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            초록
          
        

        
          The aim of this study was to determine the optimal mixing ratios of three different amounts of ginger, turmeric, and citron for the preparation of radish Jungkwa using response surface methodology based on the water content, pH, acidity, sugar concentration, Hunter color values, texture, total phenol content, DPPH radical scavenging, hydroxyl radical scavenging and sensory properties. The ginger, turmeric, and citron levels were 20∼40%, 0.04∼0.16%, and 20∼60% per weight of radish, respectively. The water contents of radish Jungkwas ranged from 33.58 to 57.48%. The pH and acidity were 3.40∼3.67 and 1.67∼2.90%, respectively. The L, a, and b values in the Hunter color were 26.80∼34.46, —0.22∼4.63, and 15.97∼21.44 respectively. The ratios of ginger, turmeric and citron did not affect the hardness, adhesiveness and cohesiveness. The antioxidant activities, including total phenols, DPPH radical scavenging and hydroxyl radical scavenging activities of radish Jungkwas increased with increasing amount of ginger, turmeric, and citron added. In the sensory properties, the score of color, taste, smell, chewiness, adhesiveness and overall acceptability increased to the highest score, and then decreased according to the amount of ginger, turmeric, and citron added. The optimal mixing ratios of ginger, turmeric, and citron for manufacturing the best quality of radish Jungkwa were 31.05%, 0.10%, and 51.04%, respectively.
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      서 론
      무(Raphanus sativus)는 십자화과에 속하는 뿌리채소로 우리나라에는 배추보다 먼저 전래되었으며, 겨울철에 소금에 절여 겨울을 대비했다는 기록이 삼국사기에 있다(Joe KR 등 2013). 무는 우리나라의 5대 채소(배추, 무, 고추, 마늘, 양파) 중의 하나로 국립농업과학원에서 발표한 자료에 따르면 무의 일반성분은 수분 95%, 탄수화물 3.36%, 식이섬유 0.6%, 단백질 0.63%, 회분 0.62%로 구성되어 있다(NAAS 2016a). 무에는 비타민 A·B, 칼륨과 망간이 함유되어 있으며, 무의 껍질에는 비타민 C가 많이 함유되어 있다(Kim MR & Song HN 2012; NAAS 2016b). 또한, 무에는 distase라는 소화효소가 있어 위가 허약한 사람에게 효과가 있어 한방에서는 소화촉진과 어패류 중독 해소에 효과가 있다고 알려져 있다(Kim MR & Song HN 2012). 무는 배추김치의 부재료나 깍두기, 동치미 등 김치의 주재료로 많이 활용되고 있어, 무에 대한 연구 또한 김치 위주의 연구들이 진행되어 왔다. 그러나 최근 1인가구 증가와 식생활의 서구화로 김치의 소비가 감소하면서 부재료로 사용되는 무의 1인당 소비량이 2000년 37.4 kg에서 2017년 23.5 kg으로 연평균 3%씩 감소하고 있다(Choi BO 등 2019). 김치를 제외한 무를 이용한 연구로는 Park JE 등(2009)의 무를 첨가하여 잼의 혼합비율을 최적화한 연구가 있으며 무를 이용한 음식에 대한 다양한 연구는 미비한 실정이다.

      한편, 강황(Curcuma longa Linne)은 인도 대륙이 원산지이고, 중국, 태국, 스리랑카, 일본 등의 열대와 아열대 지역에 자생하거나 재배하는 식품으로, 최근에는 강황의 약리효과가 알려지면서 강황에 대한 연구가 진행되고 있다 강황에 함유되어 있는 방향족 향유 성분인 zingiberone, tumerone, cineol 등의 성분은 향균·항염·항산화 효과 있는 것으로 알려져 있다(Oh HI 등 2010; Sung KC 2011). 또한, 강황의 황색을 나타내는 안토시아닌계의 curcumin은 암의 예방과 치료에 효능이 있다고 밝혀졌다(Aggarwal BB 등 2003). 강황을 식품으로 이용한 연구로는 Min YH 등(2007)의 강황 첨가 두부, Cho Y & Choi MY(2010)의 강황과 비트 첨가 젤리, Shin SM & Joung KH(2018)의 강황 첨가 증편 등이 있다.

      정과(正果)는 전과(煎果)라고도 하며, 식물뿌리나 줄기 혹은 열매를 살짝 데쳐서 조직을 연하게 한 뒤에 꿀이나 설탕물 조청에 오랫동안 조려서 만든 전통 한과이다(Kim KS 1999). 정과는 ｢수운잡방(1540)｣에 생강정과, 동아정과가 처음 기록되었고, ｢도문대작(1611)｣에 응지정과, 들쭉정과 등이 기록되어 있다(Joe SH 등 2008). 최근에도 Park MH(2009)의 대추정과, Kwon HJ & Park CS(2009)의 연근정과, Lee WY 등(2009)의 인삼정과, Kim HA & Lee KH(2014)의 당근정과, Paek JK 등(2006)의 당침 시간을 달리한 인삼정과, Kim EJ 등(2017)의 도라지 정과 등 식물을 이용하여 제조한 정과에 대한 연구가 이뤄지고 있다.

      본 연구에서는 항산화 활성이 뛰어난 생강, 강황, 유자의 3가지 재료를 무에 첨가하여 맛과 생리활성이 뛰어난 무정과를 개발하기 위한 최적 조건을 설정하고자 실험을 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 재료
        무(청정농산, 구리, 한국), 레몬(미국산), 유자(고흥, 한국), 생강(서산, 한국), 꿀(꽃샘식품, 포천, 한국), 사과식초(오뚜기, 안양, 한국), 사과산, 호박산, 강황 분말(오뚜기, 음성, 한국), 분말한천((주) 화인한천, 담양, 한국), 꽃소금((주) 영진그린식품, 신안, 한국)은 홈플러스 마트에서 구입하여 사용하였고, 이소말토올리고당은 삼양제넥스에서 제공받아 사용하였다.

      

      
        2. 생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 최적화 비율 선정을 위한 실험계획
        생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 최적 조건을 선정하기 위해 무정과의 특성에 영향을 미치는 요인인 생강, 강황, 유자를 주요 변수로 하여 반응 표면 분석법(response surface methodology; RSM)으로 최적화하였다. 중심합성계획법으로 실험을 설계하여 생강(X1), 강황(X2), 유자(X3)를 독립변수(X)로 하고, Table 1과 같이 —1, 0, +1의 3단계로 부호화하였다. 즉, 생강의 농도는 무 중량의 20%, 30% 및 40%, 강황의 농도는 0.04%, 0.1% 및 0.16%, 유자의 농도는 20%, 40% 및 60%로 달리하여 강황 첨가 무정과를 제조하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Experimental conditions for the central composite design for the optimization of making radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron
          
          

        

        
          
            
              	Exp. No.
              	Experimental factor
            

            
              	Real value(%)
              	Coded values
            

            
              	Ginger juice
              	Turmeric
              	Citron
              	X1
              	X2
              	X3
            

          
          
            	1
            	20
            	0.04
            	60
            	—1
            	—1
            	1
          

          
            	2
            	20
            	0.16
            	20
            	—1
            	1
            	—1
          

          
            	3
            	40
            	0.1
            	40
            	1
            	0
            	0
          

          
            	4
            	30
            	0.1
            	40
            	0
            	0
            	0
          

          
            	5
            	40
            	0.16
            	20
            	1
            	1
            	—1
          

          
            	6
            	30
            	0.1
            	60
            	0
            	0
            	1
          

          
            	7
            	40
            	0.04
            	60
            	1
            	—1
            	1
          

          
            	8
            	30
            	0.04
            	40
            	0
            	—1
            	0
          

          
            	9
            	20
            	0.04
            	20
            	—1
            	—1
            	—1
          

          
            	10
            	30
            	0.16
            	40
            	0
            	1
            	0
          

          
            	11
            	30
            	0.1
            	40
            	0
            	0
            	0
          

          
            	12
            	40
            	0.16
            	60
            	1
            	1
            	1
          

          
            	13
            	20
            	0.16
            	60
            	—1
            	1
            	1
          

          
            	14
            	20
            	0.1
            	40
            	—1
            	0
            	0
          

          
            	15
            	40
            	0.04
            	20
            	1
            	—1
            	—1
          

          
            	16
            	30
            	0.1
            	20
            	0
            	0
            	—1
          

        

        

      

      
        3. 생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 제조
        제조에 사용된 재료의 비율과 제조 조건은 여러 차례의 예비실험을 통하여 설정하여 Table 2에 표시하였다. 제조 방법은 Fig. 1과 같다. 무는 깨끗이 씻어 껍질을 제거하여 슬라이스(5 × 5 × 0.2 cm3)한 후 500 g을 끓는 물에 3초간 데친 후 찬물로 헹구어 물기를 뺀 후 사용하였다. 생강은 껍질을 제거하고 강판에 갈아 거즈에 싸서 꼭 짜서 즙을 내어 100∼200 g(무 무게의 20∼30%) 정과를 만드는 당용액에 넣어 사용하였다. 레몬과 유자는 깨끗이 씻은 후 1 cm 두께로 잘라 씨를 뺀 후 사용하였다. 레몬은 200 g, 유자는 100∼300 g(무 무게의 20∼60%) 을 정과를 만드는 당용액(Table 2)에 넣고 무와 함께 넣고 40분 끓인 후 꺼냈다. 정과액이 졸아들었을 때 강황분말 (0.2∼0.8 g)을 넣고 중불에서 20분, 약불에서 20분 가열한 후에 무정과를 꺼내어 채반에 넣고 실온(20℃)에서 3일간 건조하여 시료로 사용하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Formula of ingredients of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients
              	Amount
            

          
          
            	Radish
            	
            	500 g
          

          
            	Sugar solution
            	
            	
          

          
            	Water
            	1,000 g
          

          
            	Isomalto-oligosaccharide
            	150 g
          

          
            	Honey
            	75 g
          

          
            	Apple vinegar
            	25 g
          

          
            	Succinic acid
            	2 g
          

          
            	Malic acid
            	2 g
          

          
            	Agar powder
            	2 g
          

          
            	Lemon
            	200 g
          

          
            	Variables
            	Citron
            	100∼300 g
          

          
            	Ginger juice
            	100∼300 g
          

          
            	Turmeric powder
            	0.2∼0.8 g
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Preparation procedure for radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
            1) Sugar solution: ginger juice, isomalto-oligosaccharide, honey, lemon and citron, apple vinegar, succinic acid, malic acid and agar powder in water.

          
          

          

        

      

      
        4. 수분함량
        생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 수분함량은 각 시료 3 g을 취하여 적외선 수분 측정기(Infrared moisture analyser, MA160-1, Sartorius, Goettingen, Germany)를 사용하여 3회 반복측정 후, 평균값으로 나타내었다.

      

      
        5. pH 및 산도
        생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 pH와 산도는 AOAC(1990)를 참고하여 시료 10 g을 90 mL의 증류수와 함께 넣고 균질화한 뒤, 3,000 rpm에서 15분간 원심분리(Combi-514R, Hanil, Hwaseong, Korea)한 후 상등액을 취하여 측정하였다. pH는 pH meter(420 Ben-chtop, Orion Research, Beverly, MA, USA)로 측정하였고, 산도는 0.1 N NaOH를 이용하여 pH 8.3까지 도달하는데 필요한 NaOH량(mL)을 acetic acid 함량(%)으로 환산하여 총산 함량을 표시하였다.

      

      
        6. 가용성 고형물 함량
        생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 당도는 시료 10 g에 증류수 90 mL를 균질화한 후 3,000 rpm에서 20분간 원심분리(Hanil)하여 상등액을 취하여 당도계(N-1E Brix 0∼32%, Atago, Japan)를 사용하여 측정하였다.

      

      
        7. 색도
        생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 색도는 최대한 곱게 갈아 균일하게 한 뒤, 패트리디쉬(50 × 12 mm2)에 담아 색차계(Digital color measuring/difference calculation meter, model ND-1001 DP, Nippon Denshoku Co. Ltd., Japan)로 측정하였다. Hunter L값(명도, lightness), a값(적색도, redness) 및 b값(황색도, yellowness)을 4회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었고, Standard color value는 L값 97.12, a값 —0.20, b값 0.49인 calibration plate를 표준으로 사용하였다.

      

      
        8. 조직감 측정
        생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 조직감 특성을 알아보기 위하여 Texture analyser(TA/XT2, Stable Micro System Ltd., Surrey, UK)를 사용하여 probe를 연속 2회 압착하였을 때 얻어지는 힘-시간 곡선으로부터 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 측정하였다. 이때 probe는 직경이 25 mm인 compression plate를 이용하였고, Texture profile analysis(TPA)조건은 Table 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Condition of texture analyser
          
          

        

        
          
            	Diameter of plunger
            	25 mm (SMS P/25A)
          

          
            	Pre-test speed
            	5.0 mm/s
          

          
            	Test speed
            	5.0 mm/s
          

          
            	Post-test speed
            	5.0 mm/s
          

          
            	Force threshold
            	5.0 g
          

          
            	Contact force
            	5.0 g
          

          
            	Distance
            	30 mm
          

        

        

      

      
        9. Total Phenol 함량
        페놀성 물질이 phosphomolybdic acid와 반응하여 청색을 나타내는 현상을 이용한 방법으로 Folin-Denis법에 의해 측정하였다(Singleton VL & Rossi JA 1965). 시료 1.5 g에 methanol 50 mL를 넣은 후 교반(150 rpm, 12 hr, 25℃)한 후 3,000 rpm으로 4℃에서 20분간 원심분리(Hanil)하였다. 얻어진 상등액을 filterpaper로 여과한 후 rotary evaporator(N-1110, EYELA, Rikakikai Co., Tokyo, Japan)로 용매를 휘발하여 추출물만 얻은 후, methanol을 첨가하여 300 mg/mL 농도의 추출물 용액을 제조하였다. 추출물 용액과 Folin-Denis 시약, Na2CO3 포화용액을 넣고 30분간 반응시킨 후 760 nm에서 흡광도를 측정하였고, 표준물질은 tannic acid를 사용하였다.

      

      
        10. DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) Radical 소거능
        Total phenol 함량 실험과 동일한 방법으로 추출된 시료용액 50 μL에 1.5×10—4 mM DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)용액 150 μL를 가한 후 30분간 반응시킨 뒤 분광광도계(Ultrospec 2000 UV/Visible Spectrophotometer, Pharmacia Biotech, Cambridge, England)를 이용하여 515 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 라디칼 소거능(%)을 다음의 식으로 계산한 후 각 농도별 라디칼 소거능에 대한 검량선에서 라디칼 소거능이 50%가 되는 농도인 IC50을 구하였다(Dawczynski C 등 2007).

        
          
            
              	
                
                  
                    
                      
                        
                          F
                          r
                          e
                          e
                           
                          r
                          a
                          d
                          i
                          c
                          a
                          l
                           
                          s
                          c
                          a
                          v
                          e
                          n
                          g
                          i
                          n
                          g
                           
                          e
                          f
                          f
                          e
                          c
                          t
                          (
                          %
                          )
                           
                          =
                        
                      
                      
                        
                          
                            
                              
                                
                                  A
                                  b
                                  s
                                
                                
                                  D
                                  P
                                  P
                                  H
                                
                              
                              -
                              
                                
                                  A
                                  b
                                  s
                                
                                
                                  s
                                  a
                                  m
                                  p
                                  l
                                  e
                                
                              
                            
                            
                              
                                
                                  A
                                  b
                                  s
                                
                                
                                  D
                                  P
                                  P
                                  H
                                
                              
                            
                          
                          ×
                          100
                        
                      
                    
                  
                
              
              	
            

          

        

      

      
        11. Hydroxyl Radical 소거능
        Total phenol 함량 실험과 동일한 방법으로 추출된 시료용액 0.15 mL에 buffer 0.35 mL, 3 mM deoxyribose, 0.1 mM ascorbic acid, 0.1 mM EDTA, 0.1 mM FeCl3, 1 mM H2O2 용액 0.1 mL를 넣어 잘 교반한 후 37℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 반응이 끝난 후 2% TCA 용액과 1% TBA 용액을 잘 섞은 후 100℃에서 20분간 반응한 후 실온으로 냉각하여 원심분리한 뒤 상등액을 취하여 분광광도계(Pharmacia Biotech)를 이용하여 532 nm에서 흡광도를 측정하였다(Dawczynski 등 2007).
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        12. 관능평가
        대학생 및 대학원생을 패널로 선정하여 9점 척도법(1점: 매우 싫다, 9점: 매우 좋다)을 사용하여 생강, 강황, 유자 첨가 무정과의 색, 맛, 향, 씹힘성, 부착성, 전반적인 기호도에 대해 관능검사를 수행하였다. 시료는 균일한 크기(1 × 1 × 0.2 cm3)로 잘라서 3자리 난수를 표기한 백색의 접시에 담아 물(20±5℃)과 함께 제공하였다. 시료를 평가한 후 제시된 물로 입을 헹구고 다음 시료를 평가하도록 하였고, 평가 중에 패널들 간의 의견 교환은 할 수 없도록 하여 평가에 영향을 주지 않도록 하였으며, 제반 사항은 인체실험윤리기준에 따라 관능검사를 수행하였다.

      

      
        13. 통계처리
        강황 첨가 무정과의 실험 결과는 Design-Expert 6.0.8Program을 이용하여 반응 표면 분석을 실시하였으며, 분산분석(ANOVA)을 실시하여 유의성이 있는 경우에 Duncan's multiple range test로 시료간의 유의차를 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 수분함량
        반응표면분석 중심합성법에 따라 무정과에 첨가되는 생강, 강황, 유자를 독립변수로 하여 각각의 변수에 대하여 3수준으로 디자인하여 제조한 무정과 16종 시료의 수분함량은 Table 4와 같다. 수분함량은 31.24∼55.53% 범위를 보였다. Paek JK 등(2006)의 당침시간을 달리한 인삼정과의 품질특성 연구에서는 당침시간에 따른 수분함량이 32.89∼57.48%로 본 연구결과와 비슷한 범위를 보였고, Lee KS 등(2009)의 인삼정과 제조과정에 따른 품질특성 연구에서는 18.44∼77.31%로 나타났다. 그러나 Kwon HJ & Park CS(2009)의 오미자 추출물을 첨가한 도라지 정과는 14.9∼18.0%, 연근 정과는 6.9∼8.4%를 나타내어 본 실험결과와는 상이하였다. 정과는 주재료로 사용되는 식품의 수분함량, 고유의 조직감, 부재료인 당종류에 따라 수분 함량이 달라질 뿐 아니라, 제조 방법에 따라서도 영향을 미치는 것으로 사료된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The water content, pH, acidity and sugar concentration of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron
          
          

        

        
          
            
              	Exp. No
              	Experimental factor
              	Response factor
            

            
              	Real value(%)
              	Water content (%)
              	pH
              	Acidity (%)
              	Sugar concentration (obrix)
            

            
              	Ginger juice
              	Turmeric
              	Citron
            

          
          
            	1
            	20
            	0.04
            	60
            	35.97±1.841)ghi
            	3.48±0.01i
            	2.66±0.04b
            	76±0.00a
          

          
            	2
            	20
            	0.16
            	20
            	48.96±2.98b
            	3.58±0.01ef
            	2.71±0.02b
            	72±0.00b
          

          
            	3
            	40
            	0.1
            	40
            	48.53±3.13bc
            	3.61±0.02c
            	2.24±0.02e
            	66±0.00e
          

          
            	4
            	30
            	0.1
            	40
            	44.27±4.59cde
            	3.63±0.01b
            	1.67±0.01l
            	62±0.00f
          

          
            	5
            	40
            	0.16
            	20
            	48.45±0.26bc
            	3.50±0.01h
            	2.94±0.05a
            	69±0.12c
          

          
            	6
            	30
            	0.1
            	60
            	46.64±0.95bcd
            	3.54±0.01g
            	2.55±0.02c
            	68±0.00d
          

          
            	7
            	40
            	0.04
            	60
            	55.53±4.57a
            	3.59±0.01cde
            	2.11±0.02g
            	60±0.00g
          

          
            	8
            	30
            	0.04
            	40
            	31.24±0.75j
            	3.53±0.01g
            	1.94±0.01i
            	68±0.00d
          

          
            	9
            	20
            	0.04
            	20
            	38.90±2.84fgh
            	3.46±0.01j
            	2.06±0.01gh
            	62±0.00f
          

          
            	10
            	30
            	0.16
            	40
            	38.99±2.47fgh
            	3.51±0.01h
            	2.16±0.02f
            	55±0.23h
          

          
            	11
            	30
            	0.1
            	40
            	43.45±0.84def
            	3.67±0.01a
            	1.73±0.01k
            	60±0.00g
          

          
            	12
            	40
            	0.16
            	60
            	33.25±1.85ij
            	3.40±0.01k
            	2.34±0.06d
            	66±0.00e
          

          
            	13
            	20
            	0.16
            	60
            	39.05±3.23fgh
            	3.58±0.01f
            	2.39±0.08d
            	60±0.00g
          

          
            	14
            	20
            	0.1
            	40
            	34.92±2.04hij
            	3.59±0.00def
            	1.95±0.01i
            	70±0.00c
          

          
            	15
            	40
            	0.04
            	20
            	43.51±1.41def
            	3.60±0.01cd
            	1.83±0.01j
            	54±0.00i
          

          
            	16
            	30
            	0.1
            	20
            	40.39±0.65efg
            	3.54±0.01g
            	2.05±0.02h
            	66±0.00e
          

        

        
          
            1)All values are mean±SD.
          

          
            a∼l Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
          

        

        

        무정과 제조시 생강 40%, 강황 0.04%, 유자 60%의 조건에서 수분함량은 55.35%로 최댓값을 나타냈으며, 생강 30%, 강황 0.04%, 유자 40% 조건에서 31.24%로 최솟값을 나타내었다. 각 조건에 따라 생강 30%, 강황 0.1% 조건에서 유자의 첨가율이 달라질 경우, 유자의 비율이 60%, 40%, 20%로 감소함에 따라 수분함량이 46.64%, 43.45%, 40.39%로 유의적으로 감소하였고(p<0.05), 중심합성법에 따라 같은 비율로 유자 40%를 첨가하여 제조한 4번과 11번 시료는 수분함량의 유의적 차이가 없었다(p>0.05). 강황 0.1%, 유자 40% 조건에서 생강의 첨가 비율이 감소할수록 수분함량이 감소하여 생강 40% 첨가시 48.53%, 생강 20% 첨가시 34.92%로 유의적으로 감소하였다(p<0.05). Table 5에서와 같이 수분함량은 2FI 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정 계수 R2값은 0.5855로 나타났다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Final polynomial equations in termes of coded factors calculated by RSM program on the radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron
          
          

        

        
          
            
              	Response
              	Model
              	R1)
              	F-value
              	Prob>F2)
              	Polynomial equation3)
              	Lack of fit
            

          
          
            	Water content(%)
            	2FI
            	0.5855
            	2.1186
            	0.1497
            	Y1=42+3.15X1+0.36X2—0.98X3—3.81X1X2+1.21X1X3—4.28X2X3
            	0.0768
          

          
            	pH
            	Quadratic
            	0.8722
            	4.5479
            	0.0395*
            	Y2=3.6+0.001X1—0.009X2—0.009X3—0.064X1X2—0.016X1X3—0.014X2X3+0.018X12—0.062X22—0.042X32
            	0.4787
          

          
            	Acidity(%)
            	Quadratic
            	0.8399
            	3.4983
            	0.0707
            	Y3=1.88—0.031X1+0.19X2+0.046X3+0.12X1X2—0.075X1X3—0.22X2X3+0.12X12+0.075X22+0.32X32
            	0.1264
          

          
            	Sugar concentration (obrix)
            	2FI
            	0.5741
            	2.0221
            	0.1645
            	Y4=64.63—2.5X1+0.2X2+0.7X3+3.37X1X2+0.12X1X3—4.37X2X3
            	0.2015
          

          
            	Hunter’s color value
            	L
            	Quadratic
            	0.6354
            	1.1618
            	0.4432
            	Y5=29.33+0.63X1—0.26X2—0.85X3—0.75X1X2—0.17X1X3—1.51X2X3+1.2X12—0.78X22+2.11X32
            	0.2009
          

          
            	a
            	Linear
            	0.5030
            	4.0481
            	0.0334*
            	Y6=2.44—0.24X1+1.27X2+0.43X3
            	0.8307
          

          
            	b
            	2FI
            	0.6062
            	2.3091
            	0.1249
            	Y7=18.42+0.38X1+0.76X2—0.66X3—0.73X1X2—0.064X1X3—0.94X2X3
            	0.4239
          

          
            	Texture
            	Hardness
            	Mean
            	0.0000
            	
            	
            	Y8=72.71
            	
          

          
            	Adhesiveness
            	Mean
            	0.0000
            	
            	
            	Y9=—1.74
            	
          

          
            	Cohesiveness
            	Mean
            	0.0000
            	
            	
            	Y10=0.88
            	
          

          
            	Gumminess
            	Quadratic
            	0.7518
            	2.0188
            	0.2024
            	Y11=55.39+0.27X1+3.28X2+7.5X3+1.96X1X2—5.23X1X3+0.32X2X3+4.07X12+7.77X22+1.96X32
            	0.4544
          

          
            	Chewiness
            	Quadratic
            	0.6316
            	1.1428
            	0.4515
            	Y12=59.13—6.06X1+6.92X2+3.63X3+3.56X1X2—3.38X1X3—3.83X2X3+24.19X12—1.86X22—8.45X32
            	0.3226
          

          
            	Total phenol content
            	Linear
            	0.9383
            	60.8435
            	<0.0001***
            	Y14=0.38+0.013X1+0.005X2+0.050X3
            	0.5269
          

          
            	DPPH radical scavenging
            	Linear
            	0.9918
            	481.5969
            	<0.0001***
            	Y13=95.36—3.53X1—1.67X2—16.47X3
            	0.1435
          

          
            	Hydroxyl radical scavenging
            	Linear
            	0.7561
            	12.3990
            	0.0005***
            	Y15=12.93-6.00X1—1.37X2—10.40X3
            	0.0358
          

          
            	Sensory properties
            	Color
            	Quadratic
            	0.9727
            	23.7864
            	0.0005***
            	Y16=6.46+0.28X1—0.01X2+0.3X3+0.063X1X2+0.21X1X3—0.11X2X3—0.94X12—0.69X22—0.34X32
            	0.9406
          

          
            	Taste
            	Quadratic
            	0.9463
            	11.7490
            	0.0036**
            	Y17=5.85+0.09X1+0.07X2+0.19X3—0.013X1X2—0.14X1X3+0.062X2X3—0.1X12—0.4X22—0.5X32
            	0.2752
          

          
            	Smell
            	Quadratic
            	0.9149
            	7.1642
            	0.0132*
            	Y18=5.68—0.03X1—0.13X2+0.02X3—0.15X1X2+0.05X1X3—0.05X2X3—0.34X12—0.14X22—0.39X32
            	0.2555
          

          
            	Chewiness
            	Quadratic
            	0.6099
            	1.0423
            	0.4987
            	Y19=5.76—0.01X1—0.06X2—0.08X3—0.11X1X2—0.087X1X3—0.21X2X3—0.33X12—0.083X22—0.48X32
            	0.3546
          

          
            	Adhesiveness
            	Quadratic
            	0.8687
            	4.4118
            	0.0423*
            	Y20=5.4+0.04X1+0.12X2+0.01X3—0.038X1X2—0.31X1X3—0.037X2X3—0.34X12—0.24X22—0.19X32
            	0.3821
          

          
            	Overall-acceptability
            	Quadratic
            	0.9026
            	6.1753
            	0.0191*
            	Y21=5.78+0.06X1+0.03X2+0.08X3—0.26X1X2—0.012X1X3+0.16X2X3—0.39X12—0.64X22+0.11X32
            	0.1935
          

        

        
          
            1) Coefficient of determination.
          

          
            2) * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
          

          
            3) X1 is ginger juice content, X2 is turmeric content, X3 is citron content and Y1∼Y21 are intensity score of the attributes.
          

        

        

      

      
        2. pH 및 산도
        중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종 무정과 시료의 pH 및 산도 값을 측정한 결과는 Table 4와 같으며, pH는 3.40∼3.67, 산도는 1.67∼2.94%를 나타내었다. 이는 제조과정에 따른 인삼정과(Lee KS 등 2009) 연구에서는 pH 6.57∼7.33, 당알코올을 첨가한 으뜸도라지 정과 연구(Baek SY 등 2017)에서는 pH 5.5∼5.7을 나타내어, 본 연구의 무정과 pH범위에 비하여 높았다. 이는 무정과의 제조시 첨가하는 부재료인 유자 중의 유기산 함량이 높은 데 기인된 것으로 사료된다. 오미자 추출물을 첨가한 도라지와 연근 정과(Kwon HJ & Park CS 2009)의 품질특성 연구에서 나타난 도라지 정과의 pH 3.53∼4.89, 산도 0.477∼0.585%, 연근 정과의 pH 3.32∼4.85, 산도 0.513∼0.572%로 오미자에 함유된 유기산이 정과의 pH에 영향을 준 것으로 생각한 것과 유사한 결과이다. Table 5에서와 같이 pH와 산도는 Quadratic 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정 계수 R2값은 각각 0.8722와 0.8399로 높게 나타났다. 반응 표면 분석을 실시한 결과는 Fig. 2 및 3과 같다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the pH of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the acidity of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

      

      
        3. 당도
        중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종 무정과 시료의 당도는 Table 4와 같이 54∼76 °Brix 범위를 나타내었다. 이는 동아정과의 재료배합비와 조리방법에 따른 Texture 특성연구(Lee HG & Kim HJ 2001)에서의 당도 값인 60∼76 °Brix와 유사한 결과를 보였다. 생강 20%, 강황 0.04%, 유자 60%의 조건에서 76 °Brix로 최댓값을, 생강 40%, 강황 0.04%, 유자 20%의 조건에서 54 °Brix로 최솟값을 나타내었다. 생강 30%, 유자 40%의 조건에서 강황의 첨가율이 0.04%, 0.1%. 0.16%로 증가할 경우 각각 68, 60∼62, 55 °Brix로 유의적으로 감소하였다(p<0.05). Table 5에서와 같이 당도는 2FI 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정 계수 R2값은 0.5741로 나타났다.

      

      
        4. 색도
        중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종 무정과 시료의 L, a, b 값을 측정한 결과는 Table 6와 같다. L값은 26.80∼34.46, a값은 —0.22∼4.63, b값은 15.97∼21.44의 범위를 나타내었다. L값은 생강 40%, 강황 0.16%, 유자 20% 첨가군에서 34.46, a값은 생강 30%, 강황 0.16%, 유자 40% 첨가군에서 4.63, b값은 생강 20%, 강황 0.16%, 유자 20% 첨가군에서 21.44로 가장 높았다. 생강 30%, 유자 40% 첨가 조건에서 강황 첨가량이 0.04%, 0.1%, 0.16%로 증가함에 따라 a값 3.82, 3.86, 4.63, b값 15.97, 17.12, 18.54로 유의적으로 증가하였다(p<0.05). b값(yellowness, 황색도)은 강황이 가진 특유의 노란색의 영향으로 인해 증가되는 것으로 Shin SM & Joung KH(2018)의 강황 첨가 증편과 Lee MH 등(2011)의 강황 첨가 설기떡 연구에서도 강황의 첨가량이 2.0% 이하이었을 경우 강황 첨가량이 증가할수록 a, b 값이 점점 증가하는 경향이 나타난 것과 유사한 결과이다. Table 5에서와 같이 L, a, b값은 각각 Quadratic, Linear, 2FI 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정 계수 R2값은 각각 0.6354, 0.5030, 0.6062로 나타났다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Hunter's color value of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron
          
          

        

        
          
            
              	Exp. No
              	Experimental factor
              	Response factor
            

            
              	Real value (%)
              	L-value
              	a-value
              	b-value
            

            
              	Ginger juice
              	Turmeric
              	Citron
            

          
          
            	1
            	20
            	0.04
            	60
            	31.20±0.051)h
            	1.04±0.06k
            	16.85±0.04i
          

          
            	2
            	20
            	0.16
            	20
            	33.75±0.03c
            	2.74±0.01f
            	21.44±0.52a
          

          
            	3
            	40
            	0.1
            	40
            	32.77±0.01e
            	2.53±0.02g
            	20.11±0.03c
          

          
            	4
            	30
            	0.1
            	40
            	29.16±0.02l
            	3.86±0.06d
            	17.12±0.04h
          

          
            	5
            	40
            	0.16
            	20
            	34.46±0.02a
            	1.85±0.05i
            	20.93±0.05b
          

          
            	6
            	30
            	0.1
            	60
            	32.67±0.03f
            	2.44±0.05h
            	19.96±0.04c
          

          
            	7
            	40
            	0.04
            	60
            	34.23±0.05b
            	0.05±0.12m
            	18.99±0.09d
          

          
            	8
            	30
            	0.04
            	40
            	26.85±0.03n
            	3.82±0.06d
            	15.97±0.03k
          

          
            	9
            	20
            	0.04
            	20
            	32.16±0.03g
            	0.34±0.11l
            	17.40±0.07g
          

          
            	10
            	30
            	0.16
            	40
            	29.92±0.05j
            	4.63±0.09a
            	18.54±0.05e
          

          
            	11
            	30
            	0.1
            	40
            	30.14±0.02i
            	1.41±0.02j
            	18.22±0.02f
          

          
            	12
            	40
            	0.16
            	60
            	26.80±0.04n
            	4.52±0.10b
            	16.36±0.04j
          

          
            	13
            	20
            	0.16
            	60
            	29.76±0.01k
            	3.97±0.04c
            	18.23±0.02f
          

          
            	14
            	20
            	0.1
            	40
            	27.96±0.11m
            	3.02±0.07e
            	17.35±0.06g
          

          
            	15
            	40
            	0.04
            	20
            	32.85±0.01d
            	—0.22±0.07n
            	18.69±0.02e
          

          
            	16
            	30
            	0.1
            	20
            	29.89±0.04j
            	3.03±0.05e
            	18.49±0.03e
          

        

        
          
            1)All values are mean±SD.
          

          
            a∼n Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
          

        

        

      

      
        5. 조직감
        중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종 무정과 시료의 조직감을 측정한 결과는 Table 7과 같다. 경도(Hardness)는 식품이 가지고 있던 형태를 변형시키는데 요구되는 힘(Lee SY 등 2009)으로 무정과의 경도는 51.7∼101.7 g의 범위를 나타내었다. 부착성(Adhesiveness)은 플런저를 식품의 표면에서 떨어뜨리는데 필요한 힘(Lee SY 등 2009)으로, 설탕이나 꿀에 졸이기 때문에 첨가한 특성에 따라 이에 달라붙는 정도가 다르며(Baek SY 등 2017), 강황 첨가 무정과의 부착성은 —2.45∼—0.78의 범위를 나타내었다. 응집성(Cohesiveness)은 식품의 형태를 유지하기 위한 내부 결합에 힘(Lee SY 등 2009)으로, 0.77∼0.99의 범위를 나타내었다. 검성(Gumminess)은 경도와 응집성을 곱하여 산출되는 값으로 반고체 상태의 샘플을 삼킬 수 있는 상태로 만드는 성질이며 52.1∼88.9의 범위를 나타내었다. 검성(Gumminess)은 생강 20%, 강황 0.16%, 유자 60% 첨가군에서 88.9로 최댓값을 나타내었는데, 생강 20%, 강황의 첨가율이 같을 때, 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 증가하였다(p<0.05). 씹힘성(Chewiness)은 경도에 의해 산출되는 값이며, 고체 상태의 샘플을 삼킬 수 있는 상태로 만드는 성질(Lee SY 등 2009)이고, 41.3∼81.3의 범위를 나타내었으며, 생강 40%, 강황 0.16%, 유자 60% 첨가군에서 41.3으 가장 낮았다. Kwon HJ & Park CS(2009)의 오미자 추출물 도라지 정과 연구에서는 정과의 물성과 관능적 특성의 상관관계를 나타내었는데, 강도와 관능적 특성 중 씹힘성에는 상관관계가 있다고 하였으며, Baek SY 등(2017)의 설탕 대체 당알코올 첨가 도라지 정과 연구에서도 정과의 기호도에 영향을 미치는 항목으로 조직감이 있다고 밝혔으며, TPA 결과의 씹힙성과 유사한 경향을 나타내었다. Table 5에서와 같이 경도(Hardness), 부착성(Adhesiveness), 응집성(Cohesiveness) 값은 Mean 모델로 결정되었고, 유의적 차이를 보이지 않았다. 검성(Gumminess), 씹힘성(Chewiness) 값은 Quadratic 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정 계수 R2값은 검성(Gumminess), 씹힘성(Chewiness) 각각 0.7517, 0.6316으로 나타났다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Texture properties of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron
          
          

        

        
          
            
              	Exp. No
              	Experimental factor
              	Response factor
            

            
              	Real value (%)
              	Hardness (g)
              	Adhesiveness
              	Cohesiveness
              	Gumminess
              	Chewiness
            

            
              	Ginger juice
              	Turmeric
              	Citron
            

          
          
            	1
            	20
            	0.04
            	60
            	91.7±5.81)b
            	—1.10±0.63a
            	0.90±0.03ab
            	82.2±4.6ab
            	81.3±9.0NS
          

          
            	2
            	20
            	0.16
            	20
            	61.7±12.9fgh
            	—0.78±0.61a
            	0.93±0.16ab
            	56.6±11.6efg
            	75.1±38.3
          

          
            	3
            	40
            	0.1
            	40
            	77.4±9.5cde
            	—2.25±0.63a
            	0.77±0.05b
            	59.5±4.2defg
            	54.8±4.1
          

          
            	4
            	30
            	0.1
            	40
            	79.9±9.3cd
            	—2.13±1.32a
            	0.84±0.04ab
            	66.9±8.6cdef
            	62.0±12.1
          

          
            	5
            	40
            	0.16
            	20
            	82.0±5.2bcd
            	—0.88±0.55a
            	0.88±0.05ab
            	71.7±4.1bcd
            	85.6±32.9
          

          
            	6
            	30
            	0.1
            	60
            	59.6±7.2gh
            	—1.14±0.79a
            	0.88±0.02ab
            	52.7±7.2fg
            	50.9±7.8
          

          
            	7
            	40
            	0.04
            	60
            	76.3±4.6de
            	—2.00±0.96a
            	0.90±0.04ab
            	68.6±4.4cde
            	64.0±4.7
          

          
            	8
            	30
            	0.04
            	40
            	67.0±11.8efg
            	—1.54±0.76a
            	0.88±0.06ab
            	59.1±11.8defg
            	58.9±13.4
          

          
            	9
            	20
            	0.04
            	20
            	64.2±3.2fg
            	—1.71±1.23a
            	0.80±0.14b
            	55.1±3.7efg
            	54.0±2.7
          

          
            	10
            	30
            	0.16
            	40
            	71.3±2.2def
            	—1.50±1.14a
            	0.84±0.04ab
            	59.9±3.5defg
            	58.5±4.2
          

          
            	11
            	30
            	0.1
            	40
            	67.4±5.3efg
            	—4.07±2.31b
            	0.87±0.07ab
            	58.4±5.0defg
            	50.7±5.3
          

          
            	12
            	40
            	0.16
            	60
            	88.1±9.2bc
            	—1.59±1.48a
            	0.90±0.03ab
            	79.2±10.7abc
            	84.0±21.8
          

          
            	13
            	20
            	0.16
            	60
            	101.7±8.1a
            	—2.45±1.08a
            	0.87±0.06ab
            	88.9±11.3a
            	80.7±13.6
          

          
            	14
            	20
            	0.1
            	40
            	51.7±7.2h
            	—1.24±0.89a
            	0.99±0.30a
            	52.1±21.4g
            	114.6±164.0
          

          
            	15
            	40
            	0.04
            	20
            	65.1±7.9fg
            	—2.27±1.84a
            	0.89±0.11ab
            	58.5±12.9defg
            	56.7±13.8
          

          
            	16
            	30
            	0.1
            	20
            	58.2±8.2gh
            	—1.19±1.00a
            	0.94±0.14ab
            	54.7±11.2efg
            	53.2±12.7
          

        

        
          
            1) All values are mean±SD.
          

          
            a∼h Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
          

          
            NS Not significant.
          

        

        

      

      
        6. Total Phenol 함량
        Phenol 화합물은 식품에 함유되어 있는 생리활성 물질로 항산화 활성을 가지고 있기 때문에 total phenol의 함량이 높을수록 항산화 활성이 높다(Yu MH 등 2006; Kim SJ 등 2013). 중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종 무정과 시료의 total phenol 함량은 Fig. 4와 같다. 생강 20%, 강황 0.04%, 유자 20% 첨가시에 total phenol 함량이 0.2936 mg/g으로 가장 낮았고, 생강 40%, 강황 0.16%, 유자 60% 첨가시 0.4314 mg/g으로 가장 높았다. 이는 Jung KA & Park CS(2013)의 생강, Min SH & Hwang ES(2017)의 강황을 첨가하여 제조한 약식, Yoo KM 등(2005)의 유자 항산화 활성 연구에서 각각 관련된 부재료의 Total phenol 함량이 높았던 것과 유사한 결과로 사료된다. Table 5에서와 같이 total phenol 함량은 Linear 모델로 결정되었고, 생강, 강황, 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 증가하는 경향을 보였으며, 회귀식의 결정 계수 R2값은 0.9383으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            The total phenol content of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

      

      
        7. DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazl) Radical 소거능
        중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종 무정과 시료의 DPPH 라디컬 소거능을 측정하여 IC50으로 나타낸 결과는 Fig. 5와 같다. IC50값은 DPPH radical을 50% 소거시키는데 필요한 농도를 의미하는 것으로, IC50값은 75.4∼117.8 mg/g의 범위를 나타내었다. 생강 20%, 강황 0.04%, 유자 20% 첨가군의 IC50값이 117.8 mg/g으로 가장 높았으며, 생강 40%, 강황 0.16%, 유자 60% 첨가군의 IC50값이 75.4 mg/g으로 가장 낮았다. 이는 항산화 활성을 가지고 있는 phenol 화합물과 관련하여 본 연구의 total phenol 결과와 유사한 경향을 나타낸다. 또한 Jung KA & Park CS(2013)의 마늘·생강·양파즙의 항산화 활성 연구에서는 total phenol 함량과 관련하여 생강의 항산화 효과가 좋다고 나타내었고, Min SH & Hwang ES(2017)의 강황을 첨가하여 제조한 약식의 항산화 활성 연구에서도 강황 첨가율이 증가할수록 항산화 활성이 높았고, Yoo KM 등(2005)의 유자의 항산화성 연구에서는 유자의 항산화력이 다른 감귤류에 비해 높다고 밝혀 생강, 강황, 유자즙의 첨가율이 강황 첨가 무정과의 항산화 활성에 영향을 미치는 것으로 사료된다. Table 5에서와 같이 DPPH radical 소거능은 Linear 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정 계수 R2값은 0.9918로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            The DPPH radical scavenging activity of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

      

      
        8. Hydroxyl Radical 소거능
        Hydroxyl radical은 —OH기를 가진 활성산소종(ROS)으로 반감기가 짧아 반응성이 가장 크고, 산화력이 강하여 체내에서 DNA 돌연변이, 지질의 과산화를 야기한다(Halliwell B 1989). Hydroxyl radical 소거능이 높은 물질일수록 항산화 활성이 높고, IC50 값은 Hydroxyl radical을 50% 소거시키는데 필요한 농도를 의미하는 것으로 IC50값이 작을수록 항산화 활성이 좋다. 중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종무정과 시료의 hydroxyl radical 소거능을 측정하여 IC50으로 나타낸 결과는 Fig. 6와 같다. 생강 20%, 강황 0.04%, 유자 20% 첨가군에서 42.0 mg/g으로 최댓값, 생강 40%, 강황 0.16%, 유자 60% 첨가군의 IC50값이 2.9 mg/g으로 최소값을 나타내었다. 이는 본 연구의 total phenol 함량과 DPPH radical 소거능의 결과와 유사한 경향으로 항산화 물질이 풍부한 생강, 강황, 유자의 첨가량이 증가할수록 항산화 활성이 좋은 건강기능성 무정과의 제조에 기초 자료로 사용될 것을 사료된다. Table 5에서와 같이 Hydroxyl radical 소거능은 Linear 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정 계수 R2값은 0.7651로 나타났으나 적합성 결여 검정 결과는 기각되었다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            The hydroxyl radical scavenging activity of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

      

      
        9. 관능평가
        중심합성법에 따라 계획하여 제조한 16종 무정과 시료의 관능평가 결과는 Table 8과 같다. 색은 4.0∼6.7점, 맛은 4.4∼5.9점, 향은 4.5∼5.9점, 씹힘성은 4.1∼6.2점, 부착성은 4.1∼5.6점, 전반적인 기호도는 4.2∼6.1점의 범위를 나타내었다. 생강 30%, 강황 0.1% 첨가군에서는 유자 첨가량이 증가함에 따라 색과 맛의 기호도가 20% 첨가군 5.9에서 60% 첨가군 6.4로, 20% 첨가군 5.1에서 60% 첨가군 5.7로 증가하였으나 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). Table 5에서와 같이 색, 맛, 향, 씹힘성, 부착성, 전반적인 기호도의 관능적 특성 모든 항목에서 Quadratic 모델로 결정되었고, 회귀식의 결정계수 R2값은 각각 0.9727, 0.9463, 0.9149, 0.6099, 0.8687, 0.9026으로 매우 높게 나타났다. 색은 유의수준 0.1%에서 유의적인 결과가 나타났고, 맛은 유의수준 1%에서 향, 부착성, 전반적인 기호도는 유의수준 5%에서 유의적인 결과가 나타났다. 반응 표면을 실시한 결과는 Fig. 7∼12와 같다. 이는 색, 맛, 향, 씹힘성, 부착성, 전반적인 기호도의 관능적 특성 모든 항목에서 생강, 강황, 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 높아지다가 최댓값을 보인 후 감소하였다. 이와 같은 결과를 통해 정과의 색과 맛이 무정과의 관능적 특성에 영향을 주는 주요한 요인인 것으로 판단되었다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Sensory properties of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron
          
          

        

        
          
            
              	Exp. No
              	Experimental factor
              	Response factor
            

            
              	Real value(%)
              	Sensory
            

            
              	Ginger juice
              	Turmeric
              	Citron
              	Color
              	Taste
              	Smell
              	Chewness
              	Adhesiveness
              	Overall-acceptability
            

          
          
            	1
            	20
            	0.04
            	60
            	4.4±0.91)f
            	4.8±0.7fg
            	4.8±0.7de
            	5.0±0.7bcde
            	4.7±0.7bcde
            	4.2±0.7g
          

          
            	2
            	20
            	0.16
            	20
            	4.0±0.7f
            	4.4±0.5g
            	5.0±0.7bcde
            	5.2±0.9bcde
            	4.5±0.5cde
            	4.7±0.6efg
          

          
            	3
            	40
            	0.1
            	40
            	5.8±0.9bcd
            	5.7±0.8abcd
            	5.5±0.7abcd
            	6.2±0.7a
            	5.2±0.8abc
            	5.4±0.7bcde
          

          
            	4
            	30
            	0.1
            	40
            	6.7±0.9a
            	5.8±0.8ab
            	5.6±0.8abc
            	5.6±0.8b
            	5.3±1.0ab
            	5.8±0.8abc
          

          
            	5
            	40
            	0.16
            	20
            	4.5±1.0ef
            	5.0±0.9defg
            	4.5±0.8e
            	5.0±0.7bcde
            	5.1±0.5abc
            	4.7±0.8efg
          

          
            	6
            	30
            	0.1
            	60
            	6.4±0.7ab
            	5.7±1.0abc
            	5.3±1.0abcd
            	5.3±0.7bcd
            	5.6±0.8a
            	6.1±1.2a
          

          
            	7
            	40
            	0.04
            	60
            	5.5±0.9cd
            	4.9±0.7efg
            	5.1±0.9bcde
            	4.9±0.8cde
            	4.2±0.9e
            	5.2±0.8bcdef
          

          
            	8
            	30
            	0.04
            	40
            	5.7±0.9bcd
            	5.5±0.9abcde
            	5.9±0.9a
            	6.2±0.8a
            	5.1±1.1abc
            	5.1±0.7cdef
          

          
            	9
            	20
            	0.04
            	20
            	4.2±1.1f
            	4.4±0.7g
            	4.8±0.8de
            	4.7±0.9de
            	4.1±1.1e
            	4.8±0.8efg
          

          
            	10
            	30
            	0.16
            	40
            	5.9±1.2bcd
            	5.5±1.0abcdef
            	5.2±0.7abcde
            	5.5±0.9bc
            	5.4±1.1a
            	5.1±1.1def
          

          
            	11
            	30
            	0.1
            	40
            	6.1±0.9abc
            	5.7±0.8abc
            	5.7±0.8ab
            	5.2±0.9bcde
            	5.1±0.8abc
            	5.9±0.8ab
          

          
            	12
            	40
            	0.16
            	60
            	5.1±0.6de
            	5.1±0.7cdefg
            	4.5±0.6e
            	4.1±0.7f
            	4.3±0.6de
            	4.7±0.6fg
          

          
            	13
            	20
            	0.16
            	60
            	4.2±0.9f
            	5.2±0.9abcdef
            	4.9±0.8cde
            	5.0±0.5bcde
            	4.9±0.7abcd
            	5.5±0.6abcd
          

          
            	14
            	20
            	0.1
            	40
            	5.3±1.3d
            	5.9±0.9a
            	5.2±0.7abcde
            	5.0±0.7bcde
            	5.1±0.7abc
            	5.3±1.0bcdef
          

          
            	15
            	40
            	0.04
            	20
            	4.0±0.9f
            	4.9±0.8efg
            	4.8±0.8de
            	4.6±0.7ef
            	4.9±0.6abcd
            	5.1±0.6cdef
          

          
            	16
            	30
            	0.1
            	20
            	5.9±1.1bcd
            	5.1±0.6bcdef
            	5.3±1.0abcd
            	5.6±0.7b
            	5.0±0.8abc
            	5.6±0.7abcd
          

        

        
          
            1) All values are mean±S.D.
          

          
            a∼g Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the color of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the taste of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the smell of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the chewiness of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the adhesiveness of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Response surface and trace plot for the effect of ginger juice, turmeric, citron on the overall acceptability of radish Jungkwa containing ginger, turmeric, and citron.
          
          

          

        

      

      
        10. 최적화
        최적화 접근은 Derringer C & Suich R(1980)을 근원으로 하여 발전시킨 방법을 사용하였다. 독립변수인 생강, 강황, 유자는 범위 내에서 최적 조건을 설정하였다. 이 때의 종속변수인 수분함량, pH, 산도, 당도, 색도(L, a, b), 조직감(경도, 부착성, 응집성, 검성, 씹힘성)은 범위 내에서, total phenol content는 최댓값으로, DPPH radical 소거능과 hydroxyl radical 소거능은 최솟값으로, 관능평가 항목인 색, 맛, 향, 씹힘성, 부착성, 전반적인 기호도는 최댓값이 되도록 설정하여 모델화에 의해 결정된 반응식을 이용하여 수치점(numerical point)을 예측하였다. 예측된 최적값의 재료량은 생강 31.05%, 강황 0.10%, 유자 51.04%로 나타났다. 최적화의 다른 방법으로 혼합물의 성분의 모형을 이용한 모형적 최적화(graphical optimization)는 Fig. 13에 나타내었다. 각 반응 모형 그래프의 중첩되는 부분을 최적 범위로 정하였는데, 결정된 최적화점으로는 desirability가 0.836에 해당하는 생강 31.05%, 강황 0.10%, 유자 51.04%로 수치 최적화 점과 일치하였다.

        
          
          

          Fig. 13. 
				
          

          
            Three-dimensional graph of the optimal processing region by desirability. citron=51.04% fixed.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구는 무의 활용도를 높이고자 전통음식인 정과에 생리활성이 뛰어난 생강, 강황, 유자를 첨가한 무정과 제조의 최적 조건을 찾고자 첨가되는 재료 3종을 독립변수로, 첨가수준을 3수준으로 하여 중심합성계획법에 따라 16종의 시료를 제조하고, 무정과의 품질특성과 관능특성을 종속변수로 하여 반응 표면 분석을 실시하였다. 수분함량은 생강 40%, 강황 0.04%, 유자 60% 첨가군에서 55.35%로 최댓값을 나타내었다(p<0.05). pH와 산도는 각각 3.40∼3.67, 1.67∼2.90%의 범위를 보였고, 당도는 생강 40%, 강황 0.04%, 유자 20% 첨가군에서 54 °Brix로 최솟값을, 생강 20%, 강황 0.04%, 유자 60%의 첨가군에서 76 °Brix 최댓값을 나타내었다(p<0.05). 색도는 L값은 26.80∼34.46, a값은 —0.22∼4.63, b값은 15.97∼21.44의 범위를 나타내었다. 반응 표면 분석에 의해 a값은 강황과 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 증가하였고, 생강의 첨가율이 증가할수록 값이 감소하였다. b값은 생강과 강황의 첨가율이 증가할수록 값이 증가하였고, 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 감소하였다. 조직감에서 생강, 강황, 유자의 첨가율에 따라 경도, 부착성, 응집성 값에는 영향을 미치지 않았으나, 검성은 생강 20%, 강황 0.16%, 유자 60%의 조건에서 88.9로 최댓값을 나타내었고, 생강 20%, 강황의 첨가율이 같을 때, 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 증가하였다. Total phenol 함량, DPPH radical 소거능과 hydroxyl radical 소거능을 통하여 강황 첨가 무정과의 항산화 활성은 생강, 강황, 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 증가하였다. 관능적 특성은 색, 맛, 향, 씹힘성, 부착성, 전반적인 기호도의 모든 항목에서 생강, 강황, 유자의 첨가율이 증가할수록 값이 높아지다가 최댓값을 보인 후 감소하였다. 생강, 강황, 유자의 첨가 무정과의 반응 표면 분석을 통한 모형 그래프에 따른 유의적 차이는 pH와 a(redness)에서 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 기호도 측면에서는 색(p<0.01), 맛(p<0.01), 향(p<0.05), 부착성(p<0.05), 전체적인 기호도(p<0.05)에서 유의적 차이를 나타내었는데, 이는 이화학적 특성 검사에서 a값의 유의적 차이가 색에, pH가 맛에 영향을 주었을 것으로 사료된다. 특히 생강, 강황, 유자 첨가량에 따라 항산화 활성의 결과도 유의적 차이를 나타내어 항산화성이 우수한 정과 제조시에 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 생각된다. 이와 같은 결과를 중심합성계획법에 따라 반응 표면 분석을 실시한 결과, 생강 31.05%, 강황 0.10%, 유자 51.04% 조건이 기호도 측면에서도 우수하고, 항산화능이 뛰어난 무정과 제조의 최적 조건인 것으로 나타났다.
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