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프락토올리고당 첨가 블루베리청의 이화학적 품질 특성에 관한 연구
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Abstract

The purpose of this study was to prepare blueberry syrup (cheung) using fructooligosaccharide instead of the traditionally 
used sucrose. The sugar content, pH, and colorimetric values were measured to evaluate the quality of the prepared 
syrup, and the antioxidant activity and phenolic compound content were determined to assess the physiological 
activity of the syrup. The L* value (lightness), pH, and color were high in syrups containing a high proportion 
of fructooligosaccharide. The a* value (redness) was high in syrups subjected to heat treatment, and the b* value 
(yellowness) tended to be the opposite of the L* value. Moreover, syrups containing heat-treated fructooligosaccharide 
showed higher polyphenol, flavonoid, and anthocyanin contents than the unheated syrups did. The antioxidant activity 
of the blueberry cheung depended on the content of phenolic compounds. The highest value was obtained in the 
cheung prepared using a heat-treated 1:1 mixture of blended raw blueberry and fructooligosaccharide (S2). These 
findings suggest that our familiarity with the taste of the sweetener used influences our taste preference. It is therefore 
necessary to study other newly developed sweeteners apart from fructooligosaccharide to find a suitable alternative 
to sucrose.
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서 론
1)

블루베리(Vaccinium corymbosum)는 과색이 푸른색으로

안토시안 색소를 풍부하게 함유하고 있다(1). 또한 생리활

성 물질인 플라보노이드(flavonoids) 및 페놀성 화합물

(phenolic compounds) 등의 물질들이 다량 함유되어 있어

항산화 효과가 뛰어나고 노화 방지 효능(2-4)과 항당뇨(5),

항균효과및항암작용(6) 등이있다고보고된바있다. 블루
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베리의효과와유용성이알려지면서이에대한연구가활발

히 진행되고 있으며(7), 가공식품으로는 잼이나 청 같은

제과의 첨가물(8)이 대표적이다. 현대인들의 식생활이 점

차 서구화되어 가면서 잼이나 청과 같은 식품 첨가물에

대한관심도높아지고있는실정이다. 한국에거주하는 430

명의소비자를 설문조사한결과, 응답자의 38%가일주일에

한번가공식품을구입했으며, 30%는일주일에두번이상

구입한다고 답하였고 식품의 방부제, 착색제 및 인공 감미

료에 대해 우려를 표명했다(9).

블루베리가공식품제조에사용하고있는당분은대부분

설탕으로이는 단맛이강하고 고농도로사용함으로써 방부

성을증가시켜 저장성을높여주는효과가 있지만현대인의

지나친당섭취로인하여비만의문제가발생하고있다(10).

당은 우리 몸에 반드시 필요한 영양소이지만, 고열량 당의
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과다섭취는 비만(11)이나 당뇨(12), 치아질환 등을 일으킬

수 있다(13). 이를 위해 설탕을 대체하여 사용할 수 있는

새로운 당분이 주목을 받고 있다. 올리고당은 설탕에서 발

생되는 비만, 당뇨병, 치아질환 등의 문제점을 보완할 수

있도록 개발되었으며(14), 그 종류로는 설탕으로부터 전이

효소반응에 의해생산되는 프락토올리고당, 유당에 전이효

소를 작용시켜 만든 갈락토올리고당, 전분에 여러 종류의

가수분해 효소들을 작용시켜 생산하는 이소말토올리고당,

대두로부터 추출된 대두올리고당 등이 있다(15,16). 그 중

프락토올리고당은 대장에서 미생물을 위한 기질로 작용하

여 위와 장의 건강을 증진시킨다고 보고된 바 있으며(17),

프락토올리고당을하루 8 g씩 4주간건강한 20대남자에게

섭취시킨결과, 대변의 pH가 감소하고장내 유익균이 증가

함을 확인하였다는 결과(18)도 보고된 바 있다.

본 연구에서는 한국의 대표적인 블루베리 가공식품중

하나인 블루베리청의 제조공정에 기존에사용되었던고열

량 당분인 설탕을 대체하여 프락토올리고당을 활용하고,

기존제품이상의맛과품질을유지하면서소비자들의건강

에는 유용한 가공식품의 제조법을 모색하고자 하였다. 이

를 위해 최적의 배합조건과 제조 공정을 모색하고, 추가적

으로 생리활성 실험들을 통한 항산화활성 검증을 실시하

였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에 사용된 블루베리는 강원블루베리영농조합에

서 판매되는 생과형태와 냉동형태를 2016년 7월부터 8월

사이에 구매하였고, 설탕과 프락토올리고당은 삼양사

(Samyang Co., Ltd., Seoul, Korea) 제품을 사용하였고, 그리

고 분석에 이용되는 모든 용매 및 표준물질은 Sigma-

Aldrich(St. Louis, MO, USA)에서 구매하였다.

Table 1. Comparison of blueberry syrup production process

Existing production process

New production process

전처리 방법과 블루베리청의 제조

블루베리청 샘플은 배합비율에 따라 처리한 블루베리

일정량에 당류를 넣어 잘 혼합한 후 밀봉하여 일정 시간

정치하여 제조하였다. 재래의 청 제조는 당 절임 방법으로

당분화과정의시간과여러차례의농축되는시간을생과의

혼합으로 간소화 하였다(Table 1). 조합은 10가지로 나누어

S1-S10 샘플로 제조하였으며, 냉동 블루베리와 신선블루베

리에조분쇄및열처리의유무차이와설탕과프락토올리고

당의 배합 비율에 차이를 두었다(Table 2).

당도 측정

시료들을 증류수로 10배 희석하여 균질기(Ultra-turrax®

T25 basic, IKA, Germany)와 막자사발을 이용하여 균질화

하고, 원심분리기(LaboGene 1730R, Gyrozen. Co., Ltd.,

Deajeon, Korea) 13,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 상

등액을 취하여 당도계(pal-1, Atago. Co., Ltd., Tokyo, Japan)

를 이용하여 6회 반복 측정하고, °Brix 단위로 표시하였다.

pH 측정

시료들을 증류수로 10배 희석하여 균질기와 막자사발로

균질화하고, 13,000 rpm에서 10분간원심분리 한후 상등액

을 취하여 pH/Ion meters(S220 SevenCompactTM, Mettler-

Toledo. Co., Ltd., Zurich, Switzerland)로 6회 반복하여 측정

한 뒤 평균으로 나타내었다.

색도 측정

색차계(CR400, Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan)를 사용하

여 명도(L
*
), 적색도(a

*
), 황색도(b

*
)를 3회 반복하여 측정한

후 평균값을 이용하였으며, 이 때 사용된 표준색판은

L
*
=97.56 a

*
=+0.03 b

*
=+1.56이었다.
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Table 2. Manufacturing method of blueberry syrup sample

Sample Fruit treatment Sweetener Compounding ratio

S1 Pulverized1) Fructooligosaccharide 1 : 1

S2 Pulverized Fructooligosaccharide (heating) 1 : 1

S3 - Fructooligosaccharide 1 : 1

S4 Freeze pulverized2) Fructooligosaccharide 1 : 1

S5 Freeze pulverized Fructooligosaccharide (heating) 1 : 1

S6 Freeze Fructooligosaccharide 1 : 1

S7 Freeze pulverized Fructooligosaccharide 0.5 : 1

S8 Freeze pulverized Fructooligosaccharide 1 : 0.5

S9 Pulverized Sugar 1 : 1

S10 Freeze pulverized Sugar+Fructooligosaccharide 1 : 0.7 : 0.3
1)
Pulverized fruits that have been pulverized immediately after harvest without going through low temperature warehouses.

2)
Freeze pulverized is a pulverized fruit that has been in a low temperature warehouse for more than 24 h.

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정

본 실험에 사용된 블루베리청 샘플 10종류를 증류수로

농도 400 mg/mL 가되도록희석한뒤, 13,000 rpm에서 10분

간 원심분리하고 상등액을 취하여 샘플로 사용하였다.

폴리페놀화합물및플라보노이드함량은추출물에대한

총폴리페놀화합물함량은 Anesini 등(19)의방법을변형하

여 수행하였다. Folin-Ciocalteu phenol reagent가 추출물의

폴리페놀 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브덴 청색으로

발색하는 원리로 분석하였다. 추출물은 200 mg/mL, 300

mg/mL로 희석한 후 각 추출물 100 μL에 Folin-Ciocalteu

reagent 50 μL를 가한 후 3분간 방치하여 20% Na2CO3 용액

300 μL를 가하였다. 15분 후 distilled water(DW) 1,000 μL를

첨가한 후 원심분리 하여 상등액을 96 well plate로 옮겼다.

반응액은 흡광기(MultiskanTM FC Microplate Photometer,

Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)로 측정하

였으며, 흡광도 값은 738 nm에서 측정하였다. 표준물질인

gallic acid를 사용하여 검량 선을 작성하였다. 회귀 식은

y=0.0047x(R
2
=1)로 나타났으며, mg GAE/g(dry basis)로 나

타내었다.

총 플라보노이드 함량은 Re 등(20)의 방법을 변형하여

수행하였다. 추출물을 200 mg/mL, 300 mg/mL, 400 mg/mL

로 희석한 뒤 각 추출물 500 μL에 10% aluminium nitrate

100 μL와 1 M potassium acetate 100 μL를 가한 후 40분간

반응시킨다. 반응액은 96 well plate로 옮겨 흡광도 값 405

nm에서 측정하였다. 표준물질인 quercetin을 사용하여 검

량 선을 작성하였다. 회귀식은 y=0.0125x(R
2
=0.9996)로 나

타났으며, mg QE/g(dry basis)으로 나타내었다.

DPPH 항산화능 측정

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼의 소거활

성은 Blois(21)의 방법을 변형하여 수행하였다. 10 mg/mL,

20 mg/mL, 30 mg/mL 으로 희석된 각 추출물 100 μL에

0.15 mM DPPH 용액(99.9% ethanol에 용해) 100 μL을 첨가

한 후 519 nm에서정확히 30분 후에흡광도 감소치를측정

하였으며, 표준물질로서 ascorbic acid를 사용하였다. 각 시

료의라디칼소거능은전자 공여능으로계산하여 IC50 값으

로 나타내었다. IC50 값은 첨가한 DPPH 라디칼의 50%를

소거하는 추출물의 농도를 의미한다.

Anthocyanin 함량 측정

Anthocyanin 함량 측정을 위해 pH differential method를

사용하였다(22). 추출물에 대한 anthocyanin 함량 측정을

위해 0.1 g의 시료를 0.1% HCl in MeOH 16 mL와 섞어

제조한추출물을원심분리하여상층액 1 mL을획득하였고

0.1% HCl in MeOH 4 mL에 혼합하여 샘플을 만들었다.

샘플을 1 mL씩 두 그룹으로 나누어 하나는 샘플 1 mL과

0.025 M potassium chloride(pH 1.0) 용액 4 mL을 혼합한

용액 A로, 나머지 하나는 샘플 1 mL과 0.4 M sodium

acetate(pH 4.5) 4 mL을 혼합한 용액 A'으로 만들어 A, A'

샘플을 spectrophotometer(SPECORD® 40, Analytik Jena

AG, Jena, Germany) 로 520 nm, 700 nm의 필터를 이용하여

각각 분석하였다. 표준물질로는 DW를 이용하였다.

통계처리

통계분석은 SAS software(SAS Version 9.1, Cary, NC,

USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)하였고, 각 측정 평균

값의 유의성은 p<0.05 수준으로 Duncan’s multiple range

test 분석하였다.

결과 및 고찰

당 도

본 실험에 사용된 블루베리 자체의 당도는 9 °Brix이며,
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설탕또는프락토올리고당을비율에따라다르게첨가하였

다. Cho 등(23)에따르면 국내에서재배된 20종의블루베리

과실의 당도를 각각 측정한 결과 7-12 °Brix의 분포를 나타

낸다고 보고하였다. 제조한 블루베리청의 당도는 Fig. 1에

나타냈다. 설탕을 첨가하여 제조한 블루베리청인 S9 샘플

의 당도는 6.19 °Brix를 나타냈고, 프락토올리고당을 첨가

하여제조한청중에서 S7 샘플의경우는다른샘플에비해

당도가 높게 나타났다. S7 샘플은 조분쇄 냉동 블루베리와

프락토올리고당이 0.5:1 비율로제조된 샘플로 다른청들에

비해당류가 블루베리대비 더많은 양이첨가되어 당도가

가장높게나온것으로사료된다. 반대로당도가가장낮은

S8 샘플의경우에는조분쇄냉동블루베리와 프락토올리고

당 분말이 1:0.5 비율로 제조된 샘플로 다른 청들에 비해

당류가 블루베리 대비더 적은양이 첨가되어 당도가 가장

낮게 나온 것으로 사료된다. 나머지 샘플들 간의 유의적인

차이는 없었다(p<0.05). 이는 Na 등(24)의 프락토올리고당

을 첨가한 토마토 잼의 품질특성의 연구 결과에 따르면

프락토올리고당을 첨가할수록 당도가 감소하는 경향에 대

해상이한결과를나타남을알수있다. 이러한차이가나타

나는이유는본실험에서는과실과프락토올리고당의비율

의 차이를 두었고, 토마토 잼 실험에서는 프락토올리고당

과설탕의비율에차이를두었다. 따라서토마토잼실험에

서는 프락토올리고당의 양을 줄어든 만큼 프락토올리고당

보다 당도가 높은 설탕의 량이 늘어났기 때문으로 사료된

다.

pH

본 실험에 사용된 블루베리 자체의 pH는 2.7이며, 설탕

또는 프락토올리고당을 비율에 따라 다르게 첨가하였다.

Moon 등(25)의 생산지에 따라 국내산 블루베리가 4.49, 미

국산 블루베리는 3.46의 결과 보다는 다소 낮게 나타났다.

Fig. 1. Sugar contents of blueberry syrups produced by different
methods.

Values in a row with different letters are significantly different (p<0.05), mean±SD
(n=9).

제조한 블루베리청의 pH 결과는 Fig. 2에 나타냈다. 설탕을

첨가하여 제조한 블루베리청인 S9 샘플의 pH는 3.22를 나

타내었고, 프락토올리고당을 첨가하여 제조한 청의 pH는

3.14-3.4로 나타났으며, 조분쇄 냉동 블루베리와 프락토올

리고당 분말 배합 비율(0.5:1)을 갖는 S7 샘플이 가장 높은

pH를 보였다. 이는 산도가 높은 과실의 량이 적고 당의

배합 비중이 높아져 산도가 낮아진 것으로 사료된다. 프락

토올리고당의 다른 연구에 따르면 프락토올리고당을 첨가

한 사과잼의 경우대조군의 pH가 3.42로 가장낮았고 프락

토올리당의 첨가비율에 따라 pH가 증가하는 현상이 나타

났다는 결과와 비슷한 경향을 나타냈다(26). 이 또한 당의

배합비중이올라감에따라생과의비중이상대적으로낮아

지면서 나타난 결과로 사료되며, 나머지 샘플 간에도 유의

적인 차이가 나타났다(p<0.05).

Fig. 2. pH of blueberry syrups produced by different methods.

Values in a row with different letters are significantly different (p<0.05), mean±SD
(n=9).

색 도

블루베리 청의 당류 및 농도 배합별 색도 측정 결과는

Table 3에 나타냈다. 명도를 나타내는 L* 값은 프락토올리

고당의배합비율이높은 S7 샘플에서 28.22으로가장높게

나타났다. Kim과 Chun(27)의 프락토올리고당 첨가 비율이

증가함에 따라 딸기잼의 명도인 L 값이 증가하는 유사한

결과를 나타내었다. 반면 황색도를 나타내는 b
*
값에서는

프락토올리고당의 배합 비율이 낮은 S8 샘플에서 1.86으로

가장 높게 나타났으며, S7 샘플은 0.25로 가장낮게 나타났

다. 적색도를 나타내는 a
*
값은 열처리를 한 S5 샘플과 S2

샘플에서 각각 17.56, 15.99로 높게 나타났다.

총 폴리페놀

페놀성화합물은식물계에널리분포되어있는 2차대사

산물의 하나로 항산화, 항균생물의 활성 등의 생리활성 효

과를 가진다(28,29). 주로 과실과 영양체 부분에 존재하며

초식동물과 해충류에 대한 방어기능을 수행하는 것으로
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알려져있다(30). 본실험에서는정확한함량비교를위하여

추출물을 200 mg/mL와 300 mg/mL로 희석하여비교하였으

며, 총 페놀성 물질 함량 결과는 Fig. 3에 나타냈다.

샘플 중 S2 샘플과 S5 샘플에서 높게 나타났으며, 모두

열처리한샘플이다. 이들이샘플들중총페놀성물질함량

이 가장 많은 이유는 열처리 과정에 의한메일라드형 갈색

반응을 예로 들 수 있다. 메일라드형 갈색 반응은 식품의

가열 중 보편적으로 일어나는 반응으로, 반응 생성물들은

향미나기능성에영향을줄뿐아니라항산화제로작용한다

는 연구 보고들이 있다(31). 메일라드 반응 시에는 환원성

물질인 reductone들이 다량으로만들어질 뿐만 아니라 메일

Table 3. Color of blueberry syrups produced by different methods

Sample L* a* b*

S1 27.05±0.01D1) 10.28±0.06e2) 0.66±0.01F3)

S2 22.43±0.02I 15.99±0.04b 0.52±0.04H

S3 27.29±0.29C 8.15±0.22h 0.67±0.04F

S4 26.27±0.07E 10.7±0.1d 0.74±0.03E

S5 18.03±0.06
J

17.56±0.12
a

1.37±0.03
C

S6 24.32±0.14
G

10.69±0.09
d

1.72±0.02
B

S7 28.22±0.16
A

8.36±0.18
g

0.25±0.01
I

S8 23.72±0.06
H

11.68±0.13
c

1.86±0.02
A

S9 27.54±0.06
B

9.96±0.08
f

0.56±0.01
G

S10 24.95±0.06
F

10.6±0.08
d

0.82±0.01
D

1)
L

*
values means lightness, values in a row with uppercase letters are significantly

different (p<0.05), mean±SD (n=9).
2)a* values means redness, values in a row with lowercase letters are significantly

different (p<0.05), mean±SD (n=9).
3)b* values means yellowness, values in a row with uppercase-italic letters are

significantly different (p<0.05), mean±SD (n=9).

Fig. 3. Total polyphenol contents of blueberry syrups produced by
different methods.

Uppercase letters mean the value of 200 mg/mL, values in a row with different letters
are significantly different (p<0.05), mean±SD (n=9).
Lowercase letters mean the value of 300 mg/mL,, values in a row with different
letters are significantly different (p<0.05), mean±SD (n=9).

라드 반응의 최종 생성물인 melanoidin도 항산화 효과가

입증된 바도 있다(32).

총 플라보노이드

플라보노이드는 자연계에 널리 색소화합물로 다양한 항

산화 활성을 갖고 있다(33). 본 실험에서는 정확한 함량

비교를 위하여 추출물을 200 mg/mL, 300 mg/mL로 희석하

여 비교하였으며, 총 플라보노이드 물질 함량 결과는 Fig.

4에 나타냈다.

전반적으로조분쇄를한샘플에서높은함량이나타났으

며, 냉동과를 사용한 샘플보다 생과를 사용한 샘플이 더

높은결과가나타났다. 하지만 S5 샘플의결과를보면냉동

과를 사용하였음에도 높은 플라보노이드 함량을 나타낸

것을볼수있는데, 이러한생리활성의증가는열처리공정

으로 인한 갈변반응에 의한 것으로 보고된 바 있다(34).

Fig. 4. Total flavonoid contents of blueberry syrups produced by
different methods.

Uppercase letters mean the value of 200 mg/mL, values in a row with different letters
are significantly different (p<0.05), mean±SD (n=9).
Lowercase letters mean the value of 300 mg/mL,, values in a row with different
letters are significantly different (p<0.05), mean±SD (n=9).

DPPH 항산화능

DPPH법은 짙은 자색을 띄는 자유 라디칼로서 cysteine,

glutathione 등의 황 함유 아미노산과 ascorbic acid, BHA,

tocopherol 및 방향족 아민류 등의 항산화물질에 의해 환원

되어노란색으로 탈색되는성질을이용한 항산화력측정법

이다(35). 본 실험의 DPPH 라디칼 소거능 결과는 Table

4에나타냈다. IC50 값에서 항산화능을비교한 결과, 조분쇄

의 유무에 따른 차이가 나타나는 것으로 사료된다. Shin

등(36)의 건조온도에따른블루베리의품질변화및 항산화

특성의 연구결과에 따르면 온도가 높을수록 총 폴리페놀

함량과 항산화 활성이 낮게 나타났으며, 본 결과에서 페놀

성화합물의조성차이로인해열처리과정에서폴리페놀과

플라보노이드는 증가하는 반면 안토시아닌의 경우 감소에

따른 항산화 활성의 변화에 대한추가 연구가 필요할 것으
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로 사료된다.

Table 4. DPPH radical scavenging activity of blueberry syrups
produced by different methods

Sample IC50

S1 1.83±0.15
ab1)

S2 1.32±0.21
a

S3 3.19±0.26
c

S4 1.29±0.26
a

S5 1.74±1.49
ab

S6 2.39±0.1
bc

S7 2.31±0.07bc

S8 1.78±0.15ab

S9 2.1±0.01ab

S10 1.86±0.21ab

1)
Values in a row with different letters are significantly different (p<0.05), mean±SD
(n=9).

Anthocyanin

수용성 플라보노이드계 화합물인 안토시아닌은 과실의

착색원인물질이며다양한생리활성을가지는천연항산화

물질의 하나로 취급되고 있다(37). 본 실험의 anthocyanin

물질 함량 결과는 Fig. 5에 나타냈다.

실험결과 생과를조분쇄하여사용한 S1 샘플과 S2 샘플

이 높은 anthocyanin 함량을 나타냈다. 각각 S1 샘플, S4

샘플과 동일한 조건에서 열처리만 추가한 S2 샘플과 S5

샘플의 결과를 보아 열처리가 anthocyanin 함량 증가에 영

향을 주었을 것으로 사료된다. 이는 Ko 등(38)의 추출조건

에따른 블루베리열수추출물의 항산화활성비교의연구결

과에따르면 총안토시아닌 함량은 추출 시에 가해진 온도

에 반비례하는 결과가 나타났다는 것과 유사하다.

Fig. 5. Anthocyanin contents of blueberry syrups produced by
different methods.

Values in a row with different letters are significantly different (p<0.05), mean±SD
(n=9).

요 약

본 연구에서는 기존에 사용하고 있는 고열량 당분인 설

탕 대신에프락토올리고당을 사용하여블루베리청을 제조

하고자하였다. 설탕함량, pH 및색도측정을하였고, 항산

화활성 및 페놀성 화합물의 함량을 측정하여 생리활성을

평가하였다. L
*
값(명도), pH 및 색상은 프락토올리고당의

배합비율이높은청에서높았다. a* 값(적색도)은열처리된

청에대해높았으며, b
*
값(황색도)은 L

*
값과반대되는경향

이 있었다. 또한 열처리된 프락토올리고당 함유 청은 열처

리하지않은청보다총폴리페놀, 플라보노이드및안토시

아닌의 함량이 더 높았다. 블루베리 청의 항산화 활성은

페놀성 화합물의 함량에 따라 차이를 보였다. 조분쇄 생블

루베리와 프락토올리고당을 1:1 비율로 배합하여열처리한

S2 샘플이가장높은값을나타내었다. 이러한결과는사용

된 감미료의 맛에 대한 우리의 친숙함이 우리의 취향에

영향을 미친다는 것을 시사한다. 따라서 설탕에 적합한 대

안을찾기위해프락토올리고당을포함한새로개발된감미

료를 연구할 필요가 있다.
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