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1. 서 론
    농산물 가공 산업에서 주스 가공 공정은 큰 시장

중 하나이다. 공정에서 발생되는 부산물은 일부 가축

사료로 이용되지만 대부분 폐기되어 환경오염을 야기

한다 [1]. 그러나 부산물은 여전히 기능성 물질인 타닌, 

플라보노이드, 비타민, 그리고 지방산이 잔존해 있다

[2].  이러한 천연 기능성 물질들은 항산화 그리고 항

균 효능이 있으므로 식품 산업에서 보존제나 포장제

로 각광받고 있다. 보고된 문헌에 따르면 부산물을 이

용하여 고부가가치 재료로 활용하기 위한 다양한 연

구가 있다. 포도씨, 토마토 껍질, 쌀 겨를 폴리프로필

렌, 폴리비닐알코올, 폴리에틸렌, 폴리다이메틸실록세

인과 같은 고분자와 가공하여 항산화 또는 항균 효능

을 지닌 바이오 소재로 개발한다 [3]. 특히, 필름 형태

의 기능성 소재는 식품 포장, 화장품, 의료 분야에서

널리 이용 가능한 잠재력이 있다. 

    아로니아는 플라바놀, 안토시아닌, 그리고 페놀산

과 같은 다양한 폴리페놀을 함유한 기능성 열매이다. 

폴리페놀은 항산화, 항균, 그리고 항염증성을 보이는

건강기능성 천연 소재이다 [4]. 고기능성 열매인 아로

니아는 식품 가공 공정을 통해 소비되지만 건조중량

의 약 50%는 부산물이다. 지속가능한 환경의 관점에

서, 잔존하는 기능성 천연소재의 이용과 부산물 처리

방법이 필요하다. 

   폴리다이메틸실록세인은 비독성, 열적안정성, 탄성

을 지닌 실리콘 기반 물질로서 식품 및 화장품 분야에

서 널리 이용되는 재료이다. 또한 가공이 용이하며, 소

수성 표면은 수분 저항성을 보이고 기체 투과도가 낮

으므로 식품 포장에 광범위하게 사용가능하다 [5]. 

Covid-19에 의한 포장 식품에 대한 급격한 수요 증가

는 식품 산업에서 가격 효율적이고 안전한 포장재 개

발이 필요하다. 

    이번 연구는 아로니아 부산물에 잔존하는 기능성

천연소재를 이용하여 고부가가치 재료로 개발하는 것

이다. 아로니아 부산물의 항산화 효능을 평가하고 필

름형태의 재료로 가공하여 기능성을 확인하였다. 고분

자 소재로는 폴리다이메틸실록세인을 이용하여 비독

성의 유연성 있는 바이오-탄성 소재로 가공하였다. 제

작된 소재의 기계적 강도를 평가하였고, 표면 형태를

관찰하여 물리적 특성을 확인하였다. 또한, 바이오-탄

성소재의 아로니아 부산물에서 기인한 고기능성 천연

소재의 효능을 평가하였다. 필름 형태의 소재는 그람

양성균고 그람음성균에 대하여 각각 항균 효능을 확

인하였다.    
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요 약
이 연구는 농산물 가공산업에서 발생하는 아로니아 부산물의 잔류 유효성분을 고부가가치 원료로 활용하기

위하여 바이오-탄성소재를 제작하여 기능성을 평가하였다. 폴리다이메틸실록세인은 비독성 탄성 소재로 사

용하였고, 이에 대조군 (아로니아 열매)과 실험군 (아로니아 부산물)의 함량 비율을 각 50 wt%로 하여 기능

성 소재를 제작하였다. DPPH 항산화 시험을 기준으로, 실험군 분말은 대조군 분말 대비 71%의 효능을 보

였으며 실험군으로 제작한 소재의 항산화능은 대조군 대비 71%로 바이오-탄성소재의 기능성이 유효함을

확인하였다. 제작된 소재의 항균력 평가는 그람 양성균에서 그람 음성균 보다 더 효과적이었다. 



2021년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 751 -

2.1 바이오-탄성소재 제작

   아로니아부산물 (실험군, E)은 23,000 rpm의분쇄후수집

하였고 40 ℃에서 3일간건조하였다. 아로니아과육 (대조군, 

C)은동결건조하여준비하였다. 각각의분말은 90 µm 이하로
수집하였다. 준비된 분말과 폴리다이메틸실록세인 (Elastosil 

E43, Wacker)은 5:5의 중량비로 10 ml의 헵테인에 첨가하여

빠른 교반을 통해 분산 시켰다.  현탁액을 Petri dish에 붓고

상온에서건조하여필름형태의바이오-탄성소재를제작하였

다. 최종적으로, 순수한필름은 pristine Film, 대조군인아로니

아 과육을 포함하는 필름은 C-Film, 실험군인 아로니아 부산

물을 포함하는 필름은 E-Film으로 명명하였다. 

2.2 바이오-탄성소재 물리적 특성 평가

   바이오-탄성소재의기계적강도는 ASTM D882 규격에따

라 만능 시험기 (Universal Testing Machine, model 4467, 

Instron)를 이용하여 평가하였다. 바이오-탄성소재의 표면 특

성은 주사전자현미경 (FE-SEM, S-4800, Hitach)를 이용하여

관찰하였다. 

2.3 바이오-탄성소재 항산화능 평가

   바이오-탄성소재의 항산화능은 DPPH 

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능으로 평가하였

다. 2 g의소재는 20 ml의 50% 에탄올에담근 후 100 ℃에서

1시간방치하여추출물을회수하였다. 500 ㎕의추출물은 1:1

의부피비로 0.5 M DPPH 용액과 25 ℃에서 30분간반응시켰

다. Epoch Microplate Spectrophotometer(Biotek, USA)를 사

용하여 517 nm에서 반응물의 흡광도를 측정하였다.  UV 흡

광도 분석에서 바탕시료는 메탄올이고, 대조군은 1:1 부피비

의 메탄올과 DPPH 용액이다. 

2.4 바이오-탄성소재 항균능 평가

   바이오-탄성소재의 항균 활성은 그람양성균으로

선정한 Staphylococcus aureus와 그람음성균으로 선

정한 Escherichia coli을 사용하여 평가하였다. 박테

리아는 영양배지에서 37 ℃에서 24시간동안 150 

rpm의 회전배양기에서 성장시켰다. 106 CFU/ml 의

박테리아를 한천 배지에 접종시킨후, 1 cm3의 바이

오-탄성소재를 중앙에 놓고 37 ℃에서 24시간동안

배양하였다. 항균 활성은 Image J 소프트웨어

(v1.52i, National Institutes of Health)를 이용하여

판단하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 기계적 특성 및 표면 형태

   2종의 다른 분말을 포함하는 바이오-탄성소재와 pristine 

Film의 인장강도를 측정하여 기계적 강도를 평가하였다

(Figure 1). 폴리다이메틸실록세인은 탄성 고분자로서 247%

의 변형지점에서 0.07 MPa의 인장강도를 보인다. C-Film의

파단 지점은 110%의 변형지점에서 0.036 MPa을 보이고

E-Film은 148 %의변형지점에서 0.013 MPa 이다. 바이오-탄

성소재의 인장강도 저하는 분말이 폴리다이메틸실록세인 고

분자 결합도 감소를 야기함으로 추정된다. 

소재의 표면 형태는 분말을 포함함에 따라 폴리다이메틸

실록세인결합도의변화를보여준다 (Figure 2). Pristine Film

의 매끄러운 표면은 폴리다이메틸실록세인의 견고한 결합에

의한 것이다. 반면, C-Film과 E-Film의 표면은 분말의 함유로

인해결합도형성을방해하는구멍이관찰된다. 이결과는바

이오-탄성소재의 인장강도 감소와 관계가 있음을 보여준다. 

따라서, 기계적으로 견고한 바이오-탄성소재 제작은 결합도

에 영향을미치지 않는 최적 분말함량비 또는 최적 분말 크

기가 요구가 판단된다. 

Figure 1.  Tensile strength of pristine Film, C-Film, and E-Film.

3.2 항산화 특성

 Table 1.  Radical scavenging activity of powder-type and film-type. 

   DPPH 라디칼 소거능을 이용하여 항산화 특성을

평가하였다 (표 1). 실험군인 아로니아 부산물은

대조군인 아로니아 과육 분말에 비하여 71.3 %의

Radical scavenging activity (%)

C-Powder 89.1

C-Film 49.3

E-Powder 63.7

E-Film 35.6
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잔존 기능성 천연물질에 의한 항산화 능이

확인되었다. E-Film의 소거능 역시 C-Film 대비 71.9 

%의 항산화 능이 확인되어 폴리다이메틸실록세인

기반의 바이오-탄성소재의 기능성은 우수함을

확인하였다. 

3.3 항균 특성

   바이오-탄성소재의항균효과는그람양성균과그람음성균

에 대하여 각각 평가되었다 (Figure 3). 무독성인 폴리다이메

틸실록세인은 균 성장에 영향을 미치지 않음이 확인되어 바

탕시료로적합하였다 (Figure 3 (a) and (d)). 바이오-탄성소재

에 포함된 아로니아의 기능성 천연물질에 의한 항균 효과는

그람음성균 보다 그람양성균에 대하여 더 높게 확인되었다

(Figure 3 (b), (c), (e), and (f)). 그람양성균실험의경우, 실험

군인 E-Film이 대조군인 C-Film 보다 확실한 항균

효과가 있음이 관찰되었다. 이는 분말에 포함된 기능성 천연

물질의 방출 정도에 영향이 있음으로 추정된다. 주사전자현

미경에서 관찰 하였듯이, E-Film에 포함된 아로니아 부산물

분말이 외부에 더 노출되어있기 때문이다.  

  

                                     
Figure 2. FE-SEM imgates of (a) Pristine Film, (b) C-Film, and　(c)　
E-Film.
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Figure 3. Anti-bacterial activity of Pristine Film (a,d), C-Film (b, e), and E-Film 
(c, f).

4. 결론 

  이 연구는 농산물 가공식품 부산물의 고부가가치 물질로

활용하는방법에관한것이다. DPPH 항산화평가를통해, 아

로니아부산물에잔존하는천연항산화효능은과육대비 71 

%로 우수한 항산화 효능을 확인하였다. 이를 이용하여 50 

wt%의 분말을 포함하는 폴리다이메틸실록세인 기반의 기능

성 바이오-탄성소재를 제작하였다. 제작된 소재의 항균 효과

는그람음성균보다그람양성균에서우수한효능을나타내었

다. 반면, 기계적 강도와 표면 분석을 통해 바이오-탄성소재

제작시 분말의 이용은 폴리다이메틸실록세인의 고분자 결합

도를저해하는것으로확인되었다. 이는후속연구를통해혼

합비최적화또는분말 크기제어를통해고부가가치활용방

법을 고안해야 한다. 
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