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Abstract

This study analyzed 102 samples from 24 local areas to monitor patulin contamination of apples for processing 
by the areas. According to the analysis, patulin was detected in 47 samples among totally 92 ones and those of 
15 samples from 12 areas were found to be 50 or more ppb so measures to deal with the patulin contamination 
were necessary. As ways to reduce residues of patulin, when 200 ppm ascorbic acid were treated with they was 
decreased by 93.4% to 12.89 ppb, and when 100 ppm activated carbon was added they were declined by 95.8% 
to 2.68 ppb. Treatment with pectinase did not show any significant difference and effects of temperature was not 
considerable under established sterilizing conditions(90, 105, 120, 135 and 150℃/ 25 sec). In conclusion, treatment 
with ascorbic acid and activated carbon on apple juice was found to decrease residues of patulin but more systemic 
researches were needed to determine it in the future.
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서   론
1)

사과는 장미과 Malus속에 속하는 다년생 식물로서 청량

감과 산뜻한 맛을 지녔으며 식욕증진과 설사, 변비 및 소화

불량 등에 좋은 과일로 알려져 있다(1). 우리나라는 옛날부

터 능금으로 재배되어 왔으나, 약 300년 전에 사과라고 부르

는 능금보다 훨씬 더 큰 과실이 중국으로부터 전래되었으며

(2), 지금은 홍옥, 부사, 아오리 등의 품종이 주로 재배되고 

있다. 우리나라의 사과 소비는 생과일 중심이지만 주스류, 

넥타, 잼 및 젤리 등의 원료로 다양하게 이용되고 있고(3,4), 

†Corresponding author. E-mail：yjjeong@kmu.ac.kr
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천연과즙에 대한 선호도가 증가되어 주스 원료로서 소비량

이 꾸준히 증가되고 있다(5-7). 그러나 최근 농산물의 생산, 

유통 및 가공과정 등에서 사용되는 각종 유해물질에 의한 

농산물의 오염문제가 식품의 안전성 측면에서 커다란 문제

로 제기되고 있다(5). 식품의 안전을 위협하는 중요한 곰팡

이독소 중에서도 patulin은 사과 부패균인 Penicillium 

expansum을 포함한 30속 60여종의 곰팡이들이 생산하는 

미생물독소로서(8), 주로 사과, 복숭아, 포도 및 메론 등에 

생성될 수 있다(9,10). Patulin은 식품이나 사료에 있어 독성

물질로 문제시되고 있으며(11-14), 열 저항성을 가지고 있

어 pH 6 이하에서는 살균을 하여도 쉽게 파괴되지 않고 

존재할 수 있다(15). 그러나 patulin은 발효에 의해 파괴될 

수 있어 알코올음료나 식초에서는 발견되지 않고(16), 
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sulphites, sulphur dioxide와 ascorbic acid가 함유되면 저장

기간 동안에 화학적으로 파괴되는 것으로 알려져 있다(17). 

이와 같이 patulin은 인체에 대한 독성학적 유해성은 아직 

밝혀지지 않았지만 쥐에 피하 주사할 때 종양을 유발시켰

고, 닭의 태아기에 기형발생 등도 보고되었다(18). 주로 사

과 주스를 포함한 사과가공제품에서 발견되는 patulin은 

2000년에 식품의약품안전청(FDA), National Food Processors 

Association (NFPA) 및 일본의 후생노동성에서 허용한계치

를 50 ppb로 설정하였다(19-22). 사과 가공과정에서 살균온

도 150℃에서 patulin의 잔류량이 20% 감소를 나타내었다

고 하였고(23), Leggot 등(24)은 활성탄을 이용하여 patulin

의 잔류량을 40-70% 감소하였다고 하였다. 그러나 국내에

서는 사과주스 및 가공품의 품질에 관한 연구가 대부분이며 

시판주스의 patulin 잔류량(6,25) 연구 결과만 일부 있을 뿐 

원료 사과 및 가공과정에서의 patulin 잔류량 감소 방안에 

대한 연구는 미비한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 국내 주요 사과 산지별 주스 가공

용 사과의 patulin 오염실태를 조사하고 가공공정 중에 

patulin 잔류량 감소방안에 관한 기초 자료를 조사하고자 

하였다. 

재료 및 방법

재 료

본 실험에서는 2006년 생산된 부사품종을 24개 지역, 

102건을 시료로 모니터링하였고 patulin 저감화 실험용 사

과는 2006년 8월에 수확된 부사품종을 5℃ 냉장보관하면서 

사용하였다. 이때 patulin 표준품 (Fluka Co., USA)은 ethyl 

acetate에 용해하여 일정량을 취하여 사용하였다. 

Patulin 함량 분석 

Patulin 함량은 식품공전에 준하여 분석하였다(26). 시료 

5 g에 ethyl acetate 10 mL를 넣고 혼합한 후 상등액을 취하여 

다시 10 mL를 넣고 혼합하여 상등액을 취하였다. 여기에 

1.5% Na2CO3 용액 2 mL를 넣고 혼합한 후 상등액을 취하여 

ethyl acetate 5 mL를 첨가하여 상등액을 취한 다음 Na2SO4 

1 g을 넣고 혼합한 후 상등액을 취했다. 분리한 시료를 농축

시킨 후 잔류물을 초산용액 0.5 mL에 용해하여 시험용액으

로 하여 high performance liquid chromatography (HPLC)로 

분석하였다. 

당도, 산도 및 pH 측정

당도는 여액을 여과하여 굴절당도계(NI Atago Co., 

Japan)를 이용하여 측정하였으며, 각각의 공정에서 사과주

스 및 농축액을 일정량을 취해 0.1N-NaOH로 적정하여 사

과산으로 환산하여 나타냈으며, pH는 pH meter(Metrohm 

691, Switzerland)로 측정하였다.

Ascorbic acid 함량 측정

Ascorbic acid 함량은 Hong 등(7)의 방법에 의해 측정하였

다. 시료를 5% metaphosphoric acid 용액으로 약 5배 정도 

희석한 후 2,4-DNP hydrazine 비색법으로 측정하였다. 희석

한 검액 2 mL에 indophenol 용액을 혼합 후 meatphosphoric 

thiourea 용액으로 산화시킨 다음, dinitrophenylhydrazine 용

액 1 mL를 가한 후 50℃ water bath에 1시간 방치시키고 

85% H2SO4 용액 5 mL를 조금씩 적가한 후 분광광도계로 

540 nm에서 측정하였다. 

총 페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량 측정

페놀 함량은 Folin-Denis법(27)에 의해 비색 정량하였다. 

즉, 시료를 일정하게 희석한 검액 5 mL를 넣어 진탕하고 

1시간 실온에서 방치하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 이때 표준물질로는 tannic acid를 사용하였다. 총 플라보

노이드 함량은 시료 0.2 mL에 diethylene glycol 2 mL를 

넣고 혼합한 후 1N-NaOH 0.02 mL을 첨가하여 혼합한 다음 

37℃ water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후 420 nm에서 

분광광도계(UV spectrophotometer 1601, Japan)로 측정하

였다. 

Ascorbic acid 처리가 patulin 잔류량에 미치는 영향 

파쇄한 사과 100 g에 patulin을 200 ppb로 조절하여 

ascorbic acid를 50, 100, 150 및 200 ppm (w/w%)을 각각 

첨가한 후 중심온도가 80℃가 될 때까지 가열한 다음 착즙

하여 사과 주스를 제조하였다. 제조한 사과주스는 살균 후 

8,000 rpm 으로 원심 분리한 후 상등액을 취하여 분석하였다.

살균온도에 따른 patulin 잔류량의 영향

사과를 파쇄하여 가열, 착즙한 사과주스 100 g에 patulin

을 200 ppb로 고정시킨 후 살균 온도를 90, 105, 120, 135 

및 150℃로 25초간 살균한 다음 8,000 rpm 으로 원심 분리하

여 상등액을 취하여 분석하였다.

활성탄 처리에 따른 patulin 잔류량에 미치는 영향 

사과를 파쇄하여 가열, 착즙한 후 사과주스 100 g에 

patulin을 200 ppb로 고정시켜 96℃로 살균한 다음 활성탄을 

50, 100, 150 및 200 ppm (w/v%)씩 각각 살균 후 냉각과정에

서 첨가하여 교반 후 water bath에 50℃, 1시간동안 100 

rpm으로 교반한 다음 원심 분리하여 상등액을 취하여 분석

하였다.

Pectinase 처리에 따른 patulin 잔류량 및 품질분석

사과를 파쇄하여 가열, 착즙한 후 사과주스 100 g에 

patulin 농도를 200 ppb로 고정시켜 96℃로 살균한 후 

pectinase를 50, 100, 150 및 200 ppm (w/v%)씩 각각 살균 

후 냉각과정에서 첨가하여 water bath에서 55℃, 50 rpm 
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으로 1시간 교반한 후 원심분리하고 상등액을 분리하여 

분석하였다.

결과 및 고찰

국내 사과 주스 원료의 patulin 오염 실태

국내의 주요 사과 산지별 (24지역, 102건)에서 주스 가공

용으로 사용되고 있는 사과를 구입하여 patulin 함량을 조사

한 결과, 전체 102건의 시료 중 47건에서 평균 44.214 ppb의 

patulin이 검출되었으며, 최대 94.333 ppb, 최소 6.590 ppb로 

조사되었다. 이는 원료사과의 보관과정에서 부패정도에 따

라 유의한 차이를 나타냈으므로 사과주스 원료로 사용되는 

Table 1. Patulin concentrations on different regions of bruised 
apples 

Region Patulin concentration (ppb) Number of 
sample

ND1)

A 11.83±21.197 8 6

B 8.51±15.281 7 5

C 27.68±20.540 7 1

D 32.85±20.754 6 1

E 20.68±18.654 5 2

F 54.33±33.322 5 1

G 43.57±31.283 4 1

H 23.86±25.738 4 2

I 16.69±30.909 5 4

J 11.43±12.394 4 2

K 24.96±15.427 4 2

L 2.21±3.828 3 2

M 19.60±33.948 3 2

N 40.72±9.474 3 -

O 18.02±13.233 4 2

P 38.15±16.085 3 1

Q 14.86±23.016 3 2

R 12.69±21.985 3 2

S 2.96±5.133 3 2

T 13.27±22.979 3 2

U 0.00±0.000 4 4

V 0.00±0.000 4 4

W 0.00±0.000 3 3

X 36.12±41.702 4 2

Total(24)
Average 44.21
Ninimum 6.59

Maximum 94.33
102 55

1)ND = Not Detected.

사과 선별과정에서 부패된 부위가 혼입되지 않도록 세심한 

관리가 필요할 것으로 생각된다. 

국내 유통 제품의 patulin 함량 모니터링

국내에 유통되고 있는 가공식품 중 사과 함량이 50% 

이상 함유된 제품(사과 퓨레, 사과주스, 잼 등)과 국내생산 

및 수입되어 시판되고 있는 제품 54종을 구입하여 patulin의 

잔류량을 모니터링 하였다 (Table 2).  그 결과 54건 중 14건

에서 patulin이 검출되었으며 최대농도 35.76 ppb, 최소농도 

5.23 ppb으로 나타났다. 각 제품 유형별로 보면 과실쥬스(과

실즙 95% 이상)는 미국산, 뉴질랜드산 및 프랑스산에서 

검출되었고 과실음료(과실즙 10%이상)에서는 호주산과 국

산제품에서 검출되었다. 또한 과채류 제품(과․채즙 95% 

이상)에서는 독일산 제품에서 patulin이 검출되었으나, 모

두 기준치 이하였고, 쨈이나 영․유아식에서는 patulin이 

검출되지 않았다. 세계각국에서 사과주스에 대한 patulin 

잔류량 검사가 진행중이며, 이란은 23개의 농축액 중 56%

가 한계 허용량 50 ppb를 초과하였다고 보고하였으며(28), 

남아공에는 유통되는 사과가공품 중에서 patulin 잔류량이 

1 ppm으로 나타나 규격 마련이 시급하다고 보고하였다

(29). 유럽연합에서는 가공품의 잔류량 뿐만 아니라 연령별

로 섭취량을 조사하는 등 면밀한 검토를 하고 있으며(17), 

국내에서도 이와 같은 방법이 필요할 것으로 생각되며 향후 

국내 생산 및 유통제품의 patulin 잔류량에 관한 체계적 

분석 방법이 요구되었다.

Ascorbic acid 첨가가 patulin 잔류량 및 품질에 미치는 

영향

Ascorbic acid 첨가에 따른 patulin 감소 효과를 확인하기 

위해 가열 공정 중에서 각각의 농도에 따른 결과는 Fig. 

1과 Table 3에 나타내었다. Patulin 잔류량은 대조구가 

194.87 ppb로 나타났으며 첨가량이 증가할수록 잔류량은 

감소하는 경향을 나타냈으며, ascorbic acid 첨가량이 200 

ppm일 때 12.89 ppb로 93.4% 감소하였다. 당도, 산도, pH 
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Fig. 1.  Comparison of patulin concentration by different ascorbic 
acid, active carbon and pectinase concentration.
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Table 2. Monitoring of patulin concentrations in apple products
Type Origin of apple No. Apple content (%) Patulin concentration (ppb)

Fruit 
Juice

U.S.A

a 99.50 5.23

b 40.00 ND
1)

c 99.00 36.4

d 90.00 27.9

New Zealand

a 73.87 9.28

b 80.96 ND

c 99.89 5.78

d 89.83 ND

e 87.33 ND

f 85.42 ND

g 80.00 ND

h 99.00 ND

i 99.00 6.83

France 

a 60.00 ND

b 56.00 20.77

c 60.00 30.59

d 60.00 14.47

Korea

a 100.00 ND

b 100.00 ND

c 100.00 ND

Germany a 100.00 ND

Australia a 99.83 ND

Turkey a 100.00 ND

South Africa a 100.00 ND

Fruit 
Beverage

Korea
a 100.00 ND

b 100.00 16.24

Australia
a 72.40 20.79

b 99.90 26.07

Belgium 
a 65.00 ND

b 47.00 ND

China a 50.00 ND

Jam

Korea

a 57.00 ND

b 57.00 ND

c 47.00 ND

d 45.00 ND

e 100.00 ND

China a 53.00 ND

Turkey a 100.00 ND

Fruit & 
vegetable
product

Germany

a 85.00 ND

b 90.00 35.76

c 85.00 7.46

U.S.A
a 89.00 ND

b 124.00 ND

Korea a 100.00 ND

England a 78.00 ND

Baby 
Food

U.S.A

a 99.50 ND

b 50.00 ND

c 49.23 ND

d 99.95 ND

e 78.80 ND

Turkey
c 85.00 ND

b 72.10 ND

Germany a 60.00 ND

Hungary a 50.00 ND
1)
ND = Not Detected.

및 플라보노이드 함량은 거의 차이가 없는 것으로 나타났으

며, ascorbic acid 첨가량이 증가할수록 페놀함량과 ascorbic 

acid 함량은 증가하는 경향으로 나타났다. 

Table 3. Comparison of patulin concentration and quality 
characteristics by the different ascorbic acid contents

Ascorbic acid content (ppm)

Blank 50 100 150 200

Sugar content 
(°Brix)

13.1±0.115 13.1±0.115 12.9±0.115 12.9±0.115 13.0±0.000

Titratable acidity 
(%)

0.17±0.004 0.17±0.011 0.16±0.007 0.17±0.070 0.17±0.004

pH 4.80±0.047 4.83±0.006 4.81±0.021 4.80±0.015 4.73±0.012

Ascorbic acid 
content (mg%)

0.76±0.059 2.35±0.444 5.28±0.381 10.46±0.715 20.20±1.049

Total phenol 
content (mg%)

45.62±0.573 45.35±0.722 50.41±3.307 47.97±2.839 52.39±1.842

Total flavonoid 
content (mg%)

17.55±0.740 18.24±0.941 17.38±0.813 17.07±1.696 17.01±0.683

살균온도가 patulin 잔류량 및 품질에 미치는 영향

살균온도가 patulin 감소에 미치는 영향을 조사하기 위하

여 각각의 설정된 조건으로 각각 영향을 조사한 결과, 살균 

후의 수율은 70.3, 60.7, 55.3, 52.3 및 35.0%로 살균온도가 

높아짐에 따라 감소하였으며, 이는 살균과정 중의 주스 내 

수분이 증발되어 주스의 손실이 발생하였으며, 이에 당도

는 온도가 높을수록 높게 나타나 농축액의 형태로 나타났다

(Table 4). Patulin 잔류량은 살균온도에 따라 patulin 함량이 

약간 감소하다가 오히려 증가하여 135℃ 이상에서는 대조

구보다 더 높게 나타나 살균온도에 영향을 받지 않은 것으

로 나타났으며 오히려 높은 살균 온도에서는 patulin 잔류량

에 부정적인 영향을 미치었다. 이와 같은 결과는 patulin이 

열 저항성을 가지고 있어 살균온도에는 크게 영향을 받지 

않는 것으로 생각된다.  

Table 4. Comparison of patulin concentration and quality 
characteristics by the different sterilization temperature conditions

Sterilization temperature (℃)

90 105 120 135 150

Patulin 
concenrationt (ppb) 172.64±21.275 117.43±0.530 155.08±22.007 188.90±40.830 247.63±17.075

Sugar content 
(°Brix)

11.9±0.115 14.6±0.200 12.7±0.808 14.4±0.058 17.1±0.306

Yield (%) 70.3±1.155 60.7±1.155 55.3±0.577 52.3±0.577 35.0±2.646

Titratable 
acidity (%)

0.16±0.003 0.19±0.008 0.17±0.017 0.18±0.004 0.19±0.000

pH 4.78±0.006 4.83±0.036 4.79±0.000 4.79±0.000 4.78±0.000

Ascorbic acid 
content (mg%) 0.77±0.158 0.84±0.133 2.24±0.528 1.56±0.419 0.80±0.221

Total phenol 
content (mg%) 45.86±0.151 50.21±1.472 51.20±0.778 50.99±0.471 47.40±0.645

Total flavonoid 
content (mg%)

18.05±1.542 20.03±0.468 18.09±0.544 18.89±0.389 22.98±0.436
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활성탄 처리 농도에 따른 patulin 잔류량 및 품질에 미치는 

영향

활성탄 농도가 patulin 감소에 미치는 영향을 조사하기 

위하여 살균 후 활성탄 처리를 한 후 patulin 잔류량은 대조

구가 183.35 ppb의 잔류량을 나타낸 반면에 활성탄 첨가량 

100 ppm 이상에서 patulin 잔류량이 2.68 ppb 이하로 나타나 

95.8%의 감소율을 나타내었으며 그 이후로 거의 변화가 

없었다 (Fig. 1). 이와 같은 결과는 FDA에서 제한적으로 

허용하여 사용 가능하다는 것을 보여주고 있으며(30), 

Leggott 등(31)이 보고한 결과보다 15% 이상 감소율이 높은 

것으로 나타났다. 당도, 산도 및 pH는 활성탄 첨가량에 거의 

영향을 받지 않는 것으로 나타났으며, 활성탄 첨가량이 증

가하여도 ascorbic acid, 페놀 및 플라보노이드 함량의 감소

는 뚜렷하게 나타나지 않았다 (Table 5).

Table 5. Comparison of patulin concentration and quality 
characteristics by the different active carbon contents

Active carbon content (ppm)

Blank 50 100 150 200

Sugar content 
(°Brix) 11.9±0.231 11.9±0.306 12.0±0.153 12.0±0.200 12.0±0.153

Titratable acidity 
(%) 0.156±0.013 0.143±0.003 0.160±0.006 0.158±0.013 0.156±0.003

pH 4.79±0.006 4.80±0.006 4.80±0.006 4.80±0.023 4.79±0.006

Ascorbic acid 
content (mg%) 1.74±0.690 1.31±0.645 10.96±0.751 1.06±0.573 0.87±0.468

Total phenol 
content (mg%) 44.55±1.072 42.72±2.395 39.79±1.391 41.57±1.687 41.03±0.332

Total flavonoid 
content(mg%) 15.94±1.072 16.73±1.014 15.42±0.363 14.94±0.514 13.94±0.259

Pectinase 처리가 patulin 잔류량 및 품질에 미치는 

영향

Pectinase 처리가 patulin 감소에 미치는 영향을 조사하기 

위하여 살균 후 pectinase를 첨가한 후 patulin 잔류량은 대조

구와는 거의 차이를 보이지 않았으며, 오히려 pectinase 첨

가구가 증가하는 경향을 나타내었다 (Fig. 1). 이는 patulin 

잔류량이 73%의 감소율을 보였다는 Bissessur 등(32)의 연

구 결과와는 상이하게 나타났으며, 이는 pectinase의 농도와 

제조공정에서의 처리순서가 다른 것으로 판단된다. 당도, 

산도 및 pH는 모든 구간에서 차이를 보이지 않았으며, 

ascorbic acid, 페놀 및 플라보노이드의 함량은 효소제 첨가

량 100 ppm에서 2.99, 51.20 및 18.11 mg%로 가장 높은 

함량을 나타냈으며 그 이후로는 약간의 감소하는 경향을 

나타내었다 (Table 6). 

Table 6. Comparison of patulin concentration and quality 
characteristics by the different pectinase contents

Pectinase content (ppm)

Blank 50 100 150 200

Sugar content (°Brix) 12.0±0.000 12.0±0.000 12.1±0.115 12.1±0.115 12.1±0.115

Titratable acidity (%) 0.166±0.020 0.160±0.006 0.158±0.003 0.166±0.007 0.164±0.003

pH 4.81±0.000 4.79±0.000 4.79±0.000 4.79±0.000 4.78±0.000

Ascorbic acid content 
(mg%)

1.00±0.137 1.60±0.083 2.99±0.790 1.40±0.553 1.72±0.285

Total phenol content 
(mg%) 45.86±0.151 50.21±1.472 51.20±0.778 50.99±0.471 49.40±0.645

Total flavonoid 
content (mg%)

17.24±0.527 17.48±0.593 18.11±1.443 16.21±0.564 15.45±1.065

요   약

본 연구에서는 국내 산지별 가공용 사과의 patulin 오염 

모니터링을 위하여 24개 지역 102건의 시료를 수거하여 

분석하였다. 그 결과 전체 102건의 시료 중 47건에서 patulin

이 검출되었다.  Patulin 잔류량 감소방안으로  ascorbic acid 

200 ppm으로 처리하였을 때 12.89 ppb로 93.4%가 감소하였

으며, 활성탄은 100 ppm 첨가하였을 때 patulin 잔류량은 

2.68 ppb로 95.8%의 감소율을 나타내었다. Pectinase 처리에 

따른 차이는 없었으며, 설정된 살균조건(90, 105, 120, 135 

및 150℃/ 25 sec)에서는 온도의 영향은 크게 나타나지 않았

다. 사과주스에 ascorbic acid 및 활성탄 처리는 patulin 잔류

량 감소 효과는 있었으나 향후 체계적 연구가 요망되었다. 
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