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ABC주스란 사과, 비트, 당근 등 3종을 주재료로 하여 제조

한 과채음료를 말하며 각 재료의 앞 글자(Apple, Beet, Carrot)
를 따서 ABC주스라 일컫고 있다. 최근 『식품음료신문』에 따

르면 건강정보 TV 프로그램 등에서 다이어트, 해독작용 등

의 효능․효과를 홍보하고 있어 여성을 중심으로 선풍적인 

인기를 끌고 있는 것으로 알려져 있다. 현재 시중에 판매되

고 있는 ABC 주스의 표준화된 배합 비율은 사과 40%, 비트 

20%, 당근 40%이다. 사과, 비트, 당근은 각종 비타민을 비롯

해 식이섬유, 폴리페놀, 철분, 베타인 등 여러 영양소를 풍부

하게 함유하고 있어 ABC주스만 섭취해도 다양한 영양 성분

들을 고루 섭취할 수 있다. 또한 디톡스 효과가 있어 ‘해독주

스’라 불리기도 하며 혈당강하 효과와 함께 매일 아침 공복

에 섭취할 경우 내장지방 감소효과가 있어 다이어트를 하는 

소비자들에게 각광을 받고 있다고 한다. 
한편, 시판중인 사과주스는 비타민 C의 함량이 0.74~1.22 

g/L 범위로 나타났고, 산도는 0.299~0.556 범위였다(Hwang 
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Abstract

To increase antioxidant activity and physicochemical quality characteristics, four kinds of berries (blueberry (BEB), blackberry  
(BKB), cranberry (CNB), raspberry (RSB)) with antioxidant activities were used to replace beet (B) in existing ABC juice. In the 
experimental group, the pH was decreased while the content of soluble solids was increased significantly. Total polyphenol content 
was significantly increased in all experimental groups compared to that in the control group. The control group had the lowest 
polyphenol content at 14.723 μg GAE/g, whereas the blackberry replacement group had the highest polyphenol content at 67.12 μg 
GAE/g. The total flavonoid content was the lowest in the control group at 8.98 μg QE/g but the highest in the blackberry group 
at 50.47 μg QE/g. All experimental groups showed significantly higher antioxidant activities than the control group. DPPH & ABTS 
radical scavenging activities were the lowest in the control group at 15.69% and 19.55%, respectively, but the highest in the blackberry 
group at 48.24% and 59.43%, respectively. SOD-like activity was also the lowest in the control group at 14.12%, but the highest 
in the blackberry group at 48.18%. When comparing experimental groups, antioxidant activities (DPPH, ABTS, SOD) and antioxidant 
components (total polyphenols and total flavonoids) were in the order of BKB > CNB > RSB > BEB > Control. In conclusion, 
the new ABC juice containing four types of berries is enriched in antioxidants with significantly improved antioxidant activities and 
physicochemical quality characteristics.
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등 2011). HPLC로 폴리페놀화합물의 성분을 분석한 결과 

5-hydroxymethyl furfural(5-HMF), chlorogenic acid, caffeic acid, 
(－)-epicatechin, quercitrin, phloridzin 등 9개의 페놀산과 플라

보노이드와 같은 폴리페놀 화합물이 분리된 것으로 보고되

어 있다(Hwang 등 2011). 전반적으로 chlorogenic acid와 (－)- 
epicatechin의 함량이 각각 8.45~279.90 mg/L, 74.47~523.24 
mg/L로 가장 높았으며, 각 페놀화합물의 조성은 모든 제품에

서 유사한 경향을 나타낸 것으로 보고되었다(Hwang 등 2011). 
레드비트는 나이아신, 지질, 철, 비타민 A, 인, 엽산, 레티

놀 등과 같은 천연의 미네랄과 비타민이 다량 함유되어 있

고, 철분과 엽산이 풍부하여 적혈구 세포를 생성함과 동시에 

활성화시키는 역할을 한다고 보고되어 있다(Kim 등 2010). 
또한 페놀성 화합물과 관련한 연구에서 레드비트 에탄올 추

출물은 1.55 g/100 g of dry weight, 물 추출물은 1.23 g/100 g 
of dry weight로 나타났으며 DPPH 라디칼 소거활성 또한 

53% 이상의 활성을 보인 것으로 보고 되어있다(Lee & Chin 
2012). 

당근은 식이섬유와 비타민, 카로티노이드, 미네랄 등의 생

리활성 물질을 다량 함유하고 있으며, 등황색 색소이자 비타

민 A의 전구체인 β-carotene을 다량 함유하고 있다. 또한 항

산화 효과, 성인병 예방, 항암작용 등에 높은 효과를 나타내

는 것으로 보고되어 있다(Sharma 등 2012). 
그러나, 이와 같은 ABC주스에 대한 대중의 인기와 달리 

과학적이고도 체계적인 선행연구는 전무한 형편이며, 따라

서 검증되지 않은 과장된 효능을 광고하며 소비자를 기만할 

우려가 크다. 이에 따라 본 연구에서는 ABC주스의 기능성을 

검증하기 위하여 항산화 활성을 면밀히 분석한 과학적인 기

초 데이터를 구축하고 더 나아가 ABC주스와 동음이의어로 

불릴 수 있으면서도 다른 과채류를 대체한 조합으로 확장된 

개념의 ABC주스를 개발하고자 하였다. 즉, 원래의 Apple + 
Beet + Carrot 대신 Apple + Berry + Carrot과 같이 베리류를 

대체한 새로운 ABC주스를 개발하여 그 기능성과 품질특성

을 분석하였다. 비트 대신에 사용한 베리류 중 블루베리 및 

크랜베리는 항산화, 항당뇨 및 항암 효과 등 다양한 생리활

성을 지니고 있는 것으로 잘 알려져 있다(Martineau 등 2006; 
Seeram 등 2006; Su & Silva 2006; Jeong 등 2008). 이러한 생

리활성에 기여하는 성분으로는 베리류의 폴리페놀 화합물 

외에도 자색고구마, 적양배추, 백년초 등에도 많이 함유되어 

있는 안토시아닌 색소가 있으며, 이는 단순한 영양소 공급의 

1차 기능을 넘어 천연색소로써의 기호성 뿐만 아니라 면역

기능 향상 및 노화 억제 등의 우수한 생체조절기능을 나타내

는 것으로 보고된 바 있다(Boo 등 2012; Nam 등 2015). 
본 연구에서는 새로운 기능성 음료로서의 가능성을 타진

하기 위하여 비트 대신 4종의 베리류(블루베리, 블랙베리, 크

랜베리, 라즈베리)를 대체한 확장된 개념의 ABC주스를 개발

하였고, 이화학적 품질특성을 분석하였으며 항산화 활성의 

증진효과를 확인하였기에 보고하는 바이다. 

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약
실험에 사용한 사과(Apple), 당근(Carrot), 비트(Beet)는 온

라인 쇼핑몰에서 일괄 구매하였고, 4종의 베리류는 블루베리

(Blueberry, 칠레산), 블랙베리(Blackberry, 칠레산), 크랜베리

(Cranberry, 미국산), 라즈베리(Raspberry, 칠레산)의 원물 냉

동제품을 온라인 쇼핑몰에서 구매하였다. 기타 분석에 사용

한 시약으로 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent, DPPH(2,2- 
diphenyl-1-picryl-hydrazyl), ABTS(2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzo-
thiazoline-6-sulfonic acid) 및 gallic acid는 Sigma-Aldrich Co.(St 
Louis, MO, USA)에서 구입하였고, potassium persulfate(99.0%), 
pyrogallol(99.0%)는 Samchun Co.(Pyeongtak, Korea)에서 구입

하였으며, Quercetin은 Daejunghwagum Co.(Siheung, Korea)에
서 구입하여 사용하였다.

2. ABC 주스 시료 제조
주스 시료는 시중에서 가장 많이 판매되고 있는 기존 제품

의 배합비를 참고하되 여러 조합의 재료별 배합비율에 대해 

항산화 활성을 예비분석한 후 최종적으로 Table 1과 같은 배

합비를 확정하여 제조하였다. 즉, 배합비에 따라 계량한 각 

원물 재료를 모두 블렌더에 넣어 갈고 여과지에 여과하여 분

석용 시료로 사용하였다. 

3. pH 및 가용성 고형분 함량
pH와 가용성 고형분 함량은 각각 pH meter(S70 SevenMultiTM, 

Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) 및 굴절당도계(PR-201, 

Ingredients Control BEB1) BKB CNB RSB
Beet 40 - - - -

Blackberry - 40 - - -
Blueberry - - 40 - -
Cranberry - - - 40 -
Raspberry - - - - 40

Carrot 80 80 80 80 80
Apple 80 80 80 80 80
Water 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1) BEB: Blue berry ABC juice, BKB: Black berry ABC juice, CNB: 
Cran berry ABC juice, RSB: Rasp berry ABC juice.

Table 1. Formulas of ABC juices (unit: g)
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Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 측정하였다(Jang 등 2017; 
Song & Park 2018). 

4. 항산화 성분의 함량

1) 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis법에 따라 측정하였

다(Song & Lee 2017). 시료 원액 0.15 mL에 Folin-Denis 시약 

0.15 mL와 증류수 0.7 mL를 넣어 진탕하고 5분 동안 반응시

켰다. 반응액에 10% Na2CO3 용액 1.0 mL와 증류수 1.0 mL를 

혼합하여 암실 상태에서 실온에 1.5 hr 동안 방치한 후 분광

광도계(Ultrospec 2100 pro, Amersham Bioscientes, Uppsala, 
Sweden)를 이용하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
Gallic acid를 이용하여 표준곡선으로부터 총 폴리페놀 함량

을 산출하였다. 

2) 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량 측정은 Kim 등(2022)의 방법을 일

부 수정하여 측정하였다. 시료 원액 1.0 mL와 5% sodium 
nitrite 0.3 mL, 증류수 2.0 mL를 진탕한 후 5분간 실온에서 

반응시키고 10% aluminum chloride 0.3 mL를 대체해 혼합하

여 6분간 실온에서 반응시킨 뒤 1 M sodium hydroxide 2 mL
와 증류수 2.4 mL를 혼합하여 분광광도계(Ultrospec 2100 pro, 
Amersham Bioscientes, Uppsala, Sweden)를 이용해 510 nm에

서 흡광도를 측정하였으며 퀘르세틴(quercetin)을 이용하여 

표준곡선으로부터 총 플라보노이드 함량을 산출하였다. 

5. 항산화 활성 분석

1) DPPH 자유라디칼 소거활성
DPPH 자유라디칼 소거활성은 Jung 등(2022)의 방법을 일

부 수정하여 측정하였다. 시료액 0.8 mL에 70% ethanol 1.5 
mL, 0.02 mM DPPH(2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) 용액 1.5 mL
를 진탕한 뒤 암실에서 1.5 hr 동안 방치하고 분광광도계

(Ultrospec 2100 pro, Amersham Bioscientes, Uppsala, Sweden)를 

이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였고, 다음과 같은 공

식을 이용하여 Electron Donating Ability(EDA)를 산출하였다.

EDA(%) = 
 ×100

C: Control absorbance 
S: Sample absorbance

2) ABTS 자유라디칼 소거활성
ABTS 자유라디칼 소거활성은 Jang 등(2022)의 방법을 일부 변

경하여 측정하였다. 즉, ABTS(2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulfonic acid)용액 7 mM와 2.45 mM potassium persulfate를 

1:1의 비율로 혼합한 뒤 암실에서 16 hr 반응시킨 후 ABTS 
라디칼을 형성시켜 희석된 ABTS 용액을 에탄올로 희석하여 

734 nm에서 측정한 흡광도 값이 0.70±0.02가 되도록 조정하

였다. 그 후 ABTS 용액 0.75 mL에 시료액 0.15 mL를 혼합하

여 암실에서 6분간 방치 후, 분광광도계(Ultrospec 2100 pro, 
Amersham Bioscientes, Uppsala, Sweden)를 사용하여 734 nm
에서 흡광도를 측정하였다.

ABTS radical scavenging activity(%) = 
 ×100

C: Control absorbance 
S: Sample absorbance

3) SOD 유사활성
SOD 유사활성은 Marklund & Marklund(1974) 및 Lee 등

(2022)의 방법을 일부 수정하여 측정하였다. 시료액 1.0 mL
와 pH 8.5 Tris-HCL buffer 3.0 mL, 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL
를 대체하여 25℃의 항온수조에서 10분간 반응시킨 뒤 1 N 
HCI 0.5 mL를 대체한 후 분광광도계(Ultrospec 2100 pro, 
Amersham Bioscientes, Uppsala, Sweden)를 이용하여 420 nm
에서 흡광도를 측정하였다.

SOD-like activity(%) = 


×

C: Control absorbance 
S: Sample absorbance

6. 통계처리
모든 실험은 3회 반복 측정하였으며, 결과는 평균±표준편

차로 나타내었다. 각 평균값에 대한 유의적인 차이는 SPSS 
(version 27, IBM Co., Armonk, NY, USA)를 이용하여 

ANOVA로 분석한 뒤 Duncan’s multiple range test를 실시하여 

p<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다. 시료의 항산화 성분

과 항산화 활성들 간의 상관관계를 알아보기 위하여 Person
의 상관분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. pH 및 가용성 고형분 함량
기존 ABC 주스의 B의 Beet 대신 Berry를 대체하여 만든 
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ABC 주스의 pH 및 가용성 고형분 함량의 변화는 Table 2에 

나타내었다. 각 주스의 pH는 대조구에 비해 Berry를 대체한 

주스에서 모두 감소하였다. 대조구가 6.14로 가장 높았고, 블
루베리를 대체한 주스가 5.54로 가장 낮았으나 베리류 주스 

시료간의 유의적인 차이는 없었다. Kang 등(2015)의 블루베

리 추출물 원액의 경우 pH 3.32~3.65로 보고된 바 있어 베리

류 자체가 주스의 pH를 감소시키는데 영향을 준 것으로 사

료된다. 
가용성 고형분의 함량은 전체적으로 비트 대신 berry를 대

체한 실험군의 가용성고형분 함량이 유의적으로 높았다. 대
조구 주스가 9.40 Bx%로 가장 낮았고, 라즈베리를 대체한 주

스가 10.9 Bx%로 가장 높게 나타났다. Song 등(2014)은 품종

별 블루베리의 가용성 고형분 함량이 8.35 Bx%에서 최대 

9.71 Bx%까지 측정된 것으로 보고하였다. 본 연구에서의 블

루베리 대체 ABC 주스는 10.3 Bx%로 이보다 높게 나타나 

해당 주스에서 블루베리 외 다른 재료에 의한 영향 때문인 

것으로 추정된다.

2. 총 폴리페놀 함량
베리류를 대체한 ABC 주스의 총 폴리페놀 함량은 Fig. 1

에 나타내었다. 페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있

는 2차 대산물의 하나로 다양한 분자량과 구조를 가지며, 자
유라디칼을 수용할 수 있는 phenolic hydroxyl기의 활성에 의

해 항산화, 항균 및 항암 등의 생리 작용을 가진다(Song 등 

2014). 전체적으로 대조구에 비해 berry류를 대체한 모든 실

험군에서 총 폴리페놀 함량이 유의적으로 증가하였다. 비트

가 포함된 대조구는 14.723 μg GAE/g으로 가장 낮은 함량을 

보였으며, 블랙베리 ABC 주스에서 가장 높은 67.312 μg 
GAE/g의 함량을 나타내었다. Song 등(2014)은 블루베리 두 

품종의 총 폴리페놀 함량 분석 결과 138.4~141.1 mg/100 g으

로 높게 나타난 것으로 보고한 바 있다. 또한 Nam 등(2015)은 

체리, 아로니아, 크랜베리, 라즈베리의 총 폴리페놀 함량은 

착즙액 1 mL당 350.86~369.56 μg GAE의 높은 수준이었으나 

블루베리의 경우 231.49 μg GAE/mL로 비교적 낮은 것으로 

보고하였다. Jeong 등(2015)은 아로니아 > 블랙베리 > 크랜베

리의 순으로 전반적으로 베리류에 페놀성 화합물의 함량이 

높은 것으로 분석되었고 기타의 과채류의 경우 40 μmole 
GAE/g 수준임을 보고하였다. 한편, 블랙베리 생과의 경우 총 

폴리페놀 함량이 2.79 mg/g으로 보고되기도 하여(Jung 등 

2015) 연구자에 따라 폴리페놀 함량은 다양한 수준으로 나타

났으나, 공통적으로 베리류의 폴리페놀 함량이 높은 것으로 

확인되어 비트 대신 베리류를 대체한 ABC 주스의 총 폴리페

놀 함량 증가에도 영향을 준 것으로 사료된다.

3. 총 플라보노이드 함량
베리류를 대체한 ABC 주스의 총 플라보노이드 함량은 

Fig. 2에 나타내었다. 전반적으로 비트가 포함된 대조구 주스

에 비해 베리류를 대체한 모든 실험군에서 총 플라보노이드 

함량이 유의적으로 증가하였다. 비트가 포함된 대조구가 

8.984 μg QE/g으로 가장 낮았고 블랙베리를 대체한 ABC 주
스가 50.468 μg QE/g으로 가장 높았다. 한편, 시료간의 총 플

라보노이드의 함량은 총 폴리페놀 함량에서와 마찬가지로 

모두 BKB > CNB > RSB > BEB > Control의 순서로 높게 나

타났다. 이와 같은 동일한 경향성은 폴리페놀과 플라보노이

드 함량에 대한 상관관계분석 결과에서도 확인되었다(Table 
3). 즉, 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량 간의 r값은 

0.982로 나타나 매우 밀접한 상관관계가 있음을 알 수 있었

다. Ko 등(2015) 또한 추출조건을 달리하여 제조한 블루베리 

추출물 5종 시료를 분석한 결과 총 플라보노이드 함량과 총 

ABC juices pH Soluble solid contents (Bx%)
Control 6.14±0.02a1) 9.40±0.1a

BEB2) 5.54±0.06b 10.3±0.0bc

BKB 5.63±0.04b 10.5±0.0cd

CNB 5.59±0.08b 10.1±0.0b

RSB 5.61±0.04b 10.9±0.0e

Values are expressed as the mean±S.D. (n=3). 
1) Means with different letters (a-e) within the same column are 

significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
2) BEB: Blue berry ABC juice, BKB: Black berry ABC juice, CNB: 

Cran berry ABC juice, RSB: Rasp berry ABC juice.

Table 2. pH, soluble solid contents of ABC juices

Fig. 1. Total polyphenol contents of ABC juices. Different 
letters (a-e) are significantly different by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05). BEB: Blue berry ABC juice, BKB: 
Black berry ABC juice, CNB: Cran berry ABC juice, RSB: 
Rasp berry ABC juice.
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폴리페놀 함량의 증감은 시료별로 동일한 경향성을 지니고 

변화하는 것으로 보고한 바 있어 본 연구와 일치하는 것으로 

사료된다. 베리류 중 블랙베리의 총 플라보노이드 함량에 대

한 여러 보고를 살펴보면 Jung 등(2015)은 0.60 mg/g이었음을 

보고하였고, Kaume 등(2012)은 74.4 mg/100 g으로 보고하였

으며 Choi 등(2017)은 건조방법에 따라 3.8~6.2 mg/g을 함유

하고 있음을 보고하는 등 다양한 수준이었다. 블루베리의 경

우 Kang 등(2015)은 통 과일과 그 부산물의 플라보노이드 함

량을 분석한 결과 가장 높은 함량이 24.13 mg/g임을 보고한 

바 있다. 

4. DPPH 자유라디칼 소거활성
베리류를 대체한 ABC 주스의 DPPH 자유라디칼 소거활성

은 Fig. 3에 나타내었다. DPPH 자유라디칼 소거활성 측정법

은 비교적 간단하면서도 대량 측정이 가능한 방법으로 

DPPH 자유라디칼이 EtOH 용액에서는 보라색으로 발색되나 

항산화 활성을 갖는 물질과 반응 시 자유라디칼이 소거되면

서 탈색되는 원리를 이용한다(Jung 등 2004). 전반적으로 비

트가 포함된 대조구에 비해 베리류의 모든 실험군에서 

DPPH 라디칼 소거활성이 유의적으로 증가하였다. 즉, 대조

구는 15.69%로 가장 낮았고, 블랙베리를 대체한 주스가 

48.24%로 가장 높은 항산화 활성을 보였으며, 시료 간에는 

BKB > CNB > RSB > BEB > Control의 순서였다. Song 등
(2014)은 김천산과 평택산의 두 품종 블루베리의 DPPH 라디

칼 소거활성이 매우 농도 의존적이었으며, 1,000 μg/mL의 농

도에서 각각 79.17% 및 74.1%였음을 보고하였다. 또한 Nam 
등(2015)의 보고에서는 농도별로 측정한 베리 착즙액의 

DPPH 라디칼 소거활성은 모든 시료에서 농도의존적으로 증

가하였으며, 아로니아, 크랜베리 및 라즈베리의 경우 약 96%
의 활성을 보여 매우 우수한 것으로 나타났다. Jeong 등

(2015)은 아사이베리 > 아로니아 > 블랙베리 > 크랜베리 순

으로 활성이 유의적으로 높았고, 적포도가 가장 낮았음을 보

고하였다. Lee 등(2015)은 블랙라즈베리가 다른 베리류 보다 

약 2배 이상 유의적으로 높은 2.03 mmol TEAC/100 g의 활성

Fig. 2. Total flavonoid contents of ABC juices. Different 
letters (a-e) are significantly different by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05). BEB: Blue berry ABC juice, BKB: 
Black berry ABC juice, CNB: Cran berry ABC juice, RSB: 
Rasp berry ABC juice.

Polyphenols Flavonoids DPPH radical 
scavenging activity

ABTS radical 
scavenging activity

SOD-like 
activity

Polyphenols 1
Flavonoids 0.982 1

DPPH radical 
scavenging activity 0.945 0.983 1

ABTS radical 
scavenging activity 0.967 0.994 0.997 1

SOD-like activity 0.992 0.995 0.967 0.983 1

Table 3. Correlation coefficients among antioxidantive compounds and antioxidant activities of ABC juices

Fig. 3. DPPH radical scavenging activities of ABC juices. 
Different letters (a-e) are significantly different by Duncan’s 
multiple range test (p<0.05). BEB: Blue berry ABC juice, 
BKB: Black berry ABC juice, CNB: Cran berry ABC juice, 
RSB: Rasp berry ABC juice.
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을 나타낸 반면 블루베리 0.86 mmol TEAC/100 g 및 라즈베

리 0.77 mmol TEAC/100 g으로 보고하였다. 
한편, ABC 주스 각각의 항산화 성분과 항산화 활성에 대

한 상관 관계분석 결과 DPPH 라디칼 소거활성과 총 폴리페

놀 및 총 플라보노이드 함량의 r값은 각각 0.945 및 0.983으로 

나타나 매우 높은 상관관계가 있음이 확인되었다(Table 3). 
결론적으로 베리류는 ABC 주스의 항산화 성분 및 항산화 활

성의 증가에 긍정적인 영향을 주는 것으로 사료된다.

5. ABTS 자유라디칼 소거활성
베리류를 대체한 ABC 주스의 ABTS 자유라디칼 소거활성

은 Fig. 4에 나타내었다. ABTS 자유라디칼을 이용한 항산화 

활성의 측정법은 potassium persulfate와의 반응으로 생성되는 

ABTS 자유라디칼이 시료 내의 항산화 물질에 의해 제거되

어 라디칼 특유의 색인 청록색이 탈색되는 것을 이용한 방법

이다(Ko KS 2013). DPPH 라디칼 소거활성과 마찬가지로 베

리류 실험군에서 ABTS 자유라디칼 소거활성도 유의적으로 

높았다. 즉, 대조구가 19.58%로 가장 낮았으며, 블랙베리 주

스가 59.43%로 가장 높았다. Ko 등(2015)이 분석한 블루베리 

추출물의 경우에는 1,000 μg/mL 농도에서 88.08~98.13%의 

ABTS 라디칼 소거활성을 보인 것으로 보고된 바 있다. 한편, 
ABC 주스 각각의 항산화 성분과 항산화 활성에 대한 상관관

계 분석 결과 ABTS 라디칼 소거활성과 총 폴리페놀 및 총 

플라보노이드 함량의 r값은 각각 0.967 및 0.994로 나타났고, 
DPPH 라디칼 소거활성과는 0.997로 나타나 매우 높은 상관

관계를 지니고 있는 것으로 확인되었다(Table 3). Lee 등

(2015) 또한 국산 베리류의 항산화 활성 분석연구에서 ABTS 
자유라디칼 소거활성이 DPPH 활성과 유사한 경향을 보였음

을 보고하여 본 연구와 일치하였으며, 분석 대상 시료 중 블

랙라즈베리가 가장 높은 2.99 mmol TEAC/100 g의 활성을 나

타내었고 라즈베리가 유의적으로 가장 낮았음을 보고하였다.

6. SOD 유사활성
Superoxide radical은 pyrogallol을 산화시켜 갈색 물질을 형

성하는데, 항산화 물질이 존재할 경우 이러한 pyrogallol의 산

화속도가 감소하는 원리를 이용한 분석법인 SOD 유사활성 

결과를 Fig. 5에 나타내었다(Cho 등 2007). 전체적으로 베리

류 실험군에서 SOD 유사활성이 모두 유의적으로 높았고, 시
료간의 순서는 BKB > CNB > RSB > BEB > Control로 나타났

다. 대조구는 14.12%로 가장 낮은 항산화 활성을 보였고 블

랙베리를 대체한 ABC 주스 실험군은 48.18%로 가장 높은 항

산화 활성을 보였다. 한편, ABC 주스 각각의 항산화 성분과 

항산화 활성에 대한 상관관계 분석 결과 SOD 유사활성과 총 

폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량의 r값은 각각 0.992 및 

0.995로 나타나 항산화 성분이 많을수록 항산화 활성도 증가

하는 것으로 사료된다. 또한 SOD 유사활성과 DPPH 라디칼 

소거활성 및 ABTS 라디칼 소거활성과의 상관관계는 각각 

0.967 및 0.983으로 나타나 항산화 활성간의 상관성도 매우 

높은 것으로 확인되었다(Table 3). 
종합적으로 비트를 대체해 첨가한 베리류의 재료들은 

ABC 주스의 항산화 성분 및 항산화 활성을 더욱 증가시키는 

효과가 있어 향후 기능성 음료의 소재로 활용될 수 있을 것

으로 기대된다. 

요약 및 결론

본 연구에서는 기존 ABC 주스에서 B에 해당되는 Beet 대

Fig. 4. ABTS radical scavenging activities of ABC juice. 
Different letters (a-e) are significantly different by Duncan’s 
multiple range test (p<0.05). BEB: Blue berry ABC juice, 
BKB: Black berry ABC juice, CNB: Cran berry ABC juice, 
RSB: Rasp berry ABC juice.

Fig. 5. SOD-like activities of ABC juice. Different letters 
(a-e) are significantly different by Duncan’s multiple range 
test (p<0.05). BEB: Blue berry ABC juice, BKB: Black 
berry ABC juice, CNB: Cran berry ABC juice, RSB: Rasp 
berry ABC juice.
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신 항산화 활성 및 이화학적 품질특성을 증가시키기 위해 항

산화 활성이 우수한 4종의 Berry류(블루베리(BEB), 블랙베리

(BKB), 크랜베리(CNB), 라즈베리(RSB))로 대체한 새로운 주

스를 개발하고자 하였다. 베리를 대체한 모든 실험군에서 

pH는 감소하였으며, 가용성 고형분 함량은 유의적으로 증가

하였다. 총 폴리페놀 함량은 모든 실험군에서 대조구보다 유

의적으로 증가하였다. 대조구가 14.723 μg GAE/g으로 가장 

낮았고, 블랙베리 대체군이 67.12 μg GAE/g으로 가장 높았

다. 총 플라보노이드 함량은 대조구가 8.984 μg QE/g으로 가

장 낮았으며, 블랙베리 대체군에서 50.468 μg QE/g으로 가장 

높았다. DPPH 라디칼 소거활성은 대조구가 15.69%로 가장 

낮았으며, 블랙베리 대체군이 48.24%로 가장 높았다. ABTS 
라디칼 소거활성 및 SOD 유사활성 모두 대조구가 각각 

19.58% 및 14.12%로 가장 낮았고, 블랙베리 대체군이 59.43% 
및 48.18%로 가장 높았다. 모든 실험군은 대조구보다 항산화 

활성이 유의적으로 높았다. 항산화 성분(총 폴리페놀 및 총 

플라보노이드 함량) 및 항산화 활성(DPPH, ABTS, SOD) 모
두 공통적으로 BKB > CNB > RSB > BEB > Control 순이었고 

서로 간의 상관관계가 높았다. 결론적으로 4종의 베리류를 

대체한 새로운 ABC 주스는 항산화 성분이 풍부해지고 항산

화 활성 및 이화학적 품질특성이 유의적으로 향상된 것으로 

사료된다.
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