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Optimization of blue berry extraction for beverage production 
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효소처리에 의한 블루베리 음료 생산을 위한 최적추출조건
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Abstract

In this study, we tried to establish the best method for fresh blueberry beverage production using enzyme treatment 
as well as low temperature extraction. During extraction of physiologically functional materials, we used low 
temperature to prevent nutritional loss by heat. In addition, we investigated optimal blueberry extraction conditions 
using various enzyme treatments (cellulase, pectinase, cellulase:pectinase (1:1) mixture) to increase extraction efficiency 
and reduce turbidity. A variety and ratio of enzymes, extraction temperature, extraction time, and shaking speed 
were considered for the best extraction efficiency rate. We observed high extraction efficiency rates of 85.72-86.55% 
and 87.06-87.93%, respectively, upon cellulase or pectinase treatment. In addition, a mixture of cellulase:pectinase 
(1:1) showed an extraction efficiency rate of 86.84-88.14%. The best extraction efficiency rate was observed when 
crude blueberry  was treated at 45℃ (87.91%), for 3 h (87.88%), in a 90 rpm shaker (89.19%). Sugar content 
and acidity of blueberry extract were not affected by the various treatments. However, total phenolic compounds 
were detected upon pectinase treatment (18.62 mg/g). Only fructose and glucose as free sugars were found in all 
samples regardless of treatments and extraction conditions. 
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서 론
1)

최근 건강에 대한 관심이 증대됨에 따라 다양한 영양분

의섭취와질병예방에효과가있는각종과실에대한연구

및 이를 이용한 제품 개발 연구가 활발히 진행되고 있다.

천연항산화 물질에 관한 연구에 따르면 여러 과일 중에서

도블루베리를비롯한아사이베리, 블랙베리등각종베리

류 들의 항산화 활성이 높았다는 보고가 있으며(1-3), 그

중 블루베리는 여러 가지 뛰어난 생체 조절 기능이 있어

성인병을 예방하고 치유하는 기능이 보고되었다. 블루베리
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는 진달래과(Ericaceae) 산앵두나무 속(Vaccinium)에 속하

는 관목성 식물로서 400여 종이 있으며(4) 열매는 둥글고

성숙에 따라 과색이 변하고 표면에 왁스 층이 증가하는

특징이 있다(5). 현재 블루베리를 이용하여 요구르트(6),

포도주(7), 젤리(8), 쿠키(9) 등의 식품으로 가공한 연구가

보고되고있으며새로운제품개발연구가활발히진행되고

있다.

최근 국내 음료 시장은 건강에 대한 소비자들의 관심이

높아짐에 따라 수요가 급증함과 동시에 더욱 고급화되고

다양화 되는 경향을 보인다. 우리나라 식품공전 상 음료류

는 과일·채소류음료, 인삼·홍삼음료, 두유류, 탄산음료류,

발효음료류 및 기타음료 등 음용을 목적으로 하는 식품을

말하며 특히 과일·채소음료는 농축 즙, 주스, 음료의 3가지

식품유형이 있다(10). 국내 과일·채소음료는 대부분은 과일

농축액을이용한 환원형음료가유통되고 있으며대표적으

로 참외(11), 매실(12), 오미자(13) 복분자(14) 등의 과일류
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와 둥근마(15), 잎새버섯(16), 쑥(17) 등의 채소류, 그리고

대추식초(18)와 같은발효음료등다양한연구가지속적으

로 이루어지고 있다. 그러나 환원형이 아닌 생과형 과일음

료의 연구에 관한 연구는 미비하다.

이에 본 연구에서는 생과형 블루베리 과일음료 생산을

위해 저온 추출공법을 사용하여 고온에서 생리활성 물질

추출 시일어나는 영양분 손실을 막고 cellulase 및 pectinase

효소처리를 하여 혼탁 방지 및 수율 증가를 위한 최적의

추출조건을 확립하고자 한다. 또한, 연구를 진행함으로써

앞으로 효소처리에 의해생산된 블루베리추출액을음료에

첨가하여생과형블루베리음료생산체계를확립하고국내

생과형 과일음료 시장에 기초자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 블루베리는 경상북도 고령군 소재 농

장에서 2014년 수확한 것을 구입하여 사용하였다. 구입한

블루베리를 -18℃에 냉동 보관하면서 분석 시료로 사용하

였고, 실험 직전에 동결된 블루베리를 각 처리구별 1 kg씩

실온에서 해동시킨 후 블렌더(blender)로 파쇄 후 실험에

사용하였다. 효소는 cellulase(27,000 U/g, Rohament®CL,

AB Enzymes, Rajamäki, Finaland)와 pectinase(24,000 U/g,

Rohapect®10L, AB Enzymes)를 구입하여 사용하였다.

블루베리추출 조건

효소의 종류 및 첨가량별 블루베리의 최적 추출조건을

확립하기 위하여 파쇄 된 블루베리 100 g에 증류수 900

mL로 혼합한 후 효소를 처리를 하였다. 효소는 cellulase

처리구(0.05%=67.5 U, 0.10%=270 U, 0.15%=607.5 U 0.20%

=1,080 U), pectinase 처리구(0.05%=60 U, 0.10%=240 U,

0.15%=540 U, 0.20%=960 U), cellulase:pectinase를 1:1(w/v)

비율로혼합하여첨가한처리구(0.05%=63.75 U, 0.10%=255

U, 0.15%=573.75 U, 0.20%=1,020 U)를 사용하였다. 각각의

효소 처리구는 45℃에서 3시간 동안 추출하였다. 추출수율

은 0.1% pectinase구와 cellulase:pectinase가 유사하였지만,

다양한 성분의 세포벽 분해를 위하여 cellulase:pectinase 혼

합 첨가 처리구를 선택하였다. 추출온도, 추출시간, 추출

교반속도별 최적조건 확립 실험에서는 cellulase:pectinase

혼합 효소 0.1%를 첨가하여 실험을 진행하였다.

최적 추출온도 확립을 위하여 온도를 40, 45, 50 및 55℃

로 달리하여 3시간 추출하여 추출수율을 비교하였다. 최적

추출시간 확립을 위하여 가장 효율이 좋은 온도 45℃로

고정하고시간을 0, 2, 3, 4 및 5시간으로달리하여추출하였

으며, 최적 추출 교반속도를 확립하기 위하여 온도는 45℃,

추출시간은 3시간으로 고정시킨 후 추출 교반속도를 0, 30,

60, 90 및 120 rpm으로 달리하여추출액중 추출수율, 당도,

산도, 총 페놀 및 유리당 함량을 측정하여 비교하였다.

추출수율

각 처리구별로 추출한 블루베리 시료를 일정한 압력을

가하여 종이 여과지(125 mm, Whatman, Buckinghamshire,

UK)로 여과한 후 무게를 측정하였으며, 총 블루베리 첨가

량에서잔사된블루베리양을뺀값을총블루베리첨가량

으로 나눈 후 100을 곱하여 추출률을 구하였다.

pH 및 당도

pH 측정은 pH meter(pH/Ion 510, Oakton Instruments, IL,

USA)를 이용하여 측정하였으며, 당도는 굴절당도계

(Master Refractometer, Atago, Tokyo, Japan)를 사용하여 측

정하였다.

총 페놀 함량

총 페놀 함량은 Folin-Denis의 방법(19)을 변형하여 측정

하였다. 각 블루베리 추출 시료 용액 1 mL에 Folin &

Ciocalteau's phenol reagent 1 mL를 가하여 실온에서 3분간

반응시켰다. 반응용액에 10% Na2CO3 용액 1 mL를 가한

다음이혼합용액을 1시간동안정치한후 UV/VIS 분광분

석기(UV-1280, Shimadzu Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하

여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 측정된 흡광도는 갈

릭산(gallic acid)을 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 총

페놀화합물 함량을 구하였다.

유리당 함량

유리당함량은 Jeong 등(20)의방법을응용하여분석하였

다. 파쇄한블루베리 10 g에 80% 에탄올 200 mL를가하여

수욕 상에서 3시간 환류 냉각 추출한 다음 여과하였다. 이

추출조작을 3회 반복하여모은 여액을감압·농축하여 용매

성분을 제거한 후 증류수 20 mL에 녹여 시료 용액으로

사용하였다. 블루베리 추출액의 유리당 함량 분석은 종이

여과지로여과하여찌꺼기를 제거한후시료액으로사용하

였다. 증류수와 100% 메탄올(LiChrosolv, Merch-Millipore,

Darmstadt, Germany)로 활성 시킨 Sep-Pak 카트리지(C18

cartridge, Waters Co., Milford, MA, USA)에 시료액 5 mL를

통과시켜 불순물을 제거하였다. 처음 흘러나온 유출액 3

mL는 버리고, 나머지 2 mL를 취하여 멤브레인 필터(0.45

μm, Sartorius Stedim Biotech, Goettingen, Germany)로 여과

한 후 HPLC(Waters 2695 separation module, Waters Co.)를

이용하여 분석하였다. 사용된 칼럼(column)은 Unison

UK-Amino(150×4.6 mm, IMTAKT Co., Tokyo, Japan), 용매

는 80% 아세토니트릴(Acetonitrile, LiChrosolv, Merch-

Millipore), 유속은 1.0 mL/min, 검출기는 reactive index

detector(RID)를 사용하여 분석하였다.
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통계처리

실험결과는 SAS 9.1 version을 이용하여 각 시료의 평균

과표준편차를계산하였고, 분산분석(ANOVA)과 Duncan’s

multiple range test을 실시하여 시료 간의 유의차를 검정하

였다(p=0.05).

결과 및 고찰

블루베리 추출 최적 효소

Cellulase, pectinase, cellulase:pectinase(1:1) 혼합 효소를

0.05, 0.1, 0.15 및 0.2% 첨가하여 얻은 블루베리 추출액

중 추출수율, 당도 및 pH를 측정한 결과는 Table 1과 같다.

추출수율은 pectinase 효소를 0.05, 0.1, 0.15, 0.2% 처리하였

을 때, 각각 87.06, 87.93, 87.49, 87.81%의 결과를 보였으며,

cellulase 효소를 0.05, 0.1, 0.15, 0.2% 처리하였을 때, 각각

85.94, 86.18, 85.72, 86.55%로 나타났다. Cellulase:pectinase

(1:1) 혼합하여 0.05, 0.1, 0.15, 0.2% 처리구에서 각각 86.84,

87.77, 87. 25, 88.14%로 나타나, cellulase 및 pectinase 단독

효소로 처리한 구보다 추출수율이 우수하였다. Pectinase와

cellulase 단독으로 처리하여 얻은 블루베리 추출액의 수율

은 각각 87.06-87.93%와 85.72-86.55%로 효소를 처리하지

않은 대조구 85.02% 보다 높은 값의 범위를 나타내었다.

효소처리구에서대조구보다추출수율이우수하게나타난

결과는 cellulase와 pectinase 효소는 추출 시 식물 세포벽

및 펙틴을 분해하는 데 중요한 인자로 알려져 있으므로,

블루베리에 이들 효소를 첨가하여 추출하는 동안 cellulase

는 세포벽을 분해하여수율을향상시키고, pectinase는 과즙

내 펙틴을 분해하여 수율을 증가시킨 결과로 사료된다. 시

료들의 당도는 1.10-1.23 °Brix의 범위로 유의적인 차이는

없었으나 cellulase:pectinase 혼합 효소의 첨가량이 많아질

수록점점 상승하는 경향을 보였다. pH는 모든처리구에서

3.19-3.28의 범위로 효소처리에 의한 영향이 거의 없었다.

블루베리추출액의 pH는각종유기산및다양한성분물질

들에 의하여 3.5-4.5라고 보고되었다(21). Yoon 등(22)의

블루베리 착즙액의 pH는 3.08로 보고되어, 본 연구 결과와

유사한 값을 보였으나, Song 등(23)의연구에서는 블루베리

착즙액 pH가 4.35로 보고되었다. 블루베리 추출액의 pH의

차이는 블루베리의 품종과 추출방법 등의 차이 때문으로

사료된다. 최적 추출효소 처리구 선정을 위하여 가장 중요

한 인자는 추출수율이므로, cellulase:pectinase(1:1) 처리구

결과 중 효소를 0.1% 처리구가 87.77%, 0.2% 첨가한 구의

88.14% 수율로 나타났으나, 결과 값은 유의적인 차이가

없었다. 경제적인 면을 고려하여 효소량 0.1% 처리구를

선택하였다.

Table 1. Extraction efficiency rate (%), acidity (pH) and sugar
contents (°Brix) of blueberry were summarized based on different
enzymes and its ratio

Enzyme ratio
(%)1)

Extraction rate
(%) °Brix pH

Control 0.00 85.02±0.02i2) 1.13±0.06bc 3.27±0.01a

pectinase

0.05 87.06±0.06cd 1.17±0.06abc 3.24±0.01b

0.10 87.93±0.12ab 1.10±0.00c 3.28±0.01a

0.15 87.49±0.10bc 1.17±0.06abc 3.22±0.01cd

0.20 87.81±0.10
ab

1.13±0.06
bc

3.20±0.01
efg

cellulase

0.05 85.94±0.16
gh

1.20±0.00
ab

3.22±0.01
cd

0.10 86.18±0.18
fg

1.20±0.00
ab

3.23±0.00
bc

0.15 85.72±0.38
h

1.23±0.06
a

3.22±0.01
cde

0.20 86.55±0.51
ef

1.20±0.00
ab

3.22±0.01
cd

cellulase:
pectinase (1:1)

0.05 86.84±0.31
de

1.10±0.00
c

3.24±0.01
b

0.10 87.77±0.30ab 1.17±0.06abc 3.21±0.01def

0.15 87.25±0.31cd 1.20±0.00ab 3.19±0.01g

0.20 88.14±0.32a 1.23±0.06a 3.20±0.01fg

1)Enzyme ratio (%) represents 67.5 U for 0.05%, 270 U for 0.10%, 607.5 U for
0.15%, 1,080 U for 0.20% in pectinase, while 60 U for 0.05%, 240 U for 0.10%,
540 U for 0.15%, 960 U for 0.20% in cellulase. 63.75 U for 0.05%, 255 U for
0.10%, 573.75 U for 0.15%, 1,020 U for 0.20% in cellulase:pectinase (1:1). Each
treatment was incubated with enzymes for 3 h at 45℃.

2)
Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate significant differences
(p<0.05).

블루베리 추출 최적 온도

블루베리 추출 최적 추출온도를 확립하기 위하여

cellulase:pectinase(1:1) 0.1% 처리하고 40, 45, 50, 55℃온도

에서 블루베리 추출액의 추출수율, 당도 및 pH를 측정한

결과는 Table 2와 같다. 40, 45, 50, 55℃온도 범위에서의

추출수율은 각각 87.62, 87.91, 87.58, 87.65%로 조사되었으

며, 이 결과 중 45℃에서 87.91%로 가장 높은 추출수율을

보였다. 당도는 50℃에서 가장 높은 1.30 °Brix 값을 보였으

나 처리간유의적인차이는 없었다. pH는 3.17-3.23의범위

로 온도에 의한 영향이 거의 없었다. 블루베리 추출 최적

온도는추출수율이가장우수한결과를나타낸 45℃로선정

하였다.

블루베리 추출 최적 시간

블루베리추출최적추출시간을확립하기위하여블루베

리에 cellulase:pectinase(1:1) 혼합 효소를 0.1% 첨가하고

45℃온도에서 0, 2, 3, 4, 5시간 추출한 추출액의 추출수율,

당도 및 pH를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 0, 2, 3, 4,

5시간에서 블루베리 추출수율은 각각 85.21, 86.82, 87.88,

87.39, 86.68%로 조사되었으며, 3시간 및 4시간 추출 시

가장 우수한 결과를 보였다. 이 결과는 시간이 지날수록

추출성분의 농도가 증가하지만 유의적인 차이가 없으므로

3시간이상추출할필요가없을것으로판단되었다. 당도는
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1.10-1.27 °Brix 값을 보였으며, 통계적으로 유의차가 없었

다. pH는 3.20-3.23의범위로시간에 의한영향이 거의없었

다. 최적추출시간은추출수율이가장우수한 3시간추출하

는 것이 가장 적당할 것으로 사료되었다.

Table 2. Analysis of extraction efficient rate (%), sugar contents
(°Brix), and acidity (pH) of blueberry extract according to
different extraction temperatures, extraction times, and shaking
speeds after enzyme treatment

Variation1)
Conditions

Extraction rate
(%)

°Brix pH

Temperature (℃)

40 87.62±0.15cb2) 1.20±0.06bc 3.17±0.02b

45 87.91±0.05a 1.20±0.00ab 3.23±0.02a

50 87.58±0.11c 1.30±0.06a 3.19±0.00b

55 87.65±0.05b 1.10±0.00c 3.23±0.01a

Time (h)

0 85.21±0.05
c

1.20±0.00
b

3.23±0.00
a

2 86.82±0.28
ab

1.20±0.00
b

3.22±0.00
a

3 87.88±0.10
a

1.20±0.00
b

3.20±0.01
b

4 87.39±0.05
a

1.27±0.06
a

3.20±0.01
b

5 86.68±0.05
b

1.10±0.00
c

3.20±0.02
b

Agitation rate (rpm)

0 87.51±0.05d 1.17±0.06a 3.21±0.01c

30 87.92±0.10cd 1.17±0.06a 3.22±0.01b

60 88.48±0.79bc 1.20±0.00a 3.19±0.00d

90 89.19±0.00a 1.20±0.00a 3.22±0.01b

120 88.92±0.05ab 1.07±0.06b 3.25±0.01a

1)0.1% cellulase:pectinase mix (1:1) was used as a fixed factor for temperature variation
and treated for 3 h at 45℃. 0.1% cellulase:pectinase mix (1:1) and 45℃ were
fixed factors for extraction time variation. For agitation rate, 0.1% cellulase:pectinase
mix (1:1) were treated at 45℃ for 3 h.

2)Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate significant differences
(p<0.05).

블루베리 추출 최적 교반속도

블루베리 추출 최적 교반속도 조건을 확립하기 위하여

블루베리에 cellulase:pectinase(1:1) 혼합 효소를 0.1% 첨가

하고 45℃, 3시간 동안 추출하면서 교반 속도를 0, 30, 60,

90, 120 rpm으로 달리하여 추출액의 추출수율, 당도 및 pH

를측정한결과는 Table 2와같다. 0, 30, 60, 90, 120 rpm에서

추출수율은 각각 87.51, 87.92. 88.48, 89.19, 88.92%의 결과

였으며, 90 rpm에서 89.19%로 가장 높은 값을 보였다. 0에

서 90 rpm의 교반속도까지는 속도가 증가할수록 추출수율

이 증가하였으나, 120 rpm까지 속도를 증가시켜도 추출수

율에 효과가 없는 결과를 보였다. 최적 교반속도는 추출수

율이 가장 우수한 90 rpm으로 선정하였다. 당도는 1.07-

1.20 °Brix 값을 보였으며, pH는 3.19-3.25의 범위로 교반속

도에 의한 영향이 거의 없었다.

총 페놀함량

페놀성화합물안토시아닌(anthocyanin), 카테킨(catechin),

클로로제닉산(chlorogenic acid) 등은 식물계에 널리 분포되

어 있는 2차 대사산물 중 하나로 다양한 구조와 분자량을

가진다. 페놀성 화합물의 페놀 수산기(-OH)는 단백질 등과

결합하는성질을가지며항산화효소와함께연속적인짝반

응을 통해 간접적으로자유전자를 소거하거나, 자유전자와

함께공명안정화된페녹시전자(resonance-stabilized phenoxy

radical)를 형성하여 직접 자유기를 제거한다. 이는 항산화,

항암및항균효과등의생리활성을가지는것으로알려졌다

(24,25). 추출조건을 달리한블루베리의 총페놀 함량은 Fig.

1과 2에 나타냈다. 총 페놀함량 분석결과 효소를 첨가하지

않은 군에서는 16.8 mg/g를 나타내었고, cellulase 효소를

첨가한 군에서는 15.41-18.1 mg/g, pectinase 효소를 첨가한

군에서는 17.51-18.62 mg/g, cellulase:pectinase 혼합 처리군

에서는 15.23-17.81 mg/g로 유의적인 차이는 없었다.

cellulase:pectinase(1:1) 혼합 효소 0.1% 사용하며 온도를

40-55℃로 처리한 구에서는 17.23-18.90 mg/g의 결과를 보

였으나, 유의적인 차이가없었다. 추출시간에 따른총 폴리

페놀 함량은 3시간 추출 시 18.06 mg/g으로 가장 우수한

결과를 보여서 추출 수율과 유사한 결과를 보였다. 교반속

도에 따른 함량은 16.51-19.14 mg/g의 범위를 나타내었다.

120 rpm 속도에서 19.14 mg/g의함량으로가장높은결과를

보였으나, 0-90 rpm 속도에서는 유의적인 차이가 없었다.

Fig. 1. Total polyphenol content of blueberry extract according to
different enzyme treatments and its ratio. Cellulase, pectinase, or
cellulase:pectinase (1:1) mix were treated for 3 h at 45℃.

Cellulase, Enzyme ratio (%) represents 60 U for 0.05%, 240 U for 0.10%, 540 U
for 0.15%, 960 U for 0.20% in cellulase.
Pectinase, while 67.5 U for 0.05%, 270 U for 0.10%, 607.5 U for 0.15%, 1,080 U
for 0.20% in pectinase.
Cellulas+Pectinase, 63.75 U for 0.05%, 255 U for 0.10%, 573.75 U for 0.15%, 1,020
U for 0.20% in cellulase:pectinase (1:1). Different letters indicate significant differences
(p<0.05).
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(A)

(B)

(C)

Fig. 2. Total polyphenol contents of blueberry extract based on
temperature (A), time (B), and agitation rate (C) after fixing the
enzyme and its amount.

Enzyme incubation temperature was 40, 45, 50, or 55℃. Extraction time was 0, 2,
3, 4 or 5 h. Shaking speed was 0, 30, 60, 90, 120 rpm. 0.1% mix enzymes were
treated for 3 h at 45℃.
Values represent the mean±SD (n=3). Different letters indicate significant differences
(p<0.05).

Jeong 등(1)은 블루베리 추출액에서 총 폴리페놀 함량을

측정한 결과, 9.02 mg/g의 총 페놀화합물 함량을 보였다고

보고하였다. 본 연구와 차이가 나는 것은 실험에 사용한

블루베리의 원산지, 품종뿐 아니라 실험 시 원료의 혼합

여부 등에서 비롯된 것으로 추측된다.

유리당 함량

본 시험에 사용된 블루베리 원료의 유리당 함량은 과당

2.53%와 포도당 2.40%이었다. Song 등(23)은 블루베리 유

리당함량을분석한결과과당 2.99%, 포도당 2.81%를함유

하고 있는 것으로 보고하였는데, 이는 본 연구의 실험결과

와 유사한결과를나타내었다. Park 등(26)에따르면블루베

리에 포도당, 과당, 자당과 맥아당이 검출되었다고 보고하

(A)

(B)

Fig. 3. Free sugar glucose (A) and fructose (B) contents of
blueberry extract according to different enzyme treatments.

Cellulase, Enzyme ratio (%) represents 60 U for 0.05%, 240 U for 0.10%, 540 U
for 0.15%, 960 U for 0.20% in cellulase.
Pectinase, while 67.5 U for 0.05%, 270 U for 0.10%, 607.5 U for 0.15%, 1,080 U
for 0.20% in pectinase.
Cellulase+Pectinase, 63.75 U for 0.05%, 255 U for 0.10%, 573.75 U for 0.15%, 1,020
U for 0.20% in cellulase:pectinase(1:1).
Different letters indicate significant differences (p<0.05).
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(A)

(B)

(C)

Fig. 4. Glucose and fructose contents of blueberry crude extract
according to temperature (A), time (B), and agitation rate (C) after
fixing the enzyme and its amount.

Enzyme incubation temperature was 40, 45, 50, or 55℃. Extraction time was 0, 2,
3, 4 or 5 h. Shaking speed was 0, 30, 60, 90, 120 rpm. 0.1% mix enzymes were
treated for 3 h at 45℃.
Values represent the mean±SD (n=3). Different letters indicate significant differences
(p<0.05).

여 본 연구 결과와 다소 차이가 보였으나, Lee 등(27)은

블루베리에서 과당과 포도당이 검출되었다고 보고하여 본

연구와유사한 결과를보였다. 블루베리에효소처리, 온도,

시간, 교반속도 조건을 달리하여 제조한 블루베리 추출액

중의 유리당 함량을 분석한 결과를 Fig. 3과 4에 나타내었

다. 유리당함량을측정한결과모든시료에서과당과포도

당이 검출되었다. 효소 무첨가 추출구인 대조구에서는 과

당 0.57%, 포도당 0.5%, cellulase 처리구에서는 과당

0.46-0.49%, 포도당 0.48-0.51%, pectinase 처리구는 과당

0.45-0.47%, 포도당 0.46-0.49%, cellulase:pectinase (1:1) 혼

합 효소 처리구는 과당 0.44-0.48%, 포도당 0.46-0.5%로

조사되었으나, 이들 결과 수치들은 유의적인 차이는 없어

서 효소의 종류 및 함량에 따라서 유리당 함량에 영향을

미치지 않은 것으로 판단된다.

추출온도를달리한유리당함량중과당은 40℃, 포도당

은 45℃에서 높은 함량을 보였다. 유리당 함량은 효소의

최적추출수율이가장우수한온도인 45℃에서비교적높은

결과를보였다. 추출시간에따른함량의차이는과당은 0시

간 보다 2-5시간 추출시 높은 함량이었으며, 포도당은 5시

간 추출 시 가장 높은 결과를 보였다. 교반 속도에 따른

과당 및 포도당의 함량 모두 90 및 120 rpm에서 가장 높은

함량으로조사되었다. 유리당 함량은 90 rpm에서 추출수율

이 가장 우수하였던 결과와 유사한 경향을 나타냈다.

블루베리 최적 추출조건

본 연구에서는 블루베리를 저온에서 최적 추출 조건을

확립하고자 효소 종류 및 첨가량, 최적 온도, 최적 추출

시간, 최적 교반 속도를 비교하였다. 블루베리음료제조를

위한 최적 효소 선정 시 추출수율이 가장 우수하고세포벽

의 다양한 성분을 분해할 수 있는 cellulase와 pectinase를

1:1(v/v) 혼합구를 선정하였으며, 경제적인 면을 고려하여

최소첨가로 추출수율이우수한 0.1% 첨가량으로선정하였

다. 최적추출온도는 45℃, 추출시간은 3시간, 교반속도는

90 rpm에서 가장 우수한 결과를 보였다. 이상의 결과를

고려하여 블루베리 추출 최적 조건은 cellulase와 pectinase

를 1:1(v/v) 혼합효소 0.1%를 사용하여 45℃에서 3시간동안

90 rpm 속도로조사되었다. 본연구결과를바탕으로블루베

리에 효소처리를 하여 추출수율을 증가시키고 국내산 생

과형 블루베리 음료 생산을 위한 자료로 활용할 수 있을

것이다.

요 약

본 연구에서는 저온추출 뿐만 아니라 효소처리를 이용

하여생과형블루베리과일음료생산을위한최적의방법을

확립하고자 하였다. 생리학적 기능성물질 추출 시 열에 의
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한 영양손실을 막기 위해 저온을 사용하였다. 또한 다양한

효소처리를 이용하여 혼탁 방지 및 추출수율 향상을 위한

최적의추출조건을확립하고자하였다. 블루베리를 cellulase,

pectinase 및 cellulase:pectinase(1:1) 혼합 효소와 효소 처리

량, 추출온도, 추출시간, 추출교반속도등을고려한다양한

조건으로 추출하였을 때, 가장 우수한 추출 조건을 조사하

였다. cellulase로 처리할 경우, 추출률이 85.72-86.55%,

pectinase 처리구는 87.06-87.93%, cellulase:pectinase(1:1)

혼합 처리할 경우, 86.84-88.14%의 추출률을 나타냈다. 추

출 온도는 45℃에서 87.91±0.05%, 3시간 추출 하였을 경우

87.88±0.10%, 교반속도는 90 rpm에서 가장 높은 추출결과

를 보였다. 블루베리 추출액의 당도 및 pH는 추출 조건에

관계없이 모든 처리구에서 통계학적으로 유사한 결과를

보였으나, 총 폴리페놀 함량은 pectinase 처리구에서 18.62

mg/g으로 가장 높은 값을 나타냈다. 유리당 함량은 모든

시료에서 과당과 포도당 두 가지 당류만 검출되었으며

cellulase 효소 0.10%를 처리한 블루베리 추출액의 유리당

함량이 포도당 0.51%, 과당 0.49%로 가장 높았으나 다른

처리구와 유의적인 차이는 없었다. 블루베리를 이용하여

생과일형 음료 제조를 위한 최적 조건은 cellulase:

pectinase(1:1) 혼합효소 0.1%를 첨가하여 45℃ 온도에서

90 rpm의 교반속도로 조사되었다.
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