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염 및 당 침지 처리가 건조 사과의 품질특성에 미치는 영향
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Abstract

In this study, we investigated the effects of pre-soaking in salt and sugar solution prior to air drying at 50℃ on the 
characteristics of dried apples. Pre-soaking solutions included single solutions of salt 2% and sugar 2%; and combined 
solutions of salt 2%+sugar 2% and salt 2%+sugar 5%, respectively. The effects of pre-soaking condition and drying were 
evaluated in terms of moisture content (MC), water activity, color, antioxidant activity determined by DPPH radical scavenging 
activity, shear force, microbial contents, and sensory evaluation of apple slices. The control sample without pre-soaking 
showed the most rapid drying rate; in addition, the single solutions showed higher MC and water activity after drying time 
of 120 min, as compared to combined solutions. In all samples, MC and water activity showed high correlation coefficients 
of 0.91 to 0.97; whereas, shear force was negatively correlated with MC and water activity. The single solution of salt 
2% showed decrease in change of color, including L, a, and b values, and the number of aerobic bacteria during drying. 
In addition, highest antioxidant activity and values of sensory preferences were observed in the dried apple pre-soaked in 
single solution of salt 2%.
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서 론   

사과는 장미과에 속하는 다년생 식물로 비타민, 식이섬유

소, 폴리페놀 화합물 등이 풍부하고 색감과 향미가 뛰어나 기

호성이 우수하여 세계에서 가장 많이 소비되는 과일 중 하나

이다(Choi 등 2008a). 최근에는 소비자의 생활수준 향상 및 

라이프스타일의 변화에 따라서 과실 자체로만 소비되었던 

사과는 다양한 가공품의 형태로 활용되어지고 있다(Choi 등 

1997; Ahn & Lee 2005). 또한 과채류의 부가가치 향상을 위해 

저장기술의 개발과 농가의 생산성을 향상시키는 가공과 관

련된 연구의 중요성이 증가하고 있다. 과채류의 여러 공정 중 

건조는 식품의 보존 방법으로 가장 보편적으로 사용되는 가

공방법이다. 중간수분식품(Intermediate Moisture Food, IMF)
은 이러한 건조에 의해 제조되는데, 이는 식품의 고유의 특성

을 지니며 일반 건조식품보다 다량의 수분을 함유하고 있어 

갈증을 느끼지 않을 뿐만 아니라 부드러운 맛과 식감을 가지
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며 재수화 과정 없이 바로 섭취할 수 있는 식품이다(Chang 
등 1996). 또한 수분활성도가 0.6~0.8로 건조식품과 같은 미

생물의 증식에 대한 저항력을 가지기 때문에 보존기간이 길

다는 장점이 있어 과채류, 육류, 해산물 등의 저장 및 가공에 

이용됨에 따라 중간수분식품에 대한 관심이 더욱 높아지고 

있다(Chang 등 1996). 
일반적으로 이용되는 건조방법인 열풍건조는 수분 제거 

및 수분활성도 감소에 의한 미생물로 인한 부패 위험성을 줄

여주고 효소에 의한 변질을 방지하여 식품의 저장성 향상을 

향상시킨다(Lee 등 2004). 또한 신속하고 균일한 건조로 인해 

경제적이며 부피와 무게의 감소로 유통 과정 중 포장 및 수송

비를 절감할 수 있는 장점이 있다. 하지만, 열풍건조 시 높은 

온도에 기인한 피건조물의 표면경화 현상과 급격한 수분손

실에 의한 수축 현상으로 인해 조직감에 악영향을 미칠 수 

있으며 건조물의 낮은 재수화와 향미, 색, 영양성분의 손실 

등의 단점으로 인해 식품의 영양적, 관능적 특성이 감소되어 

상품의 가치가 저하될 수 있다(Youn KS 1998).
이에 따라 건조 전처리 방법으로 농도 차를 이용하여 수분

을 탈수하는 방법인 삼투건조를 이용하여 건조 동안에 일어

날 수 있는 품질 저하를 방지할 수 있다(Choi 등 2008a). 삼투

건조는 과일 또는 채소 등의 고상식품을 부분적으로 또는 전

체적으로 고농도의 용액에 침지함으로써 농도 차에 따라 수

분이동에 추진력이 생기는 현상을 이용하여 수분을 제거하

는 방법으로 효율적이고 균일한 건조를 위한 전처리 공정으

로 사용되고 있다(Lerici 등 1988). 삼투건조는 건조시간을 단

축시켜 에너지 효율을 증가시키며, 열풍건조 중 일어날 수 있

는 열에 의한 색과 맛, 향기의 변질과 영양소의 파괴를 최소

화하며 신맛과 단맛을 동시에 향상시키거나 신맛을 감소시

킴과 동시에 단맛을 증가시켜 건조식품의 영양적, 관능적 가

치를 향상시킬 수 있다(Farkas & Lazar 1969; Islam & Flink 
1982). 이러한 이유로 과일이나 채소에서 열풍건조의 전처리 

방법으로 삼투건조가 많이 이용되고 있으며 이에 따른 물질

의 성분 및 조직변화 등에 관한 연구가 보고되고 있다(Lerici 
등 1985; Kim MH 1990; Monsalve-Gonzalez 등 1993). 특히 삼

투용액으로는 주로 설탕이나 소금이 많이 이용되고 있으며 

과당, 포도당, 유당 등도 이용되고 있다(Yoon 등 1997). 이와 

관련한 연구로는 블렌칭과 포도당 첨가의 영향(Nieto 등 

1998), 온도에 따른 소금 용액에 침지한 green bean의 수분손

실과 염의 흡수의 변화(Biswal 등 1991), 당류 용액으로 처리

한 사과의 삼투건조와 진공주입이 사과 건조제품의 품질에 

미치는 영향(Choi 등 2008b) 등이 보고되고 있으나, 염 또는 

당 용액을 단일 및 복합적으로 침지 처리한 건조 사과에 대한 

연구는 미비한 실정이다. 
따라서 본 연구에서는 열풍건조 시 일어나는 사과의 품질

열화를 방지하기 위하여 사과를 염 또는 당을 이용하여 단일 

및 복합적으로 제조한 침지용액으로 전처리를 실시한 후 열

풍건조를 실시하였고 이에 따른 사과 건조물의 전반적인 품

질특성에 미치는 영향을 평가하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용된 사과는 2015년 10월 하순경에 경상남도 

거창에서 수확된 부사 품종으로서 수확한 직후, 거창 APC센

터에서 1-MCP 처리된 사과를 이용하였다. 실험에 사용한 사

과는 상하거나 흠집이 없는 것으로서 평균 중량 300 g 내외

의 균일한 크기의 사과를 선별한 후 지름 37 mm, 두께 4 mm
의 둥근 슬라이스 형태로 준비하여 사용하였다.

2. 염 및 당 침지 처리
염 및 당 침지용액의 농도는 예비실험을 통하여 이루어졌

으며, 단일용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 Salt 2%+Sugar 
2%, Salt 2%+Sugar 5%으로 침지 처리하였다. 즉, Salt(Haepyo, 
Seoul, Korea) 또는 Sugar(CheilJedang Corporation, Seoul, Korea)
를 증류수에 조건에 따라 용해시켜 염 또는 당 침지액을 제조

하였다. 제조된 침지액과 사과 슬라이스를 1:10(w/v) 비율로 

하여 20분간 상온에서 침지한 직후 와이프올(Yuhan-kimberly, 
Incheon, Korea)을 이용해 5초간 표면의 물기를 제거하였다. 
침지처리 하지 않은 사과를 대조구로 사용하였다.

3. 건조
염 및 당 침지 처리한 사과 시료는 즉시 Forced convention 

oven(JS RESEARCH, JSOF-150, Gongju, Korea)을 이용하여 

열풍건조를 실시하였다. 해당 건조 장치는 히터가 fan의 모든 

면을 둘러싸고 있어서 균일한 온도유지와 빠른 fan의 회전을 

통해 내부 공기 확산 속도를 빠르게 할 수 있다. 전처리로서 

단일용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 
2%+Sugar 5%에 침지한 처리구와 침지하지 않은 대조구를 

50℃에서 180분 동안 건조하였다.

4. 수분함량 및 수분활성도
염 및 당 용액으로 침지 처리한 사과는 열풍건조 후 20분 

간격으로 180분 동안 수분함량과 수분활성도의 변화를 측정

하였다. 수분함량은 AOAC 법(1995)에 따라 상압 가열 건조

법에 의하여 105℃에서 항량이 될 때까지 건조하여 건조 전

과 후의 무게를 각각 측정한 후 계산하였다. 수분활성도는 수

분활성도 측정기(AQS-2, Nagy mess system, Germany)를 사용

하였다. 측정하기 전, 증류수(aw=1.000)를 이용하여 실온(20℃)



소슬아 김종원 김아나 박찬양 이교연 샤피어라만 최성길 한국식품영양학회지810

에서 보정하여 평형 수분함량에 도달시킨 후 각 시료 별 수분

활성도를 측정하였다. 또한, 수분함량과 수분활성도의 상관

관계는 Microsoft Office Excel Program(Microsoft Corp., Roselle, 
IL, USA)을 이용하여 지수함수로 나타내었으며, 이때, x는 수

분활성도, y는 수분함량을 의미한다.

Control : y = 3.44e3.29x (R2=0.97)
Salt 2% : y = 8.97e2.14x (R2=0.91)
Sugar 2% : y = 3.27e3.29x (R2=0.96)
Salt 2% + Sugar 2% : y = 2.40e3.56x (R2=0.96)
Salt 2% + Sugar 5% : y = 3.18e3.26x (R2=0.97)   

5. 전단가
침지 조건에 따라 전처리한 건조 전 사과와 50℃에서 180

분간 건조한 사과의 전단가를 분석하기 위하여 Texture Analyzer 
(Stable micro systems, TA.XT Express, UK)를 이용해 sharp- 
blade cutting probe(길이 7.5 cm, 두께 0.3 cm)를 장착하여 전

단가(shear force)를 측정하였다. 시료는 조건 당 9회 반복 측

정하여 얻어진 force time curve로부터 전단가를 산출하여 평

균값을 구하였다. 측정조건은 pre-test speed는 0.5 mm/s, trigger 
force는 1.0 g, test speed는 1.0 mm/s이었으며, load cell은 5 kg
으로 하였다. 

6. 색도
침지 조건에 따라 전처리한 건조 전 사과와 50℃에서 180

분간 건조한 사과의 색도는 색차계(CM-600d, Minolta Co., 
Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 분석하였다. 표준 백색판으로 

보정한 후 같은 면을 3회 반복 측정하여 L(lightness), a(+red/
－green), b(+yellow/－blue) 값으로 나타내었다.

7. 항산화 활성 측정
침지 조건에 따라 전처리한 건조 전 사과와 50℃에서 180

분간 건조한 사과의 항산화 활성은 DPPH radical 소거 활성로 

측정하였으며 Choi 등(1993)의 방법을 참고 및 수정하여 실

험을 진행하였다. 동결건조하여 수분을 제거한 시료에 80% 
메탄올로 희석하여 균질기(D-500, Wiggen Hauser)로 10,000 
rpm에서 1분간 균질한 후 여과(No. 2, ADVANTEC)한 여과액

을 사용하였다. 100 mL 에탄올에 8 mg의 DPPH(2,2 Diphenyl-1- 
picrylhydrazyl)를 용해시켜 여과지로 여과한 후 DPPH 용액 

0.9 mL와 여과액 0.1 mL를 혼합하여 실온 암실에서 30분간 

방치 후 분광광도계(UV–1800, Shimadzu Corporation, Kyoto, 
Japan)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

8. 미생물 수 측정

침지 조건에 따라 전처리한 건조 전 사과와 50℃에서 180
분간 건조한 사과의 미생물 수는 멸균된 stomacher bag에 수

분 보정한 1 g의 사과 시료와 9 mL의 0.85% 멸균생리식염수

를 가하여 stomacher로 2분간 균질화한 후, 0.85% 멸균생리

식염수를 이용하여 10배씩 단계별 희석하여 시료를 준비하

였다. 희석한 시료 1 mL를 일반세균 Petrifilm™ aerobic count 
plate(3M Company, St. paul, MN, USA)를 이용하여 접종한 후 

35℃에서 48시간 배양하여 30~300개 사이의 colony 수를 측

정하였으며, 시료 1 g당 colony-forming units(cfu)을 log 단위로 

환산하여 표시하였다. 대장균군은 위의 방법과 동일하게 진

행한 후 Petrifilm™ coliform count plate(3M Company, St. paul, 
MN, USA)를 이용하여 35℃에서 24시간 배양 후 기포를 가진 

red colony만을 확인하였다. 효모 및 곰팡이는 위의 방법과 동

일하게 진행한 후 Petrifilm™ yeast and mold count plate(3M 
Company, St. paul, MN, USA)를 이용하여 25℃에서 5일 동안 

배양 후 colony 수를 측정하였다.

9. 관능검사
관능검사는 침지 조건에 따라 전처리한 후 50℃에서 180

분간 건조한 사과를 대상으로 평가하였다. 관능적 품질 특성

에 대한 교육을 중심으로 훈련된 경상대학교 식품공학과 학

생 30명을 대상으로 진행하였으며 색(colour), 향(odor), 조직

감(texture), 단맛(sweetness), 전반적인 기호도(overall acceptability)
를 중심으로 9점 기호척도법(1=dislike extremely, 5=neither like 
nor dislike, 9=like extremely)에 따라 실시하였으며, 각 검사 

항목별로 1점은 매우 나쁘거나 낮음(extremely bad or slight), 
9점은 매우 좋거나 강함(extremely good or much)으로 표시하

였다.

10. 통계처리
각 실험결과는 3번 반복실험의 평균과 표준편차를 계산하

였고 통계처리는 Windows용 SAS 9.3 version(SAS Institute 
Inc, Cary, NC, USA)을 이용하여 p<0.05 수준에서 분산분석

(ANOVA)을 실시한 후, Duncan의 다중 범위 검정법(Duncan’s 
multiple range test)으로 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 수분함량
대조구, 단일용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 Salt 2%+ 

Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%의 조건으로 침지한 후 건조시간

에 따른 사과의 수분함량의 변화를 측정하였고 그 결과는 

Fig. 1과 같다. 건조 전 수분함량은 각각 88.71, 88.52, 88.14, 
87.92, 87.55%로 유의적 차이가 없었으며, 건조시간이 길어짐
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에 따라 모든 시료의 수분함량은 감소하는 것으로 나타났다. 
건조 120분까지 대조구의 수분함량이 가장 높은 것으로 나타

났으며 Sugar 2%를 제외한 모든 처리구에서 대조구보다 낮

은 수분함량을 가지는 것으로 나타났다. Rastogi 등(2002)은 

삼투처리가 수분 제거의 양과 속도에 영향을 미치며 일반적

으로 삼투를 이용한 전처리는 건조 동안의 식품 내의 수분 

증발에 추진력을 부여하여 침지 초기에 많은 양의 수분이 제

거된다고 보고하였다. 건조 120분 이후 모든 시료의 수분함

량이 경시적으로 감소하였으며, 180분 건조한 대조구, 단일

용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 
2%+Sugar 5%의 수분함량은 각각 10.40, 50.95, 52.46, 28.43, 
22.37%로 나타났다. 따라서 건조 120분 이후 처리구의 수분

함량 감소 속도는 대조구보다 느린 것으로 나타났으며, 대조

구의 수분함량이 가장 급격하게 감소한 것으로 나타났다. 
Lee 등(1989)은 당근 후레이크의 당 침지처리는 건조속도의 

감소에 영향을 미친다고 보고하였다. Wierbichki 등(1957)은 

Salt가 육의 보수력을 상승시킨다고 보고하였으며, Moon 등
(2002)은 염지액의 식염농도가 높을수록 돼지고기의 보수력

이 증가한다고 보고하였다.
건조 120분 이후 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 

5%보다 단일용액 Salt 2%, Sugar 2%한 시료가 더 높은 수분

햠량을 가지는 것으로 나타났다. Sacchetti 등(2001)은 식품 내

부에 침투력이 높아 수분 제거율이 높은 Salt와 침투력이 낮아 

시료 표면층까지만 집적되어 수분 제거에 방해가 되는 Sucrose
를 복합용액 침지하였을 때 서로 특징이 충돌하였기 때문에 

복합용액이 단일용액한 시료보다 것보다 낮은 수분함량을 

나타냈다고 보고하였다. 또한 건조 140분 이후 복합용액 Salt 
2%+Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%로 침지한 시료를 비교해 보

Fig. 1. Changes in moisture content of apple slices pre- 
soaked in salt and sugar solutions during drying at 50℃
for 180 min. Control: apple slices dried without pre-soaking.

았을 때 Sugar 함량이 높아질수록 수분함량이 낮아지는 결과

가 나타났다. 이러한 결과는 침지액을 복합용액으로 할 경우 

당 농도가 높아질수록 시료의 수분 확산률이 낮아지기 때문

으로 사료된다(Telis 등 2004).

2. 수분활성도
대조구, 단일용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 2% Salt 2%+ 

Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%와 같은 조건으로 침지한 후 건

조시간에 따른 사과의 수분활성도의 변화를 측정하였고 그 

결과는 Fig. 2와 같다. 건조 120분까지 모든 시료 간의 유의적

인 차이를 보이지 않았으나 120분 이후부터 건조시간에 따라 

수분활성도가 경시적으로 감소하였다. 건조 전 대조구, 단일

용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 
2%+Sugar 5%의 수분활성도는 각각 0.99, 0.99, 1.00, 1.00, 
0.99로 나타났고, 180분 건조 후 각각 0.41, 0.80, 0.85, 0.68, 
0.60으로 나타났다. 특히 대조구의 수분활성도가 가장 급격

하게 감소하였으며 이는 수분함량 결과(Fig. 1)와 유사한 경

향으로 나타났다. 또한 건조 120분 이후 단일용액 Salt 2%, 
Sugar 2%가 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5% 
시료보다 높은 수분활성도를 가지는 것으로 나타났다. Lenart 
& Flink(1984)는 감자를 Salt와 Sucrose로 복합용액했을 때 단

일용액한 것보다 감자의 수분활성도가 더 낮게 나타났다고 

보고하였다.

3. 수분함량과 수분활성도의 관계
염 및 당 침지 처리와 건조에 따른 사과의 수분함량과 수

분활성도의 관계는 Fig. 3과 같다. 수분함량과 수분활성도와

의 관계를 지수함수로 나타냄으로써 수분활성도에 해당되는 

Fig. 2. Change in water activity of apple slices pre- 
soaked in salt and sugar solutions during drying at 50℃
for 180 min. Control: apple slices dried without pre-soaking.
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수분함량을 알 수 있고 측정하지 않은 범위에 대해서도 예측

이 가능하다(Dixon & Jen 1997; Chirife 등 2006). 대조구, 단일

용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 
2%+Sugar 5%로 처리한 사과의 수분함량과 수분활성도의 상

관성을 나타내는 결정계수(R2)는 각각 0.97, 0.91, 0.96, 0.96, 
0.97로 높은 상관관계를 나타내었다. 예측된 지수함수를 바

탕으로 중간수분식품에서 미생물의 안전성이 인정되는 수분

 (A)  (B)

 (C)  (D)

 (E)

Fig. 3. Correlation between moisture content and water activity of apple slices dried at 50℃ after pre-soaking in salt 
and sugar solutions. Control: apple slices dried without pre-soaking. A: Control; B: Salt 2%; C: Sugar 2%; D: Salt 2%+Sugar 
2%; E: Salt 2%+Sugar 5%

활성도 범위인 0.80에 해당하는 수분함량을 산출하였을 때 

대조구, 단일용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합용액 Salt 2%+ 
Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%로 처리한 사과의 수분함량은 각

각 47.82, 49.69, 45.46, 41.41, 43.16%로 나타났다. 따라서 단

일용액 Salt 2%와 Sugar 2%는 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, 
Salt 2%+Sugar 5%한 사과보다 같은 수분활성도에서 수분 보

유력이 높은 것으로 나타났다.
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4. 전단가
염 및 당 침지 처리와 건조에 따른 사과의 전단가는 Table 

1과 같다. 건조 전 대조구는 처리구보다 낮은 전단가를 가져 

침지 처리는 사과의 전단가를 다소 증가시키는 것으로 나타

났다. Ponting 등(1971)은 사과 슬라이스에 ascorbic acid, sulfur 
dioxide, calcium을 혼합하여 침지하였을 때 침지 용액이 세포

벽 표면에 흡착하게 됨으로써 조직감에 영향을 미쳤다고 보

고하였다. 건조 전 대조구, 단일용액 Salt 2%, Sugar 2%, 복합

용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%의 전단가는 각각 

625.36, 1,016.47, 861.00, 669.83, 801.37 g이었으며, 180분 건

조 후 각각 2,459.97, 1,706.47, 1,572.43, 2,198.27, 2,239.70 g으
로 나타나 건조 후 모든 시료의 전단가가 증가하는 것으로 

나타났다. 건조 180분 후 대조구의 전단가는 처리구보다 높

은 것으로 나타났다. 또한 단일용액 Salt 2%, Sugar 2%가 복

합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%인 건조 사과보

다 낮은 전단가를 가지는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 건

조 180분 후 사과의 수분함량의 경향과 일치하는 것으로 나

타났다(Fig. 1). Mazumder 등(2007)은 건조 식품의 수분함량

은 조직감을 결정하는 주요한 요인으로 작용하며, 수분함량

이 높을수록 경도가 감소한다고 보고하였다. Virgili 등(1995)
은 수분함량과 hardness는 음의 상관관계가 있다고 보고하였

Drying Control1) Samples
2% Salt 2% Sugar Salt 2%+Sugar 2% Salt 2%+Sugar 5%

Before  625.36±27.20e2) 1,016.47±86.24a  861.00±48.24b  669.83±17.83d  801.37± 19.52c

After 180 min 2,459.97± 8.60a 1,706.47±22.81c 1,572.43±82.42c 2,198.27±51.69b 2,239.70±131.08b

1) Control: Apple slices dried without pre-soaking
2) Means±S.D. (n=3) in a row followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 

Table 1. Effect of pre-soaking in salt and sugar solutions on shear force of apple slices before and after drying at 50℃
for 180 min

Color 
value Drying Control1)

Samples

2% Salt 2% Sugar Salt 2%+Sugar 2% Salt 2%+Sugar 5%

L
Before 76.13±0.61a2) 75.72±0.48a 73.58±0.56b 74.28±0.31b 75.83±0.27a

After 180 min 73.55±0.40d 81.88±0.53a 74.34±0.18c 74.44±0.02c 76.56±0.08b

a
Before  1.60±0.12a  0.99±0.11b  1.78±0.33a  1.37±0.19ab  1.33±0.48ab

After 180 min  2.41±0.03a  1.19±0.24b  2.40±0.35a  2.09±0.20a  2.35±0.34a

b
Before 23.95±0.90a 20.82±1.55bc 22.44±0.40ab 19.96±0.53c 19.99±0.91c

After 180 min 20.85±1.14b 30.28±0.54a 20.72±0.35b 19.84±0.58bc 18.86±0.16c

1) Control: Apple slices dried without pre-soaking
2) Means±S.D. (n=3) in a row followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 

Table 2. Effect of pre-soaking in salt and sugar solutions on color value such as L, a, and b value of apple slices before 
and after drying at 50℃ for 180 min 

다. 즉, 대조구를 180분 건조하였을 때 처리구보다 전단가가 

더 크게 증가하였으며, 이러한 열풍건조 동안의 건조속도는 

피건조물의 표면경화 및 수축과 밀접한 관련이 있다. Kang 
등(2012)은 염침지한 사과는 대조구보다 균일하고 완만한 건

조가 일어나기 때문에 조직의 붕괴를 억제시킨다고 보고하

였다. Youn KS(1998)은 삼투건조는 건조 동안 피건조물의 조

직을 보호하여 수축현상을 억제한다고 보고하였다. 결과적으

로 침지 처리의 삼투현상에 따라 열풍건조에 따른 사과의 표

면경화와 수축현상을 저해시키는 것으로 사료된다.

5. 색도
염 및 당 침지 처리와 건조에 따른 사과의 색도를 측정하

였고 그 결과는 Table 2와 같다. 180분 건조 후 건조 전보다 

모든 시료의 a값은 다소 증가한 반면 L값과 b값의 경우 건조

에 따른 뚜렷한 경향이 나타나지 않았다. 180분 건조한 사과

의 L값과 b값의 경우 단일용액 Salt 2% 시료의 결과 값이 유

의적으로 가장 높았으며 이외의 대조구와 처리구 간에 뚜렷

한 경향이 나타나지 않았다. 또한 단일용액 Salt 2%, 복합용

액 Salt 2%+Sugar 2% 순으로 건조 사과의 a값이 낮은 것으로 

나타났고 이외의 대조구와 처리구는 유의적 차이가 없었다. 
일반적으로 식품의 색도 중 명도를 나타내는 L값과 적색도를 
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나타내는 a값은 갈변도의 지표로 이용되며 L값의 감소와 a값
의 증가는 갈변현상을 의미한다(Erenturk 등 2005). 따라서 사

과의 염침지는 건조 동안 일어날 수 있는 갈변현상을 억제하

며, 당침지는 건조 사과의 색도에 유의적인 영향을 미치지 않

는 것으로 나타났다. Son SM(2007)은 사과의 적합한 침지 처

리는 사과의 갈변 반응을 억제하는 방법 중 하나라고 보고하

였다. Kang 등(2012)은 침지용액의 염 농도가 증가할수록 사

과의 L값은 증가하고 a값은 감소하여 염 침지 전처리는 건조 

사과의 갈변을 억제하는 효과가 있다고 보고하였다.

6. 항산화 활성 측정
염 및 당 침지 처리와 건조에 따른 사과의 항산화 활성을 

측정하기 위해 DPPH radical 소거 활성을 분석하였고 그 결과

Fig. 4. DPPH radical scavenging activities of apple slices 
pre-soaked in salt and sugar solutions before and after 
drying at 50℃. Control: apple slices dried without pre- 
soaking.

Microbial 
properties Drying Control1) Samples

2% Salt 2% Sugar Salt 2%+Sugar 2% Salt 2%+Sugar 5%

Aerobic 
bacteria

Before 2.93±0.03ab2) 2.23±0.64d 2.91±0.03bc 2.90±0.04c 2.94±0.13a

After 180 min 1.16±0.07c 0.84±0.14e 1.15±0.02d 1.78±0.33b 2.86±0.10a

Coliform
Before  ND3) ND ND ND ND

After 180 min ND ND ND ND ND

Yeast 
Before 0.67±0.08d 0.63±0.15e 0.77±0.94b 0.72±0.10c 0.79±0.54a

After 180 min 0.62±0.15c 0.55±0.32d 0.73±0.21a 0.62±0.75c 0.67±0.49b

Mold
Before 1.08±0.50b 0.92±0.35e 1.00±0.00d 1.01±0.32c 1.21±0.43a

After 180 min 0.51±0.17e 0.68±0.20d 0.82±0.94c 1.09±0.56a 1.07±0.32b

1) Control: Apple slices dried without pre-soaking
2) Means±S.D. (n=3) in a row followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 
3) ND: Not detected

Table 3. Effect of pre-soaking in salt and sugar solutions on the numbers of aerobic bacteria, coliform, yeast, and mold 
of apple slices before and after drying at 50℃ for 180 min                                    (Unit: log CFU/g)

는 Fig. 4와 같다. 건조 전 대조구, 단일용액 Salt 2%, Sugar 
2%, 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%의 DPPH 
라디컬 소거능은 각각 39.17, 46.11, 40.12, 37.28, 48.01%이었

으며, 180분 건조 후는 각각 60.78, 74.60, 69.08, 69.24, 69.55%
로 모든 시료는 건조 후 DPPH 라디컬 소거 활성이 증가하였

다. Lee 등(2008)은 건조 방법에 따른 와송의 항산화 효과를 

분석하였고 동결건조와 천일건조보다 열풍건조한 와송의 항

산화 활성이 가장 높은 것으로 나타났다. 180분 건조 후 대조

구의 항산화 활성이 가장 낮았고 Salt 2% 처리한 시료가 가장 

높은 항산화 활성을 가졌으며 이외의 처리구 간에 유의적 차

이가 나타나지 않았다. Kim 등(2014)은 콩나물을 올리고당과 

설탕으로 침지한 후 추출액의 항산화 활성을 측정한 결과, 함
량의 변화는 거의 일어나지 않은 것으로 보고하였다.

7. 미생물 수 측정
염 및 당 침지 처리에 따라 전처리한 사과를 180분 건조 

한 후 일반세균, 대장균군, 효모 및 곰팡이 균수를 측정하였

고 그 결과는 Table 3과 같다. 대장균군은 모든 시료에서 검

출되지 않았다. 건조 전 Salt 2% 처리한 시료의 일반세균 수

가 가장 적은 것으로 나타났으며 이외의 대조구와 처리구의 

일반세균 수는 2.90~2.94 log CFU/g 수준으로 뚜렷한 차이가 

나타나지 않았다. 180분 건조 후 모든 시료의 일반세균 수가 

감소하는 것으로 나타났으며 효모와 곰팡이는 다소 감소하

였지만 처리구간에 유의적 차이는 나타나지 않았다. Kim & 
Yang(2012)은 30, 40, 50℃에서 열풍건조한 선식용 곡류원료

의 총균수는 2~3 log 수준으로 감소하였다고 보고하였다. 특
히 180분 건조 후 Salt 2% 처리한 시료의 일반세균 수가 가장 
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적었으며, 침지 및 건조에 따른 미생물 저감 효과가 가장 우

수하였다. Kim 등(2009)은 12시간 동안 0%, 5%, 10% 염수로 

절인배추의 총균수를 측정한 결과, 10% 염수 처리한 시료의 

총균수가 가장 낮게 나타났다고 보고하였다. 

8. 관능검사
염 및 당 침지 처리에 따라 전처리하여 180분 건조한 사과

의 관능검사 결과는 Table 4와 같다. 9점 기호척도법을 이용

하여 색(color), 향(odor), 단맛(sweetness), 조직감(texture), 전
반적인 기호도(overall acceptability)의 검사 항목을 평가하였

다. Sugar 2% 처리를 제외한 모든 침지 처리 조건은 건조 사

과의 기호도를 증가시켰으며, 향을 제외한 모든 검사 항목에

서 Salt 2% 처리한 건조 사과의 기호도가 가장 높은 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 소금을 처리하는 경우, 단맛이 증강

되는 맛의 대비효과(contrast effect)에 의한 것으로 사료된다

(Han JS 1999). Kang 등(2012)은 2, 5%의 염 침지 처리는 건조 

사과의 기호도를 증가시킨다고 보고하여 본 연구와 유사한 

결과를 나타내었다. 대조구는 색과 향의 검사 항목에서 가장 

낮은 기호도를 가지는 것으로 나타났다. Sugar 2% 처리한 건

조 사과는 단맛, 조직감, 전반적인 기호도의 검사 항목에서 

가장 낮은 기호도를 나타냈지만 향의 검사 항목에서 가장 높

은 기호도를 가지는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 당을 이

용한 삼투건조는 휘발성 향기성분의 손실을 방지해 주기 때

문으로 사료된다(Youn KS 1998). 색의 검사 항목에서 Salt 
2% 처리한 건조 사과가 가장 높은 기호도를 나타내는 반면 

비처리한 건조 사과는 가장 낮은 기호도를 나타내었다. 이러

한 결과는 색도의 결과와 유사하였으며(Table 2), 건조 사과

의 갈변을 저해하는 것은 색의 기호도 향상에 중요한 요인으

로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구는 염 및 당 침지 처리가 사과의 건조 특성에 미치

Samples Color Odor Sweetness Texture Overall acceptability
Control1) 3.57±0.98e2) 3.86±2.41e 5.86±0.90c 3.57±1.81d 4.57±0.53d

Salt 2% 7.43±0.98a 6.14±1.57c 6.57±0.98a 6.57±1.40a 7.29±0.76a

Sugar 2% 3.71±0.76d 7.86±1.21a 3.14±0.90e 3.00±1.53e 4.29±0.56e

Salt 2%+Sugar 2% 6.14±0.69c 4.86±0.90d 6.29±1.11b 5.43±1.40c 6.29±0.76c

Salt 2%+Sugar 5% 6.86±0.69b 6.43±0.98b 5.71±0.95d 5.86±1.35b 6.57±0.79b

Values based on 9-point hedonic scale with 1-dislike extremely to 9-like extremely.
1) Control: Apple slices dried without pre-soaking
2) Means±S.D. (n=3) in a row followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05). 

Table 4. Sensory evaluation of apple slices dried at 50℃ after pre-soaked in salt and sugar solutions

는 영향을 알아보기 위해 대조구, 단일용액 Salt 2%, Sugar 
2%, 복합용액 Salt 2%+Sugar 2%, Salt 2%+Sugar 5%의 조건으

로 각각 침지 처리한 사과 슬라이스를 50℃에서 180분 동안 

열풍건조한 후, 수분함량, 수분활성도, 색도, 항산화 활성, 전
단가, 미생물 수, 관능검사를 비교․분석하였다. 건조 120분 

이후 모든 시료의 수분함량과 수분활성도가 경시적으로 감

소하였으며 대조구가 가장 낮은 수분함량과 수분활성도를 

가졌고 단일용액이 복합용액 시료보다 높은 값을 가지는 것

으로 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로 수분함량과 수분활

성도의 관계를 나타내었고 모든 전처리 조건에서 높은 상관

관계가 있었다. 또한 수분함량이 높을수록 낮은 전단가를 가

지는 것으로 나타나 건조에 따라 대조구의 전단가가 가장 높

았으며 단일용액이 복합용액 건조 사과보다 전단가가 낮은 

것으로 나타났다. 색도와 항산화 활성 결과, Salt 2% 침지 처

리가 180분 건조 동안의 사과의 갈변 저해 효과와 항산화 활

성이 가장 우수한 것으로 나타났다. 또한 Salt 2% 침지 처리

가 미생물 저감과 건조 사과의 기호도 향상에 가장 큰 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 본 연구의 앞선 결과를 통해 사과의 

삼투건조 및 중간수분식품 가공 산업의 기초자료로 활용될 

수 있을 것으로 사료된다. 
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