
ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
Korean J. Food Preserv.
22(3), 314-321 (2015)
http://dx.doi.org/10.11002/kjfp.2015.22.3.314

- 314 -

Quality characteristics of semi-dried persimmons soaked in different 
concentration of sugar solution 

Gi-Man Kwon1, Jae-Won Kim2, Kwang-Sup Youn1,3＊
1Department. of Food Science and Technology, Catholic University of Daegu, Gyeongsan 712-702, Korea

2Orye Life Science Co., Ltd., Busan 601-060, Korea
3Institute of Food Science and Technology, Catholic University of Daegu, Gyeongsan 712-702, Korea
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Abstract

This study was conducted to investigate the quality and characteristics of semi-dried persimmons soaked in different 
concentrations of sugar solution and stored at 7℃ for 20 days. The L value and chroma value were significantly 
higher in S5 and S10 compared to the other concentrations of sugar solution. The E and browning degree were 
increased according to the increase in concentration of sugar solution. Total sugar, reducing sugar, and sugar free 
contents were higher in the control (semi-dried persimmon) than those in S0, but they increased according to the 
increase in concentration of sugar solution. Polyphenol oxidase and peroxidase activities were decreased according 
to the increase in sugar solution concentration, which were highest in S0 among other semi-dried persimmons soaked 
in sugar solutions. Total ascorbic acid content was highest in S10 (12.29 mg/g), followed by S0 (2.54 mg/g), S5 
(7.76 mg/g), S15 (6.05 mg/g), and S20 (5.05 mg/g). Total polyphenols, flavonoids and proanthocyanidins contents 
were the highest in S10 compared to other semi-dried persimmons soaked in sugar solutions. Furthermore, the 
same tendency was observed with DPPH radical scavenging ability. These results showed that 10% sugar solution 
could be applied to semi-dried persimmons in order to achieve high quality, nutritional value, and browning inhibition. 

Key words：Diospyros kaki, semi-dried persimmon, sugar solution, soaking

서 론
1)

감(Diospyros kaki)은 우리나라의 3대 과실 중의 하나로

남부지역을 중심으로 넓은 지역에서 생산되며(1) 포도당,

과당 등의 당질과 비타민 A와 C 같은 영양소뿐만 아니라

Ca, K, Mg 등의 무기염류가 풍부한 알칼리성 식품이다(2).

감은 기침 등에 효과가 있으며, 다른 과실과 달리 신맛이

없고탄닌의 수렴작용으로 설사를 멎게 하거나 이뇨, 지혈,
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숙취제거, 기침 등의 약리작용을 나타내어 예로부터 많이

사용되어온 기능성이 우수한 전통 과일 중의 하나이다(3).

최근에는 기술력 향상으로 다양한 형태의 감 말랭이, 감

퓌레, 감 식초, 감 와인 등의 가공식품이 생산되고 있다.

이중 반건시는 홍시와 곶감의 중간 정도의 식감을 가진

식품의 형태로, 풍부한 단맛과 특유의 물리적 특성이 더해

져 촉촉한 식감을가지고있어 선호도가 매우 높은편이며

앞으로도수요가 커질것으로 기대되는고부가가치상품이

다(4). 하지만 기존의건조식품과는 달리 연한 조직과 수분

이 많은 특징 때문에 미흡한 보관 상태에서장기간유통하

게 되면 곰팡이, 유충 등의 발생으로 위생상태가 급속히

떨어지게 된다(5). 또한, 장기간 보관할 경우 저온장해가

발생하여저장성이낮아지며운송과유통에서냉동및냉장

시스템(cold system)을 필요하므로 단가가 높이 형성되어
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있다. 저장성을 연장하는 가공방법의 부재로 유통기한 이

후의제품은 모두 폐기되고 있는 실정에 따라 이를 개선할

수 있는 가공 및 기술 개발이 시급한 실정이다.

당액침지는 삼투효과로 고상식품을 높은 삼투압의 당

용액에 침지하여농축하는유용한 방법으로서 식품과용액

간의 용질확산 및용액 속으로의 수분이동(6)과식품으로

부터당, 유기산, 미네랄등성분들의용출현상(7)으로식품

의 기호성을 향상하고 저장성을 높이기 위하여 사용되는

방법이다. 당액침지에 사용되는 재료의 특성에 따라 다양

한침지액을조성할수있고, 침지액또한침지물질에들어

있는 영양소가 녹아 있어 그대로 마실 수 있다는 장점이

있다(8,9). 이러한 가공방법은 식품의 비타민, 향기, 색소

성분의 손실을 막아줄 뿐만 아니라 기존의 풍미를 더욱더

증가시키고 저장성까지 높여줄 수 있어 단순하지만 가장

상용화되기쉽고파급효과가크다는장점이있어반건시에

도 접목할 가능성이 큰 것으로 생각된다.

따라서본연구에서는반건시의가공적활용방안을위한

목적으로당액침지 타입의반건시 제품을제조하고자하였

으며, 당액침지에 따른 품질변화를 비교 분석하고 품질유

지에적합한반건시의제품화를 위한기초자료를제시하고

자 하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에 사용된 반건시는 청도대감영농조합법인에서

공급받아 사용하였으며, 당액 제조에 사용된 감미료는 설

탕(CJ-Beksul, Inchun, Korea), xylitol(Roquette Freres,

France), polydextrose(Samyang, Inchun, Korea), crystalline

Persimmons

Grape seed & twig Seclection and Classification
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70% EtOH extracts Washing and Peeling Hot water extract

Concentration
Cold-vacuum drying

(25~35℃, 0.1~0.4 atm, 48~72 hr)
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added functional sugar

Semi-dried persimmons soaked in sugar solution

Fig. 1. Procedure for the preparation of semi-dried persimmons soaked in sugar solution.

fructose(TATE&LYLE Ingredients Americas, Inc, USA),

xanthan gum(Samwoo T/D, Seoul, Korea), guar gum(Shree

Vijay Laxmi Enterrrises, India), 비타민 C(Shinwon Cheivlcal

All Fighs Seserved, Seoul, China), citric acid

(JUNGBUNZLAUER Austria AG, Austria), chicory fiber

(Cosucra, Belgium) 및 stevia(Daepyung, Sangju, Korea)를

실험에 사용하였다.

시료의 추출

당액침지 반건시의 항산화 성분 함량 및 활성을 분석하

기 위하여 침지액은 여과하여 시료로 사용하였고, 반건시

는 건조한 분말을 70% 에탄올 용매에 1:10의 비율로 넣고

24시간 추출한 후 Whatman No. 2 여과지로 여과하여 얻은

여액을 분석용 시료로 사용하였다.

당액침지 반건시 제조

당액침지 반건시의 제조공정은 Fig. 1과 같다. 반건시를

침지하지 않은 것은 대조구(control)로 나타냈으며, 당액의

조성은 Table 1과같이 배합비율을정하여 물 100 g을기준

으로 설탕을 0, 5, 10, 15, 20%로 각각 첨가하여 제조 후

7℃에서 20일간 저장하였다. 당액의 제조는 반건시와 조화

도가 높은 레시피 확립과 맛, 영양 및 약리작용과 풍미를

가미하고자계피및생강분말을열수에추출한다음여과한

여과액에 xylitol, crystalline fructose, polydextrose, xanthan

fum, guar gum, chicory fiber, stevia, citric acid, 비타민 C를

첨가하여 혼합 및 교반하였다. 각각의 조건으로 제조된 당

액 조성액 100 mL에크기가일정한 반건시(90±3 g)를침지

하여 기호특성 및 품질을 비교 분석하였다.
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Table 1. Ingredient composition of the soaking solution with
different sugar concentration

Materials
Soaking solution2)

S0 S5 S10 S15 S20

Water 100.0 90.0 85.0 80.0 75.0

Sugar1) - 5.0 10.0 15.0 20.0

Xylitol - 2.0 2.0 2.0 2.0

Cinnamon - 0.6 0.6 0.6 0.6

Ginger powder - 0.2 0.2 0.2 0.2

Crystalline fructose - 0.2 0.2 0.2 0.2

Polydextrose - 1.0 1.0 1.0 1.0

Xanthan gum - 0.2 0.2 0.2 0.2

Guar gum - 0.3 0.3 0.3 0.3

Chicory fiber - 0.2 0.2 0.2 0.2

Stevia - 0.1 0.1 0.1 0.1

Citric acid - 0.1 0.1 0.1 0.1

Ascorbic acid - 0.1 0.1 0.1 0.1

Total (%) 100 100 100 100 100
1)Sugar, formulation with white sugar and black sugar 1:1 (w/w).
2)S0, sugar 0%; S5, sugar 5%; S10, sugar 10%; S15, sugar 15%; S20, sugar 20%.

색 도

색도는 표준 백색판으로 보정된 colorimeter(CR-200,

Minolta Co., Osaka, Japan)를 이용하여 측정하였으며, 색차

를 Hunter scale에 의한 L 값(lightness), a 값(redness-

greenness), b 값(yellowness-blueness) 및 chroma value를 측

정하였으며, 색차( E)는 초기 색도를 대조구로 하여 다음

식의 계산식에 의하여 산출하였다.

  





i = initial, t = test
Chroma value = 

갈변도

갈변도는 색차계(CR-200, Minolta Co.)를 사용하여 L값

을 측정한 후 다음과 같은 식으로 계산하여 나타내었다.

변도 



×

i = initial, t = test

총당 함량

총당은 phenol-sulfuric acid 법(10)으로 측정하였다. 시료

1 g을 100 mL volumetric flask에 넣고증류수로 정용하였으

며, 용액 1 mL를 test tube에 넣고 DNS reagent 1 mL를

혼합한 후 95℃에서 15분 동안 중탕시켰다. 상온에서 충분

히 냉각한 후 증류수 3 mL를 넣어 희석한 후 546 nm에서

흡광도를 측정하였으며 glucose를 표준물질로 사용하여 검

량선에 의하여 함량을 산출하였다.

환원당 함량

환원당은 DNS법(11)에 따라 추출 여액 1 mL에 DNS

reagent 3 mL을 첨가하고 5분간 끓인 다음, 냉각한 후 550

nm에서 흡광도를 측정하였으며, glucose의 검량선에 의하

여 함량을 산출하였다.

유리당 함량

유리당함량은 Wilson 등(12)의방법에따라분석용시료

조제는각 시료 5 g에증류수 25 mL를가하여파쇄추출한

후 acetonitrile로 50 mL 정용한 다음 0.45 µm membrane

filter로 여과한 것을 시험용액으로 하였고, 표준 시약은

fructose, glucose, maltose, sucrose, lactose(Sigma chemical

Co., USA)를 일정량씩 혼합하여 증류수 50 mL로 녹인 후

acetonitrile로 100 mL까지 정용하여 사용하였다. 시료의 분

석은 HPLC(Waters 600E, Millipore Corporation, Milford,

MA, USA)를 이용하였고, 분석 조건은 carbohydrate

analysis column(300 mm×4 mm)을 사용하였으며, mobile

phase는 acetonitrile : 증류수 혼합액(80:20, v/v), flow rate는

1.0 mL/min, detector는 refractive index(Waters 410

Refractive Index)를 사용하였다.

폴리페놀 산화효소 및 과산화효소 활성

폴리페놀 산화효소(polyphenol oxidase, PPO) 및 과산화

효소(peroxidase, POD) 활성은 Kim 등(13)의 방법으로 측정

하였다. 0.5%의 polyvinylpolypyrrolidone(PVPP)를 함유하

는 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 7.0) 20 mL를 시료

10 g과 함께 homogenizer(Nissei AM-12, Nohon seiki Co.,

Tokyo, Japan)로 균질화 하여 4℃, 3,000 rpm의 조건으로

10분간 원심분리하여 그 상등액을 조효소액으로 하였다.

PPO는 조효소액 0.8 mL에 균질화 시 사용한 것과 동일한

buffer로 만든 0.02 M의 catechol용액 2.4 mL를 넣어 420

nm의 흡광도로 측정하였으며, 흡광도가 1분당 0.001 변하

는 것을 1 unit(U)으로 나타내었다. POD는 25 mM guaiacol

과 25 mM의 hydrogen peroxide를 함유한 0.05 M sodium

phosphate buffer(pH 7.0) 2.8 mL에 조효소액 0.2 mL을 넣어

470 nm의 흡광도로 측정하였으며, 흡광도가 1분당 0.01

변하는 것을 1 unit(U)으로 나타내었다.

폴리페놀 함량

폴리페놀 함량은 Dewanto 등(14)의 방법에 따라 추출물

100 μL에 2% sodium carbonate 2 mL과 50% Folin-Ciocalteu

reagent 100 μL을가한후 720 nm에서흡광도를측정하였으

며 gallic acid(Sigma-Aldrich Co., USA)의 검량선에 의하여

함량을 산출하였다.
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플라보노이드 함량

플라보노이드 함량은 Saleh와 Hameed(15)의 방법에 따

라 추출물 100 mL에 5% sodium nitrite 0.15 mL을 가한

후 25℃에서 6분간 방치한 다음 10% aluminium chloride

0.3 mL를 가하여 25℃에서 5분간 방치하였다. 다음 1 N

NaOH 1 mL를 가하고 vortex 상에서 가한 후 510 nm에서

흡광도를 측정하였으며 rutin hydrate(Sigma-Aldrich Co.,

USA)의 검량선에 의하여 함량을 산출하였다.

프로안토시아니딘 함량

프로안토시아니딘 함량은 Vanillin-sulfuric acid 법(16)에

따라 시료 200 μL에 1.2% vanillin 용액 500 μL와 20%

sulfuric acid 500 μL를혼합하여 20분간방치한후 500 nm에

서 흡광도를 측정하였으며 (+)-catechin(Sigma-Aldrich Co.,

USA)의 검량선에 의하여 함량을 산출하였다.

총 비타민 C 함량

비타민 C(ascorbic acid)는 식품공전 방법에 의해

2,4-dinitrophenylhydrazine 법을 이용하여 측정하였으며, 일

정시료에 5%(w/v) metaphosphoric acid를가하여 homogenizer

(Nissei AM-12, Nihon seiki Co., Tokyo, Japan)로 10,000

rpm에서 1분간마쇄 후, 원심분리(4℃, 5,000 rpm, 10 min)한

다음 상등액을 Whatman No. 1 여과지로 여과하여 비타민

C 추출물을사용하였다. 비타민 C 함량측정을위하여시료

2 mL에 0.2% 2,4-dihloropenolindophenol 용액을 가하고 1분

간 방치 후, thiourea-metaphosphoric acid 용액 2 mL와

2,4-dinitrophenylhydrazine(DNP) 용액 1 mL를 가한 다음

50℃에서 1시간 반응시킨 후 얼음물로 냉각시켰다. 다음

85% sulfuric acid 5 mL를 천천히 첨가한 후 실온에서 30분

간 방치하고 540 nm에서 흡광도를 측정하였으며, L(+)-

ascorbic acid(Junsei Chemical Co., Japan)의 검량선에 의하

여 ascorbic acid의 함량을 산출하였다.

Table 2. Changes in color parameters, delta E, and browning degree of semi-dried persimmons soaked in sugar solutions with the addition
of different proportions of sugar concentration depending on storage at 7℃ for 20 days

Samples
1) L* values Chroma values

Delta E
Browning
degree (%)0 days 20 days 0 days 20 days

Control 44.67±0.85 22.30±0.85 9.18±0.73 3.09±0.12 23.35±1.71 50.04±2.71

S0 48.20±0.952)a3) 27.51±0.65e 0.69±0.08b 13.00±0.04a 26.37±0.54a 42.93±0.53a

S5 44.15±0.67b 42.65±0.01a 0.69±0.08b 8.71±0.07e 6.06±0.02e 3.38±1.47e

S10 43.94±0.36
b

39.55±0.05
b

0.70±0.03
b

12.05±0.04
b

7.77±0.04
d

9.99±0.79
d

S15 41.89±0.55
c

35.30±0.07
c

0.74±0.01
ab

10.70±0.10
c

11.99±0.08
c

15.71±1.27
c

S20 40.38±0.23d 32.76±0.03d 0.82±0.06a 10.05±0.04d 14.66±0.03b 18.88±0.46b

1)S0, sugar 0%; S5, sugar 5%; S10, sugar 10%; S15, sugar 15%; S20, sugar 20%.
2)Values are mean±standard deviation of triplicate determinations.
3)Different superscripts within a column (a-e) indicate significant differences (p<0.05).

DPPH 라디칼 소거활성

Blois 의 방법(17)에 따라 시액 0.2 mL에 0.4 mM

1,1diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH) 용액 0.8 mL를 가하여

10분간 방치 한 다음 525 nm에서 흡광도를 측정하였으며

계산식, DPPH radical scavenging ability(%)=100-[(OD of

sample/OD of control)×100]에 의하여 활성도를 산출하였

다.

상관관계 분석 및 통계처리

모든 실험은 3회 반복으로 하여 평균치와 표준편차로

나타내었고, 유의성 검증은 SPSS(12, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA) software를 이용하여 Duncan's multiple range test

를 행하였다. 또한 폴리페놀 산화효소, 과산화효소, 색차

및 갈변도 간의 상관관계는 Pearson's correlation analysis를

통하여 분석하였다.

결과 및 고찰

색도 및 갈변도

반건시 당액침지 가공품을 20일간 7℃에 저장 후 색도

및 갈변도를 비교한 결과는 Table 2와 같다. 농도에 따라

당액침지한 반건시의 명도 및 채도의 경우 당액침지 처리

없이 저장한 대조구(control)와 비교하면 월등히 높게 나타

났으며, 색차 및 갈변도는 낮게 나타났다. S0(sugar 0%)의

경우대조구에비해명도와채도는높게나타났으며갈변되

는 정도가 다소 낮은 것으로 관찰되었지만, 삼투작용으로

저장 10일 이후부터 외관이 허물어짐에 따라 품질열화가

발생하는 것을 알 수 있었다. 반면 S5~S20(sugar 5~20%)의

경우색의선도유지및갈변도가저해되었는데, 당액농도

가증대될수록색차및갈변도가높아지는것으로관찰되었

다. 이는 더덕에 설탕의 첨가량이 증대됨에 따라 명도가
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감소한다는 Jin 등(18)의 보고와 유사함을 알 수 있었으며,

당액농도가증대됨에따라과실의갈변도가높아지는현상

은당액에함유하는흑설탕의색도가과실에영향을미침에

따른 결과로 생각된다. 한편 과실의 명도 및 채도의 경우

S10에서 높은값을나타내다가그 이상의농도에서감소하

는것으로보아당액적정농도에서는마일라드반응을비롯

한 효소적 갈변을 억제할 수 있는 것으로 관찰되었으며,

S10의 경우 갈변도와 색상을 유지할 수 있는 적정 농도의

조건으로 생각된다.

총당, 환원당 및 유리당 함량

식품 중에 존재하는 당류는 화학적으로 환원성을 갖는

Table 3. Changes in total sugar content, reduced sugar content
and sugar free contents of semi-dried persimmons soaked in
sugar solutions with the addition of different proportions of sugar
concentration depending on storage at 7℃ for 20 days

Samples
1)

TSC
2)

RSC
3) Free sugar contents

Total
Glucose Fructose

Control 80.05±2.42 74.87±2.61 32.49 35.12 67.61

S0 54.25±1.964)d5) 47.37±0.63d 18.33 21.85 40.18

S5 80.18±2.30c 66.52±2.40b 28.97 32.67 61.64

S10 83.35±0.45b 71.49±1.52c 30.85 34.84 65.69

S15 84.15±1.22b 74.77±1.81a 38.23 41.95 80.18

S20 88.64±1.73a 76.12±1.64a 42.03 42.25 84.28
1)S0, sugar 0%; S5, sugar 5%; S10, sugar 10%; S15, sugar 15%; S20, sugar 20%.
2)TSC, total sugar content.
3)RSC, reducing sugar content.
4)Values are mean±standard deviation of triplicate determinations.
5)Different superscripts within a column (a-d) indicate significant differences (p<0.05).
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Fig. 2. Polyphenol oxidase (PPO), peroxidase (POD) activity of semi-dried persimmons soaked in sugar solutions with the addition of
different proportions of sugar concentration depending on storage at 7℃ for 20 days.

S0, sugar 0%; S5, sugar 5%; S10, sugar 10%; S15, sugar 15%; S20, sugar 20%. Values are mean±standard deviation of triplicate determinations. Bars/mean values with different
letters are significant differences (p<0.05).

환원당과환원성을갖지않는비환원당으로나눌수있으며

이를합하여총당이라고하고과실에서당분은향기생성과

단맛에도 영향을 주는 주요 성분이라 할 수 있다(19). 기호

성에영향을주는단맛과연관이있는총당, 환원당및유리

당 함량을 반건시 당액침지 가공품의 20일간 7℃에 저장

후비교한결과는 Table 3과같다. 당액침지처리없이저장

한 대조구(control)의 총당, 환원당 및 유리당 함량은 각각

80.05%, 74.87% 및 67.61%이었으나, S0(sugar 0%)의 경우

각각 54.25%, 47.37% 및 40.18%로상당량의 당이 삼투작용

때문에 용출된 것으로 나타났다. 반면 S5~S20(sugar

5~20%)의경우당의농도가증대될수록총당, 환원당, 유리

당 함량 또한 증가하는 것으로 나타났다. Youn 등(20)과

Kim 등(21)은 사과에서 삼투 처리한 시료는 처리하지않은

시료보다 glucose와 fructose 함량은 더 낮았으며 삼투용액

의 농도가 높아질수록 총당 및 유리당 함량이 증가하였고,

설탕용액에서 유입되는 것으로 추정한다고 보고하였으며

이는 본 연구의 결과와 일치하였다. 당액침지 가공품의 경

우 과실의 형태를 유지하기 위해서는 과실과 침지액간의

농도조절이무엇보다중요하며상호간의조건이적합하지

않을 시 수분의 용출과 함께 유기산과 유리당 또한용출된

다. S5의 경우 환원당과 유리당의 함량은 대조구에 비해

감소했지만, S10은 유사한 함량을 나타내었으며 S15 및

S20의 경우과실에함유하는당의농도가 증가하는 것으로

나타났다. 이는 S10은과실과 당액간의삼투작용을 조절할

수 있는 적정 농도 조건으로 생각되며, 반건시의 당액으로

적합할 것으로 생각된다.
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폴리페놀 산화효소 및 과산화효소 활성

폴리페놀 산화효소(polyphenol oxidase, PPO) 및 과산화

효소(peroxidase, POD)는 저장 중 과일 채소류의 품질변화

를 나타내는 대표적인갈변 관련 효소로 색도와함께 갈변

측정의 중요한 지표로 이용된다(13). 반건시 당액침지 가공

품을 20일간 7℃에저장후폴리페놀산화효소및과산화효

소 활성을 비교한 결과는 Fig. 2와 같다. S0(sugar 0%)의

경우폴리페놀산화효소및과산화효소활성이각각 255.28

unit/min 및 240.82 unit/min로 높은 활성을 나타내었다. 반

면 S5~S20(sugar 5~20%)의 폴리페놀 산화효소활성은 각각

102.65 unit/min, 56.15 unit/min, 53.12 unit/min 및 55.67

unit/min로 월등히 저해되는 것으로 관찰되었으며, S10 이

후부터는 유사한 활성을 나타내었다. 한편 과산화효소 활

성은 S5~S20에서 각각 80.21 unit/min, 51.22 unit/min, 41.85

unit/min 및 38.58 unit/min로 당액 농도가 증대됨에 따라

유의적인 활성의 저하를 나타내었다. 과일 채소류에서 발

생하는 갈변현상은 크게 폴리페놀 산화효소와 과산화효소

가 관여하는 효소적 갈변과 성분 상호 간의 화학적 변화

때문에 발생하는 비효소적 갈변으로 구분되며, 신선 편이

식품가공 시 발생하는갈변은주로 갈변효소에의해 발생

하는 경우가 대부분이다(22). 갈변효소 중 자연계에 널리

존재하는 폴리페놀 산화효소는 Cu
2+
를 함유한 효소로 산소

존재하에서 페놀화합물(phenolic compounds)을 산화시켜

o-quinon compounds를 만들고 이들 물질이 서로 중합되면

서갈색또는적색의갈변물질을생성하게된다(23). 따라서

Cho 등(24)은 폴리페놀 산화효소 활성이 낮은 것은 효소적

갈변 현상이 억제되었음을 의미한다고보고하였으며, 이는

당액처리로갈변관련효소의활성이억제되었음을의미한

다. Table 2에서 확인한 바와 같이 명도가 감소하고 채도값

이증가하는경향은색의변화가갈변정도를나타내며당의

농도가 증대됨에 따라 갈변 관련 효소의 활성은 저해되는

Table 4. Total polyphenol, flavonoid, proanthocyanidin, ascorbic acid contents and DPPH radical scavenging ability of semi-dried
persimmons soaked in sugar solutions with the addition of different proportions of sugar concentration depending on storage at 7℃ for
20 days

Samples
1) Polyphenols

(mg GAE2)/g)
Flavonoids

(mg% RHE3)/g)
Proanthocyanidins

(mg CE4)/g)
Total ascorbic

acid (mg/g)
DPPH radical

scavenging ability (%)

Control 1.30±0.02
5)

0.21±0.00 1.05±0.01 6.38±0.16 30.35±0.10

S0 0.76±0.02
d6)

0.27±0.00
a

0.45±0.03
c

2.54±0.00
e

28.19±0.05
d

S5 1.47±0.00
b

0.20±0.00
bc

1.24±0.00
b

7.76±0.04
b

35.23±0.69
b

S10 1.66±0.01
a

0.21±0.01
b

1.26±0.00
a

12.29±0.00
a

65.34±0.44
a

S15 1.41±0.04
c

0.19±0.00
cd

1.23±0.00
b

6.05±0.02
c

33.37±0.04
c

S20 1.40±0.00
c

0.18±0.01
d

1.22±0.00
b

5.05±0.01
d

20.98±0.03
e

1)
S0, sugar 0%; S5, sugar 5%; S10, sugar 10%; S15, sugar 15%; S20, sugar 20%.

2)
GAE, gallic acid equivalents.

3)
RHE, rutin hydrate equivalents.

4)
CE, catechin hydrate equivalents.

5)
Values are mean±standard deviation of triplicate determinations.

6)
Different superscripts within a column (a-e) indicate significant differences (p<0.05).

것으로나타났으나갈변도의 증가는흑설탕의색도가 과실

에 침착함에 따른 현상으로 생각된다.

페놀화합물 함량, 비타민 C 함량 및 DPPH 라디칼 소거

활성

반건시 당액침지 가공품을 20일간 7℃에 저장후 폴리페

놀, 플라보노이드 및 프로안토시아니딘 함량, 비타민 C 함

량 및 DPPH 라디칼 소거활성을 비교한 결과는 Table 4와

같다. 당액침지 처리 없이 저장한 대조구(control)의 폴리페

놀, 플라보노이드, 프로안토시아니딘 및 비타민 C 함량의

경우 g당 각각 1.30 mg, 0.21 mg, 1.05 mg 및 6.38 mg의

함량이 검출되었으며, DPPH 라디칼 소거활성은 30.35%의

활성을 나타내었다. S0(sugar 0%)는 g당 각각 0.76 mg, 0.27

mg, 0.45 mg 및 2.54 mg로 상당량의기능물질이 당과함께

용출된 것으로 나타났으며, DPPH 라디칼 소거활성 또한

대조구에 비해 감소하였다. 식물에 존재하는 많은

phytochemical중 phenol성 화합물은 이차 대사산물로, 이들

의 함량이 높을수록 항산화 활성은 증가하며, 항콜레스테

롤작용, 정장작용, 항암및항산화작용등의생리적효과도

높아지는 것으로 알려져 있다(25). 현재까지 약 4,000여 종

이 알려진 플라보노이드류는 항산화 작용, 순환기계 질환

의 예방, 항염증, 항알레르기, 항균, 항바이러스, 지질저하

작용, 면역증강 작용, 모세혈관 강화작용 등의효능을 나타

내는 것으로 알려졌으며 건조 및 전처리 방법에 따라 그

함량에 차이가 있다고 보고된 바 있다(26). 한편 당액 침지

가공품의 경우 S0와 비교하면 S5~S20(sugar 5~20%)에서

높은 기능물질을 함유하는 것으로 나타났으며, 특이한 현

상은 S5와 비교하면 S10에서 그 함량과 활성이 증대되는

반면 S15와 S20에서는 다시 감소하는 결과를 나타내었다.

Lazarides 등(6)은 과일과 채소 등 높은 삼투압의 당과 염

용액에 침지할 경우 식품과 용액 사이에 삼투압 효과로
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인하여 용질의 확산, 용액 속으로 수분이동, 식품으로부터

용질 용출 등이 일어난다고 하였으며, 본 연구의 결과에서

삼투작용이일어남과동시에유용성분또한용출될수있음

을 나타내며 과실과 당의 농도 어느 한쪽이 낮거나 높을

시침지되는과실의 열매껍질이 삼투작용으로 인해물러지

면서 기능성분의 용출이 발생한 것으로 생각된다.

상관관계

반건시당액침지가공품을 20일간 7℃에저장후반건시

의 폴리페놀 산화효소, 과산화효소, 색차 및 갈변도와의

상관관계를 분석한 결과는 Table 5와 같다. 폴리페놀 산화

효소 활성과 과산화효소 활성, 색차 및 갈변도간의 상관관

계가 높았으며, 상관계수는 각각 0.933, 0.957, 0.824로 양의

상관관계를 보였다(p<0.01). 과산화효소 활성이 높을수록

색차와 갈변도가 높았으며(p<0.01). 그리고 색차와 갈변도

간에도 0.943으로 양의 상관계수를 나타내었다(p<0.01). 따

라서 폴리페놀 산화효소 및 과산화효소와 색차, 갈변도 상

호간의 상호상관관계가있어당액침지반건시의품질특성

은나타내는색의변화나갈변도를측정함으로서효소활성

또한 변화정도를 추측할 수 있을 것으로 판단된다.

Table 5. Correlation coefficients among polyphenol oxidase,
peroxidase, delta E and browning degree of semi-dried
persimmons soaked in sugar solutions with the addition of
different proportions of sugar concentration depending on storage
at 7℃ for 20 days

Factor1) PPO POD Delta E BD

PPO 1.000 0.933** 0.957** 0.824**

POD 1.000 0.967** 0.835**

Delta E 1.000 0.943**

BD 1.000
1)PPO, polyphenol oxidase; POD, peroxidase; BD, browning degree.
*p<0.05, **p<0.01.

요 약

반건시의 활용성 증대를 위하여 당액침지형 반건시를

제조하였으며 당 조성에 따른 반건시의 이화학적 특성 및

갈변 저해 효과를 검토하였다. 명도와채도는 S5(sugar 5%),

S10(sugar 10%)에서 높았고 그 이상의 농도에서는 감소하

는경향을나타내었다. 총당, 환원당및유리당함량은당의

농도가 증대될수록 증가하였으며, S5는 대조구에 비해 감

소하는 경향을 나타내었으나 S10은 유사한 함량을 보였으

며 S15 및 S20의경우과실에함유하는당의농도가증가하

는 것으로 나타났다. 당액침지형 반건시와 갈변효소간의

관계를 알아보기 위해 폴리페놀 산화효소와 과산화효소를

측정하였으며, 당액 농도가 증대됨에 따라 활성이 저해하

는경향을나타냈고 S10 이후부터는유사한활성을보였다.

폴리페놀, 플라보노이드, 프로안토시아니딘 및 비타민 C

함량은 다른 처리구와 비교하면 S10이 가장 높은 함량을

보여식품과당액사이에삼투압때문에당액으로용출되는

함량이 감소하는 것으로 나타났다. DPPH 라디칼 소거활성

은 S10에서 65.34%로 가장 높은 활성을 나타내었다. 이상

의 결과 당액침지 시 삼투작용으로 적정 농도의 확립이

요구되며갈변억제및영양적인가치등의품질특성을고려

하였을 때 10% 설탕을 첨가한 당액 침지법이 반건시 가공

품을 제조하는 데있어 효과적인방안이 될것으로생각된

다.
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