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품종 및 숙도 단계에 따른 아로니아의 이화학적 품질 및 항산화 활성 연구
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Abstract

Aronia has low preference because of astringent and bitter taste. Appropriate processing is essential for eating aro-
nia. For the processing of aronia, the aim of this study is to provide basic information on the cultivar and ripening
stages. Three varieties (Viking, Nero and McKenzie) were studied. We divided the stages of maturity into four levels
based on color. The physicochemical properties were analyzed. In the case of hardness, the first stage of maturity
was the highest, and there was no difference between varieties. As maturation progressed, brightness and yellowness
gradually decreased, and redness was highest at the second stage. The sugar content was the lowest in the Viking
and significantly increased with the maturity stage. The acidity was highest in the Viking. Nero showed the highest
radical scavenging ability. Total polyphenols and flavonoids were the highest in Nero. The highest level was shown
at the first stage by the ripening stage. 
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서 론

아로니아(Aronia Melaocarpa)는 블랙초크베리라 불리는

베리류의 열매로 낙엽성 과수에서 장미과에 속하는 식물이

다(Wu et al., 2004). 아로니아는 A. melanocarpa (black

chokeberry)와 A. arbutifolia (red chokeberry), A. prunifolia

(puple chokeberry)로 분류되며, 재배종은 A. melanocarpa

이다(Kokotkiewicz et al., 2010). 아로니아는 2006년부터

국내에서 재배되기 시작하였으며, 산성토양이나 중성토양

에서 재배가 용이하며 환경에 적응력이 뛰어난 작물이다.

국내에서 주로 재배하는 품종은 Viking, Nero, Aron,

Mckenzie 품종이며 2013년 이후로 아로니아를 재배하는

면적은 점차 증가하고 있다(Brand, 2010). 아로니아의 과실

은 짙은 보라색으로 cyanidins, pelargonidins과 같은 안토

시안 함량이 높으며, 다른 베리류와 비교하였을 때 건물

무게의 1%가 안토시아닌으로 함량이 높다(Wu et al.,

2004). 아로니아에 존재하는 안토시아닌은 시아니딘과 결합

한 배당체로 존재하며, cyaniding-3-galactosied, cyaniding-

3-glucosied, cyaniding-3-arabinoside, cyaniding-3-xyloside

등 4가지 물질이 존재하는 것으로 되었다(Hwang & Thi,

2014). 아로니아에 함유된 성분에는 플라보노이드, 폴리페

놀, 안토시아닌 등이 존재하는데, 이러한 성분들은 생리활

성 물질로 면역력을 증진시키며 항산화작용 및 암을 예방

하는 효과가 있는 것으로 사료되고 있다(Han et al., 2005;

Lala et al., 2006; Lee et al., 2013). 현재까지 아로니아에

대한 주된 연구는 아로니아의 생리활성 물질(폴리페놀 및

플라보노이드, 항산화 활성)에 대한 연구(Choi et al.,

2015), 원산지에 따른 품질특성의 차이(Jeong et al., 2016;

Jang et al., 2018) 가공 방법에 따른 품질특성의 비교(Park

& Jeong, 2014; Yoon et al., 2014;), 아로니아의 생리활성

물질 추출조건의 최적화(Hong & Hong, 2015), 추출 용매

에 따른 생리활성 물질 함량에 대한 비교 등에 대한 다양

한 연구에 대한 내용이 보고되고 있으나(Park & Hong,

2014), 숙도 단계에 따른 연구에 대한 내용은 부족한 상황

이다. 따라서 본 실험은 숙도 단계와 품종에 따른 아로니

아의 이화학적 및 폴리페놀류 물질에 대한 품질 특성을 제

시하여 추후 아로니아 가공제품을 생산하기 위한 기초자료
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를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용된 아로니아는 Viking, Nero, Mckenzie 총 3

품종으로 숙도 단계에 따라 2017년 전북 고창에서 수확하

여 사용하였다. 각 시료는 이물질을 제거한 후 균일한 크

기의 아로니아를 선별하였고 색깔에 따라 1st stage (녹색),

2nd stage (붉은색), 3rd stage (검붉은색), 4th stage (검은색)

로 숙도 단계를 구분하여 실험에 사용하였다.

경도 측정

경도(Hardness)는 Texture-Analyxer (TA-XT Plus, Stable

Micro Systems®, Surrey, UK)를 이용하여 분석하였다. 분

석조건은 Test-speed 1.0 mm/sec, Per-test speed 2.0 mm/

sec, Strain 60%의 조건으로 분석하였고, 실험에 사용한

probe는 Stainless steel rod Ø 2.5 cm를 이용하였다. 실험에

대한 결과는 10회 반복하여 측정하였다.

색도 측정

색도는 분광색차계(Color i7, X-rite Inc, Grand Rapids,

MI, USA)를 이용하여 명도(L*-value, lightness), 적색도

(a*-value, redness), 황색도(b*-value, yellowness)를 측정하

였으며 백색판(L*=98.42, a*=-0.06, b*=-0.33)을 기준으로

사용하였고, 시료의 표면을 5회 반복하여 측정한 값을 사

용하였다.

pH 및 산도

pH와 산도는 시료 5 g에 증류수 45 mL를 가한 후 여과

한 후 여액을 pH meter (Orion 4 STAT, Thermo Fisher

Scientific, Berverly, MA, USA)를 이용하여 3회 반복 측정

하여 평균±표준편차로 나타내었다. 산도와 동일한 방법으

로 시료를 처리한 후 pH meter를 이용하여 최종 pH 8.3이

될 때까지 0.1 N NaOH로 적정하여 최종 pH 8.3까지 적정

하였다. 적정한 NaOH의 양을 확인하여 아래의 식에 대입

하여 계산하였다.

Acidity = ((0.009×mL of 0.1 N NaOH×F×dilution factor)/

sample (g)))×100

F: factor of 0.1 N NaOH

당도 측정

당도는 시료 5 g에 증류수 45 mL를 가한 후 여과 후 여

액을 디지털 당도계(PR-201, Atago, Tokyo, Japan)를 이용

하여 3회 반복하여 측정하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate)는 Blois

(1958)의 방법을 참고하였다. 아로니아 시료를 1 mg/mL로

녹여 단계별로 희석시킨 추출액 100 µL과 150 µM DPPH

solution 100 µL를 혼합하여 암소에서 30분 동안 반응 후

518 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능은

시료를 넣지 않은 대조구와 시료를 넣은 첨가구의 흡광도

차이를 구하였으며 50% DPPH radical scavenging로 나타

내었다.

ABTS+ 라디칼 소거능 측정

ABTS는 Roberta et al. (1999)의 방법을 참고하였다. 아

로니아의 ABTS+라디칼 소거능 측정방법을 이용하여 항산

화 활성을 측정하였다. 시료에 60% ethanol을 가하여 희

석한 후 ABTS용액 100 µL과 시료액 100 µL을 혼합하여

암상태로 30분 동안 반응 후 734 nm에서 흡광도를 측정

하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

아로니아의 총 폴리페놀 함량 분석은 Folin-Denis법의 일

부를 변형하여 사용하였다. 농도를 조정한 아로니아 시료

액 200 µL에 2% Sodium carbonate 2 mL를 가한 후 2분

간 방치하여 1N Folin-ciocalteu’s phenol reagent 200 µL를

첨가하여 30분 동안 상온에서 암상태에서 반응 후 750 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀함량은 gallic acid

를 표준물질로 하여 표준곡선을 기준으로 값을 구하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

플라보노이드 함량은 추출물 250 µL에 용매를 추출한

ethanol을 1 mL 가한 후 5% sodium nitrite을 75 µL을 넣고,

5분간 방치 후 10% Alluminum chloride hydrate 150 µL를

첨가하여 6분간 방치하였다. 반응 후 1 M NaOH를 500 µL

를 첨가하여 11분간 방치시킨 후 510 nm에서 흡광도를 측

정하였다. Quercetin을 표준물질로 하여 검량선을 작성한

후 Quercetin Equivalents (mg CE/g)으로 나타내었다. 

통계분석

모든 실험 결과는 3반복 이상으로 측정을 하여 평균과

표준편차로 나타내었다. 실험 조건간의 차이는 SPSS (ver.

22, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하였으며 Duncan’s

multiple range test로 조건간의 유의적인 차이(p<0.05)를 비

교하였다.

결과 및 고찰

경도 측정

각 품종과 숙도 단계에 따른 경도를 측정한 결과는 Table
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1과 같다. 품종에 따른 경도는 1단계에서 4.03-4.30 kg
f
, 2

단계에서 3.14-3.38 kg
f
로 나타났으며, 품종에 따라서는 유

의적인 차이를 보이지 않았다. 3단계 이후 품종에 따라 약

간의 차이를 보였으나, 유사한 수치를 나타내었다. 숙도 단

계에 따른 변화는 1단계에서 가장 높은 값을 나타냈으며,

숙도 단계가 진행될수록 유의적으로 감소하였다. 4단계 이

후로는 1.22-1.67 kg
f
로 유의적인 차이를 보이지 않았다.

Stavang et al. (2015)의 실험 결과에 따르면 숙성 정도에

따라 5단계로 나눈 라즈베리의 단단함을 측정한 결과

Compression (%)이 1단계에서는 30.74, 5단계에서 38.84으

로 유의적으로 증가한 것으로 나타났다. 따라서 숙성단계

와 열매의 색에 따라서 라즈베리의 단단함이 감소한다고

나타내고 있어 숙성 단계가 지날수록 경도가 감소하는 본

실험결과와 유사한 경향을 나타내었다. 이는 숙도가 진행

됨에 따라 불용성 펙틴이 수용성 펙틴으로 가수분해되어

경도가 점차 감소하기 때문이다(Roe & Joseph, 1981).

색도 측정

품종 및 숙도 단계별 아로니아의 색도를 측정한 결과는

Table 2와 같다. 품종에 따라 명도값은 44.69-47.09로 Nero

품종과 Mckenzie 품종과 비교하였을 때 Viking 품종이 유

의적으로 높은 값을 나타내었다. 2단계부터 4숙단계까지

Viking 품종의 명도값이 Nero, Mckenzie 품종에 비해 유의

적으로 낮은 값을 보였으나, 전반적으로 품종간 명도 값이

큰 차이를 보이지 않았다. 적색도와 황색도의 경우 품종에

따라 대부분 유사한 값으로 큰 차이를 보이지 않았다. 숙

도 단계에 따라 비교한 결과 명도값은 1단계에서 44.69-

47.09, 2단계에서 23.15-28.77로 2배 정도 크게 감소하였으

며 3단계 이후로 유사한 값을 나타냈다. 적색도는 1단계에

서 가장 낮게 나타났으며, 2단계에서 가장 높은 값을 보였

으며, 3단계 이후로는 유의적 차이를 보이지 않았다. 황색

도는 1단계부터 3단계까지 숙성기간이 지날수록 유의적으

로 감소하였으며, 4단계 이후로는 유의적인 차이를 보이지

않았다. Kim & Shin (2011)의 실험 결과에 따르면 숙성

정도가 다른 토종 복분자 딸기의 색도를 측정한 결과 미숙

과의 명도가 가장 높게 나타났으며, 적색도는 붉은색의 중

숙과, 황색도는 미숙과가 가장 높게 나타나 성숙도에 따라

명확하게 차이를 보여, 본 실험 결과와 유사한 경향을 보

였다. 북미산 복분자의 색도를 측정한 결과 적색도가 중숙

과>완숙과>미숙과, 황색도는 미숙과>중숙과>완숙과 순서로

높게 나타나 본 실험 결과와 유사하게 나타났다(Cha et

al., 2007)

당도 측정

당도 측정 결과는 Table 3에 나타내었으며 품종별로 비교

하였을 때 숙성 1단계와 2단계를 제외한 3단계 이후로

Table 1. Hardness of Aronia at different ripening stages and varieties Unit : kg
f

Varieties
Ripening degrees

1st grade 2nd grade 3rd grade 4th grade

Viking NS4.30±0.25A NS3.34±0.22B b2.12±0.14C a1.63±0.14D

Nero NS4.20±0.28A NS3.14±0.21B ab2.20±0.28C b1.22±0.06D

Mckenzie NS4.03±0.32A NS3.38±0.43B a2.40±0.17C a1.62±0.15D

NS not significant.
A-D Means with different superscripts within the ripening stages column are significantly different.(p<0.05)
a-ab Means with different superscripts within the varieties raw are significantly different.(p<0.05)

Table 2. Color value of Aronia at different ripening stages and varieties

Color
value

Varieties
Ripening degrees

1st grade 2nd grade 3rd grade 4th grade

L*

Viking a47.09±2.13A b23.15±0.49B b18.93±1.59E b20.24±0.50CD

Nero b44.90±0.57A a28.51±1.04B a24.38±0.50C a24.35±0.31

Mckenzie b44.69±2.2A0 a28.77±0.94B a24.6±0.53C a24.06±0.42

a*
Viking b-3.58±1.04D b14.93±1.78A a8.02±1.94B a1.68±0.28

Nero a-0.52±0.81D a16.52±0.90A b6.05±1.31B b0.94±0.17

Mckenzie a-0.46±1.01D a17.19±1.42A b5.66±1.69B b1.11±0.39

b*

Viking a34.72±2.10A b5.14±0.47B NS0.56±0.64C b-0.84±0.15

Nero b25.82±1.47A a6.19±0.63B 1.02±0.28C a-0.25±0.18

Mckenzie b25.94±3.06A a6.74±0.99B 0.73±0.48C a-0.33±0.18

NS not significant.
A-E Means with different superscripts within the ripening stages column are significantly different (p<0.05).
a-b Means with different superscripts within the varieties raw are significantly different (p<0.05).
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Viking 품종에 비해 Nero와 Mckenzie 품종의 당도가 더 높

게 나타났다. 숙도 단계에 따라 비교하였을 때 숙성 단계가

높아질수록 아로니아의 당도가 유의적으로 증가하는 경향을

보였다. 국내산 복분자 딸기의 숙도 단계에 따른 총 당 함

량은 건물당 12.47-56.08%로 숙도 단계가 지남에 따라 점차

증가하는 경향을 보였으며, 중간숙과와 완숙과의 경우 미숙

과와 비교하였을 때 3-5배 정도 높은 당을 함유하는 것으로

나타났으며 본 실험 결과와 같이 숙성 단계가 지날수록 당

함량이 높아지는 것으로 나타났다(Kim & Shin, 2011).

pH 및 산도

아로니아의 pH와 산도를 측정한 결과는 Table 4에 나타내

었다. Vking 품종이 3.49-3.56, Nero는 3.62-3.92, Mckenzie

품종은 3.85-4.06으로 Mckenzie 품종의 pH가 가장 높게 나

타났으며, 숙도 단계별 비교한 결과 전반적으로 pH의 변화

가 크게 나타나지 않았다. 산도는 품종에 따라 Viking 품종

의 산도가 7.34-8.39로 가장 높게 나타났으며, Mcknezig

품종은 5.68-6.58로 가장 낮게 나타났다. 숙도 단계에 따라

비교한 결과 pH와 유사한 경향을 보였으며, 숙도 단계별로

큰 차이를 보이지 않았다. 3단계(Semi-ripe, Pipe, slightly

over-ripe)로 숙도 단계를 구분한 라즈베리의 산도를 측정

한 결과 수확 시기에 따라 유의적인 차이를 보이지 않은

것으로 나타났으며(Erika at al., 2011), 따라서 본 실험 결

과와 유사한 경향을 나타냈다.

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능에 의한 항산화 활성을 측정한 결

과(Fig. 1) 품종에 따라 비교하였을 때 숙성 3단계 이후로

Mckenzie 품종의 라디칼 소거능이 유의적으로 높게 나타

났으며, 숙도 단계에 따른 결과는 숙성 단계가 높아질수록

DPPH 라디칼 소거능이 높은 활성을 나타내었다. ABTS

라디칼 소거능은(Fig. 2) Nero 품종의 ABTS 라디칼 소거

능이 가장 높게 나타났으며, 숙도 단계에 따라 비교하였을

Table 3. Sugar content of Aronia at different ripening stages and varieties Unit : Brix (%)

Varieties
Ripening degrees

1st grade 2nd grade 3rd grade 4th grade

Viking NS6.33±0.58 b7.00±0.00DE 0ab7.67±0.58CD b8.33±0.58C

Nero 6.67±0.58 a7.67±0.58D ba10.33±1.53C a12.33±0.58B

Mckenzie 6.67±0.58 a8.00±0.00D 0ab8.67±0.58D a11.33±0.58C

NS not significant.
A-E Means with different superscripts within the ripening stages column are significantly different (p<0.05).
a-b Means with different superscripts within the varieties raw are significantly different (p<0.05).

Table 4. pH and acidity of Aronia at different ripening stages and varieties

Varieties
Ripening degrees

1st grade 2nd grade 3rd grade 4th grade

pH

Viking b3.56±0.02B c3.52±0.01BC c3.55±0.01B c3.49±0.01C

Nero b3.85±0.05B a3.92±0.02A b3.69±0.02C b3.62±0.01D

Mckenzie a4.06±0.04A b3.88±0.01C a3.88±0.02C a3.85±0.02C

Acidity

Viking a8.24±0.36BC a7.82±0.49CD c8.39±0.18A b7.34±0.07D

Nero b7.25±0.21AB a6.65±1.13B b7.91±0.11A a8.15±0.12A

Mckenzie c5.68±0.03D b6.08±0.11B a5.88±0.10C c6.44±0.08A

NS not significant.
A-D Means with different superscripts within the ripening stages column are significantly different (p<0.05).
a-c Means with different superscripts within the varieties raw are significantly different (p<0.05).

Fig. 1. DPPH radical scavenging of Aronia at different ripening
stages and varieties. NSnot significant. A-DMeans with different super-
scripts within the ripening stages are significantly different (p<0.05).
a-cMeans with different superscripts within the varieties are signifi-
cantly different (p<0.05).
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때 숙성단계가 높아질수록 유의적으로 증가하는 경향을 보

였다. 숙도 단계에 따른 흑미의 DPPH 라디칼 소거능을

측정한 결과 각각의 품종에서 숙도 단계가 진행될수록

IC
50
값이 높아지며 항산화 활성이 낮아지는 것으로 나타났

다. ABTS 라디칼 소거능도 유사한 경향으로 흑진주 품종

을 제외한 나머지 품종의 항산화 활성이 낮아지는 것으로

보고되었다(Park et al., 2015). DPPH 및 ABTS 라디칼 소

거능은 숙성 정도가 증가하면서 DPPH 소거능은 증가하였

지만, ABTS 소거능은 크게 변화가 없는 것으로 나타났다.

이는 DPPH는 안정한 유리 라디칼이며 ABTS는 양이온

라디칼이라는 라디칼의 차이와, DPPH는 주로 소수성 물질

의 항산화능을 측정하는데 비해 ABTS는 친수성과 소수성

물질의 항산화능을 다 측정할 수 있다는 차이 등에 기인하

기 때문이다(Yu et al., 2002; Floegel et al., 2011).

총 폴리페놀 함량

품종 및 숙도 단계에 따른 아로니아의 총 폴리페놀 함량

은 품종에 따라 비교한 결과는 Fig. 3과 같다. 모든 품종의

총 폴리페놀 함량은 1단계에서 가장 높은 함량을 나타냈으

며, Nero 품종의 총 폴리페놀 함량이 가장 높게 나타났다.

수확시기에 따라서는 단계가 지날수록 감소하는 경향을 나

타냈으며 3단꼐 이후로는 변화가 없는 것으로 나타났다.

Kim et al. (2015)에 의하면 시설에서 재배한 오디의 경우

숙기가 지날수록 phenolic acid의 함량이 점점 줄어드는 것

으로 나타났으며 본 실험 결과와 유사한 결과를 보였다.

Coseteng & Lee (1987)에 의하면 사과의 숙성과정 중에

페놀 물질의 활성이 변화하는데, 과일이 익게 되면 전분,

hemicellulose와 같은 고분자에서 저분자로 분해 되면서 페

놀 함량이나 PPO의 활성이 감소되는 것으로 보고되고 있

다. 페놀 물질의 경우 숙성 과정 중 어느 시기에 도달하게

되면 감소하지 않고 일정한 함량을 유지하는 것으로 보고

되는데, 위 실험 결과와 유사한 경향을 나타냈다.

총 플라보노이드 함량

품종 및 숙도 단계에 따른 아로니아의 총 플라보노이드

함량에 대한 결과는 Fig. 4와 같다. 품종에 따라 비교한 결

과 Nero 품종의 플라보노이드 함량이 다른 품종에 비해

높게 나타났으며 숙도 단계에 따라 비교한 결과 1단계에서

총 플라보노이드 함량이 가장 높은 것으로 나타났고, 단계

가 진행될수록 아로니아의 총 플라보노이드 함량이 유의적

으로 감소하는 결과를 나타냈다. Kim et al. (2015)의 실험

결과에 의하면 오디의 flavonoid 함량은 숙도 단계가 지남

Fig. 3. Total polyphenol content of Aronia at different ripening
stages and varieties. A-EMeans with different superscripts within
the ripening stages are significantly different (p<0.05). a-cMeans
with different superscripts within the varieties are significantly
different (p<0.05).

Fig. 4. Flavonoid content of Aronia at different ripening stages
and varieties. A-DMeans with different superscripts within the
ripening stages are significantly different (p<0.05). a-cMeans with
different superscripts within the varieties are significantly different
(p<0.05).

Fig. 2. ABTS+ radical scavenging of Aronia at different ripen-

ing stages and varieties. A-FMeans with different superscripts within
the ripening stages are significantly different (p<0.05). a-cMeans with
different superscripts within the varieties are significantly different
(p<0.05).
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에 따라 점차 유의적으로 감소하는 경향을 보였으며 노지

에서 재배한 오디의 경우 모든 숙성 단계에서 감소하는 경

향을 나타내어 본 실험결과와 유사한 경향성을 나타냈다.

Chae et al. (2003)은 뽕잎 안의 플라보노이드 성분이 생육

시기가 지날 수록 점차 감소하는 것으로 보고하였으며,

Lee et al. (2002)은 어성초의 퀘세틴 함량이 생육 초기에

가장 높으며 생육 시기가 지남에 따라 감소하는 것으로 보

고 되어 본 실험 결과와 유사한 것으로 나타났다. 아로니

아의 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량이 DPPH

라디칼 소거능과 정비례하는 것으로 나타나지는 않았다.

Lee et al. (2012)는 DPPH 라디컬 소거능은 비타민 C 함

량에서만 양의 상관관계를 나타냈고, 총페놀과 플라보노이

드 함량과는 상관관계가 성립하지 않았다고 보고하였다.

DPPH 라디컬 소거능은 폴리페놀 화합물에 기인하기 보다

다른 항산화 물질과 보다 밀접한 관계임으로 반드시 총 폴

리페놀 함량과 정비례하는 것은 아님을 알 수 있다.

요 약

본 연구에서는 품종 및 숙도에 따른 아로니아의 품질 특

성 및 항산화활성을 비교하였다. 물성의 경우 숙도 단계에

따른 변화는 1단계에서 가장 높은 값을 나타냈으며, 숙도

단계가 지날수록 유의적으로 감소하였다. 색도는 품종에

따라 큰 차이를 보이지 않았고 숙도별로는 명도의 경우 1

단계에서 높았다가 점차 감소하는 경향을 보였고, 적색도

는 1단계에서 가장 낮았고 4단계 이후 유의적 차이를 보

이지 않았다. pH는 Mckenzie 품종이 가장 높았고 숙도별

로 비교한 결과 pH의 변화는 크지 않았다. 당도는 Viking

품종이 가장 낮았으며 숙도가 높아질수록 당도는 유의적으

로 증가하였다. 라디칼 소거능은 숙도가 진행될수록 높은

활성을 나타내었다. 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드

함량은 숙도가 진행될수록 점차 감소하는 경향을 보였다. 
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