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Abstract

Thermally processed vegetables have long been considered to have lower nutritional values compared to fresh produce. This 

consideration is based on the fact that ascorbic acid(vitamin C) or other thermolabile compounds may lose their activity due 

to oxidation or by consequence of leaching into the water during home cooking or industrial processing, such as by blanching. 

In this study, major agricultural products such as carrots, broccoli, and potatoes were exposed to steam treatments of different 

types. Then, changes in color and levels of ascorbic acid, carotene, and moisture in the fresh and steam processed vegetable 

samples were measured and evaluated. The results clearly showed that steam-processing using a natural convection type method 

was superior to the other treatments in terms of quality, including color and nutrient retention, among all the vegetables tested.
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서 론   

 계  고  질병  10  험  

가운  과   채  충 한 취  매우 한 

 차지하고 , 들 채  충 한 취만 도 잠

재  매  270만  귀 한 생  할  다고 

고 다(WHO 2002). 채  취가 아질  심

계 질 , 뇌 , 그리고 여러  암 생  차  낮

아지 , 러한 채  질병  효과  비타민 C, 비타민 

E, carotenoids, flavonoids, 그리고 phenolic compounds  같  

다양한 항산  에  한다고 알  다(Abushita 등 

1997; Rice-Evans 등 1997; Steffen 등 2003).

채  가운  당근(Daucas carota L. var. sativa Dc)  1～

2 생  근채  탄 (6.7%), 단 질(0.9%), 지질(0.2%), 

질(1.1%), 그리고 (90～92%)  루어  , 

색  carotenoids계 색  하게 함 하고 다. 들 caro-

tenoids계 색  략 60%  β-carotene과 30%  α-carotene

 어 고, 약 6 ㎎%  비타민 C가 당근에 함

어 다(Lee & Kim 2000). 브 콜리(Broccoli, Brassica oleracea 

var. italica Plen.)  경우, β-carotene, 비타민 B1  B2, 비타

민 C, 그리고 철 과  등  질  하고 용  

식     다량 함 하고 어 (Jang HG 2001), 

들 용 들에 한  콜 스  감 , 암 , 그

리고 돌연변  억  등 다양한 생리  효과가 보고 어

다(Matusheski 등 2004; Cho KR 2009). 감 (Solamum tuberosum 

L.)  한 질 에 단 질 아미 산  상 양

 우 하고, 비타민 C, B1, B6, pantothenic acid 등  비타민

뿐만 아니 ,   철 등  질과 생리   

flavones 색  하게 함 하고  것  알  다

(Shin 등 1994; Ahn 등 2004).

 식 산업에  식  질 보 과 가  향상

 하여 다양한 가공  장  행하게 , 

 상업  가공식   한 공 에  냉각, 동결, 가

, 리, 살균 등 열처리 공 (thermal processing)  한 가지 
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상 포함하게 다(Chun JK 2002). 식 에 열  처리하여 가

공하  공   열처리 공 고 하 , 여 에  boiling, 

blanching, frying, steam, microwave 가열, roasting, smoking 등

  용 고 다. 열처리에 한 채  리  

가공  texture  하  원  않  color  변 뿐만 아니 , 

비타민과 질 등 양 들  실  학  에

 심각한 변  하 (Tijskens 등 1999; Arroqui 등 2001), 

특  비타민 C  같  열에 민감한 용  양 들  감

 야 한다고 알  다(Rao 등 1981; Murcia 등 2000). 근

에  러한 비타민 C  실  ascorbic acid에  dehydroascorbic 

acid(DHAA)  산  포함하  학  에 해 차

 생한다고 보고 었다(Roy 등 2009). 

가공식  처리  에 어 스 (steam) 열처리 

식  뛰어난 열 달 능 과 비  큰 엔탈피  해 매우 우

한 가열 매체  각 고 다.  본 연  당근, 브

콜리, 감  같  채  상  열 에 한 blanching 

식과 연  식(natural convection), 강  보 러 

식(forced convection-boiler method)  강   식(forced 

convection-fan method)  용한 스  열처리 식  들 채

에 미  향  비  하고  하 다.

재료 방법

1. 실험 재료

본 실험에  사용  당근(Daucas carota L. var. sativa Dc)  

주도에  재  것 , 브 콜리(Broccoli, Brassica oleracea var. 

italica Plen.)  충남 천안에 , 그리고 감 (Solamum tuberosum 

L.)  충남 당진 에  재  것 , 각각 크  색 , 

재 간  비슷하고 질   것  하여 냉장(4℃) 

보 하  실험에 사용하 다. 들 시료들   후 2～3 

㎝  께  단하여 blanching  스  열처리에 사용하

, 처리  시료들  polyethylene bag에 어 1주 간 냉장

(4℃) 보 하  색도  변 가 었다.

2. 색도 측정

채  시료  색도  Spectrocolorimeter(Color Quest XE, 

Hunter Association Laboratory, Reston, VA, USA)  용하여 

L*(lightness), a*(redness)  b*(yellowness) 값  하

,  사용    L* 값  97.71, a* 값  －0.07, 

그리고 b* 값  －0.18 었다. 각 시료들  처리 후 상 에  

30 간 한 다  앞, 뒷  각각 3  복 하여 평균

과 편차  나타내었다.

3. Ascorbic Acid 함량 측정

비타민 C(ascorbic acid)  식 공 에 해 2,4-dinitro-

phenylhydrazine  용하여 하 다. 시료 10 g에 5% 

(w/v) metaphosphoric acid  가하여 waring blendor(HGB7WTS3, 

Waring Co. Huddinge, USA)  1  동안 마쇄 후, 원심 리

(3,000×g, 10 )하여 상등액  취하 고, filter paper(Whatman 

No. 2)  여과하여 비타민 C   하여 사용하 다. 

검체  여과액 2 ㎖에 0.2% 2,4-dichloropenolindophenol 용

액  고 1 간  후, thiourea-metaphosphoric acid 용액 

2 ㎖  2,4-diditrophenylhydrazine(DNP) 용액 1 ㎖  첨가하고 

항 (37±1℃)에  3시간 시킨 후, 얼  냉각시킨

다. 85% 산 용액 5 ㎖  3 간 천천  첨가한 후, 실 에  

30 간 하 , 540 nm에  도(NanoChem L800, 

Nano-hitec, Seoul, Korea)  하 다. 비타민 C  양   

비타민 C에  산  비타민 C  뺀 값  하 , 실

 각 시료  에 함  비타민 C  양에  열처리 

후 하  양  뺀 값   시하 고, 실험  3  

복 행하여 평균값과 편차  하 다. 

4. Carotene 함량 측정

당근  Carotene 함량   해 5개  당근에

 각각 5 각  리 합하여 믹  쇄 후 사용하

다. 합액 15 g  암실에  취하여 methanol 70 ㎖  가한 

후, 다시 benzene 50 ㎖  고 5 간 mixing하여 균  

250 ㎖ 지 채웠다. 시료가 색   지  후, filter 

paper(Whatman No. 2)  여과하여 색   복 

하 , 리  용액  450 nm  도  통해 

carotene 함량  하 다. 각 건 별  3  복 행하여 

평균과 편차  하 다.

5. 스 열처리 방법

채 에 한 스  열처리   리 사용 고 

 forced convection-boiler(FC-b; Steam cookers G2661, Miele 

Inc., Princeton, NJ, USA)  forced convection-fan(FC-f; Steam 

oven EON-C201S, Tong Yang Magic Co. Ltd., Seoul, Korea) 

식  사용하  내․  스 븐  가지  Natural convection 

식  장 (NC; Soft steam oven-laboratory, Tokyo Sokki Kenkyujo 

Co. Ltd., Tokyo, Japan)  용하여 행하 다. 당근  경우, 

85℃에  60 간 NC  FC-f  시료  처리하 고, 항 에

 동  건  blanching 처리한 시료  비  하 다. 브

콜리  100℃, 5  처리 건에  NC  FC-b  시료  

처리하 고, 동  건  boiling 처리한 시료  비 하

다. 또한, 감  80℃, 60  처리 건에  NC, FC-b, 그리

고 FC-f 식  시료  스  처리하여 각각  변  비

하 다.
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결과 고찰

1. 스 처리 방식에 따른 당근의 품질 특성

Natural convection(NC) 식과 forced convection-fan(FC-f) 

식  스  처리  가진 당근  색도 변  비 하 다

(Table 1). NC 식과 FC-f 식  스  처리 후, 당근  L*, 

a*, b* 값  처리하지 않  에 비하여 감 하  경향  

보 다. 색도가 감 함에  안상 스  처리  가진 당근

 보다 진하고 한 색  었 ,  스  처리  

한 당근  효   도함  식  색에 

 향  다  연 결과  하  것 었다(Sims 등 

1993; Bao & Chang 1994). 그러나, NC 식과 FC-f 식에 

한 당근 색도  차  크게 찰 지 않았다.

스  처리 식에  당근  ascorbic acid  carotene  

함량 변 가 찰 었다.  생당근  ascorbic acid 함

량  5.94 ㎎/100 g 었 ,  본 식  4.0 

㎎/100 g, 독  식  7.0 ㎎/100 g, 그리고 한  식

 8 ㎎/100 g과 사한 었다. Fig. 1에  같 , 

스  처리한 당근  ascorbic acid 함량  NC  FC-f 식  

처리 시료에  각각 3.38과 2.15 ㎎/100 g  찰 었 , 

NC 식( 실  43.1%)  처리에 비해 FC-f 식( 실  63.8%)

 스  처리 시료에  보다 큰 비타민  감 가 었다. 

또한 항 에  85㎎ 60 간 열처리한 당근  ascorbic acid 

함량  0.61 ㎎/100 g( 실  89.7%, data not shown) 찰 어 

NC 식  스  처리가 ascorbic acid 함량에 미  향  

상  매우 낮다  것  할  었다. 러한 비타

민 C  실  ascorbic acid에  dehydroascorbic acid  산

 포함하  학  에 해 차  생하  

(Roy 등 2009), Danowska-Oziewicz 등(2007)  steam-convection 

oven  용하여 당근  105℃, 70% 스 포 도, 20 간 처

리한 경우, 비타민 C 함량  2.38 ㎎/100 g  생당근보다 

약 38% 감 한 결과  보고한  다.

Table 1. Color values of carrots with different steam 

treatments

Treatments
Color

L* a* b*

Raw1) 49.62±0.204) 34.50±0.17 21.22±0.15

NC2) 43.45±0.13 30.14±0.25 18.83±0.13

FC-f3) 43.72±0.16 30.44±0.14 18.96±0.21
1) Raw: raw carrots without treatment,
2) NC: Natural convection(85℃, 60 min),
3) FC-f: Forced convection-fan method(85℃, 60 min),
4) Data were represented as the mean±S.D. values(n=3).

Treatments

Fig. 1. Effects of different steam treatments on the content

and loss ratio of ascorbic acid and carotene in carrots. Raw, 

raw carrots without treatment; NC, Natural convection(85℃, 

60 min); FC-f: Forced convection-fan method(85℃, 60 min).

Storage period (days)

Fig. 2. Changes in color(Hunter L*, a*, and b*) of carrots 

with different steam treatments during storage at 4℃. △, 

raw carrots without treatment; ○, Natural convection(85℃, 

60 min); □: Forced convection-fan method(85℃, 60 min).
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당근에 한 NC  FC-f 식  스  열처리  Fig. 1에  

시   같 , carotene  함량  (2.24 ㎎/100 g)에 

비해 각각 2.44  3.05 ㎎/100 g  약 8.9  36.2% 가시키

 것  찰 었다. 다양한 열처리 에   채

에  carotene 함량  실  가   지만, 열처리  

당근 carotene  학  extract ability  가시키므  스

 장시간 리하  경우에  비타민 A   가

시키  것  사료 다. Khachik & Beecher(1987)  마 크

 븐에  5～6  열처리한 당근  경우, 처리하지 않  

에 비해 α, β-carotene  함량  각각 40% 상 가하

다고 보고하 , Sims 등(1993)도 pH 5.0  산 용액에

 93℃   한 당근에  사한 결과  보고한  다. 

다  식  스  처리  가진 당근  장  색도 변

 검토하 다(Fig. 2). 들 시료들  장  색도  변  

뚜 한 차  나타내지 않았 나, 처리 시료들  보다 안

 간 사한 색도  지하  것  할  

었 , NC  FC-f 간   차  찰 지 않았다.

2. 스 처리 방식에 따른 로콜리의 품질 특성

다  식  스  처리  가진 브 콜리  색도 변 가 

 비  통해 검토 었다. 브 콜리  green color  

질과 도 지 간  결 짓  매우 한 (Shewfelt 

등 1984) ,  해  Klein BP(1992)  blanching 처

리 시 색  안 가 가능하 , 열처리 건에 해 브 콜리  

색  민감하게 한다고 보고한  다. Natural convection 

(NC) 식과 forced convection-boiler(FC-b) 식  스  처리

가 브 콜리  L*, a*, b* 값에 미  향  비 한 결과, 브

콜리  L* 값  가공  브 콜리에  가장  값  

찰 었고, NC  FC-b 처리간에 차  거  할  없었

다. a* 값   NC 처리  브 콜리에  거  비슷하

고, FC-b 식  스  처리  가진 브 콜리에  가장 낮았

다. b* 값  스  처리시 모든 시료에  감 가 었

Table 2. Color values of broccoli with different steam 

treatments

Treatments
Color

L* a* b*

Raw1) 44.27±2.094) －9.88±0.14 16.77±0.24

NC2) 32.26±0.21 －9.04±1.07 13.14±0.72

FC-b3) 33.87±0.12 －7.80±0.18 13.63±2.08
1) Raw: raw broccoli without treatment, 
2) NC: Natural convection(100℃, 5 min), 
3) FC-b: Forced convection-boiler method(100℃, 5 min), 
4) Data were represented as the mean±S.D. values(n=3).

나, NC  FC-b 처리 시료간에  차  찰 지 않았

다(Table 2).

NC  FC-b 식  스  처리  끓   용한 열처리 

식(boiling)에  브 콜리  ascorbic acid 함량 변 가 비

 평가 었다.  브 콜리  ascorbic acid 함량  

101.31 ㎎/100 g  본 식  120 ㎎/100 g  

한  식  98 ㎎/100 g과 비 했   사한 

었다. 열처리 식에  브 콜리  ascorbic acid  

NC, FC-b, 그리고 boiling  , 들  ascorbic acid 

함량  각각 70.35, 65.83, 그리고 39.79 ㎎/100 g  

었다(Fig. 3). 들 처리 식에  브 콜리  ascorbic acid 

실  NC 처리 시료에  30%  가장 낮았 , FC-b에

도 36%  보  스  처리  우 한 비타민 보  효과

 할  었다. , boiling 처리 시료  동  처리

건(100℃, 5 )에  약 60%  가장  ascorbic acid 실

 찰 었다. Lisiewska & Kmiecik(1996)  브 콜리  96～

98℃에  3 간 blanching 처리시 비타민 C가 약 40% 감

다고 보고하 , Howard 등(1999)  90±2℃에  110 간 

blanching 후 30%  비타민 C가 실 다고 보고한  다. 

, Fig. 3  결과들  브 콜리에 한 스  처리 식

  boiling 식에 비해 보다 우 한 ascorbic acid  보

효과  가진다고 시하고 다.

다  식  스  처리  가진 브 콜리  장  색도 

변 가 검토 었다(Fig. 4). 주 간 장한 브 콜리  색

도에  과채  용  에틸  생  등  한 L* 

Fig. 3. Effects of different steam treatments on the content

and loss ratio of ascorbic acid in broccoli. Raw, raw broccoli

without treatment; NC, Natural convection(100℃, 5 min); 

FC-b: Forced convection-boiler method(100℃, 5 min); Boiling

(100℃, 5 min).
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Storage period (days)

Fig. 4. Changes in color(Hunter L*, a*, and b*) of 

broccoli with different steam treatments during storage at 

4℃. △, raw broccoli without treatment; ○, Natural convection

(100℃, 5 min); □: Forced convection-boiler method(100℃, 

5 min).

값과 b* 값  감   변색  한 a* 값  상승  찰

었다. 열처리  하지 않   장 시 L* 값  약 10～

15 도 감 하 나, NC  FC-b 처리시료  경우, 

용  해  해  L* 값  변 가  것  었다. 

그러나 장  모든 처리 시료에  변색  생하 , 그

 한 a* 값  가가 찰 었고, 특  러한 변색  

 b* 값에 향  미쳐  색도  감  나타났다. 

Brewer 등(1995)  microwave, boiling water, steam 등  용

한 브 콜리  열처리가 향, 직감, 색 등  능특

에 향  미 , ascorbic aicd 함량에도 큰 향  나타냄

 보고한  다.

3. 스 처리 방식에 따른 감자의 품질 특성

NC, FC-b, 그리고 FC-f 식  스  처리  가진 감  색

도 변 가 (생감 )  비  통해 검토 었다(Table 

Table 3. Color values of potatoes with different steam 

treatments

Treatments
Color

L* a* b*

Raw1) 72.32±1.855) 0.06±0.48 22.14±1.18

NC2) 69.89±0.96 －2.61±0.51 11.52±0.68

FC-b3) 70.32±0.84 －2.98±0.16 11.70±0.55

FC-f4) 69.23±1.73 －2.78±0.59 12.74±0.57
1) Raw: raw potatoes without treatment,
2) NC: Natural convection(80℃, 60 min),
3) FC-b: Forced convection-boiler method(80℃, 60 min),
4) FC-f: Forced convection-fan method(80℃, 60 min), 
5) Data were represented as the mean±S.D. values(n=3).

3). 감  L*, a*, b* 값  처리하지 않  에 비하여 

감 하  경향  보 나, NC, FC-b, FC-f 식에 한 뚜

한 감  색도 차  찰 지 않았다. 스  열처리  한 

색도  감  감 내  polyphenol oxidase(PPO)에 한 효

 갈변  억 었   사료 다. 열처리  통한 

PPO 효  해 용   70～90℃에  효과  

것  알  (McEvily 등 1992; Martinez & Whitaker 

1995), 스  경우 80℃에  효  가 루어지  

것  었다.

NC, FC-b, 그리고 FC-f 식  스  처리  가진 감  

ascorbic acid 함량   함량  비  평가 었다.  

생감  평균 ascorbic acid 함량  23.92 ㎎/100 g  한  

식   24 ㎎/100 g과 거  사한 었

다. 스  처리 식에  감  ascorbic acid  NC, 

FC-b, FC-f  , 들  ascorbic acid 함량  각각 

10.55, 8.43, 그리고 6.49 ㎎/100 g 었다(Fig. 5). 들 처리 

식에  감  ascorbic acid 실  NC 처리 시료에  

56%  가장 낮았 , FC-b  FC-f에  각각 65%  73%

 보  NC 식  우 한 비타민 C 보  효과  

할  었다. 

실험에 사용  생감  평균  함량  81.3%  

었 , 모든 식  스  처리 시료에  blanching 처리 등

 열처리에 비하여  실  크지 않  것  찰

었다. 러한 상  100℃ 하  에  스  처리 었  

 단 , 처리 식에  NC 식(75.0%)  

시료에   함량 변 가 가장 었고, FC-f 처리 식(69.5%)

 용한 감  시료들에   실  상  크게 나

타났다(Fig. 5). 러한 결과  안   스  공간

 용하  NC 식과 달리,  가열실 내  공  그

 시켜 공  도 상승  용하  FC-f 식  
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Fig. 5. Effects of different steam treatments on the content

and loss ratio of ascorbic acid and moisture in potatoes. 

Raw, raw potatoes without treatment; NC, Natural convection

(80℃, 60 min); FC-b: Forced convection-boiler method (80℃,

60 min); FC-f: Forced convection-fan method (80℃, 60 min).

한 식   상  단 다. 

요약 결론

다양한 식  스  처리  통한 당근, 브 콜리, 감  등 

채  질 특   열처리 식과 비  평가 었

다. 스  처리  가진 당근  그 지 않  에 비해 보

다 진하고 한 색  었 , NC 식( 실  43.1%)  

스  처리가 ascorbic acid 함량에 미  향  FC-f( 실  

63.8%)  boiling( 실  89.7%) 식  열처리에 비해 상

 매우 낮다  것  할  었다. 브 콜리에 한 

NC  FC-b 식  스  처리  색도 변 에  차  

나타내지  않았 나, ascorbic acid 함량에 한 NC 처리 

식  FC-b( 실  36%)  boiling( 실  60%) 처리 시료에 

비해 약 30%  매우 낮  실  나타내었다. 감 에 한 

NC, FC-b, FC-f 식  스  처리  효  갈변  억  통

한 색도  감  도했 , 특  NC 식  처리  통한 

ascorbic acid   함량  각각 44.0%  75.0%  보여 

다  식  열처리에 비해   나타내었다. 상

 결과들  채  처리  가공에 어 스  열처리 

식   열처리 에 비해 보다 우 한 질 특  

지시켜   , 특  NC 식 스  처리   효

  산업  용에 한 가능  시하고 다.
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