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Abstract

The physicochemical qualities, antioxidant activities, and polyphenols composition of eight kinds of cloud and clear 
apple juice products marketed in Korea were investigated. The acidities of eight kinds of cloud and clear apple 
juice products were in the range of 0.299～0.556 and showed no significant difference (p<0.05). The soluble solid 
contents of the cloud type were higher than those of the clear type which had higher reducing sugar contents. 
The color value and turbidity of the cloud type were also higher, but the vitamin c contents showed no significant 
differences. The total phenolic contents of the cloud type (1.13～1.42 g/L) were four fold to eight fold higher 
than the clear type (0.12～0.32 g/L). Nine polyphenolic compounds,  including chlorogenic acid, caffeic acid 
(-)-epicatechin, quercitrin, phloridzin, and 5-hydroxymethyl furfural (5-HMF), were isolated by HPLC analysis, and 
the total amount of the cloud type (319.37～985.63 mg/L) was higher than that of the clear type (92.88～214.39 
mg/L). The antioxidant activities, by DPPH and FRAP assays, of the cloud type showed stronger than those of 
the clear type. The antioxidant activity and the color value were highly correlated with total phenolic content and 
polyphenols content (r>0.95). 
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서 론
1)

국내의 음료 소비 경향은 7, 80년대의 탄산음료에 이어서

사과, 오렌지 등의 천연과실 음료 시대를 거쳐, 현재는 기호

성과 건강성, 편의성과 운동성을 추구하는 복합적이고 다

양한 생활 양상으로 가공 음료의 소비는 더욱 증가하고

있다. 사과 주스는 1990년대 이후 지역 가공공장의 설립으

로 생산량이 늘어나면서 소비량도 정점에 이른 이후 감소하

는 추세에 있다. 대부분 사과주스는 착즙 후 농축하고 다시

희석하여 개별 포장기에 충진하여 판매하는 형태이지만,
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소비자들의 건강 지향적 사고방식과 천연적이며 신선한

과일의 향과 맛을 선호하는 경향에 따라 최근 수확기에

직접 착즙하여 바로 충진하는 프리미엄급의 주스도 소규모

로 가공되고 있다. 사과주스 제조에 있어서 품질저하의 요

인은 주로 살균 등의 열처리에 의한 갈변화 반응이 있으며

(1,2) 부분적으로 고온 열처리에 의한 향미의 변화와 영양소

의 파괴 등도 문제가 된다(3). 사과 및 사과주스는 유기산과

당류와 같은 기호성 성분 이외에도 비타민, 미네랄 성분

및 폴리페놀화합물과 같은 생리활성물질들을 함유하고 있

으며, 그 중에서 chlorogenic acid, caffeic acid, epicatechin과

같은 폴리페놀 물질(4)은 활성산소에 의한 생체 성분의 산

화적 손상에 의하여 유발되는 동맥경화, 당뇨, 고혈압을

비롯하여 각종 암과 같은 퇴행성 질환의 예방에 효과가
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있다(5-6). 따라서 포도나 블루베리 등의 과일과 다양한 채

소와 약용식물 뿐만 아니라 가공 음료 및 다양한 종류의

발효 제품에 대하여도 함유하고 있는 천연 항산화 성분과

항산화 활성에 대하여 연구되어 보고되고 있다. 특히 1990

년도 이후 녹차(7-9)와 와인(10-13) 등에 관하여 식품학뿐만

아니라, 의학, 약학 등의 여러 학문 분야에서 심도 있게

연구가 이루어져서 전 세계적으로 관련 제품의 열풍을 일으

킨 바 있다. 본인 등도 포도주스를 비롯하여 국내의 여러

과일 주스의 폴리페놀 성분 함량과 항산화 활성을 비교하여

보고(14)한 바 있다.

그렇지만 국내외적으로 사과주스의 품질에 관한 연구로

는 적정한 가열 살균 조건을 찾거나(3) 효소적, 비효소적

갈변을 억제하기 위한 연구, 농축 주스의 저장 중 품질 변화

현상과 억제 방안 등에 관한 연구(1-2)가 주로 되어 있다.

그러므로 사과주스가 다른 음료 및 과일 주스에 대하여

경쟁력을 확보할 수 있기 위하여 우선 현재 시판되고 있는

사과 주스 제품들의 품질과 건강 기능성을 분석하여 비교하

는 것이 필요하다. 이에 본 연구는 제품 개발에 도움이 될

수 있도록 국내에서 주로 시판되고 있는 혼탁형과 청징형

사과주스의 색도 및 당, 산 등의 이화학적 성분 함량과 페놀

성 물질의 함량과 항산화활성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 사과주스 제품은 각각 4 종의 혼탁

(cloud) 주스(A, B, C, D)와 청징(clear)주스(E, F, G, H)로서,

2010년 8월 중순 경에 대구경북능금농협에서 일부 공여

받았으며, 나머지는 같은 시기에 대구 시내의 식품 매장에

서 구입하여 4℃에서 보관하면서 실험용 시료로 사용하였

다. 분석용 시료는 실험 전 5,000 rpm으로 10분간 원심분리

하여 상등액을 Whatman No. 1 여과지로 여과한 것을 실험

에사용하였다. 시약중 Folin–Ciocalteu's reagent, 1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl (DPPH), 2,4,6-tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine

(TPTZ), 2,4-dinitrophenylhydrizine (DNP), dinitrosalicylic

acid (DNS), gallic acid, trolox, glucose 및 페놀산 분석을

위한 표준물질은 Sigma Chem Co (St Louis, MO, USA)로부

터 구입하여 사용하였고, 기타 시약류는 분석용 특급 시약

을 사용하였다.

이화학적 품질특성의 측정

적정 산도는 AOAC법(15)에 준하여 측정하였다. 희석한

사과주스 시료에 phenolphthalein 지시약을 2～3방울 떨어

뜨리고, 0.1 N NaOH로 선홍색이 될 때까지 적정하여 소비

된 0.1 N NaOH의 양을 측정하였다. 산도는 malic acid 로

환산하여 구하였다. 사과주스의 당도는 상온에서 휴대용

굴절당도계(Model N1, ATAGO, Tokyo, Japan)를 사용하여

3회 반복 측정하였다(16). 환원당은 DNS (dinitrosalicylic

acid) 비색법(17)으로 측정하였다. 희석한 사과주스 시료

0.15 mL에 DNS 시약 0.5 mL를넣고, 5분간 중탕한 후 증류

수 3.5 mL를 첨가하여 UV spectrophotometer (UV 1601 PC,

Shimadzu Co, Kyoto, Japan)로 550 nm에서흡광도를 측정하

였다. 환원당은 glucose를 이용하여 검량 곡선을 작성하고,

glucose에 대한 함량(g/L)으로 나타내었다. 색도 및 탁도는

시료 일정량을취하고 희석하여 420 및 660 nm에서 각각의

흡광도를 측정하였다. 비타민 C 함량은 DNP 비색법(18)으

로 측정하였으며, 표준물질로 L-ascorbic acid를 이용하였

다. 총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu's법(19)에 의해 측정하였

다. 적당하게 희석한 사과주스 시료 100 μL에 2 N

Folin-Ciocalteu's 시약 50 μL를 가하여 발색시키고, 20%

Na2CO3 300 μL를 가하여 15분 동안 실온에서 방치하고

증류수 1 mL를넣은 다음 1250 rpm에서 5분 동안 원심분리

하고 급냉하여 상등액을 725 nm에서흡광도를 측정하였다.

표준물질로서 gallic acid를 이용하여 얻은 회귀곡선에서

시료의 총 페놀 함량(g/L)을 구하였다.

폴리페놀페놀화합물의 분석

사과주스 5 mL를 동량의 ethyl acetate로 3회 반복하여

폴리페놀을 추출하고, 상등액을 농축하였다. 농축한 시료

에메탄올 1 mL를 가한 후 0.45 μm membrane filter로 여과하

여 HPLC (high performance liquid chromatography, LC-10A,

Shimadzu Co, Kyoto, Japan)로 분석하였다. HPLC 칼럼은

ODS-HG5 (Develosil, 150×4.6 mm ID)를 사용하였고, 이동

상 (A) 2% acetic acid/water (v/v), (B) 0.5% acetic acid/50%

acetonitrile/water (v/v)를 0.8 mL/min의 유속으로 하여 12%

B→25% B (0-15 min), 25% B→35% B (15-25 min), 35%

B→55% B (25-50 min), 55% B→65% B (50-60 min), 65%

B→12% B (60-70 min)의 농도기울기 조건에서 UV detector

(290 nm)로 분석하였다.

항산화활성의 측정

사과주스의 항산화활성은 DPPH 라디칼 소거 활성과

FRAP (ferric reducing antioxidant power) 방법으로 측정하

였다. DPPH 라디칼 소거 활성은 Blois의 방법(20)에 의해

측정하였다. 사과주스 시료 100 μL와 메탄올에 100 μM의

농도로 녹인 DPPH 용액 900 μL를넣고 혼합하여 실온에서

암실에 30분간 방치한 다음 Victor3 1420 multiabel counter

(PerkinElmer Inc, Boston, MA, USA)로 520 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 소거활성은 gallic acid에 대한 당량으로 환

산하여 μM GAE (gallic acid equivalent)로 나타내었다.

FRAP 활성은 Benzie 등의 방법(21)을 변형하여 측정하였

다. 반응용액을 acetate buffer (pH 3.6, 23 mM), 10 mM

TPTZ (2,4,6-tripyridyl -s-triazine) 및 20 mM FeCl3·6H2O를
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10 : 1 : 1의 비율로 혼합하여 만든 후, 실험 전까지 37℃를

유지하였다. 이 용액 700 μL에 시료 100 μL를 혼합하여,

암실에서 30분 방치한 후 590 nm에서 흡광도를 측정하여

trolox에 대한 당량으로 환산하여 μM TE (trolox equivalent)

로 나타내었다.

통계 처리

모든실험은 3회반복 측정하고결과를평균 ± 표준편차

(n=3)로 나타내었으며, SAS (statistical analysis system,

SAS) package(22)를 이용하여 Duncan의 다중검정법으로

평균치의 유의차를 검정하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

이화학적 품질특성

시판 사과주스 8 종의 적정산도, 당도 및 환원당 함량을

측정한 결과는 Table 1과 같다. 적정산도는 대개 0.299～

0.556 범위이었으며, 제품 E를 제외하고는 거의 0.45에서

0.53% 정도로 유사하였으며, 혼탁주스와 청징주스 그룹

간의 차이는 거의없었다. 가용성 당질의 함량은 대개 10～

13 B〫rix 정도이며, 청징 주스에 비하여 혼탁 주스의 함량이

높았다. 환원당의 함량은 대개 86～120 g/L였으며, 혼탁

주스에 비하여 청징주스의 함량이 높았다. 한편 미국 와싱

턴 지역에서 생산된 사과주스의 품질 성분을 분석한 결과,

대개 가용성 당질 함량은 10～22 °Brix, 총산은 malic acid

기준으로 0.23～1.82% 정도이며, 유리당은 sucrose, glucose,

fructose, sorbitol로 구성되어있다고 보고된 바(23) 있다.

Table 1. Acidity, soluble solid and reducing sugar contents of
apple juice products

Samples
Acidity

(%)
Soluble solid

content (°Brix)
Reducing sugar
content (g/L)

A 0.525±0.024ab* 12.33±0.12b 105.63±0.331c

B 0.491±0.018bc 13.00±0.00a 86.66±0.759d

C 0.523±0.018ab 13.00±0.00a 86.26±0.274d

D 0.534±0.044a 12.23±0.06b 88.25±1.023d

E 0.299±0.018
d

11.77±0.06
d

40.47±2.223
e

F 0.556±0.013
a

11.73±0.12
d

119.17±0.591
a

G 0.529±0.012
ab

12.03±0.06
c

118.00±0.820
a

H 0.456±0.013
c

10.03±0.15
e

111.00±2.012
b

*
Different letters in a column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

시판 사과주스 8종의 색도 및 탁도를 측정한 결과는

Table 2와 같다. 색도와 탁도 모두 제품에 따라 유의적인

차이를 보였으며, 전체적으로 혼탁 주스의 색도 및 탁도는

청징 주스보다 높은 값을 나타내었다.

Table 2. Color and turbidity values of apple juice products

Samples Color Turbidity

A 1.185±0.012
b*

1.128±0.002
b

B 1.164±0.006
c

1.043±0.004
c

C 0.989±0.006
d

0.697±0.002
d

D 1.444±0.023
a

1.993±0.011
a

E 0.193±0.002
e

0.146±0.002
e

F 0.103±0.001
g

0.015±0.002
g

G 0.121±0.002f 0.015±0.001g

H 0.202±0.002e 0.092±0.001f

*Different letters in a column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

시판 사과주스 8종의 비타민 C 및 총 페놀 함량을 Table

3에 나타내었다. 비타민 C 함량은 0.74～1.22 g/L 범위로

제품이나 형태에 따른 큰 유의적인 차이는 보이지 않았다.

Hong 등(1)은 12.5 °Brix로 희석한 사과주스의 비타민 C

함량이 1.50～1.98 g/L라고 보고한 바 있다. Park 등(3)은

95℃로 열수 살균하였을 때 사과주스의 비타민 C 함량이

0.017 g/L로 낮아진다고 보고하였다. 그러므로 시판 사과주

스의 비타민 C는 주스 가공시에첨가되는 비타민 C 함량에

크게 의존하는 것으로 사료된다.

총 페놀 함량은 혼탁주스가 1.13～1.42 g/L 정도로 청징

주스보다 4～12배 정도 많은 함량을 나타내었다(Table 3).

Schilling 등(24)과 Will 등(25)은 혼탁 사과주스의 총 페놀

함량이 각각 1.0～1.3 g/L, 0.8～1.2 g/L로 보고하였고, 전반

적으로 색도가 높을수록 총 페놀 함량이 증가하는 경향을

나타내었다. 청징주스가 혼탁주스보다 총 페놀 함량이 낮

은 것은 청징화 공정 중에서 일부 페놀성 화합물이섬유질

과 같이 제거되었기 때문으로 사료된다. 총페놀 성분은 과

일 주스 등에서 섭취 및 흡수되어서 혈장에서 유해한

Table 3. Vitamin C and total phenolic contents of apple juice
products

Samples Vitamin C content (g/L) Total phenolic content (g/L)

A 1.22±0.03
a*

1.21±0.02
c

B 1.13±0.03
ab

1.13±0.02
d

C 1.16±0.08
ab

1.35±0.08
b

D 0.74±0.05
d

1.42±0.03
a

E 0.75±0.09d 0.12±0.02g

F 1.07±0.08bc 0.27±0.02ef

G 1.00±0.03c 0.23±0.05f

H 1.05±0.05bc 0.32±0.04e

*Different letters in a column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.
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활성산소종을 소거할 수 있는 식이성 폴리페놀 성분의총량

을 의미하며 식품의 생체 항산화성과 상관성이 크다

(14,19).

폴리페놀화합물 조성

시판 사과주스의 폴리페놀화합물의 조성을 HPLC를 이

용하여 분석하였다. Fig. 1. 은 시판 사과주스 A제품의 폴리

페놀화합물을분석한 HPLC크로마토그램이다. 5-hydroxymethyl

furfural (5-HMF), chlorogenic acid, caffeic acid, (-)-

epicatechin, quercitrin, phloridzin 등 9 개의 페놀산과 플라보

노이드와 같은 폴리페놀 화합물이 분리되었다. 각 사과주

스 제품에서 분리한 폴리페놀화합물의 함량을 Table 4에

나타내었다. 전반적으로 chlorogenic acid와 (-)-epicatechin

의 함량이 각각 8.45～279.90 mg/L, 74.47～523.24 mg/L로

가장 높았으며, 각 페놀화합물의 조성은 모든 제품에서 유

사한 경향을 나타내었다. 그러나 폴리페놀화합물의 함량은

혼탁주스가 319.37～985.63 mg/L로 청징주스보다 높게 나

Fig. 1. HPLC chromatogram of polyphenol compounds in apple
juice product A.

1, 5-hydroxymethyl furfural; 2, chlorogenic acid; 3, caffeic acid; 4, (-)-epicatechin; 5,
p-coumaric acid; 6, ferulic acid; 7, quercetin-3-D-galactoside; 8, quercitrin; 9, phloridzin.

Table 4. Polyphenolic compounds contents of apple juice products

(mg/L)

Peak
No.

Compounds A B C D E F G H

1 5-hydroxymethyl
furfural

46.08 21.47 61.92 18.45 2.72 2.62 3.98 11.36

2 Chlorogenic acid 122.28 57.57 109.20 279.90 8.45 9.93 9.40 10.12

3 Caffeic acid 19.77 12.81 24.04 27.58 1.53 2.12 1.84 1.86

4 (-)-Epicatechin 427.34 193.29 201.43 523.24 74.47 185.49 124.30 139.67

5 p-Courmaric acid 1.58 0.41 0.67 1.26 0.29 0.59 0.44 0.48

6 Ferulic acid 2.77 1.94 4.05 4.70 0.11 0.76 12.06 13.29

7 Q-3-D-galactoside 6.16 9.84 17.93 37.14 0.56 1.32 0.89 1.75

8 Quercitrin 20.05 8.73 14.62 48.77 2.00 4.97 2.97 2.76

9 Phloridzen 18.08 13.30 25.78 44.61 2.75 6.59 3.09 3.97

Sum 664.11 319.37 459.63 985.63 92.88 214.39 158.97 185.29

타났다. 한편 Eisele 등(26)은 미국 워싱턴 주에서 생산되는

175 품종의 사과로 실험실 규모로 갓 제조한 청징주스를

분석한 결과 chlorogenic acid, (-)-epicatechin, phloridzin 등

이 주된 폴리페놀화합물이었으며 5-HMF은 검출되지 않았

다고 보고한 바 있다. 5-HMF은 당과 아미노산을 같이 함유

하고 있는 사과주스와 같은 산성식품을 열처리 가공하면

생성되는 물질로서 열처리 공정의 지표 물질로 이용된다

(27). 또한 5-HMF는 가공식품 중의 항산화성을 증가시키는

폴리페놀 성분으로서 작용하며(28), 따라서 본 연구에서의

혼탁주스의 높은 항산화성에 기여한 것으로 생각된다. 한

편 chlorogenic acid, caffeic acid, ferulic acid, phloridzin

와 같은 성분들은 사과 중의 천연 항산화물질로서 가공

중 이들 성분의 소실을 줄이는 것이 바람직하다.

항산화 활성

시판 혼탁 및 청징 사과주스의 항산화 활성을 DPPH 라디

칼 소거 활성 및 FRAP assay 로 측정하였다. DPPH 라디칼

은 상당히 안정한 라디칼이므로 다른 항산화 물질과 반응하

여 안정되게 자색에서무색으로 변하므로 단순하면서 신속

하게 각종 시료들의 활성산소종의 소거능을 측정하는 방법

으로서많이 이용된다. 또한 FRAP 방법은 전자공여 반응에

의한 산화환원 반응에 의하여 항산화능을 측정하는 방법

(14)으로서 측정하고자 하는 항산화물질의 이화학적인 특

성에 따라 방법 별로 서로 항산화 활성이 상이하게 나타날

수 있다. 두가지 방법에 의하여 측정한 혼탁주스 4종, 청징

주스 4 종의 항산화활성 측정결과를 Table 5에 나타내었다.

DPPH 방법에 의하여 측정한 사과주스의 항산화 활성은

혼탁주스(1490.92～1676.02 μM GAE)가 청징주스(326.2

2～648.28 μM GAE) 보다 강하게 나타났으며, FRAP 방법에

의한 결과에서도 혼탁주스(3278.52～5115.22 μM TE)가 청

징주스(423.86～1506.16 μM TE)보다 강한 활성을 보였다.

이는 전술한 혼탁 및 청징주스의총 페놀 함량과 폴리페놀

화합물 함량을 분석한결과에서와 같이 함량이높은 혼탁주

스가 청징주스 보다 강한 항산화 활성을 나타내었다. 특히

과일이나 채소와 같은 신선식품 중에 함유되어있는 천연항

산화물질은 이들의 수확 후의 여러 가지 처리 과정에서

크게 영향을 받으며 농축, 살균과 같은 열처리 가공 공정에

따라서 감소되어 이에 의하여 항산화성이 약화 된다.

본 연구에서 조사한 사과주스의 색도, 총 페놀 함량,

DPPH 라디칼소거 활성 및 FRAP 활성 간의 상관성을 분석

하여 각각의 상관계수 값을 Table 6에 나타내었다. 색도,

총 페놀 함량, DPPH 및 FRAP 간의 상관계수는 각각 0.95

이상으로 매우높은 상관성을 나타내었으며, 이 중총페놀

함량과 DPPH 방법에 의한 항산화활성 간의 상관성이 가장

높게 나타났다 (r=0.9876). 또한 Orak (29)도 적포도주의

페놀성 화합물 함량과 항산화 활성이높은 상관성을 보였다

고 보고하였다.
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Table 5. DPPH radical scavenging activities and FRAP values of
apple juice products

Samples DPPH (μM GAE) FRAP (μM TE)

A 1540.35±21.44b* 4234.06±390.08b

B 1490.92±16.39b 3278.52±32.86d

C 1676.02±20.34a 3687.27±25.63c

D 1539.43±29.61b 5115.22±52.17a

E 326.22±8.39
e

423.86±12.32
f

F 435.09±56.27
d

549.09±49.78
f

G 389.35±63.80
de

613.22±27.80
f

H 648.28±57.05
c

1506.16±63.06
e

*
Different letters in a column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple

range test.

Table 6. Correlation coefficients of color, total phenolic contents,
DPPH, FRAP values of apple juice products

Color TPC* DPPH FRAP

Color - 0.9678 0.9507 0.9729

TPC - - 0.9876 0.9701

DPPH - - - 0.9519

FRAP - - - -
*TPC; total phenolic contents.

요 약

국내에서 제조하여 판매되고 있는 사과주스 제품(혼탁

형 4종, 청징형 4종)의 이화학적 품질특성과 항산화 활성,

폴리페놀 성분 조성을 조사하였다. 적정산도는 0.299～

0.556 범위로 제품형태에 따른 유의적인 차이는 없었다

(p<0.05). 가용성 당질 함량은 10.03～13.00 °Brix로서 클라

우디형이 높았으며 환원당 함량은 40.47～119.17 g/L이었

으며 청징형이 높았다(p<0.05). 사과주스의 색도 및 탁도는

혼탁형이 청징형보다 높은 값을 나타내었다(p<0.05). 비타

민 C 함량은 0.74～1.22 g/L 범위로 형태에 따른 큰 유의적

차이는 보이지 않았다. 총 페놀 함량은 혼탁주스(1.13～1.42

g/L)가 청징주스(0.12～0.32 g/L)보다 4～12배 정도 많았다.

사과주스의 폴리페놀화합물은 chlorogenic acid, caffeic

acid, (-)-epicatechin, quercitrin, phloridzin을 포함하여 9 종

이 HPLC로 분리되었으며, 총 함량은 혼탁주스(319.37～

985.63 mg/L)가 청징주스(92.88～214.39 mg/L)보다 높게

나타났다. DPPH 방법으로 측정한 사과주스의 항산화 활성

은 혼탁주스(1490.92～1676.02 μM GAE)가 청징주스

(326.22～648.28 μM GAE) 보다 강하였으며, FRAP 방법에

서도 혼탁주스(3278.52～5115.22 μM TE)가 청징주스

(423.86～1506.16 μM TE)보다 강한 활성을 보였다. 사과주

스의 항산화 활성은총페놀 함량과 HPLC로 분석한 폴리페

놀화합물의 함량과 높은 상관성(r>0.95)이 있었으며, 색도

또한 항산화 활성과 상관성이 높았다(r>0.95).
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