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Abstract
This study investigated the effect of the extraction method and drying method on black radish 

quality properties. The yellowness of black radish extracts was significantly different according to 
the extraction and drying method (p<0.05). The yield was higher at L. plantarum fermentation and 
freeze-dried extracts, and there was no difference depending on inlet temperature and extraction 
method. The extracts by ethanol extraction and spray-drying were smallest particle size (107-118 nm), 
highest zeta-potential (–33-–39 mV), and low polydispersity index (0.238-0.250). In total phenol 
contents and Ferric reducing antioxidant power evaluation, spray-dried ethanol extracts were higher 
total phenol contents and L. plantarum fermentation and freeze-dried extracts showed the highest 
ferric reducing antioxidant power. It was suggested that spray-dried black radish ethanol extracts were 
economically effective in applying the food process and were expected to be bioavailability in the 
digestion system because of micronization by spray-drying.
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Ⅰ. 서 론 

십자화과의 뿌리채소인 무는 낮은 칼로리를 갖는 채소로서 미네랄, 비타민, 식이섬유 등을 제고하

는 채소이며, 흑무도 무의 한 종류이다. 흑무는 검정 무 (black radish)라고 불리우며, 학명은 Raphanus 
sativus L. var. niger로 알려져 있다. 흑무는 겉이 검은색이고 속은 희며, 백무보다 매운맛이 강한 편이

다 (Kim et al., 2018). 일반적으로 무는 설포라판이라는 항산화 물질을 함유하고 있으며, 이는 대장암, 
유방암, 난소암 등을 억제하는 것으로 보고되고 있다 (Im et al., 2010). 최근 연구에서 흑무는 항고지

혈증, 항염증, 항산화, 독소 제거 등 다양한 생리활성을 가지는 것으로 밝혀졌으며, 노화로 인한 간기

능 저하를 개선하는데 효과적이라고 한다 (Ahn et al., 2018; Jeon et al., 2020).
십자화과에 속하는 채소들이 함유하는 물질은 주로 함황화합물이며, 대부분 글루코시놀레이트의 

효소적 가수분해 산물인 이소티오시아네이트 (isothiocyanate), 니트릴스 (nitriles), 설파이드 (sulfide) 
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등의 화합물에 기인한다 (Ha et al., 2008). 흑무는 십자화과 다른 식물들과 마찬가지로 흑무에 함유된 

글루코시놀레이트 (glucosinolate)가 흑무조직의 손상에 따라 미로시나제 (myrosinase)에 의해 분해되

어 이소티오시아네이트 (isothiocyanate)를 형성함에 따라 매운맛을 내는데, 이 매운맛이 다른 무 종류

들에 비해서 특히 강하여 관능적 기호도가 낮은 문제점이 있다. 흑무는 다양한 건강기능성을 지녔음

에도 다양한 형태의 건강기능개선식품으로 개발하는데 제한이 있으며, 무절임과 같은 외부 양념에 

의해 무의 매운맛을 저감하는 방식으로만 개발이 한정되어 있다. 
분무건조는 분산매에 분산된 분산상을 다양한 크기의 분말로 바꾸는 건조방식 중 하나이며, 입자를 

미세화하는데 효과적인 공정이다. 말토덱스트린 (maltodextrin), 글루코오스 (glucose), 락토로스 (lac-
tose), 싸이클로덱스트린 (cyclodextrin) 등의 부형제 및 코팅제 등의 첨가는 열에 취약한 물질을 코팅 

(캡슐화)하여 열변성에 의한 품질 저하를 방지하는데 효과적이다. 액상의 원료는 열풍기류 속에 분무

하여 순간적으로 수분이 증발, 건조되어 분말 제품만 생산하는데, 이때 inlet temperature, outlet tem-
perature, atomization power, flow rate, air blow rate 등의 수준에 따라 분말의 품질이 다양하게 나타난

다. 특히 나노 수준으로 미세분말화한 경우, 물질의 표면적으로 극대화하여 용해도를 높여줌으로써 

가공식품을 제조 시 첨가하는 경우 가공적성을 향상시키는 장점이 있어 제품화의 활용도가 높을 것으

로 판단한다. 부형제 및 코팅물질에 의해 코팅된 물질은 외부환경에 의한 변성 및 변화를 감소시킬 

수 있으며, 품질유지기한을 증진할 수 있다. 자극적인 향기나 맛을 저감화하는 효과도 기대할 수 있다. 
본 연구에서는 흑무의 기능성 물질을 추출하기 위해 발효추출물 및 에탄올 추출물을 제조하였고, 이
를 분무건조를 통해 미세분말화 한 후 다양한 품질특성을 관찰하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

흑무 발효물 제조

흑무를 세척하고 성형 후 95℃에서 15분 동안 데치기를 실행하여 증류수를 원물과 같은 비율로 

스텐믹서기 (SMX-6500JS, SHINIL, Korea)를 이용하여 분쇄하였다. 분쇄물을 autoclave steam 
sterilizer (JSAC-40, JSR, Korea)로 멸균하여 Latobacillus plantarum (KCCM11322) 균을 배양하여 

시료의 1% (w/w) 첨가하였다 (Kim et al., 2017; Kim et al., 2020). 이를 incubated shaker (SI-600R, 
JEIO TECH, Korea) 37℃에서 48시간 배양한 후 95℃에서 15분 동안 가열하여 배양을 멈추었다. 완성

된 발효물은 헝겊 여과를 실행하고 회전증발농축기 (TYPE N-1300, EYELA, China)로 농축물을 만들

어 이용하였다.

흑무 에탄올 추출물 제조

흑무를 세척하고 성형 후 80°C에서 10분간 데치기를 실행하였다. 이를 열풍건조기 (PS-100C, 
Shiniltech, Korea)를 사용하여 50±5℃ 96시간 건조하였다. 스텐믹서기 (SMX-6500JS, SHINIL, Korea)
로 분쇄하여 표준체 test sieve (425 μm, CHUG GYE, Korea)로 걸러주었다. 70% ethyl alcohol로 

10배 희석하여 24시간 250 rpm으로 교반한 후 원심분리 (LaboGene 1248R, LaboGene, Korea)로 

4,000 rpm, 25℃로 10분간 실행하여 상등액을 회전증발농축기 (TYPE N-1300, China)로 농축물을 

만들어 이용하였다.

분무건조공정

농축물과 말토덱스트린, 발효물은 증류수, 에탄올 추출물은 20% ethyl alcohol을 10:10:80 (w/w/w)
의 비율로 혼합하여 제조하였다. 1시간동안 500 rpm으로 교반하여 혼합될 수 있도록 한다. 이후 원심

분리로 4,000 rpm, 25℃로 10분간 실행하여 상등액을 초고속 균질기로 10,000 rpm, 3 min 분산한 
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후 상등액을 microfludizer를 이용하여 20,000 psi, 1 cycle 조건으로 초고압 균질하여 분산하였다. 이
후 분무건조 (Mini Spray Dryer B-290, Buchi, Switzerland)를 실행하였다. 분무건조와 동결건조 효과

를 비교하기 위해 발효물의 경우 발효농축물, 말토덱스트린, 증류수를 10:10:80 (w/w/w)의 비율로 

혼합 후 동결건조하였다. 에탄올추출물의 경우 동결건조기 운영에 적합하지 않은 추출용매가 잔존하

여 동결건조를 실시하지 않았다.

입자특성

Dynamic light scattering (DLS) 원리에 의하여 DelsaMax Pro (Beckman Coulter, Indianapolis, 
USA)로 분석하였다. 제타전위 (ζ-potential) 측정은 electrophoretic light scattering (ELS) 원리에 의하

여 DelsaMax Pro로 분석하였다. 건조물은 증류수에 재분산하여 6회 반복하여 측정하였다.

수분함량, pH, 색도 측정

수분함량은 Moisture analyzer (MX-50, AND, Korea)를 이용하여 3회 반복 측정하였으며, pH의 측정

으로는 시료와 증류수를 1:9 (w/w)를 가하여 균질화한 후 pH meter (S 470 sevenExcelleceTM, Inti 
Switzerland)를 사용하여 3회 반복 측정하였다. 색차계 (CR-210, Minolta, Japan)를 사용하여 L*(명도), 
a* (적색도), b* (황색도)를 측정하였다.

총 페놀 함량 (Total polyphenol contents, TPC) 측정

시료의 총 페놀 함량은 Singleton and Rossi (1965)의 Folin-Ciocalteu 방법을 변형하여 측정하였다. 
각 시료 200 μL와 증류수 900 μL를 혼합한 후, 2M Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 100 μL를 가한 

후 상온의 암소에서 5분 간 반응시킨다. 그 후 2% Na2CO3 (Daejung chemicals & Metals, Korea) 300 
μL를 혼합하여 증류수로 2 mL 정용하여 상온의 암소에서 1시간 반응 후, microplate reader 
(EpochTM, BioTek Instruments, USA)를 사용하여 760 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선

은 gallic acid (Sigma-Aldrich, USA) 용액으로 작성하였으며, 시료의 총 페놀 함량은 100 mL 중의 

mg gallic acid equivalents (GAE)로 나타내었다.

FRAP assay

Benzie and Strain (1996)의 방법을 본 연구에 맞게 일부 수정하였다. FRAP reagent 용액은 Sigma- 
Aldrich (USA)에서 구매한 300 mM acetate buffer (pH 3.6) 10 mM TPTZ in 40 mM HCl과 20 mM 
FeCl3을 10:1:1 (v/v/v)의 비율로 혼합하여 제조하였다. 그 후 시료 100 μL, 증류수 300 μL와 FRAP 
reagent 용액 3 mL를 혼합하여 37°C의 항온수조에서 30분간 반응시킨 후 microplate reader를 사용하

여 593 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 FeSO4․7H2O 용액 (Sigma- Aldrich, USA)
으로 작성하여 mM로 나타내었다.

통계처리

통계분석은 Minitab 17 버전 (Minitab 17, Pennsylvania, USA)에 의해 수행하였다. 실험결과는 평균

±표준편차로 나타내었으며, 각 시료의 유의성 검정은 Tukey의 다중 범위 시험을 이용하여 p<0.05 
수준에서 실시하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

외관 및 색도

세척된 흑무와 다양한 방법으로 추출 건조된 흑무를 Fig. 1과 Fig. 2에 나타냈다. 흑무는 앞서 설명
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한 바와 같이 겉면은 까맣고 안쪽은 백무와 마찬가지로 하얀색을 나타내었다. 모양은 길쭉한 원통형

에 가까운 백무와 다르게 높이가 낮은 구형에 가깝다. 본 연구에서는 흑무를 껍질을 제거하지 않았으

며, 세척, 성형, 분쇄, 열풍건조 등의 전처리 단계를 거쳐 추출공정에 사용하였다. L. plantarum을 첨가

하여 발효공정을 통해 제조된 흑무발효물과 70% 에탄올을 추출용매로 한 흑무추출물 각각의 농축액

은 색이나 탁도가 분명하게 차이가 났으며, 다양한 inlet temperature로 분무건조 후 전체적으로 흑무

발효물이 더 흰색에 가까웠다. 즉, 에탄올 추출농축물이 색이 어둡고 진해서, 분무건조물에도 영향을 

미쳐 흑무발효물보다는 에탄올 추출물이 더 갈색빛이 나타난 것으로 관찰되었다.
다양한 조건으로 가공된 흑무분말의 색도를 관찰한 결과는 Table 1에 나타냈다. 명도 (L*)의 경우 

분무건조 inlet temperature가 높아짐에 따라 감소되는 경향이 있으나, 흑무발효물은 유의적 차이가 

없으며, 흑무추출물은 180℃의 경우 유의적으로 낮았다 (p<0.05). 적색도의 경우도 명도와 유사한 경

향을 보였으며 흑무추출물이 유의적으로 높은 값을 나타냈다 (p<0.05). 황색도의 경우 흑무발효물은 

음의 값을 보이며 흑무추출물에 비해 청색도가 강한 것으로 측정되었다. 즉, 황색도가 유의적으로 

낮았다 (p<0.05). 흑물발효물을 동결건조한 경우 명도, 적색도는 유의적으로 가장 낮았으며 (p<0.05), 
황색도는 흑무추출물과 유의적 차이는 없었으며 흑무발효물보다는 유의적으로 높았다 (p<0.05). 

수율, 수분함량, pH

흑무발효물과 흑무추출물의 분무건조 후와 동결건조 후의 수율, 수분함량 및 pH는 Table 2에 나타

냈다. 흑무발효물과 흑무추출물을 다양한 inlet temperature로 분무건조했을 때 온도가 높을수록 수율

이 감소하는 경향을 보였으며, 흑무추출물을 180℃에서 건조했을 때 유의적으로 가장 낮은 수율을 

Fig. 1. The appearance of washed black radish.

Fig. 2. The appearance of samples according to different process.
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보였다 (p<0.05). Park 등 (2017)의 연구 결과에 의하면 inlet temperature가 증가할수록 홍시라떼 분말

의 회수량이 감소하였으며, 이는 충분히 건조되지 않은 분말이 건조기 벽면에 부착될 때 발생될 수 

있다고 한다. 분말이 벽면에 부착되는 성질은 입자의 표면온도와 유리전이온도 차이에 의해 영향을 

받는데, 이 차이가 크면 끈적임이 발생하며 특히 유리전이온도가 낮은 당류를 함유한 식품에서 발생

한다 (Collares et al., 2004). 본 연구에서도 말토덱스트린의 유리전이온도와 높은 inlet temperature로 

인한 표면온도 차이로 인해 수율이 낮게 관찰된 것으로 판단된다. 동결건조된 흑무발효물의 수율은 

유의적 차이가 있진 않지만 가장 높은 수율을 보였으며, 이는 건조 공정 중 발생하는 시료의 손실 

차이에서 발생할 수 있다고 생각된다. 
수분함량의 경우 inlet temperature에 따른 유의적인 차이는 없으나, 흑무추출물을 170℃에서 건조

했을 때 가장 낮게 측정되었다. pH의 경우 inlet temperature에 의한 영향은 없었으며, 흑무추출물이 

흑무발효물보다 유의적으로 높게 측정되었다 (p<0.05). 이는 L. plantarum이 발효하는 과정에서 생산

되는 lactic acid의 영향일 것으로 생각된다. 그러나 동결건조된 흑무발효물이 분무건조된 유의적으로 

높은 pH를 나타냈는데, 이는 탁주분말을 분무건조와 동결건조를 통해 제조한 Jeong 등 (2006)의 연구

결과와 유사하다. 이는 건조방법에 따라 다양한 품질항목의 변화에 의해서 발생할 수 있으며, 특히 

Table 1. The color of black radish powder produced by different conditions

Extraction method Spray drying inlet temp. L* a* b*

L. plantarum fermentation

160℃ 89.62±0.96a 3.59±0.41bc –4.16±0.48b

170℃ 88.97±0.40a 3.54±0.25c –4.03±0.84b

180℃ 88.71±0.59a 3.42±0.18c –3.61±0.49b

Ethanol extraction

160℃ 89.17±0.12a 4.46±0.13ab 0.68±0.13a

170℃ 89.58±0.12a 4.51±0.06a 0.53±0.35a

180℃ 86.90±0.87b 3.39±0.03c 0.44±0.32a

L. plantarum fermentation 
and freeze dried 83.02±0.10c 2.27±1.04d –0.26±0.08a

Mean±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.

Table 2. Yield, water contents, and pH of black radish powder produced by different conditions

Extraction method Spray drying inlet temp.
Yield Water contents

pH
(%) (%)

L. plantarum fermentation

160℃ 8.54±1.17ab 3.99±1.05a 4.32±0.06b

170℃ 9.32±0.74ab 3.19±0.31ab 4.31±0.03b

180℃ 7.58±0.21ab 2.97±0.56ab 4.29±0.06b

Ethanol extraction

160℃ 7.75±0.00ab 3.41±0.10ab 4.86±0.00a

170℃ 9.34±0.00ab 2.63±0.02b 4.86±0.00a

180℃ 5.60±0.00b 3.35±0.13ab 4.87±0.01a

L. plantarum fermentation 
and Freeze dried 12.70±0.00a 2.98±0.05ab 4.94±3.47a

Mean±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
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분무건조 시 높은 온도에 의한 손실로 판단된다.

입자특성

흑무발효물과 흑무추출물의 분무건조 및 동결건조 후 입자특성 (입도, 제타전위, 분산도)을 Table 
3에 나타냈다. 입도는 추출방법, 건조방법 및 건조온도에 따른 차이가 나타나 흑무발효물을 동결건조

했을 때 유의적으로 가장 큰 입도 (633.90±26.80 nm)를 나타냈다 (p<0.05). 같은 흑무발효물을 분무건

조했을 때 입도가 거의 절반 수준으로 유의적으로 감소 (p<0.05)하여 316.90-350.20 nm로 측정되었으

며, inlet temperature가 증가함에 따라 다소 작아지는 경향을 보였다. 흑무추출물을 분무건조했을 때 

107.75-118.50 nm로 측정되어 유의적으로 가장 작은 입도를 나타냈다 (p<0.05). Park 등 (2017)의 연

구에 의하면 파인애플 착즙액을 분무건조 (42.58-53.32 ㎛)했을 때 동결건조한 분말 (501.57 ㎛)보다 

입자크기가 유의적으로 작은 크기를 나타냈다고 한다. 본 연구에 비해 큰 분말크기를 보였는데, 이는 

착즙액에 남은 고형분과 말토덱스트린 및 알긴산 함유량에 의한 것으로 생각된다. 분무건조의 경우 

분사압에 의해 노즐로 시료가 분사되면서 구형의 입자를 형성하고, 건조온도에 의해 다소 수축하는 

현상을 보이기도 하지만, 동결건조의 경우 시료에 함유된 수분을 그대로 승화시켜 내부에 많은 기공을 

가지게 하여 재수화 시 용해도를 높이지만 분말 형태가 아니기 때문에 동결건조 후 분쇄 및 체질에 

의해 분말 입자크기가 결정될 수 있으며, 분쇄 시 시료가 물리적인 스트레스를 받을 수 있다 (Her, 
2021).

입자 경계면에서의 전기적인 포텐셜을 나타내는 제타전위 (mV)를 살펴보았을 때 흑무추출물이 –
33.86 - –39.43 mV로 측정되어 분산안정성 측면에서 좋은 값을 나타냈으며, 동결건조된 흑무발효물이 

가장 낮은 제타전위를 나타냈다. 제타전위는 콜로이드용액에 들어 있는 입자에서 나타내는 물리적 특성

인데, 입자들의 분산안정성을 예측하기 위한 지표로 사용된다 (Lim et al., 2010). 본 연구에서는 흑무추

출물-분무건조 > 흑무발효물-분무건조 > 흑무발효물-동결건조 순으로 분산안정성을 나타낼 수 있다.
이는 PD Index값에서도 유사한 경향을 보이는데, 분무건조된 흑무추출물과 흑무발효물이 동결건

조된 흑무발효물보다 단분산상에 가까운 값으로 측정되었다. 일반적으로 입자의 분산도는 0에서 1사

이의 값으로 표시되며, 수치에 따라 단분산상, 중분산상, 다분산상 형태로 분석한다 (Jo et al., 2016; 
Kim and Shin, 2020). 본 연구에서 사용한 입도분석기는 0에 가까울수록 단분산상, 0.571에 가까울수

록 다분산상으로 분석할 수 있는데, 동결건조된 흑무발효물은 0.466으로 다분산상으로 나타났다. 입
자특성 분석결과에서는 분무건조된 흑무추출물이 입자크기가 가장 작으며, 제타전위 절대값은 가장 

Table 3. Particle properties of black radish powder produced by different conditions

Extraction method Spray drying inlet 
temperature

Diameter Zeta potential
PD index

(nm) (mV)

L. plantarum fermentation

160℃ 350.20±69.97b –24.10±0.82b 0.266±0.047b

170℃ 340.10±59.89b –24.10±0.94b 0.241±0.013b

180℃ 316.90±60.18b  –23.50±0.05ab 0.265±0.054b

Ethanol extraction

160℃ 113.60±1.79c –33.86±9.35c 0.239±0.001b

170℃ 118.50±4.30c  –35.28±3.36cd 0.250±0.022b

180℃ 107.75±2.28c –39.43±1.70d 0.238±0.001b

L. plantarum fermentation 
and Freeze dried 633.90±26.80a –17.75±1.21a 0.466±0.119a

Mean±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
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높고, 단분산상에 가장 가깝다. 즉, 세가지 시료 중 가공적성 및 체내이용율이 가장 높을 가능성이 

있다. 나노수준의 입자는 표면적의 증가로 용해도가 증진되며, 다른 물질과의 반응성이 향상된다. 또
한 미세한 입자는 체내에서 원재료의 영양성분 및 기능성 유효성분 등의 소화흡수가 용이해 질수 있다 

(Hong et al., 2013). 본 연구에서 이용한 흑무의 경우 고지혈증, 항염증, 항산화, 독소제거 등 다양한 

생리활성을 가지는 것으로 알려져 있는데 (Ahn et al., 2019; Kim et al., 2020), 미세한 입자로 제조하여 

이용할 경우, 체내흡수 및 이용율을 향상시켜 건강기능성 효과를 높일 수 있을 것으로 생각된다.

총 페놀 함량, FRAP assay

흑무추출물 및 흑무발효물의 총 페놀 함량과 Ferric reducing antioxidant power는 Table 4에 나타냈

다. 총 페놀 함량의 경우 흑무추출물이 유의적으로 높게 측정되어 (p<0.05) 건조방법보다 추출방법에 

의한 영향이 더 높은 것으로 판단된다. 흑무발효물의 건조방법에 따른 효과를 보면 높은 온도를 사용

하는 분무건조보다 동결건조가 유의적으로 더 높은 총페놀함량을 보였다. Vu 등 (2020)의 연구에서는 

흑효모을 이용한 참도박 발효추출물을 다양한 추출용매를 이용하여 추출 후 항산화 효과 (DPPH 라티

칼 소거능, ABTS assay)를 관찰하였는데, 참도박 열수 추출물< 참도박 열수 발효추출물< 참도박 에탄

올추출물 < 참도박 발효 에탄올 추출물 순으로 항상화 활성을 나타냈다. Han 등 (2019) 연구에서는 

오레가노 종자 에탄올 추출물의 항산화 특성에 대해 관찰하였는데, 산화방지 측정법과 총 페놀 함량

의 상관관계를 분석한 결과, 총 페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거 활성, ABTS 양이온 라디칼 소거 

활성, FRAP 환원력 및 ORAC 법이 양의 상관관계를 나타내어 오레가노 종자 에탄올 추출물의 산화 

방지 활성은 총 페놀 함량의 증가에 의한 것으로 생각된다고 하였다.
Ferric reducing antioxidant power의 경우, 총페놀함량 결과와 다르게 건조방법이 더 영향력이 높은 

것으로 나타났다. 분무건조된 흑무발효물과 흑무추출물 간의 유의적으로 차이는 없었으나, 흑무발효

물을 동결건조한 것이 분무건조한 것보다 유의적으로 높은 활성을 보였다 (p<0.05). Lim과 Hong 
(2021)의 연구에서는 홍화추출물을 분무건조공정을 이용하여 분말화하고 이화학특성 및 항산화 활성

을 관찰하였는데, 동결건조분말보다 분무건조분말에서 낮은 함량을 보였고, 이는 total phenolic com-
pound와 같은 유용성분은 열에 민감하여 분해되기 쉽다고 판단하였다. 그러나 Kim과 Youn (2019)의 

연구에서는 분무건조 칡분말이 동결건조 칡분말에 비해 총폴리페놀과 플라보노이드 함량이 유의적으

로 높게 나타났다. 다양한 연구결과가 나타나는 것을 분무건조 효과는 inlet temperature, outlet 

Table 4. Total phenol contents (TPC) and Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay of black radish powder produced by different 
conditions

Extraction method Spray drying inlet 
temperature

Total phenol contents
(mgGAE/g)

Ferrous sulfate heptahydrate
(mM)

L. plantarum fermentation

160℃ 0.055±0.006e 0.84±0.08b

170℃ 0.056±0.003e 0.81±0.13b

180℃ 0.056±0.003e 0.86±0.14b

Ethanol extraction

160℃ 0.150±0.004b 0.82±0.00b

170℃ 0.170±0.002a 0.95±0.00b

180℃ 0.089±0.003c 0.82±0.00b

L. plantarum fermentation 
and freeze dried 0.071±0.002d 1.22±0.06a

Mean±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
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temperature, sample flow rate, air blow rate, atomization power 조건뿐만 아니라, 부형제 종류 및 첨가

량 등에 의해 달라질 수 있기 때문이다.

Ⅳ. 요 약

본 연구에서는 흑무의 기능성 성분을 추출하기 위해 L. plantarum를 첨가한 발효추출물 및 70% 
에탄올추출물을 제조하였고, 이를 분무건조 및 동결건조를 통해 분말화한 후 다양한 품질특성을 관찰

하였다. 추출공정의 경우 에탄올을 이용한 추출의 경우 입자특성이 우수하거나 총 페놀 함량이 높은 

것으로 관찰되었다. 흑무발효물의 경우 동결건조했을 때 총 페놀 함량 및 FRAP가 유의적으로 우수하

게 나타났으나 입자크기가 크며, 제타전위가 작고, 다분상 상태를 나타내어 가공적성, 안정성, 체내 

이용율 등에 대한 기능이 저조할 것으로 예상된다. 흑무추출물을 분무건조할 경우 열에 대한 노출로 

인해 어느 정도 열 손실이 발생하나, 경제적으로 저렴하여 산업상 유리한 효과가 기대된다.
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