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Pectinase 처리가 아로니아의 착즙 수율에 미치는 영향
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Abstract

The main objective of this study was to investigate the effects of various commercial pectin enzyme treatments 
on juice yield from Aronia fruits (Aronia melanocarpa) as well as changes in physicochemical properties such 
as pH, total acid, reducing sugar, soluble solid, total anthocyanin, total phenolic compounds, and DPPH radical 
scavenging activity. Different types and reaction conditions of pectinase were also investigated in order to improve 
extraction yield of Aronia juice. The optimal conditions of enzyme treatment were 0.1% of concentration (w/w) 
at 50℃ for 120 min. Among enzymes used in this study, extraction yield with Rapidase Press L treatment from 
Aronia juice was the highest and resulted in a significant increase in juice from 51.0 to 69.1%. Rapidase C80 
MAX showed 68.83% extraction yield while Plantase TCL showed 66.70% extraction yield. Reducing sugar and 
soluble solid contents increased after enzyme treatment. Total acids also slightly increased after enzyme reaction. 
No significant difference was observed in pH regardless of pectin enzyme treatment. However, enzyme treatment 
resulted in an increase in total phenolic compounds, total anthocyanin, and DPPH radical scavenging in Aronia 
juice compared to the juice prepared juice.
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서 론
1)

아로니아(Aronia melanocarpa)는 장미과에 속하는 베리

류로 북부 아메리카 지역에서 자생한다(1). 학명에 따라

black chokeberry(Aronia melanocarpa), red chokeberry(Aronia

arbutifolia) 및 puple chokeberry(Aronia prunifolia)로 나누어

*Corresponding author. E-mail：hpark@knu.ac.kr
 Phone：82-53-950-5774, Fax：82-53-950-6772
 Received 14 December 2016; Revised 19 January 2017; 
Accepted 1 February 2017.

 Copyright ⓒ The Korean Society of Food Preservation. All 
rights reserved.

지나, 일반적으로 아로니아(Aronia melanocarpa)에 모두 포

함시킨다(2). 아로니아는 항산화 물질인 안토시아닌 함유

량이 높으며 식이섬유, 엽산, 폴리페놀, 탄닌, 카테킨, 쿼세

틴, 베타카로틴, 유기미네랄, 유기산, 파이토케미컬, 비타민

A, C, E, B2, 그리고 B12 등 다양한 영양소를함유하고 있어

건강 증진 효과가 있다고 알려져있다(3-7). 그중폴리페놀

은우리몸에있는활성산소(reactive oxygen species)를 해가

없는 물질로 바꿔주는 항(抗)산화물질 중 하나이다. 이는

세포의 DNA와 세포막의 산화를 억제하고 활성산소에 의

한단백질, 지질의손상을막아혈관손상을보호한다. 폴리

페놀의 종류는 수천 가지가 넘는데, 안토시아닌은 대표적

인 폴리페놀의 종류 중 하나이다(8). 아로니아의 안토시아
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닌 함량은 kg당 7.2-8.0 g 정도 함유되어 있어 다른 베리류

식물보다 비교적 많은 안토시아닌을 함유하고 있다(9). 이

와같이 아로니아에는다양한안토시아닌계통의물질들과

폴리페놀성분이함유되어있어 항산화성분효능이베리류

중에서 가장 높고 동맥경화, 심혈관질환, 암, 당뇨병, 위염,

알러지성피부질환등에효능이있는것으로보고되어있다

(10,11). 아로니아의 효능과 관련하여 아로니아 추출물을

화장품소재로활용하기위해멜라닌생성억제효과, 항산

화, 항염효과(12)를 확인했으며, 당뇨 유발 쥐및 고지혈증

유발 쥐에게 아로니아 추출액을 투여하여 혈당 및 지질

저해 효과(13) 및 심혈관질환저해 효과(14-16)를 확인하였

다. 또한 화이트 초콜릿 가나슈의 산패억제 효과(17), 육포

의 기호성과 저장성 효과(18)가 있음을 확인하였다.

아로니아는 맛과 향, 색 뿐만 아니라 다양한 효능으로

최근 현대인들에게 각광받고 있으며, 식품산업뿐만 아니라

의약 바이오산업에도 이용가치가 매우 높다. 하지만 좋은

효능에도 불구하고 타과실에비해 낮은 착즙 수율로 인한

비경제적인단점을가지고있기때문에이러한단점을보완

하기위한 착즙수율향상에관한 연구가필요한실정이다.

현재 베리류 pectinase 착즙 수율분석 선행연구로는

pectinase 효소처리가 블루베리의 과즙 수율에 미치는 영향

(19)과 딸기의 최적발효 조건 설정 및 품질개선 시험(20),

pectinase 효소처리가복분자과즙의추출수율향상과알코

올 발효 중 이화학적 특성에 미치는 영향(21) 등이 있다.

본 연구에서는 아로니아의 착즙 수율을 증대하기 위한

목적으로 과실 조직 분해에 관여하는 pectinase 및 복합

pectinase 효소를 이용하여 효소 종류, 농도, 온도 및 처리시

간에 따른 이화학적 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

본실험에사용한아로니아원료는 2014년 8월경북예천

에서 수확한 품종으로 필요에 따라 4℃의 저온저장고에서

보관하면서 사용하였다. 아로니아 착즙액의 수율을 향상시

키기 위하여 사용한 효소는 DSM Food Specialties(Delf,

Netherlands)사의 Rapidase C80 MAX(pectinase+arabinase,

unit 132,000 AVJP/g), Rapidase PRESS L(pectinase+

hemicellulase, 180,000 AVJP/g)와 Bision Biochem(Sungnam,

Korea)사의 Plantase TCL(pectinase, unit 50,000 AVJP/g) 총

3종을 사용하였다.

아로니아 과즙 제조 및 착즙수율

세척한 아로니아를 가정용 착즙기(NJ-9300A, NUC

Juicer, Daegu, Korea)를 사용하여 파쇄 후 효소 종류 및

처리시간을 달리하여 반응시킨 후 착즙하였다. 착즙액은

살균된 조밀한 면포로 1차 여과 후 원심분리(9,000 ×g, 10

min)하여 실험에 사용하였다. 착즙율은 착즙 후 아로니아

무게/착즙 전 아로니아 무게 비율로 측정하였다.

일반성분 분석

일반성분 분석은 AOAC 방법(22)에 따라 행하였다. 수분

함량은시료일정량을칭량후상압건조법에따라측정하였

고, 조단백질 함량은 Kjeldahl법을 이용하여 단백질 자동분

석장치(Foss Kjeltec 2300, FOSS Co., Hoganas, Sweden)로

측정하였다. 조지방 함량은 Soxhelt 법에 준하여 측정하였

다. 조회분 정량은 직접회화법으로 측정하였다. 탄수화물

함량은시료의총중량에서수분, 조단백질, 조지방, 그리고

조회분 함량을 뺀 나머지를 함량(%)으로 표시하였다.

효소처리 조건

Rapidase C80 MAX, Rapidase PRESS L, 그리고 Plantase

TCL의 농도를 0, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1%(v/w)로 설정한 후

40, 50, 60℃에서 0, 30, 60, 90, 120분 동안각각 반응시켰다.

pH 및 총산

pH는 pH meter를(Mettler-Toledo Co., Schwerzenbach,

Switzerland)이용하여 측정하였다. 총산은 적절히 희석한

시료 10 mL를 0.1 N NaOH(factor: 1.001±0.005)로 적정하여

아래의 식에 따라 citric acid의 산도지수 0.0064를 대입한

후 citric acid(%)로 환산하여 나타내었다.

총산(%)=
0.1 N NaOH(mL)×0.0064×F

×100×희석배수
Sample(mL)

당도 및 환원당

당도는 hand refractometer(RA250, ATAGO, Tokyo,

Japan)로 측정하였다. 환원당 함량은 dinitrosalicylic acid

(23)법에 따라 측정하였다. 시료 1 mL에 DNS 용액 3 mL를

혼합한 후 95℃에서 5분간 중탕하여 실온으로 냉각시켰다.

UV-visible Spectrophotometer(UV-1601, Shimazdu Co.,

Kyoto, Japan)를 사용하여 550 nm에서 흡광도를 측정한

후, glucose 표준곡선으로부터 환원당 함량을 환산하였다.

총 페놀성 화합물

총 페놀성 화합물 함량은 Folin-Denis법(24)에 따라 측정

하였다. 시료 2 mL에 50% phenol reagent(Folin-Ciocalteu's

reagent) 2 mL를 첨가하여 실온에서 3분간 방치한 뒤, 10%

Na2CO3 용액 2 mL를 첨가하였다. 그리고 실온에서 1시간

방치한다음, UV-visible Spectrophotometer(UV-1601, Shimazdu

Co.)를 이용하여 700 nm에서 흡광도를 측정한 후, tannic

acid 표준곡선으로부터 총 페놀성 화합물 함량을 환산하

였다.
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DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거능은 Blois 방법(25)을 변형하여 측정

하였다. 시료 200 μL에 methanol 2 mL와 DPPH 용액 800

μL를 혼합하여 10 분간 반응시킨 후 UV-visible

Spectrophotometer(UV-1601, Shimazdu Co.)를 이용하여

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical 소거능(%)

은 다음식을 이용하여 구하였다.

DPPH radical 소거능(%)=
Absorbance of(control-sample)

×100
Absorbance of control

총 안토시아닌

총 안토시아닌 함량은 Lee 등(26)의 pH differential

method에 따라 UV-visible Spectrophotometer(UV-1601,

Shimazdu Co.)를 이용하여 측정하였다. 아로니아 과즙은

0.025 M potassium chloride buffer(pH 1.0)와 0.4 M sodium

acetate buffer(pH 4.5)로 520 nm에서 흡광도 값이 0.2-1.4

범위에 들도록 희석한 후 520 및 700 nm에서 흡광도를

측정하였으며 cyanidin-3-glucoside 몰흡광계수(ε=26,900

L·M
-1
·cm

-1
, MW=449.2 g·M

-1
)로 환산하였다.

통계 처리

모든실험결과는 3회반복실험하여그결과값을평균과

표준편차로 나타내고 SAS 통계처리를 이용한 분산분석

(ANOVA)과 Duncan's multiple range test로 유의성을 검증

하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

일반성분 함량

아로니아 원료의 성분분석 결과는 Table 1과 같다. 아로

니아 과실은 수분 79.43±0.03%, 탄수화물 18.81%±0.07%,

조지방 0.95±0.10%, 조단백질 0.47±0.02%, 조회분 0.33±

0.02% 순으로 나타났다.

Table 1. Approximately composition of Aronia melanocarpa

(unit: %)

Composition Contents

Moisture 79.43±0.032)

Crude protein 0.47±0.02

Crude lipid 0.95±0.10

Crude ash 0.33±0.02

Carbohydrate1) 18.81±0.07
1)100-(Sum of moisture, crude protein, crude lipid and crude ash contents).
2)The values were expressed as mean±SD (n=3).

아로니아 과즙의 착즙수율 최적조건

아로니아 과즙의 수율 향상을 위해 3종의 pectinase 효소

를 이용하여 착즙수율 최적조건을 조사하였다. 효소종류,

농도 및 온도에 따른 시간별 아로니아 착즙수율의변화는

Fig. 1과 같다. 효소 농도를 0, 0.005, 0.05, 0.1%로 달리하여

처리한 아로니아 과즙액을 40℃, 50℃, 60℃로 온도를 달리

하여 반응시켜 시간에 따른 변화 결과 0.1%, 50℃, 120분

시험구에서 3종의 pectinase 관련 효소는 높은 착즙 수율을

나타내었다(data not shown). Koo(19)는 블루베리의 효소처

리에 따른 과즙수율에 관한 연구에서 효소반응 50℃에서

120분간 효소처리 후 착즙수율이 높아졌다는 연구결과를

보고하였다. 본 연구에서는 효소 처리를 하지 않은 아로니

아 주스의 착즙수율은 51%로 나타났으며, Rapidase Press

L의 경우 0.1%(v/w)의 농도로 50℃에서 120분간 반응시킨

실험구의 착즙 수율이 69.14%로 가장 높게 나타났고, 같은

Fig. 1. Extraction of Aronia melanocarpa juice treated with different
concentrations of various enzymes at 50℃ for 120 min.

▨, 30 min; □, 60 min; ■, 120 min.
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농도인 0.1%(v/w), 50℃, 120분 처리 후 Rapidase C80 MAX

은 68.83%, 그리고 0.1%(v/w), 50℃, 120분 처리 후 Plantase

TCL은 66.70% 순으로 각각 나타났다. Rapidase Press

PRESS L을 처리한 실험구의 착즙수율이 대조구에 비해

약 18.1% 증가한 69.1%로 가장 큰 증가량을 보였다. 이는

Park(27) 등의 연구결과와 유사하게 Rapidase PRESS L이

pectinase, hemicellulase 복합효소로 구성되어 있어 다른 효

소보다 효과적으로 분해작용이 일어나 수율이 가장 높게

나타났으며, 식물세포벽은 셀룰로오스와 헤미셀룰로오스

등의 골격성분이 펙틴기질에 둘러싸여 있는 구조이므로

셀룰로오스 및 펙틴질 분해효소를 병행사용하면 상승효과

를 보여 세포벽물질의분해 및 유용성분의 추출을 촉진하

는 것으로 보고하였다.

효소 처리 최적조건에 따른 pH 및 총산의 변화

아로니아 주스의 효소 처리에 따른 pH 및 총산함량은

Table 2와같다. Rapidase PRESS L을 처리한실험구는가장

높은 1.23%로 측정되었고그외 다른시험구에서도 대조구

에 비해 증가한 값을 나타내었다. pH는 모든 시험구에서

3.89-3.93의 수치를 나타내었으며, 효소처리에 따른 pH의

큰 변화는 없었다.

Table 2. Contents of total acid and pH value of Aronia
melanocarpa juice treated with 0.1 % of concentration at 50℃
for 120 min

Non-treated Rapidase
C80 MAX

Plantase TCL Rapidase
PRESS L

Total acidity (%) 1.05±0.12
1)d2)

1.14±0.11
b

1.09±0.21
c

1.23±0.03
a

pH 3.91±0.11
a

3.92±0.22
a

3.89±0.12
b

3.93±0.21
a

1)
The values were expressed as mean±SD (n=3).

2)a-d
Means with different superscript with the column are significantly difference (p<0.05).

효소 처리 최적조건에 당도 및 환원당의 변화

최적 효소 처리 조건에 따른 당도 및 환원당의 함량은

Table 3과 같다. 효소 처리를 하지않은 대조구와 비해 약간

높은 14.3-14.5 °Brix 수준의 값을 보였으며, 환원당의 경우

13.34-13.74%로 대조구 보다 높게 측정되었다. 효소처리에

따른 당도와 환원당은 대구조에 비해 모두 높게 나타났다.

Table 3. Contents of soluble solid and reducing sugar of Aronia
melanocarpa juice treated with 0.1% of concentration at 50℃
for 120 min

Non-treated Rapidase
C80 MAX

Plantase TCL Rapidase
PRESS L

Soluble solid (°Brix) 14.0±0.12
1)b2)

14.3±0.12
a

14.4±0.12
a

14.5±0.12
a

Reducing sugar (%) 12.08±0.17
c

13.74±0.20
a

13.65±0.18
a

13.34±0.30
b

1)
The values were expressed as mean±SD (n=3).

2)a-c
Means with different superscript with the column are significantly difference

(p<0.05).

DPPH radical 소거능의 변화

항산화 성분이 높다고 알려져 있는 아로니아의 유리 라

디칼소거능력을측정한결과는 Fig. 2와같다. 최적효소처

리조건으로처리한모든시험구에서높은활성을나타내었

으나, 대조구로 사용된 0.1% ascorbic acid의 측정치인

79.9%보다 낮게 측정되었다. Chung(28)은 black chokeberry

를 70% 메탄올로 추출한 후 추출물의 농도가 3 mg/mL인

시험구에서 대구조로 사용된 1 mg/mL 농도인 ascorbic acid

와 비교하여 95.26%의 소거능을 확인하였으며, 대조구로

사용된 ascorbic acid의 소거능 97.48%와 대등한 활성을 나

타내었다고 보고하였다. Jeong(29)은 DPPH radical 소거능

을 측정한 결과 아로니아 추출물의 50% radical 소거능을

나타낼 때의 반응농도 즉, SC50(50% scavenging activity

concentration)값은 6.15±0.343 ppm이었으며 양성대조군으

로 사용한 ascorbic acid의 SC50값인 9.75±1.23 ppm보다 약

1.5배 우수한 DPPH radical 소거능을 나타내었다고 보고하

였다. 본 연구에서는 효소처리를 시행한 시험구의 DPPH

radical 소거능이 대조구인 0.1% ascorbic acid에 비해 낮게

측정되었으나 큰 차이는 보이지 않았다.

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of Aronia melanocarpa
juice after various pectinase enzyme treatments.

총 안토시아닌, 총 페놀성 화합물 함량

안토시아닌색소는과실, 채소류에존재하는 수용색 색소

로 매우 불안정하여 pH, 산소, 금속 등에의해쉽게 불안정

해지며, 가공중가열이나이산화황등의처리에의해변색

이 되기도 한다(30). 아로니아에 함유되어있는 안토시아닌

은 cyanidin과 결합된 배당체의 형태로 존재하며, 주로

cyanidin-3-galactoside, cyanidin-3-glucoside, cyanidin-3-

arabinoside, cyanidin-3-xyloside 등 4개 물질이 보고되고 있

다(31,32). 아로니아는 재배환경에 따라 폴리페놀함량이 바

뀌는데동일품종일지라도일조량이풍부하고토양의 산도

가 pH 6.50-6.69일 때 좋은 품질의열매를 얻는다고 보고되

었다(33,34). 본 연구에 사용된 아로니아의 효소처리에 따
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른 안토시아닌 함량은 Table 4에 나타내었다. 대조구는

44.14±1.04 mg/g의 값을 나타내었고 Rapidase PRESS L은

45.48±0.78 mg/g, Rapidase C80 MAX는 44.73±2.07 mg/g으

로 대조구에 비해 소폭상승한값을 나타내었으며, Plantase

TCL는 44.12±1.38 mg/g으로 대조구에 비해 약간 감소하였

으나 큰 차이가 없었다. 아로니아의 착즙수율 향상을 위해

효소처리한 후 총 페놀성 화합물의 함량은 Table 4에 나타

내었다. 효소처리후총페놀성화합물의함량은총안토시

아닌과 마찬가지로 소폭 증가하였다. 특히, 복합 효소인

Rapidase C80 MAX와 Rapidase PRESS L에서 상대적으로

증가한 값을 보였다.

Table 4. Contents of total anthocyanin and total phenolic
compounds of Aronia melanocarpa juice treated with 0.1% of
concentration at 50℃ for 120 min

Non-treated
Rapidase

C80 MAX Plantase TCL
Rapidase
PRESS L

Total anthocyanin
(mg/g) 44.14±1.04

1)c2)
44.73±2.07

b
44.12±1.38

c
45.48±0.78

a

Total phenolic
compounds (%) 0.65±0.05

b
0.68±0.06

a
0.65±0.15

b
0.68±0.46

a

1)The values were expressed as mean±SD (n=3).
2)a-cMeans with different superscript with the column are significantly difference (p<0.05).

요 약

본 실험은 아로니아의 착즙수율 향상을 목적으로

Rapidase Press L, Rapidase C80 MAX, 그리고 Plantase TCL

3종류의효소를사용하여농도, 온도및시간에따른착즙수

율을 측정하고 각 효소별 최대 착즙수율 조건을 설정하여

최적효소처리후아로니아과즙의이화학적변화를조사하

였다. 각효소별최적농도는 0.1%(v/w) 사용시최대수율을

보였으며, 최적 효소반응 온도는 50℃였으며, 최적 효소반

응 시간은 120분으로 나타났다. 사용된 효소들 중 pectinase

와 hemicellulase로 구성된 복합효소 Rapidase PRESS L은

효소처리를 하지 않은 대조구보다 18.1% 높은 69.1%의 착

즙수율을 보였다. 효소처리를 후 아로니아 과즙의 당도,

환원당, pH, 총산, 총안토시아닌, 총페놀성화합물, 그리고

항산화활성을 조사하였다. 착즙수율 증대를 위한 효소처리

결과, 당도, 환원당, 그리고 총산은 처리전과 비교하였을

때증가하였으며, pH는효소처리에따른큰 변화는없었다.

총안토시아닌과총페놀성화합물은효소처리후대구조에

비해 약간 증가하였다. 효소 처리 전후의 아로니아의 항산

화능을 측정하기 위해 DPPH radical 소거능을 측정한 결과

3종류의효소모두대조구에비해소폭상승하였다. 본연구

를바탕으로아로니아과즙의착즙수율에대한기초자료로

활용될 수 있으리라 예상하며, 착즙수율이 증가함에 따라

대량 생산 시 수익성도 증가하여 경제적으로도 경쟁력을

가질 수 있을 것으로 사료된다.
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