51 4.04 4.86
EAEx1 0.28 0.52 0.33 0.69 0.80 1.00 1.67 1.86 3.16 3.65 2.84

2 0.30 0.37 0.46 0.68 0.78 0.80 1.64 1.38 3.13 3.57 2.72
3 0.30 0.36 0.52 0.65 0.79 0.93 1.51 1.35 2.40 3.47 2.53

ChEx1 0.30 0.38 0.51 0.69 0.82 0.93 1.80 1.54 3.18 3.65 2.69
2 0.30 0.34 0.50 0.69 0.81 0.97 1.82 1.50 2.93 3.63 2.54
3 0.31 0.32 0.48 0.48 0.79 0.97 1.55 1.31 2.55 3.40 2.69

EtEx1 0.30 0.38 0.57 0.51 0.83 1.08 1.76 1.95 2.91 3.47 2.70
2 0.30 0.37 0.51 0.69 0.83 1.07 1.80 1.93 2.87 3.55 2.90
3 0.29 0.34 0.48 0.67 0.81 1.04 1.77 1.68 2.82 3.44 2.65

WaEx1 0.30 0.38 0.51 0.69 0.83 1.34 1.84 1.99 3.14 3.68 2.59
2 0.30 0.36 0.55 0.50 0.83 1.31 1.78 1.97 3.04 3.53 2.96
3 0.29 0.36 0.50 0.50 0.82 1.00 1.77 1.76 2.64 3.44 2.78

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extractextractextractextract

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333:::    chloroform chloroform chloroform chloroform extractextractextractextract

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extractextractextractextract

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ---WWWaaaEEExxx:::    water water water water extractextractextractextract

        1 1 1 1 : : : : 0.02% 0.02% 0.02% 0.02% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        2 2 2 2 : : : : 0.05% 0.05% 0.05% 0.05% adding adding adding adding of of of of extractextractextractextract

        3 3 3 3 : : : : 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% adding adding adding adding of  of  of  of  extractextractextractextract
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Fig.14.Changes ofconjugated dienoic acid values ofthe canola oils
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777,,,가가가열열열산산산화화화시시시 감감감귤귤귤과과과피피피 추추추출출출물물물의의의 항항항산산산화화화 효효효과과과

감귤과피 추출물의 옥배유와 채종유의 가열산화시 유지에 대한 항산화 효과
를 측정하기 위하여 각 용매별 추출물을 0.05%의 농도로 기질유지에 첨가하
고,180±2℃에서 24시간 가열하면서 측정한 산가(AV)와 요오드가(IV)를 측정
한 결과는 Table12.13및 Fig.17,18에서 보는 것과 같았다.

111)))산산산가가가의의의 변변변화화화

감귤과피의 각 용매별 추출물을 0.05%의 농도로 옥배유에 첨가하고,180±2℃
에서 24시간 가열하면서 측정한 산가(AV)의 변화는 Table12,13및 Fig.17,
18에서 보는 것과 같이 control은 가열 전에 산가가 0.07이였으나 6시간 후
0.49로 점차 증가하여 가열 24시간 후에는 0.78로 증가하였다.ToCo와 TBHQ
를 첨가한 경우6시간 후 산가는 각각 0.27,0.33이며,가열 24시간 후에는 0.52
와 0.42였다.BHT는 가열 6시간 후 0.33이며,가열 24시간 이후의 산가는 0.57
를 나타내었다.BHT는 ToCo와 TBHQ보다 오히려 높은 산가를 나타냈으며,
TBHQ는 ToCo와 유사하거나 보다 높은 항산화 효과를 나타내었다.이는
Min(77)등이 TBHQ가 BHT나 BHA와는 달리 고온 가열시 비교적 안정한
항산화 작용이 우수하다는 것을 보고한 결과와 유사한 경향이었다.
EAEx첨가시 산가는 가열 전 0.07이였던 것이 가열 6시간 후 0.33이었으며,
가열 24시간 후에는 0.52로 증가하였는데,가열초기에는 TBHQ와 유사한 항산
화 효과를 나타냈었으며,가열 3시간 이후에는 control보다 약 1.5배의 항산화
효과를 보였고,BHT 첨가시 보다 높은 항산화 효과를 나타내었고,ToCo과는
유사한 항산화 효과를 나타냈었다.
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ChEx를 첨가한 경우 산가는 가열 전 0.05이였던 것이 가열 6시간 후 0.33이
었으며,가열 24시간 후에는 0.63로 증가하였다.BHT 첨가시 보다 높은 항산
화 효과를 나타냈고,ToCo과 TBHQ와는 유사한 항산화 효과를 나타냈었다.
한편,EtEx과 WaEx를 첨가한 경우 가열 초 산가는 각각 0.07,0.05에서 가열
3시간 후 0.21,0.24이었으며 가열 12시간 이후에는 0.47,0.52로 나타나 control
보다는 높고,BHT와는 유사한 항산화 효과를 나타내었다.
채종유의 경우 control은 가열 전에 산가가 0.05이였으나 가열 6시간 이후에
는 0.09로 점차 증가하여 가열 24시간 후에는 0.27이며,ToCo와 TBHQ의 경
우 가열 6시간 후 0.07,0.08,가열 24시간 후에는 0.20와 0.21였다.한편,BHT
의 산가는 가열 6시간 후 0.09이며,가열 24시간 이후의 산가는 0.27를 나타내
었다.BHT는 ToCo와 TBHQ보다 오히려 높은 산가를 나타냈으며,TBHQ는
ToCo와 유사하거나 보다 높은 항산화 효과를 나타내었다.이는 이(78)등이 보
고한 고온 가열 처리 조건에서의 BHA 및 BHT의 항산화 효과는 쉽게 열분해
되거나 휘발되어 가열 산화시 효과적으로 산화를 억제하지 못한다고 보고한
결과와 일치하는 것으로 나타났다.
EAEx과 ChEx를 첨가시 산가는 가열 전 두 추출물 모두 0.05였던 것이,가

열 3시간 후 0.07이었으며,가열 24시간 후에는 각각 0.20,0.19로 증가하였는
데,이 두 추출물은 유사한 항산화 효과를 나타내었으며,TBHQ,ToCo,BHT
보다 높은 항산화 효과를 보였다.
한편,EtEx과 WaEx를 첨가한 경우 가열 초 산가는 두 추출물 모두 0.05에서
가열 3시간 후 0.07이었으며,24시간 가열 후에는 각각 0.21,0.24로 control보
다는 높고,BHT와는 유사한 항산화 효과를 나타내었다.
이와 같이 가열시 산가의 변화에서 살펴 본 이들 추출물의 0.05% 첨가시 항
산화 효과의 크기는 유지에 상관없이 EAEx과 ChEx를 첨가시 BHT와 TBHQ



- 51 -

와는 유사한 항산화 효과를 나타내었으며,ToCo보다는 낮은 항산화 효과를
나타내었다.여기에서 추출물과 기존의 항산화제의 첨가 농도가 다르긴 하였
으나,대체적으로 자동산화시에는 EAEx와 ChEx,ToCo의 가열산화에 대한
항산화력은 TBHQ와 유사하며,BHT보다 높은 것으로 나타났다.
Table12.Acidvalues ofthecorngerm oilscontaining0.05% extractsof
eachcitruspeelandotherknownantioxidantsheatedat180±2℃for24ours

        HeatingTime(hrs)
Samples 0 0.5 1 1.5 2 3 6 12 18 24

control 0.07 0.11 0.12 0.20 0.27 0.30 0.49 0.53 0.73 0.78
TBHQ 0.05 0.10 0.11 0.13 0.14 0.14 0.33 0.33 0.33 0.46
BHT 0.07 0.10 0.12 0.13 0.14 0.24 0.33 0.46 0.46 0.57
ToCo 0.05 0.08 0.11 0.12 0.13 0.20 0.27 0.39 0.58 0.52
EAEx2 0.07 0.08 0.09 0.11 0.12 0.15 0.33 0.36 0.47 0.52
ChEx2 0.05 0.09 0.09 0.12 0.12 0.15 0.33 0.36 0.53 0.63
EtEx2 0.07 0.12 0.12 0.13 0.14 0.21 0.43 0.47 0.63 0.71
WaEx2 0.05 0.11 0.11 0.14 0.15 0.24 0.40 0.52 0.52 0.66

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc222    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333222    : : : : chloroform chloroform chloroform chloroform extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH 222    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ----WWWaaaEEExxx222    : : : : water water water water extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%
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Table13.Acidvalues ofthecanolaoilscontaining0.05% extractsofthe
citruspeelandotherknownantioxidantsheatedat180±2℃for24
ours

HeatingTime(hrs)
Samples 0 0.5 1 1.5 2 3 6 12 18 24
control 0.05 0.06 0.07 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.21 0.27
TBHQ 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08 0.14 0.21
BHT 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.09 0.21 0.27
ToCo 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.14 0.20
EAEx2 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.13 0.20
ChEx2 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.13 0.19
EtEx2 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.14 0.21
WaEx2 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.09 0.15 0.24

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc222    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333222    : : : : chloroform chloroform chloroform chloroform extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH 222    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ----WWWaaaEEExxx222    : : : : water water water water extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%
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222)))요요요오오오드드드가가가의의의 변변변화화화

감귤과피의 각 용매별 추출물을 0.05%의 농도로 옥배유와 채종유에 첨가하
고 180±2℃에서 24시간 가열하면서 측정한 요오드가(IV)의 변화는 Table14,
15및 Fig.19,20과 같았다.
옥배유는 Table14에서 보는 바와 같이 초기 요오드가 119.29에서 가열 6시
간 후에는 108.98로 감소하여 24시간 후 105.36으로 나타났다.ToCo의 경우는
가열 6시간 후 108.38,24시간 후 105.31로 나타나 control과 유사한 요오드가
를 보였다.TBHQ와 BHT 첨가시 요오드가는 가열 6시간 후 109.54,110.37로
감소하여 가열 24시간 후 108.08,107.98로 서로 유사한 항산화 효과를 나타내
었으며,가열산화시 산가와 비슷한 경향을 나타내어 가열시에는 월등히 높은
항산화 효과를 나타내지 않았다.
EAEx과 ChEx의 가열 3시간 후 요오드가는 각각 111.49,113.10이고,가열 6
시간 후에는 111.82,110.91로 감소하여 가열 24시간 후 108.22,107.26으로 나
타나 TBHQ,BHT,ToCo보다 월등히 높은 항산화 효과를 나타내었으며,
EAEx과 ChEx은 유사한 항산화 효과를 나타내었고,EAEx는 추출물 중에 가
장 높은 항산화 효과를 나타내었다.
EtEx과 WaEx를 첨가한 경우 가열 3시간 후 요오드가는 각각 110.77,113.48
이고,가열 6시간 후에는 109.24,107.89으로 감소하여 가열 24시간 후 107.20,
106.78로 TBHQ,BHT,ToCo와 유사한 항산화 효과를 나타내었다.
한편 채종유의 경우 control의 가열 3시간 후 요오드가는 119.81이고,가열 6
시간 후에는 117.05으로 감소하여 가열 24시간 후 114.87로 나타났다.ToCo은
가열 3시간 후 요오드가는 119.69이고 가열 6시간 후에는 117.65로 감소하여
가열 24시간 후 104.46으로 control보다 더 낮은 요오드가를 보였다.또한
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TBHQ와 BHT의 가열 3시간 후 요오드가는 각각 120.49,119.95이고,가열 6
시간 후에는 119.36,119.00으로 감소하여 가열 24시간 후 115.67,116.07을 나
타내어 유사한 항산화 효과를 나타내었다.
EAEx과 ChEx의 가열 3시간 후 요오드가는 각각 120.85,118.94이고,가열 6
시간 후에는 119.74,117.66로 감소하여 가열 24시간 후 116.01,116.38로 나타
나 TBHQ,BHT,ToCo과 유사한 항산화 효과를 나타내었으며,EAEx는 추출
물 중 가장 높은 항산화 효과를 나타내었다.
EtEx과 WaEx를 첨가한 경우 가열 3시간 후 요오드가는 각각 117.95,117.66
이고,가열 6시간 후에는 116.89,116.77로 감소하여 가열 24시간 후 110.47,
112.93으로 control보다는 높고,ToCo과는 유사한 항산화 효과를 나타내었다.
이상의 결과 감귤 과피의 각 용매별 추출물의 가열산화에 대한 항산화 효과
는 전반적으로 모든 추출물에서 안정한 항산화 효과를 나타내었으며,그 중
EAEx와 ChEx의 항산화 효과가 가장 높게 나타났다.가열산화시 유지에 상관
없이 EAEx와 ChEx은 BHT,TBHQ와 유사한 항산화 효과를 나타내었으며,
ToCo보다는 높은 효과를 보였다.
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Table14.Iodinevaluesofthecorngerm oilscontaining0.05% extractsof
thecitruspeelandotherknownantioxidantsheatedat180±2℃
for24ours

HeatingTime(hrs)
Samples 0 0.5 1 1.5 2 3 6 12 18 24
control 119.29 118.87 113.80 110.37 110.87 109.48 107.89 107.14 106.43 105.36
TBHQ 122.22 122.97 121.07 119.46 114.18 112.15 109.54 108.33 108.83 108.08
BHT 125.59 120.67 116.29 116.16 114.36 111.31 110.37 108.36 108.11 107.98
ToCo 122.17 120.14 117.02 118.26 116.53 109.60 108.38 107.17 106.07 105.31
EAEx2 124.89 122.55 121.33 120.80 116.91 111.49 111.82 110.06 109.51 108.22
ChEx2 125.95 123.25 119.10 118.11 114.77 113.10 110.91 110.34 109.16 107.26
EtEx2 124.06 121.46 116.99 116.57 113.06 110.77 109.24 109.79 108.31 107.20
WaEx2 122.07 120.59 116.74 115.87 113.74 113.48 108.98 109.06 108.64 106.78

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc222    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333222    : : : : chloroform chloroform chloroform chloroform extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH 222    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ----WWWaaaEEExxx222    : : : : water water water water extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%
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Fig.19.ChangesofIodinevaluesofthecorngerm oilcontaining0.05%
extractsofthecitruspeelandotherknownantioxidantsheated
at180±2℃for24hours
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Table15.Iodinevaluesofthecanolaoilscontaining0.05% extractsofthe
citruspeelandotherknownantioxidantsheatedat180±2℃for24
ours

HeatingTime(hrs)
Samples 0 0.5 1 1.5 2 3 6 12 18 24
control 120.24 121.22 121.06 120.25 119.48 119.81 117.05 116.50 114.99 114.87
TBHQ 123.91 122.46 121.58 121.20 120.56 120.49 119.36 117.82 116.18 115.67
BHT 121.44 121.26 120.82 120.72 120.46 119.95 119.00 117.70 116.02 116.07
ToCo 123.91 123.55 122.46 122.74 121.08 119.69 117.65 114.44 105.70 104.46
EtAc2 122.53 122.57 122.77 121.94 121.44 120.85 119.74 118.19 117.60 116.01
CHCl32 122.79 122.07 121.25 120.19 119.33 118.94 117.66 117.04 117.87 116.38
EtOH 2 119.93 119.40 118.33 118.02 118.56 117.95 116.89 115.61 114.75 110.47
WaEx2 120.53 120.68 120.58 119.78 118.20 117.66 116.77 115.45 114.67 112.93

-control -control -control -control : : : : controlcontrolcontrolcontrol ----EEEtttAAAccc222    : : : : ethyl ethyl ethyl ethyl acetate acetate acetate acetate extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-TBHQ -TBHQ -TBHQ -TBHQ : : : : TBHQ TBHQ TBHQ TBHQ 0.02%0.02%0.02%0.02% ----CCCHHHCCClll333222    : : : : chloroform chloroform chloroform chloroform extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

-BHT -BHT -BHT -BHT : : : : BHT BHT BHT BHT 0.02%0.02%0.02%0.02% ----EEEtttOOOHHH 222    : : : : 70% 70% 70% 70% ethanol ethanol ethanol ethanol extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%

----ToCo ToCo ToCo ToCo : : : : α-Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol -Tocopherol 0.02%0.02%0.02%0.02% ----WWWaaaEEExxx222    : : : : water water water water extract extract extract extract 0.05%0.05%0.05%0.05%
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Fig.20.Changes ofIodine values ofthe canola oilcontaining 0.05%
extractsofthecitruspeelandotherknownantioxidantsheatedat
180±2℃for24hours
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888...감감감귤귤귤과과과피피피 첨첨첨가가가 파파파운운운드드드 케케케이이이크크크의의의 기기기호호호성성성

1)감귤과피 파운드 케이크의 외관 촬영

파운드케이크 제조시에 감귤과피를 밀가루에 대하여 0,10,20,30%(w/w)가
하고 제조하여 만든 것의 외관을 사진 촬영한 결과 Fig.21과 같았다.사진에
서 볼 수 있는 것과 같이 control보다는 빵의 외형이 더 좋은 것을 관찰할
수 있었다.

A :containingnocitruspeel B:containingof10% citruspeel
C:containingof20% citruspeel D:containingof30% citruspeel

Fig.21.Thepicturesofpoundcakecontainingvariousamountsofcitruspeel
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2)관능검사에 의한 평가

감귤과피를 첨가한 파운드 케이크에 대한 기호성을 알아보기 위하여 감귤과
피를 밀가루에 대하여 0,10,20,30%(w/w)씩 각각 첨가하여 제조하고 9점 척
도법을 이용하여 관능검사를 실시한 결과는 Table15,Fig.22와 같았다.
색깔은 Table15에서 보는 것과 같이 감귤과피를 30% 함유한 파운드 케이크
가 7.47로 가장 좋은 것으로 평가되었고,10,20%는 각각 5.60,6.27로 유의적
인 차이 없이(p< 0.001)유사한 값을 나타내었다.감귤과피를 첨가하지 않은
control은 3.87로 가장 낮은 값을 보였다.
풍미는 감귤과피를 30% 함유한 파운드 케이크가 가장 좋게 평가되었고,그
다음이 20,10%로 나타났으며 유의적으로(p<0.001)좋은 결과를 보였다.
맛은 전반적으로 감귤과피 첨가량이 증가할수록 좋은 것으로 나타났으며,0,
10,20%는 각각 3.93,5.00,5.67을 나타내었고,30%는 7.53으로 가장 높은 값
을 보였다.
조직감은 10,20,30% 첨가 파운드 케이크가 각각 5.80,6.00,6.60으로 감귤
과피 첨가량에 따라 유의적인 차이 없이(p<0.01)유사한 값을 보였지만,0%
는 4.60으로 감귤과피를 첨가하지 않은 것과 첨가한 것 간에 약간의 차이가
있는 것으로 나타났다.
입속촉감은 감귤과피를 30% 함유한 파운드 케이크가 7.07로 가장 좋은 것으
로 평가되었고,10,20% 첨가 파운드 케이크는 5.67,5.87로 큰 차이가 없었으
며,감귤과피를 첨가하지 않은 것은 4.27로 가장 낮은 값을 나타내는 것을 볼
수 있었다.
전체적인 기호도는 역시 감귤과피를 30% 함유한 것이 가장 좋게 평가되었
고,10,20%는 유의적인 차이가 없었으며(p<0.001),감귤과피를 첨가하지 않



- 63 -

은 것이 가장 낮은 값을 보였다.
이와 같은 관능검사 결과에 의하면 파운드 케이크 제조시 첨가되는 감귤과피
의 양이 증가할수록 더욱 좋은 맛과 풍미,조직감과 입안에서의 느낌,전체적
인 품질을 보여 영양,건강상 좋은 감귤과피의 이용에 긍정적인 효과를 기대
할 수 있을 것으로 사료된다.
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Table16.Thesensoryevaluationofthecitruspeelcontainingpoundcake
uponaddingamountofcitruspeel

*p<0.01,**p<0.001,***p<0.002
a-d:samelettersindicatenosignificantdifference
Means±S.D.
Sensoryscore:1(verybad)to9(verygood)

0

2

4

6

8
Color

Flavor

Taste

Texture

Mouth feeling

Overall acceptaility

control

10%

20%

30%

Fig.22.QDA profileofpoundcakesubstitutedwithdifferentlevelsof
citruspeel

Items
Adding amount of citruspeel(%,w/w,flour)

0% 10% 20% 30%

Color
**

3.87 ±1.64
c
 5.60 ±1.45

b
 6.27 ±1.33

b
 7.47 ±0.99

a
 

Flavor** 3.53 ±1.55d 4.47 ±1.25c 5.87 ±1.30b 7.47 ±0.92a 

Taste
**

3.93 ±1.75
c
 5.00 ±1.65

b
 5.67 ±1.05

b
 7.53 ±0.92

a
 

Texture* 4.60 ±1.99b 5.80 ±1.32a 6.00 ±1.56a 6.60 ±1.55a 

Mouth feeling
***

4.27 ±1.87
c
 5.67 ±1.59

b
 5.87 ±1.55

b
 7.07 ±1.39

a
 

Overall 
acceptability

** 3.93 ±1.67
c
 5.67 ±1.63

b
 6.07 ±1.33

b
 7.53 ±0.83

a
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3)색도 검사

감귤과피를 0,10,20,30% 첨가하여 제조한 파운드 케이크의 색깔을 색차계
로 측정한 결과는 Table16과 같았다.이때 a값의 증가는 적색,감소는 녹색을
나타내며,b값의 증가는 황색을,감소는 청색의 강도를 나타낸다.색의 밝기를
나타내는 명도(L)는 Table16에서와 같이 감귤과피 무첨가군이 가장 높게 나
타났고,감귤과피의 첨가량이 증가함에 따라 점점 명도가 유의적으로 떨어지
는 경향을 보였다.적색도(a)는 30% 감귤과피 첨가 파운드 케이크가 3.97로
가장 높았으며,감귤과피 첨가량이 증가할수록 적색도가 유의적으로 증가하는
경향을 나타내었다.또한 황색도(b)는 30% 감귤과피를 함유한 파운드 케이크
가 21.54로 가장 높은 수치를 나타냈으며,10,20%는 각각 20.41,20.12로 유사
한 경향을 나타내었다.

Table17.Hunter̀sL,a,bvaluesinthepoundcakescontainingvarious
amountsofcitruspeel

p<0.001
a-d:samelettersindicatenosignificantdifference
Means±S.D.

Item Addingamountofcitruspeel(%,w/w,flour)
control 10% 20% 30%

L 76.66±0.36a 74.50±0.27b 73.46±27c 68.24±0.36d 

a 3.44±0.03a 3.53±0.1ab 3.56±0.02b 3.97±0.01c  

b 19.76±0.16a 20.41±0.31b 20.12±0.14bc `21.54±0.22c 
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4)경도 검사

감귤과피를 0,10,20,30% 첨가한 파운드 케이크의 경도(hardness)는
Table17,Fig.23에서 보는 것과 같았다.경도는 감귤과피 함량이 증가할수록
감소하는 경향을 보였는데,0,10,20,30% 감귤과피를 함유한 파운드 케이크
는 각각 859.72,840.00,787.24, 690.97로 30% 함유한 파운드케이크가 가장 낮
은 경도를 나타내었다.

Table18.Hardnessofpoundcakesaddedwithvariousamountsofcitruspeel

p<0.001
a-d:samelettersindicatenosignificantdifference
Means±S.D.

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

c o n tr o l 1 0 % 2 0 % 3 0 %

Fig.23.Hardnessofpoundcakesaddedwithvariousamountsofcitruspeel

Addingamountofcitruspeel(%,w/w,flour)
control 10% 20% 30%

Hardness 859.72±0.71
a 

840.00±0.72
b
 787.24±0.45

c
 690.97±0.26

d
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Ⅴ. 결론

본 연구에서는 감귤과피의 일반성분을 분석하고,에틸아세테이트(EtAc),클로
로포름(CHCl3),70%에탄올(EtOH)및 물(Water)등을 이용하여 순차적으로 분
획하여 각 추출물을 얻었다.이들 추출물을 기질 유지인 옥배유와 채종유에
0.02,0.05,0.1% 농도로 첨가한 후 60±2℃에서 30일간 저장하고,또 180±2℃
에서 24시간 가열하면서 항산화 효과를 측정하였고,총 폴리페놀 함량,전자공
여능(Electrondonatingability,EDA),아질산염소거능을 측정하였다.또한 감
귤과피 첨가 파운드 케이크를 제조하여 첨가량에 따른 색도와 경도를 측정하
였으며,그리고 색(color),맛(taste),풍미(flavor),조직감(texture),입속 촉감
(mouthfeeling),전제적인 기호도(overallquality)에 대하여 관능검사를 실
시하여 이들의 기호성을 조사한 결과는 다음과 같았다.

1.본 연구에서 사용한 감귤과피의 일반성분은 생시료와 동결건조시료의 수
분함량이 각각 69.4,5.45%,조지방이 0.7,4.1%,조단백질이 0.2,0.3%,조회
분이 0.7,0.8%,조섬유소가 0.3,0.5%,환원당이 0.93,6.18%였다.
감귤과피의 각 용매별 추출 수율은 70% 에탄올이 44.0%로 가장 높았고,다
음이 물로 30.78%였으며,에틸아세테이트와 클로로포름은 1.6-1.4%로 낮았다.

2.동결건조된 감귤과피의 메탄올 추출물이 0.1%일 때 총폴리페놀 함량은
836.8㎎%으로 매우 높은 양이었다.
전자공여능(Electrondonating ability,EDA)은 감귤과피 메탄올 추출물 0.1,
0.02,0.01%에서 각각 89.6,86,81.3%의 순으로 나타나 농도에 따른 전자공여
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능의 차이는 크지 않았다.한편 감귤과피 메탄올 추출물의 아질산염 소거능은
pH1.2일 때 34.4%,pH7.0인 때 19.5%를 나타내었다.산성 영역일수록 소거작
용이 높았다.

3. 감귤과피 추출물을 첨가한 옥배유와 채종유의 과산화물가는 각각
4.55meq/kg.oil1,5.19meq/kg.oil1로 TBHQ가 가장 낮았으며,control은
151.54meq/kg.oil1,125.43meq/kg.oil1로 가장 높은 값을 나타내었다.과산화
물가에 의한 유도기간에 따른 항산화효과 크기는 옥배유의 경우 TBHQ>BHT
>ToCo>ChEx>EAEx>EtEx>WaEx>control,채종유의 경우 TBHQ>ChEx>
EAEx>BHT>EtEx>WaEx>ToCo>control순이었다.두 유지에서 에틸아세이
트 추출물(EAEx)과 클로로포름 추출물(ChEx)은 70% 에탄올 추출물(EtEx)과
물 추출물(WaEx)보다 항산화 효과가 높았으며,에틸아세이트 추출물(EAEx)
과 클로로포름 추출물(ChEx)은 대체적으로 첨가물 농도가 증가함에 따라 항
산화 효과가 증가하는 경향을 나타내었지만 70% 에탄올(EtEx)과 물 추출물
(WaEx)은 첨가 농도 증가에 따른 항산화 효과 차이를 보이지 않았다.

공액이중산가는 옥배유의 경우 TBHQ와 control은 각각 0.28,1.80,채종유에
서는 각각 0.32,1.05를 나타내었다.감귤과피의 각 용매별 추출물의 항산화 효
과는 과산화물과와 비슷한 경향을 나타내어 추출물 중 에틸아세테이트 추출물
(EAEx)과 클로로포름 추출물(ChEx)은 다른 추출물 보다 높은 항산화효과를
보였다.이들의 효과는 TBHQ보다는 낮았으나 BHT,ToCo와 비교하였을 때
거의 유사하거나 좀 더 높은 항산화효과를 나타내었으며,대체적으로 추출물
의 첨가 농도가 증가함에 따라 항산화 효과도 증가함을 볼 수 있었다.
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4.감귤과피의 각종 추출물을 0.05%의 농도로 옥배유와 채종유에 첨가하여
180±2℃에서 24시간 가열하는 동안 산가(AV)와 요오드가(IV)를 측정한 항산
화 작용에서 TBHQ와 BHT는 자동산화시 와는 달리 항산화 효과가 다소 낮
은 것에 비해 전반적으로 모든 추출물들은 안정한 항산화 효과를 나타내었으
며,에틸아세테이트 추출물(EAEx)과 클로로포름 추출물(ChEx)의 가열산화에
대한 항산화력은 TBHQ와 유사하며 BHT 보다 높은 것으로 나타났다.

5.감귤과피 첨가 파운드 케이크의 색(color),맛(taste),풍미(flavor),조직감
(texture),입속 촉감(mouthfeeling),전제적인 기호도(overallquality)에 대
한 관능검사 결과 감귤과피의 첨가량에 따른 색,풍미,전체적인 기호도(p
< 0.001),조직감(p< 0.01),입속 촉감에서 (p< 0.002)감귤과피 30%를 첨
가한 파운드 케이크가 가장 높은 선호도를 보였다.따라서 감귤과피를 30%
첨가하는 것이 영양적인 면에서 우수할 뿐만 아니라 전체적 선호도를 만족
시킬 것으로 사료된다.

6.감귤과피 첨가 파운드 케이크의 색도를 책정한 결과 명도(L)는 무첨가군
이 76.66으로 가장 높았고,감귤과피의 첨가량이 증가됨에 따라 명도가 유의
적으로(p< 0.001)떨어지는 경향을 보였다.적색도(a)는 첨가량이 증가할수
록 유의적으로(p< 0.001)높아지는 경향을 보였으며 감귤과피 10% 첨가한
파운드 케이크와 20% 첨가한 파운드 케이크는 유사한 값을 보였다.황색도
(b)또한 첨가량이 증가할수록 증가하는 값을 나타냈으며,적색도와 유사한
값을 나타내었다.
한편,감귤과피 첨가 파운드 케이크의 경도는 감귤과피 함량이 증가할수록
감소하는 경향을 보였는데,0,10,20,30% 감귤과피를 함유한 파운드 케이크
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는 각각 859.72,840.00,787.24,690.97로 30% 함유한 파운드 케이크의 경도가
가장 낮았다.

이상의 결과에서 감귤과피의 각종 추출물이 옥배유와 채종유에 대해 항산화
효과가 있는 것으로 나타났으며,특히 에틸아세테이트 추출물(EAEx)과 클로
로포름 추출물(ChEx)의 경우 자동산화와 가열산화 모두에서 높은 항산화 효
과를 나타내었으며,첨가량이 증가할수록 항산화 효과도 상승하였다.또한 감
귤과피를 첨가한 파운드 케이크의 관능검사,색도,경도 모두 30% 첨가한 파
운드 케이크가 가장 기호도가 높은 것으로 나타나 영양,건강상 좋은 감귤과
피의 이용에 긍정적인 효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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ABSTRACT

A studyontheantioxidativeeffectofvariousextractsfrom
citruspeelsandcookingpropertyofcitruspeelspoundcake

Kim,minyun
DepartmentofFood& Nutrition
GraduateSchoolof
SungshinWomeǹsUniversity

In thisstudy,Thecitruspeelextractsusedin thisstudy wereethyl
acetate(EtAc), chloroform(CHCl3), 70% ethanol(EtOH) and water.
Antioxidativeweredeterminedby peroxidevalue(POV),conjugateddiene
value(CPV)storagedfor30daysat60±2℃ andbyacidvalue(AV),iodine
value(IV)heated at180±2℃ on corn germ oiland canola oilused as
substratesinthisstudy.
Thesevaluesweredetermineduponadding concentration as0.02,0.05,
0.1% ofeachextractionvarioussolventsfrom freezedriedcitruspeeland



theirantioxidativeeffectswerecomparedwithTBHQ(0.02%),BHT(0.02%),
alpha-tocopherol(0.02%).At that time,the antioxidative effects were
determinedbysuchasPOV,IP(inductionperiod),RAE(relativeantioxidant
effectiveness)and alsoCDV in caseofantioxidative.Whilein caseof
thermaloxidation,theantioxidativeeffectsweredeterminedbyAV,IV.
70% Methanolextractfrom freezedriedcitruspeelweredeterminedby
EDA(electron donating ability), amounts of polyphenol and nitrite
scavengingeffect.
In ordertofineouttheapplication ofalsocitruspeeltopoundcake
preparation,physicochemicalpropertiesof poundcakecontaining10,20,
30% boilcitruspeeldowninsugarweremeasuredhardnessbytexture
analyzerandHunter'sL,abvaluesoftheseweredetermined,andalso
sensoryevaluationwascarriedonthosepoundcake.

Theresultswereobtainedasfollows:

1.Proximatecompositionsofcitruspeelsused in thisstudy werelike
these,raw materialanddryfreezingmaterialmoistureiseach69.4,5.45%,
crudefat0.7,4.1%,crudeprotein0.2,0.3%,crudeash0.7,0.8%,crudefiber
0.3,0.5% andreducingsugar0.93,6.18%.
Theextractionyieldratiosofcitruspeelbyvarioussolventswere1.6% in
ethylacetate,1.4% inchloroform,44.0% in70% ethanol,30.78% inwater,
respectively.
Theamountsofpolyphenolwasmeasuredas835.8mg% incitruspeel.



2.TheEDA(electrondonatingability)of0.1,0.02,0.01% wasmeasureas
levelof89.6,86,81.3%.It'sEDA waslowerthanBHT(96.72%)but0.1%
methanolextractincitruspeel(89.6%)wassimilartoa-tocopherol(90.2%).
Thenitritescavengingeffectsofcitruspeelweredeterminedasthelevel
of34.4%(PH 1.2)and 19.5%(PH7.0).ThepH ofreactsolution ismore
acidic,thenitritescavengingeffectismoreincreased.

3.TheorderofantioxidativesofextractsbyPOV,IPandRAE incorn
germ oilwereshownasTBHQ>BHT>ToCo>ChEx>EAEx>EtEx>WaEx>
control,canolaoilTBHQ>ChEx>EAEx>BHT>EtEx>WaEx>ToCo>control.
AndtheorderofCDVofextractswereshownasTBHQ>BHT>ToCo>
ChEx>EAEx>EtEx>WaEx>controlincorngerm oil,andTBHQ>BHT>
ChEx>EAEx>ToCo>EtEx>WaEx>controlincanolaoil.

4.Theantioxidativeactivity ofcitruspeelsextractsin caseofthermal
oxidativeat180±2℃ forcorngernoilandcanolaoilwereshownthat
EAEx and ChEx had similareffectto TBHQ butconsiderably higher
effectsthanBHTbyAV andIV.

5.By theresultsofsensory evaluation,aboutpound cakeprepared of
citruspeelatlevelof0,10,20,30% addingamountsforwheatflour(w/w),
the color(7.47),flavor(7.47),taste(7.53),texture(6.60),mouth feeling(7.07)
and overallacceptability(7.53)citruspeelpound cakecontaining of30%
citruspeelwereshownasthemostsignificantly.



6.In Hunter's L,ab ofcitrus peelcontaining pound cakes by color
intensity,brightness(L)washigherincitruspeelcontainingamountsmaller
butredness(a)andyellowness(b)werehigherinhighercontainingamount.
Thehardnessoftherepoundcakesweremeasuredas859.72±0.71(control),
840±0.72(10%),787.24±0.45(20%),690.97±0.26(30%).Sotheirhardnesswere
higherincitruspeelcontainingamountsmaller.

Intheseresearches,itwillberecommendedthatEAExandEtExofcitrus
peelcanbeusedasantioxidantoncorngerm oilandcanolaoil.Andin
makingpoundcake,30% citruspeeladdingamountforwheatflour(w/w)
couldrecommendedinordertoincreaseofnutritionaleffectsanddesirable
palatabilityofpoundcake.
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숙 선생님과 함께 실험을 도와주신 서미숙 선생님,김현정 선생님 그리고 항상 격려를
아끼지 않은 조윤준 선생님,정경언니,영미언니에게 감사드립니다.또한 힘든 대학원
생활에 힘이 되어준 은정언니,현주언니,은아,미라에게 고마움을 전합니다.
언제나 늘 따뜻한 마음으로 많은 도움을 준 진희언니,선우지영언니에게 고마움을 전
합니다.긴 대학원 생활을 지켜봐준 경영,미란,종술언니,준원오빠와 논문 쓰는 동안
함께 고생하고 편안한 안식처가 되어준 동기오빠에게 감사의 마음을 전합니다.힘들고
지칠 때마다 위로와 격려를 아끼지 않은 사랑하는 우리 오빠들과 친 언니와 마찬가지
인 새언니,이미 우리 가족인 아저씨에게 감사의 마음을 전하며 이 기쁨을 함께 하고
싶습니다.
마지막으로 부족하고 어린 저를 언제나 사랑으로 키워주시고,항상 응원을 아끼지 않
으신 사랑하는 어머니와 딸은 많이 사랑하셨던 하늘에 계신 아버지께 이 작은 결실을
바칩니다.

2007년 1월
김미년 드림
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