
1. 수용성 색소들

과일의 색은 주로 안토시안(anthocyanins) 색소

로서 식물계에 가장 널리 존재하는 수용성 색소이다.

약 20여가지가 알려져 있지만, 식품에서는 6가지

(pelargonidin, cyanidin, peonidin, delphini-

din, petunidin, malvidin)의 색소가 가장 중요하

다. 안토시안들은 polyhydroxy, polymethoxy의 염유

도체 형태인 배당체로 존재한다. 또한 존재하는 hy-

droxyl 이나 methoxy 기의 수 및 형태, 색소분자

에 결합되는 당의 위치와 형태 및 갯수, 색소분자 내

의 당에 결합되는 지방족(aliphatic)산이나 방향족

(aromatic)산들의 형태와 개수가 모두 다르다. 딸기

에는 pelargonidin 유도체인 2개의 안토시안 색소

가 존재하고 있다.

2. 딸기류(Strawberries)의 분석

안토시안들은 식품에 고유한 색을 주는 중요한 기

능 이외에도 최근 연구결과에 의하면 안토시안 색소

와 그 분해 산물들이 진통효과와 항암효과를 나타낸

다고 한다. Leeds 대학의 연구에서 연구진들은 재배

된 딸기류를 조사했다. 재배딸기들은 딸기 100g당

안토시안 색소를 30∼40mg 정도로 매우 적게 함유

하고 있었다.

UV나 PDA(Photo Diode Array) 검출기가 장착

된 HPLC가 과일에 존재하는 안토시안 색소들의 분

석에는 가장 효과적인 것으로 알려져 있다. 분석시

모든 안토시안 색소들은 이동상을 농도구배(grad-

ient)로 흘리면서 분석하는데 isocratic 모드로 분석

하면 70분 이내에 쉽고, 빠르게 안토시아 색소들을
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식품에 대한 고압의 영향은 이미 19C말이나 20C초부터 연구되어 왔다. 본 논문에서
는 식품의 보존기간(shelf- life)에 미치는 고압의 영향과 고압(HHP, High Hydrostatic
Pressure)하에서 단백질의 3차 구조가 어떻게 변화하는 지에 대해 살펴 보고자 한다.
보통 식품가공에 적용되는 고압은 몇 초 내지 몇 분 동안에 50∼1000MPa 정도의 압
력이 가해지는 것을 말한다. 소비자들이 식품을 선택할 때 가장 먼저 민감하게 느끼는
점은 식품의 색이다. 그러나 색은 가공과정이나 유통기간중에 변색이 쉽다. 따라서 색이
나 풍미성분의 손실을 최소화하면서 식품의 보존기간을 늘리기 위해서 고압처리 기술이
주목을 받게 된 것이다. 식품의 색은 소비자들로 하여금 그 식품의 품질을 미리 짐작하
게 하는 중요한 요소로서, 과일의 경우는 당도까지도 예측하게 한다. 그러므로 식품의 색
이 소비자에게 주는 정보를 과소 평가해서는 안된다.
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분석해 낼 수 있다.

여러 성분들이 혼합되어 있는 식품구조시스템

(matrix) 내에 존재하는 특정 성분에 고압을 가하였

을 때 어떤 변화가 일어나는 지에 대한 정보나 연구

결과는 매우 적다. 따라서 본 연구에서는 여러 수준

의 고압하에서 딸기에 존재하는 안토시안 색소나 풍

미성분들의 양이 어떻게 변화하는지 살펴보았다. 색

과 풍미분자들에 대한 고압(HHP)의 영향을 살펴

본 2가지 실험 예를 보도록 하자. 하나는, 4℃에

서 여러 수준의 고압하에서 안토시안 색소(Pelar-

gonidin- 3- glucoside)분자의 안정성에 관한 결과이

고, 또 하나는 여러 수준의 고압하에서 처리된 풍미

분자(hexanoic acid)가 3가지 다른 온도에서 저장

될 때 그 안정성에 관한 연구 결과이다.

3. 냉장온도에서 안토시안 색소의 함량 변화

4℃에서 9일간 저장하였을 때 고압처리한 딸기의

안토시안 색소 함량은 처리 안 한것(15∼20% 감

소)과 약간의 차이를 나타내었다. Fig. 1에서 보면

800MPa로 고압처리한 경우 4일간 저장까지도 색소

의 손실이 거의 없었다. 그러나 400MPa로 처리한

경우 처음 2일 동안에 Pelargonidin- 3- glucose 색

소가 20%이상 손실되어, 다른 처리구의 5∼10%감

소보다 특이하였다.

4. 3가지 저장온도에서 Hexanoic acid

함량 변화

위의 3번 시험과 같은 방식으로 풍미성분(hexanoic

acid)에 대한 고압의 영향을 살펴 보았다. 고압처리

후 4℃(fridge), 20℃(room), 30℃(incubator )에

저장하면서 hexanoic acid의 농도 변화를 살펴본

결과는 Fig. 2와 같다. 400MPa로 처리했을 때

hexanoic acid가 모든 저장온도에서 가장 높은 농

도로 유지되었다.

또한 저장온도에 따라서는 딸기내에 존재하는 안토

시안 색소의 분해와 소실율이 다르다는 점에 주목해

야 한다. 대개의 소비자들은 과일이나 잼, 과일주스들

을 냉장고에 보관한다. 냉장고에 보관하기 때문에 고

압은 더욱 관심이 가는 처리 방법이다. 400MPa을 제

외하고, 모든 압력처리구에서 고압처리된 딸기는 냉

장 보관했을 때 안토시안 색소의 소실이 가장 적었

다. 적어도 4일 동안은 안토시안 색소의 큰 소실없이

딸기를 저장할 수 있었다.

이번 실험에서 안토시안 색소들을 가장 많이 유지

시키는 효율적인 방법은 800MPa의 고압처리이었다.

이와 같은 압력으로 처리된 과일이나 잼들은 1년까

지도 상온에서 저장될 수 있다. 물론 적정 상온이

Fig. 2. Hexanoid acid 농도에 대한 고압과 저장

온도의 영향

Fig. 1. 고압처리후 냉장 저장(4℃) 기간에 따른

딸기의 안토시안 색소(Pelargonidin- 3-

glucoside) 소실율 변화
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20℃인지 30℃인지는 좀더 깊이 있는 실험이 진행되

어야 하겠지만, Pelargonidin- 3- glucoside는 고압처리

후 20℃와 30℃에서 약간만 분해되었다. 또한

Pelargonidin-3- glucoside는 200과 800MPa 처리후 더

욱 안정하였다.

5. 풍미성분에 대한 고압의 영향

앞에서 우리는 특별한 풍미성분에 미치는 고압의

영향을 살펴보았다. 산류의 경우 가장 풍미가 잘 유

지되는 압력은 400MPa이었으며, 알콜류의 경우

800MPa이었다. 케톤(Ketones)류를 가장 잘 유지

시키는 처리압력은 200과 800MPa이었다.

따라서 우리는 휘발성 풍미성분들을 모두 잘 유지

시킬 수 있는 공통적인 고압조건은 없다는 것을 알게

되었다. 그러므로 어떤 특정한 풍미성분을 보존시키

고 싶으면 그 성분에 맞는 압력을 선택해야 한다. 딸

기(matrix)는 여러 가지 풍미성분들로 아주 복잡하

게 구성되어 있다. 현재 위에서 언급한 여러

가지 풍미성분들이 혼합된 모델 시스템을 사용하여

풍미성분에 대한 고압의 영향을 계속 연구하고 있다.

위의 연구에 계속해서 진행되고 있는 딸기주스에

대한 연구는 다른 딸기류에 까지 확대되고 있으며,

기존의 가공공정이 아닌 고압처리에 의해 제조된 잼

의 관능적 요소를 연구하는 새로운 방법의 개발까지

도 목표로 하고 있다.

우리는 이미 고압처리 잼이 매우 좋은 품질을 갖고

있음을 알고 있다. 물론 고압처리중에 안토시안 색소

의 소실이 약간 있기는 하지만, 총량과 농도는 열처

리로 제조하는 기존 잼보다 고압처리로 만든 잼에서

훨씬 높다. 그러나 기존의 열처리법으로 제조한 잼이

저장기간 동안에는 훨씬 안정하다. 왜냐하면 산화효

소(POP와 PPO)들이 저장중에 안토시안 색소들을

분해시키는데, 이것들은 열처리 공정에 의해 완전히

불활성화 되기 때문이다.

고압처리만으로는 과일에 존재하는 산화효소들을

완전히 불활성시킬 수가 없으므로 저장 온도조절과

병행하여야 한다. 고압처리한 딸기잼이라도 저온에서

저장해야만 안토시안 색소의 분해속도를 느리게 할

수 있다.

요약하면, 고압처리가 색이나 풍미성분 물질들을

유지시키는데 크게 기여할 수 있는 식품가공공정임을

강조하고 싶다. 앞으로 지속적인 연구가 이루어진다

면, 고압처리 공정에 의해 생산된 과일주스, 잼, 젤

리, 퓨레 등을 시장에서 볼 수 있을 것이다.
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