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추출 방법에 따른 포도 추출액의 품질 특성과 항산화 활성
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Abstract

The quality characteristics of Campbell grape juice with different extraction processes (AE; autoclave extraction, 
HWE: hot water extraction, and EE: enzyme extraction) were investigated. The juice yields of the AE, HWE, 
and EE juices were 79.8%, 82.3% and 92.6%, respectively. The titratable acidity and soluble solids of the EE 
juice were significantly higher than those of the other extracts. There was no significant difference in the L* values 
of the juices, but the a* and b* values of the EE juice were higher than those of the other extracts. The viscosity 
of the HWE and EE juices was higher than that of the AE juice. The major free sugars in the grape juice were 
identified as glucose and fructose, and the highest organic acid content was found in the EE juice. The total polyphenol 
content of the EE juice was 55.7 mg% and was higher than those of the AE and HWE juices, which were 31.3 
mg% and 39.5 mg%, respectively. Especially, the anthocyanin content of the EE juice was 22.1 mg%, which was 
two to four times higher than those of the AE and HWE juices, which were 4.5 mg% and 10.5 mg%, respectively. 
The EE juice showed the highest antioxidant effect, measured from the DPPH free radical scavenging activity and 
reducing power. In conclusion, we suggest that the enzyme treatment in the grape extraction was more effective 
than the autoclave and hot water methods.
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서 론
1)

포도(Vitis vinifera L.)는 갈대나무목(Rhamnale) 포도과

(Vitaceae) 작물로 열매는 주로 생식으로 이용되거나, 주스,

쨈, 와인, 식초 등 가공식품 제조에 원료로 이용되며, 씨는

추출 유지 등으로 가공되어 이용되고 있다. 전체 생산량의

70% 이상이 생식으로 소비되고 그 외 음료, 와인, 쨈 등의

가공용으로 30%가 소비되고 있다.

우리나라의 경우 캠벨(Campbell Early)과 거봉(Kyoho),

머루포도〔MBA(Muscat Bailey A)〕같은 V. labrusca 종이

주로 생식으로 이용되는 품종으로 생산의 대부분을 차지하
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고 있다. 생식을 제외한 가공식품 형태로서의 포도의 이용

에 있어서는 포도즙과 음료, 쨈의 형태가 가장 많다고 할

수 있다. 일반 가정에서는 수확 시기에 저렴하게 구매하여

가열과 여과의 비교적 쉬운 가공 과정으로 저장성이 보장되

는 포도즙 또는 쨈의 형태로 가공이 이루어지는 반면, 대량

생산에서는 주로 착즙 음료 또는 환원형 음료의 원료가

되는 농축액 제조에 이용되고 있다.

Park 등(1)은 포도음식 선호도 조사를 통해 활용도를 높

이기 위한 다양한 형태의 제품 개발이 필요하며 음료류의

선호도 조사에서 포도즙이 가장 기호도가 높았다고 보고하

였다. 포도를 이용한 연구는 품종별 특징에 관한 연구(2,3),

포도주와 포도 식초의 제조에 관한 연구 및 포도박(4-6),

포도씨(7-11), 포도잎(12,13)을 이용한 기능성 물질 검색과
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추출에 관한 연구 등 오래전부터 다양하게 이루어져 왔다고

볼 수 있다.

과채 음료로서의 포도 주스에 관한 연구는 시판음료의

품질 특성(14,15), 열처리에 의한 색소 안정성(16) 및 항산

화, 항혈전(17,18) 작용 등 기능성과 생리활성에 관한 보고

가 대부분으로 추출에 관련된 연구는 포도 주스 부산물로

발생하는 과피와 씨 등에 관한 연구(19-21)가 대부분으로

과육의 주스 제조 시 추출에 관한 기초 연구는 미미하다.

포도 음료의 대량 생산에 있어서 과피, 과육 및 씨 등을

분리하는 작업이 생산성 및 이용 효율성을 떨어뜨리는 공정

이 될 수밖에 없는 것이 현실이며, 이들을 분리하지 않은

열매 전과를 이용한 효과적인 추출방법에 대한 연구가 필요

하다. 이에 본 연구에서는 캠벨 포도를 이용한 주스 추출에

있어서 보편적으로 쉽게 이용되고 있는 가열 추출방법과

효소를 이용한 추출 방법에 따른 추출액의 품질을 살펴봄으

로서 효율적인 음료와 농축액 제조 등에 필요한 기초 자료

를 마련하고자 한다.

재료 및 방법

재 료

포도는 캠벨종으로 김천지역에서 재배 생산된 것으로

생산지에서 직접 구입하여 사용하였다. 포도는 가지를 분

리하고 흐르는 물에 세척 한 후 체에 건져 물기를 제거하고

냉동 보관(-20℃)하면서 시료로 사용하였다. 효소는 (주)

비전바이오켐(Vision Bio Cam, Seongnam, Korea)에서 구매

하여 예비실험을 통하여 여과 수율이 가장 높은 효소로

선발된 pectinase (30,000 unit/g) 1종과 β-glucanase(80,000

unit/g) 1종을 1:0.8의 비율로 혼합하여 사용하였다.

추출액의 제조

냉동 보관하고 있는 포도를 파쇄기(chopper)를 이용하여

파쇄 한 후 파쇄 포도와 동일 중량의 정제수를 가하여 가압

가열추출(autoclave extraction, AE), 열수추출(hot water

extraction, HWE) 및 효소추출(enzyme extraction, EE)의 방

법으로 추출하였다. 가압가열추출은 autoclave(HB-506,

Hanbaek, Bucheon, Korea)를 이용하여 121℃에서 30분 동

안 추출하였으며, 열수 추출은 환류냉각관을 부착하여

80±5℃에서 4시간 추출하였고, 효소처리 추출은 파쇄한

포도 중량의 0.1%에 해당하는 효소를 혼합하고 45℃에서

4시간 동안 추출하였다. 추출 후 각각 70 mesh의 체를 이용

하여 여과 한 여액을 시료로 분석에 사용하였으며, 효소

추출액은 autoclave(121℃, 15분) 살균하였다.

추출 수율, 당도, pH 및 적정산도 측정

추출 수율은 포도와 정제수의 합한 무게 값에 대하여

여과한 추출액의 무게 비(%)로 나타내었다.

수율(%) = [여과 후 추출액의 무게(g)/(원과 무게(g)+정제

수무게(g))]×100

당도는 당도계(PAL-1, ATAGO, Tokyo, Japan), pH는 pH

meter(PMH210, Meter Lab, Paris, France)로 측정하였으며,

산도는 0.1 N NaOH로 pH 8.3에 도달하는 시점까지 적정하

여 주석산 함량으로 환산하여 나타내었다.

색상 및 점도 측정

추출액의 색상은 색차계(CR-400, Minolta Co., Osaka,

Japan)를 이용하여 Hunter color value, 즉, L*(lightness),

a*(redness), b*(yellowness)값으로 나타내었다. 점도는 추출

액 100 mL를 회전 점도계(LVDV-E Viscometer, Brookfield

Laboratories Inc., NY, USA)를 이용하여 3회 반복 측정한

값을 평균하여 나타내었다.

유리당, 유기산 및 식이섬유 함량 측정

유리당과 유기산은 HPLC(Waters 600, Waters Co.,

Milford, CA, USA)를 이용하여 분석하였다. 유리당은 추출

액을 0.45 μm filter로 여과한 여액을 시료로 하였으며,

column은 Aminex HPX-42C(7.8×300 mm, Bio-RAD, Alfred

Nobel Dr, Hercules, CA, USA)를 사용하였고, acetonitrile과

water(75:25%, v/v)를 이동상으로 하여 유속은 1.5 mL/min

로 하였다(22,23).

유기산은 추출액 2 mL에 증류수 20 mL를 혼합한 후

8,000 rpm에서 10분간 원심 분리하여 상등액을 0.45 μm

filter로 여과한 후 희석하였다. Aminex HPX-87H(Bio-Rad)

column을 사용하였으며 25 mM potassium phosphate를 이동

상으로 사용하여 1 mL/min의 속도로 UV detector로 210

nm에서 분석하였다. 이때 표준물질은 tartaric acid, citric

acid, malic acid, oxalic acid(Sigma-Aldrich Co., St. Louis,

MO, USA)를 사용하였다.

총 식이섬유소 함량은 AOAC에 준하여 효소 중량법으로

분석하였다(24). 시료 100 mL를 105℃에서 건조 후 효소제

(Sigma-Aldrich Co.,)를 순차적으로 가하여 가수분해하였

다. 즉, heat stable termamyl α-amylase로 액화시킨 다음

protease와 amyloglucosidase를 차례로 반응시켜 단백질과

전분을 가수분해 시키고 용액중의 수용성 식이섬유를 에탄

올로 침전시켰다. 미리 항량을 구해 놓은 crucible에 감압여

과한 후 잔사를 에탄올과 아세톤으로 세척, 건조한 후 건조

잔사 중의 단백질과 회분 양을 제외한 건조 전, 후의 무게차

로 총 식이섬유소 함량을 구하고 전체 중량에 대한 %로

나타내었다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phenol reagent 법으
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로 분석하였다(25). 시료용액 0.2 mL에 2% Na2CO3 2.0 mL

를 가하여 충분히 혼합하고 실온에서 2분 후에 50%

Folin-Ciocalteu's reagent 0.2 mL를 가하여 실온에서 30분

동안 방치한 후 750 nm에서 흡광도를 측정하였으며, gallic

acid(Sigma-Aldrich Co.,)를 이용한 검량선과 비교하여 총

폴리페놀 함량을 gallic acid equivalent (GAE)/mL로 나타내

었다.

안토시아닌 함량 측정

추출액 5 mL에 에탄올 40 mL를 넣고 상온에서 1시간

동안 추출하고 여과지(Whatman No. 2)로 여과한 여액을

100 mL로 정용하여 암소에서 1시간 동안 방치한 후 530

nm에서 흡광도를 측정하여 총 안토시아닌 함량을 계산하

였다(26).

환원력 측정

환원력 측정은 철 이온을 Fe
3+
에서 Fe

2+
로 환원시키는

강도가 클수록 발색의 정도가 증가하는 원리를 이용하여

측정하였다(27). 시료 1 mL에 0.2 M phosphate buffer(pH

6.6) 2.5 mL와 potassium ferricyanide(1%, w/v) 2.5 mL를

가하여 섞은 후 50℃에서 30분간 반응시켰다. 반응액에

trichloroacetic acid(10%, w/v) 2.5 mL를 첨가하여 혼합 후

3,000 rpm에서 10분간 원심분리 한 후 상층액 2.5 mL를

취하여 시험관에 담고 2.5 mL의 증류수와 0.5 mL의

FeCl3(0.1%, w/v)를 첨가하여 700 nm에서 흡광도를 측정하

였다.

DPPH radical 소거활성 측정

항산화력은 DPPH 라디칼 소거 활성을 측정하였으며

Blois의 방법(28)에 따라 측정하였다. 즉, 시료 1 mL에 0.4

mM DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) 용액 0.8 mL를

가하여 10 분간 방치한 후 525 nm에서 흡광도(OD)를 측정

하였으며, 다음 식에 의하여 활성도를 산출하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)＝100－[(OD of

sample/ OD of control)×100]

통계 분석

실험에 대한 결과는 SAS(Statistical Analytical Syatem,

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 분석하였으

며 분산 분석한결과 시료간의 차이가 있는 항목에 대해서

는 Duncan's multiple range test로 시료간의 유의적 차이를

검정하였다.

결과 및 고찰

추출 수율과 추출액의 물리적 품질 특성

추출 방법을 달리한 포도 추출액의 수율은 Fig. 1에 나타

내었다. 가압가열추출(AE)과 열수추출(HWE)이 각각

79.8%와 82.3%로 유의적인 차이 없었으며, EE가 92%로

가장 높은 수율을 보였고, AE와 HWE보다 10% 이상 높은

것으로 나타났다. 과실의 주스 제조 시 pectinase를 사용할

경우, 과즙 추출 수율의향상 및 여과효율이 증가하는 등의

품질 향상에 기여하는 것이 보고된 바 있으며(29), 과실의

껍질, 과육에 존재하는 펙틴 성분과 섬유소 성분의 분해과

정을 통하여 그 효과가 발생하는 것으로알려진바, 본 연구

에서도 유사한 효과를 얻은 것으로 사료된다. 추출 방법을

달리한 포도 추출액의 품질 특성을 살펴본 결과(Table 1)

pH는 3.40∼3.45로 추출 방법에 따른 유의적인 차이는 없었

으며, 적정 산도는 주석산 량으로 나타낸 값으로 EE가

0.59%로 가장 높았고, AE와 HWE는 0.4% 수준으로 효소

추출 보다 낮았으며, 산의 함량이 pH 값에 영향을 주지

않은 것으로 나타났다. 수용성 고형분 함량에 있어서는 EE

가 6.4 °Brix로 가장 높았으며, HWE가 5.3 °Brix였고, AE가

4.2 °Brix로 가장 낮았다. AE 및 HWE와 같은 압력이나

가열에 의한 추출보다 효소 분해를 이용한 추출에 의해

맛을 결정하는 당과 산의 함량이 높은 주스를 얻어지는

것으로 나타났으며, 이러한 결과는 효소 분해에 의하여 포

도의 고분자 물질의 분해 또는 세포내 물질의 용출 등이

용이해진 때문으로 사료된다. 색상 측정 결과에서는 L*값

은 26∼29의 범위로 추출 방법에 따른 유의적인 차이는

나타나지 않았으나, a*(redness)와 b*(yellowness)값에 있어

서는 유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다. 포도 추출액

Fig. 1. Yield of grape juice obtained from different extraction
processes.
1)Abbreviation: AE; autoclave extraction, HWE; hot water extraction, EE; enzyme

extraction
2)
Mean±SD

의 적색도(a*값)는 EE가 5.24로 가장 높은 값을 나타내었으

며 HWE(3.79), AE(1.83)으로 낮아졌으며 붉은 계열의 색상

에 있어서 뚜렷한 색상 차이를 보이는 것으로 나타났다.

포도 색상의 a*값은 안토시아닌 색소의 함량과 연관성이
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Table 1. The characteristics of grape juice obtained from different
extraction processes

Characteristics AE1) HWE EE

pH 3.40±0.05a2,3) 3.41±0.05a 3.45±0.03a

Titratable acidity
(%, as tartaric acid) 0.41±0.08

b
0.45±0.05

b
0.59±0.01

a

Soluble solids (°Brix) 4.2±0.2b 5.3±0.2b 6.4±0.3a

Color

L
*

27.16±0.85
a

28.69±0.85
a

26.54±0.53
a

a
*

1.83±0.25
b

3.79±0.25
b

5.24±0.62
a

b
*

3.16±0.48
b

3.63±0.48
b

5.09±0.57
a

Viscosity (cP) 25.2±0.2
c

31.9±0.5
b

42.1±0.2
a

1)
Abbreviation: AE; autoclave extraction, HWE; hot water extraction, EE; enzyme
extraction

2)Mean±SD
3)Values within different superscripts are signification for each groups at p<0.05 by

Duncan's multiple range test

높은 것으로알려져 있으며(30), 추출 방법에 따른 안토시아

닌함량의 차이결과(Table 3)와 무관하지 않은 것으로 보인

다. b*값에 있어서는 EE가 5.09로 가장 높은 값을 보였으며

AE와 HWE는 각각 3.16과 3.83으로 HWE가 다소 높았으나

유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 회전력을 이용한

점도 측정에서는 EE가 42.1 cP로 가장 높았고 HWE와 AE가

각각 31.9 cP와 25.2 cP로 AE가 가장낮은 것으로 나타났다.

액상의 점도는 고형분의영향을받으며 수용성 고형분 함량

이 높은 EE가 가장 높은 점성을 보였다.

유리당, 유기산 및 식이섬유 함량

추출 방법에 따른 포도 추출액의 유리당 및 유기산 함량

을 살펴 본결과는 Table 2와 같았다. 포도의 대표적인 유리

당은 포도당과 과당으로 포도당의 경우 EE가 60.7 mg%로

가장 높고, HWE가 45.7 mg%, AE가 34.2 mg%의 순으로

낮아졌다. 과당의 경우 EE가 51.0 mg%로 가장 높았으며,

AE와 HWE는 48.35 mg%과 50.18 mg%로 유의적인 차이는

없는 것으로 나타났으며 EE보다 낮은 함량을 보였다. 맥아

당의 경우는 추출방법에 따른 유의적인 함량의 차이는 보이

지 않는 것으로 나타났다. Chang 등(3)도 시판 포도즙에서

유리당을 분석한 결과 과당과 포도당의 함량이 높았다고

보고하였으며, 추출 방법에 의한 유리당의 함량의 차이는

가열과 효소 분해에 의한 포도의 세포벽분해와 안토시아닌

등의 색소 물질의 분해 등에 의하여 유리당 농도가 증가하

기 때문인 것으로 사료된다.

포도에는 tartaric acid, malic acid 함량이 가장 높고 기타

유기산으로 oxalic acid, fumaric acid이 존재하며 과육과

과피에 함량 차이를 보이는 것으로 보고하고 있다(2). 추출

방법을 달리한 추출액의 유기산 함량을 측정한결과 분석한

유기산의 75∼80%가 malic acid로 함량이 가장 높으며,

tartaric acid가 15∼25%로 다음 순으로 높은 함량을 보였으

며, 유기산 총량은 EE가 93.44 mg%, AE가 60.02 mg%,

HWE가 53.87 mg%로 EE가 가장 높은 함량을 보였다. 유기

산 각각의 함량에 있어서는 malic acid의 경우 EE가 75.95

mg%로 AE(48.35 mg%)와 HWE(50.18 mg%)보다 높고,

tartaric acid와 oxalic acid는 EE와 HWE의 함량이 AE보다

높았다. 식이섬유의 함량은 EE가 3.21%로 가장 높았으며

HWE(1.61%)와 AE(1.25%)보다 2배 높은 함량을 보이는

것으로 나타났다. 과채류의 세포벽은 효소처리에 의하여

수용화 될 수 있으며(31), 열처리 공정에 의하여 수용성

식이섬유가 증가된다고 보고(32)하고 있다.

Table 2. Contents of free sugar, organic acid and dietary fiber
of grape juices obtained from different extraction processes

Contents AE
1)

HWE EE

Free sugar
(mg%)

Glucose 34.2±0.11
b2,3)

45.7±0.12
b

60.7±0.25
b

Fructose 29.0±0.25
b

32.0±0.25
b

51.0±0.16
b

Maltose 1.63±0.25
a

1.70±0.25
a

1.67±0.25
a

Organic acid
(mg%)

Tartaric acid 10.49±0.25
b

13.42±0.25
b

14.94±0.25
b

Malic aicd 48.35±0.25
b

50.18±0.25
b

75.95±0.25
a

Oxalic acid 1.06±0.25b 2.02±0.25b 2.04±0.25b

Fumaric acid 0.12±0.25b 0.25±0.25b 0.51±0.25b

Dietary fiber (%) 1.25 1.61 3.21
1)Abbreviation: AE; autoclave extraction, HWE; hot water extraction, EE; enzyme

extraction
2)
Mean±SD

3)
Values within different superscripts are signification for each groups at p<0.05
by Duncan's multiple range test

총 폴리페놀 및 안토시아닌 함량

추출 방법을 달리한 포도 추출액의 폴리페놀 및 안토시

아닌 함량을 살펴본 결과는 Table 3에서 나타내었다. 일반

적으로 많은 과일 주스에는 다양한 종류의 페놀성 물질이

존재하며 포도에는 proanthocyanidin, resveratrol 등이 함유

되어 있는 것으로 알려져 있다(34). 추출 방법에 따른 포도

추출액의 폴리페놀의 함량은 EE가 55.7 mg%로 가장 높고,

AE와 HWE가 31.3 mg%와 39.5 mg%로 유의적인 차이는

없었으며 EE보다 다소낮은 것으로 나타났다. 이는 페놀성

물질의 추출이 가압이나 열수에 의한 것 보다는 효소 분해

에 의하여 용출이 용이해진 때문으로 판단된다.

Anthocyanin은 플라보노이드의 일종으로서 포도의 색상

을 결정하는 대표적인 색소 물질로 anthocyanidin 배당체이

다. 결합하고 있는 당으로는 포도당이 가장 많으며 가수분

해 되면 aglycon인 anthocyanidin과 당으로 분해된다. 포도

가공 식품의 품질 평가에 중요한 지표가 되는 색소 물질로

서 품종에 따라 달라서 유럽 품종(Vitis vinifera L.)은

malvidin-3-glucoside이며, 북미 품종(Vitis labrusca와 Vitis

rotundifolis)은 cyanidine-3-glycoside와 delphinidin-3-glucose

인 것으로 보고하고 있다(35). Lee와 Park(36)은 cyanidine-
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3-glycoside와 delphinidin- 3-glucose이 열에 가장 불안정한

색소이며 90℃에서 1분 이상 가열시 색소의 파괴율이 높아

진다고 보고하였다. 추출 방법에 따른 추출액의 함량의 차

이를 나타내었으며 EE가 가장 높고 AE가 가장 낮았다.

EE의 함량이 높은 것은 추출 시 가해지는 가열온도의영향

을 받은 것으로 보이며, 45℃에서 추출이 이루어진 효소

추출액이 열수 추출(80℃)과 가압추출(121℃)에 비하여 상

대적으로낮은온도에서 추출이 이루어 것과 무관하지 않은

것으로 사료된다.

Table 3. Contents of total polyphenol, total flavonoid and
anthocyanine of grape juices obtained from different extraction
processes

(mg%)

Contents AE
1)

HWE EE

Total polyphenol 31,3±0.01
b2,3)

39.5±0.07
b

55.7±0.65
a

Anthocyanin 4.5±0.01 10.5±0.01 22.1±0.07
a

1)Abbreviation: AE; autoclave extraction, HWE; hot water extraction, EE; enzyme
extraction

2)Mean±SD
3)Values within different superscripts are signification for each groups at p<0.05 by

Duncan's multiple range test

항산화활성

Table 4는 각 포도 추출액의 DPPH 라디칼 소거활성과

환원력을 측정하여 항산화 활성을 측정한 결과이다. 과일

주스의 DPPH 소거 활성은 과일의 품종과 제조공정에 따라

차이를 보이며 포도는 사과, 석류 등과 함께 라디칼 소거

활성이 높은 과일이라고 보고하였으며, Hwang 등(37)은

혼탁형 주스가청징형보다 DPPH 소거 활성이 높다고 하였

다. 추출방법을 달리한 포도 추출액의 DPPH 라디칼 소거

활성은 가압추출(AE)이 38.73%로 가장 낮고, 열수추출

(HWE)이 50.28%이었으며, 효소 추출(EE)이 85.85%로 가

장 높은 것으로 나타났다. 추출 방법에 따라 활성을 차이를

보이는 것은 AE의 경우 추출 시간이 HWE와 EE보다 짧았

고, HWE와 EE는 추출시간이 동일함에도 EE이 높은 활성

을 보인 것은 Table 3의 결과에서 보는 바와 같이 효소

분해에 의하여 항산화성 물질인 페놀성 물질의 추출이 보다

Table. 4. Antioxidant activity of grape juices obtained from
different extraction processes

Activity AE
1)

HWE EE

DPPH radical
scavenging activity (%)

38.73±0.034b2,3) 50.28±0.034b 85.85±0.03a

Reducing power 0.67±0.013
b

0.78±0.010
b

1.01±0.034
a

1)
Abbreviation: AE; autoclave extraction, HWE; hot water extraction, EE; enzyme
extraction

2)Mean±SD
3)Values within different superscripts are signification for each groups at p<0.05 by

Duncan's multiple range test

용이해진 때문으로 판단된다. 환원력은 활성 산소와 유리

기에 전자를 공여하는 능력을 나타내므로 항산화활성을

측정하는 수단으로 이용되고 있다. 환원력이 높을수록 녹

색에 가깝게 발색되며 항산화 활성이 높을수록높은흡광도

를 나타낸다. 추출액의 환원력은 DPPH 라디칼소거 활성과

동일한 경향을 보여서 EE가 가장 높고 다음으로 HWE,

AE 순으로 낮았다.

요 약

가압가열추출(AE), 열수추출(HWE) 및 효소처리추출

(EE) 방법으로 추출한 포도 추출액의 품질을 조사하였다.

추출수율은 가압추출액이 79.8%, 열수추출액이 82,3% 및

효소추출액이 92.6%로 효소 추출이 가장 높은 수율을 나타

내었다. pH는 추출 방법에 따른 유의적인 차이는 없었으며,

산도와 당도는 효소추출에서 유의적으로 높은 함량을 보였

다. 색상에 있어서는 a*과 b*값은 효소 추출이 5.24 및 5.09

로서 열수추출(3.79, 3.83)과 가압가열추출(1.83, 3.16)보다

높은 값을 보였으며 L*값은 차이를 보이지 않는 것으로

나타났다. 점도는 효소추출이 42.1 cP 이었으며 가압가열추

출과 열수추출보다 높았다. 유리당은 포도당과 과당의 함

량이 높으며, 가압추출과 열수추출보다 효소추출이 높은

함량을 나타내었다. 유기산은 사과산의 함량이 가장 많았

으며 효소 추출이 가장 높았다. 총 폴리페놀의 함량은 효소

추출이 55.7 mg% 수준으로 가압추출 31.3 mg%와 열수추출

39.5 mg%에 비하여 높았으며, 특히 안토시아닌 함량은 효

소추출이 22.1 mg%로 가압추출과 열수추출보다 2∼4배

높은 함량을 보였다. 항산화 활성 측정 결과 DPPH 라디칼

소거 활성과 환원력에 있어서 효소추출이 가압추출과 열수

추출에 비하여 높은 활성도를 나타내었다. 결과적으로 포

도 추출에 있어 가압과 가열에 의한 방법보다 효소 처리에

의한 추출이 맛과 색소 성분의 추출을 용이하게 하며 그에

따른 항산화 활성도 높이는 것으로 나타났다.
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