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서 론

유자나무(Citrus junos)는 귤속 식물 중 내한성과 내병성
이 비교적 강한 상록관목이며, 동아시아 지역이 원산지와
주 재배지이고, 그의 과실은 면역력 증진, 미백, 항산화, 
항비만, 항암및항아토피등의효과를가지는것으로알려
져 있다(Shin 등, 2008; Lee 등, 2009; Kim 등, 2010; Jo 
등, 2012; Kim 등, 2014; Yang 등, 2015). 그러나유자과실은
껍질이 두껍고 종자가 많으며, 강한 산미와 고유한 향을
가져직접 생식보다는 당절임 형태로 가공되고 있어고부
가가치화와 소비확대를 위해서는 제품의 품질개선과 다

양화가 필요한 실정이다(Lee와 Na, 2012).  
당절임 처리는 당의 삼투압을 이용하여 조직 내로부터

탈수와 유용성분 추출 및미생물 생육을 억제함과 동시에
감미를 부여하는 방법으로 과실류와 약용작물로부터 고
형절임물과삼출액의제조에적용되고있다. 당절임처리
관련 연구결과로서, 인삼정과(절임물) 제조시 당의종류에
따른 품질특성의 유의적 차이가 있으며(Song 등, 2010), 
미숙복숭아의 당절임 처리시 설탕 대체 올리고당의 사용
은 절임물의 품질과 항산화능을 향상시키는 효과가 있고
(Jung 등, 2017), 유자 당절임 처리의 경우에서도 xylitol과
erythritol의 설탕 대체효과가 있음이 보고되었다(Yoon과
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Abstract

In this study, we assessed the effect of freezing pretreatment on the quality of osmotically extracted syrup from 
Citrus junos peels. Sliced peels were frozen for 7 days at –20℃ or –70℃, mixed with sucrose and then stored 
for 40 days at 15℃. Syrups were prepared from these mixtures after osmotic treatment. Non-frozen fruits were 
used as control. The initial freezing point of C. junos peels was –4℃. Nominal freezing times were 42 and 13 
min for –20℃ and –70℃, respectively. The osmotically extracted syrup from the frozen peels was reddish brown 
while that of the untreated peels was yellow. The titratable acidity of the pretreated syrups was significantly higher 
than that of the untreated syrup, but clarity, vitamin C content, and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging activity were considerably lower. The pretreated syrups showed no notable difference in color, titratable 
acidity, clarity, and DPPH activity. Furthermore, contents of soluble solids, phenolic compounds, and flavonoids 
were unaffected. These results suggest that freezing before osmotic extraction affects the quality, producing syrups 
with higher acidity, reddish brown color, and lower antioxidant activity.
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Kim, 2003). 또한, 마의 당절임 처리에서 당 농도, 온도와
시간의 최적조건 설정(Han 등, 2003)과 당유자 과실의 당
절임 처리에서 과실의 세절 방법에 따른 제품의 기호도
조사결과(Kim 등, 2007)가 보고된 바 있다. 이상과 같이
당절임 처리 조건 관련 연구는 다수 수행된 바 있으나
당절임 전처리에 관한 연구는 매실의 동결 전처리 효과
보고(Chung 등, 2013)를 제외하면 거의 찾아보기 힘든 현
실이다.
동결 처리는 빙결정을 형성하여 식품보존 기능을 가지
게 하나 조직파괴가 동반되는 문제점 있어가능한조직파
괴를 줄이려는 방향으로 많은 연구가 수행되었으나 오히
려 이러한 조직파괴를 유익하게 이용하고자 하는 연구도
보고된 바 있다. 즉, 동결 전처리가 매실의 건조속도와
착즙수율을 향상시키고, 당근 착즙액의 점도를 낮추고, 
사과의 착즙수율을 증대시킨다고 하였다(Chung 등, 2010; 
Nadulski 등, 2014; Nadulski 등, 2016). 그리고 앞서 언급한
매실 당절임에서의 동결 전처리 효과(Chung 등, 2013)가
당절임의 공정개선과 삼출액의 성분 수율을 증대시킨 점
을볼때유자과피의당절임에서도동결전처리의효과가
있을 것으로 예상된다.
본 연구에서는유자과피의 활용성증대를위한 기술개
발의 방편으로 당절임 삼출공정에 동결 전처리의 적용
효과를 검토하고자, 동결온도를 달리하여 처리한 유자 과
피를 설탕 삼투 처리하여 얻은 삼출액의 이화학적 품질
특성을 비교 분석하였다.

재료 및 방법

재료

실험용 유자(Citrus junos) 과실은 11월 중순 경상남도
남해군지역에서수확한것을익일배송받아크기와표면
색도가 균일한 과실만 선별하고 과피와 과육을 분리한
후 과피만을 사용하였다. 

동결처리 및 당절임 삼출액 제조

유자과피를과도로 8등분하고플라스틱봉지로포장한
다음 chest freezer(Ilshinbiobase Co., Yangju, Korea)에 넣고
–20℃나 –70℃에서 7일간 동결처리하였다. 이때과피의
품온 변화는 온도센스(T-type thermocouple)를 과피의 기하
학적 중심에 위치시키고 thermometer(TM-947SD, Lutron 
Electronic Enterprise Co., Ltd., Taipei, Taiwan)를 사용하여
기록하였다. 동결처리 직후 시료와 비동결 대조구 시료
일정량을 각 유리병에 넣고, 상부에 시료와 동량의 설탕
(CJ Cheiljedang Co., Incheon, Korea)을 넣은 다음 뚜껑으로
밀봉하고 15℃에서 40일간 삼투처리 한후 면포로여과하
여 당절임 삼출액을 제조하였고 이를 분석용시료로사용

하였다.

갈변도 및 투명도 측정

갈변도는 spectrophotometer(UV1800, Shimadzu, Kyoto, 
Japan)를 사용하여 420 nm에서 light absorbance를 측정하
여 나타내었다. 투명도는 spectrophotometer(UV1800, Shi-
madzu)를 사용하여 650 nm에서 light transmittance를 측정
하여 나타내었다.

색도 측정

색도는 분광측색계(CM-5, Konika Minolta Inc., Tokyo, 
Japan)를사용하여투과색의 CIE L*, a*, b*, h°, C*값을각각
측정하였다. L*값은 lightness를, +a*와 –a*값은 redness와
greenness를, +b*와 –b*값은 yellowness와 blueness를 각각
나타낸다. h°값은색상(red-purple: 0°, yellow: 90°, bluish-green: 
180°, blue: 270°)을나타내고, a*>0, b*>0이면 h°=tan—1(b*/a*)
로, a*<0, b*>0이면 h°=180°+tan—1(b*/a*)으로각각계산된다. 
C*값은 채도를 나타내고, C*=(a*2+b*2)1/2로 계산된다.

가용성 고형분 함량 측정

가용성 고형분 함량은 굴절계(Master, Atago Co., Tokyo, 
Japan)를 사용하여 측정하였다. 

적정산도 측정

적정산도는 당절임 삼출액 시료 5 g을 취하고 여기에
증류수 20 mL를가한다음 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.2가
될 때까지적정하여 소비된 mL수를 citric acid로 환산하여
나타내었다. 

총페놀 함량 측정

총페놀 함량은 당절임 삼출액 시료를 취해 Folin-
ciocalteu법(Singleton과 Rossi, 1965)에 준하여 측정하였다. 
즉, 시료액 일정량을 시험관에 취하고 여기에 Folin-
ciocalteu reagent 2 mL를 가한 다음 3분간 정치하고 10% 
Na2CO3 용액 2 mL를 가하였다. 이 혼합액을 1시간 동안
정치한 후 spectrophotometer(UV1800, Shimadzu)를 이용하
여 760 nm에서 흡광도를 측정하였고, 정량은 gallic acid 
표준품으로 검량선을 작성하여 실시하였다. 

플라보노이드 함량 측정

플라보노이드 함량은Davis법(Davis, 1947)으로측정하
였다. 즉, 당절임삼출액시료일정량에99% diethylene glycol 
5 mL와4 N NaOH 0.1 mL를가하고, 30℃에서10분간방치한
후 spectrophotometer(UV1800, Shimadzu)를 이용하여 420 
nm에서흡광도를측정하였고, 정량은 naringin 표준품을 사
용하여 검량선을 작성하여 실시하였다. 
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비타민 C 함량 측정

비타민 C 함량 측정은 2,4-dinitrophenylhydrazine(DNP) 
비색법(Roe와 Osterling, 1944)으로 행하였다. 즉, 당절임
삼출액시료 일정량을 취하고, 여기에 0.2% indophenol 2-3 
방울가하여혼합하고 1분간방치한후 2% thiourea 2 mL와
2% DNP 1 mL를 가하고 50℃ 항온수조에서 1.5시간 방치
하였다. 여기에 뷰렛으로 85% sulfuric acid 5 mL를 얼음물
속에서 서서히 첨가한 다음 상온에서 30분간 방치한 후
540 nm에서 흡광도를 측정하였으며, L-ascorbic acid 표준
품으로 검량선을 작성하여 정량하였다. 

DPPH 유리기 소거능 측정

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical scavenging 
activity는 Blois법(Blois, 1958)으로 측정하였다. 즉, 시료액
일정량에 0.2 mmol/L DPPH 용액 2 mL 가하고 10초간
강하게 진탕한 다음 30분간 정치하고 spectrophotometer 
(UV1800, Shimadzu)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측
정하였다. DPPH 유리기 소거능은 다음 식으로 계산하였
다. 

DPPH 유리기 소거능(%) 
= [1—(시료액의 흡광도/DPPH 용액의 흡광도)×100]. 

통계처리

실험결과는 3회반복실험의 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

동결 중 유자 과피의 온도 변화

동결 처리 중 유자 과피의 동결곡선은 Fig. 1과 같다. 
동결온도가 낮을수록 품온이 빠르게 감소되었으며, 동결
점이라고 하는 동결곡선 상에서 freezing plateau가 시작되
는 시점의 온도는 4℃로 관측되었다. 공칭동결시간
(nominal freezing time)은 초기 동결점에서 10℃만큼 감소

하는데 걸리는 시간으로 정의되고 동결속도의 척도로 사
용되는데(IIR, 1986), –20℃ 동결구에서 42분을, –70℃
동결구에서 13분을 각각 나타내어 –70℃ 동결구의 동결
속도가 상대적으로 약 3배 정도 빠른 것으로 평가되었다. 

삼출액의 갈변도, 투명도 및 색도

동결처리유무와온도에따른유자과피당절임삼출액
의갈변도와투명도는 Table 1과같다. 유자과피삼출액의
갈변도는 대조구보다 동결 처리구에서 유의적으로 높았
으나, 동결 처리 온도(–20℃와 –70℃) 간에는 유의적인
차이를 보이지 않았다. 투명도는 동결 처리구보다 대조구
에서 유의적으로 높았으며, 동결 처리구간에는 유의적인
차이를보이지않았다. 이러한동결처리에따른유자과피
삼출액의 갈변도와 투명도의 결과는 동결에 의한 조직
손상 때문에 촉진되는 효소적 갈변(Tomas-Barberan과
Espin, 2001)과 조직의 연화와 분해(Anzaldua-Morales 등, 
1999)에 기인된 것으로 생각된다. 이와 같은 결과로부터
동결 전처리는 유자과피당절임 삼출액의 갈변도와 탁도
를 높이는효과가있으나동결온도의영향은없는 것으로
확인되었다. 
동결처리유무와온도에따른유자과피당절임삼출액

의 색도(L*, a*, b*, C*, h° 값)를 측정한 결과는 Table 2와

Freezing time (min)
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Fig. 1. Changes in the temperature of Citrus junos peel during 
the freezing process at –20℃ and –70℃.

Table 1. Browning index and clarity of osmotically extracted syrup from peel of Citrus junos in relation to freezing pretreatment

Freezing pretreatment

Non-frozen –20℃ –70℃

Browning index (abs at 420 nm)  1.20±0.11b1)  2.00±0.10a  2.03±0.26a

Clarity (% transmittance at 650 nm) 95.31±1.32a 77.90±3.19b 78.74±8.61b

1)Values represent the mean±standard deviation (n=3). Means within each row followed by different letters are significantly different at p<0.05. 
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같다. 색도는동결처리유무에의한영향을받았으나동결
온도의영향을받지않은것으로나타났다. 색도중 L*값은
동결 처리구가 대조구보다 유의적으로 낮았으며, a*값은
동결 처리구가 +5.4를, 대조구가 –10.8을 나타내었고, b*
값은 동결처리구가 대조구보다 유의적으로높았다. C*값
과 h°값은 동결 처리구가 대조구보다 각각 높고 낮았다. 
이상의 색도 결과를 볼 때, 유자 과피로 당절임 삼출을
행하기전의 동결 처리는갈변을촉진하는것으로확인되
었으나실험에적용한 동결온도의영향은 받지 않는것으
로나타났다. 이러한동결처리에따른삼출액의갈변증가
는매실의동결처리후얻은착즙액과건조물의갈변도를
높게 한 결과(Chung 등, 2010)와 유사하였지만, 매실의 당
절임에서 동결 전처리는 삼출액의 갈변도를 낮게 하였다
는 결과(Chung 등, 2013)와는 상반되었다. 이는 매실의 경
우 동결 처리구와 비처리구의 침출기간의 차이가 상이
했으며이것이동결처리유무보다더욱 크게영향을미쳤
기 때문인 것으로 생각된다(Chung 등, 2013). 

삼출액의 가용성 고형분 및 적정산도

동결 전처리 유무 및 온도에 따른 유자 과피 당절임
삼출액의 가용성 고형분 함량과 적정산도를 측정한 결과
는 Table 3과같다. 가용성고형분함량은실험구별유의적
인 차이가 없이 59 oBrix 정도를 보였다. 적정산도는 동결
전처리구간에는 유의적인 차이가 없이 평균 175 mg/100 

g이었으나 대조구의 경우 114 mg/100 g을 보여 동결 전처
리유무별유의적인차이를나타내었다. 이러한동결전처
리의 영향이 앞서언급한당절임 삼출액의 투명도 결과에
서와일치하는점을볼때동결처리구에서유기산삼출이
높은것도동결에따른조직손상에기인된결과로여겨지
고, 매실의당절임삼출의경우에서동결전처리가적정산
도를 높였다는 결과(Chung 등, 2013)와 유사하였다. 이로
써유자과피의당절임삼출에있어동결전처리는삼출액
의 적정산도를 증가시키는 효과를 가지나 동결온도의 영
향은 크지 않는 것으로 확인되었다. 

삼출액의 총페놀, 플라보노이드 및 비타민 C 함량

동결전처리에따른유자과피당절임삼출액의총페놀, 
플라보노이드 및 비타민 C 함량을 측정한 결과는 Table 
4에 나타내었다. 총페놀 및 플라보노이드 함량은 동결처
리 유무와 온도에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았고, 
평균 731 mg/100 g과 169 mg/100 g을 각각 나타내었다. 
이로써 동결 전처리는 유자 과피에 함유된 총페놀과 플라
보노이드의 당절임 삼출에 영향을 미치지 않는 것으로
확인되었다. 이러한 결과는 유자 과실에 함유된 대표적인
플라보노이드인 naringin과 hesperidin이 과피 중 다공질
구조인 내피에 다량 들어 있어(Moon 등, 2015) 내피의
구조적 특성상 동결손상을 받지 않은 것이 하나의원인인
것으로 생각된다.

Table 2. Color values of osmotically extracted syrup from peel of Citrus junos in relation to freezing pretreatment

Freezing pretreatment

Non-frozen –20℃ –70℃

Color
value

L* 98.38±0.12a1) 81.30±2.95b 80.81±1.99b

a*  –10.77±0.30b  5.09±2.71a  5.75±2.11a

b* 34.13±1.81b 55.68±3.84a 55.95±1.09a

C* 35.79±1.82b 55.95±4.04a 56.27±1.31a

h° 107.52±0.40a 84.89±2.51b 84.16±2.00b

1)Values represent the mean±standard deviation (n=3). Means within each row followed by different letters are significantly different at p<0.05.

Table 3. Soluble solid content and titratable acidity of osmotically extracted syrup from peel of Citrus junos in relation to freezing 
pretreatment

Freezing pretreatment

Non-frozen –20℃ –70℃

Soluble solid content (°Brix)  59.07±0.06a1)  59.33±0.42a  59.37±0.23a

Titratable acidity (mg/100 g) 114.09±21.45b 184.14±23.18a 165.79±7.96a

1)Values represent the mean±standard deviation (n=3). Means within each row followed by different letters are significantly different at p<0.05. 
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비타민 C 함량은 대조구가 259 mg/100 g을 보여 동결
처리구보다 유의적으로 높은 함량을 보였으나 동결 처리
구 간에는 유의적인 차이가 없이 평균 181 mg/100 g을
보였다. 이는동결에따른조직손상결과발생하는비타민
C의 삼출량의 증가보다는 산화에 의한 손실량이 더 많은
것에기인된결과로여겨진다. 이로써동결전처리는유자
과피로 얻은 당절임 삼출액의 비타민 C 함량을 감소시키
는 것으로 확인되었다.

삼출액의 DPPH 유리기 소거능

동결 전처리 유무 및 온도에 따른 유자 과피 당절임
삼출액의항산화활성을 DPPH 유리기 소거능으로측정한
결과는 Table 4에 나타내었다. DPPH 유리기 소거능은 대
조구가 동결처리구보다 유의적으로 높았으며, 동결처리
구간에는 –70℃구가 –20℃구보다 약간 높은 것으로 나
타났다. 이로써동결전처리는유자과피당절임삼출액의
항산화능을 저하시키는 것으로 확인되었다. 이는 앞서 언
급한비타민 C 함량(Table 4)과연관성이있는것으로생각
된다.
이상의 결과로부터 유자 과피의 당절임 전 동결처리는
삼출액의 유기산 함량을 높이지만 탁도와 갈변도를 높이
고 비타민 C 함량과 항산화능을 낮추는 것으로 나타났다. 
이러한 효과의 동결온도별 차이는 보다 저온 동결에서
다소 높은 수준을 보인 항산화능을 제외하고는 나타나지
않았다. 따라서 유자과피를 이용한 당절임 삼출액 제조공
정에서 동결 전처리 단용 기술은 장점보다 단점이 많아
유용성이 낮은 것으로 확인되었으며, 차후 병용 기술의
적용과 장점 극대화를 위한 연구가 필요하다고 생각된다.

요 약

유자 과실의 활용성을 증대시키기 위한 일환으로 과피
당절임삼출액제조 및동결 전처리가 품질특성에미치는
영향을조사하였다. 유자과피를세절하고–20℃나–70℃

에서 7일간동결처리및무처리한후동량의설탕을가하고
15℃에서 40일간 절임 처리하여 삼출액을 제조하였다. 유
자 과피의 동결점은 –4℃이었고, 공칭동결시간은 –20℃
와 –70℃에서 42분과 13분으로 각각 측정되었다. 유자
과피 삼출액의 색은 동결 처리구에서 적갈색을, 무처리구
에서 황색을 각각 나타내었다. 투명도는 동결온도에 따른
차이 없이 동결 처리구가 무처리구보다 유의적으로 낮은
값을보였다. 적정산도는동결온도의영향없이동결처리
구가 무처리구보다 유의적으로 높은 수준을 보였으나, 가
용성 고형분, 총페놀 및 플라보노이드 함량은 동결 처리
유무에따른유의적인차이를보이지않았다. 반면에비타
민 C 함량과 DPPH 유리기 소거능은 무처리구보다 동결
처리구에서 유의적으로 낮음을 보였다. 이로써 유자 과피
의 당절임에서 동결전처리는동결온도에 따른차이 없이
삼출액의품질특성에영향을미치며특히, 유기산삼출수
율은 높이지만 갈변은 촉진하고 항산화능은 낮추는 것으
로 확인되었다.
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