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            초록
          
        

        
          Natural food colorant are widely used to satisfy consumer preferences. Anthocyanins are red, blue and purple natural pigments. Purple-fleshed sweet potato (PSP) contains large quantities of anthocyanins. The aims of this work were i) to investigate the influence of sugars on the purple color of PSP jam and ii) to optimize the ratio of ingredients for sensory characteristics of PSP jam. Korean PSP variety “Sinjami” was used for the preparation of jam. The jams were prepared with various sugar contents (0, 20, 30, 40 and 50% total weight) consisting of steamed purple-fleshed sweet potato, water, lemon juice and apple juice. With increasing sugar contents, lightness (L) and redness (a) of PSP jams decreased while yellowness (b) increased, indicating that anthocyanins were degraded and/or brown pigments were formed due to high sugar content under heat treatment. Hardness, springiness, chewiness and cohesiveness showed significant differences among PSP jams with various sugar contents. In sensory evaluation, addition of sugar significantly increased scores for color and texture as compared to control samples. The color, texture and preference results indicate an optimal sugar content of 40% total ingredient weight for PSP jam.
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      서  론
      색은 식품을 선택하는데 영향을 미치는 요인 중의 하나로 착색에 의한 기호도를 높이기 위해 합성색소뿐만 아니라, 천연색소가 널리 사용되고 있다. 하지만 합성색소의 안전성에 대한 소비자의 우려가 증대되면서 생리활성 기능을 지닌 천연색소에 대한 관심이 높아지고 있다. 과일이나 채소 등에서 적색, 자주색 또는 청색을 띠는 안토시아닌의 항산화성(Kong JM et al 2003), 항염증성(Zhang ZF et al 2009), 항변이원성(Yoshimoto M et al 2001) 등이 알려지면서, 안토시아닌을 함유한 식품재료의 연구가 활발히 이루어지고 있다.

      자색고구마는 다량의 안토시아닌을 함유하고 있어 외관은 물론 육색 자체가 진한 자주색을 띠는 전분질 식품이다(Yoshinaga M et al 1999; Truong VD et al 2010; Kim HW et al 2012). 자색고구마에 존재하는 대표적인 안토시아닌은 페오니딘(peonidin)과 시아니딘(cyanidin)으로, 그 조성과 함량은 품종에 따라 크게 달라진다(Yoshinaga M et al 1999; Truong VD et al 2010; Xu J et al 2014). 안토시아닌은 온도, 빛, 산소, 전이금속 등의 다양한 인자에 의해 파괴되기 쉬운 불안정한 수용성 색소이기 때문에 조리 및 가공 과정에서 파괴될 가능성이 높다. 하지만 자색고구마에 함유된 안토시아닌의 81%는 클로로겐산(chlorogenic acid) 등의 페놀산(phenolic acid)과 결합한 acylated form으로 존재하기 때문에 다른 식물의 안토시아닌보다 온도 및 빛에 더 안정한 것으로 알려져 있다(Xu J et al 2014). 자색고구마 품종인 신자미의 조리에 의한 안토시아닌의 열안정성이 보고되었으며(Xu J et al 2014), 이러한 자색고구마의 특성을 이용하여 알코올음료(Han KH et al 2002), 요구르트(Jung GT & Ju IO 1997), 떡(Park YM et al 2012), 양갱(Lee SM & Choi YJ 2009), 죽(Lee SM 2013), 젤리(Park EJ & Park GS 2012), 식초(Lee GJ 2014), 머핀(Koh SH & Seo EO 2001), 케익(Kim JH & Lee KJ 2013)의 천연색소로 다양하게 이용되고 있다.

      최근 현대인들의 아침식사 패턴의 변화로 빵과 같은 편이식품의 소비가 점차 증가하면서 잼의 소비도 함께 증가하여 그 종류가 다양화되고 있다. 일반적으로 잼은 과일의 과육(flesh)에 설탕, 구연산, 펙틴 등을 첨가하여 가열 농축하는 방법으로 제조된다. 시판되는 대부분의 잼은 과육의 50% 전후로 설탕을 첨가하여 제조되며, 펙틴 함량이 높은 과일인 사과, 복숭아, 딸기, 유자 등의 과육이 주로 사용된다. 자색고구마는 펙틴 성분이 함유되어 있지 않은 작물이기 때문에, 자색고구마를 이용하여 제조된 잼이 출시되지 않은 상황이며 이와 관련된 연구는 전무하다.

      따라서 본 연구에서는 자주색을 띠는 전분질 식품인 자색고구마를 이용한 잼을 개발하기 위해 설탕, 레몬주스, 사과주스, 물을 첨가하여 제조된 자색고구마 잼의 색도, 조직감, 관능적 특성을 평가하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        2014년 전남 무안에서 재배된 자색고구마 품종인 신자미(Ipomoea batatas L. Sinjami)를 국립식량과학원 바이오에너지작물센터로부터 분양받았다. 정백당(삼양사, 울산, 한국), 사과, 레몬은 마트에서 구입하였다.

      

      
        2. 잼 제조를 위한 조건 설정
        자색고구마 잼의 원재료와 배합비를 조정하기 위해 예비실험을 실시하였으며, 과일즙으로 배즙과 사과즙을 각각 첨가하고, 설탕은 전체 재료 중량의 0, 40, 50, 60%로 다양한 비율로 잼을 제조하였다. 패널 10명에게 시료를 제공하고, 식빵에 퍼지는 정도, 단단함, 이에 들러붙는 정도, 맛, 향, 색 등을 평가하도록 하였다. 사과즙이 첨가된 자색고구마잼은 식욕을 돋우는 밝은 자줏빛, 상큼한 사과향, 빵에 부드럽게 퍼지는 특성을 나타낸 반면에, 배즙을 첨가한 잼은 어두운 보라색, 딱딱하여 낮은 퍼짐성 등을 갖는 것이 관찰되었다. 설탕을 첨가하지 않은 잼은 사과의 맛과 향이 강하고, 일반적인 잼과 달리 겔 성상을 갖지 못했으며, 설탕을 60% 첨가한 시료는 가열 후 식혔을 때 딱딱하게 굳어 잼의 중요한 물리적 특성인 퍼짐성을 보이지 않았다. 이러한 사전 실험결과에 근거하여 선호도가 높은 사과즙이 펙틴과 유기산의 공급원으로 결정되고, 설탕의 첨가량은 0, 20, 30, 40, 50%로 조정되었다.

      

      
        3. 자색고구마 잼의 제조
        자색고구마를 이용한 잼의 재료 배합비는 Table 1과 같이 구성하였다. 설탕을 첨가하지 않은 잼을 대조군으로 하였고, 예비실험 결과에 따라 잼의 색깔, 맛, 퍼짐성을 고려하여 설탕의 최대 첨가농도를 50%로 결정하였다. 또한, 설탕의 첨가에 따라 잼의 색도와 조직감의 차이를 관찰할 수 있도록, 첨가농도의 간격을 조정하여 설탕 함량을 전체 중량(자색고구마, 물, 레몬주스, 사과주스의 합) 대비 0, 20, 30, 40, 50%로 결정하였다. 자색고구마를 스테인리스 찜기에서 47분 동안 가열한 후 껍질을 제거하고, 속(flesh) 부분을 나무주걱으로 으깨었다. 사과에 존재하는 갈변효소를 불활성화 시키기 위해 4등분 후 껍질이 제거된 사과를 찜기에서 14분 동안 가열처리하고, 동일한 중량의 물을 넣고 믹서기(Braun MX 2000, Praha, Czech Republic)로 분쇄한 후, 거즈 두 겹으로 짜서 고형분을 제거하였다. 레몬을 이등분하고, 손으로 짜서 두 겹의 거즈로 걸러서 레몬주스를 준비하였다. Table 1에 제시된 배합비에 따라 자색고구마, 사과주스, 레몬주스를 스테인리스 냄비에 넣고 나무주걱으로 계속 저어주면서 약불로 가열한 후, 입속에서의 이물감을 없애기 위해 체(20 mesh)에 걸러 섬유질을 제거하였다. 체에 걸러진 시료에 여러 비율의 설탕을 각각 첨가하고, 나무주걱으로 저으면서 약불에서 다시 가열하였다. 스푼법(spoon point)에 따라 잼을 숟가락으로 떠서 흘러내리게 하여 끝이 끊어지면서 떨어졌을 때를 젤리점(jelly point)으로 하였다. 굴절당도계(Master refractometer, ATAGO, Tokyo, Japan)를 이용하여 잼의 당도가 65 °Brix인 것을 확인하였다. 완성된 잼을 상온에서 20분 동안 식힌 후 끓는 물로 소독된 500 mL 유리병에 담아서 밀봉하고 냉장 보관하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formula (g) for the preparation of purple-fleshed sweet potato jam added with different sugar ratios 
          
          

        

        
          
            
              	Ingredient
              	Sugar content (%)
            

            
              	0
              	20
              	30
              	40
              	50
            

          
          
            	Purple sweet potato
            	260
            	260
            	260
            	260
            	260
          

          
            	Sugar
            	0
            	156
            	234
            	313
            	391
          

          
            	Water
            	260
            	260
            	260
            	260
            	260
          

          
            	Lemon juice
            	1.54
            	1.54
            	1.54
            	1.54
            	1.54
          

          
            	Apple juice
            	260
            	260
            	260
            	260
            	260
          

        

        

      

      
        4. 색도 분석
        자색고구마 잼의 색도는 색차계(CHROMA METER CR-400, Konica Minolta Sensing Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 L값(lightness), a값(redness), b값(yellowness)을 3회 측정하여 평균값±표준편차로 결과를 나타내었다.

      

      
        5. 조직감(Texture) 분석
        자색고구마 잼을 직경 5.5 cm, 높이 3 cm의 원통용기에 담은 후 TA-XT texture analyzer(Stable Micro Systems Ltd., Haslemere, UK)를 사용하여 2회 반복 압착실험(two-bite compression test)으로 원통형 probe(25 mm diameter)를 이용하여 측정하였다. Load cell 906 g, pre-test speed 1.0 mm/min, test speed 1.0 mm/sec, post-test speed 1.0 mm/s, distance 5.0 mm, time 5.00 s, trigger force 5.0 g의 조건으로 잼의 조직감을 측정하였다. 측정 후 얻어진 force-time curve로부터 시료의 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력성(springiness), 저작성(chewiness), 점착성(gumminess), 응집성(cohesiveness)이 산출되었다. 각 시료 당 3회 반복 실험하여 평균값±표준편차로 결과를 나타내었다.

      

      
        6. 관능검사
        설탕의 농도를 달리하여 제조된 자색고구마 잼에 대한 관능평가는 여대생 49명을 패널로 선정하여 실험목적과 잼의 관능적 특성에 대하여 사전 교육을 실시한 후, 5점 평점법(5-point scaling)으로 실시하였다. 잼 시료 10 g을 식빵과 함께 제시하였으며, 평가항목은 잼의 특성에 대한 관능적 평가 영역과 그 특성에 대한 개인적 기호도 영역으로 구분하여 구성하였다. 평가된 관능적 특성으로는 자주색(purple color), 단맛(sweetness), 부드러운 정도(softness), 퍼짐성(spreadability), 이에 들러붙는 정도(adhesiveness)이었으며, 각 특성이 약한 경우를 1점으로, 그 특성이 강한 경우를 5점으로 하여 평가하였다. 각 특성에 대한 기호도와 종합적 기호도(overall acceptability)는 ‘매우 나쁘다’를 1점으로 하고, ‘매우 좋다’를 5점으로 하여 평가하였다. 모든 항목에 점수를 부여한 43명의 관능검사 자료를 이용하여 통계분석을 하였다.

      

      
        7. 통계분석
        본 연구의 통계처리는 통계분석용 프로그램인 SPSS(version 21.0, IBM SPSS Statistics, IBM Corporation)를 이용하여 평균값과 표준편차로 나타내었으며, ANOVA Duncan’s multiple range test를 이용하여 5% 수준에서 유의성을 검정하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 잼의 색도
        설탕을 첨가한 잼은 색이 어두운 보라색이며, 첨가량이 증가할수록 색이 짙어지는 반면에, 설탕을 첨가하지 않은 잼은 상대적으로 색이 밝고 옅은 보라색이 육안으로 관찰되었다. 이러한 경향은 기계적인 측정 결과에서도 나타났다(Table 2). 설탕을 첨가하지 않은 대조군의 명도(L)가 25.13으로 가장 높았으며, 설탕의 첨가량이 증가할수록 L값이 감소하여 설탕이 40% 첨가된 잼의 명도가 가장 낮은 값(22.43)을 나타내었으며, 50% 첨가된 잼은 오히려 명도가 증가되었다. 적색도(a)는 설탕 함량이 높을수록 감소되었는데, 상대적으로 설탕 첨가량이 높은 수준(40∼50%)에서는 잼의 적색도가 유의적으로 더 낮아져서 설탕이 첨가되지 않은 대조군의 적색도와 뚜렷한 차이를 보였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Color characteristics of purple-fleshed sweet potato jam with varying sugar contents1)
          
          

        

        
          
            
              	Sugar (%)
              	L(lightness)
              	a(redness)
              	b(yellowness)
            

          
          
            	0
            	25.13±0.08a
            	17.79±0.34a
            	­0.90±0.07d
          

          
            	20
            	23.35±0.14c
            	15.81±0.33b
            	0.70±0.09c
          

          
            	30
            	23.01±0.09d
            	15.05±0.11b
            	1.26±0.11b
          

          
            	40
            	22.43±0.04e
            	12.90±2.61c
            	1.72±0.63a
          

          
            	50
            	23.66±0.09b
            	12.88±0.23c
            	1.35±0.28ab
          

          
            	P value
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.001
          

        

        
          
            1) Values are expressed as the average±standard deviation of triplicates.
          

          
            a∼d Values with different superscripts in the same column are significantly different by the Duncan’s multiple range test (p<0.05).
          

        

        

        본 연구에서 사용된 자색고구마 품종인 신자미의 주요 안토시아닌은 페오니딘(건조 시료 100 g당 1,039 mg)과 시아니딘(건조 시료 100 g당 303 mg)이라고 보고되었다(Kim HW et al 2012). 일본의 자색고구마 3품종인 Okinawa, AyaMurasaki, TanegashimaMurasaki의 안토시아닌 함량이 건조 시료 100 g당 32∼261 mg(Xu J et al 2014)인 것과 비교하면, 신자미에는 안토시아닌이 매우 높게 함유되어 있는 편이다. 자색고구마에 존재하는 안토시아닌의 열안정성 연구에서 자색고구마 품종인 P40을 100℃에서 20분 가열하였을 때 총 안토시아닌의 8%만이 손실되었다(Xu J et al 2014). 한편, Kim HW 등(2012)은 자색고구마 품종인 신자미를 120℃ 찜기에서 10분 동안 가열한 후 안토시아닌이 거의 절반 수준으로 감소되었다고 하였다. 본 연구에서 효소적 갈변반응을 억제하기 위해 자색고구마를 47분 동안 찐 후에 사용하였을 뿐만 아니라, 잼을 제조하는 과정에서 다른 재료와 함께 다시 가열하였기 때문에 안토시아닌 함량의 감소가 일어났음을 예측할 수 있다. 안토시아닌은 가열에 의해 당이 분리되어 비당체인 안토시아니딘(anthocyanidin)으로 전환된 후, 칼콘(chalcone)으로 바뀌어 무색 또는 미황색을 띄게 된다고 알려져 있다(Markakis P et al 1957).

        Yoshinage M 등(1999)은 자색고구마의 주요 페놀산(phenolic acid)인 클로로젠산이 철(iron)과 착화합물(chelating compounds)을 형성하여 고구마 색의 명도를 낮춘다고 하였다. 또한, 자색고구마에 존재하는 페놀화합물은 가열에 의해 파괴되거나 폴리페놀산화효소에 의해 산화되어 갈색색소를 생성한다(Takenaka M et al 2006). Jung JK 등(2011)은 고구마를 물에서 10분 동안 끓였을 때 페놀화합물의 40%가 손실되었음을 관찰하였다. 본 연구의 경우에 자색고구마를 47분 동안 찌는 과정에서 폴리페놀산화효소에 의해 갈색색소가 생성되었을 가능성을 배제할 수 없다. 또한, 조리용기로 사용된 스테인리스 냄비의 금속이 조리과정에서 용출되어 자색고구마의 안토시아닌과 반응하여 착화합물을 생성함으로써 색의 명도가 낮아진 것으로 사료된다.

        자색고구마 잼의 황색도(b)는 설탕 함량이 높아질수록 비례적으로 증가하는 양상을 보였다(Table 2). 자색고구마의 단백질 함량은 신선한 시료를 기준으로 2.01%이며, 전분 함량은 건조 시료의 59.42%라고 보고되었다(Kim SY & Ryu CH 1995). Lee LS & Rhim JW(1997)의 자색고구마 색소의 가열에 대한 속도론적 연구에서 가열이 진행될수록 자색고구마 색소의 최대 흡광도인 532 nm는 급격히 감소하고, 갈색을 나타내는 흡광도인 420 nm는 증가하였다. 이러한 결과는 가열에 의해 자색고구마의 안토시아닌은 파괴된 반면에, 갈색색소는 생성되었음을 의미한다. 본 연구에서 자색고구마 잼의 황색도가 설탕 함량에 따라 유의적으로 증가된 것은 설탕이 고온에서 카라멜화 반응을 하였거나, 자색고구마 전분의 열분해 산물인 환원당 또는 첨가된 설탕의 열분해로 생성된 환원당이 단백질의 아미노 화합물과 메일라드(Maillard) 반응을 일으켜 갈색물질이 생성되었음을 시사한다.

      

      
        2. 잼의 조직감
        자색고구마 전분은 가열에 의해 다량의 물을 흡수하여 호화되는데, 냉각하면 아밀로오스가 서로 수소결합을 형성하여 3차원의 망상구조(network) 내에 물을 가두어 반고체 상태의 겔을 형성한다. 호화된 전분은 상온에 오래 방치되면 노화가 일어나 망상구조 내에 가두어 있던 물이 밖으로 빠져나온다. 설탕은 탈수제(dehydrating agent)로 작용하기 때문에 펙틴의 분리와 3차원적 망상구조의 형성을 도와 겔(gel) 형성을 촉진시킨다. 본 연구에서 설탕이 잼의 노화를 억제하여 겔 상태의 유지를 도와준 것으로 생각된다. 하지만 설탕 함량이 일정량 이상이 되면 오히려 겔의 망상조직을 약화시킨다고 알려져 있다(Nishinari K et al 1990). 설탕 첨가량을 달리한 자색고구마 잼의 경도(hardness)는 설탕이 전체 중량 대비 50% 첨가된 잼에서 384.50으로 가장 높았다(Table 3). 그 다음으로 30%, 20%, 대조군, 40% 순이었으며, 시료 간 유의적인 차이를 나타내었다. 설탕 첨가량이 과다하게 되면 잼의 망상구조 안에 갇혀 있던 물이 방출되면서 경도가 증가한 것으로 생각된다. 설탕 함량이 50%인 잼의 경도가 다시 높아진 이유는 잼을 상온에 방치하였을 때 설탕의 용해도가 감소되어 재결정화(recrystallization)가 일어났기 때문으로 사료된다. 잼의 탄력성(springiness)은 설탕 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였으나, 30% 이상에서는 시료 간 차이가 없는 것으로 나타났다. 복분자잼의 경우에는 펙틴과 설탕의 첨가량이 높아짐에 따라 잼의 탄력성은 감소되고, 경도는 증가되었다(Jin TY et al 2008). 응집성(cohesiveness)은 설탕이 50% 첨가된 잼이 0.83으로 가장 높았고, 그 다음으로 40%, 대조군, 30%, 20% 순이었으며, 시료 간 유의적인 차이를 나타내었다. 설탕함량이 높을수록 가열시간이 증가함에 따라 자유수 증발량이 상대적으로 많으며, 자유수가 결합수로 전환되는 비율이 상대적으로 높아짐에 따라 강한 응집성을 가진 것으로 생각된다. 저작성(chewiness)은 설탕이 50% 첨가되어 제조된 잼이 313.36으로 가장 높았고, 그 다음으로 30%, 20%, 40%, 대조군 순이었으며, 시료 간 유의적인 차이를 나타내었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Textural characteristics of purple-fleshed sweet potato jam with varying sugar contents1)
          
          

        

        
          
            
              	Sugar (%)
              	Hardness
              	Adhesiveness
              	Springiness
              	Chewiness
              	Gumminess
              	Cohesiveness
            

          
          
            	0
            	142.57±5.20d
            	-403.40±0.00ab
            	0.94±0.01c
            	103.36±1.87c
            	110.52±2.83c
            	0.77±0.38ab
          

          
            	20
            	161.93±7.27c
            	-445.17±41.64b
            	0.95±0.01b
            	112.99±2.30c
            	118.27±2.14c
            	0.73±0.02b
          

          
            	30
            	202.80±9.42b
            	-595.57±34.77c
            	0.98±0.01a
            	144.62±8.00b
            	147.68±7.07b
            	0.74±0.02b
          

          
            	40
            	139.60±2.01d
            	-379.27±15.01a
            	0.97±0.01a
            	107.93±5.06c
            	110.74±5.10c
            	0.79±0.03ab
          

          
            	50
            	384.50±16.66a
            	-864.80±40.61d
            	0.99±0.01a
            	313.36±9.29a
            	318.02±9.11a
            	0.83±0.04a
          

          
            	P value
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.05
          

        

        
          
            1) Values are expressed as the average±standard deviation of triplicates.
          

          
            a∼d Values with different superscripts in the same column are significantly different by the Duncan’s multiple range test (p<0.05).
          

        

        

      

      
        3. 관능검사
        설탕의 첨가량을 달리하여 제조된 자색고구마 잼의 관능적 특성은 Table 4에 제시하였으며, 각 특성에 대한 기호도 및 종합적 기호도를 평가한 결과는 Table 5에 나타내었다. 5점 척도법으로 평가한 잼의 각 관능 특성의 범위는 자주색(purple color) 1.86∼3.33, 단맛(sweetness) 1.95∼4.09, 부드러운 정도(softness) 1.84∼4.26, 식빵에 발랐을 때 퍼지는 정도(spreadability) 1.28∼4.23, 이에 들러붙는 정도(adhesiveness) 1.62∼3.84의 분포를 나타내었다. 자주색 정도가 높아지다가 낮아지는 이유는 설탕 농도가 높아짐에 따라 카라멜화 반응이 더 많이 일어나기 때문으로 사료된다. 이러한 결과는 색차계를 사용하여 측정된 색도에서 설탕함량이 높아질수록 명도가 낮아지는 결과와 유사하였다. 단맛은 설탕을 첨가하지 않은 대조군과 설탕 첨가군 간의 유의적인 차이는 뚜렷하였으나, 설탕이 첨가된 자색고구마 잼 시료 간에는 유의적인 차이가 없었다. 부드러운 정도는 50% 첨가군이 다른 시료보다 유의적으로 낮았다(Table 4). 이것은 texture analyzer로 측정한 자색고구마 잼의 경도에서 50% 첨가군이 가장 높았던 결과와 일치하였다. 부드러운 정도가 낮을수록 즉 경도가 높을수록 잼의 퍼짐성은 감소되어 잼을 식빵에 펴 바를 때 더 큰 힘이 필요하게 된다. 부드러운 정도가 가장 낮은 50% 첨가군의 퍼짐성이 가장 낮게 나타났다(Table 4). 설탕 함량이 일정 농도 이상으로 높아지게 되면 냉장 보관된 잼에 존재하는 설탕분자가 재결정화되어 겔이 단단해지면서 식빵에 발랐을 때 퍼짐성이 크게 감소된 것으로 생각된다. 자색고구마 잼이 이에 들러붙는 정도를 나타내는 부착성(adhesiveness)은 설탕 첨가량에 비례하여 증가하는 경향을 보였다(Table 4). 각 관능적 특성에 대한 기호도 결과를 보면, 부드러운 정도와 퍼짐성이 높다고 평가된 자색고구마 잼 시료에 대한 기호도는 높았으며, 부착성이 높게 평가된 시료에 대한 기호도는 낮았다(Table 5). 설탕을 50% 첨가한 자색고구마 잼의 색과 단맛은 다른 설탕 첨가군과 유의적인 차이를 보이지 않은 반면에, 부드러운 정도, 퍼짐성, 부착성은 다른 첨가군보다 유의적으로 낮았으며, 그에 따른 종합적 기호도(overall acceptability)도 유의적으로 낮았다(Table 5). 관능적 특성의 모든 영역에서 가장 높은 기호도를 보였던 설탕 첨가 40%군이 종합적 기호도도 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 전분질 식품인 자색고구마를 이용하여 잼을 제조할 때 설탕을 40% 첨가하는 것이 가장 적합하다는 것을 보여준다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Sensory characteristics of the purple-fleshed sweet potato jam with varying sugar contents1)
          
          

        

        
          
            
              	Sugar (%)
              	Purple color
              	Sweetness
              	Softness
              	Spreadability
              	Adhesiveness
            

          
          
            	0
            	1.86±0.99c
            	1.95±0.79c
            	4.05±1.13a
            	4.23±1.07a
            	1.62±0.76d
          

          
            	20
            	3.33±1.09a
            	3.63±0.95b
            	4.26±0.85a
            	4.16±0.57a
            	2.14±0.86c
          

          
            	30
            	3.28±0.85a
            	4.09±0.61a
            	3.47±0.85b
            	3.49±1.01b
            	2.67±0.94b
          

          
            	40
            	3.26±1.03a
            	4.05±0.82a
            	3.98±0.74a
            	4.16±0.87a
            	2.47±0.96bc
          

          
            	50
            	2.35±0.95b
            	3.95±0.79ab
            	1.84±0.81c
            	1.28±0.45c
            	3.84±1.11a
          

          
            	P value
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.001
            	<0.001
          

        

        
          
            1) Values are expressed as the average±standard deviation of triplicates.
          

          
            a∼d Values with different superscripts in the same column are significantly different by the Duncan’s multiple range test (p<0.05). Score of sensory test 1: extremely week → 5: extremely strong.
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Preference responses to sensory characteristics of the purple-fleshed sweet potato jam with varying sugar contents1)
          
          

        

        
          
            
              	Sugar (%)
              	Purple color
              	Sweetness
              	Softness
              	Spreadability
              	Adhesiveness
              	Overall acceptability
            

          
          
            	0
            	2.81±0.91c
            	2.37±1.07b
            	3.40±1.05b
            	3.72±1.08a
            	3.26±0.98b
            	2.02±1.08c
          

          
            	20
            	3.05±0.84bc
            	3.56±0.98a
            	3.88±0.63a
            	4.07±0.63a
            	3.70±0.74a
            	3.51±0.88b
          

          
            	30
            	3.30±0.77ab
            	3.63±0.93a
            	3.63±0.72ab
            	3.81±0.82a
            	3.56±0.70ab
            	3.63±0.87ab
          

          
            	40
            	3.58±0.82a
            	3.60±1.16a
            	3.84±0.65a
            	4.07±0.80a
            	3.56±0.77ab
            	4.02±0.94a
          

          
            	50
            	3.40±0.95ab
            	3.37±1.13a
            	2.42±0.83c
            	1.79±0.94b
            	2.58±1.05c
            	2.35±1.19c
          

          
            	P value
            	<0.0001
            	<0.0001
            	<0.0001
            	<0.0001
            	<0.0001
            	<0.0001
          

        

        
          
            1) Values are expressed as the average±standard deviation of triplicates.
          

          
            a∼c Values with different superscripts in the same column are significantly different by the Duncan’s multiple range test (p<0.05).
          

        

        

      

    

    

  
    
      요  약
      과일을 이용하여 제조되는 일반적인 잼과 달리 전분질 식품인 자색고구마와 펙틴 공급원으로 사과를 이용하여 자색고구마 잼을 제조하였다. 자색고구마, 물, 사과주스, 레몬주스를 합한 중량 대비 설탕을 0, 20, 30, 40, 50%씩 각각 첨가하여 잼을 제조한 후 색도와 조직감을 관찰하고, 관능평가를 실시하였다. 설탕의 첨가량이 증가할수록 명도와 적색도가 유의적으로 감소하였지만, 황색도는 증가하였다. 이것은 가열 과정에서 자색고구마의 주요 색소인 안토시아닌이 파괴된 반면에, 갈색색소는 오히려 생성되었음을 시사한다. 관능적 특성에서 설탕을 50% 첨가한 자색고구마 잼의 부드러운 정도와 퍼짐성이 가장 낮았다. 기호도 평가에서 설탕이 40% 첨가된 잼이 다른 시료에 비해 색, 단맛, 부드러운 정도, 퍼짐성에서 유의적으로 가장 높았고, 부착성은 가장 낮았으며, 그에 따른 종합적인 기호도는 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 자색고구마 잼의 제조 시 설탕 첨가량은 40%가 가장 적합함을 보여준다. 전분질 식품인 자색고구마는 열 안정성이 비교적 높은 천연색소인 안토시아닌을 다량 함유하고 있기 때문에, 앞으로 신제품 개발과정에서 착색제(colorant)로 이용될 수 있을 것으로 사료된다.
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