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Ⅰ. 서  론

국내에 재배되는 베리류는 복분자, 오디, 블루베리, 블랙

베리 및 아로니아 등이 주류를 이루고 있으며, 최근 기능성 

베리류에 대한 소비자의 관심이 높아지면서 전국적으로 재

배면적이 증가하고 있다(1). 또한, 이러한 베리류는 안토시

아닌 색소, 폴리페놀, 플라보노이드, 탄닌 및 유기산 등이 풍

부하여 항산화, 항암, 항염 및 심혈관계 질환 등에 도움을 

준다고 알려져 관심이 높아지고 있다(2, 3). 따라서 소비자

들이 쉽게 접할 수 있는 각종 과실에서 항산화 활성 등과 같

은 생리활성을 가지는 화합물을 얻고자 하는 관심이 점차적

으로 증가하고 있어 이에 대한 연구도 활발히 이루어지고 

있다. 특히, 아로니아(aronia, Aronia melanocarpa)는 아로니

아 나무의 열매로 식용 또는 약용으로 사용되어 왔으며, 식
용 색소의 원료로 쓰이기도 하고 관상용으로도 재배되는데, 

ʽred chokeberryʼ, ʽblack chokeberryʼ, ʽpurple chokeberryʼ의 3가
지를 합쳐서 아로니아라고 한다(4). 적포도주 음용량이 많은 

프랑스와 지중해 연안 등지에서의 resveratrol과 심혈관계 질

환예방의 상관관계 규명으로부터 ̔French Paradoxʼ가 알려진 

것처럼, 서부 폴란드에서는 육식이 주요 식이임에도 불구하

고 아로니아 음용이 고혈압 및 심맥계 질환예방과 관련이 

있다는 연구로부터 ʽPolish Paradoxʼ가 홍보되기 시작하였다

(5). 현재 폴란드는 국책사업으로 아로니아를 재배하고 있어 

전 세계 아로니아 생산의 90% 이상이 폴란드에서 이루어지

고 있다. King’s Berry(중세유럽 왕족과 귀족들이 여러 질병

의 치유를 위해서 만병통치약처럼 먹었다고 해서 붙여짐)로
도 불리는 아로니아는 활성산소를 제거하는 안토시아닌 성

분이 블루베리의 약 4배, 포도의 80배, 복분자의 20배 이상 

함유하고 있으며(6), 폴리페놀 함유량도 포도의 80배, 복분

자의 20배, 크랜베리의 13배에 달해서 강력한 항산화 효과

를 보이는 것으로 알려져 있을 뿐만 아니라(7), 노화방지, 항
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ABSTRACT

To enhance the industrial usability of residues obtained after extraction of aronia (Aronia melanocarpa) fruit, aronia residues 
(AR), by-product, were fermented with lactic acid bacteria (Lactobacillus acidophilus/LA, L. plantarum/LP, Pediococcus 
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AR-SC) were extracted by EtOH (E) and hot-water (HW), antioxidant content and radical scavenging activity were investigated 
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extracts), followed by AR-SC-E (57.8 μg GAE/mg), and yeast ferments (AR-SC) were enhanced more than non-ferments and 
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DPPH radical scavenging activity was the best in yeast ferments (AR-SC), and its EtOH extract was much higher (65.2 & 37.0 
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암효과는 물론 심혈관 질환, 성인병 예방, 시력보호 등에도 

탁월한 효과를 나타내고 있다고 보고되었다(8, 9). 국내에서

도 2014년 한국아로니아협회가 출범하여 농가 소득 작목으

로 급부상하였으나, 가공산업으로 연계가 원활하지 못하고 

재배량 급증에 따른 시장의 판로 확보 등에서 어려움이 있음

을 드러내고 있다. 따라서 아로니아를 가공식품으로 활용할 

수 있는 전략의 확보와 함께 착즙 후 발생된 아로니아박을 

아로니아 과즙과 함께 농가의 새로운 소득 작목으로 가공산

업과 연계해 고부가가치 산업으로 발전시켜 나갈 수 있다면 

아로니아 재배농가의 소득증대와 국민건강증진 등 아로니아 

산업 발전이 가능할 것으로 보인다. 따라서 본 연구는 아로

니아 착즙 후 폐기처분되는 아로니아박의 산업적 활용성을 

높여 부가가치를 창출하기 위한 목적으로 생물전환 기법을 

이용한 젖산균과 효모의 아로니아박 발효물을 조제하고 그

들의 용매추출물에 대한 항산화 성분과 활성의 증진 여부를 

관찰하였다. 또한, 이러한 생리활성 증진 및 산업적 활용성

이 높은 아로니아박 발효물 개발은 부산물 이용 및 아로니아 

가공제품 활성화에 요구되는 기초자료의 제공과 농민의 수

익창출 측면에서도 중요한 의의를 가지는 것으로 사료된다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용한 아로니아와 착즙 후 회수한 아로니아박의 

4종의 젖산균과 효소 발효물은 ㈜이글벳(Chungnam, Korea)으
로부터 지원받아 본 실험에 사용하였다. 발효물의 균질성을 

위하여 소포장된 팩에서 각각 100 g씩 취하고 한 곳에 모아 

혼합한 후 분쇄기(Bazzatra, Gyeonggi-do, Korea)를 사용하여 

분쇄하였다. 분쇄한 시료는 소분하여 —70℃의 급속냉동기

에 보관하여 품질 저하를 방지하면서 실험에 사용하였다.

2. 아로니아박 발효물 및 그 용매추출물 제조

아로니아 생과로부터 과즙을 착즙하고 회수한 부산물인 

아로니아박을 열풍건조하여 각각의 생육 최적배지에서 액체

배양한 4종 미생물 Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, 
Pediococcus acidilactici 및 Saccharomyces cerevisiae를 아로

니아박에 대하여 50%(v/w)로 접종하여 4종 미생물의 생육 

최적온도에서 2일간 발효시켜 4종 미생물에 대한 아로니아

박 발효물로 조제하였으며, 4종 미생물에 대한 아로니아 생

과 발효물도 대조군으로 발효하여 항산화 활성의 시료로 사

용하였다. 한편, 이들의 열수 추출물은 각 발효물에 20배의 

증류수를 첨가하여 믹서기로 5,000 rpm에서 10분간 분쇄한 

후 절반 부피가 되도록 decoction하였으며, 여과지(No. 2)를 

이용하여 잔사와 추출여액을 분리한 후 잔사는 다시 20배의 

증류수를 첨가하여 반복추출하고, 모든 추출 여과액은 원심

분리(10,000×g, 5℃, 30분)를 통해 불용성 침전물을 제거하

고 농축 및 동결건조하여 발효미생물에 따른 아로니아박 발

효물(AR-LA-, AR-LP-, AR-PA- 및 AR-SC-HW) 및 아로니

아 생과의 열수추출물(AF-LA-, AF-LP-, AF-PA- 및 AF-SC- 
HW)로 각각 조제하였다. 또한, 주정 추출물은 발효물에 대

해 5배의 95% 에탄올을 첨가한 후 stirring mantle에서 교반

하면서 70℃의 온도로 2시간 동안 환류시켜 추출하고, 추출

액은 여과지를 이용하여 잔사와 추출여액으로 분리하고, 잔
사는 다시 5배의 95% 주정을 첨가하여 반복추출(총 3회)한 

후 추출여액을 합쳐 열수추출과 마찬가지로 원심분리, 상등

액 농축 및 동결건조를 통하여 4종 미생물에 대한 아로니아

박 발효물의 주정 추출물(AR-LA-, AR-LP-, AR-PA- 및 AR- 
SC-E) 및 아로니아 생과 발효물의 주정 추출물(AF-LA-, 
AF-LP-, AF-PA- 및 AF-SC-E)로 각각 조제하였다.

3. 발효물 용매추출물의 항산화 성분 분석

총 폴리페놀 화합물 함량은 Folin-Ciocalteus’reagent가 알

칼리 조건에서 발효물 열수 및 주정 추출물 시료의 폴리페

놀 화합물에 의해 환원되면 청색에서 노란색으로 발색되는 

원리를 이용하여 분석하였다. 즉, 발효물의 추출물 시료 100 
μL에 알칼리 조건을 형성하기 위해 2% Na2CO3을 2 mL를 

가한 후 3분간 반응시키고, 50%의 Folin-Ciocalteu’s 시약 100 
μL를 첨가해 30분간 반응된 색을 750 nm에서 측정함으로써 

주요한 항산화 성분인 총 폴리페놀 함량을 확인할 수 있었

다(10). 표준물질로는 gallic acid를 사용하여 표준곡선을 작

성한 후 발효물 용매 추출물 시료 100 μg에 대한 gallic acid 
상당량(GAE) μg으로 나타내었다. 한편, 총 플라보노이드 함

량 측정은 플라보노이드에 알칼리를 반응시키면 플라반 또

는 플라보놀 배당체가 황색을 나타내는 것을 원리(11)로 하

여 측정하였는데, 80% 에탄올을 사용해 적당히 희석한 발효

물의 추출물 시료 500 μL에 10% aluminium nitrate 100 μL와 

1 M potassium acetate 100 μL를 가한 후 암소에서 40분간 

방치하고 변한 흡광도 값을 415 nm에서 측정하여 발효물 

용매 추출물 시료 100 μg에 대한 표준물질인 quercetin 상당

량(QE) μg으로 나타내었다.

4. 발효물 용매추출물의 항산화 활성

화학적으로 안정화된 자유 라디칼인 DPPH 및 ABTS는 
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항산화 물질과 반응하면 전자를 내어주면서 라디칼이 소멸

되고 색이 변하게 되므로, 이를 실험에 응용하여 발효물 용

매추출물에 따라 DPPH 및 ABTS의 색이 옅어지는 정도를 

측정하여 항산화력으로 나타내었다. DPPH 라디칼을 이용

한 항산화력 측정은 0.2 mM DPPH 라디칼 용액에 발효물의 

추출물 시료 50 μL를 가한 후 상온에서 60분간 반응시켜 반

응액의 흡광도 변화를 517 nm에서 측정하여 발효물 용매 

추출물 시료 100 μg에 대한 표준물질인 ascorbic acid의 상당

량(ascorbic acid equivalent antioxidant capacity, AEAC) μg으
로 나타내었다(12). 다음으로 ABTS 라디칼을 이용한 항산

화력 측정은 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM potassium 
persulphate 용액을 12시간 이상 암소에 방치하여 청록색 

ABTS 라디칼을 형성시킨 다음 734 nm에서 흡광도 값이 1.5
가 되도록 희석해 사용하였다(13). 이 용액에 발효물의 추출

물 시료 50 μL를 가한 후 상온에서 60분 방치시켜 반응액

의 흡광도 값의 변화를 측정하고, 발효물 용매 추출물 시료 

100 μg에 대한 AEAC μg으로 나타내었다.

5. 통계처리

모든 실험결과는 평균치±SD(standard deviation)로 나타내

었고, Student t-test를 이용하여 비발효물 대조군과 각 측정

값 간의 유의성을 p<0.05 수준에서 검증하였다.

Ⅲ. 실험결과 및 고찰

Lactobacillus acidophilus(LA), L. plantarum(LP), Pediococcus 
acidilactici(PA)의 젖산균 3종과 Saccharomyces cerevisiae 
(SC) 효모 등 4종 미생물을 배양하여 아로니아박과 균체량

을 1:1로 혼합한 후 48시간 발효시킨 아로니아박 발효물

(AR-LA, AR-LP, AR-PA와 AR-SC)을 믹서기로 분쇄한 후 

20배(w/v)의 증류수를 넣고 decoction 방법으로 추출한 후 

표준체(#200)로 여과하고, 잔사는 다시 동일 추출과정(총 2
회 decoction)을 거쳐 여과액만 합친 후 원심분리(10,000×g, 

5℃, 30분)로 상등액을 분리하고, 이를 농축 후 동결건조를 

통해 열수추출물(HW)로 조제하였다. 한편, 발효물 주정추

출물(E)은 건조되지 않은 발효물을 믹서기로 분쇄한 후, 5배
(w/v)의 주정을 넣고 환류장치에 연결한 후 2시간 동안 추출

한 후 표준체(#200)로 여과하고, 잔사는 다시 동일 추출과정

(총 3회 reflux)을 거쳐 여과액만 합친 후 원심분리(9,000×g, 
5℃, 30분)로 상등액을 분리하고, 이를 농축 후 동결건조를 

통해 주정추출물로 조제하였다. 이와 같이 조제된 발효물의 

표준관리를 목적으로 decoction에 의한 열수추출 후 여과 및 

원심분리를 통해 얻은 추출액을 농축하기 전에 수용성 물질 

굴절율을 이용한 당도계(Atago)를 이용하여 발효물 열수추

출물의 당도(Brix, 용해성분량)를 측정하였다(주정추출물은 

용매가 주정이라 굴절율에 영향을 주기 때문에 주정추출물

의 당도는 측정하지 않았다). Table 1의 결과처럼 대부분 아

로니아박 발효물의 열수 추출물은 20배의 증류수를 첨가하

여 decoction 추출한 경우, 균주와 무관하게 2일간 발효시켰

을 때 표준관리 기준으로 설정하고 있는 1 Brix 수준을 나타

내고 있음을 알 수 있었다. 그러나 비교군인 생과 발효물은 

그 편차가 아로니아박 발효물보다 커서 표준관리가 용이하

지 않음을 보여주었는데, 이는 생과의 경우 배양조건마다 다

를 수 있지만 아로니아박은 착즙 후 일정 고형분 함량으로 

농축된 부산물 원료이기 때문에 원료로서의 표준관리가 훨

씬 용이할 수 있음을 보여주었다.
4종 미생물에 대한 아로니아박 발효물의 주정 추출물을 

조제한 후 항산화 주요 성분인 총 폴리페놀 화합물 함량을 

분석한 결과, S. cerevisiae-아로니아박 발효물의 주정추출물

(AR-SC-E, 57.8 μg GAE/mg 추출물)은 3종의 젖산균-아로니

아박 발효물(32.3∼34.4 μg GAE/mg) 및 생과 발효물의 모든 

주정 추출물보다도(19.3∼20.8 μg GAE/mg) 우수한 함량을 나

타내었고, 비발효 대조군 중에서 높은 AR-E(30.9 μg GAE/mg)
와 비교하여도 유의적으로 높은 폴리페놀 함량을 나타내었

다(Table 2). 비발효 아로니아박은 원료가 100% 함유되어 

있는 시료를 분석한 것이고, 발효물은 아로니아박과 균체가 

배양되어 있는 원료의 특성을 고려할 때 이는 발효를 통하

Table 1. Sugar contents (°Bx) of hot-water extracts from fermented aronia residues

Fermented aronia residues Sugar content (°Bx) Fermented aronia Sugar content (°Bx)

AR-HW (Non-fermented) 1.0 AF-HW (Non-fermented) 1.0

AR-LA-HW (L. acidophilus) 0.9 AF-LA-HW 1.6

AR-LP-HW (L. plantarum) 1.0 AF-LP-HW 0.6

AR-PA-HW (P. acidilactici) 1.4 AF-PA-HW 1.7

AR-SC-HW (S. cerevisiae) 1.1 AF-SC-HW 0.9
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여 항산화 활성 성분이 훨씬 더 증진되었음을 보여주고 있

다고 사료된다.
한편, S. cerevisiae-아로니아박의 열수추출물(AR-SC-HW, 

66.1 μg GAE/mg)도 젖산균-아로니아박(32.4~38.8 μg GAE/mg) 
및 생과 발효물의 모든 열수추출물(20.3∼23.8 μg GAE/mg)
보다 높은 함량을 나타내고 있을 뿐만 아니라, 주정 추출물

보다도 높은 총 폴리페놀 함량을 나타내었다(Table 3). 또한, 
AR-SC-HW이 비발효 아로니아박 대조군(AR-HW)에 비교

하여 유의적으로 총 폴리페놀 함량의 증진효과를 나타냄으

로써 아로니아박과 균체가 배양된 원료의 특성까지 고려한

다면 열수 추출물에서 발효를 통한 뚜렷한 증진효과를 보이

는 것으로 추정되나, 생과 발효물의 경우에는 S. cerevisiae를 
제외하고는 비발효 대조군보다 낮거나 유사한 수준의 총 폴

리페놀 함량을 나타내었다(Table 3).
다음으로, 항산화 활성을 갖는 또 다른 성분인 총 플라보

노이드 화합물 함량을 발효물의 주정 추출물에서 분석한 결

과, 아로니아박을 S. cerevisiae로 발효시킨 AR-SC-E에서 젖

산균-아로니아박 및 생과 발효물의 모든 주정 추출물(2.2∼
6.2 μg QE/mg)보다 우수한 함량(11.2 μg QE/mg 추출물)을 

나타내고 있으며, 비발효 아로니아박 대조군(AR-E, 5.9 μg 

QE/mg)보다 2배 정도의 높은 함량을 나타내었다(Table 4). 
AR-E 대조군은 아로니아박 100%의 원료인 반면 S. 
cerevisiae 발효물은 50% 아로니아박에 50% 미생물을 접종

하여 발효한 것이므로 발효를 통하여 총 플라보노이드 함량

이 증진된 것으로 추정되나, 생과 발효물의 경우에는 모든 

미생물 발효물에서 비발효 대조군보다 현저히 낮은 함량을 

보였다(Table 4). 그러나 총 폴리페놀 화합물 함량과 비교하

면 플라보노이드 함량이 현저히 낮은 수준을 보이고 있어 

아로니아박 발효물의 항산화 활성의 주요 성분은 폴리페놀 

화합물일 것으로 추정되었다(14, 15).
한편, 열수추출물에서는 아로니아박을 S. cerevisiae로 발

효시킨 AR-SC-HW(9.5 μg QE/mg)는 젖산균-아로니아박(4.5
∼5.8 μg QE/mg) 및 생과 발효물의 열수추출물(2.1∼2.4 μg 
QE/mg)보다 우수한 함량을 나타내고 있으며, 비발효 아로

니아박 대조군(AR-HW, 4.9 μg QE/mg)과 비교하여도 다소 

높은 플라보노이드 함량을 보였으나, 폴리페놀 함량보다는 

현저히 낮은 수준의 함량을 나타내었다(Table 5).
또한, 4종 미생물의 아로니아박 발효물에 대한 주정과 물

의 용매 추출물을 조제한 후 ABTS와 DPPH 자유라디칼을 

이용한 라디칼 소거능을 측정하였다. 항산화 활성을 나타내

Table 2. Total polyphenol contents of EtOH extracts from fermented aronia residues

Fermented aronia residues Total polyphenol1) 
(μg GAE/mg) Fermented aronia Total polyphenol

(μg GAE/mg)

AR-E (Non-fermented) 30.9±1.8 AF-E (Non-fermented) 16.5±1.8

AR-LA-E (L. acidophilus) 32.3±2.7 AF-LA-E 19.3±3.9

AR-LP-E (L. plantarum) 34.4±5.5 AF-LP-E  20.8±2.2*

AR-PA-E (P. acidilactici) 34.3±4.1 AF-PA-E  20.5±2.3*

AR-SC-E (S. cerevisiae)   57.8±3.7*2) AF-SC-E  31.4±3.5*

1) Total polyphenol content: μg gallic acid equivalent (GAE)/mg EtOH extract. 
2) * p<0.05; Significant difference between non-fermented group and each ferments.

Table 3. Total polyphenol contents of hot-water extracts from fermented aronia residues

Fermented aronia residues Total polyphenol1) 
(μg GAE/mg) Fermented aronia Total polyphenol

(μg GAE/mg)

AR-HW (Non-fermented) 29.8±1.5 AF-HW (Non-fermented) 22.3±1.3

AR-LA-HW (L. acidophilus)   38.8±2.5*2) AF-LA-HW  23.8±0.7*

AR-LP-HW (L. plantarum) 33.6±3.3 AF-LP-HW  20.3±0.3*

AR-PA-HW (P. acidilactici)  32.4±0.6* AF-PA-HW  23.7±0.2*

AR-SC-HW (S. cerevisiae)  66.1±0.4* AF-SC-HW  38.7±0.9*

1) Total polyphenol content: μg gallic acid equivalent (GAE)/mg hot-water extract. 
2) * p<0.05; Significant difference between non-fermented group and each ferments.
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는 대표적인 평가방법 중 하나인 ABTS 라디칼(16)을 이용하

여 발효물 주정 추출물의 소거능을 검토한 결과, 아로니아박

을 S. cerevisiae로 발효시킨 AR-SC-E(65.2 μg AEAC/mg 추
출물)에서 3종 젖산균-아로니아박 발효물(18.8∼19.6 μg 
AEAC/mg) 및 생과 발효물의 모든 주정 추출물(22.5∼22.6 
μg AEAC/mg)보다 유의적으로 우수한 활성을 나타내었고, 
비발효 아로니아박 대조군(AR-E, 32.7 μg AEAC/mg)보다도 

증진된 라디칼 소거능을 나타내었다(Figure 1). 그러나 생과

를 4종 미생물로 배양하여 얻은 발효물의 주정 추출물은 비

발효 대조군인 생과의 주정 추출물과 거의 유사한 수준으로 

AR-SC-E보다는 현저히 낮은 ABTS 라디칼 소거능 수준을 

나타내었다(Figure 1).
열수 추출물의 경우에서도 ABTS 라디칼 소거 활성은 유

사한 경향을 나타내어 아로니아박을 S. cerevisiae로 발효시

킨 AR-SC-HW(26.8 μg AEAC/mg)에서 젖산균-아로니아박

(13.4∼14.7 μg AEAC/mg) 및 생과 발효물의 주정 추출물

(7.6∼9.0 μg AEAC/mg)보다 우수한 함량을 나타내고 있으

나(Figure 2), 주정 추출물의 라디칼 소거능보다는 낮은 수준

을 유지하였는데, 이는 추출용매(주정과 열수)의 극성에 기

인하는 추출성분의 차이에 따른 것으로 보이며, 주정에서 

항산화 활성에 관여하는 저분자 성분의 추출이 증가한 것으

로 보인다(17, 18). 그러나 생과로부터 얻은 발효물은 S. 

Table 4. Total flavonoid contents of EtOH extracts from fermented aronia residues

Fermented aronia residues Total flavonoid1)

(μg QE/mg) Fermented aronia Total flavonoid
(μg QE/mg)

AR-E (Non-fermented) 5.9±0.2 AF-E (Non-fermented) 2.8±0.1

AR-LA-E (L. acidophilus) 5.3±0.1 AF-LA-E 2.2±0.1

AR-LP-E (L. plantarum)   5.9±0.1*2) AF-LP-E 3.2±0.7

AR-PA-E (P. acidilactici)  6.2±0.1* AF-PA-E  2.5±0.1*

AR-SC-E (S. cerevisiae) 11.2±0.1* AF-SC-E  3.6±0.1*

1) Total flavonoid content: μg quercetin equivalent (QE)/mg EtOH extract. 
2) * p<0.05; Significant difference between non-fermented group and each ferments.

Table 5. Total flavonoid contents of hot-water extracts from fermented aronia residues

Fermented aronia residues Total flavonoid1)

(μg QE/mg) Fermented aronia Total flavonoid
(μg QE/mg)

AR-HW (Non-fermented) 4.9±0.8 AF-HW (Non-fermented) 2.8±0.4

AR-LA-HW (L. acidophilus) 5.8±0.6 AF-LA-HW 2.1±0.1

AR-LP-HW (L. plantarum)   4.5±0.1*2) AF-LP-HW  2.3±0.2*

AR-PA-HW (P. acidilactici)  5.0±0.1* AF-PA-HW  2.4±0.1*

AR-SC-HW (S. cerevisiae)  9.5±0.6* AF-SC-HW  3.4±0.1*

1) Total flavonoid content: μg quercetin equivalent (QE)/mg hot-water extract. 
2) * p<0.05; Significant difference between non-fermented group and each ferments.

Figure 1. ABTS radical scavenging activity of EtOH 
extract from fermented aronia residues. 1) Radical 
scavenging: μg ascorbic acid equivalent anti-oxidant 
capacity (AEAC)/mg EtOH extract. 2) * p<0.05; Signi-
ficant difference between non-fermented group and 
each ferments.
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cerevisiae 발효물을 제외하고는 비발효 대조군보다 낮은 

ABTS 라디칼 소거의 항산화 활성을 나타내었다(Figure 2).
한편, 항산화 활성 검색방법 중 또 다른 라디칼로 사용되

는 DPPH를 이용한 주정 추출물의 소거능(19)을 검토한 결

과, 아로니아박을 S. cerevisiae로 발효시킨 AR-SC-E(37.0 μg 
AEAC/mg 추출물)에서 3종의 젖산균-아로니아박(9.8∼11.9 
μg AEAC/mg) 및 생과 발효물의 모든 주정 추출물(4.8∼5.3 
μg AEAC/mg)보다 우수한 DPPH 라디칼 소거능을 나타낼 

뿐만 아니라, 비발효 아로니아박 대조군(AR-E, 9.1 μg 
AEAC/mg)과 비교하여 유의적인 증진 효과를 나타내었다

(Figure 3). 그러나 생과를 이용하여 4종 미생물로부터 배양

된 생과 발효물은 모든 주정 추출물에서 비발효 생과 대조

군보다 오히려 낮은 DPPH 라디칼 소거능을 보였다(Figure 
3). 또한, S. cerevisiae의 아로니아박 발효물은 아로니아박과 

균체가 배양된 발효물임을 고려할 때 대조군인 100% 비발

효 아로니아박보다 발효를 통한 항산화 활성의 증진을 확인

할 수 있었다.
마지막으로, 열수추출물의 경우에는 아로니아박에 S. 

cerevisiae 배양액을 첨가하여 발효시킨 AR-SC-HW(19.6 μg 
AEAC/mg 추출물)에서 아로니아박의 젖산균 발효물(9.1∼
10.8 μg AEAC/mg) 및 생과 발효물의 열수 추출물(6.7∼7.8 
μg AEAC/mg)보다 우수한 함량을 나타내는 반면, 생과의 모

든 발효물은 비발효 생과 대조군(AF-HW, 9.6 μg AEAC/mg)
보다 낮은 DPPH 라디칼 소거능을 보였다(Figure 4).

이상의 결과로부터 Saccharomyces cerevisiae-아로니아박 

발효물이 3종의 젖산균 발효물들보다 유의적으로 높은 항

산화 성분과 ABTS와 DPPH 라디칼 소거의 항산화 활성을 

보여주었으며, 생과보다 아로니아박 발효물이 항산활 활성

의 증진효과를 나타내었다. 열수추출물은 총 폴리페놀 화합

물 함량에서 주정 추출물보다 다소 높은 함량을 보인 반면, 

Figure 2. ABTS radical scavenging activity of hot- 
water extract from fermented aronia residues. 1) 

Radical scavenging: μg ascorbic acid equivalent anti- 
oxidant capacity (AEAC)/100 μg hot-water extract. 2) 

* p<0.05; Significant difference between non-fermented 
group and each ferments.

Figure 3. DPPH radical scavenging activity of EtOH 
extract from fermented aronia residues. 1) Radical 
scavenging: μg ascorbic acid equivalent anti-oxidant 
capacity (AEAC)/mg EtOH extract. 2) * p<0.05; Signifi-
cant difference between non-fermented group and 
each ferments.

Figure 4. DPPH radical scavenging activity of hot- 
water extract from fermented aronia residues. 1) Radical 
scavenging: μg ascorbic acid equivalent anti-oxidant 
capacity (AEAC)/mg hot-water extract. 2) * p<0.05; Sig-
nificant difference between non-fermented group and 
each ferments.
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플라보이드 함량과 라디칼 소거의 항산화 활성에서는 주정 

추출물이 열수 추출물보다 현저히 높은 결과를 보여, 아로

니아박의 효모 발효물은 항산화 활성소재로서 활용가능성

을 제시하였다.

Ⅳ. 결  론

아로니아 열매(aronia, Aronia melanocarpa)를 추출 후 얻

은 박의 산업적 유용성을 높이기 위해, 부산물인 아로니아

박(AR)을 유산균(Lactobacillus acidophilus/LA, L. plantarum/ 
LP와 Pediococcus acidilactici/PA)과 Saccharomyces cerevisiae 
(SC)로 발효시켰다. 이와 같이 조제된 4종의 아로니아박 발

효물(AR-LA, AR-LP, AR-PA와 AR-SC)은 주정(EtOH, E)과 

열수(hot-water, HW)로 추출한 후 용매추출물을 조제하고, 
항산화 성분 함량과 ABTS와 DPPH 라디칼 소거활성을 검토

하여 기능성 물질로서의 가능성을 확인하였다. 먼저, 총 폴

리페놀 함량은 AR-SC-HW(66.1 μg GAE/mg 추출물)가 가장 

높았고, 다음으로 AR-SC-E(57.8 μg GAE/mg)의 순이었으며, 
효모 발효물(AR-SC)이 젖산균 발효물(32.3∼38.8 μg GAE/mg)
보다 높았을 뿐만 아니라, 비발효물과 아로니아 생과보다도 

유의적으로 더 높았다. 플라보노이드 함량에서도 효모 발효

물이 가장 높은 함량을 보였으나, 폴리페놀보다는 낮은 수준

의 함량을 나타내었다. 또한, 효모 발효물(AR-SC)은 ABTS
와 DPPH 라디칼 소거활성에서 젖산균 발효물보다 유의적

으로 우수하였으며, EtOH 추출물(AR-SC-E; 65.2 μg과 37.0 
μg AEAC/mg 추출물)이 열수추출물(AR-SC-HW; 26.8 μg과 

19.6 μg AEAC/mg 추출물)보다 훨씬 높은 항산화 활성을 나

타내었다. 결론적으로 S. cerevisiae-아로니아박 발효물은 항

산화 활성이 유산균 발효물 및 아로니아 생과 발효물 또는 

비발효군에 유의적으로 높은 항산화 활성을 보여 기능성물

질로서의 개발 가능성을 보여주었다.
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