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[Abstract]

This study examined physiological activity of aronia chung with or without aspartame. High sugar 

content of food is recognized to induce chronic disease including diabetes and obesity. Sugar was 

replaced with aspartame to develop low-sugar aronia chung containing 0%, 25%, 50% and 75% 

aspartame based on sugar content of control in the study. Sweetness was the similar in the chungs with 

0%, 25% and 50% aspartame  but it was lower in the chung with 75% aspartame. pH was the highest 

in aronia chung with 75% aspartame as 2.95. Total phenolic content was the highest in aronia chung 

with 50% aspartame but it was not significantly different with 75% one. Flavonoid content increased 

with addition of aspartame and it was the highest in the chung with 75% aspartame as 206.60 ㎍ 

QEAC/mL. Reducing power also showed the same aspect with flavonoid content. However DPPH 

radical scavenging ability was the highest in aronia chung without aspartame and lowest in the chung 

with 75% aspartame. This result implies that the addition of aspartame could sustain the sweetness and 

improve the physiological activity of food at the same time although there is some limitation. 
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[요   약]

설탕은 비만, 당뇨병 등의 원인이 되므로 저당화 식품섭취가 필요하며, 저당화 식품에 올리고

당, 대체 감미료와 같은 저열량 감미소재를 이용하는 방안이 대두되고 있다. 최근 항산화작용이 

높은 베리류가 각광 받기 시작하면서 아로니아의 국내 재배면적 및 소비량이 지속적으로 증가하

고 있다. 떫은맛을 지닌 아로니아는 주로 생과나 동결건조시킨 가루로 이용되며, 천연색소나 주

스, 잼, 와인 등과 같은 가공제품도 증가하는 추세에 있어 아로니아의 단점을 개선한 다양한 가공

상품 개발이 시급하다. 이에 본 연구는 아로니아의 선명한 색은 살리면서 떫은맛을 완화시킨 저

당 아로니아청으로 아로니아시럽을 제조하였다. 설탕 첨가량을 줄이고 단맛을 대체할 감미료로서 

아스파탐을 첨가한 아로니아청을 제조하고, 여기에 올리고당을 첨가하여 개발한 아로니아시럽의 

이화학적 특성과 생리활성능을 연구하였다. 아로니아시럽은 음료 등 다양한 음식개발에 활용이 

가능하며, 생리활성기능을 가진 아로니아로 인하여 건강을 증진시킬 수 있을 것이다. 

▸주제어: 저당, 설탕, 아스파탐, 올리고당, 감미료, 아로니아시럽
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I. Introduction

우리나라에서 당질의 섭취기준은 만성질환 예방과 지질 

및 단백질의 섭취량을 연계하여 적정비율을 설정한다. 한

국인의 총당류 섭취량은 매년 증가 추세에 있어, 2015년

도 한국인 영양소 섭취기준 개정시 당질의 적정비율을 하

향 조정하여 55∼65%로 권장하고 있다[1]. 설탕이나 꿀은 

당질의 함량이 가장 높고, 과일에 있는 당질은 주로 포도

당과 과당의 함량이 비교적 높은 편이다. 당질의 급원으로 

설탕은 가능한 한 피하는 것이 좋은데, 이는 설탕에는 다

른 영양소는 전혀 없이 열량만 내므로 충치 발생률이 높고 

성인병을 유발시킬 수 있기 때문이다[2].

건강에 대한 관심이 고조되면서 당류 감미료의 기피현

상이 일고 있고 사카린(saccharin), 아스파탐

(aspartame), 스테비오사이드(stevioside) 등 각종 비당질

계의 고감미도 대체감미료가 사용되고 있다[3-4]. 대체 감

미료는 설탕과 유사한 단맛을 지니면서 열량을 전혀 제공

하지 않거나 감소시켜 체중 감소에 도움이 되고, 충치와 

당뇨병을 예방하는데 이용된다[5]. 아스파탐은 신맛을 나

타내는 L-아스파르트산(L-aspartic acid)과 쓴맛을 나타

내는 L-페닐알라닌(L-pheylalanine)을 결합시킨 디펩타

이드(dipeptide)의 메틸에스테르(methylester)이며, 설탕

의 약 200배 단맛을 내는 디펩타이드계 인공감미료이다

[6]. 설탕과 가장 유사한 맛을 내고, 설탕, 과당, 포도당 등

과 혼합할 경우 상승효과(synergistic effect)를 나타낸다

[7]. 1974년 미국식품의약국(FDA)에서 인정한 식품첨가물

로써, 저칼로리, 비충치성, 깨끗한 감미 등의 특성 때문에 

식품에 광범위하게 이용되고 있다[8]. 아스파탐은 설탕 대

체물로서의 가능성이 있고, 그 원료가 아미노산이므로 분

말 및 건조식품에의 사용이 허가된 후 탄산음료와 유제품, 

차 등의 각종 식품에 이용되고 있으며, 그 사용량이 계속 

증가하고 있는 추세를 반영하는 것이다[9-11].

아로니아(Aronia melanocarpa, black chokebery)는 

장미과(Rosacea)에 속하는 다년생으로 성분은 

anthocyanins, flavonoids, phenolic acids 등과 다양한 

polyphenolic compounds, vitamin C와 E 등을 다량 함

유하고 있어 기능성 원료로 각광 받고 있다[12-14]. 아로

니아는 안토시아닌, 카테닌, 폴리페놀 및 플라보노이드 함

량이 풍부하여 면역기능 조절작용, 동맥경화, 심혈관질환, 

암예방, 항당뇨, 위장보호, 항염증, 알러지성 피부질환 등 

다양한 생리적기능에 효능이 좋은 것으로 보고되고 있다

[15, 16]. 성인 남녀 26명을 대상으로 하루 300 mg씩 아

로니아를 투여한 임상 실험 결과에 따르면 아로니아에 함

유된 안토시아닌은 자유라디칼의 한 종류인 활성산소류

(reactive oxygen species, ROS)에 의한 산화적 스트레

스를 억제하는 효과를 갖는다고 보고된 바 있다[17]. 아로

니아의 항암효과나 항산화능, 유기산과 당, phenolic 

compound의 분석과 함량에 대한 연구[18], 아로니아의 

화학적 조성과 생리활성 및 항산화 특성 연구 및 아로니아 

조리연구도 활발히 진행되고 있다[19].

따라서 본 연구에서는 열량 등의 과잉섭취로 인한 비만, 

당뇨병 등 각종 만성질환을 예방하고자 설탕 첨가량을 줄

이고 단맛을 대체할 감미료로서 아스파탐을 사용하여 항산

화기능이 뛰어난 아로니아청을 제조하였다. 여기에 올리고

당을 첨가하여 아로니아의 선명한 색은 살리면서 레몬액 

첨가로 떫은맛을 완화시킨 아로니아시럽을 제조하고 이화

학적 특성 및 생리활성능을 측정하였다. 설탕을 대체할 수 

있는 저당화 과일시럽 개발의 기초자료로 제공하고자 한다.

II. Materials and Method 

1. Materials

아로니아(국내산)는 정읍시 구룡동 생산농가에서 구매

하였고, 설탕은 제일제당, 올리고당은 청정원(이소말토올

리고당), 레몬액은 인도산을 마트에서 구매하였으며, 아스

파탐은 VITASWEET CO., LTD에서 제조하고 대한제당

(주)에서 수입한 중국산을 구매하였다. 

2. Method of aronia syrup

2.1 Process of Aronia chung

설탕첨가량을 감소하고 일정한 단맛를 가진 아로니아시

럽을 만들기 위해 아로니아청을 먼저 제조하였다. 아로니

아의 첨가비율을 1:1(w/w)로 하여, 아로니아는 각각 

1,000 g씩 병입하고, 설탕은 각각 1,000 g, 750 g, 500 g, 

250 g으로 감소시켜 첨가하였다. 설탕의 200배 단맛을 지

닌 아스파탐은 시료의 일정한 단맛을 유지하기 위하여 설

탕 감소량을 200으로 나누어 0 g, 1.25 g, 2.5 g, 3.75 g

으로 달리하여 첨가하였다(Table 1). 

아로니아는 흐르는 물에서 씻어 건져 물기를 빼고 분량

의 아로니아와 설탕, 아스파탐을 같이 버무려 유리병에 담

아 실온 27∼28℃에서 3일간, 냉장고에서 저온숙성으로 

11일간 보관 후 사용하였다. 실온 및 냉장 보관하는 동안 

설탕과 아스파탐이 잘 녹을 수 있도록 하루에 1∼2번씩 저

어주었다.
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Sample Aronia Sugar Aspartame Water

AAL0¹⁾ 1,000 1,000 0 0

AAL25²⁾ 1,000 750 1.25 248.75

AAL50³⁾ 1,000 500 2.50 497.50

AAL75⁴⁾ 1,000 250 3.75 746.25

Extractical liquid
1)AAL0: aronia : sugar : aspartame=1000:1000:0, W/W/W
2)AAL25: aronia : sugar : aspartame=1000:750:1.25, W/W/W
3)AAL50: aronia : sugar : aspartame=1000:500:2.50, W/W/W
4)AAL75: aronia : sugar : aspartame=1000:250:3.75, W/W/W

Table 1. Compositions of aronia chung
(unit : g)

2.2 Process of Aronia syrup

아로니아시럽은 설탕첨가량을 감소하고 아스파탐을 첨

가하여 제조한 아로니아청을 사용하였다. 아로니아청은 고

운체로 걸러 아로니아 건더기를 제거한 다음 아로니아청 

200 g에 프락토올리고당 80 g과 레몬즙 20 g을 첨가하여 

60∼65℃의 중탕에서 1시간 동안 저어가며 가열하여 아로

니아시럽을 제조하였고 배합비는 다음과 같다(Table 2). 

시료는 식힌 다음 유리병에 담아 냉동보관 하였다. 

Sample Aronia chung Oligosaccharide Lemon juice

AAS0 AAL0 200 80 20

AAS25 AAL25 200 80 20

AAS50 AAL50 200 80 20

AAS75 AAL75 200 80 20

Aronia chung abbreviations are same as Table 1. 

Table 2. Mix proportioning of making aronia syrup 

(unit : g)

3. Measurement of quality characteristics of 

aronia syrup

3.1 Sugar content

당도측정은 아로니아시럽 양을 동일하게 취하고 디지털

당도계(PR-301a, Atago, Japan)와 굴절당도계

(Refractometer MASTER-500, Atago, Japan)를 사용하

여 3회 반복 측정한 다음 평균값과 표준편차를 나타냈다.

3.2 pH 

pH 측정은 아로니아시럽 5 mL, 증류수 45 mL를 섞어 

잘 섞이도록 교반시켜 상온에서 30분간 방치한 다음 pH 

meter(pH/mv/TEMP Meter P 25 U.S.A)를 이용하여 반

복 측정을 3회 실시한 다음 평균값과 표준편차를 구하였다.

4. Measurement of antioxidant activities of 

aronia syrup

4.1 Total phenol contents 

페놀 함량은 Rhee 등[20]의 실험방법에 따라 측정하였

으며, 시료 추출물의 농도는 2% Na2CO3와 50% Folin 

ciocalteu′s reagent를 총 10 mg/mL로 희석하여 시료 

추출물로 사용하였다. 2% Na2CO3 10 mL에 시료 아로니

아시럽을 100 µL를 첨가하여 잘 섞은 다음 2분 후, 50% 

Folin ciocalteu′s reagent 100 µL을 혼합하여 30분 동

안 반응시킨 다음, PG INSTRUMENTS(T60, UV-Visible 

Spectrophotometer)를 사용하였고, 750 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 표준물질 사용은 Quercetin(1 mg/mL)을 

사용하였으며 quercetin 0, 20, 40, 60, 80, 100 µL를 시

험관에 담고 80% ethanol로 총 부피가 100 µL가 되게 각 

각 채운 다음 흡광도를 측정하고 표준곡선을 구하여 표준

물질의 표준곡선으로부터 페놀 함량(mg QEAC/g)을 계산

하여 평균값을 구하였다.

4.2 Total flavonoid contents 

총 플라보노이드 함량 측정은 시료 추출물의 농도를 모

두 25 mg/mL로 희석하여 사용하였다. 아로니아시럽 시

료 0.4 mL에 diethylene glycol 4 mL과 NaOH 0.4 mL

을 첨가하여 vortex mixer로 교반한 다음 37℃ water 

bath에서 1시간 반응시킨 다음 PG INSTRUMENTS(T60, 

UV-Visible Spectrophotometer)를 사용하여  420 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질은 Quercetin(1 

mg/mL)을 사용하였으며 Quercetin 0, 20, 40, 60, 80, 

100 µL를 시험관에 담고 80% ethanol로 총 부피가 400 

µL가 되게 각각 채워준 다음 흡광도를 측정하고 표준곡선

을 구하여 표준물질의 표준곡선으로부터 총 플라보노이드 

함량(mg QEAC/g)을 계산하여 평균값을 구하였다[21].

4.3 DPPH radical scavenging activities 

DPPH radical 소거능 활성은 Burits과 Bucar[22]에 

방법을 변형하여 측정하였으며, 시료 아로니아시럽의 농도

는 모두 25 mg/mL로 희석하여 사용하였다. 아로니아시

럽 0.5 mL에 MetOH에 녹인 0.4 mM 

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 용액 5 mL을 섞

어 30분 동안 반응시킨 다음 PG INSTRUMENTS(T60, 

UV-Visible Spectrophotometer)를 사용하여 517 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 표준물질은 trolox(1 mg/mL)를 

사용하였으며 trolox 0, 20, 50, 80, 100, 200, 300, 500 

µL를 시험관에 담고 80% ethanol로 총 부피가 500 µL가 
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되게 채운 다음 흡광도를 측정하고 표준곡선을 구해서 표

준물질의 표준곡선으로부터 DPPH radical 소거능 활성

(mg TEAC/g)을 계산하였다.

4.4 Reducing power 

FRAP(Ferric reducing antioxidant power) 환원력 

측정은 Oyaizu[23]의 방법을 변형하여 측정하였으며, 시

료 아로니아시럽의 농도는 모두 25 mg/mL로 희석한 다

음 사용하였다. 아로니아시럽 100 µL와 0.2 M sodium 

phosphate buffer(pH 6.5), 증류수 500 uL와 1% 

potassium ferricyanide 50 µL를 혼합하여 water bath 

50℃에서 20분간 반응시켰다. 여기에 10% 

trichloroacetic acid(TCA) 2.5 mL을 첨가하고 650 rpm

에서 10분간 원심분리하였다. 상층액 500 µL에 증류수 

500 µL와 1% ferric chloride 100 µL를 첨가한 후, PG 

INSTRUMENTS(T60, UV-Visible Spectrophotometer)

를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질

은 DPPH radical 소거능 활성과 같이 trolox(1 mg/mL)

를 사용하였으며 trolox 0, 20, 40, 50, 60, 80, 100 µL를 

시험관에 담고 80% ethanol로 총 부피가 100 µL가 되게 

채운 다음 흡광도를 측정하고 표준곡선을 구하여 표준물

질의 표준곡선으로부터 환원력(mg TEAC/g)을 계산하여 

평균값을 구하였다.

4.5 α-Glucosidase inhibitory activities 

α-glucosidase 저해 활성 시료 추출물의 농도는 모두 

25 mg/mL로 희석하여 사용하였다[24]. Enzyme 

solution은 volumetric flask 25 mL에 200 unit의 α

-glucosidase(from saccharomyces cereuisiae)와 2.5 

mM NaCl, 50 mM phosphate buffer(pH 7.0) 12.5 mL

를 첨가하고 나머지는 증류수로 채웠다. 각 시료 추출물 

20 µL에 enzyme solution 80 µL를 첨가하고 37℃ 

water bath에서 5분간 처리한 후, 50 mL phosphate 

buffer(pH 7.0)에 녹인 0.7 mM PNPG(p-nitrophenyl α

-D-glucopyranoside)를 1.9 mL 첨가하여 다시 37℃ 

water bath에서 15분간 반응시켰다. 이 용액을 0.5 M 

tris solution 2.0 mL을 넣어 UV-visible 

spectrophotometer를 사용하여 400 nm에서 1분간격으

로 5분간 측정하였고, 대조구는 기질용액인 0.7 mM 

PNPG 대신 100 mM NaCl를 포함한 50 mM phosphate 

buffer(pH 7.0) 1.9 mL를 첨가하여 동일한 방법으로 실행

하였다. α-glucosidase 저해 활성은 다음 식에 따라 계산

하여 평균값을 구하였다.

α-glucosidase 저해활성(%)={1-(A-B)/C}×100
   * A : 시료 추출물 첨가구의 흡광도

   * B : 시료 추출물 무첨가구의 흡광도

5. Data analysis

모든 실험 결과는 3회 이상 반복 측정하였으며, 얻어진 

결과들은 SPSS Windows 19.0(Statistical Package for 

Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그

램을 이용하여 ‘평균값±표준편차’를 계산하였고, 대조구와 

실험군간의 유의적인 차이는 student’s t-test 및 일원배치

분산분석(one way ANOVA)을 이용하였다. 수집된 자료의 

통계적인 유의수준을 검정하기 위해서 Duncan’s multiple 

range test를 하였으며, 유의수준은 α=0.05로 하였다.

III. Results and Discussion

1. Quality characteristics of aronia syrup

1.1 Sugar content of aronia chung and syrup

설탕첨가량을 감소하고 일정한 단맛유지를 위해 아스파

탐을 첨가하여 제조한 아로니아청의 당도는 대조군 AAL0

은 65.3±0.577 ˚Brix로 가장 높게 나타났고, 실험군 

AAL75는 49.0±1.000 ˚Brix로 가장 낮게 나타났다. 설탕

첨가량을 감소시킨 아로니아청의 당도는 대조군이 가장 

높게 나타났고, 설탕첨가량이 감소할수록 ˚Brix는 낮게 나

타나는 것을 확인할 수 있었다. 

아로니아시럽의 당도는 대조군 AAS0은 71.7±0.577 ˚

Brix, 실험군 AAS75는 69.6±0.577 ˚Brix로 가장 낮게 나

타났다. 아로니아시럽의 당도가 아로니아청에 비해 높게 

나타난 것은 시럽 제조시 올리고당 첨가 때문으로 사료된

다(Table 3).

Sample Aronia chung Sample Aronia syrup

AAL0 65.3±0.577 AAS0 71.7±0.577

AAL25 57.3±0.577 AAS25 72.3±0.577

AAL50 57.6±0.577 AAS50 72.3±0.577

AAL75 49.0±1.000 AAS75 69.6±0.577

Aronia chung abbreviations are same as Table 1. 

Aronia syrup abbreviations are same as Table 2. 

Values are Mean±S.D (n=3), ***p<0.001

Means±S.D with different superscript in a column are 

significantly different (p<0.05) by the Duncan's multiple 

range test

Table 3. Sugar content of aronia chung and aronia 

syrup

(unit : ˚Brix)
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1.2 pH of aronia syrup

아로니아시럽의 pH는 아로니아청 제조시 설탕 첨가량

이 감소한 시료일수록 유의적(p<0.001)으로 증가하였으며, 

대조군 AAS0은 5.14±0.02로 가장 낮게 나타났고, 

AAS75는 5.60±0.05로 가장 높게 나타났다(Table 4). 식

품공전의 엿류 규격기준은 pH가 4.5~7.0의 범위이내이어

야 한다고 규정되어 있다[25]. pH meter를 이용하여 측정

한 시료별 pH는 5.14~5.60으로 식품공전 규격기준에 적

합한 것으로 나타났다. 

pH는 아스파탐의 안정성에 중요한 인자로 pH 3~5에서 

비교적 안정하며[26], 다른 당류 즉, xylitol과 혼합하였을 

때 안정성이 증가한다[27]고 보고되었다. 이에 본 실험결

과 나타난 pH값과 60∼65℃에서 중탕으로 가열하며 1시

간 동안 저어 제조한 아로니아시럽의 제조방법은 매우 적

합하다고 사료된다.

Sample pH F-vlaue

AAS0 5.14±0.02a)

306.300***
AAS25 5.30±0.02b)

AAS50 5.56±0.05a)

AAS75 5.60±0.05b)

Aronia syrup abbreviations are same as Table 2. 

Values are Mean±S.D (n=3), ***p<0.001

Means±S.D with different superscript in a column are 

significantly different (p<0.05) by the Duncan's multiple 

range test

Table 4. pH of aronia syrup

2. Antioxidant activities of aronia syrup

2.1 Total phenol contents of aronia syrup

Polyphenol계 물질들은 천연에 광범위하게 분포되어 

있는 식물의 2차 대사산물로서 flavonoid, stilbene, 

lignan, tannin 등이 주성분이다[28]. 페놀은 식물이 함유

하고 있는 폴리페놀성 물질인 phenolic hydroxy기를 가

지고 있어 단백질 및 거대분자들과 결합하는 성질을 나타

내며, 항산화 기능이 있고 양에 따라 항산화력의 간접적인 

지표가 될 수 있다[29].

Total phenol 함량을 측정한 결과 대조군 AAS0과 실험군 

AAS25, AAS50, AAS75 모두에서 100 µg QEAC/mL 이상 

높게 나타났으며, 그 중 대조군 AAS0이 120 µg QEAC/mL

로 가장 낮게, 실험군 AAS75는 140 µg QEAC/mL로 가장 

높은 Total phenol 함량을 나타내었다(Fig. 1). 

자색고구마를 첨가한 두유식혜요구르트에서 자색고구마 

첨가량이 많아질수록[30], 아로니아 분말 첨가량이 증가할

수록 총 페놀함량이 높게 나타났다[31]. 이는 총 페놀 함량

과 항산화 활성의 상관관계가 있는 것을 보여주며, Sa 등

[24]도 총 페놀 함량이 많을수록 높은 항산화 활성이 나타

난다고 보고하여 본 실험과 유사한 결과를 나타냈다.

Fig 1. Total phenol content

QEAC: Quercetin equivalent antioxidant capacity

Aronia syrup abbreviations are same as Table 2.

2.2 Total flavonoid contents of aronia syrup

Total flavonoid는 flavonoid의 생리활성 중 항산화 작

용에서 가장 주목받는 것 중 하나로 산화 스트레스에 의해

서 과잉으로 생성된 활성산소 등의 자유라디칼의 생성을 

억제시킴으로써 항산화 작용을 발휘하는 것으로 알려져 

있다[32]. Flavonoid는 free radical을 소거하는 능력이 

뛰어나 항산화 작용, 순환기계 질환의 예방, 항염증, 항알

레르기, 항균작용, 지질저하작용, 모세혈관강화작용 등이 

보고된 바 있다[33].

아로니아시럽의 total flavonoid 함량을 측정한 결과 대

조군 AAS0와 실험군 AAS25, AAS50, AAS75 모두에서  

total flavonoid 함량을 나타났으며, 그 중 대조군 AAS0와 

실험군 AAS25에서는 80 µg QEAC/mL 이상으로 나타났으

나, 실험군 AAS50에서는 160 µg QEAC/mL이상으로 total 

flavonoid 함량이 가장 높게 나타났다(Fig 5). 이는 설탕첨가

량이 적은 아로니아청은 시럽제조과정에서 수분증발량이 많

으므로 아로니아 농도가 높기 때문으로써  아로니아 추출액

을 첨가한 식초의 아로니아 첨가량이 증가함에 따라 총 플라

보노이드 함량이 증가하는 연구결과[34]와도 일치하였다.

Fig. 2. Total flavonoid content

QEAC: Quercetin equivalent antioxidant capacity

Aronia syrup abbreviations are same as Table 2.



188   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

2.3 DPPH radical scavenging activities of aronia syrup

DPPH는 비교적 안정한 free radical로서 cysteine, 

glutathione, ascorbic acid, aromatic amine 등 항산

화 활성을 갖는 물질로부터 전자나 수소를 제공받으면 환

원되면서 짙은 보라색이 노란색으로 탈색되며 항산화능 

측정에 많이 이용되고 있다[35].

DPPH 라디컬 소거능은 대조군 AAS0에서는 34 µg 

TEAC/mL로 가장 낮게 나타냈고, 실험군 AAS75에서는 

109 µg TEAC/mL으로 라디칼 소거능이 가장 높게 나타

났다(Fig 3). 이는 설탕 첨가량이 감소할수록 아로니아 농

도가 높아진 원인으로 사료되며, 아로니아즙을 첨가한 요

구르트의 품질특성[19]과 아로니아 분말 첨가 아로니아 앙

금의 항산화 활성[31] 등의 연구에서 DPPH radical 소거

능이 아로니아 첨가량에 따라 증가하는 경향을 보이는 것

과 유사한 결과를 보였다.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity

TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity

Aronia syrup abbreviations are same as Table 2.

2.4 Reducing power of aronia syrup

FRAP(Ferric reducing antioxidant power) 환원력 

분석은 화합물의 환원력을 측정하는 방법으로 Fe3+를 

Fe2+로 환원시키는 힘을 측정하는 방법이다. FRAP 환원

력은 시료에 존재하는 리덕톤(reductones)이 제공하는 수

소원자가 활성산소 사슬을 분해함으로써 항산화 활성을 

나타내는 것으로 항산화 활성과 직접적으로 연관되어 있

는 것으로 알려져 있다[24].

대조군 AAS0과 실험군 AAS25, AAS50, AAS75 모두

에서 환원력을 보였으나, AAS25가 가장 낮게 나타났고, 

AAS75가 가장 높은 환원력을 가지는 것으로 나타났다

(Fig 4). 앞서 기술한 바와 같이 설탕 첨가량이 감소하고 

아로니아 농도가 높은 아로니아시럽 AAS75의 총 페놀 함

량이 많음에 따라 DPPH radical 소거능과 환원력이 가장 

높은 것을 확인하였다. Choi, Jeong와 Lee[36]는 DPPH 

radical scavenging, Reducing power는 밀접한 관계를 

가지고 있어 총 페놀의 함량이 높을수록 환원력이 높은 것

을 알 수 있다.

Fig. 4. Reducing power

TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity

Aronia syrup abbreviations are same as Table 2.

2.5 α-Glucosidase inhibitory activities of aronia syrup

당뇨병 환자의 경우 식이조절을 통한 정상 혈당의 유지

가 중요하다. 당뇨병은 인슐린 기능 또는 인슐린 분비의 이

상으로 발생하여 고혈당 증세를 나타내는 대사장애 증후군

이다. 당뇨 환자의 경우 식후 혈당과 인슐린 농도가 비정상

적으로 상승하는데, 지속적으로 일어날 경우 합병증을 초

래한다[2]. 탄수화물이 체내에서 이용되기 위해서는 효소에 

의해 분해되는 과정이 필요한데 탄수화물을 분해하는 대표

적인 효소가 α-glucosidase이다. α-glucosidase 저해제

는 이당류가 단당류로 분해되는 걸 막아 혈당조절에 도움

을 주는데 acarbose, voglibose 등이 있다. 식물체에 함유

되어 있는 polyphenol은 α-glucosidase, α-amylase, 

sucrase의 활성을 억제한다[37]. 

아로니아시럽의 α-glucosidase 저해 활성도는 대조군 

AAS0가 20 µg QEAC/mL로 비교적 낮게 나타났고, 실험

군 AAS25와 AAS50는 58 µg QEAC/mL, 47 µg 

QEAC/mL로 높은 점수를 나타냈다. 그러나 실험군 

AAS75는 오히려 (-)값을 나타낸 것으로 보아, 아로니아에 

대한 설탕의 첨가비율이 50% 이상인 것이 좋을 것으로 사

료된다(Fig 5). α-Glucosidase 저해 활성 기능은 소장 근

부위에서 다당류의 소화를 억제하여 저혈당을 일으키지 

않고 식후 혈당을 떨어뜨려 당뇨병과 비만을 예방[38]하므

로, 아스파탐 첨가 아로니아시럽은 당뇨환자나 다이어트를 

위한 식품가공에 활용이 가능할 것으로 보여진다.
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Fig. 5. Inhibitory activity of α-glucosidase

QEAC: Quercetin equivalent antioxidant capacity

Aronia syrup abbreviations are same as Table 2.

IV. Conclusions

시대가 급속히 변화하면서 발달한 교통수단과 편리해진 

현대의 생활환경으로 인해 운동부족과 고칼로리식, 고지방

식에 편중된 서구적 식생활로 당뇨, 비만, 심혈관계, 암 등

의 각종 성인병이 증가하고 있다. 설탕이 많이 든 음료나, 

과자류, 빵 등은 혈당 수치를 급격히 상승시키는데 특히 당

뇨환자는 혈당조절이 어렵기 때문에 설탕첨가량을 감소시

킨 식품을 섭취해야 한다. 아울러 과다한 단순당 가공식품

은 비타민, 무기질, 수분 등의 필수영양소가 부족하기 쉽다. 

본 연구에서는 가공식품 원료로서 항산화 작용이 풍부

한 베리류 아로니아의 이용가능성을 높이고, 설탕첨가량을 

감소시킨 아로니아청 제조의 최적 배합비와 아로니아청을 

활용하여 제조한 아로니아시럽의 이화학적 특성 및 생리

활성능을 측정하였다.  

먼저 아로니아와 설탕 첨가비율을 1:1(W:W)로 하여 

AAS0는 1,000:1,000, 설탕첨가량을 25% 감소시킨 

AAS25는 1,000:750, 설탕첨가량을 50% 감소시킨 AAS50

은 1,000:500, 설탕첨가량을 75% 감소시킨 AAS75는 

1,000: 250로 아로니아청을 제조하였다. 아로니아청의 감

미도를 유지하기 위해 설탕보다 150∼200배 높은 감미도

를 가진 아스파탐 첨가량을 환산하여 0 g, 1.25 g, 2.5 g, 

3.75 g으로 각각 첨가하였다. 시럽의 점도를 유지하기 위

해 아로니아청에 올리고당을, 떫은 맛을 감소시키기 위해 

레몬액을 넣어 아로니아시럽을 제조하였다.

아로니아청과 아로니아시럽의 당도는 아로니아청의 대

조군 AAL0은 65.3 ˚Brix, 실험군 AAL75는 49.0 ˚Brix로 

가장 낮게 나타났고, 아로니아시럽은 대조군 AAS0은 

71.7 ˚Brix, 실험군 AAS75가 69.6 ˚Brix로 가장 낮게 나타

났다. 설탕첨가량이 감소할수록 당도가 낮게 나타났다. 아

로니아시럽의 pH는 설탕 첨가량이 감소함에 따라 유의적

으로 증가하는 것으로 나타났으며, 대조군 AAS0은 

5.14±0.02로 가장 낮고, AAS75이 5.60±0.05로 가장 높

게 나타났다.

총 페놀 함량은 시료 모두 100 µg QEAC/mL 이상 모두 

높게 나타났으며, AAS50은 140 µg QEAC/mL로 가장 높

게 나타났다. AAS75가 DPPH 라디컬 소거능 230 µg 

TEAC/mL, 환원력 120 µg QEAC/mL로 가장 높게 나타

났다. 아로니아시럽의 α-glucosidase 저해활성도 결과는 

대조군 AAS0은 20 QEAC μg/mL이고 시료 AAS75는 -8 

QEAC μg/mL로 (-)값을 나타낸 반면 AAS50은 50 QEAC 

μg/mL로 나타난 것으로 보아 α-glucosidase 저해활성도 

역시 총 페놀 함량과 같이 시료 AAS50이 가장 높게 나타났

다. 설탕 100%만 넣는 것보다는 설탕 50%를 대체감미료로 

첨가하였을 때 생리활성능이 가장 뛰어난 것을 알 수 있다. 

비만, 당뇨, 암 등 설탕섭취가 제한된 비감염성질환자들

에게 식이조절을 통하여 적정한 당을 섭취할 수 있도록 저

당 시럽을 제조하고자, 아로니아에 설탕첨가량을 줄이고, 

단맛유지를 위해 새로운 대체감미료 아스파탐을 첨가하여 

저당 식품제조 가능성을 연구하였다. 그러나 설탕만을 사

용한 대조군에 비해 pH가 높게 나타나 저장성 및 안정성

에 대한 추가연구가 필요하다고 사료된다. 항산화 기능을 

가진 아로니아의 소비촉진은 물론 음료시장이 발달되고 

있는 식품산업에서 음료베이스로써 아로니아시럽의 활용

도가 높을 것으로 보여진다. 또한 저장성과 기호성이 높은 

저당 아로니아시럽으로 조리제품에 다양하게 이용되어 건

강기능성 시럽소비에 기여할 수 있는 상품성과 시장성을 

기대할 수 있다.
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