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Ascorbic aci뼈| 첨가가 탈지우유의 팡산화에 미치는 영향 
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Abstract 

To investigate the effects of ascorbic acid, an effective activated-oxygen quencher, contents of retinyl 
paJmitate isomers, riboflavin and color changes in skim milk were measured. Light illumination induced 
the reduction of all-trans-retinyl palmitate and I3-cis retinyl palmitate, but the contents of all-trans-ret
inyl palmitate and 13-cis retinyl palmitate in skim milk treated with ascorbic acid were considerably 
higher than the skim milk without ascorbic acid. Light illumination induced the of 9-cis retinyl paJmitate 
production, and the addition of ascorbic acid greatly promoted the formation of 9-cis retinyl paJmitate 
in skim milk during light storage. As the light illumination hr increased, the riboflavin content in skim 
milk greatly decreased. but the addition of ascorbic acid inhibited reduction of 꺼boflavin. The color 
parameters of L(lightness), -a(greenness) and b(yellowness) in skim milk decreased after light illumina
tion. However, ascorbic acid treatment protected effectively the changes in these color parameters in 
skim milk during the Iight iIlumination 
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서 률 

식품은 광선이 조사되는 조건하에서는 그 저장성 

이 급격히 저하하게 된다. 근래에 들어와서 소비자 

의 기호를 충족시키기 위하여 투명한 포장재질을 

사용한 식품들이 증가하고 있는데， 이러한 경우 유 

통， 저장 및 판매과정 중 태양광선이나 형광퉁 하 

에 노출로 인하여 식품의 광산화가 일어나게 된다. 

광산화는 일반적인 자동산화보다 식품의 산화속도 

가 약 1 ，500-30，αm배 가량 빠르게 진행되므로 

(Gunstone, 1986), 식품의 저장 안정 성을 급격 하게 

떨어뜨리는 직접적인 원인이 될 뿐만 아니라， 이때 

생성된 radical들은 인체의 노화 및 각종 성인병올 

촉진시키는 것으로 알려져 있으므로 식품의 안전성 
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에도 문제가 될 수 있다. 

광산화에 의한 식품성분들의 변화로는 변패취 및 

필수지방산의 손실， 과산화 콜레스테롤의 생성， 아 

미노산의 손실 및 황함유 아미노산의 산화로 인한 

불쾌취의 생성， 단백질의 변성， 비타민의 파괴， 색 

소물질의 산화로 인한 변색 동을 들 수 있다. 특히 

우유의 경우， 광선이 조사되는 조건하에서 그 저장 

성이 급격히 떨어지게 되어 성분 변화를 야기시키 

게 된다. 예를 들변 탈지우유에 첨가되는 retinyl 

palmitate는 빛에 의해 photoisomerism 기작이 일어 

나 이성화가 일어나게 되는데 all-trans-retiny 1 
palmitate가 9-cis-retinyl p떠mitate로 변화되고 

(Gaylord et a1., 1986), retinyl palmitate isomer의 

생체 이용률은 all-trans-retinyl palmitate 100%, 13-

cis isomer 75%, 9-cis isomer 25%인 것으로 알려 

져 있어(Ames， 1966) 광조사에 의해 이성화가 일어 

나게 되면 비타민의 활성이 저하된다고 할 수 있다. 

현재 우리 나라에서는 대부분의 우유 포장 용기 

가 종이팩이지만 경제적인 이유로 종이꽤에서 반투 
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명 플라스틱 재질로 교체하려는 시도가 있으며， 일 

부제품은 반투명 플라스틱 포장재질로 현재 유통되 

고 있어 광산화가 어느 정도 일어난 상태로 판매되 

고 있는 실정이다. 미국의 경우， 거의 대부분 반투 

명 플라스틱 포장용기로 유통되고 있어 시판되는 

우유의 약 85%가 광산화로 인한 이취가 생성된 상 

태로 판매되고 있으나 이것을 해결할 수 있는 방법 

들이 개발되지 못하고 광선올 차단하는 용기를 사 

용하는 소극적인 방법 외에는 특별히 다른 대안을 

찾아내지 못하고 있으며(deMan， 1978; Hedrick과 

Glass, 1975; Nelson과 Catheaπ， 1984), 기존에 알려 

진 일중항산소 억제제인 carotenoid 및 tocopher이을 
첨가하여 우유의 광산화를 억제하려는 시도마저도 

실패하였었다. 

따라서 본 연구에서는 ascorbic acid를 우유에 첨 

가할 경우， ascorbic acid가 광선에 의한 탈지우유내 

에서 retinyl palrnitate의 이성화 정도， riboflavin 및 

색도의 변화 동을 얼마나 효과적으로 억제할 수 있 

는지를 정량 연구를 통하여 일중항산소 소거능을 

연구하였다. 

재료및방법 

재료 
본 실험에 사용한 우유는 충남대학교 농과대학 

부속목장에서 채유 후 750C, 15초간 살균하고 20분 

동안 3회 원심분리(6<삐Orpm， 40C)하여 탈지시킨 후 

Gerber법(A.O.A.C. ， 1995)에 의해 지방함량을 측정 

하여 0.1%이하의 탈지우유를 시료로 사용하였다. 

Light storage box 
Light storage box는 Jung et al. (1991)의 방법에 

따라 glass plate와 나무상자로 제작하여 형광둥에서 

glass plate까지의 거리는 20cm로 하였으며， 시료롤 

저 장한 serum bottle은 glass plate에 올려놓고 광조 

사 하였다. 이때의 광원은 5개의 lightning 15 watt 

cool whiκ fluorescent lamp'를 사용하였다. 

광조사시 ascorbic aci뻐| 의한 retinyl palmitate 

isomer의 변화 
탈지우유에 retinyl palmitate를 강화시키기 위하여 

Zahar et al.(1987)의 방법 에 따라 all-trans-retinyl 

palrnitate(Sigma, Co., USA)를 carrier oil인 옥수수 

유에 우선 첨가하고 이것을 다시 탈지우유에 첨가 

하였다. 이때 옥수수유는 0.1 %(w/v), retinyl palmi

tate는 639.8μgIL가 되도록 첨가하였다. 첨가한 all

trans-retinyl palmitate의 순도를 HPLC로 측정 한 결 

과， 13-cis-retinyl paJmitate가 6.2%정도 함유되어 있 

었으며 9-cis-retinyl paJmitate는 존재하지 않았다. 이 

준비된 시료는 균질기(APV Gaulin homogenizer 

Lab 60-10 tbs, Germany)로 균질화하여 40C의 냉장 

실에서 하루 방치한 후 ascorbic acid를 0, 0.025, 

0.05, 0.1 %(w/v)의 농도로 retinyl p외mitate를 강화시 

킨 탈지우유에 첨가하였다. 조제된 시료는 35 rnUl 
투명 한 glass serum bottle에 30 mL씩 정 확하게 넣 

고 고무마개와 aluminum cap으로 밀폐시킨 후 

F따‘ourelis et al.(1987)과 Jung et al. (l 989)의 방법 

에 따라 3300lux의 광도로 0, 6, 12, 18, 24, 30시 

간 light storage box에서 광조사 하였다. 

광조사 시킨 탈지우유내 존재하는 re디nyl p떠mitate 

isomer의 분석은 Thomson et al. (l 980)에 의한 방법 

에 따라 ethanol과 n-hexane올 용매로 하여 추출하 

여 HPLC로 분석하였다. HPLC 조건은 Gaylord et 

al. (1 986)의 방법 에 따라 HPLC(Model 6OOOA, 

Waters, Milford, MA)로 분석하였다. 이때의 HPLC 

분석조건은 Two-5 μm SphericaJ SiJica colurnn 

(Waters, Millipore Corp., Milford, MA), 이 동상은 

hexane:diethyl ether(99: 1, v/v)로 하여 1.5 mL!min 
의 유속으로 254nm에서 분석하였다. 

광조사시 ascorbic acid에 의한 riboflavin 및 색 

도의변화 
탈지우유의 광조사시 ascorbic acid에 의한 ribo

flavin 및 색도변화를 측정하기 위하여 ascorbic acid 

의 함량은 0, 0.025, 0.05 및 O.l%(w/v)의 농도가 

되도록 하여 시료로 사용하였다. 또한 ascorbic acid 

의 일중항산소 소거능을 확인하기 위하여 일중항산 

소 소거제로 알려 진 sodium azide를 같은 조건하에 

서 5.68mM이 되도록 첨가하여 시료로 사용하였 

다. 조제 된 시 료는 35 mL의 투명 한 glass serum 

bottle에 30 mL씩 정확하게 넣고 고무마개와 aJ
uminum cap으로 밀폐시 킨 후 33001ux의 광도에서 

0, 1, 2, 3, 5, 10시간 동안 light storage box에서 
광조사 시칸 다음 시료 중 riboflavin의 함량과 색도 

변화를 측정하였다. 탈지우유내 riboflavin의 함량은 

시 료 10 mL에 33.3% acetic acid용액 O.3mL와 

33 .3% sodium acetate용액 0.3 mL를 서서히 넣으면 

서 5분간 천천히 교반한 후 3500rpm에서 30분간 



우유에 강화시 킨 all-trans-retinyl p뻐nitate는 광조사 

시간이 증가함에 따라 크게 감소하였고 30시간 동 

안의 광조사로 62.3%가 감소하였다. 그러나 

aJuminum foil로 빛을 차단한 경우에는 30시간 광 

조사 후에도 전혀 그 함량이 감소하지 않았다(data 

not shown). 이 결과는 광조사로 인해 우-유내 의 all
trans-retinyl paln꾀tate의 함량이 감소되는 것을 알 

수 있었고 Gaylord et al. (1 986ì은 40C에서 16141ux 

의 조도로 48시 간동안 광조사 했을 때 all-trans

retinyl paJmitate의 함량이 1.31 μ밍mL에서 0.50 μg/ 

ml로 감소하였다고 보고하였다. 

그러나 탈지우-유에 ascorbic acid의 첨가로 우유중 

의 all-trans-retinyl palmitate의 함량 감소가 현저 히 

억제되었다. 즉 탈지우유에 a,>corbic acid를 0, 0.025, 

0.05 및 0.1% 첨가하여 30시간 동안 광조사한 경우 

all-trans-retinyl paJmitate의 함량은 각각 226.5, 

354.5, 372.6, 392.1 μgIL로 all-trans-retinyl palmi

tate 함량 감소를 각각 34.3, 39.1, 44.1 % 억제하였 

다. Duncan’s multiple range κst의 결 과， ascorbic 

acid 첨가구와 무첨가구간에 유의차가 인정되었고 

(p<0.05), 0.025-0.1 %의 ascorbic acid 첨가구간에는 

서로 유의차가 인정되지 않았다(p>Ü.05). 이러한 통 

계분석 결과 ascorbic acid의 첨가량이 0.025% 또는 

그 이상일 때 all-trans-retinyl palmitate 함량감소를 

효과적으로 억제시키는 것을 알 수 있었다. deMan 

(1978), Hedrick과 Glass(1975) 및 Nelson과 

Cath않rt(1 984)는 빛에 의한 우유의 vitamin A 감소 

를 억제하기 위해 여러 종류의 포장재를 사용함으 

로써 vitamin A의 감소를 억제할 수 있다고 하였다L 

이와 같이 이제까지의 연구는 포장재를 이용한 소 

극적인 방법들 뽕， 화학적인 방법에 의한 광산화의 

억제연구는 전혀 찾아볼 수 없었다. 

제 6 권 제 3 호 (2002년 8월) 

원심 분리 하여 ribot1avin이 함유된 상동액을 0.2 μm 

membrane filter.로 불순물을 제거 하고 Ashoor et al. 
(1 983)의 방법 에 따라 HPLC(Spec-σa-Physics， 

Fremont, CA)로 측정하였다. 이때의 HPLC 분석조 

건 은 Versapack C I8 colurnn(10 띠n， 4.1 X250 mm, 

AlItech Associates, Inc., Deerfield, 1L), 이 동상은 

Water: methanol:acetic acid (68: 32: 0.1, v/v/v)로 

하여 1.O mLImi뻐 유속으로 270nm에서 분석하였다. 

광조사 시킨 탈지우유의 색도 변화는 색차 측정 

기 (Minolta CR 300 colorimeter, Tokyo, Japan)를 

이 용하여 Hunter L(lightness), -a(gr많nness)， b 

(yellowness)값을 구하였다. 
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AnaJysis 

Cary, 

광조사시 ascorbic acid에 의한 all.trans.retinyl 

palmitate의 변화 
Retinyl p떠mita않를 강화시 킨 탈지우유에 ascorbic 

acid를 첨가하여 광조사 했을 때 강화시 킨 all-trans

retinyl palmitate의 함량 변화는 Fig. 1과 같다. 탈지 

통계분석 
모든 실험의 통계분석은 StatisticaJ 

System Version 5 edition, SAS Institute. 

NC)(1 985)을 사용하였다. 

곁과및고활 

___ Control 
-톨- 0.025% Ascorbic Acid 
---4- 0.05% Ascorbic Acid 
--.- 0.1 % Ascorbic Acid 

광조사시 ascorbic acid어| 

palmitate의 변화 
Retinyl p떠mitate를 강화시킨 탈지우유에 ascorbic 

acid를 첨 가하여 광조사했을 때 all-trans-retinyl 
paJmitate가 이성화되어 생성되는 9-cis-retinyl paJmi

tate의 함량변화는 Fig. 2와 같다. 탈지우유에 강화 

시 킨 retinyl palmitate 표준품에 는 9-cis-retinyl 

palmitate가 존재하지 않았으며， 광조사에 의해 9-cis
retinyl palmitate가 18시간까지 증가하였다가 점차 

감소하였다. 즉 탈지우유에서의 all-trans-retinyl 
palmitate가 광조사로 9-CÎs fonn으로 이성화됨올 알 

의 한 9-cís.reti nyl 
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Fig. 1. Effects of ascorbic acid on the contents of aU
trans-retinyl palmitate in skim milk during li맑lt storage 
7:t:20C. M앵n valu잃 wi야ûn the s와ne storage times witb 
different italic letters were sigt피ficantly different (p<O.OS). 
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수 있었다. 이 결과는 Gaylord et al. (1 986)과 Zahar 

et al. (1 987)의 형광풍 조건하에서 탈지우유내 all

trans-retinyl palmitate가 9-cis-retinyl palmi-tate로 이 

성화된다는 보고와 일치하였다. 

그러나 ascorbic acid를 첨 가한 경우， 함량을 증가 

시킬수록 9-cis-retinyl palmitate의 형성은 증가하였 

다. 즉 ascorbic acid를 0.025-0.1% 첨 가하여 30시 

간 광조사시 9-cis-retinyl palmitate의 함량은 각각 

117.3, 102.5, 10 1.5μgIL로 증가하였다. Ascorbic 

acid를 처 리 한 탈지 우유에 서 는 all-trans-retinyl 

palmitate의 감소가 적 어 9-cis-retinyl palmitate의 생 

성이 적을 것으로 예상하였으나， 반대의 경향이었 

다. 이것은 광조사시 탈지우유에서 retinyl palmitate 

isomer의 산화와 all-trans form에서 9-cis form으로 

의 이성화가 동시에 일어나기 때문일 것으로 추론 

된다. 

Ascorbic acid는 superoxide anion과 일중항산소의 

효과적인 소거제로 9-cis-retinyl palmitate의 산화를 

감소시키지만 9-cis-retinyl p떠mitate로의 이성화는 방 
지하지는 못하기 때문에 그 결과 ascorbic acid를 첨 

가한 탈지우유에서 9-cis-re디nyl palmitate의 함량이 

많은 것으로 나타났다고 사료된다. Duncan ’s multiple 

r없1ge test의 결과， ascorbic acid 첨 가구와 무첨 가구 

의 9-cis-retinyl palmitate의 함량간에 유의차가 인정 

되 었고(p<0.05)， all-trans-retinyl palmitate와 마찬가 

지로 첨가구간에는 유의차가 인정되지 않았다(p>Ü.05). 
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Fig. 2. Etfects of ascorbic acid on the contents of 9-cis. 
retinyl palmi뻐.te in skim milk during Ii빼t storage 7土20C.
Mean v.외ues within the same 야orage times with ditTerent 
i뻐피.c letter옹 were signiftcantly ditTerent (p<O.05). 

광조사시 ascorbic acid에 의 한 13.cis-retinyl 

palmitate의 변화 

Retinyl palmitate를 강화시 킨 탈지우유에 ascorbic 

acid를 첨 가하여 광조사했을 때 13-cis-retinyl 

palmitate의 함 량변 화는 Fig. 3과 같다. Ascorbic 

acid 무첨가구는 광조사시간이 증가할수록 표준품에 

포함된 39.7 μglL(all-trans-retinyl palmitate의 6.2%) 

에서 점차 감소하였다. 이 결과는 Gaylord et a l. 

(1 986)에 의한 13-cis-retinyl palmitate의 함량이 광조 
사시간의 증가로 서서히 감소하였다는 결과와 거의 

일치하였다. 

Ascorbic acid를 첨 가할 경우 광조사시 탈지우유 

에서 13-cμ-retinyl palmitate의 함량은 증가하여 

ascorbic acid 첨 가구와 무첨 가구의 13-cis-retiny 1 

palmitate의 함량간에 유의차가 인정되었다(p<0.05). 

이 결과는 광조사에 의해 탈지우유에서 all-trans

retinyl palmitate가 9-cis와 13-cis의 isomer.로 이성화 

되지만 13-ci.l'-retinyl palmitate의 형태로 이성화되는 

양은 적은 것으로 나타났다. Ascorbic acid를 첨 가 
하지 않은 탈지우유에서 13-cis-retinyl palmitate의 형 

태로 이 성 화되 는 것과 13-cis-retinyl palmitatε의 산 

화가 동시 에 일어나고 I3’-c‘-cis-re 

화율이 이성화율보다 빠른 것으로 생각된다. 그러 

나 ascorbic acid 첨 가시 에는 13-cis-retinyl p띠mitate 

의 산화를 점차적으로 감소시켰으나 all-trans-retiny 1 
palmitate가 13-cis-retinyl p떠mitate로 이 성 화되는 것 
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Fig. 3. EtTects of ascorbic acid on the contents of 13-cis. 
I뼈nyl palmi뻐te in skim milk during Ii행t storage 7土20C.
Mean valu않 within the s어ne storage times with ditferent 
italic letters were si믿liticantly ditferent (p<O.05). 
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올 감소시키지 않는 것으로 나타났다. 

이 러 한 결과는 ascorbic acid가 sup앙oxide 때ion 

과 일중항산소와 같은 활성산소를 효과적으로 소거 

함으로써 광조건히에서 탈지우유내 retinyl palmitate 

이성체들의 산화를 효과적으로 억제하는 것으로 나 

타났다. 

광조사시 ascorbic acid에 의한 riboflavin으| 변화 
Ascorbic acid를 첨가한 탈지우유에 3300 lux.로 광 

조사 시켰을 때 광조사 시간에 따른 riboflavin의 함 

량변화는 Fig.4와 같다. 탈지우유내 riboflavin의 함 

량은 광조사시간이 증가함에 따라 서서히 감소하였 

다. 즉 10시간동안 광조사 후 탈지우유에서의 

riboflavin 함량은 59.1%의 riboflavin이 감소하였다. 

그러나 aluminum foil로 빛올 차단한 경우 10시간 

광조사 후에도 전혀 감소하지 않았다(data not 

shown). Aurand et al. (1 977) 및 Buettner와 Need 

(1985)는 광조건하에서 탈지우유에서의 riboflavin의 

감소는 superoxide anion과 일중항산소와 같은 활성 

산소의 seκsensitized 생성에 기인한다는 것과 일치 

하였다. 

그러나 탈지우유에 ascorbic acid를 0.025-0.1% 

첨가하여 10시간 동안 광조사시 riboflavin의 함량은 

무첨가구에 비하여 각각 5.5, 17.3, 25 .5% 억제함올 

보였다. 또 0.025%의 ascorbic acid 첨가구와 무첨 
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Fig. 4. Etfects of ascorbic acid 00 tbe cooteot of ribo
Oavin in skim mllk during Ouorescent U빼t 삐m띠nation 
at 7%.20C. Mean vaJues w삐삐 뻐e same sto쩌ge times 
witb dlft'erent itaUc letters were sigr피6어nt1y dlft'erent 
(p<O.05). 

기구의 riboflavin 함량간 유의차는 인정되지 않았으 

나(p>O.05)， 0.05%이상의 ascorbic acid를 첨가한 경 

우에는 무첨가구에서의 riboflavin 함량간에 유의차 

가 인정되었다(p<0.05). 이러한 통계분석결과， ascor

bic aci얻} 첨가량이 0.05% 또는 그 이상일 때 ribo

flavin의 파괴를 감소시킴올 알 수 있었다. 

Ascorbic acid가 과연 빛에 의해 생성되는 일중항 

산소를 소거하는지 확인하기 위해 일중항산소 소거 

제로 널리 알려진 sodium azide를 탈지우유에 

5.68 mM 첨가하여 광조사시킬 때 riboflavin의 함량 

변화를 동량의 ascorbic acid 첨가구와 비교한 것은 

Fig. 5와 갇다. Ascorbic acid 무첨가구는 광조사 시 

간이 증가함에 따라 riboflavin의 함량은 서서히 감 

소하였으나 ascorbic acid 첨 가구는 10시 간 동안 광 

조사시켰을 때 riboflavin의 함량은 1.00mgIL로 무 

첨가구보다 37.2% 억제하였고 S띠ium azide를 5.68 

mM 첨가하여 10시간 동안 광조사시켰을 때 

riboflavin의 함량은 1.이 mgIL로 ascorbic acid 첨 가 

구보다 약간 억제능이 강하였으나 Duncan’s multiple 

range test의 결과， ascorbic acid 첨가구와 sodium 

azide 첨가구간에 유의치는 인정되지 않았다(p>0.05). 

Bodannes와 Chan(l 979)은 ascorbic acid의 일중항 

산소와의 반용속도는 sodium azid썩 일중항산소 소 

광 속도와 거의 유사하다는 보고와 비교해 볼 때 

ascorbic acid는 sodium azide9t 함께 일중항산소 소 
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-톨>- Control 
___ 5.68 mM Ascorbic Acid 
_,._ 5.68 mM Sodium Azide 

a 
a 

b 

4 6 8 10 

Light IIlumination Time (hour) 

Fig. 5. Etfects of 5.68 mM ascorbic acid and 5.68 mM 
sodium a찌de on tbe content of riboOavin in sklm mllk 
during Ouorescent U핸t Wuminatlon at 7%.20C. Mean 
V쩌ues wi뻐in tbe 없me storage times witb dlft'erent itaJic 
letters were signiftcantly dlft'erent (p<O.05). 
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거능이 있음을 확신할 수 있었다. 

광조사시 ascorbic acid어| 외한 색도의 변화 
탈지우유를 광조사시켰을 때 ascorbic acid에 의한 

색도 변화는 Tab1e 1과 같다. 탈지우유에 광조사함 

에 따라 L(lightness)값은 10시 간 광조사로 65.52에 

서 63.80.으로 감소하여 우유가 광조사에 의해 약간 

어둡게 변화되었다. Toba와 Adachi(l 980)는 광조사 

에 의해 우유내 σyptophan과 tyrosine의 산화와 직 

접 연관되어 탈지우유에서 색의 변화가 일어난다는 

결과와 비슷한 경향이었다. 또한 -a(greenness)와 

b(yellowness)의 절대값도 광조사 시간의 증가에 따 

라 값이 감소하였다. 즉 10시 간 광조사시 -a 
(greenness)는 -2.44에서 -1.야으로， b(yellowness)는 
3.03에서 1.30.으로 점차 감소하였다. 그러나 탈지우 

유에 ascorbic acid를 첨가하므로써 색도의 변화를 

억제하였고 억제 효과는 ascorbic acid의 농도에 기 

인하였으며， ascorbic acid 첨가구와 무첨가구간에 유 

의차가 인정 되 었다(p<0.05) 

Ascorbic acid의 일중항산소 소거능을 확인하기 위 

하여 일중항산소 소거제로 알려진 sodium azide를 

탈지우유에 5.68 mM이 되도록 첨가하여 광조사시 

켰을 때 색도의 변화를 동량의 ascorbic acid 첨가 

구와 비교한 것은 Tab1e 2와 같다. L(Lightness)값은 

photo-antioxidant의 첨가 유무에 관계없이 10시간 동 

안 거 의 변화가 없었고 -a(greenness)와 b(yellow

ness)의 절대값은 시간의 증가에 따라 값이 감소하 

였다. 그러나 ascorbic acid 첨가구의 경우 -a 

(greenness)는 -2.52에서 -1.72로， b(yellowness)는 

3.32에서 1.71로 아주 서서히 감소하였다. 또한 

sodium azide 첨가구의 경우에서도 -a(greenness)는 

-2.55에서 -1.“4로， b(yellowness)는 3.45에서 1.83.으 

로 ascorbic acid 첨 가구와 마찬가지로 서서 히 감소 

하였다. Duncan’s mu1tip1e range test의 결과， 

I빌ble 1. EtTects of ascorbic acid on the color parameters in skim milk during 10 hr t1uorescent Ii빼t iIIumination at 7쇄OC 

C이or Property 

Lightness (L) 

Greenness (-a) 

YelJowness (+b) 

Ascorbic acid (%) 

0 

0.025 
0.05 
0.1 
0 
0.025 

0.05 
0.1 

0 
0.025 

0 
65.52 
65.47b 

65.05c 

66.01' 
_2.44' 
_2.44' 

-2.30' 

-2.36b 

3.03b 

3.10' 

Light Storage Time (hour) 
2 5 

65.44' 64.30' 

65mb 64.89b 

64.58C 65 .46c 

64.96' 65.35' 
-2.10' 
_2.11' 

-1.96
b 

-1.53d 

-1.80ζ 

-1.84b 

-2.12' -1.88' 
2.44C 1.76' 

2.47b l.72d 

0.05 2.95c 2.36d l.99b 

0 .1 3.01b 2.52' 2.08' 

Mean values within each column with different italic letters were significantly diffel겐lt ψ<0.05). 

10 

63.80 
65 .1 t 
64.37c 

65.39' 
-1.(깨d 

-1.46' 

-1.61b 

-1.68' 
1.30d 

1.31 c 

1.43b 

1.71 ' 

Table 2. EtTects of 5.68 mM ascorbic acid and sodium azide on the color parameters in skim miIk during 10 hr 
t1uorescent Ii핸t 피umination at 7::1:20C 

C이or Property Photo-antioxidant 
Light Storage Time (hour) 

0 2 5 
Control 66.51' 66.94' 66.75 

Lightness 
Ascorbic acid 5.68 mM 67.67' 67.04' 66.41b 

(L) 
Sodium azide 5.68 mM 67.24' 67 .41' 67.58' 

Control -2.47' -2 .14' -1.61' --o.83b 

Greenness 
Ascorbic acid 5.68 mM -2.52' -2.24' -1.98b _1.72' 

(-a) 
Sodium azide 5.68 mM -2.55' -2.21' -2.1 3' -1.84' 

Control 3.34' 2.73c 2.12c 1.40' 
Yellowness 

Ascorbic acid 5.68 mM 3.32' 2.85b 2.27b 1.71 b 
(+b) 

Sodium azide 5.68 mM 3.45' 2.95' 2.53' 1.83' 
Mean va1ues within each colurnn with differεnt italic letters were significantly different (p<0.05). 
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ascorbic acid와 sodium azide는 -a(greenness)는 서 

로 유의차가 인정되지 않았고(p>O.05)， b(yellowness) 

는 sodium 없ide가 색도 방지 효과가 약간 강한 것 

으로 나타났으나(p<O.05) 탈지우유에서의 riboflavin 

함량 변화 및 색도 둥을 고려해 볼 때 ascorbic acid 

는 sodium azide와 비슷한 소거율로 일중항산소 소 

거 작용을 하는 것으로 사료된다. 

곁 률 

Ascorbic acid를 탈지우유에 첨가하여 광조사하였 

올 때 광선에 의해 생성되는 일중항산소를 ascorbic 

acid가 소거하는지 확인하기 위하여 retinyl palmitate 

의 이성화 정도， riboflavin의 함량 변화 및 색도변 

화 둥올 측정하였다. 탈지우유에 retinyl palmitate를 

강화시 킨 ascorbic acid 무첨 가구의 광조사시 all

trans-retinyl palmitate와 13-cis-retinyl palmitate의 

함량은 광조사시간이 증가할수록 점차 감소하지만 

9-cis-retinyl palmitate의 함량은 중가하는 경 향이 었 

고， ascorbic acid 첨 가구는 all-trans-retinyl palmi

tate와 13-cís-retinyl palmitate의 산화를 크게 억제하 

여 함량변화가 적 게 나타녔다. 또한 ascorbic acid는 

광조사시 탈지우유에서 9-cis-retinyl palmitate의 형 

성올 크게 증가시켰다. 탈지우유를 10시간동안 광 

조사시켰을 때 riboflavin함량과 색도(L， a, b)는 점 

차 감소하였으나 ascorbic acid의 첨가로 riboflavin 

의 함량 감소 및 색도변화를 억제하였다. 
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