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Influence of the addition of aronia powder on the quality and 
antioxidant activity of muffins
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아로니아 분말 첨가가 머핀의 품질 및 항산화능에 미치는 영향
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Abstract

This study investigated the quality characteristics and antioxidant activity of muffins prepared with different amounts 
(0%, 5%, 10%, and 15%) of aronia powder. The moisture content was higher in the groups that contained aronia 
powder than in the control muffin. The specific volume of the muffins was lowest in the group with 15% aronia 
powder added. The lightness and yellowness values decreased, while the redness values increased with increasing 
amounts of the aronia powder. The hardness of the control group was lower than that of the 10% and 15% treatment 
groups. The consumer acceptance test revealed no significant differences in the taste and texture of the muffin 
samples, but the overall acceptability scores were lowest for the muffins with 15% aronia powder added. The substitution 
of wheat flour for the aronia powder yielded muffins with a higher polyphenol content and total flavonoid content. 
The antioxidant activity measured via the DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical scavenging activity, metal 
chelating effect, and reducing power increased as the concentration of the aronia powder increased. The results 
showed that up to 10% aronia powder can be incorporated into muffins to meet the sensory quality and functional 
needs of consumers. 
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서 론
1)

우리의 식생활이 서구화로 전환되어감에 따라 주식의

패턴이 바뀌고간편하게식사를 해결하려는사람들이증가

하면서 다양한 형태의 제과 제빵 소비가 증가하게 되었다.

그 중에서도 머핀(muffin)은 우리나라 사람들의 기호에도

잘 맞아 식사대용 또는 간식으로 많이 이용되고 있는데

주성분인 밀가루에 우유, 달걀, 버터, 설탕, 베이킹파우더

등을 혼합하여 구워내는 빵의 일종이다(1,2). 머핀은 영양

가가 우수하고 제조 시 식빵만큼 글루텐 함량에 영향을

받지않으며다른부재료의첨가가용이하기때문에다양하

게 변화시킬 수 있는 장점이 있다(1). 최근 건강에 대한

소비자들의관심이 증가하고있고 제과제빵류에도식품영

양학적 가치 외에 기능성을 요구하는 수요가 높아지면서
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진행되고 있다. 머핀에 관한 국내의 연구로는 보리순가루

(3), 메밀가루(4), 살구분말(5), 쌀겨(6), 들깻잎분말(7), 미나

리가루(8), 뽕잎가루(9), 자색고구마가루(10)를 첨가한 머

핀등이보고되고있으며이들연구의대부분은품질특성에

관한 내용으로 항산화활성 등의 기능성을 보고한 연구는

그리 많지 않은 실정이다.

아로니아(Aronia melanocarpa)는 장미과(Rosaceae)에 속

하는베리류의 열매로 북아메리카가원산지이며블랙초크

베리(black chokeberry)라고도 불리고 있다(11). 아로니아에

는 다른 베리류에 비해 안토시아닌 색소가 다량 함유되어

있어 짙은 자주색을 나타내며 폴리페놀 및 플라보노이드

성분이풍부하여항산화, 항암, 항염, 시력개선등에효과가

있는 것으로 보고된 바 있다(12-14). 국내에서도 아로니아

에대한관심이높아져 6~7년전부터농가에도입되어전국

적으로 재배되고 있다. 아로니아는 수분 84.36%, 조단백

0.7%, 조지방 0.14%, 회분 0.44%, 탄수화물 14.37%의 일반
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성분(15)과 여러 생리활성 물질을 함유하고 있으나 단맛

외에신맛과떫은맛을지니고있어생과로이용하는것보다

는 다양한 형태의 가공제품으로 개발하려는 연구가 학계

및 산업계에서 진행되고 있다. 실제 일본에서는 잼, 와인,

주스 등의 제조에 아로니아가 이용되고 있으나(16) 국내에

서는 지속적으로 생산되는 가공제품이 거의 없는 상태이

다. 이에 본 연구에서는 아로니아 분말을 첨가하여 머핀을

제조하고 품질 특성 및 항산화능을 평가함으로써 새로운

기능성 제품으로 개발하는데 필요한 기초자료를 제공하고

자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

머핀 제조를 위한 재료중 아로니아분말(Aronia Original

Naturprodukte GmbH, Dresden, Germany), 박력분(CJ

Cheiljedang, Seoul, Korea), 백설탕(CJ Cheiljedang, Seoul,

Korea), 버터(Seoulmilk, Seoul, Korea), 꽃소금(Sajohaepyo,

Seoul, Korea), 베이킹파우더(Ruf, Lebensmittelwerk, Quakenbruck,

Germany), 계란 등은 시중에서 구입하여 사용하였다.

머핀의 제조

아로니아머핀은 Table 1과같이배합비율을정하여박력

분 100 g을기준으로아로니아분말을 0, 5, 10, 15%로각각

첨가하여 제조하였다(17). 먼저 밀가루, 베이킹파우더, 소

금, 아로니아 분말을 체질하여 놓고 mixing bowl에 설탕,

계란, 우유, 중탕한 버터를 넣어 크림상이 되도록 2분간

mixing한후 체질한재료들을넣고다시 30초간 mixing하였

다. 완성된반죽을머핀컵에 30 g씩담아예열된오븐(FDO

71-3, Daeyoung Co., Seoul, Korea)에 넣고 윗불 190℃, 아랫

불 190℃)에서 20분간구운후꺼내어실온에서 1시간방냉

한 다음 시료로 사용하였다.

Table 1. Formula for muffin added with aronia powder

Ingredients (g)
Aronia powder (%)

A-0
1)

A-5 A-10 A-15

Flour 100 95 90 85

Aronia powder 0 5 10 15

Sugar 80 72 56 40

Butter 80 80 80 80

Salt 0.4 0.4 0.4 0.4

Egg 80 80 80 80

Baking powder 3 3 3 3

Milk 18 18 18 18

1)A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%

머핀의 일반성분 분석

머핀의 일반성분은 AOAC법(18)에 준하여 실시하였는

데 수분은 105℃ 상압가열건조법, 조단백질은 micro

Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조회분은 550℃직접

회화법으로 분석하였다.

머핀의 높이, 무게, 부피, 비체적 측정

머핀의 높이는 머핀의 정중앙을 세로로 절단한 후 단면

의 높이를 측정하였고 무게는 전자저울을 이용하였으며

부피는 종자치환법(19)으로 각 처리군당 4개의 시료를 사

용하여 각각 2회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

비체적은머핀의부피(mL)를무게(g)로나누어계산하였다.

머핀의 색도 측정

머핀의내부색도는 색차계(JX 777, Juki, Tokyo, Japan)를

이용하여 명도(lightness, L), 적색도(redness, a), 황색도

(yellowness, b)값을 측정하였고, 각 처리군당 3개의 시료를

각각 4회반복측정한평균값을이용하였다. 이때사용되는

표준백색판의 L값은 97.71, a값은 -0.07, b값은–0.18이었다.

머핀의 기계적 조직감(texture) 측정

기계적 조직감은 머핀을 일정한 크기로 잘라(직경 40

mm, 높이 20 mm) Rheometer(Compac-100, Sun Scientific

Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 경도(hardness), 탄력성

(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness)을

각 처리군당 4개의시료를사용하여 각각 2회반복 측정하

여평균값으로나타내었다. 측정시사용된조건은 test type:

mastication, load cell: 10 kg, adaptor type: round(diameter

10 mm), distance: 50%, table speed: 120 mm/min 이었다.

관능검사

머핀의 관능검사는 기호도 조사를 실시하였으며, 관능검

사 경험이 있는 식품영양학과 학생 34명을 대상으로 본

실험의 목적과 평가방법 및 평가항목에 대해 설명한 후

실시하였다. 평가방법은 7점 척도법(1점: 매우 싫다, 2점:

보통으로 싫다, 3점: 약간 싫다, 4점: 좋지도 싫지도 않다,

5점: 약간좋다, 6점: 보통으로좋다, 7점: 매우좋다)을사용

하였고, 평가항목은 머핀의 외관(appearance), 냄새(smell),

맛(taste), 조직감(texture), 전반적인기호도(overall acceptability)

등 이었다.

총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량 측정

머핀의 총폴리페놀함량 및총플라보노이드 함량측정

을 위하여 분쇄한 머핀 10 g에 methanol 30 mL를 가하여

실온에서 2시간 추출한 다음 5,000 rpm에서 30분간 원심분

리하여 얻은 상등액을 시료로 사용하였다. 총 폴리페놀 함

량은 Dewanto 등(20)의 방법에 따라 시료용액 0.1 mL에

증류수 1.9 mL와 Folin-ciocalteau's phenol reagent 0.2 mL를
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가하여 실온에서 3분간 반응시키고, 포화 Na2CO3 용액 0.4

mL, 증류수 1.9 mL를 가하여 실온에서 1시간 반응시킨

후, 725 nm(Smart Plus SP-1900PC, Seoul, Korea)에서 흡광

도를 측정하였다. 표준물질은 tannic acid를 이용하여 농도

별 표준곡선을 작성한 후 총 폴리페놀 함량을 구하였다.

총 플라보노이드 함량은 Lee 등(21)의 방법에 준하여 시료

용액 0.2 mL에 1 N NaOH 0.5 mL와 diethylene glycol 4

mL를 가하여 37℃에서 1 시간 반응시킨 후 420 nm에서

흡광도를 측정하였다. 표준물질로 naringin의 표준검량곡

선을 작성하여 총 플라보노이드 함량을 구하였다.

항산화능 측정

머핀의항산화능은총폴리페놀함량실험에서와동일한

방법으로 추출된 시료용액을 사용하여 DPPH 라디칼 소거

능, 금속 킬레이트 효과, 환원력 등으로 측정하였다. DPPH

라디칼 소거능은 Blois의 방법(22)에 따라 시료용액 0.1 mL

에 DPPH solution(1.0×10
-4

M) 2 mL를 가하여 혼합하고

실온에서 30분간반응시킨후 517 nm에서흡광도를측정하

였으며, 시료 첨가군과 무첨가군의 흡광도를 이용하여 백

분율로 나타내었다. 금속 킬레이트 효과(metal chelating

effect)는 Gulcin의 방법(23)을 약간 변형하여 각 시료용액

0.3 mL에 2 mM FeCl2 0.1 mL를 가하고, 5 mM ferrozine

0.1 mL와 ethanol 2.8 mL를 가한 후, 실온에서 10분간 방치

한다음 562 nm에서흡광도를측정하여시료용액첨가군과

무첨가군간의흡광도비(%)로나타내었다. 환원력(reducing

power)은 Wong과 Chye의 방법(24)을 일부 변형하여 각 시

료용액 0.3 mL에 0.2 M phosphate buffer(pH 6.6) 1.1 mL와

1% potassium ferricyanide 0.6 mL를 가하여 50℃에서 20분

간 반응시킨 다음 실온으로 냉각시켜 10% TCA 용액 1

mL를 가하고 혼합하였다. 이 중 1 mL를 취해 증류수 1

mL와 0.1% FeCl3 0.5 mL를 가하고, 실온에서 10분간 방치

한 다음 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계분석

모든실험은 3회이상반복측정하였고, 자료의통계처리

는 SPSS 12.0(Statistical Package for Social Sciences, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)을

실시하였으며, 유의적 차이가 있는 항목에 대해서는

Duncan‘s multiple range test로 p<0.05 수준에서 유의차를

검정하였다. 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량과

항산화능 간의 연관성을 알아보고자 Pearson 상관분석을

실시하여 상관계수(r, correlation coefficient)를 비교하였다.

결과 및 고찰

일반성분

아로니아 분말 첨가량을 달리하여 제조한 머핀의 수분

함량측정 결과는 Table 2와 같다. 대조군이 18.05%로 가장

낮았고, 아로니아분말 첨가량이 증가할수록증가하여 5%

첨가군 19.28%, 10% 첨가군 21.98%, 15% 첨가군 22.04%로

나타났으며 10% 첨가군과 15% 첨가군 간에는 유의적인

차이가 없었다. 이러한 결과는 Lee와 Chung(5)의 동결건조

살구분말 첨가 머핀 연구에서 대조군의 수분함량이 가장

낮았고, 살구분말 첨가량이 증가할수록 증가하였다는보고

와 유사한 경향을 보였다. Ko와 Hong(25)은 복분자 분말

첨가 머핀의 경우복분자분말 첨가에 의해수분 결합력이

높아졌다고 보고하였는데, 이는수분 손실이저하됨으로써

보수성이 증가되었기 때문인 것으로 분석하였다. 반면에

Kim과 Lee(26)의 대추분말 첨가 머핀과 Ko와 Seo(10)의

자색 고구마 첨가 머핀의 경우에서는 부재료의 첨가량이

증가할수록 머핀의 수분함량이 감소하였다고 보고하여 본

실험과 차이를 보였다. 조단백질 함량은 9.02~0.66%로 모

든 시료 간에 유의적인 차이가 없었으며, 조지방 함량의

경우도 시료 간에 유의적인 차이없이 22.38~23.55%로 나타

났는데, 이러한결과는머핀의재료중버터와계란의배합

비율이상대적으로높고모든시료간에동일하게첨가되어

결과에 큰 영향을 미치지 않은 것으로 추측된다. 조회분

함량은 대조군이 1.04%, 첨가군이 1.02~1.04%로 시료 간에

유의적인 차이는 없었다.

Table 2. Proximate composition of muffin added with aronia
powder

(Unit : %)

Moisture Crude protein Crude fat Ash

A-01) 18.05±0.012)a3) 9.02±1.05 23.28±0.17 1.04±0.01

A-5 19.28±0.11b 9.02±1.16 23.55±0.22 1.03±0.01

A-10 21.98±0.04c 10.25±0.57 22.82±0.01 1.02±0.01

A-15 22.04±0.06c 10.66±1.15 22.38±0.11 1.02±0.02
1)A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%
2)Each value is mean±standard deviation (SD).
3)Means with different letters within a column(a-c) are significantly different from
each other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.

머핀의 높이, 무게, 부피, 비체적

아로니아 분말 첨가량을 달리하여 제조한 머핀의 높이,

무게, 부피 및 비체적을 측정한 결과는 Table 3과 같다.

머핀의 높이는 대조군이 4.00 cm, 첨가군이 3.63∼3.86 cm

로 시료 간에 유의적인 차이가 없었으며, 이러한 결과는

Seo와 Ko(27)의 비트가루 첨가 머핀의 연구에서도 유사하

게 보고되었다. 머핀의 무게는 대조군이 29.29 g으로 5%

첨가군의 29.43g과 유의적인 차이가 없었으나, 10% 첨가군

과 15% 첨가군은 각각 29.92 g과 30.15 g으로 대조군보다

유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 머핀의 부피는 대조군

이 63.00 mL로 가장 큰 수치를 보였고 첨가군은

58.33~59.33 mL로 아로니아 분말 첨가량에 따른 유의적
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인 차이가 없었다(p<0.05). 이러한 결과는 동결건조 연근분

말첨가머핀(28)에서도대조군의부피가가장크게나타났

고연근분말첨가량에따라서는유의적차이를보이지않았

다는 보고와 유사하였다. 생강즙 첨가 머핀(29), 오디농축

액첨가머핀(30)에서는부재료첨가량 증가에따라부피가

감소하였다고 보고한 반면, 청국장가루 첨가 머핀(31)의

연구에서는부재료 첨가량에따라 머핀의부피가증가하는

경향을 보고하였다. 머핀의 비체적은 1.93~2.15 mL/g으로

대조군과 10% 첨가군까지 유의적인 차이가 없었으며 15%

첨가군이가장낮게나타났다. Hwang 등(32)의국내산블루

베리 첨가 머핀, Ko와 Hong(25)의 복분자 분말 첨가 머핀

연구에서는 부재료 첨가량이 증가할수록 비체적이 감소한

다고 보고 하였는데, 이는 밀가루의 일부가 부재료로 대체

됨으로써글루텐형성이약화되고 전분의호화가지연되어

결과적으로단백질의 망상구조가 잘발달하지 못했기때문

으로 보고하였다(25). 본 실험 결과 아로니아 분말 10%

첨가까지는대조군과 비교하여외형적으로큰 차이가없다

는 것을 알 수 있었다.

Table 3. Height, weight, volume, and specific volume of muffin
added with aronia powder

A-0
1)

A-5 A-10 A-15

Height (cm) 4.00±0.10 3.86±0.05 3.76±0.15 3.63±0.15

Weight (g) 29.29±0.26
2)a3)

29.43±0.10
a

29.92±0.24
b

30.15±0.25
b

Volume (mL) 63.00±3.00b 59.33±1.52a 58.66±1.52a 58.33±0.57a

Specific volume (mL/g) 2.15±0.09b 2.01±0.05b 1.96±0.05b 1.93±0.03a

1)A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%
2)Each value is mean±SD.
3)Means with different letters within a row(a-b) are significantly different from each
other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.

머핀의 색도

아로니아 분말 첨가량을 달리하여 제조한 머핀의 색도

측정결과는 Table 4와같다. 명도를나타내는 L값은대조군

이 71.17로 가장 높았고 첨가군은 21.61~30.64로 아로니아

분말 첨가량이 증가할수록 감소하여 15% 첨가군이 가장

낮게 나타났다(p<0.05). 적색도를 나타내는 a값은 대조군이

-2.83으로 가장 낮았고, 5% 첨가군 5.75, 10% 첨가군 7.61,

15%첨가군 8.85로아로니아분말첨가량증가에따라유의

적으로 증가하였다(p<0.05). 황색도를 나타내는 b값은 대조

군이 25.29로 가장 높았고 5% 첨가군 4.24, 10% 첨가군

2.98, 15% 첨가군 1.88로 아로니아분말첨가량이증가할수

록 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다(p<0.05). 이러한

결과는아로니아분말첨가식빵(33), 아로니아즙첨가양갱

(16)에서도 아로니아 첨가량이 증가함에 따라 명도와 황색

도는감소하고적색도는증가한 것으로나타나 아로니아의

anthocyanin계 흑자색 색소가 제품의 색에 영향을 준 것으

로 추측된다. 그 밖에 비트가루 첨가 머핀(27), 오디농축액

첨가머핀(30), 버찌분말첨가머핀(34)의 연구에서도각각

의 부재료 첨가량이 증가할수록 L값과 b값은 감소하고,

a값은 증가하였다고 보고하여 본 실험의 결과와 유사한

경향을 보여 주었다.

Table 4. Hunter‘s color value of muffin added with aronia
powder

A-01) A-5 A-10 A-15

L (lightness) 71.17±1.58
2)d3)

30.64±1.21
c

25.39±0.83
b

21.61±0.7
a

a (redness) -2.83±0.23
a

5.75±0.24
b

7.61±0.46
c

8.85±0.35
d

b (yellowness) 25.29±0.86
d

4.24±0.39
c

2.98±0.46
b

1.88±0.16
a

1)
A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%

2)
Each value is mean±SD.

3)
Means with different letters within a row (a-d) are significantly different from each

other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.

머핀의 기계적 조직감

아로니아분말첨가량을달리하여제조한머핀의기계적

조직감을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 경도는 대조군이

171.95 g/cm2, 5% 첨가군이 188.12 g/cm2으로 대조군과 유

의적인 차이가 없었으나 그 이상의 아로니아 분말 첨가

시에는 경도가 유의적으로 증가하여 10% 첨가군 263.67

g/cm2, 15% 첨가군 299.87 g/cm2로 나타났다(p<0.05). 이는

아로니아분말첨가량증가에따른글루텐망상구조의약화

로 가스포집능력이저하되어 머핀의비체적이감소한 것과

관련이 있는 것으로 추측된다(3,6). 보리순가루 첨가 머핀

(3), 비트가루첨가 머핀(27), 쑥 분말 첨가 머핀(35)의 경우,

각기 부재료의 첨가량이 증가할수록 경도가 증가하였다고

보고하여 본 실험과 유사한 경향을 보였다. 반면, 복분자

분말 첨가머핀(25) 연구에서는 복분자분말첨가량이 증가

함에따라경도가감소하였다고보고하여본실험결과와는

차이를보였다. 홍국분말 첨가머핀(36), 쌀겨 첨가머핀(6)

에서는부재료의 첨가량이증가함에따라 경도가감소하다

가 다시증가한다고보고함으로써첨가되는부재료의 고유

성분에따라각기다른경도특성이나타냄을알수있었다.

탄력성은 대조군이 82.39%, 첨가군이 72.67~79.11%로 시

Table 5. Texture characteristics of muffin added with aronia
powder

A-0
1)

A-5 A-10 A-15

Hardness (g/㎠) 171.95±12.03
2)a3)

188.12±19.84
a

263.67±16.68
b

299.87±40.86
c

Springiness (%) 82.39±11.31 79.11±7.31 75.99±5.47 72.67±8.12

Cohesiveness (%) 47.61±3.86a 46.92±8.36a 59.19±8.31b 44.44±8.74a

Chewiness (g) 197.81±14.08
a

206.13±47.64
a

352.82±69.06
c

284.94±81.26
b

1)A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%
2)Each value is mean±SD.
3)Means with different letters within a row (a-c) are significantly different from each
other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.
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료 간에 유의적인 차이는 없었다. 응집성은 44.44~59.19%

의 범위로 10% 첨가군에서 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 씹힘성은 대조군이 197.81 g으로 5% 첨가군의

206.13 g과 유의적인 차이가 없었으나, 10% 첨가 시 352.82

g으로가장높게나타났으며그이상첨가시에는다시감소

함으로써 첨가량에 따른 뚜렷한 경향을 보이지 않았다.

관능검사

아로니아분말첨가량을달리하여제조한머핀의관능검

사 결과는 Table 6과 같다. 머핀의 외관은 대조군이 6.14점

으로 가장 높게평가되었고첨가군은 4.05~4.67점으로 대조

군보다 낮게 평가되어(p<0.05) 아로니아 분말이 외관에 미

치는 영향은 좋지 않은 것으로 나타났다. 냄새는 대조군이

5.32점, 5% 첨가군과 10% 첨가군이각각 5.41점과 5.29점으

로 대조군과 유의적인 차이없이 평가된 반면, 15% 첨가군

은 4.52점으로 가장 낮게 평가되었다. 맛은 대조군이 5.29

점, 첨가군이 5.02~5.50점으로 모든 시료 간에 유의적인

차이가 없었고, 조직감도 대조군이 5.02점, 첨가군이 4.88~

5.52점으로 대조군과 첨가군 사이에 유의적인 차이가 없는

것으로 나타났다. 전반적인 기호도는 대조군이 5.70점, 5%

첨가군과 10% 첨가군이 각각 5.44점과 5.47점으로 평가되

어 대조군과 유의적인 차이없이 평가된 반면, 15% 첨가군

은 4.70점으로가장낮은점수를받아다른시료보다기호성

이 떨어지는 것을 알 수 있었다. 이상의 결과를 종합하여

볼 때, 아로니아 분말을 10%까지 첨가하여 머핀을 제조한

다면관능적인면에서대조군과비교하여차이가없을것으

로 사료된다.

Table 6. Consumer acceptance test of muffin added with aronia
powder

A-0
1)

A-5 A-10 A-15

Appearance 6.14±0.92
2)b3)

4.14±1.35
a

4.67±1.49
a

4.05±1.53
a

Smell 5.32±1.17
b

5.41±1.45
b

5.29±1.11
b

4.52±1.59
a

Taste 5.29±0.87 5.50±1.21 5.38±1.25 5.02±1.48

Texture 5.02±0.96 5.52±1.10 5.14±1.07 4.88±1.40

Overall acceptability 5.70±0.83b 5.44±1.07b 5.47±0.86b 4.70±1.42a

1)A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%
2)Each value is mean±SD.
3)Means with different letters within a row (a-b) are significantly different from each
other at p<0.05 as determined by Duncan’s multiple range test.

머핀의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

아로니아분말첨가 머핀의총 폴리페놀및총 플라보노

이드 함량을 측정한 결과는 Table 7과 같다. 총 폴리페놀

함량은 대조군 57.22 mg/100 mL, 첨가군 140.40~359.49

mg/100 mL로 대조군보다 2~6배 많이 함유되어 있는 것으

로 나타났으며, 아로니아 분말 첨가량이 증가함에 따라 증

가하여 15% 첨가군에서 가장 높게 나타났다. 총 플라보노

이드 함량도 총 폴리페놀 함량과 유사하게 대조군이 74.89

mg/100 mL으로 가장 낮았고, 15% 첨가군이 208.31 mg/100

mL로 가장 높게 나타났다. Kim 등(37)은 참죽분말 첨가량

이 증가함에 따라 식빵에 함유된 총 페놀화합물의 함량이

대조군은 19.36 mg/100 g, 첨가군은 47.81~73.46 mg/100

g으로 2배 이상 증가되었음을 보고하였다. 식물에 함유되

어 있는 polyphenol성 물질 및 flavonoid 등은 분자 내에

phenolic hydroxyl기를 다수 가지고 있는 화합물로 항산화,

항염, 항암효과가 우수한 것으로 보고되고 있다(38,39). 본

실험에서는 아로니아 분말 첨가군의 총 폴리페놀 및 총

플라보노이드함량이대조군보다더높게 나타났기때문에

항산화 활성도 더 높게 나타날 것으로 예측된다.

Table 7. Total polyphenol content and total flavonoid content of
muffin added with aronia powder

A-0
1)

A-5 A-10 A-15

Total polyphenol
(mg/100 mL)

57.22±10.732)a3) 140.40±8.80b 244.04±3.66c 359.49±7.91d

Total flavonoid
(mg/100 mL)

74.89±1.488a 110.15±3.714b 156.47±2.23c 208.31±1.11d

1)
A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%

2)
Each value is mean±SD.

3)
Means with different letters within a row (a-d) are significantly different from each

other at p<0.05 as determined by Duncan`s multiple range test.

머핀의 항산화능

아로니아분말첨가가머핀의항산화능에미치는영향을

알아보기 위하여 DPPH radical 소거능, 금속킬레이트 효과

및환원력등을측정한결과는 Table 8과같다. DPPH radical

소거능은 대조군이 16.81%로 가장 낮았고, 아로니아 분말

첨가량이 증가함에따라증가하여 5% 첨가군 58.81%, 10%

첨가군 93.68%으로 나타났으며 그 이상의 첨가농도에서는

유의적인 차이를 보이지 않았다. DPPH는 짙은 보라색을

띠는비교적안정한 free radical로서 식품 성분중에존재하

는항산화활성물질로부터전자나수소를제공받으면환원

되면서노란색으로탈색되므로항산화능 측정에많이 이용

되고 있다(40). 살구분말 첨가 머핀(5), 연근분말 첨가 머핀

(28)의 연구에서 DPPH 라디칼 소거능은 각각의 부재료 농

도가 증가함에 따라 유의적으로 증가하였으나 일정 농도

이상첨가시에는유의적인차이를보이지않았다고보고하

여 본 실험의 결과와 유사하였다. 금속 킬레이트 효과는

대조군이 29.43%로 가장 낮았고, 첨가군이 42.73~73.93%

로 아로니아 분말 첨가 10%까지 점차 증가하였으며 그

이상 첨가 시에는 유의적인 차이가 없었다. 금속 킬레이트

효과는 ferrozine이 Fe
2+
와 반응하여 붉은색을 띠게 되고,

이 때 시료 중에 킬레이트 효과를 가진 성분이 존재하면

Fe
2+

-ferrozine 복합체 형성을 방해하여 발색이 저해되는 원

리를 이용하여 측정하였다(40). 환원력은 대조군이 0.19로

가장 낮았고, 아로니아 분말 첨가량이 증가함에 따라 점차
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증가하여 15% 첨가군이 1.43으로 대조군보다 7.5배 높은

환원력을 보였다(p<0.05). 시료 중에 항산화성분이 존재하

면 ferric ion(Fe3+)을 ferrous ion(Fe2+)으로 환원시키면서 푸

른색을 띠게 되고, 색이 진할수록 시료의 강한 환원력을

나타낸다(23). 본 실험에서아로니아 분말 첨가군의 항산화

능이대조군보다 높게나타난것은 총 폴리페놀과 총 플라

보노이드 함량이 더 높기 때문인 것으로 추측되며, 가열

조리과정을거친후에도항산화능이나타나는 것으로확인

되었기에 아로니아 분말 첨가는 머핀의 항산화능 향상에

도움이 될 것으로 기대된다.

Table 8. DPPH radical scavenging activity, metal chelating effect
and reducing power of muffin added with aronia powder

A-01) A-5 A-10 A-15

DPPH radical
scavenging activity

16.81±1.972)a3) 58.81±0.72b 93.68±1.03c 96.91±0.41c

Metal chelating effect 29.43±0.50
a

42.73±0.25
b

61.17±2.26
c

73.93±1.25
d

Reducing power 0.19±0.08
a

0.55±0.10
b

0.92±0.06
c

1.43±0.16
d

1)
A-0 : aronia-0%, A-5 : aronia-5%, A-10 : aronia-10%, A-15 : aronia-15%

2)
Each value is mean±SD.

3)
Means with different letters within a row (a-d) are significantly different from each

other at p<0.05 as determined by Duncan`s multiple range test.

머핀의 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량과

항산화능 간의 상관관계를 조사한 결과는 Table 9와 같다.

총폴리페놀함량은 금속킬레이트효과와가장높은양(+)

의 상관관계(r=0.991)를 나타내었고, 그 다음 환원력(r=

0.981) > DPPH radical 소거능(r=0.927) 순으로 나타났다.

총플라보노이드함량도같은경향을나타내어금속킬레이

트 효과(r=0.993) > 환원력(r=0.988) > DPPH radical 소거능

(r=0.922) 순으로강한상관성을 보여주었다. 이로써아로니

아분말에함유되어있는폴리페놀및플라보노이드가머핀

의 항산화능에 주된 성분으로 작용했음을 보여주고 있다.

Table 9. Correlation coefficient (r) between total polyphenol
content, total flavonoid content and antioxidant activities of
muffin added with aronia powder

TPC1) TFC2) DPPH3) MEC4) REP5)

TPC 1 0.997
**

0.927
*

0.991
**

0.981
**

TFC 1 0.922
**

0.993
**

0.988
**

DPPH 1 0.954
**

0.901
**

MEC 1 0.973**

REP 1

1)
TPC : Total polyphenol content

2)
TFC : Total flavonoid content

3)
DPPH : DPPH radical scavenging activity

4)
MEC : Metal chelating effect

5)
REP : Reducing power

요 약

본 연구에서는 아로니아 분말을 밀가루에 대하여 0%,

5%, 10%, 15%로 대체하여 머핀을 제조하고 품질 특성 및

항산화능을 조사하였다. 머핀의 일반성분 분석 결과 수분

함량은 대조군보다 첨가군에서 높게 나타났고, 조단백질,

조지방및회분함량은시료간에유의적인차이가없었다.

머핀의비체적은 15% 첨가군이 유의적으로낮게나타났다.

머핀의명도와 황색도는아로니아분말첨가량이증가함에

따라 감소한 반면, 적색도는 증가하였다. 조직감 측정결과,

경도는 대조군과 5% 첨가군이 낮게 나타났고, 아로니아

분말 첨가량이 증가할수록 증가하였다. 관능검사 결과, 머

핀의 외관은 대조군이 가장 높은 점수로 평가되었고, 냄새

는 대조군과 5%, 10% 첨가군 간에 차이가 없었으나 15%

첨가군이 가장 낮은 점수로 평가되었다. 맛과 조직감은 대

조군과 첨가군 간에 유의적인 차이가 없었다. 전반적인 기

호도는 대조군과 5%, 10% 첨가군 간에 유의적인 차이가

없었으나 15% 첨가군이 가장 낮은 점수로 평가되었다. 머

핀의 총 폴리페놀함량 및총 플라보노이드함량은아로니

아 분말 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 보였고

DPPH radical 소거능, 금속킬레이트효과및환원력도대조

군보다 아로니아 분말 첨가군에서 높게 나타났으며, 아로

니아 분말 첨가량이 증가할수록 대체로 증가하는 경향을

보였다. 머핀의 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드함량과

항산화능 간의 상관관계를 조사한 결과 매우 높은 양(+)의

상관성이 있음을 보여주었다. 이상의 결과를 종합하여 볼

때, 아로니아분말을 10%까지첨가하여머핀을제조한다면

대조군과비교하여관능적인 면에서는차이가없고기능적

인 면에서는 항산화활성이 향상되어 기능성 식품으로서의

가능성이 있다고 하겠다.
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