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서 론
1)

건강에 대한 관심이 높아지고 있는 요즘 다양한 생리활
성을가지고 있는 천연물 소재에 대한 연구가 활발히 진행
되고있다. 이중과실류는맛과향은물론폴리페놀, 안토시
아닌, 비타민 C, 토코페놀, 카로티노이드 등이 함유되어
있으며, 항산화성 등의 우수한 기능성에 대해 보고되고 있
다(1,2).
아로니아는 블랙 초크베리(black chokeberry)라고도 하

며, 장미과에 속하는 베리류로 북부 아메리카 지역에서 자
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생하는 것으로 알려져 있다(3). 또, 시아니딘계열의 안토시
아닌, 카테킨, 탄닌, 클로르겐산, 베타카로틴 등의 생리활성
물질 등이 다량 함유되어 있으며, 다른 베리류들과 비교하
였을 때 상대적으로 높은 항산화력을 가지고 있는 것으로
알려져 있다(4,5). 아로니아는 토양 적응성이 우수 하여 농
촌 소득 향상에 높은 영향을 끼쳐 재배열기가 고조되고
있다(6), 최근 재배 면적이 급증하고는 있으며, 충북 단양,
전북고창등이아로니아주산지로주목받고있다. 재배되
는 주요 품종으로는 ‘Viking’, ‘Nero’, ‘Mckenzie’ 등이며
(1,7,8), 전국 주요 재배지의 생산량을 비교했을 때, 바이킹
이 54%(656.1 ha), 네로 24%(359.6 ha) 등을 나타내어(7)
‘Viking’ 품종은 국내 재배면적에서 50% 이상을 점유하고
있다.
과수는재배지역에따라같은품종이지만재배기간동안

기온, 강우, 일조 등 재배환경으로 인하여 생육시기, 수체
생육 및 과실특성에 영향을 받기 때문에(9) 아로니아 또한
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Abstract

The aim of the present study was to investigate the quality characteristics of the aronia cultivar ‘Viking’ as affected 
by cultivation region. Aronia cultivated in 5 different regions (Danyang, Geochang, Gangjin, Gochang, and Ganghwa) 
was collected. pH, total acid, soluble solid, redness, total anthocyanin, total polyphenol, tannin, and organic acids 
were analyzed. Correlation analysis was also performed to determine the relationship between the quality characteristics 
of aronia and meteorological factors in each cultivation region. All variable assessed differed significantly among 
samples. pH ranged between 3.86-4.06. The highest pH was recorded in aronia cultivated in Gochang. Aronia grown 
in Ganghwa had the highest total acid, soluble solid, and total anthocyanin content and the highest redness. Malic 
acid, tartaric acid, and citric acid were detected in all aronia samples, with malic acid being the predominant organic 
acid in the aronia cultivars. Correlation analysis revealed pH and soluble solid content to have significant positive 
correlations with sunshine duration. However, redness showed a significant negative correlation with precipitation. 
Therefore, it can be confirmed that cultivation region play an important role in determining the quality characteristics 
of aronia ‘Viking’ from the results of this study. 
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기후특성과재배지역에따라품질특성에큰차이가있을
것이라 생각된다. 지금까지 국내에서 아로니아의 품질 특
성에대한연구로는아로니아품종에관한연구(10), 아로니
아 생육특성 및 아로니아항산화활성효과(1,11-13), 충청도
에서 재배되는 아로니아 ‘Nero’를 대상으로 재배 환경에
따른 과실 특성 조사(14) 등의 연구가 수행되어 왔지만,
재배환경이크게다른전국에걸친아로니아의 품질특성을
비교 분석한 논문은 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서
는 국내 재배 지역에 따른 아로니아의 원료 특성을 알아보
고자 아로니아 주산지인 5개 지역에서 수확된 아로니아
‘Viking’ 품종을 사용하여 품질 특성을 조사하여 보고하고
자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 아로니아 ‘Viking’ 품종은 2016년 충청
북도 단양군, 경상남도 거창군, 전라남도 강진군, 전라북도
고창군, 인천광역시 강화군에서 생산된 시료를 -20℃에서
동결 저장하여 시험재료로 사용하였다. 실험에 사용한 시
료는 아로니아를 압착하고 나온 원료의 즙을 면포(40-60
mesh)로 1차여과한후 4℃에서 12,000 ×g, 15분간원심분리
(High-speed refrigerated centrifuge, Hitachi Ltd., Tokyo,
Japan)를 하여 분석용 시료로 사용하였다.

pH, 총산(%) 및 가용성 고형분(°Brix) 분석

pH는 pH meter(Orion 3 star, Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정하였고, 총산 함량은
시료 10 mL를 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.2까지 적정한
다음, 주석산(tartaric acid)의 양으로 환산하여 산출하였다.
가용성 고형분 함량은 굴절당도계(Palette, Atago Co., Ltd.,
Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다.

적색도, 총 안토시아닌 및 총 폴리페놀 분석

적색도, 총안토시아닌및총폴리페놀함량측정은원액
을 증류수로 5배 희석하여 사용하였다. 적색도는 희석액을
2 mm석영 cell에담아분광광도계(JP/UV-2450 spectrophotometer,
Shimadzu, Tokyo, Japan) 520 nm에서 흡광도로 측정하였다.
총 안토시아닌 및 총 폴리페놀은 희석액 1 mL에 0.2 M
sodium acetate(pH 1.0) 9 mL를 넣어 혼합하고, 2 mm 석영
cell에 담아 분광광도계를 사용하여 총 안토시아닌은 520
nm, 총 폴리페놀은 280 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총
안토시아닌은 malvidin-3-glucoside 표준용액 검량선으로,
총 폴리페놀은 gallic acid 표준용액 검량선으로 환산하여
나타내었다.

탄닌 분석

탄닌 함량은 Folin-Ciocalteu 방법에 따라 원료의 폴리페

놀 화합물에 의해 Folin-Ciocalteau’s reagent이 환원되어 청
색으로 발색하는 원리로 측정하였다. 원액 1 mL에 증류수
60 mL를 가하고, Folin-Ciocalteu(Sigma-Aldrich Co., St.
Louis, MO, USA) 시약 5 mL를 가하여 반응시키며, 15%
Na2CO3 15 mL를 첨가한 후 증류수로 100 mL 정용하였다.
2시간동안상온에서방치한후 765 nm에서흡광도를측정
하고, 탄닌산(tannic acid) 표준용액 검량선으로 환산하여
나타내었다.

유기산 분석

유기산 분석은 HPLC(LC-20A, Shimadzu Co., Kyoto,
Japan)를 이용하였으며 post column방법으로 분석하였다
(15). 유기산 분석용 column은 TSKgel ODS-100V(4.6
mm×250.0 mm)로 분석하였다. 이동상은 0.1% phosphoric
acid(Sigma-Aldrich Co.) 이며, 0.2 mM bromothymol
blue(Sigma Chemical Co.)와 30 mM Na2HPO4(Sigma-
Aldrich Co.)로 반응시킨 후 UV 440 nm에서 검출하였다.
Flow rate는 이동상 0.5 mL/min, 반응용액 1 mL/min이며,
column oven의 온도는 40℃로 하였다. 시료는 4℃에서
12,000 ×g, 15분간 원심분리(CR 22G, Hitachi Koki Co.,
Tokyo, Japan)하여 상등액을 회수한 다음 여과지(0.2 um,
Millipore Ltd., Carrigtwohill, Cork, Ireland)로 여과 후에 사
용하였다.

기상요인

2014-2016년 7-9월 기간 동안의 지역별 기상 요인은 각
지역 또는 인접한 지역의 기상청표준관측소에서 자동기상
관측장치(AWS)로 수집된 기상자료(www.kma.go.kr)를 이
용하여 아로니아의 성숙시기인 7월에서 9월까지 3개월간
에 의하여 3년간의 평균 기온, 평균 강수량, 일조시간을
분석하였다(Fig. 1).

통계분석

각 분석항목에 대하여 3회 반복 측정하여 얻은 결과는
SPSS program(version 12, SPSS Inc, Chicago, IL, USA)을
이용하여평균과 표준편차를 구하였다. 실험구간의 통계적
유의성은 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test로
검증하였고, 2014-2016년 7-9월 평균 기상요인인 기온, 강
수량, 일조시간과 아로니아의 품질 특성간 상관 분석을 수
행하였다.

결과 및 고찰

pH, 총산 및 가용성고형분

재배지역별 아로니아 ‘Viking’의 과실특성을 분석한 결
과(Table 1), pH는 3.86-4.06으로 유의적 차이가 있었으며,
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고창의 pH가 가장 높았고 거창이 가장 낮았다. 총산은
0.52-0.66%로 유의적 차이가 있었으며, 강화가 0.66%로 5
개 지역중 가장 높은함량을 보였고 거창은 0.52%로낮은
함량을 가지고 있었다. 가용성고형분은 단양-거창과 강화-
고창이각각유의적차이가없었고, 단양-거창은낮은 가용
성고형분 함량을(11.37-11.43 °Brix), 강화-고창은 높은 함
량(14.57 °Brix)을 나타내었다. Ahn(13)의 연구에서는 Nero
와 Viking 품종의 가용성고형분 함량은 각각 17.6, 15.9
°Brix로 Nero품종이 Viking보다 높은 당도를 나타내었다고
보고하였고, Jeppsson(16)은 2000년대에는 15.8-18.3 °Brix
로 나타내었다고 보고하였다. 본 연구의 결과 재배 지역에
따라 총산, 가용성고형분 함량에 영향을 미치는 것으로 조
사되었다.

Table 1. Quality characteristics of ‘Viking’ black chokeberry
cultivated in 5 main regions

Region pH Total acid (%) Soluble solid (°Brix)

Danyang 3.91±0.031)cd2) 0.60±0.00bc 11.43±0.06c

Geochang 3.86±0.06d 0.52±0.00d 11.37±0.06c

Gangjin 3.95±0.04bc 0.62±0.01b 12.87±0.06b

Gochang 4.06±0.04a 0.59±0.00c 14.57±0.06a

Ganghwa 3.99±0.02b 0.66±0.01a 14.57±0.06a

1)All values are mean±SD of triplicate (n=3).
2)Different letters within the same column differ significantly (p<0.05).

적색도 및 총 안토시아닌

재배지역별 아로니아 ‘Viking’의 적색도, 총 안토시아닌,
총폴리페놀, 탄닌의함량은 Table 2와같다. 적색도는강화,
단양, 거창, 강진, 고창 순으로 각각 1.82, 1.81, 1.71, 1.70,
1.60으로 나타났으며 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 각 산
지의색도를측정해본결과대체적으로안토시아닌함량이
높게측정된시료에서적색도함량이높은것으로나타났으
며, 강화를 제외한 나머지 지역에서는 경도가 높은 순으로
진한색을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. Noh 등(17)은
캠벨얼리 포도로 만든 와인의 적색도는 0.52-0.69로 보고하
였는데본아로니아과실에서는 2.3-3.5배로더높은특성을
나타내었다. 이는 와인을 만들 때 와인의 색도는 품질을
결정짓는요소중의하나로와인의선호도에영향을미친다
는연구보고에따르면(18), 아로니아의짙은자줏빛색소는
와인에서도 그 가치를 높일 수 있을 것으로 판단된다(19).
한국와인생산에서 국내산포도 원료의안토시아닌함량이
낮아향후 아로니아 와인과 블랜딩 하여 높은 색도를 유지
하는 연구가 필요하다.
안토시아닌은 pH에 따라 색소가 바뀌는 식물성 색소로,

아로니아에 함유되어 있는 안토시아닌은 주로 cyanidin-3-
galactoside, cyanidin-3-glucoside, cyanidin-3-arabinoside,
cyanidin-3-xyloside 등과 결합된 배당체의 형태로 존재한다

고 보고된바 있다(20). 안토시아닌은 비만, 당뇨, 심장질환,
식물의 노화 억제 등에 효과가 있다고 알려져 있다(21).
총 안토시아닌 함량은 1,434-1,293 mg/L로 강화-단양과 거
창-강진이 각각 유의적 차이가 없었고, 단양이 1,434 mg/L
로 가장 높았으며 강진이 1,293 mg/L로 가장 낮았다.

Won(14)의 연구에서는 충청지역의 ‘Nero’ 품종을 재배
지별로 총 안토시아닌 함량을 측정했을 때, 단양이 949.7

Fig. 1. Meteorological elements at 5 main ‘Viking’ black
chokeberry orchards from July to September in 2014-2016.
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Table 2. Red color, total anthocyanin, total polyphenols and tanin characteristics of ‘Viking’ black chokeberry cultivated in 5 main regions

Region Red color
(A520 nm)

Total anthocyanin
(mg/L)

Total polyphenols
(mg/L)

Tanin
(mg/L)

Danyang 1.81±0.081)ab2) 1,434.78±7.73a 1,963.98±14.12c 2,488.01±32.06c

Geochang 1.71±0.08bc 1,300.00±9.16c 2,178.79±15.21a 3,181.07±47.73a

Gangjin 1.70±0.03bc 1,293.55±1.44c 1,954.99±4.89c 2,178.17±64.61d

Gochang 1.60±0.03c 1,393.88±10.10b 2,163.29±24.29a 2,896.51±75.03b

Ganghwa 1.82±0.07a 1,423.20±18.40a 2,082.33±29.23b 2,561.94±63.69c

1)All values are mean±SD of triplicate (n=3).
2)Different letters within the same column differ significantly (p<0.05).

mg/kg으로 가장 높았고, 옥천과 금산은 유의적인 차이가
없었으며, 영동이 440.5 mg/kg로 가장 낮은 것으로 나타났
다. 본 연구와 비교했을 때 낮은 함량을 나타났는데 이는
지역과 품종의 차이로 인해 차이가 있는 것으로 판단되며,
분석한 지역이다르지만공통된 지역인단양에서안토시아
닌의 합성이 촉진되는 것을 추측할 수 있다. 또한 Jeong
등(10), Wangensteen 등(21)의 연구에서 안토시아닌 함량은
각각 235.24 mg%, 447 mg%로, Park(22)의 연구에서는
252.82-395.10 mg/100 g으로 본 연구에서보다 안토시아닌
함량이높게나타났으며, 이는아로니아재배원산지, 품종,
환경, 시기등에따라안토시아닌함량에영향을주는것으
로 판단된다. 또한 Spayd 등(23)의 연구에서는 일조량이
증가할수록 포도의 안토시아닌 함량이 증가한다고 보고하
였다.

총 폴리페놀 및 탄닌

총 폴리페놀 함량은 거창, 고창이 각각 2,178.79 mg/L,
2,163.29 mg/L로 가장 높았고, 강화 2,082.33 mg/L, 단양
1,963.98 mg/L, 강진 1,954.99 mg/L의 순으로 나타났으며,
유의적 차이가 있었다. 탄닌 함량은 거창이 3,181 mg/L로
가장높았고, 강화, 단양은 유의적 차이가 없었으며 강진이
2,178 mg/L로 가장 낮았다. 폴리페놀화합물의 종류는
4,000-7,000종이며 대사산물로는 페놀산(phenolic acids;
benzoic acids 및 그 유도체, cinnamic acids 및 그 유도체),
플라보노이드(flavonoids), 탄닌(tannin) 등으로 대별된다
(24). 주로, 아로니아에는 phenolic acid, quercetin 유도체
등 다양한 폴리페놀 화합물로 구성되어있고(25), 특히, 폴
리페놀은 항산화 활성에 큰 기여를 한다고 보고되고 있다
(26). Jeong(27)의 연구에서는 아로니아의 품종 별 총 폴리
페놀의 함량을 분석한 결과 ‘Nero’ 품종은 393.73 mg%,
‘Viking’ 품종은 510.60 mg%를 나타내어 바이킹 품종이
더높은함량을나타내었고, 본연구와비교했을때더높은
함량을 나타내었다. 이는 아로니아의 품종, 원산지, 재배지,
수확시기 등의 차이에 따른 것으로 보이며, 또한 Jeong(27)
연구의시료는농축된동결건조분말을이용한것으로시료
추출 시 추출방법과 시간 등 전처리 과정에 따른 차이에

따라함량이다른것으로생각된다(29). 총폴리페놀과탄닌
의 함량은거창, 고창, 강화, 단양, 강진 순으로나타났으며,
총 폴리페놀 함량과 탄닌은 비슷한 경향을 보였는데, 이는
아로니아는 폴리페놀화합물 중 주로 탄닌의 함량에 의해
결정된다고 유추할 수 있다.

기상요소와 과실특성 간의 상관분석

2014-2016년 7-9월 기상요소 중 평균기온, 강수량 및 일
조시간과 아로니아 ‘Viking’의 이화학적 특성 간 상관관계
를 분석하였다(Table 3). 강수량과 적색도(-0.552, p<0.05)는
음의 상관을 나타냈고, 일조시간과 pH(0.653, p<0.01), 가용
성고형분(0.634, p<0.05)은 양의 상관을 보였다. 이는 아로
니아 ‘Nero’의 누적 일사량과 가용성고형분이 높은 양의
상관을 보인 연구와 비슷한 결과를 가진다(14).
당도와 총산은 주로 기온의 영향을 받으며 기온이 증가

할수록과실의 당도는증가하고총산은감소한다고알려져
있다(28,29). 그러나 본 연구에서 평균기온은 기상요소인
강수량(0.616, p<0.05)만이 양의 상관을 보였고, 원료특성
과는 상관관계를 보이지 않았다. Won(14)의 연구에서는
아로니아의 당도는 저지대가 고지대보다 유의적으로 높았
으며, 산도는 고지대가 저지대보다 유의적으로 높게 조사
되었다는 결과를 보았을 때, 과실의 특성은 기온, 강수량
뿐만아니라, 재배지의고도에따라식물의생육및과실특
성은 달라진다고 볼 수 있다(30).
과실의 안토시아닌은 광질, 기온, 수분 등의 영향으로

생합성이 촉진된다고 보고되었는데(31-33), 본 연구에서는
아로니아의 안토시아닌과 평균기온, 강수량, 일조시간 간
의 어떠한 상관관계도 나타나지 않았다. 아로니아의 안토
시아닌 함량은수확시기가경과함에 따라 9월초까지증가
하고, 이후 급감하였다고 보고된바 있으며(34), 향후 아로
니아바이킹품종의수확시기에따른안토시아닌생합성에
관한 연구가 필요한 것으로 생각된다.
과실 특성 간의 상관관계에 대해서도 분석하였다(Table

3). pH는 총산(0.530, p<0.05), 가용성고형분(0.830, p<0.01)
와 양의 상관관계를 보였고, 총산은 가용성고형분(0.644,
p<0.01), 총 안토시아닌(0.543, p<0.05)과 양의 상관을 가지
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Table 3. Correlation coefficients between meteorological elements at region from July to September in 2014-2016 and quality characteristics
of black chokeberry

Average
temperature Precipitation Sunshine

duration pH
Total

acidity
(%)

Soluble solid
(°Brix)

Red color
(A520 nm)

Total
anthocyanin

(mg/L)

TotaL
polyphenols

(mg/L)
Tanin
(mg/L)

Average temperature 1 0.616*1) 0.169 0.204 0.086 0.271 -0.462 -0.106 -0.037 -0.179

Precipitation 1 -0.269 -0.179 -0.364 -0.256 -0.552* -0.407 0.079 -0.004

Sunshine duration 1 0.653** 0.289 0.634* -0.330 -0.105 0.140 -0.038

pH 1 0.530* 0.830** -0.259 0.318 0.138 -0.101

Total acid (%) 1 0.644** 0.334 0.543* -0.480 -0.709**

Soluble solid (°Brix) 1 -0.214 0.334 0.251 -0.118

Red color (A520 nm) 1 0.388 -0.396 -0.275

Total anthocyanin (mg/L) 1 -0.074 -0.104

Total polyphenols (mg/L) 1 0.895**

Tanin (mg/L) 1
1)Correlation significant at **p<0.01, *p<0.05.

고 탄닌(-0.709, p<0.01)과는 음의 상관관계를 가졌다. 총
폴리페놀과 탄닌(0.895, p<0.01)은 높은 양의 상관을 가져,
총 폴리페놀과 탄닌의 함량은 서로 영향을 주는 것으로
판단된다.

유기산

재배지역별 아로니아의 유기산 함량을 HPLC로 분석한
결과는 Table 4에서 나타내었다. 5개 지역의 아로니아에서
주석산(tartaric acid), 사과산(malic acid)이 공통적으로 검출
되었고, 강화를 제외한 지역에서는 구연산(citric acid)이 추
가적으로 검출되었다. 유기산은 신맛을나타내는 주요성분
으로 포도에서는 주로 tartaric acid, malic acid, citric acid
등이 주로 분포 되어 있고, 와인으로발효되면서 lactic acid,
acetic acid 등이 생성되는 것으로 보고되었는데(35), 본 연
구의 아로니아의 유기산 종류도 유사한 것으로 나타났다.
또한 Yoon 등(19)의아로니아 와인의 품질특성에서 유기산
조성은 tartaric acid, malic acid, citric acid, lactic acid, acetic
acid으로나타났는데, 유기산 조성의 차이는 아로니아 와인
이 발효되면서 미생물에 의해 lactic acid, acetic acid 등이
생성된 것으로 판단된다. 또한 본 연구에서는 5개 지역의
아로니아에서 사과산, 주석산, 구연산 순으로 높은 함량을

Table 4. Organic acids content (mg%) of ‘Viking’ black chokeberry cultivated in 5 main regions

Organic acids (mg%) Danyang Geochang Gangjin Gochang Ganghwa

Tartaric 116.5±8.2b1) 82.5±2.0c 15.2±1.3e 32.2±2.2d 200.1±3.6a

Malic 441.2±6.0c 336.3±15.7e 491.8±6.7b 388.3±10.6d 543.0±11.2a

Citric 10.8±1.1b 10.7±2.0b 12.4±1.0b 25.9±3.4a ND2)c

Total 568.5 429.5 519.7 446.4 743.1
1)Different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
2)ND, not detected.

나타났지만, 경상남도 산청군의 아로니아에서는 구연산,
초산(acetic acid), 사과산, 주석산 순으로 검출되었다(36).
강화에서 사과산 543.0 mg%로 가장 많이 검출되었으며,

총산에서도 0.66%로 가장 많은 함량을 나타냈다. 반면, 거
창 지역에서는 336.3 mg%로 가장 적게 검출되었으며 총산
에서도 0.52%로 가장 적은 함량을 보였고, 이는 나머지
지역에서도 비슷한 경향을 보였다. 이러한 결과를 통해 아
로니아의 주요 유기산은 사과산이며, 총산 함량에 가장 큰
영향을 주는 것으로 나타났다.

요 약

본 연구에서는 재배지역에 따른 아로니아의 품질특성을
알아보기 위해 원료의 품질특성과 2014-2016년 7-9월 기상
요인 중 평균기온, 강수량, 일조시간을 이용하여 품질특성
과 상관분석을 하였다. 재배지역별 아로니아 ‘Viking’의 pH
는 3.86-4.06으로 유의적 차이가 있었으며, 총산은 0.52-
0.66%, 가용성고형분은 11.37-14.57 °Brix로 각각 유의적
차이가 있었다. 적색도는 강화를 제외한 나머지 지역에서
경도가 높은 순으로 높은 함량을 나타냈다. 총 폴리페놀
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함량은 1,954-2,178 mg/L, 탄닌은 2,488-3,181 mg/L로 검출
되었으며, 폴리페놀과 탄닌은 서로 영향을 미치는 것으로
나타났다. 재배지역별 기상요인과 ‘Viking’ 품종의 이화학
적 특성 간 상관관계는 강수량-적색도(-0.552, p<0.05)는 음
의 상관을, 일조시간과 pH(0.653, p<0.01), 가용성고형분
(0.634, p<0.05)은 양의 상관을 보였다. 재배지역별 아로니
아의유기산 함량은 사과산, 주석산, 구연산순으로 검출되
었고 유기산 중 사과산의 함량이 높을수록 총산 함량도
높게 나타나, 이를 통해 사과산이 아로니아의 주요 유기산
임을 확인하였다. 과실특성은 재배환경의 영향을 받는 것
으로알려져있어, 아로니아의품질및특성에따라목적에
맞게 사용할 수 있을 것이라고 생각된다.
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