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I. 서론

식품가공기술은농산물, 수산물, 축산물및임산물등의
식량자원을유용하게활용하기위하여물리적, 화학적또
는생물학적변화를주어저장성을부여하거나영양가나
기호성, 편의성 및 수송성 등을 향상시키기 위한 기술이
라할수있다. 가공식품에대한소비비율은기호성및편
의성 때문에 선진화될수록 증가하는 추세이며, 우리나라
역시계속적으로증가할것으로예측된다. 또한급격한경
제발전에따라국민소득이증가하고식품에대한인식이
향상되고변화함에따라친환경, 유기농, 로하스(LOHAS)

등이소비자요구트렌드로자리매김하고있으며, 더불어
건강지향적식품이요구되고있는추세이다. 시장보고서
에의하면향후소비시장을이끌주요코드는건강, 편의,

감각화, 개인화, 가족지향등으로보고있다.

식품가공기술은 1950년대 1차산업을바탕으로한밀
가루, 통조림, 제당, 제면 및 장류 등의 단순 가공기술이

었으며주로생존과직결된문제로서굶주림의해결이최
우선시되었다. 60년대에는현재식품산업의기초가되고
있는 단위조작기술이 크게 발달하였으며, 80년대부터는
다양한가공식품이발달하고식품의고급화가이루어졌고
90년대에는 식품의 안전성 및 건강성 추구에 대한 인식
과 함께 식품이 다양화되었다. 2000년대에 들어서는 삶
의질향상에따라건강기능식품, 다이어트식품에대한개
발이 활발하게 이루어지고 있으며, 현재까지 식품산업부
분의가공기술은빠르게변화·발전하고있는추세이다.

최근 식품산업은 건강기능성을 갖는 식품의 제조가공
기술과 최소가공기술 방향으로 발전하고 있으며, 기능성
을 갖는 천연물을 대상으로 한 연구개발이 주를 이루고
있으나기존의식품원료의기능성을강화시키는방향으로
의연구도활발하게진행되고있다. 

여기에서는식품의가공기술가운데열처리가공이식품
의생리활성변화에미치는영향을살펴보고부정적변화를
최소화시키면서긍정적변화를극대화시킬수있는방안을
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모색하는데필요한기본적인자료들을소개하고자한다.

II. 본론

1. 식품의 열처리 가공

식품의열처리가공은일반적으로식품산업에서는저장
수명을연장하는데적용되어왔으며, 한방의수치방법으
로는 부자 괴근을 가압 증기에 의해 장시간 열처리하여
독성물질을가수분해하여독성을감소시키는방법등소
극적인용도로사용되어왔다. 또한가압열처리가공중
영양소의파괴및생리활성물질의손실등의문제점들이
발생되어 가공방법으로 제한적으로 사용되어 왔다. 하지
만최근에는식품, 특히과일류및채소류등을열처리시
비타민 C와같은열에민감한성분의손실은발생하지만
처리하는동안발생하는다양한화학적변화에의해생리
활성물질이증가한다는연구가진행되고있다(1). 이러한
생리활성물질의증가로대표적인성분이폴리페놀(2)인데,

열처리에따른페놀성함량의증가원인은식물체에배당
체로존재하는페놀성물질이불용성성분으로부터유리
되기때문이며, 항산화활성의증가요인은열처리시항산
화활성을갖는페놀성물질의증가(3)와비효소적갈변반
응인 maillard 반응의중간생성물중일부항산화활성을
나타내는것으로알려져있다(4).

일반적으로과채류및곡류등의열처리에의한성분상
의가장큰변화는수분함량의감소이다(5). 수분함량다
음으로 차이를 보이는 성분은 klason 리그닌으로서 kla-

son 리그닌은순수한리그닌, maillard 반응생성물, 탄닌
등의 폴리페놀, 일부 세포벽 단백질 등을 포함하고 있다
(6). 열처리공정에의하여농산물의단백질과당성분의
반응에 의하여 klason 리그닌 함량이 증가하며(7), 열처
리공정에의하여수용성식이섬유의증가가일어나는데
이것은 불용성 세포벽의 수용화에 의해 발생한다(7, 8).

또한수용화과정에서식물조직의구조적인변화가발생
하여물성에많은영향을미치게된다(9, 10). 열처리과
정에서식이섬유성분의변화는크게두가지요인즉, 가
열처리과정에서불용성식물세포벽으로부터식이섬유성
분이 용해되거나 혹은 저항전분(resistant starch), mail-

lard reaction products 등에의한새로운식이섬유성분
의 생성으로 해석 할 수 있다. 전자의 경우 강한 결합력

의세포벽을깨기위한높은에너지를필요로하는데대
표적으로 압출성형(11)이나 autoclaving(6, 12)이 이에
해당된다고볼수있다.

2. 식품의 열처리 가공 연구동향

현재까지열처리에관한많은연구가진행되었다. 몇가
지사례를살펴보면포도씨를 50, 100, 150 및 200°C에
서10, 20, 30, 40, 60, 90 및120분동안whole 및power

형태로 열처리한 후 70% 에탄올로 추출하여 총 폴리페
놀함량과항산화활성을측정한결과추출물의총폴리페
놀 함량과 항산화활성이 증가하며, 환원력도 유의적으로
증가되었다(13). 또한 기능성 해조차의 소재로 김, 미역
및다시마의활용가능성을알아보기위해이들 3종에대
한기능특성, 물성조절및전처리방법을조사한결과미
역 및 다시마의 경우 생체시료를 수세하여 함수량이 40-

50%되게반건조한후 120°C에서 40분간가압가열하여
건조, 분말화한다음 110°C에서 5분간볶음처리하는것
이해조의점조성과향미를개선하는가장효과적인방법
으로제시하였다(14). 또한토마토를 88°C에서 2, 15, 30

분 열처리 시 vitamin C의 함량은 감소하였지만,

lycopene 함량및총항산화활성이유의적으로증가하며
(2), 표고버섯을 autoclave 장치로 100 및 121°C에서 15

분 및 30분열처리하여 free 및 bound형의 폴리페놀 및
플라보노이드 함량과 DPPH에 의한 전자공여능, ABTS

에 의한 총산화력을 측정한 결과, 처리온도와 시간이 증
가할수록 항산화활성이 유의적으로 증가하며, 총 폴리페
놀함량과플라보노이드함량이증가함을밝혔다(15). 배
추즙액을고압으로가열(121°C에서 15분)하면가열하지
않은 시료보다 미생물생육 저해효과가 크게 증가하는데,

이는가열하지않은배추에도미생물번식저해작용이있
고 가열한 배추에도 같은 작용이 있지만 가열에 의해서
원래의저해물질은불활성화되고새로운저해물질이생기
는 것이라 하였다(16). 가압살균한 양배추즙액의 미생물
번식저해작용은가열조건을달리한경우의미생물번식
을보면 100°C에서 20분, 30분가열시에는번식저해효
과가없었고, 121°C에서 5분, 10분, 15분가열하였을때
는번식저해효과가있어, 가열온도가높고, 가열시간을길
수록더많은저해물질이생성되기때문이라하였다(17).

또한인삼을고온고압처리하여인삼의특이성분들을증
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가시켜인삼의약효를강화시키는연구에서인삼속식물
을 110-180°C에서 0.5-20시간 동안 가열처리하여 얻은
가공인삼을선삼이라지칭하였으며, 이선삼은기존의인
삼보다탁월한항산화작용및혈관이완효과가있다하
였으며, 가공인삼의비극성사포닌분획이신장독성유발
물질에 의한 신장독성을 현저하게 감소시킨다는 사실도
발표되었다(18). 

3. 고온고압(증기압)을 이용한 열처리 연구동향

고온고압처리는정수압등을이용하는고압처리기술과
달리증기압을이용하여식품을가공하는방법으로열처
리가공중영양소의파괴등의문제점이발생하지만과
일류및채소류등을열처리시처리하는동안발생하는
다양한화학적변화에의해생리활성물질이증가하는것
으로 알려져 있다(1). 식물체에 많은 항산화물질들은 세
포벽에불용성 polymer와함께공유결합을형성하여존
재한다(19). 따라서고온고압처리등의열처리에의해폴
리페놀함량이증가되는원인은식물체의세포벽이파괴
되어불용성성분으로부터폴리페놀성분이유리되기때
문이라판단된다. 폴리페놀이증가되는또다른원인은열
처리 및 가공과정 중에 항산화활성을 가지고 있는 mail-

lard reaction products 생성, 단백질가수분해등에의하
여 새로운 항산화물질들이 형성된다(20). 식품의 열처리
가공중 superoxide dismutase, glutathione peroxidase,

glucose oxidase-catalase 등과 같은 효소적 항산화물질
은불활성화되고, carotenoids, 어류속의 astaxanthin, 유
지속의 tocopherol, 식물체속의페놀성분등천연의비
효소적 항산화물질은 활성화되고, 단백질의 가수분해,

maillard 반응, 유산발효 등과 같은 식품 가공에 의하여
또다른항산화물질들이형성된다(21). 

Sweet corn은 115°C에서 25분 처리 시 비타민 C는
25%까지 감소하지만 항산화활성은 44% 증가하고(3),

citrus peels를 열처리 할 경우 총 페놀 함량, 자유 라디
칼 소거작용, 환원력 등이 증가하며(22), 또한 토마토주
스, baked tomatoes, 토마토소스, 토마토스프등열처리
를통한토마토가공품의페놀화합물과항산화활성이증
가되고(23), 녹차추출물을 121°C에 1분간열처리할경
우 8개의 flavanols이새로이생성되었다한다(24). 그리
고인삼을 120°C에서 2시간처리했을때자유라디칼소

거작용(radical-scavenging activity)이증가하고, 인삼에
없는 ginsenoside F, Rg3, Rg5 등이새로이생성되는것
을확인하였다(25). 

모든농작물에서열처리에대한긍정적인효과가나타
나는지를조사하기위해 table beets와 green beans를가
지고실험한결과, table beets는열처리에의해비타민C

의 80% 감소, 60%의색깔감소, 30%의엽산감소에도
불구하고항산화활성은일정하고 5%의페놀성분이증가
한다는긍정적인효과가나타났고, green bean은반대로
비타민C와엽산의양은일정했지만페놀성분이32% 감
소하고 항산화활성도 20%까지 감소한 부정적인 효과를
나타내어, 열처리효과는식물체의형태에따라다양하게
나타난다고 하였다(26). 또한 steaming, autoclaving,

drum drying 등의열수처리방법에의한귀리의항산화
물질의양을비교한결과껍질을벗기지않은귀리를auto-

claving 처리 시에 모든 tocopherols, tocotrienols(β-

tocotrienol은 영향을 받지 않음), vanillin, ferulic acid,

p-coumaric 등이 증가되었고, 반면에 avenanthramides

는감소되었고 caffeic acid는거의완전히제거되었으며,

autoclaving 처리된 귀리로 만든 귀리분말을 다시 auto-

claving 처리 시 성분의 손실이 현저하게 낮았고, 특히
avenanthramides는거의영향을받지않는다고하여열
처리 방법 중 autoclaving 처리의 우수성을 연구하였다
(27). 위와같이근래에들어많은연구를통해식물성식
품의가압열처리에대한효율성이규명되고있다.

4. 열처리 가공 연구

(1) 고온고압증기를이용한열처리장치
열처리가공에사용되는장치는증기발생장치를비롯하

여 고온 고압에 견딜 수 있는 autoclave가 사용될 수 있
다. 그러나 더 높은 온도와 압력에서 사용할 수 있는 장
치가필요할것이다. 본연구팀에서는고온고압의증기를
이용한열처리가공을위하여 20kg/cm2 이상의압력에서
도견딜수있도록그림 1과같이장치를고안·제작하여
실용실안(등록번호 : 20-0440091)으로등록하였으며, 가
열에의해증기압을발생시키는외부용기, 안전변과공기
배출구, 압력게이지, 그리고 시료를 넣는 내부용기로 구
성되어 있다. 시료는 내부용기에 담겨진 후 일정량의 물
이 첨가된 외부용기에 넣어 뚜껑을 밀봉한 다음 정해진
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온도와시간에따라가열됨으로서직접적인열전달에의
한시료의탄화를방지하도록설계되었다. 본열처리장치
는 온도와 압력을 조절하여 발생된 고온 고압의 증기를
식품이담겨진열처리탱크주변에공급하여생리활성물질
이다량생산될수있는조건으로식품을열처리할수있
을뿐만아니라직접적인열의전달로인한식품의탄화
를 방지할 수 있는 식품 열처리장치이다. 식품 열처리장
치는수직하게연장되면서내부에는가열수및열처리대
상식품이내장된열처리탱크배치되는가열탱크와가열
탱크내의가열수를가열시키는전기히터봉과가열탱크의
상부를 덮는 가열탱크덮개를 가지는 가공부, 전기히터봉

을제어하는콘트롤러를가지는제어부및하부가가열탱
크덮개에회전가능하게연결되는구동스크루와콘트롤러
와전기적으로연결되면서구동스크루를정회전또는역
회전시켜 가열탱크덮개를 승강 및 하강시켜 가열탱크를
개폐하는구동부로이루어져있다.

(2) 열처리에따른식품의생리활성변화
그림 1과같은고온고압열처리장치를이용하여식품에

처리하여연구한결과는중국산감초(28)와국산감초(29)

를분쇄하여처리온도(110-150°C), 시간(1-5시간) 및첨
가수분량(10-50%)을 변수로 중심합성계획법에 의해 조
건을설정한후열처리한다음에틸아세테이트와에탄올
로추출하여총폴리페놀함량및항산화활성을측정하여
최적처리조건을조사한결과열처리온도와시간이증가
할수록총폴리페놀성분의함량은증가하며, 항산화활성
도우수해지고중국산감초의경우최적처리조건은 130

및 140°C, 3시간, 가수량 30%이며, 국산감초는 120°C,

2시간, 가수량 20-40%로 나타났다. 인삼(30)의 경우 처
리온도(110-150°C)와시간(1-5시간)을변수로하여열처
리한다음 80% 메탄올로추출하여성분및생리활성변
화를분석한결과총폴리페놀및플라보노이드함량, 항
산화활성은 처리온도와 시간이 증가할수록 증가하며, 고
온고압처리에따라 ginsenoside는대부분처리온도가높
아질수록, 처리시간이 길어질수록 감소하는 경향을 보였
다. Ginsenoside-Rg1, Re, Rb2, Rb3은비교적낮은온
도에서는안정하였으나, 130°C 이상의온도에서는불안
정하여 감소하였다. Ginsenoside-Rf는 열처리에 비교적

그림 1. 고온고압을 이용한 식품 열처리 장치

그림 2. 열처리 온도와 시간에 따른 배와 마늘의 폴리페놀 함량 변화
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안정하였으며, Ginsenoside-Rg3, Rh2는고온고압처리에
의해새로이생성되거나함량이증가하였다. 

배(31)를열처리하여총폴리페놀및플라보노이드함
량, 유리당, HMF(5-hydroxymethylfurfural), 항산화활
성을측정한결과처리온도와시간이증가할수록유의적
으로증가하며, 통계처리결과처리온도와시간이증가함
에 따라 총 폴리페놀, 총 플라보노이드, fructose, HMF

및항산화활성사이에높은상관관계가있는것으로나타
났다. 마늘(32)을처리온도(110-150°C)와시간(1-5시간)

을변수로 25개실험구를설정하여고온고압처리한후항
산화활성, 총폴리페놀및플라보노이드함량과갈변지표
물질인 HMF (5-hydroxymethylfurfural) 함량을측정한
연구에서항산화활성, 총폴리페놀및플라보노이드함량
은 처리온도와 시간이 증가할수록 유의적으로 증가하며,

HMF의 함량은 130°C 이후에 급격히 증가하고 처리온
도와시간이항산화성, 폴리페놀, 플라보노이드및 HMF

함량에유의적으로영향을미치며, 처리시간보다온도가
더많은영향을준다고하였다. 또한항산화성, 폴리페놀,

플라보노이드및 HMF 함량간의상관관계가높았다. 

(3) 열처리에따른당류의변화
식품의제조·가공중에있어식품중에포함된당류의

대표적인갈변반응은카랴멜화반응(caramelization)으로
마이얄반응(maillard reaction)과달리아미노화합물이나
유기산들이존재하지않은상황에서주로당류또는당류
수용액이가열에의한가열분해물또는가열산화물에의
한갈색화반응으로가공식품을갈색으로변화시킬뿐만

아니라냄새와맛에도큰영향을미친다. 식품의최종산
물과제당공업에서중요한특성을가진설탕을열처리하
여분해특성을살펴본연구에서(33, 34)는 sucrose의파
괴와 caramelisation의산물에대한연구결과열처리온
도와시간이증가할수록 sucrose의함량은급격히감소하
였고, fructose와 glucose의 함량은 증가하다가 sucrose

가완전히파괴되는시점부터감소하는경향을보였으며,

HMF, furfural 및 5-methylfurfural의 함량이 증가하며,

그림 3. 열처리 온도와 시간에 따른 배와 인삼의 HMF 함량 변화

그림 4. 고온고압 조건하에서 D-fructose와 D-glucose 수용액의
열분해 특성
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pH는 열처리 시간이 증가할수록 낮아진다 하였다. 또한
D-fructose 및 D-glucose를 350°C와 400°C의 온도에
서 40-100 MPa의압력을가하여처리한후성분의분해
를검토한결과당의함량은감소하고처리온도와시간이
증가함에 따라 HMF, furfural 등과 levulinic acid, lac-

tic acid, formic acid 등의유기산의함량이증가하였으
며, pyruvadehyde, 1,2,4-benzenetriol, hydroxyacetone

등의함량또한증가함을밝혔다(35,36)(그림4). Woo 등
(37,38)은대표적인당인 sucrose와 fructose에대해20%

수용액을제조하여처리온도(110-150°C) 및시간(1-5시
간)을 달리하여 고온고압의 열처리를 실시한 결과
sucrose, fructose 및 glucose 함량, 색도, pH는 감소하
였으며, 유기산, HMF 등의함량은증가하였고항산화활
성또한증가한다하였다(그림 5). 

(4) 열처리반응물로부터생리활성물질의분리·정제
갈변반응은식품을저장또는가공시주로발생하는반

응으로, 식품전체의색이갈색내지암갈색으로변화되는
여러 가지의 복잡한 반응을 말한다. 갈변반응의 진행 정
도는 저장, 가공식품의 색깔, 향미, 영양가 등의 품질에
직·간접적으로영향을주기때문에식품가공에있어매
우중요하게다루어지고있다. 갈변반응은maillard reac-

tion(MR), caramelization, ascorbic acid oxidation 등
의비효소적반응과polyphenol oxidase와 tyrosinase 등
의 효소적 반응이 있다. 이중 MR은 당의 aldehyde기나
ketone기와같은 carbonyl기와 amino acids, peptides나
proteins 등의 amino기가반응하여최종적으로갈색색소

인melanoidins을형성하는반응으로초기, 중간, 최종단
계를거쳐반응이진행되고, 반응물의종류와농도, 열처
리온도와시간, pH, 수분활성도등의요소에영향을받
는다. 특히, 가공처리온도가높고시간이길수록 MR 반
응속도는급속히증가하는것으로알려져있고, 외부터부
터의열에너지공급없이자연발생적으로서서히진행되
기도한다. 또한, 일부식품을제외하고당류와 free amino

acids, peptides나 proteins을다소라도함유하고있지않
은 식품은 거의 없어 식품의 저장, 가공 중에 가장 쉽게
일어나는반응이다. MR 반응은빵류, 과자류, 커피, 육류
식품 등에 향, 조직감, 색 등의 관능적 특성에 긍정적인
효과를미치는반면, 과도한열처리는 lysine과같은필수
아미노산, 열에불안정한영양소의파괴및활성물질의손
실등식품의영양적가치의저하, 우유, 치즈등의유제
품이나과일쥬스등의음료제품의품질에부정적인효과
주기도한다(39-41). 

과거 연구에서는 MR 생성물인 Maillard Reaction

Products(MRPs)의mutagenic, carcinogenic, cytotoxic

등과관련하여부정적인효과에대해서주목되어왔으나,

최근에 MRPs이 antioxidative 효과를보이는것으로보
고되면서MRPs의antimicrobial, antihypertensive, anti-

carcinogenic, antimutagenic 효능평가에관한연구도진
행되고있다(42,43). 특히, MRPs의생리활성에관한연
구는당-아미노산모델시스템을이용하여 MRPs 생성을
유도한 후 주로 항산화활성 평가에 관한 연구가 활발히
진행되고 있다(표 1). 관련연구를 살펴보면 glucose와
glycine을 100℃에서 1시간 MR을 유도한 후 생성된

그림 5. 열처리 온도와 시간에 따른 sucrose와 fructose 수용액의 HMF 함량 변화



62
식품과학과 산업 9월호 (2011)

MRPs은 hydroxyl radicals, superoxide anion, Fe2+

chelating 효과가 우수하며(44), xylose와 lysine MRPs

가DPPH radical 소거능을나타내며(45), glucose와his-

tidine을 100℃ 또는 120℃에서 10, 20, 30분간 가열처
리후수용성 MRPs의항산화효과를보고하였다(41). 이
는 다양한 MRPs 물질(특히 MR의 초기 생성물인
Amadori rearrangement products)의 hydroxyl기가 항
산화효과를나타내는데중요한역할을하는것으로보고
된바있다. 또한 glucose와몇가지아미노산을 MR 반
응후 melanoidins 분획물에대한 ACE 저해효과를평
가한결과 2 mg/mL 농도에서 28.7~64.3% 저해효과를
보였으며, 커피, 맥주나와인등의식품melanoidins에서
도항고혈압효과있는것으로보고된바있다(46). MRPs

의 ACE 저해기작은명확히밝혀지진않았지만, ACE 효
소은 Zn 의존적효소인것을고려할때 MRPs의 metal

chelating 효과나 reducing 효과와 관련하여 ACE 효소
활성에영향을주는것으로예측해볼수있다(47). 그밖
에 fructose와 cycteine(48), glucose나 fructose와 glu-

tathione(49), glucose와몇가지아미노산(50)의 MRPs

은 polyphenoloxidase을 효과적으로 저해하며, 이는
MRPs의 free radical, metal ion 제거능과 관련된 것으

로보고된바있다. 

이와 같이 당-아미노산 반응에 대한 다양한 연구가 진
행되었지만반응에의해생성된활성물질에관한연구는
많지않은실정이다. 몇가지발표된연구들을살펴보면
열처리 마늘로부터 항산화 물질인 2,4-dihydroxy-2,5-

dimethyl-thiophene-3-one (Thiacremonone)을분리동
정하였으며, 이는 fructose와함황아미노산인 cycteine 또
는 methionine사이의 MR 반응에의해생성되는것으로
확인되었다(51). 또한 열처리 양파로부터 항산화 물질인
2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-

one(DDMP)을 분리 동정하였으며, DDMP는 환원당과
같은 carbonyl 화합물과 amino acids, peptides나 pro-

teins과같은 amino 화합물간의MR 반응생성물질로보
고되어 있다(52). MR 반응 생성물인 thiacremonone과
DDMP는 대장암 세포인 SW620과 HCT116 cell의 세
포성장을효과적으로억제하고, TNF-α, Bax, Caspase-3,

cleaved caspase-3, PARP, cleaved PARP 등세포사조
절단백질의발현량을조절하여 apoptosis 세포사를유도
하는 것으로 알려졌다(53,54). 최근 fructose와 tyrosine

MRPs로부터 분리한 2,4-bis(p-hydroxyphenyl)-2-bute-

nal(HPB242)는 α-glucosidase 저해효과와 암세포 성장

표 1. 당-아미노산 모델시스템에서의 생리활성
Model system Biological activities

Sugar Amino acid

Glucose Glycine, proline, lysine, Free radical scavenging activity
arginine, cysteine, glutathione Copper binding activity

Free  radical scavenging 
Glucose Casein Fe2+ chelating activity

Reducing power
Reducing  power

Fructose Glycine Copper chelating activity 
Polyphenoloxidase inhibitory activity
Reducing power

Glucose Porcine  plasma protein DPPH radical scavenging activity
Glucose Histidine ORACPEassay

DPPH radical scavenging activity 
Glucose, fructose, galactose Porcine  plasma protein Reducing power

Metal ions chelating activity
Glucose Glycine,  diglycine, triglycine DPPH radical scavenging activity

ABTS radical scavenging activity
Reducing power

Glucose Casein DPPH radical scavenging activity
Fe2+ chelating activity

Glucose, lactose Alanine, glycine, lysine DPPH radical scavenging activity
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억제가있는것으로보고되었으며, 이밖에암세포성장저
해효과를 보이는 MRPs 화합물로는 2-(2-furyl)methyli-

dene-4-hydroxy-5-methyl-2H-furan-3-one, 4-(2-

furyl)-7-[(2-furyl)methylidene]-2-hydroxy-2H,7H,8aH-

pyrano[2,3-b]-pyran-3-one, 3-hydroxy-4[(E)-(2-

furyl)methylidene]methyl-3-cyclopentene-1,2-dione 등
이보고된바있다(55). 

III. 맺음말

현재는사회적흐름과소비자트렌드에알맞은새로운
제품 및 가공기술의 개발이 필요한 시기라 판단된다. 또
한, 생산자를위하여값싼농산물의부가가치향상및부
산물의이용방안에대한모색도동반되어야할것이다. 기
존 농산물을 이용한 기능성 강화 기술은 기존 수요와는
별도의신규수요를창출한다는점에서농가의경쟁력제
고와직접적으로연계된다. 새로운수요가늘어나면농산

물에대한수요가증가하면서농가의소득도증가하기때
문이다. 현재농산물의기능성을강화시키고평가하는연
구에대하여활발히연구가진행되고있으며, 기능성을명
확히구명하기위하여기능성물질의분리·동정및작용
기작연구는반듯이수행되어야한다. 미래의우리나라농
업과식품산업의발전을위해서는국제경쟁에대비하여
차별화된 제품 및 원천 가공기술 확보를 통한 경쟁력을
갖추어야할것이며끊임없이연구개발에투자가이루어
져야할것으로판단된다.
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