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서   론

Phenylalnine은 필수아미노산으로 식욕억제, 체중감량에 

영향을 주며 특히 인체 내 통증, 기분조절 관련 호르몬인 

enkephalin, endorphine의 분해를 촉진하는 carboxypeptidase, 

aminopeptidase의 작용을 억제함으로써 민첩성, 온전한 생

각 및 통증 완화 등에 도움을 줄 수 있다(1-3). 또한, phenyl-

alanine은 사랑에 빠진 느낌을 재연하는 것으로 알려진 phe-

nylethylamine(PEA)을 만들기 위해 인체가 사용할 수 있는 

유일한 성분으로 알려져 있으며(4) 피부의 재색소화(repig-

mentation)를 촉진하여 백반으로 인한 하얀 반점을 감소시

키는데 도움을 주어, 울병, 언어 장애, 사지 경직 및 도보 

어려움 등과 같은 파킨슨병의 증상을 상당히 감소시켰다는 

보고(5)도 있다. 방향족 아미노산인 phenylalanine은 자연계

에서 거의 대부분 L형으로 존재하며 D형은 항생제 poly-

peptide의 구성요소로서 존재한다. 현재 식품산업은 고급화, 

생체기능성, 안전성을 기초로 발전하고 있으며 생활 속에서 

well-being을 넘어 사회적으로 Lifestyle of Health and 

Sustainability(LOHAS)까지 추구하고 있다. 현대인들은 일

상생활에서 스트레스에 노출되어 있으나 스트레스 개선 및 

기분전환을 주제로 한 가공품은 대중적으로 개발되어 있지 

않아서 현대생활 기능성음료의 출현을 기대할 수 있다. 

인체의 필수영양소인 아미노산이 함유된 ��아미노산 음료��
는 경기 침체 속에서도 매출이 증가하고 있어 2004년 500억 

원 이상의 매출을 기록하였고 탄산음료와 과즙음료의 판매 

감소와 비교되는 시장동향이다. 본 연구에서는 기분전환용 

아미노산인 phenylalanine 가운데 수용액내 및 체내이용성

에서 안정한(6) DL형을 소재로 하여 가공특성을 검토하고

자 온도, pH, 농도별 DL-phenylalanine의 수용해성과 안정

성을 조사하였고, 액상시료의 조성물에 대한 관능적 특성을 

비교하였다.

재료 및 방법

실험재료

DL-phenylalanine(DLPA)은 (주)엔돌핀 F&B에서 제공

하였으며 specific rotation은 -0.5∼0.5 degree, 99.0% 순도

의 백색분말 제품을 사용하였다. 제품 함수량은 0.20% 미만

이며 철함량은 10 mg/kg 이내, 660 nm에서 흡광도는 0.015 

미만 이었다. 

음료 제조 시 사용한 향(포도향, 오렌지맛, 레몬맛)과 사과 

농축액은 (주)삼정의 제품을 사용하였고 과당은 (주)삼양제
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Abstract

DL⁃phenylalanine (DLPA) is known as an essential amino acid exhibiting opiate capacities by inhibiting 
the degradation of enkephalins. From the viewpoint of developing a drink containing DLPA, its solubility and 
stability in aqueous solutions were investigated at some processing conditions such as temperature and pH. 
When the solubility was analyzed by transmittance at 600 nm, the solutions containing DLPA of 0.1% to 2% 
showed transmittance over 98% above 60oC and over 99% at wide range of pH (3.0, 7.0, and 10.0). The valuable 
stability was also recognized through HPLC analysis for DLPA content, that is,  61⁃71% DLPA was still  
remained even after processing at high temperature and wide pH range, indicating the possibility of de⁃
velopment of drink containing DLPA. Among flavors considered for the improvement of consumers' 
acceptability on drink, orange and amino acid flavors were superior to others. Microbial growth was not 
detected during 6⁃week storage after drink preparation. 
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넥스 제품을 사용하였다. 구연산, Vit. C 등은 대흥약품에서 

구입하여 사용하였으며 그 외 시약은 분석용 시약급 이상을 

사용하였다.

처리별 DL-phenylalanine의 용해도 분석

수용액 중에서 DLPA의 용해 특성을 조사하기 위하여 용

해지표로서 660 nm에서 투광도(transmittance, %T)로서 측

정하였다. 농도, 온도 및 pH에 따른 용액의 transmittance 

(%T) 특성을 spectrophotometer(Jasco V-530, Japan)로 분

석하였다. 이를 위해 20, 40, 60, 80, 100
oC의 온도에서 DLPA

를 0.1, 0.5, 1, 1.5, 2% 농도로 녹여 %T를 비교하였고, pH에 

따른 용해특성 분석을 위해 Clark and Lubs buffer(7) (pH 

3.0, 7.0, 10.0)에 DLPA를 1%(10 mg/mL) 농도로 녹인 후 

%T 값을 측정하였다.

용해된 DL-phenylalanine의 안정성 분석

온도별(80oC, 100oC, 121oC autoclave), pH별(3.0, 7.0, 

10.0) 조건에서 1%로 녹인 DLPA 수용액을 시료로 하였다. 

시료는 완전 건조 후 5 mg을 vial에 취한 후 phenylisothio-

cyanate로 유도체화 시킨 다음, 이동상 A 용액(Table 1) 200 

μL에 녹여 원심분리시켰다. 그 후 분리된 상층액은 0.45 μm 

membrane filter를 통과시킨 후 Table 1의 분석조건 하에서 

HPLC로 그 함량을 분석하였으며 정량을 위해 표준 DLPA

를 사용하였다. 

DL-phenylalanine 함유 음료 시제품의 미생물 검사

음료를 4oC 냉장고에 보관하면서 미생물 검사를 실시하였

다. 즉, 총 균수 분석을 위해 plate count agar(Difco, USA) 

배지에 시료를 접종하고 37±1oC에서 48±3시간 동안 배양
을 한 후 나타나는 colony를 계수하였다. E. coli/coliform 

균의 확인은 petri film(MN 55144-1000, 3M사, USA)에 시

료를 접종하고 37±1oC에서 24±3시간 동안 배양한 후 나타
나는 colony를 계수하였다.

관능평가 및 통계 분석

기호성 적합 음료를 개발하기 위해 5종의 음료를 제조하

Table 1.  Conditions for HPLC analysis

Column
Oven temp.
Detector

Solvent

Elution
Run time
Equil. time
Injection vol.
Flow rate

Waters Symmetry C18 (4.6×250 mm, 5 μm)
46oC
Variable wavelength detector HP 1100 series, 
254 nm
A) 1.4 mM NaHAc1), 0.1% TEA2), 6% CH3CN, 
pH 6.1

B) 60% CH3CN
Linear gradient of solvent B (0∼100%)
50 min
10 min
Standard 4 μL, sample 2 μL
1.0 mL/min

1)NaHAc: sodium acetate trihydrate.
2)TEA: triethylamine.

였다. 과일향 첨가 음료 3종(A, A-1, A-2), 시중 식품용 비타

민향 첨가 음료(B), 약국용 비타민향 첨가 음료(C)에 대해 

관능평가를 실시하였다. 식품용 향(삼정향료)은 0.1%(v/v), 

DL-phenylalanine은 0.1%(w/v), 당은 10%(w/v), 구연산은 

0.2%(w/v)의 비율로 조성하였고 정제수로 100 mL까지 채

운 후 용해하였다. 관능평가는 연령별로 훈련된 전문 관능요

원 30명으로 하여금 시료에 대한 종합적인 기호도를 9점 척

도로 평가하도록 하였으며 Duncan's multiple range test로 

유의성(p<0.05)을 검증하였다. 

결과 및 고찰

DL-phenylalanine의 온도, 농도, pH 변화에 따른 용해 

특성 

온도 및 농도에 따른 DLPA의 수용액중에서의 용해도 특

성을 비교하기 위해 각 용액의 transmittance(%T)를 분석

하였다(Fig. 1).

온도 20
oC에서 DLPA를 1.5%, 2% 농도로 용해시킬 경우

에 %T 값은 각각 92.85±0.29 및 61.24±1.42로서 농도가 
증가함에 따라 부분적으로 용해되지 않았으며 온도 40

oC의 

경우도 2% 농도의 DLPA는 95.43±0.46%T로서 유사한 경
향을 보였다. 반면 DLPA가 0.1%의 경우에는 용해온도 20

oC 

∼40
oC에서 %T가 98.99±0.65 및 98.08±1.05이었으며, 2%

의 경우 61.25±1.42와 95.44±0.47로 나타나 DLPA는 농도
가 높을수록 %T 값은 감소하였다. 그러나 용해온도 60

oC 

이상에서는 DLPA가 0.1% 농도에서 2% 농도까지의 범위에

서 %T가 98% 이상으로 높게 나타나 음료로의 가공에 적합

한 것으로 나타났다. pH에 따른 용해 특성을 분석하기 위해 

DLPA를 pH 3, 7, 10의 Clark and Lubs buffer 용액에 1% 

농도로 용해시킨 다음 측정한 transmittance 값을 분석하였

다. 그 결과, pH 3 용액의 경우 99.00±0.05, pH 7 용액은 

  

Fig.  1.  Transmittance of DL⁃phenylalanine solutions ac⁃
cording to temperature and concentration.
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99.03±0.04, pH 10 용액의 경우는 99.05±0.07를 나타내 분
석한 모든 pH 범위에서 99%T 이상의 값을 나타내었고 유의

적인 차도 없는 것으로 확인되어 산, 중성, 염기 조건에 관계

없이 DPLA는 완전히 용해됨을 알 수 있었다.

가공처리시 수용액중 DL-phenylalanine의 잔존함량 변화

DLPA 1% 용액을 기준으로 가공 중 온도 및 pH 변화에 

따른 DLPA의 함량 변화를 분석하였으며 용해도와는 별도

로 DLPA의 안정성 조사를 위하여 HPLC를 통한 DLPA 함

량분석도 실시하였다(Fig. 2). 온도 및 pH의 처리는 가공조

건을 30분 이상 처리하였으며 가공조건 처리후 1개월 이상 

보관 후 잔존함량의 변화를 반영하였다. 

가온조건 80oC의 경우 6.71 mg/g으로 잔존함량이 높았으

며 100oC는 6.32 mg/g, 121oC의 경우는 6.56 mg/g을 나타내

어 열처리 가공 후 유의차 없이 약 6.3∼6.7 mg/g의 함량을 

보였다.

pH에 따른 DLPA 잔존량은 pH 3.0에서 6.43 mg/g, pH 

7.0에서 7.06 mg/g, 그리고 pH 10에서 6.75 mg/g으로 나타

났으며 이들 pH에 따른 DLPA 함량에서의 유의적인 차이는 

없는 것으로 확인되었다(Fig. 3). 

결론적으로 DLPA는 음료로서의 가공과 관련되어 색, 맛 

그리고 향 등의 기호성을 위하여 사용되는 첨가물에 의한 

pH 변화, 그리고 저장성 향상을 위한 열처리 등의 가공공정

에 의해서도 약 63∼71%의 비교적 안정한 잔존량을 보이는 

것으로 나타났다. 이는 가공중이나 체내에서나 비교적 손실

없이 잔존량이 안정적으로 유지되어 제품 안정성 및 생리활

성의 유지될 수 있음을 간접적으로 시사하는 것이라 하였다. 

따라서 특정 DLPA의 함량을 지닌 제품의 제조를 위해서는 

초기 농도에 대한 잔존함량의 역함수 값의 DLPA를 투여하

는 방안이 적절하다고 판단된다. 

DL-phenylalanine 함유 음료 시제품의 미생물 검사

시제품을 제조하고 레토르트 살균 후 6주간 미생물 trace 

검사를 실시하였다. 검사기간 동안 시제품에서는 일반세균 

및 E. coli/coliform 균 모두 검출되지 않았으며 안전한 결과

Fig. 3. Residual contents of DL⁃phenylalanine after thermal 
and pH treatments of drink.
Solution containing 1% DL-phenylalanine was treated as follows; 
thermal treatments at 80oC (1), 100oC (2) and 121oC (3), and pH 
treatments at pH 3.0 (4), 7.0 (5) and 10.0 (6). 

를 보였다. 그러나 검사기간이 상대적으로 짧은 만큼 향후 

가공 완제품 제조 시에는 보다 지속적이고 주기적인 정기검

사가 필요하다고 판단되었다. 

관능평가

제조된 DLPA 함유 음료의 종합적인 선호도를 조사하기 

위하여 9점 척도법으로 실시한 관능평가의 결과를 Fig. 4에 

나타내었다. 과일향(grapefruit flavor)을 첨가한 음료에 대

한 평가 결과, 20대 패널은 4.6∼5.3의 낮은 기호도를 보인 

반면 30대 패널은 5.0∼8.0, 40대 패널은 5.0∼6.2으로 다소 

높은 기호도를 보였다. 시중 비타민 음료 맛을 지닌 음료에 

대해서는 20대 패널과 30대 패널에서 3.0∼3.6으로 낮았으며 

40대 패널은 7.5로 높았다. 약국용 비타민 음료맛을 지닌 음

료는 20대 패널과 30대 패널에서 4.0∼4.3으로 낮았으나 40

대 패널에서는 7.0으로 높아 시중 비타민 음료맛 음료와 유

사한 경향을 나타내었다. 

DLPA 함유 음료 개발 시 기호도가 높은 향은 과일향이었
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Fig. 2.  HPLC chromatograms of standard amino acids (A) and DL⁃phenylalanine (B).
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Fig. 4.  Sensory evaluation of drinks containing DL⁃phe⁃
nylalanine.
A, A-1, A-2, B and C indicated drinks prepared by the recipe 
A containing fruit flavor, B and C containing orange-pineapple 
flavor, respectively.
Values are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple 
range test.

으며 비타민 음료 맛의 경우 40대 이상의 소비자층에 부합하

였다. 그러나 20대 소비자층에서는 전반적으로 기호도가 높

지 않아 정서안정, 기분전환용 음료개발을 위하여는 보다 

새롭고 상쾌한 느낌의 향 개발도 동시에 시도되어야할 것으

로 판단되었다. 아미노산은 종류에 따라 각각 특징이 있는 

맛을 지니고 있으므로 제조단가, 향, 기능이 복합된 가공품

의 개발이 보완되어야할 것으로 고려되었다(8,9). 

요   약

Phenylalnine은 enkephalin, endorphine의 분해를 촉진하

는 carboxypeptidase, aminopeptidase의 작용을 억제하는 

필수아미노산으로 식욕억제, 정서 안정, 통증, 기분조절 관

련 아미노산이다. 자연계의 L-phenylalanine과 비교하여 물

리화학적 당량반응으로 구조가 보다 안정한 DL-phenyl-

alnine(DLPA)을 소재로 가공적성을 조사하였다. DLPA는 

60oC 이상의 온도와 농도변화에서 용해 시 98%T 이상의 

값을 나타내어 가공 적합성을 보였고, 다양한 pH 범위에서

도 99%T 이상의 값을 보여 용해 안정성을 확인하였다. 

DLPA는 가공조건의 가온과 체내 pH 조건에서 소실률이 

20% 이내로 유지되어 가공 중이나 체내에서도 함량이 유지

됨을 알 수 있었으며 68∼71%의 함량의 잔존량을 보완하기 

위하여 초기 농도를 높여 투여하면 목적 용량에 도달할 것으

로 판단하였다. 제품 안전성을 검사하기 위해 실시한 미생물 

trace 검사에서는 일반세균 및 E. coli/coliform 모두 검출되

지 않았다. 그리고 DLPA의 제품개발을 위하여 flavor를 달

리하여 제조한 음료의 관능적 특성을 조사한 경우에서 과일

향이 최적인 것으로 나타났다. 결론적으로 DLPA는 음료 등 

가공공정에 적합함을 확인하였으며 정신건강 및 기분전환

용 새로운 제품의 기초소재로 활용할 수 있을 것으로 판단하

였다.   
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