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Abstract 

Drying characteristics of wet apple pomace (WAP) was investigated to optimíze íts drying process for 
the yearlong supply of the dried apple pomace as the raw material for the fermented products. The 
drying of the WAP consisted of 3 stages; constant rate φγing， 1st and 2nd stages of falling rate dlγ 
ing. The drying rate constant of each stage of drying was evaJuated and its temperature dependence 
was estimated according to Arrhenius equation. The magnitude of activation energy of each drying 
stage were 21.0 kJ/mol for the constant rate drying, 26.2 kJ/moJ for the 1 st stage and 24.0 kJ/mol 
for the 2nd stage of the falling rate drying. The optimum drying condition of the WAP was at 700C 
and with the air velocíty of 0.7 mls. It took 2.5 hrs for the WAP drying under the optimum condi­
tion. The dried app1e pomace (DAP) was ground and added to the saccharified ηce solution (SRS) 
for the Bifidobacterium fermentation. The addition of DAP showed no 빼ect on thc growth of the 
B띠:dobacterium upto the level of 2.0%, but slightly decreased the number of the B띠dobacterium at 
the addition levels above 2.5%. The sensory properties of the fermented product were‘ greatJy 
improved by the addition of the DAP. and the optimum addition level of DAP was 1.67% to the SRS 
for the fermentation. 

Key words: apple pomace, drying, optimization, saccharified 디ce solution, Bifidobacterium femlentation 

서 혼 

분류학상 장미과에 속하는 다년생 작물인 사과는 전 

세계 과일 생산량 중 4위를 차지하고， 우리나라에서는 

과실생산량의 45% 이상을 차지하는 가장 중-요한 과일 

이다. 사과는 가식부가 95%이고 수분이 85%로(김정호 

퉁， 1988) 소화를 도와주고 변비를 개선하며 피부를 아 

름답게 하는 효과가 있으며 칼륨과 칼숨이 다량 함유 

되어 있어 고혈압 환자에게 좋은 식품으로 알려져 있 

다. 사과의 정장작용 및 변비개선은 다량 함유된 섬유 

질에 의한 효과이며， 함유 유기산은 위액의 분비를 왕 
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성하게 하여 소화를 도와주고 철분 홉수를 향상시키 

며， 아울러 스트레스에 의한 긴장블 완화시켜주는 진 

정작용도 뛰어난 것으로 알려져 있다(유태종， 1994). 

또한 사과의 섬유소는 장내의 대표석 유익균인 Bifi­

dobacterium의 수를 증가시키는 반면， 유해균인 E. coli 

와 St.α'{Jhyllχoccus 수를 감소시 켜 장내 균총 개선의 측 

면에서도 유효한 소재임이 밝혀졌으며 (이현아 둥， 1994), 

장내균총 개 선 효과는 IDF(insoluble dietary fiber)보다 

SDF (soluble dietary fiber)가 우수한 섯으로 보고되고 

있다(이현아 둥， 1997). 

우리나라에서 사과는 대부분 생과나 쥬스로 이용되 

고 있는 실정이나 미국을 비롯한 호주， 캐나다 둥지에 

서는 사과가 건조식품으로 이용된 지 오래이며 다양 

한 사과 가공식품이 상품화되어 있다. 우리나라에서도 

U.R. 이후 농산물「의 부가가치 향상윤 위한 노력이 다 
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각도로 진행되고 있으며 기능성올 부여한 고차 가공 

을 통하여 고품질 가공식품의 개발이 시도되어 몇몇 

제품이 상품화되고 있으나 사과를 이용한 기능성 식 

품은 아직 시도되고 있지 않은 실정이다. 

수년전부터 상품화되고 있는 사과쥬스는 가공시 다 

량의 사과박이 부산물로 파생되는데 사과박은 식이섬 

유함량이 풍부하고 장내 균총올 개선하는 효과가 탁 

월한 기능성 식품 제조 원료로 이용될 수 있다. 이 사 

과박을 식이섬유원과 B댄'dobacterium의 growth factor 

로 이용하기 위하여 한국인의 장내에서 분리한 Bi꺼do­

bacte까um을 배양하고 쌀당화액과 사과박과의 혼합발 

효가 시도되어 기능성 및 관능성이 양호한 발효제품 

이 개발된 바 있다(Lee et al.. 1999). 

그러나 사과박은 수분함량이 높아 저장성이 없고 사 

과 쥬스 가공의 계절적 제약 때문에 연중 공급이 불 

가능하기 때문에 사과박올 이용한 발효제품의 지속적 

인 생산을 위해서는 원료의 저장성을 높여 연중 사용 

할 수 있는 방안이 강구되어야 하므로 사과박의 건조 

기술 확립이 선행되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 

사과박의 건조특성과 건조기작을 파악하여 사과박 건 

조시스댐을 확립함으로써 쌀당화액과 사과박의 혼합발 

효를 위한 사과박 전처리 공정을 완성하고 B띠dobac­

terium 발효특성을 조사하였다. 

재료및방법 

실험재료 

사과는 충남 예산에서 수확한 부사를 구입하여 사 

용하였으며， 쌀은 경기 특산미(평택 팽산농협)를 분쇄 

하여 사용하였다. Bifidobacterium 생육을 위 한 환원제 

로는 L-ascorbìc acid (D따san pharamaceutical Co. 

Korea)를 l%(w/v)용액으로 제조하여 사용하였다. 쌀당 

화를 위 한 amylolytic enzymes은 a-amylase와 glucoa­

mylase (amyloglucosidase)를 Sigma Chemical Co. (St. 

Louis, MO, U.S.A.}제품을 사용하였다. Alpha-amylase 

(EC 3.2.1.1, Type X-A: from Aspergillus oryzae)와 

gluc뻐nyl잃e (EC 3.2.1.3, from Rhizop따 mol찌의 활 

성 은 각각 300 units/mg s이id와 22,500 units/g solid 

이었다. 배지제조용 시약은 Sigma Chemical Co. (St. 

Louis, Mo, U.S.A.)동에서 구입하여 사용하였으며 플락 

토올리고당， 갈락토올리고당‘ 이소말토올리고당은 (주) 

삼양제넥스 제품을 사용하였다. 

Bifidobacterium 

본 실험 에 사용한 Bifidobacte셔um은 한국인의 장내 

에서 분리한 균주 중 쌀당화액의 발효특성이 우수한 

Bifidobacterium sp. FBD-27를 선발하여 사용하였으며 , 

Lactobacilli MRS broth (Difco Co. Detroit, MI, U.S. 

A.)에 cysteine을 0.05%첨 가하여 24시 간 종배양한 후 

발효원료 중량의 2%씩 접종하였다. 

쌀당화액제조 

쌀가루 l 않에 증류수 6.4 f를 첨가하여 600C에서 40 

분 가온， l000C에서 45분 호화하고， α，-amylase 0.l35 

unitlg rice powder와 glucoamylase 3.375 unitlg rice 

powder가 되도록 0.1% (w/v)효소용액 첨가 후 600C에 

서 75분간 당화하고 여과하였다(Lee et al.. 1998). 

사과박제조 

사과 (품종‘ 부사틸 구입하여 박피한 후 절단하여 1% 

ascorbic acid에 15분간 침 지 한 후 쥬서 기 (KMJ-703, 

D뾰WOO， Korea)를 이용하여 착즙시 회수된 사과박 

을 사용하였다. 

사과박건조 

건조 용기는 지룸 0.8 mm의 스텐레스 스틸로 된 철 

사로 만을어진 스텐레스 스틸망올 사용하여 크기 10 

cmX 10 cm로 제작하여 양변 건조가 가능하도록 하였 

다. 건조 용기 위에 사과박올 두께 4 mm가 되도록 장 

치하고 열풍건조기 (까lermolyne 9000, Bamstead, U.S. 

A.)에서 풍속 (0.3-0.7 m/s)과 온도 (μ40-900C)를 달리 하 

여 평형수분함량에 도달할 때까지 건조하였다. 

사과박건조양상 

사과박 건조 중 시료의 무게변화는 디지혈저울(BP 

210D, Sartorius Ltd., U.S.A.)을 사용하여 15분 간격으 

로 측정 기록하였다. 건조온도와 풍속별로 건조시간에 

따른 시료의 중량변화로부터 건량기준 수분함량(Md.b.) 

을 환산한 후 건조구간별 건조기구를 해석하였다‘ 

항률건조구간에서의 건조속도는 식(1)과 같이 구하 

였다(변유량 풍， 1998). 

뼈
 
-m 

L
‘s -A R U / 

l ‘ 

여 기서 R:::션조속도 (g 수분/min . m2
) 

Ls""사용한 고형분 (g) 

A뀔풍에 노출된 표면적 (nÒ 

dM 
효F i뉴분감소윷(g 수분/min) 

감률건조구간의 건조기구는 수분 비율α1R， moisture 
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ratio)을 식 (2)와 같이 계산하고(Page， 1942; Sabbah, 

1968), 식 (3)의 모텔에 의거하여 건조속도 상수oιr를 구 

하였다(Chen과 Johnson, 1969). 건조속도상수의 변화에 

따라 감률건조구간을 2단계로 나누어 단계별 건조속도 

상수를 구한 다음 Arrhenius식 (4)를 이용하여 활성화 

에너지(Ea)를 계산하여 건조속도상수의 온도의존성올 

조사하였다(Henderson， 1961). 

(Mt-Me) MR = ζ二」→ζ二4
(Mo - Me) 

MR = ae • kt 

k = Aexp(-Ea/RT) 

여기서 Mt=건조시간 에서의 수분함량 

(g water/ g solid) 

Me=평형수분함량 (g water/g s이id) 

Mo=i효기수분함량 (g water/g solid) 

a=상수 

k=건조속도싱수 (min-') 

t=건조시간 (min) 

A렌도인자 (min-') 

Ea='활성회에너지 (kJ/m이) 

R=키체상수 (8.314 kJ/mol . K) 

T=절대온도 (K) 

색도 

건조 사과박의 색도는 색차계 (Minolta CR-200, Ja­

pan)즐 이용하여 Hunter 색계의 명도(L)， 적색도(a)， 황 

색도(b)를 측정하였다 

건조사과박/쌀당화액 혼합물의 발효 

풍속 0.7 mls, 온도 700C에서 건조 후 분쇄한 사과 

박을 0-5% 수준으로 쌀당화액에 첨가하였다 환원제 

로ascorbic acid를 O.04%(v/v) 수준으로 첨가한 후 마개 

를 막아 l000C에서 l(}분간 가열하고 냉각한 후 종배 

양한 Bifidobacterium sp. FBD-27를 2% 접종하여 

370C에서 42시간 발효하였다. 

당도， pH 및 적정산도 

당도는 굴절당도계(N.O.W. Tokyo, 0-32%, "Brix, Ja­

pan)로， pH는 pH meter(model 520A, Orion Research 

Inc. U.S.A.)를 사용하여 측정하였고， 산도는 시료 IOml 

취하여 0.1% 페놀프탈레인을 지시약으로 사용하여 0.1 

N NaOH으로 적정하고 소비된 NaOH양으로부터 %젖 

산으로 계산하였다(Lee et al., 1999). 

3 

Bifidobacterium수 측정 

Press tube에 당화액을 넣고 370C에서 42시간 발효 

한 시료를 혐기성 용액에 십진적 희석한 후 MBS (mo­

dified Bifidobacterium selective medium) (박종현 동， 

1997)에 도말하여 anaerobic jar (Difco, Detroit. κ11， 

U.S.A.)에 질소를 충진하고 anaerobic catalyzer와 gas 

generatmg system을 넣고 370C에서 3일간 혐기 배양한 

후 colony를 계수하였다. 

(2) 

(3) 

(4) 

관능검사 

비피더스 발효음료의 관능검사는 색， 향， 맛， 조직감， 

종합적 기호도에 대하여 9점 채점볍으로 실시하였다 

(Lee와 Kim, 1994). 이때 채점기준온 아주 좋다: 9점， 

보통으로 좋다: 7점， 좋지도 나쁘지도 않다: 5점， 보통 

으로 나쁘다: 3점， 아주 나쁘다: 1점이었다. 관능검사는 

본 학과 대학원생 10명으로 구성왼 패널을 대상으로 

설시하였다. 

통계분석 

실 험 결 과는 Statistica1 Ana1ysis System (SAS Inc., 

1985)를 사용하여 Duncan의 중범위검정으로 시료간의 

유의차를 분석하였다 

곁과및고활 

사과박건조특성 

사과박의 건량기준 수분함량(Mdb)은 5.70이었다. 사 
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Fig. 1. Changes in moisture content of apple pomace du­
찌ng dlγing at 7ffC 뻐d 0.7 mls. 



4 산업식품공학 제 4 권 제 l 호 (2αlO) 

0.51-

0.2 

훌 0.1 

6 0.05 

1st stage 

E 

‘-울 o∞ 

를 0.01 “ 

~‘ I 
0.005! _ ,. -나 I 2nd stage 1J 

0.002 f- 1 

0.001 l___t_•••• __ ~→←」←----→」
o 15 30 45 60 75 90 

(45) (60) (75) (90) (105) (12미 (135) 

Falling rate drying time 
(Total drying time (mi미) 

Fig. 2. Changes in moisture ratio of apple pomace during 
drying at 70.C and 0.7 mls. 

과박올 온도 70‘’C, 풍속 0.7 mls의 조건에서 건조 중 

건조시간별 수분함량의 변화는 Fig. 1과 갇이 건조시 

간 75분까지는 수분함량의 감소가 급격하였으나 75분 

이후의 수분함량의 감소는 완만하였다. 사과박의 수분 

비율은 항률건조기간과 감률건조기간으로 구분되었으 

며 , 감률건조기간동안 사과박의 수분비율(MR)은 Fig. 

2와 같이 감률건조 l단계와 감률건조 2단계로 구분되 

었다 감률건조 l단계는 감률건조가 시작된 후 60분동 

안 이루어졌으며 이 기끽T동안은 사과박 내부로부터 표 

변으로의 수분이동속도가 감소하여 표면이 더 이상 젖 

어있는 상태를 유지할 수 없으며， 차츰 사과박 표면이 

건조되기 시작하여 수분함량이 감소함에 따라 건조속 

도가 직선적으로 감소하는 경향올 보였다， 감률건조 2 

단계는 60-100분 동안에 이루어 졌다 이 기간은 표면 

이 완전히 건조되는 시점부터 증발면이 표변에서 내부 

로 이동하여 후퇴하여 건조속도는 더욱 감소하였다. 사 

과박건조가 항률건조와 감률건조 2단계로 구분되는 원 

인은 생사과박의 초기수분함량이 높아 건조초기에는 

항률건조가 진행되나 건조가 진행됨에 따라 당의 농 

축， 점성의 중가에 의해 심한 수축과 균열이 발생하며 

표변경화현상이 복합적으로 일어나기 때문에 나타나는 

현상으로 사료된다， 

Table 1은 항률건조 기간동안에 건조온도와 풍속에 

따른 건조속도를 계산한 결과이다. 건조속도는 R=-L/ 

A. 뼈ν'dt에 의거하여 구하였고 건조속도는 풍속이 높 

올수록 증가하였으며， 건조온도가 높을수록 증가하였 

’Thble 1. Effects of 와rv터ocity 뻐d drying tempe뼈.ture on 
dηing 쩌.te at cons뻐nt rate drylng period 

Airv에ocity 

(mls) 
Drying tfcCm)Peramre Drying rate 

\g HP/min . m2
) 

40 2.4053 

50 4 ,0746 

60 6.6705 
0.3 

70 8.5170 

80 8.7999 

90 10.3968 

40 4.5802 

50 5.4041 

60 7.0626 
0.5 

70 7.9056 

80 11.5194 

90 12.5745 

40 4.9117 

50 6.7530 

60 10.2549 
0.7 

70 10.32α} 

80 15.2280 

90 17.1628 

Table 2. Effects of 외r veloci암 anddηing temperature on 
drying rate constants at falling rate drying period 

Air velocity 
(mls) 

0.3 

0.5 

0.7 

Drying 
temperature 

(OC) 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

(unit: min-') 

Stage of falling rate drying 

1st stage 2nd stage 

0‘ 0172 0.0127 

0 ‘0322 0.0093 

0.0557 0.0209 

0.0273 0.0432 

0.0647 0.0629 

0.1108 0.0340 

0.0237 0.0237 

0.047R 0.0157 

0.0494 0.0186 

0.0875 0.0245 

0.0765 0.0241 

0.1015 0.1 015 

0.0294 0.0110 

0.0407 0.0123 

0.0456 0.0145 

0.0578 0.0376 

0.0998 0.0187 

0 .1 146 0.0478 
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다. 건조속도가 가장 낮은 건조조건은 0.3 m1s, 400C로 

건조속도는 2.4053 g Hp/min . m2이었으며 건조속도 

가 가장 높은 건조조건은 0.7 m1s, 900C로 건조속도는 

17.1628 g HP/min . m2이었다. 

건조온도와 풍속을 달리하여 사과박을 건조하고 MR 

=Aexp(-k' t)에 의거하여 구한 감률건조기간에서의 건 

조속도 상수 (k)값은 Table 2와 같이 감률건조 l단계 

가 감률건조 2단계에서 보다 높았으며 전조온도 및 풍 

속이 증가할수록 높은 값을 보였다. 항률전조기간동안 

의 사과박의 건조속도는 Fig. 3과 같이 풍속과 온도가 
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Fig. 3. Changes in dlγing rate of apple pomace for con­
stant rate dηingpe꺼od. 
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Fig. 4. Arrhenius plot of drying rate constant for con. 
stant rate drying per뼈 of apple pomace at air velocity 
0.7 m1s. 
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Fig. 5. Arrhenius plot of dηing rate constant for falling 
rate dηing period of apple pon뻐ce at 외r velociη 0.7 m1s. 

Thble 3. Activation energy of drying rate constants at air 
v'elocity 0.7 m1s 

α-ying stage Ea (kJ/m이) 

Constant rate φying 21.014 

1st stage of falling rate 이γing 26.207 

긴ld stage of falling rate 띠-ying 24.036 

높을수록 건조속도는 직선적으로 증가하였다. 

항률건조기간에 건조온도에 따흔 건조속도상수를 Arr­

henius식에 적용시킨 결과는 Fig.4와 갇이 항률건조기 

간에 건조속도상수는 직선으로 작도뇌어 Arrhenius 식 

에 의거하여 변화함을 알 수 있었다 감률건조기간에 

건조온도에 따판 건조속도상수는 Fig. 5와 같이 감률 

건조 1단계에서 의 건조속도상수는 갑률건조 2단계에서 

의 건조속도 상수보다 모든 온도에서 큰 값을 보였다. 

직선의 기올기로부터 계산한 활성화 에너지는 Table 

3과 같이 항률컨조에서는 21.0 kJ/mol , 감률건조 l단계 

에서는 26.2 kJ/mol, 감률건조 2단계에서는 24.0 kJ/mol 

을 보여 감률건조 I단계에서의 온도pj존성이 가장 큰 

것으로 나타났디. 이러한 결과는 사과박의 건조에서 건 

조단계마다 수분이동기구가 달라지는 것을 시사한다 

정신교 동(1986)의 사과 건조에 관한 연구 결과에서 

는 사과의 moisture content (d.b.)가 8.4-7.애l서 활성화 

에너지는 6‘ 6 kJ/mol로 보고하여 본 설험에서 구한 사 

과박 건조 활성화에너지 21.0-26.2 kJ/mol과 큰 차이를 

보였는데， 이는 사과는 조직이 다량E 수분올 함유하 

는 앓은 섬유질로 구성되며 다공성이기 때문에 시와 
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Thble 4‘ Duncan’s multiple r.없Jge test for drying rate coo­
S뻐nt of 뼈뻐ng rate drying 뼈훌잉S of apple pomace 

Drying rate constant* (rnin -1) 

1 st stage (kl) 2nd stage (Js) 
Effect 

Air velocity (mls) 

Qπ 

0.5 

0.3 

Drying Temperature ("C) 

90 0.10896" 0 여09" 

80 0.08036b 0.0353' 

70 O.07266b 0.0351"b 

60 0.05023c 0.0180"b 

50 0.0402300 0.0124b 

40 0.02342d 0.0118b 

*Va1ues of each effect with same letter in each column are 
not significantly different (a.=0.05) 

0.06463" 

0.06441" 

0.05889" 

0.02365" 

0.02075" 

0.03051' 

Table 5. Drying time of apple p어nace at dift'ereot air 
velocity and dηing temperature (unit: hr) 

Drying temperature Air velocity (mls) 
FC) 0.3 0.5 0.7 
90 2.8 1.8 1.8 
80 3.3 2.8 2.3 

70 3.5 3.5 2.5 
60 5.0 5.3 4.8 
50 8.0 6.3 5.5 
40 10.3 7.0 7.0 

박에 비하여 건조표면으로 수분이동에 대한 저항이 적 

기 때문으로 사료된다. 또한 풍속 및 온도가 건조속도 

에 미치는 영향을 분석한 결과， Table 4와 같이 풍속 

에 따른 건조속도상수의 변화는 유의적이 아니었으나 

온도에 따른 차이는 유의한 것으로 나타나 온도에 의 

한 영향이 풍속보다는 큰 것으로 확인되었다. 
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Fig. 6. Lightness (L v떠ue) of dry apple pomace witb re­
spect to dryiog temperature and 떠r vel，떠ty. 

-e• : 0.3 mls, --. -- : 0.5 mls, --‘ -- : 0.7 mls. 

사과박건조조건 결정 

건조에 소요된 시간은 Table 5와 같이 건조온도와 

풍속에 따라 단축되었으며 가장 오랜 시간이 소요된 

건조조건은 건조온도 400C, 풍속 0.3 rnJs.로 10.3시간이 

소요되었고 가장 짧은 시간이 소요된 건조조건은 건 

조온도 900C, 풍속 0.7 rnJs.로 1.8시간이 소요되었다. 

건조 후 사과박의 L값을 측정한 결고}는 Fig.6과 같 

이 L값은 온도가 증가할수록 증가하는 경향을 보이다 

가 건조온도 60-700C를 정점으로 감소하였다. 풍속에 

따른 변화는 600C까지 0.5>0.7>0.3 m/s 순으로 낮아 

지 다가 700C에서 는 0.7>0.3>0.5 rnJs 순으로 낮아졌 

다. 이상의 결과를 토대로 사과박의 건조조건은 가 

장 높은 L값을 보인 건조온도 700 C, 풍속 70 rnJs.로 

결정되었으며 이 조건에서 건조시간은 2.5시간이 소 

요되었다. 

Thble 6. Properties of fermeoted dry apple pomace/잃ccha히fied 히ce soIutioo with respect to dry apple pon뻐ce additioo 
level 

Properties 
Fermentation Dry apple pomace addition level (%) 

time (hr) 0 1.6 2.0 2.5 3.3 5.0 

Sweetness ("Brix) 42 11.6 12.5 12.6 13.0 13.4 14.2 

0 0.045 0.046 0.048 0.049 0.051 0.052 
TA(%) 

42 0.1 26 0.1 53 0.144 0.135 0.153 0.153 

0 6.08 5.04 4.79 4.75 4.57 4.40 
pH 

42 3.31 3.45 3.52 3.61 3.64 3.70 

Bifido-bacterium 0 4.8x104 4.8x104 4.8x104 4.8x 1Q4 4.8xl04 4.8x104 

number (CFU/mL) 42 1.44x107 1.36xl07 1.28x 1Q7 7.16x106 6.52x 106 6.48x 1Q6 
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I뼈e 7. Sensory score of B따'dobactelψ:m fennented beve-
때ge with respect to dry apple pomace addltion level 

Sensory properties 
Addition level 

Sensory score* (%) 

Color 1.33 6.3' 

1.67 5.7뼈 

2.22 5.3뼈 

0 3.9b 

3.33 3.4b 

Flavor 1.67 5.7' 

1.33 5.1' 

2.22 4.3' 

3.33 2.4b 

0 2.3b 

Taste 2.22 4.6' 

1.33 4.3' 

1.67 4.2' 

3.33 4.1' 

0 2.3b 

Mouthfeel 1.33 5.9' 

1.67 4.7'b 

2.22 4.7뼈 

0 4.1뼈 

3.33 3.3b 

Overall 1.67 5.6' 

1.33 5.2' 

2.22 5.2' 

3.33 3.1
b 

0 2.1b 

*Scores with s없ne letter are not significantly different 
(a=O.05). 

건조사과박/쌀당화액 혼합물의 발효 

풍속 0.7 m1s, 온도 700C에서 건조한 사과박올 분쇄 
하여 당화액에 0-5% 수준으로 첨가하여 발효한 제품 

의 특성을 조사한 결과는 Table 6과 같다. 

발효음료의 당도는 건조 사과박 첨가비융이 높올수 

록 발효물의 당도가 증가하였다. 산도는 발효 전 0.045-

0.052%에서 발효 후에는 0.153%까지 증가하였으며， 

pH는 발효 전 4.40-6.08에서 발효 후 3.31-3.70으로 감 

소하였다. 비피더스의 생육은 사과빅 첨가 비율 0-2.0% 

에서는 차이가 없었으나 첨가비율 2.5% 이싱에서는 첨 

가비율이 높을수록 균수는 감소하였다. 건조사과박 1.6 

% 첨가구는 1.36X 107 CFU/ml 인데 반하여 5% 첨가 

구는 6.48X 106 CFlν'rnl로 나타나 비피더스의 생장은 
건조 사과박 캠가비율이 낮은 실험구에서 더 좋은 활 

성을 보였다. 이상의 결과로부터 건조 사과박의 적정 

첨가수준은 1.6-2.0%가 적당한 것으로 나타났다 

건조 사과박의 첨기수준올 결정하기 위하여 건조 사 

과박을 0-3.33% 수준으로 첨가하여 발효한 제품의 관 

능검사 결과 Table 7에서와 같이 색‘ 향， 맛， 조직감은 

1.33-2.22%가 양호하였으며 전체적인 기호도에서 1.33-

2.22%간의 유의차는 없었으나 1.67% 첨가한 것이 가 

장 높은 접수를 보여 건조 사과박의 적정 첨가수준은 

1.67%로 결정되었다. 건조 사과박을 첨가하여 발효한 

제품의 관능특성은 쌀당화액만올 발효한 경우보다 훨 

씬 우수하여 건조 사과박올 이용한 쌀 발효제품의 품 

질향상가능성을 확인하였다. 

요 약 

사과박 건조기술을 개발하기 위하여 사과박 건조 특 

성올 조사하였다. 사과박의 건조양상은 수분비율에 따 

라 항률건조， 감률건조 1단계， 감률컨조 2단계 둥 3단 

계로 구분되었다 각 컨조단계에서의 활성화에너지는 

항률건조에서는 21.0 잉Imol， 감률컨조 l단계에서는 

26.2 kJ/mol, 감률건조 2단계에서는 24.0 kJ/mol을 보 

여 감률건조 l단계의 온도의존성이 기-장 큰 것으로 나 

타났다. 사과박의 건조조건은 L값이 개장 높은 0.7 mI 

s, 700C로 결정되었으며 건조시간은 2.5시간이 소요되 

었다. 풍속 0.7 m1s, 온도 700C에서 건조한 사과박을 
분쇄하여 당화액에 0-5%수준으로 첨까하여 42시간 발 

효한 제품의 비피더스균수를 조사한 결과 비피더스의 

생장은 건조사과박 첨가비율 2.0% 이하에서 더 좋은 

활성올 보였고， 적정 첨가수준은 1.6%-2.0%이었다. 관 

농검사 결과 색， 향， 맛， 조직감은 첨가수준 1.33-2.22% 

가 양호하였으며 기호도는 1.33- 1.67%가 양호한 것으 

로 평가되었다. 건조사과박의 적정 첨가수준으로 1.67% 

로 결정되었다. 
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