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Abstract

We conducted a study to select a suitable natural antioxidant from tocopherol, rosemary extract, and green
tea extract to be added to commercially-available palm oil to extend the shelf life of non-dairy cream. The
green tea extract (400 ppm added) was the most effective of the 3 antioxidants added to the palm oil, increasing
OSI time by a factor of 2.3. By examining the correlation coefficients among parameters for storage period,
the sensory score indicated that the non-dairy cream was suitable. The shelf life of the TE (green tea extract,
400 ppm) and TEA (TE plus 0.002% ascorbic acid) oils was extended to 24% and 51% more than that of the
control at 25oC, respectively. At 20oC, the shelf life of the TE oil was 2.5 months and that of the TEA oil was
5.5 months, increases of 28% and 62.5%, respectively, over the control.
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서 론

식물성크림이란 주원료인 식물성유지에 당류 등을 첨가

하여 가공한 것으로 케이크나 빵의 충전, 장식 또는 커피나

식품의 맛을 증진시키기 위하여 주로 사용되며 가장 대표적

인 식품으로 커피크리머가 있다(1). 식물성 크림은 비교적

수급이 용이한 원료를 사용하여 가격이 저렴하고 식물성유

지와 탄수화물 유래의 물엿을 주원료로 사용하기 때문에 맛

을 일정하게 유지할 수 있는 장점이 있다(2).

식물성크림은 형태에 따라 액상형과 분말형으로 구분하

며 취급의 편리성이나 장기보관을 위해서 분말형을 선호하

고 있다(3). 분말형 식물성크림은 수분이 8% 이하의 것을

말하며(1), 일반적으로 4% 이하가 대부분으로 유통과정에

서 상당히 안정한 제품이다. 분말형 식물성크림에서 유통

중 변질에 영향을 미치는 성분은 지방이다. 지방은 제품의

종류나 용도에 따라 다르지만 일반적으로 30% 내외를 차지

한다. 사용되는 지방은 지역에 따라 수급사정이나 가격을

감안하여 야자유나 식물성 부분경화유를 많이 사용한다.

그러나 최근 트랜스지방에 대한 건강상 우려와 규제가 강

화되면서 식물성 부분경화유의 사용을 지양하고 팜유나 혼

합유 등 비교적 안정성이 우수한 가공하지 않은 지방으로

대체하고 있다.

안정성은 유통온도에 따라 영향을 받는데 내수뿐만 아니

라 수출시 단순히 식물성지방으로 대체할 경우 높은 온도에

서 유통되는 경우 품질이 유통기간(shelf-life) 이전에 손상

될 가능성이 크다. 따라서 제품의 수출에 의한 판매량을 증

가시키기 위해서는 품질의 안정 및 개선은 필수적이다.

지방의 산화안정성을 향상시키기 위해서는 종래에는 bu-

tylated hydroxyanisole(BHA), butylated hydroxytoluene

(BHT), tert-butylhydroquinine(TBHQ) 등 합성항산화제를

첨가하는 것이 일반적이었으나 건강에 대한 소비자들의 관

심 증대에 따라 천연항산화제를 선호하는 경향이다.

천연산화방지제는 안전성뿐만 아니라 가열에 의해 쉽게

증발되지 않은 장점이 있으나, 단점으로는 지방에 용해성이

낮고 활성물질이 농도에 편차가 크며 식품에 첨가하였을 시

향기나 색상에 좋지 않은 영향을 끼치는 경우가 발생한다(4).

현재 천연항산화제로는 향신료, 허브류, 차류, 씨앗류, 곡

물, 코코아껍질, 과채류 등이 널리 사용되고 있다. 또한

ascorbic acid, 토코페롤, 카로티노이드뿐만 아니라 식물추

출물에서 얻어진 플라보노이드, 카테킨, 페놀화합물 등이 가

지는 항산화 효과에 대한 연구도 집중되고 있다(5).

이에 본 실험에서는 천연항산화제의 종류별 및 함량별로
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Table 1. Formula of the non-dairy creams
(%, w/w)

Ingredient Control TE TEA

Corn syrup (70°Brix)
Palm oil
Palm oil1)

Whey powder
Sodium caseinate
Emulsifier
Buffering agent
Ascorbic acid
Water

57.29
19.50

3.25
0.65
0.20
1.30

17.81

57.29

19.50
3.25
0.65
0.20
1.30

17.81

57.288

19.50
3.25
0.65
0.20
1.30
0.002
17.81

100 100 100
1)
Palm oil contains 400 ppm of green tea extract.

팜유에 첨가하여 활성을 비교한 다음, 활성이 가장 좋은 것

을 선정하였고, 다음으로 선정된 항산화제를 팜유에 첨가한

군과 항산화제와 ascorbic acid를 첨가한 군, 팜유만을 첨가

한 대조군으로 식물성크림을 만들어 가속실험을 통하여 유

통기한의 연장의 가능성을 예측하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

팜유, whey powder, sodium caseinate, emulsifier 및

buffering agent는 동서유지(창원, 한국)에서, 혼합 토코페롤

(d-γ와 d-δ를 주성분)과 L-ascorbic acid는 DSM Nutri-

tional products(Basel, Switzerland)로부터, 녹차추출물(녹

차추출물 20% 포함된 혼합재제)은 ㈜한미(일산, 한국), 로즈

마리 추출물(98%의 rosemary extract와 2%의 saga extract

로 구성)은 Evesa(La linea de La Concepcion, Cadiz, Spain)

사의 제품을 사용하였다.

항산화력 측정

항산화력의 측정은 AOCS 분석법(Cd 12b-92)에 따라

Rancimet743(Metrohm, Zofingen, Switzeland)을 사용하여

oil stability index(OSI)로 비교하였다(6). 측정방법은 일정

량의 시료(2.5±0.2 g)를 취한 다음 온도를 100
o
C로 유지시키

면서 공기를 2.5 mL/sec 속도로 공급하였다. OSI시간의 측

정원리는 지방의 산화에 의해 극성의 휘발성물질이 휘발하

여 증류수에 포집되면 전도도가 상승하게 되고 이를 증류수

병에 연결된 전극을 통하여 감지하게 되는데 산화가 급격히

일어나서 휘발성물질이 급격히 증가하는 시점을 포착하여

이때까지의 시간을 OSI(time)로 나타내었다.

식물성크림의 제조 및 저장실험

분말형 식물성크림의 제조는 Table 1에서와 같은 조성비

로 원료를 혼합, 유화, 살균, 균질, 분무건조 및 냉각공정으로

3종류의 크림을 제조하였다. 즉, 대조군(control)으로는 팜유

만을 사용하였고 녹차추출물 400 ppm(w/w)을 팜유에 첨가

한 TE시료 및 TE시료에 ascorbic acid 0.002%를 첨가(팜유

대비 100 ppm)한 TEA를 각각 제조하였다. 저장실험은 각각

알루미늄 라미네이티드 필름(OP/PET/PE/AL/PE, 두께 95

μm, 동서, 서울, 한국) 포장지에 1회 사용 분량(150 g)으로

나누어 35, 45 및 55°C의 배양기(Eyela, Tokyo, Japan)에 90

일간 보관하면서 15일 간격으로 시료를 채취하여 먼저 관능

평가를 실시하고 지방을 추출한 후 산가와 과산화물가를 각

각 분석하였다.

유지특성실험

유지의 추출은 isopropyl alcohol과 hexane을 1:3으로 혼

합한 용제를 사용하였다 (7). 추출은 온수를 시료 대비 2배를

가하고 분액깔대기에 옮긴다. 여기에 용제를 100 mL 가한

다음 자동진탕기(Jisco, 서울, 한국)로 용제를 분리하였다.

이 조작을 3회 반복한 다음 무수황산나트륨으로 탈수 및 여

과한 후 진공농축기(Eyela)로 농축하여 분석용 유지시료로

사용하였다.

산가와 과산화물가의 측정은 식품공전(1)의 일반시험분

석법에 따라 실시하였으며 모든 분석실험은 3회 측정하였

다. 즉, 산가는 시료 1 g를 중성의 에탄올․에테르 혼액(1:2)

100 mL를 넣어 녹인 다음, 페놀프탈레인을 지시약으로 하여

홍색이 30초간 지속될 때까지 0.1 N 에탄올성 수산화칼륨용

액으로 적정하여 엷은 분홍색이 30초간 지속되면 종말점으

로 측정하였다. 과산화물가는 시료 1 g을 달아 초산․클로로

포름(3:2) 25 mL에 녹여 포화 요드화칼륨용액 1 mL를 넣어

암소에서 10분간 방치한 다음 물 30 mL를 가하여 세게 흔든

다음, 전분시액 1 mL를 지시약으로 하여 0.01 N 티오황산나트

륨으로 적정하여 무색이 되는 점을 종말점으로 측정하였다.

관능검사

관능검사는 기준시료(-20oC에서 보관된 대조구 시료)와

비교하여 차이의 정도를 평가하는 기준차이검사(difference

from control test)를 사용하였다(8-10). 관능검사 패널은 평

상시 크림류에 관능검사 경험이 있는 전문가 8명을 선정하

였으며, 시료는 5%의 식물성크림 수용액을 85
o
C 온도에서

약 50 mL씩 컵에 담아 불완전블록 실험계획에 따라 관능검

사를 실시하였다. 1회 시료 제시수는 4개씩 제공하였으며,

9점 척도법을 사용하여 9점은 기준시료와 차이 없음, 5점은

중간정도의 차이, 1점은 큰 차이가 있음으로 평가하고 관능

의 한계점을 5점으로 하였다.

유통기간의 예측

유통기간의 예측은 온도(35, 45 및 55oC)와 저장기간(90

일)에 따른 품질지표들의 변화를 분석 후 가장 신뢰성이 높

은 반응차수와 지표를 선정하였다. 반응차수와 품질지표가

선정되면 Arrhenius 방정식(식 1)에 의해 온도의 변화에 따

른 품질지표의 활성화 에너지(식 2)를 구하여 임의의 온도에

서 유통기한을 예측하는 방법을 사용하였다(8,11).

k＝Ae-Ea/RT (1)

여기서 A는 Arrhenius상수, Ea는 활성화에너지(cal/mol), R
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Table 2. Oil stability index (OSI) of palm oil containing anti-
oxidants

1)

Concentrate
(ppm)

Tocopherol
Rosemary
extract

Tea extract

200
400
600

36.5
41.6
43.1

±3.8bB
±2.5bAB
±2.7bA

32.1
37.9
42.9

±4.4bB
±5.0bAB
±3.2bA

53.6
67.7
71.5

±1.2aB
±6.4aA
±5.0aA

1)
Reference: OSI of palm oil; 29.4 hr.
Means with the same letter in each row (a,b) and column (A,B)
are not significantly different (p<0.05).

Table 3. Changes of acid values in non-dairy creams during storage

Time
(days)

35
o
C 45

o
C 55

o
C

Control TE
1)

TEA
2) Control TE TEA Control TE TEA

0
15
30
45
60
75
90

0.21±0.02
0.27±0.05
0.25±0.08
0.29±0.03
0.23±0.04
0.23±0.01
0.25±0.03

0.18±0.03B
0.29±0.05A
0.25±0.07AB
0.29±0.05A
0.18±0.02B
0.22±0.01AB
0.21±0.02AB

0.21±0.04
0.27±0.07
0.32±0.11
0.29±0.04
0.20±0.01
0.22±0.01
0.20±0.03

0.21±0.02B
0.32±0.02A
0.23±0.08B
0.31±0.02A
0.25±0.01AB
0.31±0.02A
0.26±0.01AB

0.18±0.03D
0.32±0.03A
0.23±0.07CD
0.32±0.04AB
0.24±0.05BCD
0.30±0.01ABC
0.28±0.01ABC

0.21±0.04C
0.29±0.02BC
0.25±0.09BC
0.37±0.04A
0.21±0.01C
0.32±0.02AB
0.26±0.02BC

0.21±0.02B
0.28±0.01AB
0.31±0.05abA
0.28±0.01AB
0.21±0.01B
0.35±0.02aA
0.34±0.04A

0.18±0.03D
0.32±0.02A
0.26±0.02bBC
0.25±0.02C
0.20±0.01D
0.31±0.02abAB
0.32±0.04A

0.21±0.04BC
0.27±0.02ABC
0.35±0.02aA
0.27±0.01ABC
0.19±0.01C
0.29±0.01bAB
0.32±0.01A

1,2)
Sample codes refer to comment in Table 1.

a,bMeans with the same letter in each row among samples in each temperature are not significantly different (p<0.05).
A-D
Means with the same letter in column of each samples in each item are not significantly different (p<0.05).

은 기체상수(1.986 cal/mol), T는 절대온도(
o
K), k는 반응속

도상수이다.

Ln k＝Ln A－
Ea (

1
)R T

(2)

통계분석

모든 실험결과는 SPSS program(Ver.17)을 이용하여 분

산분석(ANOVA)을 실시하고 각 측정 평균값간의 차이에

대한 유의성 검정은 Duncan의 다중비교법을 사용하여 p<

0.05 수준에서 검정하였다. 또한 실험값들 간의 상관관계는

Pearson의 상관계수로 검정하였다.

결과 및 고찰

항산화제의 항산화력 비교

팜유를 대상으로 하여 토코페롤, 로즈마리 추출물 및 녹차

추출물을 예비실험 및 현장에서 상업적으로 사용되는 범위

를 고려하여, 각각 200, 400 및 600 ppm을 첨가하여 항산화

력(OSI, time)을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 항산화제를

첨가하지 않은 팜유의 OSI는 29.4 hr인데 반하여 항산화제

첨가에 의하여 전반적으로 항산화력이 좋아졌다. 항산화제

를 200 ppm 이상 첨가한 경우 가장 활성이 우수한 것은 녹차

추출물이었고 가장 약한 활성을 보인 것은 로즈마리 추출물

이었다. 토코페롤은 첨가량의 증가에 따른 산화안정성의 효

과가 유의하였으나 로즈마리 추출물과 같이 항산화성은 크

지 않았다. 녹차추출물 400 ppm을 첨가한 경우는 팜유(29.4

hr)에 비하여 약 2.3배 이상(67.7 hr) 증가하였다.

녹차추출물의 항산화효과는 여러 식용유지에서 보고되었

는데, 대두유 및 미강유에 각각 200 ppm의 녹차추출물을

첨가한 경우 유도기의 연장효과가 대조구에 비해 각각 18.5

%, 27%의 연장 효과가 있었으며(12), 해바라기유 및 라드에

녹차추출물(200 ppm)을 첨가한 경우도 대조구에 비해 각각

14%, 32%의 유도기의 연장효과의 산화안정성이 있었다(13).

한편 Huang과 Frankel(14)은 항산화효과가 우수한 녹차의

카테킨 성분들이 옥수수유의 O/W유화물 형태에서는 오히

려 hydroperoxide 생성을 촉진하는 prooxidant로 작용한다

고 하였다.

저장 중 산가의 변화

대조군, TE군 및 TEA군 3종의 시료를 35, 45 및 55oC의

배양기에 저장하면서 산가를 측정한 결과는 Table 3과 같다.

저장기간에 산가의 변화는 일정한 패턴을 보이지 않았으며

또한 산화방지제의 첨가에 따른 효과도 나타나지 않았다.

전반적으로 산가는 0.5를 넘지 않는 낮은 수준을 유지하였다.

이는 분말상의 식물성크림의 구조에서 기인하는 것으로

보인다. 즉 지방을 탄수화물과 단백질이 외부를 감싸고 있어

서 보호막으로 작용하기 때문에 내부의 지방이 안정하게 유

지되는 것으로 사료된다. 산가의 상승은 수분의 존재 하에

가수분해에 의해 일어나는 현상인데(15), 시료 중의 수분함

량이 낮고 침투가 어렵기 때문이라고 추정된다. 또한 실험에

사용된 포장지의 재질도 산소의 차단효과 높았기 때문인 것

으로 생각된다.

저장 중 과산화물가의 변화

저장 중 과산화물가의 변화는 Table 4에 나타내었다. 실

험구의 모든 과산화물가는 0.70～2.45 범위로 식품공전규격

(1)에서 팜올레인 0.5 이하, 가공유지 제품의 경우 3.0 이하로

설정한 것과 비교하면 대체로 낮았다. 이는 분말유지의 구조

적 안정성에 기인하는 것으로 보인다. Baik 등(7)은 어유를

캡슐화(encapsulated)한 경우의 지방이 그렇지 않은 지방

(surface oil)에 최대 10배까지 산화에 안정하다고 보고하였

으며, Hardas 등(16)도 유지방을 대상으로 한 실험에서 캡슐

화 된 지방이 그렇지 않은 지방에 비해 훨씬 안정하다고 보

고하였다.

또한 과산화물가의 경우 저장기간이 경과함에 따라 지속
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Table 4. Changes of peroxide values in non-dairy creams during storage

Time
(days)

35
o
C 45

o
C 55

o
C

Control TE TEA Control TE TEA Control TE TEA

0
15
30
45
60
75
90

1.88±0.55B
1.81±0.21B
1.51±0.19C
2.45±0.23aA
1.63±0.07aB
1.44±0.01bB
1.62±0.05aB

2.44±0.11A
1.54±1.13B
1.41±0.09B
2.05±0.11bAB
1.43±0.05bB
1.24±0.03bB
1.12±0.06bB

1.84±0.24B
2.82±0.66A
1.45±0.05B
1.76±0.04bB
1.60±0.06abB
1.64±0.05aB
1.52±0.07aB

1.88±0.55B
0.70±0.06D
1.38±0.13BC
1.20±0.08bCD
2.79±0.05aA
1.94±0.08bB
1.45±0.07CB

2.44±0.11A
0.71±0.09D
1.32±0.21BC
1.05±0.07bC
1.34±0.04cBC
1.47±0.06cB
1.37±0.07B

1.84±0.24B
0.77±0.10D
1.44±0.18C
2.40±0.06aA
1.76±0.05bBC
2.25±0.07aA
1.48±0.07C

1.88±0.55A
1.97±0.09A
2.01±0.07bA
1.43±0.06aA
1.11±0.04aB
2.11±0.08aA
1.89±0.08abA

2.44±0.11A
2.02±1.48AB
2.09±0.15bA
1.08±0.05bAB
0.91±0.02bB
1.43±0.05bA
1.69±0.05bA

1.84±0.24BC
1.50±0.25C
2.30±0.04aA
1.53±0.06aC
0.75±0.03cD
1.59±0.04bC
1.98±0.06aAB

1,2)
Sample codes refer to comment in Table 1.

a-cMeans with the same letter in each row among samples in each temperature are not significantly different (p<0.05).
A-D
Means with the same letter in column of each samples in each item are not significantly different (p<0.05).
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Fig. 1. Changes of sensory scores of control at various stor-
age temperatures. 35oC (―○―): y＝-0.0274x＋8.6036 (R2=0.9345),
45
o
C (…●…): y＝-0.0376x＋8.7214 (R

2
=0.9470), 55

o
C (―□―): y＝

-0.0548x＋8.8500 (R2=0.9856).
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Fig. 2. Changes of sensory scores of TE (green tea extract)
at various storage temperatures. 35

o
C (―○―): y＝-0.0229x＋

8.5429 (R2=0.7886). 45oC (…●…): y＝-0.0402x＋8.9536 (R2=0.9378),
55oC (―□―): y＝-0.0531x＋8.5889 (R2=0.9769).
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Fig. 3. Changes of sensory scores of TEA (green tea extract
＋ascorbic acid) at various storage temperatures. 35

o
C (―○―):

y＝-0.0202x＋8.4107 (R2=0.7089), 45oC (…●…): y＝-0.0340x＋
8.7321 (R2=0.7819), 55oC (―□―): y＝-0.0505x＋8.6429 (R2=0.9490).

적 상승을 보이지 않고 등락을 보여 품질의 열화척도로서

부적합한 결과를 보였는데, 이는 미세 캡슐화 된 어유(17)

및 스낵의 저장실험(18)에서도 같은 경향을 보였다. 과산화

물은 1차 산화물로서 상당히 불안정한 상태이기 때문에 쉽

게 알데히드, 케톤류 등의 2차 산화물로 전환된다(15).

관능품질의 변화

저장 중 대조군, TE 및 TEA의 관능적 품질의 변화를 각

각 Fig. 1～3에 나타내었다. 저장기간이 경과할수록, 그리고

저장온도가 높을수록 관능검사결과 값은 대비 차이가 크게

나타났다. 시료군의 관능변화의 차이를 보면 45
o
C의 녹차 추

출 첨가군을 제외하고는 대조군이 빠른 속도로 관능품질의

저하가 나타났고 녹차추출물과 ascorbic acid 첨가물(TEA)

이 가장 양호하였다. Majchrzak 등(19)은 홍차나 녹차추출

액에 ascorbic acid를 첨가하였을 때 항산화작용의 상승효과

를 확인하였으며, Dai 등(20)은 리놀산을 대상으로 녹차로부

터 추출한 폴리페놀에 토코페롤과 ascorbic acid를 첨가하여

항산화성을 측정한 결과 상승효과가 있다고 하였으며, Ahn

등(21)의 미강유에 로즈마리 등 향신료의 용매별 추출물에

대해 ascorbic acid 200 ppm을 첨가한 경우에도 항산화 상승

효과를 보였다고 하였다.

품질지표의 선정

품질지표사이의 상관관계를 분석한 결과(Table 5), 산가

는 어떤 지표와도 유의적인 상관관계를 보이지 않았고 과산

화물가는 관능검사 결과와는 양의 상관관계를, 저장기간과

는 음의 상관관계를 보였으나 상관계수는 약 0.27로서 큰

의미는 없다고 볼 수 있다. 산가와 과산화물가의 상관관계는

0.140이었는데, 두 값 모두 유의적인 상관성은 없으며 서로

독립적인 지표이기 때문으로 생각된다. Jonnalagadda 등(18)
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Table 5. Correlation coefficients among parameters during
storage

Parameters
Acid
value

Peroxide
value

Sensory
score

Storage
period

Acid value
Peroxide value
Sensory score
Storage period

1
0.140
-0.002
-0.076

1
0.274

*

-0.267*
1
-0.749** 1

Significant different at
*
p<0.05,

**
p<0.01.

Table 7. Prediction of shelf life of non-dairy cream by sensory score

Temp (oC) Regression equation Ea (cal/mol) A0－At K Shelf life (month)

Control
20
25
30

y＝-3,496.6x＋7.7423
(R
2
=0.9953)

-6,947.7 4
0.01512
0.01849
0.02242

8.8
7.2
5.9

TE
20
25
30

y＝-4,261.7x＋10.102
(R
2
=0.9698)

-8,468.0 4
0.01176
0.01501
0.01901

11.3
8.9
7.0

TEA
20
25
30

y＝-4,684.0x＋11.313
(R
2
=0.9957)

-9,307.1 4
0.00934
0.01221
0.01583

14.3
10.9
8.4

Ea: activation energy (cal/mol), K: reaction rate constant, A0: sensory score at initial stage, At: limited point of sensory score.

Table 6. Linear regression equations of parameters in TEA
(green tea extract＋ascorbic acid) during storage

Parameters
Reaction
rate

Temp
(oC)

Equation
Coefficient
(R2)

Acid
value

0
35
45
55

y=-0.0006x＋0.2711
y= 0.0004x＋0.2546
y= 0.0005x＋0.2489

0.1575
0.0502
0.0817

1
35
45
55

y=-0.0024x－1.3158
y= 0.0016x－1.3891
y= 0.0019x－1.4091

0.1676
0.0590
0.0789

Peroxide
value

0
35
45
55

y=-0.0075x＋2.2144
y= 0.0052x＋1.4700
y=-0.0023x＋1.7468

0.2740
0.0962
0.0238

1
35
45
55

y=-0.0037x＋0.7339
y= 0.0040x＋0.2982
y=-0.0019x＋0.5339

0.2919
0.1188
0.0294

Sensory
score

0
35
45
55

y=-0.0202x＋8.4107
y=-0.0304x＋8.7321
y=-0.0505x＋8.6429

0.7089
0.7819
0.9490

1
35
45
55

y=-0.0026x＋2.1289
y=-0.0050x＋2.1853
y=-0.0083x＋2.1945

0.7250
0.7456
0.9271

의 스낵의 저장실험 결과에서도 관능검사 결과와 유의적 상

관성이 있는 화학적 지표는 없는 것으로 보고하였다.

한편 본 실험에서는 관능점수와 저장기간과 상관계수는

0.75로 상관성이 가장 높았고 유의적인 음의 상관관계를 보

였다. 또한 품질지표를 선정하기 위해서 지표별 회귀분석을

0차 반응과 1차 반응으로 나누어 실시하였으며, TEA군에서

의 실험결과를 Table 6에 나타내었다. 산가 및 과산물가에서

는 결정계수(R2)가 반응차수에 관계없이 0.2919 이하였으며,

관능점수는 0.7089～0.9490의 범위였다. 또한 저장온도 55
o
C, 0차 반응에서 0.9490으로 가장 높게 나타났다. 따라서 본

실험에서는 관능검사를 품질지표로 하고 0차 반응식에 따라

유통기간을 예측하였다(8).

유통기한의 예측

유통기한의 산출은 관능검사 점수의 최대 변화값, 즉 초기

값(9점)과 한계치(5점)와의 차이인 4를 반응속도로 나눈 값

으로 구하였다. 위의 식에 따른 결과를 Table 7에 나타내었

다. 반응속도 상수가 크면 반응이 빠르게 일어난다는 의미로

유통기간이 짧은데, 가장 큰 것은 대조군(55oC)이었고 가장

적은 것은 TEA(35oC)이었다. 활성화에너지 값은 반응을 일

으키는데 최소한의 에너지로서 대조군(6,947.7 cal/mol)에

비해, 녹차추출물 400 ppm을 첨가한 TE(8,468.0 cal/mol)

및 녹차추출물에 ascorbic acid를 0.002%를 첨가한 TEA

(9,307.1 cal/mol) 순으로 높았다. 그 결과 온도별(20, 25, 30
oC)에서도 대조군이 5.0～8.8개월로 나타난 반면에 TE에서

는 7.0～11.3개월로 나타났고, TEA에서는 8.4～14.3개월로

유통기한이 증가되었다. 또한 저장온도가 높아짐에 따라 유

통기한은 모든 시료군에서 상대적 감소하였다.

Tak 등(22)은 로즈마리 추출물을 첨가한 돈육을 4oC에서

저장한 결과 7일의 유통기간 연장효과가 있었다고 하였고,

Dai 등(20)은 리놀산에 토코페롤, ascorbic acid, 녹차추출물

각각의 항산화효과를 측정한 결과 토코페롤 또는 녹차추출

물 단독보다는 ascorbic acid 첨가 시 유도시간의 연장효과

가 우수하다고 하였다. 또한 Park과 Kim 등(23)은 유과에

녹차추출물을 첨가하여 40oC에서의 안정성을 비교한 결과

무첨가에 비해 최대 12주의 산패취 발현을 늦추는 것으로

나타나 천연 항산화제에 의한 유통기한의 연장가능성을 제

시하였다.

가속실험결과로부터 유통기간을 예측한 결과, 일반적으

로 많이 유통되는 온도범위인 20oC에서는 대조군 대비하여

TE는 2.5개월(28%), TEA군은 5.5개월(62.5%) 연장되었으

며, 25oC에서는 대조군이 7.2개월인 데 비하여 TE군은 8.9개

월(23%), TEA군은 51% 향상된 10.9개월의 결과를 가져왔

다. 또한 녹차추출물에 ascorbic acid를 첨가한 것(TEA)은

녹차추출물만을 첨가한 것(TE)에 비해 유통기간이 25oC에

서 22% 증가되어 상승효과가 있음을 알 수 있었다.
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요 약

트랜스산 문제로 경화공정이 기피되는 상황에서 식물성

유지의 산화안정성 향상과 이를 이용한 분말상 식물성크림

의 유통기간 향상을 목적으로, 천연 유래의 산화방지제인

토코페롤, 녹차추출물, 로즈마리 추출물의 항산화 효과와

ascorbic acid의 상승효과도 검토하였다. 또한 가속실험을

통하여 이들 제품의 유통기간 연장 가능성을 예측하고자 하

였다. 팜유에 대한 항산화 활성이 가장 큰 항산화제는 녹차

추출물이었으며 팜유에 400 ppm 첨가한 경우 OSI 시간은

67.7시간으로 팜유 대비 2.3배 향상되었다. 유통기간 예측을

위한 품질지표는 관능점수가 가장 높은 결정계수를 보였고,

20oC에서는 대조군에 비해 녹차추출물(400 ppm) 첨가군

(TE)은 2.5개월(28%), 녹차추출물(400 ppm)과 ascorbic

acid(0.002%)를 첨가한 군(TEA)은 5.5개월(62.5%)이 연장

되었다. 25oC에서는 대조군이 7.2개월인 데 비하여 TE군은

8.9개월(23%), TEA군은 51% 향상된 10.9개월의 유통기간

연장효과를 보였다.
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