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<요약문>

연구의

목적 및 내용

Ÿ 조각사과의 갈변에 의한 품질 저하 방지를 위한 항산화제 첨가 공정의 

연구가 미비하여 고가의 항산화제 투입량, 투입방법 등의 표준화가 이

루어지지 않아 다량의 항산화제 사용으로 인한 원가 부담에 대한 애로 

사항이 있음.

Ÿ 또한 조각사과 제조 시 발생되는 부산물인 심지는 가공 과정에서 원료 

중량 대비 40% 수준(년간 200톤 규모)으로 발생되는데 이를 그대로 폐

기함으로서 환경부하 및 부가가치가 낮아지는 애로 사항도 피력함.

Ÿ 따라서 조각사과의 갈변방지를 위한 항산화제 첨가 공정에서 최적의 

항산화제 포뮬라 개발과 회수 사용 방안의 고안을 통한 원가절감 공정 

개발 필요하며, 부산물로 발생되는 심지를 활용한 상품 개발을 통해 

부가치를 높이는 연구가 필요한 실정임.

연구개발성과

주관연구기관(농가생활협동조합)

Ÿ 조각사과 갈변억제 및 심지사과 산업화를 위한 현장적용 시험

- 갈변억제기술 개발 전처리 효능 현장시험

- 조각사과 포장방법에 따른 냉장저장 품질특성 현장시험

- 갈변억제 전처리 침지액 회수 및 재활용 현장시험

- 심지사과 사과즙, 농축액 현장 적용시험 및 시제품 생산

- 조각사과 및 심지사과 제품의 제조공정 및 품질규격 설정

- 최종 시제품과 기존 제품과의 비교 관능검사 또는 기호도 조사

협동연구기관(푸드랩토리)

Ÿ 조각사과 갈변억제 전처리기술 개발 및 심지사과 활용 제품개발

- 갈변억제기술 개발 전처리 효능 및 시너지효과 측정 

- 조각사과 포장방법에 따른 저장중 품질특성 분석

- 갈변억제 전처리 침지액 회수 및 재활용 공정 설정

- 사과 심지의 기계적 전처리

- 사과즙 및 농축액 제조시험

- 사과즙 및 농축액의 포장방법에 따른 살균 등 제조공정 설정

- 최종 시험품 사과즙 및 농축액의 저장중 유통기한 설정을 위한 품질특

성 분석

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

Ÿ 관능의 영향을 최소화 하며 경제성이 높은 갈변 억제 포뮬라 개발 및 

잉여항산화 포뮬라 용액 재활용을 통해 경제성 획득

Ÿ 심지 부산물을 통해 제조된 주스의 경제성 획득

국문핵심어

(5개 이내)
조각사과 신선편의식품 항산화제

사과 심지 

주스

사과 과육 

주스

영문핵심어

(5개 이내)
apple slice fresh-cut antioxidant

apple core

juice

apple flesh

juice
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1. 연구개발의 필요성

 1-1. 연구개발의 개요

  (농)농가생활협동조합은 (사)충북친환경채소클러스터사업단을 시작으로 설립된 농업회사법인

으로서 현재 지역 내 친환경 농산물을 윈료를 사용하여 야채 샐러드 및 다양한 종류의 세척 
야채와 과일들을 다품종 소규모로 생산하여 급식 유통을 중심으로 판매하고 있음.

  (농)농가생활협동조합은 지역 내 친환경농산물 브랜드인 ‘에이그린(Agreen)‘을 육성하기 위해 
최근 조각사과 제품의 산업화를 위한 신규 사업을 추진하였으며, 이에 이태리 A사로부터 조각
사과 생산 설비(2톤/일, 480톤 처리/년)를 도입하고 있음.

  그러나 조각사과의 갈변에 의한 품질 저하 방지를 위한 항산화제 첨가 공정의 연구가 미비
하여 고가의 항산화제 투입량, 투입방법 등의 표준화가 이루어지지 않아 다량의 항산화제 사용
으로 인한 원가 부담에 대한 애로 사항을 피력함.

  또한 조각사과 제조 시 발생되는 부산물인 심지는 가공 과정에서 원료 중량 대비 40% 수준
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(년간 200톤 규모)으로 발생되는데 이를 그대로 폐기함으로서 환경부하 및 부가가치가 낮아지
는 애로 사항도 피력함.

  따라서 조각사과의 갈변방지를 위한 항산화제 첨가 공정에서 최적의 항산화제 포뮬라 개발
과 회수 사용 방안의 고안을 통한 원가절감 공정 개발 필요하며, 부산물로 발생되는 심지를 활
용한 상품 개발을 통해 부가치를 높이는 연구가 필요한 실정임.

 1-2. 연구개발 대상의 국내·외 현황
  
  신선편의식품(Fresh-cut)은 농산물이나 임산물을 세척, 박피, 절단 또는 세절 등의 가공 공정
을 거치거나, 단순한 식품 또는 식품첨가물을 추가한 것으로서 그대로 먹을 수 있는 단순 가공
식품을 말함. 즉 농산물 또는 임산물을 1차적으로 가공한 식품으로 산지에서 수확하여 공장으
로 가져온 농산물 혹은 임산물을 씻거나(세척), 껍질을 벗기거나(박피), 작게 자르는(절단 또는 
세절) 등의 작업을 하고 필요한 경우 일부 식품이나 식품 첨가물을 더한 형태로 그대로 먹을 
수 있는 단순 가공식품인 것임. 

  신선편의식품은 바로 먹을 수 있기에 조리의 번거로움을 줄일 뿐 아니라, 껍질 등과 같이 먹
지 않고 버리는 부분이 없어 사회적 이슈로 제기되고 있는 음식물 쓰레기를 줄이는 데에도 기
여하고 있음. 

  최근 신선편이식품 시장이 급성장 하고 있는데, 그 배경은 산업화와 함께 식품 소비 트렌드
가 변화함에 따라 시장에서 사온 농산물을 집에서 직접 조리하여 먹는 비중이 점점 줄어들고 
있고 특히, 맞벌이 가구와 1인 가구의 증가는 집에서 오랜 시간을 투자하여 음식을 요리하는 
대신 외식을 하거나 가공식품을 선택하는 경향을 강화했음. 그러나 외식이나 가공식품은 비용
이 많이 들 뿐 아니라 건강에 이롭지 않다는 인식이 강하여 소비자들은 이에 대한 대안을 찾
기 시작하였고, 건강을 생각하면서도 준비 시간을 줄일 수 있는 신선편의식품이 등장한 것임. 
샐러드나 조각 과일 등이 대표적인 제품임.

  국내 신선편의식품 시장은 거의 매년 2배에 가까은 가파른 성장을 하고 있음. 농림축산식품
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부는 최근 식품의약품안전처 자료를 분석해 신선편의식품 시장 규모가 2011년 601억원에서 
2015년에는 956억원대 규모로, 5년 새 59%나 증가했다고 발표했음.
 

  이 같은 성장 추세가 앞으로도 지속될 전망이라는 예측이 우세한 가운데 신선편의식품 시장
이 국산 농산물의 대량 소비처로 자리 잡으려면 정부의 다각적 지원이 필요하다는 주장도 나
오고 있음.  

  주요 신선편의식품 제조업체 중 한곳인 ‘미래원’(경기 평택시 진위면)의 경우 다양한 종류의 
샐러드를 생산해 유명 대형 마트·백화점·식자재업체에 납품하고 있음. 100명 규모의 생산작업자
를 통해 양상추·양배추·파프리카 등의 채소를 쉴 새 없이 선별·절단·세척한 다음 ‘양상추＋파프
리카＋닭가슴삵＋드레싱’ ‘양배추＋당근＋비트’처럼 다양한 구성과 용량의 상품을 포장하여 판
매하고 있음. 

  이 같은 흐름에는 몇 가지 이유가 있다는 게 전문가들의 분석임. 초기 신선편의식품은 단순
히 채소를 세척해 절단한 형태의 ‘일차원’ 제품이었지만 요즘은 견과류·닭가슴살·달걀 등 다양
한 재료를 혼합한 ‘3차원’ 제품으로 진화하고 있음. 이런 제품들의 대거 등장이 맛과 건강을 모
두 중시하는 소비자들의 관심을 끌기에 충분하다는 것임. 또 한번에 먹기 좋은 양과 언제 어디
서나 편리하게 먹을 수 있는 간편성은 1인가구와 혼밥족을 사로잡은 요인임. 최근 건강에 대한 
관심이 고조되면서 과채류의 인기가 상승한 것도 주된 원인으로 꼽히고 있음. 한국농촌경제연
구원은 “우리나라의 신선편의식품 시장은 아직도 초기 수준”이라며 “그만큼 성장 가능성이 크
고, 1인가구·맞벌이가구가 늘어날수록 소비자들의 관심은 더욱 커질 것”이라고 전망함. 

  따라서 시장 성장세에 따른 정부의 다각적 지원과 현실적 규제 뒤따라야 한다는 지적임. 농
업계와 식품업계는 신선편의식품 시장을 신성장 동력으로 예의주시하고 있고, 특히 신선편의식
품이 다른 가정간편식(HMR) 품목보다 원물이 차지하는 비중이 크다는 이유에서 농업계의 기
대가 높기 때문에 신선편의식품 시장이 국산 농산물의 대량 소비처로 안착할 수 있도록 정부
가 다각적인 지원책을 마련해야 한다는 주장이 힘을 받고 있음. 예로 신선편의식품 포장 및 가
공기술 개발이나 산지·제조업체·유통업체를 잇는 네트워크 구축, 저리로 농산물 구매자금을 지
원하는 대책이 필요하다는 것임. 

  신선편의식품에 적용되는 위생기준이 지나치게 까다롭다는 의견도 주지해야 함. 식품공전에 
따르면 신선편의식품의 대장균 허용치는 1g당 10마리이고 이 기준은 1g당 100마리 이하로 규
정한 영국이나, 원칙적으로 대장균 미검출을 요구하지만 강제가 아니라 지침으로 유연하게 운
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영하는 일본보다 매우 엄격한 수준인 것임. 소비자의 건강과 먹거리 안전이 무엇보다 중요한 
가치임에는 동의하지만 현실에 맞지 않는 지나친 규제는 시장을 위축시킬 수 있다는 우려도 
있음. 또 다른 의견으로는 강화되는 식품안전 관련 기준과 더불어 식품제조업체들에게 시설현
대화도 동반되어야 하기에 정부의 지원을 통해 소규모 업체의 재정 부담을 줄이는 다양한 방
안들이 촉진되어야 한다는 의견도 다수임. 이에 농식품부에서도 국민의 건강과 안전한 먹거리 
확보를 도모하면서도 농업계와 식품업계가 상생 발전할 방안을 찾기 위해 다각화 검토가 진행
되고 있다고 보고됨. 

  국내 대기업의 경우 SPC삼립은 '신선편의식품' 사업을 신성장동력으로 육성해 오는 2020년
까지 관련 매출 1천억원을 달성하고, 회사 매출을 4조원으로 끌어올리겠다는 비전을 발표함. 
SPC삼립 대표이사는 "샐러드, 간편과일 등 신선편의식품 시장은 매년 30%이상씩 고속 성장하
는 시장으로 향후 성장 잠재력이 무한하다"며 “최근 가동을 시작한 ‘SPC프레쉬푸드팩토리’를 
중심으로 신선편의식품 시장을 적극 공략해 종합식품회사로 한 단계 더 도약할 것”이라고 강
조함. 

  이와 관련 SPC삼립이 총 420억원을 투자해 충북 청주시 흥덕구 산업단지에 1만 6천m² 규모
(건물면적)로 건립한 ‘SPC프레쉬푸드팩토리’는 다양한 신선편의식품을 생산하는 '멀티 팩토리'로 
가공채소, 소스류, 음료베이스, 제빵용 필링 등 200여 품목을 연 1만3000톤 생산할 수 있는 규
모임. SPC프레쉬푸드팩토리의 핵심 생산 품목은 샐러드, 샌드위치에 사용되는 양상추, 로메인, 
샐러리, 토마토 등 가공채소로 월 평균 가공량이 500톤 수준임.이 외에도 비가열 냉장주스 및 
음료베이스와 토마토 페이스트, 마요네즈, 머스터드, 드레싱 등의 다양한 소스류도 생산하고 있
음.현재 원료 위주로 공급하고 있는 가공채소를 향후에는 완제품 샐러드로 확대해 여러 유통망
을 통해 공급할 계획이고, SPC그룹이 운영하는 샐러드 전문점인 ‘피그 인 더 가든(Pig In the 
Garden)’을 샐러드 제품 전문 브랜드로 육성해 시장 선점에 나설 것이라고 발표함. 이외 파리
바게뜨, 던킨도너츠 등 전국 6천 여 개 SPC그룹 매장을 통한 캡티브 마켓을 중심으로 외부 거
래 비중을 꾸준히 확대할 계획이라 발표함(출처:파이낸셜리뷰 http://www.financialreview.co.kr)

  SPC삼립은 전국 편의점에 샐러드 완제품인 ‘피그인더가든 볼샐러드(Bowl Salad)’ 5종을 출시
하며 ‘2020년 신선편의식품 매출 1000억원’ 목표 달성을 위한 제품을 론칭함. 소용량 및 간식
용 샐러드 등 다양한 제품을 출시해 신선편의식품 시장을 선점할 것이라는 계획이라 함. 피그
인더가든 볼샐러드는 ‘가든 볼샐러드’ ‘치킨커틀렛 볼’ ‘오리엔탈쉬림프 볼’ ‘콥 볼샐러드’ ‘치킨
시저 볼샐러드’로 구성됐으며, 4~5가지 채소와 토핑으로 식사대용으로도 가능하며 가격은 5종 
모두 4800원임(출처:식품음료신문http://www.thinkfood.co.kr)
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  대기업 이외에 지역 주력 농산물을 이용한 신선편이식품도 다양한 제품으로 출시되고 있음. 
특히 당 연구과제에서 해결하고자 하는 조각사과를 2017년부터 본격 판매하고 있는 동안동농
협이 대표적임. 동안동농협은 농업법인과일드림(주)를 제조사로 하여 조각사과를 포함하여 다
양한 사과 가공품을 판매하고 있음. 조각사과의 전국 900개 초등학교로 급식용으로 확대 납품 
중이며, 90g짜리 1봉지(사과 반개 분량)를 1,000원에 판매하고 있음. 

<동안동농협 조각사과 가공시설에서 씨방을 제거한 후 6~10개로 쪼개 비타민C 처리한 조각사
과를 포장하고 있는 사진> 2018.11.13 (사진=뉴시스DB)

  동안동농협에 따르면 간식용 조각사과 공급이 사업착수 2년 만에 도내 15개 시·군을 비롯해 
울산시, 대구시, 부산시 전역 등 총 900개 초등학교(학생수 3만 5000여명)로 확대됐다고 함. 이 
같은 안정적인 대량 수요처 확보로 안동지역 사과농가의 소득 향상은 물론 2016년 말부터 가
동을 시작한 동안동농협 조각사과 가공시설도 인력 추가고용 등 지역일자리 창출 효과도 얻고 
있음. 

  소비자들이 간편하게 즉석에서 위생적으로 먹을 수 있도록 세척·소독 과정을 거쳐 씨방을 제
거한 후 6~10개 조각으로 쪼개 비닐 포장하는 시설을 구축했지만, 절단공정이 수작업이 동반
되는 반자동 설비로 구성되어 생산 효율 증대에는 한계가 있는 실정임.
  
  동안동농협은 조각사과의 수요가 증대되면서 안동사과의 꾸준한 대량 소비처 확보는 물론 
지역농가 소득향상 및 30여 명의 추가고용 효과까지 거두고 있다고 보도함.
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<동안동농협에서 생산된 다양한 종류의 '조각사과' 제품들(출처 : 뉴시스, 과일드림 블로그)>
제조원 :　농업회사법인 과일드림(안동시 와룡면), 브랜드명 : 애플진
판매가 :　1.000원/90g, 3조각(사과 반개)

 ○ 핵심기술
   
    당과제에서의 애로사항 해결기술의 핵심은 다음의 4가지로 구분하여 제안할 수 있음
- 항산화제 시너지 효과 발굴
- 항산화제 재활용 기술 개발
- 심지 유래 사과즙의 수율 증대 기술 개발
- 심지 유래 사과즙의 품질 향상 공정 개발

     상기 4가지 기술들에 대한 현장 적용 현황 및 기술 개발 내용을 요약하면 다음의 표와같
음.

적용기술 AS IS TO BE

Ÿ 항산화제 시너지 효과 발
굴

Ÿ 비타민C 단독처리 : 냉장 
유통 1주일 전후 가능

Ÿ 비타민과 유기산 병행 사
용 : 원가절감 및 냉장 유
통기한 연장 기대

Ÿ 항산화제 재활용 기술 개
발

Ÿ 사용 후 버림
Ÿ 심지 활용 제품의 생산 

공정에  적용하여 생산 
원가 절감

Ÿ 심지 유래 사과즙의 수율 
증대 기술 개발

Ÿ 단순 분쇄 착즙 :　 낮은 
수율(70~80%), 여과 공정 
작업 로드 큼(막힘현상)

Ÿ 효소 반응을 이용한 착즙 
: 높은 수율(90%이상), 추
출박 부산물 수분함량 감
소, 여과 공정 속도 높음

Ÿ 심지 유래 사과즙의 품질 
향상 공정 개발

Ÿ 공정 중 효소 제어 및 온
도관리 없음 : 침전물 다
량 발생, 점도의 증가, 변
색 촉진

Ÿ 공정 중 효소 제어 및 온
도 조절 : 침전물 최소화, 
점도의 감소, 산성당 함량 
감소, 갈변 최소화
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2. 연구수행 내용 및 결과

조각사과 제조공정 개선 및 심지 활용 제품 사업화

1. 서론

사과는 세계 3대 과실로서 2017년도 통계청 자료에 따르면 국내에서도 연간 40만톤 이상의 생산량을 

유지하고 있으며 재배 사과 품종 중 가장 많은 부분을 차지하는 품종은 “Fuji” 품종으로 전체 사과 품종 중 

35% 이상의 사과 품종이 재배되고 있음. 이는 “Fuji” 사과의 여러 장점을 통해 확인되었는데 Fuji 사과는 다

른 사과 품종에 비해 당도가 높고 상온 유통 기간 및 저온 저장 시에 저장성이 길며 저장 한계성이 높은 

이점을 가지고 있으므로 가장 많이 재배 및 판매 되는 실정임.1. 

최근 well-being, well-ness 등의 건강에 관련된 트렌드와 천연 식품에 대한 사회적 관심이 증가함에 따

라 신선절단 (Fresh-cut) 과실과 채소류의 소비도 증가하는 추세임. 따라서 국내 신선 편의 식품 시장의 성

장 폭은 매년 가파르게 증가하고 있으며, 농림축산식품부에 따르면 2011년 601억 원의 시장규모에서 2015

년 956억원대로 5년동안 59%의 증가 폭을 가짐. Fresh-cut 이란 세척, 박피, 절단 등과 같이 단순 처리 만

을 하는 가공기술을 말하며2 필요한 경우 일부 식품 및 첨가물을 더하여 형태 그대로 섭취할 수 있는 단순 

가공식품을 말함. Fresh-cut 과일 같은 경우 특히, 사과의 경우엔 효소적 갈변, 조직의 연화, 미생물 번식 등

에 의해 품질 저하되는 단점을 극복해야하는 과제가 수반됨3. 

특히, Polyphenol oxidase (PPO), Peroxide (POD) 등의 산화 촉진 효소를 통해 사과의 갈변이 진행되며
4, 기존의 Fresh-cut 제조 공정 시 ascorbic acid 등의 화학적 처리를 통해 갈변을 억제하는 방식이 많이 채

택되어 왔음5. 본 과제에서는 Vitamin C Mixture (Food freshly, Germany)의 처리를 통해서 사과 갈변을 억

제하였으며, 냉장 보관 시 8일이상 제품의 품질을 유지하며 기존의 원가보다 10% 이상의 절감의 목표에 

대한 연구를 진행하였음.

Fresh-cut 사과 제조시 사과 한 개당 직경 15 mm의 심지가 부산물로 버려짐. 이때 발생된 사과의 심지

는 원료 중량대비 10~20% 수준이며 이에 따른 폐기 처리 비용 및 환경 문제 등의 여러 문제가 발생함. 부

산물로서의 심지를 심지 주스로 재가공하여 부가가치의 창출과 폐기 처리 비용의 감소 등의 여러 이점을 

가지고 올 수 있음. 그러나, 아직 심지 주스에 대한 연구가 미비한 실정이라 심지 주스의 제조 공법을 확립

하며 품질 향상을 위한 최적화 공정 개발 연구에 중점을 두었음. 

과일 주스는 보통 원료 – 선별 – 세척 – 절단 – 착즙 – 여과 – 조합 – 살균 – 제품의 공정과정을 거쳐 

제조됨6. 보통의 공정에서 절단 및 착즙 후의 공정에서 항산화제를 투여하여 갈변을 억제하지만7 본 연구에

서는 원료의 절단 후 항산화제가 첨가된 침지 액을 통해 갈변을 억제 후 추가적으로 착즙 후의 공정에서 

항산화제를 투여하여 갈변정도를 확인하였음. 
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과일 주스는 크게 clear type 과 cloud type으로 구분됨. Clear type 주스는 펙틴 등의 부

유물을 galactruronase, pectinase 등의 여러 효소를 통해 제거하여 clear type의 형태로 만들어

지는 주스를 말함8. 이와 다르게 cloud type 주스는 효소를 처리하지 않고 착즙한 그대로의 상

태로 가공하여 제품으로 출하하는 타입의 주스임9. 소비자들의 건강 지향적 사고 방식과 천연

적이며 과일 천연의 식감이 존재하는 cloud type의 주스를 더 선호하는 경향이 증가함10. 따라

서, 본 연구에서는 효소를 따로 처리하지 않고 살균처리한 cloud type의 사과 주스를 통해 실

험에 임하였음.
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2. 재료 및 방법

2.1. 실험 재료

본 실험에 사용한 사과는 ‘후지(Fuji)’ 품종을 충청북도 충주시에서 구입하여 상온에 보관하며 일주일 이

내에 사용하였음. 시료는 외관 상태가 양호하고 무게가 200~250 g 인 것으로 선별하여 세척 후 건조시켜 

사용하였음.

2.2. 사과 갈변 측정 실험

2.2.1. 조각사과 제조법

사과를 세척 후 절단된 사과 심지의 크기가 7.5 mm가 될 수 있도록 균일하게 절단하였으며 절단된 

사과는 총 8조각이며 10초 이내에 침지 용액에 담가 1분동안 침지 공정을 거침. 침지 용액에 사용된 갈변 

억제제는 갈변억제제로 많이 사용되는 Vitamin C Mixture; VCM (Food freshly, Germany)를 사용하였으며 

현재 공정에 사용되고 있는 VCM의 함량은 4% 임. 본 실험에서는 VCM의 처리 농도를 1%, 2%, 3%, 4% 

로 세분화 하여 원가 절감의 최적 농도를 확인하였음. 또한, VCM의 농도를 10배 희석하여 0.1%, 0.2%, 

0.3%, 0.4%와 결과를 비교하였음. 그리고 VCM과 Citric acid; Cit, Phytic acid; PA와의 시너지 효과를 확인

하였음. 보관은 각각 냉장(4℃), 상온(22~27℃), 가속(30~35℃) 조건 하에서 진행하였음. 유통기한 목표는 8

일까지이며 안전 계수를 고려하여 10일까지 측정하였으며 상온, 가속 보관 시에 곰팡이가 생길 시 측정을 

종료하고 폐기 처리하였음.

2.2.2. 색도 및 갈변도

색도는 백색판(Y=94.2, x=0.3167, y=0.3336)으로 보정된 chromameter (CR400, Minolta Co., Japan)을 

사용하여 사과 절단면의 L (lightness), a (redness), b (yellowness) 값을 각각 4반복 측정하였음. 또한 갈변

도는 BI (Browning Index) 값으로 계산하였음11. BI 계산법은 아래와 같음.

x = (a + 1.75 × L) ÷ (5.645 × L + a + 3.012 × b)
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BI = 100 × (x – 0.31) ÷ 0.172

Delta BI = BIt－ BI0   (BIt = t min value, BI0 = 0 min BI value)

2.2.3. 침지액 전기 전도도, pH 측정

4% VCM 침지 용액 1L를 시료로 사용하여 절단된 사과 5개 침지 할 때마다 전기 전도도 측정하였으

며 총 30개 사과에 대해 반복하여 실험에 진행하였음. 또한, 침지 하기 전, 후의 pH를 측정하였음. 사용

한 전기전도도는 Conductivity meter (CM-31P, TOADKK, Japan)을 이용하여 측정하였으며 pH는 pH 

meter (Orion Star A211, Thermo Scientific, USA)를 통해 시험에 임하였음.

2.2.4. 관능 평가

농가생활협동조합 공장에서 제조하였으며 침지 용액을 다르게 한 사과를 이용하여 관능평가를 진행

하였음. 각 샘플은 기존에 판매했던 VCM 4% 침지액에 침지된 사과와 VCM 3%+PA 1% 침지액에 침지

된 사과를 대상으로 하였으며 관능 평가 대상자는 20~40대의 소비자 34명을 대상으로 종합적 기호도, 

색, 식감, 단맛, 신맛의 다섯 가지 항목을 대상으로 1점~9점까지의 선호도 평가를 진행하였음. 본 실험

에 사용된 사과는 판매되는 용기에 저장하여 냉장 보관 1일 후에 평가에 임하였음. 선호도 평가의 bias

를 배제하고자 샘플을 난수로 표기하였으며, 각 사과 순서도 랜덤 배치하여 평가에 임하였음. 

2.2.5. 공장 제조 실험
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조각사과를 농가생활협동조합에서 대량으로 제조하여 실험에 임하였음. 기존의 조각사과 제조법인 

VCM 4%에 침지하여 10 kg, 20 kg, 30 kg, 40 kg, 50 kg별로 조각사과 절단 및 침지하였으며 3 kg의 

침지 액에 침지 후 침지액의 전기전도도를 측정하였음. 또한 본 실험의 목표인 원가 절감 10%의 침지

액인 VCM 3%+PA 1%에 침지하여 동일한 방법으로 제조 및 전기전도도 측정하였음. 조각 사과 제조 

후 남은 심지는 심지 주스에 사용하였음.

본 실험에서 제조된 조각사과를 이용하여 0 kg, 10 kg, 20 kg, 30 kg, 40 kg 침지 후 나온 조각사

과 마다 색차를 측정하여 침지 할수록 침지 용액 별 갈변억제율의 변화를 확인하였음. 

2.2.6. 미생물 측정 실험

식품 공전 신선편의식품 제품 규격인 대장균 수를 통해 유통기한 설정 실험을 진행하였으며 그 방

법은 각 용액에 침지한 조각 사과 10 g을 각각 stomacher용 멸균 필터백에 넣고 희석수 90 ml를 넣은 

후 3 분간 stomacher로 균질화 하여 필터에 거른 것을 10-1로 희석한 것으로 하고, 이를 10배 희석하여 

10-2로 함. 10-1과 10-2를 각각 n=3으로 하여 진균용 필름 배지 (3M petrifilm yeast and mold count 

plate, 3M, USA)에 1 ml씩 중앙에 수직으로 접종하였음. 균질화 된 샘플을 대장균용 필름 배지 (3M 

petrifilm E.coil/Coliform count plate, 3M, USA)과 진균용 필름 배지 (3M petrifilm yeast and mold 

count plate, 3M, USA)에 접종 후 누름판을 이용하여 눌러준 후 배양함. 식품 공전에서 신선편의식품의 

대장균 규격은 n=5, c=1, m=10, M=100이며, 진균 규격은 공전에 표기되어 있지 않음.  

2.2.7. 시중 판매 조각사과 색차 측정

시중에서 판매되고 있는 조각 사과 중 유사한 항산화제를 사용한 제품(하루한컵헬스, 농업회사법인 

푸드팩토리(주), 경상북도 김천시)을 선별하였으며 제품의 설정된 유통기한이 지난 후 색 값을 측정하여 

갈변억제율을 확인 하였음.
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2.2.8. 농가생활협동조합 공정 라인 별 세부 사진

조각 사과 제조 공정 과정
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2.3. 사과 주스

2.3.1. 사과 심지, 과육 주스 제조 방법

사과 주스는 사과 부위별로 전체 사과 주스 (Whole Apple Juice), 사과 심지 주스 (Apple Core Juice), 

사과 과육 주스 (Apple Flesh Juice)로 구분하여 제조하였음. 원료를 절단하여 4% VCM 용액에 침지 후 착

즙기 (H-AIT-LBF20, Hurom, Korea)를 이용하여 착즙하였음. 착즙된 시료에 VCM 미처리 군과 0.01%, 0.05%

의 VCM 처리 군으로 구분 후 80 mesh 체에 걸러 부유물 제거 후 주스의 수율을 측정하였음. 제조된 주스

를 Poly propylene(PP) 재질의 용기 파우치에 충진 후 사과 향을 첨가한 그룹과 첨가하지 않은 그룹을 비

교 하였으며 첨가한 사과 향은 사과향(1601450, Aromaline, 경기 성남시)을 0.1% w/w의 양으로 첨가하였으

며 충진된 사과주스는 HTST 공법(85℃, 15 min)으로 살균처리하여 최종 제품으로 하여 실험에 임하였음.
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사용된 사과 향의 규격서는 아래와 같음.
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2.3.2. pH, brix, 산도, 당산비

최종 완성된 시료는 살균 처리 군과 미처리 군으로 구분하여 pH, 가용성 고형분 함량, 산도 측정하였으

며 맛의 지표 중의 하나인 당산비를 계산하였음. 가용성 고형분 함량은 Pocket refractometer 

(Refractometer PAL-1, ATAGO, Japan) 기기를 이용하여 측정하였으며 적정 산도는 시료를 20 g을 취한 후 

0.1 N NaOH 로 Phenolphthalein 변색 기준인 pH 8.2까지 적정하여 소비된 양을 사과 내 가장 많은 함량

을 포함하고 있는 malic acid로 환산하여 나타냄12. 또한 당산비는 산도에서 brix 값을 나눠 계산하였음.

산도 (%) = (0.0067 (g) × 0.1 N NaOH 소모량 (mL) × 100) ÷ 시료 량 (g)

당산비 = 산도 ÷ brix 

2.3.3. Total polyphenol

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 법을 변형하여 측정13하였다. 시료 0.2 mL 를 시험관에 취하고 여기에 

0.2 mL Folin-Ciocalteu’s phenol reagent를 첨가 후 3분간 실온에 방치함. 3분 후 10% Na2CO3 0.4 mL을 

가하여 혼합하여 증류수 4 mL 첨가하여 실온에서 한 시간 방치한 후 725 nm에서 흡광도를 

spectrophotometer (Lambda 35 UV/VIS spectrometer, PerklnElmer, USA) 이용하여 측정함. 이때 총 폴리페

놀 화합물은 gallic acid (Sigma Aldrich Co., USA)를 이용하여 작성한 표준 곡선으로부터 함량을 구함.

2.3.5. ABTS, DPPH 라디칼 소거능

2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS) 소거 활성은 Re 등의 방법14을 변형하여 실

험하였음. 시험용액의 제조는 증류수에 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium persulfate를 동량으로 첨가하

고, 상온에서 24시간 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후, 이 용액을 734 nm에서 흡광도의 값이 

0.70(±0.02)이 되도록 에탄올로 희석하였음. 그 다음 시료의 여러 농도에 희석한 ABTS+ 용액을 0.8 mL에 

시료 0.2 mL를 가하여 6분 동안 반응시켜 흡광도를 spectrophotometer 통해 측정하였음. 

DPPH 라디칼 소거능은 Blois의 방법15에 준하여 안정한 free radical인 DPPH 라디칼에 대한 시료 용액

과의 전자공여 효과에 의해 DPPH 라디칼이 감소하는 정도를 분광광도계로 측정하였음. 0.1 mM DPPH 용

액 950  μL와 시료 50 μL를 혼합하고 실온에서 30분간 방치한 후 spectrophotometer를 이용하여 517 nm

에서 흡광도를 측정하였음. DPPH 라디칼 소거 활성은 ascorbic acid를 표준물질로 하여 표준 곡선을 통해 

antioxidant capacity를 계산하였음. 계산 방법은 아래와 같음.

Antioxidant capacity = 100 – 100(Abs – Abso)

Equivalence of Vitamin C per sample = mg Vitamin C / g Sample

2.3.6. Pulp 함량 및 수분함량
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사과 주스 내의 pulp 함량은 20 g 의 시료를 1800 rpm, 15분 동안 원심분리하여 상등 액을 제거 후 

남은 고형분의 무게를 pulp의 무게로 하여 계산하였음. Pulp의 수분함량은 수분함량 측정기 (Electronic 

moisture analyzer, MA160, Satorius, Japan)을 사용하여 측정하였음. 측정 방법은 120 ℃ 에서 수분을 모두 

제거하여 남은 중량 비로 계산하였음.

2.3.7. 호기성 일반 균 수, 진균수

사과 주스 중의 호기성 일반 균 수 측정은 PCA (plate count agar, DIFCO) 배지 법으로, 진균류는 PDA 

(potato dextrose agar) 배지에 시료 100 μL씩 취한 후 37℃에서 24시간 배양 후 균 수를 측정함. 시료는 

살균 후 유통기한 기준인 10일 이후에 측정하였으며 살균처리 군과 미처리 군으로 구분하여 측정함. 

2.3.8. 시중 판매 사과즙 특징

본 실험에서 제조된 사과 주스와 시중에서 판매중인 사과즙의 특성을 비교하고자 하였음. 시중에서 판

매중인 사과즙은 영농조합법인 제조 사과즙; YJ (충청북도 청주시), 충주팜 제조 사과즙; CJ (충청북도 충주

시), 일오삼 식품 제조 사과즙; IS (세종특별자치시 조치원읍)을 시료로 사용하였음. 제조된 주스의 타입은 

YJ, IS는 cloudy type 주스, CJ는 clear type 주스이며 각각 pH, Brix, 산도, 당산비를 측정하여 본 실험에서 

제조된 샘플과 비교하였음.

2.3.9. 관능 평가

시중 판매 사과 즙에서 주스의 타입, 당산비 등의 지표를 통해 선정된 주스와 제조된 주스와의 선호도 

평가를 하였음. 관능 평가 대상자는 20~40대의 소비자를 대상으로 종합적 기호도, 사과 향, 색, 단맛, 신맛

의 다섯 가지 항목을 대상으로 1점~5점까지의 선호도 평가를 진행하였음. 본 실험에 사용된 사과 주스는 

미리 냉장 보관하여 4~7℃의 제조 후 3일 지난 후 평가에 임하였음. 선호도 평가의 bias를 배제하고자 샘

플을 난수로 표기하였으며, 각 주스 순서도 랜덤 배치하여 평가에 임하였음. 

2.3.10. 농축액 제조

제조된 사과 심지 주스를 농축기를 사용하여 기존의 사과주스보다 Brix 지표가 4배가 되는 시점에 종료

하여 농축액을 제조하였음. 본 농축액의 살균법은 HTST 공법16을 통해 살균 진행하였으며 농축액 제조 후 

유통기한 설정을 위하여 대장균 수, 진균 수를 측정하였음. 

2.3.6. 주스 및 농축액 미생물 측정 실험

식품 공전 신선편의식품 제품 규격인 대장균 수를 통해 유통기한 설정 실험을 진행하였으며 그 방법은 

포장까지 완료된 사과 주스와 농축액을 각각 n=3으로 하여 진균용 필름 배지 (3M petrifilm yeast and 

mold count plate, 3M, USA)에 1 ml씩 중앙에 수직으로 접종하였음. 균질화 된 샘플을 대장균용 필름 배

지 (3M petrifilm E.coil/Coliform count plate, 3M, USA)과 진균용 필름 배지 (3M petrifilm yeast and mold 
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count plate, 3M, USA)에 접종 후 누름판을 이용하여 눌러준 후 배양함. 식품 공전에서 과채 주스의 대장

균 규격은 n=5, c=1, m=0, M=10이며, 진균 규격은 공전에 표기되어 있지 않음.  

2.4. 통계처리

본 연구에서 얻은 결과를 SPSS 통계 프로그램 (Version 25.0)을 이용하여 통계 분석을 실

시하였음. 기술 통계를 이용하여 평균과 표준 오차 (standard error)로 표기하였으며 각 그룹간

의 차이는 일원배치 분산분석 (ANOVA)를 통해 계산하였으며 후 처리 방식은 Duncan 방식을 

통해 계산하였음. 또한 그룹간의 일대일 비교는 독립 표본 T 검정을 통해 계산하여 통계 표시

하였음.
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3. 결과 및 고찰

3.1 조각 사과 갈변 측정 실험

3.1.1 조각 사과 냉장 보관시 갈변도 확인

Fig. 1. Evolution of browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in apple treated with D.W, VCM 

(Vitamin C Mixture) 1%, 2%, 3%, 4% for 1 minute. Each treatment repeated 4 times.

- 위 결과는 침지 용액을 D.W, VCM 1%, 2%, 3%, 4%로 제조하여 조각사과를 침지 후 냉장 보관하여 매

일 동일한 시간에 색차계로 측정하여 BI 값을 계산하였음. 그 후 0일차 BI 데이터 값을 빼주어 delta BI 값

을 계산하였음.

- 유통기한 설정 기간인 10차의 BI 값은 각각 D.W 10.29±1.31, VCM 1% 12.49±2.90, VCM 2% 1.61±0.76, 

VCM 3% 3.31±1.64, VCM 4% 5.67±2.25임. 각 그룹에서 D.W와 VCM 1%와의 유의적 차이를 보이지 않았

음. 이는 VCM 1%의 농도에서는 갈변 억제를 하지 못하는 것으로 파악됨. VCM 2%, 3%, 4%에서는 D.W 

그룹과 통계적 차이를 확인할 수 있는데 이를 통해 VCM 농도를 기존의 4%에서 더 낮춰 2%, 3%에서도 

갈변 억제가 진행됨을 확인할 수 있음. 

- 추가적으로 10일 이후에도 냉장보관 시 갈변 억제율을 확인하였음. 20일 이후에는 미생물 생육으로 인

해 더 이상 갈변율을 확인할 수 없었음. 19일에서의 BI값은 각각 D.W 13.71±1.47, VCM 1% 16.31±3.38, 

VCM 2% 7.86±0.87, VCM 3% 8.16±3.27, VCM 4% 8.31±3.29로 계산됨. 이 결과는 10일차 BI 결과에서와 

같이 D.W, VCM 1%은 갈변이 많이 진행되었으며, VCM 2%, 3%, 4%의 BI값은 D.W 값 보다 더 낮은 값을 

확인 할 수 있음. 이는 4%의 VCM 침지 용액을 사용할 경우 농도가 VCM 2% 까지 낮아졌을 때도 재활용 
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가능성을 확인할 수 있음. VCM은 1 kg 당 4만원으로 단가가 계산되는데 VCM 4%의 침지 용액 1L 제조 

시 VCM만 계산하였을 때 1600원으로 계산됨. 2%, 3%로 침지 용액의 농도를 낮춰서 사용할 경우 각각 

50, 75%의 단가 절감 효과를 보일 것으로 예상됨.
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3.1.2 조각 사과 냉장, 상온, 가속 보관 시 갈변 억제율 확인

  

    

Fig. 2-A, B, C, and D. Evolution of browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in apple treated with 

D.W, VCM (Vitamin C Mixture) 4%, 3%, VCM 3% + PA (Phytic acid) 0.8%, 1.0%, 1.2% for 1 minute. 

Each treatment repeated 4 times. Statistical significance compared with D.W group was determined by 

t-test. * P<0.05

- 위 Fig. 2-A, B, C는 침지 용액을 D.W, VCM 1%, 2%, 3%, 4%로 제조하여 조각사과를 침지 후 각각 냉

장 (A, 4℃), 상온 (B, 22~27℃), 가속 (C, 33~37℃) 조건하에 보관하여 매일 동일한 시간에 색차계로 측정

하여 BI 값을 계산하였음. 그 후 0일차 BI 데이터 값을 빼주어 delta BI 값을 계산하였음. Fig. 2-D 그래프

는 침지 용액을 D.W, VCM 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% 제조하여 0분부터 120분까지 10분 간격으로 색차계로 

측정하여 delta BI 값 계산한 그래프임.

- Fig 1과 Fig 2-A와 동일한 그래프이며, Fig. 2-B, C 그래프 모두 4일차 이후부터 사과 표면에 곰팡이가 

생겨 측정을 중지하였음. 상온 보관인 Fig. 2-B의 1일차 데이터는 D.W 9.74±2.77, VCM 1% 6.82±1.4, 

VCM 2% 2.59±0.52, VCM 3% 1.94±0.89, VCM 4% 3.96±1.40의 값을 확인할 수 있음. 보관 후 1일차부터 

냉장 보관의 10일, 19일 데이터와 유사하게 D.W, VCM 1%가 BI 값이 높으며 VCM 2%, 3%, 4%는 BI 값이 
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높은 경향을 확인 할 수 있음. 또한, 가속 보관 조건 하에서 (Fig. 2-C) BI 값은 D.W 8.40±0.50과 비교하였

을때 VCM 2% 1.88±1.6, VCM 3% 1.53±1.45, VCM 4% 2.24±1.20와 유의적으로 차이남을 확인할 수 있었

음. 이를 통해 상온, 가속 조건에서는 1일 경과 후 갈변이 진행됨을 확인할 수 있음.

- 상온, 가속 결과 값에서 상온 측정 BI 값이 가속 측정 BI 값보다 높은 경향성을 확인할 수 있는데 이는 

사과 갈변 효소인 Peroxidase의 active temperature가 25~30℃이며 30℃ 이상 보관시에 효소 활성도의 급

격한 감소로 인하여 나타난 결과로 확인할 수 있음17. 

- Fig. 2-D는 Fig. 2-A의 VCM농도보다 1/10배로 제조하여 침지 후 120분 이내로 delta BI값을 계산하였음. 

Fig. 2-A의 10일, 19일 데이터와 Fig. 2-D의 침지 후 30~40분 후의 delta BI 값이 비슷한 경향을 나타냄을 

확인 할 수 있음. 특히 40분 후의 결과값은 각각 D.W 7.36±1.10, VCM 0.1% 5.92±3.33, VCM 0.2% 

0.87±0.60, VCM 0.3% 2.48±0.68, VCM 0.4% 1.40±0.90이며 Fig. 2-A의 경향성과 유사하게 D.W그룹의 값

이 VCM 0.2%, VCM 0.3%, VCM 0.4% 결과값보다 더 낮은 경향성을 확인할 수 있음. 이를 통해 갈변억제

제를 10배 희석 후 침지할 경우에도 고농도 침지 할 경우와 유사한 경향성을 확인 할 수 있음. 
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3.1.3 조각 사과 VCM 과 다른 유기산 첨가시 시너지 효과 확인

Fig 3-A, B. A are evaluated browning index (delta BI = BIt－BI0) in apple treated with Raw, D.W, 

VCM(Vitamin C Mixture) 0.1%, VCM 0.05% + Ascorbic acid 0.05%, VCM 0.05% + Sodium Ascorbate 

0.05%, VCM 0.05% + Citric acid 0.05%, VCM 0.05% + Calcium ascorbate 0.05% and B showed that 

browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in apple treated with Raw, D.W, VCM (Vitamin C 

Mixture) 3%, 4%, (VCM + Cit (Citric acid)) 3%, 4% for 1 minute. Each treatment repeated 4 times. 

Statistical significance compared with D.W group was determined by t-test. * P<0.05

- Fig. 3-A는 DW 침지 용액 그룹과 VCM 0.05% + Ascorbic acid 0.05% (AA0.05%), VCM 0.05% + 

Sodium ascorbate (SA 0.05%), VCM 0.05% + Citric acid 0.05% (Cit 0.05%), VCM 0.05% + Calcium 

ascorbate 0.05%(CA  0.05%)의 비율로 침지 용액을 제조하여 조각사과 침지 후 갈변도를 delta BI로 나타

낸 그래프임.

- Fig. 3-A의 실험은 이전의 실험인 Fig. 2-A, D와 비교하였던 것처럼 각 유기산과의 농도를 

낮춰 경향을 확인하였으며, 경제성, VCM과의 갈변 억제 시너지를 확인하여 농도를 높여 본 

실험에 임하였음. D.W 그룹과 VCM 0.1% 용액 침지 후 조각 사과 갈변율은 30분의 결과는 

각각 D.W 11.60±2.60, VCM 0.1% 10.37±3.07로 유의적 차이를 보이지 않으며 이는 Fig 2-A

의 결과와 유사한 경향성을 나타냄. 또한, 침지 후 30분 후의 결과에서 D.W와 유의적 차이를 

보이는 결과는 각각 VCM 0.05%+Cit 0.05% 9.29±1.85, VCM 0.05%+SA 0.05% 4.88±0.98, 

VCM 0.05%+CA 0.05% 0.12±0.70임. 이를 통해 Citiric acid, Sodium ascorbate, Calcium 

ascorbate과 VCM을 동일한 농도로 첨가하였을 경우 저농도의 VCM만 처리하였을 경우보다 

조각 사과 갈변 억제율이 더 높은것으로 사료됨. 이는 Citric acid은 조각사과에 첨가시 PPO 

억제를 통해 갈변 억제를 하며18, 여러 장점은 generally recognized as safe(GRAS)에 등록되어 
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다양한 채소 및 과일 신선 식품에 사용되고 있으며19, 천연 과일류 특히, 사과에도 다량 함유

되어 있어 사과 특유의 맛과 향을 크게 변화시키지 않는 장점이 알려져 있음18. 또한, Citric 

acid는 UV, Ascorbic acid 등과 함께 다양한 처리를 하였을 경우 갈변 억제 효과가 증진된다

고 알려져 있음20. Sodium ascorbate, calcium ascorbate 모두 PPO 활성 억제제로 갈변 억제

함21으로 알려져 있어 delta BI가 감소함을 알 수 있음. 경제적인 측면과 유기산의 여러 장점

들을 참고하였을 때 citric acid를 VCM과 같이 첨가 후 색도 변화를 통해 유통기한 실측실험

을 진행하였음.

- Fig. 3-B는 채택된 citric acid와 VCM의 농도를 높여 실측 실험에 임하였음. 침지 용액은 

D.W, VCM 3%, VCM 4%, VCM 1.5%+Cit 1.5%, VCM 2%+Cit 2%로 제조하여 조각 사과를 각 

침지용액에 침지 후 매일 색도를 측정하며, 그 값을 delta BI로 나타내었음.

- Fig. 3-B의 결과는 D.W 처리시 높은 delta BI 값을 나타내며 VCM 및 VCM과 citric acid 같

이 제조한 침지액에 침지한 사과의 delta BI값은 모두 1일차부터 D.W 그룹보다 낮은 유의적

인 결과를 확인할 수 있음. 1일차의 결과값은 D.W 16.04±4.61, VCM 3% 4.36±3.43, VCM 4% 

1.38±0.75, VCM 1.5%+Cit 1.5% 2.40±0.29, VCM 2%+ Cit 2% 3.45±0.57임. 또한, 이 결과에

서 마지막 날인 6일차의 결과는 각각 D.W 16.76±3.28, VCM 3% 5.17±2.17, VCM 4% 

3.81±1.08, VCM 1.5%+Cit 1.5% 1.54±1.46, VCM 2%+ Cit 2% -0.74±0.47로써 VCM만 처리한 

그룹보다 VCM과 Citric acid 함께 처리한 그룹의 delta BI 값이 유의적으로 낮음을 확인할 수 

있음. 따라서 Citric acid를 VCM과 같이 첨가할 경우 경제성의 이점과 갈변 억제제로서의 이

점을 확인할 수 있음.
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3.1.4 조각 사과 VCM 과 phytic acid 첨가시 시너지 효과 확인

Fig 4-A, B. A are evaluated browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in apple treated with D.W, 

VCM (Vitamin C Mixture) 0.4%, 0.3%, VCM 0.3% + PA (Phytic acid) 0.01%, 0.05%, 0.1% and B are 

showed that browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in apple treated with D.W, VCM (Vitamin C 

Mixture) 0.4%, 0.2%, VCM 0.2% + PA (Phytic acid) 0.01%, 0.05%, 0.1% for 1 minute. Each treatment 

repeated 4 times.  Statistical significance compared with D.W group was determined by t-test. * P<0.05

- Fig. 4-A, B의 그래프는 조각 사과 갈변 억제 효과가 있는 유기산 중 phytic acid를 첨가하여 갈변 억제

율을 확인하였음. Fig. 4-A는 조각 사과를 D.W, VCM 0.4%, VCM 0.3%+PA 0.01%(Phytic acid 0.01%), 

VCM 0.3%+PA 0.05% (Phytic acid 0.05%), VCM 0.3%+PA 0.1% (Phytic acid 0.1%), VCM 0.3%의 제조된 

침지 액을 통해 침지 후 조각 사과 갈변율을 delta BI 값으로 환산하여 나타내었음. 또한, Fig. 4-B 는 조

각 사과를 D.W, VCM 0.4%, VCM 0.2%+PA 0.01%(Phytic acid 0.01%), VCM 0.2%+PA 0.05% (Phytic acid 

0.05%), VCM 0.2%+PA 0.1% (Phytic acid 0.1%), VCM 0.2%의 제조된 침지 액을 통해 침지 후 조각 사과 

갈변율을 delta BI 값으로 환산하여 나타내었음. 위의 농도는 phytic acid 첨가시 사과의 산도 변화의 최소 

값으로 하여 기준점 (PA 0.1%)을 잡고 측정하였음. 

- Fig. 4-A의 그래프의 40분 데이터의 경향성을 확인해 보면 D.W 5.36±1.83과 다른 데이터인 VCM 0.4% 

1.80±0.5, VCM 0.3%+PA 0.01% 1.10±0.73, VCM 0.3%+PA0.05% 0.93±0.51, VCM 0.3%+PA 0.1% 

1.96±0.61, VCM 0.3% 0.79±0.87과의 유의적인 차이를 확인할 수 있음. 이는 Fig. 2-D의 D.W, VCM 0.3%, 

VCM 0.4%와의 유사한 경향성을 확인할 수 있음. 또한, 120분 데이터는 D.W 9.81±1.66과 VCM 0.3% 

4.42±1.34, VCM 0.4% 7.93±3.0의 유의적인 차이를 확인할 수 없었으나 VCM 0.3%+PA 0.01% 4.68±1.55, 

VCM 0.3%+PA 0.05% 2.90±0.22, VCM 0.3% +PA 0.1% 4.42±1.34와는 유의적인 차이를 확인할 수 있었음. 
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이는 VCM 갈변 억제 매커니즘과 Phytic acid의 갈변 억제 매커니즘과의 시너지한 경향을 시사함. 특히, 

Phytic acid는 금속이온의 킬레이트 작용을 통해 갈변을 억제하는 비효소적 갈변 억제와 PPO를 직접 억제

하는 효소적 갈변 억제제로서의 역할을 함이 선행 연구에서 연구되어 있음22. 이를 바탕으로 실측 실험을 

통해 VCM과 Phytic acid의 갈변 억제율을 확인할 예정임.

- Fig. 4-B는 VCM 함량을 낮춰 경제성을 높이는 방법으로 예비실험을 진행하였음. 40분의 데이터에서 보

았듯이 D.W 침지한 사과의 delta BI는 8.67±0.88이며 VCM 0.3% 2.48±0.56, VCM 0.4% 0.33±0.46의 값을 

가지며 Fig. 2-D와 유사한 경향성이 확인됨. 또한, 120분 데이터에서 D.W 15.23±2.13과 VCM 0.3% 

7.31±0.49, VCM 0.4% 2.98±1.22를 통해 delta BI값이 유의적으로 차이를 보이지만 PA를 첨가한 그룹인 

VCM 0.2%+PA 0.01% 8.51±2.47, VCM 0.2%+PA 0.05% 13.75±1.49, VCM 0.2%+PA 0.1% 15.61±2.11에서

는 D.W 그룹과 유의적인 차이를 보이지 않음. 따라서 VCM 0.3%와 PA를 첨가한 침지 용액을 농도를 높

여 실측 실험에 임할 예정임. 
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3.1.5. 조각 사과 VCM 과 Phytic acid 첨가시 시너지 효과 확인

Fig 5-A, B and C. Evolution of browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in apple treated with 

D.W, VCM (Vitamin C Mixture) 4%, 3%, VCM 3% + PA (Phytic acid) 0.8%, 1.0%, 1.2% for 1 minute. 

Each treatment repeated 4 times. Statistical significance compared with D.W group was determined by 

t-test. * P<0.05

- Fig. 4의 결과에서 VCM과 PA를 첨가하였을 때 Fig. 4-A의 결과 (VCM 0.3%)가 Fig. 4-B의 결과 (VCM 

0.2%)보다 더 나은 경향을 확인할 수 있음. 따라서 Fig. 4-A의 결과 값을 통해 VCM과 PA의 농도를 10배 

높여 보관 기간을 길게하여 실측 실험에 임하였음. 

- Fig. 5-A, B, C는 침지 용액을 D.W, VCM 4%, VCM 3%+PA 0.8%, VCM 3%+PA 1.0%, VCM 3%+PA 

1.2%로 제조하여 조각사과를 침지 후 각각 냉장 (A, 4℃), 상온 (B, 22~27℃), 가속 (C, 33~37℃) 조건하

에 보관하여 냉장 조건은 매일 상온, 가속조건에서는 2일마다 동일한 시간에 색차계로 측정하여 BI 값을 

계산하였음. 그 후 0일차 BI 데이터 값을 빼주어 delta BI 값을 계산하였음. Fig. 4-A와 달리 Phytic acid 

농도를 다르게한 이유는 Phytic acid의 농도를 0.1%, 0.5% 첨가시 염이 생겨 Phytic acid 의 농도를 높여
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서 진행함. VCM 3%+PA 0.1%의 pH는 4.93, VCM 3%+PA 0.5%의 pH는 4.57, VCM 3%+PA 1.0%의 pH

는 4.35 였으며 세가지 침지 용액 중 VCM 3%+PA 1.0%만 염이 생기지 않았음. VCM 3%+PA 0.1%에 1 

M HCl 용액을 첨가하여 pH 4.40부터는 염이 생기지 않는 현상을 보임. 따라서 Phytic acid 첨가 농도를 

염이 생기지 않는 최적 pH에 맞춰 VCM 3%+PA 0.8% (pH4.48), VCM 3%+PA 1.0% (pH4.35), VCM 

3%+PA 1.2% (pH 4.26)으로 실측 실험에 임하였음.

- Fig. 5-A의 냉장 보관시 그래프에서 본 실험의 유통기한 최적 목표인 10일 차 데이터를 확인하면 D.W 

침지 용액의 조각 사과 delta BI 값은25.80±2.49이며 VCM 3% 8.18±1.15, VCM 4% 8.73±1.10, VCM 

3%+PA 0.8% 4.59±0.21, VCM 3% +PA 1.0% 9.97±1.65, VCM 3%±PA 1.2% 4.23±0.24로 모두 유의적인 

차이를 확인할 수 있음. 또한 D.W를 제외한 각 그룹은 VCM 3%+PA 1.2%의 그룹이 다른 그룹에 비해 

낮은 delta BI 값을 확인할 수 있음. 이를 통해 VCM 3%와 Phytic acid 1.2%의 침지 용액이 가장 갈변을 

효과적으로 억제함을 확인할 수 있음. 또한, 실험의 마지막 일차수인 13일 데이터를 통해 D.W 

27.23±3.11 침지 용액과 VCM 3% 14.26±3.74, VCM 4% 10.74±1.03, VCM 3% +PA 0.8% 4.59±0.21, 

VCM 3%+PA 1.0% 7.88±1.47, VCM 3%+PA 1.2% 6.45±0.54를 통해 유의적인 차이를 확인할 수 있으며 

또한 10일차 결과와 유사한 경향성인 VCM 3%+PA 1.2%가 가장 낮은 delta BI 값을 가짐을 확인할 수 

있음. 이를 통해 VCM 3%+PA 1.2%의 침지 용액이 최적의 갈변 억제능을 보임.

- Fig. 5-B, C는 각각 침지 후 상온, 가속 보관 하에서 delta BI 값을 나타내었음. 상온에서는 5일 이후에, 

가속조건에서는 4일 이후에 사과 표면에 균이 증식하여 실험을 종료하였음. 상온에서 1일차 D.W 침지 

후 사과의 delta BI 값은 12.58±1.64이며 각 데이터는 VCM 3% 4.18±0.30, VCM 4% 2.89±0.19, VCM 

3%+PA 0.8% 1.81±0.39, VCM 3%+PA 1.0% 2.98±0.64, VCM 3%+PA 1.2% 2.13±0.45임. D.W와 모든 그

룹에서 유의적인 차이를 보이며 특히 Fig. 5-A와 유사한 경향성인 VCM 3%+PA 1.2%에서 가장 낮은 

delta BI 값을 확인할 수 있었음. 가속 조건하에서 1일차 데이터는 D.W 침지 후 사과의 delta BI 값은 

11.18±1.20이며 각 데이터는 VCM 3% 4.85±0.72, VCM 4% 5.93±1.56, VCM 3%+PA 0.8% 2.86±0.22, 

VCM 3%+PA 1.0% 1.80±0.77, VCM 3%+PA 1.2% 2.33±0.96임. 가속 조건하에서도 냉장, 상온 조건과 유

사한 경향성을 확인할 수 있음. 

- 위의 실측 실험을 통해 VCM과 Phytic acid의 최적의 농도 조건은 VCM 3%+PA 1.2%임을 확인할 수 

있음. VCM과 Phytic acid를 침지 용액을 사용시 1L, 4% VCM 침지 용액 기준 VCM 3%+PA 0.8%을 침지 

용액 사용시 원가대비 15%, VCM 3%+PA 1.0%을 침지 용액 사용시 원가대비 12.5%, VCM 3%+PA 1.2%

을 침지 용액 사용시 원가대비 10%임을 확인할 수 있음. 따라서 VCM 3%와 Phytic acid 1.2%의 침지 용

매 제조시 본 실험의 목표인 원가절감 10% 달성할 수 있음을 시사함. 
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3.1.6 조각 사과 갈변도 측정
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Fig. 6-A, B, and C. A picture are showed apple browning photo and BI values. B, C are depicted that 

evaluation of browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in raw apple at room temperature. The 

measurements were repeated 4 times. Statistical significance was determined by one-way ANOVA.

- Fig. 6-A는 BI 값으로 유통기한 설정 기준을 정하기 위한 실험으로써 절단 후 시간별 사진 및 BI, L, a, b 

값을 표기하였음. 사진은 동일한 각도, 조도에서 촬영하였으며, 같은 품종 다른 4개의 사과를 비교, 측정하

였음. 사과가 갈변이 진행될수록 빛의 명암을 지시하는 L 값이 낮아짐. 이와 대조적으로 a, b값은 증가하는 

이는 Polyphenol oxidase, Peroxidase의 효소적 작용으로 사과의 phenolic compound내부의 산소가 감소하

여 이와 같은 경향이 나타남9. 

- Fig. 6-B, C는 각각 Fig. 6-A의 값을 BI, delta BI 값으로 나타낸 그래프임. 절단 후 20분 이후부터 BI, 

delta BI 값이 유의적으로 증가하며 delta BI의 값은 9.72±1.71임. 절단 후 80분 이후부터 linear한 그래프를 

확인할 수 있으며 이때의 delta BI의 값은 17.27±2.20임. 이를 통해 사과 절단 후 갈변 진행 속도를 색차계

를 통해 확인하였음.
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3.1.7 시중 판매 조각사과 유통기한 이후 BI 측정 값

Fig. 7. Evolution of browning index in apples on the market stored under 10℃. The measurement 

repeated 10 times.

- Fig. 7.은 농업회사법인 (주) 푸드팩토리에서 Vitamin C로 침지한 후 제조, 판매되고 있는 조각사과를 구

매하여 표기된 유통기한이 지난 시점을 0일로 하여 색 값을 측정하여 갈변율을 확인한 데이터임.

- 0일차는 36.91±1.19이며 12일차(39.94±1.56)까지 유의적인 차이 없이 비슷한 수치를 확인할 수 있음. 

Fig. 6-B.의 20분 후 데이터인 BI 39.51±2.15와 대조하여 큰 차이를 보이지 않으며 이후부터 갈변진행율이 

1차함수 곡선을 그리지 않고 로그 함수 그래프를 보이는 이는 갈변이 진행되더라도 색에서는 큰 차이를 

보이지 않음을 의미함. 또한 이전 데이터인 VCM 4% 및 VCM 3%+PA 1% 역시 유통기한이 지나서도 BI 

값에서 크게 변화가 없는 것으로 판단되어 이후 유통기한 설정 실험은 식품공전에서 제시하는 대장균 수

를 통해 판단할 예정임.
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3.1.8 조각 사과 침지 용액 전기 전도도 측정

Fig. 8-A, B. Evolution of electrical conductivity when an apple is soaked in D.W and VCM 4% for 1 

minute. The treatment repeated 3 times.

- Fig. 8-A는 증류수에 총 30개의 사과를 조각 사과로 절단하여 사과 침지 후 5개의 사과 마다 침지 액의 

전기전도도를 측정한 그래프임. 총 3번 반복 진행하였으며 과육과 심지를 각각 따로 침지하여 전기전도도

를 확인하였음. Fig.87-B는 4% VCM 침지 용액 1 L에 Fig. 8-A와 같이 총 30개의 사과를 조각 사과로 절

단하여 사과 침지 후 5개의 사과 마다 침지 액의 전기전도도를 측정하였으며 총 3번의 반복 실험을 진행

하였음. 또한, 심지, 과육을 구분하여 침지 액에 침지 하였으며 이에 따른 결과를 그래프로 나타냄.

- Fig. 8-A의 그래프에서 심지, 과육 모두 증류수에 침지시 전기 전도도가 증가하는 경향을 확인할 수 있

음. D.W의 전기전도도는 0.000±0.000 S/m이며 사과 개수 기준 30개 침지 후 과육 침지 용액의 전기전도

도는 0.064±0.004 S/m이고 사과 심지 후 과육 침지액의 전기전도도는 0.014±0.000 S/m임. 이는 침지 시 

용액의 osmo-dehydrated의 영향으로 인하여 사과의 수용성 성분인 유기산과 당 등이 용출되어 전기전도

도가 증가하는 경향을 확인할 수 있음23. 

- Fig. 8-B의 그래프를 통해 VCM 4%의 침지 용액에 심지, 과육을 침지 할 경우 전기전도도가 감소함을 

확인할 수 있음. VCM 4%의 전기전도도는 0.942±0.013 S/m 이며, 사과 개수 기준 30개 침지 후 과육 침

지 용액의 전기전도도는 0.817±0.011 S/m이고 사과 심지 후 과육 침지 용액의 전기전도도는 0.916±0.012 

S/m임. VCM 각 농도별 전기전도도는 1% 0.30 S/m, 2% 0.55 S/m, 3% 0.74 S/m, 4% 0.94 S/m으로 침지 

용액 농도가 낮을수록 전기전도도도 감소함을 확인할 수 있음(R2=0.9961). 이를 통해 4% VCM 침지 용액

에 사과 침지 시 전기전도도가 감소하며 사과를 다량 침지하여 침지 용액이 0.74 S/m 전기전도도 값을 
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가질 시 약 3%의 VCM 농도임을 유추할 수 있음. Fig. 2-A의 실험을 통해 2~3% VCM 침지 용액에서도 

조각 사과 침지 할 경우 VCM 4%와 큰 차이를 보이지 않음을 통해 사용된 VCM 침지 용액의 재활용 가

능성을 시사함. 추가로 공장에서 조각 사과 대량 생산 시 전기전도도가 낮아진 VCM 침지 용액에서의 갈

변억제율을 확인할 예정임.  
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3.1.9 농가생활협동조합 침지 용액 별 전기전도도

Fig. 9. Evolution of electrical conductivity when apples are soaked in VCM (Vitamin-C 

Mixture) 4% and VCM 3% + PA (Phytic Acid) 1% for 1 minute. B are evaluated in VCM 

3%+ PA (Phytic acid) 1% solution and serial diluted VCM 3% + PA 1% by electrical 

conductivity. The measurement repeated 3 times.]

- Fig. 9-A 는 Fig. 10-A, B 의 10 kg 단위로 조각 사과 침지 시 농가생활협동조합 공장에서 

측정한 전기전도도 값임. 0 kg 부터 40 kg 까지 침지 하였을 경우의 전기 전도도의 수치를 

나타내었음. 농가생활협동조합 공장의 정제수로 VCM 4% 침지용액 만든 후 초기 전기 전도도는 

1.02±0.00 이며 침지 할수록 10 kg 0.91±0.00, 20 kg 0.81±0.00, 30 kg 0.72±0.00, 40 kg 

0.58±0.00 의 결과로 감소하는 경향을 확인할 수 있음. 또한, 본 실험의 목표인 원가절감 10%의 

침지 용액인 VCM 3%+PA 1%의 초기 전기전도도는 0.81±0.00 의 값을 가지며 VCM 4% 보다 

더 낮은 값을 가짐을 확인할 수 있음. VCM 3%+PA 1%의 전기전도도 경향성은 10 kg 

0.74±0.00, 20 kg 0.68±0.00, 30 kg 0.61±0.00, 40 kg 0.56±0.00 으로 VCM 4%와 동일하게 

사과를 다량 침지 시 점점 감소하는 경향을 확인할 수 있음. 이를 통해 VCM 4%와 VCM 

3%+PA 1% 침지 용액에 조각 사과를 침지하였을 경우 물질 성분이 바뀌는 것을 확인할 수 

있음. 또한, 각 무게 별 침지 용액에 침지하였을 경우 갈변 억제율을 확인하여 침지 용액 

재활용 가능성 및 활용 가능성을 확인할 예정임.

- Fig. 9-B 는 증류수에 VCM 3% + PA 1%를 첨가하여 순차 희석 하였을 경우 전기전도도의 

변화를 확인한 그래프임. 침지 액을 순차희석하여 나타내었을 경우 점점 전기전도도가 감소하는 

경향을 나타내며 r2 값은 0.9962 를 나타냄. 증류수의 전기전도도 0.0005 이며 
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농가생활협동조합에서 사용하는 정제수의 전기전도도는 0.0172 임. VCM 3%+PA 1%의 

전기전도도는 0.64±0.00 을 나타내는데 이는 정제수의 전기전도도와 증류수의 전기전도도의 

차이로 인해 Fig. 9-A 의 수치와 차이 남을 시사함. 이 결과는 침지 액을 순차 희석을 통해 

희석하여도 값이 일정하게 감소하는 경향을 확인 할 수 있음.
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3.1.10 공장 제조 무게 별 침지 후 갈변 억제율 측정 

Fig. 10-A, B. Evolution of browning index (delta BI = BI(t)−BI(t =0 min)) in apple treated with D.W, 

VCM 4%, and VCM 3%+PA 1% for 1 minute and stored under 10℃. Each treatment repeated 4 

times. Statistical significance compared with D.W group was determined by t-test. * P<0.05

- Fig. 10-A, B 는 농가생활협동조합 공장에서 조각 사과 대량 생산 후 10 kg 단위 별로 동일한 침지 

용액에 침지하여 갈변 억제율을 확인한 그래프임. Fig. 9.과 동일하게 실험하였으며 Fig. 10-A.는 VCM 

4%의 침지 용액을 제조한 후 10 kg 마다 침지 한 사과를 꺼내 냉장 보관 후 매일 색 값을 측정하여 

delta BI 로 나타낸 그래프이며 Fig. 10-B.는 VCM 3% + PA 1%의 침지 용액을 제조한 후 10 kg 마다 

침지 한 사과를 꺼내 냉장 보관 후 매일 색 값을 측정하여 delta BI 로 나타내었음. 

- Fig. 10-A.의 그래프에서 3일차까지의 결과를 보았을 때 kg 별 Delta BI 값의 차이가 보이지 않음을 

확인할 수 있으나 4일 경과 시부터 점점 차이가 남을 확인할 수 있음. 4일차부터 30 kg(4.57±0.69), 40 

kg(8.69±1.45) 후 침지 용액에서 침지한 조각 사과의 색 값이 대조군인 D. W (16.02±1.23)와 가까워짐을 

확인할 수 있었음. 7일차때부터 30 kg(13.98±1.21), 40 kg(15.21±2.27)의 Delta BI 값은 D.W 침지한 

조각 사과와 유의적 차이는 보이지만 큰 차이가 나지 않았음. 그러나 용액 제조 후 처음 침지한 사과 

7 일차 결과 delta BI 값(5.54±0.93)은 0일차 결과와 비교하여 큰 차이를 보이지 않았음. 침지 용액에 

침지 할 수록 갈변 억제율이 감소함을 Fig. 10.을 통해 확인할 수 있음. 9 일차 결과는 대조군의 

값(20.33±1.10)과 비교하여 모든 그룹에서 유의적인 차이를 보이지만 0 kg(9.11±2.73) 을 제외한 모든 

그룹에서 갈변이 많이 진행되고 11일차 경과 시부터 썩는 현상이 시작됨을 확인할 수 있어 상품 

가치가 떨어짐을 확인할 수 있음.
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- Fig. 10-B.의 그래프는 Fig. 10-A와 비교하여 3 일차 부터 30 kg, 40 kg 의 Delta BI 값은 각 각 

8.23±2.29, 4.73±0.96으로 0 kg 의 값인 1.62±0.45 와 차이가 나기 시작함. 또한, Fig. 10-A에서와 달리 

4 일차부터 30 kg, 40 kg의 침지 용액에 침지한 조각 사과의 Delta BI 값은 대조군과 유사한 경향성을 

확인할 수 있으며 7 일차에서는 0 kg (6.90±0.90), 10 kg (10.62±1.53), 20 kg (9.04±1.16), 30 kg 

(15.92±2.62), 40 kg (14.55±1.52)의 값을 통해 0 kg, 10 kg을 제외한 그룹에서 갈변억제율이 낮음을 

확인할 수 있음. 11 일차부터 Fig. 10-A. 와 유사하게 모든 그룹에서 썩는 현상이 시작되어 상품 가치가 

감소함을 확인할 수 있음. 

- Fig. 9, Fig. 10.을 통해 침지 용액의 재활용 가능성과 그 시점에 대해 확인 할 수 있었음. 침지 용액을 

재활용 시 Fig. 9.의 30~40 kg의 전기전도도에서는 최대 3 일의 사과의 갈변 억제능을 가지며 이를 

통해 빠르게 납품 및 소비되는 곳에 납품할 수 있는 장점을 가지며 오래 보관해야하는 경우 초기의 

0~10 kg의  전기전도도에서 침지 용액을 제조하여 제품을 생산하여 가격 경쟁적인 부분에서 이점이 

존재함을 시사함. 
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3.1.11 대장균 수를 통한 유통기한 설정 실험

Table 1. Changes in the counts of E. coli (CFU/g) in fresh-cut apples during storage at 4℃. 

Each treatment repeated 3 times.

- Table 1. 은 사과를 DW 침지 용액 그룹과 VCM 3%, PA 1%, VCM 3%+PA 1% 침지 용액을 제조하여 조

각 사과 침지 후 대장균의 수를 관측한 그래프임. 조각 사과는 개봉했을 때 미생물에 의한 오염을 방지하

기 위해 0, 3, 6, 9, 12, 15일차 별로 각각 다른 용기에 냉장 조건 (4℃)으로 보관하였음. 각 조각 사과는 해

당 날짜에 처음으로 용기를 개봉하여 샘플을 취했음. 

- 식품 공전에서 신선편의식품의 규격은 대장균 n=5, c=1, m=0, M=100이며, 그 외에 황색포도상구균이 1 

g당 100 이하, 살모넬라가 n=5, c=0, m=0/25g, 바실루스 세레우스 1 g 당 1,000 이하, 장출혈성 대장균이 

n=5, c=0, m=0.25 g, 클로스트리디움 퍼프린젠스가 1 g 당 100 이하임. 이 중 황색포도상구균, 살모넬라, 

바실루스 세레우스, 장출혈성 대장균, 클로스트리디움 퍼프린젠스는 SGS에 의뢰하여 분석한 시험결과로 대

체하며, 대장균을 실험실에서 확인하였음.

- 0, 3, 6, 9, 12일차에서 D.W, VCM 3%, PA 1%, VCM 3%+PA 1% 용액에 침지한 조각사과에서 검출된 대

장균의 수는 0으로, 식품 공전 기준에 부합함. 따라서 위 실험에 쓰인 조각사과는 제조시 대장균에 오염되

지 않는 환경에서 제조 되었으며 유통기한 10일 이상으로 책정해도 무리 없다고 판단함. 
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3.1.12 진균 수를 통한 유통기한 설정 실험

Table 2. Changes in the counts of yeasts and molds (CFU/g) in fresh-cut apples during 

storage at 4℃. Each treatment repeated 3 times.

 

- Table 2. 는 사과를 DW 침지 용액 그룹과 VCM 3%, PA 1%, VCM 3%+PA 1% 침지 용액을 각각 제조

하여 조각 사과 침지 후 냉장 보관 시 기간에 따른 진균의 수를 기입하였음. 조각 사과는 개봉했을 때 미

생물에 의한 오염을 방지하기 위해 0, 3, 6, 9, 12, 15일차 별로 각각 다른 용기에 냉장 조건 (4℃)으로 보

관하였음. 각 조각 사과는 해당 날짜에 처음으로 용기를 개봉하여 샘플을 취했음. 

- 식품 공전에서 진균은 규격에 없으나, 앞선 실험에서 진균이 조각 사과의 유통기한에 영향을 주는 것을 

확인하여 진균으로 조각 사과의 유통기한 설정 실험을 하였음. 

- 각 항산화 포뮬라 용액에 따른 액체의 pH는 D.W 5.26, VCM 3% 5.32, PA 1% 1.68이며 VCM 3%+PA 

1%의 pH는 4.32임. 

- 위의 결과를 통해 확인하였듯이 날짜별 미생물의 진균수 변화는 6일차까지 유의적인 차이가 없음. 그러

나 9일차부터 차이가 발생하는데 D.W그룹의 진균수 (1.07×105±0.10) 보다 VCM 3% (4.04×104±0.49), PA 

1% (3.50×104±0.61), VCM 3%+PA 1%(4.10×104±0.70) 그룹들의 진균수가 더 적게 검출됨을 확인할 수 있

음. 이는 항산화제가 항균 역할 함을 확인할 수 있음.

- 또한, 냉장 보관 후 12일차의 결과는 D.W (4.90×104±0.26), VCM 3% (6.03×104±0.67), PA 1% 
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(1.39×104±2.02), VCM 3%+PA 1%(6.10×104±0.26)의 진균수가 검출 되었음. PA 1%는 유의적으로 다른 

D.W 그룹, VCM 3%그룹, VCM 3%+PA 1% 그룹보다 더 낮은 진균의 검출이 확인되는 데, 이는 위에서 언

급된 각 항산화 표뮬라 중 pH가 가장 낮은 그룹이 PA 1%로써 낮은 pH가 미생물 제어에 효과적임을 시

사함. 

- 따라서, pH가 낮은 Phytic acid의 첨가가 균 제어에 효과적이며, 9일에서도 VCM 3% + PA 1%그룹이 

D.W 그룹보다 더 낮은 수의 진균 검출로 인해 항산화 포뮬러의 적용 가능성 및 10일 이후에도 유통기한 

가능성을 확인 할 수 있음.
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3.1.13. 침지 용액별 조각 사과 관능 평가

Fig. 11. Sensory analysis results for apple treated with VCM 4% and VCM 3%+PA 1%. Statistical 

significance compared with VCM 4% group was determined by t-test. * P<0.05

- 위 Fig. 11. 은 농가생활협동조합에서 침지 용액을 VCM 4%, VCM 3%+PA 1%로 제조하여 조각 사과를 

침지하였음. 염에 안정적이면서 경제적인 VCM 3%+PA 1%를 최종 농도로 결정하였고, 현재 상업적으로 이

용되는 VCM 농도인 VCM 4%를 대조군으로 하여 관능 평가를 진행하였음.

- 관능 평가는 시중에 판매되었을 때와 동일한 조건 하에 진행하기 위해 조각 사과 판매에 이용되는 플라

스틱 용기를 알코올로 소독 후 침지한 조각 사과를 담아 냉장 (4℃) 조건하에 보관 후 관능 평가를 진행하

였음. 통상적으로 조각 사과가 제조 후 하루가 지나 마트, 편의점 등에 진열되는 것을 감안하여 샘플 제조 

후 하루가 지난 후에 20~40대 성인남녀 34명을 대상으로 관능 평가를 실시하였음.

- 보통의 경우 관능 평가 지표에서는 종합적 기호도, 색, 식감, 맛, 냄새를 평가 항목24으로 하여 평가를 진

행하였음. 본 실험에 앞서 사전실험을 진행하였으며 PA를 첨가한 침지 용액에 조각 사과를 침지하면 신맛

이 증가되는 경향이 있고 냄새에서는 큰 차이를 보이지 않았음. 따라서 대조군인 VCM 4%와 맛 평가에 있

어 단맛과 신맛으로 세분화 하여 평가를 진행하였음. 각 항목은 선호도 평가로, 감각의 세기와 상관 없이 

피험자가 조각사과를 섭취하였을 때 해당 감각이 좋다고 느낄수록 9점에 가까운 점수를, 좋지 않다고 느낄
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수록 1점에 가까운 점수를 부여하도록 하였음.

- VCM 3%+PA 1%는 종합적기호도, 색, 식감, 단맛, 신맛에서 7.21±0.24점, 6.94±0.27점, 7.21±0.23점, 

7.32±0.24점, 6.82±0.29점을 받았고, VCM 4%는 각 항목에서 각각 6.71±0.24점, 5.94±0.35점, 6.82±0.25점, 

6.50±0.25점, 5.88±0.30점을 받았음. VCM 3%+PA 1%는 VCM 4%에 비해 종합적기호도, 식감, 단맛, 신맛에

서 높은 점수를 받았고, 특히 단맛과 신맛에서 기호도가 높았음. 따라서 VCM 3%+PA 1%에 조각 사과를 

침지하게 되면 원가를 절감하면서도 기존의 VCM 4%에 침지할 때에 비해 조각 사과의 맛을 증진 시킬 수 

있는 가능성을 시사함.
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3.1.14. 조각사과 시험 분석 성적서 (SGS)

Fig. 12. SGS의뢰 독성 미생물 검출 결과

- 식품공전에 의거하여 SGS 에 독성 미생물 검출 의뢰 결과 해당 독성 미생물은 모두 검출 되지 않음. 

따라서 조각 사과 제품화 가능함을 시사함.
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Fig. 13. 조각사과 9대 영양성분 SGS 의뢰 결과

- 제품의 9대 영양 성분 표시하여 제품화 진행 예정임.
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3.1.15. 조각사과 시제품 제작 시험 작업

작업명 사진

세척 및 건조

심지절단

절단

침지 및 탈수

포장(벌크)
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품명: 건강한컵 착한사과 (조각사과) 포장단위

리테일용 벌크: 10kg

학교급식용 소포장: 150g
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3.1.15. 조각사과 규격서
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3.1.16. 조각사과 공정도
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3.1.17. 조각사과 제조방법설명서

제 조 방 법 설 명 서

 1. 제 품 명 : 조각사과

 2. 식품의유형 : 신선편의식품

 3. 원재료명 또는 성분명 및 배합비율

원재료 배합비율
(%) 성                 분 비고

사과 99.9 사과 100%
비타민믹스 0.1 비타민 75%, 유기산 25%

계 100

 4. 제조방법
   1) 원료 입고 : 식품공전에서 정하는 적합한 원료만 선별하여 사용한다.
   2) 선별 세척 : 이물을 제거하고 세척한다.
   3) 절단 : 절단기를 이용하여 절단한다.
   4) 침지 : 비타민믹스 용액에 침지한다.
   5) 건조 : 침지 후 표면에 잔존하는 물기를 제거한다.
   6) 포장 : 품질규격에 적합한 제품만 선별하여 포장한다.
   7) 규격시험 및 포장 : 성상 및 이물 등 일반 성분 검사를 거쳐 품질 규격에 적합한 
제품을 포장하여 출하한다.

 5. 성상 : 고유의 색택과 향미를 가지고 있으며 이미 이취 이물이 없어야한다.

 6. 용도용법 : 직접섭취

 7. 보관방법 : 냉장보관

 8. 포장재질 및 포장방법 : PE, 밀봉

 9. 포장단위 : 자사포장단위
 
 10. 유통기한 : 제조일로부터 10일

 11. 품질유지기한 : 해당없음
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3.2. 사과 심지 주스

3.2.1. 사과 주스 살균 공정 확립

Fig. 14-A, B. Juice heating and cooling temperature for sterilization.

- Fig. 14-A, B는 사과 주스의 제조법 원료 – 선별 – 세척 – 절단 – 착즙 – 여과 – 조합 – 살균 – 제품화에

서 살균 공정의 확립을 위한 실험으로써 주스의 온도 변화를 실시간으로 측정하여 나타내었음. 살균법은 

85℃의 온도를 통해 15 min간 처리하는 HTST 공정을 채택하여 진행하였음. HTST 공정이란 

High-Temperature, Short-Time을 뜻하며 기존의 HTLT 공정에 비해 맛과 향에 영향을 주는 과일의 휘발 성

분의 영향이 덜 끼친다고 알려져 있음25. Fig. 14. 의 실험은 Poly propylene(PP) 재질의 용기에 사과 주스 

100 mL을 충진한 후 주스 중앙에 온도 센서를 부착하여 가열, 냉각의 온도 변화를 측정하였음. 

- Fig. 14-A. 는 살균 가열 공정 시 온도 변화를 나타내었으며 주스를 항온 수조에 넣고 주변 온도에 영향

을 최소화하여 소규모 살균 공정을 진행하였음. 온도는 항온 수조와 주스 심부 온도를 표기하였음. 수조에 

넣은 후 9분 후부터 주스 심부 온도와 항온 수조 온도가 같아지는 시간임을 확인할 수 있음. 또한, Fig. 

14-B. 는 살균된 주스를 흐르는 20℃ 상온 수돗물을 통해 냉각하였으며 냉각 되는 온도와 시간을 측정하였

음. 이를 통해 HTST 공법을 통한 사과 주스의 살균법은 살균기에 넣고 24분동안 살균 진행 후 3분간 흐르

는 물에 냉각 시키는 방법으로 확립하였음. 
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3.2.2. 사과, 심지, 과육 주스 특성

Table 3. Juice yield in whole apple juice, apple core juice, and apple flesh juice. The measurements 

were repeated 3 times. Statistical significance was determined by one-way ANOVA.

Table 4. pH, Brix, acidity, Brix/acidity in whole apple juice, apple core juice, and apple flesh juice. The 

measurements were repeated 3 times. Statistical significance was determined by one-way ANOVA.

- Table 3. 의 Whole apple juice는 사과 심지와 과육을 포함한 사과 전체 부위 주스이며 core juice는 심지 

주스, Flesh juice는 과육 주스를 나타냄. Table 3. 은 주스의 수율을 나타내는데 여기서 주스 수율의 정의는 

원물의 무게에서 착즙 및 여과 후의 무게를 나눈 값에 퍼센트를 곱한 값임. 주스 수율 값에서 사과 주스와 

과육 주스는 유사한 경향성을 보이며 심지 주스는 사과주스, 과육 주스 보다 더 많은 수율을 보임. 그러나 

Table 4. 의 Brix 값에서 core 주스가 과육주스보다 유의적으로 낮은 값을 보이는데 이를 통해 주스 내의 

고형분 함량은 과육 주스에서 더 우월한 것으로 사료됨. 

- Table 4. 에서 pH는 사과 주스와 과육 주스의 값과 유의적 차이가 없지만 심지 주스는 사과주스, 과육 

주스 모두 유의적 차이를 보임. 이는 부위에 따른 착즙액의 유기산 분석을 통해 확인이 필요하나 보통 사
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과의 대부분을 차지하는 malic acid(pH 3.3)의 함량 차이26로 인하여 pH가 다름을 예상함. 또한 Brix/acidity

에서 유의적 차이를 보이지 않는데 Brix/acidity는 사과 주스의 풍부한 맛과 저장기간 등에 연관이 있으며 

최소 22.0이상일 경우 사과 주스의 본연의 맛을 나타내는 기준이 됨27. 그러나 현대의 사과 주스 

Brix/acidity의 상품성 가치는 33.1 이상을 권장함28. 본 실험에 제조된 사과 주스, 심지 주스, 과육 주스 모

두 Brix/acidity 권장량인 33.1의 수준보다 더 높은 값을 가지며 결국 세 부위의 사과 주스 모두 상품성이 

높음을 시사함.
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3.2.3. 사과, 심지, 과육 주스 Pulp 함량

Table 5. Feature of apple juice pulp in whole apple juice, apple core juice, and apple flesh juice. The 

measurements were repeated 3 times. Statistical significance was determined by one-way ANOVA.

- Table 5. 은 각 주스 내의 pulp 함량은 20 g 의 시료를 1800 rpm, 15분 동안 원심분리하여 상등 액을 

제거 후 남은 고형분의 무게를 pulp의 무게로 하여 계산하였음. 살균 전과 살균 후에 수분 함량은 변함 없

으나 pulp, 고형분 함량은 전체적으로 낮아진 경향을 확인할 수 있음. 이는 Pulp함량의 대부분을 차지하는 

pectin의 구조 변화를 통해 나타난 결과임. Pectin은 안정한 물질이나 80℃ 이상의 조건하에서 pH가 4.5 미

만일 경우 β-Elimination 과정을 거쳐 펙틴의 결합이 끊어짐에 따라 결국 pectin의 함량이 감소하게 되어 

결국 pulp의 함량이 감소하게 됨29. 이에 따라 전체적으로 pulp의 함량이 감소되어 cloudy juice 타입의 주

스에서 turbidity가 감소함. 또한 위의 결과에서 확인한 바와 같이 심지 주스의 pulp 함량이 과육 주스의 

pulp 함량보다 더 많은 경향을 확인할 수 있음. 이는 심지 주스의 풍부한 식감의 이점을 나타낼 수 있는 

중요한 지표로 사료됨.



- 56 -

3.2.4 사과, 심지, 과육 주스 ABTS, DPPH, TPC

Table 6. Evaluation of total polyphenol, ABTS, and DPPH in whole apple juice, apple core juice, and 

apple flesh juice. The measurements were repeated 3 times. Statistical significance was determined by 

one-way ANOVA.

- Table 6.의 Total polyphenol, ABTS, DPPH 값 모두 수분함량을 통해 고형분 수치 보정하였음. 

- Total Polyphenol의 결과값을 통해 심지에서 낮은 경향을 확인 할 수 있음. 이는 사과 껍질의 polyphenol 

성분의 영향으로 추측되며 선행 연구에서는 보통 과육에 비해 껍질에서의 polyphenol의 함량은 보통 3배에

서 많게는 6배까지 많은 polyphenol의 함량을 포함하고 있음30. 따라서 사과 껍질의 부분이 적은 심지 주스

에서 polyphenol의 함량이 적음을 시사함. 그러나 이는 전체적으로 보았을 때 큰 차이는 아니며, 심지 주스

도 다량의 polyphenol 함량을 보유하고 있어 과일 주스의 다양한 이점을 시사함. 

- ABTS radical 소거 활성에서는 사과 주스, 심지 주스, 과육 주스 간의 유의적 차이를 보이지 않음. 그러나

DPPH radical 소거 활성에서의 결과는 사과 주스에서 가장 높은 값의 수치를 확인할 수 있었으며 과육 주

스, 심지 주스의 순으로 활성이 높은 것으로 확인되었음. 이는 천연 항산화 물질인 Flavonoid 물질(특히, 

Anthocyanin 계열)의 함량이 사과의 껍질 부분에 다량 함유되어 있으며, 특히 과육에 비해 1.5배에서 많게

는 3배까지 많은 flavonoid 함량을 가지고 있음을 선행연구를 통해 밝혀짐30. 이 결과 사과 껍질의 함량의 

순서인 사과주스, 과육 주스, 심지 주스 순으로 DPPH radical 소거능이 높음을 확인할 수 있음. 
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3.2.5. 시중 판매 주스 평가

Table 7.  pH, Brix, acidity, Brix/acidity value in commercial apple juice. The measurements were repeated 

3 times. Statistical significance was determined by one-way ANOVA.

Fig. 15. Pictures are showed that the juice type and color of commercial juice type.

- 위의 Table 7. 와 Fig. 15.는 시중에서 판매되고 있는 사과 착즙액의 특성을 비교, 시험한 그림임. Fig. 15. 

를 통해 각 판매 제조사 별 사과 주스의 type을 확인할 수 있음. 영농조합법인 제품과 일오삼식품 제품은 

cloudy type의 주스이며 충주팜 제품은 clear type의 사과 주스임. Table 7.에서 일오삼식품 제품의 pH가 

가장 낮고 brix가 가장 높음. 그러나 맛의 중요 지표인 당산비가 가장 낮아 산미가 강하게 느껴짐. 그러나 

영농조합법인 제품에서 당산비가 높아 산미가 덜 느껴지고 단맛이 강하게 남. 본 실험의 target은 cloudy 

type의 주스 비교이므로 clear type의 충주팜 제품과의 비교보다 같은 cloudy type의 주스인 일오삼식품, 

영농조합법인 제품과 본 실험에서 제조된 제품과의 비교를 통해 선호도 평가를 진행할 예정임. 
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3.2.6. 심지+과육 주스 관능평가

Fig. 16-A, B, C, and D. Preference sensory analysis diagram and figure for apple juices that A; 

commercial juice, B; core juice+flesh juice (1:1), C; B juice added flavor by Aromaline, D; B juice added 

flavor by Foodistry

- Fig. 16.의 결과는 제조된 사과 주스별 선호도 평가를 진행하였으며 Fig. 16-A. 는 위의 영농조합법인 제

조 판매중인 제품, Fig. 16-B. 는 심지 주스와 과육 주스를 1:1로 교반하여 제품화까지 공정을 거친 제조 사

과주스, Fig. 16-C. 는 Fig. 16-B. 의 주스에 Aromaline에서 제조된 사과향을 0.01 % (w/w) 첨가하여 살균 

공정을 거친 사과주스, Fig. 16-D. 는 Fig. 16-B. 주스에 Foodistry 에서 제조된 사과향을 0.01% (w/w) 첨가

하여 살균 공정을 거친 사과주스의 선호도 평가를 진행하였음. 본 실험은 5점 척도로 실험이 진행 되었으

며 일반 소비자 20~40대, 30명을 대상으로 선호도 평가하였음.

- 평가 항목은 전체적 기호도, 사과 향, 색, 신맛, 단맛의 총 5가지 항목에 대해 진행하였으며 관능평가 대

상자의 bias를 배제하기 위해 샘플을 난수로 표기하였으며 랜덤한 배열로 실험에 임하였음. 그 결과 신맛, 
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색 부분에서는 4가지 사과 주스 모두 유의적 차이를 보이지 않았으며 특히, 전체적 기호도, 신맛, 단맛 부

분에서 시중 판매 주스인 Fig. 16-A. 보다 Fig. 16-C. 인 Aromaline 그룹이 더 높은 점수로 평가 받음을 확

인할 수 있음. 이를 통해 시중 판매 주스보다 더 맛과 향이 풍부하며 색에서의 큰 차이가 없는 사과 심지 

주스를 제조하였음. 또한, 향을 처리하지 않은 사과 심지 주스인 Fig. 16-B. 도 시중 판매 주스와 유의적인 

차이를 보이지 않아 향을 첨가하지 않아도 시중 판매 주스와 동일한 제품 가치가 있음으로 사료됨. 
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3.2.8. 살균 주스 총균수, 진균수

Table 8. Evaluation of total yeast and mold in unprocessed juice and HTST process treated juice after 

10 days on 4℃.

- Table 8. 은 사과주스 제조 공정 과정 중 살균 처리 그룹과 살균 미처리 군으로 구분하여 10일동안 냉장 

보관 후 총균수, 진균수를 측정한 값임. 살균 전 진균수, 총균수에서 심지 주스와 과육 주스 간의 유의적 

차이를 보이지 않아 과육 부위와 심지 부위와의 미생물의 생육 차이는 보이지 않음. 살균 후의 값에서 

10일 냉장 보관 진행시에도 총균수, 진균수에서 균이 모두 검출되지 않아 살균 공정에서 미생물 제어가 

효과적으로 이뤄짐을 확인할 수 있음. 따라서 본 실험을 통해 제조된 사과 과육, 심지 주스 모두 최소 

유통기한이 8일 이상으로 사료됨. 
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3.2.9. 주스 농축액 특성 및 대장균 수

Table 9. pH, Brix, acidity, Brix/acidity value in apple core juice and apple core juice concentrate. 

Evaluation in the counts of E. coli (CFU/g) in apple core juice concentrate. 

- 위 결과는 사과 과육과 심지 주스를 1:1로 섞어 제조 후 Brix, pH, Acidity, Brix/Acidity, E. coli 수를 

측정한 후 제조된 사과 주스를 5배 농축하여 제조 후 동일하게 후 Brix, pH, Acidity, Brix/Acidity, E. coli 

수를 측정한 결과임. 

- 제조된 사과 주스와 농축액 모두 대장균이 검출되지 않아 안정성이 확보된 주스이며 시중 판매중인 

제품의 경우 냉장보관 시 최소 30일 이상의 유통기한을 보유한 것31으로 알려져 있음. 본 실험에서 진행한 

살균법인 HTST의 공법이 대장균 수를 효과적으로 제어함을 확인할 수 있음.

- 제조된 사과 주스의 Brix 값은 12.7이며 5배 농축한 농축액의 Brix는 55.8로 약 4~5배의 비투과성 

물질을 함유하고 있는것으로 추정됨. 이를 통해 농축 시 Brix 수치가 농축하는 양 만큼 증가한 것으로 확인 

됨. 그러나, pH에서는 변화를 보이지 않는데 이는 사과 주스 내의 유기산 성분의 종류가 변하지 않았음을 

시사함. 

- 사과주스 농축액의 Acidity 결과를 확인하면 Brix의 수치와 유사하게 증가함을 확인할 수 있어 pH는 

변하지 않았지만 단위 부피당 유기산의 함량은 증가하여 acidity가 증가하며, Brix 값도 증가한 것으로 

사료됨. Brix, acidity 값 모두 농도 구배적으로 증가함에 따라 사과주스, 사과주스 농축액 Brix/Acidity의 

값은 유사한 값을 가짐을 확인할 수 있음. 따라서 농축액 제조 시 맛에 영향을 주는 Brix/Acidity의 값은 

변화하지 않는 것으로 보아 단위 부피당 당의 함량이 증가하여 미생물의 제어가 편리한 농축액의 제조를 

하였음을 확인할 수 있음.

Apple core juice Juice concentrate
Brix° 12.7 55.8
pH 4.44 4.41

Acidity 0.55 2.42
Brix/Acidity 23.06 23.06

E. coli (CFU/g) 0 0
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3.2.10. 주스 농축액 관능평가

Fig. 17. Sensory analysis results for apple concentrate and apple juice. Statistical significance compared 

with juice group was determined by t-test. * P<0.05

- 위 결과는 Table 9.에서 제조된 농축액을 정수로 희석하여 사과 과육 + 심지 주스의 Brix인 12.7에 맞춘 

후 사과 과육 + 심지 주스와의 관능평가를 진행하였음. 

- 종합적 기호도, 사과 향, 신맛, 단맛에서는 유의적 차이를 보이지 않으나 색에서는 주스에서 더 긍정적인 

평가로 확인 되었음. 사과 향, 신맛, 단맛에서는 농축액을 희석하여도 큰 차이를 보이지 않았으며 이는 

동일한 Brix의 값과 Table 9.에서의 데이터와 같이 해석하면 농축액을 희석하였을 경우 Brix/acidity의 

수치가 주스와 큰 차이를 보이지 않음으로 예상됨.  

- 그러나 색 차이에서는 유의적인 차이를 확인할 수 있는데 이는 정수로 희석하였을 때 색 차이가 남을 

확인할 수 있음. 그러나 본 연구의 목표인 기존 제품 대비 80% 이상의 품질적 가치가 있음으로 사료됨.
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3.2.11. 사과 주스(과육 + 심지 주스) 시험 분석 성적서 (SGS)

Fig. 18. SGS의뢰 독성 미생물 검출 결과

- 식품공전에 의거하여 SGS 에 독성 미생물 검출 의뢰 결과 해당 독성 미생물은 모두 검출 되지 않음. 

따라서 사과 주스 제품화 가능함을 시사함.
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Fig. 19. 사과 주스 9대 영양성분 SGS 의뢰 결과

- 사과 주스 제품의 9대 영양 성분 표시하여 제품화 진행 예정임.
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3.2.12. 사과 주스 및 농축액 제품화 사진

Fig. 20. 사과 주스 제품 (Brix 12.7)

Fig. 21. 사과 농축액 제품 (Brix 55.8)
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3.2.13. 조각사과 시제품 제작 시험 작업

작업명 사진

심지 수거

착즙

여과

배합

살균 및 포장
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품명: 건강한컵 착한사과 (사과주스 및 사과농축액) 포장단위

 사과주스 리테일용 벌크: 10kg

사과주스 학교급식용 소포장: 130mL

사과농축액 리테일용 벌크: 10kg
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3.2.14. 사과 주스 규격서
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3.2.15. 사과 주스 공정도
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3.2.16. 사과 주스 제조방법설명서

제 조 방 법 설 명 서

 1. 제 품 명 : 사과주스

 2. 식품의유형 : 과채음료

 3. 원재료명 또는 성분명 및 배합비율

원재료 배합비율
(%) 성                 분 비고

사과 99.9 사과 100%
사과향 0.1 사과향 100%

계 100

 4. 제조방법
   1) 원료 입고 : 식품공전에서 정하는 적합한 원료만 선별하여 사용한다.
   2) 착즙 여과 : 착즙기로 착즙 후 80메쉬로 여과한다.
   3) 배합 : 배합비에 맞게 배합한다.
   4) 살균 : 95±2℃/40초 이상 살균한다.
   5) 포장 : 품질규격에 적합한 제품만 선별하여 포장한다.
   6) 규격시험 및 포장 : 성상 및 이물 등 일반 성분 검사를 거쳐 품질 규격에 적합한 
제품을 포장하여 출하한다.

 5. 성상 : 고유의 색택과 향미를 가지고 있으며 이미 이취 이물이 없어야한다.

 6. 용도용법 : 직접음용

 7. 보관방법 : 실온보관

 8. 포장재질 및 포장방법 : PE, 밀봉

 9. 포장단위 : 자사포장단위
 
 10. 유통기한 : 제조일로부터 12개월

 11. 품질유지기한 : 해당없음
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3.2.17. 심지사과농축액 규격서
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3.2.18. 심지사과농축액 공정도
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3.2.19. 심지사과농축액 제조방법설명서

제 조 방 법 설 명 서

 1. 제 품 명 : 사과농축액

 2. 식품의유형 : 농축과채즙

 3. 원재료명 또는 성분명 및 배합비율

원재료 배합비율
(%) 성                 분 비고

사과 100 사과 100%

계 100

 4. 제조방법
   1) 원료 입고 : 식품공전에서 정하는 적합한 원료만 선별하여 사용한다.
   2) 착즙 여과 : 착즙기로 착즙 후 80메쉬로 여과한다.
   3) 살균 : 95±2℃/40초 이상 살균한다.
   4) 농축 : 감압농축기로 농축한다.
   5) 냉동 : 농축액을 냉동고에서 냉동한다.
   6) 포장 : 품질규격에 적합한 제품만 선별하여 포장한다.
   7) 규격시험 및 포장 : 성상 및 이물 등 일반 성분 검사를 거쳐 품질 규격에 적합한 
제품을 포장하여 출하한다.

 5. 성상 : 고유의 색택과 향미를 가지고 있으며 이미 이취 이물이 없어야한다.

 6. 용도용법 : 음료용 주원료, 직접음용, 희석하여 음용

 7. 보관방법 : 냉동보관

 8. 포장재질 및 포장방법 : PE, 밀봉

 9. 포장단위 : 자사포장단위
 
 10. 유통기한 : 제조일로부터 36개월

 11. 품질유지기한 : 해당없음
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4. 결론

- 조각 사과 제조시 침지 용액의 VCM 농도를 1%, 2%, 3%, 4%로 농도 구배하여 침지한 결과를 통해 

2%의 VCM 농도로 제조하여도 10일까지의 갈변 억제율을 보였음을 확인할 수 있는데 이를 통해 침지 

용액을 계속 소모하였을 때, VCM 함량이 낮아져도 재활용할 수 있는 가능성을 예상할 수 있음. 

- 온도에 따라 보관하였을 경우에도 Fig. 2.를 통해 냉장 보관 이외에 상온 (20℃)과 가속 (30℃) 

조건하에서의 갈변 억제율을 확인하였으나 2일차 이후에 급격하게 상온, 가속 조건 내에서 BI 값이 증가 

함을 확인할 수 있었음. 이에 따라 조각 사과 유통 과정 및 보관에서 상온, 가속 조건에서는 효소 반응의 

가속화로 인하여 적절하지 않은 보관 조건임을 시사함.

- 다양한 유기산과의 갈변 억제율을 확인하였으며(Fig. 3.) Citric acid와 VCM 1:1로 첨가시 총 용량 

3%에서도 갈변 억제율이 확인 되었음. Citric acid은 조각사과에 첨가시 PPO 억제를 통해 갈변 억제를 

하며18, 여러 장점은 generally recognized as safe(GRAS)에 등록되어 다양한 채소 및 과일 신선 식품에 

사용되고 있으며19, 천연 과일류 특히, 사과에도 다량 함유되어 있어 사과 특유의 맛과 향을 크게 

변화시키지 않는 장점이 알려져 있음18. 또한, Citric acid는 UV, Ascorbic acid 등과 함께 다양한 처리를 

하였을 경우 갈변 억제 효과가 증진된다고 알려져 있어 갈변 억제제로서의 가능성도 확인할 수 있는 

시료임. 그러나 citric acid의 과량 첨가는 사과의 신맛을 증가시켜 관능적 부분에서 많이 아쉬운 시료이며 

이의 대체 방안을 모색하였음. 

- 다양한 갈변 억제제가 존재하나 사과의 관능을 해치지 않으며 VCM과 잘 혼합하여 사용할 수 있는 

시료를 모색하였으며 이에 따라 최적의 시료인 Phytic acid를 통해 실험에 임하였음. Phytic acid는 

금속이온의 킬레이트 작용을 통해 갈변을 억제하는 비효소적 갈변 억제와 PPO를 직접 억제하는 효소적 

갈변 억제제로서의 역할을 함이 선행 연구에서 연구되어 있음.22 이에 따라 본 연구의 성과 지표인 경제성 

10%의 이점을 기준으로 하여 VCM 과 Phytic acid 의 첨가를 통해 갈변 억제를 확인하였음. (Fig. 

4.) 이를 통해 VCM 3%+ Phytic acid 1%의 농도를 확정하였으며 10 일 이후에도 갈변 

억제율을 확인하였음. 

- 시중 판매중인 조각사과의 유통기한에 따른 BI 값을 확인(Fig. 7.)하였으며 유통 기한 이후에도 색 

값에서는 큰 차이를 보이지 않았음. 따라서 색 값의 변화를 참고하여 식품 공전 규격인 대장균의 변화를 

통해 유통기한 설정 실험을 진행하였음. 

- 확정한 농도인 VCM 3%+ PA 1%와 기존에 공정에서 사용했던 농도인 VCM 4%를 공장에서 적용하여 

실험에 임하였으며 10 kg 마다 전기전도도, 갈변억제율, 미생물 검출을 통해 유통기한 설정실험 하였음. 

Fig. 9를 통해 침지할수록 전기전도도의 값은 감소하며 이에따라 Fig. 10.을 통해 침지 용액별 

갈변억제율을 확인할 수 있음. 이를 통해 사용된 침지 용액을 재사용하는 기준을 설정하였으며, 빠르게 
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납품해야하는 장소에는 30 kg, 40 kg 침지 후에 해당하는 침지액의 전기전도도를 기준으로하여 침지 후 

납품할 수 있음. 또한, 새롭게 제조한 신선한 침지용액은 VCM 4%와 다르게 유통기한 10일 이상의 갈변 

억제율을 확인할 수 있으며 미생물의 검출 결과(Table 1, 2)에서도 식품공전을 만족시키는 결과값을 확인할 

수 있음. 따라서, 공장 실험에서도 갈변 진행 정도, 미생물 규격에 따른 유통기한 설정 실험에서도 조각 

사과 유통기한을 10일 이상 성과 달성을 하였음.

- 공장에서 제조된 사과를 통해 VCM 4%와 VCM 3% + PA 1%의 침지 용액별 관능평가를 진행하였을 때 

맛 평가지표에서는 모두 기존의 침지 용액인 VCM 4% 보다 우수한 평가를 받았으며 이에 따라 충분히 

소비자도 만족시킬 수 있는 조각사과 공정을 확립하였음을 시사함. 

- Fig. 12, 13을 확인하면 SGS에 해당 조각사과의 규격을 의뢰하여 제품화 가능성을 확인하며, 식품공전을 

만족하는 안전한 신선편의식품을 제조하였음을 시사함. Fig 14는 완성품의 제품을 확인할 수 있으며 본 

상태로 포장하여 유통할 수 있음. 

- Fig. 14는 전체 주스 제조 공정 중 가장 중요한 살균 처리 공법에서 음료 내부의 온도를 실시간으로 

모니터링하여 온도 변화를 확인하였고 가열 및 쿨링 과정의 시간을 HTST 공법에 맞춰 규격을 확립하였음.  

- Table 3.은 주스의 수율 값에서 사과 주스와 과육 주스는 유사한 경향성을 보이며 심지 주스는 사과주스, 

과육 주스보다 더 많은 수율을 보임. 그러나 Table 4. 의 Brix 값에서 core 주스가 과육주스보다 유의적으로 

낮은 값을 보이는데 이를 통해 주스 내의 고형분 함량은 과육 주스에서 더 우월한 것으로 사료됨. 

이를통해 과육 주스와 심지 주스를 혼합하여 주스를 제조하였으며 심지 주스와 과육 주스간의 상호 

보완적으로 상품 가치를 증가시킬 수 있음. 

- Table 4.의 Brix/acidity에서 심지 주스, 과육 주스 간의 유의적 차이를 보이지 않는데 Brix/acidity는 사과 

주스의 풍부한 맛과 저장기간 등에 연관이 있으며 최소 22.0이상일 경우 사과 주스의 본연의 맛을 

나타내는 기준이 됨 27. 그러나 현대의 사과 주스 Brix/acidity의 상품성 가치는 33.1 이상을 권장하나28. 본 

실험에 제조된 사과 주스, 심지 주스, 과육 주스 모두 Brix/acidity 권장량인 33.1의 수준보다 더 높은 값을 

가지며 제조된 사과 과육+심지 주스의 상품성 가치가 높음을 시사함. 

- 천연 항산화 물질인 Flavonoid 물질(특히, Anthocyanin 계열)의 함량이 사과의 껍질 부분에 다량 

함유되어 있으며, 특히 과육에 비해 1.5배에서 많게는 3배까지 많은 flavonoid 함량을 가지고 있음을 

선행연구를 통해 밝혀짐30. 또한, 항산화능의 결과를 통해 심지 주스와 과육주스와의 혼합으로 높은 

항산화능을 가져 다양한 생리활성 가치가 있는 음료가 될 것으로 사료됨. 

- 시중에서 판매중인 사과 주스의 특성을 파악하였으며 (Fig. 15.) 본 연구에서 제조된 제품과 가장 

유사하며 선호도가 높은 제품을 선별하여 관능평가를 비교하였음. 평가 항목은 전체적 기호도, 사과 향, 색, 
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신맛, 단맛의 총 5가지 항목에 대해 진행하였으며. 그 결과 본 실험에서 제조된 사과 주스와 판매중인 

사과주스와의 신맛, 색 부분에서는 유의적 차이를 보이지 않았으며 특히, 전체적 기호도, 신맛, 단맛 

부분에서 시중 판매 주스인 Fig. 16-A. 보다 Fig. 16-C. 인 Aromaline 그룹이 더 높은 점수로 평가 받음을 

확인할 수 있음. 이를 통해 시중 판매 주스보다 더 맛과 향이 풍부하며 색에서의 큰 차이가 없는 사과 

심지 주스를 제조하였음을 시사함. 

- 농축액 제조에 있어서 사과 착즙액 주스를 농축하여 제조하였으며 해당 성분의 지표는 Table 9를 통해 

확인할 수 있음. 제조된 사과 주스와 농축액 모두 대장균이 검출되지 않아 안정성이 확보된 주스이며 시중 

판매중인 제품의 경우 냉장보관 시 최소 30일 이상의 유통기한을 보유한 것31으로 알려져 있음. 본 

실험에서 진행한 살균법인 HTST의 공법이 대장균 수를 효과적으로 제어함을 확인할 수 있음. 또한, 농축액 

제조 시 맛에 영향을 주는 Brix/Acidity의 값은 변화하지 않는 것으로 보아 단위 부피당 당의 함량이 

증가하여 미생물의 제어가 편리한 농축액의 제조를 하였음을 확인할 수 있음.

- 본 실험에서 농축액 제조 후 농축액을 정수로 희석하여 사과 주스와의 비교 관능평가를 진행하였으며 이 

결과 종합적 기호도, 사과 향, 신맛, 단맛에서는 유의적 차이를 보이지 않으나 색의 결과에서 차이가 남을 

확인할 수 있엇음. 사과 향, 신맛, 단맛에서는 농축액을 희석하여도 큰 차이를 보이지 않았으며 이에 따라 

농축액을 환원시켰을 경우 상품가치성은 주스에 비해 대략 80% 이상의 상품 가치성

- 시중 판매 주스와 제조된 심지 주스를 평가하여 완성도 있는 사과 심지 주스를 제조하였으며32 심지 

주스를 식품 공전에 맞게 의뢰하여 제품화 가능성을 확인하였음(Fig. 18, 19). 이와 관련한 

시제품의 사진은 사과 심지 주스(Fig. 20), 사과 농축액 (Fig. 21)을 통해 확인하여 완성도 있는 

제품을 개발하였음.
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3. 목표 달성도

 3-1. 목표

해당 과제에서 제시한 주요 목표와 성과를 서술하면 아래와 같음

1) 관능에 영향을 최소화 하면서 갈변을 최소화 하는 항산화제 포뮬라의 개발과 처리 공정 최적화 

연구, 공정 중 잉여 항산화 포뮬라 용액 재활용법 연구

 o 주요 기능 및 성능치

   - 냉장 유통기한 8일 이상 확보

   - 원가절감 10% 이상

 o 핵심 기술

   - 비타민 C와 천연 유래 유기산의 최적 조합비 발굴, 공정 처리 조건 표준화

   - 심지 활용 제품 공정에 재활용 조건 최적화

 o 적용범위

   - 효소제어가 필요한 타종의 과채류 생산 공정에 활용 

   - 부재료 및 유틸리티 저감 공정 개발에 활용

2) 심지 부산물을 활용한 사과즙, 사과농축액 제조 시 수율 향상, 생산 효율, 품질 향상을 위한 최

적화 공정 개발 연구

 o 주요 기능 및 성능치

   - 신제품 2종 출시를 위한 제조공정도, 규격 표준 완성

   - 과제 종료 후 1년 내 신규 매출 1.5억 규모 달성

 o 핵심 기술

   - 효소반응을 통한 수율 향상, 부산물 감소, 여과 공정 속도 향상

   - 효소 및 온도제어를 통한 침전물 최소화, 갈변 최소화를 통한 품질 향상

 o 적용범위

   - 효소반응 및 제어가 필요한 타종의 과일 음료 생산 공정에 활용 

   - 유사제품 공정 개선 연구에 활용
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4. 연구개발 결과의 활용방안 및 기대효과

 4-1. 연구개발 결과의 활용방안

 

¡ 년간 60~70백만원의 원가 절감 효과 기대

¡ 과제 종료 후 1년 내 1.5억원/년 규모의 추가 매출 달성, 3년 내 3억원/년 규모의 매출 발생 기대

¡ 신규 고용 1인 창출

¡ 기술이전 1건 달성

¡ 조각 사과 및 부산물 활용 주스와 농축액 제조 공정 표준으로 활용

¡ 가공 설비 개선 및 도입을 위한 기반 자료로 활용

¡ 사과 이외에 지역 과실 유래 가공품 생산에 활용

 4-2. 기대성과 및 파급효과

¡ 다양한 과일 믹스 제품 출시를 통한 연관 매출 상승 기대

¡ 지역 가공과실의 가공율 증대를 통한 저장비용 등의 부대비용 감소 기대

¡ 저장 사과의 효율적 저장 운영 관리 가능 기대

¡ 친환경 간식용 조각사과 공급이 원활해져 지역 내 초등학교로 공급 확대 기대

¡ 안정적인 대량 수요처 확보로 지역 사과농가의 소득 향상 기대

¡ 조각사과 가공시설의 인력 추가고용 등 지역일자리 창출 효과 기대

적용기술 AS IS TO BE

항산화제 시너지 효과 발굴
비타민C 단독처리 : 냉장 유

통 1주일 전후 가능

비타민과 유기산 병행 사용 : 

원가절감 및 냉장 유통기한 

연장 기대

항산화제 재활용 기술 개발 사용 후 버림
심지 활용 제품의 생산 공정

에  적용하여 생산 원가 절감

심지 유래 사과즙의 수율 증

대 기술 개발

단순 분쇄 착즙 :　낮은 수율

(70~80%), 여과 공정 작업 

로드 큼(막힘현상)

효소 반응을 이용한 착즙 : 

높은 수율(90%이상), 추출박 

부산물 수분함량 감소, 여과 

공정 속도 높음

심지 유래 사과즙의 품질 향

상 공정 개발

공정 중 효소 제어 및 온도

관리 없음 : 침전물 다량 발

생, 점도의 증가, 변색 촉진

공정 중 효소 제어 및 온도 

조절 : 침전물 최소화, 점도

의 감소, 산성당 함량 감소, 

갈변 최소화
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[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명

(국문) 조각사과 제조공정 개선 및 심지 활용 제품 사업화

(영문) Research for improving the manufacturing process of apple slices and

product development using by-products of apple processing

주관연구기관 (농)농가생활협동조합
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 농가생활협동조합

참 여 기 업
(농)농가생활협동조합,

푸드랩토리
(성명) 전병길

총연구개발비

(133,400천원)

계 133,400천원 총 연 구 기 간 2019.06.05. ~ 2020.06.04. (1년)

정부출연

연구개발비
100,000천원

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 8

기업부담금 33,400천원 내부인원 6

연구기관부담금 - 외부인원 2

○ 연구개발 목표 및 성과

Ÿ 조각사과의 갈변에 의한 품질 저하 방지를 위한 항산화제 첨가 공정의 연구가 미비하여 고가의 항

산화제 투입량, 투입방법 등의 표준화가 이루어지지 않아 다량의 항산화제 사용으로 인한 원가 부

담에 대한 애로 사항이 있음.

Ÿ 또한 조각사과 제조 시 발생되는 부산물인 심지는 가공 과정에서 원료 중량 대비 40% 수준(년간

200톤 규모)으로 발생되는데 이를 그대로 폐기함으로서 환경부하 및 부가가치가 낮아지는 애로 사

항도 피력함.

Ÿ 따라서 조각사과의 갈변방지를 위한 항산화제 첨가 공정에서 최적의 항산화제 포뮬라 개발과 회수

사용 방안의 고안을 통한 원가절감 공정 개발 필요하며, 부산물로 발생되는 심지를 활용한 상품 개

발을 통해 부가치를 높이는 연구가 필요한 실정임.

○ 연구내용 및 결과

주관연구기관(농가생활협동조합)

Ÿ 조각사과 갈변억제 및 심지사과 산업화를 위한 현장적용 시험

- 갈변억제기술 개발 전처리 효능 현장시험

- 조각사과 포장방법에 따른 냉장저장 품질특성 현장시험

- 갈변억제 전처리 침지액 회수 및 재활용 현장시험

- 심지사과 사과즙, 농축액 현장 적용시험 및 시제품 생산

- 조각사과 및 심지사과 제품의 제조공정 및 품질규격 설정

- 최종 시제품과 기존 제품과의 비교 관능검사 또는 기호도 조사

협동연구기관(푸드랩토리)

Ÿ 조각사과 갈변억제 전처리기술 개발 및 심지사과 활용 제품개발

- 갈변억제기술 개발 전처리 효능 및 시너지효과 측정

- 조각사과 포장방법에 따른 저장중 품질특성 분석

- 갈변억제 전처리 침지액 회수 및 재활용 공정 설정

- 사과 심지의 기계적 전처리
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- 사과즙 및 농축액 제조시험

- 사과즙 및 농축액의 포장방법에 따른 살균 등 제조공정 설정

- 최종 시험품 사과즙 및 농축액의 저장중 유통기한 설정을 위한 품질특성 분석

○ 연구성과 활용실적 및 계획

Ÿ 관능의 영향을 최소화 하며 경제성이 높은 갈변 억제 포뮬라 개발 및 잉여항산화 포뮬라 용액 재활

용을 통해 경제성 획득

Ÿ 심지 부산물을 통해 제조된 주스의 경제성 획득
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[별첨 2]
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

o 주요 결과 및 성능치

- 급식용 조각사과 제품의 냉장 유통기한 8일 이상 확보

- 갈변방지를 위한 항산화제(비타민, 유기산)의 구입 원가절감 10% 이상

- 신제품 2종 출시를 위한 제조공정도, 규격 표준 완성

- 과제 종료 후 1년 내 신규 매출 1.5억 규모 달성

o 핵심 기술

- 비타민 C와 천연 유래 유기산의 최적 조합비 발굴, 공정 처리 조건 표준화

- 심지 활용 제품 공정에 재활용 조건 최적화

- 효소반응을 통한 수율 향상, 부산물 감소, 여과 공정 속도 향상

- 효소 및 온도제어를 통한 침전물 최소화, 갈변 최소화를 통한 품질 향상

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

o 다양한 과일 믹스 제품 출시를 통한 연관 매출 상승

o 지역 가공과실의 가공율 증대를 통한 저장비용 등의 부대비용 감소

o 저장 사과의 효율적 저장 운영 관리 가능

o 친환경 간식용 조각사과 공급이 원활해져 지역 내 초등학교로 공급 확대

o 안정적인 대량 수요처 확보로 지역 사과농가의 소득 향상

o 조각사과 가공시설의 인력 추가고용 등 지역일자리 창출 효과

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

o 효소반응 및 제어가 필요한 타종의 과채류 생산 및 과일 음료 생산 공정에 활용, 부재료 및 유틸리

티 저감 공정 개발에 활용 가능

4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

o 계획서에 제시된 정량, 정성 목표를 달성하였으며, 위탁기관과 긴밀한 협력을 통해 연구를 추진함

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

지적소유권(노하우): 자체기술이전
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

항산화제 포뮬라 및 재활용공정 개발 5 100 항산화제 개발 연구 완료

완제품(조각사과, 사과즙,

사과농축액) 시험 제품 제조
5 100

레시피 완성 및 시험 제품 제작

완료

제조공정 개발 5 100 제조공정도 제시

유통기한 설정 연구 5 100 유통기한 설정 완료

고용창출 60 100 고용창출 1건 달성

기술이전 20 100 기술실시 완료

합계 100점 100

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

o 항산화제 주요 기능 및 성능치: 냉장 유통기한 8일 이상 확보, 원가절감 10% 이상 달성

o 비타민 C와 천연 유래 유기산의 최적 조합비 발굴, 공정 처리 조건 표준화 및 심지 활용 제품 공

정에 재활용 조건 최적화 완료

o 효소제어가 필요한 타종의 과채류 생산 공정에 활용, 부재료 및 유틸리티 저감 공정 개발에 활용

o 심지 부산물 활용 사과즙, 사과 농축액 제조 주요 기능 및 성능치: 신제품 2종 출시를 위한 제조

공정도, 규격 표준 완성, 과제 종료 후 1년 내 신규 매출 1.5억 규모 달성

o 효소반응을 통한 수율 향상, 부산물 감소, 여과 공정 속도 향상, 효소 및 온도제어를 통한 침전물

최소화, 갈변 최소화를 통한 품질 향상

o 효소반응 및 제어가 필요한 타종의 과일 음료 생산 공정에 활용, 유사제품 공정 개선 연구에 활

용 가능

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

농가생활협동조합은 학교급식을 주력사업으로 하는 업체로서, 코로나 확산에 따른 학교급식 식재료 납

품의 제한사항이 발생하여, 계획서 상에서와 같이 개발된 제품(후식용 조각사과 및 사과주스)의 판매

실적(1.5억원↑/년)을 과제 종료 후 1년 이내에 달성할 수 있음

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

o 조각 사과 및 부산물 활용 주스와 농축액 제조 공정 표준으로 활용

o 가공 설비 개선 및 도입을 위한 기반 자료로 활용

o 사과 이외에 지역 과실 유래 가공품 생산에 활용

o 사과 품목뿐만 아니라 산화적 갈변이 발생할 수 있는 감자 등의 품목에도 적용하여 제품의 품질 을

향상시킬 수 있는 제조공정에 적용
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

특이사항 없음

2. 연구기관 자체의 검토결과

특이사항 없음
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ☑자유응모과제   □지정공모과제 분 야 식품가공

연 구과제 명 조각사과 제조공정 개선 및 심지 활용 제품 사업화

주관연구기관 (농)농가생활협동조합 주관연구책임자 전병길

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

100,000,000 33,400,000 133,400,000

연구개발기간 2019.06.05.~2020.06.04

주요활용유형
□산업체이전        □교육 및 지도        □정책자료       ☑기타( 자체기술이전 )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 갈변억제 전처리 현장시험에 의한 유통기한 냉

장 8일 이상 달성 냉장 유통기한 8일 이상 확보 및 10% 이상 원가절

감 
② 조각사과 갈변억제 전처리기술 개발

③ 심지사과 사과즙 및 농축액 산업화 제조에 의

한 품질수준 80% 이상 달성 신제품 2종 출시를 위한 제조공정도, 규격 표준 완

성, 2021년 3월 학교급식 납품예정
④ 심지사과 활용 제품 2종(사과즙, 농축액) 개발

3. 연구목표 대비 성과

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 항산화제 시너지 효과 발굴

② 항산화제 재활용 기술 개발

③ 심지 유래 사과즙의 수율 증대 기술 개발

④ 심지 유래 사과즙의 품질 향상 공정 개발

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v

②의 기술 v v

③의 기술 v v v

④의 기술 v v v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 비타민과 유기산 병행사용으로 원가절감 및 냉장 유통기한 연장 기대

②의 기술 심지 활용 제품의 생산 공정에 적용하여 생산 원가 절감

③의 기술 지역 가공과실의 가공율 증대를 통한 저장비용 등의 부대비용 감소 기대

④의 기술 조각사과 및 부산물 활용 주스와 농축액 제조 공정 표준으로 활용

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 20 60

최종목표 1 10 1

연구기간 내
달성실적

1 5 1

달성율(%) 100 50 100
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

* 제품화: 과제종료 후 1년 이내 실시

** 매출액: 과제종료 후 5년이내 달성 합계

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명 조각사과 갈변억제 기술

이전형태 ■무상  □유상 기술료 예정액
농업경영체 기술료 

감면

이전방식
□소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

■기타( 실시권 유형 : 직접 실시      )

이전소요기간 2020.7.15.∼2028.7.14 실용화예상시기 2021.3.1

기술이전시 선행조건 조각 사과 생산 장비 구축 완료함 (2019년 11월 15일)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)
사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

*

매

출

액

**

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치
최종목표 2 1,550

연구기간 내
달성실적

0 0

연구종료 후
성과창출 
계획

2 1,550
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주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발사업의 연구보고서입니

다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기

술개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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