
ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study is to evaluate the non-enzymatic antioxidants stabilities in dentifrices by ascorbic acid and tocopherol 
according to the chemical condition.
Methods: For the analysis of two antioxidants, HPLC UV detector system was used. HPLC was performed using sodium sulfate, 
acetonitrile(ACN), methanol(MeOH) and measuring absorbance at 240-295 nm. To confirm general pH reaction of two compounds, 
buffer solution was prepared for the analysis. The dentifrice was titrated by pH so as to examine the change of elapsed time in dentifrice. 
Linearity of calibration curve of two antioxidants was measured. 
Results: Each compound showed good linearity at optimized wavelength as well as showing good precision. General pH reaction of 
two antioxidants was examined. Ascorbic acid showed the highest residue(63.23%) at pH 10 and the lowest residue(2.77%) at pH 4. 
Tocopherol showed the highest residue(55.70%) at pH 7 and the lowest residue(3.31%) at pH 4. As a result of changing elapsed time 
of antioxidants in dentifrice by pH, components were remained stably at low temperature(39.2℉) and pH 7.
Conclusions: It is necessary to keep dentifrice including ascorbic acid and tocopherol, and non-enzymatic antioxidants at pH 7 and low 
temperature for improving chemical stability. 
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서론17)

활성산소(Reactive oxygen species)란 산소의 산화물로

서 인체가 섭취한 산소에서 물로 환원되지 않은 2-3%의 전

자를 흡수하려는 자유기(free radical) 과정에서 생성된다. 
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과량의 활성산소는 질병과 관련되며 그중에서 허혈에 의한 

조직 손상, 대사증후군, 암, 노화 등과 관련하여 정상 DNA 

세포 및 조직의 손상 등을 초래한다[1-4]. 

현대의학에서는 활성산소에 의하여 발생되는 각종 질병

뿐만 아니라 구강 내 연조직의 치주질환 등과 관련하여 활

성산소를 억제시키는 항산화제에 대한 개발과 연구가 활발

하게 진행되고 있다. 인체는 산화 스트레스에 보호하기 위

하여 인체 내부의 효소계 항산화제와, 외부에서 체내로 공

급이 가능한 비효소계 항산화제를 통하여 세포 내외적 자극
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에 대응한다[5,6]. 그중 외부에서 체내로 공급하는 비효소계 

항산화제는 ascorbic acid, tocopherol, cathechin, curcumin, 

beta-carotene 및 flavonoid 등은 수많은 연구들을 통하여 항

산화 효능을 입증해 왔다[7]. 경우에 따라 페놀계 합성 항산

화제인 butylated hydroxytoluene(BHT) 및 butylated 

hydroxyanisole(BHA)이 사용되어 왔으나 유해성이 보고된 

이후 점차 사용량이 감소되고 있어[8,9] 인체에 위해작용을 

주지 않으면서 항산화 효능이 유지되는 천연 항산화제를 점

차 활용하고 있다[10,11].

Ascorbic acid(Asc)와 Tocopherol(Toc)은 비효소계의 

천연항산화제의 일종으로 식품 및 약품 등 다양한 제형으로 

복용하기도 하며, 구강에 적용하는 세치제와 구강세정제 등

에 유효물질로 혼합하여 사용되고 있다. 이 성분들은 효소

계의 작용을 받지 않는 HO․ 와 1O2 등과 반응하여 독성을 

억제하며, 생체조직과 막을 보호 한다[5,12]. 뿐만 아니라 

제품자체의 산화적 손상을 방지하는 용도로 사용될 수 있어

[13], 보존제의 목적으로 혼합하여 사용할 수 있다.

Ascorbic acid(Asc)는 대표적인 천연 항산화제로서 DNA

의 산화 손상을 방지하여[14] 치주인대의 혈관형성과 교원

섬유의 성숙을 증가시키는 효과를 기대할 있다[15]. 또한 

Asc 유도체인 아스코빌인산(Ascorbyl phosphate)이 함유된 

세치제를 사용할 경우 산화스트레스와 관련된 치은조직의 

노화를 억제하고, 치주조직의 손상을 방지할 수 있는 효능

이 보고되었다[16]. 

Tocopherol(Toc)은 자유기의 연쇄반응을 억제하는 강력

한 항산화제로 알려져 있으며, 자유기와 반응하여 인체조직

의 손상을 방지하는 작용을 한다[17]. Asc와 Toc을 병용할 

시 치은 내 교원질의 저하와 치조골 흡수를 유발하는 산화 

스트레스를 억제하여 치주조직에 긍정적인 영향을 줄 수 있

다[18-20]. 반대로 혈청 내 항산화제가 결핍되었을 경우 치

주질환의 위험요인으로 작용될 수 있다고 보고되었다[21]. 

이렇게 다양한 목적에 의하여 영양보충제, 가공식품 및 

세치제 내에는 다양한 항산화제를 첨가하고 있다. 그러나 

항산화제는 산화노출, pH, 온도, 금속 및 빛 등의 여러 요인

들로 인하여 화학적 분해가 발생될 가능성이 높고[22], 항

산화제 상품의 제조나 보관과정 중에서도 분해될 수 있다고 

보고되었다[23,24]. 일반적으로 세치제 내의 수분에 의하여 

가수분해, 화학성분 간의 반응이 발생하기 때문에 이에 대

한 안정성의 확보에 따른 기초자료가 필요하다.

항산화제 또는 각종 화학성분들의 안정성 평가는 시료의 

matrix 및 간섭물질 등의 전처리를 실시한 후 HPLC(High 

Performance Liquid Chromatography)또는 LC-MS(Liquid 

Chromatography-Mass Spectrometry)로 분석하여 평가되고 

있다[25,26]. 

따라서 본 연구에서는 Asc와 Toc의 HPLC-UV 분석방

법을 개발하고, 이 성분들이 함유된 세치제의 안정성을 평

가하여 그 농도가 화학적으로 유지될 수 있는 최적화된 환

경을 모색하고자 한다. 

연구방법 

1. 실험재료 

실험에 사용된 비효소계 항산화제 표준품으로 Ascorbic 

acid와 Tocopherol 시약은 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, 

USA)에서 구입하였다. 이동상은 Sodium hydroxide(HPLC- 

grade) 용액을 사용하였으며 Fisher Scientific(Fair Lawn, NJ, 

USA)에서 구입하였다. 표준품, 시료 및 이동상은 18MΩ 3차 

증류수(Billerica, MA, USA)를 사용하였으며, 모든 샘플은 시

린지 필터 처리(hydrophobic polytetrafluoethylene(PTFE) 

membrane; pore size: 0.20 mm; Advantec MFS, Inc., 

Tokyo, Japan)후 분석하였다. 

2. HPLC 분석조건 (Chromatographic condition) 

항산화제 분석에 사용된 기기 및 펌프는 UltiMate3000 

series(Dionex, Sunnyvale, CA, USA)와 UV-DAD detector

를 이용하여 분석하였다. 이때 Asc의 고정상은 Hypersil Gold 

aQ column(150× 2.1–mm internal diameter, 3-μm particle 

size; Thermo, Waltham, MA, USA)을 이용하였으며, 등용매 

용리(Isocratic elution)를 적용하여 90 mM의 Sodium sulfate

를 pH 2.28로 제조하여 분석하였다. 유속은 0.2 mL/min, 주입

량은 10μL으로 분석하였다. Toc의 고정상은 Hypersil GOLD 

C18 column(150× 2.1 mm internal diameter, 3-μm particle 

size; Thermo, Waltham)를 이용하였으며, Acetonitrile(ACN)

과 Methanol(MeOH)을 9:1로 혼합한 이동상으로 분석하였다. 

이때 유속은 0.4 mL/min, 주입량은 10μL에서 분석하였다. 

두가지 화합물의 UV wavelength는 240-295 nm의 범위 내에

서 분석하였다.

3. 분석방법의 검증(Validation)

외부 표준법을 이용하여 Asc 와 Toc의 농도 0.1, 0.5, 1, 

10, 그리고 20 μg/mL로 조제하여 검량선을 작성하여 상관

계수 및 직선성(linearity)을 검토하였다.

4. 항산화제제의 분석

저장액(Stock solution)은 농도 1000μg/mL 이 되도록 하였

으며 Asc는 3차 증류수, Toc은 메탄올로 희석하여 전처리하였

다. 분석방법 개발 시 사용된 모든 표준품은 매일 분석시마다 

새로이 제조하여 분석하였으며, 지용성 Toc은 표준품 시료 전

처리 후 시린지 필터 처리(hydrophobic polytetrafluoethylene 

(PTFE) membrane; pore size: 0.20 mm; Advantec MFS, 

Inc., Tokyo, Japan)과정을 거친 다음 분석기기에 주입하였다.
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5. 항산화제의 pH 안정성 검사

실험에 사용된 항산화제의 일반적인 pH반응을 확인하기 

위하여 완충용액(buffer solution)을 제조하였다. 완충용액은 

각 pH 4, 7, 및 10의 완충용액을 제조하였으며 Asc 50 μ
g/mL, Toc 10 μg/mL을 첨가하였다. 완충용액의 제조 직후

를 기준(control)으로 하여 7일간의 정량 및 보존율을 산출

하여 안정성을 평가하였으며, 3회 반복측정 후 평균과 표준

편차를 검토하였다. 

6. 항산화성분 함유 세치제의 제조

세치제에 함유된 항산화제의 경시변화에 따른 잔류량을 

확인하기 위하여 pH 별 세치제를 제조하였다. 실험에 사용

된 베이스 치약에 Calcium carbonate(99%, Sigma Aldrich, 

St. Louis, USA)를 첨가하여 pH 7과 pH 10의 알칼리성 치

약을 제조하였다. 

확립된 HPLC 분석조건에서 베이스 치약의 간섭 피크의 

유무를 확인하기 위하여 Spiked 검사를 실시하였다. 시료의 

최종 보관방법은 실온을 유지하여, 암막조건 하에서 4개월

간 6일 간격으로 3회 반복 측정을 하였다. 

7. 통계분석

항산화제의 통계적 차이는 SPSS 21.0(SPSS Inc, Chicago. 

IL, USA)로 pH와 온도를 구분하여 비모수적 통계방법으로 

분석하였다. 항산화제의 pH 안정성 검사는 Kruskal-Wallis 

test를, 세치제 내 비타민은 Mann-Whitney U test를 0.05 수

준에서 유의성을 검정하였다.

연구결과

1. 항산화제제의 분석

수용성 Asc는 주로 HPLC 분석방법에 이용되는 역상 고

정상에서 머물지 못하며 반면, 지용성 Toc은 높은 농도의 

유기용매를 사용하여 역상칼럼에서 녹여서 분석해야 한다. 

따라서 본 실험의 2가지 항산화제의 동시 분석은 서로 다른 

극성으로 인하여 매우 어렵다. 이에 본 연구에서는 Asc는 

극성 시료의 머무름의 손실을 방지하기 위하여 C18의 사슬 

중간에 극성이가 도입된 hypersil gold aQ column의 고정

상을 이용하여 분석하였으며, Toc은 보편적으로 사용하는 

역상 고정상으로 분석하였다. 각 성분의 직선범위와 직선성

의 결과는<Table 1>과 같다. 검량선의 직선성(linearity)을 

측정한 결과 R2값 직선성은 0.999이상의 직선성을 나타내

었다. 

2. 항산화제의 pH 안정성 검사결과

두 가지 항산화제의 피크 간섭물질이 없는 상태에서 일

반적인 pH 반응에 따른 화학적 안정성을 검토하기 위하여 

완충용액(pH 4, 7, 및 10)을 제조하여 경시변화를 분석하였

으며, 그 결과는<Table 2>와 같다. 공통적으로 시간이 경과

Compounds Linear range(μg/g) Linear equation* r2

Ascorbic acid 0.1-20 y = 1.9871x – 0.4083 0.9995
Tocopherol 0.1-20 y = 1.7894x – 0.0411 1.0000
*y=Sx+
aLOD: 3.3 /S; bLOQ: 10 /S (, the standard deviation of the y-intercept of the regression; S, the slope of the calibration 
curve)

Table 1. Investigated linear range, linear equation, correlation coefficient.

Days
Ascorbic acid Tocopherol

pH 4 pH 7 pH 10 pH 4 pH 7 pH 10
Control 49.48±2.20

(100.00)
51.86±3.68

(100.00)
43.34±2.91

(100.00)
8.87±0.60
(100.00)

9.90±1.20
(100.00)

9.48±0.82
(100.00)

1 25.50±1.40 
(51.54)

38.64±2.24 
(74.51)

38.76±2.16 
(89.43)

6.02±0.71
(67.82)

10.30±0.66
(104.01)

8.70±0.82
(91.79)

5 4.69±0.32 
(9.48)

27.25±0.88 
(52.55)

31.94±0.84 
(73.70)

0.52±0.08
(5.88)

6.65±0.13
(67.13)

6.06±0.19
(63.96)

7 1.37±0.35 
(2.77)

12.55±0.19 
(24.19)

27.41±1.76 
(63.23)

0.29±0.02
(3.31)

5.52±0.14
(55.70)

4.74±0.02
(49.96)

p-value* 0.082 0.421
(Mean±SD), The measurement was repeated 3 times
*by Kruskal-Wallis test at α=0.05

Table 2. Content(μg/g) and residue(%) of the change of elapsed time by pH level of antioxidants 
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함에 따라 항산화제의 농도가 감소하였다. 실험에 사용된 2

가지의 항산화제는 pH 4의 환경에 가장 취약하여 <3.31% 

으로, 7일 내에 대부분이 분해되었다. Asc는 pH 10에서 

27.41 μg/g, 63.23%로 분석되어 pH 7보다 pH 10에서 안

정적이었다. Toc은 pH 7에서 5.52 μg/g, 55.70%로 분석되

어 pH 10보다 pH 7에서 안정적이었다.

3. 세치제에 함유된 항산화제의 경시변화

세치제에 함유된 Asc의 경시변화에 따른 함량과 비율은

<Table 3>, <Fig. 1>과 같다. Asc는 pH에 관계없이 실온보

관을 하였을 때, 3주 후 모두 분해되어 사라졌으며(p<0.01), 

이는 저온보관을 함으로써 보존함량을 안정적으로 유지할 

수 있었다. 저온보관 시 pH 10보다 pH 7환경에서 2주가량 

보존을 연장시킬 수 있었다. 따라서 Asc는 저온보관과 pH 

7에서 보존이 잘 되었으며, 보다 안정적이다.

Toc에 대한 함량과 비율은<Table 4>, <Fig. 1>과 같다. 

Toc은 실온에서 조기에 분해에 영향을 받지 않았으나, 5-7

주경과 후부터 온도에 따른 큰 차이가 나타나 영향을 받았

다(p<0.05). 경시변화 농도의 비율을 살펴보았을 때 Toc 또

한 저온보관과 pH 7에서 안정적인 것으로 분석되었다.

Weeks
Concentration(mg/g) The ratio of concentration 

pH 7 pH 10 pH7/10 39.2℉/68℉
68℉ 39.2℉ 68℉ 39.2℉ 68℉ 39.2℉ pH 7 pH 10

Control 1.95±0.32 2.23±0.40 1.96±2.05 2.17±0.19 0.99 1.0 1.15 1.10
1 1.02±0.11 1.25±0.03 1.11±0.30 2.10±0.25 0.92 0.6 1.22 1.89
2 0.59±0.04 1.25±0.03 0.49±0.07 1.67±0.38 1.21 0.7 2.12 3.45
3 0.59±0.06 1.14±0.06 0.33±0.01 1.43±0.38 1.81 0.8 1.93 4.39
5 - 1.13±0.07 - 0.92±0.24 0.00 1.2 0.00a 0.00a

7 - 1.07±0.24 - 0.75±0.06 0.00 1.4 0.00a 0.00a

9 - 0.82±0.06 - 0.65±0.01 0.00 1.3 0.00a 0.00a

11 - 0.71±0.01 - 0.63±0.04 0.00 1.1 0.00a 0.00a

13 - 0.57±0.02 - 0.61±0.04 0.00 0.9 0.00a 0.00a

15 - 0.49±0.06 - 0.42±0.01 0.00 1.2 0.00a 0.00a

17 - 0.46±0.02 - - 0.00 0.00a 0.00a 0.00
p-value* <0.001* 0.865 <0.001* 0.784 - - - -
(Mean±SD), The measurement was repeated 3 times
aThe number of “0” was not detected in the pH 10. So it is calculates as “0”
*by Mann-Whitney test at α=0.01

Table 3. Content(mg/g) and ratio by the change of elapsed time of Asc in dentifrice 

Weeks
Concentration(mg/g) The ratio of concentration 

pH 7 pH 10 pH7/10 39.2℉/68℉
68℉ 39.2℉ 68℉ 39.2℉ 68℉ 39.2℉ pH 7 pH 10

Control 2.89±1.18 2.92±1.16 2.95±0.13 2.89±0.54 0.98 1.01 1.01 0.98
1 2.79±0.32 2.86±0.03 2.81±0.37 2.70±0.49 0.99 1.06 1.03 0.96
2 2.75±0.03 2.85±0.02 2.78±0.15 2.70±0.21 0.99 1.06 1.03 0.97
3 2.71±0.15 2.87±0.07 2.49±0.17 2.65±0.23 1.09 1.08 1.06 1.07
5 1.83±0.16 2.64±0.15 2.32±0.07 2.69±0.08 0.79 0.98 1.44 1.16
7 1.41±0.18 2.66±0.16 1.41±0.34 2.66±0.00 1.00 1.00 1.89 1.89
9 1.30±0.00 2.43±0.04 0.97±0.05 1.42±0.06 1.35 1.71 1.87 1.47
11 1.27±0.27 2.01±0.20 0.85±0.02 1.38±0.04 1.50 1.45 1.58 1.63
13 1.00±0.08 1.91±0.15 0.78±0.02 1.32±0.11 1.29 1.44 1.91 1.70
15 0.80±0.02 1.83±0.15 0.46±0.01 1.31±0.04 1.72 1.39 2.30 2.84
17 0.59±0.07 1.79±0.02 0.48±0.34 1.26±0.00 1.24 1.42 3.03 2.65
p-value* 0.203 0.042* 0.210 0.042* - - - -
(Mean±SD), The measurement was repeated 3 times
*by Mann-Whitney test at α=0.05

Table 4. Content(mg/g) and ratio by the change of elapsed time of Toc in dentifrice 
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총괄 및 고안

구강 내 청결을 목적으로 사용하는 세치제는 오늘날 세

정작용 뿐만 아니라 다양한 목적으로 첨가하는 유효성분들

이 개발되고 있다. 이러한 관점에서 구강 내 산화손상은 치

주질환 및 연조직의 손상을 초래할 수 있으며, 이를 예방하

기 위한 방법으로 세치제 내에 비효소계 천연항산화제를 혼

합하여 사용하고 있다. 그러나 이 성분들은 빛, 온도, pH, 

금속, 수분, 화학물질 등의 원인에 의해 쉽게 분해될 수 있

다고 다양한 연구에서 보고되어 왔다. 이에 따른 식품, 약

품, 채소 등의 항산화 물질의 안정성연구는 활발히 진행되

고 있으나, 세치제 내에 포함된 항산화제에 대한 안정성의 

연구는 전무하다.

따라서 본 연구에서는 세치제에 함유되는 비효소계 항산

화제인 Asc와 Toc의 pH와 온도에 따른 경시변화를 평가하

고, 이를 통하여 화학적으로 안정적인 조건이 될 수 있는 최

적화된 환경을 모색하고자 하였다.

먼저 본 연구에서는 항산화제를 분석하기 위한 방법으로 

HPLC-UV 분석방법을 통하여 분석방법의 검증절차 과정을 

거쳐 항산화제의 분석을 실시하였다. Asc와 Toc을 분석하

는 방법은 과일, 채소 및 약품 등에서 자외선 검출기를 이용

한 방법이 주로 이용되고 있으며[27,28], 모세관 액체크로마

토그래피[29], 전기화학검출기[30], 분광광도계[31], 질량분

석법[32]을 이용한 다양한 방법이 개발되어 활용되고 있다. 

본 실험에서 적용된 HPLC-UV 분석방법과 시료 전처리 방

법은 직선범위 0.1-20 μg/g에서 직선성 0.999이상으로 분석

방법에 대한 검증을 확립하였다.

비효소계 항산화제의 일반적인 pH반응을 평가하기 위하

여 pH 4, 7, 그리고 10의 완충용액을 제조하였다. 이는 세

치제 내 다양한 matrix와 간섭물질로 인한 화학적 요인을 

배제하고 오로지 항산화제의 pH 반응을 평가하기 위함으로 

Jang 등[33]의 세치제 내의 카테킨 성분의 화학적 안정성에 

대한 실험을 참고하여 실험을 디자인하였다. 또한 일반적으

로 세치제는 pH 7-10의 범위 내에서 제조하며[33], 산성은 

치아의 탈회와 보철물의 침식을 일으키기 때문에 산성으로 

제조하지 않는다[34,35]. 그러나 본 실험에서는 pH의 고저

에 따른 반응을 살펴보기 위함으로 pH 4를 포함하여 경시

변화에 따른 분석을 진행하였다. 

완충용액 내의 실험결과 두 가지 항산화제의 pH반응은 

pH 4에서 매우 급격하게 함량이 감소하였으며, Asc는 pH 

7보다 pH 10에서 안정적인 것으로 분석되었다. Toc은 pH 

7과 10이 큰 차이가 없었으나, pH 7에서 안정적인 것으로 

분석되어 Asc와 Toc의 pH반응은 상이한 결과를 보였다.

세치제의 pH7 과 10의 결정은 완충용액의 pH 4, 7 그

리고 10 중에서 급격하게 소실된 pH 4만을 제외하고, pH 7

과 10을 중점적으로 평가하기 위하여 결정하였다. 세치제 

내의 Asc는 온도에 큰 영향을 받아 두 가지의 pH에서 3주 

후 모두 분해되었으며, 저온보관 시 pH 10보다 pH 7에서 

더 안정적인 것으로 분석되었다. pH별, 온도별의 비율로 살

펴보면 실온일 때 보다 저온보관 시 1.2-0.0, pH 10보다 pH 

7에서 안정적인 양상을 보였다. 이는 완충용액과 세치제 내

에서 pH에 대한 반응이 다르게 반응하였는데 완충용액은 7

일간, 세치제 실험은 4개월 간 비교적 장기간의 관찰로 인

한 결과로 보인다. 세치제의 1주차의 결과에서는 pH 7보다 

pH 10에서 더 안정적인 양상을 보였으나, 이는 시간이 경

과함에 따라 pH에 다르게 반응하였다. 또한 완충용액과는 

달리 세치제 내에 포함된 다양한 화학성분과 매트릭스에 영

향을 받은 것으로 보여진다. 수용성인 Asc는 제품의 보관 

과정 중에서도 화학적 산화가 발생되기 쉬워 성분 파괴에 

예민한 특성을 가지고 있다고 보고되었다[22]. 

또한 Sapei와 Hwa[36], Kebede 등[37]은 Asc 성분이 

온도에 큰 영향을 받으며 저온보관을 하였을 때 경시변화에 

따른 보존성을 높일 수 있다는 결과와 일치하였다. 또한 온

도에 의한 감소효과가 빛에 의한 광분해의 영향보다 크게 

작용[38]하여 온도에 매우 민감하다고 평가할 수 있다. 따

라서 많은 연구자들은 Asc가 포함된 제품의 최소화된 가공 

및 포장[39], 미소유탁화(microemulsion)처리[40]등으로 안

정성을 확보하여야 한다고 보고하였다. 

(A) Ascorbic acid(Asc) (B) Tocopherol(Toc)

Fig. 1. Reduction rate of antioxidant in dentifrices
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Toc도 마찬가지로 높은 온도에서 분해에 영향을 받아 

저온보관 상에서 보다 안정적인 것으로 보였으며, 기존의 

Toc의 안정성 실험결과[41]와 동일한 결과를 나타내었다. 

또한 pH별 항산화제 검사결과와 세치제 내 항산화제의 안

정성 평가결과가 동일하게 나타나 pH 7에서 안정적인 것으

로 평가되었다. 지용성인 Toc은 산화, 빛, 가열, 보관경과시

간에 따라 그 성분이 파괴된다고 알려져 있다[22]. 따라서 

Asc와 Toc이 함유된 세치제는 여러 요인들 중에서 온도에 

영향을 많이 받는 것으로 평가할 수 있다.

일반적인 세치제의 유통기한을 36개월 기준으로 보았을 

때, 비효소계 항산화제로 사용되는 Asc와 Toc이 비교적 조

기에 화학적 분해가 일어나므로, 이를 방지하기 위하여 세

치제 내의 성분을 pH 7의 범위가 되도록 제조하여야 하며, 

항산화제 분해를 지연시키기 위한 방법으로 저온보관 등을 

고려해야 할 것이다. 또는 세치제 제조 시 나노섬유를 기반

으로 한 용해식이성섬유(soluble dietary fiber)를 이용하여

[42] 유효성분들의 조기 분해를 최소화해야 한다. 

본 실험에서는 pH와 온도 등에 대한 경시변화만을 평가

하였지만, 세치제에 포함된 계면활성제 및 마모제 등 세치

제 내에 필수적으로 함유되고 있는 성분들과의 상호작용에 

대한 연구가 추후 진행되어야 할 것이다.  

본 연구결과는 항산화제 함유 세치제의 품질관리와 유효

성분의 분해를 최소화 할 수 있는 대안을 제시하였으며, 비

효소계 항산화제 함유 세치제의 안정성의 기초자료로 활용

이 가능할 것이다.

결론

본 실험은 세치제에 함유된 비효소계 항산화제인 Asc와 

Toc 성분의 경시변화에 따른 잔류 함량을 평가하여, 결과적

으로 세치제의 화학적 환경을 확립하기 위하여 실시되었다. 

실험결과 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

1. Asc와 Toc의 각 HPLC 분석방법과 고정상의 선택은 

직선성(r2>0.999)을 나타내어 분석방법에 대한 검증

을 확립하였다.

2. 일반적인 pH 정도에 따른 반응을 평가하기 위한 실험

에서 pH 4에서 대부분의 성분들이 소실되었으며, 

Asc는 pH 10에서, Toc은 pH 7에서 안정적인 것으로 

분석되었다.

3. 제조된 pH별 세치제 내에서 4개월간의 경시변화 결

과로 2종의 비효소계 항산화제는 저온보관(39.2℉) 및 

pH 7에서 그 성분이 안정적으로 잔류하는 것으로 평

가되었다. 

따라서 Asc 및 Toc 등이 함유된 세치제를 제조할 경우 

pH 7의 범위에서 제조하는 것이 안정성을 높일 수 있으며, 

또한 세치제를 소비자가 사용하기 전까지 저온에서 보관할 

수 있는 체계가 필요할 것으로 사료된다. 본 연구는 비효소

계 항산화제를 함유하는 세치제와 구강세정제 등의 화학적 

안정성에 대한 기초자료로 활용될 수 있을 것이다. 
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