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Abstract

This study investigated the effect of heat treatment conditions on the quality and antioxidant activities of Korean 
traditional actinidia (Actinidia arguta) cultivars puree. Heat treatment on actinidia puree was conducted at 70~90℃
for 1 min to 5 mins, while a control sample of the actinidia puree was prepared without heat treatment. In all 
the samples, except for the sample treated at 90℃ for 5 mins, pH and Brix degree was not dramatically changed. 
Pulp content decreased with increasing temperature and time. L and the a value of color increased with increasing 
temperature and time. However, the b value showed a reverse tendency with L and the a value. Viscosity and 
gumminess increased as heat temperature and time increased, though cohesiveness was not significantly changed 
depending on temperature and time. Coliform and yeast were not detected on all samples and the number of aerobic 
bacteria and mold decreased as temperature and time increased. Vitamin C and total phenolic content of the puree 
was not changed for 1, 3, and 5 mins at 70℃ and for 1 and 3 mins at 80℃, but significantly decreased with 
increasing time at 90℃. Furthermore, the antioxidant activities of the puree, such as DPPH radical scavenging 
activity, ABTS radical scavenging activity, and FRAP (ferric reducing antioxidant power) showed a similar tendency 
with total phenolic content.
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토종 다래(Actinidia arguta)는 다래나무과(Actinidiaceae)

에 속하는 낙엽활엽의 다년생 덩굴성 식물로서 내한성과

내병충성이강한수종으로우리나라산지전역에분포하며

중국과 일본 등에 자생한다(1). 다래는 한겨울에 -30℃에서

도 자생력이 있어 내한성이 강하며, 참다래(Actinidia

deliciosa)는 5~6달의 성숙기간과 달리 다래는 비교적 짧은

3달의 성숙기를 가진다(2). 또한 다래는 과실표면이 부드럽

고 털이 없어 껍질까지 식용이 가능하여 통째로 섭취할
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수 있고, 참다래(A. deliciosa)보다 크기가 작기 때문에 hardy

kiwifruit, bower actinidia, baby kiwi, kiwiberry, mini kiwi라

고 불리기도 한다. 현재, 세계적으로 다래의 상업 생산은

증가하고 있으며 최근에 다래의 재배는 뉴질랜드, 미국,

일본, 칠레, 유럽 국가 등에서 널리 이루어지고 있다(2-5).

현재다래가 “healthy fruit”라고 불리는것은 다음과같은

연구가 이를 뒷받침하는 근거가 되고 있다(6). 다래는 폴리

페놀, 비타민 C(~185 mg/100 g fresh weight)가 풍부하여

높은항산화 활성을 가지는 것으로 알려져 있고그 외에도

미네랄중특히 P, Ca, Fe, Zn 함량이높고상업적으로얻을

수 있는 과일 중루테인과 마오이노시틀을 가장많이 함유

하는 것으로 보고되었다(5,7-12). 또한 다래는 비타민 E와

K뿐만 아니라엽산의좋은공급원이며약재로서는 진통제,

이뇨제, 해열제 등으로 이용되고 있고, 건조 질량이

16.6~21.5%, 가용성 고형물이 8.7~13.6%, 유기산을 등가물

로 계산한 적정산도의 범위가 0.8~1.7%으로 보고되었다

(13-18). 다래는 성숙한 딸기, 대황, 파인애플, 배, 바나나,

멜론과 유사한 달콤하고 강한풍미를가져 매우향이 좋아

관능적으로도 우수한 것으로 보고되었다(19). 하지만 토종

다래는 맛이 가장 좋을 때 과실이 쉽게 손상되어 과실의

품질이급격히떨어짐으로상품의판매및유통이어려우며

저장 및 유통기간이 짧은 문제점이 있다.

현재까지 다래에 관한 주요 연구로는 숙기와 저장에 의

한 hardy kiwifruit(A. arguta 'Ananasnaya')의 이화학적, 관

능적, 영양적 특성(20), A. arguta(Sieb. et Zucc.)의 성장,

성숙과 수확 후 반응(2), 저장 동안에 hardy kiwifruit(A.

arguta and its hybrid)의 이화학적 품질과 phenolics, vitamin

C 함량의 변화(21), 포장과 저장조건에 따른 hardy kiwifruit

(A. arguta ‘Ananasnaya’)의 수확 후 품질(22), A. arguta:

과실과 꽃의 향기성분(23) 등에 관하여 단편적인 연구들이

이루어져 왔고, 기본적인 전처리 가공에 대한 다래의 품질

특성에 관한 연구는 미비한 실정이다. 과채류 가공에 일반

적으로 이용되는 열처리는 원료의 저장수명을 연장하고

식품의 품질을 향상시키기 위하여 사용되고 있으며 이에

관한 많은 연구가 진행되고 있다(24-27). 하지만 열처리 가

공에따른다래의이화학적인변화와항산화활성에미치는

영향에 관한 연구는 아직 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 새로운 임산소득자원으로서의 산

업적 활용가능성을 높이고, 다래를 이용한 각종 가공품 개

발을위한기초자료로서활용하고자토종다래퓨레의열처

리가 이화학적 성질과 항산화활성에 미치는 영향에 대해

연구하고자 한다.

재료 및 방법

재료 및 열처리 방법

본 실험에 사용된 토종 다래(금이농장, 광양)는 10월에

수확하여구매한후약 –80℃ deep freezer에보관하며사용

하였다. 퓨레제조는동결된다래를 4℃에서해동한후믹서

기(HMF-630WG, HANIL ELECTRIC., Wonju, Korea)에 1

분간 마쇄하여 20 g씩 50 mL conical tube에 취하였다. 열처

리는 70, 80, 90℃에 각각 1, 3, 5분씩 항온수조(BS-21, JEIO

TECH, Kyeonggi, Korea)에서 실시한 후 4℃의 얼음물에

15분간 냉각시킨 다음 실험에 사용하였으며, 열처리하지

않은 시료를 대조구로 하였다.

pH 및 당도 측정

열처리조건에따른다래퓨레의 pH 및당도변화를살펴

보기 위하여 열처리한 다래 퓨레의 pH측정은 pH meter

(735P, Istek, Seoul, Korea)를 사용하였고, 당도는 Abbe

refractometer(501-DS, ATAGO Co., Tokyo, Japan)를 사용하

여 측정하였다.

Pulp 함량 분석

Pulp 함량은 15℃에서 10분간 15,800×g에서 원심분리하

였으며, 다음의 계산식에 의하여 산출하였다(28).

  


×

      

색도 및 갈변도 측정

열처리조건에 따른 다래 퓨레의 색 변화를 살펴보기 위

하여 색도는 표준백색판으로 보정된 색차계(Minolta

CT-310, Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여

L(lightness), a(redness) 및 b(yellowness)값을 3회 반복 측정

하였다.

갈변도는 시료 2 g에 증류수 20 mL를 가하고 10%

trichloroacetic acid 10 mL를 가한다음상온에서 2시간방치

한 후 여과하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였다(29).

점도 측정

열처리조건에 따른 다래 퓨레의 점도 변화를 살펴보기

위하여 시료 10 g을 튜브에 담고, 25℃에서 Brookfield

viscometer(DV Ⅱ+, Brookfield engineering labs, MA, USA)

를 사용하였으며 SC4-34 spindle을 이용하였고 spindle

speed는 5 rpm, spindle increment는 5 rpm으로 설정하여

상대점도를 측정하였다.

조직감 측정

열처리조건에따른다래퓨레의조직감을분석하기위해

texture analyzer(TA-XT Express, Micro stable system,

Surrey, England)를 이용해 25 mm cylinder probe을 장착하

여 gumminess와 cohesiveness를 측정하였다. 이때 시료 4



한국식품저장유통학회지 제22권 제3호 (2015)410

g을 지름 35 mm, 높이 13 mm인 용기에 담은 후 pre-test

speed는 1.0 mm/s, post-test speed는 3.0 mm/s으로 하여 조건

당 5회 측정한 값을 평균하여 나타내었다.

미생물수 측정

열처리조건에 따른 다래 퓨레의 일반세균은 stomacher

bag에 시료 1 g과 0.85% 멸균생리식염수 9 mL를 가하여

stomacher를 이용하여 120초간 균질화한 다음 0.85% 멸균

생리식염수를 이용하여 단계별로 희석해 시료를 준비하였

다. 단계별 희석액 1 mL을 일반세균은 Petrifilm
™

aerobic

count plate(3M Company, St. Paul, MN, USA)를 이용하여

접종한 후 각각 48시간 동안 35℃에서 배양 후 30~300개

사이의 집락을 계수하여 확인하였고, 검출된 미생물 수는

시료 1 g당 log colony forming unit(log CFU/g)으로 나타내

었다. 대장균군은 상기의 방법과 동일하게 실시한 후

Petrifilm
™

coliform count plate(3M Company, St. Paul, MN,

USA)를 이용하여 24시간 동안 35℃에서 배양 후 집락을

계수하여 확인하였다. 효모 및 곰팡이는 상기의 방법과 동

일하게 실시한 후 Petrifilm
™

yeast and mold count plate(3M

Company, St. Paul, MN, USA)를 이용하여 120시간 동안

25℃에서 배양 후 집락을 계수하여 확인하였다.

비타민 C 함량 분석

비타민 C 함량은 시료를 5배 희석하여 균질기(D-500,

Wiggen Hauser, Berlin, Germany)로 10,000 rpm에서 1분간

균질한 후 여과(No. 2, ADVANTEC, Tokyo, Japan)하여 사

용하였다. 이를 다시 0.22 μm syringe filter로 여과하여

HPLC(Hewlett packard 1100 series, Agilent Technologies,

CA, USA)로 분석하였다. Column은 μ-Bondapak C18(3.9×30

cm, ID)을 사용하고, 용매와 유속은 각각 0.05 M KH2PO4

: acetonitrile(60 : 40)과 1 mL/min으로 하였으며, UV파장과

injection volume은 254 nm와 20 μL로 하였다(30).

총 페놀 함량 측정

총페놀함량은 Kim등(31)이행한방법을변형하여실험

을 진행하였다. 즉, 시료를 5배 희석하여 균질기(D-500,

Wiggen Hauser)로 10,000 rpm에서 1분간 균질한 후 여과

(No. 2, ADVANTEC)한 여과액 1 mL와 증류수 9 mL을

혼합 후 1 mL의 Folin & Ciocalteaus’ reagent를 첨가 후

실온 암실에서 5분간 방치한다. 그 후 7% sodium carbonate

와 3차 증류수 4 mL을 첨가한 후 실온 암실에서 2시간

방치 후 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은

galic acid를 표준물질로 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1 mg/mL

로 제조하여 흡광도를 측정하였다.

항산화활성 측정

열처리조건에 따른 다래 퓨레의 항산화 활성 측정은 시

료를 5배 희석하여 균질기(D-500, Wiggen Hauser)로 10,000

rpm에서 1분간 균질한 후 여과(No. 2, ADVANTEC)하여

사용하였다.

DPPH radical 소거활성은 Choi 등(32)이 행한 방법을 변

형하여 실험을 진행하였다. 즉, 100 mL 에탄올에 8 mg의

DPPH(2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl)를 용해시켜 여과지로

여과한 후 DPPH 용액 0.9 mL과 시료의 여과액 0.1 mL을

혼합하여 실온 암실에서 30분간 방치 후 517 nm에서 흡광

도를 측정하였다.

ABTS radical 소거활성은 Foroogh 등(33)의 방법을 참고

및 수정하여 실험을 진행하였다. 즉, 7 mM ABTS(2,2-

azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium

salt 와 2.45 mM potassium persulphate를 혼합 후 실온 암실

에서 16시간 방치 후 ABTS(+) 용액 3.9 mL와 시료의 여과

액 0.1 mL을혼합후 6분간실온암실에방치후 734 nm에서

흡광도를 측정하였다.

FRAP(ferric ion reducing antioxidant power) 활성 측정은

Foroogh 등(33)이 행한 방법을 변형하여 실험을 진행하였

다. 즉 0.3 M sodium acetate buffer(pH 3.6)와 40 mM HCl로

용해시킨 10 mM tripydyltriazine(TPTZ), 20 mM FeCl3·

6H2O을 제조하였다. 미리 제조된 0.3 M sodium acetate

buffer, 10 mM TPTZ, 20 mM FeCl3·6H2O을 10 : 1 : 1(v/v/v)

비율로 혼합하여 준비하여 FRAP 용액을 준비하였다. 그

후 시료의 여과액 50 µL와 FRAP 1.5 mL을 혼합 후 실온

암실에서 30분간방치한후 593 nm에서흡광도를측정하였

다.

통계처리

실험결과는 3회 반복실험의 평균±표준편차로 나타내었

고, 통계처리는 Window 용 SAS(9.4, SAS Institute Inc, Cary,

NC, USA)을 이용하여 p<0.05 수준에서 분산분석(analysis

of variance)을 하였으며, Duncan의 다중 범위 검정법

(Duncan's multiple range test)으로 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

pH, 당도 및 pulp 함량

열처리 온도 및 시간에 따른 다래 퓨레의 pH, 당도 및

pulp 함량은 Table 1에 나타내었다. 다래 퓨레의 pH는 90℃

5분을 제외하고는 전체적으로 3.81~3.79로 거의 변화가 없

으며, 90℃ 5분에서도 3.74로 다소 낮게 나타났다. Aguilar-

Rosas 등(34)은 사과 주스에 HTST-저온살균(90℃, 30초)했

을 때 무처리 사과 주스에 비해서 pH가 다소 낮아졌지만

단지 pH 3.8~3.9 범위 내에서의 변화이기 때문에 시료의

품질에 큰 영향을 미치지 않는다고 보고되었다. 또한 이러

한 결과는 살균 온도에 따른 오렌지 주스(35). 열처리한

블루베리(36), 고압 이산화탄소와 열처리한 수박주스(37),
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Table 1. The effect of heating temperature and time on pH, Brix
degree and pulp content of Actinidia arguta puree

Temperature
(℃)

Time
(min) pH °Brix Pulp content (%)

Control 3.81±0.02
a1)

11.43±0.15
a

53.68±2.76
a

70

1 3.80±0.01
ab

11.23±0.21
b

54.20±3.81
a

3 3.80±0.01ab 11.27±0.15b 52.82±1.70ab

5 3.80±0.01bc 11.23±0.15b 48.44±2.76c

80

1 3.80±0.01
bc

11.20±0.20
b

49.82±0.80
bc

3 3.80±0.00
bc

11.23±0.15
b

46.27±2.97
c

5 3.79±0.01bc 11.17±0.06b 36.99±1.05d

90

1 3.79±0.01bc 11.23±0.15b 49.14±1.51c

3 3.79±0.01
bc

11.13±0.06
b

39.20±1.60
d

5 3.74±0.00
d

10.23±0.06
c

39.37±2.87
d

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

초고압과 가열살균 처리한 파인애플 주스(38)의 연구결과

와 유사하다.

먼저 당도의 경우 대조군은 11.43°Brix였고, 열처리에

따라 전체적으로 11.27~10.23°Brix로 나타났다. 90℃에서

5분간 처리했을 때 10.23°Brix로 다소 감소한 것을 제외하

고는열처리에 따른 큰 변화는없었다. Rossi 등(36)의연구

에서 블루베리를 3분간 steam blanching하였을 때, 무처리

블루베리 주스의 당도는 10.33°Brix, 열처리 블루베리 주스

의 당도는 10.13°Brix으로 다소 낮아지는 것으로 나타났다.

열처리 온도 및 시간에 따른 시료의 pulp 함량은 처리

온도가 증가하고처리시간이길어짐에따라서 유의적으로

감소하였다. 대조구는 53.68%였고, 70℃ 5분 처리 시

48.44%로 감소하였으며, 80, 90℃에서는 39.37~39.20%로

감소하였다. 결과적으로 다래 퓨레의 열처리 조건에 따라

Table 2. The effect of heating temperature and time on color value and browning degree of Actinidia arguta puree

Temperature (℃) Time
(min)

Color value
Browning degree

L a b

Control 52.08±0.31
cd1)

-11.13±0.11
e

19.33±0.55
a

2.96±0.17
c

70

1 51.80±0.48
e

-10.30±0.42
cd

18.37±0.61
bc

3.04±0.02
bc

3 52.91±0.24b -10.09±0.03bc 18.23±0.14bc 3.22±0.10a

5 52.94±0.34b -9.65±0.13ab 18.07±0.08bc 3.29±0.09a

80

1 52.02±0.25
de

-10.24±0.46
bc

17.67±0.36
c

3.08±0.12
b

3 52.55±0.29
bc

-10.00±0.15
bc

18.32±0.15
bc

3.30±0.06
a

5 53.67±0.21a -9.26±0.10a 18.28±0.11bc 3.27±0.04a

90

1 51.86±0.39e -10.82±0.32de 17.91±0.67c 3.00±0.17bc

3 52.44±0.30
bcd

-10.20±0.12
bc

18.86±0.62
ab

3.26±0.09
a

5 52.66±0.20
b

-9.39±0.69
a

19.60±0.29
a

3.31±0.10
a

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

서 pH, 당도, pulp 함량을측정하였을때전체적으로 90℃에

서 5분간처리시다래퓨레의품질이상대적으로저하되었

지만, 70~80℃에서는비교적다래퓨레의품질이잘유지되

는 것을 확인할 수 있었다.

색도 및 갈변도

저장이필요한신선한농산물은가공, 저장중주로효소

에 의해서 품질이 저하되는데, 특히 peroxidase라는 효소는

많은 식물에 광범위하게 분포되어 있는 효소로서 식물성

식품을 변색시키고 또한 향미 손상, 영양소 파괴를 일으킨

다고 보고되고 있다(39,40). 그러므로 열처리를 통해서 동

결 전에 저장이 필요한 채소, 과일, 버섯류는 효소로 인한

변질을 막는 것이 일반적이다(41). 열처리 온도 및 시간에

따른 다래 퓨레의 색도를 측정하였고 그 결과는 Table 2와

같다. 수치가 양수에 가깝게 높아질수록 녹색도가 낮아짐

을 나타내는 a값은 대조군이 –11.13이었고, 열처리에따라

–10.30~-9.26으로 증가하였고, 이는 Fig. 1의 외관의 변화

와유사한경향을보인것이며, 열처리가다래퓨레가지니

는 녹색도에 큰 영향을 미치는 것으로 사료된다. Kweon

등(42)에 의하면 사과의 a 값은 처리 전이 21.1이었으나

38℃처리구는 22.1, 46℃처리구는 23.5로서 다소 높아지는

경향이었다. 이와 같은 결과는 열처리는 처리전보다 적색

이향상되는경향이었지만탁한적색으로된것을의미하고

있어과실품질이 향상된결과는아니라고 판단된다고 보고

하였다. Ahmed 등(43)은 L, a, b값 중 a값은 열처리 공정

중 녹색 고추 퓨레의 색변화를 가장 잘 나타낼 수 있는

지표의 역할을 한다고 보고하였다. 또한 Song 등(44)에 의

하면 풋콩과 풋콩의 꼬투리를 80, 90, 100℃에서 열처리했

을 때의 a값은 처리 온도가 높을수록 더 급격히 증가하는

것으로 나타났고, L값과 b값은 a값만큼 열처리에 따라서

유의적인 차이를 보이지 않는 것으로 보고하였다. L값은
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Fig. 1. The effect of heating temperature and time on the appearance of Actinidia arguta puree

A, control; B, 70℃ for 1 min; C, 70℃ for 3 min; D, 70℃ for 5 min; E, 80℃ for 1 min; F, 80℃ for 3 min; G, 80℃ for 5 min; H, 90℃ for 1 min; I, 90℃ for
3 min; J, 90℃ for 5 min.

전체적으로 53.67~51.80로 나타났으며, 모든 열처리 온도

에서 1분간 처리 시 대조구에 비해 다소 감소한 후 처리

시간이 길어질수록 증가하였다. 이는 pH가 감소하면 브로

콜리의 세포 구조를 파괴시킴으로써 엽록체 내의

chlorophyll을 방출시켜 갈변을 촉진시킨다고 보고하였다.

따라서 1분열처리는 chlorophyll의방출되었으나 pheophytins

으로의 변형은 일어나지 않아 대조구에 비해 색이 진해졌

고, 이에 따라서 L값이 감소된 것이라 사료된다(45). 또한

blanching 처리는 일반적으로 세포를 손상시키고 세포의

미세구조를 파괴시켜 세포내의 존재하는 공기를 제거함으

로써 색상을 뚜렷하게 한다고 보고되었다(46). Beirão-da-

Costa 등(47)은 키위를 열처리했을 때 처리 온도가 높을수

록 L값이 감소한다고 보고하였고, 이는 다래 퓨레를 70,

80, 90℃에서 열처리한 본 실험과는 달리 키위 슬라이스를

10~50℃에서 처리하였으므로 다른 색 변화의 경향을 보인

것으로 생각된다. Lee 등(48)은 참다래주스를 65, 75, 85℃

에서 15초간 열처리 시 L값의 유의적인 차이가 없었고,

이는 본 실험의 열처리 시간보다 짧았고 전체 중량에서

60%가 생수였으므로 L값의 뚜렷한 변화가 나타나지 않은

것으로 사료된다. b값의 경우 17.67~19.60의 범위로 나타났

으며, 열처리에 따른 뚜렷한 경향이 나타나지 않았다.

Ahmed 등(43)의 연구에서 60℃에서 열처리 시간에 따른

녹색 고추 퓨레의 색도 중 b값의 r 스퀘어가 가장 낮아

가장 적은 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 Koca과

Karadeniz(49)는 pH에 따른 데친 완두콩의 chlorophyll 감소

와색의손실에미치는영향에대한연구에서더높은 pH에

서 녹색이 잘 유지된다고 보고하였다.

열처리 온도 및 시간에 따른 시료의 갈변도의 결과는

Table 2와 같다. 열처리온도가 증가하고 열처리 시간이 길

어짐에따라서 갈변도가유의적으로증가하는것으로 나타

났으며, 대조구는 2.96로 가장 낮은 갈변도를 나타냈고, 9

0℃에서 5분간처리한다래퓨레는 3.31로가장높은갈변도

를 보였다. 이러한 갈변도의 경향은 a값의 변화와 유사한

것으로나타나 a값이다래퓨레의갈변도를가장잘나타낼

수 있는 지표라고 판단된다. Lee 등(48)의 연구에서는 참다

래 주스를 65, 75, 85℃에서 15초 동안 가열 살균하였을

때 살균온도가 높아질수록갈변도가증가하는것으로 나타

나 본 실험과 유사한 결과를 나타내었으며, 이러한 결과는

가열 살균하면서 색소물질의 하나인 안토시아닌이 열과

반응하여 갈색화 물질을 형성하며, 가열살균에 의해 분리

된 참다래 주스 내 vitamin C 분자들과 안토시아닌 색소
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물질이 결합하여갈변현상을일으키기때문으로사료된다

고 보고하였다. 또한 이와 같이 열처리에 따라서 갈변이

진행되는것은 선명한 녹색인 chlorophylls에서 흐린올리브

갈색인 pheophytins으로 변하기 때문이라고 보고했으며, 열

처리 동안의 chlorophylls에서 pheophytins으로의 변화의 주

요한요인은열처리시간과온도이므로짧은처리시간동안

높은 온도에서 처리하는 것은 더 짧은 시간동안 더 낮은

온도에서 처리하는 것보다 녹색을 유지하는데 효과적이라

고 보고되었다(50-53). 결과적으로 본 실험에서는 처리 온

도가 증가하고 처리 시간이 길어질수록 a값과 갈변도는

증가하는 경향으로 나타났으며, 대조구보다 더 선명한 색

을 띄며 갈변도의 변화가 적은 70℃에서 1분간 열처리가

다래퓨레의외관, 색도및갈변도에서가장효과적인열처

리라고 사료된다.

점도 및 조직감

열처리온도 및시간에따른 다래퓨레의점도를 측정한

결과는 Fig. 2에 나타내었다. 대조구의 점도는 4129.12 cps

였고, 1, 3, 5분 열처리 동안 70℃에서 4137.11~5368.85 cps,

80℃에서 4371.07~6086.70 cps, 90℃에서 5178.89~6558.60

cps로 나타나 모든 온도에서 열처리 시간이 경과함에 따라

점도가 증가하는 경향을 보였다. 또한 열처리 온도가 높아

질수록 점도가 증가하는 경향을 보여열처리 시간 및 온도

가 모두 다래 퓨레의 점도 변화에 영향을 미치는 것으로

나타났다. Tárrega 등(54)은 겔화 현상은 더 단단하고 불규

칙적인 구조를 형성하며, 감을 열처리한 후 냉각하였을 때

저장 탄성률이 증가하는 것으로 나타났으며, pH 5.9보다

pH 4.4에서형성된겔이더단단한것으로나타났다고보고

하였다. 또한 일반적으로 pH 3이하로의 산성화는 겔 형성

을 촉진시키며, 고온의 용액을 냉각하면 자발적으로 겔화

가 일어난다고 보고하였다(55,56). Galanakis 등(57)은 열처

Fig. 2. The effect of heating temperature and time on the viscosity
of Actinidia arguta puree

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

리는 올리브의 펙틴이 겔 형성을 초래하고, 겔의 특성은

처리 온도에 영향을 미칠 뿐만 아니라 60℃보다 80℃에서

처리된 시료의 펙틴이 더 단단한 겔을 형성하는 것으로

보고하였다. 또한 펙틴질의 분해에 기인하는 pectinesterase

와 polygalacturonase는 최종 제품의 점도를 감소시키기 때

문에주로열처리에의해서 불활성화시킨다고보고하였다

(58).

열처리 온도 및 시간에 따른 시료의 조직감을 측정한

결과는 Table 3에서 보는 바와 같이 다래 퓨레의 열처리

온도가 높아지고 시간이 증가할수록 cohesiveness는 뚜렷한

경향을 보이지 않았고 gumminess는 증가하는 경향을 나타

내어 이는 열처리조건에따른 다래 퓨레의점도의결과와

유사한경향인것으로나타났다. 따라서열처리중겔형성

은 다래 퓨레의 가공 적성에 알맞지 않으며 퓨레로써의

식감에도 좋지 않은 영향을 미치기 때문에 높은 온도에서

장시간 다래 퓨레를 열처리하는 것은 피해야 할 것으로

사료된다.

Table 3. The effect of heating temperature and time on texture
of Actinidia arguta puree as affected by heating temperature and
time

Temperature
(℃)

Time
(min)

Gumminess Cohesiveness

Control 26.57±2.16
b1)

0.72±0.04
b

70

1 20.60±1.02
c

0.73±0.01
ab

3 26.28±1.47
b

0.73±0.02
ab

5 23.40±0.52
bc

0.72±0.02
b

80

1 26.89±0.89b 0.73±0.03ab

3 25.47±2.66b 0.72±0.03b

5 43.07±6.51a 0.72±0.03b

90

1 26.75±2.19b 0.74±0.02ab

3 27.17±1.95b 0.74±0.03ab

5 45.11±1.57a 0.76±0.01a

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

미생물 수

열처리 온도 및 시간에 따른 일반세균, 대장균군, 효모

및 곰팡이 균수의 변화를 측정하여 Table 4에 나타내었다.

먼저, 대장균군과 효모의 경우는 다래 대조군의 시료에서

검출되지 않았으며, 모든 처리군 시료에서도 역시 검출되

지 않았다. 먼저 일반세균의 경우 대조구은 2.06 log CFU/g

수준이었으나 1, 3, 5분 동안 열처리 시 70℃의 경우

2.06~1.60 log CFU/g의 범위였고, 80℃에서는 1.91~1.28 log

CFU/g, 90℃에서는 1.71~1.56 log CFU/g으로 열처리에 따

라 점차 감소하는 경향을 보였다.

그리고 곰팡이의 경우대조군에서는 2.06 log CFU/g으로

나타났고, 70℃에서모든처리시간과 80℃에서 1, 3분처리
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시 2.00~1.80 log CFU/g의 범위로 나타나 대조구와 크게

변화가없었지만, 80℃와 90℃에서 5분간처리시에는각각

1.36 log CFU/g, 0.80 log CFU/g로 매우 크게 감소하였다.

Kim 등(59)은 국내산 배추 종자를 열처리 온도와 시간에

따른총호기성세균을조사하였을때열처리온도및시간

에따라대조군에비해유의적으로감소하는경향을보였다

고 보고하였다. 또한 Lee와 Jun 등(60)은 적무 종자를 60~9

0℃에서 열처리 시 미생물 제어효과는 온도변화에 따른

유의적인 차이를 나타내었다고 보고하였다. 이와 같은 수

확후열처리는병원균을성공적으로저감하는데이용되며

몇몇과일의저장동안의품질을유지하기위해서사용된다

고 보고하였다(61,62). Vicente 등(63)과 Garc´ıa 등(64)은

딸기를 열처리했을 때병원균을 제어할 수 있을뿐만 아니

라 저장 동안 품질의 보존에도 효과적이라고 보고하였다.

결과적으로 열처리 시간 및 온도가 다래 퓨레의 일반세

균과 곰팡이의 균수의 변화에 영향을 미치며 전체적으로

열처리에 의해 감소되는 것으로 나타났고, 특히 80℃와 9

0℃에서 5분간열처리하는것이다래퓨레의미생물저감화

에매우효과적인것으로사료된다. 또한, 다래퓨레의가공

시 품질요소 변화와 고려하여 적합한 열처리 살균 시간이

결정되어야 할 것으로 판단된다.

비타민 C 및 총 페놀 함량

과일은페놀물질과비타민 C의좋은공급원이지만, 가공

공정중 열과 산화의 영향으로인하여 그함량이감소하여

품질이저하될수있다. 따라서본연구에서는열처리온도

및시간에 따른다래퓨레의비타민 C와 총페놀의함량을

측정하여 각각 Fig. 3, 4에 나타내었다. 먼저, 비타민 C의

경우 대조구는 121.33 mg/100 g으로 나타났고, 1, 3, 5분

열처리 시 70℃에서는 각각 122.54, 129.00, 127.64 mg/100

Table 4. The effect of heating temperature and time on the number of aerobic bacteria, coliform, yeast, and mold (log CFU/g) on Actinidia
arguta puree

Temperature (℃) Time
(min)

Aerobic bacteria Coliform Yeast Mold

Control 2.06±0.08
a1)

ND
2)

ND 2.06±0.07
a

70

1 2.06±0.06a ND ND 1.96±0.04b

3 1.86±0.02ab ND ND 1.92±0.03b

5 1.60±0.04bc ND ND 1.80±0.04c

80

1 1.91±0.06ab ND ND 2.00±0.05ab

3 1.76±0.06abc ND ND 1.97±0.06b

5 1.28±0.10d ND ND 1.36±0.04e

90

1 1.71±0.04
bc

ND ND 1.57±0.04
d

3 1.47±0.08
cd

ND ND 1.66±0.03
d

5 1.56±0.49
e

ND ND 0.80±0.08
f

1)Means±SD (n=3) in a row followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
2)ND : not detected.

g로 거의 변화가 없었다. 80℃에서도 1, 3분에서는 거의

변화가 없었지만 5분 처리 시 82.47 mg/100 g으로 다소

감소하였다. 또한 90℃에서는 1, 3분 처리 시 107.59 mg/100

g, 92.34 mg/100 g으로 다소 감소하였고, 특히 5분 처리

시 22.28 mg/100 g으로 크게 감소하였다. Yeom 등(65)은

비타민 C는 일반적으로 열에 민감한 영양소라고 보고하였

으며, Smooth 등(66)은 오렌지 주스의 ascorbic acid 손실이

살균온도가 증가할수록 증가한다고 보고하였고, Lee 등

(48)은참다래주스를 65, 75 및 85℃에서 15초동안 열처리

후 비타민 C의 함량은 0.26, 0.21 및 0.20 mg/mL로 차이를

나타내었고, 이는 65℃이상에서열처리시그감소 정도가

큰것으로보고하여본실험과유사한결과임을알수있었

으며, 이는 ascorbic acid가 가열살균에 의해 산화반응이

나타나기 때문이라고 보고하였다. 또한 Jang 등(35)은 오렌

지 주스를 75, 85, 95℃에서 각각 15초 살균하였을 때 75℃

살균온도에서온도증가에따른비타민 C 함량의저장기간

에 따른 변화가 가장 우수하였으나 그 차이는 미미한 것으

로 보고하였다. Sánchez-Moreno 등(67)은 토마토 퓨레를

70℃에서 30초, 90℃에서 1분동안열처리시대조구에비해

유의적으로 비타민 C의 함량이 낮아졌지만 처리구간 유의

적인 차이는 나타나지 않았다고 보고하였다. 또한 살균 저

장한오렌지주스와같은과실 주스의 경우 비타민 C 함량

의손실은 flavor와색변화의원인이된다고보고되고있고

이는본실험의결과와일치하는것을알수있었으며, 살균

된 과실의 열처리 조건에 의한 품질저하 인자로서 중요한

영향을 미치는 것으로 생각된다(68-70).

열처리온도및시간에따른다래퓨레의총페놀함량의

경우대조구는 94.29 mg GAE/100 g였으며, 1, 3, 5분열처리

시 70℃에서는 각각 90.75, 89.71, 87.75 mg GAE/100 g로

거의변화가없었다. 80℃에서도 1, 3분처리시거의변화가
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Fig. 3. The effect of heating temperature and time on the Vitamin
C content of Actinidia arguta puree

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

Fig. 4. The effect of heating temperature and time on the total
phenolic content of Actinidia arguta puree

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

없었지만 5분에서는 80.13 mg GAE/100 g으로 다소 감소하

였다. 또한 90℃에서는 1분에서 거의 변화가없었고, 3, 5분

에서는 각각 84.38, 68.67 mg GAE/100 g으로 감소하였다.

결과적으로 총 페놀 함량은 열처리 온도와 시간에 모두

영향을받으며이는열처리에따른비타민 C햠량의경향과

유사한 것으로 나타났다. 한편 동일한 열처리 조건에서 비

타민 C와 총 페놀성 화합물의 함량을 비교했을 때, 80℃에

서 5분 처리 시 총 페놀 함량의 경우 80.13 mg GAE/100

g으로 대조구에 비해 약 15%, 비타민 C의 함량은 82.47

mg/100 g으로 대조구에비해약 32%로 감소하였다. 그리고

90℃에서 5분 처리 시 총 페놀 함량의 경우 68.67 mg

GAE/100 g으로 약 72.82%, 비타민 C의 함량은 22.28

mg/100 g으로 약 18.36% 정도로 감소하여 다래 퓨레의 비

타민 C는 총 페놀 보다 열에 더 민감하기 때문인 것으로

판단된다. 이러한 페놀성 물질은 대부분의 과채류에 다량

함유되어 있고, phenolic hydroxy기로 인하여 단백질 또는

효소 단백질, 기타 거대분자들과 결합하는 성질, 항산화

효과 그리고 2가 금속이온과의 결합력을 가지며, 수산기를

통한수소공여와페놀고리구조의공명안정화에의한항산

화 능력을 나타내는것으로 보고되었다(71). 과일의 열처리

에 의한 총 페놀 함량에 관한 연구로, Odriozola-Serrano

등(72)은 토마토 주스를 90℃에서 30초와 60초 동안열처리

한 직후의 총 페놀함량은유의적인 차이가없다고보고하

였으며, Odriozola-Serrano 등(73)은 딸기 주스를 90℃에서

30초와 60초 동안 열처리한 직후의 총 페놀 함량은 대조구

에 비해서 감소하였다고 보고하였다. 또한 Spanos 등(74)의

연구에서 80℃에서 15분 동안 열처리한 사과주스의 경우

총 페놀이 약 50%정도 감소하였다고 보고하였다.

항산화 활성

열처리온도및시간에따른시료의항산화활성은 DPPH

라디컬 소거능, ABTS 라디컬 소거능 및 FRAP을 통해서

알아보았고 측정한 결과는 각각 Fig. 5, 6, 7에 나타내었다.

DPPH 라디컬 소거능의 경우 대조구의 37.78%의 소거활성

을 보였고 1, 3, 5분 열처리 시 70℃에서는 각각 41.22%,

39.93%, 39.29%로 거의 변화가 없었고, 80℃와 90℃에서

1분 처리에서 각각 41.65%, 38.30%로 거의 변화가 없었다.

80℃에서 3, 5분과 90℃에서 3분 처리 시 각각 36.70%,

36.10%, 36.70%로 다소 감소하였으며 90℃에서 5분 처리

시 31.67%로크게감소하였다. 이는총페놀함량의열처리

에 따른 경향과 일치하는 것으로 사료된다.

ABTS 라디컬 소거능의 경우 대조구의 소거활성은

41.46%로 나타났고, 모든 처리 온도에서 1분간 처리했을

때와 70℃에서 모든 처리 시간의 소거활성은 38.30~42.36%

의 범위로 대조구와 유사한 활성 보였다. 하지만 80℃에서

3, 5분과 90℃에서 3분처리시 36.10~36.70%의범위로열처

리 시간에 따라 다소 감소하였고 90℃에서 5분 처리 시

31.67%로크게 감소하여다래퓨레의열처리에따른 ABTS

라디컬소거능의 경우 DPPH 라디컬소거능과유사한경향

으로 나타났다.

FRAP의경우대조군은 0.79였으며모든 온도에서 1, 3분

처리 시 0.71~0.74의 범위로 열처리 시간에 따른 변화는

거의없었다. 5분처리시 70℃에서는 0.68으로다소감소하

였고, 80℃와 90℃에서는 모두 0.58로 유사한 수치로 크게

감소하였다. 따라서다래퓨레의열처리에따른 DPPH 라디

컬 소거능과 ABTS 라디컬 소거능 및 FRAP 모두 열처리

온도가 증가하고 열처리 시간이 길어질수록 항산화능이

감소하는 경향을 공통적으로 가지고, 90℃에서 5분간 처리

시 활성이 크게 감소하는 것으로 나타났다. 또한 이러한
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Fig. 5. The effect of heating temperature and time on the DPPH
radical scavenging activities of Actinidia arguta puree

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

Fig. 6. The effect of heating temperature and time on the ABTS
radical scavenging activities of Actinidia arguta puree

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

Fig. 7. The effect of heating temperature and time on the FRAP
(ferric reducing antioxidant power) of Actinidia arguta puree

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

결과는 열처리 조건에 따른 비타민 C와 총 페놀 함량의

변화와도 유사한 경향을 보였고 이는 이들 성분이 다래

퓨레의항산화활성에영향을미치는주된인자이기때문으

로 사료된다. 다래(A. arguta)는 높은 항산화활성과 비타민

C의함량으로인해매우유익한과일이며, 비타민 C는다래

(A. arguta)의 항산화활성에 매우 주요한 역할을 하며(5),

또한 Fisk 등(7)은페놀성화합물과비타민 C는과일의항산

화활성에 매우 큰 영향을 미치고, 항산화활성-비타민 C 함

량, 항산화활성-총 페놀 함량은 각각 매우 큰 상관관계를

가진다고 보고하였다. Scott 등(75)은 과일 주스가 3가 철을

감소시키는 능력은 총 페놀 함량과 밀접한 관련이 있으며,

이는페놀의링구조에서 hydroxy 그룹의수소원자를공여

에서 기인한다고 보고하였다. 또한 과채류의 총 페놀 및

비타민 C의 함량은 항산화활성과 매우 높은 상관관계가

있다고 보고하였다(76-78). 또한 Benlloch-Tinoco 등(79)은

과일의품질과 안정성을보장하기위해서 효소와미생물을

통제하는 것은 필수적이며, 이를 열처리에 의해서 불활성

화 시킴으로써 개선된 항산화활성을 가지면서, 키위 퓨레

를 안정하게 유지시킬 수 있다고 보고하였다. 결과적으로

다래 퓨레를 적절한 열처리가공을 통해서 항산화활성을

감소시키지않으면서이를안정적으로유지할수있는조건

을설정해야 하며, 본연구에서는 70℃에서 1분간열처리가

가장 효과적인 처리로 사료된다.

요 약

본 연구는 열처리 온도 및 시간이 토종 다래(A. arguta)

퓨레의품질 특성및 항산화 활성에 미치는영향을알아보

기 위해서 70, 80, 90℃의온도에서 각각 1, 3, 5분간 열처리

하여 pH, 당도, pulp 함량, 색도, 점도, 조직감 및 미생물

수등의품질특성과비타민 C, 총페놀, 항산화활성을분석

하였다. pH, 당도 그리고 pulp 함량의 경우 열처리 온도가

증가하고열처리 시간이길어질수록감소하는경향을 나타

내었고, L, a, b값과 갈변도는 증가하는 경향으로 나타났으

며, 점도와 adhesiveness 또한 증가하는 경향을 나타내었다.

일반세균과 곰팡이 수는 열처리 온도가 증가하고, 시간이

경과함에 따라 감소하는 경향을 보였다. 대장균군과 효모

는 모든 조건에서 검출되지 않았다. 비타민 C와 총 페놀

함량은온도가 증가하고열처리시간이길어질수록감소하

는경향을나타내었고 70℃온도에서의열처리와모든열처

리 온도에서 1분간열처리시 대조구와 유사하였고 90℃에

서 5분간 처리 시 크게 감소하는 것으로 나타났다. 항산화

활성은비타민 C와총페놀함량과유사한결과를나타내었

고, 따라서 다래의 항산화 활성은 비타민 C와 총 페놀이

주요한 요인으로 작용한다고 사료된다. 본 연구의 앞선 결

과를통해서다래퓨레를 90℃에서 5분간열처리시이화학
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적 특성과 항산화 활성이 크게 감소하여 품질이 저하되는

것을 확인할 수 있었다. 결과적으로 본 연구 결과는 다래

퓨레의안정성및상품적가치판단에따른기초자료를제공

할 것으로 사료된다.
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