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유기산 후흩메 의한 녹차의 감변 억제 
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Abstract 

The suppression effects of ascorbic acid and citric acid a!l>ainst the browning reaction in green tea 
extract (GTE) were comp따ed in order to maintain the green color of GTE during its processing and 
distribution. GTE were prepared by the extraction of green tea leaves with hot ascorbic acid or citric 
acid solutions. The changes in pH, acidity, color (L, a, b vaJues), brownness, greenness of GTE were 
monitored during heat treatment and storage. The GTE extracted with water showed a great decrease in 
L vaJue and rapid increase in a and b vaJues and brownness du끼ng the storage and the heat σ'eatment. 

The changes in color of GTE were remarkably retarded when extracted with organic acids. Citric acid 
suppressed the browning, but furthermore weakened the green color of GTE. Ascorbic acid showed a 
mild suppression effect against the browning of GTE with no detrimental side effects on its color. GTE 
extracted with ascorbic acid possessed superior sensory quality to those with either citric acid or water. 
The op디mum concentration of ascorbic acid solution for the exπaction of GTE was 25 ppm. 
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서 톨 

우리나라에서는 식물의 열매나 곡식 또는 뿌리를 

가공하여 물을 부어서 마시는 것을 모두 차라고 부 

르고 있지만 엄격한 의미의 차얹)란 차나무의 어 

린 잎을 따서 가공하여 만든 것을 말한다. 옛부터 

차는 인류가 가장 즐기는 건강 기호음료인 동시에 

질병을 치료하거나 예방하는 목적으로 또는 조상의 

제례나 신에 대한 의식용으로 사용되어 왔다. 차의 

원산지는 중국으로 알려져 었으며 신라시대인 9에 

기경 우리나라에 전래되어 고려시대에 불교문화의 

일환으로 차 문화가 매우 번성하다가 조선시대에 

들어와서는 불교의 쇠퇴와 함께와 차 문화도 쇠락 
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하였다(김종태， 1995). 

그러나 최근 소득수준의 증가와 함께 차의 다양 

한 생리적 기능이 밝혀짐에 따라 건강음료로서 차 
에 대한 관심이 고조되고 있으며， 녹차의 기능성 성 

분 및 생리적 효과에 대한 다양한 연구가 진행되어 

항산화 작용(박춘옥 둥， 1996; 류병호와 박춘옥， 

1997), 항균 작용(여생규 둥， 1995b; Oguni와 

Y없nada， 1997), 헝돌연변이 작용(여생규 둥， 1995며， 

항암 작용(Dud와 W없19， 1997; Oguni와 Yamada, 
1997) 퉁 녹차의 기능성이 밝혀짐에 따라 녹차의 소 

비가 급속히 증가하고 있는 추세이다. 

녹차를 조제하는 방법은 전통적인 다도에 따라 

준비하여 마시는 것이 최상이지만 자주 마시기에는 

절차가 까다로운 번거로움이 있다. 이러한 번거로 

움을 부분적으로 해결하기 위하여 티백제품이 생산 

되어 현재 녹차 소비방법의 주종을 이루고 있다. 이 

와 함께 음용의 편의성을 위하여 물로 추출한 녹차 

음료를 캔 또는 PET병에 담은 음료제품이 생산되 
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고 있는데， 이들 제품의 저장성올 확보하기 위하여 

가열처리가 필수적이다. 

일반적으로 가열살균 조건은 식품의 특성， 특히 

식품의 pH에 따라 열처리조건이 달라진다(김병묵， 

1999). 저산성 식품에서는 α. botulinum 둥 내열성 

식 중독균， p.A. 3679 둥의 혐 기 성 중온균， Bac. 
stearothermophilus, Bac. coagulans 둥 고온성균 둥 

이 주로 발현하므로(Jay， 1992) 통상 l000C 이상의 

온도에서 고온살균을 해야한다. 반면에 산성 식품 

에 서 는 Bac. pψmyxa， Bac. macerans, Cl. pas

teurianium, 젖산균 둥 열저항성이 낮은 미생물이 주 

로 생육하므로(Jay， 1(92) l000C이하의 온도에서 저 

온살균 한다(변유량， 1998). 산성 식품에서 생육하 

는 미생물 중 비포자성 세균은 880C 이상 또는 

64.50C에서 10훈간 열처리하면 모두 사멸하고， 효모 

는 660C에서 5분이상， 효모 포자는 800C 5분이면 

사멸하는 것으로 알려져 있다(Kyzlink， 1990). 

녹차의 품질을 결정짓는 인자로는 향， 맛， 색 둥 

이 있는데 이 중 상품적 가치에 가장 큰 영향올 미 

치는 인자는 색깔이다. 녹차의 색은 이륨이 의미하 

는 바와 같이 엽록소에 의한 밝은 녹색이 가장 바 

람직하다. 녹차는 통상 다엽을 건열로 160-1700C에 

서 5분 정도 가열(닦옴)하거나 스팀으로 30-40 초 

간 젠짧製) 후 55-600C에서 단계적으로 수분을 건 
조하여 제조한다(김종태， 1995). 이렇게 가열처리에 

의하여 녹차에 함유된 대부분의 폴리페놀 산화효소 

를 불활성화시킴으로써 녹차 추출액의 색을 밝은 

황녹색으로 유지하도록 한다. 그러나 다업을 댐거 

나 중제하더라도 폴리페놀 산화효소를 완전히 실활 

시키기는 어려우며 따라서 잔존 활성을 갖는 효소 

의 작용으로 제조 또는 저장 중 시간이 경과함에 

따라 추출액의 갈변반웅이 진행된다. 즉， 녹차를 물 

로 추출할 때 카테킨동 폴리페놀화합물이 엽록소와 
함께 추출되며 이률 기질로 하여 잔존하는 폴리페 

놀 산화효소의 작용으로 갈색화 반웅이 진행되어 

황갈색을 띠게 되므로 상품성이 저하된다. 

폴리페놀 산화효소는 카테콜 또는 차테콜 유도체 

둥이 산소에 의해서 키논 또는 키논 유도체들로 산 

화되는 반웅올 촉진하는 것으로 알려져 있다. 따라 

서 녹차의 갈변을 억제하기 위해서는 폴리페놀 산 

화효소에 의한 갈색화 반웅을 차단해야 하는데 폴 

리페놀 산화효소에 의한 갈변을 억제하는 방법으로 

는 유기산 둥을 사용하여 pH를 낮춤으로써 이 효 

소의 적정 pH를 벗어나게 하거나， 산소를 제거하는 

방법 퉁이 있다(김동훈， 1998). 

본 연구에서는 녹차 음료의 갈변을 억제함으로써 

색을 유지하고， pH를 낮춤으로써 가열살균 적성을 

향상시 키 기 위 한 첨 가제로서 citric acid와 ascorbic 

acid의 효과를 비교하였고， 상품성있는 녹차음료를 

제조하기 위하여 녹차의 맛에는 영향을 미치지 않 

으면서 녹차의 pH를 낮출 수 있는 적정 유기산과 

그 첨가량올 결정함으로써 살균이 용이한 녹차음료 

를 제조하는 방법올 확립하고자 하였다. 

재료및방법 

실험재료 
본 실험에 사용한 녹차는 (주)태평양의 제품 중 

만수(萬壽)를 구입하여 사용하였으며， citric acid와 

ascorbic acid는 특급시 약을 사용하였다. 

실험방법 
녹차추출 

녹차의 추출은 건조 다엽 1.4g올 추출용기에 넣 

고 800C 열수 또는 농도를 달리한 유기산 용액 80 

mL를 가하여 l분간 추출한 후 20 메 쉬 stainless 

steel 체에 걸러 녹차추출액 (green tea extract, Gπ) 

을 제조하였다. 

녹차추출액(GTE)의 이화학적 특성 

GTE의 색은 분광광도계(UV-1201 ， Shim때zu 

Corp., Japan)를 사용하여 최대 홉수파장인 675nm 

에서의 홉광도로 녹색을， 420nm에서의 홉광도로 갈 
색을 측정하였다. 색깔은 직경 5cm 폴리플로필렌 

페트리접시에 담아 백지σype 6아lO， Sindo Ricoh 

Co.)위에 올려놓고 색차계(CR-200， Minolta Camera 

Co., Japan)를 이용하여 L, a, 넓t을 측정하였다. 가 

용성 고형분 함량은 추출액을 1050C에서 건조하여 

잔류물의 양으로부터 계산하였다(주현규 둥， 1995). 

녹차의 pH는 pH meter (lstek 740p, Korea)를 사용 
하여 측정하였으며， 산도는 시료 lOmL에 대하여 

페놀프탈레인을 지시약으로 사용하여 0.1 N NaOH 

로 적정하였으며 다음 식에 따라 산도를 계산하였 

다(Sadler， 1994). 

염 기 농도(mEq/mL)X 적 정 량(mL)X 
산의 당 량(mglmEq) 

산도(%) ~- u --

시료량(mg) 
X100 
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판능검사 

Gπ의 색， 향， 맛， 입안에서의 느낌， 종합적 기호 

도에 대히여 관능검사를 실시하였다. 관농요원은 본 

교 식품생물공학과 학생 중 녹차의 맛에 익숙한 화 

생 10명올 선발하였으며， 관능검사는 9정 채점법(김 

광옥과 이영춘， 1991앙로 실시하였다. 관능검사 결 

과는 SAS (SAS Institute Inc., 1990)를 이용하여 

분산분석을 실시하고， 시료간 차이의 유의성은 
Duncan의 중범위검정을 통하여 확인하였다. 

곁과및고활 

물 또는 유기산 용액을 용매로 사용하여 추출한 

녹차의 pH는 Fig. 1과 같다. 물올 사용하여 추출한 

대조구의 경우의 pH는 6.84로 중성에 가까웠으며， 

유기산의 농도가 증가햄l 따라 pH는 낮은 값올 보 
였다. 유기산 종류별 pH률 비교하면， ciσic acid를 

사용한 경우의 pH가 ascorbic acid를 사용하여 추출 

한 경우에 비하여 낮은 pH값올 보였다. 즉 25ppm 

citric acid 및 ascorbic acid를 사용하여 추출한 경우 

각각 6.10과 6.50을 보였고， 50ppm인 경우는 각각 

5.45와 6.26올 나타내 었 다. Citric acid와 ascorbic 

acid의 분자량은 각각 192.12와 176.12로 큰 차이를 

보이지 않지만 ciσic acid의 경우 pKl , pK2 및 

pK3가 각각 3.13, 4.76, 6.40으로서(Budavari， 1989), 

본 실험에서 조절한 pH 값인 5.0-7.0 사이의 유효 

해리상수는 4.0X 10-7이다. 반면에 ascorbic acid의 경 
우 pKl과 pK2는 각각 4.1 7과 1 1.57로서 본 실험에 

7.5 

65 

공 6 

5.5 

4.5 
10 20 30 40 50 60 

Concentration (ppm) 

F뼈. 1. pH of green tea extracted with orgar피c acld 
s이utions. 

사용한 pH에서의 유효 해리상수는 2.69X 10-12으로 
서 citric acid의 해리상수에 비하여 훨씬 낮으므로， 

동일 농도로 추출한 GTE의 pH는 citric acid를 사 
용한 경우가 ascorbic acid의 경우 보다 낮은 값올 

보인 것으로 추정된다. 

GTE의 산도는 Fig. 2에서 보는 바와 같이 물로 

추출한 경우의 산도는 0.0096%였고， 유기산의 농도 

가 중가함에 따라 산도가 높아졌으며， 동일한 농도 

에서는 ascorbic acid로 추출한 GTE의 산도가 citric 

acid로 추출한 경우에 비하여 높은 값올 보였다. 

물 및 유기산 용액올 용매로 사용하여 추출한 

GTE의 상온 저장 중 색돼 (L， a, 넓}) 변화는 각각 

0.02 

0.018 

0.016 

0.014 

~ 0.012 

* 음 0.01 

공 0.008 

0.006 

0.004 

0.002 

.~ 

10 20 30 40 50 60 

Concentration (ppm) 

Fi용 2. Acidity of 휠-een tea exíracted with 01뿜nic acld 
solutiol뻐. 

66.5 

66 

65.5 

65 

훌ω。 64.5 

64 

63.5 

63 

62.5 
0 50 100 150 200 

Time Imin) 

Fig. 3. Efti않S of 01힐뼈c aclds on Ii햄tness of green 양f 
extract during storage at ambient temperature. 
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02 

-0.8 

-12 
50 100 • 50 200 

Time Imin) 

Fig. 4. Effects of 01당퍼lic acids 00 1해ness of greeo tea 
extmct during stomge at ambieot tempemture. 

4.5 

3.5 

% 
~ 25 

1 5 

05 

50 100 150 200 

Tlme Imin) 

Fig. 5. Effects of orga띠c acids 00 yellowness of greeo tea 
extmct duriog 와orage at ambieot temperature. 

Fig.3-5와 같았다. 물로 추출한 GTE의 lightness는 

시간이 경과함에 따라 직선적으로 감소하는 경향을 

보인 반면 유기산 용액으로 추출한 경우는 초기 25 

분간 급격한 감소를 보이다가 이후 일정한 값을 유 

지하는 경향을 보였다. 특히 50 ppm citric acid로 추 

출한 경우의 lightness는 추출 후 3시 간 동안 거의 

변화하지 않았다. 

a값， 즉 redness는 물로 추출한 경우가 가장 낮은 

값을 보였고， 유기산의 농도가 높을수록 높은 a값 

을 보였고， citric acid로 추출한 경 우가 ascorbic 

acid에 비하여 높은 a값을 보였으며， 저장 중 뚜렷 

u) 
u) 

67 

66 

65 

64 

흩 63 
。

_j 

62 

61 

60 

59 
50 100 150 200 250 300 350 

Tlme Im;n) 

Fig. 6. Effects of organic acids 00 li빼tness of greeo tea 
extract duriog heatiog at 70oC. 

1. 5 

0.5 

검α정z -O o 5 

-1. 5 

-2 
0 

-를 .. _.-

50 100 150 200 250 300 350 

Time Imin) 

Fig. 7. Effects of orga삐c acids 00 redoess of 믿-eeo tea 
extmct during heatiog at 70oC. 

한 변화 없이 초기값을 유지하였다. 

b값(yellowness)은 물로 추출한 Gπ가 가장 높은 

값을 보였고， 25 ppm ascorbic acid로 추출한 경우도 

물로 추출한 경우와 유사한 값을 보였다. Ci띠c acid 

로 추출한 GTE가 ascorbic acid로 추출한 Gπ에 
비하여 낮은 b값을 보였으며， 유기산의 농도가 높 

올수록 낮은 넓k을 보였다. 상온 저장 중 G~ b 

값은 저장시간에 따라 서서히 증가하는 경향을 보 

였다. 

GTE의 가열살균 시 수반되는 색택 변화를 조사 

하기 위하여 GTE를 700C에서 처리 시간을 달리하 
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Fig. 8. EtTects of org뼈c acids on yellown앓 of green tea 
extract during heating at 70oC. 

여 열처리한 후 색택을 측정한 결과 L, a, 밟k은 각 

각 Fig. 6-8과 같았다. 먼저 L값은 가열시간에 따 

라 뚜렷이 감소하는 경향올 보였으며， 특히 물로 추 

출한 경우의 L값 감소가 두드러졌다. 한편 유기산 

으로 추출한 경우는 L값의 감소가 둔화되었으며， 

유기산 농도가 높을수록 L값의 감소를 억제하는 효 

과가 증대되었으며， ciσic acid의 효과가 ascorbic 

acid에 비하여 약간 높음올 알 수 있었다. 

a값은 가열 초기에는 뚜렷한 변화를 보이지 않았 

으나 가열처리 l시간 이상에서는 가열시간에 따라 

a값이 높아지는 경향올 보였다. 가열시간에 따른 a 
값의 변화는 물로 추출한 경우가 가장 뚜렷한 중가 

를 보였으며， 유기산 농도가 높아질수록 a값의 증 

가속도가 둔화되었다.a값의 증가를 억제하는 효과 

역 시 citric acid가 ascorbic acid에 비 하여 컸으며 , 

특히 50 ppm citric acid로 추출한 경우는 a값이 오 

히려 감소하는 경향을 보였다. 

가열처리에 따라 짧은 뚜렷하게 증가하는 경향 

을 보였으며， 물로 추출한 GTE의 경우가 가장 두 

드러졌다. 유기산에 의하여 b값의 변화는 둔화되었 

으며， b값의 변화억제 효과는 유기산의 농도에 비 

례하였다. 산 종류별로는 역시 citric acid가 ascorbic 

acid에 비하여 넓k의 변화 억제력이 큼을 알 수 있 

었다. 

이상의 결과로부터 유기산은 가열 중 L값의 감 

소， a값과 b값의 증가를 억제하는 효과가 뚜렷하 

며， 유기산에 의하여 녹차의 갈변올 억제할 수 있 

음을 확인하였다. 녹차의 갈변은 녹차에 함유된 카 
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Flg. 9. EtTects of orga띠c acids on browning of green tea 
extract during storage at amblent temperature. 

테콜 또는 차테콜 유도체둥 폴리페놀화합물이 폴리 

페놀 산화효소에 의해 키논 또는 키논 유도체들로 

산화되어 나타나는 현상으로 알려져 있다(김동훈， 

1998). 유기산은 폴리페놀 산화효소의 적정 pH(6.8 

내외)를 벗어나게 함으로써 갈변반용 속도를 저하 

시키는 것으로 추정된다. 

한편 420nm'에서의 홉광도로 나타낸 갈색도를 보 

면 Fig.9와 같이 물로 추출한 경우의 초기 갈색도 

가 0.4 15로 가장 높았으며 , 25 ppm ascorbic acid로 

추출한 경우는 0.378로， 50ppm으로 추출한 경우는 

0.270으로 낮은 갈색도를 보였다. Citric acid로 추출 

한 경우는 농도 25ppm 및 50ppm에서 각각 0.247 

과 0.268의 비슷한 수치를 보였다. GTE의 상온 저 

장 중 갈색도의 변화를 보면 불과 25 ppm ascorbic 

acid로 추출한 경우 갈색도가 현저하게 증가한 반 

면 , 50 ppm ascorbic acid 및 25 ppm citric acid로 

추출한 경우는 저장 중 갈색도의 증가가 크게 둔화 

되었다. 특히 50 ppm citric acid의 경우는 갈색도가 

오히려 감소하는 경향을 보여 갈변억제 뿐만 아니 

라 일부 탈색올 유발하는 것으로 나타났다. 

700C 가열 중 갈색도의 변화는 Fig. 10과 같이 더 

욱 뚜렷한 증가 양상올 보였으며， 특히 물 추출한 

경우의 갈색도 증가가 가장 두드러졌다. 유기산은 

가열 중의 갈색도 증가를 억제하는 것으로 나타났 

으며 , 억 제 효과는 25 ppm ascorbic acid, 25 ppm 

citric acid, 50 ppm ascorbic acid, 50 ppm citric 

acid 순으로 증가하였다. 

Citric acid의 갈변억제 효과가 ascorbic acid 보다 



220 산업식품공화 제 6 권 제 3 호 (2002'년 8월) 

0.9 

0.8 

0 ‘ 7 

Ê 0.6 

ε 
잉 0.5 

) 

。

。 0.4

0.3 

0.2 

0.1 

o 50 100 1 50 200 250 300 350 

Time (min) 

Fig. 10. EtTects of organic acids on browning of green tea 
extract durlng heating at 70.C. 
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Flg. 11. EtTects of organlc aclds on greenness of green tea 
extract durlng storage at ambient temperature 

큰 것은 citric acid로 추출한 G표의 pH가 ascorbic 

acid로 추출한 경우보다 낮기 때문으로 생각된다(Fig. 

1). 한편 ascorbic acid로 추출한 GTE의 pH는 Fig. 

1에 나타난 바와 같이 6.62-6.26으로 pH 저하효과 

가 크지 않았으며 , 따라서 ascorbic acid의 갈변 억 

제효과는 pH 저하에 의한 것이라기보다는 ascorbic 

acid가 Gπ내에 존재하는 산소와 반웅하여 dehy

droascorbic acid로 산화되면서 산소를 소비함으로써 

폴리페놀의 산화반웅을 억제하는 것에 기인하는 것 

으로 추정 된다(Pyler， 1988). 

한편 가시광선 영역에서 GTE가 최대 홉광도를 

보인 파장은 675nm이 었으므로(data not shown) 이 

파장에서의 홉광도를 녹색도로 정의하고 G돼의 상 

온 저장 중 녹색도 변화를 측정한 결과 Fig. 11과 

같았다. 저장시간에 따라 물과 ascorbic acid로 추출 

한 GTE의 녹색도는 약간 증가하는 양상을 보인 반 

면， citric acid로 추출한 Gπ의 녹색도는 저장 초 
기에 감소하는 경향올 보여 오히려 녹색을 약화시 

키는 것으로 나타났으며， 60-80분 이후에 약간 증 

가하거나 동일한 수준을 유지하는 경향을 보였다. 

이상의 결과로부터 GTE의 갈변 억제 효과는 citric 

acid가 ascorbic acid에 비 하여 우수하였으나， citric 

acid는 GT댐 갈변 억제와 함께 Gπ의 녹색을 약 

화 또는 탈색시키는 단점이 있음이 확인되어 녹차 

의 갈변방지에는 ascorbic acid가 적합함을 알 수 있 

었다. 

유기산 추출이 7ff'C에서 2시간 가열처리한 Gπ 

의 관능특성에 미치는 영향을 Table 1에 나타내었 
다.0'π의 색깔은 물로 추출한 경우 3.5로 낮은 점 

수를 보인 반면 유기산으로 추출한 경우는 유의하 

게 높은 점수를 보여 유기산의 GTE 색 개선 효과 

가 우수함올 알 수 있었으며 , ascorbic acid와 citric 

acid 간의 차이 및 농도에 따른 차이는 인정되지 않 

았다. 향과 맛 또한 유기산 추출이 물 추출에 비하 

여 높은 접수를 나타내었으나 25 ppm ascorbic acid 

의 경우를 제외하고는 물 추출과 유의적인 차이를 

보이지는 않았다. 입안에서의 느낌은 추출 용매간 

에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 종합적 기호도 

는 물 추출， 50 ppm ascorbic acid 및 25ppm와 50 

ppm citric acid로 추출한 경우 사이 에는 유의적 인 

Thble 1. EtTects of solvent on sensory score m뼈ns* of GTE heat-treated for 2 h at 70.C 

Sensory Solvent 
propemes Distilled water 25 ppm ascorbic acid 50 ppm ascorbic acid 25 ppm citric acid 50 ppm citric acid 

Color 3.5b 6.4a 6.8a 5.7a 6.9a 
Flavor 3.7b 5.6a 5.2ab 4.6ab 4.9ab 
Taste 4.0b 6.la 4.6ab 4.7ab 4.4ab 

Mouthfeel 4.3a 5.3a 5.6a 4.4a 3.8a 
OveralJ 4.0b 6.9a 5.7ab 4.3b 4.2b 

*Means with s없ne letter(s) within same row 없'e not significantly different (a = 0.05). 
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차이가 없었으나， 25 ppm ascorbic acid로 추출한 경 

우는 6.9점으로 물 추출 또는 citric acid로 추출한 
경우에 비하여 유의하게 높은 점수를 나타내어 녹 

차의 관능특성 향상에 효과가 있음이 확인되었다. 

따라서 녹차의 추출은 25 ppm ascorbic acid 용액올 

사용하는 것이 바랍직할 것으로 사료되었다. 

요 와 

녹차음료의 유통 중 갈변반응을 억제하기 위한 

목적으로 ascorbic acid와 citric acid의 효과를 비교 

하기 위하여 농도별 ascorbic aci~ citric acid 용액 

으로 추출한 녹차추출액(Gπ)의 상온 저장 또는 

70
0
C 가열 중 색도(L， a, b값)， 갈색도(OD420nm) 및 

녹색도(OD675nm)의 변화를 측정하고 Gπ의 이화학 
특성 및 관능특성올 조사하였다. 물로 추출한 GTE 

경우 저장시간에 따라 L값은 급속히 감소하였고， a 
값과 넓t 및 갈색도는 급속히 증가하였다. 반면에 

ascorbic acid 또는 citric acid 용액으로 추출한 경우 

는 이들 값의 변화 속도가 크게 둔화되어 갈변방지 

및 색택 보폰효과가 뚜렷하였다. 유기산은 녹차음 

료의 pH를 낮추어 저온살균을 용이하게 하였고， 가 

열살균 중 갈변올 효과적으로 억제하였으며 갈변억 

제 효과는 유기산의 농도에 비례하였다. Citric acid 

는 갈변 방지와 함께 G’R의 색을 약화시키는 경향 
이 있 어 GTE의 색 택 유지 에 는 ascorbic acid가 

citric acid 보다 적 합하였다. 관능특성 은 ascorbic 

acid로 추출한 GTE가 ci띠c acid로 추출한 경우에 

비하여 전반적으로 양호하였으며， 25 ppm ascorbic 

acid률 사용하여 추출한 경우가 가장 우수하였다. 
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