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            초록
          
        

        
          The red paprika beverage was prepared and its quality characteristics were monitored during storage (36±1 ℃ for 42 days). The paprika beverage samples were produced at different level of °Brix (8, 9, 10, 11 °Brix) and pH (pH 3, 3.5, 3.8, 4), and we carried out sensory evaluations citric acid. In this study, the paprika beverage with a pH 3.8 and, 10 °Brix showed a higher overall preference score. So, red paprika beverage with pH 3.8 and 10 °Brix was determinated as sample for this study. We identified five kinds of carotenoids from in the paprika beverage. At zero-day of storage of the red paprika beverage (RPB), 19.72±0.04 mg/100 g fresh weight (fw) capsanthin and 1.57±0.06 mg/100 g fresh weight (fw) β-cryptozanthin were detected as the main carotenoids. Capsanthin and β-cryptozanthin were 16.67±0.10 mg/100 g fw and 1.57±0.06 mg/100 g fw, respectively and these two carotenoids accounted for 95% of the total carotenoid content. β-carotene and β-cryptozanthin were the most abundant carotenoids observed during storage, even though their absolute contents levels decreased with storage time. At zero-day of storage, ascorbic acid in the RPB was 177.1±5.66 mg/L fw. After 42 days of storage, ascorbic acid in the RPB was 19.35±2.83 mg/L fw, which was about 11% of the initial ascorbic acid. The RPB also exhibited a higher mean total phenolic content (79.77±0.74 mg CE/100 g dry weight). In the antioxidant activities assay, the DPPH radical scavenging activity of RPB was 85.87% and the ABTS radical scavenging activity was 31.57%. None of the samples showed any significant change in their pH values and soluble solids (10.3±0.6 °Brix) during storage. All the parameters of color values (L*, a* and b*) increased during storage, and between day zero and day 21, the ΔE* value was 4.48, between day 21 and day 42, the ΔE*ab value was 3.92, there were marked difference area. Microbiological analyses showed that total aerobic bacteria and E. coli / coliform counts were not detected during storage at 36±1℃ for 42 days.
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      서 론
      파프리카(Capsicum annuum L.)는 1년생 초본으로 높이가 1 m에 이르고 광택이 있거나 털이 있는 잎, 흰색꽃을 가지며 품종에 따라 길이, 색깔, 매운맛이 다양한 열매로 전세계 대부분의 지역에서 재배가 가능하다. 파프리카 과육이 익는 동안 엽록소로 인한 녹색에서 과일 색을 담당하는 색소인 카로티노이드 존재로 주황색과 빨간색으로 변하게 된다. 파프리카에는 7가지 주요 카로티노이드 색소가 포함되며, 붉은 파프리카는 다양한 카로티노이드, 비타민 C와 E, 플라보노이드와 같은 식물성 화학물질이 풍부한 것으로 알려져 있다(Lee Y 등 1995; Mínguez-Mosquera MI 등 2000; Amakura Y 등 2002; Materska M & Perucka I 2005; Topuz A & Ozdemir F 2007). 국내에서 재배되는 붉은 파프리카는 캡잔틴(capsanthin)과 캡소루빈(capsorubin) 함량이 높으며 항산화 및 항종양 활성을 보인다(Kim S 등 2009; Kim JS 등 2011). 주황색 파프리카는 제아잔틴(zeaxanthin)과 비올라잔틴(violaxanthin)이 포함되어 있고(Weller 등 2003), 노란색 파프리카에는 비올라잔틴(violaxanthin), 안테라잔틴(antheraxanthin), 루테인(lutein) 및 제아잔틴(zeaxanthin)이 함유되어 있다(Almela L 등 1991). 파프리카는 세계 식품 산업에서 상업적 수요가 높으며 자극적이지 않은 파프리카는 신선한 형태 혹은 건조, 분말, 생과 그대로 소비에 이용된다(Péréz-gálvez A 등 2006). 파프리카는 대부분 생과 그대로 혹은 볶음 채소용으로 많이 섭취하고 있으며 유통 형태는 직접 섭취를 위해 과일 혹은 채소와 동일한 가공 단계를 거치는데 뜨거운 물(50℃)에 3∼5분 동안 가열 처리하여 오염 물질, 먼지 및 곰팡이를 제거하여 포장처리 한다(Fallik E 등 1999). 파프리카의 수분 함량은 70∼85%로 신선하게 장기간 보관이 어려우므로(Péréz-gálvez A 등 2006) 과육 그대로 사용 시 냉동 피자, 햄버거 등의 가공식품에서는 건조 파프리카를 이용하기도 한다(Papageorge LM 등 2003; Al-Duais M 등 2009). 또한 파프리카 가공에 대한 연구는 데침, 압력 처리, 냉동과 같은 대부분의 전처리 방법 연구와 건조 및 분쇄에 초점을 두고 있다(Flora LF 등 1978; Almela L 등 1991; Cremer DR 등 2000; Mínguez-Mosquera MI 등 2000; Pérez-Gálvez A 등 2006; Castro SM 등 2008; Gallardo-Guerrero L 등 2010).

      소비자들이 더 안전하고 더 위생적이며 건강에 좋은 음식을 요구하면서 과일 및 채소 주스에 대한 소비는 간편식과 함께 성장하고 있다(Gundgaard J 등 2003). 과채음료 섭취 증가와 가당 음료의 섭취 감소와 같은 건강한 식단의 지향은 낮은 만성 질환 위험 및 비만(Ludwig DS 등 2001)과 관련이 있으며, 과채음료는 여러 가지 기능성 물질 및 항산화물의 좋은 공급원이 된다. 파프리카 추출물은 오렌지 주스와 야채주스의 착색제로 주로 이용되고 있지만(Mouly PP 등 1999), 파프리카를 주원료로 제조한 음료의 개발 및 연구는 전무한 상태이다.

      본 연구에서는 국내산 파프리카의 소비와 생산이 증가함에 따라 저장성을 가진 가공식품을 개발하고자 하였으며, 이에 최적의 파프리카 착즙 음료의 레시피 개발 및 카로티노이드 조성, 아스코르브산, 총 페놀 함량 및 항산화 활성을 분석하고 파프리카 음료의 저장기간 중 미생물 모니터링을 실시하였다. 이에 적색 파프리카를 주원료로 한 건강기능성 음료 개발의 기초자료로 제공하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 시약
        캡잔틴(capsanthin), 제아잔틴(zeaxanthin), 루테인(lutein), β-크립토잔틴(β-cryptoxanthin), β-카로틴(β-carotene)은 Chroma-Dex(Irvine, CA, U.S.A.)에서 구입하였으며 L-아스코르브산은 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, U.S.A.)에서 구입하였다. HPLC 등급 아세토니트릴, 메탄올, 에탄올 및 물은 Burdick & Jackson(SK Chemicals, Ulsan, Korea)에서 구입하였다. 다른 모든 분석용 시약은 Sigma-Aldrich에서 구입하였다.

      

      
        2. 파프리카 음료 준비
        적색 파프리카(Capsicum annuum L., Var. Special)는 전북 김제 소재 농산농장에서 구매하여 이용하였다. 파프리카는 씻어서 물기를 제거한 후 비가식부를 제거하였다. 손질한 파프리카는 끓는 물에 3분간 데쳤다. 파프리카 추출물은 착즙기(HEX-9000B, Hanil ELECTRIC Co., Korea)로 착즙하였다. 착즙액은 200 mesh 스테인리스체로 여과하였다. 파프리카 착즙액의 수율은 약 65∼70%였다. 선행연구를 통하여 파프리카 착즙액의 비율을 물 30%, 파프리카 착즙액 70% 기준으로 설정하였다. 당도와 산도의 최적 배합을 설정하기 위하여 액상과당(Samyang, Korea)을 이용하여 당도를 8, 9, 10, 11 °Brix로 다르게 제조하였고, 산도는 구연산(Whami, Korea)의 함량을 달리하여 pH 별(pH 3.0, 3.5, 3.8, 4.0) 음료를 제조하였으며 시료는 Table 1과 같다. 이 중 관능검사를 통하여 가장 선호도가 높았던 파프리카 음료(RPB3.8)를 시료로 선정하였다. 시료 음료는 멸균 유리병(200 mL)에 담아 끓는 물에 멸균한 후 미리 상온에서 냉각시킨 후 실험에 사용하였다. 또한 저장 기간 동안 분석을 위하여 36±1℃의 인큐베이터에 42일 동안 저장하였고 저장일별로 취하여 deep freezer(—70℃)에 보관하면서 분석에 실험에 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Red paprika beverage samples for analysis
          
          

        

        
          
            
              	Sample name
              	RPB1)8
              	RPB9
              	RPB10
              	RPB11
              	RPB3.0
              	RPB3.5
              	RPB3.8
              	RPB4.0
            

          
          
            	°Brix
            	8
            	9
            	10
            	11
            	10
            	10
            	10
            	10
          

          
            	pH
            	-
            	-
            	-
            	-
            	3.0
            	3.5
            	3.8
            	4.0
          

        

        
          
            1) RPB: red paprika beverage.
          

        

        

      

      
        3. 파프리카 음료 선정을 위한 관능검사
        관능검사는 파프리카 음료의 당도를 8∼11 °Brix로 달리한 음료와 구연산(Whami, Korea)의 함량을 다르게 설정하여 산도 별(pH 3.0∼4.0) 음료를 제조하고 관능검사를 실시하였다. 관능검사 항목은 파프리카 음료의 색(color), 향미(flavor), 단맛(sweetness), 신맛(souness), 파프리카향(paprika flavor), 선호도(overall preference)를 평가하였다. 30명의 훈련된 패널(식품영양학과 학부 및 대학원생)이 7점 척도법을 사용하여 수행하였다. 1은 매우 나쁨, 4는 보통, 7은 매우 좋음으로 나타내었다.

      

      
        4. 파프리카 음료의 항산화성
        
          1) 총페놀 함량 분석
          총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu법을 이용하였다(Velioglu YS 등 1998). Folin-Ciocalteu 시약은 2배 희석하여 사용하였으며 파프리카 음료(RPB3.8) 1 g을 80% EtOH(v/v) 10 mL와 혼합하고 실온에서 20분간 방치한 후, 4,000 rpm에서 10분간 원심분리하였다. 상등액을 0.25 mL 취한 후 희석된 Folin-Ciocalteu 시약 0.75 mL 및 Na2CO3(2.0%, w/v) 2 mL를 혼합한 다음 36℃에서 30분 방치 후 UV-VIS 분광 광도계(Jasco, Tokyo, Japan)를 사용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 결과는 건조 중량의 카테킨 당량 밀리그램(mg CE/g dw)으로 표시하였다.

        

        
          2) DPPH Radical Scavenging Activity
          파프리카 음료(RPB3.8)의 2,2-Diphenyl-1-1-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거 활성은 Brand-Williams W(1995)의 방법에 따라 측정하였다. 6.1 × 10-5M DPPH 메탄올 용액 980 μL에 시료 20 μL를 샘플을 첨가하여 반응을 개시하였다. UV-VIS 분광 광도계(Jasco, Tokyo, Japan)를 사용하여 515 nm에서 20분 동안 측정하였다.
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          3) ABTS Radical Scavenging Activity
          파프리카 음료(RPB3.8)의 ABTS(2,2'-Azino-bis, 3-ethylbenzthiazoline 6-sulfoic acid) sulfonate) 라디칼 소거 활성을 측정은 Miller NJ 등(1996)의 방법으로 측정하였다. ABTS solution은 1.0 mM의 AAPH(2,2'-azobis 20amidinopropane)와 2.5 mM의 ABTS(2,2'-Azino-bis, 3-ethylbenzthiazoline 6-sulfoic acid sulfonate)를 100 mM PBS buffer에 녹인 후 1:1로 섞어 70℃ 항온수조에 반응시킨다. 파프리카 음료 20 μL에 ABTS solution 980 μL를 첨가하여 37℃ 항온수조에서 10분간 반응시킨 후 UV-VIS 분광 광도계(Jasco, Tokyo, Japan)를 사용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다.
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        5. 파프리카 음료의 저장 기간 중 이화학적 특성 분석
        
          1) Carotenoid 추출
          카로티노이드 추출은 Kim JS 등(2016)의 방법을 이용하였다. 파프리카 음료(RPB3.8) 2 μL를 20 mL 아세톤과 혼합 후 4℃에서 24시간 방치한다. 추출액의 검화는 acetone 추출액 3 mL에 methanol 3 mL와 30% KOH/MeOH 1 mL를 혼합한 뒤, 암실에서 2시간 30분을 방치하여 diethyl ether로 추출하였다. Diethyl ether 추출액에 증류수, 10% NaCl 용액을 첨가하여 층 분리를 시킨 뒤 상층액만 분획하여 수분층을 제거하였으며 순수한 diethyl ether 층의 회수를 위하여 상층액에 2% Na2SO4 용액을 첨가하였다. 이를 감압농축기(rotary vacuum evaporator, N01000, Eyela, Japan)를 이용하여 감압 농축한 뒤 acetone 2 mL에 녹이고, 0.2 μm PTEF syringe filter로 여과하여 1 mL로 정용한 뒤 —70℃ deep freezer에 보관하며 실험에 이용하였다.

        

        
          2) Carotenoid 분석
          Carotenoid 분석은 Kim JS 등(2016)의 방법을 변형하여 사용하였다. 크로마토그래피 분석은 PU-2089 펌프, 자동 샘플러, 자외선 및 굴절률 89(RI) 검출기가 장착된 HPLC(Jasco, Tokyo, Japan)를 사용하였다. 450 nm 및 35℃로 설정된 XTerra RP C18 컬럼(250 × 4.6 mm, 5 μm; Waters, Milford, Mass., U.S.A.)를 장착하여 이용하였다. 분석용매는 이동상은 1.5 mL/min의 유속에서 15% 물/MeOH(v/v)(A) 및 50% 아세톤/MeOH(v/v)(B)로 구성되었으며 농도 구배는 0 min, 30% B; 6.5 min, 30% B; 6.57 min, 30∼25% B; 11 min, 25% B; 11∼11.5 min, 25∼30% B; 17 min, 30% B; 17∼17.5 min, 30∼0% B; 27.5 min, 0% B; 27.5∼28 min, 0∼30% B; 30 min, 30% B. 유속은 0.5 mL/min, 주입 용량은 1.0 μL의 조건이었다.

        

        
          3) Ascorbic Acid 분석
          Ascorbic acid 분석은 Food Code(KFDA 2004) 방법을 이용하여 수행하였다. 파프리카 음료(RPB3.8)(25 g)를 50 mL의 4% 메타인산과 혼합하여 아스코르브산을 4℃에서 1시간 동안 진탕하여 추출한 다음, 4,000 rpm에서 10분 동안 원심분리하였다. 상층액을 0.45 mm PVDF 주사기 필터(Whatman, Maidstone, UK)를 사용하여 여과하고 4% 메타 인산으로 희석하였다. HPLC는 254 nm 및 40℃로 설정된 YMC-Pack Polyamine II 컬럼(4.6 × 250 mm, 5μm; YMC, Korea)을 사용하였다. 이동상은 1 mL/min의 유속에서 아세토니트릴과 40 mM 메타인산(70:30, v/v)으로 구성하였다.

        

        
          4) pH 및 당도
          pH는 pH meter(430, Corning, AZ, USA)로 20℃에서 측정하였다. 당도계(RA-250WE, Kyoto electronics, Japan)로 °Brix를 측정하였다.

        

        
          5) 색도
          저장 기간에 따른 파프리카 음료(RPB3.8)의 색도는 색차계(Hunter Color UltraScan PRO, Hunter Associates Laboratory, Reston, VA. USA)를 사용하여 Hunter 색상 값 L*(lightness), a*(redness) 및 b*(yellowness)를 측정하였다. ΔE*ab는 두 샘플 간의 색상 차이 정도를 나타내며, 0일(target sample)과 21일(compare sample), 21일(target sample)과 42일(compare sample)을 비교하였으며 계산식은 다음과 같다.
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A: target sample, B: compare sample.

        

        
          6) 미생물시험분석
          파프리카 음료(RPB3.8) 1 mL를 9 mL 희석제(인산염 완충액, KH2PO4 0.0425 g/L, pH 7.2)와 완전히 혼합한 후 연속 희석액을 준비하고(10-1, —10-4) 서로 다른 주스 희석액 1 mL를 각각 준비하였다. 3M Aerobic plate count(APC) 및 E. coli/coliform count(EC)(3M, St. Paul, MN) 페트리 필름에 접종한 후 각각 37℃에서 24∼48시간, 35℃에서 24시간 동안 배양하여 균수를 산출하였다(log CFU/mL).

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 개발 단계별 관능검사 결과
        
          1) °Brix 별 관능검사
          각각의 °Brix 농도별 관능검사 결과는 Table 2와 같다. 색(color)은 모든 시료에서 유의적인 차이가 없으며, 이는 첨가물인 액상과당이 무색이기 때문에 음료에 영향을 주지 않는 것으로 판단된다. 향미(flavor), 단맛(sweetness), 신맛(sourness) 및 전반적인 선호도(overall preference)에서 당도 10 °Brix(RPB10)의 파프리카 음료가 유의적으로 높은 평가를 나타내었다(p<0.05). 특히 단맛(sweetness)의 평가에서는 RPB11 시료의 관능검사 시 당도가 오히려 강한 자극 요인으로 작용한다는 의견들이 있었으며, 이는 평가에 영향을 준 것으로 사료된다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Sensory evaluation of red paprika beverage with different °Brix
            
            

          

          
            
              
                	
                	RPB81)
                	RPB9
                	RPB10
                	RPB11
              

            
            
              	Color
              	5.33±0.652)NS3)
              	5.73±0.59
              	5.47±0.92
              	5.27±0.70
            

            
              	Flavor
              	3.73±0.59c4)
              	4.80±0.94b
              	6.20±0.68a
              	3.00±0.65d
            

            
              	Sweetness
              	4.27±0.59c
              	5.33±0.62b
              	6.27±0.59a
              	2.33±0.49d
            

            
              	Sourness
              	4.13±0.35c
              	5.13±0.52b
              	6.13±0.64a
              	4.73±0.80b
            

            
              	Paprika flavor
              	5.33±0.72a
              	5.40±0.63a
              	5.33±0.88a
              	4.80±0.94b
            

            
              	Overall preference
              	3.73±0.59c
              	4.80±0.94b
              	6.20±1.11a
              	2.93±0.88c
            

          

          
            
              1) Refer to the legends in Table 1.
            

            
              2) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
            

            
              3) NS: no significant differences.
            

            
              4) Means with different superscript in the same row are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range tests).
            

          

          

        

        
          2) pH 별 관능검사
          앞 단계에서 최종 결정된 RPB10을 기준으로 pH를 달리한 파프리카 음료의 관능평가 결과는 Table 3과 같다. 색(color)과 파프리카향(paprika flavor)은 유의적인 차이가 없었다(p<0.05). 다른 모든 항목에서　RPB 3.8 시료가 유의적으로 높은 점수를 보였다(p<0.05). 단맛(sweetness)과 신맛(sourness)의 상호작용은 전반적인 선호도에 중요한 요인으로 영향을 미쳤다고 사료되며 이 결과는 선행연구에서 시판 사과 주스와 한국산 파프리카 주스의 관능검사결과와 유사하였다(Eisele TA & Drake SR 2005; Jeong CH 등 2007).

          
            Table 3. 
				
            

            
              Sensory evaluation of red paprika beverage with different pH
            
            

          

          
            
              
                	
                	RPB31)
                	RPB3.5
                	RPB3.8
                	RPB4
              

            
            
              	Color
              	4.27±0.602)NS3)
              	4.53±0.59
              	4.20±0.74
              	4.87±0.70
            

            
              	Flavor
              	4.53±0.52bc4)
              	5.07±0.92b
              	5.87±0.68a
              	4.27±0.64c
            

            
              	Sweetness
              	4.93±0.59b
              	5.40±0.59ab
              	5.53±0.96a
              	5.40±0.83ab
            

            
              	Sour
              	4.13±0.35c
              	5.23±0.52b
              	6.13±0.64a
              	4.13±1.13c
            

            
              	Paprika flavor
              	4.27±0.75NS
              	4.73±0.70
              	4.27±0.51
              	4.87±0.63
            

            
              	Overall preference
              	5.07±0.96b
              	5.40±0.68ab
              	5.73±0.83a
              	5.27±0.64ab
            

          

          
            
              1) Refer to the legends in Table 1.
            

            
              2) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
            

            
              3) NS: no significant differences.
            

            
              4) Means with different superscript in the same row are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range tests).
            

          

          

        

      

      
        2. 총 폴리페놀 함량
        총 폴리페놀 함량은 Table 4와 같다. 총폴리페놀 함량은 Zulueta A 등(2007)이 연구한 17가지 과일 주스 및 탈지유 혼합 음료(60.85 mg GAE/100 g)와 비교하여 더 높은 총 페놀 함량(79.77±0.74 mg CE/100 g dw)을 타내었다. 다른 선행연구들의 총폴리페놀 수치를 보면, 100% 석류 주스는 99.9 mg GAE/100 g의 페놀 성분을 보였으며(Gil MT 등 2000), 23가지 주스를 분석한 연구에서는 51.4–3,025 mg ferulic acid equivalents/100 g의 분포를 보였다(Wootton B 등 2011). 파프리카 가공제품의 총 페놀 및 비타민 C 함량은 항산화 능력과 강한 상관 관계가 있다는 연구결과가 있다(Park J 등 2011; Kim S 등 2015).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Total phenolic content, DPPH radical scavenging activity, ABTS radical scavenging activity and ascorbic acid of RPB3.81)
          
          

        

        
          
            	Total phenolic content (mg CE/100 g dw)
            	79.77±0.742)
          

          
            	DPPH radical scavenging activity (%)
            	85.87±0.82
          

          
            	ABTS radical scavenging activity (%)
            	31.57±0.90
          

          
            	Ascorbic acid (mg/L fw)
            	Storage (day)
          

          
            	0
            	21
            	42
          

          
            	177.1±5.66a3)
            	83.78±2.83b
            	19.35±2.83c
          

        

        
          
            1) Refer to the legends in Table 1.
          

          
            2) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            3) Means with different superscript are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range test).
          

        

        

      

      
        3. DPPH Radical Scavenging Activity
        Table 4와 같이 DPPH 라디컬 소거능 측정에서 파프리카 음료의 항산화 활성은 85.87%로 나타났다. 이는 선행연구 결과 지역특산품으로 제조된 오렌지 주스(33∼49%)보다 높았으며 토마토 주스(67.3∼88.5%), 당근 주스(57.8∼82.2%), 과일 및 야채 혼합 주스(64.4∼89.1%) 및 야채 혼합 주스(82.2∼83.5%)와 유사한 항산화성을 보였다(Malecka M 등 2003; Klimczak I 등 2007).

      

      
        4. ABTS Radical Scavenging Activity
        파프리카 음료의 ABTS 자유 라디칼 소거능 분석 결과는 Table 4와 같으며 31.57%로 나타났다. 이는 다른 혼합 과일 및 야채 주스의 ABTS 자유라디컬 소거능을 비교하였을 때 V8 100% 야채 주스(25.5%)보다 높은 소거능 효과를 보였으며 여러 토마토 주스(27.3∼39.1%)의 ABTS 소거능 값과 유사한 결과를 보였다(Wootton B 등 2011).

      

      
        5. 비타민 C 분석
        파프리카는 가장 대표적인 항산화제 중 하나인 비타민 C의 훌륭한 공급원이다. 과채소 가공품 중 오렌지 주스 및 야채 주스는 상대적으로 소비량이 많기 때문에 비타민 C와 폴리페놀 화합물의 중요한 공급원이 될 수 있으며(Klimczak I 등 2007) 선행 연구에서 비타민 C가 붉은 파프리카의 항산화 활성에 가장 효과적인 기여자임을 입증하였다(Kim JS 등 2011). 이에 본 연구에서 개발한 파프리카 음료의 비타민 변화를 조사하였으며 결과는 Table 4와 같다. 제조 당일 파프리카 음료의 비타민 C는 177.1±5.66 mg/L fresh weight(fw)였으며, 일반적으로 방부제가 없이 유통되는 과일 주스의 비타민 C 함량은 오렌지 또는 자몽 과즙이 100%일 경우 424 mg/L, 칵테일 주스(오렌지, 복숭아, 자몽, 파인애플, 사과, 망고, 키위 등 혼합)는 135∼160 mg/L, 레몬 17% 함유 주스는 71 mg/L(Kabasakalis V 등 2000)로 나타났다. 본 연구에서 개발한 음료의 파프리카 함유율은 30%이며 이는 다른 종류의 음료 제품과 유사한 결과를 보이고 있다. 42일 저장 후 비타민 C를 분석한 결과 파프리카 음료(RPB3.8)는 19.35±2.83 mg/L fw로 초기 비타민 C 함량의 약 11%의 잔존율을 보였다. 다른 종류의 주스를 분석한 결과 온도, 산소 및 빛의 접근에 따라 저장하는 동안 비타민 C가 감소했으며(Kabasakalis V 등 2000; Zerdin K 등 2003). Klimczak I 등(2007)의 연구에서는 저장 온도가 10℃씩 증가할 때마다 비타민 C의 농도가 유의적으로 감소한다고 보고하였다. 또한 시판되는 블러드 오렌지 주스는 25℃에서 60일 저장 시 비타민 C 함량이 약 25% 감소하는 것으로 나타났다(Arnao MB 등 2001).

      

      
        6. 카로티노이드(Carotenoid) 함량
        Table 5와 같이 파프리카 음료(RPB3.8)에서 5가지 종류의 카로티노이드(carotenoid)를 분석하였다. 제조 당일(저장기간 0일)의 캡잔틴(capsanthin) 및 β-크립토잔틴(β-cryptoxanthin)은 각각 19.72±0.04 mg/100 g fw 및 1.57±0.06 mg/100 g fw이었으며 이 두 성분이 파프리카의 주요 카로티노이드(carotenoid)로 검출되었다. 캡잔틴(capsanthin) 및 β-크립토잔틴(β-cryptoxanthin)이 적색 파프리카의 대표적인 카로티노이드(carotenoid)라는 결과는 다른 보고와 일치한다(Mouly PP 등 1999; Mínguez-Mosquera MI 등 2000; Sun T 등 2007; Kim JS 등 2011; Kim JS 등 2016). 캡잔틴(Capsanthin)과 β-카로틴(β-caronene) 비율이 파프리카 음료의 전체 카로티노이드의 약 90%를 이루고 있고 이 결과는 동일한 품종을 분석한 연구와 일치하는 결과를 보였다(Kim JS 등 2011). 또한 동일 품종을 이용한 제품 가공식품 연구 중 파프리카 피클과 파프리카 당절임에서도 비슷한 경향을 보였다(Park J 등 2011; Kim S 등 2015). 붉은색 과일류의 주요 카로티노이드(carotenoid)는 캡잔틴(capsanthin)과 캡소루빈(capsorubin)이라는 연구결과가 있다(Camera B & Monéger R 1978; Mínguez-Mosquera MI 등 1994). 이 결과 파프리카 착즙액을 이용한 파프리카 음료는 주요한 카로티노이드(carotenoid) 성분을 함유한 음료라는 것이 확인되었다. 파프리카 추출물은 현재 식용 제품의 색상을 높이기 위해 감귤류 음료의 착색제로 널리 사용되며, 낮은 등급의 유색 주스 생산 시 주로 색상 향상을 위한 첨가제 형태로 이용되고 있으며(Mouly PP 등 1999) 파프리카 착즙액의 형태로 함유량을 증가시킨 제품을 개발한다면 기능성 성분을 함유한 음료 개발에 충분히 이용 가능성이 높다고 사료된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Change in the contents of carotenoids composition in RPB3.8 during storage at 36±1℃
          
          

        

        
          
            
              	Storage (day)
              	Capsanthin
              	β-Carotene
              	Zeaxanthin
              	Lutein
              	β-Cryptozanthin
              	Total carotenoid (mg/100 g fresh weight)
            

          
          
            	0
            	19.72±0.041)a2)
            	1.43±0.06a
            	0.09±0.00a
            	0.10±0.00a
            	1.57±0.06a
            	22.91±0.02a
          

          
            	21
            	16.85±0.05b
            	0.31±0.05b
            	0.05±0.00b
            	0.07±0.00b
            	0.77±0.05b
            	18.05±0.01b
          

          
            	42
            	16.67±0.10b
            	0.01±0.02c
            	0.04±0.00c
            	0.05±0.00c
            	0.09±0.02c
            	16.86±0.07c
          

        

        
          
            1) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            2) Means with different superscript are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range test).
          

        

        

        Table 5와 같이 파프리카 음료(RPB3.8)는 36±1℃의 조건에서 42일 동안 저장하면서 카로티노이드(carotenoid) 함량의 변화를 조사하였다. β-카로틴(β -carotene)과 β-크립토잔틴(β-cryptoxanthin)은 절대 함량이 감소했음에도 불구하고 보관기간 중 가장 풍부한 카로티노이드(carotenoid) 성분으로 나타났다. 카로티노이드(carotenoid) 열화의 주요 원인은 높은 불포화도와 빛, 열 및 산소에 대한 민감성으로 인한 산화이다(Varón R 등 2000). 제품 가공 시 멸균 단계의 열처리와 36±1℃의 높은 온도에서의 저장이 산화에 영향을 주었을 것으로 사료된다. 그럼에도 불구하고 본 연구에 개발된 파프리카 음료의 캡잔틴(capsanthin)의 함량은 저장 기간에 따른 상대적 양이 약 15% 정도 감소되었다는 것을 알 수 있었다. 다른 종류의 카로티노이드가 50∼99% 이상 감소하는 결과와 비교하였을 때, 캡잔틴(capsanthin)의 약 15% 정도 감소하는 결과를 얻었다. 다른 연구의 파프리카 카로티노이드(Carotenoid) 분석 결과 파프리카 초절임을 제조하여 저장한 결과 캡잔틴(capsanthin)은 50% 이상 감소한 반면, 파프리카 음료의 캡잔틴(capsanthin)은 85% 가량 유지되었으며, Kim JS 등(2011)의 연구에서도 80% 정도 유지되었다는 결과와 비교하였을 때 파프리카 음료의 캡잔틴(capsanthin) 상대적으로 안정적이라는 것을 확인할 수 있었다(Park J 등 2011).

      

      
        7. pH 및 당도
        저장 중 파프리카 음료(RPB3.8)의 pH 값 및 °Brix는 Fig. 1과 같다. 모든 시료는 저장 중 pH 값이 유의한 변화를 나타내지 않았다. 저장 기간 중 당도(10.3±0.6 °Brix)는 역시 유의적인 차이가 없었다. 이는 30일의 저장 기간 동안 품질 특성을 측정한 오렌지 주스의 경우에도 pH, °Brix 등의 유의적인 차이가 없었다는 결과와 유사하였다(Tiwari BK 등 2009).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Changes of pH and soluble solid contents of RPB3.8 during storage at (36±1℃).
          
          

          

        

      

      
        8. 색도
        저장 기간 중 파프리카 음료(RPB3.8)의 색도를 측정하였다(Table 6). 색도의 기본 항목인 L*(lightness), a*(redness) 및 b*(yellowness) 항목뿐만 색상 차이(ΔE*ab)를 측정하였다. ΔE*ab는 두 샘플 간의 색상 차이 정도를 나타내며 0∼0.5 범위의 ΔE*ab 값은 두 샘플 간의 감지할 수 없는 색상 차이를 의미하고, 0.5∼1.5는 약간의 차이, 1.5∼3.0은 눈에 띄는 차이, 3.0∼6.0은 현저한 차이, 6.0∼12.0은 매우 현저한 차이, 12.0 이상에서 다른 음영의 색상를 나타낸다(Kim S 등 2002; Kim S 등 2008). 파프리카 음료(RPB3.8)는 색도 모든 항목(L*, a* 및 b*)에서 저장 기간 중 값이 증가했으며 ΔE*ab 값은 0∼21일 사이 4.48, ΔE*ab 값의 21∼42일 사이는 3.92로 현저한 차이 영역에 속하는 결과를 얻었다. 이는 저장 기간 중 가속실험의 조건으로 인해 온도(36±1℃)의 영향으로 산화 갈변되는 과정이 모든 색도 항목에 영향을 주었으며 저장일이 길어질수록 색도가 달라지는 것을 수치(ΔE*ab)로 확인할 수 있었다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Changes of color value of RPB3.8 during storage at 36±1℃
          
          

        

        
          
            
              	Storage (day)
              	L*
              	a*
              	b*
              	de*
              	ΔE*
            

          
          
            	0
            	32.22±0.041)a2)
            	28.19±0.05a
            	14.88±0.11a
            	44.26±0.10a
            	-
          

          
            	21
            	30.68±1.05ab
            	24.43±1.02b
            	12.16±1.12b
            	42.28±1.83b
            	4.48
          

          
            	42
            	29.11±0.21b
            	21.07±1.26c
            	11.68±3.46b
            	37.86±2.75c
            	3.92
          

        

        
          
            1) Values expressed as means±standard deviation (n=3).
          

          
            2) Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05, Duncan’s multiple range test).
          

        

        

      

      
        9. 미생물 시험 분석
        저장기간 중 미생물 안전성을 살펴보기 위해 파프리카 음료(RPB3.8)의 총 호기성 세균 및 E. coli/ 대장균군 배양실험을 하였다. 총 호기성 박테리아 및 E. coli/ 대장균군은 36±1℃에서 42일 동안 보관하는 동안 검출되지 않았다(검출 한계 0.95 log CFU/mL).

      

    

    

  
    
      결 론
      파프리카 음료를 개발하여 42일 동안 저장(36±1℃)하면서 품질 특성을 실시하였다. 파프리카 음료 개발을 위하여 당도(8∼11 °Brix) 및 pH(pH 3∼4)를 달리하여 관능검사를 실시하였으며, 파프리카 음료의 최적 조건으로 10 °Brix, pH 3.8을 선정하였다. 파프리카 음료에서 5가지 종류의 카로티노이드(carotenoid)를 분석하였다. 제조 당일(저장기간 0일)의 캡잔틴(capsanthin) 및 β-크립토잔틴(β-cryptoxanthin)은 각각 19.72±0.04 mg/100 g fresh weight 및 1.57±0.06 mg/ 100 g fresh weight이었으며 이 두 성분이 파프리카의 주요 카로티노이드(carotenoid)로 검출되었다. 캡잔틴(capsanthin)과 β -카로틴(β -carotene) 비율이 파프리카 음료의 전체 카로티노이드의 약 90%를 이루고 있다. β -카로틴(β -carotene)과 β-크립토잔틴(β-cryptoxanthin)은 절대 함량이 감소했음에도 불구하고 보관 기간 중 가장 풍부한 카로티노이드(carotenoid) 성분이었다. 파프리카 음료의 제조 당일 항산화성 측정 결과 79.77±0.74 mg CE/100 g dry weight의 총 페놀 함량을 나타냈으며 DPPH 라디칼은 85.87%, ABTS 소거능은 31.57%를 나타냈다. 제조 당일 파프리카 음료의 비타민 C는 177.1±5.66 mg/L fresh weight였으며, 42일 저장 후 비타민 C를 분석한 결과 파프리카 음료는 19.35±2.83 mg/L fw로 초기 비타민 C 함량의 약 11%의 잔존율을 보였다. 저장 기간 중 pH와 당도(10.3±0.6 °Brix)는 유의한 변화를 나타내지 않았다. 파프리카 음료는 색도 모든 항목(L*, a* 및 b*)에서 저장 기간 중 값이 증가했으며 ΔE*ab 값은 0∼21일 사이 4.48, ΔE*ab값의 21∼42일 사이는 3.92로 현저한 차이를 나타내었다. 미생물 분석에서는 42일 동안 36±1℃에서 보관하는 동안 총 호기성 박테리아 및 E. coli/ 대장균군 수가 검출되지 않았다.
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