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사과를 첨가한 아로니아 혼합잼의 품질특성 및 항산화활성

박성훈․박재호․노재관․신현만․이성희․김영호․엄현주*

충북농업기술원

Abstract

The objective of this study was to investigate the quality characteristics and antioxidant activities of aronia jam 
prepared with different content of mashed apple. To analyze the quality characteristics pH, texture, color, antioxidant 
activity, total polyphenol content, and sensory property were investigated. As aronia amounts decreased, the pH 
of aronia jam level increased from 3.97 to 4.40, while its total acidity decreased from 0.39 to 0.27. In color, 
the L-, a-, and b- values increased with decreases in aronia contents when compared with 100% aroma jam. Texture 
evaluation revealed that the hardness, springiness, gumminess, and chewiness of 100% aronia jam were markedly 
higher than those of the control and other samples (p<0.05). As the aronia content decreased, both the antioxidant 
activity and total polyphenol content significantly decreased (p<0.05) and the total anthocyanin content gradually 
decreased. In the sensory evaluation, the jams containing 50% and 70% aronia showed higher values than those 
of other samples in overall acceptability. Taken together, aronia jam with 30% apple could be the best in order 
to meet the taste and functional requirements for consumers.
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서 론
1)

최근 들어 베리류의 작은 과일들이 다양한 기능성으로

인해세계인의사랑을받고있다. 특히, 블루베리는대표적

인 베리류의 열매로써 다량의 anthocyanin과 flavonoid가

함유되어 항산화능이뛰어나고, 면역시스템을증진시키는

등의 많은 연구들이 진행되어왔다(1,2). 아로니아(Aronia

melanomercarpa)는검은 자색을갖는 열매로서, 토양 적응

성이좋고, 강력한항산화활성으로인해 최근신수요과수

로 급부상하고 있다. 아로니아에 대한 연구로는 주름개선
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(3)과 심혈관 질환을 예방하고, 항당뇨(4), 항염증(5) 효과

및 각종 질병을 일으키는 활성산소종(reactive oxygen

species, ROS)에의한산화적손상을막아주는효능등다양

한 기능을 가진 것으로 알려져 있다.

잼은과일류또는채소류를당류등과함께젤리화또는

시럽화한 것’이라고 식품공전상에정리되어있으며(6), 잼

을 완성하기 위해서는 펙틴 1~1.5%, 산 0.3~0.5%, 당

60~65% 일 때 젤리화가 성립된다(7). 최근 식빵 소비의

증가로다양한 원료를 이용한기능성 잼이 개발되고있으

며, 대중화된 딸기나 사과잼 이외에 흑마늘(8), 복분자(9),

무화과(10) 등을재료로하여만들거나, 원료에다양한첨가

물을넣어만든혼합잼으로는해당화열매를첨가한사과잼

(11), 양파를 첨가한 딸기잼(12) 등 다양한 선행연구들이

진행되고 있다.

아로니아는 가지고 있는 많은 기능성에도 불구하고, 열

매 자체의 탄닌 함량이 높아서 떫은맛이 강하여 생과로
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식용하기에는부적합하다. 그러나앞에서말한아로니아의

효능이입증되면서, 주스, 차, 와인의재료로쓰이기도하고,

아로니아의분말을 첨가한 설기떡(13), 식빵(14)이나 즙을

첨가한 양갱(15) 및 아로니아 생과를 첨가한 막걸리(16)등

의기능성가공품으로제조한뒤품질특성을분석한연구과

최근 아로니아 잼 제조 시설탕 대신 다른 당류를 첨가한

연구(17)가진행되었지만, 보다다양한가공품및발효식품

에 관한 연구가 아직까지는 부족한 실정이다.

아로니아과실총산은 0.5% 전후로 젤리화에충분한조

건을갖추었으나 펙틴함량은 0.3~0.6%로써 아로니아 자체

로는잼이형성되기어렵다(18). 사과의경우는잼을제조하

기에 충분한펙틴이 함유되어 있어펙틴의 첨가가 없이도

탄력성 있는 젤리화가 가능한 재료이다(19,20). 따라서 아

로니아의부족한펙틴성분을사과로보충하게되면젤리화

에 도움을주고 화합물의 첨가량을최소화한 잼을 제조할

수 있을 것이다.

따라서 본연구는아로니아를이용하여기능성 잼을 제

조할 목적으로, 아로니아에 사과를 다양한 배합비로 첨가

함으로써잼형성에필요한펙틴을보충하여인공화합물의

사용을 최소화한 혼합잼을 제조하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 만든 아로니아 혼합잼의 재료는 사과

(Chungju, Korea), 설탕(Baek seol, Incheon, Korea)을사용하

였고, 아로니아 생과는충북청주시청원구농가에서재배

된 것을 구입하였다. 본 실험에 사용된 아로니아의 pH는

약 3.9, 산도는 0.5%를 함유하고 있었다.

아로니아 혼합잼 제조

아로니아 혼합잼 재료의 혼합비는 Table 1과같으며, 아

로니아 생과의 비율을 기준으로 아로니아 함량이 100%인

것을 무첨가구로설정하였고, 각 사과의 첨가량이비율별

10%, 30%, 50%를이용하여 제조한것을첨가구로 제조하

였다. 아로니아를이용하여잼을제조할 때과실자체에펙

틴이 많이 부족하므로 최소량으로 일정량을 첨가해 주었

고, 설탕또한사과첨가구와무첨가구모두동일하게첨가

하였다. 아로니아 생과는 절구를이용하여으깨주고, 사과

는 껍질을 제거하고 분쇄기(MR5550MCA, Braun Co.,

Kronberg, Germany)를 이용하여 고르게 마쇄하였다. 아로

니아 생과와 마쇄한 사과를 함께 넣고 강불에 약 3분간

끓여주다가거품이생기면 약불로줄여주었다. 그 다음펙

틴을첨가하여녹여주고, 설탕을약 2~3회로나누어첨가하

면서잘저어주었다. 가열하는동안타지않게국자를이용

하여계속 저어주었으며, 설탕을모두첨가한후에굴절당

도계(N-3E, Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여당도

가 65 °Brix가되면가열을중단하고, 약 1분간계속저어주

었다. 완성된 잼은 살균된 유리병에 담아 밀폐한 상태로

약 60~70℃의 끓는물에 넣은 후 꺼내어 실온에서 방냉한

후 냉장 보관하였다.

Table 1. Ingredient composition of the aronia jams with various
contents of mashed apple

Samples
1)

Control AR90 AR70 AR50

Aronia fruits (g) 900 810 630 450

Apple (g) 0 90 270 450

Sugar (g) 600 600 600 600

Pectin (g) 4 4 4 4
1)
Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70, aronia
jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.

pH 와 총산도 측정

사과의 함량을 달리하여 제조한 아로니아 혼합잼의 pH

측정은 10 g의잼과 90 mL의증류수와섞어 vortex mixer로

잘 교반해준 다음, 3,000 rpm에서 15분간 원심분리하고,

상등액을 취하여 pH meter(Docu-Ph

meter, Sartorius AG,

Göttingen, Germany)로 측정하였다. 산도는 AOAC(1995)

방법에따라원심분리한상등액 20 mL에 pH meter 전극을

담그고, 0.1 N NaOH를 이용하여 pH 8.3까지 도달하는데

필요한 NaOH 양(mL)을 citric acid 함량으로환산하여나타

내었다.

색도 측정

색도는색차계(CM-3500d, Minolta, Tokyo, Japan)를이용

하여 잼 10 g을 petri-dish에 고르게 펴 담아서 3회 측정한

값의 평균값으로 나타내었다. 명도는 L값(lightness), 적색

도는 a값(redness), 황색도는 b값(yellowness)으로 비교하였

고, 표준백판의 값은 L=96.89, a=-0.07, b=-0.18 이었다.

아로니아 혼합잼의 조직감 측정

조직감은 texture analyser(TA-TX2i, Stable Micro System

std. Surrey, UK)를 사용하여시료당 5회 이상 측정하였다.

시료는 잼 30 g을 100 mL 비커에 담아 직경 25 mm인

cylin-dical probe로 측정하였다. 조직감은 경도(hardness),

부착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness),

점착성(gum-miness), 씹힘성(chewiness)을 측정하였으며,

측정조건은 Force threshold 20 g, contact area 490.87 mm ,

pretest speed 1.0 mm/sec, test speed 1.0 mm/sec, post test

speed 1.0 mm/sec, strain deformation 50%, time 5.0 sec로

설정하였다.
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총 폴리페놀 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu's 방법에 따라 분석

하였다(21). 아로니아혼합잼 3 g에 12 mL의증류수를가하

여 40℃에서 5분간 sonication한 후 3,000 rpm에서 10분간

원심분리하여상층액을얻은후아로니아혼합잼추출물로

사용하였다. 각 추출물 0.1 mL에 증류수 8.4 mL, 2 N

Folin-Ciocalteu reagent 0.5 mL, 20% Na2CO3 1 mL을혼합하

여 1시간반응시킨후 725 nm에서흡광도값을측정하였다.

표준물질 gallic acid(Sigma-Aldrich, USA)를 사용하여검량

선을 작성하였고, 추출물 중의 mg gallic acid equivalent

(GAE, dry basis)로 나타내었다.

총안토시아닌 함량 분석

총안토시아닌 함량은 pH differential method를이용하여

측정하였다(22). 0.1 g의잼에 0.1% formic acid가담긴메탄

올 5 mL과 혼합한 후 20분간 sonication 시켜주고 이를 총

3회반복실시한다. 얻어진상등액을 filter paper (Advanced

No.2, Toyo Roshi Kaisha Co., Ltd., Tokyo, Japan)를이용하

여 여과한 추출액을 사용하였다. 추출액 0.5 mL에 0.025

M potassium chloride buffer(pH 1.0) 4.5 mL와 0.4 M sodium

acetate buffer(pH 4.5) 4.5 mL를 각각 첨가한 후 반응액을

520 nm와 700 nm에서흡광도를측정하였다. 총안토시아닌

함량은 아래의 식을 통해 나타내었다.

Anthocyanin content(cyanidin-3-glucoside equivalents, mg/L)

=×

×××

A(Absorbance) : (A520 nm-A700 nm)pH1.0-(A520 nm-A700 nm) pH4.5

MW(Molecular weight og cyanidine-3-glucoside) : 449.2 g/mol

DF(dilution factor) : dilution ratio of sample

1000 : factor for conversion from g to mg

ε(cyanidin-3-glucoside molar absorptivity) : 26,900 L×mol-1×cm-1

1 : pathlength in cm

DPPH 라디칼에 대한 전자공여능 측정

제조한 잼의 전자공여능을 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

(DPPH) assay로측정하였다(23). 1 g의잼에에탄올로 40배

희석하고, 이를 10,000 rpm에서 10분간원심분리하고, 상등

액을얻어추출물로사용하였다. 추출물 0.2 mL에 0.4 mM

DPPH 용액 0.8 mL를가한후 vortex mixer로 10초간진탕하

고 실온에서 10분간 방치 후 분광광도계(Cary UV-Vis

spectrophotometer, Agilent Technologies, Santa Clara, CA,

USA)를 사용하여 525 nm에서흡광도를 측정하였다. 전자

공여 효과는시료 첨가구와 시료를첨가하지 않은 경우의

흡광도를 백분율로 나타내었다.

ABTS 라디칼에 대한 전자공여능 측정

항산화활성은 2,2’-azino-3-ethlybenzothiazoline-6-sulfonic

acid (ABTS), radical 소거활성을 측정하였다(24). 7.4 mM

ABTS와 2.6 mM potassium persulphate을 하룻동안 암소에

방치하여 ABTS양이온을형성시킨후이용액을 735 nm에

서 흡광도 값이 1.4~1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε

=3.6×104M-1cm-1)를 이용하여 증류수로 희석하였다. 희석

된 ABTS 용액 1 mL에 에탄올로 40배 희석한 잼 추출물

50 μL를가하여흡광도의변화를정확히 30분후에측정하

였다. ABTS radical의 소거활성은 mg TE(Trolox equivalent

antioxidant capacity)/g extract residue(ER)로 표현하였다.

관능평가

관능검사는 충청북도농업기술원에 재직 중인 직원 및

연구원을대상으로하였으며, 관능평가 항목은색상, 향미,

빵발림성, 단맛, 신맛, 전반적기호도총 6가지로, 1점에서

9점까지(1점; 대단히 싫다, 9점; 대단히 좋다) 9점 기호도

척도법으로 실시하였다.

통계 처리

모든실험은 3회 이상 반복하였으며, Statistical Analysis

System(8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 통계프로그

램을 이용하여 통계 분석하였고, 결과의 유의성을 검정하

기 위하여 분산분석(ANOVA)을 행한 후 시료 간 차이의

유무를 Duncan's multiple range test로 비교 분석하였다

(p<0.05).

결과 및 고찰

pH와 총산

아로니아와사과의함량을달리하여제조한 4가지 잼의

pH와 총산도는 Table 2와 같다. 아로니아만 첨가한 잼의

경우 pH는 3.96이었고, 아로니아에 사과 10%, 30% 첨가구

의 pH는각각 4.05, 4.14였고, 50% 아로니아와사과 50%를

첨가한잼은 pH가 4.40으로아로니아의함량이감소할수록

pH값이유의적으로 증가하였다(p<0.05). 본 연구에서는 아

로니아가사과로대체되어 아로니아의함량이 줄어들수록

pH가 높아지는 변화를 보였는데, 이는 아로니아 분말을

첨가한 설기떡과 식빵, 아로니아 즙을 첨가한양갱에서도

아로니아의첨가량이줄어들수록 pH값이높아지는경향을

보였으며(13-15), 같은 베리류인 딸기를 이용하여 제조한

딸기잼에서도딸기의첨가량이줄어들수록 pH가높아지는

결과를나타내었으므로(25), pH의변화는베리류인아로니

아의 함량에 따라 달라진다는 본 연구의 결과와 유사한

경향을 보였다.

아로니아와사과의혼합비율을달리하여만든잼의산도
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는 사과 무첨가구, 즉 아로니아 100% 잼의 경우 0.39%로

첨가구들보다높았고, 사과를 10%, 30% 그리고 50% 첨가

한 잼의 산도는 각각 0.35, 0.29, 0.27%로 나타났다. 70%

아로니아와 30% 사과를 첨가한 잼과 아로니아와 사과를

반씩첨가한시험구는유의적인차이가없었다. 즉, 산도는

아로니아가사과로대체될수록산도가유의적으로감소하

였다(p<0.05). 선행연구에서다양한대체 당류를첨가한아

로니아잼의 산도는 0.92~0.97%로(17) 본 실험의 비교했을

때무첨가구의산도보다높았다. 이는본실험의아로니아

혼합잼제조과정에서아로니아를마쇄하지 않고 생과상태

로 가공하였을때과실 내 유기산이충분히 용출되지 않았

고, 지역마다 아로니아의재배조건이 다르기 때문에 산도

가 낮게 나온 것으로 생각된다.

Table 2. pH and total acidity of the aronia jams with various
contents of mashed apple

Samples
1)

pH Total acidity (%)

Control 3.97±0.02d2) 0.39±0.02a

AR90 4.05±0.04c 0.35±0.01b

AR70 4.14±0.02b 0.29±0.01c

AR50 4.40±0.02a 0.27±0.01c

1)
Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70,
aronia jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.
2)
Means denoted with different superscript letter in the same column are significantly
different (p<0.05).

색 도

사과를첨가한아로니아혼합잼의색도는 Table 3에나타

내었다. 명도인 L값은 아로니아 90%, 70%, 50%의 첨가구

들의값은각각 3.02, 2.75, 3.29의값을나타내었는데, 무첨

가구의 2.49와 비교했을 때 L값이 유의적으로 증가하는

경향을보였다(p<0.05). 이는설기떡(13)과식빵(14) 등에서

아로니아의첨가량이감소할수록 L값이 증가하는 연구결

과와 동일한 경향을 보였다. 적색도인 a값은 사과가 없는

아로니아 100% 잼의 a 값과 비교하면 아로니아 첨가량이

줄어들수록 유의적으로증가하는 값을 나타났다. 이는 아

Table 3. Color of the aronia jams with various contents of
mashed apple

Samples
1) Color values

L a b

Control 2.49±0.12
c2)

2.89±0.32
c

-0.23±0.05
c

AR90 3.02±0.15
ab

3.67±0.23
b

-0.28±0.06
c

AR70 2.75±0.25
bc

3.18±0.16
bc

-0.17±0.07
b

AR50 3.29±0.21
a

4.95±0.46
a

-0.02±0.03
a

1)
Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70,
aronia jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.
2)Means denoted with different superscript letter in the same column are significantly
different (p<0.05).

로니아에 포함되어 있는 자줏빛을 띠는 색소인 안토시

아닌의 영향으로 생각되며, 아로니아의 첨가량이 증가 할

수록 L값과 a값이낮아지며어두운검붉은색을나타내고,

첨가량이 감소할 수록 점점 밝은 적색을 띤다. 황색도인

b값은 아로니아 함량이 감소할수록 -0.28, -0.17, -0.02로써

점점 증가하는 경향을 나타났다. 아로니아즙을 첨가한 양

갱(15)에서도 아로니아의 함량이 감소할수록 황색도가 증

가하여본연구와유사한결과를 나타내었다. 이는아로니

아가사과로대체될수록황색도가증가하는데, 생강과사

과의비율을달리하여만든잼에서사과의함량이많아질수

록 a값과 b값이높아지는경향(26)을보여사과는적색도와

황색도를 높이는데 기여하는 것으로 보인다.

조직감

아로니아 잼의 조직감은 Table 4에 나타내었다. 경도

(hardness)는 515.6~1362.9 g/cm2의 범위를 나타냈으며, 그

중에서 사과무첨가군이가장높았으며, 아로니아 70% 첨

가구의값이가장낮았으며이들은전체적으로사과의첨가

량이 높아질수록 경도는 유의적으로 감소하였다(p<0.05).

경도가감소하는경향은잼으로제조하였을때물성이부드

러워지는 경향을 나타내는 것으로 생각된다. 아로니아 첨

가양갱과머핀을 만들었던 선행연구(15,27)에서도아로니

아의 첨가량이 감소할수록 경도가 낮아지므로 본 연구와

일치하는 경향을 나타냈다. 부착성(adhesiveness)은 무첨가

군이 -235.36 g/sec 으로 -212.3796 g/sec인 50% 첨가구와

유의적인 차이가 없었으며, 다른 시료와도 경향성이나타

내지 않았다. 탄력성(springiness)과 응집성(cohesiveness)은

아로니아 70%첨가한잼을제외하고는큰유의적인차이는

없었다. 점성(gumminess)은 100% 아로니아 첨가구가 586

g/cm
2
으로 가장 높았으며, 아로니아가 사과로 대체될수록

전체적으로 감소하나 유의적인 차이는 크지않았고

(p>0.05), 씹힘성(chewiness)은무첨가구가 399.79 g으로가

장 높았고, 사과를 첨가할수록 전체적으로 값이 감소하는

경향을 보였다(p<0.05). 아로니아가사과로대체될수록 씹

힘성이감소하는데, 이는잼을제조하여섭취할 때삼키기

에최적의상태까지저작하는데걸리는시간과에너지등을

감소시킨다는 것을 알 수 있었다(11).

총 폴리페놀 함량

사과를 첨가한 아로니아 혼합잼의 총 폴리페놀 결과는

Fig. 1과같다. 페놀기를 가진화합물은식물계에분포되어

있는 물질중 하나로, 페놀성 화합물의 phenolic hydroxyl기

가 단백질과 같은 거대분자와 결합해 산화작용에 의하여

발생한 free radical 을안정화시키는작용으로항산화, 항암

및항균등의생리기능을가진다고보고되어있다(28). 사과

무첨가구, 즉 100% 아로니아 잼의 총 폴리페놀 함량은

514.85 mg%를 나타내었는데, 90% 아로니아 첨가구의
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Table 4. Textural characteristics of the aronia jams with various contents of mashed apple

Samples1) Hardness
(g/cm

2
)

Adhesiveness
(g/s)

Springiness(%) Cohesiveness
(%)

Gumminess
(g/cm

2
)

Chewiness
(g)

Control 1362.9±213.2
a2)

-235.36±111.74
b

0.69±0.15
a

0.43±0.03
a

586.83±96.85
a

399.79±99.88
a

AR90 751.5±129.1
bc

-90.48±40.32
a

0.59±0.07
a

0.41±0.01
a

308.85±59.95
ab

185.83±57.56
b

AR70 515.6±209.6
c

-421.78±25.79
c

0.38±0.04
b

0.33±0.03
b

167.63±75.32
b

63.82±31.21
c

AR50 810.8±195.0
b

-212.38±94.07
b

0.64±0.10
a

0.40±0.02
a

319.32±73.40
ab

202.52±57.22
b

1)
Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70, aronia jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.
2)
Means denoted with different superscript letter in the same column are significantly different (p<0.05).

Fig. 1. Total polyphenol contents of the aronia jams with various
contents of mashed apple.

Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70, aronia
jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.

527.10 mg%와 유의적인차이가 없었고, 30%와 50% 첨가

구는 각각 315.60, 234.02 mg%로아로니아가 사과로대체

될수록 유의적으로감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 이는

아로니아즙을첨가한 양갱(15)의연구에의하면아로니아

의함량이감소할수록총폴리페놀의함량이줄어드는경향

을보여본연구의결과와일치하여아로니아는많은양의

폴리페놀류 화합물을 가지고 있음을 알 수 있다.

총 안토시아닌 함량

아로니아잼의총안토시아닌함량은 Fig. 2와같다. 안토

시아닌은베리류에많이존재하는페놀화합물의하나로써,

이는 pH와열, 온도, 저장기간, 빛, 당 및유기산에 영향을

받는다는연구가이미진행되어왔다(29). 아로니아는다른

베리류보다 더 많은 안토시아닌을 가지며 대부분이

cyanidin-3-O-galactoside, 3-O-glucoside, 3-O-arabinoside와

같은배당체형태로구성되어있는데(30), 대표적인안토시

아닌 색소인 cyanidin-3-glucoside는 산화적 스트레스 감소

와 연관되어 있다(31). 아로니아 잼에 함유되어 있는 총

안토시아닌 함량의 경우는 cyanidin-3-glucoside를 기준으

로중량 100 g당무첨가구는 112.16 mg으로가장높은함량

을 나타내었다. 아로니아 90%와 70% 첨가구들의 각각 총

안토시아닌함량은 72.36, 70.86, 로유의적인 차이는 없었

고, 전체적으로 사과의 첨가량이 증가할수록 안토시아닌

값이 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 제조방법을달리한

딸기잼(32)에서 딸기의 안토시아닌 함량이 30.72 mg/100

g으로가공된아로니아잼은딸기보다더많은 안토시아닌

을함유하고있고, 선행연구(17)의아로니아와설탕을첨가

하여만든잼은 232.96 mg과비교하였을때보다안토시아

닌의함량이적게나왔는데, 아로니아의품종및재배지역

이다르고, 아로니아를완전히마쇄하지않고일부만으깨

서 사용하여 충분한 안토시아닌이 용출되지 않은 것이라

생각된다.

Fig. 2. Total anthocyanins contents of the aronia jams with various
mashed apple contents.

Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70, aronia
jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.

항산화 활성 측정

아로니아 잼을 에탄올로 40배 희석한 추출물의 항산화

활성을 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능으로 Fig. 3과 Fig.

4에나타내었다. 먼저 DPPH radical 소거활성은 100% 아로

니아 잼에서 76.12%로 높은 활성을나타내었다. 90% 아로

니아첨가구는 78.79%로 100% 첨가구보다조금높은활성

을 가지고 있었지만 유의적으로 차이가 없었다(p<0.05).

30%와 50% 사과 첨가구는 57.43과 44.71%로 대조구보다
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낮은 소거활성을 나타내었다. ABTS radical 소거 활성도

DPPH radical 소거활성과유사한결과를 나타냈다. ABTS

radical 소거활성은 90% 아로니아첨가구가 78.79%로가장

높았지만, 100% 아로니아첨가구의 76.12%와유사한 값을

보였다. 70%와 50%는각각 57.43%, 44.71%의값을가지면

서, 사과의첨가량이많을수록항산화활성이감소하는경

향을 보였다.

이상의 결과를 통하여 아로니아가 사과로 대체될수록

아로니아의비율이적어지며항산화활성은감소하지만, 사

과 50%를첨가하여도활성이 ABTS와 DPPH 모두 41~44%

를 유지하여많은 항산화활성이 유지되었다는 것을알 수

있다. 다른 선행연구(17)에서 설탕과 아로니아로 제조한

잼을 에탄올로 40배 희석하여 ABTS와 DPPH 소거활성을

측정한 결과 각각 69.99%와 73.71%로 본 연구의 결과와

일치하여 아로니아 잼에는 높은 항산화활성 능력이 있는

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of the aronia jams with
various contents of mashed apple.

Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70, aronia
jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.

Fig. 4. ABTS radical scavenging activity of the aronia jams with
various contents of mashed apple.

Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam added 10% mashed apple; AR70, aronia
jam added 30% mashed apple; AR50, aronia jam added 50% mashed apple.

것으로 생각된다. 올리고당종류를 달리하여 제조한블루

베리잼(33)과 제조방법을 달리하여 제조한 딸기잼(32)은

41.70~53.06%이고, 본 연구에서 사과가 30% 대체되어도

항산화능이높은것으로 나타났다. 이를통해베리류열매

착즙액의항산화및항균활성연구에서는아로니아착즙액

이다른베리류들의착즙액과비교하여가장높은항산화능

을 가진다는 연구를 확인할 수 있었다(34).

관능평가

아로니아와 사과의 혼합비율을 달리하여 제조한 잼의

관능검사 결과는 Table 5에 나타내었다. 평가 항목은 색,

향미, 빵 발림성, 단맛, 신맛, 전반적인 기호도에 대하여

평가하였다. 혼합잼의 색상은 아로니아 90%와 사과 10%

첨가구가 가장 높은 점수를 나타났지만, 아로니아 70%,

50%와유의적인차이는없었다. 반면에사과무첨가가 5.00

점으로가장낮은결과를나타났다. 향미는모든실험구에

서 유의적인 차이가 없었고, 빵 발림성은 50% 아로니아

잼와 50% 사과혼합잼의경우가장 높았으나사과를첨가

한 실험구에서는 유의적인 차이가 없었고, 대조구가가장

발림성이 좋지 않았다. 이는 사과를 첨가함으로써 아로니

아에부족한펙틴이충족되면서점성이증가하게되며, 빵

에잼을발랐을때가장높은선호도를나타난것으로예측

된다. 단맛은아로니아 70%와사과 30% 첨가구가 6.62점으

로가장 높았고, 무첨가구가 5.25점으로 가장 낮은점수를

보였다. 아로니아가 사과로 대체될수록 단맛의 선호도가

높아지는경향을보였다. 신맛또한전시료에서유의적인

차이가 없었다. 마지막으로전반적인 기호도는 사과무첨

가구, 즉아로니아 100% 잼이 4.25점으로가장낮은선호도

를나타내었으며, 아로니아 70%와 50% 첨가구가 가장높

은 전반적인 기호도를 나타냈다.

Table 5. Sensory evaluation of the aronia jams with various
contents of mashed apple

Samples1)
Appearance Taste Overall

acceptanceColor Flavor Viscosity Sweet Sour

Control 4.62±1.06
b2)
5.37±1.77

a
3.25±1.83

b
5.25±2.05

b
5.50±0.93

a
4.25±1.04

c

AR90 5.62±1.19
a
5.75±1.49

a
4.25±1.39

a
5.50±1.73

ab
5.62±0.92

a
5.00±1.43

b

AR70 5.50±0.93
a
5.62±1.69

a
5.50±1.67

a
6.62±0.92

a
5.75±1.16

a
6.87±0.99

a

AR50 5.00±1.41
a
5.87±2.03

a
5.87±1.36

a
6.50±1.2

ab
5.75±1.36

a
6.62±1.41

a

1)Control, 100% aronia jam; AR90, aronia jam with 10% mashed apple; AR70, aronia
jam with 30% mashed apple; AR50, aronia jam with 50% mashed apple.
2)Means denoted with different superscript letter in the same column are significantly
different (p<0.05).

요 약

본 연구는 최근 항산화활성이 우수하다고 알려지면서
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재배면적이 증가하고 있는 아로니아의 소비촉진을 위해

아로니아에사과를부재료로 첨가하여떫은맛은 감소되고

기호도가 향상이 된 아로니아 혼합잼을 다양하게 제조한

후, 그품질특성을조사하고자하였다. 100% 아로니아잼을

비롯한 90%, 70%, 그리고 50% 아로니아 잼을 제조한 뒤

4가지잼의품질을조사한결과, 아로니아의함량이증가할

수록 pH는감소하였고, 총산은증가하였다. 색도는아로니

아 함량이감소할수록 명도는 증가하였고, 적색도와 황색

도는 아로니아함량이 감소하여도 큰변화를 보이지 않았

다. 조직감에서견고성과탄력성, 점성, 씹힘성은 아로니아

함량이 100%일때가장높았다. 총폴리페놀과전자공여능

은 아로니아의 함량이 줄어들수록 감소하는 경향을 보였

다. 관능평가에서 색상과 향미, 신맛은 아로니아 함량이

증가하여도 유의적인 차이를 보이지 않았다. 빵 발림성과

단맛은아로니아함량이감소할수록증가하였다. 전반적인

기호도는 아로니아 함량이 70%일 때 가장 선호도가 높았

다. 따라서생리활성, 관능적인면을고려했을때 70% 아로

니아와 30% 사과를 첨가한 아로니아 혼합잼의 경우 현재

한정된범위의가공식품의재료로쓰이고있는아로니아의

이용성을 증진시킬 수 있을 것이라 기대된다.
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