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Abstract 

This study analyzed the quality characteristics and antioxidant activity of a mixture of apple and carrot juices with
different amounts of beet. The pH of the mixed juice sample group increased as the beet amount increased, and
the acidity and soluble solid content tended to decrease. As for the L value, the control group was the highest, the
beet addition rate decreased, and the a value and b value showed a decreasing trend. As for dietary fiber, B0.1 was
found to have the highest dietary fiber content at 0.20 mg/L. As for the mineral, Zn, Fe, and Ca had the highest
control group, Mn, Mg, and K had the highest B0.5, and Na and P had the highest B0.1 and B0.3 juices, respec-
tively. Compared to the control group, free sugars increased sucrose as the beet juice added increased. DPPH radical
scavenging and total phenol content significantly increased DPPH scavenging as the beet added increased. Therefore,
it was found that B0.3 was the most suitable when manufacturing apple and carrot mixed juice with different
amounts of beet added, and it is considered as a manufacturing optimization method to improve the marketability
and functionality of the product.

Keywords: beet, quality characteristics, apple and carrot juice, total phenol, DPPH free radical scavenging activity

 서 론

국민건강영양조사에서 조사한 국민건강통계자료에 의하

면 1998년을 기점으로 우리나라 성인의 월간 평균 폭음률

은 지속적인 증가세를 더하고 있으며, 신체 활동을 기반

으로 한 운동 비율은 감소하는 것으로 나타났다. 또한,

19세 이상 성인의 경우 과일 및 채소를 500 g 이상 섭취

하는 비율은 31.4%로 3명 중 1명 수준이며, 19-29세의

경우 16.6%로 성인 집단 중 가장 낮은 비율을 차지했다

고 한다. 반면 육류 섭취량은 1998년도의 67.9 g에서

2019년 124.0 g으로 증가하는 등 섭취량이 조사 이래로

가장 높았다. 이와 같이 서구화되는 식생활은 고혈압, 당

뇨, 콜레스테롤혈증 증가 등과 같은 만성질환을 일으키는

주요 원인으로 여기고 있고, 이를 사전에 방지하기 위한

개개인의 식습관 개선이 필요할 것으로 보인다(Kim et

al., 2020; Lee & Kim, 2020). 

Hu et al. (2014)은 뇌졸중과 같이 만성질환의 발생을

예방하기 위해 과일과 채소 섭취를 권장하는데, 하루에

과일과 채소를 각각 200 g 이상 섭취할 시 뇌졸중 위험이

약 32%가량 줄어든다고 보고하였으며 사과와 같은 과일

을 섭취할 시 고혈압, 고혈당, 고지혈증 등의 발생을 낮춘

다고 보고 하였다(Bae et al., 2020). 

이에 따라 건강에 관심을 갖는 성인들은 성인병을 예방

하는 건강 기능성 식품으로 쏠리게 되었고, 특히 생리활

성 기능을 지닌 친환경적인 소재에 대한 연구 개발이 적

극적으로 진행되고 있다(Azumg et al., 1999). 이처럼 건

강에 대한 관심이 높아짐에 따라 자연스레 활성산소

(Reactive oxygen species; ROS)에 대한 관심 또한 많아

졌는데, 이는 활성산소가 증가할수록 세포를 손상시키며,

당뇨병, 고혈압, 암, 협심증, 파킨슨병, 뇌졸중, 심혈관계

질환 및 뇌혈관계 질환 등 다양한 만성질환과 성인병을

야기시키기 때문이다(Reddy et al., 2009).

이러한 성인병을 예방하는 건강 기능성 식품으로 관심

의 증가 추세에 따라 다양한 과채류와 채소 등을 용이하
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게 섭취하기 착즙한 형태의 주스 등이 인기를 끌고 있다.

농림축산식품부의 보고서 가공식품 세분 시장 현황에

따르면 2019년 음료류 생산 현황은 2014년 대비 5.7%(약

3,000억원) 증가하였지만, 과채음료류에 대한 생산은 감소

했다. 이는 과채음료의 당 성분에 대한 거부감의 작용이

가장 클 것으로 보이는 반면, 착즙주스 및 과채즙 음료에

대한 관심이 더욱 증가하는 추세이다(MAFRA & aT,

2019).

당근(Daucus carota L.)은 미나리과에 속해있는 1-2년생

의 뿌리식물로 함유된 영양원으로는 대장운동에 직접적인

영향을 주는 식이섬유가 28.6% 있으며, 다른 용매에 녹지

않는 성질인 불용성 식이섬유 함량이 21.45%로 식이섬유

소가 주된 성분이다(Park & Kang, 2004). 당근에 함유되

어있는 급원으로는 식이섬유 뿐만 아니라 미네랄, 카로티

노이드(carotinoid), 비타민 등으로 생물의 생명 현상에 영

향을 주는 생리활성 물질을 풍부하게 포함하고 있다. 또

한 비타민 A의 전구체인 베타카로틴(β-carotene)을 다량

함유하고 있어 항암효과를 지녔으며 성인병을 예방하는

효과도 있는 것으로 나타났다(Sharmg et al., 2012). 특히,

당근의 베타카로틴은 DNA나 지질과 작용하여 손상을 가

하는 체내의 활성산소의 반응을 줄여주는 항산화 작용을

한다(Kim et al., 2009).

사과(Mallus pumila Mill.)는 다년생 목본식물로 장미과

에 분류되며 관능특성이 우수하며 식이섬유, 비타민 C,

칼륨 및 당 등이 풍부하게 함유되어 영양학적으로도 뛰어

난 과실로 알려져 있다(Yun et al., 2007). 사과에 다량

함유되어 있는 폴리페놀은 항산화능에 굉장히 큰 역할을

차지하는 물질로서 사과의 항산화능에 주요 성분으로 여

겨지고 있는데, 이는 산화 작용으로 인한 노화, 당뇨, 고

혈압 및 동맥경화 등의 퇴행성 질환을 예방할 수 있다

(Vinson et al., 2001). 또한 사과는 자외선 UV-A (350-

370) 영역의 경우 사과의 과피가 효과적으로 흡수하며 자

외선으로부터 피부를 차단 시키는 효과를 보였고 멜라닌

함량 저해 효과를 지녀 미백 및 주름 개선을 위한 기능성

화장품 소재로서 긍정적인 측면을 지녔으며(Jeong et al.,

2011), 심혈관 질병, 당뇨나 암과 같은 성인병 위험을 감

소시키고 만성질환 예방에 도움을 주는 것뿐만 아니라,

근력 향상과 체지방 감소에도 큰 영향을 주는 것으로 밝

혀졌다(Boyer & Liu, 2004; Bang et al., 2014).

비트는 명아주과(Chenopodiaceae)의 두해살이풀로 유럽

남부 지방이 원산지이며 재배가 비교적 쉬워 북아메리카,

아시아, 북아프리카 등 지역에서 손쉽게 재배되고 있는

작물이다(Kowalski & Szadzinska, 2014). 또한 비트의 뿌리

속은 붉은 색으로 독특한 색을 지녔고 당분을 다량 함유하

고 있으며, 수분이 86.0%, 당질 10.1%, 단백질 1.9%, 회분

1.0%, 섬유소 0.9%, 지질 0.1%로 식용 및 색소용으로 많이

사용된다(RDA, 2019). 비트의 뿌리 부분은 수크로스

(sucrose)가 주된 성분으로 당도가 약 15%이며, 비트의 빨

간 색을 띄는 베타레인(betalain) 색소는 수용성으로 노란색

의 베타잔틴(betaxanthin)과 적색의 베타시아닌(betacyanin)

이 함게 함유되어 있다(Cho & Choi, 2010). 건조된 비트의

추출물은 인체의 위암 세포(gastric adenocarcinoma; AGS)

증식 억제 효과가 높았고, 결장 암세포(Human Colorectal

Adenocarcinoma Cell Line (ATCC HTB-38); HT-29)에 대

한 암세포 성장 억제에도 효과적으로 반응했을 뿐 아니라

비트의 분획물들은 뛰어난 항산화 활성을 보이며 우수한

항암 및 항산화 효과를 지닌 것을 알 수 있다(Jang et al.,

2009).

최근 들어 과거 익숙하지 않던 아보카도, 비트, 아스파

라거스와 같은 서양 채소와 과일이 널리 보급되면서 착즙

주스에 많은 변화를 일으키고 있다. 또한 소비층이 중년

및 고연령 층에 머무는 것이 아니라 20~30대의 젊은 층

에서도 건강을 챙기기위한 소비가 증가하고 있으며, 이는

빠르게 발전하는 현대사회 속 불균형한 식사와 스트레스,

수면 부족 등 건강에 대한 악화가 확산되는 가운데 접근

성이 용이한 건강주스가 두각을 나타내고 있다(MAFRA

& aT, 2019). 이렇듯 과일 및 채소를 섭취하는 중요성이

강조되며 건강에 대한 지속적인 관심이 이어지고 있으나,

다양한 과일 및 야채 주스의 혼합비율에 따른 품질 특성

이나 생리활성 등을 연구한 경우는 매우 미미한 실정이다.

본 연구에서는 남녀노소의 건강과 건강 기능성 착즙 주

스에 대한 관심이 증가하는 현대 사화의 소비 특성에 발

맞추어 휴대가 간편하고 섭취가 쉬운 착즙 주스의 형태로

사과, 당근, 비트를 이용한 건강 착즙 주스의 혼합비율별

이화학적 특성을 연구하며, 기능성을 극대화 시킬 수 있

는 제조비율을 최적화하고, 사과와 당근혼합주스에 비트

착즙액의 첨가량을 달리한 주스의 품질 특성 및 항산화

활성 등의 연구를 통해 건강 기능성 착즙 주스의 개발 및

제품화를 위한 기초자료를 제공하고자 하였다. 

 재료 및 방법

실험재료

본 연구는 국내에서 가장 규모가 큰 농수산물도매시장

인 서울 송파구 가락시장에서 판매하는 신선한 청과를

실험재료로 사용하였다. 건강주스를 제조하기 위하여 가

락시장에서 판매하는 사과(Mallus pumila Mill., Seoul,

Korea), 당근(Daucus carota L, Seoul, Korea), 그리고 비

트(Beta vulagris L., Seoul, Korea)을 구입하여 사용하였다.

시료 제조

비트를 혼합비율별로 첨가하여 만든 사과 당근주스를

이용하여 제조한 기능성 주스는 선행 연구(Park, 2019)와

예비 실험을 통해 관능적인 요소들을 고안하여 수정 및
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보완하고 Table 1과 같이 비트의 혼합비율별로 사과, 당

근 혼합주스를 제조하였다.

사과, 당근, 비트를 물로 깨끗이 세척하여 4등분으로 자

른 뒤 녹즙기(Angel-juicer, Angelia 7000p, Korea)에 넣어

착즙 하였다. 착즙이 완료된 각 시료들은 전자저울(CAS,

SW-1S, Korea)를 이용하여 계량하고, Table 1과 같이 각

시료들을 배합하였다. 

이화학적 특성

pH, 총산도 및 가용성 고형분 측정

제조한 혼합 주스 시료군들의 pH 측정은 시료 5 g에 증

류수 45 mL을 첨가하여 균질기(AM-7, Ni-honseiki Kaisha

Co., Tokyo, Japan)에서 12,000 rpm으로 4분 동안 균질화

하여 혼탁액을 10분간 원심분리 한 다음, 상등액만 pH

meter (Lab 870, Schott Instruments, mginz, Germgny)를

이용하여 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

제조한 혼합 주스 시료군들의 총산도 측정은 시료 약

10 mL를 100 mL 정용플라스크에 넣고 증류수를 가하여

100 mL로 정용 및 혼합 후, 혼합액 20 mL를 삼각 플라스

크에 취한 후 1% 페놀프탈레인 시액을 지시약으로 가하

고 0.1 N NaOH로 중화 적정하여 분홍빛으로 발색하는

점까지 적정하였다.

제조한 혼합 주스 시료군들의 가용성 고형분 측정은 시

료 5 g에 증류수 45 mL을 첨가하여 실온에서 1시간 보관

후 디지털 가용성 고형분계(HI 96811, Hanna instruments,

Romgnia, Europe)를 이용하여 측정하였다.

색도 측정

제조한 혼합 주스 시료군들의 색도 측정은 색차계

(Chromg Meter Cr-300, Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하

여 명도(L-value, (100) white, ↔ black (0)), lightness) 적

색도(a-value, (+) redness ↔ greenness (-)), redness), 황

색도(b-value, (+) yellowness ↔ blueness (-)) 값을 측정

하였으며, 각 시료 당 3회 반복 측정하여 그 평균값을 나

타내었고, 표준 백색판(L=96.68, a=0.26, b=1.89)을 사용

하여 측정하였다.

식이섬유 측정

제조한 혼합 주스 시료군들의 식이섬유 측정은 건조

된 시료 두 개를 준비하고 이를 내열성 α-아밀라아제

(Thermophile α-amylase), 프로테아제, 아밀로글루코시다제

효소로 연속적으로 분해하여 전분과 단백질을 제거하고.

10% 이상의 지방을 함유한 식품은 건조 전에 지방을 제

거하여 측정하였다. 총 식이섬유(Total dietary fiber) 정량

은 효소분해물에 녹아 있는 식이섬유를 에탄올로 처리하

여 침전시켜 여과하고 에탄올과 아세톤으로 세척한 후,

건조하여 그 무게를 측정하였다. 물불용성 식이섬유

(Insoluble dietary fiber)는 효소분해물을 여과하여 잔사

(residue)를 따뜻한 물로 세척하고 그 무게를 확인하여 정

량하였다. 수용성식이섬유(Soluble dietary fiber)는 IDF의

전처리과정에서 얻은 여과액과 세척액을 합하여 에탄올로

침전시킨 후 여과하여 잔류물을 건조하고 무게를 확인하

여 정량하였다. 총 식이섬유, 물불용성 및 수용성식이섬유

함량계산 시 잔사의 무게 중 단백질 및 회분량은 보정하

여 측정하였다.

무기질 측정

시료 5 g을 정확하게 칭량한 후 질산을 10 mL 넣고

microwave (mgRS 5, CEM Corporation, USA) 전처리

장치로 산분해하여 여과한 다음, 증류수를 가하여 100

mL 정용한 후 시험용액으로 사용하였다. 표준용액과 시험

용액 blank를 ICP-OES (Varian, MPX, AUS)에 주입하여 분

석하였다. 표준용액은 표준품(Wako, Japan)을 1,000 mg/L

되게 제조하고, 50% 질산으로 희석하여 사용하였다.

Blank는 50% 질산을 사용하였다.

유리당 측정

유리당 분석은 Dionex ultimgte 3000 (Thermo Dionex,

USA/pump, auto-sampler, oven) HPLC를 사용하였고,

Chromeleon Ver. 6 software를 이용하였다. 유리당의 분리

는 Sugar-pak (Waters, 3006.5 mm, USA) column을 사

용하였으며, column의 온도는 70oC로 하였다. 이동상은

water (Waters Co., Milford, mg, USA)를 이용하고, 유속

은 0.5 mL/min으로 하였다. 시료 주입량은 10 μL로 하여

Shodex RI-101 (Shodex, japan) detector에서 측정하였다.

총 폴리페놀 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(Folin & Denis, 1912)

을 변형하여 측정하였다. 시료 100 L에 500 L Folin-

Ciocalteu's phenol reagent를 첨가하여 잘 혼합한 후 3분

간 실온에 방치 후 10% Na
2
CO

3
 600 μL를 가하여 혼합

하고 암실에서 1시간 방치한 후 원심분리기를 이용하여

12,000  g에서 10분간 원심분리 후 상등액을 회수하여

720 nm에서 흡광도 측정하였다. Tannic acid를 이용하여

Table 1. Formular for apple and carrot mixed Juice with

different amounts of beet 

Ingredient
Samples (%)1)

CON B0.1 B0.3 B0.5

Apple 100 100 100 100

Carrot 100 100 100 100

 Beet 000 010 030 050

1) CON: apple and carrot mixed juice with beet 0%.
 B0.1: apple and carrot mixed juice with beet 5%.
 B0.3: apple and carrot mixed juice with beet 13%.
 B0.5: apple and carrot mixed juicewith beet 20%.
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표준곡선 작성하고 함량을 계산하였다.

DPPH radical 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거능은 Blois (1958)의 방법으로 측정

하였으며, 0.1 mM DPPH (1, 1 diphenyl 2 picryl-hydrazyl

Sigmg Aldrich, St. Louis, MO, USA)는 ethanol 용액에

녹인 후 사용하였고, 시료용액 5 L와 DPPH 용액 950

μL를 가하여 30분간 실온에 방치한 후 분광광도계(UV-

1800, Shimgdzu Corp., Koyto, Japan)를 이용하여 517

nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거 활성은

시료 첨가구와 비첨가구의 흡광도 차이를 아래와 같이 계

산하여 백분율로 나타내었다.

DPPH radical 소거능(%) 

= (1 시료첨가구의 흡광도/시료 무첨가구의 흡광도) 

 100

결과 및 고찰

이화학적 특성

pH, 총산도, 및 가용성 고형분 측정

제조한 혼합 주스 시료군들의 pH, 총산도 및 가용성 고

형분을 측정한 결과는 Table 2와 같다.

pH는 각각 대조군(CON)이 5.14, 비트 혼합률 5%의

B0.1은 5.17, 비트 혼합률 13%의 B0.3은 5.23, 그리고 비

트 혼합률 20%의 B0.5는 5.27로 비트 첨가량이 증가할수

록 유의적으로 증가하는 추세를 나타냈다(p<0.001).

이는 레드비트와 사과주스의 혼합비율에 따른 과채주스

의 품질 특성 및 항산화 활성의 연구에서 비트 혼합률이

높을수록 pH가 비례하여 증가하였다는 연구 결과(Park,

2019)와 유사한 결과를 나타냈다. 

총산도는 대조군(CON)이 0.83, 비트 혼합률 5%의

B0.1은 0.76, 비트 혼합률 13%의 B0.3은 0.70, 그리고 비

트 혼합률 20%의 B0.5는 0.60로 나타났다. 이와 같은 결

과는 각 시료군의 pH가 증가한 것과는 반비례하여 비트

즙이 첨가될수록 더 낮은 산도를 나타냈는데, 이는 Kim

& Kim (2009)의 연구에 따르면 유기산 함량이 적은 비

트즙은 자체적으로 지닌 산도가 낮아진 결과와 일치하였

으며 Lee et al. (2011)의 국내 시판 과일 및 채소 주스의

평균적인 산도인 0.23-0.76보다 높은 산도로 사과즙에 함

유된 유기산 및 비타민 C의 영향으로 산도의 유의적인

차이를 나타내는 것으로 보인다.

가용성 고형분은 대조군(CON)이 11.72, 비트 혼합률

5%의 B0.1은 12.52, 비트 혼합률 13%의 B0.3은 12.42

그리고 비트 혼합률 20%의 B0.5는 12.12로 나타났다. 비

트착즙액이 첨가되지 않은 대조군의 가용성 고형분이 함

량이 가장 낮았지만, 비트 혼합률 5%의 B0.1이 가장 높은

가용성 고형분이 함량을 보이며 B0.1>B0.3>B0.5>CON

순으로 높았다. 이러한 결과는 Lee et al. (2011)의 국내

시판 중인 과일 및 채소 주스의 평균 범위인 11.2-17.6와

비교해 보았을 때 일반적인 가용성 고형분 함량 범위 내

에 속하는 것으로 나타났다.

색도

제조한 혼합 주스 시료군의 색도는 Table 3과 같았다.

명도는 비트 첨가율이 0%인 대조군(CON)이 가장 높았고

비트 첨가율이 반비례하여 감소하는 것으로 보인다. 이는

Park (2019)의 레드비트와 사과주스의 혼합비율에 따른

Table 2. pH, acidity and soluble solid contents of apple and carrot mixed Juice with different amounts of beet 

CON1) B0.1 B0.3 B0.5 F value p value

pH 05.14±0.0322)d3) 05.17±0.008c 05.23±0.003b 05.27±0.003a 63.984*** .000

Acidity 00.83±0.0572)a3) 00.76±0.057ab 0.70±0.000b0 00.60±0.000c 17.833*** .001

Soluble solid contents 11.72±0.0442)c3) 12.52±0.109a 12.42±0.228a 12.12±0.083b 35.388*** .000

1)Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean±S.D. (n=3).
3)Mean±S.D. with different superscript within a row (a-c) are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
4)***

p<0.001.

Table 3. Hunter’s color values of apple and carrot mixed Juice with different amounts of beet

Samples1) CON B0.1 B0.3 B0.5 F value p value

Colors

L 24.38±0.2582)a3) 19.50±0.187b -17.54±0.230c -15.54±0.270d 1,259.275*** .000

a 08.28±1.025a 06.80±0.412b -04.42±0.476c -02.40±0.141d ,0091.637*** .000

b 04.52±1.314a 00.28±0.238b 0-1.34±0.378c 0-2.16±0.384c ,0085.293*** .000

1)Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean±S.D. (n=3)
3)Mean±S.D. with different superscript within a row (a-d) are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
4)***

p<0.001
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과채주스의 명도와 유사한 경향을 보였다. 황색도와 적색

도도 비트즙 첨가율이 높아질수록 감소하는 추세를 보였

는데, 이는 비트즙이 첨가될수록 적색도가 증가하며 황색

도는 감소하였다는 Park (2019)의 연구결과와 비교했을

때 황색도는 밝은 색을 띄는 사과와 당근이 첨가될수록

높게 나오는 결과와 유사했지만, 비트즙이 첨가될수록 적

색도가 증가했다는 결과와는 일치하지 않았다. 이는 Son

et al. (2008)이 보고한 비트즙을 첨가한 당근 주스의 색

도 측정에서 나타난 결과에서 비트 함량이 높아질수록 감

소하는 황색도와는 유사한 결과를 보였으나, 비트 함량이

높아질수록 증가하는 적색도 결과와는 상반된 결과를 나

타냈다. 하지만 Kang et al. (2014)의 연구에서 로열젤리

분말 첨가량이 증가할수록 적색도와 황색도가 유의적으로

감소하였다고 보고하며 이러한 결과는 로열젤리 속의 단

백질과 지방성분들이 제조 중 용해되지 않고 분산되어 뭉

쳐져 불투명하며 색이 진해진 결과라 하였는데 본 연구와

일치하는 결과를 나타냈으며 제조과정 중 비트의 단백질

과 지방 성분에 의해 영향을 받은 것으로 사료된다. 

식이섬유 측정

제조한 혼합 주스 시료군의 식이섬유 함유량은 Table 4

와 같다. 식이섬유 함량은 대조군(CON)이 0.17 mg/L, 비

트 혼합률 5%의 B0.1은 0.20 mg/L, 비트 혼합률 13%의

B0.3은 0.18 mg/L, 그리고 비트 혼합률 20%의 B0.5는

0.18 mg/L로 B0.1의 식이섬유 함량이 가장 높은 것으로

나타났다(p<0.001). 이는 채소류와 과일류의 식이섬유 함

량을 연구한 Hwang et al. (1996)의 보고와 비교해봤을

때 당근 3.16 mg/L, 사과 1.5 mg/L 보다 낮은 식이섬유

함량을 보이는 것으로 나타났다. 이는 시료를 제조하는

분쇄, 착즙 과정에서 사과, 당근, 비트의 과육에 함유되어

있는 다량의 식이섬유가 손실된 것으로 사료된다. 

무기질 측정

제조한 혼합 주스 시료군의 무기질 함유량은 Table 5와

같다. 건강 주스의 대조군(CON)의 무기질 아연(Zn)은

0.857 mg/L, 망간(Mn)은 0.249 mg/L, 철(Fe)는 0.286

mg/L, 인(P)은 181.179 mg/L, 칼슘(Ca)은 82.544 mg/L,

나트륨(Na)은 144.759 mg/L, 마그네슘(Mg)은 41.857 mg/

L, 칼륨(K)은 1778.327 mg/L으로 나타났다. 비트 혼합률

5%의 B0.1의 무기질 아연(Zn)은 0.205 mg/L, 망간(Mn)

은 0.352 mg/L, 철(Fe)는 0.203 mg/L, 인(P)은 222.478

mg/L, 칼슘(Ca)은 32.426 mg/L, 나트륨(Na)은 262.716

mg/L, 마그네슘(Mg)은 99.694 mg/L, 칼륨(K)은 2140.606

mg/L으로 나타났다. 비트 혼합률 13%의 B0.3의 무기질

아연(Zn)은 0.231 mg/L, 망간(Mn)은 1.785 mg/L, 철(Fe)는

0.087 mg/L, 인(P)은 262.656 mg/L, 칼슘(Ca)은 56.537

mg/L, 나트륨(Na)은 220.589 mg/L, 마그네슘(Mg)은 90.261

mg/L, 칼륨(K)은 2237.939 mg/L으로 나타났다. 비트 혼합

률 20%의 B0.5의 무기질 아연(Zn)은 0.271 mg/L, 망간

(Mn)은 2.614 mg/L, 철(Fe)는 0.093 mg/L, 인(P)은 183.342

mg/L, 칼슘(Ca)은 30.214 mg/L, 나트륨(Na)은 228.576

mg/L, 마그네슘(Mg)은 101.689 mg/L, 칼륨(K)은 2,346.611

mg/L으로 나타났다. 

이는 Kim et al. (2007)의 연구에서 상용 과일과 채소

의 무기질 함량과 다소 차이는 있지만 비슷한 경향을 보

이는 것으로 나타났다. 본 연구와 같이 사과, 당근, 및 비

트의 혼합주스의 무기질 결과와 다른 연구들의 결과 차이

는 각 시료들이 착즙된 형태가 아닌 과육을 분석하여 결과

가 상이하게 나타난 것으로 시료된다. 제조한 혼합 주스

시료군의 무기질 함유량 중 아연(Zn), 철(Fe), 칼슘(Ca)은

대조군(CON)이 가장 높았으며, 망간(Mn), 마그네슘(Mg),

칼륨(K)은 B0.5가 가장 높았고, 나트륨(Na)과 인(P)은 각

각 B0.1과 B0.3 주스가 가장 높게 나타났다. 

유리당 측정

제조한 혼합 주스 시료군의 유리당은 Table 6와 같이 자

Table 4. Dieatary fiber content of apple and carrot mixed Juice

with different amounts of beet (wet basis, unit; mg/L)

Samples¹) Dietary fiver content

CON  0.17±0.01a

B0.1  0.20±0.01b

B0.3  0.18±0.01a

B0.5  0.18±0.00a

1)Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean±S.D. 
3)Mean±S.D. with different superscript within a column (a-b) are signifi-
cantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Table 5. Minenal content of apple and carrot mixed Juice with different amounts of beet (unit: mg/L)

Samples Zn Mn Fe P Ca Na Mg K

CON 0.857±0.004d 0.249±0.002a 0.286±0.001d 181.179±2.715a 82.544±0.901d 144.759±1.985a 041.857±0.230a 1,778.327±21.624a

B0.1 0.205±0.001a 0.352±0.002b 0.203±0.001c 222.478±6.240b 32.426±0.177b 262.716±2.004d 099.694±0.420c 2,140.606±49.992b

B0.3 0.231±0.002b 1.785±0.010c 0.087±0.001a 262.656±0.376c 56.537±0.184c 220.589±0.815b 090.261±0.270b 2,237.939±6.192c

B0.5 0.271±0.002c 2.614±0.012d 0.093±0.001b 183.342±2.314d 30.214±0.036a 228.576±0.219c 101.689±0.115d 2,346.611±4.321d

1)Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean±S.D. (n=3)
3)Mean±S.D. with different superscript within a column (a-d) are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
4)***

p<0.001
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당(sucrose), 포도당(glucose), 과당(fructose), 마니톨(mgn-

nitol)과 소르비톨(sorbitol)을 측정하였다. 대조군(CON)의

유리당은 자당 40,993.12 mg/L, 포도당 26,302.80 mg/L,

과당 44,600.15 mg/L, 만니톨 185.85 mg/L, 그리고 소르비

톨 2,045.09 mg/L로 나타났다. 또한 B0.1의 유리당은 자당

4,3782.49 mg/L, 포도당 26,606.66 mg/L, 과당 44,649.21

mg/L, 만니톨 179.06 mg/L, 그리고 소르비톨 2,067.15 mg/

L로 나타났다.

또한 B0.3의 유리당은 자당 44,246.88 mg/L, 포도당

24,721.31 mg/L, 과당 41,467.70 mg/L, 만니톨 175.35 mg/

L, 그리고 소르비톨 1,908.47 mg/L로 나타났으며, B0.5의

유리당은 자당 44,849.43 mg/L, 포도당 23,054.32 mg/L,

과당 38,403.62 mg/L, 만니톨 157.63 mg/L, 그리고 소르비

톨 1,743.21 mg/L로 나타났다. 

이와같이 본 연구에서는 대조군과 비교하여 비트 착즙

액의 첨가량이 증가할 수록 자당은 증가하였으나 포도당,

과당, 만니톨, 솔비톨은 감소하는 경향을 보였다. 

이는 Park et al. (2020)이 보고한 국내에서 재배된 레

드 비트의 유리당인 자당 4.66 g/100 g, 과당 0.11 g/100

g, 포도당 0.18 g/100 g이며, Wruss et al. (2015)이 7종의

레드비트로 제조한 주스의 유리당은 비트의 첨가율이 높

아질수록 제조한 혼합 주스 시료군의 유리당 함량 중 자

당이 증가한다는 결과와 유사한 것으로 나타났다. 

DPPH radical 소거능과 총폴리페놀 함량

제조한 혼합 주스 시료군의 DPPH radical 소거능과 총 촐

리페놀 함량 측정 결과는 Fig. 1 및 Fig. 2와 같다. DPPH

radical 소거능 측정결과는 대조군(CON) 14.06로, B0.1은

30.95, B0.3은 45.56, 마지막으로 B0.5는 51.39로 나타났

다. 이러한 결과는 비트착즙액이 첨가될 때마다 더욱 높

은 DPPH 소거능이 유의적으로 증가하는 것으로 나타났

다(p<0.001). 총폴리페놀 함량결과는 대조군(CON) 폴리페

놀 함량 26.86로, 비트 혼합률 5%의 B0.1은 33.06, 비트

혼합률 13%의 B0.3은 35.32, 그리고 비트 혼합률 20%의

B0.5는 35.19로 비트의 함량이 증가할수록 폴리페놀의 함

량 역시 증가하는 추세를 보였다. 

DPPH 소거능의 증가경향은 총 폴리페놀 화합물의 함량

과 비례적인 상관관계가 있다는 여러 연구 결과들에 기인

했을 때, 본 연구의 결과는 폴리페놀과 소거 활동이 밀접

한 상관관계를 지닌 것을 확인할 수 있었다. Park (2019)

의 레드비트와 사과주스의 DPPH 소거능 또한 폴리페놀

함량이 높은 주스에서 더 높은 측정치를 보이며 본 연구

Table 6. Free sugars content of apple and carrot mixed Juice with different amounts of beet 

Samples1) Sucrose Glucose Fructose mannitol sorbitol

CON 40,993.12±130.82a 26,302.80±91.95 44,600.15±34.44c 185.85±8.41b 2,045.09±33.51c

B0.1 43,782.49±214.73b 26,606.66±77.46 44,694.21±157.44c 179.06±11.33b 2,067.15±44.58c

B0.3 44,246.88±88.86c 24,721.31±13.07 41,467.70±54.25b 175.35±12.57ab 1,908.47±18.66b

B0.5 44,849.43±333.61d 23,054.32±184.08 38,403.62±227.33c 157.63±7.74a 1,743.21±23.13a

1)Abbreviation are referred Table 1.
2)All values are Mean±S.D. (n=3)
3)Mean±S.D. with different superscript within a column (a-d) are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
4)***

p<0.001

Fig. 1. DPPH radical scavenging activities of apple and carrot

mixed Juice with different amounts of beet. CON: red beet
extract 0%, B0.1: red beet extract 5%, B0.3: red beet extract 13%,
B0.5: red beet extract 20%. Each value is Mean±S.D. Values with
different letters above the bars are significantly different at p<0.05
according to Duncan’s multiple range test.

Fig 2. Total polyphenol of apple and carrot mixed Juice with

different amounts of beet. CON: red beet extract 0%, B0.1: red
beet extract 5%, B0.3: red beet extract 13%, B0.5: red beet extract
20%. Each value is Mean±S.D. Values with different letters above
the bars are significantly different at p<0.05 according to Duncan’s
multiple range test.
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와 유사한 결과를 나타냈지만, 본 연구에서의 폴리페놀은

B0.3 > B0.5 > B0.1 > CON 순으로 높은 함량을 보인 반면,

DPPH 소거능 측정치는 B0.5 > B0.3 > B0.1 > CON 순으로

폴리페놀 함량이 가장 높은 B0.3보다 DPPH 소거능 측정

치는 B0.5가 더 높았다. 하지만 B0.3과 B0.5의 폴리페놀

수치는 크게 차이가 나지 않은 것으로 나타났다, 이러한

결과의 차이는 시료 추출 과정 및 방법이 상이하기 때문

인 것으로 보여진다.

과채주스의 총 폴리페놀 성분은 인체에 흡수되어 체내

의 활성산소를 소거할 수 있는 모든 성분들을 의미하며,

이는 신체의 항산화 기능과 연관이 밀접하다(Lee et al.,

2008). 따라서 높은 폴리페놀 함량을 지닐수록 더욱 더 뛰

어난 항산화능을 지니는 것인데, 본 연구에서의 B0.3 주

스가 가장 뛰어난 항산화능을 나타냈다. 비트착즙액이 첨

가될수록 폴리페놀 함량이 증가하는 추세를 지닌 것은

Park (2019)의 연구에서처럼 비트즙 함량이 높을수록 높은

폴리페놀 함량을 보인 것과 일치하는 경향을 나타냈다.

결론 및 요약

사과와 당근 혼합주스에 비트 착즙액의 첨가량을 달리

한 주스의 품질 특성 및 항산화 활성 등의 연구를 통해

건강 기능성 착즙 주스의 개발 및 제품화를 위한 기초자

료를 제공하고자 연구하였으며 그 결과는 다음과 같다. 

제조한 혼합 주스 시료군의 pH는 각각 대조군(CON)이

5.14, 비트 혼합률 5%의 B0.1은 5.17, 비트 혼합률 13%

의 B0.3은 5.23, 그리고 비트 혼합률 20%의 B0.5는 5.27

로 비트 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하는 추세

를 나타냈다(p<0.001). 총산도는 대조군(CON)이 0.83, 비

트 혼합률 5%의 B0.1은 0.76, 비트 혼합률 13%의 B0.3

은 0.70, 그리고 비트 혼합률 20%의 B0.5는 0.60로 나타

났다. 가용성 고형분은 대조군(CON)이 11.72, 비트 혼합률

5%의 B0.1은 12.52, 비트 혼합률 13%의 B0.3은 12.42

그리고 비트 혼합률 20%의 B0.5는 12.12로 나타났다.

색도는 명도가 비트 첨가율이 0%인 대조군(CON)이 가

장 높았고 비트 첨가율이 반비례하여 감소하는 것으로 나

타났으며 황색도와 적색도도 비트즙 첨가율이 높아질수록

감소하는 추세를 보였다.

식이섬유는 대조군(CON)이 0.17 mg/L, 비트 혼합률 5%

의 B0.1은 0.20 mg/L, 비트 혼합률 13%의 B0.3은 0.18

mg/L, 그리고 비트 혼합률 20%의 B0.5는 0.18 mg/L로

B0.1의 식이섬유 함량이 가장 높은 것으로 나타났다. 

무기질은 아연(Zn), 철(Fe), 칼슘(Ca)은 대조군(CON)이

가장 높았으며, 망간(Mn), 마그네슘(Mg), 칼륨(K)은 B0.5

가 가장 높았고, 나트륨(Na)과 인(P)은 각각 B0.1과 B0.3

주스가 가장 높게 나타났다. 

유리당은 대조군과 비교하여 비트 착즙액의 첨가량이

증가할 수록 자당은 증가하였으나 포도당, 과당, 만니톨,

솔비톨은 감소하는 경향을 보였다.

DPPH radical 소거능은 대조군 14.06로, B0.1은 30.95,

B0.3은 45.56, B0.5는 51.39로 비트착즙액이 첨가량이 증

가할수록 DPPH 소거능이 유의적으로 증가하였다. 

총폴리페놀 함량은 대조군(CON)의 폴리페놀 함량

26.86로, 비트 혼합률 5%의 B0.1은 33.06, 비트 혼합률

13%의 B0.3은 35.32, 그리고 비트 혼합률 20%의 B0.5는

35.19로 비트의 함량이 증가할수록 폴리페놀의 함량 역시

증가하는 추세를 보였다. 

따라서 비트 착즙액의 첨가량을 달리한 사과, 당근 혼

합주스의 제조 시 적정 혼합비율은 이화학적 품질 특성과

항산화력을 고려하여 비트 함량 13%의 B0.3 혼합주스가

가장 적합한 것으로 나타났으며 제품의 상품성과 기능성

을 올리는 제조 최적화 방법으로 사료된다.
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