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Abstract

This study was conducted to investigate the effects of drying methods for Citrus junos peels on quality characteristics 
of the hot-water leachate from teabags containing those peels. Fresh peels were hot-air (50℃), cold-air (30℃), 
or freeze-dried (-45℃), powdered to a size of 40 mesh, packaged with a paper sachet, and then the packaged 
teabags were leached for 10 min with hot-water (70℃). L*value (lightness) and -a* value (greenness) of the peel 
powder were the highest in the freeze-dried samples. Soluble solids and titratable acidity of the teabag leachate 
were in the following order; cold-air, freeze, and hot-air dried samples. Among free sugar contents in all samples, 
fructose content was the highest, followed by glucose and sucrose. Fructose and glucose contents were not affected 
by drying methods. There was no significant difference in the flavonoid content among the peels dried using three 
drying methods. DPPH radical-scavenging activity of the leachate was the highest in the cold-air dried sample. 
These results suggest that cold-air drying would be an effective method to enhance the quality of hot-water leachate 
of teabags prepared from C. junos peels. 
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서 론
1)

유자나무(Citrus junos)는 귤속 식물 중 내한성과 내병성

이 비교적 강한 상록관목이며 동아시아 지역이 원산지와

주재배지이고, 그 열매인 유자는 종자가 많고 특유취와 강

한 산미를 가져생식 및가공원료로서 한계가 있으며 주로

당절임차와 같은 제한된 형태로 소비된다(1). 그러나 최근

들어 유자가 가지는 면역력 증진효과(2), 미백효과(3), 항산
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화효과(4), 항비만효과(5), 항암효과(6) 및 항아토피효과(7)

등의건강기능성이과학적으로규명되면서소비자의 관심

이 높아지고 있으며 생산자와 소비자 모두를 위한 신규

가공품의 개발과 고부가가치화가 필요한 실정이다.

유자의 구성은 껍질, 육질, 종실 등으로 크게 나눌 수

있는데, 이들 중 껍질은 두껍고 표면이 울퉁불퉁하며 전체

과실의약 40-45% 정도를차지하고향기성분, 섬유소, 플라

보노이드 등이 비교적 많이 함유되어 있다(8-10). 이러한

유자껍질의 활용성 증대를 위한 연구로는 올레오레진, 소

시지, 쿠키, 진양주, 막걸리 등의 제조(11-15)에 관한 것이

수행된 바 있으며, 또한 유자껍질 열수추출물이 강한 항산

화능을 가지는 것으로 밝혀져 이의 음용차 원료로서 높은

가치를 인정받았다(4). 음용차는 약용 및 기호성 식물체로

부터 유효성분을 섭취하기 위한 수단으로 원료를 건조한



Quality comparison of hot-water leachate from teabags containing Citrus junos peels dried using different methods 1089

후 열수에 우리거나 타서마시는 식품형태이다(16). 동일한

원료의 음용차 품질은 제조공정, 침출 및 음용방법 등에

의해결정되는것으로알려져있으며(17), 제조공정중건조

방법으로는 천일건조, 열풍건조, 냉풍건조, 동결건조 등이

있고, 침출및음용방법으로는열수, 가압, 초음파를이용한

방법과 건조원료의 형상과 포장상태 등이 있다(18-20). 건

조방법중열풍건조는가장일반적인방법이나다른인공건

조법들 보다 품질손실이 큰 것으로 알려져 있고, 냉풍건조

는 열풍건조보다 건조속도가 느리지만 화학성분의 변화가

적으며, 동결건조는 동결상태에서 수분을 승화시키는 것이

원리이며 건조에 따른 품질변화가 비교적 적지만 비용이

높은 것으로 평가되고 있다(21). 상기한 방법과 기술들이

다양한음용차원료제조에적용되고있지만품목마다반응

이 다르므로 특정 품목에 대한 적용에 앞서 효과 검정이

선행되어야 한다. 그러나 유자껍질의 음용차 원료 제조에

있어 건조방법과 티백 포장에 따른 이화학적 품질특성에

관한 연구는 미흡한 실정이다.

따라서본연구에서는유자껍질을활용한고품질음용차

원료를 제조하기 위한 공정설정의 일환으로, 건조방법에

따른분말티백의열수침출음용차의품질특성을조사하고

적합한 건조방법을 결정하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

실험용 유자 과실은 2016년 11월 15일 경상남도 남해군

에서수확한 ‘남해재래’ 품종을익일배송받아크기와표면

색도가 균일한 과실을 선별하고 껍질과 육질을 분리한 후

껍질만을 사용하였다. 이때 과실 한 개당 평균 무게는 162

g이었고 이 중 껍질이 차지하는 비율은 약 42%이었다.

건조 및 티백포장 방법

유자껍질을 8등분하고 열풍건조, 냉풍건조 및 동결건조

를 각각 실시하였다. 즉, 열풍건조는 cabinet-type 열풍건조

기(JSOF-150, JSR Co., Gongju, Korea)를 이용하여 50℃에

서 행하였고, 냉풍건조는 냉풍건조기(JJ-1000, Chunjin

E&C Co., Gyeongsan, Korea)를 이용하여 30℃에서 행하였

으며, 동결건조는 진공동결건조기(FD SFDSM12, Samwon,

Seoul, Korea)로 -45℃에서 행하였다. 건조한 유자껍질은

분쇄기를 사용하여 0.351 mm 이하로 분쇄하여 분말(수분

함량 약 11%)을 얻고, 이들 2 g씩을 삼면무지 자동포장기

(Kukdong Machinery Co., Seoul, Korea)로 만든 paper

sachet(70 mm×40 mm, Heat-sealable Filter Paper, Ahlstrom,

Windsor Locks, CT, USA)에 충전하고 열접착 밀봉하여 티

백을 제조하고 이를 침출용 시료로 사용하였다.

티백 침출 음용차 제조

유자껍질 티백 한 개를 유리 비커에 담고 여기에 70℃

증류수 100 mL를 붓고 25℃ 항온기에서 10분간 침출한

후 티백을 제거하고 여과지(No.2, ADVANTEC, Tokyo,

Japan)로 여과하여 음용차 시료를 얻고 냉장 보관하면서

이화학적 특성을 분석하였다. 이때 침출 온도와 시간은 전

보(22)와 예비실험을 통하여 설정하였다.

색도 측정

신선 유자껍질과 건조분말의 색도는 colorimeter(CR400,

Konika Minolta Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 CIE L*, a*,

b*, h°, C* 값을 각각 측정하였다. L* 값은 lightness를, a*와

-a* 값은 redness와 greenness를, b*와 -b* 값은 yellowness와

blueness를 각각 나타낸다. h° 값은 색상(red-purple: 0°,

yellow: 90°, bluish-green: 180°, blue: 270°)을 나타내고, a>0,

b>0 이면 h°=tan-1(b/a)로, a<0, b>0 이면 h°=180°+tan-1(b/a)

으로 각각 계산된다. C* 값은 채도를 나타내고,

C*=(a*2+b*2)1/2로 계산된다.

가용성 고형분 함량 측정

유자껍질 티백 침출차의 가용성 고형분 함량은 휴대용

굴절계(Master-α, Atago Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정

하였다.

적정산도 및 pH 측정

유자껍질티백침출차의적정산도는시료액 25 mL 취하

고 0.01 N NaOH 용액으로 pH 8.2가 될 때까지 적정하여

소비된 mL수를 citric acid로 환산하여 나타내었다. pH는

pH meter(S220, Mettler-Toledo, Shanghai, China)를 사용하

여 측정하였다.

유리당 함량 측정

유자껍질 티백 침출차의 유리당 조성 및 함량은, 침출차

시료를 Waters Sep-Pak C18 cartridge에 통과시키고 0.45 μm

membrane filter(Millipore Co., Bedford, MA, USA)로 여과

한 후 HPLC(600E, Waters Co., Milford, MA, USA)로 분석하

였다. 이때 유리당의 분석조건으로 컬럼은 Sugar-Pak I, 컬

럼온도는 90℃, 이동상은 0.005% Ca-EDTA(0.5 mL/min),

검출기는 RI를 각각 사용하였다. 유리당의 동정 및 정량은

각 물질의 표준품을 사용하여 외부표준법으로 실시하였다.

플라보노이드 함량 측정

유자껍질티백침출차의플라보노이드함량측정은침출

차 시료 0.1 mL에 99% diethylene glycol 5 mL와 4 N NaOH

0.1 mL를가하고 30℃에서 10분간방치한후 spectrophotometer

(UV1800, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 420 nm에서 흡광도를

측정하여 naringin 표준품 검량선으로 실시하였다.
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DPPH 유리기 소거능 측정

유자껍질 티백 침출차의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH) radical scavenging activity는 Blois법(23)으로 측정

하였다. 즉, 시료액 2 mL에 에탄올에 용해한 0.2 mmol/L

DPPH 용액 2 mL 가하고 10초간 강하게 진탕하고 30분간

정치한 후에 spectrophotometer(UV1800, Shimadzu)를 이용

하여 517 nm에서흡광도를측정하였다. DPPH 유리기소거

능은 다음 식으로 계산하였다. DPPH 유리기 소거능

(%)=[1-(시료액의 흡광도/DPPH 용액의 흡광도)×100].

통계처리

실험결과는 3회 반복실험의 평균±표준편차로 나타내었

고, IBM SPSS statistics(23, IBM Corp., Armonk, NY, USA)

를 이용하여 분산분석과 Duncan's multiple range test

(p<0.05)를 실시하였다.

결과 및 고찰

가용성 고형분 함량, 적정산도 및 pH 비교

가용성고형분함량은티백내유자껍질분말로부터수용

성성분의침출수율과밀접한관계에있으며차의맛결정

에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다. 건조방법을

달리한 유자껍질티백으로침출한 음용차의가용성고형분

함량은 냉풍건조구와 열풍건조구에서각각가장높고낮은

수치를 나타내었고, 냉풍건조구와 동결건조구에서는 열풍

건조구보다 약 2배 정도 높은 함량을 나타내었다(Table 1).

한편, 건조탱자 추출물의 총당 함량도 동결건조구가 천일

건조구나 적외선건조구에 비해 높았다는 보고(24)가 있고,

건조오미자의 경우도 가용성 고형분 함량이 동결건조구가

열풍건조구 보다 높았다고 하였다(25).

건조방법을달리한유자껍질티백침출음용차의적정산

도는 냉풍건조구에서 유의적으로 가장 높았고 다음으로

동결건조구, 열풍건조구 순이었으나 열풍건조구는 냉풍과

동결건조구에 비해 약 1/5과 1/8 정도 수준이었다(Table 1).

이로써 유자껍질의 적정산도는 열풍건조에 의해 비교적큰

폭으로 감소되는 것으로 확인되었다. 적정산도는 가용성

고형분 함량과 더불어 차의 맛에 영향을 끼치는 것으로

Table 2. Comparison of the color values of Citrus junos peel in relation to drying methods

Drying methods
Color value

L* a* b* h° C*

Before drying 68.96±3.38 10.77±2.65 71.55±2.54 72.51±2.25 81.41±3.82

Hot air (50℃) 77.89±0.86c1) -0.26±0.36c 46.98±0.50b 90.33±0.43c 46.99±0.50b

Cold air (30℃) 80.37±0.97b -1.91±0.69b 49.82±0.11a 92.20±0.80b 49.86±0.09a

Freeze (-45℃) 83.08±0.70a -3.55±0.29a 49.24±1.69a 94.13±0.44a 49.36±1.67a

1)Means±SD (n=3) in the same column followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

알려져 있으며, 적성산도를 결정하는 유자껍질에 함유된

유기산으로는 citric acid가 대부분을 차지하고 다음으로

malic acid, oxalic acid 등이 미량 존재하는 것으로 보고(26)

된바있다. 건조방법에따른유자껍질티백침출차의 pH를

측정한 결과는(Table 1), 앞서 언급한 적정산도의 결과와

유사함을 보였으며, 열풍건조구가 가장 높고 다음으로 동

결건조구, 냉풍건조구 순이었다.

Table 1. Comparison of the soluble solid content, titratable
acidity, and pH of hot-water leachate from teabags containing
Citrus junos peel in relation to drying methods

Drying methods
Soluble solids

(°Brix)
Titratable acidity

(mg/100 mL) pH

Hot air (50℃) 0.13±0.06b1) 0.43±0.10c 4.81±0.03a

Cold air (30℃) 0.23±0.06a 3.58±0.93a 3.96±0.02c

Freeze (-45℃) 0.20±0.01ab 2.39±0.10b 4.06±0.03b

1)Means±SD (n=3) in the same column followed by same letter are not significantly
different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

색도 비교

건조 전 생유자껍질의 표면색도를 측정한 결과는 Table

2에나타낸바와같이 CIE L*, a*, b*, h°, C* 값이각각 68.96,

10.77, 71.55, 72.51, 81.41이었다. 건조방법에 따른 유자껍

질 분말의 색도를 측정한 결과, 명도를 나타내는 L* 값은

건조처리후증가한경향이었으며건조방법간에는동결건

조구에서 유의적으로 가장 높았고 다음으로 냉풍건조구,

열풍건조구 순이었다(Table 2). 이는 오렌지의 경우(27)에

서와유사하게저온건조가효소적및비효소적갈변반응을

억제하였기 때문인 것으로 생각된다(21). 건조 후 a* 값은

녹색도를 나타내는 -a* 값으로 전환되었으며 그 수준은 동

결건조구에서 유의적으로 가장 높았고 다음으로 냉풍건조

구, 열풍건조구 순이었다(Table 2). 이러한 건조방법에 따른

유자껍질의 -a* 값에 대한 결과는 탱자의 경우 동결건조시

녹색색소인 chlorophyll 손실이 억제되었다는 보고(24)를

볼 때, 유자껍질에서도 같은 원인때문인 것으로 생각된다.

황색도를 나타내는 b* 값은 건조 후 감소되었으며 동결과

냉풍건조구 보다 열풍건조구에서 유의적으로 낮음을 보였

다(Table 2). 이러한 유자껍질의 동결건조구에서 높은 L*
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값, -a* 값, b* 값을보인결과는건조탱자의경우와유사하였

으며(24), 오미자의 경우도 동결건조구에서 색변화가 가장

적은 것으로 알려져 있다(25). 색상을 나타내는 h° 값은

건조 방법별 유의적인 차이를 보였고 열풍건조구가 yellow

정점인 90°에 가장 가까움을 보였고, 채도를 나타내는 C*

값은 열풍건조구에서 유의적으로 낮은 값을 보였다(Table

2). 이상의 결과를 볼 때, 유자껍질 본래의 색 유지에는

동결건조법이 가장 유리한 것으로 확인되었다.

유리당 함량 비교

건조방법을 달리하여 제조한 유자껍질 티백 침출차의

유리당을 분석한 결과, 모든 건조구에서 유리당 함량 순위

는 fructose, glucose, sucrose 이었다(Table 3). 한편, 생유자

피의 경우도 fructose, glucose, sucrose 순인 것으로 알려져

있다(8). 건조방법에 따른 유리당 함량을 비교한 결과,

sucrose 함량은 세 가지 건조법 중 동결건조구에서 유의적

으로 낮음을 보였으나 glucose와 fructose 함량은 건조방법

별 유의적인 차이를 보이지 않았다(Table 3). 건조방법에

따른 총유리당 함량 차이는 앞서 언급한 가용성 고형분의

결과와유사하였으며, 건조방법별 그 함량은 냉풍건조구에

서 145 mg/100 mL, 동결건조구에서 116 mg/100 mL, 열풍건

조구에서 98 mg/100 mL를 나타내었다.

Table 3. Comparison of the free sugar content of hot-water
leachate from teabags containing Citrus junos peel in relation to
drying methods

Drying methods
Free sugar (mg/100 mL)

Sucrose Glucose Fructose

Hot air (50℃) 29.08±3.71a1) 33.08±4.09a 35.55±4.41a

Cold air (30℃) 27.99±9.22a 54.13±18.17a 62.88±23.39a

Freeze (-45℃) 14.56±0.81b 49.57±2.60a 52.11±2.65a

1)Means±SD (n=3) in the same column followed by same letter are not significantly
different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

플라보노이드 함량 비교

유자에 함유된 대표적인 플라보노이드는 naringin과

hesperidin이며 육질보다 껍질에 다량 들어있고 hesperidin

함량이 보다 높으며, 쓴맛과 다양한 생리활성 기능을 가지

며 성숙이 진행됨에 따라 감소하는 것으로 알려져 있다

(10,28). 건조방법을 달리하여 제조한 유자껍질 티백 침출

차의 플라보노이드 함량은 유자껍질의 건조방법에 따른

유의적인차이를 나타내지 않았다(Fig. 1). 이로써건조방법

은유자껍질의플라보노이드함량에뚜렷한영향을미치지

않음이 확인되었다. 한편, 건조탱자의 경우에도 hesperidin

함량이 건조방법의 영향을 받지 않은 것으로 보고(24) 된

바 있다.

항산화능 비교

항산화능의 척도로 DPPH 유리기 소거능을 측정한 결과

는 냉풍건조구가 열풍건조구와 동결건조구보다 유의적으

로 높음을보였으나열풍건조구와동결건조구간에는 거의

차이를 보이지 않았다(Fig. 1). 이로써 유자껍질 티백 침출

차의 항산화능 향상에 유리한 건조방법은 냉풍건조법인

것으로 확인되었다. 이러한 유자껍질의 항산화능은 일반적

으로 페놀성 물질 및 플라보노이드 함량과 밀접한 관계를

가지는 것으로 알려져 있다(4,28).

이상의 모든 결과를 종합하면, 열풍건조법, 냉풍건조법

및동결건조법중유자껍질의본래색유지에는동결건조법

이 가장 효과적인 것으로 나타났고, 냉풍건조법은 침출 음

용차의가용성고형분함량, 적정산도, 유리당함량, 항산화

능 등을 높이는 효과를 가지는 것으로 나타났다. 이러한

냉풍건조법의 적용 효과와 관련된 기작 규명에 대한 추가

연구가 필요한 것으로 사료된다.
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Fig. 1. Comparison of the flavonoid content and DPPH radical
scavenging activity of hot-water leachate from teabags containing
Citrus junos peel in relation to drying methods.

Means±SD (n=3) with the different letter above the bar are significantly different by
Duncan's multiple range test (p<0.05).
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요 약

유자껍질을 이용한 고품질 티백차를 개발하기 위하여,

생유자껍질을 열풍(50℃), 냉풍(30℃), 동결(-45℃) 건조한

후 분쇄하고 종이봉지로 티백 포장한 다음 열수 침출하여

얻은음용차의이화학적품질특성을조사하여 건조방법별

비교하였다. 유자껍질분말의색도는 L* 값과 -a* 값이동결

건조구에서 유의적으로 가장 높았다. 유자껍질 티백차의

가용성고형분함량과적정산도는열풍및동결건조구보다

냉풍건조구에서 보다 높은 수준을 나타내었다. 유자껍질

티백차에서 유리당은 fructose, glucose, sucrose 순으로 나타

났으며, fructose와 glucose 함량은 건조방법별 뚜렷한 차이

를 보이지 않았으나 sucrose 함량은 동결건조구에서 다소

낮음을 보였다. 플라보노이드 함량은 건조방법의 영향을

나타내지 않았으나, DPPH 유리기 소거능은 냉풍건조구에

서 유의적으로 가장 높은수준을 보였다. 이로써, 유자껍질

을이용한고품질티백차제조시원료의건조방법으로냉풍

건조법도 유효할 것으로 판단되었다.
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