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Abstract 

Response surface methodology was used to investigate the effects of enzyme concentration (0 이-0.05%)， 

temperature (20-400C) and time (40-80 rnin) on turbidity, soluble solids, vitamin C, pH, total sugar and 
color characteristics of mixed fruit and vegetable juices cJarified using pectinase. The lowest turbidity 
vaJues, indicating the most efficient clarification process were obtained at different process conditions 
depen이ng on the fruit and vegetable used. Mixing ratio was aJso found to have a considerable effect 
on the turbidity. Hunterlab a* , b* and total color difference (L\E) values were positively correlated with 
the mixing ratio. Vitarnin C of single juice s없nples considerably decreased after clarification. pH did not 
change much after enzyme π'eatment while soluble solids, total sugar and reducing sugar were consid­
erably reduced after cJarification using pec디nase. 

Key words: cJarification, mixed fruit and vegetable juice, enzyme, pectinase, RSM 

서 률 

우리 나라에서 소비되고 있는 과일류는 대부분 생 

과일 형태로 이용되고 있으며 일부분만이 통조림， 주 

스， 건조품으로 가공되어 상품화되고 있다. 채소류도 

주스의 형태로 일부 제품화되고 있는데 그 종류는 

유기산으로 산성화시킨 주스， 발효 채소를 이용한 고 

산성주스， 가열처리하지 않은 중성주스， 고온살균시 

킨 주스 둥으로 구분된다(Lee et al., 1995). 
이러한 과실과 채소는 비타민， 미네랄， 섬유소， 효 

소 그 밖의 약리성분들올 다량으로 함유하고 있고 

과실과 채소의 즙액은 장에 부담이 적어 건강식품 

으로 중요시되고 있다. 특히 한 종류의 즙액만을 단 
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독으로 섭취하는 것보다 여러 가지의 채소나 과실 

즙을 혼합하여 섭취할 경우 효과가 큰 것으로 알려 

져 있다(Kim et al., 2α)()). 
주스는 크게 청징주스와 혼탁주스로 나눌 수 있 

는데 청정주스는 농축주스의 제조 및 그 외에 가공 

제품 제조시 원료로 사용할 수 있어 혼탁주스에 비 

해 활용도가 높다. 청정주스의 제조 2에는 한외여 

과를 포함한 비효소적 청징방법 및 착즙 후 주스에 

함유된 혼탁 부유물질을 제거하기 위한 효소처리 

청정방법이 시도되고 있다(Ko et al., 1999; Kim et 
al., 1989). 국내에서 효소를 이용한 연구로는 Hur 
둥(1 989)의 Polygalacturonase와 Gelatin을 병용하여 

과실주스를 청징한 예와 Jeong 둥(1999)의 감식초 
청정화에 Pectinase를 이용한 방법 둥의 연구가 진 

행되었다. 

요즘 들어 각광을 받고있는 퓨전 음료시장의 성 

장에 발맞추어 혼합과채주스의 품질고급화가 이루 

어진다면 첨단기술 활용을 통한 국산 농산물의 부 
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가가치를 증대시킬 뿐만 아니라 농산물 가공기술 

및 생산제품 품질향상에 의한 국제 경쟁력을 제고 

하고 과실의 가공이용률을 2배 이상 높여 과수재배 

농가의 소득증대를 이룰 수 있다. 또한 저이용 과 

실의 고급화로 농업 생산성을 증대시키고 국산 과 

실류의 부가가치 및 소비를 창출하여 결과적으로 

농가·기업 그리고 소비자 모두에게 이로울 것이다. 

따라서 국내의 생산량이 많은 과실 및 채소를 이 

용하여 고품질의 주스 제조를 위한 가공 공정의 최 

적화는 시급한 연구 과제라 사료되며， 더욱이 소비 

자들의 기호가 갈수록 고급화 다양화되는 것에 발 

맞추어 고차 가공된 우수한 품질의 청정 주스 최적 

가공공정 조건을 수립하고 다양한 청정 기법을 도 

입해 비교·분석할 필요성이 있다. 또한 최근 농산 

물의 부가가치 향상을 위한 노력이 다각도로 진행 

되고 있는 과정에서 세계시장 경쟁력을 갖추기 위 

해서는 기능성의 부여나 품질고급화를 위한 노력이 

시급한 실정이다. 

본 연구에서는 여러 가지 혼합비율의 혼합과채주 

스를 효소처리하여 청징주스를 제조하였다. 처리온 

도， 처리시간， 효소첨가 농도를 공정변수로 하여 반 

웅표면분석 (response surface methodology, RSM)을 

이용해 청정조건을 찾아내고 각 조건에 따른 탁도· 

색도 및 일반성분올 분석하여 관련연구의 실험적 

기초자료로 활용하고자 한다. 

재료및방법 

실험재료및주스제조 
본 실험에 사용된 당근은- 일반적으로 시중에서 

쉽게 구입할 수 있는 것을 시용하였고 오렌지는 미 

국 캘리포니아산을 사용하였다. 사과의 경우는 경 

북 군위 지역에서 2000년도에 수확한 부사 품종을 

사용하였으며 각 시료는 수세과정을 거쳐 사과와 

당근은 박피하지 않고 오렌지는 박피하여 사용하였다. 

구체적인 실험순서는 Fig. 1에서 나타낸 바와 같 

이 각각의 과실 • 채소를 수세 정선한 다음 녹즙기 

(Model 00-9001 , Dongaosca, Co., Korea)로 마쇄 • 
착즙하였다. 마쇄 전 당근의 경우는 원료의 박피를 

수월하게 하고， 외피의 점착물과 꽉스질을 제거하 

고， 원료를 수축시켜 담기에 수월토록 하며， 조직이 

연약한 것올 강하게 하고 산화효소 불활성화 빛 용 

액의 혼탁올 방지하기 위해 끓는 물에서 30초간 데 

치기 (blanching)를 실시하였으며， 200 mesh 나일론 

Raw materials (apple, orange, carroO 

’ Washing 

• 
Blanching (for carmt in boiling water i()r 30 s) 

• 
Extracting 

• 
Filtralion (2이) meshl 

• 
Add ascorbic acid (2 g/L) 

• 
Mixing 

(51 ~apple:orange:carrot~ 1: 1:2. (v/v/v)) 

(S ，=apple:oran!le:carrol~ 1:2: 1, (v/v/v)) 

(S:I=apple:orangc:carrot=2: 1: 1, (v/v/v)) 

• 
Enzyme treatment 

「→←-----~ r--••-._-

Tempcrature Concentration Time 

(20"(: , 40"( , 6(H') 10.01%, 0.03%, 0.05%) (40 nún, 60 nún, llO nún) 

Fig. 1. Preparation procedure of clarified mixed fruit and 
vegetable juices. 

포로 여과과정을 거친 시료에 항산화제(L( + )-ascorbic 

acid)를 lL당 2g을 가하여 변색을 방지하였다. 각 

각의 단일주스를 일정한 혼합비로 혼합하여 시료 

(S I' S2’ S3; 혼합비율 Fig. 1 참조)로 λF용하였으며， 
각 단일시료 및 혼합시료에 처리농도， 처리온도， 처 

리시간의 공정변수를 적용하여 효소처리에 대한 청 

정효과를 살펴보았다. 

효소처리 
효소처리에 의한 청정은 당근， 오렌지， 사과의 단 

일시료와 혼합비를 달리한 혼합시료(S I' S2' S)를 대 
상으로 pectinase (Model 76290, Fluka, Switzer­

land)를 사용하여， 0.01 %, 0.03%, 0.05%의 처리농도 

(w/v), 20, 40, 600C의 처 리온도 그리고 40min, 60 

min, 80min의 처리시간에서 청정효과를 살펴보았 

다. 각 공정변수들에 대한 구간 및 범위는 예비실 

험을 3회 실시하여 결정하였다. 

반응표면분석 및 실휩설계 
반웅표면분석법을 이용하여 주스청정의 최적화를 

이루기 위하여 이차식 형태의 반웅모형을 얻을 수 

있도록 중심 합성 계 획법 (central composite experiment 

design)을 사용하였으며， 반웅표면 회귀분석을 위해 

SAS(statistical analysis system) program을 사용하였 

다. 중심합성계획은 Table 1에 나타냈으며 세 개의 
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Table 1. Coding of leveJs of independent va끼ables used 

Treatmεnt 
number Coded 

Ration (%) 
X] 

0.05 
2 0.05 
3 0.05 
4 0.01 
5 0.01 
6 0.05 
7 0.01 
8 0.01 
9 0 0.03 

10 0 0.03 
I1 0 0.03 
12 0 0.03 

13 0.05 
14 0 0.03 
15 0 0.03 
16 0.01 

요인(독립)변수를 처리농도 3수준(X]; 0.01 , 0.03 and 

0.05%), 처리온도 3수준(X2 ; 20, 40 뻐d 6Oo
C), 처리 

시 간 3수준(X3; 40, 60 때d 80min).으로 다음의 모델 

식에 최소지승법을 적용하여 계산하였다(SAS， 2α)()). 

Y = ßo + L ßjXj + L ßjjX; + L L ßjjXjXj 
i = liSj 

여기서， Y는 response이고， xjJ는 coded 독립변수 

들이며 ßo, ßj, ßii 및 ß ij 는 회귀계수들이다. 

성분분석 
1) 색도 및 탁도 측정 

색도는 색차계(Mod리 CR-200, Minolta Co. , 

Japan)를 이 용하여 L *(lightness, 명 도)， a*(redness , 

적색도)， b*(yellowness, 황색도) 값을 각각 3회 반 

복 측정하고 아래식을 이용하여 초기 시료과의 색 

도차(Lò.E)를 나타내었다(AOAC， 1990). 

혼합과채주스의 닥도는 일정 량의 시료 3 mL를 취 

하여 분광광도 계 (Model UV-1201 PC, Shimadzu 

Co., Japan)을 사용하여 660nm에서 3회 반복하여 

transmittance를 측정하였다(AOAC， 1990). 

ilE = Jila
2 + ilb2 + ilL 

2 

2) 가용성 고형분， 비타민 C 및 수소이온농도 측정 

일정량의 시료를 취하여 굴절당도계 (Model Type 

1, Atago Co., Japan)로 3회 반복 후 가용성 고형분 

lndependent variables 

Coded 
Temp. (C) 

Coded 
Time (min) 

0 
0 
0 

0 
0 

0 

X, XJ 

60 80 
60 40 
20 80 
60 80 
20 80 
20 40 

“) 40 
20 40 
40 0 60 
40 0 60 
40 80 
60 0 60 
40 0 60 
40 40 
20 0 60 
40 0 60 

의 함량을 측정하고 OBrix로 표시하였고， 비타민 C 

는 2, 4-dinitrohpenyl hydrazine 비색법을 통해 분광 

광도계(Model UV-1201 PC, Shimadzu Co., Japan) 

을 사용하여 540nm에서 3회 반복하여 흡광도를 측 

정하였다. 시료 IO mL를 pH meter(Model 340, 

Mettler Delta Co. , U.K.).로 수소이온농도를 3회 반 

복 측정하였다(AOAC， 1990). 

3) 총당 및 환원당 측정 

총당의 경우 phenol-H2S04법에 의한 전당의 정량 
을 하였는데， 시료 I mL을 취해 5% phenol 1 mL를 

가한 다음 H2S04를 5mL 가하여 상온에서 20분간 

반웅 냉각 후 480nm에서 3회 반복하여 측정 하였 

으며 , 환원당은 DNS(3,5-dinitrosalicylic acid)가 환원 

되 어 생 성 된 3-amino-5-nitrosalicylic acid의 흡광도 

를 측정하여 당을 정량 분석하는 DNS법을 사용하 

여 환원당을 3회 반복 측정하여 정량하였다(AOAC， 

1990). 즉 시료 1 mL에 3ml외 DNS를 첨가한후 5 

분간 lOOOC에서 끓인 후 550nm에서 흡광도를 측 

정하였다. 표준곡선은 glucose를 농도별로 반응시킨 

후 홉광도를 측정하였다. 

곁과및고활 

탁도변화 
주스의 청정화 방법으로 널리 사용되고 있는 

pectinas옮 주스의 여과 수율을 높이고 청정화에 효 
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Fig. 2. Ch없19es in turbidity of clarlfted carroι orange, 
and apple juices. 
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과적인 것으로 보고되고 었다(Lee et al., 2(0 1). 따 

라서 본 실험에서 야ctinase를 이용하여 농도(0.01 ， 

0.03, 0.05%), 온도(20， 40, 6OoC), 시 간(40， 60, 80 

min)의 3가지 요인을 독립 변수로 설정하고 660nm 

에서 탁도를 측정하여 반웅표면분석을 수행한 결과 

는 Fig.2과 Fig. 3에 나타나 있다. 

단일시료 중 당근의 경우는 0.05%, 20oC, 80 min 

에서 0.007로 가장 낮은 탁도값을 나타냈다. 오렌지 

의 경우는 0.03%, 40oC, 40 min에서 0.006이고， 사 

과의 경우 0.03%, 40oC, 60 min에서 탁도의 값이 

0.037으로 청징효과가 가장 뛰어났다. 혼합시료 S) 
은 0.05%, 60oC, 40 min, S2는 0.03%, 20oC, 60 

min, S3의 경 우는 0.03%, 40oC, 40 min에서 각각 

0.012, 0.026, 0.013으로 나타났다. 또한 사과 및 사 

과의 함량이 높은 주스의 경우에서는 Fig. 2과 Fig. 

3에서 나타난 것과 같이 탁도의 변화폭이 상대적으 

로 다른 시료의 경우 보다 크게 나타났다. 특히 당 

근의 청정에 이용된 pectinase의 첨가량이 다른 시 

료에 비해 높았으며， 당근의 함량이 많은 혼합시료 

인 SI의 경우 역시 최적청정조건에 소비된 pectinase 

의 첨가량이 나머지 혼합시료에 비해 높게 나타났 

다. 그러나 나머지 단일시료 및 혼합시료의 경우 

야cinase의 첨가량이 0.03%에서 최적의 청징효과를 

나타내며 pectinase의 양이 중가하여도 청정율이 개 

선되지 않고 오히려 탁도가 증가하는 경향올 보였 

다. 이 러한 결과는 Kim 동(1992)이 보고한 좁쌀약 
주의 청정에서 단백분해효소에 의한 청정율 개선효 

과를 알아보는 과정에서 효소 처리량에 따른 탁도 

의 변화가 적정 효소농도 이상의 상황에선 오히려 

청정도가 떨어진다는 보고와 유사하였다. 

효소처리조건에 따른 온도의 영향을 살펴보면， 단 

일시료의 종류에 따라 온도의 영향이 서로 다른 것 

을 알 수 있다(Fig. 2). 예를 들면， 사과주스의 경우 

처리시간에 관계없이 온도가 증가함에 따라 탁도가 

중가하였고 당근주스의 경우 400C 처리조건에서 처 

리시간에 관계없이 탁도의 값이 가장 높음을 알 수 

있다. 또한 오렌지주스의 경우 처리온도가 감소함 

에 따라 탁도가 증가하는 경향을 나타내었다. 

혼합주스 역시 혼합비율에 따라 온도의 탁도에 
대한 영향을 서로 다르게 나타났다. 특히 사과가 많 

이 함유된 S3의 경우 사과단일주스에서 나타났던 온 

도 증가에 따른 탁도 증가의 경향을 나타낸 반면 

당근이나 오렌지를 많이 함유한 시료(S) 및 S2)는 

각각의 특성을 유지하기 보다는 사과주스의 특성이 

보다 강하게 작용하는 것으로 나타났다. 이는 혼합 

주스의 청정시 혼합시료의 종류나 비율에 따라 탁 

도가 변할 수 있다는 중요한 자료를 제공한다. 

색도변화 
액상식품의 색도는 소비자의 구매욕구를 자극하 

므로 매우 중요한 성분이라고 할 수 있으며 (Youn 

et al. , 2000) 효소처 리 에 의 한 색도변화는 Table 2 

에 요약되어 있다. 밝기를 나타내는 L *(lightness) 값 

의 경우 단일시료 및 혼합시료에서 모두 대조구에 

대해 명도가 현저해 높아졌다. 이는 탁도의 개선효 

과와 일치히는 경향을 나타내는 것으로 탁도와 L* 

값이 비례적인 관계에 있다는 것을 알 수 있다. 

효소처리를 하지 않은 대조구인 단일시료의 경우 

당근의 명도가 가장 낮았으며 혼합시료에서는 당근 

의 혼합량이 높은 S)에서 낮은 명도를 나타냈다. 또 

한 당근의 효소처리 후 측정값 역시 단일 시료에서 

당근의 명도가 오렌지와 사과 주스에 비해 낮게 나 

타났는데 이는 다른 시료들에 비해 당근에 pec디n 

물질이 적게 함유되어 있어서 L* 값이 낮은 것으 

로 사료된다. 그러나 효소처리한 혼합시료의 경우 

에서는 혼합비에 따른 명도의 변화가 크게 나타나 

지 않았다. 

적색도를 나타내는 a*(redness) 값은 대조구 및 효 

소처리구 전반에서 당근의 함량이 높올수록 적색도 

가 낮았으며 특히 대조구에 비해 효소처리구의 경 

우 a* 값의 감소폭이 크게 낮아졌다. 황색도를 나 

타내는 b*(yellowness) 값 역시 대조구 및 효소처리 

구에서 적색도와 마찬가지로 당근함량과 비례적인 

관계를 나타내었고 대조구에 비해 효소처리구의 횡 

색도 변화 또한 전체적으로 높게 나타놨다. 색도차 

인 .6E의 변화는 당근의 함량이 큰 시료에서 높은 

값을 나타내었으며 혼합시료구에서 단일시료의 변화 

폭보다 비교적 L:，.E값이 높게 측정되었다. 이는 단일 

시료구 보다 혼합시료구에서 L* 값이 높게 측정되 

어 .6E에 가장 큰 영향을 미치는 L* 값의 변화에 

영향을 받아 전체적으로 명도가 크게 개선된 것을 

확인할 수 있었다. 또한 탁도값이 높게 측정되는 시 

료에서 색도변화 역시 큰 값을 나타내어 색도변화와 

탁도변화가 유사한 관계가 있음을 알 수 있다. 

일반성분변화 
효소처리에 의한 주스의 청징 후 일반성분변화에 

대한 비교는 Table 3에 나타나 었다. Vitamin C의 

함량은 혼합된 시료에서 감소가 크게 일어났으며， 

대조구에 대한 효소처리구의 경우 단일 및 혼합시 
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Thble 2. Compa꺼son of color parameters among control and samples treated by enzyme 

Color 
Control Enzyme treated 

carrot orange apple SI S2 S3 carrot orange apple S1 S2 S3 

L* 0.71 5.47 7.27 1.23 2.04 2.1 1 93.96 96.46 95 .38 96.28 97.39 96.08 

a* 3.90 4.90 5.00 5.50 7.1 2 7.39 -3.59 -1.20 -1.3 1 -3.34 -1.80 -1.95 

b* 1.21 9.38 12.44 2.04 3.41 3.56 24.19 22.59 2 1.05 20.71 19.35 18.33 

.6E 96.33 92 .1 5 88.75 97.27 97.08 95.58 

Thble 3. Comparison of vitamin C, pH, soluble s이ids， total s뱀ar and reducing sugar 해nong control and samples treated 
byenzyme 

Component 
Contro1 Enzyme σeatment 

carrot orange app1e SI S2 S, carrot orange apple SI S2 S3 
Vitamin C (mg%) 45 .43 36.72 53.83 22.79 22.85 24.42 21.94 22.05 23.11 2 1.64 22.81 27.85 

pH 6.30 4.91 5.11 5.54 5.39 5.43 6.41 5.03 5.39 5.43 5.29 5.60 

Soluble solids 
8.80 12.80 14.70 11.20 12.80 12.90 6.80 9.90 10.40 7.90 7.80 7.20 \Brix) 

Total sugar 
6.27 18.74 25.61 12.82 19.06 17.03 5.38 17.40 20.37 11.67 12.55 10.40 

(mglmL) 

Reducing sugar 
485.65 362.65 280.65 322.85 300.95 300.62 359.37 262.94 234.43 239.98 243.51 259.87 

(mglmL) 

료에서 전체적으로 감소의 경향을 나타내어 효소처 

리에 의 한 Vitamin C의 감소를 알 수 있다. pH의 

경우는 당근이 사과 및 오렌지보다 수소이온농도가 

비교적 높아 혼합하였올 때 중화과정이 이루어져 

비교적 단일시료보다 높은 값이 나타났고 혼합시료 

의 경우 당근의 함량이 높은 S，에서 대조구 및 효 

소처리구에서 pH가 높게 측정되었다. 그러나 대조 

구에 대한 효소처리구의 pH변화는 나타나지 않았 

다. 가용성 고형분은 일반적으로 단일시료에 비해 

혼합시료에서 낮게 측정되었는데 단일시료인 당근 

에서 가용성 고형분이 낮게 측정되어 이를 혼합한 

시료에서도 같은 효과를 나타낸 것으로 사료되며， 

효소처리를 하였을 경우 더욱더 큰 감소를 나타내 

어 야ctinase의 처리가 전체적으로 가용성 고형분의 
감소에 영향올 미치는 것으로 나타났다. 

총당 및 환원당 역시 혼합과정을 거치면서 함량 

이 크게 줄어드는 경향올 나타냈으며， 대조구에 대 

한 효소처리구 값 역시 낮게 측정되는 것을 알 수 
있었다. pH를 제외하고 전체척으로 혼합과정을 통 

해 함량의 손실이 크게 이루어졌으며， 또한 효소처 

리과정을 거치면서 전반적으로 일반성분의 손실이 

나타나는 것을 알 수 있다. 

요 약 

효소처 리를 이용한 고품질 청정주스 제조의 실험 

적 기 초자료를 제공하기 위 하여 반응표면분석 

(response surface methodology, RSM)을 이 용 하여 
각 공정조건에 따른 탁도， 색도 및 일반성분 변화 

를 분석하였다. 효소에 의한 청정의 경우， 단일시료 

중 사과는 0.03%, 40oC , 60 min'에서 0.037으로 청정 

효과가 가장 뛰어났으며， 오렌지의 경우는 0.03%, 

40"C, 40min에서 0.006이고， 당근의 경우는 0.05%, 

200 C , 80min에서 0.007로 가장 낮은 탁도값을 나타 

냈다. 혼합시료 S，은 0.05%, 60"C, 40 min, S2는 

0.03%, 20
o
C , 60 min, S3의 경 우는 0.03%, 40

o
C , 

40min에서 각각 0.012, 0.026, 0.013으로 나타났다. 

또한 사과 및 사과의 함량이 높은 주스의 경우 탁 

도의 변화폭이 상대적으로 다른 시료의 경우 보다 

크게 나타났으며 효소 처리량에 따른 탁도의 변화 

가 적정 효소농도 이상의 상황에선 오히려 청정도 

가 떨어졌다. 

효소처리에 의한 색도변화에서 밝기 정도를 나타 

내는 L*(li양ltness) 값의 경우 단일시료 및 혼합시료 
에서 모두 대조구에 대해 명도가 현저해 높아졌다. 

효소처리를 하지 않은 대조구인 단일시료의 경우 

당근의 명도가 가장 낮았으며 혼합시료에서는 당근 

의 혼합량이 높은 S，에서 낮은 명도를 나타냈다. 그 

러나 효소처리한 혼합시료의 경우에서는 혼합비에 

따른 명도의 변화가 크게 나타나지 않았다. 적색도 

를 나타내는 a*(redness) 값 및 황색도를 나타내는 

b*(yellowness) 값의 변화는 대조구에 비해 효소처 
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리구에서 큰 변화를 나타냈다. 색도차인 L'\.E의 변 

회는 당근의 함량이 큰 시료에서 높은 값을 나타내 

었으며 전체적으로 혼합비와 비례적인 값을 나타내 

었다. 또한 혼합시료구에서 단일시료의 변화폭보다 

비교적 L'\.E값이 높게 측정되었다. 

효소처리에 의한 성분변화는 pH를 제외하고 전 

체적으로 혼합과정을 통해 함량의 손실이 크게 이 

루어졌으며， 또한 효소처리과정을 거치면서 전반적 

으로 일반성분의 손실이 나타나는 것을 알 수 있다. 
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