
서 언

아시아, 유럽, 아프리카 세대륙을 연결하는 교두

보로 북쪽은 흑해, 서쪽은 에게해, 남쪽은 지중해에

둘러싸여 있고 그리이스, 불가리아, 구소련, 이란,

이라크, 시리아 등의 6개국과 국경을 접하고 있는

나라인 터키에서 The 4th Intetnational Con-

ference on Agro and Food Physics (제4차 농산

물 및 식품 물리 국제 학술대회)가 지난 5월 16일

부터 20일까지 4박5일 일정으로 개최되었다. 개최

장소는 오스만제국의 수도였으며, 콘스탄티노플, 비

잔티움이라고도불렸던이스탄블에위치한 Renaissance

polat 호텔에서 열렸다. 이 국제학술대회를 주관한

The Intetnational Society of Food Physcis라

는 학회는 1992년 헝가리(Hungary)의 부다페스트

(budapest)에서 설립되었다. 이 국제학술대회는 격

년마다 열리는 것으로 1994년에는 부다페스트에서,

1996년에는 루마니아(Romania)의 부차레스트

(Bucharest)에서, 1998년에는 폴란드(Poland)

의 루블린(Lublin)에서 개최되었다.

이번 국제학술대회에서는 6건의 특별강연과 30건

의 구두발표가 있었으며, 포스터 발표는 65건이 있

었다. 이번 학술대회의 큰 주제는 크게 7개로 1) 식

품의 물성(rheology of foodstuff), 2) 식품에서의 방

사선과 그 이용방법(foodstuff radioactivity and

radiation method), 3) NIR-NIT 같은 비파괴 물리적

방법(non- destructive physical methods such as

NIR-NIT , NMR, and INAA), 4) 가열과 같은 식품에

서의 물리적 방법(physical methods such as heating,

microwaving, and irradiation), 5) 식품 물리의 기본적인

원리(throretical background connection to other sicience

on food physics), 6) 식품재료로 사용되는 식물체의 물

리적 성질(physical properties of plant materials and

agroproducts), 7)가공공정의자동화와측정장치(technical

develop- ment, instrumentation, measurement

techniques, automation, process control)로 나눌수 있

다. 본 학술대회에서 발표된 주요 논문의 요지를 보

면 다음과 같다.

제4차농산물및식품물리국제학술대회
(The 4th International Conference on Agro

and Food Physics)참관기

이 영 철

특용작물이용팀

2000년 5월 16일부터 5월 20일까지 터키의 수도 이스탄불에 위치한 Renaissance polat
호텔에서 제 4차 농산물 및 식품물리 국제학술대회가 개최되었다. 본문은 본 학술대회에서 발표

된 주요 논문의 요지를 소개한 것이다.

해외 학술 활동 보고
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1. 터키에서 방사선의 식품에의 이용(History of

Food Irradiation in Turkey)

터키내 식품에서 방사선의 이용에 대한 역사는 터

키의 수도인 앙카라(Ankara)에 있는 Hacettepe

대학의 핵공학과 교수인 Dr. Y. Sanalan가 발표하

였다. 요지를 보면 2차세계대전후 50년동안 유럽에

서 핵에너지의 평화적 이용(The peaceful uses of

atomic energy)에 대한 세계학술대회가 여러번 개

최되었으며, 이때 가장 관심있게 도출된 것은 전쟁

기간동안 얻어진 핵기술을 어떻게 하면 인류에게 더

많은 혜택과 이익을 줄 수 있는가에 집중되어 왔다

고 한다. 또한 핵이용 시설에서 발생되는 부산물인

방사능 물질중 동위원소의 하나인 Coba1t- 60을 어

떻게 이용할 수 있는가 하는데 많은 토론이 있었다

고 한다.

식품에서 방사선의 이용은 1960년대 초반에 등장

하였다. 터키에서 식품에 처음으로 방사선을 이용할

수 있는 공장을 설립한 것은 UNDP 지원하에 1967년

부터 시작하였으며, 밀을 방사선 처리하는 공장에서

밀 사일로(wheat silo)에 부착하여 사용하였다고

한다. 이러한 UNDP 지원은 터키내의 사회-정치적

인 문제로 인하여 아쉽게 지원이 중단되어 현재 답

보상태에 있다고 한다.

2. 식품에 존재하는 카로티노이드의 새로운
측정법

카로티노이드는 천연색소로 카로틴(carotene,

hydrocarbon carotinoids)와 잔토필(xanthophylls,

oxygenated carotenoids)로 구분하며, 자연에는 약

600여종이 존재한다. 카로티노이드 색소는 식품에

서 영양보충물질이나 색소로 많이 사용하며 기하이

성질체가 많이 존재한다. 카로티노이드는 질병예방,

항암효과, 항산화 등의 특성이 있어 식품에 존재하

는 카로티노이드를 정량하거나 분리하고자 연구가

계속 되어왔다. 그중에서 카로티노이드의 이성질체

인 cis와 trans형의 분리는 식품학자나 영양학자에

게 중요한 일의 하나였다. 이러한 이유는 cis형의 카

로티노이드는 trans형에 비해 비타민 A의 전구체로

작용하는 데 활성이 낮기 때문이다. cis/ trans형의

카로티노이드는 물리적 성질에서 약간이 차이가 있

지만 trans형이 cis형으로 이성화 되기 때문에 측정

하는데 문제가 많다. Trans형이 cis형으로 이성화

됨에 따라 색의 강도, 낮은 융해점, 자외선 영역에서

의 부가적인 구조의 존재, λmax의 전환 등이 일어

난다. 따라서 열처리같은 식품 가공공정에서 카로티

노이드는 쉽게 cis형으로 이성화되어 존재하기 때문

에 cis/ trans형의 카로티노이드를 분리, 정량하는 것

은 중요한 일의 하나이다. 최근미국 National Institute

of Standard T echnology에서 HPLC를 이용하여 새

로운 고정상인 polymeric C3 0 (5μm)을 이용하여

cis/ trans형의 카로티노이드를 분리, 정량하는 방법

을 고안해 냈다. 기존에 사용하던 C18 컬럼과 비교하

여, 고정상인 polymeric C3 0 (5μm)을 이용하면

cis/ trans형의 카로티노이드의 분리, 정량을 물론 극

성과 비극성 카로티노이드를 분리할 수 있는 장점이

있다. 또한 electrochemical detector를 사용하면 극미량

존재하는 카로티노이드도 분리, 정량할 수 있다.

Carotene(hydrocarbon caro- tinoids)과

xanthophylls(oxygenated carotenoids)는 220- 520mV의 전

기장에서 동시에 검출할 수 있다. 이러한 방법은 기

존에 사용하던 UV- Visible 방법보다 1,000배 이상으

로 감도가 증가한다. 이러한 방법의 개발로 식품에

존재하는 카로티노이드의 정량, 분리에 새로운 연구의

장이 열릴 것으로 생각된다.

3. 자연 분해가능하며, pH에 민감한 Hydrogel

(A biodegradable and pH-sensitive Hydrogel)

친수성의 다중 그물 구조망(hydrophyllic polymeric

network)을 갖고 있으면서 물에 쉽게 팽윤하는 물

질을 하이드로겔(hydrogel)이라 한다. 하이드로겔

은 smart hydrogel 혹은 intelligent hydrogel로

도 알려져 있다. 하이드로겔은 생세포내의 천연 겔

의 기능과 구조와 유사하다. 또한 3차원 형상의 그
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물구조를 가진 중합체이므로 물에는 녹지 않는다.

하이드로겔이 관심의 대상이 되고 있는 이유는 이러

한 특성 외에 다량의 물을 흡수할 수 있고, 고형과

같은 겔(solid- like gel)을 형성할 수 있으며, 자연에

서 쉽게 분해될 수 있기 때문이며, pH와 온도와 같

은 주위 조건에 따라 이들 특성이 변하기 때문이다.

이러한 다양한 특성을 갖고 있기 때문에 농산물, 식

품등에 널리 사용되고 있다. 최근에는 키토산과 폴

리비닐알콜(polyvinyl alcohol, PVA)을 혼합한 새로

운 하이드로겔이 개발되었는 데 이 하이드로겔은

pH에 민감한 것이 큰 특징이다. 이 새로운 하이드로

겔은 팽윤력이 1,300% 정도이며, 자연에서 쉽게 분

해되고, pH 변화에 민감하다는 것이다. 키토산과 폴

리비닐알콜(PVA)을 혼합한 새로운 하이드로겔로 코

팅한 비타민 B12를 위액 (gastric fluid)의 환경조건인

pH 1.2와 체액의 환경조건인 pH 7.2조건에서 비타민

B12의 방출속도를 조사한 결과 비타민 B12의 방출은

pH에 의존하는 것을 밝혀냈다. 즉, pH 1.2에서 비타

민 B12의 방출은 거의 100%이나 pH 7.2에서는 30%

정도이다. 이러한 특성은 체내에서 약품이나 면역효

소의 전달(drug delivery)에 유용하게 사용할 수 있

는 것으로 약품학이나 생물화학에서 새로운 전달물

질로 광범위하게 사용될 것이다.

4. 분자이동과 식품의 안정성(Molecular

mobility an Food Stability )

분자이동과 식품의 안정성은 미국 위스콘신 대학

의 Dr. O. Fennema가 발표하였다. 분자이동과 식

품의 안정성은 다른 용어로 유리상태의 기술(Galssy

state technology)이라고도 한다. 분자이동(molecular

mobility, Mm)은 식품의 냉동, 부분건조 및 건조

시 식품의 안정성에 영향을 주는 주요한 요소임이

밝혀져 그에 대한 관심이 증가하고 있다. 분자이동

은 물의 함량이나 온도를 낮춤으로써 일어나는데 유

리형 결정 생성 변이 온도(the glass transition

temperature, T g)에서는 분자이동은 증가하지 않

는다고 한다. 무결정(액상, 비고형)영역을 함유하는

식품은 동결도중 물의 함량이나 온도가 아주 낮을

때 유리알 같은 형상을 항상 형성한다. 제품의 온도

와 T g 사이에서 온도의 차이가 양(+)적인 차이가

클 때 비례적으로 물리화학적 변화가 일어나기 쉬운

데 이때 제한된 확산(difusion- limited)이 일어난다. 제

한된 확산에 의한 물리화학적 변화의 예는 초콜렛에

서 일어나는 현상인 sugar bloom, 동결건조시 재결

정화, 빵의 노화, 건조식품의 딱딱해지는 현상 등이

다. 이러한 현상은 분자이동이 강하게 영향을 받아

제한된 확산이 일어나기 때문이다.

5. 감귤류의 플라보노이드 특성

감귤류에서분리되는플라보노이드는대부분 flavanone,

flavone, flavonol그룹으로 감귤류에는 이들 3가지

그룹중 7- O- glycosylflavanone 종류가 가장 많다.

Flavone과 flavonol은 감귤류에 낮은 농도로 존재

하지만, 강력한 항산화 작용을 보인다. 감귤류에서

활발히연구된몇가지 플라보노이드의구조(flavanone,

flavone, flavonol)와 치환 그룹을 다음 표 1에 나

타내었다.

감귤류의 주요한 플라보노이드는 naringin과

hesperidin이며, 이들은 쓴맛 때문에 감귤류의 가공

에 주요한 품질 지표가 되어 이에 대한 많은 연구가

이루어 졌으며, quercetin은 감귤류에도 존재하나

여러 식품에 존재하기 때문에 다양한 연구가 이루어

졌다. 감귤류에 존재하는 대표적인 플라보노이드인

naringin과 hesperidin의 특성을 보면 다음과 같

다.

N aringin (C2 7 H3 2 O1 4 ) : 감귤류의 쓴맛 성분

으로 알려져 있는 배당체로 감귤류가 익어갈수록 함

량이 감소하며, 과즙보다는 펄프에 더 많이 함유되

어 있다. Naringin은 효소 naringinase에 의하여

가수분해되며, 먼저 naringin에결합되어있는 rhamnose

가 떨어져나가 쓴맛이 없는 배당체인 prunin이 형

성되고, 곧 이 prunin에 결합되어 있는 포도당도

가수분해되어 naringenin을 형성한다.
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Hesperidin (C2 8 H3 4 O1 5 ) : 배당체로서 감귤류

의 과즙과 껍질에 다량 존재하며, 융점은 252℃이

다. 물에는 거의 녹지 않으나 알콜에는 잘 녹는다.

Hesepridin은 가수분해되면 hesperetin과 이당류

인 rutinose로 된다. Hesperidin은 오래전부터 모세

혈관 투과성을유지하는데 필요하다고여겨져 왔다.

또한 감귤류에 존재하는 플라보노이드는 항산화,

혈액순환 개선, 항암, 항균, 항염, 항진통작용 등 다

양한 생리활성이 보고되고 있다고 한다. 플라보노이

드의 구조에 따른 항산화 작용을 보면 다음과 같이

분류할 수 있다고 한다.

1) C ring의 3번 위치에 있는 OH기의 존재:

Fisetin, (+)-catechin, quercetin, myricetin,

morin 같이 3-OH기를 갖고 있는 플라보노이드 아

글리콘은 3-OH기를 갖고 있지 않은 감귤의 플라보

노이드인 diosmetin, apigenin(flavone), hesperetin,

naringenin(flavanone)에 비해 지질산화를 억제하는

작용이강하다.

2) C ring의 2번과 3번탄소사이에있는이중결합:

이 bond에수소첨가를하면항산화작용이감소된다.

3) C ring의 C- 4에 carbonyl group:

C ring의 C- 4에 carbonyl group은 항산화 작

용에 필요하다고 보고되어 있지만 일부 연구에서

는 항산화작용과 관계가 없다고 보고되어 있다.

그러나 C-4에 carbonyl기가 없는 catechin은

C- 4 carbonyl기를 갖고있는 quercetin보다

hydroxyl radical을 소거하는 작용이 낮다.

4) OH group의 수:

A와 B ring에 - OH기의 수는 항산화 작용에

영향을 미친다.

*Neo : neohesperidoside, **Rut : rutinoside

플라보노이드명 품종 분류 치환 형태

Naringin C. paradisi
C. aurantium flavanone 5,4' - OH, 7- O- Neo*

Neoeriocitrin C. aurantium flavanone 5,3' ,4' - OH, 7- O- Neo*

Hesperidin C. sinensis flavanone 5,3' - OH, 4' - OMe, 7- O-Rut**

Diosmin C. sinensis
C. limonia falvone 5,3' - OH, 4' - OMe, 7- O-Rut**

Rutin C. limonia flavonol 5,7,3' ,4' - OH, 3- O-Rut**
Naringenin C. paradisi flavanone 5,7,4' - OH

Eriodictyol C. aurantium flavanone 5,7,3' ,4' - OH
Hesperetin C. sinensis flavanone 5,7,3' - OH, 4' - OMe

Apigenin C. paradisi flavone 5,7,4' - OH

Luteolin C. limonia
C. aurantium flavone 5,7,3'4' - OH

Diosmetin C. sinensis flavone 5,7,3' - OH, 4' - OMe

Kaempferol C. paradisi flavonol 5,7,3,4' - OH
Quercetin C. limonia flavonol 5,7,3,3'4' - OH

Tangeretin
C. paradisi
C. limonia
C. aurantium

flavone 5,6,7,8,4' - OMe

표 1. 감귤류에서 분리된 주요 플라보노이드
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Apigenin, hesperetin, hesperidin, naringenin,

naringin, chrysin, 3-hydroxy flavon는 1∼3

개의 - OH group을 갖고있는 반면, quercetin,

myricetin, myricetrin, phloretin, (+)-catechin,

morin은 4∼6개의 - OH group을 갖고 있다.

플라보노이드의 - OH radical 소거작용은 B

ring에 치환된 - OH의 수에 따라 증가하며 특

히 C- 3'의 OH의 수에 따라 이러한 작용은 증

가하며, OH수가 감소함에 따라 - OH radical

소거작용이 급격히 감소한다. 예로 myricetin

(hydroxylation pattern : 3, 5, 7, 3' , 4' , 5')은

kaempferol (hydroxy- lation pattern : 3, 5,

7, 4')보다 -OH radical 소거작용이강하다.

5) hydroxylation의 pattern :

A ring의 C- 5와 C- 7의 - OH group과 B

ring의 C- 3'와 C- 4'의 - OH group은 지질산

화를 억제하는데 기여한다.

6) 당의 존재:

Apigenin, naringenin, hesperetin, diosmetin,

quercetin 같은 감귤류에 존재하는 플라보노이

드 아그리콘은 이들의 배당체 보다 말론알데하

이드 생성을 억제하는데 효과적이다. 이것은 결

합되어 있는 당이 입체장애(steric hindrance)

를 일으켜 가까운 위치에 치환된 - OH group의

항산화 작용을 감소시킨다. 즉 flavonoid

glycosides는 aglycone flavonoid 보다 항산

화효과가낮다. 그러나 rutin같은 플라보노이드배

당체는 사람의 장내균총에 의해 aglycone으로 가수

분해된다.

7) methoxyl 기:

Methoxyl기는 입체장애(steric hindrance) 때문

에 생체외에서 flavonoid의 산화방지 작용을 감

소시킨다.

8) C- 4 carbonyl기와 C- 3 혹은 C- 5의 OH기:

Rutin과 quercetin 같은 C- 4 carbonyl기와

C- 3 혹은 C- 5의 OH기 2가지를 갖고있는

flavonoid는 금속과 킬레이트를 형성한다. 금속

이온을 제거하는 flavonoid 효능은 Fenton 반

응내의 유리 활성기의 형성을 억제하며 항산화

효과를 나타내는 것이다. 또한 flavonoid는 금

속이온과 복합체를 형성한 후에도 유리활성기를

제거하는 작용을 계속 보유한다. 그러므로, 플

라보노이드의 중요한 산화방지기구의 하나는 금

속이온과 킬레이트 작용이다.

결론적으로 플라보노이드의 항산화 작용은 치환

체의 특성과 치환 위치 같은 구조에 따라 달라

지는 것을 알 수 있었다.

6. 부담없이 읽을수 있는 글

1) 터키란 나라

터키의 정식명칭은 터키공화국이며, 수도는 앙카

라이다. 총면적은 남한의 8배로 국토의 97%가 아

나톨리아 반도로 불리는 소아시아 지역에 있고, 3%

는 유럽대륙의 동남부의 트라키아 반도에 위치하고

있다. 터키 경제에 있어서 농업은 굉장히 중요한 역

할을 차지하고 있다고 한다. 주요작물은 밀, 쌀, 면

화, 담배잎, 헤이즐넛, 올리브, 체리, 포도, 무화과,

오렌지 등이며, 주요 가축은 양이다. 터키는 세계

유수의 면화와 양모제품의 산지로 알려져 있다. 또

한 양털로 만든 터키 카펫트는 이중매듭형식으로 다

른 나라에서 생산하는 일중매듭형식과는 달리 내구

성이 상당히 좋은 편이라고 자부심을 갖고 있다. 담

배잎은 우리나라에서도 수입해 간다고 한다. 즐겨

마시는 음료 중의 하나는 요구르트를 희석하여 만든

아이란(Ayran)이다. 또한 5∼6종의 너트류를 꿀에

다 절여 하루에 1∼2 스푼씩 복용하면 비아그라보

다 좋다고 하여, 현지인 들은 터키식 비아그라 라고

부르기도 한다.

2) 터키의 음식
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아침은 빵 한두 조각에 스프 또는 따뜻한 차를 마

시는 정도로 간단히 먹거나 거르기도 한다. 터키인

이 마시는 차는 터키어로 차이라고 하는데 흑해연안

에서 자체 생산되며, 한번에 두세 잔을 마시는 것이

보통이다. 차 맛은 홍차 맛과 비슷하지만 끓이는 시

간과 집어넣는 향료에 따라 다양한 맛이 난다. 터키

의 일부지방에서는 차를 대접했을 때 이 차를 마시

지 않으면 인사를 받지 않는 것으로 간주하기도 한

다.

빵종류는 크게 에크멕(ekmek)과 피데(pide) 2

가지로 나눈다. 에크멕은 프랑스의 바게트와 비슷한

형태로 피데에 비하여 자주 식탁에 오르는 빵이다.

식당에서 흔히 사용하는 빵은 에크멕이다. 피데는

피자와 유사하나 치즈를 사용하지 않아 맛은 담백한

편이다. 빵으로의 피데를 의미할 때는 빈대떡 형태

로 단순히 밀가루만을 사용하여 구운 얇고 넓적한

빵이다.

저녁 음식은 절차에 따라 스프, 육류, 밥(밥을 할

때 버터나 마아가린을 넣어 하기 때문에 기름으로

볶은 것 같다), 마카로니, 만두의 일종인 뵤렉, 후

식으로 과일이나, 매우 단 과자 또는 케이크를 먹는

다. 이때 야채샐러드, 터키식 짠지인 투루슈, 요구

르트 등이 식탁에 놓여진다.

요구르트를 물로 희석하여 아이란 이란 음료를 만

드는 데 아이란은 물과 요구르트의 비율에 따라 맛

이 달라진다. 아이란을 마시면 갈증이 없어지고, 숙

면을 할 수 있다고 하여 특히 더운 여름밤에 애용된

다.

터키인들이 좋아하는 전통음식 가운데 파스트리마

(pastrima)가 있다. 파스트리마(pastrima)는 쇠고기

나 양고기에 후추가루와 향료를 뿌려 소금으로 절인

다음 햇볕에 말린 식품이다. 우리나라의 육포와 유

사하여 장기간 보관하기 쉽고, 운반하기도 편리하여

터키 민족이 유목생활을 하던 때 애용했던 식품으로

여겨진다. 구이요리의 대표적인 것으로 케밥(kebap)과

쿄프테(kypte)가 있다. 케밥은 고기를 세로로 일정

한 높이로 쌓아 소금과 후추가루로 양념한 다음 구

운 것으로 먹을 때는 세로로 가늘게 잘라 에크멕 이

란 빵에 넣어 먹든지, 고기만을 먹기도 한다. 우리

나라에서도 케밥이라 하여 이와 비슷한 음식을 파는

식당도 있다고 한다. 쿄프테는 잘게 다진 고기를 다

양한 음식재료와 섞어 적당한 형태로 버무린 다음

구워 만든다. 터키인은 우리 나라 사람에 비하여 음

식을 아주 짜게 먹는 편이어서 구운 다음 소금을 많

이 뿌리는 것을 자주 볼 수 있다.


