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아로니아 착즙액 첨가량을 달리한 컵젤리의 품질특성
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Quality characteristics of cup jelly based on amounts of aronia juice
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Abstract This study investigated the effects of different amounts of aronia juice (0, 4, 8, 12, 16, and 20%) on
astringency perception and quality characteristics of cup jelly. With increasing aronia juice content, soluble solid content,
redness, yellowness, total acidity, antioxidant components, and antioxidant activities increased, whereas lightness, pH, and
gel strength decreased. Regarding sensory evaluation, with 12% or more added aronia juice, purpleness and sourness
increased, whereas hardness and cohesiveness decreased in the jelly samples. Cup jelly with 16% aronia juice content had
the highest overall acceptability score. These results indicate that aronia can be used as a good source of anthocyanins
when developing functional jelly products.
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서 론

아로니아(Aronia melanocarpa)는 안토시아닌과 프로안토시

아니딘 등의 생리활성 성분이 많이 함유되어 있으며(Tanaka와

Tanaka, 2001), 아로니아 추출액의 항산화, 항암, 항알레르기,

항염증, 항당뇨 효과가 보고되었다(Bermudez-soto와 Tomas-

barberan, 2004; Jeong, 2008; Olas 등, 2008; Simeonov 등,

2002; Wu 등, 2004). 2007년 아로니아 묘목이 국내에 처음 도

입된 후 2013년에 특화작물로 지정되면서 재배면적이 급격하

게 증가되었다(Yoon 등, 2014). 2017년에는 생산량이 74배까

지 증가되었지만 아로니아 특유의 떫은맛으로 인해 생과 소

비 및 가공품 개발은 한계에 부딪혔고 재고량과 폐기량이 크

게 늘어나면서 가격이 폭락하였다(Joo 등, 2015b; Ministry of

Agriculture, Food and Rural Affairs, 2021). 프로안토시아니딘

은 축합형 탄닌으로 구강 내 타액 단백질과 결합하여 불용성

복합체를 형성한 후 혀에 침전되어 점막 단백질을 응고시키

고, 타액에 의한 윤활을 방해하여 구강을 건조하게 함으로써

수축되는 느낌의 떫은맛을 느끼게 한다(Nuno 등, 2004; Soares

등, 2017). 막걸리에서 분리 동정된 균주(Park, 2020), 젓갈에

서 분리된 효모(Shin 등, 2015), 버섯 균사체 배양액(Han 등,

2020)을 이용하여 아로니아의 프로안토시아니딘을 저감화시키

는 연구가 보고되었다. 특정 성분을 감소시키지 않고 식품의

물성이나 맛의 상호작용을 이용하여 떫은맛의 감지를 줄일 수

있는 연구 및 가공 제품 개발이 시급한 실정이다. 아로니아를

이용한 식초(Park 등, 2014), 막걸리(Park 등, 2016), 쿠키(Lee

와 Yoon, 2016), 식빵(Yoon 등, 2014), 머핀(Park과 Chung.

2014), 양갱(Hwang과 Lee, 2013), 저칼로리 잼(Hwang과 Tai,

2014) 등이 보고되었다.

젤리는 과채류의 주스나 농축액에 당과 젤화제를 넣어 혼

합, 농축 및 성형하여 제조되는 반고체 식품으로, 후식이나 간

식으로 섭취되고 있다(Jeong 과 Ju, 2003). 첨가 재료 및 제조

공정에 따라 색, 맛, 질감 등이 다양하게 나타나 여러 형태의

제품으로 개발될 수 있다(Lees와 Jackson, 1990). 간편하게 섭

취할 수 있다는 장점과 부드러운 촉감으로 인해 직장인과 노

년층의 젤리 수요가 늘어나면서 시장규모가 2008년 314억에

서 2018년 2,205억으로 크게 증가되었다(Statistics Korea,

2018). 젤리의 재료 중 설탕은 타액 분비를 유발하여 구강의

건조를 억제하고 윤활하게 하여 떫은맛의 감지를 감소시킬 수

있고, 설탕의 단맛은 신맛과 쓴맛의 감지를 약화시킨다(Ares

등, 2009; Keast와 Breslin, 2003). 또한, 젤화제로 사용되는 다

당류는 프로안토시아니딘과 타액 단백질의 불용성 복합체를

감싸거나 타액 단백질보다 먼저 프로안토시아니딘과 결합함

으로써 불용성 복합체의 형성을 억제하여 떫은맛 감지를 감

소시키는데 효과적이라고 보고되었다(Nuno 등, 2004).

따라서 본 연구에서는 아로니아 착즙액 양을 달리하여 컵

젤리를 제조하고 감각적 특성을 평가하고 이화학적 품질특성

을 분석함으로써 떫은맛의 인지 감소를 확인하고, 이를 통해

아로니아의 활용 가능성을 살펴보고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

경남 통영의 아로니아 농장에서 재배한 ‘Viking’ 품종의 생

과를 2020년 7월에 구입하였다. 아로니아를 수돗물로 수세하

여 이물질을 제거하고 상온에서 12-14시간 동안 펼쳐두어 표
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면의 수분을 제거한 후 −24oC에서 보관하였다. 아로니아를 해

동시켜 블렌더(I8800, IEP, Namyangju, Korea)에 넣고 3분간

분쇄한 후 3겹의 거즈로 여과하여 얻은 착즙액을 실험에 사

용하였다. 착즙액의 가용성 고형분은 9.65oBrix, 명도는 35.76,

적색도는 4.25, 황색도는 1.16, 총 산도는 1.14%, pH는 3.54

이었다. 백설탕(CJ Cheiljedang, Seoul, Korea), 잔탄검(ES

Food, Gunpo, Korea)과 로커스트콩검(ES Food, Gunpo, Korea)

은 시판품을 구입하였다. 2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-

6-sulfonic acid) (ABTS), 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ), 6-

hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox),

ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt (EDTA-Na
2
),

Folin-Ciocalteu’s reagent, pyrocatechol violet, 과황산칼륨, 바닐

린, 아세트산나트륨, 염산, 염화 제2철, 염화칼륨, 제1인산칼륨,

제2인산칼륨, 카테킨, 클로로젠산, 탄산나트륨, 황산구리, 황산

제1철은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다.

메탄올과 수산화나트륨은 Samchun Pure Chemicals (Pyenogtaek,

Korea), 아세트산은 J. T. Baker (Center Valley, PA, USA)에서

구입하였다.

젤리의 제조

아로니아 착즙액, 설탕, 젤화제의 첨가량를 설정하기 위해

예비실험을 하였다. 착즙액(10-50%)과 설탕(0-40 g)을 다양한

비율로 섞은 혼합액을 평가하였다. 착즙액 비율이 30% 이하

인 시료가 더 높은 점수를 받았으며 설탕 40 g을 첨가한 시

료는 단맛이 강해 선호도가 낮고 설탕 20 g을 첨가한 시료를

선호하는 것으로 나타났다. 이 결과에 근거하여 20% 착즙액

100 g과 설탕 20 g에 젤화제 0.75-1.5 g를 넣고 젤리를 제조하

여 물성을 평가하였더니 젤화제를 1 g 첨가한 시료의 선호도

가 가장 높았다. 선행연구 결과를 토대로 아로니아 착즙액 컵

젤리는 Table 1과 같은 배합비로 제조되었다. 냄비에 물과 아

로니아 착즙액을 넣어 60oC까지 가열하고, 설탕, 잔탄검과 로

커스트콩검을 뭉치지 않도록 흩뿌리듯이 넣어가며 60oC에서

2분간 주걱으로 저어주었다. 졸(sol) 상태의 시료 30 g을 원통

형 플라스틱 용기(지름 7 cm, 높이 1 cm)에 담고 실온에서 30

분간 방냉 후 2oC 냉장실에서 24시간 응고시켰다.

수분 함량 및 가용성 고형분 함량 측정

젤리의 수분 함량은 105oC 상압가열 건조법으로 측정하였

다. 가용성 고형분 함량은 젤리 5 g을 증류수 45 mL에 넣고

25,000 rpm에서 30초간 균질화(Polyron® PT1200E, Kinematica

AG, Luzern, Switzerland)하고 디지털 당도계(PAL-1, Atago,

Tokyo, Japan)로 3회 측정하였다.

색도 및 총 산도와 pH 측정

색도는 색차계(CR-300, Konica minolta, Osaka, Japan)를 사

용하여 명도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색도(b, yellowness)

값을 측정하였다. 백색판의 L, a, b 값은 96.6, −0.13, 1.76였

다. 총 산도는 젤리 5 g을 증류수 95 mL에 넣고 25,000 rpm에

서 30초간 균질화시킨 희석액을 중화적정법으로 측정하였다.

아로니아의 주요 유기산인 사과산(malic acid)의 유기산 계수

(0.0067)를 이용하여 수산화나트륨 소비량을 총 산 함량으로

환산하였다(AOAC, 1990). pH는 젤리 5 g에 증류수 45 mL를

첨가하고 25,000 rpm에서 30초간 균질화시킨 희석액을 pH

meter (32000P, Agilent, Shanghai, China)로 측정하였다. 색도

와 총 산도 및 pH는 3회 측정되었다.

기계적 물성 측정

원통형 용기(지름 6 cm)에 젤리 50 g을 담고 냉장실(2oC)에

서 24시간 응고시킨 후 상온에 두어 10oC 정도가 되면 texture

analyzer (TA-XT express, Stable Micro Systems, Surrey, UK)

를 사용하여 젤 강도(bloom strength)를 측정하였다(AOAC,

1990). 측정조건은 pre-test speed 1.0 mm/s, test speed 1.0

mm/s, post-test speed 10 mm/s, trigger type은 auto, trigger

force를 4.0 g, distance를 10 mm였으며 5회 측정하여 젤 강도

(g)로 나타냈다.

항산화 성분 측정

젤리의 안토시아닌, 페놀, 프로안토시아니딘 함량을 측정하

였다. 젤리 10 g에 메탄올 10 g을 첨가하여 30초 동안 혼합하

고 50oC에서 1시간 동안 초음파 추출(Powersonic 410,

Hwashin technology, Seoul, Korea)한 후 25,000 rpm에서 25분

간 원심분리(LaboGene 2236R, Gyrogen Co., Ltd., Daejeon,

Korea)하였다. 추출 과정은 2번 반복되었으며 상층액을 모아

분석하였다. 총 안토시아닌 함량은 Lee 등(2005)의 방법을 참

고하여 pH differential method로 측정하였다. pH 1.0과 pH

4.5의 완충용액 2 mL를 다른 시험관에서 젤리 추출액 500 μL

와 혼합하고 520 nm와 700 nm에서 흡광도를 측정하였다

(Biochrom Libra S22, Santa Barbara, CA, USA). 총 안토시

아닌 함량은 아래에 제시된 식으로 산출하였다.

총 안토시아닌 함량(cyanidin-3-glucoside equivalents, mg/L)

=

A=pH
1.0

(A
520 nm

−A
700 nm

)−pH
4.5

(A
520 nm

−A
700 nm

)

MW=cyanidin-3-glucoside의 분자량(449.2 g/mol)

A MW× DF× 1000×

ε 1×

------------------------------------------------------

Table 1. Formulation for aronia cup jelly with different amounts of juice 

Ingredients (g)
Aronia juice levels (%)

0 4 8 12 16 20

Aronia juice 0 5 10 15 20 25

Water 100 95 90 85 80 75

Sugar 20 20 20 20 20 20

Xanthan gum 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Locust bean gum 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
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DF=희석배수

1000=단위환산계수

ε=cyanidin-3-glucoside의 몰 흡광계수(26,900 L/mol×cm)

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법으로 측정되었다

(Singleton과 Rossi,　1965). 젤리 추출액 40 μL에 메탄올 160

μL을 첨가하고 증류수 900 μL와 Folin-Ciocalteu 시약 100 μL

를 가하였다. 혼합액에 7.5% 탄산나트륨 용액 800 μL를 첨가

하고 상온의 암소에서 1시간 동안 반응시킨 후 760 nm에서

흡광도를 측정하였다. 시료의 총 페놀 함량은 클로로젠산 표

준곡선을 이용하여 계산하였고, 3회 반복 측정하여 생중량 100

g당 클로로젠산 mg (mg CAE/100 g)으로 나타냈다.

총 프로안토시아니딘 함량은 vanillin-H
2
SO

4 
방법(Price 등,

1978; Sun 등, 1998)을 변형하여 측정하였다. 젤리 추출액 500

μL에 1% 바닐린 용액 1.25 mL를 넣어 교반하고 9 N 황산 용

액 1.25 mL를 첨가한 후 상온에서 15분 동안 반응시켜 500

nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 프로안토시아니딘 함량은 카

테킨 표준곡선을 이용하여 계산되었고, 3회 반복 측정하여 생

중량 100 g당 카테킨 mg (mg CE/100 g)으로 나타냈다.

항산화 활성 측정

젤리의 항산화 활성은 ABTS 라디칼 소거능, 철 환원력

(Ferric reducing antioxidant power, FRAP)과 구리 킬레이팅

활성으로 측정되었다. ABTS 라디칼 소거능은 Re 등(1999)의

방법을 일부 변형하여 측정되었다. 젤리 추출액 20 μL에 ABTS

라디칼 용액 2 mL를 첨가하여 상온의 암소에서 4분간 반응시

킨 후 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 ABTS 라디

칼 소거능은 3회 반복 측정하였고, 대조 시료인 착즙액 무첨

가군과 비교하여 백분율로 나타냈다.

철 환원력은 Benzie와 Strain (1996)의 방법을 수정하여 측

정되었다. 젤리 추출액 50 μL에 FRAP 용액 1.5 mL와 증류수

150 μL를 혼합하고, 상온 암소에서 4분간 반응시킨 후 593 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 철 환원력은 trolox 표준곡

선을 이용하여 계산되었고, 3회 반복 측정하여 생중량 100 g

당 trolox mM (mM TE/100 g)로 환산하여 나타냈다.

구리 킬레이팅 활성은 Santos 등(2017)의 방법을 수정하여

측정하였다. 젤리 추출액 180 μL에 아세트산나트륨 완충용액

(pH 6) 1.2 mL와 1 mM 황산구리 수용액 180 μL를 넣고 2분

간 교반하였다. Pyrocatechol violet 용액 51 μL를 첨가하여 상

온에서 10분간 방치한 후 632 nm에서 흡광도를 측정하였다.

시료의 구리 킬레이팅 활성은 3회 반복 측정하였고, 착즙액

무첨가군과 비교하여 백분율로 나타냈다.

관능검사

관능검사는 서울여자대학교 생명윤리위원회(IRB)의 사전 승

인을 받고 진행되었다(승인번호: IRB-2020A-28). 20-50대 여

성 10명을 선정한 후 사전 교육 및 훈련을 하였다. 평가된 특

성 항목은 단 냄새(sweet odor), 자주색(purpleness), 경도(hardness),

응집도(cohesiveness), 단맛(sweetness), 신맛(sourness), 떫은맛

(astringency), 단 향미(sweet flavor), 전반적인 기호도(overall

acceptability)이었으며 7점 척도법(1점: 매우 약하다 또는 매우

싫다-7점: 매우 강하다 또는 매우 좋다)으로 평가되었다. 투명

한 플라스틱 용기에 일정한 양을 담아 응고된 젤 시료는 세

자리 난수표가 적힌 흰색 시트지 위에 올려 제시되었으며 물

을 함께 제공하여 시료 평가 사이에 입안을 헹구도록 하였다.

통계처리

실험 결과는 평균±표준편차로 나타내었으며, SPSS 21.0

program (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)으로 분산분석(ANOVA)

을 실시하여 시료 간 유의성을 확인한 후 p<0.05 수준에서

Duncan’s multiple range test를 통해 사후검정을 하였다. 항산

화 성분과 항산화 활성 간의 상관관계는 Pearson 상관분석을

사용하였다. XLSTAT (Addisoft Inc., Paris, France)프로그램을

사용하여 주성분 분석(Principal Component Analysis, PCA)을

하였다.

결과 및 고찰

수분 함량 및 가용성 고형분 함량

아로니아 컵젤리의 수분 함량 및 당도를 측정한 결과는

Table 2와 같다. 착즙액이 수분 함량은 무첨가군 82.60%, 첨

가군 82.09-83.79%로 시료 간 유의적인 차이는 있었으나 착

즙액 함량에 따른 뚜렷한 경향을 보이지 않았다. 자색고구마

젤리 연구(Choi와 Lee, 2013)에서도 수분 함량이 일부 시료

간에 유의적으로 차이가 있었으나 그 정도가 미미하여 본 실

험 결과와 유사하였다. 참다래 젤리 연구(Oh 등, 2013)에서는

과즙 첨가량에 따라 시료 간에 유의적인 차이를 나타내지 않

았고, 아로니아 젤리 연구(Joo 등, 2015a)에서는 착즙액의 비

Table 2. Moisture content, soluble solid content, color, total acidity, pH, gel strength of cup jelly added with aronia juice

Aronia juice levels (%)

0 4 8 12 16 20

Moisture content (%) 82.60±0.33bc1) 82.09±0.53c 83.26±0.46ab 82.38±0.77bc 83.79±0.77a 82.12±0.42c

Soluble solid content (oBrix) 16.6±0.1c 17.5±0.3b 17.9±0.3b 18.4±0.3b 18.7±0.1b 19.1±0.0a

Color

L (lightness) 51.56±1.03a 34.00±0.34b 30.83±0.51c 30.50±0.71c 29.76±0.17c 27.57±0.32d

a (redness) 0.32±0.03f 13.64±0.25e 16.22±0.27d 18.82±0.29c 21.39±0.46b 24.37±0.19a

b (yellowness) 7.82±0.15b 2.64±0.14f 4.55±0.37e 5.47±0.39d 6.96±0.16c 8.52±0.57a

Total acidity (%) 0.01±0.00f 0.05±0.00e 0.09±0.00d 0.15±0.00c 0.19±0.00b 0.23±0.00a

pH 6.63±0.01a 4.52±0.00b 4.17±0.00c 4.09±0.00d 3.99±0.00e 3.93±0.00f

Gel strength (g) 44.64±1.62a 38.85±0.88b 29.32±1.22c 26.46±0.65d 21.17±0.67e 15.48±1.08f

1)Results are expressed mean±SD and values with different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) among samples.
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율이 증가할수록 수분 함량이 감소하였다고 보고되었다. 이는

주재료 및 부재료의 종류와 첨가량, 제조 방법 등의 차이에

의한 것으로 판단된다.

가용성 고형분은 당도계를 이용하여 굴절되는 정도를 수치

로 환산하여 나타냈다. 착즙액 무첨가군은 16.6oBrix, 첨가군

은 17.5-19.1oBrix로 착즙액 시료들이 유의적으로 높게 나타났

다(Table 2). 일정한 온도에서 점도 및 구연산의 농도가 증가

할수록 수용액의 굴절률이 높아진다고 보고되었다(Lagemann,

1945; Omran 등, 2019). 설탕 20 g과 검류 1 g이 첨가된 무첨

가군은 젤리를 증류수로 9배 희석시킨 용액의 굴절률을 측정

하였기 때문에 검류의 점성이 굴절률에 유의적인 영향을 미

치지 않은 것으로 생각된다. 아로니아 착즙액 함량이 증가할

수록 가용성 고형분이 증가한 이유는 착즙액에 존재하는 유

기산인 구연산, 사과산, 주석산 등이 당도계의 굴절률을 증가

시켰기 때문으로 생각된다. 자색고구마 젤리 연구(Choi와 Lee,

2013)에서 4% 첨가군에서만 가용성 고형분 함량이 유의적으

로 높게 나타나 본 실험과 유사한 경향을 보였다. 대추 젤리

연구(Choi와 Lee, 2014)와 아로니아 젤리 연구(Joo 등, 2015a)

에서도 농축액과 착즙액의 첨가량이 늘어날수록 가용성 고형

분 함량이 증가하였으며, 이는 과실의 가용성 고형분이 영향

을 준 것으로 판단된다. Kim 등(2010)은 젤리의 재료인 설탕

으로 인해 젤리의 가용성 고형분 함량이 높아지므로, 착즙액

등의 다른 재료 첨가는 일정 이상의 수준이 되어야 젤리의

가용성 고형분 함량에 유의적으로 영향을 준다고 하였다. 본

연구에서는 착즙액 첨가량이 0-20% 범위로 첨가량이 크게 달

라지지 않았기 때문에 가용성 고형분의 함량 변화가 뚜렷하

게 보이지 않은 것으로 생각할 수 있다.

색도 및 총 산도와 pH

젤리의 색도 및 총 산도와 pH는 Table 2에 제시하였다. 명

도(L)는 무첨가군이 51.56으로 가장 높았고 8, 12, 16% 첨가

군에서 유의적인 차이가 나타나지는 않았으나 착즙액 함량이

증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 또한 적색도(a)와 황색

도(b)는 착즙액 첨가량이 늘어남에 따라 증가하는 경향을 보

였다. 아로니아에 함유된 안토시아닌이 진한 자주색을 띠고

있어서 첨가량이 증가할수록 젤리의 색이 어두워지고 자주색

이 진해지면서 이러한 결과가 나타난 것으로 판단된다. 자색

고구마 젤리 연구(Choi와 Lee, 2013)와 아로니아 젤리 연구

(Joo 등, 2015a)에서도 농축액 및 착즙액 첨가량이 증가할수

록 명도는 낮아지고 적색도와 황색도는 높아졌다.

총 산도는 아로니아 착즙액을 첨가하지 않은 시료가 0.01%

로 가장 낮은 결과를 보였고 착즙액 첨가량이 늘어날수록 총

산도는 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. pH는 무첨가군

이 6.63으로 가장 높게 나타났으며 착즙액을 첨가한 시료는

pH가 많이 감소하였고, 첨가량이 증가할수록 pH가 유의적으

로 낮아졌다. Jeon(2018)은 아로니아에 주석산, 사과산, 구연

산 등의 유기산이 풍부하게 함유되어 있으며 주요 유기산은

사과산으로 산도에 많은 영향을 준다고 보고하였다. 아로니아

착즙액의 함량이 증가할수록 유기산의 양이 증가하므로 이러

한 결과가 나타난 것으로 판단된다. 아로니아 앙금 연구(Lee,

2017), 아로니아 양갱 연구(Hwang과 Lee, 2013)에서도 아로니

아 분말 및 과즙을 첨가할수록 총 산도는 높아지고, pH는 낮

아져 본 실험과 유사한 경향을 보였다.

기계적 물성 측정

젤 강도는 아로니아 착즙액을 첨가하지 않은 시료가 44.64

g으로 가장 높게 측정되었고, 착즙액 첨가량이 증가할수록 유

의적으로 낮아지는 경향을 보였다(Table 2). 식품공전의 물성

시험법에 젤리의 10개 검체에 대한 반복실험 값들의 평균값

이 5 N (509.9 g) 이하이어야 적합한 것으로 한다고 고시되어

있다(Ministry of Food and Drug Safety, 2019). 본 실험에서

가장 높은 젤 강도는 44.64 g으로 식품공전에 제시된 기준에

부합되는 젤리 강도임을 보여준다. 아로니아 젤리 연구(Joo 등,

2015a), 대추 젤리 연구(Choi와 Lee, 2014)와 참다래 젤리 연

구(Oh, 2013)에서도 무첨가군에서 젤리의 경도가 가장 높았고

착즙액 첨가량이 증가할수록 경도가 감소하였다. Laura 등

(2019)과 Bak과 Yoo(2018)의 연구에서 다양한 검류를 이용하

여 pH의 영향을 비교한 결과 pH가 낮아질수록 젤의 점탄성

및 점도가 감소하였다. 잔탄검의 주사슬은 포도당이 β-1,4 결

합으로 이루어져 있으며, 주사슬인 포도당의 3번 탄소에 만노

오스, 글루쿠론산, 아세틸 만노오스의 연결된 곁사슬을 갖고

있다. 곁사슬에 존재하는 카르복실기 음전하로 인해 정전기적

반발력이 발생하고, 이는 잔탄검의 나선구조(helix structure)를

안정화시켜 일정한 배열의 젤 구조(rigid ordered structure)를

형성하게 한다(Moorhouse 등, 1977). 본 연구에서는 아로니아

착즙액의 첨가량이 증가할수록 유기산에서 유래된 수소이온

(H+)이 잔탄검의 음전하를 중화시키고, 이는 정전기적 반발력

을 감소시켜 젤 구조가 불안정화되면서 젤 강도가 감소된 것

으로 판단된다.

항산화 성분

아로니아는 항산화성을 갖는 다양한 페놀화합물이 보고되

었다. 아로니아의 주요 안토시아닌은 cyanidin-3-O-galactoside,

cyanidin-3-O-arabinoside, cyanidin-3-O-xyloside, cyanidin-3-O-

glucoside이며, 클로로젠산(chlorogenic acid), 네오클로로젠산

(neochlorogenic acid), 프로안토시아니딘, 퀘르세틴(quercetin) 유

도체도 보고되었다(Oszmianski와 Wojdylo, 2005). 본 연구에서

는 항산화 성분으로 총 안토시아닌과 총 페놀 함량이 측정되

었다. 총 안토시아닌 함량은 착즙액을 첨가하지 않은 시료에

서는 측정되지 않았으며, 첨가군에서는 착즙액 함량이 증가함

에 따라 2.60 mg에서 13.14 mg까지 유의적으로 증가하였다(Fig.

1). 아로니아 젤리 연구(Hwang과 Tai, 2015)에서 아로니아 착

즙액이 0-9% 범위에서 증가하면서 총 안토시아닌 함량이 최

대 4.10 mg으로 본 연구보다 낮은 함량을 보였고, 다른 연구

(Joo 등, 2015a)에서는 착즙액을 0-50% 범위로 첨가하였을 때

총 안토시아닌 함량이 0.11-63.57 mg으로 본 연구의 결과에 비

해 높게 나타났다. Chung(2016)은 아로니아의 품종, 재배방

법, 재배 환경 등에 따라 열매의 항산화 물질의 함량이 달라

지며, Hwang과 Ki(2013)는 안토시아닌은 온도에 민감하여 고

온에서 쉽게 파괴되며 특히 100oC 이상에서는 급격히 파괴된

다고 보고하였다. 아로니아 열매의 총 안토시아닌 함량 및 젤

리 제조 방법의 차이에 의해 결과가 달라진 것으로 생각된다.

블루베리 과편 연구(Lee 등, 2015)와 블랙커런트 젤리 연구

(Lee, 2018)에서도 본 연구결과와 유사한 경향을 보였다.

총 폴리페놀 함량은 착즙액 첨가량이 늘어남에 따라 총 페

놀 함량이 9.10 mg에서 125.05 mg까지 유의적으로 증가하였

다. 아로니아 젤리 연구(Hwang과 Tai, 2015; Joo 등, 2015a),
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자색고구마 젤리 연구(Choi와 Lee, 2013), 대추 젤리 연구(Choi

와 Lee, 2014), 블랙커런트 젤리 연구(Lee, 2018)에서도 첨가

량이 많을수록 총 페놀 함량이 증가하여 본 연구와 유사한

경향이 보고되었다. 총 프로안토시아니딘 함량은 무첨가군에

서는 측정되지 않았으며 착즙액이 첨가될수록 8.11 mg에서

12.69 mg까지 유의적으로 증가하는 경향을 보였다.

항산화 활성

ABTS 라디칼 소거능은 착즙액 무첨가군에서는 측정되지

않았으며 착즙액의 첨가량이 많아질수록 7.21%에서 51.38%

까지 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(Fig. 2). 아로니아

젤리 연구(Hwang과 Tai, 2015)에서도 착즙액 함량에 따라 소

거능이 증가하여 9%의 첨가군에서 가장 높게 측정되었고, 댕

댕이열매 젤리 연구(Lee와 Chung, 2020)에서도 열매 분말 첨

가량이 증가함에 따라 소거능이 높아져 본 연구와 유사한 경

향을 보였다. 철 환원력은 무첨가군에서는 측정되지 않았으며

아로니아 착즙액 양이 증가하면서 0.05 mM에서 0.32 mM로

유의적으로 증가하였다. 우전 녹차 젤리 연구(Yoo와 Chung,

2018)와 아로니아 및 블랙베리 머핀과 쿠키 연구(Jeon, 2018)

에서도 재료의 함량이 높아질수록 철 환원력이 증가하여 본

연구 결과와 유사한 경향을 보였다. 구리 킬레이팅 활성은 아

로니아 착즙액의 첨가량이 증가함에 따라 5.49%에서 37.21%

로 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 찰흑미 식빵 연구

(Kim과 Lee, 2007)에서도 찰흑미 분말 함량이 늘어날수록 철

킬레이팅 활성이 유의적으로 증가하여 본 연구의 결과와 유

사한 경향이 보고되었다. 항산화 활성은 총 안토시아닌 함량,

총 페놀 함량, 총 프로안토시아니딘 함량과 유의적인 양의 상

관관계를 보여 모든 항산화 성분이 항산화 활성에 영향을 미

친 것으로 판단된다. Pearson 상관관계를 분석한 결과, 총 페

놀 함량은 ABTS 라디칼 소거능(r=0.997), 철 환원력(r=0.999),

구리 킬레이팅 활성(r=0.993)과 높은 상관관계를 보였다. 이는

총 페놀이 항산화 활성에 크게 기여하였음을 보여준다.

Fig. 2. ABTS radical scavenging activity, FRAP, Cu2+ chelating

activity of cup jelly extract with different amounts of aronia

juice. Different letters (a-e) on the bar indicate differences (p<0.05)
among samples by Duncan’s test. 1)TE, trolox equivalent.

Fig. 1. Total anthocyanins, phenols, proanthocyanidins in cup

jelly extract with different amounts of aronia juice. Different
letters (a-e) on the bar indicate differences (p<0.05) among samples
by Duncan’s test. 1)CAE, chlorogenic acid equivalent. 2)CE,
catechinc equivalent.
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관능검사

감각 특성에서 자주색, 경도, 응집도, 신맛, 떫은맛, 전반적

인 기호도는 유의적인 차이가 있었다(Table 3). 착즙액 함량이

증가할수록 자주색과 신맛이 높게 감지되었으며, 떫은맛은

20% 첨가 시료에서만 높게 나타났다. 경도와 응집도는 12%

이상 시료에서 낮아지는 경향을 보였다. 전반적인 기호도는

착즙액이 첨가됨에 따라 높아지는 경향을 보였으며, 착즙액

16% 첨가 젤리가 4.75로 가장 높게 나타났다. 주성분 분석에

서 전반적인 기호도에 근접해 있는 단 냄새(sweet odor)와 자

주색, 신맛이 전반적인 기호도에 영향을 주는 주된 특성임을

보여주었으며(Fig. 3), 전반적 기호도와 가장 근접해 있는 16%

첨가 시료가 기호도가 가장 높은 시료임을 보여주었다. 아로

니아 착즙액 무첨가군에 비해 첨가군에서 높은 기호도를 보

였으며 16% 첨가 시료를 가장 선호하는 것으로 나타났다. 이

는 착즙액의 첨가가 선호도에 긍정적인 영향을 주고 있음을

보여주며, 20% 첨가 시료에서는 떫은맛의 특성이 상대적으로

강해져 전반적인 기호도가 감소한 것으로 판단된다.

요 약

본 연구에서는 0-20% 아로니아 착즙액을 첨가한 컵젤리의

품질특성과 관능 특성을 평가하였다. 아로니아 컵젤리의 수분

함량은 시료 간의 차이가 크지 않았으며, 가용성 고형분은 착

즙액 첨가량이 늘어날수록 증가하였으나 첨가량의 범위가 좁

아 시료 간의 차이는 작았다. 착즙액은 진한 자주색을 띠고

있어서 첨가량이 증가할수록 젤리의 명도는 감소하였지만 적

색도와 황색도는 증가하였다. 유기산으로 인해 첨가량이 많아

질수록 총 산도는 증가하고 pH와 젤 강도는 감소하는 경향

을 보였다. 착즙액 첨가량이 증가할수록 항산화 성분 및 항산

화 활성은 증가하고, 자주색과 신맛의 특성이 강해졌으며 경

도와 응집도는 12% 이상 첨가 시 감소하였고 떫은맛은 20%

첨가 시료에서만 높았다. 아로니아 착즙액의 첨가는 전반적인

기호도를 높였으며, 착즙액 16% 첨가 시료의 기호도가 가장

높게 나타났다. 따라서 항산화 성분 및 항산화 활성의 기능적

인 측면과 떫은맛 인지의 감소 및 전반적인 기호도에 따르면

아로니아 컵젤리의 착즙액 첨가량은 16%가 적절한 것으로 생

각된다.
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