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동결 전처리가 매실의 착즙과 건조 특성에 미치는 영향
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Abstract

The effects of pretreatment by freezing on juice expression and drying characteristics of Prunus mume fruit were 
investigated. Fresh fruit slices were frozen at -20℃, thawed, and then either pressed (to yield juice) or dried. Fresh 
fruit slices were used as controls. Both juice yield and drying rate were higher when pre-frozen fruit was tested, 
compared to fresh fruit. The L and b color values were lower in the juice and dried powder of pre-frozen compared 
to fresh fruit. The a color value was higher in juice and powder prepared from pre-frozen fruit compared to fresh 
fruit. There was no significant difference in free sugar or organic acid content between juices and powders from 
pre-frozen and fresh fruit. None of soluble solid content, titratable acidity, or juice pH was affected by freezing 
pretreatment. The results suggest that such pretreatment may be useful to increase juice yield and drying rate. 
However, browning of juice and powder may be elevated. 
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서 론
1)

매실(Prunus mume)은 동북아시아 지역에서 주로 생산되

는 과실이며, 저장성이 약하고 산미가 강하며 유독성분인

cyanogenic glycosides (amygdalin, prunasin)를 함유하고 있

어 생과로서는 이용되지 못하고 수확 직후 또는 동결저장

후 식품과 한약재 등으로 가공 된다(1,2). 최근 들어 매실의

효능으로 건위 및 간기능 회복 작용(3), 항미생물 작용(4),

항산화작용(5), 항헬리코박터파이로리작용(6), N-nitrosamine

생성 억제 작용(7), 항돌연변이 작용(8), 혈압 상승 억제

작용(9), 혈당 강화 작용(10), 혈류 개선 작용(11), 항암 작용

(12) 및 influenza virus 감염 억제 작용(13) 등이 과학적으로

구명되면서 매실이 가지는 식품 및 약리학적 가치는 더욱

높아지고 있다. 이와 더불어 매실의 고부가가치화와 수요
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확대를 위하여 전통적 매실 가공품인 피클, 리큐르, 농축액

이외에도 매실을 1차 가공한 착즙액과 건조분말을 첨가한

김치(14), 두부(15), 음료(16), 요구르트(17), 국수(18), 빵

(19), 된장(20) 및 고추장(21) 등과 같은 2차 가공품 개발에

관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 매실 착즙액과

분말을 첨가한 가공제품의 품질을 향상시키기 위해서는

먼저 착즙액과 건조분말의 제조공정 개선과 품질 향상에

관한 연구가 필요한 실정이다.

과실과 채소류의 착즙과 건조의 기본원리는 원료에 물리

적 힘과 열을 가해 조직내부의 액상물질을 외부로 이동시키

는 것인데 이는 내부와 외부의 여러 가지 요인들에 의해

영향을 받으며 특히, 원료 조직의 구조적 특성에 의해서

큰 영향을 받는 것으로 알려져 있다. 식품 조직의 구조적

특성으로는 다공성, 세포 배열, 섬유질 배향, 껍질 등이 있으

며 이들은 동결과 가열 등의 물리적 처리에 의해 변화되는

데(22,23), 그 결과로 착즙과 건조 특성의 변화도 일어날
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것으로 여겨진다. 동결처리는 액상의 물을 고상의 얼음으

로 전환시키는 과정이며, 이때 동결속도가 얼음입자의 크

기와 위치를 결정하게 되어 조직 구조 변화에 영향을 미치

게 된다(24). 일반적으로 동결처리는 식품 보존의 목적으로

사용하므로 급속 동결로 조직 구조 변경을 최소화하는 것이

필요하지만, 동결을 물질이동이 일어나는 주된 제조공정

이전에 행하는 전처리 수단으로 사용할 경우에는 조직 구조

변경을 크게 할 수 있는 완만 동결이 유리하다는 보고도

있다(25,26). 이를 볼 때 매실의 경우에서도 동결 전처리에

따른 조직 구조변경으로 착즙과 건조 특성이 변화될 것으로

예상되지만 이에 관한 연구는 미미한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 동결 전처리를 매실의 압착주스와

건조품 제조에 적용하기 위한 자료를 얻기 위하여, 동결

전처리가 매실의 착즙과 건조 효율 및 압착주스와 건조분말

의 품질에 미치는 영향을 각각 조사하였다.

재료 및 방법

재 료

실험용 매실은 2008년 6월 중순경 경북 상주 지역에서

수확한 것을 구입하여 외관이 건전하고 크기가 균일한 것만

선별하여 사용하였다.

동결 전처리

매실을 수세, 탈수한 후 껍질을 포함한 과육 부위를 약

4 mm 두께로 절단하고 0.06 mm 두께의 low density

polyethylene (Youngnam Chemical Co., Daegu, Korea) 필름

봉지로 밀봉 포장한 다음 이를 정지공기 동결기(GF12-1FD,

LG Electronics Co., Seoul, Korea)로 -20℃에서 7일간 동결처

리하고 20℃에서 24시간 해동처리 하였다.

착즙 및 건조 공정

압착주스는 동결 및 해동 처리한 시료 일정량을 취해

screw press type 착즙기 (NJE-3530, NUC Electronics CO.,

Daegu, Korea)를 이용하여 제조하였다. 또한 건조분말은

동결 및 해동 처리한 시료 일정량을 취해 열풍 건조기

(VS-1202D3N, Vision Scientific Co., Bucheon, Korea)를 이

용하여 50℃에서 건조하고 분쇄, 사별(80 mesh)하여 제조하

였다.

착즙수율 및 건조곡선 측정

착즙수율은 원료 무게에 대한 압착 후 얻은 주스 무게의

비를 백분율로 나타내었다. 건조곡선은 건조 중 시료를 채

취하여 자동 수분측정기 (MA35, Sartorius, Goettingen,

Germany)로 수분함량을 측정하고 시간에 따른 변화로 나타

내었다.

압착주스의 품질특성 측정

매실 압착주스의 품질특성으로 색도, 가용성 고형분 함

량, 적정산도, pH, 유리당 및 유기산 함량을 측정하였다.

색도는 백색판(L=97.79, a=-0.38, b=2.05)으로 보정된 색차

계 (CR-200, Minolta Co., Osaka, Japan)를 사용하여 L값

(lightness), a값(+: redness, -: greenness) 및 b값(+:

yellowness, -: blueness)을 각각 측정하였다. 가용성 고형분

함량은 굴절계 (Master-α, Atago Co., Tokyo, Japan)를 사용

하여 측정하였다. 적정산도는 착즙 희석액 20 mL 취해 0.1

N NaOH 용액으로 pH 8.1이 될 때까지 적정하여 소비된

mL수를 citric acid로 환산하여 나타내었다. 압착주스의 pH

는 pH meter (Delta 320, Mettler-Toledo Inc., Shanghai,

China)를 사용하여 측정하였다. 유리당 및 유기산의 조성

및 함량은, 압착주스 시료를 여과(Whatman No.2)하고

Sep-Pak C18 cartridge (Waters)에 통과시키고 0.45 μm

membrane filter (Millipore Co., Bedford, MA, USA)로 여과

한 후 HPLC (600E, Waters Co., Milford, MA, USA)로 분석

하였다. 이때 유리당의 분석조건으로 컬럼은 Sugar-Pak I

(Waters), 컬럼온도는 90℃, 이동상은 0.005% Ca-EDTA(0.5

mL/min), 검출기는 RI를 각각 사용하였다. 유기산의 분석조

건으로 컬럼은 Aminex HPX-87H (Bio-Rad, Hercules, CA,

USA), 컬럼온도는 35℃, 이동상은 0.005 M sulfuric acid,

검출기는 UV(210 nm)를 각각 사용하였다. 유리당과 유기

산의 동정 및 정량은 각 물질의 표준품을 사용하여 외부

표준법으로 실시하였다.

건조분말의 품질특성 측정

매실 건조분말의 품질특성으로 색도와 유리당 및 유기산

함량을 측정하였다. 색도는 착즙액의 경우와 같이 색차계

(Minolta)를 사용하여 L, a 및 b값을 각각 측정하였다. 건조

분말의 유리당 및 유기산 함량은 시료 1 g을 80% ethanol로

현탁시키고 80℃에서 1시간 환류냉각추출하고 감압 여과

한 다음 진공농축하고, 이를 여과(Whatman No.2)하고

Sep-Pak C18 cartridge (Waters)에 통과시키고 0.45 μm

membrane filter (Millipore)로 여과한 후 상기한 착즙액의

유리당과 유기산 분석법과 동일하게 HPLC (Waters)를 이

용하여 분석하였다.

통계처리

실험결과의 통계처리는 SPSS software (ver. 14, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분석과 t-test

(p<0.05)를 실시하였다.
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결과 및 고찰

착즙 특성에 미치는 영향

동결처리(-20℃)와 무처리 매실의 착즙 수율을 각각 측정

한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 착즙수율은 동결처리구가

무처리구보다 유의적으로 높게 나타났다. 이러한 동결처리

에 의한 착즙 수율의 증대 효과는 동결에 의한 세포조직의

파괴에 따른 액상물질의 압착 분리성증가에 기인된 결과로

생각된다(22,23). 이를 볼 때 매실의 착즙 전 동결 처리는

착즙 수율을 증가시키는 효과가 있는 것으로 판단된다.

동결 전처리에 따른 압착주스의 색도를 측정한 결과는

Table 1과 같다. 명도를 나타내는 L값은 동결처리구가 무처

리구보다 17.59 낮은 유의적인 차이를 보였다. 녹색도를

나타내는 -a값은 동결처리구보다 무처리구에서 3.02 높은

음의 값을 나타내었다. 황색도를 나타내는 b값은 동결처리

구보다 무처리구에서 약 5배 높은 값을 나타내었다. 전체적

으로 동결처리 매실의 압착주스가 무동결처리 매실의 압착

주스보다 낮은 명도, 녹색도 및 황색도를 보였으며, 이는

동결과 해동처리 중 일어난 효소적 갈변이 주된 원인인

것으로 추측된다(27). 이로써 매실의 착즙 전 동결처리는

압착주스의 갈변을 촉진시키는 것으로 판단된다.

Table 1. Effect of freezing pretreatments on color values, soluble
solids, titratable acidity, and pH of expressed juice prepared
from Prunus mume fruits

Property
Pretreatment

Fresh Frozen

Color

L value 56.65±1.02 39.06±0.34*

a value -6.67±0.41 -3.65±0.19*

b value 26.75±0.82 5.85±0.61
*

Soluble solids (°Brix) 8.16±0.26 8.13±0.11

Titratable acidity (%) 5.32±0.04 5.34±0.09

pH 2.60±0.02 2.58±0.05

Values are mean±SD (n=3); *Significantly different at p<0.05.

일반적으로 과실 주스의 가용성 고형분 함량, 적정산도

및 pH는 가공 공정과 제품 품질의 관리에서 중요한 지표로

사용된다. 착즙 전 동결처리에 따른 압착주스의 가용성 고

형분 함량, 적정산도 및 pH를 측정한 결과는 Table 1에

나타내었다. 가용성 고형분 함량은 동결처리구와 무처리구

사이에 유의적인 차이를 보이지 않았고 약 8.14 °Brix를

나타내었다. 압착주스의 적정산도도 가용성 고형분 함량의

경우와 같이 착즙 전 동결처리에 따른 유의적인 차이를

보이지않았고 평균적으로 5.33%를 나타내었다. 또한 압착

주스의 pH도 가용성 고형분 함량과 적정산도의 결과와 같

이 처리구별 유의적인 차이를 나타내지않았으며 약 2.59를

나타내었다. 이러한 결과를 볼 때 매실의 착즙 전 동결처리

는 압착주스의 가용성 고형분 함량, 적정산도 및 pH에 영향

을 거의 미치지 않는 것으로 판단된다.

Pretreatment

Fresh frozen

Expression yield (%
)

40

50

60

70

80

90

100

*

Fig. 1. Effect of freezing pretreatments on expression yield of
Prunus mume fruits.

Values are mean±SD (n=3); *Significantly different at p<0.05.

착즙 전 동결처리에 따른 압착주스의 유리당과 유기산

함량을 각각 분석한 결과는 Table 2에 나타내었다. 매실

압착주스에서 유리당으로 sucrose, glucose, fructose 및

sorbitol 등이 확인되었다. 착즙 전 동결처리에 따른 각 유리

당 함량의 유의적인 차이는 나타나지 않았으며, 평균적으

로 sorbitol 함량은 0.60 g/100 mL, fructose 함량은 0.50 g/100

mL, glucose 함량은 0.46 g/100 mL, 그리고 sucrose 함량은

0.15 g/100 mL이었다. 매실 압착주스에서 유기산으로

oxalic acid, citric acid, tartaric acid 및 malic acid 등이 확인되

었다. 착즙 전 동결처리에 따른 각 유기산 함량의 유의적인

차이는 보이지 않았으며, 압착주스의 평균적인 citric acid

함량은 3.02 g/100 mL, malic acid 함량은 0.80 g/100 mL,

tartaric acid 함량은 0.03 g/100 mL, oxalic acid 함량은 0.02

g/100 mL이었다. 이로써 착즙 전 동결처리는 압착주스의

유리당과 유기산 함량에 영향을 거의 미치지 않는 것으로

Table 2. Effect of freezing pretreatments on free sugar and
organic acid contents of expressed juice prepared from Prunus
mume fruits

Property
Pretreatment

Fresh Frozen

Free sugar
(g/100 mL)

Sucrose 0.14±0.01 0.15±0.02

Glucose 0.46±0.02 0.45±0.01

Fructose 0.54±0.01 0.46±0.02

Sorbitol 0.62±0.02 0.58±0.02

Organic acid
(g/100 mL)

Oxalic acid 0.02±0.01 0.02±0.01

Citric acid 3.10±0.14 2.93±0.03

Tartaric acid 0.03±0.01 0.03±0.01

Malic acid 0.83±0.03 0.77±0.02

Values are mean±SD (n=3).
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판단된다. 한편, 매실의 유리당 함량은 성숙중 증가하다가

과숙 연화기에 감소하는 경향을 보이며, 성숙 중 citric acid

는 증가하고 malic acid는 감소하여 수확기에 citric acid가

매실의 주요 유기산이 되는 것으로 알려져 있다(28,29).

건조 특성에 미치는 영향

동결처리하거나 처리하지 않은 매실의 건조곡선 즉, 건

조하면서 수분함량의 변화를 측정한 결과는 Fig. 2에 나타

내었다. 건조 중 매실의 수분함량은 동결처리구가 무처리

구보다 빠르게 감소함을 보였다. 동결처리한 매실의 건조

중 수분감소가빠른 것은 감자, 당근, green beans 등에 대한

결과(25)와 유사하였으며, 이는 동결에 의한 조직구조의

손상에 따른 수분의 내부 확산속도의증가에 기인된 것으로

생각된다. 이러한 결과를 볼 때 건조 전 동결처리는 매실의

건조속도를 증가시키는 것으로 판단된다.
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Fig. 2. Effect of freezing pretreatments on drying curve of Prunus
mume fruits. Values are mean±SD (n=3).

건조 전 동결처리에 따른 매실 건조분말의 색도인 L,

a 및 b값을 각각 측정한 결과는 Table 3에 나타내었다. L값

은 동결처리구가 무처구보다 유의적으로낮은 수준을 나타

내었다. 분말의 a값은 무처리구는 음의 값을 보였으나 동결

처리구는양의 값을 보였다. 분말의 b값은 무처리구가 동결

처리구보다 유의적으로 높은 수준을 나타내었다. 일반적으

로 L값의 감소를 갈변 정도를 나타내는 지표로 사용하는

점을 볼 때(30), 건조 전 동결처리는 동결과 해동 과정 중

발생하는 효소적갈변반응때문에 건조품의갈변도를 높게

하는 것으로 생각된다(27).

Table 3. Effect of freezing pretreatments on color values of dried
powder prepared from Prunus mume fruits

Property
Pretreatment

Fresh Frozen

Color

L value 70.31±0.66 61.76±0.78
*

a value -2.11±0.29 0.61±0.16*

b value 39.96±0.21 35.74±0.05*

Values are mean±SD (n=3); *Significantly different at p<0.05.

건조 전 동결처리에 따른 건조분말의 유리당과 유기산

함량을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 건조분말에서 유리

당은 압착주스의 경우와 같이 sucrose, glucose, fructose,

sorbitol 등이 확인되었다. 동결 전처리에 따른 분말의 각

유리당 함량은 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 평균적

으로 fructose 함량은 2.19 g/100 g, glucose 함량은 1.89 g/100

g, sorbitol 함량은 1.65 g/100 g이었다. 건조분말의 유기산

함량은 유리당 함량의 경우와 같이 동결 전처리에 따른

유의적인 차이를 보이지 않았으며, citric acid가 15.84 g/100

g, malic acid가 3.87 g/100 g, tartaric acid가 0.63 g/100 g,

oxalic acid가 0.18 g/100 g을 각각 보였다. 이로써 건조 전

동결처리는 매실 건조분말의 유리당과 유기산 함량에 영향

을거의 미치지않는 것으로 생각된다. 매실의 건조에 따른

수분증발로 건조매실의 유리당과 유기산 함량이 신선상태

보다 높아지며(31), 대표 유기산인 citric acid는 매실 특유의

맛을 결정할 뿐만이 아니라 건강 기능성을 가지는 것으로

알려져 있다(6,11).

이상의 모든 결과를 종합해 보면, 매실의 착즙과 건조

전 동결처리는 착즙과 건조 효율을증대시키지만 동결처리

후 제조한 착즙액과 건조분말의갈변도는 높은 것으로 확인

되었다. 따라서 착즙과 건조 전 동결처리는 착즙과 건조

공정의 효율증대 측면에서는 유효한방법으로 볼 수 있으나

착즙액과 건조분말의 갈변을 억제할 수 있는 방법에 대한

보완연구가 필요할 것으로 생각된다.

Table 4. Effect of freezing pretreatments on free sugar and
organic acid contents of dried powder prepared from Prunus
mume fruits

Property
Pretreatment

Fresh Frozen

Free sugar
(g/100 g)

Sucrose 0.16±0.04 0.19±0.01

Glucose 1.88±0.11 1.89±0.14

Fructose 2.16±0.12 2.21±0.19

Sorbitol 1.62±0.11 1.67±0.16

Organic acid
(g/100 g)

Oxalic acid 0.17±0.05 0.19±0.05

Citric acid 16.14±2.06 15.54±1.28

Tartaric acid 0.62±0.13 0.63±0.15

Malic acid 3.79±0.38 3.94±0.33

Values are mean±SD (n=3).

요 약

매실(Prunus mume)의 착즙과 건조 특성에 동결 전처리가

미치는 영향을 조사하기 위하여, 매실을 동결처리(-20℃)하

거나 처리하지않고 착즙수율과 주스의 품질특성 및 건조속

도와 분말의 품질특성을 각각 측정하였다. 매실의 착즙수
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율과 건조속도는 동결처리구가 무처리구보다 유의적으로

높은 수준을 나타내었다. 압착주스와 건조분말의 L과 b값

및 a값은 동결처리구가 무처리구보다 유의적으로 낮고 높

은 수준을 각각 보였다. 압착주스와 건조분말의 유리당과

유기산 함량은 동결 전처리에 따른 유의적인 차이를 나타나

지 않았다. 주스의 가용성 고형분 함량, 적정산도 및 pH는

동결 전처리의 영향을 받지 않은 것으로 나타났다. 이로써

동결 전처리는 매실의 착즙과 건조 효율을 증대시킬 수

있는 유효한 방법이지만 착즙액과 건조분말의 갈변도가

높은 문제점이 있는 것으로 확인되었다.
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