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Abstract

The quality characteristics of ‘Xiangshui’ pears (Pyrus ussuriensis) treated with different concentrations of biomass 
pyrolysis liquid (BPL) during storage at 25℃ were investigated. The weight of ‘Xiangshui’ pears treated with 
BPL declined at a slower rate than that of the control. The rot index of BPL-treated ‘Xiangshui’ pears decreased 
with increasing storage times, and treatment with 20-fold-diluted BPL resulted in the lowest rot index after storage 
for 12 days. The total acid content of ‘Xiangshui’ pears treated with 20-fold-diluted BPL was 0.19%, and was 
the highest after storage for 12 days. After storage for 12 days, the total sugar content of ‘Xiangshui’ pears treated 
with 20-fold-diluted BPL was 7.19%; this was significantly higher than that of the control, but not significantly 
different from that of pears treated with other BPL dilutions. The vitamin C content of ‘Xiangshui’ pears showed 
a decreased trend, and pears treated with 20-fold-diluted BPL had a vitamin C content of 2.21 mg/100 g after 
storage for 12 days and showed the least decline compared to other treatments. In addition, respiration in ‘Xiangshui’ 
pears was effectively inhibited by treatment with BPL. In conclusion, BPL treatment exerts a protective effect 
on the quality of ‘Xiangshui’ pears during storage, with 20-fold-diluted BPL being the most effective.

Key words：biomass pyrolysis liquid, ‘Xiangshui’ pear, storage quality

서 론
1)

바이오매스 열분해 기술의 발전에 따라 옥수수대, 콩깍

지, 벼짚, 톱밥, 왕겨, 잡목등농림폐기물을이용하여바이

오오일을다량으로 생산하는것이 현실로되었으며바이오

매스를 이용하는 하나의 고효율적인 경로로 되었다(1). 바

이오매스 열분해 기술을 이용하여 생산한 바이오 오일은

직접기름보일러에연료로사용할수있고정제하여자동차

연로로도 사용이 가능하며 또 고부가가치의 화학제품도
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분리할 수 있다(2). 바이오매스 열분해 기술을 이용하여

생산한바이오오일은수분함량이약 20%에달하는데수분

이 있음으로 하여 오일의 점성을 낮추고 안정성을 높일

수 있지만 오일의 발열량을 낮추는 문제점이 있다(1,3). 어

떤 바이오 오일은 층 분리 현상을 나타내며 상층은 물에

용해되는 경질의 액체로서, 이를 분석한 결과 주요성분은

초산등 저분자의유기산과알코올류, 페놀류 등이었다(4).

여기서바이오 오일 중 분리하여얻은 경질의 수용성 추출

물을 바이오매스 열분해액(이하 열분해액)이라고 한다(5).

한편 목초액은 농림부산물의 2차 가공 제품으로서 그

주요성분은 유기산, 페놀류, 알코올류와 케톤류 등이며 식

물 생장을 촉진하고토양소독, 살균, 방충, 방부식등 작용

이 있을 뿐만 아니라 잔류독성이 없어 농업 생산에 널리

이용되고있으며특히농산물의친환경재배에많이활용되

고 있다(6-8). 또한 바이오매스 열분해액은 pH가 약 2.0,
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총산함량은 6%이상이며 Mg, Al, Ca, Mn, Zn, Fe 등성분을

함유하고있어(5), 목초액과비슷한특성을갖고있다. 따라

서 열분해액도 목초액과 마찬가지로 소독, 살균 방부식 등

작용을 가지고 있을 것으로 예상된다.

배는 배나무과속(Pyrus)에 속하는 낙엽고목 식물의 열매

로서 단맛, 아삭함, 및 특유의 향기로 인해 소비자들에게

인기가많으며(9) 주로생과로많이섭취하고있다. 그중에

서도 ‘향수’배는중국에서대표적인배이며, 오랜기간동안

재배해왔으며 전국 각 지역에 많이 분포되어 있다(10). ‘향

수’배 과실의 특성으로는 소과류이며 무게가 약 36 g, 가용

성당함량은약 13.74 g/100 g 정도함유하고있으며, 육질은

부드럽고 다즙성이며 향이 풍부하다(11,12). 배는 품종에

따라저장성도다르며, 일부배품종은단기간의저온저장

에서도 과실이 연화되어 저장성이 약하며, 또한 저장 후

유통온도가 높거나 유통기간이 길어지면 과실의 신선도가

현저히저하되어(13) 상품성을잃게되는경우도있다. 이와

같이 ‘향수’배도저장기간이지날수록생리적변화, 생화학

적변화등으로인해조직이연화되어품질이저하한다(10).

따라서 배의 저장성을 연장 시킬 수 있는 새로운 방안이

필요하다.

현재 배의 저장성 향상에 관한 연구로는 수확시기

(14,15), 저장 온도와 습도(16,17), CA저장(16,18) 등이 주를

이루고 있다. 또한 식물생장조절제로 1-methylcylopropene

(1-MCP)를 과실에 처리하여 저장성을 연장시키는 연구가

많이보고되고있는데, 이는호흡등과같은에틸렌에의하

여 촉진되는 다양한 대사경로를 제어하는 물질로 알려져

있다(19,20). 최근에는 바이오 오일이 병원성 미생물에 대

한 항균 효과(21), 식품의 보존성 증진 및 우수한 항산화활

성(22)을나타내는 것으로 보고되고 있어, 바이오 오일에서

추출된 열분해액을 과채류에 처리 시 신선도 유지 또는

저장 기간을 연장할 것으로 예상된다. 따라서 본 연구에서

는바이오매스열분해액이과실의 신선도에미치는영향을

알아보기 위하여 열분해액으로 연변의 ‘향수’배를 처리하

여 저장 과정 중 품질변화를 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용한 열분해액은 중국 광주디선회사에서 분양

받은바이오 오일에 1:1의비율로 물을 첨가하여 100-120℃

에서 증류한 후 다시 감압 증류하여 57-60℃의 증류액을

회수한 것이다. 시료로 사용한 ‘향수’배(Pyrus ussuriensis)

는중국길림성연변지역에서생산한 ‘소향수’ 배로크기가

균일한 것으로 시중에서 구입하여 사용하였다.

열분해액을 증류수로 10배, 20배, 30배, 50배, 100배로

희석하고 희석액을 ‘향수’배의 표면에 무게가 약 1.30 g

증가되도록각각균일하게분무한후그늘에건조하여실온

에서 저장하면서 품질특성을 측정하였다. 이때 증류수 분

무처리를 대조구로 사용하였다.

중량 감소율 및 호흡량

중량감소율은초기중량에 대한저장후측정 된시료의

중량 차이를 초기 중량에 대한 백분율(%)로 나타내었으며

(23), 호흡량은 일정량의 ‘향수’배를 0.4 M NaOH가 함유한

데시케이터에 넣은 후 밀봉하여 한시간 동안 정치하였다.

그리고 10 mL의 0.4 M NaOH 용액을삼각플라스크에넣고

BaCl2 용액과 지시약을 혼합한 후 0.3 M 초산 용액을 이용

하여 적정하여 계산하였다(23).

총산 함량

‘향수’배의과육 10 g에 20 mL의증류수를첨가하여균질

화시킨 후 여과한 여액으로 총산 함량을 측정하였다. 총산

은 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.4가 될 때까지 적정하여

이때 소모된 0.1 N NaOH 용액의 mL 수에 해당 사과산

양을 곱하여 시료에 대한 양으로 환산하여 총산 함량을

나타내었다(24).

총당 함량

총당 함량은 Phenol-sulfuric acid법(25)에 따라 다음과 같

이 측정하였다. 과즙 일정량을 취하여 증류수와 희석한 후

여과한 시료를 1 mL를 시험관에 옮기고 5%(w/w) phenol

용액을 첨가하여 잘 혼합한 후 H2SO4를 5 mL씩 첨가하여

30분 동안 정치시켜발색시켰다. 이후 470 nm에서 흡광도

를 측정하였으며 glucose를 표준 용액으로 하여 작성한 검

량 곡선으로부터 총당의 함량을 나타내었다.

비타민 C의 함량

비타민 C 함량은 2,6-dichlorophenolindophenol 시약을 이

용하여 적정법으로 측정하였으며 표준물질로 L-ascorbic

acid를 이용하였다(24).

부패 지수

‘향수’배의부패지수는아래의공식에의하여계산하였다.

부패 지수(%)=Σ(등급×개수)/(최고등급×총 개수)×100

이때 등급 분류는 과실의 부패된 부분이 전체 표면적을

차지하는비율에근거하여부패가없는과실은 0등급, 부패

면적이 10%이하인 것은 1등급, 10-30%인 것은 2등급,

30-50%인 것은 3등급, 50%이상인 것은 4등급으로 하였다

(25).

통계처리

본 실험은 열분해액을 처리한 ‘향수’배를 각각 5개씩 취



제24권 제3호 (2017)376

하여 분석하고자하는특성을 3회 이상 반복하여측정하였

다. SPSS 10.0 분석을 이용해 분산분석을 실시하여 유의차

가 인정되는 항목을 Duncan's multiple range test로 5% 수준

에서 각 처리구별로 유의성을 검증하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

열분해액을 처리한 ‘향수’배의 중량 감소율 변화

열분해액의 희석배수를 달리하여 ‘향수’배에 처리한 후

저장중 ‘향수’배의중량감소율을조사한결과저장기간이

지남에따라모든처리구에서과실의중량감소율은유의적

으로 증가하였다(Table 1). 열분해액의 희석 배수를 각각

달리하여처리한 ‘향수’배의 중량 감소율을 살펴보면, 20배

희석액으로 처리한 ‘향수’배가 저장 9일과 12일에 각각

5.66%와 7.40%로 무처리구에 비해 유의적으로 낮게 나타

내었다. 저장과정 중 과실의 중량 감소는 물질대사에 의한

수분증발과 영양분의 감소에 의해 초래된다. Lee 등(26)은

‘홍로’ 사과에 0.5% lemongrass oil(LO)을 함유한 carnauba

shellac wax를 이용하여 코팅한 결과 무처리구보다 거의

50% 낮은 중량감소율을나타내어 본 연구에서 열분해액을

처리한 ‘향수’ 배보다중량감소율이현저히낮았다. 이러한

결과는 LO의 첨가로 코팅액의 소수성이 증가하고 이로

인해 수분 증발에 대한 저항성이 커져 water barrier 특성

때문이라고 보고하였다(27). 또한 Zhang(28)의 연구 결과에

의하면 페놀성 물질은 세포막의 단백질 변성을 일으켜 막

투과성을 파괴함으로써 수분증발을 방해한다고 보고하였

다. 따라서열분해액을 20배로 희석하여 처리한 ‘향수’배의

중량 감소율이 무처리구에 비해 완만하게 증가하는 것은

열분해액에 함유된 페놀성 물질이 막 세포의 파괴로 인한

Table 1. Change of weight loss of ‘Xiangshui’ pear treated with
different dilution of biomass pyrolysis liquid (BPL) during
storage at room temperature

(units: %)

BPL dilution
(times)

Storage period (day)

3 6 9 12

Control 2.14±0.071)a2)D3) 4.02±0.17aC 6.18±0.11aB 8.17±0.24aA

10 2.06±0.08abD 3.87±0.04aC 5.92±0.03aB 8.07±0.38abA

20 1.94±0.08bD 3.67±0.11aC 5.66±0.16bB 7.40±0.56bA

30 2.16±0.10
aD

4.42±0.76
aC

6.14±0.19
aB

8.10±0.35
abA

50 2.17±0.09
aD

4.02±0.03
aC

6.16±0.08
aB

8.12±0.21
aA

100 2.00±0.15
aD

3.97±0.34
aC

6.01±0.21
aB

8.07±0.38
abA

1)
Means±SD (n=3).

2)a-b
Means with different small letters in the same column are significantly different

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3)A-DMeans with different small letters in the same raw are significantly different

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.

수분증발의감소또는호흡억제작용에기인한것으로사료

된다.

열분해액을 처리한 ‘향수’배의 부패 지수 변화

저장 과정 중 열분해액의 희석 배수를 달리하여 처리한

‘향수’배의부패 지수는저장기간이증가함에따라증가하

는 추세를 나타내었으며, 저장 3일에서는 열분해액 10배,

20배, 30배의 희석액으로 처리한 ‘향수’배의 부패 지수는

무처리구보다 현저하게 낮은 값을 나타내었다(Table 2). 저

장 12일째 열분해액 처리구의 부패 지수는 모두 무처리구

의 0.68보다 현저하게 낮았으며, 그 중에서도 10배, 20배,

30배 희석액으로 처리한 ‘향수’배의 부패 지수는 0.60이하

였으며, 20배 희석액으로 처리한 ‘향수’배의 부패 지수는

0.50으로 가장 낮은 값을 나타내었다. Choi 등(3)의 연구

결과에의하면 주로바이오매스의섬유소 성분이열분해에

의해 생성된 산류, 알코올류, 알데히드류, 케톤류, 퓨란계,

피란계화합물등과리그닌의열분해의해생성된페놀화합

물로 구성되었다고 하는데, 열분해액에도 주로 이러한 물

질들이 함유되어 있을 것으로 사료된다. 따라서 이러한 물

질들이 병원균에 대한 억제 혹은 살균작용과 생리대사에

대한 작용 등 복합적인 작용을 통하여 과일에 대해 부패

저지 효과를 나타내었을 것으로 판단된다.

Table 2. Change of rot index of ‘Xiangshui’ pear treated with
different dilution of biomass pyrolysis liquid (BPL) during
storage at room temperature

BPL dilution
(times)

Storage period (day)

3 6 9 12

Control 0.18±0.04
1)a2)D3)

0.28±0.04
aC

0.48±0.04
aB

0.68±0.02
aA

10 0.02±0.01
bcD

0.23±0.06
aC

0.40±0.08
aB

0.57±0.01
cA

20 0.01±0.01
cD

0.20±0.01
aC

0.38±0.04
bB

0.50±0.02
dA

30 0.08±0.03
bD

0.25±0.05
aC

0.41±0.08
aB

0.59±0.02
bcA

50 0.18±0.02
aD

0.23±0.04
aC

0.43±0.04
aB

0.60±0.01
bcA

100 0.15±0.07aD 0.27±0.04aC 0.45±0.06aB 0.63±0.05bA

1)Means±SD (n=3).
2)a-cMeans with different small letters in the same column are significantly different

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3)A-D

Means with different small letters in the same raw are significantly different
(p<0.05) by Duncan's multiple range test.

열분해액을 처리한 ‘향수’배의 호흡율 변화

저장 과정 중 열분해액의 희석배수를 달리하여 처리한

‘향수’배의 호흡율의 변화는 Fig. 1과 같았다. ‘향수’배의

호흡율은저장 초기증가하였다가감소하는추세를나타내

었으며저장 3일에서호흡율이최고높았다. 또한저장 3일

과 12일에서는 열분해액을 처리한 ‘향수’배의 호흡율이 무

처리구의 42.87 CO2 mg/kg h과 35.12 CO2 mg/kg h에 비해

현저하게 낮았으며, 그 중에서도 열분해액 20배로 희석하
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여처리한 ‘향수’배의호흡율이가장높은 억제효과를나타

내었다. 전반저장과정중열분해액으로처리한 ‘향수’배의

호흡율은무처리구에비해모두낮은값을나타내어열분해

액처리가 ‘향수’배의호흡에억제작용이있는 것으로나타

났다. Kim 등(29)은머스크멜론의저장중 1-MCP 처리구는

무처리구보다 현저하게 낮은 호흡율을 나타내어 호흡억제

에 효과적이라고 보고하였다. Jiang과 Li(30)는 키토산 농도

를 달리하여 ‘longan’ 과일에 코팅한 후 호흡율과 폴리페놀

옥시데이스 활성을 측정한 결과 처리구가 무처리구보다

낮은값을나타내는것으로보아본연구에서의열분해액을

처리한 ‘향수’배의 낮은 호흡율과 유사한 결과를 나타내었

다. 결론적으로 본연구에서의열분해액이 ‘향수’배의 호흡

과관련된효소활성을억제하여호흡율의증가를억제하는

것으로 생각되며, 이에 관한 연구가 앞으로 더 필요하다고

생각된다.

Fig. 1. Change of respiration rate of ‘Xiangshui’ pear treated with
different dilution of biomass pyrolysis liquid during storage at
room temperature.

열분해액을 처리한 ‘향수’배의 총산 함량 변화

Fig. 2에서볼수있듯이저장중모든열분해액을처리한

‘향수’배와 무처리구의 총산 함량은 감소하는 추세를 나타

내었다. 본 연구에서의 총산 함량의 감소는 유기산이 저장

과정 중 호흡대사의 기질로 부단히 소모되고 또 세포내

많은 생화학반응 과정에 필요한 중간 대사물로 공급되기

때문이다(31). 저장 3일후열분해액으로 처리한 ‘향수’배의

총산 함량은 무처리구에 비해 비교적 완만하게 감소하였

다. 이는 처리한 열분해액이 ‘향수’배의 대사를 억제하여

유기산의 소모를 감소하였기 때문일 것으로 사료된다. 열

분해액으로 처리한 ‘향수’배중 희석배수가 20배인처리구

의총산함량감소속도가가장완만하였으며, 저장 6일부터

무처리구에 비해 현저하게 높은 값을 나타내었다. 저장 12

일 후 열분해액 20배로 희석한 ‘향수’배의 총산 함량은

0.19%로 저장 초기보다 0.21% 감소하였고 무처리구의 총

산 함량은 0.13%로 저장 초기보다 0.26% 감소하였다. 저장

12일후 열분해액 20배로희석하여처리한 ‘향수’배의총산

함량은 저장 초기 0.40%에서 0.19%로 감소하였고 무처리

구의총산함량은 0.13%로감소하였다. Kim 등(29) 의연구

결과에 의하면 1-MCP를 머스크멜론에 처리 시 저장 기간

중산도의감소를억제하여일정하게유지하는경향을나타

내었으며, Moya-Le´on 등(32)은 1-MCP를 ‘Packham‘

Triumph’배에 처리 후 냉장 저장 시 산도의 감소를 지연하

였다고 보고하였다. 따라서 과실에서의 1-MCP 처리 효과

와 유사한 결과를 나타낸 열분해액도 마찬가지로 저장 중

과실의 숙성을 지연시켜주었으며, 호흡속도를 감소하여

‘향수’배의 총산 함량 감소를 효과적으로 지연된 것으로

판단된다.

Fig. 2. Change of total acid content of ‘Xiangshui’ pear treated with
different dilution of biomass pyrolysis liquid during storage at
room temperature.

열분해액을 처리한 ‘향수’배의 총당 함량 변화

당 함량은 과일의 영양과 맛을 결정하는 중요한 지표중

의 하나이다. Fig. 3과 같이 ‘향수’배의 총당 함량은 저장

기간이지남에따라모든처리구에서감소하는추세를나타

내었으며, 그중열분해액처리한 ‘향수’배의총당감소량이

무처리구보다 낮은 값을 나타내었다. 저장 기간 3일까지는

열분해액 처리구와 무처리구의 ‘향수’배의 총당 함량은

7.64-7.80%의 범위로 서로 유의적인 차이를 나타내지 않았

지만, 저장 6일부터는 열분해액을 처리한 ‘향수’배가 무처

리구보다높은 값을나타내었다. 저장 12일이후총당함량

역시무처리구가 6.40%, 열분해액 20 배로희석하여처리한

‘향수’배가 7.19%로 유의적으로 높은 값을 나타내었다.

Kim 등(29) 은 1-MCP를 머스크멜론에 처리 후 저장기간이

경과될수록가용성고형분함량이일정하게유지되는경향

을 나타내었으며, 저장 후기 무처리구 머스크멜론에서 가

용성고형분함량의감소는다른물질로전환되거나호흡증

가에 의한 수분손실이 원인으로 생각된다고 보고하였다
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(33,34). 따라서 본 연구결과에서도 열분해액을 처리한 ‘향

수’배가 저장 후기에 수분손실이나 생리대사가 일정하게

억제되어 영양물질의 소모가 지연되었기 때문일 것으로

사료된다.

Fig. 3. Change of total sugar content of 'Xiangshui' pear treated
with different dilution of biomass pyrolysis liquid during storage
at room temperature.

열분해액을 처리한 ‘향수’배의 비타민 C 함량 변화

저장 중 '향수'배의 비타민 C 함량은 모든 처리구에서

점차적으로감소하는 추세를보였으며저장초기에는감소

속도가완만하였고 저장 3일 이후 감소속도가 비교적빠르

게 나타났다(Fig. 4). 저장 3일 이후부터 열분해액을 10배,

20배, 30배, 50배를 희석하여 처리한 ‘향수’배의 비타민 C

함량의 감소속도가 무처리구에 비해현저하게 억제되었음

을알수있었다. 또한저장 12일후열분해액을 10배, 20배,

30배, 50배 희석하여 처리한 ‘향수’배의 비타민 C 함량이

각각 1.98 mg/100 g, 2.21 mg/100 g, 1.93 mg/100 g, 1.54

mg/100 g으로 무처리구의 1.21 mg/100 g 보다 높았으며

그 중 열분해 20배를 희석하여 처리한 '향수'배의 비타민

C 함량은 무처리구 저장 6일의 함량과 비슷하였다. Lee

등(26)의 연구에서는 ‘홍로’ 사과에 CSW-LO를 이용하여

코팅 후 저장 기간별 비타민 C 함량 변화에서 사과 코팅

처리구가 무처리구보다 비타민 C의 감소가 적게 나타내었

다고 보고하였다. 이는 CSW-LO 코팅이 산소의 확산을 방

지하여 비타민 C 감소를 지연시켰으며, LO의 페놀 화합물

의항산화효과때문에비타민 C 함량이더욱유지되었다고

보고하였다(35). 이와유사한 결과로 본 연구에서의 열분해

액은 바이오매스를 급속 열분해하여 생성된 바이오오일에

서 분리정제한 수용성물질로서 바이오오일에 함유된 페놀

성화합물과같은저분자량의물질들이함유되어있을것으

로 생각된다(4). 따라서 본 연구에서 열분해액의 처리로

‘향수’배의비타민 C의감소가적게나타나게한것은열분

해액에 함유된 항산화물질들이 비타민 C의 산화를 지연시

Fig. 4. Change of vitamin C content of ‘Xiangshui’ pear treated
with different dilution of biomass pyrolysis liquid during storage
at room temperature.

킴으로써 저장 중 ‘향수’배의 비타민 C 분해가 이에 따라

완만해져 ‘향수’배의 품질을 유지하였을 것으로 판단된다.

요 약

바이오매스 열분해액이 ‘향수’배에 대한 신선도 유지 효

과를관찰하기위하여서로다른농도로희석한바이오매스

열분해액을 ‘향수’배에 분무처리하고 실온에 저장하면서

그품질 변화를조사하였다. 저장기간중열분해액을 20배

로 희석하여 처리한 ‘향수’배의 중량 감소와 부패 지수는

무처리구에 비해 낮은 값을 나타내었으며, 또한 호흡율을

효과적으로 억제하였다. 총산 함량 및 총당 함량은 저장

12일후 열분해액 20배를희석하여처리한 ‘향수’배가무처

리구보다 현저하게 높았으며 그 함량이 0.19% 및 7.19%를

나타내었다. ‘향수’배의비타민 C 함량에있어서, 저장 12일

째에 열분해액 20배를 희석하여 처리한 ‘향수’배의 비타민

C 함량이 2.21 mg/100 g으로 그 감소량이 가장 작았다.

결론적으로 바이오매스 열분해액 처리가 ‘향수’배의 선도

유지에일정한 효과가 있다는 것을 알 수 있었으며 20배로

희석한열분해액의 처리가 ‘향수’배의저장중품질변화를

가장적게하여그효과가가장좋은것으로나타났다. 따라

서 열분해액이 이화학적특성에서목초액과비슷하나 구체

적으로 어떤 화합물들을 함유하고 있고 또 이들이 어떤

기작을통하여 과일의선도유지효과를나타내는지에 대해

서는 추후 연구가 필요하다고 생각된다.
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