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Abstract

This study was performed to determine the antioxidant activity of the oven-dried paprika powder as affected by the color

differences of paprika and to evaluate physicochemical characteristics and antioxidant activity of pork patties with various

levels of paprika powders. The total phenolic contents of the paprika were not affected by color and solvent (p>0.05). The

methanol extracted paprika powder showed higher DPPH radical scavenging activity than water extracted counterpart, and

no differences were observed at concentration of 0.5% as compared to the reference (ascorbic acid) (p>0.05). In all treat-

ments, the iron chelating ability increased with increasing concentrations. At a concentration of 1.0%, methanol extracts of

orange paprika (MOP) and water extracts of red paprika (WRP) were not different from the reference, (ethylendiaminetet-

raacetic acid, EDTA). The paprika color and extraction solvent didn’t affect reducing power of paprika powder at each con-

centration (p>0.05). Pork patties with red paprika powder were higher redness values than those with orange ones, regardless

of addition level. The addition of red paprika increased the yellowness, and patties with 1.0% orange paprika powder showed

the highest value. TBARS values were decreased with increasing paprika powder, especially, patties with 1.0% paprika

powder were lower TBARS than those with 0.5% paprika powder, resulting in similar to those with ascorbic acid (p>0.05).

Although the microbial counts increased with storage time, paprika powders did not inhibit microorganisms during storage.

In conclusion, paprika powders could be used as a natural antioxidant in meat products, regardless of paprika color.
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서 론

최근 소비자들의 경제적인 수준과 의식수준이 향상되어

건강에 더욱 관심이 높아지고 있다. 이에 따라서 최근 식

품산업이 이른바 웰빙(Well-being)이라는 문화의 열풍을 타

고 있다. 즉 식품이 보다 안전하고 또한 몸에 더 이로운 식

품이고 양보다는 질적으로 우수한 식품을 선호하게 되었다.

이러한 추세에 발맞춰 최근 기능성 첨가물을 첨가한 기능

성 식품연구가 활발히 진행 중이며, 이에 따라 기능성 첨가

물을 첨가한 육제품의 연구가 많이 진행되고 있는 실정이

다(Kim and Chin, 2011). 항산화제는 비타민과 무기물 손

실을 최소화하고 지방산패를 억제하기 위해 이용된다(Lee

et al., 2005). 가장 널리 알려져 있는 합성항산화제는 butyla-

ted hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT)

그리고 tertiary butylhydroquinone (TBHQ) 등이 있다. 이러

한 합성항산화제들은 인체에 여러 가지로 좋지 않은 영향

을 미친다는 연구 결과가 보고되어(Branen, 1975) 이를 대

체하기 위한 천연 항산화제의 개발 및 연구가 필요하다.

파프리카(Capsicum annuum L.)는 가지과(Solanaceae) 고

추속(Capsicum), 고추종 (Anmuum)으로 한해살이 식물이다.

파프리카는 카로티노이드와 capsanthin, capsorubin, capsan-

thin 3, 6-epoxide 등을 많이 함유하고 있다(Peto et al., 1981).
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특히 파프리카에 함유된 카로티노이드, tocopherol, vitamin

C 등은 천연 항산화제로 이용되고 있으며, 최근에 파프리

카가 관상동맥질환, 암, 산화로 인한 세포의 손상 등을 방

지 및 보호해주는 역할을 해주는 것으로 널리 알려져 있다

(Dragsted et al., 1993). 또한 capsanthin, capsorubin은 활성

산소를 제거해주는 능력과 지질의 과산화에 의한 자유라디

칼과 superoxide, nitric oxide 등의 발생억제에 탁월하다고

보고되었다(Murakami et al., 2000). 특히 적색과 주황색 파

프리카 경우에 카로티노이드 함량이 다른 과실에 비해서

높은 것으로 알려져 있다(Kim et al., 2010). 또한 파프리카

같은 과실류를 육제품에 첨가할 때 분말형태로 많이 첨가

되는데 과실류의 영양분의 저하를 최소화하기 위해 동결건

조법이 사용되지만 동결건조는 많은 시간과 비용이 드는

단점이 있다. 반면에 열풍건조법은 동결건조법에 비해 더

적은 시간과 비용이 들지만 영양분의 파괴가 일어난다. 이

러한 이유로 열풍건조 온도를 낮춰 영양분 손실을 최소화

하는 연구가 많이 진행되어지고 있다(Ortiz et al., 2013;

Vega-Galvez et al., 2008). 하지만 건조방법에 따른 파프리

카의 항산화 활성을 측정하고 육가공품에 직접 적용한 연

구는 미흡한 실정이다. 따라서 본 실험의 목적은 파프리카

의 색이 항산화력에 미치는 영향을 모델연구를 통해 확인

하고, 돈육 패티에 적용하여, 파프리카의 육가공품 이용성

을 평가하기 위해 실시하였다.

재료 및 방법

공시 재료

본 실험에 사용된 파프리카는 전북 남원에서 생산된 것

으로 적색과 주황색 파프리카를 잘게 썰어서 열풍건조오븐

(LDO-250F, Labtech Co. LTD., Korea)을 이용하여 60oC에

서 12시간 동안 건조시킨 분말을 300 µm의 체로 걸러 사

용하였다. 각각의 분말은 실험 전까지 -70oC에 냉동 보관

하였다.

색깔별 파프리카의 항산화 활성 평가

총 페놀성 화합물 함량(Total phenolic compound)

열풍건조한 파프리카 분말의 총 페놀성 화합물 함량은

Lin과 Tang(2007)의 방법에 따라 측정되었다. 물과 메탄올

에 1%로 희석한 시료 용액 0.1 mL와 증류수 2.8 mL, 2%-

Na
2
CO

3
 2 mL와 50% Folin-Ciocalteau reagent 0.1 mL를 혼

합하여 30분 동안 상온에서 보관한 후 750 nm에서 흡광도

를 측정하였고 gallic acid를 이용하여 표준곡선을 만들어

각각의 결과값을 산출하였다.

DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical scaven-

ging activity

열풍 건조된 파프리카 분말의 DPPH에 대한 전자 공여능

은 Huang 등 (2006)의 방법에 의해 측정하였다. 물과 메탄

올에 농도별로(0, 0.1, 0.25, 0.5 and 1.0%) 희석시킨 시료

2 mL와 DPPH (0.2 mM in methanol) 0.5 mL를 혼합하여

실온에서 30분간 암실에서 반응시킨 뒤 517 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 참조구로는 ascorbic acid로 사용하였고

다음 계산식에 결과값을 산출하였다.

DPPH radical scavenging activity (%) = (1 − A/B) × 100

A: 시료 첨가시의 흡광도

B: 시료 무 첨가시의 흡광도

철 이온 흡착력(Iron chelating ability)

열풍 건조된 파프리카 분말의 철 이온 흡착력은 Le 등

(2007)의 방법을 변형하여 측정하였다. 각각의 시료를 물과

메탄올에 농도별로(0, 0.1, 0.25, 0.5 and 1.0%) 희석시킨 후

희석된 시료 300 µL, FeCl
2 
(0.6 mM in water) 30 µL, me-

thanol 1.1 mL 혼합물을 시험관에 넣고 5분 동안 상온에서

반응시킨 후, 60 uL ferrozine (5 mM in methanol)을 혼합물

에 첨가한 후 혼합하여 10분간 상온에서 반응시키고 562

nm에서 흡광도를 측정하였다. 참조구로는 Na
2
ethylene-

diaminetetraacetic acid (EDTA)를 이용하였고 아래의 식에

의해 철 이온 흡착력 값을 산출하였다.

Iron chelating ability (%) = (1 − A/B) × 100

A: 시료 첨가시의 흡광도

B: 시료 무 첨가시의 흡광도

환원력(Reducing power)

열풍 건조된 파프리카 분말의 환원력은 Huang 등(2006)

의 방법을 이용하여 측정되었다. 각각의 시료를 물과 메탄

올을 농도별로(0, 0.1, 0.25, 0.5 and 1%) 희석시킨 후 시료

2.5 mL와 200 mM sodium phosphate buffer (pH 6.6) 2.5

mL, potassium ferricyanide (10 mg/mL) 2.5 mL를 혼합한 후

50oC에서 20분간 배양 한 후, trichloroacetic acid (100 mg/

mL)를 2.5 mL 첨가하여 200 g에서 10분간 원심 분리하였

다. 원심 분리한 시료의 상층부 2.5 mL와 증류수 2.5 mL,

ferric chloride (1 mg/mL) 0.5 mL를 혼합한 후 700 nm에서

흡광도를 측정하였다. 참조구로는 ascorbic acid를 사용하

였다.

색깔별 파프리카 건조분말이 돈육 패티에서의 이화학적

성상에 미치는 영향

돈육 패티의 제조

돈육 A등급 거세돈 뒷다리를 도매상에서 구입한 후 과다

한 지방 및 결체 조직을 제거하였다. 그 후, 만육기(M-12s,
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한국후지(주), 한국)를 이용하여 분쇄한 후 첨가물과 함께

혼합기(EF20, Crypto Peerless Ltd, Birmingham, England)를

이용하여 혼합하였다. 혼합 후 2차 분쇄하고 일정한 양의

시료를 이용하여 (75~80 g) 패티 모형으로 정형하였다. 파

프리카의 항산화 활성을 알아보기 위해 처리구를 총 6가

지로 다음과 같이 제조하였다(CTL, Control patty; REF,

reference patty with ascorbic acid; TRT1, treatment patty

with orange paprika powder dried at 60oC oven 0.5%; TRT2,

treatment patty with orange paprika powder dried at 60oC

oven 1.0%; TRT3, treatment patty with red paprika powder

dried at 60oC oven 0.5%; TRT4, treatment patty with red

paprika powder dried at 60oC oven 1.0%). 제조한 돈육분

쇄육을 4oC에 함기 포장으로 보관하여 저장기간(0, 3, 7,

14, 21일)에 따라 각각 실험을 수행하였고, 제조 배합비는

Table 1에 나타내었다.

pH 및 육색 검사

제품의 pH는 pH-meter (MP-120, Mettler Toledo, Schwar-

zenbach, Switzerland)를 이용하여 5회 측정 후 평균값을

구하였다. 돈육 패티의 색도는 color 측정기(CR-10, Minolta

Co. Ltd., Japan)를 이용하여 Hunter 색 체계의 명도(Hunter

L, lightness) 적색도(Hunter a, redness) 및 황색도(Hunter b,

yellowness)를 5회 측정 후 평균값을 구하였다. 백색 표준

평판의 값은 L=90.9, a=2.1, b=1.6이였다.

Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)

돈육 패티의 지방산패도는 지방산패로 인해 생성되는

malondialdehyde (MAD)의 생성량을 측정하는 Shinnhuber

와 Yu(1977)의 방법을 이용하였다. 균질화시킨 시료 2 g에

1% thiobarbituric acid (TBA) 3 mL, 2.5% trichloroacetic

acid (TCA) 17 mL을 균질화시킨 후, 끓는 물에 30분간 중

탕시킨 후 실온에서 냉각시켰다. 그 후 상층액 5 mL를 취

한 뒤 chloroform 5 mL와 혼합하여 1분간 vortexing 후

2,500 rpm에서 10분간 원심 분리하였고, 상층액 3 mL를 취

해 petroleum ether 3 mL를 혼합하여 1분간 vortexing하였

다. 그 후 2500 rpm에서 5분간 원심분리를 한 후 하층 액

만 취하여 분광광도계로 532 nm에서 흡광도를 측정하여 다

음 계산식에 의해 TBARS 값을 산출하였다.

미생물 검사

균질화된 시료 10 g과 멸균 증류수 90 mL 진공 포장지에

넣어 혼합한 후 필요에 따라서 혼합 배율을 늘려가면서 희

석하였고, 희석된 각각의 샘플을 총균수는 total plate count

agar (TPC), 대장균군수는 violet red bile agar (VRB)에 접

종하여 37oC에서 48시간 동안 배양한 후 생성된 균락수를

측정하여 그 결과를 Log CFU/g 단위로 나타내었다.

통계처리

실험에 대한 통계 처리는 SPSS 18.0 (2009) program을

이용하여 하였다. 실험 1의 경우 처리구와 농도에 대한 이

원배치 분산분석(two-way analysis of variance, ANOVA)을

실시하였고, 실험 2의 경우 처리구와 저장기간에 대한 이

원배치 분산분석 실시하여, 결과 값을 0.05% 수준에서 상

관관계를 검정하고 유의차가 (p<0.05) 발견되었을 때 Duncan

의 다중검정법을 이용하여 유의차를 검정하여 나타내었다.

결과 및 고찰

실험1: 색깔별 파프리카의 항산화 활성 평가

총 페놀성 화합물(Total phenolic compounds)

파프리카의 색(붉은색, 오렌지색)과 추출용매(물, 메탄올)

에 따른 페놀성 화합물의 함량은 그 물질들이 가지고 있는

페놀릭 그룹의 수와 각 물질과 Folin-Ciocalteu의 반응에 의

해 측정할 수 있다고 보고하고 있다(Singleton et al., 1999).

각각의 처리구인 오렌지색 파프리카 메탄올 추출물(MOP),

적색 파프리카 메탄올 추출물(MRP), 오렌지색 파프리카 물

추출물(WOP), 적색 파프리카 물 추출물(WRP)의 총 페놀

성 화합물 함량은 4가지 처리구 모두 유의적으로 차이가

TBARS value
optical density (O.D.) 9.48×

sample weight (g)
-------------------------------------------------------------------=

Table 1. The formulation of pork patties with various dried paprika powders

Ingredients
Treatments1)

CTL REF TRT1 TRT2 TRT3 TRT4

Raw meat (%) 78.5 78.5 78.5 78.5 78.5 78.5

Fat (%) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

Salt (%) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Ascorbic acid (%) - 0.1 - - - -

Red paprika powder (%) - - 0.5 1.0 - -

Orange paprika powder (%) - - - - 0.5 1.0

1)Treatments: CTL = Control patty; REF = Reference patty with ascorbic acid; TRT1 = Treatment patty with orange paprika powder dried

at 60oC oven 0.5%; TRT2 = Treatment patty with orange paprika powder dried at 60oC oven 1.0%; TRT3 = Treatment patty with red

paprika powder dried at 60oC oven 0.5%; TRT4 = Treatment patty with red paprika powder dried at 60oC oven 1.0%
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나타나지 않았다 (p>0.05)(Table 2). 파프리카의 페놀성 화

합물은 물이나 메탄올 둘 다 같은 양이 추출되었고 또한

색깔에 따라 페놀성 화합물의 양의 차이가 없는 것으로 나

타났다. Jung(2011)은 액체크로마토그래피-이중 질량분석기

를 이용한 파프리카의 폴리페놀 성분 및 생물활성 분석연

구에서는 오렌지색 파프리카가 적색 파프리카보다 많은 페

놀성 화합물을 포함하고 있다고 보고하여 본 결과와 상이

한 결과를 나타냈다. 이는 추출 방법과 표준시약 차이로 사

료되며, 본 연구에서는 파프리카를 용매를 이용하여 추출

하지 않고 먼저 건조분말을 만든 후 각 용매에 희석시켜

상층액을 사용하였으며 표준 시약으로 gallic acid를 사용한

반면 Jung(2011)의 방법은 메탄올 70%로 추출 후 다시 사

용하였으며, 표준시약으로는 caffeic acid를 사용하여 실험

하여 본 실험 결과와 상이한 것으로 사료된다.

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhdrazyl) radical scavenging

activity

DPPH radical scavenging activity는 DPPH라는 라디칼에

대한 전자 공여활성도를 평가하여 항산화력을 측정하는 실

험으로 색깔별 파프리카 분말의 DPPH에 대한 전자 공여

능 실험 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 파프리카 색깔에 대

한 항산화 활성의 차이는 각 농도별로 유의적인 차이를 나

타내지 않았다(p>0.05). 한편 파프리카의 용매에 대한 항산

화 활성의 차이는 물로 추출한 처리구보다 메탄올로 추출

한 처리구들이 모든 농도에서 더 높은 소거 능력을 보였다

(Fig. 1). DPPH radical을 소거하는 성분이 물에 용해되는

수용성 물질보다는 카로티노이드와 capsanthin을 포함한 지

용성 물질의 항산화 활성이 더 높은 것으로 사료되며, 이

결과는 Bae 등(2012)이 다양한 극성의 용매에 따라서 항산

화 활성을 평가한 실험에서 극성이 낮을수록 DPPH radical

에 대한 소거능이 증가한다고 보고한 것과 유사함을 보였

다. 또한 모든 처리구는 농도가 증가함에 따라서 높은 소

거능을 보였다. 특히, 0.5%이상에서 메탄올 추출물이 대조

구인 ascorbic acid와 유의적인 차이를 보이지 않음으로써

높은 항산화 효과를 보였다. Jung (2011)은 액체크로마토그

래피-이중 질량분석기를 이용한 파프리카의 폴리페놀 성분

및 생물활성 분석연구에서 DPPH에 대한 전자공여능 실험

에서 파프리카 농도가 증가함에 따라 라디칼의 소거 능도

높아진다고 보고하여 본 연구와 일치하였다.

철 이온 흡착력(Iron chelating ability)

철 이온 흡착력 실험결과에서는 같은 용매에서 색깔별로

유의적인 차이를 보이지 않았고(p<0.05) (Fig. 2), 모든 처

리구에서 농도가 증가함에 따라서 철 이온 흡착력이 증가

하는 경향을 보였는데 이는 파프리카와 같은 속에 속하는

(Capsicum) 고추의 Fe2+로 촉진된 뇌의 지질 과산화 억제를

평가한 Oboh 등(2007)이 red pepper를 이용하여 철 이온

흡착력 결과에서 농도가 증가함에 따라서 철 이온 흡착력

이 증가한다고 보고하여 본 실험의 결과와 유사함을 보였

Table 2. Total phenolic contents of paprika as affected by different colors and extraction solvents

Parameters
Red paprika Orange paprika

Water Methanol Water Methanol

Total phenolic contents (g/100g) 1.43a ± 0.11 1.17a ± 0.30 1.50a ± 0.18 1.19a ± 0.25

aMeans having same superscripts within same raw are not different (p>0.05).

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity (%) of paprika with

different color and extraction solvent.

AA = ascorbic acid; MOP = methanol extracts of

orange paprika; MRP = methanol extracts of red

paprika; WOP = Water extracts of orange paprika;

WRP = Water extracts of red paprika.

Fig. 2. Iron chelating ability (%) of paprika as affected by

different color and extraction solvent.

Abbreviations are same as in Fig. 1. EDTA = ethylen-

diaminetetraacetic acid.
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다. 또한 참조구(REF)인 EDTA는 0.1% 이상에서 강한 철

이온 흡착력을 보인 반면 메탄올로 추출한 오렌지색 파프

리카 처리구와 물로추출한 적색 파프리카 처리구가 모두

90% 이상으로 1.0%에서 EDTA와 유의적인 차이를 보이지

않았으며, 한편 EDTA를 제외한 모든처리구에서 유의적인

차이를 보이지 않았다(p>0.05). 그리고 0.5%의 파프리카 추

출물의 모든 처리구에서 약 70% 정도의 높은 철 이온 흡

착력을 보여 파프리카 추출물이 우수한 금속 킬레이터로서

작용하기 위해서 최소 0.5% 이상 첨가해야 한다는 것을 의

미한다.

환원력(Reducing power)

환원력 실험은 3가 철 이온을 2가 철 이온으로 환원을

시키는 능력을 나타내는 실험으로 파프리카의 처리구별 환

원력은 Fig. 3에 나타내었다. 본 실험에서의 환원력은 모든

처리구가 참조구인 ascorbic acid에 비해 낮게 나타났으나

모든 농도에서 참조구인 ascorbic acid 를 제외한 처리구 간

에는 유의차가 없었다(p>0.05). 이와 관련하여 Greco 등

(2007)은 파프리카의 조리법에 따른 총 환원력 물질의 양

을 연구하였는데, high-performance liquid chromatograph

(HPLC)를 통하여 생 파프리카의 친수성 환원력 물질 중

88%가 ascorbic acid이고, 소수성 환원력 물질의 28%가 β-

carotene이며 그 외의 소수성 환원력 물질이 72%를 차지한

다고 보고하였다. 따라서 본 연구에서는 기기분석을 통한

정밀분석을 실시하지 않았으나 이전 유추해 보면 환원력에

작용했을 물질이 ascorbic acid로 판단된다.

실험2. 색깔별 파프리카 분말에 따른 돈육 패티의 냉장

저장 중 이화학적 성상 및 항산화 효과

pH

색깔별 파프리카 분말을 첨가하여 제조한 돈육 패티의

pH측정 결과는 Table 3에 나타내었다. 대조구와 참조구 및

처리구간의 유의적인 차이는 없었고(p>0.05), pH의 범위는

6.03~6.14 사이로 나타났다. 그리고 저장기간에 따른 pH의

변화에서는 제조일로부터 7일에서는 유의적으로 차이가 나

타나지 않았으나(p>0.05), 냉장저장 14일째부터 유의적인

Fig. 3. Reducing powder (O.D.) of paprika as affected by

different color and extraction solvent.

*Treatments: same as in Fig. 1.

Table 3. Effect of different color and addition level of paprika on pH, Hunter color (L, a, b), and microbial growth (TPC, VRB,

log cfu/g) of pork patties during storage at 4oC

Parameters

pH Hunter L Hunter a Hunter b TBARS TPC VRB

Treatments * days NS NS NS NS NS NS NS

Treatments NS * ** ** ** NS NS

Days ** NS ** ** ** ** **

Treatment

CTL 6.09a 60.5a 10.8b 9.60c 0.74a 5.03a 4.38a 

REF 6.14a 60.3a 10.9b 9.44c 0.16c 4.62a 3.98b 

TRT1 6.13a 58.3ab 12.3bc 13.7b 0.52b 4.83a 4.32ab 

TRT2 6.10a 57.6bc 13.2b 16.9a 0.26c 4.91a 4.20ab

TRT3 6.10a 58.9ab 16.5a 14.3b 0.55b 4.72a 4.05ab 

TRT4 6.03a 55.5c 18.0a 15.2b 0.25c 4.70a 4.07ab 

Days

0 5.88c 57.5b 15.2a 12.1b 0.22c 3.38d 2.64d 

3 5.91c 58.8b 16.1a 16.2a 0.33c 2.70e 2.37d 

7 5.91c 58.3ab 13.4b 12.4b 0.24c 4.47c 3.62c 

14 6.15b 57.8ab 11.7c 12.3b 0.49b 5.84b 4.86b 

21 6.64a 60.2a 11.7c 12.9b 0.78a 7.61a 7.36a 

a-dMeans with same superscripts within a column are not differ (p>0.05).

CTL = Control patty; REF = Reference patty with ascorbic acid; TRT1 = Treatment patty with orange paprika powder dried at 60oC oven

0.5%; TRT2 = Treatment patty with orange paprika powder dried at 60oC oven 1.0%; TRT3 = Treatment patty with red paprika powder

dried at 60oC oven 0.5%; TRT4 = Treatment patty with red paprika powder dried at 60oC oven 1.0%; TPC = total plate count; VRB =

Enterobacteriaceae; NS = not significant; **p<0.001; p<0.05.
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차이를 나타내었다(p<0.05), 이 결과는 Park 등(2007)이 보

고한 파프리카 첨가가 분쇄조리돈육 저장 중 지방산화 억

제에 미치는 영향에서 파프리카 첨가가 대조구에 비해 초

기 pH 감소를 나타냈는데 이는 본 실험에 비해 많은 양의

파프리카를 첨가함에 따라 유기산이 많아져 pH의 감소를

가져온 것으로 사료된다.

색도(Hunter L, a, b)

색도 측정 결과(p<0.05) 값은 Table 3에 나타내었다. 처

리구별 Hunter L(명도)값은 TRT1 (Orange paprika 0.5%)과

TRT3 (Red paprika 0.5%)가 대조구와 유의적인 차이를 나

타내지 않았고(p>0.05), TRT4 (Red paprika 1.0%)가 유의

적으로 가장 낮은 값을 나타내었다(p<0.05). 이는 파프리카

분말이 첨가됨에 따라 명도값을 감소시키는 것으로 사료

된다. 명도 값은 저장기간이 경과할수록 유의적으로 높아

지는 경향을 보였다(p<0.05). Hunter a(적색도) 값은 소비자

기호도와 관련이 높은 항목인데 TRT3과 TRT4에서 가장

높은 값을 나타내었는데 이는 적색 파프리카 분말의 함량

이 높을수록 적색도를 높이는데 기여한다고 사료된다. 저

장기간으로 볼 때에는 저장기간이 경과할수록 적색도는 유

의적으로 감소하는 경향을 나타내었다(p<0.05). 황색도를 나

타내는 Hunter b값은 TRT2 (Orange paprika 1.0%)에서 유

의적으로 가장 높은 값을 나타내었는데 주황색 파프리카

분말이 황색도를 높이는 것으로 사료된다. 이 결과는 아질

산염을 감소시킨 육가공품에 파프리카와 토마토 페이스트

를 첨가하여 색도를 비교한 Eduardo 등(2012)이 보고한 결

과에 따르면 파프리카의 첨가가 적색도와 황색도가 높아지

고 명도가 낮아졌다고 보고하여 본 결과와 일치하는 결과

를 보였다.

Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)

지방 산패도를 측정하는 TBARS의 결과는 Table 3에 나타

내었다. CTL에 비해 모든 처리구에서 더 낮은 TBARS값

을 나타내어 우수한 항산화 효과를 나타내었다. 특히 ascorbic

acid를 첨가한 참조구(REF)와 비교했을 때 TRT2 (Orange

paprika, 1.0%)와 TRT4 (Red paprika 1.0%)는 유의적으로

차이가 없어 천연물질로서의 뛰어난 항산화력을 나타내었

다. 또한 TRT1과 TRT3도 CTL에 비해 낮은 TBARS값을

나타내어 paprika분말의 함량이 높아질수록 높은 항산화력

을 나타낸다고 사료된다. 한편 파프리카 색깔별로는 유의

적으로 차이를 보이지 않았고 단지 함량에 따른 유의적인

차이를 보였다. 전체적인 TBARS값을 통한 항산화력의 효

과는 REF = TRT2 = TRT4 > TRT1 = TRT3 > CTL 순으로 항

산화력을 보여 파프리카 색에 관계없이 함량에 따라 지질

산패 억제 효과가 증가한다고 판단되었다. 이 결과는 돈지

모형계에 파프리카를 첨가하여 지질 산화 억제 효과를 비

교한 Park 등(2005)의 결과에서 파프리카 첨가량이 증가할

수록 지질 산패를 억제한다는 결과와 유사함을 나타내었다.

또 저장기간에 따른 TBARS값의 변화량은 7일까지는 유의

적인 차이가 없었으나 14일부터 유의적으로 더 높은 TBARS

값을 나타내어 지방산화가 촉진되었다.

미생물 검사

다양한 색을 가진 파프리카 분말을 첨가한 돈육 분쇄육

의 미생물 변화는 Table 3에 나타내었다. 총균수(total plate

count, TPC)는 처리구간에 유의적인 차이를 보이지 않았지

만(p>0.05), 저장기간별로 유의적인 차이를 보여 저장초기

에 3.38 Log CFU/g의 수준에서 저장실험 종료일인 21일에

서는 7.61 Log CFU/g 균수를 나타내었다(p<0.05). 대장균군

수(Enterobacteriaceae)는 CTL(대조구)과 REF(참조구)만 유

의적인 차이가 있었고 나머지 처리군에서는 유의적인 차이

가 없었다(p>0.05). 또한 저장기간이 경과함에 따라 유의적

으로 대장균군수가 증가하여 초기에 2.64 Log CFU/g의 수

준에서 7.36 Log CFU/g의 수준까지 증가하였다. 이는 토마

토 분말을 첨가한 돈육 분쇄육이 저장기간에 따라 3일까지

총균수의 유의적인 차이가 없었고 저장 3일 이후부터 유의

적으로 차이를 나타내었다고 보고한 Kim 등(2011)의 결과

와 유사함을 보였다.

요 약

본 연구는 색깔별로 열풍 건조한 파프리카 분말의 항산

화 활성을 알아보고, 열풍 건조한 파프리카 분말을 돈육분

쇄육에 첨가하여 이화학적인 특성과 항산화 효과를 알아보

기 위하여 수행하였다. 파프리카의 총 페놀성화합물 함량

은 파프리카의 색과 추출용매에 따라서 유의적으로 차이를

나타내지 않았다(p>0.05). 파프리카 분말의 DPPH에 대한

전자공여능은 파프리카 색깔에 따라 차이를 보이지 않았

고, 파프리카의 색깔과 관계없이 물 추출물보다 메탄올 추

출물이 더 높은 전자공여능을 보였고, 특히 0.5% 이상에서

메탄올 추출물이 대조구인 ascorbic acid와 유의적으로 차

이를 나타내지 않음으로써 높은 항산화 활성을 보였다. 철

이온 흡착력은 파프리카의 색깔이나 용매에 상관없이 모든

처리구들에서 농도가 높아짐에 따라 철 흡착 활성이 높아

지는 경향을 보였고, 특히 1.0%에서는 메탄올 오렌지 추출

물(MOP)과 물로 추출한 붉은 파프리카(WRP) 처리구가

EDTA와 유의적인 차이를 보이지 않았고, EDTA를 제외한

모든 처리구에서도 유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05).

환원력은 모든 농도에서 처리구간에 유의적으로 차이를 나

타내지 않았고(p>0.05), 농도가 증가함에 따라 환원력도 증

가함을 보였다. 열풍 건조한 파프리카 분말이 첨가된 돈육

분쇄육에 냉장저장 중 이화학적인 특성에서는 적색도는 붉

은색 파프리카 분말을 첨가한 처리구가 높게 나타났고, 반

대로 황색도는 주황색 파프리카 분말을 첨가한 처리구에서
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높게 나타났다. TBARS값은 파프리카 색에 관계 없이 분

말의 함량이 증가할수록 낮게 나타났고, 특히 1% 첨가한

처리구의 경우에는 참조구인 REF와 유의적인 차이를 보이

지 않음으로써 우수한 항산화력을 나타내었다. 미생물 실

험 결과 파프리카 분말 첨가가 미생물을 억제하는데 기여

하지 않았다. 이와 같은 결과로 볼 때 색에 관계없이 파프

리카 분말은 천연 항산화 물질로서의 우수한 항산화 효과

를 나타내어 육가공품 가공에 천연 항산화제로서의 이용이

가능할 것으로 판단된다.
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