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            초록
          
        

        
          The quality characteristics of Yangha pickles soaked in different concentrations of soy sauce (0∼40%) for 90 days were investigated. As a result, the pH and sweetness levels of pickles significantly increased with an increasing concentration of soy sauce in soaking solution (p<0.05). Saltiness was maintained at levels of approximately J1 0.10∼0.30%, J2 0.47∼0.90%, J3 0.90∼1.60%, J4 1.43∼2.30%, and J5 1.77∼3.07% during the storage periods. These results show that the saltiness of Yangha pickles was substantially lower than that of commercial pickles. Total cell number decreased until 45 days, after which it gradually increased. We observed no visible changes in reducing sugars during storage. The hardness increased with an increasing amount of soy sauce. J2 pickle (add 10% soy sauce) showed the highest scores for taste, flavor, texture, and overall acceptability.
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      서 론
      양하(襄荷, Zingiber mioga R.)는 외떡잎식물 생강목 생강과의 다년생 초본이며, 동아시아가 원산지이고, 우리나라에서는 제주도와 남해안 일대에서 재배되고 있다(Jeong SJ 등 2005). 외형으로는 생강과 비슷하나 잎이 넓고 키가 크며, 줄기와 잎을 식용하기도 하지만, 땅에서 돋는 꽃을 각종 나물무침이나 전류, 볶음요리 또는 된장국이나 맑은 생선국에 넣어 먹거나 날로 먹는다. 양하의 보랏빛 나는 꽃봉오리가 땅속에서 돋아나고, 이것을 따서 절단하여 보면 양파처럼 겹겹이 쌓여져 있고, 특유의 매운 맛을 내며, 그 성분은 mioganal이다(Choi SK & Seo YN 1993). 국내에서 양하에 관련된 연구는 양하의 향기성분과 항산화 활성(Lee JW 등 2007), 영양성분 분석(Jeong SJ 등 2005), 양하 꽃봉오리와 양하 근경이 고지혈증 유발 흰쥐의 지질성분에 미친 영향(Shin JH 등 2002), 양하 분말을 이용한 녹두묵 품질 특성(Kim HS 등 2012), 항염증 효과(Shin NR 2015), 혈당상승억제 효과(Cho CY 2014), 인지기능 개선효과(Cho KH 등 2014), 양하 꽃대의 생리활성 및 양갱제조(Kim MJ & Kim AJ 2015) 등으로 보고되고 있다. 양하에 대한 체계적인 생리활성 연구와 기능성식품 제조연구가 더 필요하다. 양하는 8∼10월 초까지 재배되며, 그 생산시기가 짧아 이용의 한계가 있어 양하를 이용한 저장식품의 개발이 필요하다.

      우리나라는 사계절이 뚜렷하여 각 지역마다 그 지역의 특성에 맞는 다양한 식재료가 생산되어 발달하였다. 가정에서는 제철에 나는 식재료를 이용하여 겨울철 채소 섭취가 어려울 때에 저장해두고 먹을 수 있는 장아찌와 같은 저장음식으로 부족하기 쉬운 영양소를 보충하였다(Jeong DY 등 2006; Jung EA 등 2011). 피클은 우리나라 전통식품인 장아찌와 비교될 수 있는 서양식 장아찌로 채소나 과일을 각종 향신료, 소금 그리고 식초 등의 혼합물에 절여 장기간 보존할 수 있는 음식이다(Park MW 등 1994). 피클에 대한 연구로는 오이 피클(Jeong JE 등 2009), 연근 피클(Park BH 등 2009), 마늘 피클(Song MR 등 2009), 자연 송이버섯 피클(Park ML 2008), 인삼, 더덕 피클과 도라지 피클(Kim AJ 등 2008), 땅두릅 피클(Han GJ 등 2007), 야콘 피클(Moon MJ 등 2010) 등 저장기간 중의 이화학적 특성, 기호도 변화, 품질 특성 변화 및 성분 변화에 관한 연구가 이루어졌다. 서구 음식의 보급이 급속도로 확장되면서 피클의 수요가 급증하는데 비해, 상업적인 피클의 주재료는 오이에 국한되어 있다. 또한 피클 제조 시 사용되는 pickling spice는 서구인의 기호에 맞게 개발된 것으로서 우리나라 사람의 기호에는 다소 맞지 않는다. 따라서 양하의 저장성을 높이기 위해서 절임식품의 개발이 필요하며, 간장을 첨가해 침지액을 제조하여 한국인에게 익숙한 피클을 개발하여 식품이용 빈도가 낮은 양하를 활용하고자 한다. 양하를 활용한 피클의 제조방법 개발로 날로 발전해 가고 있는 외식업체에 메뉴개발 혹은 가공품으로서 활용이 될 수 있다면, 이는 농가의 안정적인 생산기반의 확충을 통하여 지역민의 소득향상에 기여할 수 있다고 생각된다. 양하를 활용한 피클을 개발하여 피클로서의 가능성을 알아보고, 저장기간에 따른 품질 특성을 측정하여 이용가치를 높이고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료 및 제조
        
          1) 실험재료
          실험에 사용된 양하(Zingiber mioga R.)는 제주시 애월읍에서 재배된 것을 구입하였다. 간장(Gum F3, Sempyo, Seoul, Korea), 설탕(White sugar, Samyang, Seoul, Korea), 식초(Apple vinegar, Ottogi, Seoul, Korea)는 대형마트에서 구입하여 사용하였다.

        

        
          2) 양하 피클 제조
          양하를 이용한 피클 개발을 위하여 간장농도는 0%(J1), 10%(J2), 20%(J3), 30%(J4), 40%(J5)로 각각 달리 하였고, 저장기간은 90일 동안 15일 간격으로 변화를 살펴보았다. 침지액 비율 및 재료 배합비는 Table 1과 같다. 양하 피클의 제조 방법 및 재료배합은 초간장 절임 형태의 피클 조리법으로 예비실험을 거쳐 표준화하였다. 균일한 7±0.6 cm 크기의 양하는 수세 후 밀폐가 가능한 멸균한 유리병에 넣었다. 간장, 설탕, 식초와 물이 혼합된 침지액은 100℃로 가열한 후 80℃가 되었을 때 수세한 양하가 담겨있는 유리병에 붓고, 10분 경과 후 뚜껑을 닫고, 1시간 뒤 4℃에서 냉장보관(LG, R-B634GM, Korea)하여 실험에 사용하였다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Formulas of soaking solution of Yangha pickle
            
            

          

          
            
              
                	Ingredient (%)
                	Sample
              

              
                	J11)
                	J2
                	J3
                	J4
                	J5
              

            
            
              	Water
              	80
              	70
              	60
              	50
              	40
            

            
              	Soy sauce
              	0
              	10
              	20
              	30
              	40
            

            
              	Vinegar
              	10
              	10
              	10
              	10
              	10
            

            
              	Sugar
              	10
              	10
              	10
              	10
              	10
            

          

          
            
              1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce.
            

          

          

        

        
          3) 양하 피클 추출물 제조
          양하 피클의 pH, 당도, 염도, 환원당을 측정하기 위해 10배(w/v)의 증류수를 첨가하여 균질화한 후 여과하여 사용하였다. 상등액은 Whatman No. 2로 여과하여 일정 농도로 제조하여 실험에 사용하였다.

        

      

      
        2. 품질 특성
        
          1) pH
          30분간 방치한 후 pH meter(pH meter F-51, HORIBA. Japan)로 3회 반복으로 측정하였으며, 그 평균값을 구하였다.

        

        
          2) 염도
          피클의 염도는 0∼53% 범위를 갖는 염도계(ES-421, ATACO Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 3회 반복 측정하였으며, 그 평균값을 구하였다.

        

        
          3) 당도
          피클의 당도는 0∼53% 범위의 당도계(Pocket PAL-1, ATAGO, Tokyo, Japan)를 이용하여 3회 반복하여 측정하였으며, 평균값을 구하였다.

        

        
          4) 수분함량
          양하 피클의 저장기간에 따른 수분측정은 적외선 수분측정기(MB45 Moisture Analyzer, Ohaus Coorporation, Zurich, Switzerland)를 이용하여 측정하였다. 각 시료를 1 g 칭량하여 3회 반복하여 그 평균값으로 나타내었다. 수분함량 측정시의 온도는 105℃였다.

        

        
          5) 환원당
          피클 시료를 사용하였으며, DNS(Dinitrosalicylic acid)법을 사용하였다(Miller GL 1959). 양하피클 추출액과 DNS시약 3 mL를 가하고 끓는 water bath에서 5분간 끓인 후, 흐르는 수돗물에서 10분간 식힌 것을 분광광도계(UV spectrophotometer, T60U, PG, London, UK)를 사용하여 575 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 무수포도당(Glucose)을 이용하였고, 피클의 환원당 함량을 피클시료 1 mL당 D-glucose 당량으로 표시하였다.

        

        
          6) 색도
          피클의 색도는 색차계(Color meter CR-300, Minolta Co. Osaka, Japan)를 사용하여 L(lightness, 명도), a(redness, 적색도), b(yellowness, 황색도)의 색채 값을 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다. 이 때 사용한 표준 백색판(standard plate)의 L, a, b 값은 각각 97.26, -0.07, +1.86이었다.

        

        
          7) 조직감
          피클의 조직감은 Texture Analyzer(TA-XT2, Stable Micro System Ltd., Haslemere, UK)로 puncture test를 실시하여 질긴 정도를 측정하였다. 측정조건은 Table 2와 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Parameter condition of texture analyzer
            
            

          

          
            
              
                	Parameter
                	Condition
              

            
            
              	Test mode and option
              	Puncture test
            

            
              	Probe Diameter
              	5 mm stainless steel rod
            

            
              	Pre-test speed
              	5.0 mm/sec
            

            
              	Test speed
              	3.0 mm/sec
            

            
              	Post-test speed
              	10.0 mm/sec
            

            
              	Distance
              	8.0 mm
            

            
              	Test time
              	2 sec
            

          

          

        

        
          8) 총 균수
          양하 피클 시료 10 g을 무균 상태로 취해 blender (KF-HM 500, Kitchen flower, Korea)로 갈아서 0.85% 멸균 식염수로 단계적으로 희석하여 균질화한 후 표준한천평판배양법에 의해 표준한천배지(3M petri film, 일반세균용)에 접종하였다. 37℃ 항온기에서 24시간 동안 배양하여 형성된 집락수 중 30∼300개의 colony를 보이는 것을 계수하였고, 동일한 방법으로 계수실험을 3번 반복하여 평균치를 log CFU/mL로 표시하였다.

        

      

      
        3. 관능평가
        양하 피클의 관능검사는 숙명여자대학교 식품영양학과 대학원에 재학 중인 25명을 선정하여 충분한 지식과 용어, 평가기준 등을 숙지시킨 후 평가에 응하도록 하였다. 시료번호는 난수표를 이용하여 3자리 숫자로 표시하였다. 모든 시료는 동시에 제공하여 7점 척도법으로 관능 특성을 평가하도록 하였다. 평가 항목은 색(color), 향(flavor), 맛(taste), 질감(texture), 전반적인 기호도(overall acceptability) 5가지 항목에 대하여 7에 가까울수록 높은 기호를 나타내는 7점 척도법으로 평가하였다.

      

      
        4. 통계처리
        모든 자료의 통계 분석은 SPSS(Statistic Package for the Social Science, version 21 for Windows)를 이용하여 평균(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다. SPSS(Statistic Package for the Social Science, version 21 for Windows) program을 이용하여 이원배치분산분석(two-way ANOVA)를 실시하여 5% 수준에서 각 시료 간에 유의성이 있는 경우, 사후검증으로 Duncan’s multiple range test를 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. pH
        간장 첨가량을 달리한 양하 피클의 저장기간 중에 pH 변화는 Table 3과 같다. 각 pH를 측정한 결과, J1 3.64∼4.39, J2 3.79∼4.35, J3 3.87∼4.48, J4 3.98∼4.54, J5 4.00∼4.24로 측정되었으며, 간장 첨가량이 증가할수록 pH는 높아졌다(p<0.001). 새송이버섯 장아찌(Jung EA 등 2011), 오이 장아찌(Jung 등 1995), 깻잎 장아찌(Lee JM 등 2002), 방울토마토 장아찌(Kim JA & Cho MS 2009)에서도 간장 첨가량이 증가할수록 pH가 높게 나타나, 양하 피클과 유사한 경향을 보였다. 따라서 간장 농도가 증가할수록 pH는 높게 나타났다. 저장기간에 따른 pH 변화는 15일까지 급격히 감소하고, 45일 이후 서서히 증가하는 경향을 보였다(p<0.001). 또한 pH 변화는 간장 첨가량이 증가할수록 변화가 적었다. 이는 간장의 유리 아미노산이 완충작용을 하여 pH의 변화를 완만하게 하였다고 생각된다(Seo JS & Lee Ts 1992). 저장 중 양하피클의 다양한 유기산 생성에 의해 pH가 낮아진 것으로 판단된다(Lee SH & Kang KM 2015). 두릅장아찌의 젖산균은 4개월에 가장 높았고, 이후 감소하는 경향을 보였다(Han GJ 등 2009). 양하 피클의 경우, 젖산균 등의 유기산이 증가하다가 감소하여 pH에 영향을 주었다고 생각된다. Lee MK 등(2010)은 콜라비 피클의 담금 직후 pH가 3.98∼4.08이었으며, 숙성 28일째 3.79∼3.86으로 감소하여 본 연구의 초기 pH와 같이 감소하는 경향이 나타났다. 개두릅 장아찌의 숙성기간에 따른 pH의 변화는 숙성 20일까지 증가하여 pH 4.02∼4.41을 나타내었고, 이후 점차 감소하는 경향을 보였다(Lee SH & Kang KM 2015). 양하를 첨가한 수정과에서 양하를 첨가하지 않은 대조군의 pH는 5.70로 가장 높게 나왔으며, 양하꽃대를 첨가한 수정과에서 4.69로 측정되어 양하의 첨가량의 증가함에 따라 유의적으로 pH가 감소하는 경향을 보였다(Kim 2015). 피클의 우수한 저장성은 낮은 pH에 유해균의 번식이 억제에 기인하는 것으로 판단된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Change of pH on Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time
          
          

        

        
          
            
              	Day
              	pH
            

            
              	Sample
              	0
              	15
              	30
              	45
              	60
              	75
              	90
              	F-value
            

          
          
            	J11)
            	4.39±0.11aD
            	3.65±0.01dD
            	3.64±0.01dD
            	3.80±0.03cD
            	3.79±0.02cD
            	3.88±0.02bD
            	3.79±0.01bcD
            	148.294***
          

          
            	J2
            	4.35±0.21aC
            	3.83±0.01dC
            	3.79±0.01dC
            	3.87±0.01cC
            	3.94±0.02cC
            	3.98±0.02bC
            	3.96±0.02bcC
          

          
            	J3
            	4.48±0.17aB
            	3.87±0.01dB
            	3.90±0.01dB
            	3.97±0.01cB
            	3.96±0.02cB
            	4.16±0.01bB
            	4.04±0.01bcB
          

          
            	J4
            	4.54±0.10aA
            	3.98±0.07dA
            	3.95±0.02dA
            	4.09±0.01cA
            	4.09±0.02cA
            	4.13±0.00bA
            	4.10±0.01bcA
          

          
            	J5
            	4.20±0.01aA
            	4.00±0.01dA
            	4.10±0.01dA
            	4.24±0.02cA
            	4.13±0.01cA
            	4.19±0.00bA
            	4.16±0.01bcA
          

          
            	F-value
            	100.401***
            	
          

        

        
          
            1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce.
          

          
            a∼d Values with different small letters within a row differ significantly.
          

          
            A∼D Values with different large letters within a column differ significantly.
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

      
        2. 염도
        양하 피클의 염도는 Table 4에 나타내었다. 피클의 간장첨가에 따른 변화는 간장 농도가 높아질수록 염도가 증가하였다(p<0.001). 간장을 첨가하지 않은 J1은 0.1∼0.3%였으며, 간장 첨가량이 가장 높은 J5의 염도는 최고 3.07%로 측정되었다. 간장을 첨가하지 않은 콜라비 피클 숙성 중 염도의 변화가 없었다고 보고하여 본 연구에서 간장을 넣지 않은 J1과 같은 결과를 나타냈다(Lee MK 등 2010). 일반적인 장아찌의 평균 염도는 5% 이상으로 나타났고, 시중에서 판매 중인 장아찌의 평균 염도는 9.15%로 나타났다(Jeong DY 등 2006; Kim JA & Cho MS 2009). 시중에서 판매 중인 장아찌와 비교하면 염도가 낮은 피클로 볼 수 있다. 또한 저장기간에 따라 염도가 증가하여 45일째 가장 염도가 높았으며, 60일 이후부터 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다. 담금 직후의 여주 피클의 염도는 각각 5.7∼6.2%, 숙성 2주까지 염도가 3.5∼3.8%로 감소하였으나, 이후에는 큰 변화가 일어나지 않았다(Lee HY 등 2015). 이는 침지액에 들어있는 간장이 삼투압에 의해 양하의 내부로 이동하여 양하 내부의 수분이 빠져나와 침지액을 희석시키게 되고, 결과적으로 양하의 수분이 빠져나와 양하는 수분감소와 부피감소, 염도 상승으로 이어진다. 일정 기간이 되면 양하 내부의 수분이 절임액과 염도가 비슷해지면서 평형을 이루게 되고, 더 이상 양하의 수분이 침지액으로 이동하지 않아 피클의 염도가 증가하는 현상은 감소하게 되어 양하피클의 염도도 감소하는 것으로 보인다. 대구시내 외식업소 장아찌류에서 모듬 장아찌가 평균 1,239.3 mg으로 가장 높았고, 오이지가 평균 561.9 mg으로 가장 낮게 측정되었다. 음식 100 g당 나트륨 함량은 게장류(1,117.76 mg), 장아찌류(889.7 mg), 조림류(883.4 mg), 김치류(673.0 mg)가 소금이 과다하게 첨가된 식품으로, 장아찌는 다른 종류보다 높은 값의 나트륨 함량을 보였다(Chen KQ 2015). 또한 Kotchen TA 등(2013)에 의하면 칼륨 섭취가 나트륨에 의한 혈압이나 심혈관계 질환의 발병에 영향을 줄 수 있다고 보고하였는데 양하에는 나트륨을 배출하는데, 효과적인 칼륨 함량이 높아(Jeong SJ 등 2005), 양하를 이용하여 피클을 개발하는 것은 가치가 있다고 생각된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Change of saltiness on Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time
          
          

        

        
          
            
              	Day
              	Saltiness (%)
            

            
              	Sample
              	0
              	15
              	30
              	45
              	60
              	75
              	90
              	F-value
            

          
          
            	J11)
            	0.30±0.00fE
            	0.23±0.06eE
            	0.20±0.00dE
            	0.20±0.00aE
            	0.20±0.00cE
            	0.20±0.00bE
            	0.10±0.00bcE
            	5,720.764***
          

          
            	J2
            	0.47±0.12fD
            	0.83±0.06eD
            	0.70±0.00dD
            	0.90±0.00aD
            	0.83±0.06cD
            	0.87±0.06bD
            	0.83±0.06bcD
          

          
            	J3
            	0.90±0.00fC
            	1.13±0.06eC
            	1.20±0.00dC
            	1.60±0.00aC
            	1.47±0.06cC
            	1.50±0.00bC
            	1.43±0.12bcC
          

          
            	J4
            	1.43±0.06fB
            	1.70±0.20eB
            	1.70±0.00dB
            	2.30±0.00aB
            	2.17±0.06cB
            	2.17±0.06bB
            	2.17±0.06bcB
          

          
            	J5
            	1.77±0.58fA
            	2.10±0.00eA
            	2.50±0.00dA
            	3.03±0.06aA
            	2.90±0.00cA
            	3.07±0.06bA
            	3.07±0.06bcA
          

          
            	F-value
            	248.739***
            	
          

        

        
          
            1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce.
          

          
            a∼f Values with different small letters within a row differ significantly.
          

          
            A∼E Values with different large letters within a column differ significantly.
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

      
        3. 당도
        간장 첨가량을 달리하여 저장 기간에 따른 양하 피클의 당도 측정 결과는 Table 5와 같다. 간장 첨가량이 증가할수록 당도가 증가하였다. 양하피클은 각 J1 5.67∼11.00 °brix, J2 4.33∼13.33 °brix, J3 7.00∼15.33 °brix, J4 7.67∼17.0 °brix, J5 7.67∼17.33 °brix 로 측정되었다(p<0.001). 저장기간이 증가할수록 당도가 증가하였다. 야콘 장아찌의 경우, 저장기간이 길어질수록 당도가 높아지는 것으로 나타나, 본 연구 결과와 같은 경향을 보였다(Sim KH 2012). 이는 수용액의 설탕과 간장의 당 성분이 양하에 침투하면서 당도가 높아진 것으로 생각된다. 양하는 안토시아닌을 함유하였는데, 안토시아닌은 단당류에 의하여 변색이 촉진되고, 이당류는 억제 효과가 있다고 보고되었다(Hong JH 등 2002; Kim MH 2015). 안토시아닌에 이당류인 sucrose를 첨가하면 다른 당류에 비해 비교적 색소 감소를 줄일 수 있어 식품 가공시 sucrose를 첨가하는 것이 다른 당을 첨가하는 것보다 색소 변화를 최소화 할 수 있을 것으로 생각된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Change of sweetness on Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time
          
          

        

        
          
            
              	Day
              	Sweetnes (°brix)
            

            
              	Sample
              	0
              	15
              	30
              	45
              	60
              	75
              	90
              	F-value
            

          
          
            	J11)
            	5.67±0.07gD
            	6.33±0.58fD
            	8.00±0.00eD
            	7.00±0.00dD
            	11.00±0.00cD
            	9.33±0.58bD
            	10.00±1.00aD
            	460.624***
          

          
            	J2
            	4.33±1.15gC
            	8.67±0.58fC
            	8.00±0.00eC
            	8.00±0.00dC
            	11.33±0.58cC
            	13.33±0.58bC
            	12.00±1.00aC
          

          
            	J3
            	7.00±0.00gB
            	7.67±0.58fB
            	11.00±0.00eB
            	11.00±0.00dB
            	12.33±0.58cB
            	14.00±0.00bB
            	15.33±0.58aB
          

          
            	J4
            	7.67±0.58gB
            	9.67±0.58fB
            	12.00±0.00eB
            	11.00±0.00dB
            	13.33±0.58cB
            	14.00±0.00bB
            	17.00±1.00aB
          

          
            	J5
            	7.67±0.58gA
            	11.33±0.58fA
            	14.00±0.00eA
            	13.00±0.00dA
            	15.00±0.00cA
            	17.33±0.58bA
            	17.00±1.00aA
          

          
            	F-value
            	310.210***
            	
          

        

        
          
            1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce.
          

          
            a∼g Values with different small letters within a row differ significantly.
          

          
            A∼D Values with different large letters within a column differ significantly.
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

      
        4. 수분함량
        간장 첨가량을 달리한 양하 피클의 수분함량 변화는 Table 6과 같다. 본 실험에서 사용된 양하의 수분함량은 95.39%로 수분함량이 높은 식품이다. J1 89.24∼91.08%, J2 88.51∼93.42%, J3 85.77∼90.21%, J4 84.45∼91.82%, J5 81.00∼89.24%로 측정되었다(p<0.001). 양하 피클의 수분 함량은 간장첨가량이 증가할수록 수분의 함량은 감소하였고, 저장기간이 길어지면서 J1보다 J5에서 수분이 더 큰 폭으로 감소하였다. 간장 첨가량이 증가할수록 염도가 높아지면서 삼투압에 영향을 받아 농도가 낮은 양하의 수분이 농도가 높은 간장으로 이동하여 수분감소가 일어났다고 생각된다. 저장기간에 따른 변화는 저장기간이 길어질수록 수분함량이 감소하였으며, 60일 이후부터 큰 변화를 보이지 않았다. 새송이 장아찌와 인삼 장아찌의 경우, 침지액의 염도가 높을수록 침지시간이 길어질수록 많은 수분이 용출된다는 결과를 보여, 본 연구와 같은 결과를 보였다(Jung EA 등 2011; Lee KW 2013).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Change in moisture on Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time
          
          

        

        
          
            
              	Day
              	Moisture (%)
            

            
              	Sample
              	0
              	15
              	30
              	45
              	60
              	75
              	90
              	F-value
            

          
          
            	J11)
            	91.08±1.77aA
            	93.42±0.19bA
            	90.21±0.17cA
            	91.82±1.23cA
            	90.47±0.42dA
            	90.42±0.42dA
            	90.34±5.37dA
            	40.181***
          

          
            	J2
            	93.97±0.92aB
            	92.44±0.72bB
            	90.08±0.31cB
            	89.40±0.33cB
            	89.64±0.12dB
            	88.37±1.03dB
            	88.43±0.40dB
          

          
            	J3
            	94.05±0.24aC
            	90.46±1.15b
            	88.50±0.48cC
            	87.94±1.13cC
            	86.66±0.92dC
            	86.39±0.88dC
            	86.55±0.39dC
          

          
            	J4
            	90.14±2.19aD
            	88.41±0.41bD
            	87.25±0.28cD
            	86.50±0.13cD
            	84.54±2.23dD
            	84.23±0.82dD
            	83.98±0.40dD
          

          
            	J5
            	89.24±0.13aE
            	88.51±0.63bE
            	85.77±0.22cE
            	84.45±0.42cE
            	84.20±0.50dE
            	81.64±1.39dE
            	81.00±0.75dE
          

          
            	F-value
            	96.476***
          

        

        
          
            1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce.
          

          
            a∼d Values with different small letters within a row differ significantly.
          

          
            A∼E Values with different large letters within a column differ significantly.
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

      
        5. 환원당
        양하 피클 저장 중 환원당의 변화는 Table 7과 같다. 0.89∼0.92 mg/mL로 측정되어 간장 첨가량과 숙성기간이 경과함에 따라 환원당의 함량 변화가 없었다. 여주 피클, 순무 피클과 버섯 피클의 경우, 저장 중 환원당의 변화는 거의 없다고 보고하여 본 연구 결과와 같았다(Lee HY 등 2015; Oh SH 등 2003; Kim SC 등 2001).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Change in reducing sugar on Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time
          
          

        

        
          
            
              	Day
              	Reducing sugar (mg/mL)
            

            
              	Sample
              	0
              	15
              	30
              	45
              	60
              	75
              	90
              	F-value
            

          
          
            	J11)
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.93±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	4.177
          

          
            	J2
            	0.89±0.01
            	0.91±0.01
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.91±0.01
            	0.92±0.00
          

          
            	J3
            	0.91±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.01
            	0.92±0.00
          

          
            	J4
            	0.91±0.00
            	0.90±0.01
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.90±0.02
            	0.91±0.00
          

          
            	J5
            	0.91±0.00
            	0.91±0.00
            	0.92±0.00
            	0.91±0.00
            	0.92±0.00
            	0.92±0.00
            	0.91±0.00
          

          
            	F-value
            	3.931
          

        

        
          
            1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce. Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

      
        6. 조직감
        양하의 질긴 정도를 측정하기 위해 puncture test를 실시한 결과는 Fig. 1과 같다. 간장 농도가 높을수록 질긴 정도가 증가하였다. 양하 피클의 경도는 제조 0일차에는 202.6∼235.9 g/cm2이고, 90일차에는 352.2∼368.3 g/cm2로 저장기간이 경과함에 따라 증가하다가 감소하는 결과를 보였다. 숙성발효 과정 중에서절단변형력이 증가하는데, 식물조직 내의 탈수, 탈기현상으로 세포벽이 변형되면 서로 포개져 절단면에 걸리는 섬유소가 증가되기 때문이라고 보고하였다(Lee HS 1995). 비트 추출물을 첨가한 연근 피클의 경우, 저장 2주 후 저장 5주까지 유의적으로 높은 값을 유지하였으나 이후 감소하였고 비트 추출물 첨가량이 증가될수록 높게 나타났다(Park BH 등 2009). Tang HCL & Mcfeeters RF(1983)는 오이피클을 소금물에 침지하는 기간이 길어질수록 세포벽의 펙틴이 분해되어 조직이 부드러워진다고 보고되었다. 미숙 청방울 토마토 피클(Koh JH 등 2012)과 오이지 피클, 오이 피클, 순무 피클(Mcfeeters RF 등 1985; Demain AL & Phaff HJ 1957; Fleming HP 등 1988; Choi HS 등 1989)에서도 감소하는 경향을 보였다. 양하 피클의 조직감은 90일 동안 물러지지 않았고, 조직감에 변화가 크게 없어 장기간 저장이 가능하여 피클의 소재로 가치가 있다고 판단된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Changes in hardness of Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time.
          
          

          

        

      

      
        7. 색도
        양하 피클과 피클 침지액의 색도 변화를 L(Lightness, 명도), a(Redness, 적색도), b(Yellowness, 황색도)를 구분하여 측정하였다(Fig. 2, Fig. 3). 양하피클의 명도는 간장 첨가량이 증가할수록 낮았고, 저장기간에 따라 높아졌다가 낮아졌다. 적색도는 간장을 첨가하지 않은 J1이 높게 나타났다. 황색도는 J1을 제외하고 증가하였으며, J5에서 가장 황색도가 높았다. 간장의 침투로 색의 변화가 있다고 판단된다. 양하피클 침지액의 경우는 간장 첨가량이 증가할수록 황색도와 적색도는 증가하였고, 명도에는 영향을 미치지 않았다. 간장이 첨가되지 않은 J1의 침지액 황색도는 음(-)의 값을 보여 청색을 나타내었다. 비트 추출물을 첨가한 연근 피클의 적색도는 비트 추출물 첨가량이 많을수록 높게 나타났으나, 저장기간이 증가함에 따라 감소되었고, 황색도값은 저장기간이 길어질수록 증가를 나타내어 본 연구와 같은 경향을 보였다(Park BH 등 2009). 또한 Son EJ 등(2003)과 Oh SH 등(2003)은 순무 피클의 경우, 저장기간이 경과됨에 따라 적색도 값이 낮아졌다고 보고하여 본 결과와 비슷하였다. 양하 피클 침지액의 적색도는 저장기간에 따라 증가하였다. 양하로부터 적색을 나타내는 안토시아닌 색소가 간장 침지액으로 용출되었다고 판단된다. 안토시아닌 색소는 pH에 따라 특징적인 변화를 보이는데, pH 1∼3의 산성영역에서는 적색 또는 연한 자주색을 나타낸다(Jackman RL 등 1987). 양하를 첨가한 수정과의 황색도값은 양하꽃대의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소한 반면, 적색도값은 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가되었다. 이는 양하꽃대가 가지고 있는 안토시아닌 색소의 첨가량이 증가함에 따라 적색도를 증가시킨 것으로 보인다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Change of L, a, b value on Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Change in L, a, b value on Yangha pickle soaking solution by soy sauce concentration and storage time.
          
          

          

        

      

      
        8. 총 균수
        간장 첨가량을 달리한 양하피클의 저장기간에 따른 총균수 결과는 Table 8과 같다. 간장첨가량이 증가하면 총균수는 감소하였다(p<0.001). 간장의 첨가량이 가장 높은 J5에서 총균수가 가장 낮게 나타났다. 이는 염도 상승에 의해 미생물의 생육이 저해되어 총균수가 감소한 것으로 판단된다. 저장기간에 따른 양하피클의 총균수는 초기에 가장 높았다가 45일까지 감소를 보였고, 서서히 증가하다가 정체하였다(p>0.001). 땅두릅 장아찌의 총균수는 5개월에 가장 높았으며, 그 이후 감소하는 경향을 보였다(Han GJ 등 2009). 여주피클은 4주 동안 숙성이 진행됨에 따라 총균수는 증가하여 최고치에 달한 후 서서히 감소하였다(Lee HY 등 2015). 가지 장아찌는 총균수가 감소하였다가 다시 증가하는 패턴을 보여 본 연구와 비슷한 경향을 보였다(Choi SA & Cho MS 2012). 개두릅 장아찌는 처리군에 따라 20일 또는 30일 이후 감소하고, 다시 증가하여 본 실험과 비슷한 패턴을 보였다(Lee SH & Kang KM 2015). 피클에 사용된 절임용액의 낮은 pH와 염도에 의해 미생물의 생식이 감소하였다고 판단된다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Change in total cell of Yangha pickle by soy sauce concentration and storage time
          
          

        

        
          
            
              	Day
              	Reducing sugar (mg/mL)
            

            
              	Sample
              	0
              	15
              	30
              	45
              	60
              	75
              	90
              	F-value
            

          
          
            	J11)
            	4.41±1.16aA
            	3.49±0.02cA
            	3.46±0.02eA
            	3.22±0.06fA
            	3.47±0.02dA
            	3.56±0.09bA
            	3.66±0.04bA
            	207.471***
          

          
            	J2
            	4.42±0.35aB
            	3.62±0.07cB
            	3.21±0.06eB
            	3.01±0.01fB
            	3.22±0.02dB
            	3.29±0.01bB
            	3.32±0.02bB
          

          
            	J3
            	4.19±0.01aA
            	3.45±0.04cA
            	3.17±0.04eA
            	3.10±0.02fA
            	3.81±0.07dA
            	3.71±0.04bA
            	3.71±0.04bA
          

          
            	J4
            	4.24±0.02aB
            	3.21±0.20cB
            	3.12±0.30eB
            	2.94±0.04fB
            	3.01±0.09dB
            	3.72±0.04bB
            	3.72±0.04bB
          

          
            	J5
            	4.21±0.01aC
            	3.16±0.12cC
            	2.98±0.24eC
            	2.98±0.03fC
            	2.86±0.14dC
            	3.03±0.02bC
            	3.07±0.02bC
          

          
            	F-value
            	52.505***
            	
          

        

        
          
            1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce.
          

          
            a∼c Values with different small letters within a row differ significantly.
          

          
            A∼F Values with different large letters within a column differ significantly.
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

      
        9. 관능평가
        간장 첨가량을 달리한 양하 피클의 관능적 특성 결과는 Table 9에 나타내었다. 피클의 조리법에 따른 선호도는 10, 20대에서는 소금절임, 식초절임 형태가 높았고, 30, 40대는 10, 20대에 비해 간장절임, 된장절임, 고추장절임을 선호하였다(Kim SC 등 2002). 전통식품인 간장, 된장, 고추장의 영양과 식품학적 가치를 감안할 때 기호에 맞게 다양한 피클 조리법의 개발로 건강도모와 더불어 피클의 이용 범위를 확대할 필요성이 요구된다(Kim SC 2002). 외관, 색, 향, 맛, 매운맛, 질감, 전반적인 기호도를 7점 기호척도법으로 실시한 평가 결과에서 양하 피클은 매운맛을 제외하고, 유의적인 결과 값을 나타났다. 색은 간장 첨가량이 증가할수록 기호도가 낮아져 J1이 6.2로 가장 높은 점수를 받았다. 맛은 J5가 가장 낮았고, 간장 첨가에 따라 유의적인 차이를 보였으며, 10% 간장 첨가 양하 피클 J2가 가장 높은 점수를 받았다. 전반적인 기호도에서 대조군, 간장 10, 20, 30 및 40% 첨가군이 각각 5.4, 5.7, 4.8, 3.6 및 2.8로 나타나 유의적인 차이를 보였으며, J2가 가장 높게 평가되었다. 양하 피클의 외관과 색은 간장의 첨가량이 증가할수록 기호도가 낮아졌으며, 간장 첨가량이 많은 J5는 모든 항목에서 기호성이 가장 낮게 나타났다. 따라서 간장의 함량이 높은 피클보다 간장의 첨가비율이 10%일 때 염도는 낮으며, 소비자의 기호도는 충족시킬 수 있는 수준이며, 저염 피클을 선호한다고 판단된다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Sensory score on Yangha pickle by different soy sauce concentration
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Sensory characteristics
            

            
              	Appearance
              	Color
              	Flavor
              	Taste
              	Pungency
              	Texture
              	Overall acceptability
            

          
          
            	J11)
            	6.10±1.60a
            	6.20±1.55a
            	4.80±1.62abc
            	4.90±1.79a
            	4.30±1.89
            	4.90±1.37a
            	5.40±1.65ab
          

          
            	J2
            	5.30±0.95ab
            	5.10±0.99b
            	5.40±1.17a
            	5.20±1.03a
            	4.70±1.06
            	5.20±0.79a
            	5.70±0.67a
          

          
            	J3
            	4.40±1.17b
            	4.30±1.34bc
            	5.20±1.23ab
            	4.80±1.03a
            	4.40±1.07
            	4.50±0.97ab
            	4.80±0.42b
          

          
            	J4
            	3.10±0.88c
            	3.40±0.70cd
            	4.00±1.05bc
            	4.10±1.29ab
            	3.90±1.29
            	3.60±0.84bc
            	3.60±0.52c
          

          
            	J5
            	2.60±1.07c
            	3.00±0.82d
            	3.70±1.57c
            	3.30±1.25b
            	4.00±1.83
            	3.10±1.45c
            	2.80±0.92c
          

          
            	F-value
            	15.90***
            	13.22***
            	3.04*
            	3.40*
            	0.48
            	6.29***
            	16.92***
          

        

        
          
            1) J1: add 0% soy sauce, J2: add 10% soy sauce, J3: add 20% soy sauce, J4: add 30% soy sauce, J5: add 40% soy sauce.
          

          
            a∼d Means in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
          

          
            * p<0.05,
          

          
            *** p<0.001.
          

          
            Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

    

    

  
    
      요 약
      간장 첨가량을 달리한 양하피클을 제조하여 90일 저장기간 동안 pH, 당도, 염도, 수분함량, 색도, 환원당, 경도, 총균수 등의 품질평가와 관능평가를 비교하였다. 간장 첨가량이 증가할수록 pH, 염도, 당도가 높아졌다(p<0.001). 양하 피클의 수분 함량은 간장량이 증가할수록 저장기간이 길어질수록 감소하였다. 양하 피클의 경도는 제조 0일차에는 202.6∼235.9 g/cm2이고, 90일차에는 352.2∼368.3 g/cm2로 저장기간이 경과함에 따라 증가하다가 감소하는 결과를 보였고, 간장 함량이 증가될수록 높았다. 명도는 간장 첨가량이 증가할수록 낮았고, 적색도는 J1이 높았으며, 황색도는 저장기간 동안 J1을 제외하고 증가하였다. 양하 피클의 관능적 특성 결과, 양하 피클은 매운맛을 제외하고 유의적인 결과 값을 나타냈으며, 맛, 향, 전반적인 기호도에서 간장 10%를 첨가한 J2가 유의적으로 높은 선호도를 나타냈다. 양하 피클의 외관과 색은 간장의 첨가량이 증가할수록 기호도가 낮아졌다. 따라서 양하를 이용한 피클은 오랫동안 저장하여도 우수한 품질을 유지할 수 있어 피클로서 제조가 가능할 것으로 생각된다
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