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            초록
          
        

        
          This study was conducted to investigate the quality characteristics of sugar-preserved peach juice manufactured using concentrates of various peach cultivars (NT: non-added peach concentrates, KC: Kanabam white peach, CC: Chunhong, JC: Janghowon Hwangdo, MC: mixed cultivar (KC+CC+JC)). The sugar content of sugar-preserved peach juice increased by 5 °Bx relative to NT, and the total acid contents of CC and MC were found to be 1.14±0.02% and 1.02±0.02%, respectively, which were significantly higher than those of other experimental groups. The contents of free fructose and glucose of KC and CC were significantly higher than other groups, while the levels of sucrose and maltose in CC were not detected. The lowest citric acid content and the highest acetic acid content were observed in JC while CC showed the highest citric acid content and the lowest acetic acid and tartaric acid content. In general, the nutritional components of the MC group were improved. The antioxidant activity, total phenol and total flavonoid contents were found to be significantly high in the CC and MC process areas. Overall, the sugar-preserved peach juice manufactured using peach concentrates showed improved quality characteristics and antioxidant activity. Specifically, MC had similar or better quality characteristics than juice prepared from individual peach concentrates.
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      서	론
      복숭아(Prunus persica L.)의 경북 재배면적(ha)은 7,903 ha로 전국 대비 51% 점유하고, 생산량은 122천톤으로 전국 대비 58% 점유(한국농촌경제연구원, 2015년)하는 소비자 선호도가 높은 과일이다. 복숭아의 영양성분은 100 g 기준으로 수분이 85∼90% 차지하며, 탄수화물 10.0 g, 단백질 0.6 g, 지질 0.2 g, 식이섬유소 1.7 g, 회분 1.1 g, 칼슘 77.25 mg, 나트륨 0.89 mg, 칼륨 2,571.56 mg, 마그네슘 152.7 mg, 비타민 B1과 B2 및 비타민 C가 함유되어 있는 것으로 알려져 있다. 특히 과육에는 아스파르트산 함량이 높고, 유리아미노산을 많이 함유하고 있어 독특한 향이 나며, 주석산, 사과산, 시트르산 등 유기산 등이 함유되어 있다(Lee DS 등 1972; Lee HB 등 1972). 복숭아는 수확 후 일정 기간이 지나면 쉽게 물러져 장기 저장이 어렵다는 문제점이 있다(Song JH 등 1992). 따라서, 복숭아는 단기간 내에 많은 물량을 유통 판매하지 못하면 저장이 힘들기 때문에 가공을 통한 원물의 활용이 필요하고, 복숭아의 이런 품질 특성으로 인해 복숭아 한 품종당 관리 가능한 적정 면적에 초목을 심어 재배하기 때문에 대부분 복숭아는 소량 다품종인 특성을 나타낸다.

      복숭아와 관련된 연구로는 복숭아 저장성 증진을 위한 저선량 UV-C 조사 효과(Lee KH 등 2013), 복숭아 수확 후 이산화질소(N2O) 처리에 대한 연구(Nah HS 등 2012), 전처리 조건에 따른 적외선 건조 복숭아에 관한 연구(Kim JW & Youn KS 2012) 등 복숭아 저장성과 관련된 연구가 대부분을 차지한다. 복숭아를 이용한 청에 대한 연구와 같은 복숭아의 가공에 대한 연구는 미비한 실정이다.

      과일에 당을 첨가 후 발효를 하면 재료가 가지고 있던 효소를 포함한 성분 이외에 미생물이 발하는 각종 효소 및 생성물이 함유되는 당절임액을 가공할 수 있으며, 유효성분 추출 향상, 기호도 증진, 저장성 향상 등을 기대할 수 있다. 본 연구의 선행연구인 효소 처리에 따른 야생복숭아 당절임액 품질 특성에 관한 연구에서는 다양한 효소처리에 따라 복숭아 당절임액의 향상된 항산화 활성 및 기호도를 확인할 수 있었다. 그러나 복숭아를 이용한 청에 관한 연구는 거의 없고 또 복숭아가 가지는 소량 다품종의 한계를 극복하기 위한 일환으로 본 연구에서는 액상복숭아청 제조 시 단일 또는 여러 품종을 혼합한 것의 품질 특성 분석 실험을 진행하게 되었다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 액상복숭아청 제조
        본 실험에 앞서, 2017년에 수확한 가납암백도, 천홍, 장호원황도를 사용하여 농축액을 제조하였다. 각각의 품종별 복숭아 70 kg을 정수로 세척 및 건조 후, 유압기(Koryeo, Daegu, Korea)로 3.5 psi로 가압하여 착즙액 54 L 씩을 얻었다. 각각 품종별 착즙액을 진공농축기(Koryeo)로 60℃, 1기압 하에 65 °Bx가 될 때까지 농축하여, 각 품종별 농축액을 12 L씩을 얻었다. 농축액은 -70℃에 보관하면서 액상복숭아청 제조에 사용하였다.

        품종별 복숭아 농축액을 각각 첨가하여 가납암백도(Kanoiwa Hakuto) 액상복숭아청(KC), 천홍 액상복숭아청(CC), 장호원황도 액상복숭아청(JC), 각 품종별 농축액을 1:1:1 비율로 혼합한 혼합농축액 액상복숭아청(가납암백도+천홍+장호원황도; MC)을 제조하였으며, 제조 방법은 다음과 같다. 액상과당(CJ, Seoul, Korea) 42%, 복숭아식초(Superfarmer, Sangju-si, Gyeongsangbuk-do, Korea) 20%, 구연산(ES food, Gunpo-si, Gyeonggi-do, Korea) 0.1%, 비타민 C(ES food) 0.05%, 식이섬유(ES food) 0.5%, 복숭아향(SEGAE FL, Nonsan-si, Chungcheongnam-do, Korea) 0.5%, 정제수 30.85%를 넣은 다음, 품종별 복숭아 농축액을 6% 첨가하여 충분히 섞은 뒤, 80℃에서 5분간 가열한 후, 냉장 보관하며 실험에 사용하였다. 대조군으로 사용된 복숭아농축액 무첨가군(NT)은 농축액 대신 정제수를 6% 첨가하여 사용하였다.

      

      
        2. 실험방법
        
          1) pH, 당도, 총산도 및 환원당 함량 측정
          품종별 액상복숭아청의 총산도는 다음과 같은 과정으로 진행하였다. 제조된 액상복숭아청 10 mL에 90 mL의 증류수를 첨가하고 충분히 섞어준 후, 20 mL를 취하여 1% phenolphthalein(DEAJUNG, Siheung-si, Gyeonggi-do, Korea) 2∼3방울을 첨가한다. 그 뒤, 분홍색이 유지되는 시점까지의 소비된 0.1 N-NaOH를 적정하고, 그로부터 액상복숭아청의 총산도를 구연산으로 환산하여 구하였다. 계산식은 다음과 같다(Lee JK 등 2013).
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F: NaOH 역가
S: 시료량
A: 유기산 당량
V: NaOH 사용량
D: 희석배수

          품종별 액상복숭아청의 pH는 pH Portable Meter(OrionTM Star A221, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA)를 이용해 측정하였고(Kim EM 2011), 당도는 당도계(PAL-1, Atago Co, Tokyo, Japan)로 측정하였다.

          Dinitrosalicylic acid(DNS)법으로 액상복숭아청의 환원당 함량을 측정하였다. 제조한 품종별 복숭아청음료를 Test tube에 1,000배 희석하고, DNS 시약 1 mL를 첨가해 충분히 섞은 뒤, 끓는 물 수조에 5분간 반응시킨다. 그 후, 20℃ 물에 test tube를 5분간 방냉시켜 반응을 완전히 멈추고, 반응이 끝난 test tube에 DW 3 mL를 넣어 희석하여 Microplate reader(SPECTROstar Nano, BMG LABTECH, Ortenberg, Germany)로 546 nm에서 흡광도를 측정하였다.

        

        
          2) 영양성분 및 수분, 회분 측정
          수분, 회분, 조단백질 및 조지방 분석결과로 탄수화물의 함량을 구하고, 탄수화물 함량과 조단백질, 조지방 분석결과로 열량을 계산하였다.

          시료의 수분 함량은 마이크로웨이브 수분측정기(LMA200-PM, Satorius, Göttingen, Germany)를 이용하여 측정하였다. 그 외, 나머지 성분 분석은 식품공전(KFDA, 2009)을 참고하여 실험하였으며, 회분 함량은 직접회화법, 조단백질은 질소정량법, 조지방은 Soxhlet 추출법으로 측정하였다.

        

        
          3) 유리당 분석
          품종별 액상복숭아청 2.5 g을 증류수를 첨가하여 최종 30 g이 되게 희석하여 원심분리관에 취하였다. 이를 85℃에서 25분간 가온하고 실온으로 냉각한 뒤, 3,000 rpm에서 10분간 원심분리(Heraeus Megafuge 16R, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA)하였다. 원심분리하여 얻은 상징액을 0.45 μm membrane filter(Advantec MFS, Inc., Dubulin, CA, USA)로 여과하여 HPLC(COULTER System Gold, Beckman, Brea, CA, USA)로 분석하였다. 분석 Column은 Carbohydrate Analysis(3.9 × 300 mm, 35℃, Waters Co., Milford, MA, USA)를 사용하였으며, 분석조건은 다음과 같다. Mobile phase는 80% Acetonitrile를 사용하였고, flow rate는 1.0 mL/min, injection volume은 20 μL, detector는 Refractive index detector(RID-10A, Shimadzu)를 사용하였다. 표준물질은 fructose, glucose, sucrose 및 maltose(Sigma-Aldrich, St. Louis, MI, USA)를 사용하여 시료와 동일한 조건에서 분석하여 머무름 시간을 비교해 확인하였으며, 검량곡선으로부터 그 함량을 산출하였다.

        

        
          4) 유기산 분석
          품종별 액상복숭아청 1 g을 증류수로 희석하여 최종 25 g을 원심분리관에 취하여 진탕한 후, 3,000 rpm에서 10분간 원심분리(Heraeus Megafuge 16R, Thermo Scientific)하였다. 그 뒤, 상징액을 0.45 μm membrane filter(Advantec MFS, Inc.)로 여과하여 시험용액으로 사용하였다. 분석 기기는 Prominence modular HPLC(Shimadzu)를 사용해 분석하였다. 분석조건은 다음과 같다. 분석에 사용된 Column은 RS Pak KC- 811(6 μm, 8 × 300 mm, 35℃, Shodex, Tokyo, Japan)이며, Flow rate는 0.8 mL/min, injection volume은 20 μL, mobile phase는 perchloric acid(pH 1.88)를 사용하여 분석하였다. Detector는 UV/Vis Detector(205 nm)를 사용하였다. 표준물질로는 citric acid, tartaric acid, lactic acid 및 acetic acid(Sigma-aldrich)를 사용해서 시료와 동일한 조건으로 분석하였고, 검량곡선으로부터 함량을 산출하였다.

        

        
          5) 무기질 함량 측정
          무기질 함량 측정은 식품공전(KFDA, 2009) 일반시험법을 참고하여 진행하였다. 품종별 액상복숭아청을 각각 1 g씩 취하여 DW 20 mL를 첨가한 후, 70% 질산 20 mL를 첨가하여 적당히 방치하였다. 이어서, 서서히 가온하여 심한 반응이 멈추면, 강열로 분해하여 액이 무색이 될 때까지 가열하였다. 분해가 끝나면 50 mL 용량플라스크에 옮겨 전량 50 mL로 하여 시험용액으로 사용하였으며, 원자 흡수 분광계(iCE3000 Series AA Spectrometer, Thermo Scientific)를 이용하여 무기질 함량을 측정하였다.

        

        
          6) 항산화 활성 측정
          액상복숭아청의 항산화 활성을 측정하기 위해 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정과 DPPH, ABTS 라디칼 소거능 측정을 실시하였다.

          (1) 총 페놀 및 플라보노이드 함량 측정

          총 페놀 함량은 Folin-Denis법을 참고하여 비색 정량하였다(Folin O & Denis W 1912). 96-Well-plate의 각 well에 시료 또는 Gallic acid를 2 μL씩 넣고, 2 M Folin & Ciocalteu’s phenol reagent(Sigma-aldrich)를 10 μL와 7% Na2CO3 100 μL를 첨가한다. 그 후, 증류수 90 μL를 넣고 실온에 1시간 30분 동안 방치한 후, 595 nm에서 흡광도를 측정하였다. Gallic acid로 표준곡선을 그려 총 페놀 화합물의 함량을 환산하였다(Park HS 2010).

          총 플라보노이드 함량 측정 방법은 다음과 같다. 시료를 2 μL씩 각 well에 첨가한 뒤 증류수를 100 μL씩 가한다. 그리고 5% NaNO2를 5 μL씩 각 well에 가하여 10분 반응한 다음 10% AlCl3ㆍ6H2O 를 10 μL씩 첨가한 뒤 10분 반응 후 1 M NaOH를 40 μL에 증류수 45 μL를 가하여 Microplate reader로 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. Catechin 표준곡선으로부터 총 플라보노이드 함량을 환산하였다(Zhishen J 등 1999).

          (2) DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능 측정

          DPPH 라디칼 소거능 측정은 96-well-plate에 시료를 2 μL씩 각 well에 첨가한 뒤 200 μM DPPH용액을 198 μL씩 첨가한다. 그리고 실온에서 10분간 방치한 다음 Microplate reader로 520 nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois MS 1958).

          ABTS 라디칼 소거능 측정은 다음과 같은 방법으로 진행하였다. 7 mM ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)]와 2.45 mM potassium persulfate를 최종농도로 혼합하여 암소에서 24시간 동안 방치한 후, 595 nm에서 흡광도 값이 0.700±0.002가 되도록 phosphate buffer saline(PBS, pH 7.4)으로 조정하여 제조한 후, 실험에 사용하였다. 96-Wellplate에 시료를 2 μL씩 각 well에 첨가한 뒤 흡광도를 조정한 ABTS solution 198 μL를 가하여 암실에서 20분 반응 후 Microplate reader로 595 nm에서 흡광도를 측정하였다(Re R 등 1999).

        

        
          7) 통계처리
          본 연구의 모든 실험결과는 3회 이상 반복 실험하였고, 데이터 분석은 SAS(Statical analysis system) 9.4 프로그램을 이용하여 평균과 표준편차를 계산하였고, 시료간의 유의성 검증은 One-way ANOVA를 이용하였다. p<0.05수준에서 Duncan’s multiple range test를 실시하여 각 시료간의 유의적인 차이를 검증하였다.

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 당도, pH, 총산도 및 환원당 함량 측정 결과
        품종별 농축액을 첨가한 액상복숭아청의 당도, pH, 총산도 및 환원당 함량은 Table 1에 나타내었다. 액상복숭아청의 당도를 측정한 결과, 대조군인 NT의 당도는 35.27±0.06 °Bx로 측정되었고, 품종별 복숭아 농축액을 첨가한 KC, CC, JC, MC의 당도는 각각 40.00±0.00 °Bx, 39.47±0.06 °Bx, 39.90±0.00 °Bx, 39.40±0.00 °Bx로 KC, CC, JC, MC 모두가 NT에 비해 유의적으로 높은 수치를 나타내었다. 또한, 품종별 농축액 첨가군 중에서 KC의 당도가 가장 높게 측정되었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Sugar content, pH, total acid content and reducing sugar of sugar-preserved peach (Prunus persica L.) juice with various cultivar
          
          

        

        
          
            
              	Cultivar1)
              	Sugar content (°Bx)
              	pH
              	Total acid content (%)
              	Reducing sugar (%)
            

          
          
            	NT
            	35.27±0.062)e3)
            	3.39±0.02e
            	0.78±0.05d
            	20.42±0.45d
          

          
            	KC
            	40.00±0.00a
            	3.66±0.03a
            	0.88±0.02c
            	20.15±0.29d
          

          
            	CC
            	39.47±0.06c
            	3.47±0.01d
            	1.14±0.02a
            	24.37±0.10a
          

          
            	JC
            	39.90±0.00b
            	3.61±0.01b
            	0.91±0.02c
            	22.47±0.23c
          

          
            	MC
            	39.40±0.00d
            	3.56±0.02c
            	1.02±0.02b
            	23.65±0.37b
          

        

        
          
            1) Cultivar using in preparation : NT: No treatment, KC: Kanoiwa Hakuto, CC: Cheonhong, JC: Janghowon Hwangdo, MC: Mix.
          

          
            2) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            3) a∼d Means within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        각 시료의 pH는 NT, KC, CC, JC, MC가 각각 3.39±0.02, 3.66±0.03, 3.47±0.01, 3.61±0.01, 3.61±0.01, 3.56±0.02로 측정되었다. NT에 비해 KC, CC, JC, MC는 유의적으로 높은 pH를 나타냈으며, 특히 CC와 MC가 유의적으로 낮은 pH 를 나타내었다. 액상복숭아청의 총산도는 NT가 0.78±0.05%로 나타났으며, KC, CC, JC, MC는 각각 0.88±0.02%, 1.14±0.02%, 0.91±0.02%, 1.02±0.02%로 나타났다. 본 실험의 결과와 여러 건조방법을 이용한 천홍의 가공에 대한 연구 결과(Lee HL & Youn KS 2012)에서도 냉풍 건조한 천홍의 pH가 3.95±0.01로 나타난 것을 참고할 때, 천도계통의 신맛이 강한 특성이 pH와 총산도의 결과값에 영향을 미친 것으로 보이며, 과실이 가지는 대표적인 특징이 액상복숭아청 제조 시에도 상당부분 유지될 것으로 사료된다.

        환원당 함량을 측정한 결과는 다음과 같다. 각 시료의 환원당 함량은 NT, KC, CC, JC, MC가 각각 20.42±0.45%, 20.15±0.29%, 24.37±0.10%, 22.47±0.23%, 23.65±0.37%이며, 천홍 농축액을 사용한 CC와 MC가 유의적으로 높은 환원당 함량을 나타냈다.

      

      
        2. 액상복숭아청의 영양성분 분석
        품종별 복숭아 농축액의 첨가에 따른 액상복숭아청의 영양성분 확인을 위해 수분, 조회분, 조단백, 조지방, 탄수화물, 열량 총 6가지 항목을 측정하였다(Table 2). 수분 분석 결과, NT의 수분 함량은 65.00±0.01%였고, KC, CC, JC, MC의 수분함량은 각각 60.30±0.04%, 60.62±0.22%, 60.42±0.06%, 60.32±0.10%로 NT보다 복숭아 농축액 첨가군이 5% 정도 낮은 수분함량을 나타내었다. 그리고 복숭아 농축액 첨가군 중 CC의 수분함량이 유의적으로 높게 측정되었다. 조회분 함량을 측정했을 때, NT, KC, CC, JC, MC는 각각 0.09±0.03%, 0.23±0.09 %, 0.14±0.06%, 0.22±0.03%, 0.12±0.01%로 측정되었지만, 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Nutritional components, moisture and ash measurement of sugar-preserved peach (Prunus persica L.) juice with various cultivar
          
          

        

        
          
            
              	Cultivar1)
              	Moisture (%)
              	Ash (%)
              	Protein (g/100g)
              	Fat (g/100g)
              	Carbohydrates (g/100g)
              	Calories (Kcal)
            

          
          
            	NT
            	65.00±0.012)a3)
            	0.09±0.03a
            	0.28±0.08c
            	0.04±0.01a
            	34.61±0.06c
            	140.00±0.00b
          

          
            	KC
            	60.30±0.04c
            	0.23±0.09a
            	0.88±0.00a
            	0.01±0.00b
            	38.59±0.06ab
            	158.00±0.00a
          

          
            	CC
            	60.62±0.22b
            	0.14±0.06a
            	0.91±0.04a
            	0.02±0.01b
            	38.32±0.20b
            	157.50±0.71a
          

          
            	JC
            	60.42±0.06bc
            	0.22±0.03a
            	0.72±0.08b
            	0.02±0.01b
            	38.63±0.06a
            	157.50±0.71a
          

          
            	MC
            	60.32±0.10bc
            	0.12±0.01a
            	0.77±0.00ab
            	0.01±0.00b
            	38.80±0.09a
            	158.50±0.71a
          

        

        
          
            1) Cultivar using in preparation : NT: No treatment, KC: Kanoiwa Hakuto, CC: Cheonhong, JC: Janghowon Hwangdo, MC: Mix.
          

          
            2) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            3) a∼d Means within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        조단백 함량 측정 결과, NT는 0.28±0.08 g/100 g으로 측정되었으며, KC, CC, JC, MC는 각각 0.88±0.00 g/100 g, 0.91±0.04 g/100 g, 0.72±0.08 g/100 g, 0.77±0.00 g/100 g으로 2배 이상 높게 측정되었다. 그 중, KC와 CC의 조단백 함량이 유의적으로 높게 나타났다.

        조지방 함량을 측정했을 때, NT의 조지방 함량은 0.04±0.01 g/100 g이었다. 그에 반해, KC, CC, JC, MC의 지방함량은 0.01±0.00 g/100 g, 0.02±0.01 g/100 g, 0.02±0.01 g/100 g, 0.01±0.00 g/100 g으로 NT에 비해 낮은 함량을 나타내었다.

        탄수화물 함량은 NT, KC, CC, JC, MC가 각각 34.61±0.06 g/100 g, 38.59±0.06 g/100 g, 38.32±0.20 g/100 g, 38.63±0.06 g/100 g, 38.80±0.09 g/100 g으로 측정되었다. 대조군에 비해 실험군의 탄수화물 함량이 유의적으로 높게 측정되었으며, JC와 MC의 탄수화물 함량이 가장 높게 나타났다.

        앞서 측정한 조단백, 조지방, 탄수화물 함량을 바탕으로 각 시료의 열량을 도출하였다. NT의 열량은 140.00±0.00 Kcal였으며, 농축액 첨가군인 KC, CC, JC, MC의 열량은 각각 158.00±0.00 Kcal, 157.50±0.71 Kcal, 157.50±0.71 Kcal, 158.50±0.71 Kcal로 나타났다. 대조군에 비해 농축액 첨가군은 대략 18 Kcal씩 증가된 열량을 나타냈는데, 이는 복숭아농축액 첨가에 의한 탄수화물, 조지방, 조단백의 함량 차이가 열량 차이의 결과로 이어진 것으로 보인다. 농축액 첨가군 간의 유의적인 열량 차이는 없는 것으로 나타났다.

      

      
        3. 액상복숭아청의 유리당 함량
        품종별 농축액을 첨가한 액상복숭아청의 fructose, glucose, sucrose, maltose의 함량을 측정해 유리당 성분을 분석하였다(Table 3). 유리당 성분 중 fructose 함량은 NT, KC, CC, JC, MC 각각 19.46±0.03 g/100 g, 20.66±0.03 g/100 g, 20.47±0.18 g/100 g, 20.18±0.11 g/100 g, 20.09±0.04 g/100 g으로, NT보다 농축액 첨가군에서 높게 측정되었다. 또, 농축액 첨가군 중에서 KC와 CC의 fructose 함량이 유의적으로 높게 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Free sugar content of sugar-preserved peach (Prunus persica L.) juice with various cultivar
          
          

        

        
          
            
              	Cultivar1)
              	Fructose (g/100g)
              	Glucose (g/100g)
              	Sucrose (g/100g)
              	Maltose (g/100g)
            

          
          
            	NT
            	19.46±0.032)c3)
            	11.64±0.21b
            	0.00±0.00b
            	0.57±0.21a
          

          
            	KC
            	20.66±0.03a
            	12.43±0.20a
            	1.72±0.24a
            	0.23±0.01a
          

          
            	CC
            	20.47±0.18a
            	12.49±0.18a
            	0.00±0.00b
            	0.00±0.00b
          

          
            	JC
            	20.18±0.11b
            	12.08±0.16ab
            	1.86±0.13a
            	0.38±0.22a
          

          
            	MC
            	20.09±0.04b
            	11.88±0.13b
            	1.49±0.78a
            	0.56±0.47a
          

        

        
          
            1) Cultivar using in preparation : NT: No treatment, KC: Kanoiwa Hakuto, CC: Cheonhong, JC: Janghowon Hwangdo, MC: Mix.
          

          
            2) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            3) a∼d Means within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        Glucose 함량은 각각 11.64±0.21 g/100 g, 12.43±0.20 g/100 g, 12.49±0.18 g/100 g, 12.08±0.16 g/100 g, 11.88±0.13 g/100 g으로, NT에 비해 농축액 첨가군의 함량이 유의적으로 높았으며, 농축액 첨가군 중 KC와 CC의 glucose 함량이 fructose의 결과와 마찬가지로 가장 높게 측정되었다.

        Sucrose 함량을 측정했을 때, NT와 CC에서는 sucrose가 측정되지 않았다. 나머지 KC, JC, MC의 sucrose 함량은 1.72±0.24 g/100 g, 1.86±0.13 g/100 g, 1.49±0.78 g/100 g으로 측정되었으나, 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다.

        Maltose의 함량을 측정한 결과, NT, KC, JC, MC가 각각 0.57±0.21 g/100 g, 0.23±0.01 g/100 g, 0.38±0.22 g/100 g, 0.56±0.47 g/100 g으로 나타났으며, CC에서는 maltose가 측정되지 않았다. 각 실험군별 수치의 차이는 있으나, 통계분석 결과 유의성이 없는 것으로 나타났다.

      

      
        4. 액상복숭아청의 유기산 함량
        Citric acid, tartaric acid, lactic acid, acetic acid의 함량 측정을 통해 액상복숭아청의 유기산 함량을 분석하였다(Table 4). 액상복숭아청의 citric acid 함량 측정 결과, KC, CC, JC, MC의 측정 결과값은 183.24±0.11 mg/100 g, 243.12±041 mg/100 g, 151.79±047 mg/100 g, 196.99±0.25 mg/100 g이었고, NT에서는 citric acid가 측정되지 않았다. 농축액 첨가군 중에서 CC가 유의적으로 가장 높은 citric acid 함량을 나타냈다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Organic acid content of sugar-preserved peach (Prunus persica L.) juice with various cultivar
          
          

        

        
          
            
              	Cultivar1)
              	Citric acid (mg/100g)
              	Tartaric acid (mg/100g)
              	Lactic acid (mg/100g)
              	Acetic acid (mg/100g)
            

          
          
            	NT
            	 0.00±0.002)e3)
            	27.90±1.04c
            	310.32±30.30a
            	385.24±2.35e
          

          
            	KC
            	183.24±0.11c
            	33.83±0.28a
            	327.22±0.86a
            	462.91±0.40c
          

          
            	CC
            	243.12±0.41a
            	28.29±0.27c
            	300.43±0.14a
            	415.65±1.15d
          

          
            	JC
            	151.79±0.47d
            	34.17±0.30a
            	299.62±0.25a
            	531.22±1.04a
          

          
            	MC
            	196.99±0.25b
            	30.42±0.02b
            	314.02±1.05a
            	470.94±1.97b
          

        

        
          
            1) Cultivar using in preparation : NT: No treatment, KC: Kanoiwa Hakuto, CC: Cheonhong, JC: Janghowon Hwangdo, MC: Mix.
          

          
            2) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            3) a∼d Means within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        Tartaric acid 함량은 NT, KC, CC, JC, MC가 각각 27.90±1.04 mg/100 g, 33.83±0.28 mg/100 g, 28.29±0.27 mg/100 g, 34.17±0.30 mg/100 g, 30.42±0.02 mg/100 g으로 CC를 제외한 KC, JC, MC의 tartaric acid의 함량이 NT에 비해 유의적으로 높게 나타났으며, KC와 JC가 가장 높은 함량이 측정되었다.

        Lactic acid의 함량은 NT, KC, CC, JC, MC가 각각 310.32±30.30 mg/100 g, 327.22±0.86 mg/100 g, 300.43±0.14 mg/100 g, 299.62±0.25 mg/100 g, 314.02±1.05 mg/100 g으로 나타났다. 액상복숭아청의 lactic acid 함량은 모든 실험군에서 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

        액상복숭아청의 acetic acid 함량을 측정한 결과, NT 385.24±2.35 mg/100 g, KC 462.91±0.40 mg/100 g, CC 415.65±1.15 mg/100 g, JC 531.22±1.04 mg/100 g, MC 470.94±1.97 mg/100 g으로, NT에 비해 농축액 첨가군의 acetic acid 함량이 유의적으로 높게 측정되었다. 또 모든 농축액 첨가군 간에도 유의적인 차이가 났으며, JC, MC, KC, CC 순으로 높은 함량을 나타냈다.

        본 연구에서 품종별 복숭아 농축액을 사용한 액상복숭아청은 NT에 비해 상승된 유기산 함량을 나타냈다. 복숭아 특유의 풍미는 복숭아에 포함된 시트르산, 말산, 초산, 타르타르산 등의 영향이라 알려져 있으며(Lee DS 등 1972; Lee HB 등 1972), 복숭아 농축액의 영향으로 NT에 비해 상승된 유기산 함량 및 복숭아 특유의 풍미를 포함하는 것으로 사료된다.

      

      
        5. 액상복숭아청의 무기질 분석
        액상복숭아청의 무기질 성분을 알아보기 위해, 대표적인 무기질인 Ca, Mg, K의 함량을 측정하였다(Table 5). 액상복숭아청의 무기질 중에서 Na의 함량을 측정한 결과, NT는 0.29±0.06 mg/100g, 그리고 복숭아 농축액 첨가군 KC, CC, JC, MC는 각각 0.36±0.51 mg/100g, 0.46±0.09 mg/100g, 0.04±0.05 mg/100g, 0.77±0.28 mg/100g으로 나타났다. 모든 실험군 중, MC가 가장 높은 Na 함량을 나타냈으며, JC는 가장 낮은 Na 함량을 나타냈다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Inorganic compound in sugar-preserved peach (Prunus persica L.) juice with various cultivar
          
          

        

        
          
            
              	Cultivar1)
              	Na (mg/100g)
              	Ca (mg/100g)
              	Mg (mg/100g)
              	K (mg/100g)
            

          
          
            	NT
            	0.29±0.062)ab3)
            	 70.11±0.32c
            	1.67±0.00d
            	0.10±0.00c
          

          
            	KC
            	0.36±0.51ab
            	166.52±3.49b
            	4.48±0.02b
            	0.77±0.09b
          

          
            	CC
            	0.46±0.09ab
            	166.58±2.02b
            	4.69±0.04a
            	1.38±0.06a
          

          
            	JC
            	0.04±0.05b
            	175.30±1.76a
            	4.01±0.08c
            	0.63±0.16b
          

          
            	MC
            	0.77±0.28a
            	171.18±0.83ab
            	4.46±0.03b
            	1.25±0.07a
          

        

        
          
            1) Cultivar using in preparation : NT: No treatment, KC: Kanoiwa Hakuto, CC: Cheonhong, JC: Janghowon Hwangdo, MC: Mix.
          

          
            2) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            3) a∼d Means within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        Ca의 함량을 측정했을 때, NT는 70.11±0.32 mg/100 g의 Ca 함량을 나타냈다. 복숭아 농축액 첨가군은 KC 166.53±3.49 mg/100 g, CC 166.58±2.02 mg/100 g, JC 175.30±1.76 mg/100 g, MC 171.18±0.83 mg/100 g으로 나타났으며, 복숭아 농축액 첨가군 모두 NT보다 2배 이상 높은 Ca 함량을 나타내었다. Ca 함량은 JC에서 가장 높게 측정되었다. Mg의 함량은 NT, KC, CC, JC, MC 각각 1.67±0.00 mg/100 g, 4.48±0.02 mg/100 g, 4.69±0.04 mg/100 g, 4.01±0.08 mg/100 g, 4.46±0.03 mg/100 g으로 나타났다. NT에 비해 복숭아 농축액을 첨가한 KC, CC, JC, MC 모두 유의적으로 증가했으며, 농축액 첨가군 중에서 CC가 가장 높은 Mg 함량을 나타냈다.

        액상복숭아청의 K 함량을 측정한 결과, NT의 K 함량은 0.10±0.00 mg/100 g으로 측정되었다. KC, CC, JC, MC는 0.77±0.09 mg/100 g, 1.38±0.06 mg/100 g, 0.63±0.16 mg/100 g, 1.25±0.07 mg/100 g으로 NT보다 유의적으로 높은 K 함량을 나타냈다. 또, 복숭아 농축액 첨가군 중에서는 CC와 MC가 K 함량이 가장 높은 것으로 나타났다.

        결과를 종합했을 때, Ca 함량은 JC가, MG 함량은 CC가 가장 높았다. 마지막 K 함량은 CC와 MC 모두가 유의적으로 높은 함량을 나타냈다. 실험군 중에서 혼합 농축액을 사용한 MC의 무기질 함량은 전반적으로 높게 나타났는데, 이러한 결과는 각각의 단일 품종이 가지는 무기질 함량의 특성이 혼합되어 나타난 결과로 보인다.

      

      
        6. 액상복숭아청의 항산화 활성과 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정
        품종별 농축액을 첨가한 액상복숭아청의 항산화 활성을 알아보기 위해, 항산화 활성과 높은 연관이 있는 총 페놀 함량과 총 플라보노이드 함량을 측정하였다(Table 6). 총 페놀 함량 측정 결과, NT, KC,CC, JC, MC가 각각 1.85±0.05 mg GAE/mL, 2.62±0.12 mg GAE/mL, 5.00±0.06 mg GAE/mL, 4.15±0.11 mg GAE/mL, 3.91±0.08 mg GAE/mL로 측정되었고, NT에 비해 농축액을 첨가함에 따라 총 페놀 함량이 유의적으로 높은 값이 측정되었다. 농축액 첨가군 중에서 CC가 가장 높은 총 페놀 함량을 나타내었다. 총 플라보노이드 함량도 역시 NT에 비해 농축액 첨가군에서 높은 값을 나타내었다. NT의 총 플라보노이드 함량이 0.00±0.01 mg CE/mL로 측정되었고, KC 0.07±0.00 mg CE/mL, CC 0.11±0.01 mg CE/mL, JC 0.05±0.00 mg CE/mL, MC 0.09±0.01 mg CE/mL로 측정되었다. 총 페놀 함량 측정결과와 마찬가지로 CC의 총 플라보노이드 함량이 가장 높은 것으로 나타났다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Antioxidant activity of sugar-preserved peach (Prunus persica L.) juice with various cultivar
          
          

        

        
          
            
              	Cultivar1)
              	Total phenol (mg GAE/mL)
              	Total flavonoid (mg CE/mL)
              	Radical scavenging
            

            
              	ABTS (%)
              	DPPH (%)
            

          
          
            	NT
            	1.86±0.052)e3)
            	0.00±0.01d
            	5.79±0.29d
            	12.28±0.79b
          

          
            	KC
            	2.62±0.12d
            	0.07±0.00b
            	20.03±1.74c
            	12.23±0.25b
          

          
            	CC
            	5.00±0.06a
            	0.11±0.01a
            	30.29±2.32a
            	26.76±2.23a
          

          
            	JC
            	4.15±0.11b
            	0.05±0.00c
            	27.08±0.73b
            	23.54±1.72b
          

          
            	MC
            	3.91±0.08c
            	0.09±0.01b
            	27.22±1.77b
            	25.25±1.99a
          

        

        
          
            1) Cultivar using in preparation : NT: No treatment, KC: Kanoiwa Hakuto, CC: Cheonhong, JC: Janghowon Hwangdo, MC: Mix.
          

          
            2) Values are mean±S.D. (n=3).
          

          
            3) a∼d Means within a column not followed by the same letter are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        액상복숭아청의 항산화 활성을 측정하기 위해, DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능 측정을 실시하였다. ABTS 라디칼 소거능을 측정한 결과, NT는 5.79±0.29%의 라디칼 소거능을 나타냈고, KC, CC, JC, MC는 20.03±1.74%, 30.29±2.32%, 27.08±0.73%, 27.22±1.77%로 NT에 비해 유의적으로 상승된 ABTS 라디칼 소거능을 나타내었다. 그 중, CC가 가장 높은 ABTS 라디칼 소거능을 나타냈다. DPPH 라디칼 소거능 측정 결과, NT 12.28±0.79%, KC 12.23±0.25%, CC 26.76±2.23%, JC 23.54±1.72%, MC 25.25±1.99%로 나타났다. CC, JC, MC는 NT에 비해 2배 이상 향상된 DPPH 라디칼 소거능을 보였으며, CC의 DPPH 라디칼 소거능은 ABTS 라디칼 소거능의 결과와 마찬가지로 가장 높은 소거능을 나타내었다.

        효소처리에 의한 천도복숭아 음료의 기능성 연구(Youn SJ 등 2010)의 항산화 활성 결과, 총 플라보노이드 함량은 0.146±0.008 mg CE/mL, DPPH 라디칼 소거능의 경우 13.42±0.40 %로 밝혀졌다. 본 연구 결과와 비교했을 때, 총 플라보노이드 함량은 0.11±0.01 mg CE/mL로 비슷한 양상을 나타내나, DPPH 라디칼 소거능에서는 26.76±2.23%로 더 높은 활성이 나타났다.

        이상의 결과로 보아, 천홍 농축액을 사용하여 액상복숭아청을 제조할 때, 항산화 활성이 가장 뛰어난 것으로 판단되며, 특히 혼합 농축액을 사용한 MC의 경우 가납암백도 농축액을 사용한 KC보다 높은 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량을 나타냈으며, 농축액 첨가 실험군간 유의적으로 높은 항산화 활성을 나타내었다. 이는 혼합 농축액 제조에 포함되는 천홍 농축액의 영향으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구는 복숭아 품종별 농축액을 이용해 제조된 액상복숭아청(NT: 무처리, KC: 가납암백도, CC: 천홍, JC: 장호원황도, MC: 혼합(K+C+J))의 품질 특성을 조사하기 위해 진행되었다. 액상복숭아청의 당도를 측정했을 때, NT에 품종별 복숭아 농축액 첨가군의 당도가 올라갔으며, CC와 MC는 유의적으로 낮은 pH와 높은 총산도를 나타냈다. 환원당 함량 역시 CC와 MC가 높게 나타나 다른 실험군에 비해 유의적인 차이를 나타냈다. 액상복숭아청의 영양성분을 분석했을 때, 품종별 복숭아 농축액의 첨가로 인해 향상된 영양성분 함량이 측정되었다. 시료의 유리당 함량 측정 결과, KC와 CC의 fructose 및 glucose 함량이 유의적으로 높게 측정이 되었고, CC는 sucrose와 maltose의 함량이 측정되지 않았다. 유기산 측정에서 모든 복숭아 농축액 첨가군에서 citric acid와 tartaric acid, acetic acid가 유의적으로 상승한 것으로 나타났다. 무기질 함량을 측정한 결과, 농축액의 첨가와 함께 상승된 무기질 함량을 나타냈고, 그 중 MC의 Ca, Mg, K 함량이 모두 고르게 높은 수준으로 나타났다. 마지막으로 항산화 활성을 측정한 결과, CC와 MC의 항산화 활성과 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량이 유의적으로 높게 나타났다.

      이상의 결과에서 품종별 복숭아 농축액 사용하여 제조한 액상복숭아청은 향상된 품질 특성과 항산화 활성을 나타냈으며, 특히, 혼합 농축액을 사용한 MC는 단일 품종의 복숭아 농축액을 사용한 것보다 좋은 결과를 나타내었다. 따라서, 복숭아 농축액을 사용한 액상복숭아청 제조 시 단일 품종뿐만 아니라, 여러 품종을 혼합하여 사용해도 액상복숭아청의 품질은 우수할 것으로 생각되며, 소량 다품종인 복숭아의 특성을 충분히 활용할 수 있을 것으로 판단된다.
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