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            초록
          
        

        
          This study examined the effects of incorporating Solidago virgaurea subsp. gigantea (SVG) powder into noodles at various concentrations (0%, 3%, 6%, 9%, or 12%) on the quality characteristics and antioxidative properties. Increasing the SVG concentration led to a decrease in moisture content and pH and an increase in salinity and turbidity. The water absorption and volumetric expansion ratios peaked at 6% SVG and declined at higher concentrations. Color analysis revealed a decrease in lightness (L-value) and redness (a-value) as the SVG levels increased. The textural properties, including hardness, adhesiveness, springiness, and chewiness, decreased as the SVG content increased. Among the samples, noodles containing 6% SVG achieved the highest overall acceptance based on appearance, flavor, taste, and texture. In addition, the incorporation of SVG significantly enhanced the antioxidative properties, as evidenced by the increases in the total phenolic content, total flavonoid content, DPPH radical scavenging activity, and reducing power as the SVG levels increased. These findings suggest that 6% SVG is the optimal blending ratio, balancing enhanced quality, palatability, and antioxidative potential in noodles.
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      서 론
      국화과 참취족에 속하는 울릉미역취(Solidago virgaurea subsp. gigantea)는 다년생 식물의 일종으로 울릉미역취는 한국과 일본에서만 분포하는 별개종으로 울릉도에서 자생하는 특산식물이기 때문에 울릉미역취라 부른다(Jang CS 등 2012; Shin HD 등 2018). 울릉미역취는 산과 들의 볕이 좋은 풀밭에서 30～85 cm 길이로 커지는데, 잎은 긴 타원 또는 달걀 모양으로 표면에 약간의 털이 있고 잎의 가장자리에는 톱니를 가지고 있는 것이 특징이다(Jang CS 등 2012). 고유의 맛과 향이 있는 울릉미역취는 봄철의 잎과 잎자루를 식용하는데, 미역과 유사한 맛이 나고 쓴맛이 강해 끓는 물에 삶은 후에 찬물에 담가 쓴맛을 제거한 다음 무쳐서 먹거나 묵나물로 만들어 볶아 먹는다. 울릉미역취에는 비타민 A, 비타민 C, 엽산, 칼륨, 칼슘, 식이섬유, 사포닌 등이 풍부하게 들어있다. 울릉미역취는 한방에서 이뇨, 해열, 건위, 진해 작용을 하는 것으로 알려져 두통, 감기, 방광염, 신장염, 피부염 등에 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(Lee HS 2015). 특히 민간요법으로 울릉미역취를 짓찧어 즙을 낸 것을 종기나 피부염, 타박상 등의 환부에 발라 치료제로 이용하였다(Lee HS 2015). 현재 국내에서 생산되는 미역취의 주요 재배지는 경상북도 울릉도와 전라남도 고흥이며, 생산량은 울릉도가 고흥보다 현저히 많다(Ji YS 등 2019). 울릉도의 산지나 바닷가에서 자라나는 울릉미역취는 육지에서 생산되는 미역취보다 잎이 넓고 생산량과 소비량이 많아 경제성이 좋은 편으로 다른 지역의 미역취와 비교해서 식감이 부드럽고 21종 이상의 다양한 향미 성분으로 독특한 향을 가지고 있어 울릉도 지역뿐만 아니라 다른 지역에서도 애용하는 산채류이다(Lee SO 등 2005). 지금까지 울릉미역취의 영양과 기능성에 관한 연구로는 울릉도에서 생산되는 산채류 추출물의 총 폴리페놀 함량 및 항산화 활성(Lee SO 등 2005), 울릉도산 울릉미역취, 부지갱이, 삼나물의 화학성분 특성(Choi MG 등 2008), 가압열처리를 한 톱풀 및 울릉미역취 어린잎의 항산화 활성(Woo JH 등 2010), 울릉미역취 에탄올 추출물 관련 연구(Ji YS 등 2019)가 보고되었고, 울릉미역취의 형태학적 특성을 통해 분류학적으로 재검토한 연구(Jang GY 등 2012)도 있으나 울릉미역취를 식품으로 개발한 사례는 보고된 바가 없다.

      국수는 밀가루와 소금, 물 등을 섞어 반죽한 후 일정한 크기로 잘라 끓는 물에 삶아 먹는 음식으로 글루텐의 독특한 성질을 이용한 대표적인 밀 가공식품 중의 하나이다(Park SI & Cho EJ 2004). 일반적으로 국수는 주재료인 밀가루가 주로 탄수화물로 구성되어 있고 밀의 제분과정에서 단백질, 비타민, 무기질, 식이섬유 등이 손실되어 부족하므로 국수를 영양상으로 균형 있게 섭취하기 위해서는 정제 과정에서 손실되는 영양성분을 보충하는 것이 좋다(Choo CL & Aziz NAA 2010). 최근 국내 국수 관련 연구는 주로 기능성 식품소재를 밀가루에 첨가한 국수 연구가 많이 보고되고 있다. 대표적으로 클로렐라(Park SI & Cho EJ 2004), 숙지황(Min AY 등 2015), 곰취(Park BH 등 2014b), 참취(Kim GM 등 2015), 세발나물(Chang HS 등 2017), 발아 퀴노아(Seol HN & Sim KH 2017), 사과(Kim MH 등 2020), 자색 당근(Kim MH 2022) 등과 같이 해조류, 과일류, 채소류, 곡류, 약초류 등 다양한 식품소재를 부재료로 첨가하여 국수에 부족한 영양과 기능성을 보완하고 있다.

      본 연구에서는 현대인들의 기호성에 부합할 수 있는 건강 기능성 식품을 개발하고자 우수한 영양과 기능을 가진 식품 소재인 울릉미역취를 국수에 첨가하여 품질 특성과 기호도를 평가함으로써 울릉도 특산식물인 울릉미역취의 가치를 제고하고 식품으로 다양한 활용 가능성을 살펴보고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 연구의 주재료인 울릉미역취는 2021년 11월에 생산한 건나물로 울릉도에서 직접 구매하여 사용하였다. 울릉미역취는 분쇄기(MP1015, Housoen Electric Manufacture Co., Ltd, Jiangmen, China)로 곱게 갈아준 다음 표준망체(60 mesh testing sieve, Chunggye Sanggongsa, Seoul, Korea)에 처서 —70℃의 냉동고(NF-400SF, Nihon Freezer Co., Ltd, Tokyo, Japan)에 저장하면서 실험에 사용하였다. 울릉미역취 외에 국수 제조에 사용된 중력분(Gompyo, Incheon, Korea)과 소금(Beksul, Busan, Korea)은 서울 시내 마트에서 구매하여 사용하였다.

      

      
        2. 울릉미역취 분말 첨가 국수 제조
        울릉미역취 분말 첨가 국수는 여러 연구의 조리법을 가지고 수차례 예비 실험을 통해 Table 1의 배합비를 완성하였다(Park BH 등 2014a; Seol HN & Sim KH 2017; Na SY & Sim KH 2018). 먼저 밀가루에 울릉미역취 분말을 0%, 3%, 6%, 9%, 12%(w/w)의 비율로 첨가한 복합분을 만든 다음 복합분 250 g에 증류수 115 mL와 소금 3 g을 혼합하여 제면기(HR2365/04, Koninklijke Philips N.V., Seoul, Korea)에서 8분 동안 반죽한 다음 길이 30.00 cm, 폭 3.50 mm, 두께 1.60 mm 인 생면을 제조하였다. 생면 20 g은 끓는 물 500 mL에 4분간 삶은 후에 흐르는 냉수에 헹궈 물기를 제거한 다음 실온에서 5분간 식혀 실험에 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formula for the preparing of noodles supplemented with Solidago virgaurea subsp. gigantea powders
          
          

        

        
          
            
              	Ingredient (g)
              	SVG powder addition ratio (%)
            

            
              	0
              	3
              	6
              	9
              	12
            

          
          
            	Wheat flour
            	250
            	242.5
            	235
            	227.5
            	220
          

          
            	SVG1)
            	0
            	7.5
            	15
            	22.5
            	30
          

          
            	Salt
            	3
            	3
            	3
            	3
            	3
          

          
            	Water
            	115
            	115
            	115
            	115
            	115
          

          
            	Total
            	368
            	368
            	368
            	368
            	368
          

        

        
          
            1) SVG: Solidago virgaurea subsp. gigantea.
          

        

        

      

      
        3. 울릉미역취 분말 첨가 국수의 품질 특성 측정
        
          1) 수분 함량, pH, 염도 
          수분 함량은 조리면 1 g을 적외선 수분측정기(MB45 moisture analyzer, Ohaus Co., Ltd, Zurich, Switzerland)에 넣고 3회 반복 측정하여 수분 함량을 구했다. pH와 염도는 조리면 20 g에 4배의 증류수를 넣고 균질기(PT-2100, Kinematica AG, Luzern, Switzerland)를 15,000 rpm에 맞추어 3분간 균질화 과정을 거친 다음 여과지(No. 2, Whatman plc., Kent, UK)로 거른 여액을 사용하여 실험하였다. pH는 pH meter(FiveEasy Plus FP20, Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland)를 이용하여 여액을 3회 반복 측정하였고, 염도는 디지털 염도계(PAL-SALT 4250, Atago, Tokyo, Japan)에 남은 여액 1 g을 넣고 3회 반복 측정하였다. 원재료인 울릉미역취 분말과 밀가루의 수분 함량과 pH도 동일한 방법으로 측정하였다.

        

        
          2) 조리 특성
          국수의 조리 특성에서 수분 흡수율(water absorption ratio)은 생면과 조리면의 중량을 3회 반복 측정한 다음 조리면 중량에서 생면 중량을 뺀 후 생면 중량으로 나누어 백분율(%)로 산출하였다. 부피 팽창률(volumetric expansion ratio)은 메스실린더에 300 mL의 증류수를 채운 다음 20 g의 조리면과 생면을 각각 넣어 증가한 물의 부피를 3회 반복 측정하여 백분율(%)로 나타내었다. 탁도는 생면 20 g을 끓는 물에 4분간 삶아 남은 조리액의 윗물만 따라 670 nm의 조건에서 분광광도계(V-530, Jasco, Tokyo, Japan)로 3회 반복 측정하여 산출하였다.

        

        
          3) 색도 
          색도는 조리면 20 g을 빈틈없이 차례대로 붙인 후에 L값(lightness), a값(redness), b값(yellowness)을 색차계(Colorimeter CR-400, Minolra Co., Osaka, Japan)로 측정하였다. 원물인 울릉미역취 분말과 밀가루의 색도도 같은 방법으로 3회 반복 측정하였다. 색도를 측정하기 전에 표준 백색판을 사용하여 보정하였고 이때 L값은 93.56, a값은 —0.36, b값은 3.78로 나타났다.

        

        
          4) 기계적 조직감 
          기계적 조직감은 plate에 조리면 20 g을 빈틈없이 차례대로 붙인 다음 texture analyzer(TA-XT2 express, Stable Micro System Ltd., Haslemere, UK)로 측정하였다. 국수의 기계적 조직감 측정 조건은 다음과 같다. 국수의 조직감 측정 옵션으로 TPA(texture profile analysis)를 선택한 다음 5.00 mm 직경의 원형 probe plunger을 사용하여 조직감을 측정하였고, 이때 조건은 pre-test speed 5.0 mm/s, test speed 3.0 mm/s, post-test speed 3.0 mm/s, trigger force 5.0 g, distance 3 mm으로 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 씹힘성(chewiness), 응집성(cohesiveness) 등을 5회 반복 측정하였다.

        

        
          5) 관능평가
          관능평가는 숙명여자대학교 생명윤리위원회의 승인을 받은 후에 진행하였다(Approval number: SMWU-2112-HR-119-01). 조리학 및 식품영양학 전공 대학원생 중에서 관능평가에 적극적으로 참여 의사를 밝힌 15명을 관능평가에 참여하도록 하였다. 관능평가는 기호도 평가(acceptance test)를 3시에 진행하였는데, 패널들에게 관능평가 방법에 따라 일회용 종이컵(지름 7.2 cm × 높이 7.1 cm × 밑지름 5.1 cm)에 각각 조리면 20 g씩 담아 제공하였다. 이때 난수표로 다섯 자리 숫자를 표기한 라벨지를 용기에 부착하여 관능평가 시료를 구분하였고, 정확한 평가를 위해 입안 헹구는 물과 뱉는 컵도 같이 제공하였다.

        

      

      
        4. 울릉미역취 분말 첨가 국수의 항산화 활성 측정 
        
          1) 항산화 활성 측정용 추출물 제조
          국수의 항산화 활성을 측정하기 위하여 삼각 플라스크에 99% 에탄올 90 mL와 울릉미역취 분말 첨가 국수 10 g을 넣고 추출물을 만들었다. 추출물은 25℃에서 Ultrasonic homogenizer(KUS-650, Ningbo Scientz Biotechnology Co., Ltd, Ningbo, China)를 사용하여 25 kHz와 300 W의 조건으로 20분간 추출하여 제조하였다. 각각의 추출물을 Whatman No. 2 여과지로 거른 여액을 냉장고에 보관하면서 항산화 활성을 측정하였다.

        

        
          2) 총 페놀 함량과 총 플라보노이드 함량
          국수의 총 페놀 함량(total phenolic content)은 Folin-Ciocalteu법을 참고한 Yu L 등(2002)의 방법으로 측정하였다. 2 N Folin-Ciocalteu phenol reagent 400 μL와 증류수 2,000 μL를 각각의 시료 추출액 200 μL을 첨가한 후 3분간 반응시킨 다음 1 N sodium carbonate(Na2CO3) 800 μL을 첨가한 후 어두운 곳에서 1시간 동안 놔두었다가 750 nm의 조건에서 분광광도계로 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 표준물질로 gallic acid(Sigma Chemical Co., St. Louis, Mo, USA)를 선택하여 농도별로 검량곡선을 작성한 후 흡광도를 3회 반복하여 mg garlic acid equivalents(mg GAE/ 100 g extract)를 산출하였다.

          국수의 총 플라보노이드 함량(total flavonoid content)은 Davis법을 응용한 Um HJ & Kim GH(2007)의 방법으로 측정하였다. 90% Diethylene glycol 10 mL와 1 N sodium hydroxide 0.2 mL에 각각의 시료 추출액 1 mL을 넣어 강하게 교반하였다. 다음 37℃에서 1시간 동안 방치하였다가 420 nm의 조건에서 분광광도계로 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 표준물질로 quercetin(Sigma Chemical Co., St, Louis, Mo, USA)를 선택하여 농도별로 검량곡선을 작성한 후 흡광도를 3회 반복 측정하여 mg quercetin equivalents(mg QE/100 g extract)를 산출하였다.

        

        
          3) DPPH 라디칼 소거활성
          국수의 DPPH 라디칼 소거활성(DPPH radical scavenging activity)은 Blois MS(1958) 방법을 응용하여 측정하였다. DPPH ethanol solution(10—4 M) 1 mL를 각각의 시료 추출액 4 mL에 넣고 교반한 후에 실온의 어두운 곳에서 30분간 방치하였다. 이 반응액을 517 nm의 조건에서 분광광도계로 3회 반복 흡광도를 측정하여 대조군에 대한 흡광도의 비를 백분율(%)로 DPPH 라디칼 소거활성을 산출하였다.

        

        
          4) 환원력
          국수의 환원력(reducing power)은 Yildirim A 등(2001)의 방법을 참고하여 측정하였다. 1% potassium ferricyanide(K3Fe(CN)6) 2.5 mL에 0.2 M sodium phosphate buffe(pH 6.6) 2.5 mL에 시료 추출액 2.5 mL을 넣고 교반한 후에 50℃ 항온수조에서 20분 동안 방치하였다. 이 액에 10% trichloroacetic acid 2.5 mL를 넣은 후에 5 mL를 취해 증류수 5 mL와 혼합하였다. 마지막으로 0.1% ferric chloride(FeCl3·H2O) 1 mL를 첨가하여 700 nm의 조건에서 분광광도계로 3회 반복 흡광도를 측정하였다.

        

      

      
        5. 통계처리
        모든 실험 결과에 대한 통계처리는 SPSS 25.0 통계 프로그램(SPSS Inc., Amonk, NY, USA)을 사용하여 평균과 표준편차로 분석하였다. 각 시료 간의 평균 차이는 일원분산분석(one way ANOVA)으로 분석하였고 이때 유의적인 차이가 있으면 사후분석으로 Duncan’s multiple test를 시행하여 검증하였다(p<0.05).

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 울릉미역취 분말 첨가 국수의 품질 특성
        
          1) 수분 함량, pH, 염도
          울릉미역취 분말 첨가 국수의 수분 함량, pH, 염도를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 수분 함량은 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 61.29%로 가장 높았고 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 54.03%로 가장 낮아서 국수에 울릉미역취의 첨가량이 늘어날수록 수분 함량은 감소하였다(p<0.001). 부재료인 울릉미역취 분말과 밀가루의 수분 함량은 3.64%와 12.27%로 밀가루보다 울릉미역취 분말이 약 3배 정도 수분 함량이 낮은 편으로 울릉미역취와 같은 산채류는 채소류보다 수분 함량은 낮고 식이섬유 함량은 높아서(Choi MG 등 2008) 밀가루 대신 울릉미역취 분말을 첨가할수록 국수의 수분 함량은 점차 줄어드는 것으로 사료된다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Moisture content, pH, and salinity of noodles supplemented with Solidago virgaurea subsp. gigantea powders
            
            

          

          
            
              
                	SVG1) powder addition ratio (%)
                	Moisture contents (%)
                	pH
                	Salinity (%)
              

            
            
              	0
              	 61.29±1.57d2)
              	6.66±0.11c
              	0.01±0.01a
            

            
              	3
              	59.57±0.38cd
              	6.37±0.04b
              	0.02±0.01b
            

            
              	6
              	58.78±0.42bc
              	6.31±0.03b
              	0.02±0.01b
            

            
              	9
              	57.17±0.95b
              	6.17±0.02a
              	0.03±0.01c
            

            
              	12
              	54.03±2.00a
              	6.12±0.02a
              	0.03±0.01c
            

            
              	F (p)
              	14.716 (<0.001)***
              	45.864 (<0.001)***
              	5.700 (0.012)**
            

          

          
            
              1) SVG: Solidago virgaurea subsp. gigantea.
            

            
              2) Each value represents mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a∼d) within the group differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
            

            
              ** p<0.01, *** p<0.001.
            

          

          

          pH는 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 6.66으로 가장 높았고 울릉미역취 분말 첨가 국수는 6.37에서 6.12로 울릉미역취 분말 첨가량이 늘어날수록 감소하였다(p<0.001). 참취 분말 첨가 국수(Kim GM 등 2015)와 버찌 분말 첨가 국수(Kim SH & Jung BM 2013)에서도 pH의 범위가 5.84～5.89와 5.17∼5.46으로 부재료 첨가 국수의 pH가 다소 낮은 것으로 나타나 본 연구와 유사한 경향을 보였다. 다만 버찌 분말 국수(Kim SH & Jung BM 2013)와 참취 분말 첨가 국수(Kim GM 등 2015)의 pH(5.17～5.89)에 비해 울릉미역취 분말 첨가 국수의 pH는 6.12～6.37로 낮지 않아 울릉미역취 첨가가 국수의 pH 저하에 미치는 영향은 크지 않은 것으로 판단된다.

          염도는 울릉미역취 분말 9%와 12% 첨가군이 0.03%로 가장 높았고 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 0.01%로 가장 낮아서 울릉미역취 분말의 첨가량이 늘어날수록 국수의 염도가 증가하였다(p<0.01). 국수에 소금을 첨가하면 반죽이 부스러지거나 과도하게 경화되는 것을 감소시키고 국수의 탄력성과 응집성을 좋게 하여 국수의 조직감이 향상된다(Yoo KW & Kim YS 1997; Cho JC 1999). 울릉미역취의 첨가량이 증가할수록 국수의 염도는 증가하기 때문에 밀가루 대신 울릉미역취 분말을 적당량 첨가하면 소금을 넣지 않아도 염도를 높여 국수 반죽의 물성을 좋게 하기에 기존의 배합비보다 소금을 적게 넣어도 충분할 것으로 판단된다.

        

        
          2) 조리 특성
          울릉미역취 분말 첨가 국수의 조리 특성 측정 결과는 Table 3과 같다. 수분 흡수율(water absorption ratio)은 울릉미역취 분말 6% 첨가군이 86.75%로 가장 높았고 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 53.75%로 가장 낮았다(p<0.001). 부피 팽창률(volume expansion ratio)는 울릉미역취 분말 6% 첨가군이 106.98%로 가장 높았고 울릉미역취 분말 9%와 12% 첨가군이 각각 106.13%와 103.49%로 가장 낮았다(p<0.001). 탁도(turbidity)는 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 0.82로 가장 높았고 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 0.42로 가장 낮았다(p<0.001).

          
            Table 3. 
				
            

            
              Cooking properties of noodles supplemented with Solidago virgaurea subsp. gigantea powders
            
            

          

          
            
              
                	SVG1) powder addition ratio (%)
                	Water absorption ratio (%)
                	Volume expansion ratio (%)
                	Turbidity (O.D)
              

            
            
              	0
              	 65.00±0.00b2)
              	105.56±0.80b
              	0.42±0.02a
            

            
              	3
              	78.75±0.00c
              	106.35±0.00bc
              	0.56±0.00b
            

            
              	6
              	86.75±0.00d
              	106.98±0.96c
              	0.63±0.03c
            

            
              	9
              	68.75±0.00b
              	103.13±0.00a
              	0.76±0.03d
            

            
              	12
              	53.75±0.00a
              	103.49±0.32a
              	0.82±0.00e
            

            
              	F (p)
              	39.873 (<0.001)***
              	26.855 (<0.001)***
              	157.587 (<0.001)***
            

          

          
            
              1) SVG: Solidago virgaurea subsp. gigantea.
            

            
              2) Each value represents mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a∼e) within the same group differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
            

            
              *** p<0.001.
            

          

          

          국수의 수분 흡수력과 부피 팽창력은 국수의 조직감에 결정적인 영향을 주는 인자로서 국수의 조리 과정에서 수분 흡수력 증가는 국수의 부피를 증가시켜 부피 팽창률도 함께 증가시킨다(Cho YH 등 2014; Kim MH 2022). 이때 국수의 수분 흡수가 지나치게 많아지면 전분 입자 내의 결합력이 약화하여 국수를 부드럽게 하지만 탄력성은 감소하여 국수의 질감이 저하될 수 있다(Lee JH & Shim JY 2006; Cho YH 등 2014; Kim MH 2022). Park BH 등(2017)은 건면과 같이 국수 자체의 수분 함량이 적을수록 수분 흡수율이 높아져 충분한 수분 함량을 가지게 되었을 때 전분의 호화에 충분한 온도에서 호화가 된다고 보고하였다. 울릉미역취 분말 첨가 국수의 수분 함량은 울릉미역취 첨가량 증가에 따라 59.57%에서 54.03%로 무첨가 국수(61.29%)에 비해 낮게 나타났다. 이는 전분의 호화에 필요한 수분을 충분히 유지하려는 경향으로 울릉미역취 분말이 늘어날수록 부피 팽창률과 수분 흡수율이 초기에는 증가하다가, 첨가량이 9% 이상이 되면 울릉미역취 분말의 높은 식이섬유 함량(10.80 g/100 g)으로 인해 글루텐 조직의 결합력이 저하되어 수분 흡수율과 부피 팽창률이 점차 감소하게 되고 탁도는 증가하게 되어 결과적으로 조리된 면의 수분 함량이 감소하는 것으로 사료된다(Heo BG 등 2009; Lee JY & Lee WJ 2011). 특히 식이섬유 함량이 높은 부재료를 국수에 첨가하면 전분의 결합을 식이섬유가 방해하여 재료들이 제대로 혼합되지 못하고, 이로 인해 반죽에서 분리된 가용성 물질이 조리수에 용출되어 탁도가 높아질 수 있다(Kim HR 등 2007; Seol HN & Sim KH 2017). 실제 울릉미역취 분말 국수에서도 울릉미역취 분말 첨가량에 비례하여 탁도가 증가하는 것을 확인하였는데, 이러한 고형분 유출로 인한 탁도 증가는 쉽게 국수가 풀어지고 끊어져서 조직감 저하로 이어질 수 있다(Singleton VL 등 1965; Nam YH 등 2010). 그러나 본 연구에서는 울릉미역취 분말을 6%까지 첨가한 경우 조직감에 대한 기호도가 가장 높았다. 따라서 울릉미역취 분말을 6%까지 첨가하면 국수의 수분 흡수율과 부피 팽창률이 증가하여 전분의 호화에 필요한 수분을 충분히 확보할 수 있으며, 국수의 조리 시간이 단축되고 조직감이 개선되어 품질 향상에 도움이 될 것으로 기대된다.

        

        
          3) 색도
          울릉미역취 분말 첨가 국수의 색도를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 명도인 L값은 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 78.75로 가장 높았고 울릉미역취 분말 첨가 12% 첨가군이 34.29로 가장 낮았다(p<0.001). 울릉미역취 분말의 첨가량이 증가할수록 국수의 색상이 점차 어두워지면서 3% 첨가군이 52.38, 6% 첨가군이 44.16, 9% 첨가군이 38.78, 12% 첨가군이 34.29 순으로 명도가 감소하였다. 적색도인 a값은 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 —3.02로 가장 높았고 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 —3.68로 가장 낮았으나 울릉미역취 분말 첨가군 간의 적색도 차이는 없었다(p<0.01). 울릉미역취 분말의 첨가량이 늘어날수록 적색도는 감소하였으나 동일하게 낮은 것으로 나타났다. 또한 황색도인 b값은 울릉미역취 분말이 증가할수록 황색도는 감소한 것으로 나타났으나 실험군 간에 유의적인 차이는 없었다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Color values of noodles supplemented with Solidago virgaurea subsp. gigantea powder
            
            

          

          
            
              
                	SVG1) powder addition ratio (%)
                	L
                	a
                	b
              

            
            
              	0
              	 78.75±1.40d2)
              	—3.02±0.12b
              	20.48±5.18
            

            
              	3
              	52.38±3.69c
              	—3.71±0.04a
              	18.03±1.63
            

            
              	6
              	44.16±2.78b
              	—3.73±0.28a
              	17.30±1.88
            

            
              	9
              	38.78±4.13ab
              	—3.76±0.24a
              	16.76±1.56
            

            
              	12
              	34.29±2.17a
              	—3.68±0.03a
              	16.59±0.40
            

            
              	F (p)
              	103.062 (<0.001)***
              	9.980 (0.002)*
              	1.056 (0.427)
            

          

          
            
              1) SVG: Solidago virgaurea subsp. gigantea.
            

            
              2) Each value represents mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a∼d) within the same group differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
            

            
              * p<0.05, *** p<0.001.
            

          

          

          본 연구 결과에서 울릉미역취 분말의 첨가량이 증가할수록 L값과 a값은 감소하였으나 b값은 실험군 간에 전혀 차이가 없는 것을 확인하였다. 이처럼 울릉미역취 분말 첨가 국수는 울릉미역취에 들어있는 플라보노이드와 베타카로틴 등의 성분에 의해 색도가 변화하는 것으로 나타났는데(Woo JH 등 2010; The Food-Medicine News 2013), 울릉미역취와 같은 산채류인 곰취 분말 첨가 국수(Park BH 등 2014b)에서도 본 연구의 결과와 유사하게 곰취 분말의 첨가량이 늘어남에 따라 L값과 a값이 감소하는 경향을 보였다. 그러나 울릉미역취와 유사한 녹색의 모시풀잎 첨가 국수(Park BH 등 2014c)에서는 모시풀잎의 첨가량이 늘어날수록 L값과 b값은 감소하였으나 a값은 증가하였고, 참취 분말 첨가 국수에서는 참취의 첨가량이 늘어날수록 L값과 a값은 감소하였으나 b값은 증가하였다. 이와 같이 부재료 첨가에 따른 색도 측정 결과가 다른 것은 각기 다른 특성을 가진 첨가물과 첨가량에 따른 차이로 사료된다.

        

        
          4) 기계적 조직감
          울릉미역취 분말을 첨가한 국수의 기계적 조직감을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 경도(hardness)는 울릉미역취 분말 0% 첨가군에서 6,290.24 N으로 가장 높았고 12% 첨가군에서 1,404.76 N으로 가장 낮았다(p<0.001). 울릉미역취 분말의 첨가량이 증가할수록 국수의 경도가 감소하여 부드러운 조직감을 가지는 것으로 나타났다. 부착성(adhesiveness)은 시료를 씹을 때 입과 치아 표면에 달라붙는 정도를 측정하는 지표로 기계적 조직감 분석에서는 일반적으로 음식을 물리적으로 압축한 후에 probe가 시료로부터 떨어질 때 필요한 힘으로 정의된다(Foegeding EA & Drake MA 2007). 첫 번째 압축 과정에서 probe가 시료를 압축하고 나서 위로 이동할 때, 시료가 probe에 달라붙어 아래 방향으로 끌어당기게 되며, 이로 인해 probe에 아래 방향으로 힘이 작용하게 된다(Lee SY & Kim YN 2017). 이 과정에서 음의 방향으로 형성된 피크의 면적이 부착성을 나타내며(Zheng Y 등 2016), 음수(—) 값이 클수록 부착성이 크다고 해석할 수 있다(Lee SY & Kim YN 2017; Stable Micro Systems 2024). 울릉미역취 분말 0%와 3% 첨가군이 —105.16 J과 —99.34 J로 동일하게 가장 높았고, 울릉미역취 분말 6% 이상 첨가군부터 12% 첨가군까지는 —41.06 J부터 —11.70 J로 동일하게 가장 낮아 울릉미역취 분말의 첨가량이 늘어날수록 부착성은 점차 감소하였다(p<0.001). 탄력성(springiness)은 울릉미역취 분말 0%와 3% 첨가군이 동일하게 0.83 mm으로 가장 높았고 울릉미역취 분말 9%와 12% 첨가군이 0.67 mm와 0.66 mm으로 가장 낮았다(p<0.05). 씹힘성(chewiness)은 울릉미역취 분말 0%와 3% 첨가군이 2,617.60 J과 2,271.07로 가장 높았고 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 497.88 J로 가장 낮아서 울릉미역취 분말을 첨가할수록 국수의 씹힘성이 감소하였다(p<0.001). 그러나 응집성(cohesiveness)은 0% 첨가군부터 6% 첨가군까지는 동일하게 0.5로 가장 높았고 울릉미역취 분말 9% 첨가군부터는 점차 감소하는 것으로 나타났으나 시료 간의 차이는 없었다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Texture properties of noodles supplemented with Solidago virgaurea subsp. gigantea powders
            
            

          

          
            
              
                	SVG1) powder addition ratio (%)
                	Hardness (N)
                	Adhesiveness (J)
                	Springiness (mm)
                	Chewiness (J)
                	Cohesiveness
              

            
            
              	0
              	 6,290.24±121.10e2)
              	—105.16±13.28a
              	0.83±0.06b
              	2,617.60±212.43d
              	0.50±0.03
            

            
              	3
              	5,387.26±364.22d
              	 —99.34±52.26a
              	0.83±0.05b
              	2,271.07±348.32d
              	0.50±0.03
            

            
              	6
              	4,215.80±288.40c
              	 —41.06±4.01b
              	0.79±0.14ab
              	1,636.89±272.40c
              	0.50±0.04
            

            
              	9
              	2,636.76±822.77b
              	 —24.80±10.22b
              	0.67±0.07a
              		921.26±400.49b
              	0.49±0.02
            

            
              	12
              	1,404.76±174.50a
              	 —11.70±4.61b
              	0.66±0.16a
              	 497.88±99.93a
              	0.47±0.04
            

            
              	F (p)
              	109.059 (<0.001)***
              	15.276 (<0.001)***
              	3.112 (0.038)*
              	48.080 (<0.001)***
              	0.591 (0.673)
            

          

          
            
              1) SVG: Solidago virgaurea subsp. gigantea.
            

            
              2) Each value represents mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a∼e) within the same group differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
            

            
              * p<0.05, *** p<0.001.
            

          

          

          본 연구에서는 울릉미역취 분말의 첨가량이 늘어날수록 경도, 부착성, 탄력성, 씹힘성 등이 모두 감소하는 것으로 나타났는데, 울릉미역취 분말이 일정량 늘어날수록 국수의 수분 흡수율과 부피 팽창율이 모두 증가하여 국수의 조직감에 부정적인 영향을 주었기 때문으로 사료된다. 다만 본 연구에서는 울릉미역취 분말의 첨가량이 6% 증가할 때까지는 수분 흡수율과 부피 팽창율이 증가하여 국수의 식감이 부드러워지는 것으로 나타났으나 부착성, 탄력성, 씹힘성 등은 감소하여 전반적으로 조직감에 좋지 않은 영향을 받은 것으로 나타났다. 그러나 식품 내부 결합 강도를 나타내는 응집성은 울릉미역취 분말 첨가량 증가에 영향을 받지 않는 것으로 판단된다(Kim MH 2022).

        

      

      
        2. 울릉미역취 분말 첨가 국수의 관능평가
        울릉미역취 분말 첨가 국수의 기호도를 평가한 결과는 Table 6과 같다. 울릉미역취 분말 6% 첨가군이 외관 기호도(6.93점), 향 기호도(6.73점), 맛 기호도(6.80점), 조직감 기호도(6.53점), 전반적인 기호도(7.00점)에서 가장 높았다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Sensory acceptance score of noodles supplement with Solidago virgaurea subsp. gigantea powder
          
          

        

        
          
            
              	SVG1) powder addition ratio (%)
              	Appearance acceptance
              	Flavor acceptance
              	Taste acceptance
              	Texture acceptance
              	Overall acceptance
            

          
          
            	0
            	 3.53±1.50a2)
            	3.07±1.58a
            	3.00±1.60a
            	4.07±1.28ab
            	3.93±1.49ab
          

          
            	3
            	4.53±0.99b
            	4.93±1.22bc
            	4.80±1.32b
            	4.93±1.10bc
            	4.73±1.03b
          

          
            	6
            	6.93±0.96d
            	6.73±0.96d
            	6.80±1.01c
            	6.53±0.92d
            	7.00±0.93d
          

          
            	9
            	5.67±1.23c
            	5.53±1.36c
            	5.53±1.64b
            	5.47±1.41c
            	5.80±1.70c
          

          
            	12
            	4.13±1.36ab
            	4.13±1.55b
            	3.67±1.50a
            	3.20±1.37a
            	3.20±1.32a
          

          
            	F (p)
            	18.155 (0.001)***
            	15.779 (<0.001)***
            	16.520 (<0.001)***
            	16.277 (<0.001)***
            	19.402 (<0.001)***
          

        

        
          
            1) SVG: Solidago virgaurea subsp. gigantea.
          

          
            2) Each value represents mean±SD (n=15). Sensory acceptance score were evaluated using a 9-point hedonic scale (1=disliked extremely; 9=liked extremely) to assess the following sensory attributes. Values with different letters (a∼d) within the same group differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
          

          
            *** p<0.001.
          

        

        

        외관 기호도(appearance acceptance)는 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 3.53점으로 가장 낮았으나 울릉미역취 분말 첨가량이 증가함에 따라 증가하여 6% 첨가군이 6.93점으로 가장 높았다(p<0.001). 그러나 울릉미역취를 6% 이상 첨가 시 외관 기호도는 점차 감소하므로 울릉미역취의 진한 녹색이 영향을 크게 미치지 않는 6%～9% 범위로 첨가하는 것이 외관 기호도에 긍정적인 영향을 주는 것으로 판단된다.

        향 기호도(flavor acceptance)는 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 3.07점으로 가장 낮았으나 울릉미역취 분말 첨가량이 증가함에 따라 6% 첨가군이 6.73점으로 가장 높았다(p<0.001). 울릉미역취 고유의 쌉쌀한 향이 기호도에 긍정적인 영향을 주는 것으로 사료된다. 그러나 울릉미역취를 6% 이상 첨가 시 향 기호도는 점차 감소하므로 울릉미역취는 6%～9% 이상 첨가하지 않는 것으로 좋을 것으로 판단된다.

        맛 기호도(taste acceptance)는 울릉미역취 분말 0%와 12% 첨가군이 각각 3.00점과 3.67점으로 가장 낮았고 6% 첨가군이 6.80점으로 가장 높았다(p<0.001). 울릉미역취를 9% 이상 첨가 시 쓴맛을 가진 사포닌으로 인해 맛 기호도가 저하되므로 울릉미역취를 9% 이상 첨가하지 않는 것이 좋을 것으로 사료된다.

        조직감 기호도(texture acceptance)는 울릉미역취 분말 6% 첨가군이 6.53점으로 가장 높았고 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 3.20점으로 가장 낮았다(p<0.001). 울릉미역취를 12% 이상 첨가 시 조직감 기호도가 현저하게 저하되므로 국수의 조직감 기호도를 높이기 위해서는 울릉미역취 분말을 6% 첨가하는 것이 가장 좋을 것으로 판단된다.

        전반적인 기호도(overall acceptance)는 울릉미역취 분말 6% 첨가군이 7.00점으로 가장 높았고 울릉미역취 분말 9% 첨가군이 5.80점, 3% 첨가군이 4.73점, 0% 첨가군이 3.93점, 12% 첨가군이 3.20점 순으로 낮게 나타났다(p<0.001). 이러한 기호도 평가 결과를 종합하였을 때 울릉미역취 분말 6% 첨가군이 모든 측면에서 가장 우수한 기호도를 가진 것으로 나타나서 울릉미역취 분말을 6% 첨가하는 것이 기호도와 품질을 모두 높일 수 있는 최적의 배합비로 사료된다.

      

      
        3. 항산화 활성
        울릉미역취 분말 첨가 국수의 항산화 활성 측정 결과는 Table 7에 나타내었다. 총 페놀 함량은 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 9.49 mg GAE/100 g으로 가장 높았고 0% 첨가군이 1.99 mg GAE/100 g으로 가장 낮았다(p<0.001). 총 플라보노이드 함량은 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 1.88 mg QE/100 g으로 가장 높았고 0% 첨가군이 0.62 mg QE/100 g으로 가장 낮았다(p<0.001). 울릉미역취 분말 첨가 국수의 DPPH 라디칼 소거활성(DPPH radical scavenging activity)은 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 84.29%로 가장 높았고 0% 첨가군이 55.15%로 가장 낮았다(p<0.001). 환원력(reducing power)은 울릉미역취 분말 12% 첨가군이 1.08로 가장 높았고 울릉미역취 분말 0% 첨가군이 0.07로 가장 낮았다(p<0.001).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Total phenolic content, total flavonoid content and antioxidative activities of noodles supplemented Solidago virgaurea subsp. gigantea powder
          
          

        

        
          
            
              	SVG1) powder addition ratio (%)
              	Total phenolic content
(mg GAE/ 100 g)

              	Total flavonoid content 
(mg QE/100 g)
              	DPPH radical scavenging activity (%)
              	Reducing power
(O.D)
            

          
          
            	0
            	 1.99±0.01a2)
            	0.62±0.02a
            	55.15±1.97a
            	0.07±0.00a
          

          
            	3
            	3.73±0.04b
            	0.91±0.04b
            	63.50±1.09b
            	0.20±0.00b
          

          
            	6
            	5.36±0.02c
            	1.24±0.05c
            	72.29±0.81c
            	0.55±0.04c
          

          
            	9
            	7.54±0.00d
            	1.56±0.06d
            	79.08±0.99d
            	0.76±0.04d
          

          
            	12
            	9.49±0.10e
            	1.88±0.00e
            	84.29±0.47e
            	1.08±0.07e
          

          
            	F (p)
            	10,995.888 (<0.001)***
            	455.868 (<0.001)***
            	297.408 (<0.001)***
            	335.299 (<0.001)***
          

        

        
          
            1) SVG: Solidago virgaurea subsp. gigantea.
          

          
            2) Each value represents mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a∼e) within the same group differ significantly (p<0.05) based on one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
          

          
            *** p<0.001.
          

        

        

        본 연구에서는 울릉미역취 분말의 첨가량이 늘어날수록 총 페놀과 총 플라보노이드 함량을 비롯한 DPPH 라디칼 소거활성과 환원력 증가하는 것으로 나타났다. 울릉미역취 분말 첨가량에 비례하여 항산화 활성이 증가하는 것은 울릉미역취에 들어있는 다양한 폴리페놀과 플라보노이드 성분에 의한 것으로 추청된다. 특히 Ji YS 등(2019)의 연구에 따르면 울릉미역취에는 chlorogenic acid와 같은 폴리페놀 성분을 다량 함유하고 있어 다양한 항산화 활성 평가에서 대조군으로 사용된 ascorbic acid 및 BHT와 유사한 항산화 활성을 가진 것으로 보고하였다. 또한 우리나라 산채류의 항산화 활성에 대한 Ahn HC 등(2015)의 연구에서 미역취 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성이 방풍나물과 참나물 추출물보다 높았고, 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량도 삼나물 추출물에 이어 높은 것으로 나타났다. 이러한 울릉미역취의 높은 항산화 활성은 caffeic acid, chlorogenic acid, tannin 등의 폴리페놀과 catechin, rutin, quercetin 등의 플라보노이드에 의한 것으로 추정된다(Choi MG 등 2008; Ji YS 등 2019). 따라서 울릉미역취의 우수한 항산화 성분으로 인해 울릉미역취를 국수에 많이 첨가할수록 항산화 활성이 모두 증가하는 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구는 우수한 영양과 기능을 가진 울릉미역취의 활용 가능성을 모색하고자 울릉미역취 분말을 0%, 3%, 6%, 9%, 12% 비율로 국수에 첨가하여 항산화 활성과 품질 특성을 평가하였다. 울릉미역취 분말의 첨가량이 높을수록 국수의 수분 함량과 pH는 감소하였으나(p<0.001) 염도는 증가하였다(p<0.01). 수분 흡수율과 부피 팽창률은 울릉미역취 분말 6% 첨가군까지 증가하다가 점차 감소하였고. 탁도는 울릉미역취 분말량에 비례하여 증가하였다(p<0.001). 색도는 울릉미역취 분말 첨가량 증가에 따라 국수의 L값(p<0.001)과 a값(p<0.01)은 감소하는 것으로 나타났다. 기계적 조직감에서는 울릉미역취가 늘어날수록 경도(p<0.001), 부착성(p<0.001), 탄력성(p<0.05), 씹힘성(p<0.001) 등이 모두 감소하였다. 기호도 평가에서 울릉미역취 분말을 6% 넣었을 때가 외관, 향, 맛, 조직감, 전반적인 기호도에서 가장 높은 것으로 나타났다(p<0.001). 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량과 DPPH 라디칼 소거활성 및 환원력 등의 항산화 활성은 울릉미역취의 첨가량에 비례하여 모두 증가하였다(p<0.001). 이러한 연구 결과를 종합하였을 때 울릉미역취 분말을 6% 첨가하는 것이 전반적인 기호도를 높이면서 품질 수준과 항산화 활성을 모두 높일 수 있는 최적의 배합비일 것으로 판단된다.
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