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Abstract

This study was performed to analyze the effects of microencapsulation (ME) on the color of cochineal color (CC)
and DPPH radical scavenging activity of green tea extract (GTE). The average diameter of CC and GTE was
decreased from 127.50 to 45.59 µm and 274.90 to 5.48 µm throughout ME, respectively. While, the specific surface
area of CC and GTE was increased from 0.068 to 0.850 m2/g and 0.025 to 1.226 m2/g, respectively. The Hunter a
and b values of CC was increased from 27.76 to 48.96 and from 13.78 to 27.92, respectively, and the DPPH radical
scavenging activities of GTE was also increased from 23.59 to 31.03%.
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서 론

미세캡슐화(Microencapsulation)기술은 특정 환경조건하에

서 일정속도로 방출하여 핵물질(core material)이 가지고 있

는 기능성 또는 생리작용을 크게 향상시킬 수 있다

(Champagne & Fulstier 2007; Dubey et al., 2009). 식품산

업에서의 미세캡슐화기술은 외부환경으로부터 핵물질의 고

유기능성유지, 산화방지 및 보존성향상, 이취차단 등의 목

적으로 사용되고 있으며 핵물질로 색소(Betz & Kulozik,

2011), 항산화물질(Nesterenko et al., 2012), 산(Shi et al.,

2007), 효소(Anjani et al., 2007), 미생물(Semyonov et al.,

2010), 향기성분(Jeon et al., 2003, Krishna et al., 2005),

비타민(Augustin et al., 2001), 유지(Cha et al., 2007) 등이

이용되고 있다. 미세캡슐화기술은 식품산업이외에 화장품,

제약, 의약, 섬유, 방향 산업 등의 화학분야에서도 광범위

하게 사용되고 있다(Hong et al., 2002). 

코치닐(Cochineal)은 중남미 사막에서 자라는 선인장에

기생하는 연지충의 암컷을 건조시켜 얻은 동물성 천연색소

로 학명은 Coccus Cacti L.이다. 코치닐 색소의 주성분은

카르민산(carminic acid)으로 수산기(-OH)와 산성기인 카르

복시기(COOH)를 가지는 화학구조를 지니고 있다(Borges

et al., 2012). 코치닐에서 추출한 카르민산은 적-암적갈색의

액체, 덩어리, 분말 또는 시럽상태로 이용되는데 독성이 없

어 식품류에는 햄, 쏘시지 등의 식육가공제품, 게맛살, 착

색어육 등의 어육연제품, 유가공제품, 음료제품, 제과제품

등으로 주로 붉은색계열의 천연색소로서 다양한 분야에서

응용되고 있다(Yung & Kim, 1994).

녹차(Camellia sinensis L.)에 있어서 주성분 중의 하나인

catechin류 로는 EC((-)-epicatechin), ECG((-)-epicatechingallate),

EGC((-)-epigallocatechin), EGCG((-)-epigallocatechin gallate),

GC(gallocatechin) 등이 있다(Tang et al., 2002). Catechin 성분

은 항산화작용과 프리라디칼 소거작용이 큰 물질로 구조적

특징과 산화능이 관련이 있는 것으로 알려져 있다(Macrae et

al., 1993). 또한 산화촉진제(pro-oxidant) 효소의 억제를 통

해 반응성 산소화합물(ROS)의 생성을 감소시켜 암이나 심

혈관질환과 같은 만성적인 질환의 발병을 감소시키는 강력

한 항산화제의 역할을 하는 것으로 연구되었다(Row &

Jin, 2006). 그 이외에 항비만(Erba et al., 2005), 신경세포

독성보호(Kim et al., 2008), 혈중콜레스테롤저하(Cho et

al., 1993) 등 다양한 생리활성들이 연구되어졌다.

본 연구는 피복물질로 말토덱스트린을 이용하여 미세캡
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슐화 공정을 코치닐색소와 녹차추출물에 적용하였을 때 각

각의 기능성으로서 색도 및 DPPH radical 소거활성의 향

상정도를 비교 분석하는데 있다.

재료 및 방법

재료

코치닐색소와 녹차추출물을 각각 (주)두비산업(Anyang,

Korea), (주)바이오랜드(Ansan, Korea)에서 구입하여 사용하

였다. 말토덱스트린은 (주)한국마쯔다니(Seongnam, Korea)에

서 구입하여 사용하였다.

미세캡슐공정

코치닐색소와 녹차추출물을 핵물질로 사용하였고 피복물

질로는 말토덱스트린을 이용하였다. 미세캡슐공정은 핵물

질에 말토덱스트린과 증류수를 첨가하여 수화시킨 후 hydro

shear homogenizer(Janke & Kunkel, IKA® Labortechnik,

Staufen, Germany)를 이용하여 8,000 rpm에서 30분간 균질화

시켜 제조하였다. 이때 핵물질과 피복물질의 비는 1:4(w/w)

로 하였다. 균질화 후 40oC에서 16.7%(w/v)의 농도로 rotary

vacuum evaporator(BUCHI rotavapor R-124 and BUCHI

water bath B-480, Flawil, Switzerland)를 이용하여 감압 농

축하였다. 분말제조는 감압 농축된 시료를 동결건조기

(SFDSM24L, Samwon Freezing Engineering Co., Seongnam,

Korea)로 수분함량 6%(dry basis)까지 건조하였다.

입도분포측정

Particle size analyzer(Maxtersizer 2000G, Malvern

Instrument, Worchester, England)를 이용하여 시료의 평균

입자크기와 비표면적을 측정하였다.

색도측정

색도는 Hunter colorimeter(CR-200D, Minolta, Osaka,

Japan)를 이용하여 L(lightness, 명도), a(redness, 적색도) 및

b(yellowness, 황색도) 값을 측정하였다.

DPPH(1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl) radical 소거활성

측정

항산화활성을 조사하기 위하여 유리라디칼인 DPPH를

이용한 radical 소거활성 측정은 Han et al.(2006)의 방법을

이용하였다. 즉, 각 조건에서의 시료 1 mL를 시험관에 넣

고 4.0 mL의 95%(v/v)의 ethyl alcohol을 가하여 실험용액

을 제조하였다. 이 용액에 0.2 mM DPPH용액 1.0 mL를 넣

고 상온에서 30분간 반응시킨 후 UV-Vis spectrophotometer

(UV-1601, Shimadzu, Tokyo, Japan)를 이용하여 517 nm에서

흡광도를 측정하였다. 대조구는 시료 대신 증류수를 이용하

여 동일한 방법으로 수행하였고 각 시료에 대한 DPPH

radical 소거활성(%)은 아래의 식을 이용하여 계산하였다.

통계처리

통계분석은 SAS(Statistical Analysis System, version 9.2,

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) program을 이용하여

평균값과 표준편차 그리고 t-검정을 통하여 시료간의 유의

성검정을 하였다.

결과 및 고찰

미세캡슐 코치닐색소와 녹차추출물의 외형

용액상태 미세캡슐 코치닐색소와 녹차추출물의 외관사진

은 Fig. 1과 같다. 피복물질로 사용된 말토덱스트린은 D-

glucose가 1차적으로 1,4결합으로 연결되어있는 비영양원

다당류로서 DE(dextrose equivalent)값이 10-20을 사용할

때 미세캡슐과정에서 혼탁(haze)현상이 나타나지 않는다고

하였으며(Raza et al., 1989) 본 실험에 사용된 말토텍스트

린의 DE 값은 17.0-19.9이었다. 캡슐화전 농도 16.7%(w/v)

의 용액 경우(a) 캡슐화 공정을 거친 후 동일농도의 용액

(b)을 비교하면 코치닐색소와 녹차추출물 모두 캡슐화전 용

액의 색상이 캡슐화한 것에 비하여 짙게 나타났다. 분말화

한 후의 외관사진은 Fig. 2와 같다. 용액상태와 유사하게

코치닐 색소와 녹차추출물 모두 미세캡슐화한 후 밝은 색

상을 띄었으며 특히 미세캡슐 코치닐 색소의 경우 붉은 선

홍색을 띄었다.

미세캡슐화에 따른 입도분포

미세캡슐 코치닐색소와 녹차추출물의 입도분포는 Table 1

 DPPH radical scavenging activity(%) = (1-
A

) × 100
B

 A: absorbance of sample, B: absorbance of blank

Fig. 1. Appearances of cochineal color and green tea extract

solutions before(A) and after(B) encapsulation.
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과 같다. 코치닐색소의 미세캡슐화 전과 후의 입자분포를

비교하여보면 평균직경은 127.50에서 45.59 µm로 작아졌으

며 비표면적은 0.068에서 0.850 m2/g으로 증가하였다. 또한

미세캡슐화 전과 후의 입자분포로 10에서 90%의 입자크기

는 각각 46.51-217.40 µm와 3.43-103.20 µm로 나타났다.

이는 미세캡슐화과정에서 hydro shear homogenizer의 고속

회전(8,000 rpm)에 의하여 전단의 힘으로서 입자를 분쇄되

었기 때문이다. 녹차추출물의 경우 미세캡슐화 전과 후의

입자분포를 비교하여보면 평균직경은 274.90에서 5.48 µm

로 작아졌으며 비표면적은 0.025에서 1.226 m2/g으로 증가

하였다. 또한 미세캡슐화 전과 후의 입자분포로 10에서 90%

의 입자크기는 각각 174.20-393.30µm와 3.40-17.99 µm로 나

타났다. 동일조건에서 미세캡슐화 과정에서 코치닐색소 보다

녹차추출물의 입자분쇄가 많이 이루어 졌으며 또한 분쇄입

자크기의 균질성을 보이고 있다. 입자크기 감소로 인한 비

표면적의 증가는 소재의 이화학적 기능성 및 체내흡수율

증가 등을 기대할 수 있다(Dubey et al., 2009). 

미세캡슐화 코치닐색소의 색도

미세캡슐화에 따른 코치닐색소의 색도변화는 Table 2와

같다. 코치닐색소의 색도는 pH에 따라 변화하는 할로크로

미즘(halochromism)현상을 나타내는데 pH 3이하에서는 등

적색, pH 5-6의 약산성 내지 중성에서는 적색 또는 적자색,

그리고 pH 7이상의 염기성에서는 적자색 내지 자색을 나

타내며 이러한 현상은 가역적으로 변화한다(Kwak & Lee,

2010). 코치닐색소는 천연색소의 색상별 분류에서 적색계열

에 해당되며 적색도를 나타내는 a값은 미세캡슐화전의

27.76에서 후에는 48.96으로 증가하였으며 황색도를 나타

내는 b값 또한 13.78에서 27.92로 크게 증가하였다. a값과

b값 모두 0.01%내에서 유의성 차이를 보였다. 본 연구결과

는 Marshall et al.(2005)의 보고와 마찬가지로 천연색소의

색상결정에 있어서 입자크기는 매우 중요한 역할을 한다고

여겨지며 미세캡슐화과정에서 입자크기감소로 인한 비표면

적 증가에 기인되었다고 사료된다.

미세캡슐화 녹차추출물의 DPPH radical 소거활성

미세캡슐화에 따른 녹차추출물의 DPPH radical 소거활

성변화는 Table 3과 같다. DPPH radical 소거법은 DPPH

는 분자 내에 안정한 radical을 함유하지만 항산화물질의

전자공여능으로 인해 방향족화합물 및 방향족아민류에 의

해 환원되어 자색이 탈색에 의해 나타내는 정도를 지표로

하여 항산화활성을 측정하는 방법이다(Yoshino et al.,

1998). 녹차추출물의 DPPH radical 소거활성은 catechin류의

조성에 따라 항산화력이 다르며 분자수준에서 볼 때 (-)-

epigallocatechin gallate(EGCG)가 가장 높으며 그 다음은

(-)-epicatechingallate(ECG), (-)-epigallocatechin(EGC), (-)-

Fig. 2. Appearances of cochineal color and green tea extract
powders before(A) and after(B) encapsulation. 

Table 1. Particle size distribution, mean diameter and specific surface area of sample.

Sample
Mean diameter 
at 10% (µm)

Mean diameter 
at 50% (µm)

Mean diameter 
at 90% (µm)

Mean diameter
(µm) 

Specific surface
area (m2/g)

Cochineal color 046.51±0.13 119.90±0.99 217.40±13.58 127.50±4.81 0.068±0.00

Microencapsulated cochineal color 003.43±0.21 032.77±1.15 103.20±4.60 045.59±2.07 0.850±0.03

Green tea extract 174.20±3.75 263.30±5.85 393.30±7.02 274.90±8.99 0.025±0.00

Microencapsulated green tea extract 003.40±0.17 005.11±0.22 007.99±0.26 005.48±0.21 1.226±0.05

Table 2. Hunter values of cochineal color and microencapsulated

cochineal color.

Sample L a b

Cochineal color 54.06±1.66 27.76±0.38 13.78±0.19

Microencapsulated 
cochineal color

48.58±1.25 48.96±0.56 27.92±0.59

p-value 0.0003 < 0.0001 < 0.0001
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epicatechin(EC) 순으로 나타났다고 하였다(Tang et al.,

2002). 녹차추출물의 미세캡슐화 전과 후의 DPPH radical

소거활성을 비교하여보면 23.59에서 31.03%로 증가하였으

며 5%내에서 유의성차이를 보였다. 이러한 현상은 미세캡

슐화과정에서의 비표면적증가에 따른 반응성향상에서 기인

되었다고 사료된다. 

요 약

본 연구는 피복물질로 말토덱스트린을 이용하여 미세캡

슐화 공정을 코치닐색소와 녹차추출물에 적용하였을 때 각

각의 기능성으로서 색도 및 DPPH radical 소거활성의 향

상정도를 비교 분석하고자 하였다. 코치닐색소와 녹차추출

물의 미세캡슐화 전과 후의 입자크기를 비교하여보면 평균

직경은 각각 127.50에서 45.5 µm, 274.90에서 5.48 µm로

작아졌으며 비표면적은 0.068에서 0.850 m2/g, 0.025에서

1.226 m2/g으로 증가하였다. 코치닐색소의 a값은 미세캡슐

화전의 27.76에서 후에는 48.96으로 증가하였으며 b값 또

한 13.78에서 27.92로 크게 증가하였다. 녹차추출물의 미세

캡슐화 전과 후의 DPPH radical 소거활성을 비교하여보면

23.59에서 31.03%로 증가하였으며 5%내에서 유의성차이를

보였다.
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