
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of the East Asian Society of Dietary Life - Vol. 25, No. 4, pp.643-650
        

        
          	ISSN: 1225-6781			
					(Print)
				2288-8802			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date Aug 2015

        

        
          	Received  07 Jan 2015
Revised  02 Jul 2015
Accepted  02 Jul 2015

        

        
          	
            EASDL_2015_v25n4_643

            DOI: 
            https://doi.org/10.17495/easdl.2015.8.25.4.643
          
        

        
          	
            유과 제조 시 뽕잎 분말 첨가가 품질에 미치는 영향
          
        

        
          	
            
              
                Jae-Sil Seo
                
                  
                    †
                  
                
              
            

          
        

        
          	Dept. of Culinary Art, Chodang University, Muan 534-701, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Effect of Mulberry Leaf(Morus alba Linne) Powder Addition on Quality of Yukwa
          
        

        
          	
            
              
                서재실
                
                  
                    †
                  
                
              
            

          
        

        
          	
        

        
          	초당대학교 조리과학부

        

        
          	
            Correspondence to: † Jae-Sil Seo, Tel: +82-61-450-1244, Fax: +82-61-450-1641, E-mail:  jsseo@chodang.ac.kr

          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          The principal objective of this study was to evaluate the quality of Yukwa prepared with mulberry leaf (Morus alba Linne) powder. The moisture, crude protein, crude lipid, crude ash, dietary fiber, and rutin contents of used mulberry leaf powder were 6.65%, 19.50%, 3.26%, 18.24, 38.91 and 0.54%, respectively. The tested concentrations of mulberry leaf powder were 0, 3, 5, and 7%. The Yukwa were stored at 45℃ for 40 days. Yukwa dough prepared with mulberry leaf powder had a lower pH compared to the control group. As more mulberry leaf powder was added, the spread ratio, moisture content, and volume increased. As more mulberry leaf powder was added, L-value decreased while a and b values increased with increasing mulberry leaf powder content. The hardness of Yukwa made with 7% mulberry leaf powder was the highest among the samples. In the sensory tests, Yukwa with 5% mulberry leaf powder received the highest scores. The acid value and peroxide values were lower in Yukwa prepared with mulberry leaf powder than control. Yukwa prepared with mulberry leaf powder strongly inhibited oxidation of lipids. The thiobarbituric values were lower in Yukwa prepared with 5% mulberry leaf powder than in Yukwa prepared with 3% and 7% mulberry leaf powders and control Yukwa. These results suggest that mulberry leaf powder can be applied to Yukwa to achieve high quality and functionality.
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      서  론
      뽕잎(Morus alba Linne, mulberry leaf)은 2,000여 년 전부터 민간에서 약제로 이용되어 왔으며, 단백질, 아미노산, 비타민, 미네랄, flavones, steroids 등을 다량 함유하고 있다. 뽕잎 추출물은 항고지혈증, 항산화작용, 중금속 제거 능력에 효능이 알려지면서(Fremont L et al 1999; Choi JH et al 1999; Kang DH et al 2011; Kim HB 2005) 건강식품의 소재로서 관심을 모으고 있다. 최근의 연구 결과, 뽕잎(Morus alba Linne, mulberry leaf)은 레스베라트롤(resveratrol)을 다량 함유하고 있는 것으로 밝혀졌다(Kim HB et al 2005). 레스베라트롤(trans-3,5,4'-trihydroxystilbene)은 흡광도 조사, Botrytis cinerea에 의한 감염 등의 스트레스로부터 자신을 보호하기 위하여 생성한 항독성 물질이다. 레스베라트롤은 체내에서 혈소판 응집 억제(Pace-asciak CR et al 1995), 지질대사 억제(Kim TH et al 1998) 등과 같은 항산화 작용(Choi JH et al 1999; Kang DH et al 2011; Kim HB 2005) 등 다양한 생리기능을 갖기 때문에 각광을 받는 것으로 알려져 있다.

      우리나라의 한과류 중 유과는 전통적으로 찹쌀을 주원료로 하여 만든 음식으로 찰기가 있으며, 쉽게 팽화되어 다공성 조직을 형성하므로 질감과 맛이 독특하여 명절이나 혼례, 회갑 등의 행사에 많이 이용된다. 또한 평상시에도 기호식품으로 사용되며, 지역의 특산품으로서 선물이나 관광 상품으로도 이용된다(Lee SY et al 2007).

      유과의 전통적인 제조법은 찹쌀을 물에 담가 9일 정도 삭힌 다음 갈아서 콩물이나 막걸리 등을 넣어 혼합하고 찐 다음 반죽하여 반대기를 만든다. 그리고 건조시킨 후 기름에 튀기고 조청을 발라 고물을 묻혀 만든다(Yu C et al 2007). 유과는 대체로 기름에 튀기기 때문에 지방질 함량이 높아 공기접촉, 고온에 의한 산패가 저장과정 중 유과의 품질에 영향을 미치게 된다(Shin DH et al 1999; Lee JS et al 2003). 전통 유과의 유통기간은 일반적으로 한과 전문업체에서는 7∼20일, 대규모 공급업체에서는 50∼60일 정도로 조사되었고, 40℃에서 저장하게 되면 25일 정도를 저장 한계로 보고한 바 있다(Choi U & Shin DH 1993). 유과의 대량생산과 유통을 위해서는 저장기간을 연장시킬 수 있는 방안이 요구되어진다. 유지식품에서는 일반적으로 항산화제가 널리 이용되고 있지만, 유과 제품은 전통식품의 이미지가 강조되므로 항산화제를 사용할 경우, 천연 항산화제의 사용을 적극 검토해야 할 것으로 사료된다. 유과의 경우, 튀김 시 tocopherol은 항산화 효과면에서 바람직하지 못하다고 보고된 바 있어서(Shin DH 1997), 유과의 저장성 향상을 위해서는 새로운 천연항산화제의 활용이 절실히 필요하다.

      국내의 유과에 대한 선행연구는 찹쌀의 침지과 유과의 이화학적 특성(Lim YH et al 1993), 유과 반대기의 팽화방법(Lee SY et al 2007; Shin DH et al 1990; Lim KR et al 2003; Lee MS et al 2008), 부재료에 따른 품질 특성(Lee YS et al 2002; Yu C et al 2006), 유과의 제조방법(Shin DH & Choi U 1991; Shin DH & Choi U 1993a; Kang SH & Ryu GH 2000a; Kang SH & Ryu GH 2000b) 및 유과의 저장성 연구(Shin DH & Choi U 1993b; Kim WJ et al 2001; Kim HS & Kim SN 2001; Jeon YJ et al 2004; Park GS 2004) 등이 보고된 바 있다.

      따라서 본 연구에서는 인체에 유용하며, 다양한 생리활성물질과 수분흡수력이 높은 뽕잎 분말을 첨가한 유과를 제조한 후 품질 특성을 평가하여 건강식품으로 뽕잎 유과의 개발 가능성을 조사하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        뽕잎 분말은 동결건조시켜 200 mesh로 분말화된 제품을 세한식품으로부터 구입하여 사용하였다. 찹쌀(전남 나주산 2013년), 청주((주)백화), 콩(백태, 나주농협), 콩기름(백설)을 사용하였다.

      

      
        2. 뽕잎 분말의 일반성분 분석
        뽕잎 분말의 일반 성분은 AOAC 법(AOAC 1990)으로 측정하였다. 수분 함량은 상압가열건조법, 회분은 직접회화법, 조단백질은 미량 킬달법(micro-Kjeldahl법), 조지방은 Soxhlet 추출법으로 측정하였다. 식이섬유질은 식품공전 방법(Korea Food and Drug Administration. Food Code 2001)으로 분석하였다.

      

      
        3. 뽕잎 분말을 첨가한 유과의 재료 배합비
        유과 제조 시 사용된 재료는 Table 1과 같다. 찹쌀가루 200 g, 액체 80 mL(청주 45 mL + 물 35 mL), 콩 4 g을 배합하여 대조군을 제조하였다. 그리고 대조군의 재료에서 찹쌀가루를 제외한 나머지 재료의 조건은 모두 고정한 후, 뽕잎 분말 첨가량(0%, 3%, 5%, 7%)을 달리하여 배합하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formula for Yukwa prepared with different concentrations of mulberry leaf powder
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients
              	Samples1)
            

            
              	Control
              	MLP-3%
              	MLP-5%
              	MLP-7%
            

          
          
            	Glutinous rice flour (g)
            	200
            	194
            	190
            	186
          

          
            	Bean powder (g)
            	4
            	4
            	4
            	4
          

          
            	Rice wine (mL)
            	45
            	45
            	45
            	45
          

          
            	Water (mL)
            	35
            	35
            	35
            	35
          

          
            	Mulberry leaf powder (g)
            	0
            	6
            	10
            	14
          

        

        
          
            1) Control : no mulberry leaf powder.
          

          
            MLP-3% : 3% mulberry leaf powder added.
          

          
            MLP-5% : 5% mulberry leaf powder added.
          

          
            MLP-7% : 7% mulberry leaf powder added.
          

        

        

      

      
        4. 뽕잎 분말 유과의 제조 방법
        뽕잎 유과의 제조방법은 Fig. 1과 같이 찹쌀 800 g을 씻은 후 수돗물을 가하여 상온에서 7일간 물에 침지시켰다. 물에 침지한 후 찹쌀을 씻어서 3시간 동안 물기를 뺀 다음 제분하였고, 콩은 4시간 불린 후 분쇄기로 제분하였다. 준비된 찹쌀가루를 200 g씩 4개 군으로 나누어 뽕잎 분말 0%, 3%, 5%, 7%와 다른 부재료를 섞어서 반죽하고, 20분간 찐 후 용기에 담고 1분당 40회의 속도로 꽈리치기를 하였다. 이 반죽을 가로 1 cm, 세로 3 cm, 두께 0.5 cm가 되도록 밀고, 바람이 통하지 않은 밀폐된 장소(30±1℃)에서 48시간 건조시켰다. 건조된 유과 반데기를 테프론을 입힌 알루미늄 조정계로 조정된 120±1℃의 튀김기름에 1분간 넣었다가 고온의 170±1℃의 튀김기름에 2분간 튀겨서 제조하였다. 유과는 플라스틱 용기에 담아 45℃ 항온기에서 저장하면서 실험에 사용하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Preparation procedure for Yukwa.
          
          

          

        

      

      
        5. 유과반죽의 밀도와 pH 측정
        밀도는 100 mL 메스실린더에 증류수 60 mL를 넣은 후 10 g의 반죽을 넣었을 때 늘어난 높이, 즉 부피와 반죽의 무게로 구하였다(g/mL). pH는 비커에 반죽 10 g과 증류수 90 mL를 넣고 충분히 교반시킨 후 상온에서 pH meter로 측정하였다. 밀도와 pH는 5회 반복 측정하여 그 평균값을 나타내었다.

      

      
        6. 유과의 퍼짐성, 수분함량 및 부피 측정
        퍼짐성(spread ratio)은 유과의 직경(mm)과 유과 8개 높이(mm)를 각각 측정한 후 5회 반복 측정하여 계산하였다(AACC Method 10-52(1990)). 이때 유과의 직경은 유과 8개를 나란히 정렬하여 총 길이를 측정하였고, 다시 유과를 90℃로 회전시킨 후 동일한 방법으로 총 길이를 측정한 다음, 유과 1개에 대한 평균 직경을 구하였다. 유과의 두께는 8개를 수직으로 쌓은 후 수직 높이를 측정하였으며, 유과의 쌓은 순서를 바꾼 후 높이를 측정하였다.

        
          
            
              	
                
                  
                    퍼짐성
                    
                      
                        spread ration
                      
                    
                    =
                    
                      
                        유과
                        1
                        개의평균넓이
                        
                          
                            mm
                          
                        
                      
                      
                        유과
                        8
                        개의평균두께
                        
                          
                            mm
                          
                        
                      
                    
                    ×
                    100
                  
                
              
              	
            

          

        

        수분함량(water content)은 상압 건조법으로 측정하였고, 부피는 유과 바탕을 각 시료 당 5개씩 취하여 종자치환법(Campbell AM et al 1979)으로 측정하였으며, 5회 반복 측정하였다.

      

      
        7. 유과의 색도 및 경도 측정
        유과의 색도는 색차계(Color Spectrometer, Color Eye 7000A, Macbeth, USA)를 이용하여 L(lightness), a(redness) 및 b(yellowness)값을 나타내었다. 표준 색판으로는 백판(L = 93.92, a = -1.55, b = 1.78)을 사용하였다.

        유과의 경도는 Rheometer(Sun Compact -100, Japan)를 사용하여 측정하였으며, 측정조건은 plunger No.1, chart speed 6 cm/min, Max scale 2 kg에서 5회 반복 실시하여 평균값을 계산하였다.

      

      
        8. 유과의 관능검사
        관능검사는 예비실험을 통해 사전에 관능검사 교육을 받은 C대학교 대학원생 20명을 선정하여(남녀 각각 10명, 나이는 20∼25세, 음주, 흡연하지 않음) 실시하였다. 평가내용은 색(color), 맛(taste), 향기(flavor), 질감(texture), 종합적 평가(overall acceptability)이며, 최고 7점(아주 우수), 최하 1점(아주 불량)으로 표시하도록 하였다.

      

      
        9. 유과의 산화안정성 측정
        유과를 45℃의 항온기에서 40일간 저장하면서 Folch 법에 의하여 유지를 추출하여 총지질을 얻었다(Folch J et al 1957). 시료유의 산가(acid value, AV)는 Park BH et al(2005)의 방법, 과산화물가(peroxide value, POV)는 AOAC 법(AOAC 1980)으로 측정하였다. TBA가(thiobarbituric acid value, TBA)는 Tarladgis BG et al(1960)의 수증기 증류법에 따라 측정하였다.

      

      
        10. 통계처리
        뽕잎 유과의 관능검사 및 기계적 검사의 측정결과는 분산분석, 다중범위검정(Duncan's multiple test)에 의해 유의성 검정을 하였으며, 모든 통계자료는 SPSS 통계 package를 이용하여 분석하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 뽕잎 분말의 일반성분
        실험에 사용한 뽕잎 분말의 일반 성분을 측정한 결과, 수분함량은 6.65%, 조단백질 함량은 19.50%, 조지방질 함량은 3.26%, 조회분 함량은 18.24%, 식이섬유 함량은 38.91%로 나타났다.

      

      
        2. 유과반죽의 밀도와 pH
        뽕잎 유과 반죽의 밀도와 pH의 결과는 Table 2에 나타내었다. 밀도는 팽창 정도와 밀접한 관계가 있기 때문에 유과의 품질관리에 있어 중요한 평가 지표 항목이다. 밀도가 낮게 되면 견고성이 높아져 기호도가 감소되며, 너무 높으면 쉽게 부스러지는 성질을 나타내어 상품성이 떨어진다. 뽕잎 유과 반죽의 밀도는 대조군이 1.23±0.05 g/mL이었으며, 뽕잎 첨가 유과는 1.21±0.01∼1.28±1.08 g/mL의 범위로, 뽕잎 분말 첨가군에서 유과 반죽의 밀도가 높게 나타나 부드러우며, 기호성이 우수한 유과의 제조가 가능할 것으로 사료된다. 유과반죽의 pH는 뽕잎을 첨가하지 않은 대조군이 pH 6.35± 0.10으로 뽕잎 첨가군에 비해 유의적으로 높은 pH를 나타내었고, 뽕잎 첨가량이 증가할수록 pH가 유의적으로 낮아지는 경향을 보였다(p<0.05). 시료 간 pH 값의 차이는 뽕잎에 함유되어 있는 citric acid, succinic acid, malic acid 등의 천연 유기산 성분에 기인하는 것으로 생각된다(Lee WC et al 2003). 유과 반죽의 pH는 유과 외관의 향과 색깔에 영향을 줄 수 있는데(Koh WB & Noh WS 1997), 본 연구 결과에서는 뽕잎 첨가로 인해 pH가 낮아져서 유과의 색을 밝게 하며, 기호도에 좋은 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Density, pH, spread ratio, moisture content, volume, color value and hardness of Yukwa prepared with mulberry leaf powder
          
          

        

        
          
            
              	Properties
              	Samples 1)
            

            
              	Control
              	MLP-3%
              	MLP-5%
              	MLP-7%
            

          
          
            	Density (g/mL)
            	1.23±0.05ab2)
            	1.25±1.02ab
            	1.28±1.08a
            	1.21±0.01b
          

          
            	pH
            	6.35±0.10a
            	6.11±1.05b
            	6.05±0.03c
            	6.01±0.01d
          

          
            	Spread ratio
            	8.58±0.05c
            	9.31±1.05b
            	9.55±1.10a
            	9.75±1.15a
          

          
            	Moisture content (%)
            	4.16±0.01c
            	5.25±0.05b
            	6.34±1.04ab
            	6.59±1.05a
          

          
            	Volume (cm3)
            	17.35±1.02c
            	19.25±1.15b
            	20.98±1.23a
            	21.47±2.05a
          

          
            	L
            	77.12±2.61a
            	63.32±1.21b
            	56.25±1.05c
            	49.51±1.01d
          

          
            	a
            	0.20±1.01d
            	-0.33±0.21c
            	-0.39±0.15b
            	-0.56±0.31a
          

          
            	b
            	17.77±1.05d
            	40.30±1.12c
            	49.55±1.20b
            	55.86±1.31a
          

          
            	Hardness (g)
            	1,130.25±2.21d
            	1,358.32±3.23c
            	1,430.35±4.21b
            	1,569.41±5.02a
          

        

        
          
            1) Samples are same as in Table 1.
          

          
            2) Means in a row with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
          

        

        

      

      
        3. 유과의 퍼짐성, 수분함량 및 부피 
        뽕잎 유과의 퍼짐성 지수와 부피는 Table 2에 나타난 바와 같다. 뽕잎 유과의 퍼짐성은 뽕잎 첨가군에서 9.31±1.05∼9.75 ±1.15로 대조군(8.58±0.05)에 비해 뽕잎 분말 함량이 증가할수록 퍼짐성이 커지는 것으로 나타났으며, 부피 또한 대조군에 비해 뽕잎을 첨가한 유과의 부피가 더 많이 증가되는 것으로 나타났다. 수분함량은 뽕잎 분말 첨가량이 많을수록 5.25 ±0.05∼6.59±1.05로 높았으며, 대조군은 4.16±0.01로 유의적으로 가장 낮게 나타났다. 따라서 뽕잎을 첨가함으로 인해 유과의 조직감이 좋으며, 팽화율과 유지 흡수율이 더 높은 제품으로서 소비자들의 기호도를 만족시킬 수 있을 것으로 판단된다. Carrageenan, 한천, sodium alginate 등을 첨가한 유과의 경우에도 대조군보다 유의적으로 증가하였다고 보고하여(Kim JM et al 2005) 본 결과와 비슷하였다.

      

      
        4. 뽕잎 유과의 색도
        뽕잎 유과의 색도 측정은 Table 2에 나타내었다. 유과의 밝기를 나타내는 L값(명도)은 대조군에 비해 뽕잎 분말 첨가량이 증가될수록 낮아지는 경향을 보여 7% 첨가 유과의 명도가 가장 낮게 나타났다. 이는 뽕잎가루 머핀(Lee HY et al 2011), 뽕잎 젤리(Kim AJ et al 2006) 및 뽕잎 인절미(Kang YS & Hong JS 2009)의 연구에서 부재료를 첨가했을 때 제품의 밝기가 감소되었다고 보고한 결과와 비슷하였다. 붉은 정도를 나타내는 a값(적색도)은 대조군에서 가장 높았으며, 뽕잎 첨가량이 증가할수록 짙은 녹색을 띠었으며, 유의적으로 감소하였다. 한편, 노란 정도를 나타내는 b값(황색도)은 대조군에서 가장 낮게 나타났으며, 뽕잎 7% 첨가군에서는 55.86 ±1.31로 높아 황색도가 증가하는 경향을 보였다. 이는 뽕잎에 함유된 녹색을 띠는 클로로필에 의한 영향으로 사료된다. Yang S et al(2008)은 쑥 분말을 첨가한 유과의 연구에서 색도의 경우, 유과의 밝기를 나타내는 L값(명도)은 쑥 분말 첨가량이 증가할수록 감소하였으나, b값(황색도)은 증가되었다고 보고한 바 있어, 본 결과와 비슷하였다. 곰취 분말(Chang SK et al 2008)과 죽엽 분말(Oh HS 2004)을 사용한 냉면과 국수의 경우에도 부재료의 첨가량이 많아질수록 짙은 녹색을 나타내었다고 보고한 바 있어 본 연구와 유사하였다. 또한 유과 제조 과정에서 녹차가루와 신선초 가루를 첨가하였을 때 첨가량이 증가함에 따라 L(명도)값과 a값(적색도)이 유의적으로 낮았고, b값(황색도)은 유의적으로 증가하였다고 보고한 Kim HS & Kim SN(2001)의 결과와도 비슷한 경향을 보였다. 한편, Lee MS et al(2008)은 유색미 첨가 유과의 경우, 유색미 첨가량이 증가할수록 a값(적색도)은 높게 나타났으며, L값(명도)과 b값(황색도)은 낮아졌다고 보고하여 차이를 보였다. 유과의 색도는 유과의 중요한 품질 요인이며, 시각적 기호도의 척도로서 이용된다(Yoon WB et al 1997). 따라서 녹색을 띠는 뽕잎 유과는 첨가수준에 따른 색의 강도에 따라 기호성에 영향을 미칠 것으로 사료된다.

      

      
        5. 뽕잎 유과의 경도
        뽕잎 유과의 경도를 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다. 대조군은 1,130.25±2.21 g이었고, 뽕잎 첨가군들은 1,358.32± 3.23∼1,569.41±5.02 g으로 나타나 대조군보다 경도가 유의적으로 높았다(p<0.05). Park JN et al(2008)은 유과 제조 시 가루녹차 첨가량이 많아질수록 무기질 성분 중 Ca의 양이 증가되므로 점도가 낮아져서 경도는 증가되는 결과를 가져온다고 보고하였다. 감귤 과피(Bae HS et al 2002)와 쑥(Yang S et al 2008)을 첨가한 유과의 제조 시 부재료의 첨가량이 증가될수록 경도가 높아졌다고 보고되어, 본 결과와 비슷한 경향이었다.

      

      
        6. 뽕잎 유과의 관능검사
        뽕잎 분말 첨가 농도를 달리하여 제조한 유과의 관능검사 결과는 Table 3과 같다. 뽕잎 유과의 색깔은 뽕잎 분말 5% 첨가군이 5.26±0.27로 가장 좋은 점수를 받았으며, 뽕잎 분말 7% 첨가군은 4.77±0.35로 가장 낮은 점수를 받았다. 뽕잎 유과의 맛은 뽕잎 분말 5% 첨가군이 5.57±0.10점, 뽕잎 분말 7% 첨가군에서 4.96±0.16점을 나타냈고, 뽕잎 분말 3% 첨가군은 대조군보다 더 낮아 4.31±0.03점을 나타내었다. 유과의 향기는 뽕잎 분말 5% 첨가 유과에서 가장 좋은 점수를 나타냈고, 뽕잎 분말 3% 첨가군은 가장 낮은 점수를 보였으며, 첨가량에 따라 유의적인 차이가 있었다. 조직감은 뽕잎 분말 5% 첨가 유과가 4.51±0.41점으로 높게 나타났으며, 전반적인 기호도는 뽕잎 분말 5%, 뽕잎 분말 7%, 뽕잎 분말 3%, 대조군으로 나타나, 뽕잎 분말 5% 첨가 유과가 가장 기호도가 높은 결과를 나타내었다. 이상의 결과로 볼 때 제품 선택에 대한 기호성에 있어서 백색 유과에 대한 고정관념이 컬러 푸드에 대한 관심 증가로 약해짐을 알 수 있었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Sensory properties of Yukwa prepared with mulberry leaf powder 
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Sensory attributes
            

            
              	Color
              	Taste
              	Flavor
              	Texture
              	Overall acceptability
            

          
          
            	Control
            	5.20±2.15a2)
            	4.81±1.02b
            	3.93±0.15b
            	3.53±0.91c
            	4.51±1.10c
          

          
            	MLP-3%
            	5.04±0.23ab
            	4.31±0.03c
            	3.92±0.22b
            	3.60±0.15c
            	4.56±1.21c
          

          
            	MLP-5%
            	5.26±0.27a
            	5.57±0.10a
            	4.76±0.52a
            	4.51±0.41a
            	5.21±1.50a
          

          
            	MLP-7%
            	4.77±0.35b
            	4.96±0.16b
            	4.65±0.45ab
            	4.35±0.32b
            	5.03±1.22b
          

        

        
          
            1) Samples are same as in Table 1.
          

          
            2) Values with different superscripts within columns are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
          

        

        

      

      
        7. 저장 중 뽕잎 유과의 산가 변화
        뽕잎 유과의 저장에 따른 산가 변화는 Fig. 2에 나타내었다. 저장 직후에는 0.22∼0.29였지만, 저장기간이 증가할수록 산가는 모든 실험군에서 유의적으로 높게 나타났다. 뽕잎 분말 첨가수준에 따른 유과의 산가는 대조군과 비교할 때 저장기간이 길어질수록 유의적으로 낮아졌다. 저장 10일 이후부터 20일까지 대조군에서는 산가가 매우 빠르게 증가하였으나, 뽕잎 첨가군은 완만하게 증가되는 경향을 보였다. 저장 40일에 있어서 뽕잎 분말 첨가군들의 산가는 각각 1.36, 1.02, 1.68로 식품위생규격 및 전통식품 규격에서 정한 한과류에 대한 기준치인 2.0이하로 나타났다(Park GS 2004). 그러나 뽕잎 분말을 첨가하지 않은 대조군의 경우에는 2.15로 높게 나타났다. 뽕잎 분말 첨가수준에 따른 변화를 살펴보면 뽕잎 분말 첨가군의 경우 대조군보다 산가의 진행속도가 지연되었으며, 뽕잎 분말 5% 첨가 유과의 경우 산가가 가장 낮게 나타나, 지질의 산화 억제에 가장 효과적인 것으로 나타났다. Park YJ et al(2000)은 γ-oryzanol을 첨가하여 제조한 유과를 AI증착필름으로 포장하여 저장한 후 산가를 측정했을 때, 항산화제 및 포장제의 효과가 있음을 보고하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Changes of acid value in lipid extracted from Yukwa during the storage at 45℃.
          
          

          

        

      

      
        8. 저장 중 뽕잎 유과의 과산화물가 변화
        뽕잎 유과의 저장 중 과산화물가의 변화를 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 저장 직후의 과산화물가는 4.96∼5.12 meq/kg 이었지만, 저장기간이 증가함에 따라 모든 실험군에서 유의하게 높아졌다. 과산화물가는 저장 20일 이후부터 매우 빠르게 증가되었으나, 30일부터는 감소하는 경향을 보였다. 한편, 뽕잎 분말 첨가군들은 저장 40일에 과산화물가가 18∼27 meq/kg으로 완만히 증가하였지만, 대조군의 과산화물가는 저장 30일 후에 60.18 meq/kg에 도달하여 유과의 식품공전 기준치인 40.0 meq/kg을 초과하였다. 특히 뽕잎 5% 첨가군이 가장 낮은 수치를 보여 과산화물가에 가장 안정한 효과를 보인 것으로 나타났으며, 뽕잎이 과산화 지질의 산패를 지연시키는 효과가 우수한 것을 알 수 있었다. 뿐만 아니라 유과에 첨가된 뽕잎 분말은 산화 안정성을 높여 유과의 저장성을 증진시키는 것으로 사료된다. Kim HS & Kim SN(2001)은 유과 제조 시 첨가된 녹차와 신선초 가루의 영향으로 제품의 과산화물가 감소되었다고 보고한 바 있는데, 이러한 결과는 본 연구와 비슷하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Changes of peroxide value in lipid extracted from Yukwa during the storage at 45℃.
          
          

          

        

      

      
        9. 저장 중 뽕잎 유과의 TBA가 변화
        뽕잎 첨가 유과의 저장 중 TBA가의 변화를 측정한 결과는 Fig. 4에 나타낸 바와 같다. 저장 기간이 증가함에 따라 모든 실험군에서 TBA가가 증가되었다. 뽕잎 분말 첨가 유과의 TBA가는 뽕잎이 첨가되지 않은 대조군보다 낮은 값을 나타내었고, 특히 뽕잎 분말 5% 첨가 유과는 가장 낮은 TBA가를 나타내어, 지방의 산화안정성에 효과적인 것으로 판단되었다. Park JY et al(1993)은 유과 제조 시 가루녹차를 첨가했을 때 첨가량이 많아질수록 산화안정성의 효과는 증가되었으며, 3% 첨가가 가장 높은 산화안정성 효과를 보였다고 보고하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Changes of TBA value in lipid extracted from Yukwa during the storage at 45℃.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      뽕잎 첨가 유과의 저장 중 품질 특성을 평가하여 기능성 식품 개발과 뽕잎 이용의 효율성 증대를 모색하고자 하였다. 뽕잎 분말을 첨가한 유과반죽의 밀도와 pH, 유과의 퍼짐성, 수분함량, 부피, 색도, 조직감, 관능검사 및 유과의 저장 산화안정성을 측정한 결과는 다음과 같다. 뽕잎 분말 첨가 유과 중 5% 첨가군에서 밀도와 부피가 가장 높게 나타났으며, 대조군에 비해 뽕잎 첨가군에서 퍼짐성과 수분함량의 증가폭이 더 높게 나타났다. 색도의 경우, 뽕잎 분말 첨가량이 증가될수록 L값과 a값은 낮았으며, b값은 높게 나타났다. 조직감은 뽕잎 분말 첨가량이 증가할수록 높게 나타나, 대조군이 가장 낮았다. 뽕잎 유과의 관능검사 결과, 유과의 색깔, 맛, 풍미, 조직감에서 뽕잎 5% 첨가군이 가장 높은 점수를 받았다. 저장 기간에 따른 뽕잎 유과의 산가는 모든 실험군에서 유의적으로 증가하였고, 대조군보다 뽕잎 첨가군에서 훨씬 낮았다. 특히 5%첨가 유과에서 가장 낮게 나타났으며, 뽕잎에 의한 지질의 산화 억제 효과를 확인할 수 있었다. 과산화물가는 저장 30일까지는 급격히 증가하다가 감소하였으며, 뽕잎 5% 첨가군에서 가장 낮은 과산화물가를 나타냈으며, 뽕잎에 의한 과산화 지질의 산패억제 효과가 우수함을 알 수 있었다. TBA가 또한 뽕잎 분말을 첨가하지 않은 대조군과 비교했을 때 뽕잎 첨가군에서 낮은 값을 나타내, 지방의 산화를 지연시킨 것을 확인할 수 있었다.
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