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            초록
          
        

        
          This study was undertaken to determine the optimal mixing amount of lotus leaf powder and white bean paste for the preparation of Yanggaeng. The experiment was designed according to the central composite design of Response Surface Methodology (RSM). In order to develop the optimized Yanggaeng using RSM, lotus leaf powder (X1) and white bean paste (X2) were set as independent variables, and quality characteristics [water content (Y1), pH (Y2), sugar content (Y3), L (Y4), a (Y5), and b (Y6)] and sensory evaluation [color (Y7), appearance (Y8), lotus leaf aroma (Y9), sweetness (Y10), bitterness (Y11), flavor (Y12), hardness (Y13), chewiness (Y14), and overall acceptability (Y15)] were set as dependent variables. Significant differences (p<0.05) were observed for quality characteristics and sensory evaluation except sweetness (Y10), hardness (Y13) and chewiness (Y14). The optimum mixing amount, which was calculated using numerical and graphical methods, was determined to be lotus leaf powder (X1) 2.47 g and white bean paste (X2) 101.66 g. In conclusion, we believe that the development of Yanggaeng prepared with lotus leaf powder will contribute to the consumption of healthy and traditional Korean snacks.
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      서 론
      연(Nelumbo nucifera)은 수련과의 여러해살이 수초로 인도와 중국을 중심으로 열대·온대의 동부 아시아를 비롯한 한국, 일본 등에 널리 분포하며, 불교에서 신성한 식물로 꽃은 관상용과 차제로 이용하여 왔으며, 잎과 뿌리는 식용하여 왔다(Kim KS 등 2008). 연잎은 하엽이라 불리며 Nelumbo nucifera Gaern(Family Nymphaeaceae 수련과)의 잎을 말린 것으로, 맛은 쓰지만 예로부터 출혈성 위궤양, 위염, 치질, 출혈, 설사, 두통과 어지럼증, 야뇨증 등의 민간치료제로 사용하여 왔다(Lee KS 등 2006a). 건조한 연잎의 성분은 탄수화물 63.8%, 단백질 16.9%, 지질 1.0%, 조회분 9.3%로 녹차와 비교하여 단백질 함량은 비교적 낮으나, 탄수화물, 지방, 회분의 함량이 높으며, 특히, 칼슘 함량은 녹차에 비해 20배 이상 높다(Lee KS 등 2008). 연잎의 기능성 관련 연구는 지질저하 효과(Kim SB 등 2005; Shin MK & Han SH 2006), 연잎 추출물의 항산화효과(Lee KS 등 2006a), 항균효과(Lee KS 등 2006b) 및 연잎의 대사성 질환완화작용(Ko BS 등 2006) 등의 다양한 생리활성이 보고되었다. 이러한 기능성 때문에 그 동안 연잎을 이용하여 연잎차(Kim DC 등 2006), 연꽃과 연잎으로 제조한 연엽주(Lee KS 등 2005), 연잎 분말을 이용한 죽(Park BH 등 2009a), 두부(Park BH 등 2009b), 설기떡(Yoon SJ 2007), 국수(Park BH 등 2010), 만두피(Park JH & Kim EM 2013), 스펀지케이크(Kim HS 등 2011), 매작과(Park BH 등 2014), 식빵(Kim HI 등 2014) 등의 제품이 개발되었다.

      양갱은 한천, 앙금, 설탕 등을 이용하여 만든 고에너지 식품으로 예부터 우리나라에서 즐겨온 대표적인 간식거리이다(Han EJ & Kim JM 2011). 양갱의 재료인 앙금은 원료콩의 종피색에 의해 적앙금과 백앙금으로 분류된다. 백앙금의 주원료는 강낭콩으로 고탄수화물, 저지방에 속하는 두류이다. 양갱 제조 시 응고제로 사용되는 한천의 주성분은 식이섬유소로 적당하게 섭취하면 포만감과 함께 장 건강, 변비예방 등에 효과가 있다(Fang XL 등 2018). 최근 전통식품 제조법과 생리활성물질에 대한 소비자들의 관심이 증가하고 있어 다양한 맛과 기능성 재료를 첨가하는 전통식품 연구가 활발히 진행되고 있다(Oh KC 2015; Lee JA 2017). 이에 파파야(Kim YJ 등 2015), 구기자(Seo EJ & Rho JO 2015), 보리순(Lee NG 2017), 밤(Jhee OH 2016), 아사이베리(Choi SH 2015), 미나리(Oh KC 2015), 녹차(Choi EJ 등 2010), 울금(Kim DS 등 2014), 파프리카(Park LY 등 2014), 블루베리(Han JM & Chung HJ 2013), 계화가루(Fang XL 등 2018) 등의 다양한 생리활성을 지닌 부재료를 첨가하여 제조한 양갱의 연구가 이루어졌다.

      현재 건강에 대한 관심이 높아지면서 설탕 대신 올리고당을 첨가하여 제품을 제조하고 있는데, 올리고당은 포도당, 갈락토즈, 과당과 같은 단당류가 2∼8개 정도 결합한 물질의 총칭으로 직쇄올리고당(말토올리고당, 키토산올리고당)과 분지올리고당(프락토올리고당, 이소말토올리고당, 갈락토올리고당)으로 구분된다(Roberfroid M등 1993). 올리고당은 대표적인 장내 미생물인 비피더스균의 증식인자이며 대부분 난소화성으로 사람의 장관에서 소화되지 않고 장내 서식하는 비피더스균에 의해 선택적으로 이용되어 증식을 촉진하므로 섭취 후 장내 유용균인 비피더스균을 선택적으로 증식시키며, 정장작용, 항콜레스테롤, 충치예방, 면역력 강화 등의 생리적 특성을 지니는 것으로 보고되었다(Kohmoto T 등 1988; Tomomatsu H 1994). 이러한 기능성 때문에 본 연구에서도 양갱 제조 시 올리고당을 첨가하여 제조하였다.

      본 연구는 연잎분말과 백앙금의 배합비율을 달리하는 양갱을 제조한 후 품질 특성을 분석하고 반응표면분석법(Response Surface Method; RSM)을 통해 연잎분말과 백앙금의 최적 배합비를 산출함으로써 소비자의 관능적 기호도를 충족시키는 양갱을 제조하여 우리나라 전통 한과의 소비촉진에 기여하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료
        본 연구에 사용한 연잎분말(연잎 100%, 2019년, ㈜농업회사법인 푸른산)은 온라인 쇼핑몰을 통해 구입하였으며, 백앙금(㈜금성앙금), 한천분말(㈜이든l타운에프앤비), 프락토올리고당(㈜ 씨제이제일제당)은 전주의 대형마트에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 실험 계획
        본 연구는 연잎분말을 첨가한 양갱의 최적 재료 배합비율을 설정할 목적으로 반응표면분석법(Response Surface Method; RSM)의 중심합성계획법(Central Composite Design; CCD)에 따라 실험을 설계하였다. 독립변수로는 양갱의 품질에 영향을 줄 수 있는 요인을 기준으로 하여 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)으로 설정하였고, 독립변수는 —α, —1, 0, 1, α의 다섯 단계로 부호화(code)하여 Table 1에 나타내었다. 독립변수 함량의 각 범위는 문헌연구와 예비실험을 바탕으로 연잎분말(0.5∼2.5 g), 백앙금(90∼110 g)으로 결정하였다. 설정된 범위는 중심합성계획법에 의하여 꼭지점(factorial point) 4개, 축점(axial point) 4개 및 중심점(central point) 3개와 같이 총 11개의 실험점으로 설정하였으며, 연잎분말 첨가 양갱의 재료 배합은 Table 2와 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Coded independent variables used in RSM design for Yanggaeng prepared with lotus leaf powder and white bean paste
          
          

        

        
          
            
              	Independent variable
              	Symbol
              	Coded-variables
            

            
              	—α
              	—1
              	0
              	1
              	α
            

          
          
            	Lotus leaf powder (g)
            	X1
            	0.09
            	0.5
            	1.5
            	2.5
            	2.91
          

          
            	White bean paste (g)
            	X2
            	85.86
            	90
            	100
            	110
            	114.14
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Formulas for the manufacture of Yanggaeng prepared with different mixture ratio of lotus leaf powder and white bean paste
          
          

        

        
          
            
              	Sample No.
              	Variables1)
              	Fructo-oligosaccharide
(g)
              	Agar powder
(g)
              	Water
(g)
            

            
              	X1 (g)
              	X2 (g)
            

          
          
            	1
            	0.5(—1)
            	90(—1)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	2
            	0.5(—1)
            	110(1)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	3
            	2.5(1)
            	90(—1)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	4
            	2.5(1)
            	110(1)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	5
            	1.5(0)
            	100(0)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	6
            	0.09(—α)
            	100(0)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	7
            	2.91(α)
            	100(0)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	8
            	1.5(0)
            	85.86(—α)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	9
            	1.5(0)
            	114.14(α)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	10
            	1.5(0)
            	100(0)
            	15
            	3
            	100
          

          
            	11
            	1.5(0)
            	100(0)
            	15
            	3
            	100
          

        

        
          
            1) X1: lotus leaf powder, X2: white bean paste.
          

        

        

        독립변수에 따른 품질변화를 알아보고자 품질 특성[수분(Y1), pH(Y2), 당도(Y3), 명도(Y4), 적색도(Y5), 황색도(Y6)]와 관능평가[색(Y7), 외관(Y8), 연잎향(Y9), 단맛(Y10), 씁쓸한 맛(Y11), 향미(Y12), 단단함(Y13), 씹힘성(Y14), 전반적 기호도(Y15)]를 종속변수로 설정하였다.

      

      
        3. 연잎분말 첨가 양갱의 제조
        연잎분말 첨가 양갱의 제조방법은 Seo EJ & Rho JO(2015)의 방법을 참고하여 제조하였다. 양갱의 제조는 물 100 g에 한천분말 3 g을 넣고 3분간 약불에서 나무주걱으로 저으면서 한천분말을 완전히 녹인 후 40 mesh 체에 친 연잎분말(X1)과 프락토올리고당 15 g을 넣고 연잎분말이 뭉치지 않도록 계속 저으면서 2분간 더 끓여준다. 이후 백앙금(X2)을 넣고 앙금이 잘 풀어지도록 저으면서 3분간 더 끓여준다. 제조된 양갱은 플라스틱틀(가로 2 cm × 세로 2 cm × 높이 2 cm)에 부어 1시간 동안 상온에서 gel화 한 후 틀에서 꺼내어 4℃의 냉장고(RT38FAAADWW, Samsung, Suwon, Korea)에 저장하며 실험에 사용하였다.

      

      
        4. 연잎분말 첨가 양갱의 품질 특성
        
          1) 수분함량 측정
          연잎분말 첨가 양갱의 수분은 시료 5 g을 취한 후 수분측정기(MB45 Moisture Analyzer, OHAUS, Greifensee, Switzerland)를 사용하여 105℃에서 1시간 동안 상압가열건조법(AOAC 1995)으로 측정하였으며, 실험은 3회 반복하여 평균값을 구하였다.

        

        
          2) pH 및 당도 측정
          연잎분말 첨가 양갱의 pH와 당도는 각각 시료 3 g에 증류수 27 mL를 넣고 균질화한 후 원심분리기(Combi 508, Hanil Scientific Inc., Gimpo, Korea)를 사용하여 3,000 rpm에서 15분간 원심분리한 후 상등액을 취하여 pH는 pH meter(STARTER 3100 Bench pH Meter, OHAUS, Parsippany, USA), 당도는 당도계(PAL-α, ATAGO, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였으며, 실험은 3회 반복하여 평균값을 구하였다.

        

        
          3) 색도 측정
          연잎분말 첨가 양갱의 색도는 색차계(CM-2600d Chroma Meter, Konika Minolta Inc., Osaka, Japan)를 사용하여 각 시료의 색을 측정하고, Hunter 체계의 명도(Lightness), 적색도(Redness), 황색도(Yellowness)를 지시하는 L, a 및 b 값으로 나타내었고, 각각 3회 반복 측정하여 그 평균값으로 나타내었다. 이때 표준 백판(standard plate)의 L, a, b값은 93.31, 1.75, 0.68이었다.

        

      

      
        5. 연잎분말 첨가 양갱의 관능평가
        
          1) 관능평가 요원 선발
          연잎분말 첨가 양갱의 관능평가는 J대학교 대학생 및 대학원생을 대상으로 진행하였다. 평소 식품의 맛에 관심을 가지며 관능평가에 흥미가 있고, 경험이 있는 재학생을 평가요원으로 모집하였다. 모집된 대상자들에게 단맛, 쓴맛, 짠맛, 신맛, 감칠맛의 기본 맛 식별검사를 실시하여 맛에 대한 예민도를 평가하였다. 차이식별검사 결과, 60% 이상의 정답률을 보인 대상자를 관능평가 요원으로 선정하였으며, 총 19명이 본 평가에 참여하였다. 본 연잎분말 첨가 양갱의 관능평가는 본 연구자가 소속된 대학교의 생명윤리위원회의 승인을 받았다(No. JBNU 2019-07-010).

        

        
          2) 관능평가 내용
          선정된 19명의 관능평가 요원에게 실험 목적 및 평가 방법에 대하여 설명하고 훈련시킨 후 11개의 연잎분말 첨가 양갱의 관능평가를 실시하였다. 평가 항목은 총 9개의 기호도 특성으로 색(Color), 외관(Appearance), 연잎향(Lotus leaf aroma), 단맛(Sweetness), 씁쓸한 맛(Bitterness), 향미(Flavor), 단단함(Hardness), 씹힘성(Chewiness), 전반적 기호도(Overall acceptability)로 정하였으며, Likert의 9점 척도법(1점: 매우 싫음, 5점: 보통, 9점: 매우 좋음)을 사용하여 평가하였다.

          각 시료에 난수표에서 무작위 추출한 3자릿수 번호를 부여하였으며, 흰색 사기 접시에 균일한 크기(지름 2 cm, 높이 2 cm)로 담아 물과 함께 제공하였다. 각 시료의 평가 후에는 제공된 물로 입을 헹구어 다음 시료의 평가에 영향을 최소화하도록 하였다. 관능평가의 11개 시료 순서는 실험의 오차를 줄이기 위하여 랜덤으로 제공하였다.

        

      

      
        6. 연잎분말 첨가 양갱 제조의 최적화 분석
        본 연구는 독립변수인 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)의 최적 배합 비율을 구하고자 Design Expert 11 Program (State-Easy Co., Minneapolis, MN, USA)을 이용하여 Canonical 모형의 수치적 최적화(numerical optimization)와 모형적 최적화(graphical optimization)를 통해 각 독립변수의 최적 첨가량을 선정하였고, 지점 예측(point prediction)을 통해 종속변수 각각의 예측값을 구하였다. Canonical 모형의 수치적 최적화는 목표 범위(goal area)를 독립변수인 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)은 실험범위 내(in range)로, 종속변수인 관능평가[색(Y7), 외관(Y8), 연잎향(Y9), 단맛(Y10), 씁쓸한 맛(Y11), 향미(Y12), 단단함(Y13), 씹힘성(Y14), 전반적 기호도(Y15)] 항목 중 회귀방정식이 유의적인 항목의 점수를 최대(maximum)로 설정하고, 신뢰 수준 95% 구간에서 최적점(solution)을 구하였다. 제시된 최적점 중 가장 높은 적합도(desirability; D)를 나타내는 최적점을 채택하였다. 모형적 최적화는 종속변수의 범위를 설정하여 그래프가 중첩되는 범위(overlay plot) 안에서 최적점을 나타내었다.

      

      
        7. 통계 분석
        모든 실험의 통계 분석은 SPSS 25.0 program(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 평균과 표준편차를 산출하였다. 실험 자료의 분석 및 최적화는 Design Expert 11 Program(State-Easy Co., Minneapolis, MN, USA)을 이용하여 독립변수와 종속변수와의 관계를 분산분석과 회귀분석을 통해 1차 선형효과, 2차 곡선효과 및 인자 간 교호작용을 보았으며, 독립변수에 대한 종속변수의 반응표면상태를 Perturbation plot과 Response surface plot으로 나타내었다. 분석결과, 모델의 적합성은 F-Test를 통해 p<0.05 수준에서 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 연잎분말 첨가 양갱의 품질 특성
        연잎분말(X1)과 백앙금(X2)의 배합 비율을 달리하여 제조한 11개 양갱의 품질특성 분석결과는 Table 3, 반응표면 회귀분석 결과는 Table 4, 반응표면상태를 나타내는 perturbation plot과 response surface plot은 Fig. 1과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Quality characteristics of Yanggaeng prepared with different mixture ratio of lotus leaf powder and white bean paste at various conditions by RSM
          
          

        

        
          
            
              	Sample
NO.
              	Variables1)
              	
              	Responses
            

            
              	X1 (g)
              	X2 (g)
              	Water content
(%)
              	pH
              	Sugar content
(°Brix)
              	Color
            

            
              	L
              	a
              	b
            

          
          
            	1
            	0.5
            	90
            	
            	59.17±0.162)
            	6.48±0.03
            	2.40±0.17
            	41.02±0.65
            	—1.51±0.12
            	12.89±0.62
          

          
            	2
            	0.5
            	110
            	57.65±0.18
            	6.45±0.02
            	2.47±0.06
            	40.79±0.91
            	—1.54±0.05
            	14.15±1.06
          

          
            	3
            	2.5
            	90
            	59.07±0.06
            	6.34±0.08
            	2.40±0.17
            	32.80±2.67
            	—0.09±0.14
            	22.32±6.32
          

          
            	4
            	2.5
            	110
            	56.65±0.39
            	6.40±0.06
            	2.57±0.15
            	29.20±0.54
            	—0.66±0.07
            	34.56±2.59
          

          
            	5
            	1.5
            	100
            	58.28±0.20
            	6.47±0.04
            	2.40±0.00
            	32.51±1.04
            	—0.80±0.36
            	28.16±5.02
          

          
            	6
            	0.09
            	100
            	56.14±0.11
            	6.50±0.04
            	2.57±0.12
            	43.22±0.69
            	—1.65±0.20
            	12.12±1.18
          

          
            	7
            	2.91
            	100
            	60.12±0.17
            	6.24±0.01
            	2.37±0.15
            	29.03±0.53
            	0.16±0.16
            	35.06±3.01
          

          
            	8
            	1.5
            	85.86
            	60.74±0.14
            	6.27±0.01
            	2.27±0.12
            	32.65±1.27
            	—0.32±0.07
            	23.02±3.98
          

          
            	9
            	1.5
            	114.14
            	57.68±0.21
            	6.38±0.01
            	2.57±0.12
            	32.65±1.24
            	—0.67±0.16
            	26.81±3.77
          

          
            	10
            	1.5
            	100
            	58.34±0.23
            	6.37±0.02
            	2.43±0.06
            	31.53±0.54
            	—0.27±0.19
            	29.24±2.22
          

          
            	11
            	1.5
            	100
            	59.47±0.31
            	6.37±0.03
            	2.33±0.06
            	32.72±0.70
            	—0.85±0.10
            	26.24±2.13
          

        

        
          
            1) X1: Lotus leaf powder, X2: White bean paste.
          

          
            2) mean±S.D..
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Analysis of predicted model equation for quality characteristics of Yanggaeng prepared with different mixture ratio of lotus leaf powder and white bean paste
          
          

        

        
          
            
              	Responses
              	Model
              	
                R
                2
              
              	F-value
              	p-value
              	Lack of fit
              	Polynomial equation1)
            

          
          
            	Water content
            	Linear
            	0.5606
            	5.10*2)
            	0.0373
            	0.2788
            	Y1=58.48+0.57X1—1.03X2
          

          
            	pH
            	Linear
            	0.6120
            	6.31*
            	0.0227
            	0.5670
            	Y2=6.39—0.07X1+0.02X2
          

          
            	Sugar content
            	Linear
            	0.5813
            	5.55*
            	0.0307
            	0.3260
            	Y3=2.43—0.02X1+0.08X2
          

          
            	L
            	Quadratic
            	0.9688
            	31.02***
            	0.0009
            	0.1560
            	Y4=32.25—4.98X1—0.48X2—0.84X1X2+2.33X12+0.59X22
          

          
            	a
            	Linear
            	0.8344
            	20.16***
            	0.0008
            	0.7068
            	Y5=—0.75+0.61X1—0.14X2
          

          
            	b
            	Linear
            	0.8059
            	16.61**
            	0.0014
            	0.1048
            	Y6=24.05+7.79X1+2.36X2
          

        

        
          
            1) X1: Lotus leaf powder, X2: White bean paste.
          

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

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Perturbation plot and response surface plot for quality characteristics of Yanggaeng prepared with different mixture ratio of lotus leaf powder (A) and white bean paste (B). 
          
          

          

        

        
          1) 수분
          연잎분말 첨가 양갱의 수분 측정결과, 56.14∼60.74%의 범위이며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 8(X1: 1.5 g, X2: 85.86 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 수분함량(Y1)에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 각각 작용하는 Linear Model이 선정되었다. 회귀방정식의 R2값은 0.5606, p-value는 0.0373으로 유의적인 결과를 보였고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value는 0.2788로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록, 백앙금(X2) 첨가량이 감소할수록 수분함량(Y1)이 증가하는 경향을 보였으며, 연잎분말(X1)보다 백앙금(X2)이 수분함량에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 이는 Park BH 등(2014)의 연잎분말 첨가 매작과의 수분측정 결과에서 연잎분말 첨가량이 증가할수록 수분함량이 유의적으로 증가한 결과와 유사한 결과이다.

        

        
          2) pH
          연잎분말 첨가 양갱의 pH 측정결과, 6.24∼6.50의 범위이며, 최소값은 Sample 7(X1: 2.91 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 pH(Y2)에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 각각 작용하는 Linear Model이 선정되었다. R2값은 0.6120, p-value는 0.0227로 유의적인 결과를 보였으며, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 0.5670으로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 연잎분말(X1) 첨가량이 감소할수록, 백앙금(X2) 첨가량이 증가할수록 pH(Y2)가 증가하는 경향을 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 pH에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 이는 Oh KC(2015)의 미나리분말 첨가 양갱의 pH측정 결과에서 분말 첨가량이 증가하고 백앙금의 첨가량이 감소할수록 pH가 유의적으로 감소하였던 결과와 동일한 결과이겠다.

        

        
          3) 당도
          연잎분말 첨가 양갱의 당도 측정결과, 2.27∼2.57 °Brix의 범위이며, 최소값은 Sample 8(X1: 1.5 g, X2: 85.86 g), 최대값은 Sample 4(X1: 2.5 g, X2: 110 g), Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), Sample 9(X1: 1.5 g, X2: 114.14 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 당도(Y3)에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 각각 작용하는 Linear Model이 선정되었다. R2값은 0.3260, p-value는 0.0307로 유의적인 결과를 보였고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 0.3260으로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 연잎분말(X1) 첨가량이 감소할수록, 백앙금(X2) 첨가량이 증가할수록 당도(Y3)가 증가하는 경향을 보였으며, 연잎분말(X1)보다 백앙금(X2)이 당도에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 이것은 미나리분말 첨가 양갱의 당도 측정결과(Oh KC 2015)와 유사한 결과이었다.

        

        
          4) 색도
          연잎분말 첨가 양갱의 색도 측정결과, 명도(L)는 29.03∼43.22, 적색도(a)는 —1.65∼0.16, 황색도(b)는 12.12∼35.06의 범위로 나타났다. 명도(L)의 최소값은 Sample 7(X1: 2.91 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g)에서 나타났으며, 적색도(a)와 황색도(b)의 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 7(X1: 2.91 g, X2: 100g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 색도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 명도(Y4)는 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이 선정되었고, 적색도(Y5) 및 황색도(Y6)는 독립변수가 각각 작용하는 Linear Model이 선정되었다. 명도(Y4), 적색도(Y5), 황색도(Y6)의 R2값은 각각 0.9688, 0.8344, 0.8059로 모두 0.8 이상으로 나타나 높은 설명력을 보였으며, p-value는 각각 0.0009, 0.0008, 0.0014로 모두 유의적인 결과를 나타내었고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 각각 0.1560, 0.7068, 0.1048로 모두 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 명도(Y4)는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 급격히 감소한 후 완만히 감소하는 경향을 보였으며, 백앙금(X2) 첨가량이 증가할수록 완만하게 감소하다 다시 증가하는 경향을 보였다. 이때 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 명도에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 적색도(Y5)는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 급격히 증가하는 경향을 보였으며, 백앙금(X2) 첨가량이 증가할수록 완만하게 감소하는 경향을 보였다. 이때 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 적색도에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 황색도(Y6)는 연잎분말(X1)과 백앙금(X2) 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 황색도에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 본 연구결과는 연잎분말 첨가량이 증가할수록 명도가 감소하고, 적색도와 황색도가 증가하는 결과를 보였던 연잎분말 첨가 죽과 유사한 결과이었다(Park BH 등 2009a).

        

      

      
        2. 연잎분말 첨가 양갱의 관능평가
        연잎분말 첨가 양갱의 관능평가 결과는 Table 5, 반응표면 회귀분석 결과는 Table 6, 반응표면 상태를 나타내는 perturbation plot과 response surface plot은 Fig. 2와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Sensory evaluation of Yanggaeng prepared with different mixture ratio of lotus leaf powder and white bean paste at various conditions by RSM
          
          

        

        
          
            
              	Sample
No.
              	Variables1)
              	
              	Responses
            

            
              	X1 (g)
              	X2 (g)
              	Color
              	Appearance
              	Lotus leaf aroma
              	Sweetness
              	Bitterness
            

          
          
            	1
            	0.5
            	90
            	
            	4.47±1.312)
            	4.47±1.22
            	5.37±1.01
            	6.05±1.03
            	5.47±1.71
          

          
            	2
            	0.5
            	110
            	4.42±1.46
            	4.68±1.45
            	5.32±1.20
            	5.68±1.11
            	5.16±1.71
          

          
            	3
            	2.5
            	90
            	6.16±1.26
            	6.21±1.23
            	6.63±1.46
            	6.58±0.77
            	6.21±1.65
          

          
            	4
            	2.5
            	110
            	6.47±1.12
            	6.37±1.16
            	6.37±1.30
            	6.58±1.35
            	6.16±1.86
          

          
            	5
            	1.5
            	100
            	5.63±0.96
            	5.74±1.10
            	6.32±1.29
            	6.63±1.30
            	6.16±1.74
          

          
            	6
            	0.09
            	100
            	4.37±1.74
            	4.58±1.64
            	4.42±1.35
            	5.58±1.43
            	4.58±1.77
          

          
            	7
            	2.91
            	100
            	6.37±1.34
            	6.21±1.27
            	6.42±1.30
            	6.21±1.51
            	6.11±1.63
          

          
            	8
            	1.5
            	85.86
            	5.95±1.31
            	5.89±1.15
            	6.37±1.21
            	6.11±1.20
            	6.26±1.63
          

          
            	9
            	1.5
            	114.14
            	5.63±1.01
            	5.84±1.07
            	6.21±1.32
            	6.74±1.19
            	6.32±1.80
          

          
            	10
            	1.5
            	100
            	5.84±1.17
            	5.74±0.99
            	6.37±1.30
            	6.21±1.03
            	5.89±2.11
          

          
            	11
            	1.5
            	100
            	5.89±1.15
            	6.00±1.20
            	6.16±1.17
            	6.84±1.12
            	6.37±1.67
          

        

        
          
            
              	Sample
No.
              	Variables1)
              	
              	Responses
            

            
              	X1 (g)
              	X2 (g)
              	Flavor
              	Hardness
              	Chewiness
              	Overall acceptability
            

          
          
            	1
            	0.5
            	90
            	
            	5.42±0.902)
            	5.42±1.02
            	5.53±1.07
            	5.37±0.96
          

          
            	2
            	0.5
            	110
            	5.53±0.70
            	5.21±1.32
            	5.63±1.21
            	5.47±0.84
          

          
            	3
            	2.5
            	90
            	6.47±1.17
            	5.68±1.06
            	5.89±1.29
            	6.32±1.38
          

          
            	4
            	2.5
            	110
            	6.42±1.30
            	5.79±1.51
            	5.84±1.54
            	6.42±1.50
          

          
            	5
            	1.5
            	100
            	6.21±1.18
            	5.32±1.42
            	6.05±1.22
            	6.26±1.19
          

          
            	6
            	0.09
            	100
            	5.26±1.28
            	5.11±1.41
            	5.68±1.34
            	5.26±1.33
          

          
            	7
            	2.91
            	100
            	6.21±1.44
            	5.53±1.17
            	5.63±1.21
            	6.11±1.37
          

          
            	8
            	1.5
            	85.86
            	6.05±1.22
            	5.74±1.59
            	5.84±1.34
            	6.32±1.06
          

          
            	9
            	1.5
            	114.14
            	6.21±1.18
            	5.68±1.57
            	6.16±1.30
            	6.53±1.07
          

          
            	10
            	1.5
            	100
            	6.11±1.29
            	5.53±1.35
            	6.16±1.38
            	6.05±1.13
          

          
            	11
            	1.5
            	100
            	6.32±0.95
            	5.89±1.10
            	6.26±1.05
            	6.32±0.89
          

        

        
          
            1) X1: Lotus leaf powder, X2: White bean paste.
          

          
            2) mean±S.D..
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Analysis of predicted model equation for sensory evaluation of Yanggaeng prepared with different mixture ratio of lotus leaf powder and white bean paste
          
          

        

        
          
            
              	Responses
              	Model
              	
                R
                2
              
              	F-value
              	p-value
              	Lack of fit
              	Polynomial equation1)
            

          
          
            	Color
            	Linear
            	0.8853
            	30.87***2)
            	0.0002
            	0.1546
            	Y7=5.56+0.82X1—0.02X2
          

          
            	Appearance
            	Linear
            	0.8518
            	22.99***
            	0.0005
            	0.1769
            	Y8=5.61+0.72X1+0.04X2
          

          
            	Lotus leaf aroma
            	Quadratic
            	0.9850
            	65.69***
            	0.0001
            	0.4829
            	Y9=6.28+0.64X1—0.07X2—0.05X1X2—0.41X12+0.02X22
          

          
            	Sweetness
            	Quadratic
            	0.7462
            	2.94
            	0.1308
            	0.6017
            	Y10=6.56+0.29X1+0.07X2+0.09X1X2—0.32X12—0.05X22
          

          
            	Bitterness
            	Quadratic
            	0.9474
            	18.02**
            	0.0033
            	0.8129
            	Y11=6.14+0.49X1—0.04X2+0.07X1X2—0.42X12+0.06X22
          

          
            	Flavor
            	Quadratic
            	0.9591
            	22.44**
            	0.0018
            	0.4251
            	Y12=6.21+0.41X1+0.03X2-0.04X1X2—0.23X12—0.03X22
          

          
            	Hardness
            	Quadratic
            	0.7197
            	2.57
            	0.1619
            	0.9905
            	Y13=5.58+0.18X1—0.02X2+0.08X1X2—0.13X12+0.07X22
          

          
            	Chewiness
            	Quadratic
            	0.8137
            	4.37
            	0.0658
            	0.2720
            	Y14=6.16+0.06X1+0.06X2—0.04X1X2—0.28X12—0.11X22
          

          
            	Overall acceptability
            	Quadratic
            	0.9253
            	12.39**
            	0.0076
            	0.3659
            	Y15=6.21+0.39X1+0.06X2—6.09X1X2—0.30X12—0.07X22
          

        

        
          
            1) X1: Lotus leaf powder, X2: White bean paste.
          

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

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Perturbation plot and response surface plot for sensory evaluation of Yanggaeng prepared with different mixture ratio of lotus leaf powder (A) and white bean paste (B). 
          
          

          

        

        
          1) 색
          연잎분말 첨가 양갱의 색에 대한 기호도는 4.37∼6.47점의 범위이며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 4(X1: 2.5 g, X2: 110 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 색(Y7)에 대한 기호도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 각각 작용하는 Linear Model이 선정되었다. R2값은 0.8853으로 높은 설명력을 보였으며, p-value는 0.0002로 유의적인 결과를 나타내었고, 적합결여 검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 0.1546으로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 색(Y7)에 대한 기호도는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 급격하게 증가하는 경향을 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 색에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 이것은 연잎분말 첨가 매작과와 유사한 경향을 보였다(Park BH 등 2014).

        

        
          2) 외관
          연잎분말 첨가 양갱의 외관에 대한 기호도는 4.47∼6.37점의 범위로 최소값은 Sample 1(X1: 0.5 g, X2: 90 g), 최대값은 Sample 4(X1: 2.5 g, X2: 110 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 외관(Y8)에 대한 기호도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 각각 작용하는 Linear Model이 선정되었다. R2값은 0.8518로 높은 설명력을 보였으며, p-value는 0.0005로 유의적인 결과를 나타내었고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 0.1769로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 외관(Y8)에 대한 기호도는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 급격하게 증가하는 경향을 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 외관에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 본 연구에서는 색과 외관의 결과가 유사한 경향을 보였으며, 이는 색이 외관 평가에 영향을 준 것으로 판단된다.

        

        
          3) 연잎향
          연잎분말 첨가 양갱의 연잎향에 대한 기호도는 4.42∼6.63점이며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 3(X1: 2.5 g, X2: 90 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 연잎향(Y9)에 대한 기호도에 미치는 영향을 살펴보기 위한 회귀분석 결과, 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이 선정되었다. R2값은 0.9850으로 높은 설명력을 보였으며, p-value는 0.0001로 유의적인 결과를 나타내었고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 0.4829로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 연잎향(Y9)에 대한 기호도는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 급격하게 증가하다 최고점 이후 감소하는 곡선의 형태를 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 연잎향에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다.

        

        
          4) 단맛
          연잎분말 첨가 양갱의 단맛에 대한 기호도는 5.58∼6.84점이며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 11(X1: 1.5 g, X2: 100 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 단맛(Y10)에 대한 기호도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이 선정되었으나 R2값은 0.7462이며, p-value는 0.1308로 유의적이지 않았다. 반응표면상태 결과, 단맛(Y10)에 대한 기호도는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 급격하게 증가하다 최고점 이후 완만하게 감소하는 곡선의 형태를 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 단맛에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 이 같은 결과는 파파야분말 첨가 양갱의 관능평가(Kim YJ 등 2015)에서 일정 수준 이상의 분말을 첨가하면 오히려 단맛의 기호도를 감소시킨다고 보고하였는데, 본 연구에서도 동일한 결과를 보였다.

        

        
          5) 씁쓸한 맛
          연잎분말 첨가 양갱의 씁쓸한 맛에 대한 기호도는 4.58∼6.37점이며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 11(X1: 1.5 g, X2: 100 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 씁쓸한 맛(Y11)에 대한 기호도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이 선정되었다. R2값은 0.9474로 높은 설명력을 보였으며, p-value는 0.0033으로 유의적인 결과를 나타내었고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과는 p-value가 0.8129로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 씁쓸한 맛(Y11)에 대한 기호도는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 증가하다 최고점 이후 완만하게 감소하는 곡선의 형태이며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 씁쓸한 맛에 미치는 영향이 더 큰 것으로 보인다.

        

        
          6) 향미
          연잎분말 첨가 양갱의 향미에 대한 기호도는 5.26∼6.47점의 범위이며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 3(X1: 2.5 g, X2: 90 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 향미(Y12)에 대한 기호도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이 선정되었다. R2값은 0.9591로 높은 설명력을 보였으며, p-value는 0.0018로 유의적인 결과를 나타내었고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 0.4251로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 향미(Y12)에 대한 기호도는 연잎분말(X1) 첨가량이 증가할수록 급격하게 증가하다 일정 수준 이상에서 완만하게 증가하는 곡선의 형태를 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 향미에 미치는 영향이 더 큰 것으로 판단된다.

        

        
          7) 단단함
          연잎분말 첨가 양갱의 단단함에 대한 기호도는 5.11∼5.89점의 범위이며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 11(X1: 1.5 g, X2: 100 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 단단함(Y13)에 대한 기호도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이었으나 R2값은 0.7197이며, p-value는 0.1619로 유의적이지 않았다. 반응표면상태 결과, 단단함(Y13)에 대한 기호도는 연잎분말(X1)의 첨가량이 증가할수록 급격하게 증가하다 최고점 이후 완만하게 감소하는 곡선의 형태를 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 단단함에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다.

        

        
          8) 씹힘성
          연잎분말 첨가 양갱의 씹힘성에 대한 기호도는 5.53∼6.26점의 범위이며, 최소값은 Sample 1(X1: 0.5 g, X2: 90 g), 최대값은 Sample 11(X1: 1.5 g, X2: 100 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 씹힘성(Y14)의 기호도에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이 선정되었으나 R2값은 0.8137, p-value는 0.0658로 유의적이지 않았다. 반응표면상태 결과, 씹힘성(Y14)에 대한 기호도는 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)의 첨가량이 증가할수록 증가하다 일정 수준 이상에서 감소하는 곡선의 형태를 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 씹힘C3þ성에 미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 이것은 녹차분말 첨가 양갱의 결과(Choi EJ 등 2010)에서와 같이 첨가된 분말이 양갱의 씹힘성에 영향을 미치는 것으로 보인다.

        

        
          9) 전반적 기호도
          연잎분말 첨가 양갱의 전반적 기호도는 5.26∼6.53점의 범위로 나타났으며, 최소값은 Sample 6(X1: 0.09 g, X2: 100 g), 최대값은 Sample 9(X1: 1.5 g, X2: 114.14 g)에서 나타났다. 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)이 전반적 기호도(Y15)에 미치는 영향을 회귀분석한 결과, 독립변수가 교호작용하는 Quadratic Model이 선정되었다. R2값은 0.9253으로 높은 설명력을 보였으며, p-value는 0.0076으로 유의적인 결과를 나타내었고, 적합결여검정(Lack of fit test) 결과, p-value가 0.3659로 모델의 적합성이 인정되었다. 반응표면상태 결과, 전반적 기호도(Y15)는 연잎분말(X1)의 첨가량이 증가할수록 급격하게 증가하다 최고점 이후 완만하게 감소하는 곡선의 형태를 보였으며, 백앙금(X2)보다 연잎분말(X1)이 전반적 기호도에 영향이 더 큰 것으로 나타났다. 이는 Kim YJ 등 (2015)의 파파야분말 첨가 양갱의 결과와 동일한 결과이었다.

        

      

      
        3. 연잎분말 첨가 양갱 제조의 최적화
        연잎분말(X1)과 백앙금(X2)의 최적 배합 비율을 구하고자 Canonical 모형의 수치적 최적화(numerical optimization)와 모형적 최적화(graphical optimization)를 통해 그 첨가량을 선정하였다. Canonical 모형의 수치적 최적화는 목표 범위를 독립변수인 연잎분말(X1: 0.5∼2.5 g)과 백앙금(X2: 90∼110 g)은 실험 범위 내로, 종속변수인 관능평가 항목 중 회귀방정식이 유의적으로 나타난 항목의 점수를 최대(maximum)로 설정하여(Table 7) 가장 높은 적합도(desirability; D)를 나타내는 최적점을 채택하였다(Fig. 3). 이때 예측된 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)의 최적 첨가량은 각각 2.47 g, 101.66 g이었다. 모형적 최적화는 종속변수의 범위를 설정하여 그래프가 중첩되는 범위(overlay plot) 안에서 최적점을 나타내었으며 최적점에서의 예측되는 모든 종속변수의 결과값을 나타내었다(Fig. 4).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Optimum constraint values using two numerical methods in the object goal
          
          

        

        
          
            
              	Constrains name
              	Goal
              	Numerical
optimization (g)
            

          
          
            	Independent
variables
            	X1
            	In range
            	2.47
          

          
            	X2
            	In range
            	101.66
          

          
            	Responses
            	Y7
            	Maximize
            	6.36
          

          
            	Y8
            	Maximize
            	6.31
          

          
            	Y9
            	Maximize
            	6.50
          

          
            	Y11
            	Maximize
            	6.23
          

          
            	Y12
            	Maximize
            	6.39
          

          
            	Y15
            	Maximize
            	6.31
          

        

        
          
            X1: Lotus leaf powder, X2: White bean paste, Y7: Color, Y8: Appearance, Y9: Lotus leaf aroma, Y11: Bitterness, Y12: Flavor, Y15: Overall acceptability.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Perturbation plot and response surface plot for the optimization mixture of Yanggaeng added with lotus leaf powder (A) and white bean paste (B). 
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Overlay plot for the optimization mixture of Yanggaeng added with lotus leaf powder (A) and white bean paste (B). 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구의 목적은 반응표면분석법(Response Surface Method)을 이용해 연잎분말과 백앙금의 최적 배합비를 산출함으로써 소비자의 관능적 기호도를 충족시키는 양갱을 개발하고자 하였다. 이를 위해 반응표면분석법의 중심합성계획법에 따라 실험을 설계하였으며, 독립변수는 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)으로 설정하였고, 종속변수는 품질 특성[수분(Y1), pH(Y2), 당도(Y3), 명도(Y4), 적색도(Y5), 황색도(Y6)]와 관능평가[색(Y7), 외관(Y8), 연잎향(Y9), 단맛(Y10), 씁쓸한 맛(Y11), 향미(Y12), 단단함(Y13), 씹힘성(Y14), 전반적 기호도(Y15)]로 설정하였다. 최적 배합비를 구하고자 Canonical 모형의 수치적 최적화(numerical optimization)와 모형적 최적화(graphical optimization)를 통해 소비자의 제품 선택 및 섭취에 큰 영향을 미치는 관능평가 점수의 목표점을 최대(maximum)로 설정하여 산출된 연잎분말(X1)과 백앙금(X2)의 최적 첨가량은 각각 2.47 g, 101.66 g이었다. 최적 첨가량으로 양갱 제조 시 예측되는 품질 특성의 값은 수분(Y1) 58.86%, pH(Y2) 6.32, 당도(Y3) 2.43 °Brix, 명도(Y4) 29.41, 적색도(Y5) —0.18, 황색도(Y6) 32.00이며, 관능평가 점수는 색(Y7) 6.36점, 외관(Y8) 6.31점, 연잎향(Y9) 6.50점, 단맛(Y10) 6.57점, 씁쓸한 맛(Y11) 6.23점, 향미(Y12) 6.40점, 단단함(Y13) 5.64점, 씹힘성(Y14) 5.96점, 전반적 기호도(Y15) 6.31점으로 우수한 점수를 나타냈다. 본 연구결과는 기능성 재료인 연잎분말을 첨가한 양갱의 개발을 통하여 우리나라 전통 한과의 발전에 기여할 것으로 보인다.
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