
득이돼지 내부기고

아카시아꿀 채밀 후 저장방법（온도, 기간）에 따른 

품질 변화 연구

서론

꿀의 품질은 수분, 당의 조성, 하이드록시메틸푸르푸랄 

（Hydroxymethylfufural, 이하 HMF）, 산도 등에 

의해서 영향을 받는다. 꿀은 주성분이 당이므로 산도가 

높아 품질변화가 잘 일어나지 않으나, 장기간 저장할 경우 

저장기간과 저장방법에 따라서 품질이 저하될 수 있다.

따라서 본 연구는 농가에서 채밀한 아카시아꿀을 

가열하지 않은 상태에서 구입해 탄소동위원소비를 측정한 

후 저장 중 수분함량, 당의 함량, 과당과 포도당의 비, 

HMF 등이 저장방법（기간）에 따라 어떻게 변화하는지를 

조사해 등급판정 기준 적용의 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

재료

강원도 홍천군에 거주하는 5개 양봉농가"가 5월 

9일〜19일에 채밀한 아카시아꿀을 농가별로 각각 12kg 
구입했다. 이후 가열하지 않은 상태에서 각각 3kg씩 

5】。（저온고）, 20P（항온고）, 30P（항온고） 및 실온"（6P 〜 
29P, 평균 22.此）에서 1년간 저장하고 저장 당일과 저장 

중 5주 간격으로 꿀의 품질 특성 등을 조사했다.

탄소동위원소비 측정

벌꿀의 순수 여부를 확인하기 위하여 탄소동위원소 

분석기（Delta V advantage Isotope ratio MS, 
Thermo scientific, 독일）를 활용해 탄소동위원소 

비율을 측정했다. 탄소동위원소비는 2회 측정해 평균값을 

사용했다.

수분함량, 당（과당, 포도당） 성분, HMF 함량, 산도 측정

수분함량은굴절계（RX-5000a, ATAGO, 일본, 3회

강원지원 과장 곽돈규

측정 평균값 사용） , 당 성분은 HPLC-RID（Waters 2414 
Refractive Index （RI） Detector, Waters, 미국）, 

HMF 함량은 HPLC-RID（SHIMADZU LG-30AD, 
Shimadzu Scientific Instruments, 일본）, 산도는 

Metrohm 736GP Titration system（848 Titrino 
plus, Metrohm, 스위스을 이용해 벌꿀의 식품공전 시험 

방법에 따라측정했다.

결정화 측정

벌꿀 등급판정 기준에 의거 1은 결정화가 없는 것, 2는 

결정화가 어느 정도 있는 것, 3은 결정화가 많은 것으로 

구분해 측정했다.

통계분석

통계분석은 Statistical Analysis System Ver 
9.4（SAS, USA） 프로그램으로 General Linear Model 
（GLM） procedure# 이용해 분산분석을 실시했다. 

유의성이 있다고 판정된 처리구의 평균값 간 비교는 

Duncan's multiple range-test를 이용해 5% 수준에서 

분석했다.

결과 및 고찰

탄소동위원소비

탄소동위원소비는 벌꿀의 순도를 분석하기 위해 

실시하며, 평균 -25.2%로 등급판정을 받기 위한 적용 

조건인 -23.5% 이하를 모든 농가에서 충족했다.

[표 1] 탄소동위원비
I 농가 1

농가 1 농가 2 능가 4 농가 5 농가 6

1 탄소동위원소비（%。） 1 -25.0 -25.2 -25.2 -25.6 -25.4

1） 농가 1（경기도 이천시에서 5월 19일 채밀）. 농가 2（경북 안동시에서 5월 18일 채밀）. 농가 3（경북 의성군에서 5월 17일 채밀）. 농가 4（충북 진천군에서 5월 19일 채밀）. 

농가 5（경북 구미시에서 5월 9일 채밀）

2） 보관징소: 강원LPC 축산물뭄질평가원 사무실
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수분 함량

벌꿀의 수분은 꿀의 저장기 간을 예측하는 항목으로 

수분함량:"은 거장 당일 농가 3곳（19.4%）에서만「등급 

조건（20% 이하）을 충족했고, 표2와 같이 수분힘량은 모든 

저장온도에서 저장중 유의적인 치到가 없었다.

[표 2] 저장온도 및 저장기간에 따른 수분 함량

詡麗必 ＞藏您商萬'^^^^癡理^嚣恶期圈m曲豳^| 熒綴雄遴離嵯塞滋■HBMH程
저장기 간（주） p-value0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5*0 2?:2&t2.3§ 21.8-3 i 1.91 2\,92+1.99 2L 74±2 07 기 5612.07 2技2翌3 21.60 ±1.93 ?1.4€_；95 21 5G12.00 ji.eo-1 务 ?160±Z06 21"：部， ?1.74±?03

201D 22溷牡窗& 21.83 ±1.53 24.7?±1.86 2T:56_?0H 21 38 ±2.04 21.54=1 90 2i.b6±i 96. 21.38±4.98 ?1.33±2 03 2105 ±2,的： 21.48 ±2 15 21 4412 08 21 40t2J2

30,0 22.26^2.25 2'.20-1.95 21 Z82 1.95 74".的 21. Mr 2.23- 2： 口/ 2 均 ?1.76±??1 ?1 4C=7 11 ?1,4812.12 기.6女*4 21^2=2,27 ?i/8r?,09

실온 22.26 土 225 2：.86 ±1.90 21.6?z1.97 21.6O±2.'O 21.58±2.17 ? 1.70^2.24 21.68±2.14 21.44±2.23 21 52±-2<28 21./8±2：30 21 83±2 42 21.84+2.3.5- 21.72±24/

계 22.26 ±2.06 21 .相 ±1.78 21.76*179 ?|i.C6*1.Q2 21 弘:‘9/ 2'61 ：■： 1 91 21.6511 90 ?1.44r 1.90 21.49:rl.95 2'.64-1.97 21.66±?05 ?1..66 + 2.02

당 성분（과당, 포도당）과 당비 （F/G 비）

벌꿀의 당 함량은 벌꿀의 숙성과 품질을 나타낼 수 

있는 항목이며 , 과당（fructose） 함량은 표3과 같이 

20°C - 30°C • 신온의 저장온도에서 저장기간이 길어질수록 

일 정구간까지 증가하다가 감소했는데 , 저 장온도가 

높을수록 더 많이 감소했고, 5°C에서는 오히려 저장 

당일보다 증가된 것으로 나타났다.

【표 3] 저장온도와 기간에 따른 과당 함량

ES 저장기간주 p-value0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5,0 42.76 ±0.69 43.26 ±0.78 43.30*0.80 43.69 ±0.67 44.74+0.82 44.97 顼).65 44.70 ±0.59 44.64 ±0.55 44.04±0.70 44.19 ±0.62 44.25 ±0.55 43.91 ±0.43 43.52 ±0.44 <.0001

20*0 42.76 ±0.69 43.74 ±0.85 43.68*0.99 44.21 ±0.88 44 83 ±1.15 44.91 ±1.50 44.98 + 0.80 4432 ±1.05 43.65+1.23 43.39*1.31 43.18±10 42.17±1.17 41.59±1.52 〈.00이

3or 4276*0.69 43.49 ±0.97 43.42*1.01 43.30+1.45 43.56+1.82 43.94*1.41 43.48 ±1.68 43.12 ±0.90 42.69±1.24 42.22 ±1.51 41.80±1.57 40.86 ±1.40 40.23 ±1.38 0.0309

실온 42,76±0.69 43.48 ±0.91 43.49±1.16 4374 ±1.41 44.28 ±1.83 44.36 ±1.70 44.26+1.32 43.97+1.24 43.51 ±1.33 42.83 ±1.54 42.72 ±1.36 41.55±1.54 41.10±1.76 0.0078

계 42.76 + 0.63 43.49 + 0.83 43.47 ±0.93 43.73 + 1.11 44.35 ±1.45 44.55 ±1.34 44.36±1,23 44.01 ±1.06 43.47±1.17 43.16=1.40 42.99±1.42 42.12±1.61 41.61 ±1.77 <.0001

포도당（glucose） 함량은 표4와 같이 모든 저장온도에서 

저 장기 간이 길어 질수록 일 정구간까지 증가하다가 

감소했는데 , 저장온도가 높을수록 더 많이 감소하여 

30°C의 저장온도에서 가장높게, 5。에서 가장낮게 감소한 

것으로나타났디-.

[표 4] 저장온도와 기간에 따른 포도당 함량

#.3
•蟻繼■♦备■好.安蚣§■溫:■■虧■■■•■■，♦敬•关요就2，3■怪 K■翌■躯■£■2%♦■逮涣，必囲宝也왜

저장기간（주） „
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 pV지“°

亢 

20,0

27.50^0.72 26.96 = 0.54

2 7.50±072 2 7.35 ±0.74

27.64 + 0.78 27.92 = 0.46

28,12 ± 0.63 28.38iO.27

27.76r0.78 27.66 = 09

28.04*0.51 28.12 ± 0.46

27.87*0.47 28.09 + 0,75-

28：34-0.28 28.03 ±0.52

?7.88±0.88 27.92*0.25

2/.8Z 2 0.62 27.65 ±0.53

27.31 ±0.80 26.4 7 ±0.77

27 60-052 >37,15-0.56

25.32^1.24.次0001

24.6G：-：149 iK.0001

30X)
실온

27.50±0.72 2Z, 42-0.32

27.50x0.7? :?7.44 ±0.48

28.31 ±0.71 28.33x0.30

28?5±0:^0 ?8.35-0.40

27.86-0.56 28.07-0.70

2/.82 *0.49 2<85 ±0.52

28.29-0.31 '"71 ±0.59

2830 ±0.41 27.87 ±001

?7.7?-0.69 27.57 土 0.40

2/ Z31Q1.6 tA45-.tO.bO

2 7.49 ±0.4? 26.88 i 0.40

27,35*0.53 ?&.77 ：- 0.60

23.94 2:1.13 <,0'901

12 - 1 G2' KC001

계 2/.bO±O.6G： '27：29r0.54 28.03 ±0.6G 28.24*0.39 27.87：:： 0.56 27..9?-0.64 28,?_ 0.39 ?7.94±0.59 ?7.SO^O.C5 77.能*.44 ?7.44±0.55 26.82^0.60 ?4.542： 1.38 "。이

딩비 ”는 표5와 깉-이 저장 당일 모든 농가（평균 1.56）와 

저장 중 모든 온도에서「등급 조건（L5이상을 충족했고, 

5°C에서만 유의적인 차이로 증가한 것으로 나타났다. 

5P의 저장온도에서 당 값이 증가하는 것은 저장 말기에 

과당이 1.78% 증가한 반면 포도당이 7.93% 감소했기 

때문이다.

[표 5] 저장온도와 기간에 따른 당비

8匚 陵^■昭o谖 ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■a■■■■■■■■■■■■■■■陽臨萇패
저장기 간（주） p-value0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

SC 0.0-3 •,6K-：0.05 1.57.-.0 06 1 57 -0.05 1.61 r006 1 CSrOOr 1.血 0.0.1 i.59iO05 i.58=0,C't> 1.53*0.0?'. i.62^0.(ju. 1.G6-005 1.72±Q..11 O.CO-16

20P 1.5610 06 V CO-0.0' 1.5 5 ^0.06 1.€O±OO6 1 <0-0.0.' 1上睥0.0-1 1.5S-O.O6 ■.b/^u.06 1 &v '顼 Oe i.E -0.05 1.L5-0.0-1 1.69-0.13 0.03/4

306 1.I-6-00G • &9 1 53 - no；' 1 53 r 0.06 1 5>" L n on 1.5 7.■..0.0? 1.5-lr0.07 Vi? i? 2.0 05 '5-1-008 1 5 3 ■_ r? qj . 1 ':3::: 0 13 0 1(W

실온 1.5C：-.OC"3 '.5!?r006 1.54 i 0,05 T E三(M峪 l.59r007 1.E 色士。03 l.t£'^0.04 ! L'S±0 06 l.iGirO.OG' ■.tbrC'.Ch 1,；0r0.l3

계 1.56 ±005 ，.抑 士。g 1.65 ± 0.0b 1 tW：冲g 1.i:9r0.Q-7 1 ,C01-0.0? 1 麥:-0 1.58-0.05 ~ 0.0-3 1.56-0.05 1.^7-0 07 4.57j:0.07 1 7O：-.O V q)i

3）능가 1: 23.31 농가 2 20.6%. 농가 3： 능가 4: 2睜* 농가 5 233

4) 농쟈 1. 1.50. 농가 ? 1,60. 능가 3： 1.64 늠.가 4 1.53. 능사 5 1,52
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득이돼지 내부기고

HMF 함량
HMF는 당 성분이 열에 의해 변성이 되는 과정에서 

생기는 중간물질로 제품의 신선도 측정에 활용되며 , 

표10과 같이 20P • 30°C • 실온의 저장온도에서 저장 중 

증가했으며 , 특히 30°C에서 현저하게 증가했다. 그러나 

5°C의 저장온도에서는 저장 25주부터 HMF가 검출되지 

않았다. /와 20P의 저장온도에서는 저장 중 T등급 

조건（3이하）을 충족했고, 30P와 실온에서는 각각 저장 

10주부터 , 저장 35주에『등급을 충족하지 못한 것으로 

나타났다.

[표 6] 저장온도와 기간에 따른 HMF 함량
HMF 함량(mg/kg)

온도
저장기간（주）

p-value
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5X) 0.16±0.09 0.10±0.10 0.20±0.45 0±0 0.12 ±0.27 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0.3097

2이二 0.16±0.09 0.18±0.11 0.30 ±0.41 0.32 ±0.44 0.70 ±0.40 1.28 ±0.23 1.66 ±0.31 1.66±0.50 1.70 ±0.42 2.1210.74 Z10±0.92 1.98 ±0.72 1.92±1.13 <.0001

30,0 0.16±0.09 0.76±0.27 3.64±0.72 5.66±3.94 6.46 ±3.79 11.74±3.86 14.66 ±3.61 16.66 ±4.35 17.08 ±5.33 20.56 ±5.34 20.00±3.58 24.86 ±4.09 38.10±0.99 <.0001

실온 0.16±0.09 0.36 ±0.21 1.00 ±0.69 1.56±1.11 1.80 ±0.93 2.48±1.15 2.92土0.72 3.16±1.08 2.80 ±1.29 3.00 ±1.30 3.16 + 1.63 3.28 ±2.03 3.98 ±2.62 0.0002

계 0.16±0.08 0.35 ±0.31 1.29±1.53 1.89±299 2.27±3.13 3.88 ±5.09 4.81 ±6.17 5.37 ±7.09 5.40 ±7.44 6.42 ±8.83 6.32 ±8.40 7.53 ±10.55 11.00±16.18 (.0001

산도

벌꿀의 산도는 보관 및 발효를 판단하는 항목으로 

표7과 같이 모든 저장온도에서 저장 당일보다 저장말기에 

유의적인 차이로 증가했으며 , 저장온도가 높을수록 저장 

말기에 더 증가하는 경향이 있는 것으로 나타났다.

[표 7] 저장온도와 기간에 따른 산도

산도 (meq/kg)
저장 
온도

저장기 간주
p-value

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5X) 6.24±Z65 6.98 ±1.25 13.22 ±4.27 12.78 ±4.10 13.7 ±3.75 13.52 ±2.43 12.82 ±2.40 13.38 ±294 13.14±2_72 12.96 ±2.09 1Z98±4.79 13.62 ±5.52 13.48 ±5.72 0.0179

20P 6.24 ±265 6.14±2.55 13.68 ±4.33 14.90±5.18 14.30 ±3.9 14.32 ±4.26 14.12±4.93 14.96 ±4.22 15.10±5.00 14.52 ±4.67 14.46 ±4.70 14.54±5.58 14.92 ±5.62 0.0137

30X5 6.24±2_65 6.32 ±2.81 14.38 ±5.29 18.00 ±8.18 19.04±8.10 17.30 ±7.45 18.62 ±7.75 16.86 ±6.20 16.40 ±5.53 17.06 ±6,23 15.86 ±6.46 15.60±5.28 15.68 ±5.79 0.0231

실온 6.24±2.65 5.96 ±289 15.32 ±6.62 14.96±5.17 15.90 ±4.72 14.80 ±4.35 15.66 ±5.27 15.10±4.93 15.14±4.53 15.22 ±4.49 14.82 ±6.42 14.76±4.72 15.28 ±4.42 0.0108

계 6.24 ±2.43 6.35+2.30 14.15±4.86 15.16±5.70 15.74 ±5.40 14.99 ±4.78 15.31 ±5.45 15.08±4.51 14.9514.36 14.94±4.50 14.53 ±5.30 14.63±4.90 14.84 ±5.04 <.0001

결정화

결정은 표8과 같이 5P의 저장온도에서만 35주부터
발생한 것으로 나타나 5，。만 제외하고 2 0P • 

30X3 • 실온에서 저장 중「등급 조건（결정화가 전혀 없는 

것）을 충족했다.

[표 8] 저장온도와 기간에 따른 결정화

곁정화
저장
온도 저장기간（주）

p-value
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5,0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.20±0.45 1.40 ±0.55 2・00±1.00 2.40 ±0.89 240 ±0.89 2.60 ±0.55 <.0001

20,0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0

30C 1.00 + 0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0

실온 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0

계 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.05±0.22 1.10±0.31 1.25+0.64 1.35 ±0.75 1.35 ±0.75 1.40±0.75 0.0007

결론

연구 결과, HMF는 30P의 저장온도에서 저장 10주 

부터 , 실온에서 저장 35주에 3을 초과했으며 , 결정화는 

5°C의 저장온도에서 저장 35주부터 발생했다. 따라서 꿀의 

보관（1년）은 결정이 생기지 않고 HMF가 3을 초과하지 

않는 20P의 온도에 하는 것이 좋으며, 등급판정 받은 꿀을 

30°C의 온도에 저장할 경우 10주 이전에, 실온에 저장할 

경우 35주 이전에 다시 등급판정（검사）을 받아야「등급의 

품질을 보증할 것으로 사료된다. 彩저/


