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매실 침출주의 제조와 숙성 중 아미그달린(amygdalin) 함량과 특성 변화
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Abstract This study investigated changes in amygdalin of maesil liqueurs during leaching and ripening, and their
qualities during ripening. Maesil was leached at 24oC for 3 months in a commercial soju (30% alcohol). During leaching,
amygdalin contents dramatically increased by 1 month, remained at a plateau by 2 months, and then decreased at 3
months. Once completion of leaching, maesil liqueurs were ripened for 3 months together with maesil (ML1) and maesil
flesh itself (ML2), and without maesil (ML3). During ripening, amygdalin contents significantly decreased for all
treatments, and the reduction in amygdalin rapidly proceeded in the order: ML2>ML1>ML3. Alcohol contents decreased
for ML1 and ML2, while remained constant for ML3. Their pH and titratable acidity observed only subtle changes, and
their color became increasingly darker. Overall results suggested that the long-term ripening of maesil liqueurs containing
maesil or maesil flesh (without seeds) may resolve the concern on their amygdalin toxicity.
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서 론

한국, 중국 및 일본 등의 온화한 기후의 지역에서 생육하는 매

실나무의 열매(핵과)를 매실(Prunus mume)이라 하며, 품종에 따

라 수확시기가 상이하지만 보통 5월 말에서 6월 하순 사이에 수

확된다(Kang 등, 1999). 특히 우리나라에서는 광양, 순천과 하동

등의 남부지방에서 국내 매실 생산량의 약 60% 이상을 생산하

고 있다(Kim 등, 2002). 매실은 유기산, 당분과 무기질을 다량 함

유하는 알칼리성 식품으로 항산화, 항암성, 항혈전, 간기능 개선

효능과 피로회복, 노화예방, 변비 개선의 효과가 있는 것으로 알

려져 있다(Cha 등, 1999; Kang 등, 1999; Park 등, 2007; Shim

등, 1989). 이와 같은 생리적 기능성을 보이는 매실은 수확기간

이 짧고 수확 후 3~5일 내에 황색으로 변하며 조직이 연화되어

(Cha 등, 1999) 생과로 섭취가 적절치 않아 국내 생산량의 전체

가 매실청, 매실주, 매실장아찌 등의 매실 가공제품의 원료로 예

로부터 활용되어 오고 있다(Kang 등, 1999).

매실은 시안배당체인 아미그달린(amygdalin)을 씨에 다량 함유

하고 있는 것으로 알려져 있다(Hwang 등, 2009; Kim 등, 2002;

Kim 등, 2010). 아미그달린은 베타글루코사이드 가수분해효소(β-

glucosidase)에 의해 프루나신(prunasin)과 만델로나이트릴(mande-

lonitrile)으로 가수분해되고 계속해서 포도당, 벤즈알데하이드

(benzaldehyde)와 시안화수소산(HCN)을 생성한다(Kim 등, 2010).

이 때 생성된 시안화수소산은 세포의 ATP 생성과 산소이용을 저

해하며, 독성이 강하여 급성 중독과 Konzo (중추신경학적 장애)

와 같은 만성 질환을 유발시킨다고 알려져 있다(Francisco와 Pinotti,

2000; Kim 등, 2010). 그래서 매실가공제품들에 대한 독성 안전

성의 논란이 존재한다(Son 등, 2017). 한편 매실가공제품들 중 매

실추출액(Kim 등, 2010), 매실청(Kim 등, 2002; Son 등, 2017),

매실차(Kim 등, 2002)의 아미그달린 존재와 함량에 대해 보고되

었지만, 매실을 술에 담가 매실의 유효성분들을 침출시켜 숙성하

여 제조하는 매실주에 대해서는 아미그달린 존재나 숙성 중 함

량의 변화에 대한 연구는 전무하다. 단지 매실주의 품질에 대한

매실과 알코올 담금비의 효과(Park 등, 2007), 알코올 농도의 영

향(Lee 등, 2007)과 침출온도의 영향(Chae 등, 2008)에 대한 연구

들만이 수행되었다.

따라서 본 연구는 매실의 알코올 침출 중 아미그달린 함량의

변화를 조사하였고, 침출이 완료된 매실주에 매실(과육과 씨)과

매실과육을 포함시키거나 매실을 제거한 후 숙성 중 아미그달린

함량의 변화와 이들 매실주의 품질요인들을 비교분석하였다.
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재료 및 방법

재료

2017년 6월 초순경에 수확한 청매실을 슬로푸드 (주)농업회사

법인(Hadong, Gyeongsangnam, Korea)으로부터 공급받아 매실 침

출주의 원료로 사용하였다. 담금 소주(30%)는 롯데칠성음료(Seoul,

Korea)의 시판 제품을 시중에서 구입하였다. 아미그달린(amygdalin,

≥99%, from apricot kernels)과 아세토나이트릴(acetonitrile, 99.9%,

HPLC grade)은 각각 Sigma-Aldrich, Inc. (St. Louis, MO, USA)

와 J.T. Baker Chemical Co. (Phillipsburg, NJ, USA)에서 구입하

였다. 이외의 매실 침출주의 분석에 사용된 용매와 시약들은 ACS

등급 이상을 사용하였다.

매실 침출주 제조

매실 침출주는 청매실을 수확 후 3일내에 슬로푸드 (주)농업회

사법인의 제조법에 따라 제조하였다. 청매실의 꼭지를 제거한 후

세척하고 페이퍼타올로 표면수분을 제거하였다. 준비된 청매실은

담금 소주와 1:1의 중량비율로 살균된 담금통(20 L)에 넣어 상온

(~25oC)에서 3개월 동안 침출시켰다. 3개월 후 매실을 제거하지

않은(ML1), 매실로부터 씨를 제거한 후 매실과육을 재투입한

(ML2), 매실을 제거한(ML3) 매실 침출주들을 상온(~25oC)에서 3

개월 동안 숙성하였다. 매실 침출주는 침출부터 숙성까지 1개월

간격으로 취하여 −20oC에서 저장하면서 분석에 활용하였다.

아미그달린 정량

매실 침출주의 아미그달린 함량은 UV/Vis 검출기가 장착된 고

성능액체크로마토그래피(HPLC, Shimadzu prominence, Shimadzu,

Kyoto, Japan)를 이용하여 분석하였다. 매실 침출주의 침출부터

저장까지 1개월 간격으로 채취한 시료액을 PTFE syringe filter
(0.45 μm, Advatec DISMIC-13HP, Toyo Roshi Kaisha, Ltd.,

Tokyo, Japan)로 여과한 뒤 20 μL를 C18 역상컬럼(5 μm, 4.6×250
mm, 120Å, Thermo Fisher Scientific Korea Co., Seoul, Korea)

에 주입하여 25oC에서 이동상을 1 mL/min의 속도로 흘려주면서

215 nm에서 아미그달린을 분리하였다. 이동상은 탈이온수와 아세

토나이트릴을 부피비로 80:20으로 혼합하여 사용하였다. 아미그

달린 함량은 아미그달린의 농도(10-500 ppm)에 따른 해당 농도의

피크면적의 선형회기식(피크면적=15,741×아미그달린 농도+25,044,

r2=0.9999)을 이용하여 계산하였다.

알코올 함량

매실 침출주 100 mL에 증류수 30 mL를 혼합하고 가열하여 증

류액을 메스실린더에 70 mL까지 회수한 후 탈이온수를 가하여

100 mL로 하고 주정계(Deakwang Inc., Seoul, Korea)를 이용하여

측정한 후 Gay-Lussac 주정도수환산표를 이용해 보정을 해주었

다(Kim과 Yi, 2010).

pH와 총산도(titratable acidity)

매실 침출주의 pH는 pH meter (Thermo-Orion 710A, Thermo

Fisher Scienctific Korea Co., Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였

고, 총산도는 매실 침출주 10 mL와 증류수 90 mL를 혼합한 후

0.1 N NaOH 표준용액(factor=1.001)를 이용하여 pH 8.3까지 적

정하여 소비된 0.1 N NaOH의 소비량을 시트르산(citric acid)으로

환산하였다(Chae 등, 2008).

색도

매실 침출주는 액체 시료용 큐벳(cuvette)에 넣고 색차계(JC801,

Color Techno System Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 매실 와인의

색 특성을 Hunter의 색 체계에 따라 명도(L, lightness), 적색도(a,

redness), 황색도(b, yellowness)를 측정하였다. 이때 사용된 색차계

의 표준백판은 L=98.21, a= −0.16와 b=1.65이었다.

통계분석

매실 침출주는 처리조건에 따라 각각 3회 반복하여 제조하였

으며, 처리조건별 반복하여 제조된 각각의 시료들의 아미그달린

함량과 특성들은 3회 반복하여 분석하였다. 분석된 결과들은 일

원분산분석(one-way ANOVA)을 통해 통계적 유의성을 분석한 후

평균±표준편차로 표시하였다. 매실 침출주 특성들의 평균값들에

있어 처리군들 사이의 유의적인 차이는 신뢰수준 95%에서 던컨

의 다중범위 검정에 의해 분석하였다. 모든 통계적 계산과 분석

은 SPSS Statistics 23 (IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 이용

하여 수행하였다.

결과 및 고찰

매실의 원료와 알코올 침출 중 아미그달린 함량

매실 침출주의 원료로 사용된 청매실은 동결건조한 후 과육과

씨를 분리하고 50% 에탄올 수용액을 이용하여 아미그달린을 추

출하여(Bae 등, 2017) 정량하였을 때, 청매실의 과육에는 1.01%,

씨에는 1.39%가 함유되어 있었다. 아미그달린의 함량은 상이하

지만 청매실의 과육과 씨에서 아미그달린이 모두 검출된 Kim 등

(2002)의 결과와 유사하였다. 본 연구와 Kim 등(2002)의 아미그

달린 함량이 상이한 것은 본 연구는 아미그달린의 최적 추출조

건에서 추출하여 분석하였기 때문일 수 있으며(Bae 등, 2017), 게

다가 매실의 재배지역, 품종, 수확시기가 상이하기 때문인 것으

로 생각된다(Kim 등, 2002).

매실을 담금주 안에서 침출하는 동안 아미그달린 함량의 변화

는 Fig. 1A에 나타내었다. 침출초기(0개월, 청매실과 담금주를 혼

합하여 침출 1일차에 채취)에는 181.48 ppm이었다. 침출 1개월 차

에는 470.50 ppm으로 침출초기에 비해 아미그달린 함량이 급격

히 증가하였으며, 침출 2개월 차에는 465.45 ppm으로 침출 1개월

차의 아미그달린 함량과 유의적인 차이를 보이지 않았다. 그러나

침출 3개월 차(401.67 ppm)에는 2개월 차에 비해 유의적으로 감

소하였다(p<0.05). Son 등(2017)은 매실청의 아미그달린 함량이

당침 90일 이후 감소하였다고 보고하였고, 이러한 양상은 당침

중 매실로부터 용출된 유기산과 아미그달린 가수분해효소(amygdalin

hydrolase)의 작용 때문이라 설명하였다. 따라서 본 연구에서 침

출 3개월 차에 아미그달린 함량이 감소한 것은 유기산이나 아미

그달린 가수분해효소에 의해 아미그달린이 프루나신이나 만델로

나이트릴으로 가수분해되기 때문인 것으로 생각된다. 또한 3개월

간 매실 내의 수분 및 영양성분들이 침출되면서 매실 침출주 내

의 아미그달린 함량이 희석된 결과일 수도 있을 것으로 생각된다.

매실 침출주의 숙성 중 아미그달린 함량

매실을 담금주에서 3개월간 침출하여 제조된 매실 침출주를 매

실을 포함시켜(ML1), 매실을 회수하여 씨를 제거하고 다시 매실

침출주에 포함시켜(ML2), 매실을 완전히 분리하여(ML3) 숙성하

면서 매실 침출주의 아미그달린 함량을 조사하였다(Fig. 1B). 매
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실 침출주의 아미그달린 함량은 숙성기간이 0개월에서 3개월로

증가하면서 ML1은 413.00에서 253.03 ppm으로, ML2는 407.97에

서 240.30 ppm으로, ML3는 418.23에서 252.43 ppm으로 감소하는

등(Fig. 1A), 모든 처리군들에서 숙성기간이 연장되면서 아미그달

린 함량이 감소하는 양상을 나타내었다. 이와 같은 결과들은 매

실농축액, 매실차와 매실청의 숙성기간에 따라 아미그달린 함량

이 감소한다고 보고한 연구들(Kim 등, 2002; Son 등, 2017)과 유

사하였다. 게다가 숙성기간에 대한 아미그달린 함량의 선형회기분

석을 통해 아미그달린이 감소하는 속도를 평가하였을 때, ML2
(Y= −54.03X+396.77, r2=0.97) > ML1 (Y= −51.04X +414.96,

r2=0.97) > ML3 (Y= −36.84X+419.54, r2=0.99)의 순서로 빠르게 감

소하였다. 이미 설명한 Son 등(2017)의 설명에 기초할 때, 아미

그달린 함량이 ML1과 ML2가 ML3보다 빠르게 감소하는 것은

아미그달린 가수분해효소를 함유하고 있는 매실 자체와 매실 과

육이 존재하기 때문으로 생각된다. 게다가 ML1이 ML2보다 아

미그달린 감소 속도가 늦은 것은 아미그달린 가수분해효소에 의

해 아미그달린이 분해되면서도 씨에 다량으로 존재하는 것이 숙

성 중에도 침출되기 때문으로 판단된다. 한편 본 연구에서 3개월

간 숙성된 매실 침출주들의 아미그달린 함량은 처리군들에 있어

유사한 수준을 나타내었는데(Fig. 1B), 이는 당침 완료 후 60일간

숙성된 매실청들에서 유사한 아미그달린 함량을 보인 것과 동일

하였다(Son 등, 2017). Son 등(2017)은 매실과 설탕의 혼합비율을

달리하여 제조한 매실청들에서 90일간 당침하였을 때 아미그달

린 함량은 유의적으로 상이하였지만, 추가로 60일간 숙성 후에는

처리군들 사이에서 아미그달린에 있어 유의적인 차이가 없었다

고 하였다. 따라서 본 연구에서 숙성기간이 연장되면서 매실 침

출주들의 아미그달린 함량이 수렴하는 것은 이미 제시된 것처럼

아미그달린이 분해되어 감소하는 속도가 처리군들 사이에서 다

르고, 숙성 3개월 시점이 숙성기간에 대한 아미그달린 함량의 선

형회기식들이 교차하는 지점이기 때문인 것으로 생각된다.

알코올, pH, 적정산도

알코올 함량, pH, 적정산도에 대한 결과는 Table 1에 나타내었

다. 30% 알코올 함량의 담금주로 매실을 3개월간 침출하였을 때

(숙성 0개월), 매실 침출주의 알코올 함량은 19.43%로 감소하였

다. 이는 매실 침출주에 대한 기존 연구들(Chae 등, 2008; Lee 등,

2007; Park 등, 2007)에서 보고한 것과 같이 매실 자체에 함유되

어 있는 수분과 다른 성분들이 담금주 내로 유출되어 희석되었

기 때문으로 생각된다. 또한 3개월 숙성이 완료된 후 매실 침출

주들의 알코올 함량은 ML1과 ML2는 각각 15.23%와 15.84%로

숙성 0개월 차에 비해 감소하였는데, 이것은 매실과 매실 과육을

포함시켜 숙성함으로써 이들로부터 수분 등이 추가적으로 유출

되어 희석된 결과인 것으로 보인다(Chae 등, 2008; Lee 등, 2007;

Park 등, 2007). 반면에 ML3의 알코올 함량은 3개월 숙성 후에

19.01%로 숙성 0개월에서의 함량과 유의적인 차이를 보이지 않

았다. 매실 침출주들의 pH는 3.60-3.64의 범위를 가지며 숙성기

간이나 처리군들 사이에서 뚜렷한 변화가 관찰되지 않았으며(Table

1), 이러한 양상은 기존 연구들(Chae 등, 2008; Lee 등, 2007;

Park 등, 2007)의 보고와 유사하였다. 적정산도 변화를 보면, 매

실 침출주들은 23.45-25.49%의 범위를 나타내었으며, 처리군들 사

Fig. 1. Changes in amygdalin of maesil liquors according to

leaching (A) and ripening (B) periods. (A) Bars sharing the same
lowercase letters are not significantly different at p<0.05, (B) Bars
sharing the same lowercase letters of a given ripening period are not
significantly different at p<0.05.

Table 1. Mean1) values for alcohol content, pH, and titratable acidity of maesil liquors during aging

Ripening 
period

(month)

Alcohol content (%) pH Titratable acidity (%, as citric acid)

ML12) ML22) ML32) ML12) ML22) ML32) ML12) ML22) ML32)

0 19.43±0.06A 19.43±0.06A 19.43±0.06A 3.60±0.02Aa 3.62±0.01Ab 3.60±0.01Aa 24.63±0.11Ba 25.04±0.38ABa 25.49±0.15Aa

1 -3) -3) -3) 3.64±0.01Ab 3.60±0.00Ba 3.63±0.02ABa 24.29±0.27Ca 24.77±0.13Bab 25.26±0.11Aa

2 -3) -3) -3) 3.63±0.02Ab 3.64±0.01Ac 3.61±0.03Aa 23.81±0.29Bb 24.36±0.49ABab24.54±0.15Ab

3 15.23±0.21Bb 15.84±0.69Bb 19.01±0.51Aa 3.60±0.00Aa 3.61±0.01Aab 3.61±0.01Aa 23.45±0.11Bb 24.25±0.36Ab 24.34±0.43Ab

1)Mean values of three measurements; values sharing the same uppercase letters within rows of a given characteristic and ripening period or sharing
the same lowercase letter within columns are not singificantly different at p<0.05.
2)ML1, ML2, and ML3 indicated maesil liquors ripened with maesil, with maesil flesh only (removing its seeds), and without measil, respectively.
3)Not determined.
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이에서 유의적이거나 유의적이지 않은 차이를 보였으나 적정산

도 값의 차이는 미미한 수준이었다. 또한 주어진 매실 침출주에

있어 숙성기간이 연장되면서 감소하는 경향을 보였지만, 숙성기

간에 따른 적정산도 값의 차이는 현저하지 않았고, 기존의 연구

들(Chae 등, 2008; Lee 등, 2007; Park 등, 2007)에서 보고한 경

향들과 유사하였다.

색 특성

매실 침출주들의 숙성 중 색 특성의 변화는 Table 2에 나타내

었다. 명도(L 값)는 처리군들 모두 숙성기간이 증가하면서 유의

적으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). ML1과 ML3는 저장기

간에 따라 차이가 크지 않았으나, ML2는 현저히 감소하였다. 이

는 숙성하는 동안 과육의 펄프가 침출주 내로 분산되어 침출주

가 불투명해졌기 때문이다. 적색도(a 값)와 황색도(b 값)는 매실

침출주를 숙성하는 동안 유의적으로 증가하는 양상을 나타내었

으며, 명도의 변화에 비해 현저한 변화를 나타내었다. 매실 침출

주의 색 특성을 종합적으로 고려할 때, 숙성기간이 연장되면서

매실 침출주들은 어두워졌고, 기존 연구들(Chae 등, 2008; Lee 등,

2007; Park 등, 2007)에서 보고한 경향과 유사하였다.

요 약

매실을 담금 소주에 침출하는 동안과 3개월 침출이 완료된 후

숙성하는 동안 매실 침출주 내의 아미그달린 함량을 추적하였다.

침출 1개월 차에 아미그달린은 최고치에 도달하였고 침출기간 2

개월까지 변화가 없었으나, 침출 3개월 차에 감소하는 경향을 나

타내었다. 침출이 완료된 후 매실 침출주는 매실을 포함시켜 숙

성하거나, 매실을 회수하여 씨를 제거한 후 다시 매실 침출주에

포함시켜 숙성하거나, 매실을 제거한 후 매실 침출주 만을 숙성

하였을 때, 매실과 매실과육을 포함시켜 숙성하는 것이 매실을

제거하여 숙성하는 것보다 아미그달린이 빠르게 감소하였다. 또

한 매실보다는 매실과육만을 포함시켜 숙성하는 것이 더욱 효과

적이었다. 매실 침출주들의 숙성 중 품질인자들의 변화와 관련하

여, 알코올 함량은 매실과 매실과육을 포함하여 숙성하는 경우에

유의적으로 감소하였으며, 매실을 제거한 경우에는 숙성 초기에

비해 큰 변화를 보이지 않았다. pH와 적정산도는 숙성기간에 따

른 현저한 변화는 관찰되지 않았으나 색은 숙성기간이 연장되면

서 어두워지는 양상을 보였다. 결과적으로 매실 침출주를 오랜

기간 동안 숙성할수록 아미그달린과 관련된 독성 안전성에 대한

이슈로부터 자유로울 수 있을 것이며, 매실 침출주를 숙성 시 매

실이나 매실과육과 함께 숙성하는 것이 아미그달린의 저감에 효

과적인 것으로 판단된다.
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Table 2. Mean1) values for color characteristics of maesil liquors during ripening

Ripening 
period

(month)

L a b

ML12) ML22) ML32) ML12) ML22) ML32) ML12) ML22) ML32)

0 92.32±0.00Aa 92.01±0.03Ba 91.70±0.03Ca 1.51±0.12Bd 1.42±0.02Cc 1.71±0.06Ac 12.64±0.35Cc 13.23±0.18Bc 14.22±0.53Ad

1 91.37±0.16Bb 91.72±0.21Aa 89.04±0.39Cd 1.85±0.14Bc 1.37±0.06Cc 2.74±0.18Ab 16.91±0.78Bb 14.12±0.36Cb 21.00±0.18Ab

2 90.66±0.39Ac 88.29±0.24Bb 90.94±0.14Ab 2.36±0.22Bb 2.10±0.24Cb 2.68±0.03Ab 19.26±0.88Aa 17.90±0.47Ba 19.89±0.07Ac

3 90.24±0.53Ad 78.89±1.11Cc 89.35±0.27Bc  2.85±0.38Ca 3.47±0.15Ba 4.37±0.02Aa 19.10±0.94Ba 18.37±0.62Ba 22.21±0.28Aa

1)Mean values of three measurements; values sharing the same uppercase letters within rows of a given color characteristic and ripening period
or sharing the same lowercase letters within columns are not significantly different at p<0.05.
2)ML1, ML2, and ML3 indicated maesil liquors ripened with maesil, with maesil flesh only (removing its seeds), and without measil, respectively.


