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Abstract

In Gyeongsangbuk-do seongju area, hundreds of tons of spoiled oriental melon are harvested annually. Therefore, 
ways to prevent such spoilage are needed. This study was conducted to investigate the quality characteristics of 
spoiled oriental melon juice after enzyme treatment for the production of oriental melon concentrate. The treatment 
of the oriental melon juice with three kinds of enzymes with variable concentrations showed the following results.  
PECE(1), which was compounded pectinase and cellulase at 0.01% (v/v), gave the melon a 0.16 brown color and 
0.01 turbidity, and the highest L value of 97.00. The detected free sugar contents were fructose, glucose and sucrose, 
with the amount of sucrose the highest at roughly 4,000 mg%. The mixture of different enzyme treatments resulted 
in a 0.15 brown color and 0.01 turbidity at 60 minutes, and the L value was high at 97.25. The enzyme treatment 
temperatures of 50℃ and 60℃ yielded a low-level brown color and low turbidity, but the L values were high 
at 60℃ and 70℃. These results showed that 0.01% (v/v) mixing enzyme, i.e., pectinase and cellulose compounded  
at 60℃ for 60 min, must be used for the production of oriental melon concentrate.
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서 론
1)

참외(Cucumis melo. L)는 박과(Cucurbitaceae)에 속하는

한해살이덩굴식물로서우리나라를비롯하여 중국및일본

등에서 주로 재배되고 있다(1). 다른 과채류에 비해당도가

높고 칼륨, 칼슘 및 인 등의 무기질과 비타민 A 및 비타민

C 등이 풍부하여 식품으로서의 가치가 높은 편이다(2,3).

최근에는 조숙재배 기술의 발달로참외의 재배수확이 2월

에서 10월까지이루어지고있으며, 강수및 이상기후등의

원인으로영양성분에는문제가없으나표면균열및과육부

에 물이 찬 형태의 저급과가 전체 생산량의 약 25% 가량

발생되고 있다(4).
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참외의 국내 주요 생산지는 경상도, 전라도 및 충청도이

며, 특히 경상북도 성주군은 재배면적 약 3,953 ha, 연간

생산량 약 143,271톤으로 전국 참외 생산량의 68%를 차지

하는 최대 주산지이다(5). 성주군에서는 참외의 가격 안정

과 인지도 향상을 위하여 수천 톤씩 발생되는 저급과를

연간 10억 원의 비용을 부담하며 수매하여 폐기 처리하고

있으나 매립 혹은 방치시 악취, 침출수 발생, 미관악화 및

2차 병충해 감염 등과 같은 심각한 환경오염 문제(6-9)가

대두되어 많은 어려움이 있다. 국내의 참외 관한 연구로는

참외 주스의 제조(10), 유산균을 이용한 참외 발효 식품의

제조(11), 참외의 알코올발효 및 초산발효(12), 각종 절임식

품(13) 및 참외의 MA 포장기법 이용(14)에 관한 연구 등

참외 정상과에 관한 연구가 진행되고 있을 뿐 참외저급과

의 활용방안에 대한 연구는 미진한 실정이다.
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과채류 농축액은 용적을 줄여 취급이 편리할 뿐 아니라

유통기간중품질변화를최소화할수있고포장비, 수송비

및 저장비용 절감 등의경제적이점도 있어 잉여과채류의

저장에자주이용되고있으며주스제품이나다양한가공식

품의 생산원료로도 활용된다(15). 과실 농축액의 제조공정

은 여과 및 가열을 필수요건으로 하며 이외에도품질개선

측면에서 착즙된 과실 주스의 청징도, 수율, 여과 효율성

등이강조된다. 이같은가공특성으로농축액제조시혼탁

에관여하는식물세포벽성분을가수분해하기위해서과실

주스의 전처리 과정으로 pectinase, cellulase 등의 효소가

자주 이용되고 있다(16-18). 관련 연구로는 Park과 Kim(18)

에 의한 사과껍질의 폴리페놀 추출, Jeong 등(19)에 의한

감식초의 알코올 발효 등이 있으나 참외 주스의 청징화에

관한 연구는 미흡한 실정이다.

본 연구는 참외 저급과 주스의 품질을 향상하여 농축액

등으로의 활용을 활성화하기 위하여 청징화 효소처리에

따른 외관 및 이화학적 특성 변화를 비교 조사하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에 사용된 참외 저급과는 2013년 경상북도 성주

군에서 수확된 ‘오복’ 품종을 성주농업기술센터에서 공급

받아 사용하였다. 청징화에 사용된 pectinase(RAPIDASE

C80MAX, 132,000 U/g, DSM Food Specialties, Finland) 및

cellulase(ROHAMENT
Ⓡ

CL, 27,000 CU/g, ABF Ingredients

company, Finland)는 (주)케이엠에프(KMF Co., Ltd, Deagu,

Korea)에서 제공받아 사용하였다.

참외 주스의 제조 및 청징화 효소처리

먼저참외저급과를 2회이상세척후씨와꼭지를제거하

고 마쇄기(M-12, Hankook Fuiee Plant Co., Ltd, Suwon,

Korea)로마쇄한다음부직포로착즙하여참외주스를제조

하였다. 1차실험으로참외주스의청징화에적합한효소제

종류와 첨가수준을 선정하기 위해서 참외 주스 500 mL에

효소제(pectinase, cellulase, pectinase와 cellulase 복합효소

(배합비1 :1))를 다양한 첨가수준(0.01%～0.03% (v/v))으로

혼합한 다음 60℃에서 100 rpm으로 교반하며 60분 동안

청징화 하였다. 처리된 각 참외 주스는 원심분리(10,000

rpm, 10 min) 후 상등액을 분리하여 분석 시료로 이용하였

다. 또한 선정된 효소제의 처리조건을 결정하기 위해서 참

외 주스 300 mL에 복합효소제를 0.01% (v/v)씩 첨가하고

시간(30, 60, 90 및 120분) 및온도(40, 50, 60 및 70℃)조건에

따라 100 rpm으로 교반하며 청징화 한 다음 앞서 실험과

동일한 과정으로원심분리후상등액을분리하여분석시료

로 이용하였다.

당도, 총산도 및 pH

각 시료의 당도는 digital refractometer(PR-101, ATAGO

Co., Tokyo, Japan)로 측정하였고, 총산도는 시료 1 mL에

1% phenolphthalein 지시약을넣고 0.1 N NaOH로중화적정

하여 citric acid(%, w/v)로 환산하였다. pH는 pH meter

(Metrohm 691, Metrohm, UK Ltd., Herisau, Switzerland)를

이용하여 측정하였다.

색도, 탁도 및 갈색도

색도는 UV-visible spectrophotometer(UV-1601, Shimazu

Co., Kyoto, Japan)로 측정하여 Hunter's color value(L값(명

도), a값(적색도), b값(황색도))로 나타내었으며, 탁도와 갈

색도는 각각 660 nm, 420 nm에서 흡광도를 측정하였다.

유리당 함량

유리당은 참외 주스를 sep-pak C18 cartridge에 통과시킨

다음, 0.45 μm membrane filter로 여과하여 HPLC(Waters

2487, Waters Co., Milford, USA)로 분석하였다(20-22). 이때

분석조건은 carbohydrate analysis column(3.9×300 mm,

Waters Co.), mobile phase 80% acetonitrile(B&J Co.,

Philipsburg, NJ, USA), flow rate 1.0 mL/min, injection

volume 20 μL였으며 RI detector(Water 2414, M410 RI,

Waters Co.)를 이용하였다.

결과 및 고찰

효소제의 종류 및 첨가수준에 따른 품질 특성

Table 1은 참외 주스에 여러 효소제(pectinase, cellulase

및 pectinase와 cellulase 혼합효소)를 3가지 첨가수준(0.0

1～0.03% (v/v))으로 처리하였을 때 품질 특성을 분석한

결과이다. 당도는 대조구을 비롯한 모든 실험군에서 10.85

～11.00 °Brix로 유사한 수준이었다. 총산도는 대조구과

PECE(Ⅱ)가 각각 0.32%, 0.33%로 다른 실험군의 총산도

0.24～0.27%보다 조금 높은 경향이었으며 pH는 대조구가

pH 5.39, 효소처리군이 pH 5.29～5.35 였다. 갈색도와 탁도

는 대조구에서 각각 0.69, 0.22인 것에 비해 효소제를 첨가

한 9개의 청징화 처리군에서 갈색도 0.18～0.24, 탁도 0.01

∼0.06으로감소하여, 효소제처리가참외주스의외관품질

향상에 긍정적인 것으로 생각되었다. 이 같은 경향은 색도

에서도 유사하여 효소제를 처리한 모든 실험군에서 L값은

증가, a값과 b값은 감소하였다. 한편 효소제의 첨가 수준

증가에 따른 품질 변화는 뚜렷하지 않았으나, 효소제 종류

간 품질은 단일효소제 처리군보다 pectinase와 cellulase를

혼합하여첨가한 복합효소제 처리군에서 탁도및갈색도가

좀더낮은경향이었다. 이는늙은호박을대상으로한 Youn

등(23)의 연구에서 복합효소제 처리가 높은 청징효과를
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Table 1. Physicochemical properties of spoiled oriental melon juice by different enzyme treatment conditions

Sample Sugar Contents
(°Brix)

Total Acidity
(%)

pH Brown color Turbidity
Hunter's color value

L a b

Control1) 11.00±0.002) 0.32±0.09 5.39±0.03 0.69±0.006 0.22±0.003 69.27±0.21 0.75±0.03 18.15±0.00

PE(Ⅰ) 11.00±0.00 0.24±0.00 5.35±0.01 0.22±0.002 0.04±0.001 92.32±0.08 -1.45±0.40 9.54±0.04

PE(Ⅱ) 10.95±0.07 0.26±0.00 5.31±0.01 0.21±0.001 0.05±0.000 92.44±0.01 -1.80±0.01 9.28±0.03

PE(Ⅲ) 10.90±0.00 0.24±0.03 5.30±0.00 0.24±0.000 0.06±0.000 90.56±0.13 -1.71±0.00 9.75±0.03

CE(Ⅰ) 10.95±0.07 0.27±0.00 5.33±0.00 0.18±0.003 0.02±0.001 95.78±0.01 -2.39±0.01 8.77±0.02

CE(Ⅱ) 11.00±0.00 0.25±0.01 5.33±0.00 0.24±0.001 0.06±0.000 91.10±0.01 -1.77±0.00 10.08±0.00

CE(Ⅲ) 10.90±0.00 0.25±0.01 5.30±0.01 0.17±0.005 0.02±0.001 95.92±0.34 -2.42±0.01 8.66±0.13

PECE(Ⅰ) 10.90±0.14 0.27±0.01 5.32±0.01 0.16±0.004 0.01±0.001 97.00±0.07 -2.37±0.01 8.09±0.04

PECE(Ⅱ) 10.85±0.07 0.33±0.06 5.30±0.01 0.18±0.001 0.03±0.001 95.05±0.01 -2.34±0.01 8.46±0.01

PECE(Ⅲ) 10.90±0.00 0.25±0.01 5.29±0.01 0.23±0.000 0.05±0.001 91.19±0.05 -1.69±0.00 9.59±0.03

1)Control, none enzyme treatment ; PE(Ⅰ), pectinase 0.01% (v/v) ; PE(Ⅱ), pectinase 0.02% (v/v) ; PE(Ⅲ), pectinase 0.03% (v/v) ; CE(Ⅰ), cellulase 0.01% (v/v) ; CE(Ⅱ),
cellulase 0.02% (v/v) ; CE(Ⅲ), cellulase 0.03% (v/v) ; PECE(Ⅰ), mixing enzyme (pectinase : cellulase = 1 : 1) 0.01% (v/v) ; PECE(Ⅱ), mixing enzyme (pectinase : cellulase
= 1 : 1) 0.02% (v/v) ; PECE(Ⅲ), mixing enzyme (pectinase : cellulase = 1 : 1) 0.03% (v/v).
2)Values are mean±SD (n=3).

나타내었다는 보고와 유사하였다. 참외 주스의 경우 효소

첨가수준과 갈색도간에 일관된 변화가 없었으나, Kim 등

(24)은 석류추출액에 첨가한 효소량이 증가함에 따라 갈색

도가 큰 폭으로 감소하였다고 보고하기도 하였다. 본 연구

에서효소제의첨가수준증가에도 불구하고변화가미미한

것은 효소반응의 역치와 관련된 것으로 생각되며, Shon

등(25)도혼합 과채주스의탁도에대한 연구에서적정수준

이상의 pectinase가 청징도를 감소하였다고 보고한 바있다.

Table 2는 효소제 처리조건에 따른 참외 주스의 유리당

함량을 분석한 결과이다. Pectinase 및 cellulase는 과실의

세포벽을분해하여 가용성성분의 용출을유도하는것으로

Table 2. Free sugar contents of spoiled oriental melon juice by different enzyme treatment conditions

Free sugar content (mg%)

Fructose Glucose Sucrose Total

Control1) 1,987.59±228.892) 1,929.97±172.01 4,106.22±756.69 8,023.78±1157.59

PE(Ⅰ) 2,035.40±209.51 1,992.89±182.28 4,192.18±807.96 8,220.47±1199.75

PE(Ⅱ) 1,957.88±11.47 1,936.89±14.95 3,796.03±8.93 7,690.79±35.34

PE(Ⅲ) 2,172.12±147.00 2,098.99±108.01 4,293.01±475.40 8,564.12±730.41

CE(Ⅰ) 2,122.55±148.55 2,079.29±100.52 4,485.53±488.07 8,687.37±737.14

CE(Ⅱ) 2,209.22±32.68 2,147.37±11.50 4,770.10±31.47 9,126.69±75.66

CE(Ⅲ) 2,053.26±181.87 1,999.37±109.17 4,392.68±646.68 8,445.31±937.72

PECE(Ⅰ) 2,148.38±79.91 2,097.15±37.84 4,499.45±418.75 8,744.99±536.51

PECE(Ⅱ) 2,130.55±152.54 2,078.16±123.58 4,465.34±453.65 8,674.06±729.77

PECE(Ⅲ) 2,186.00±120.37 2,096.61±23.70 4,294.13±507.65 8,576.74±651.73

1)Refer to Table 1.
2)Values are mean±SD (n=3).

알려져 있으며(26-28), 참외 주스의 활용면에서 외관품질에

대한 영향뿐만 아니라 유리당과 같은 주요 성분의 증감을

고려할 필요가 있을 것으로 생각되었다. 분석 결과 모든

구간에서 fructose, glucose 및 sucrose가 검출되었으며 유리

당 조성비는 대략 1 : 1 : 2 수준을 나타내었다. 총 유리당

함량은 PE(Ⅱ)를 제외한 모든 효소제 처리군이 대조구의

8,023.78 mg%보다 높은 경향이었다. 효소제 첨가수준에

따른 총 유리당 함량 변화는 뚜렷한 관계를나타내지 않았

으나, 동일한양의효소제처리시총유리당함량은 cellulase

를 0.02% (v/v) 첨가한 CE(Ⅱ)에서 9,126.69 mg%로 가장

높은 편이었고 그 다음으로 pectinase와 cellulase 복합효소
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제를 0.01% (v/v) 첨가한 PECE(Ⅰ)에서 8,744.99 mg%로

높은경향이었다. 이와같은결과를앞서탁도, 갈색도, 색도

등의 외관 품질과 함께 고려할 경우 참외 주스의 청징화

조건으로 복합효소제가 적합한 것으로생각되었으며, 효소

제처리시의비용부담및첨가수준증가에따른품질변화가

뚜렷하지 않은 점으로 볼 때 참외 주스의 청징화에 0.01%

(v/v)의 복합효소제 첨가가 바람직할 것으로 생각되었다.

복합효소제의 처리조건에 따른 품질 특성

Table 3과 4는 앞서 선정된 참외 주스에 대한 청징화

효소 첨가조건, 즉 0.01% (v/v) 복합효소제의 처리시간에

따른 품질 변화를 조사한 결과이다. 30분 처리구의 경우

당도는 10.58 °Brix, pH의 경우 5.28로 60분~120분 처리구

(10.80 °Brix 수준, pH 5.24)와 구분되는경향이었고, 탁도와

갈색도는 효소 처리시간이 30분에서 60분으로 길어짐에

따라 감소하는 경향이었으나 이후 90분 이상 경과에서

시간 이후에 유지 혹은 소폭 증가하였다는 Jeong 등(29)의

보고와 유사하였다. 또한 색도에서도 다른 실험구보다 60

분 처리구의 L값이 97.25로높고 b값이 8.00으로 낮은 경향

을나타내었다. 한편 Fig. 1에서 각참외 주스에는 sucrose가

다량(약 4,000 mg%) 함유되어 있었고, 총 유리당 함량은

120분 처리구가 7,945.07 mg%로 다른 실험군(30분, 60분,

90분 처리구)보다 조금 높은 편이었다. 이 같은 결과로 볼

때 참외 주스에 0.01% (v/v)의 복합효소제를 첨가하여 30분

Table 3. Comparison of sugar content, total acidity and pH of
spoiled oriental melon juice by different enzyme treatment times

Sample1)

Parameter

Enzyme treatment times (min)

30 60 90 120

Sugar Contents (°Brix) 10.58±0.072) 10.80±0.00 10.85±0.07 10.88±0.04

Total Acidity (%) 0.32±0.03 0.33±0.01 0.29±0.02 0.31±0.00

pH 5.28±0.02 5.24±0.00 5.24±0.01 5.23±0.01
1)Each sample was treated 0.01% (v/v) of mixing enzyme under 60℃.
2)Values are mean±SD (n=3).

Table 4. Comparison of brown color, turbidity and hunter's color
value of spoiled oriental melon juice by different enzyme
treatment times

Sample1)

Parameter

Enzyme treatment times (min)

30 60 90 120

Brown color 0.18±0.0022) 0.15±0.003 0.22±0.005 0.29±0.004

Turbidity 0.03±0.001 0.01±0.001 0.03±0.001 0.05±0.001

Hunter's
color
value

L 94.49±0.09 97.25±0.37 94.89±0.17 91.45±0.11

a -1.80±0.01 -2.23±0.05 -2.73±0.01 -2.67±0.01

b 8.59±0.02 8.00±0.02 10.77±0.04 13.15±0.01
1)Each sample was treated 0.01% (v/v) of mixing enzyme under 60℃.
2)Values are mean±SD (n=3).

간처리한조건은효소작용면에서부족한시간으로평가되

었고, 90분 이상의 효소처리는 가수분해 작용이 점차 약화

되어유용한성분변화가둔화되는동시에시간이경과함에

따라 갈변요인이나 현탁물질의 상호작용이 진행되어 품질

저하가 발생될 수 있을 것으로 추측되었다.

Fig. 1. Free sugar contents of spoiled oriental melon juice by
different enzyme treatment times. Each sample was treated 0.01%
(v/v) of mixing enzyme under 60℃.

Table 5와 6은 복합효소제의 처리온도에 따른 품질변화

를 조사한 결과이다. 당도는 40℃처리구에서 10.70 °Brix

를나타내었고온도상승에따라증가하였다가 70℃처리구

에서는 감소하는 경향이었다. 총산도는 0.29∼0.37%의 범

위를나타내었고온도가상승함에따라조금감소하는경향

이었다. 갈색도와 탁도는 40℃처리구에서 가장 높은 편이

었고, 50℃ 및 60℃처리구에서 감소하는 형태였다. 한편

색도 중 L값은 60℃ 및 70℃ 처리구에서, b값은 50℃ 및

60℃처리구에서 높은 경향을 나타내었고, a값은 처리온도

상승에 따라 점차 감소하였다. 이 같은 변화는 40℃에서

효소작용이 저하되었다가 처리온도가 상승함에 따라 가수

분해 반응이 진행되어 갈색도, 탁도가 감소하게 된것이며,

70℃에서는 비효소적갈변(30) 등으로 b값과갈색도가상승

하는 것으로 생각된다. 효소처리 온도에 따른 참외 주스의

유리당 함량은 Fig. 2와 같다. 각 온도 처리구에서 유리당

Table 5. Comparison of sugar contents, total acidity and pH of
spoiled oriental melon juice by different enzyme treatment
temperatures

Sample1)

Parameter

Enzyme treatment temperatures (℃)

40 50 60 70

Sugar Contents (°Brix) 10.70±0.07
2)

10.83±0.04 10.80±0.14 10.70±0.21

Total Acidity (%) 0.37±0.02 0.29±0.00 0.29±0.01 0.32±0.00

pH 4.90±0.01 5.25±0.05 5.21±0.02 5.22±0.00
1)
Each sample was treated 0.01% (v/v) of mixing enzyme for 60min.

2)
Values are mean±SD (n=3).
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구성에는 차이가 없었으나 50℃～70℃처리구의 총유리당

함량(7,481.86 mg%～7,663.40 mg%)에 비해 40℃처리구의

유리당 함량이 낮은 편이었다.

Table 6. Comparison of brown color, turbidity and hunter's color
value of spoiled oriental melon juice by different enzyme
treatment temperatures

Sample1)

Parameter

Enzyme treatment temperatures (℃)

40 50 60 70

Brown color 0.40±0.024
2)

0.19±0.001 0.19±0.007 0.23±0.005

Turbidity 0.12±0.010 0.03±0.002 0.03±0.004 0.02±0.003

Hunter's
color
value

L 82.18±0.59 83.86±0.35 94.68±0.38 95.71±0.20

a -0.81±0.08 -1.71±0.01 -1.99±0.02 -3.21±0.02

b 14.11±0.1 8.69±0.01 8.94±0.13 12.72±0.05
1)Each sample was treated 0.01% (v/v) of mixing enzyme for 60 min.
2)Values are mean±SD (n=3).

Fig. 2. Free sugar contents of spoiled oriental melon juice by
different enzyme treatment temperatures. Each sample was treated
0.01% (v/v) of mixing enzyme for 60min.

이상의 결과로 볼 때 참외 주스의 가공시 pectinase와

cellulas를 혼합한 복합효소제를 0.01% (v/v) 첨가하여 60℃

에서 60분간의 청징화 처리가 제품의 품질향상에 도움이

될것으로기대된다. 또한상기조건으로효소처리한참외

주스를 10℃이하냉장보관하였을때혼탁및이물질발생

이 관찰되지 않아 농축액 제조 등에 활용 가능할 것으로

추측된다.

요 약

경북 성주지역에서는 참외의 재배과정 중 연간 수백 톤

의 저급과가 발생하여 이에 대한 활용방안이 요구되고 있

다. 이에본연구는고품질참외농축액제조를위하여효소

처리에 따른 참외 주스의 품질특성을 조사하였다. 참외 주

스에 3종의 효소제를 여러 첨가수준으로 처리한 결과

pectinase와 cellulase를 혼합한 복합효소제를 0.01% (v/v)

처리한 PECE(Ⅰ)에서갈색도및탁도가각각 0.16 및 0.01로

낮았고 L값은 97.00으로 높은 편이었다. 유리당으로

fructose, glucose, sucrose가 검출되었으며 sucrose가 약

4,000 mg%로 주요 유리당으로 나타났다. 복합효소제의 처

리시간을 달리한 경우 60분 처리구에서 갈색도 및 탁도가

각각 0.15, 0.01로 낮고 L값이 97.25로 높은 경향이었다.

효소처리 온도에 따른 품질은 50℃ 및 60℃ 처리구에서

갈색도와탁도가낮은편이었으나 60℃및 70℃처리구에서

L값이 높은 경향이었다. 이상의 결과 참외 주스의 가공시

pectinase와 cellulas를 혼합한 복합효소제를 0.01% (v/v) 첨

가하여 60℃에서 60분간처리하는것이적절한것으로판단

된다.
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