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Abstract

The oriental plum (Prunus salicina) is one of the most popular fruits in Korea due to its sweet taste and pleasant aroma.

The objective of this study was to analyze the quality characteristics and antioxidant activities of a puree made using plums

stored at low-temperatures. The quality characteristics were determined by estimating total soluble solids (TSS, °Brix),

titratable acidity (TA, % citric acid), TSS/TA ratio, pH, colors, sugar content, and sensory profiles. The antioxidant effects

were estimated by total polyphenol and flavonoid content and radical scavenging activity. The results showed that the plum

puree containing both the flesh and the peel had markedly higher red coloration (a* value) than the puree without the peel,

while yellow coloration (b* value) and lightness (L* value) were lower in the puree without the peel than with the peel. The

sensory qualities including the plum taste and flavor, texture as well as overall acceptance showed no significant variation

between the samples. Meanwhile, the total polyphenol/flavonoid content and radical scavenging activities were significantly

improved by the presence of fruit peel and by frozen storage. These findings suggest that frozen plums could be a suitable

ingredient for making a puree and concentrate for the food manufacturing industry.
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I. 서 론

자두는 장미과 벚나무속 자두아속에 속하는 과수로 동북

아시아의 동양계자두(Prunus salicina), 유럽계 자두(Prunus

Domestica) 및 북미원산의 미국계 자두(Prunus americana)

가 주로 재배되고 있다(Sung et al. 2002). 우리나라에서 주

로 재배되고 있는 동양계자두는 자두만의 독특한 향기와 풍

미로 소비자들에게 기호도가 높은 과일류 중 하나로 그대로

생식하거나 잼, 음료, 과실주 등의 가공에 사용되고 있다

(Jung et al. 2005). 자두는 비타민, 유기산 및 미네랄과 같

은 유용성분을 풍부하게 함유하고 있어 골다공증 예방, 갱

년기 완화, 피부보호 및 피로회복에 효과가 있을 뿐만 아니

라 neochlorogenic acid와 chlorogenic acid 같은 phenolic

acid를 비롯해 myricetin, quercetin 같은 플라보노이드, 안

토시아닌 등과 같은 폴리페놀 성분도 다량 함유하고 있어

항산화 효과가 뛰어나다고 보고되어 있다(Kim et al. 2003;

Lucas et al. 2004; Yoon et al. 2011; Kim et al. 2012;

Kim et al. 2013). 특히, 자두 과피는 전체 과일 중량의

10-32% 차지하며 폴리페놀이 과육에 비해 높게 함유되어

있으며 포도, 골드키위, 사과, 복숭아 등과 같은 다른 과일

류 과피의 폴리페놀 함량 보다 높게 보고되어 있다(Lee et

al. 2012). 이러한 자두의 폴리페놀은 항산화작용을 통해 노

화, 고지혈증 및 다양한 만성질환을 예방 할 수 있다는 연

구들이 보고되었다(Utsunomiya et al. 2002: Lee et al.

2003: Franklin et al. 2006).

국내 자두는 2000년 이후로 연 51,087톤 이상 꾸준하게

생산되는 추세이며 매년 과잉공급으로 자두 출하 농가들은

사용되지 못하고 처분되는 자두가 증가함에 따라 어려움을

겪고 있다(Jung et al. 2005). 자두는 비교적 수확시기가 짧

으며 에틸렌 발생량이 많아 저장 및 유통과정에서 조직변화,
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색 변화, 중량감소, 부패와 같은 품질변화가 일어나기 쉬워

장기보관이 필요할 경우 저온저장이 필수적이다(Lee et al.

2013). 하지만 저온저장 시 과육 조직 내부의 스폰지화, 과

육 붕괴 및 향미의 변화로 관능적 품질 저하 발생으로 생과

로서 활용이 용이하지 않다(Crisosto et al. 1999). 또한 우

리나라는 대부분 식품 산업체에서 자두를 이용하여 가공 식

품을 제조 시 칠레산 자두와 같은 수입산 자두 및 자두농축

액를 활용하고 있다. 따라서 국내 자두의 소비를 촉진하기

위해 저온 저장된 자두를 활용할 수 있는 자두 가공품 개발

에 대한 연구의 필요성이 대두되고 있다.

퓨레(Puree)는 과일을 삶거나 갈아서 걸쭉하게 만든 농축

물을 말하며 상대적으로 보관기간이 짧은 과일 및 채소류의

저장성 향상을 가능하게 하고 음료, 드레싱, 빵, 디저트 등

가공식품 제조 시 첨가물로 편리하게 사용되고 있다(Park

2008; Ren et al. 2014; Jeong et al. 2017). 저온보관 되

어있는 국내산 자두를 자두 퓨레로 제조하여 기호식품으로

활용한다면 소비자들에게 영양가 많은 자두의 섭취를 증진

시키는 동시에 자두 가공품 생산을 통한 농가의 고부가 가

치를 창출 할 수 있을 것으로 기대된다. 따라서 본 연구는

국내산 자두를 활용하고자 생자두 및 저온보관 자두를 이용

하여 자두 퓨레를 제조한 후 이화학적·관능적 특성 및 항

산화 효능을 평가하여 기호식품으로서 저온보관 자두의 가

치를 규명하고자 하였다.

II. 연구내용 및 방법

1. 실험재료 및 시약

본 실험에 사용된 자두는 2020년 9월 중순 경북 의성 농

가로부터 수확한 추희 품종을 제공받았다. 수확한 자두는 붉

은 빛이 돌고, 단단한 질감의 형태로 섭취하기에 적당한 적

숙기의 자두로 판단되었다. 자두는 수돗물과 베이킹 파우더

를 사용하여 세척 후 1달 동안 냉장(4oC) 및 냉동(−18oC)

보관하였다. 자두 퓨레를 만들기 위한 설탕과 물은 현지 시

장에서 구입한 것을 사용하였다. 자두 퓨레의 항산화 성분

분석과 활성 측정에 사용된 ABTS (2,2-azinobis-(3 ethyl-

benzothiazoline-6-sulphonic acid), DPPH (1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl), (+)-catechin, gallic acid, sodium hydroxide,

sodium carbonate, sodium nitrite, potassium persulfate,

L-ascorbic acid, aluminium chloride hexahydrate는 Sigma

(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였다. 그 밖에

사용된 추출 용매 및 시약은 analytical 및 HPLC 등급을

사용하였다.

2. 자두 퓨레 제조

퓨레를 제조하기 위해 자두 씨를 제거 후 과육을 절단하

여 사용하였다. 자두 퓨레는 자두 400 g, 물 200 g, 설탕

40 g을 100oC에서 12분 가열한 후 믹서기로 마쇄하여 제조

하였다. 퓨레는 총 네 가지 조건(냉동 보관한 자두 과피와

과육으로 만든 퓨레(FS0), 냉동 보관한 자두의 과피를 제거

하여 만든 퓨레(FS1), 냉장 보관한 자두 과피와 과육으로

만든 퓨레(CS0), 냉장 보관한 자두의 과피를 제거하여 만든

퓨레( CS1)으로 나누어 제조하였으며 제조 배합비는 <Table

1>과 같다. 조건별로 3개의 퓨레를 제조하여 품질특성을 위

한 반복 시료로 사용하였으며 분석 전까지 냉동 보관하였다.

3. 자두 퓨레의 이화학적 특성 분석

자두 퓨레의 당도는 당도계(Poket Refractometer, N-1E,

Atago, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 자두 퓨레의

산도(titratable acidity, TA)는 시료 20 g을 증류수 100 mL

에 희석한 후 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 구연산(citric

acid) 함량으로 환산하였다. 자두 퓨레의 색도는 색도계

(Spectrophotometer CM-3500d, Konica Minolta Sesnsing,

Inc., Japan)를 이용하여 명도(L*), 적색도(a*), 황색도(b*)를

측정하였다. 자두 퓨레의 pH는 시료 10 mL를 채취하여 pH

meter (OHAUS ST3100, Ohaus Corporation, Pasippany,

NJ, USA)로 측정하였다.

4. 자두 퓨레의 당 함량 측정

자두 퓨레의 당 함량은 Filip et al. (2016)의 방법을 사

용하였다. 시료 5 g을 50% acetonitrile로 50 mL로 추출한

후 3000 rpm으로 15분간 원심분리하여 상징액을 분리하고

0.45 μm Nylon membrane filter (Whatman, Clifton, NJ,

USA)로 여과하였다. Sucrose, fructose, glucose 및 sorbitol

을 포함한 유리당은 RI detector가 장착되어 있는 high

performance liquid chromatography (HPLC, Waters, Milford,

MA, USA)로 분석하였다. Asahipak NH2P-50 column

(4.6×250 mm, 5 µm, Shodex, Tokyo, Japan)을 장착하였고

이동상은 (Acetonitrile:water=75:25, v/v) 1 mL/min의 유

속으로 흘려주었으며 HPLC 분석을 위하여 준비된 추출액

의 10 μL를 주입 하였다.

<Table 1> Formula of plum puree (Unit: %)

Materials 
Frozen storage (-18oC) Cold storage (4oC)

FS0 FS1 CS0 CS1

Plum flesh+peel 66.67 - 66.67 -

Plum flesh - 66.67 - 66.67

Sugar 6.25 6.25 6.25 6.25

Water 31.25 31.25 31.25 31.25

FS0; plum flesh containing peel with frozen storage, FS1; plum flesh

with frozen storage, CS0; plum flesh containing peel with cold

storage, CS1; plum flesh with cold storage.
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5. 자두 퓨레의 관능적 특성

자두 퓨레의 관능적 특성을 평가하기 위해 안동대학교 식

품생명공학과 재학생 9명(남성 3명, 여성 6명, 연령 22-26

세)을 선정하여 관능 평가를 실시하였다. 관능평가 시료는

관능 평가 전날 제조하여 냉장 보관(4oC) 후 제공하였다. 시

료 10 mL를 투명한 플라스틱 용기에 담아 제공하였으며 시

료가 바뀔 때마다 생수와 크래커로 입을 헹구어 평가하도록

하였다. 특성 강도는 9점 척도법(1=very week, 9=very

strong)을 이용하여 자두 퓨레의 단맛, 신맛, 자두맛, 자두향,

점도(viscosity) 및 씹힘성(chewingness)을 측정하였다. 기호

도는 향미(flavor), 맛(taste), 종합적 기호도(overall liking)

의 평가항목으로 조사하였다. 평가방법은 9점 항목척도를

사용하였고 좋아할수록 높은 점수를 주도록 하였다. 본 연

구는 안동대학교 기관생명윤리위원회의 승인을 받아 진행하

였다(Approval number: 1040191-202006-HR-010-01).

6. 자두 퓨레의 총 폴리페놀 함량 측정

자두 퓨레의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phenol

reagent가 추출물의 폴리페놀 화합물에 의해 환원되어 몰리

브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 하여 측정하였다(Folin

& Denis 1912). 시료 1 g을 증류수 10 mL로 추출한 후 각

추출물 100 μL에 2% sodium carbonate 용액 2 mL를 5분

동안 반응시킨 후 50% Folin-Ciocalteu’s reagent 100 μL

를 첨가하였다. 5분 반응 후 750 nm에서 흡광도를 측정하

고 표준물질로 0.1% gallic acid를 이용하여 표준 곡선을

작성한 후 시료의 총 폴리페놀 함량(gallic acid equivalent,

GAE)을 계산하여 mg GAE/100 g으로 나타냈다.

7. 자두 퓨레의 총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드의 함량은 Choi et al. (2008)의 방법을

사용하였다. 시료 1 g을 증류수 10 mL로 추출한 후 각 추출

액 250 μL에 증류수 1.25 mL과 5% sodium nitrite 용액

75 μL를 6분 동안 반응시킨 후 10% aluminium chloride

용액을 150 μL 첨가하여 5분 방치하였다. 반응액에 1 M의

sodium hydroxide 500 μL와 증류수 275 μL를 가한 후 흡

광도 값을 510 nm에서 측정하였다. 표준물질로는 (+)-

catechin을 사용하여 표준 곡선을 작성한 후 총 플라보노이

드 함량(catechin equivalent, CE)을 계산하여 mg CE/100

g으로 나타냈다.

8. 자두 퓨레의 ABTS 라디칼 소거능

ABTS 7.4 mM과 potassium persulfate 2.6 mM을 하루

동안 암소에 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후 이 용

액을 734 nm에서 흡광도 값이 1.0이 되도록 증류수로 희석

하였다. 희석된 ABTS 용액 1 mL에 추출물 50 μL를 첨가

하여 흡광도의 변화를 60분 후에 측정하였다(Re et al.

1999). Ascorbic aicd를 이용하여 표준 곡선을 작성한 후

시료의 항산화력(Ascorbic acid equivalent antioxidant capacity,

AEAC)을 계산하였으며 mg AEAC/100 g으로 나타내었다.

9. 자두 퓨레의 DPPH 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능은 0.2 mM DPPH 용액 1 mL에 추

출물 50 μL를 첨가하였고 반응에 따른 흡광도의 변화를 30

분 후에 520 nm에서 측정하였다(Brand-Williams et al.

1995). Ascorbic acid를 이용하여 표준 곡선을 작성한 후

시료의 항산화력(Ascorbic acid equivalent antioxidant

capacity, AEAC)을 계산하였으며 mg AEAC/100 g으로 나

타내었다.

10. 통계분석

모든 실험결과는 SAS version 9.4 (SAS Institute Inc.,

Cary, NC, USA)을 이용하여 네 가지 실험군 간의 유의성을

일원 분산 분석(One-way analysis of variance (ANOVA))

과 Tukey’s HSD (p<0.05)로 검정하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 자두 퓨레의 이화학적 특성

자두 퓨레의 당도(oBrix), 산도(TA, % citric acid), pH,

색도를 측정한 결과는 <Table 2>와 같다. 과피를 첨가하지

않은 퓨레의 경우 과피를 첨가한 퓨레보다 당도가 높았으며

냉장 보관한 퓨레와 냉동 보관한 퓨레 간의 당도에 대한 유

의적인 차이가 나타나지 않았다. 냉장 보관된 자두를 과피

와 함께 퓨레를 제조한 군에서 유의적으로 높은 산도를 보

였지만 나머지 실험군에 대하여 냉동/냉장 보관 방법 및 과

피의 첨가 유무에 따른 산도의 차이는 없었다. CS0의 산도

가 유의적으로 높게 나타난 것은 자두의 과육에 비해 과피

에 구연산이 다량 함유되어 있는 것이 원인일 것으로 판단

되다(Sung et al. 2002). 당산비(oBrix/acid ratio)는 당과

산의 비율로 과일 및 과일 가공품(잼, 농축액, 주스 등)의

단맛과 신맛의 균형에 대해 예측할 수 있는 관능적 품질특

성 측정 수단으로 활용된다(Harker et al. 2002). CS0의 당

산비가 다른 실험군에 비해 다소 낮게 측정되었음에도 불구

하고 다른 실험군과 큰 차이를 보이지 않았다. 모든 조건에

서 자두 퓨레의 pH는 3.29±0.02-3.33±0.02로 측정되었으며

실험군 간의 큰 차이는 없었다.

자두 퓨레의 색도는 과피를 첨가하지 않은 퓨레의 L*값

과 b*값이 과피를 첨가한 퓨레보다 유의적으로 높게 측정

되었다. 밝기를 나타내는 L*값과 황색도를 나타내는 b*값

이 높은 이유는 자두 과육이 황색으로 자두 퓨레의 색도에

영향을 미친 것으로 보인다. a*값은 적색도를 의미하며 과

피를 첨가한 냉장 및 냉장 보관 자두 퓨레에서 과피를 첨가

하지 않은 자두 퓨레에 비해 유의적으로 높게 측정되었다.

실제로 과육만으로 제조한 퓨레는 황색을 과육과 과피 모두
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활용하여 제조한 퓨레는 적색을 나타냈다<Figure 1A>. 적

숙기 자두의 과피는 붉은 빛을 띄기 때문에 과피를 첨가한

자두 퓨레는 과피의 붉은색이 혼합되어 적색도가 높아졌을

것으로 판단된다.

자두 퓨레의 당 함량은 <Table 3>과 같다. 자두 퓨레의

당 함량은 생자두에 비해 유의적으로 증가하였다. 이는 퓨

레 제조 시 첨가되는 sucrose가 검출되는 것이 원인이라는

것을 알 수 있었다. 그 밖에 fructose, glucose 및 sorbitol

과 같은 유리당 함량에 대한 생자두와 자두 퓨레의 함량 차

이는 크게 관찰되지 않았다. 자두 퓨레 제조 시 가당으로 인

한 surcose의 함량은 크게 증가하였으나 열처리공정, 저장

조건 및 과피 첨가 유무에 따른 자두의 전반적인 당 함량

비율에는 크게 영향을 미치지 않았다.

2. 자두 퓨레의 관능적 특성

자두 퓨레의 관능 평가 결과는 <Figure 1B>와 <Table

4>에 나타난 바와 같다. 본 실험에서 측정한 자두 퓨레의

조직감은 모든 실험군에서 비슷하게 측정되었으며 통계적으

로 유의적인 차이를 보이지 않았다. 자두 퓨레의 맛과 향미

및 기호도에 대해 모든 실험군들 간에 유의적 차이가 나타

나지 않았음에도 불구하고 자두의 과피와 과육으로 제조한

퓨레가 과육만으로 제조한 퓨레보다 자두의 맛과 향이 다소

높게 측정되었고 이는 자두맛에 대한 기호도를 비롯하여 종

합적 기호도를 증진시키는 결과를 나타냈다. Mohammadi-

Moghaddam et al. (2020)은 sharbat 제조 시 black plum

(Vitex doniana)의 과피 첨가량이 증가함에 따라 과일의 향

미가 증진되며 sharbat의 단맛 및 신맛을 개선하여 종합적

기호도에 영향을 미친다고 보고하였다. 일반적으로 과일의

과피에는 과육보다 향기 성분이 많이 함유되어 있다고 알려

져 있다(Yan et al. 2020). 본 연구를 통해 자두의 과피를

첨가하여 퓨레를 제조 할 경우 과피로부터 유리되는 자두의

향미가 단맛 및 신맛과 함께 어우러져 자두 퓨레의 맛에 대

한 선호도를 어느 정도 향상시킬 수 있음을 알 수 있었다.

관능 평가 결과를 종합적으로 정리하면 냉동·냉장 보관방법

및 과피의 첨가 유무에 따른 퓨레의 자두의 맛, 향미, 조직

감 등의 관능적 품질특성에 대한 유의적인 차이를 나타내지

않았으므로 자두 퓨레 제조 시 저온 저장된 자두를 충분히

활용할 수 있을 것으로 판단된다.

3. 자두 퓨레의 항산화 성분 및 항산화 활성

폴리페놀성 물질은 식물의 2차 대사산물 중의 하나로

phenolic hydroxyl group의 수와 배열에 따라 다양한 구조

와 분자량을 갖는다. 폴리페놀은 항산화 활성이 높은 물질

로 알려져 활성산소에 의한 산화작용을 억제할 수 있으며

질병 예방 및 완화에 효과가 있는 것으로 알려져 있다

(Bouayed 2010). 플라보노이드는 심혈관 질환 및 심장병의

<Table 2> Physicochemical characteristics of plum puree

Frozen storage (-18oC) Cold storage (4oC)

FS0 FS1 CS0 CS1

°Brix 16.60±0.20b 19.13±0.12a 16.60±0.40b 19.87±0.23a

Titratable acidity (%)  0.93±0.02ab  0.85±0.05b  0.99±0.07a  0.87±0.04ab

°Brix/Acid ratio 23.11±1.41a 24.92±1.08a 19.38±0.37b 23.56±0.49a

pH  3.30±0.01bc  3.33±0.02a  3.29±0.02c  3.32±0.01ab

L* value 29.74±0.01c 34.36±0.01a 27.83±0.01d 33.62±0.01b

a* value 15.56±0.02b 11.88±0.02c 16.61±0.04a 11.85±0.00c

b* value 50.52±0.02c 56.09±0.01a 47.44±0.02d 55.66±0.01b

FS0; plum flesh containing peel with frozen storage, FS1; plum flesh with frozen storage, CS0; plum flesh containing peel with cold storage,

CS1; plum flesh with cold storage.

The value are expressed as a mean±standard deviation (n=3). 
a-dDifferent letters in the same row indicate significant statistical differences (Tukey’s HSD, p≤0.05)

<Figure 1> Plum puree (A) and its sensory characteristics (B).
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위험도를 감소시킨다는 임상 결과가 보고된 바 있다(Cook

& Samman 1996; Kim et al. 2000). 자두의 폴리페놀과

플라보노이드와 같은 항산화 성분은 항산화 작용을 통해 다

양한 만성질환을 예방할 수 있다는 연구들이 보고되어왔다

(Utsunomiya et al. 2002; Lee et al. 2003; Franklin et

al. 2006). 자두 퓨레의 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함

량을 측정한 결과는 <Figure 2>와 같다. 자두 퓨레의 총 폴

리페놀 함량은 FS0 (249.75±1.29 mg GAE/100 g)이 FS1

(176.75±4.60 mg GAE/100 g)보다 유의적으로 높았으며

CS0 (232.36±2.73 mg GAE/100 g)도 CS1 (195.51±0.96 mg

GAE/100 g)보다 유의적으로 높았다. 자두 퓨레의 총 플라

보노이드 함량은 FS0 (100.22±1.97 mg CE/100 g)>CS0

(94.36±1.96 mg CE/100 g)>CS1 (77.04±2.16 mg CE/100 g)

>FS1 (66.18±1.96 mg CE/100 g) 순으로 높았다. 즉, 냉동

보관한 자두 과피와 과육으로 만든 퓨레가 다른 실험군과

비교하여 항산화 성분 함량이 가장 높게 나타났다. 선행연

구들은 국내산 자두 총 폴리페놀 함량을 과육에서 224-252

mg/100 g, 과피에서 604-892 mg/100 g으로, 서양자두의 총

폴리페놀 함량을 199-332 mg GAE/100 g, 총 플라보노이드

함량을 118-215 mg CE/100 g으로 보고하였다(Kim et al.

2003; Jung et al. 2005). 본 연구에서 제조한 자두 퓨레의

항산화 성분 함량은 생자두와 비교하면 약간 차이가 있지만,

이는 자두 품종, 추출용매 및 분석 방법에 따른 차이에 의

한 영향으로 판단된다. 이 외에 본 연구에서 얻어진 항산화

성분에 대한 결과는 과일의 과피가 과육보다 항산화 성분이

더 높게 함유되어 있다는 기존의 연구들과 일치하였다(Guo

et al. 2003; Lee et al. 2012).

산화적 스트레스는 라디칼에 의해 형성되며 이러한 라디

칼을 제거하는 활성을 갖는 식품은 항산화 효능을 갖고 있

다고 한다(Sung & Lee 2010). 항산화 활성을 측정하기 위

한 자두 퓨레의 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능에 대한 결

과는 <Figure 3>과 같다. 냉동 보관한 자두로 만든 퓨레가

냉장 보관한 자두로 만든 퓨레보다 ABTS 라디칼 소거능이

높았다. DPPH 라디칼 소거능은 냉동 및 냉장 보관방법 차

이에 의한 항산화 활성에 유의적인 차이가 없었지만 과피

첨가 유무에 의한 항산화 활성의 차이를 보였다. 두 가지 라

디칼 소거능을 종합하여 분석하면 모든 실험군 중 FS0군의

항산화 활성이 가장 높았는데, 이는 앞선 항산화 성분측정

결과와 비슷한 경향이라고 볼 수 있다. 일반적으로 총 폴리

페놀 함량이 증가할수록 생리활성이 증가한다고 알려져 있

다(Jin et al. 2016).

 과일을 저온저장 시 온도 및 기간에 따라 과일의 항산화

성분 함량 및 항산화 활성에 영향을 끼칠 수 있다. Reque

et al. (2014)은 블루베리를 –20oC에서 6개월 동안 보관하며

안토시아닌과 항산화 활성을 측정하였을 때 3개월까지는 항

산화 활성이 증가하지만 그 이후로는 감소한다고 보고하였

다. 냉동 보관 시 항산화 활성이 증가하는 이유에 대해서는

아직 뚜렷한 이유를 밝힐 수 없지만 과일의 조직이 붕괴되

며 세포가 분열되어 항산화 성분을 더 잘 유리시켜 항산화

활성이 증가되는 것으로 사료된다(Phothiset & Charoenrein

2014). 따라서 본 연구는 자두 퓨레를 제조할 때 냉장 보관

한 자두와 냉동 보관한 자두의 항산화 활성이 유의적으로

차이가 나타났으므로 수확한 자두를 냉동 보관하여 가공에

이용하는 것이 자두 가공품의 생리활성에 이점이 있을 것으

<Table 3> Sugar contents of plum puree (Unit: g/100g)

Plum FS0 FS1 CS0 CS1

Total sugars 9.66±0.50c 17.90±0.17a 16.99±0.97a 18.06±0.08a 14.81±0.14b

 Fructose 3.48±0.18a 3.67±0.04a 3.42±0.21a 3.66±0.02a 2.90±0.04b

 Glucose 3.31±0.19a 3.35±0.04a 3.13±0.17a 3.39±0.02a 2.61±0.02b

 Sucrose 1.19±0.05c 9.30±0.09ab 9.05±0.51ab 9.65±0.05a 8.76±0.09b

 Sorbitol 1.67±0.08a 1.58±0.02a 1.39±0.09b 1.36±0.02b 0.55±0.00c

Plum; fresh plum, FS0; plum flesh containing peel with freezing storage, FS1; plum flesh with freezing storage, CS0; plum flesh containing peel

with cold storage, CS1; plum flesh with cold storage.

The value are expressed as a mean±standard deviation (n=3). 
a-dDifferent letters in the same row indicate significant statistical differences (Tukey’s HSD, p≤0.05)

<Table 4> Textural characteristics of plum puree

Frozen storage Cold storage 

FS0 FS1 CS0 CS1

ChewingnessNS 2.89±0.81 2.67±0.83 3.44±0.91 2.56±0.60

ViscosityNS 5.00±0.69 4.89±0.77 5.67±0.41 4.22±0.62

FS0; plum flesh containing peel with frozen storage, FS1; plum flesh with frozen storage, CS0; plum flesh containing peel with cold storage,

CS1; plum flesh with cold storage.

The values are expressed as a mean±standard error (n=9). NS; not significant.
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로 기대된다. 더불어 향후 산업적으로 자두를 활용할 경우

자두의 모든 가식부(과육 및 과피)를 이용하는 것이 생리활

성효과를 증대시킬 수 있을 뿐만 아니라 원재료로부터 높은

수준의 가공 수율을 달성하는데 기여할 수 있을 것으로 판

단된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구는 국내산 저온 저장된 자두를 자두 가공품으로

활용하고자 자두 퓨레를 제조하여 이화학적·관능적 특성 및

항산화 활성에 대한 품질특성을 측정하였다. 저온보관 방법

의 차이 및 자두의 과피 유무에 따른 총 네 종류의 퓨레를

제조하였다. 즉, 냉동 보관한 자두의 과피와 과육으로 만든

퓨레(FS0), 냉동 보관한 자두의 과피를 제거하여 과육으로

만 만든 퓨레(FS1), 냉장 보관한 자두의 과피와 과육으로

만든 퓨레(CS0), 냉장 보관한 자두의 과피를 제거하여 과육

으로만 만든 퓨레(CS1)를 실험군으로 제조하였다. 과피를

첨가한 자두 퓨레는 과피의 붉은색이 혼합되어 적색도가 높

았고 과육만으로 제조한 퓨레는 황색도가 높게 나타났으나

모든 실험군 간에 당산비, pH, 당 함량 비율에 대한 큰 차

이는 없었다. 냉동 보관한 자두의 과피와 과육으로 만든 퓨

레 만든 퓨레가 다른 실험군과 비교하여 항산화 성분 및 항

산화 활성이 가장 높았다. 전반적으로 과피를 첨가하여 제

조한 자두 퓨레가 과육으로만 제조한 퓨레 보다 항산화 활

성이 높게 나타났다. 냉동 및 냉장 보관 방법과 자두의 과

피 유무에 따른 자두퓨레의 맛, 향미, 조직감, 종합적 기호

도를 포함한 관능적 품질특성에 대한 유의적인 차이는 보이

지 않았다. 따라서 자두 퓨레 제조 시 저온 저장된 자두는

냉동 및 냉장 보관방법과 상관없이 활용할 수 있으며 자두

의 과피와 과육을 함께 사용한다면 항산화 활성이 증대된

자두 퓨레의 개발이 가능할 것이다. 자두 가공품 제조 시 자

두의 과피와 과육을 함께 사용한다면 가공공정의 간소화 및

높은 수준의 가공수율을 달성하는 효과도 기대할 수 있다.

본 연구에서 제조한 자두 퓨레는 우수한 항산화 활성을 가

지며 맛, 향 및 식감 등 우수한 관능미를 가지고 있어 다양

한 가공 식품을 제조에 유용하게 활용할 수 있을 것이며 자

<Figure 3> The ABTS radical scavenging (A) and DPPH radical

scavenging (B) activities of plum puree. The data are

expressed as a mean±standard deviation (n=3). a-cDif-

ferent letters indicate significant statistical differences

(Tukey’s HSD, p≤0.05). FS0; plum flesh containing

peel with frozen storage, FS1; plum flesh with frozen

storage, CS0; plum flesh containing peel with cold stor-

age, CS1; plum flesh with cold storage.

<Figure 2> Total polyphenol (A) and flavonoid (B) contents of plum

puree. The data are expressed as a mean±standard

deviation (n=3). a-dDifferent letters indicate significant

statistical differences (Tukey’s HSD, p≤0.05). FS0;

plum flesh containing peel with frozen storage, FS1;

plum flesh with frozen storage, CS0; plum flesh con-

taining peel with cold storage, CS1; plum flesh with

cold storage.
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두를 이용한 고부가가치 제품의 생산이 가능하여 농가소득

증대에 기여할 수 있을 것으로 사료된다.
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