
KOREAN J. FOOD SCI. TECHNOL. Vol. 46, No. 3, pp. 303~308 (2014)

http://dx.doi.org/10.9721/KJFST.2014.46.3.303

303

©The Korean Society of Food Science and Technology

건조방법에 따른 아로니아(Aronia melancocarpa) 열수 추출물의

항산화 성분 함량 및 항산화 활성
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Abstract This study determined the antioxidant levels and activities of hot water aronia extracts by different drying
methods such as sun drying, sun drying after steam treatment, freeze-drying, and oven drying. The total polyphenol
content, calculated as gallic acid equivalent, was the highest in the freeze-dried sample (910 mg), followed by sun-dried
after steam treatment (779 mg), sun-dried (769 mg), and oven-dried (757 mg) samples. Similar patterns were observed for
the total flavonoid and anthocyanin contents. Freeze-dried aronia samples contained the highest polyphenol, flavonoid, and
anthocyanin contents as compared to the samples dried by other methods. All antioxidant activities were found to increase
in a dose-dependent manner. For the hot water-extracted freeze-dried aronia powder (200 mg/mL), the 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) radical-
scavenging activities were 65.5% and 61.7% and the hydroxyl and superoxide anion radical-scavenging activities were
50.5% and 52.1%, respectively. These results suggest that comparatively, freeze-drying is a better method for preserving
the bioactive components and the antioxidant activities of aronia.
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서 론

산소는 인간의 생존에 꼭 필요한 물질인 반면, 또한 독성을 지

닌 물질로 작용할 수 있다. 산소의 대사과정에서 불가피하게 만

들어지는 활성산소(active oxygen)가 체내에 과량 존재하면 단백

질, 지방, 효소, DNA 대사 등을 교란시키고 체내의 항상성을 파

괴하며, 질병과 노화를 촉진시킨다(1,2). 역학조사에 따르면 과일

과 채소를 많이 섭취하는 사람들은 그렇지 않은 사람들에 비해

각종 질병 발생의 위험이 낮은 것으로 보고되고 있다(3,4). 이는

과일과 채소에 풍부한 폴리페놀화합물, 플라보노이드, 비타민C,

베타카로틴, 안토시아닌 등의 항산화 물질이 활성산소의 형성 및

축적을 억제하는데 기인하는 것으로 보고되고 있다(5,6). 따라서

질병과 노화예방을 위해 과일과 채소에 함유된 다양한 천연 항

산화물질을 발굴하고 적절한 가공방법을 통해 항산화 활성을 증

대시키기 위한 연구가 끊임없이 지속되고 있다.

아로니아(Aronia melancocarpa)는 장미과에 속하는 낙엽관목으

로 북아메리카가 원산지인 베리류이다(7). 주로 동유럽에서 재배

되다가 국내에는 6-7년 전부터 아로니아 씨앗을 들여와 일부 농

가에서 재배 중에 있으며 토양적응성이 우수하고 재배가 간편하

여 앞으로 생산량이 증가할 것으로 추정되고 있다(8). 아로니아

에는 폴리페놀화합물, 플라보노이드, 안토시아닌 등의 생리활성

물질이 함유되어 있으며, 이들 물질들은 항산화작용, 암예방, 면

역증진 및 시력개선 등에 효과가 있는 것으로 알려져 있다(9-11).

아로니아에는 다른 베리류에 비해 안토시아닌 색소가 월등히 많

아 짙은 자줏빛을 나타내고(9) 이로 인해 식품착색제나 천연염료

로 활용할 수 있는 가능성이 매우 높다(12). 아로니아에 함유되

어 있는 안토시아닌은 cyanidin과 결합된 배당체의 형태로 존재

하며 3-O-arabioside, 3-O-galactoside, 3-O-glucoside, 3-O-xyloside

등의 4개 물질이 보고되고 있다(9). 

아로니아는 수확시기가 제한되어 있고 특유의 떫은맛으로 인

해 생과로 이용하기에는 한계가 있어 가공품 개발을 통해 그 이

용도를 증대시키는 전략이 필요하다. 아로니아를 가공식품으로

활용하기 위해서는 다양한 저장 및 건조의 방법이 필요하며, 그

가운데서도 아로니아를 건조하여 분말로 제조하면 저장 및 유통

이 용이하고 다양한 용도로의 활용가능성이 높다. 

건조는 식품을 보존하는 수단으로 오랫동안 사용되어져 왔으

며, 일반적으로 식품을 건조하면 식품의 색, 질감, 영양성분 및

생리활성 물질의 변화가 나타난다(13). 과거에는 자연건조의 방

법을 주로 사용하여 왔으나, 최근에는 열풍건조, 진공건조, 동결

건조 방법 등의 신속하고 위생적인 방법들이 활용되고 있다. 동
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결건조는 지금까지 개발된 건조 방법 중 첨단 건조방법의 하나

로 열에 민감한 물질의 손상을 최소화시키는 장점이 있다(14).

본 연구에서는 아로니아의 활용도를 높이기 위해 4가지 방법

(일광건조, 스팀 후 일광건조, 동결건조 및 오븐건조)으로 아로니

아를 건조시켜 분말화 하였다. 분말 아로니아에 함유된 폴리페

놀, 안토시아닌, 플라보노이드 등과 같이 수용성 항산화 성분을

열수 추출하여 각각의 건조방법에 따른 항산화 성분 함량 변화

및 항산화 활성을 측정하여 가장 우수한 건조방법을 제시하고자

하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

아로니아(Aronia melancocarpa, black chokeberry)는 2013년 9

월말에 경북 영천의 아로니아 재배농장에서 완전히 익은 것을 직

접 구입하였다. 아로니아의 이물질을 제거하고 깨끗이 세척하여

4가지 방법(일광건조, 스팀 후 일광건조, 동결건조 및 오븐건조)

으로 건조시켰다. 일광건조는 25-27oC 실온에서 7일간 건조시켰

고, 스팀 후 일광건조는 스팀 찜기(Tefal, Seoul, Korea)에 물을 붓

고 가열하면서 수증기가 올라오면 아로니아를 넣어 5분 동안 찐

후에 25-27oC 실온에서 8-9일간 건조시켰다. 동결건조는 동결건

조기(PVTFD20R, Ilshin Biomass, Gyeonggi, Korea)를 사용하여

12시간 건조시켰고, 오븐건조는 70oC의 드라이오븐에서 12시간

동안 건조시켰다. 건조시킨 시료는 식품분쇄기(Phillips Electronics,

Seoul, Korea)를 이용하여 분말화하여 추출용 시료로 사용하였다.

본 실험에 사용된 Folin-Ciocalteu's phenol reagent, gallic acid,

quercetin, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), ascorbic acid,

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium

salt (ABTS)는 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)로부터 구입

하였다. 그 밖의 모든 시약은 분석에 적합한 특급시약을 사용하였다.

시료의 추출

건조방법을 달리하여 얻은 4종의 아로니아 건조시료에 시료 무

게의 25배의 증류수를 가한 후 100oC에서 환류냉각하면서 6시간

동안 3회 반복 추출하였다. 추출물은 여과 후 회전감압농축기

(EYELA, Rikakiki Co., Tokyo, Japan)로 농축한 후 동결건조시켜

분말화 한 후 −20oC에 보관하면서 향후 실험에 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 분석

총 폴리페놀 함량은 페놀성 물질이 phosphomolybdic acid와 반

응하여 청색으로 발색되는 원리를 이용한 Folin-Denis 방법에 따

라 분석하였다(15). 아로니아 추출물(1 mg/mL) 0.5 mL에 Folin 시

약 0.5 mL을 혼합한 뒤 3분간 실온에서 반응시킨 후 2% Na3CO3

1.5 mL을 첨가한 뒤 2시간 동안 암소에서 반응시킨 후, 760 nm

에서 microplate reader (Infinite M200 Pro, Tecan Group Ltd.,

San Jose, CA, USA)를 이용하여 흡광도(OD)를 측정하였다. 시료

에 함유된 총 폴리페놀 함량은 gallic acid (6.25-100 µg/mL)의 표

준곡선을 통하여 시료 g당 gallic acid equivalent (GAE)로 나타내

었다.

총 플라보노이드 함량 분석

아로니아 추출물(1 mg/mL) 1 mL에 2% aluminium chloride

methanolic solution 1 mL을 혼합한 뒤 15분간 실온에서 반응시킨

후 430 nm에서 microplate reader (Tecan Group Ltd.)를 이용하여

흡광도를 측정하였다. 시료에 함유된 총 플라보노이드 함량은

quercetin (6.25-100 µg/mL)의 표준곡선을 통하여 시료 g당 quer-

cetin equivalent (QE)로 나타내었다.

총 안토시아닌 함량 분석

총 안토시아닌 함량은 Giusti와 Wrolstad의 방법(16)에 의해 분

석하였다. 동결건조한 아로니아 시료 0.1 g에 0.1% formic acid를

함유한 methanol 5 mL을 넣어 20분간 sonication을 하여 상층액

을 따로 모았다. 이 과정을 3회 더 반복하였다. 상층액을 40oC에

서 rotary evaporator (EYELA N-1200A, EYELA Co., Tokyo,

Japan)를 이용하여 농축한 후 추출용매를 이용하여 적절한 농도

로 희석하였다. 시료 100 µL에 pH 1의 완충용액 1,900 µL와 pH

의 4.5 완충용액 1,900 µL를 각각 첨가하여 vortexing 한 후, 520

nm와 700 nm에서 microplate reader (Tecan Group Ltd.)를 이용

하여 흡광도를 측정하였다. 아래 식에 의해 총 안토시아닌 함량

을 계산하였다.

총 안토시아닌 함량(mg/100 g)

= (A × 449.2 × DF × 12 × 500) ÷ (26,900 × 1)

A : (OD 520 nm −OD 700 nm) of pH 1.0 − (OD 520 nm −

OD 700 nm) of pH 4.5

 449.2 : cyanidin-3-glucoside의 1 mol 당 분자량 (g)

DF : 희석배수 = 20

12 : 총 부피

500 : 시료 100 g당으로 환산하기 위하여 12 mL 추출액의 시

료 무게인 0.2 g으로 나눈 값

26,900 : cyanidin-3-glucoside의 molar absorbtivity

DPPH 라디칼 억제 활성 측정

아로니아 추출물의 전자공여능을 DPPH assay로 측정하였다

(17). 96-well plate에 농도별 추출물 100 µL와 0.2 mM DPPH

(Sigma Chemical, St. Louis, MO, USA) 용액 100 µL를 첨가한

후 37oC에서 30분간 반응시켰다. Microplate reader (Tecan Group

Ltd.)를 사용하여 515 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 DPPH

라디칼에 대한 전자공여능은 아래 식에 측정된 흡광도 값을 대

입하여 산출하였다.

전자공여능(%)

= (1 −시료 첨가구의 흡광도/시료 무 첨가구의 흡광도) × 100

ABTS 라디칼 억제 활성 측정

아로니아 추출물의 ABTS 라디칼 소거능을 측정하였다(18). 96-

well plate에 농도별 추출물 100 µL와 0.2 mM ABTS (Sigma

Chemical) 용액 100 µL를 첨가한 후 37oC에서 30분간 반응시켰

다. Microplate reader (Tecan Group Ltd.)를 사용하여 732 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 시료의 ABTS 라디칼에 대한 전자공여

능은 아래 식에 측정된 흡광도 값을 대입하여 산출하였다.

전자공여능(%)

= (1 −시료 첨가구의 흡광도/시료 무 첨가구의 흡광도) × 100

Hydroxyl 라디칼 억제 활성 측정

아로니아 추출물의 hydroxyl 라디칼 억제 활성을 Chung 등의

방법(19)을 본 실험에 맞게 변형하여 측정하였다. 시험관에 1 mM

FeSO4/EDTA 용액 0.2 mL, 10 mM 2-deoxyribose 0.2 mL, 시료

0.2 mL, 0.1M phosphate buffer (pH 7.4) 1.2 mL 및 10 mM

H2O2 0.2 mL를 차례로 가한 후에 37oC에서 1시간 반응시킨 후



건조방법에 따른 아로니아(Aronia mela nocarpa) 열수 추출물의 항산화 성분 함량 및 항산화 활성 305

2.8% TCA 용액 1 mL를 가하고 95oC 수욕상에서 10분간 반응시

킨 후 급냉하여 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 라디

칼 소거능은 아래 식에 측정된 흡광도 값을 대입하여 계산하였다.

Inhibition (%)

= [1 − (시료 첨가구의 흡광도)/(시료 무 첨가구의 흡광도)] × 100

Superoxide 음이온 라디칼 억제 활성 측정

아로니아 추출물의 superoxide 음이온 소거능을 Wang 등의 방

법(20)으로 측정하였다. 시료 0.05 mL, 0.4 mM xanthin, 0.24

mM nitro blue tetrazolium in 0.1 M sodium phosphate buffer,

pH 8.0, 효소액(0.048 unit/mL xanthine oxidase in 0.1 M sodium

phosphate buffer, pH 8.0) 0.5 mL를 첨가하고 잘 혼합하여 37oC

에서 20분간 반응시킨 후, 1 mL의 70 mM sodium dodecyl sul-

fate를 첨가하여 반응을 정지시켰다. 흡광도를 560 nm에서 측정

하고 시료의 라디칼 소거능은 아래 식에 의해 계산하였다.

Inhibition (%)

= [1 − (시료 첨가구의 흡광도)/(시료 무 첨가구의 흡광도l)] × 100

환원력 측정

아로니아의 환원력은 Oyaizu의 방법(21)으로 측정하였다. 시료

1 mL에 인산 완충액(200 mM, pH 6.6) 및 1%의 potassium fer-

ricyanide 1 mL를 차례로 가한 다음 50oC의 수욕상에서 20분간

반응시켰다. 여기에 10% TCA 용액을 1 mL 가하여 13,500 g에

서 15분간 원심분리한 후 얻은 상징액 1 mL에 증류수 및 ferric

chloride를 각각 1 mL씩 가하여 혼합한 후 700 nm에서 흡광도를

측정하였다. 대조구로는 ascorbic acid를 시료와 동일농도로 제조

하여 비교하였으며, 환원력은 흡광도의 값으로 나타내었다.

통계 분석

실험결과에 대한 통계처리는 SPSS software package (Version

17.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 평균과 표준편차

로 나타내었고, 각 처리군 간에 ANOVA 분석을 실시하여 유의

성을 확인한 후, 유의적인 차이가 있는 항목에 대해서는 Duncan's

multiple test로 p<0.05의 수준에서 통계적인 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀, 총 플라보노이드 및 총 안토시아닌 함량 분석

아로니아 건조방법에 다른 폴리페놀, 플라보노이드 및 안토시

아닌 함량 분석결과는 Table 1과 같다. 아로니아의 총 폴리페놀

함량(mg gallic acid/g 기준)이 중량 1 g당 동결건조한 시료에서

910 mg으로 가장 높았으며, 스팀 후 일광건조(779 mg), 일광건조

(769mg) 및 오븐건조(757mg)한 아로니아 순으로 높게 나타났다.

아로니아의 총 플라보노이드 함량은 quercetin을 기준으로 중량 1

g당 동결건조한 시료에서 90.1 mg으로 가장 높았으며, 스팀 후

일광건조(85.5 mg), 일광건조(76.9 mg) 및 오븐건조(62.0 mg)한 아

로니아 순으로 나타났다. 아로니아에 함유된 총 안토시아닌 함량

은 중량 100 g당 cyanidin-3-glucoside 함량을 기준으로 동결건조

한 시료에서 0.14 mg으로 가장 높았으며, 일광건조, 오븐건조 및

스팀 후 일광건조한 시료에서 각각 0.10, 0.08, 0.07 mg으로 감소

하는 경향을 나타냈다.

Jeong (22)은 주정으로 추출한 아로니아 분말의 총 페놀 화합

물과 플라보노이드 화합물을 측정하였고, 총 페놀 화합물과 총

플라보노이드 화합물이 각각 745.4 mg/g과 74.6 mg/g로 보고하여

본 결과와 유사하게 나타났다. 또한, 국내 시판되는 블루베리와

라즈베리의 총 페놀함량이 각각 9.0 mg/g 및 5.3 mg/g으로 보고

(22)된 바 있고, 국내산 토종 복분자 딸기 열매의 총 페놀함량을

20.9-28.8 mg/g로 보고(23)되어 아로니아에는 다른 베리류에 비해

높은 페놀화합물을 함유하는 것을 알 수 있다. Kim and Shin (24)

은 복분자 딸기의 총 페놀함량은 성숙정도에 따라 9.38-12.84 mg/

g으로 분석하였고 미숙한 딸기에서 가장 높은 페놀 화합물이 포

함된 것으로 보고하였다. 이상의 결과를 통해 베리류의 폴리페놀

화합물의 함량은 베리류의 품종 및 성숙단계 등에 따라 다르며

미숙과의 떫은맛에 기여하고 있음을 알 수 있다(24,25).

Kim 등(26)은 건조방법에 따른 삼백초에 함유된 총 페놀화합

물을 측정하였고, 동결건조 > 열풍건조 > 일광건조 순으로 총 페

놀화합물의 함량이 증가한다고 보고하여 본 결과와 유사하게 나

타났다. Kim 등(27)은 일광건조 한 표고버섯 물 추출물에서의 총

페놀함량은 216.3 mg/100 g으로 오븐건조한 표고버섯의 함량(147.9

mg/100 g)보다 높았다고 보고하였다. 일반적으로 식품 속의 페놀

성분은 유기용매 보다는 물과 같은 극성이 강한 용매에서 추출

수율이 높고(17), 고온에서 열처리를 할 경우 세포벽을 파괴하여

유효성분의 분리가 쉽게 일어나 시료의 페놀 및 플라보노이드 함

량이 증가하는 것으로 보고되고 있다(28).

Yook 등(29)은 포도 가공부산물의 총 안토시아닌 함량을 분석

한 결과 −70oC에서 동결건조한 시료가 80oC에서 열풍건조한 시

료보다 2배 가량 높은 안토시아닌을 포함한다고 보고하여 본 연

구와 유사한 결과를 나타냈다.

건조방법에 따른 항산화 활성

건조방법을 달리하여 제조한 아로니아 열수추출물의 항산화 활

성은 DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, hydroxyl 라디

칼 소거능, superoxide anion 라디칼 소거능 및 환원력의 5가지

방법으로 측정하였다.

아로니아 열수추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 Table 2와 같

다. DPPH 라디칼은 보라색 화합물로 항산화 활성을 지닌 물질

과 반응하여 전자나 수소를 받아 환원됨에 따라 보라색이 탈색

되는 특성이 있다(30). 아로니아 추출물의 농도가 증가할수록

DPPH 라디칼 소거활성도 증가하였다. 동결건조한 아로니아 시료

의 경우 200 µg/mL에서 65.5%의 DPPH 라디칼 소거활성을 보

여, 일광건조, 스팀 후 일광건조 및 오븐건조의 DPPH 라디칼 소

거활성(52.0-59.7%)에 비해 높게 나타났다. 아로니아 추출물 200

Table 1. The total polyphenol, flavonoid, and anthocyanin con-
tents in aqueous extract powder of aronia obtained by different

drying methods

 
Total

polyphenol
(mg GAE1)/g)

Total
flavonoids
(mg CE2)/g)

Total
anthocyanins

(mg C3G3)/100 g)

Sun drying 769±34.5b 76.9±3.2bc 0.10±0.002b

Sun drying after
steam treatment

779±37.1b 85.5±2.6b 0.07±0.001c

Freeze drying 910±43.2a 90.1±4.6a 0.14±0.005a

Oven drying 757±29.6c 62.0±3.9c 0.08±0.004c

Data were the mean±SD of three separate experiments.
a-cValues with the different superscript within the same column are
significantly different at p<0.05.
1)GAE=gallic acid equivalent
2)CE=catechin equivalent
3)C3G=cyanidin-3-glucoside
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µg/mL에서 오븐건조한 시료(53.1%)는 일광건조 시료(52.0%)에 비

해 다소 높은 DPPH 라디칼 소거활성을 보였으나 일광건조와 오

븐건조 사이에는 통계적인 유의차이가 없었다.

아로니아 추출물의 ABTS 라디칼 소거활성은 Table 3에 나타

내었다. 아로니아 추출물의 ABTS 라디칼 소거활성은 아로니아

추출물의 농도(12.5-200 µg/mL) 의존적으로 증가하였다. 아로니

아 추출물 농도가 100 µg/mL 이하에서는 37.0% 이하의 ABTS

라디칼 소거능을 보였으나 아로니아 추출물 농도가 200 µg/mL

으로 증가함에 따라 오븐건조한 시료를 제외하고 모든 건조방법

의 시료에서 50% 이상의 높은 ABTS 라디칼 소거 활성을 나타

냈다. 동결건조한 아로니아 시료의 경우 200 µg/mL에서 61.7%

의 ABTS 라디칼 소거활성을 보여, 일광건조, 스팀 후 일광건조

및 오븐건조의 ABTS 라디칼 소거활성(45.0-52.9%)에 비해 유의

적으로 높게 나타냈다.

아로니아 추출물의 hydroxyl 라디칼 소거능은 Table 4에 나타

냈다. Hydroxyl 라디칼은 반감기가 매우 짧고 반응성이 강한 활

성산소로 세포내 대부분의 물질과 쉽게 반응하여 세포에 심각한

손상을 주는 것으로 알려져 있다(31). 동결건조한 아로니아 추출

물의 hydroxyl 라디칼 소거활성이 다른 건조방법에 비해 높게 나

타났다. 오븐건조의 경우 다른 시료들에 비해 hydroxyl 라디칼 소

거활성이 가장 낮았으며, 200 µg/mL 농도의 아로니아 추출물에

서 시료간의 hydroxyl 라디칼 소거능의 차이는 동결건조(50.5%)

> 스팀 후 일광건조(40.8%) > 일광건조(37.0%) > 오븐건조(33.0%)

순으로 높게 나타났다. 200 µg/mL의 아로니아 추출물 농도에서

스팀 후 일광건조한 시료의 hydroxyl 라디칼 소거능이 40.8% 나

타나 일광건조 시료에서 나타난 37.0% 보다 다소 높은 hydroxyl

라디칼 소거활성을 보였으나 통계적인 유의성은 없었다.

아로니아 추출물의 superoxide 음이온 라디칼 소거활성은 Table

5와 같다. Superoxide 음이온 라디칼(O2
•−) 소거활성은 친수성이 강

한 항산화물질이 생리적으로 관련 있는 라디칼과 얼마만큼 직접

적으로 반응할 수 있는지를 측정하기 위해 널리 이용되고 있다

(20). 동결건조한 시료의 경우 200 µg/mL에서 52.1%의 소거활성

을 보여, 일광건조, 스팀 후 일광건조 및 오븐건조의 소거능(35.0-

42.9%)에 비해 높은 항산화능을 나타냈다.

건조방법에 따른 아로니아 추출물의 환원력은 Table 6에 나타

냈다. 환원력을 측정하는 방법은 항산화제 물질이 electron이나

hydrogen을 제공할 수 있는 능력을 측정하기 위해 널리 이용되

고 있다(32). 환원력은 reductone이 제공하는 수소원자가 자유라

디칼 사슬을 분해함으로써 시작되며 흡광도 수치 자체가 시료의

환원력을 나타내고, 높은 환원력을 가지는 물질일수록 흡광도의

값이 높게 나타난다(33). 낮은 농도(12.5 µg/mL)의 아로니아 추출

물에서는 각각의 건조방법에 따른 환원력의 차이가 관찰되지 않

았으나, 아로니아 추출물의 농도가 증가함에 따라 환원력의 차이

가 뚜렷이 관찰되었다. 다른 항산화 활성을 assay와 유사하게 동

결건조 시료에서 가장 높은 환원력을 나타냈고 오븐건조 시료에

서는 가장 낮은 환원력을 나타냈다. 아로니아 함량(12.5-200 µg/

mL)이 증가함에 따라 농도 의존적으로 환원력이 증가하였다.

동결건조한 아로니아의 항산화 활성이 다른 건조방법에 비해

더 높게 나타났으며 이는 동결건조에 의해 총 페놀, 플라보노이

드 및 안토시아닌 함량이 다른 시료에 비해 더 높게 나타난 것

과 연관성을 가지고 있다. 건조방법에 따른 포도 가공부산물과

흰민들레의 부위별 건조방법에 따른 항산화활성 비교 등의 연구

에서도 총 폴리페놀 화합물의 함량이 증가함에 따라 항산화 활

성이 증가한다고 보고하고 있어 본 연구결과와 잘 일치하는 것

으로 나타났다(29,34).

오븐건조는 다른 건조방법에 비해 항산화물질 및 항산화 활성

이 가장 낮게 나타났다. 이는 장시간의 열처리를 통해 항산화 물

질의 활성이 감소된 것으로 사료된다. 건조 및 추출방법은 항산

화 효능에 영향을 주는 것으로 보고되고 있다. 본 실험에서는 아

로니아를 건조시킨 후 유효성분을 추출하기 위해 100oC에서 6시

Table 2. The DPPH radical scavenging activity (%) of aronia
extract powder obtained by different drying methods

Conc.
(µg/mL)

Sun
drying

Sun drying after
steam treatment

Freeze
drying

Oven
drying

12.5 06.3±1.5b 07.6±1.2b 09.2±1.0a 02.1±1.1c

25 10.2±2.1ab 011.4±1.3ab 12.9±1.0a 06.4±2.1b

50 18.5±1.5bc 21.6±3.0b 23.0±0.6a 16.3±1.7c

100 30.6±1.8c 35.9±2.2b 40.0±2.4a 30.8±1.9c

200 52.0±1.8c 59.7±1.8b 65.5±2.9a 53.1±0.6c

Data were the mean±SD of three separate experiments.
a-dMeans with different superscripts in the same row are significantly
different at p<0.05.

Table 3. The ABTS radical scavenging activity (%) of aronia

extract powder obtained by different drying methods

Conc.
(µg/mL)

Sun
drying

Sun drying after
steam treatment

Freeze
drying

Oven
drying

12.5 01.8±0.6b 002.1±0.8ab 03.3±1.6a 002.3±1.6ab

25 007.3±1.0ab 05.7±0.8c 08.8±1.4a 06.4±4.8b

50 13.0±2.4b 12.2±2.0b 19.3±0.9a 07.9±2.9c

100 30.7±2.1b 29.1±0.5b 36.9±2.2a 23.1±0.8c

200 52.9±3.6b 51.3±2.0b 61.7±2.4a 45.0±1.8c

Data were the mean±SD of three separate experiments.
a-dMeans with different superscripts in the same row are significantly
different at p<0.05.

Table 4. The hydroxyl radical scavenging activity (%) of aronia
extract powder obtained by different drying methods

Conc.
(µg/mL)

Sun
drying

Sun drying after
steam treatment

Freeze
drying

Oven
drying

12.5 04.8±0.9b 04.5±0.7b 07.4±0.5a 03.4±0.2b

25 08.7±0.6b 09.8±0.3b 12.2±0.4a 007.9±0.2bc

50 011.4±2.3bc 14.4±1.5b 24.4±2.0a 13.0±1.2b

100 22.8±2.4b 24.1±2.0b 45.4±2.4a 20.3±2.5b

200 37.0±2.5b 40.8±2.8b 50.5±2.0a 33.0±2.2c

Data were the mean±SD of three separate experiments.
a-dMeans with different superscripts in the same row are significantly
different at p<0.05.

Table 5. The superoxide anion radical scavenging activity (%) of

aronia extract powder obtained by different drying methods

Conc.
(µg/mL)

Sun
drying

Sun drying after
steam treatment

Freeze
drying

Oven
drying

12.5 003.9±0.8bc 05.1±0.7b 07.7±0.4a 02.1±0.6c

25 08.7±0.9b 09.4±0.8b 15.0±1.2a 07.5±0.4c

50 18.0±0.6b 013.1±0.5bc 27.9±0.7a 09.6±0.7c

100 33.3±0.5b 33.9±0.9b 43.1±0.4a 21.6±0.9c

200 40.0±0.9b 42.9±0.7b 52.1±0.9a 35.0±0.5c

Data were the mean±SD of three separate experiments.
a-dMeans with different superscripts in the same row are significantly
different at p<0.05.
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간 동안 3회에 걸쳐 추출을 진행하였는데, 이러한 과정도 항산화

물질의 함량 및 항산화 활성에 영향을 주었을 것으로 사료된다.

Yook 등(29)은 건조방법을 달리하여 포도가공 부산물의 항산화

활성을 DPPH 라디칼 소거능으로 측정하였는데, 동결건조 시료

에 비해 80oC에서 열풍건조한 시료의 IC50값이 약 1.4배 더 증가

함을 확인하였다. 포도가공부산물의 환원력 역시 열풍건조 시료

에 비해 동결건조 시료에서 높게 나타났다(29). 이는 80oC 정도

의 비교적 높은 열을 사용하여 시료를 건조시키는 동안 항산화

물질이 비활성으로 변화하기 때문으로 사료된다.

Choi 등(35)과 Park 등(36)은 각각 시판되는 적포도주와 블랙

라스베리의 DPPH 라디칼 소거능과 환원력은 직선의 상관관계를

나타내는 것으로 보고하여 본 연구결과와 일치하였다. Jeong (37)

은 아로니아 주정 추출물에서 DPPH 라디칼 및 superoxide 음이

온 라디칼을 초기농도의 50%까지 소거하는 SC50 값이 각각 6.15

µg/mL 및 6.99 µg/mL로 나타났고, 이는 비타민C보다 약 1.2배

높은 항산화 활성을 보이는 값으로 확인되었다. Kim 등(38)은 갈

근, 감초, 당귀, 산수유 등 20여 종의 약용식물에 함유된 총 폴

리페놀 함량을 분석하고 대부분의 시료에서 총 폴리페놀 함량과

항산화 활성의 양의 상관관계가 있음을 보고하였다. 또한 총 플

라보노이드 함량보다는 총 폴리페놀의 함량이 많을수록 항산화

활성이 증가함을 보고하였다. Park 등(23)의 결과에서도 복분자

딸기열매의 환원력과 DPPH 라디칼 소거활성은 총 페놀 함량과

상관관계가 있다고 보고하여 본 결과와 유사하게 나타났다.

요 약

아로니아 열수추출물 분말을 제조하여 가공식품에 적용하기 위

한 방법을 모색하기 위하여 다양한 건조방법이 아로니아의 항산

화 성분 함량 및 항산화 활성에 미치는 영향을 알아보았다. 신선

한 아로니아를 일광건조, 스팀 후 일광건조, 동결건조 및 오븐건

조의 방법으로 완전히 건조시킨 후 분말로 제조하여 100oC에서

6시간 동안 3회 반복 열수 추출하여 총 폴리페놀, 플라보노이드

및 안토시아닌 함량을 분석하였다. 아로니아의 총 폴리페놀 함량

(mg gallic acid/g 기준)은 동결건조한 시료에서 가장 높았으며, 스

팀 후 일광건조 >일광건조 >및 오븐건조의 순으로 높게 나타났

다. 아로니아의 총 플라보노이드 함량은 quercetin을 기준으로 동

결건조한 시료에서 가장 높았으며, 스팀 후 일광건조 >일광건조

>오븐건조의 순으로 나타났다. 아로니아에 함유된 총 안토시아

닌 함량은 cyanidin-3-glucoside를 기준으로 동결건조 >일광건조 >

스팀 후 일광건조 >오븐건조의 순으로 나타났다. 아로니아 열수

추출물의 항산화 활성은 DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소

거능, hydroxyl 라디칼 소거능, superoxide anion 라디칼 소거능 및

환원력의 5가지 방법으로 측정하였다. 4가지 건조방법 중에서 동

결건조 시료에서 항산화 활성이 유의적으로 높게 나타났으며, 오

븐건조한 시료에서 가장 낮게 나타났다. 이상의 결과를 통하여

건조방법이 아로니아의 항산화 성분 함량과 항산화 활성에 영향

을 주며 고온의 건조방법보다는 저온의 동결건조 방법이 아로니

아의 유효성분 함량과 항산화 활성을 증대시키기 위한 최적의 방

법으로 사료된다.
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