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To elucidate quality changes of pine nuts and walnuts coated with green tea extract-containing protein film
during storage, pine nuts and walnuts were coated with soy protein isolate (SPI) and zein film containing green
tea extract, and stored at 35oC for 4 weeks. During storage, peroxide, acid, and 2-thiobarbituric acid (TBA)
values increased with increasing storage time regardless of treatments. Degrees of lipid oxidation were lowest in
protein coating containing green tea extract, followed by protein coating and control. After 4 weeks, for pine
nuts, 40, 32, and 21% of peroxide, acid, and TBA values respectively decreased by treatment of zein film coating
containing green tea extract compared with control. For walnuts, 29, 24, and 21% of peroxide, acid, and TBA
values respectively decreased. With SPI film coating, 41, 36, and 8% of peroxide, acid, and TBA values of pine
nuts respectively decreased. For walnuts, 26, 28, and 5% of peroxide, acid, and TBA values respectively
decreased by treatment of SPI film coating containing green tea extract.
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� �

�� ��� �� ��� ��� ��, ��, �� � ��

� �� ��� ���� shelf-life� ����� ���(1,2).
��, ��� ��� ��� ��� ��� �� �� ���

� �� �� �� �� ��� � ��� ���� ��(3).
��� ��� �� ��� �� �� ��� ��� �� �
����, ��� �� 	�, ��� � ��� �� ���(3).
��, ��� ���� ����, ���, ��, �� � ��

��� �� ���� ��� � �� ����� �����

� ��� ��� ���� � ��(4,5). ��� ��� ��

� ����� collagen, gelatin, wheat gluten, corn zein, whey

protein, soy protein isolate, casein �� �����(6,7), ��

��� ��� ��� �� �	�� �� ����� �� �
�, ��, ��, ���� �� ��� �	� � �� ���

�� ��� �����(8). �� ��� ���
 zein� ��

�� �� �� ���� ��� �� ���� �� ���

� ��(9), �� ��	 �� ������ �� ���� �
�� �� � ��� ��� �� ���� ����� ��

� �� �� ��� ����(10).
�(Pinus koraiensis)� �� 70%, ��� 15%, ���� 5%

� ���� ��, ��(Juglans regia)� �� 67%, ���

15%, ���� 12%� ���� ��. �� �� ��� linoleic
acid, oleic acid �� ��� ���� �� �	�� ��(11,12)
�� 	� � 	� ��� 
� ��� ��� shelf life� �
��� ���(2,12,13). ��� �� ��� 	� �� �� �
��� ����� ��� ���� ������ ��� ��

� ���� � ��(14). �� ���� butylated hydroxytoluene
(BHT), butylated hydroxyanisole(BHA) �� �� ����� �
�� ��� ��� � ���(15), �� �� � 
�� ��
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�� ������ 
�� � ��� 	�� ��(16). ���

� ���� �� ����� ��� ����, Lee �(1)� �
� �� ���� � �� ���� �� ��� �����

��� 	� ��. � ����� ������ ��� ���

�� ��� �� ��� �� � �� ��� 
�� ���

�����, ��, TBA�� ��� ������ �� 	� �
� � �� ��� ����� ��� ����� ���.

�� � ��

�� ��

������(SPI)� Dupont Protein Technologies(SUPRO
500E IP, St. Louis, MO, USA), ��� ��(corn zein)�
Sigma�(St. Louis, MO, USA)�� �����. Glycerol�
polypropylene glycol(PPG)� Aldrich�(St. Louis, MO, USA)�
� ������ ����� ��� �� ���� �	 ��

��(Seoul, Korea) ��� �����. � 
 ���
� ��

��� �����.

��� �� �� ��

�� �� �� ��� ���� ������(5 g/100 mL
water), glycerol(2.5%, w/v)� ���� �����, ��� �
� �� ��� 95% ethanol� ��� ��(10 g), glycerol(3%,
w/v), PPG(3%, w/v)� ���� �����. �� �� ���

1 N NaOH� ���� pH 10�� ���� �����. ��

�� �� ��� ��� �� �� ��� 70oC water bath�
� 20�� ��� � ������ 1%(w/w) ���� ���

��.

��� �� ��

�� ��� �� brush� ���� ��� 
�� ����

�	� �, 
� ��� ��� �� ��� 3� �� dipping
�� �� �
�� 1�� 
� ��� ��� 2� ����

�. ���� �� �� ��� �
� ���� �����.

���� ��

��� �� 50 g 
 ��� �� 35oC� incubator�� 4�
� ����� ����� �����. �� 
� � ���

Kim(17)� ��� ���� ������, ����� ���

� �
� �� 35oC� ���� ����� ��� ����

����� ���.

�� ��

��� �� ��� 	� ��� �� ��� ���� �
�� �� ��(50 g)� �� 2� ��� hexane� �� 35oC
shaking incubator ��� 15�� �� �����. ��� 	�

� �	� hexane �� ���� �	 	�������, �
���� evaporator(Model No. VV2011, Heidolph Instruments
GmbH & Co. KG, Schwabach, Germany)� ���� 55oC��

hexane� �	���.

�� �� ��� �� �� ��

2-Thiobarbituric acid(TBA) value, �����(POV), ��(AV)
� AOAC ��(AOAC, 1995)� ���� �����(18). TBA
�� �� 1 mL � 25 mL� butanol� ��� 5 mL� �� �

TBA �
 5 mL� 2�� �� �����. �� � 10� ��

��� �� � 530 nm� ���� ���� �����. �
����� �� 1 g� 35 mL� chloroform-acetic acid� 1 mL
�� KI ��� �� � 5�� ��� ���� 75 mL� �
��� ��� � 0.01 N sodium thiosulfate� ���� ���

��. ��� 	� �� 5 g� 100 mL ether-ethanol solution�
5% phenolphthalein solution � �� �� � 0.1 N KOH ��

�� ���� �����.

�� � ��

�� �� ��� ��� ��

��� �� ��� 	� �� ��� 	��� �	 ��

� �����, ��, TBA�� �� ��� ���� �� �
� �� �
�� �����. 	���� �� � ��� �
����, ������ 	�� �	 �� ��� ���� �
���� ��(16)�, ��� 	� ���� ���	� ��

� 	����� ��, TBA�� 	�� ��� ���� ��

���� carbonyl ��� � malonaldehyde� �� ����

(19). Fig. 1-3�� ��� 	� �� �� ���� �� 	�

� ���� ��� �� ���� ���� �� ��� �
����. �� ��� �� ��� ����� ����� �
���� �� ���� ��� ��� ���(protein coating
containing green tea extract; GP-coating)� �� ���� ��

�� ��� ���(protein coating; P-coating)� ��	� ��

���� �� ��� �� 	�� ��� ���. �, P-coating
� P-coating� �	� �� � ��� ��� �����.
������ ��� �� �� ���� ���� ��	

� GP-coating� P-coating� �����, ��, TBA� �� �
��� �����(Fig. 1). �� �� ��(7�)� �� ���

��� �� ���� 1.67 meq/kg oil, P-coating� 1.0 meq/kg
oil, GP-coating� 0.67 meq/kg oil���, �� ��(28�)� �
� ���� 5.17 meq/kg oil, P-coating� 4.83 meq/kg oil, GP-
coating� 3.83 meq/kg oil���. �� �� 28� �� � ��

���� �� GP-coating� ���� ���� 26% ��� �
� �� ��� ���. ��� TBA�� �� �� ��� �
�����(Fig. 1), �� �� 28� �� � TBA�� �� GP-
coating� ���� ���� 7.5%� ��� ���, ��� �
�� 36% ��� ���.
��� �� ��� �����, ��, TBA��� ����

�� ��� �� ��� ���(Fig. 1). �� �� GP-coating
� �	 �����, �� � TBA�� ���� ���� 	
��� �����. ������ �� 28� ��� GP-coating
��� �� 3.0 meq/kg oil� ���
 4.5 meq/kg oil� ��

�� 33.3% ��� ��� ���. ��, ��� ��� ��

�� 23.4 meq/kg oil, P-coating� 19.7 meq/kg oil, GP-coating
� 15.9 meq/kg oil� ������, GP-coating� ���� �
	 32.1%, P-coating� �	 15.8% ��� ��� ���. TBA
�� �� ��� ����, ����� ��� ������

�� �� ���(Fig. 1C).
�� �� ������� ��� �� �� �� ��� �

���� �� ���� ��� �� ������� ���

�� �� ��� � ��� ���� ������ TBA��

���� ��� ��� �������� �� ��� ��

� ��� 	 � ���(Fig. 1). 21� ��� �� �����
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� 
� SPI GP-coating� 2.17 meq/kg oil, zein GP-coating�
1.83 meq/kg oil� �� � ��� ���� TBA�� �� 28
� � SPI GP-coating� 0.0921 meq/kg oil, zein GP-coating�
0.0815 meq/kg oil� �� � ��� ���.
��� ��� �� �� � ��, �	, ���� 	� �

� �� �� �� ��� ���� �� ���� �� ��

��� �� ��� 	���� ��, ����� � TBA��

����� ���� �� � ��� ���� � ����.
Cosler(9)� ��� ���� ��� ��� ��� ����

�� ��� ��� �	 shelf life� ����� �����

�, Harris �(20)� ��� �� �� ��� ���� roasted
almond� ��� �� �� ��� ������ �����

�����. ��� ��� �� ��� ��� ��� ��

�� ��� ���� ����� ��� ��� ���� �
��� �� 
�� 	� �� ����� �� 	�
� �
�� ����� ����.

��� �� ��� ��� ��

������� �� TBA�, �����, ��� �� �


� �� ��� �����(Fig. 2). ��� �� �� ��(7
� ��), ������ ��� 3.50 meq/kg oil, P-coating�
2.67 meq/kg oil, GP-coating� 1.83 meq/kg oil���, �� ��

(28� ��)� �� ���� 5.17 meq/kg oil, P-coating� 3.67
meq/kg oil, GP-coating� 3.33 meq/kg oil���(Fig. 2A). ��

�, �� ��� �� ����� ����� � ��� ��

��� � ��� �����, ��� TBA�� �� ���

���(Fig. 2B-2C). Mate� Krochta(21)� ��� ����

acetylated monoglyceride ��� � �� �� ��� ����

�� shelf-life� ����� ��� Mate �(22)�WPI-based
coating� dry roasted peanuts� ��� �� �� ��� ��

���� ��� � ����� � ����. ��� ���

�� ��� ��� �� ������ �����, 	 ���

���� ���� ��� � �� ���� �� ��� 	
����� ����.
��� ��� �� �� �� ��� ������(Fig. 1),

28� ��� ���� ������ 5.2 meq/kg oil, P-coating�
3.7 meq/kg oil, GP-coating� 3.0 meq/kg oil� ������, �
�� ��� 27.14 meq/kg oil, P-coating 22.46 meq/kg oil, GP-
coating 20.59 meq/kg oil� �����. ��� �� ��� �
� ��� ������ ��� � ��� 	���� �� 

� �� � ��� ���� �� ��� TBA� ��
� �
��� 	�� � ��� �����. �, �� ��� TBA�
� 0.06 meq/kg oil, ��� ��� �� TBA�� 0.27 meq/kg
oil� � ��� ��. �� TBA�� 	�� TBA �
� �
��� ��� �� ������ �� ����� �� ��

� �� ��� ��� �� ������ �� ��� ��

� ��� �
�. ��� ���� �
 	��� ��� �

 	��� ��� �� ��� �� ��� ���� ��

�� ���, �
 	��� ��� ��� ���� ���

���� �� �� ��� ��� ����� ����.
�� ��� ����� ��� �� ������� ��

� �� ���� � ��� ���. ��� �� ��� ��

�� �����, TBA�, ��� ��� ��� ������

�� 
� ��� ���. Albert� Mittal(23)� ��� ���

��� �� ��� ��� �� ���� 
�� ���� �
�� �	� �� �� �� ���� �� ��� ���


��� ����.
����� �� �� ��� ��� �� ��� �� �

�� ���� 	� �� ��� ���
 ��� ��� �
� ���� ��� �� ��� �� ��� 	� �� ��

� ���
 ��� ����. Lee �(1)� �	� ��	�

Fig. 1. Changes in peroxide value (A), acid value (B), TBA value
(C) of edible film coated pine nuts.
-�-: Control, -�-: SPI coating, -�-: SPI coating containing green
tea extract, -�-: Zein coating, -�-: Zein coating containing green
tea extract.
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0.1% ������ ����� �� ���� ���� ��

���� 80.4%, ��� 42.1%� �����, TBA�� 47.4%
��� ����� ��� ����. ���, ������ �
	� ��� ��� ��� �� ��� ���� ���� �
���� 26-41%, �� 24-36%, TBA� 5-21%� �����

���. ��� ������ �	� ���� ��� 
	 �

��� ��� �� ��� ��� ������, �� ���

�� ���� ��� 
	 ��� ������ ��� ��

�, ��� ���� 	 � ��� ��	 ��� ����.
�� �� ��� ���� �� ��� �
 ������

����� ��� shelf-life� ����� 
� ���� ��

�� ��� �
�� ��� � ��
�� ��� �� �
���� ��� ��� ��� ����.

� �

�� ��� �� � �� ���� �	� ��� ���

�� 	� �� ����� ���� ��� �� ��� �
�� �� ���� ��� �� ��� 35oC�� 4�� ��

�� 	� �� ��� �����. �� � TBA�, ����

�, ��� �� �� ���� �� �� �� �
�� ��

���� �� ��� �� ��� �	� ��� �� ��

< ��� �� �� < ���� �����, �� 28� � ��

���� �	� ��� ��� �� ��� �� �� ��

�� ��	�, ������ 40%, ��� 32%, TBA�� 21%
������, ��� ��, ������ 29%, ��� 24%,
TBA�� 21% �����. ��� �� 28� � �� ���

� ��� ���� �� ��� �� ��, ������ 41%,
��� 36%, TBA�� 8% ������, ��� ��, ���

��� 26%, ��� 28%, TBA�� 5% �����.

��� �

� ��� 2003�� �
��� �
����������

� ��� �	�� ��� ��� �� �� ����.
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