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3. 보고서 요약서

보고서 요약서

과제고유번호 814002
해 당 단 계

연 구 기 간

2014.10.15.~

2017.10.14
단 계 구 분 3 / 3

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 기술사업화지원사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 기능성 천연 색소소재를 활용한 떡류 등 관련 가공제품 개발 및 사업화

세부 과제명

세부 : 기능성 천연색소소재를 활용한 류등 관련 가공제품 개발 

및 사업화

협동1: 천연색소 소재 기능성 평가

협동2: 천연색소 소재 안정화 기술 개발

연 구 책 임 자

해당단계

참 여

연구원 수

  총: 25 명

내부: 21 명

외부:  4 명

해당단계

연 구 개 발 비

정부:300,000천원

민간:100,000천원

  계:400,000천원

총 연구기간

참 여

연구원 수

  총: 60 명

내부: 53 명

외부: 7 명

총 연구개발비

정부:900,000천원

민간:300,000천원

계:1,200,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명

 ㈜ 창 억

 한약진흥재단

 전남대학교 산학협력단

참여기업명

 ㈜ 창 억

위 탁 연 구

연구기관명: 연구책임자: 

 유 승 진

○ 천연색소 소재의 안정화 기술 확보 및 기능성 검정을 통한 기

술력을 확보

○ 주관기관의 천연발효 증편 개발제품과 접목하여 사업화 단계

를 이룸

○ 떡류 이외의 쌀가공상품 개발로 인한 출시 가능제품 제품 다

변화

○ 유통역량강화를 통한 공정개선에 따른 기존제품 품질개선을 

이루었으며 유통루트 다변화를 통해 매출증대 및 고용창출

보고서 면수

  350
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4. 국문 요약문

코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

○ 기능성 천연색소 소재를 활용하여 클로로필, 카로틴, 안토시아닌류 천연색소 

안정화 기술과 체지방 감소, 인지능 개선, 면역증진 효과 등의 기능성이 확보된 

제품에 주관기관의 시장 개발 역량과 제품개발 역량을 적극 활용하여 다양한 제

품군을 개발하여 과제 후 매출 100억 달성을 목표로 함

○ 천연색소를 이용한 제품개발

- 천연색소소재를 활용한 친환경 제품 생산 (떡류제품과 쌀 가공제품, 음료를 개

발) 

기능성 천연색소소재를 활용한 기능성 식품 생산 (쌀가공제품 및 음료 개발)

천연색소소재의 상품화

○ 천연색소 제품의 유통 중 품질 개선 

천연색소 제품의 애로사항을 해결을 위한 색소 안정화 기술연구

천연색소 제품의 포장방법 및 유통방법을 개선하여 제품의 품질을 개선

기능성 천연색소소재를 활용한 유통기한 증대방법에 대한 연구

○ 천연색소 소재의 기능성 연구

- 원료단계의 기능성 연구

- 최종 제품의 기능성 확인

- 최종 제품의 기능성 재고를 위한 방안 연구

연구개발성과

○ 천연색소 소재 안정화

 - 새싹보리의 클로로필의 마그네슘(Mg)을 아연(Zn)으로 치환하였을 때 녹색이 

안정화되었고, 떡으로 제조하였을 때도 색 변화가 최소화되며, 색소를 함유하고 

있는 소재가 가지고 있는 고유의 기능성이 사라지지 않는 특성을 지님

 - 쌀 전분을 이용한 OSA 변성 전분 제조 기술을 확보하였고, 이들 OSA 변성 

전분을 이용한 카로티노이드 캡슐화 기술 개발을 통하여 백진주 전분이 가장 좋

은 캡슐화 소재였고, 동결 건조 시킨 안정화 색소는 산소나 빛, 열에 안정하여 카

로티노이드 색소가 조리 중에 안정할 것임을 확인하였음

 - 안토시아닌 색소를 말토덱스트린(DE 1~ DE20)을 이용하여 캡슐화하여 색소

를 안정화 시켰고, 이들 떡의 제조 후의 색 안정성을 확인하여 말토덱스트린으로 

색소의 조리 안정성을 확인하였음

○ 천연색소 소재의 기능성 연구

떡류에 적용할 기능성으로 기억력 개선을 위한 연구를 실시하여 초석잠과 경옥고

의 기억력 개선 실험을 실시하여 관련 제품에 적용함

새싹보리, 식방풍, 홍국 등 천연색소 소재를 활용하여 고지혈증 및 체지방 감소 

효능을 평가하여 그 결과를 학회와 논문으로 발표하였으며 이를 활용한 제품 개

발에 적용함

건강한 떡 제품 개발을 위해 떡 제품 베이스를 활용하여 면역증진 기능성을 평가

하여 건강한 떡 제품개발에 활용함
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○ 천연색소 소재와 토종 효모 및 김치유산균을 활용한 천연발효 증편 개발 및 

사업화

- 국내 과실 중 표면에 서식하는 효모들을 분리하여 기정떡 발효력에 효과적인 

균주를 분리 선발하였으며 선발된 균주의 균주등록과 특허등록을 마친 상태임. 

- GABA변환 김치유래 유산균을 분리 동정하였으며 기정떡 생산공정에 적용하여 

기능성 떡류 개발에 활용하였으며 균주 등록을 마친 상태임. 

- 기정떡에서는 처음으로 제빵에서 활용하는 액종 시스템을 적용하였으며 효모

와 유산균을 활용하여 기존 12시간 이상 걸리던 기정떡 제품 생산공정을 4시간

으로 단축시켰으며 이취는 낮추고 풍미는 향상시켜 고품질 기정떡 개발

- 단순 기정떡에 그치지 않고 다양한 형태의 응용상품과 파생상품을 개발하였으

며 1차적으로 기본적인 습식기정(일반기정 또는 증편)으로 본사에서 사업화에 성

공하였다. 

- 2차적으로 화기정(화과자 형태의 미니기정떡), 한입기정과 한입앙금기정등을 

개발하였으며 신규로 일일생산량 100kg/일에서 1500kg/일 생산량을 소화할 수 

있는 생산공정을 신규 적용하였으며 2018년 1월 중순 방송예정으로 홈쇼핑 출시 

일정을 조율 중.

○ 기능성 천연색소소재를 활용한 쌀 가공제품 개발

- 한방소재를 활용한 약떡 개발

- 주관기관의 개발원료인 배양쌀을 활용한 선식 및 쌀과자 개발 

- 노령화사회 대비를 위하여 영양불균형과 연하장애를 대비한 균형 영양식 떡류 

개발과 연하도움 죽류 개발

- 기능성 한방소재를 활용하여 떡 또는 쌀가공식품과 함께 곁드릴 수 있는 한방

차 음료 개발

○ 떡류 제품 안전 허들기술 개발에 따른 신제품 적용 및 사업화(공영홈쇼핑 런

칭)

- 전통식품인 떡은 산업특성상 노동집약적 산업으로 사람들의 손이 많이 닿을 

수 밖에 없는 제품이 대부분이다. 이러한 특성으로 인해서 떡류는 대부분 유통기

한이 하루로 인해 유통에 가장 큰 걸림돌로 작용하고 있음

- 멸균공정 개발 및 적용하여 기존 제품의 업그레이드 및 신규제품을 개발하여 

홈쇼핑 런칭을 진행하였음

- 멸균공정 개발에 따른 가정식 대체식품산업 진출 가능성이 높아 편의점 냉장

유통이 가능한 떡류 개발을 진행 중에 있으며 연계사업으로 농림부 과제를 선발

되어 진행 중

○ 유통역량강화를 유통루트 다변화(홈쇼핑, 온라인마켓, 수출 경로 다변화)

- 유통역량강화를 위한 유통루트 다변화의 일환으로 공영홈쇼핑 렁칭 완료 하였

음

- 쿠팡, G-market등 온라인 쇼핑몰 진출하여 매출성과 이룸

- 수출 거래처 다변화와 수출실적 향상

연구개발성과의 <기술적 측면>
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활용계획

(기대효과)

○ 기능성 천연색소 가공 기술 축적

○ 기능성 천연색소 소재의 새로운 효율적 이용 기술 개발

○ 학연간, 학제간, 산학연의 협력 연구체제 기반 확립

○ 원료, 기능성 면에서 국내․외의 기존 판매제품으로부터 경쟁력 극복

   

<경제적 측면>

○ 새싹보리 소비촉진을 통한 새싹보리 재배농가의 소득 안정성 추구

○  관련 기능성 식품 산업의 활성화

○  국내산 원료 사용기반 확충 및 식품산업 연계발전 강화

○  빵 또는 면류 시장 확대로 쌀 소비 위축되었으나 기능성 천연색소 떡류개발

로 떡 매출 증가 기대

○  떡류, 가공제품, 음료 생산 및 판매량 증가에 따른 고용 증대

○  떡류 유통조건 연구 통해 유통 산업 발전

○  수출시장의 안정적 시장진출 및 판매 성장성 확보

○  지역산업과 다양한 연계를 통한 신규 시장 창출

<정책적 측면>

○ 쌀 활용 가공식품 개발 및 소비촉진을 통한 한·중 FTA로 인한 쌀시장 개방으

로 인한 생산량 감소 완화

○ 쌀 및 천연색소 소재 활용 제품개발을 통한 융·복합 산업 모델 발굴

중심어

(5개 이내)
새싹보리 기능성 떡 기능성 음료 쌀 가공제품 친환경



- 7 -

 5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉
코드번호 D-02

Purpose&

Contents

○ Stabilization of natural pigments (Chlorophyll, Carotenoid and 

Anthocyanin)

○ Functional research of natural pigments

- Research raw material level and finished product level

- Research to enhance the functionality of finished product

○ Product Development and Commercialization of Natural Pigment 

- Eco friendly products and Functional foods (Rice product and 

beverage form)

○ Quality Improvements of Natural Pigment Products

- Descriptive research to increase expiration date for difficulties found 

in product circulation on the market(Packaging and distribution 

development)

Results

○ Stabilization of natural color materials

- The natural stabilized barley leaf powder treated with zinc citrate

maintained green color during cooking and processing at low pH

- Properties of octenyl succinylated (OSA) rice starch and its stability of

microencapsulated to paprika pigments with OSA starch were analyzed.

Baegjinju was good source of encapsulating wall material for carotenoid

droplet. Freeze-dried powder made by Baegjinju showed stable in oxidation

stability, light stability and heat stability and retained carotenoid color

- Microencapsulated to anthocyanin with maltodextrin with different DE, such

as 1, 12 and 20-25, showed stability of color during cooking

○ Functional research of natural pigments
- Functional research on anti-amnesic effects of Stachys japonica Miq. and
Kyung-Ok-Ko for product development
- Research papers presented in various conferences.
(Evaluating the efficacy of Young Barley Leaf, Peucedanum japonicum
Thunberg and Red Yeast Rice on Hyperlipidemia and body fat reduction.)
- Application of natural herb pigments’ immune-enhancing activities to rice
product development.

○ Increasing development in natural fermentation using natural pigment,
traditional yeast and Kimchi lactobacillus
- Completed registration of stain and patent for the yeast isolation selection
from fruit surface which effects fermentation of Gijung cake(Steamed rice
cake)
- Isolation and Identification of GABA conversion by Kimchi lactobacillus

○ Rice Product and Beverage Development
- Rice cracker, Sun-sik and medicinal drinks with Traditional Korean
Medicinal herbs and cultured rice
- Rice porridge regarding the aging population

○ Application of new products and business development with the safety of
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hurdle technology on rice product
- Development and validation of sterilization processes
- Cold storage of processed and packaged food for convenience store sales

○ Strengthen distribution system
- Diversifying distribution networks(Home-shopping, Online market,
Exportation)
- Successfully launched on public home shopping
- Sales achievement by launching on Coupang, G-Market
- Enhancement of export performance

Expected

Contribution

<Technological effectt>

- Accumulation of natural pigment processing technology

- Development of efficient use of natural pigment materials

- Establish cooperation basis between academic and research institutions

- Overcome the competitiveness compare to the existing products 

<Economical effect>

- Farm income stabilization by promotion of young barley leaf 

consumption

- Activation of functional food industry

- Expanding local material use and cooperation Development of food 

industry

- Creating new market with local industry association

<Political effect>

- Development Rice Convergence Cluster and Design Conceptual Model 

- Promotion of domestic rice production decrease under the Korea-China 

FTA

Keywords
young barley 

leaf powder

functional 

rice cake

functional 

beverage
rice product

environmental

-friendly
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1. 연구개발과제의 개요

코드번호 D-03

1-1. 연구개발 목적
○ 새싹보리가 함유하고 있는 엽록소, 폴리코사놀, 플라보노이드, 식이섬유 그 외의 다양한 영
양성분들을 이용하여 그들이 가지고 있는 기능성을 연구하고 밝힘에 따라 기능성 떡, 기능성
음료에 활용하고 기존 예다손이 가지고 있는 상품 개발 및 유통 역량을 합쳐 시너지효과를
꾀하고자 함.

○ 뿐만 아니라 정부의 보리 수매 중단에 따른 보리 재배농가의 어려움을 해결하는데 기여
하고 최종적으로 쌀가공식품 산업뿐만 아니라 보리산업의 동반성장에 기여하고자함.

○ 한방이 갖는 “건강”이라는 긍정적 이미지와 천연색소 소재로서 “오방색”이라는 전통적 색
상의 이미지를 떡이나 쌀가공식품 등 예다손에서 판매 중 또는 판매할 예정인 상품에 바로
적용함으로서 소비자 니즈를 충족시키는 기술의 빠른 사업화를 목표로 함

○ 천연색소 소재를 활용한 떡류와 쌀 가공제품, 음료를 개발하여 기존 일반제품 시장을 기
능성 제품 시장 영역으로 확대하고, 떡과 음료를 패키지화하여 기능성식품 시장에 진입

○ 떡류의 품질 및 유통기술을 개선함에 따라 해외 박람회 및 상담회 등의 참여를 통해 떡
류와 음료 제품의 수출 기반을 마련하고 향후 100억 이상의 매출 및 수출 신장 목표를 달성
하고자 함

1-2. 연구개발의 필요성
○ 전통적으로 쌀은 주식으로 사용되어 왔으며, 쌀 산업에 대한 관심은 품질개량 등 수확량
증가에 초점이 있었다. 하지만 쌀 수요량 및 국민 1인당 소비량은 최근 생산량 증가와 함께
소비 감소로 매년 감소 추세에 있으며 또한 한·중 FTA 등으로 쌀 가격 폭락과 생산농가의
타격이 예상된다. 특히 전남은 쌀 생산지역 전국 1위 지역으로 쌀 대체 작물 개발과 떡, 죽,
과자 등 쌀 가공식품 개발을 통한 쌀 원료의 고부가가치화와 소비 증진을 통한 가격 안정화
가 필수적임.

○ 천연색소는 인공합성 색소보다 안전성이 높아 식품으로 사용하기에 무방하며, 색소의 종류
가 많아 다양하게 조합이 가능하다는 장점이 있지만, 착색원료의 제한성과 종류에 따라 가격
이 비싸고 구하기 어려우며 색소의 성분에 따라서 pH, 온도, 빛, 다른 물질, 금속이온, 효소,
산소, 아스코르브산, 설탕 등 다양한 물질에 의한 영향으로 갈변이나 퇴색 등이 나타난다는
한계점이 명확함.

○ 이에 따라 효능이 입증되어 식약청에서 건강기능식품 소재로 인증되어 있는 천연색소 물
질인 폴리코사놀과 엽록소 등을 다량 함유하고 있는 새싹보리, 식방풍잎, 곤드레 등과 함께
안토시아닌 함량이 높아 항산화활성이 높은 소재로 알려져 있는 자색고구마, 복분자, 오디 등의
소재 그리고 카로티노이드 함량이 높아 천연색소 소재로 많은 관심을 받고 있는 소재 귤피, 치
자색소 등 다양한 소재를 활용하여 기억력 개선, 아토피 개선, 성인병 예방 효능 등을 타겟으
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2. 국내외 기술개발 현황

로 주요 마케팅전략으로 세워 사업화를 추진한다면, 매출 증진을 비롯한 경제적인 효과가 클
것으로 전망되며 또한 이들 소재들의 고부가가치화에 따른 재배면적 증가 및 생산량 증대는
곧 쌀 대체 작물로써의 1차 산업 육성을 통한 농가소득 창출에 기여 할 것임.

○ 그 중에서도 새싹보리는 식량자원인 보리의 대체 소득원이면서 식량자원을 지킬 수 있는
원료로 무농약, 친환경 재배가 이루어져 안전성이 높은 식품소재로 항산화 활성을 나타내는 폴
리페놀, SOD, 루테올린 등의 기능성분이 포함되어 있으며, 일반영양성분인 칼슘, 철분, 필수아
미노산, 식이섬유 등도 다른 식품에 비해 다량함유 되어 있어 비만예방과 고지혈증 등 각종 성
인병에 효과적이다. 따라서 미래 식품산업으로서도 충분한 가치를 가지고 있기 때문에 국내에
서 생산되는 새싹보리에 대한 연구를 통해 다양한 소재개발과 기능성을 평가하여 떡을 비롯한
고부가가치식품을 개발할 필요성이 있음.

○ 이와 더불어서 떡이 가진 영양가와 맛 같은 장점에도 불구하고 산업발전에 가장 큰 제한점
은 미생물 번식과 노화에 따른 유통기한이 매우 ㅂ짧다는 것이다. 천연색소를 가진 소재 중
식이섬유가 풍부한 물질을 첨가할 경우 노화 억제의 가능성이 있으며 포장방법 등 유통조건
을 개선시키면, 유통기한 연장이 가능하며, 내수 유통뿐만 아니라 수출도 가능 할 것으로 예
상된다. 따라서 떡 유통기한 개선을 위한 연구가 시급한 실정임.

1-3. 연구개발 범위
○ 천연색소를 이용한 제품개발
- 천연색소소재를 활용한 친환경 제품 생산 (떡류제품과 쌀 가공제품, 음료를 개발)
- 기능성 천연색소소재를 활용한 기능성 식품 생산 (쌀가공제품 및 음료 개발)
- 천연색소소재의 상품화

○ 천연색소 제품의 유통 중 품질 개선
- 천연색소 제품의 애로사항을 해결을 위한 색소 안정화 기술연구
- 천연색소 제품의 포장방법 및 유통방법을 개선하여 제품의 품질을 개선
- 기능성 천연색소소재를 활용한 유통기한 증대방법에 대한 연구

○ 천연색소 소재의 기능성 연구
- 원료단계의 기능성 연구
- 최종 제품의 기능성 확인
- 최종 제품의 기능성 재고를 위한 방안 연구

코드번호 D-04

2-1. 국내·외 관련분야에 대한 기술개발 현황

○ 국내 천연색소 시장은 2010년 기준 약 200억원 규모로 추정되며, 사용량은 매년 10% 이상 고속 
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성장을 이어가고 있지만 천연색소의 수입의존도가 85%를 넘는 등 국내 고유의 천연색소 자원개발이 

절실한 상황이다. 이처럼 다양한 천연색소 관련 국내 연구진의 기술 특허를 확보하고도 85%넘는 수

입의존 소비구조는 기술개발과 사업화를 동시에 고려해야하는 기술 사업화사업의 당위성을 설명해주

고 있음

○ 천연색소 소재를 이용하여 다양한 색소를 나타낼 수 있는 식품을 제조할 수 있음. 천연색소 소재

를 이용한 천연착색료 및 식품은 35건(28%)로 가장 높은 비율을 차지하였으며, 더욱 구체적인 예시

를 보이는 천연색소 소재 식품군으로는 과자류가 가장 많았으며, 그 다음으로 면류, 음료류 순으로 

나타났으며 가장 많은 천연색소 소재를 이용한 식품군인 과자류에는 떡류 6건, 스낵 5건, 한과 2건 

순으로 나타남. 

○ 이렇듯 천연색소 소재를 이용한 다양한 제품으로의 개발은 계속 이루어져 왔으나, 이들 색소의 색

을 안정화하는 기술의 연구보다는 색소 추출물의 기능성에 대한 연구나 특성 분석에 대한 연구만이 

계속해서 이루어져 천연색소 소재에 대한 연구는 앞으로도 지속되어야할 과제로 사료됨

○ 클로로필 색소는 Zn과 Cu 이온을 처리하면 페오피틴과 복합체를 형송하여 재녹색화되었다는 연구 

결과가 보고 있고, 이를 이용한 통조림용 완두콩과 시금치 가공 조리 방법이 알려진 바 있음  

○ 카로티노이드 색소는 산소나 빛, 가열 등의 조리에 의해서 색이 탈색되기 때문에 이들의 색을 최

소화하는 공정으로 주스의 안정화 공정 등을 다루기 위해 가공조리 온도를 변형시키는 연구가 이루어

진 바 있으며, 라이코펜이나 베타카로틴의 색 안정화를 위해 젤라틴, 설탕 등을 이용한 캡슐화 연구

가 진행된바 있음

○ 안토시아닌 색소의 안정성을 증진시키기 위해 유기산을 첨가하여 pH를 낮추는 방법, 금속염을 첨

가하는 방법, co-pigmentation 형성을 위해 단백질, 탄닌, 플라보노이드, 알칼로이드, 아미노산 등을 

첨가하여 색소의 안정화를 이루는 방법 등이 보고되었다(Rhim JW & Lee JW 2002). 그러나 

co-pigmentation은 일반적으로 사용하기 어렵기 때문에 최근에는 안토시아닌 색소를 안정화시키는 

방법으로 encapsulation 방법이 대한 연구가 진행됨

○  최근 식습관이나 운동습관과 관련이 깊은 비만, 고혈압, 고지혈증 등의 생활습관 병이 해마다 증

가되고 또 급속한 고령화도 진행되어 사회적인 문제가 되고 있다. 한편 식품이나 식품 성분이 생체조

절 기능을 갖고 질병 예방이나 노화 방지 등의 작용을 갖는 것이 해명되어 감에 따라 식품에 의한 건

강 증진 및 질병 예방에 대한 관심이 고조되고 있음 이에 따라 기능성 물질이 함유된 식품을 제조 판

매하는 것이 트렌드화 되어 감

○ 색소 중 가장 많이 이용되는 것은 약용식물 및 식량작물 소재로부터 카로티노이드계 색소로 안나

토색소, 치자황색소, 베타카로틴, 파프리카 색소 등의 활성산소 발생 억제에 관한 연구와 적양배추, 

포도, 자색 고구마 유래 플라보노이드계 색소의 연구를 통한 피부암 및 항산화성 관련 연구와 벼, 콩, 

크렌베리 등 유래 안토시아닌계 색소 관련 연구 녹황색 야채 유래의 포르필린계 색소 연구를 통한 돌

연변이 억제 효과 연구 코코아, 초콜릿 유래의 플라본계 색소의 활성산소 발생 억제 및 항알러지 작

용 연구 등이 활발하게 진행되고 있음

○ 두뇌 관련 건강식품의 붐이 일기 시작한 가운데 업계 역시 앞 다투어 수능생을 위시해 두뇌활동이 
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많은 현대인들의 기억력 감퇴, 인지력 학습 저하 등 근원적 문제를 위한 구체적이고 특화된 기능성 

소재를 활용한 제품들을 개발

○ 세계 기능성 제품 중 홍삼을 주원료로 하는 기억력 증진을 위해 판매되고 있는 것은 독일 제약기

업 베링거잉겔하임의 자회사 파마톤의 진사나로 세계시장 점유율 30~40% 연간 매출 3억 달러에 달

함

○  최근 식습관이나 운동습관과 관련이 깊은 비만, 고혈압, 고지혈증 등의 생활습관 병이 해마다 증

가되고 또 급속한 고령화도 진행되어 사회적인 문제가 되고 있다. 한편 식품이나 식품 성분이 생체조

절 기능을 갖고 질병 예방이나 노화 방지 등의 작용을 갖는 것이 해명되어 감에 따라 식품에 의한 건

강 증진 및 질병 예방에 대한 관심이 고조되고 있음 이에 따라 기능성 물질이 함유된 식품을 제조 판

매하는 것이 트렌드화 되어 감

○ 색소 중 가장 많이 이용되는 것은 약용식물 및 식량작물 소재로부터 카로티노이드계 색소로 안나

토색소, 치자황색소, 베타카로틴, 파프리카 색소 등의 활성산소 발생 억제에 관한 연구와 적양배추, 

포도, 자색 고구마 유래 플라보노이드계 색소의 연구를 통한 피부암 및 항산화성 관련 연구와 벼, 콩, 

크렌베리 등 유래 안토시아닌계 색소 관련 연구 녹황색 야채 유래의 포르필린계 색소 연구를 통한 돌

연변이 억제 효과 연구 코코아, 초콜릿 유래의 플라본계 색소의 활성산소 발생 억제 및 항알러지 작

용 연구 등이 활발하게 진행되고 있음

○ 두뇌 관련 건강식품의 붐이 일기 시작한 가운데 업계 역시 앞 다투어 수능생을 위시해 두뇌활동이 

많은 현대인들의 기억력 감퇴, 인지력 학습 저하 등 근원적 문제를 위한 구체적이고 특화된 기능성 

소재를 활용한 제품들을 개발

○ 세계 기능성 제품 중 홍삼을 주원료로 하는 기억력 증진을 위해 판매되고 있는 것은 독일 제약기

업 베링거잉겔하임의 자회사 파마톤의 진사나로 세계시장 점유율 30~40% 연간 매출 3억 달러에 달

함

○ 현재 시판되는 기능성 떡은 과학적인 근거가 부족한 것이 현실이며 첨가제에 대한 실험적 근거만

으로 떡에 적용하려는 한계가 있음

○ 현재 시판되고 있는 쌀가루를 이용한 기능성 식품들은 그 식품학적, 영양학적 특이성을 100% 활

용하지 못하고, 과학적인 근거와 제품품질의 완성도가 떨어져 오히려 소비자들로부터 외면당하는 것

들이 상당수임. 또한, 판매된다 하더라도 단순 호기심에 의한 일시소비만이 이루어져 그 지속성이 현

저하게 떨어지며 기능성식품에 대한 불신만을 조장하였음

○ 일반적인 저장성 증대를 위한 노력은 ɑ-amylase, β-amylase, hydrocolloids, 유화제, 변성전분

(modified starch), 천연항산화제 등과 검류, 식물조직단백, 다당류, 유기산과 올리고당류, 축합인산

염, 말티톨 등의 첨가와 surfactants에 의한 떡의 노화억제를 위한 지속적인 연구가 이루어지고 있으

나 과학적 근거자료의 제시가 미흡

○ 건강기능성 식품으로서 떡류의 유통 및 저장과정 중 생성될 수 있는 물성학적 변화 및 이화학적 

특성변화 특히 탄수화물식품의 노화에 의한 저장성 확보가 미흡 
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○ 우리나라의 경우 떡가공 제품의 포장재는 대부분 투명하고 얇은 polypropylene계 포장재가 주로 

사용되고 심지어 포장이 되지 않은 상태로  자외선 등의 광선에 거의 노출된 채 유통되고 있는 실정

으로 장기 저장효과가 있는 포장지 및 포장법의 개발 또한 시급한 실정임

○ 현대 소비자가 선호하는 기능성식품들은 단지 건강만을 위한 것이 아니라 외형, 맛 및 색 등이 모

두 조화를 이루고 있는 것을 선호함. 따라서 소비자들의 기호성이 충분히 반영된 고 품질로 그 상품

성이 고려되어져야 함(상품성을 고려한 배합비 개발이 요구됨)

○ 기존 국내 영세 가공 산업현장에서 사용될 수 있는 쌀의 전처리 조건 및 노화를 예방할 수 있는 

포장 기술이 개발되어야 실제 현장에서 제품가공에 접근하기가 용이해질 수 있음

○ 사람의 정신건강에는 먹는 즐거움이 주는 의미가 큼. 따라서 누구나 식품에 대한 안정성 및 건강

과 관련한  과학적 근거를 토대로 한 기능성 소재 첨가 제품을 개발할 필요가 있으며, 또한 개발된 

제품을 브랜드화하여 안정적 시장진입을 위한 전략이 요구됨

○ 떡류의 제품 품질 및 유통경쟁력이 매우 취약하며 쌀가공 식품은 밀가루 제품에 비하여 품질, 유

통 경쟁력이 취약하다. 쌀가공식품은 반죽, 성형 팽화(부풀림)등 가공적성이 밀가루에 비해 어져 이

러한 가공적성을 높이기 위해 글루텐, 전분 등 다른 원료를 혼합하여 가공하므로 가공과정이 복자하

고 비용이 추가로 소요됨

○ 많은 연구들을 통해서 유통기한 연장 기술을 개발하였으나 실제적인 현장에서는 아직도  유통기한

이 1일로 당일 취식 후 냉동 보관해야 함으로 제품의 품질이 매우 빠르게 떨어지는 점이 쌀가공식품 

특히 떡류의 시장 확대에 가장 큰 걸림돌로 작용하고 있음

2-2. 연구결과가 국내·외 기술개발에서 차지하는 위치

○ 국내에서 현재 활용되고 있는 천연색소소재를 활용한 제품들의 경우 단순 색소소재 첨가등 단순 

첨가물을 추가하는 기술 수준이다. 본 연구결과에서는 떡류 등 쌀가공식품이 갖는 특징을 잘파악하여 

안정화 색소소재를 활용하고 이 색소소재의 기능성을 검정하는등 기존 떡류 및 쌀 가공식품 제조 기

술발전에 크게 기여할 것으로 생각된다. 

○ 새싹보리의 클로로필을 zinc chloride, zinc citrate, zinc lactate를 이용하여 고압열처리하여 마그

네슘을 아연(Zn)로 치환하였을 때 녹색이 안정화됨을 연구하였으며 아연의 유기염도 유기염과 같은 

효과가 있음을 확인하여, 새싹보리와 댓잎을 이용한 클로로필의 천연색소 안정화 기술 개발을 통해 

찌고 익히는 공정에서 녹색이 어두워지거나 색이 변색되는 것을 막을 수 있었고, 떡으로 제조하였을 

때도 색 변화가 최소화되며, 색소를 함유하고 있는 소재가 가지고 있는 고유의 기능성이 사라지지 않

는 특성을 확인하였음

○ OSA 변성 전분의 제조는 주로 옥수수 전분 등으로 이루어진데 반해, 쌀 전분을 이용하여 아밀로

오스 함량에 따른 OSA 변성 전분의 특성 확인을 통한 쌀을 이용한 변성 전분의 제조 기술을 확보하

였고, 이들 OSA 변성 전분을 이용한 카로티노이드 캡슐화 기술 개발을 통한 카로티노이드 색소의 제

조 가공성에서의 안정성 기술을 확보하였고, 이를 떡으로 제품화 하여 제조하였을 때의 색소 안정성
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을 확인하였음

○ 안토시아닌은 수용성인 특성을 가지고 있기 때문에 물이나 수증기 등에 용해되어 빠져나가기 때문

에 이들 물질을 보호하고 안정화하는 기술을 개발하였음. 자색고구마와 흑당근을 이용하여 이들의 안

토시아닌 색소를 말토덱스트린(DE 1~ DE20)을 이용하여 캡슐화하여 색소를 안정화 시켰고, 이들 떡

의 제조 후 색변화 관찰 등을 통해 색소의 장기간 보관했을 시의 색소 안정화에 대한 확인을 하였고 

이들 연구는 국외에서 말토덱스트린 DE 12와 단백질 성분으로 진행된 것과 달리 다양한 DE 값을 가

진 말토덱스트린을 이용하여 캡슐화 안정화 가능성을 확인했다는 것에 의의가 있음

○ 떡류 제품에 기능성 소재를 활용하여 제품을 개발하여 판매한 경우는 다양하게 있으나 그 기능성

을 평가 검증하여 소비자의 신뢰를 확보한 경우는 없었음 본 과제에서는 천연색소인 새싹보리와 홍

국, 식방풍, 경옥고 등의 기능성을 검증하여 제품개발 하였고 예다손 떡 제품 개발의 베이스가 되는 

동충하초 배양쌀 등의 기능성과 지표성분 함량을 평가하여 떡의 기능성과 표준제조 공정을 위한 기본

적인 연구를 시행하여 업계 선도

○ 천연색소 소재 및 천연발효 증편 생산기술 개발 및 사업화를 통해 현재 막걸리나 인스턴트 효모를 

이용하여 만들고 있는 시장에서 천연발효라는 긍정적 이미지를 가지고 소비자에게 어필할 수 있음

○ 하루 생산 가능용량 1ton/day라는 생산 가능 공정 개발 및 적용 완료되어 기정떡 제품으로는 처

음으로 홈쇼핑 런칭 예약 중임

 

○ 유통구조 개선을 위한 연구 및포장방법 개발로 인하여 기존 상온 유통이나 냉동유통 뿐만 아니라 

냉장 유통까지도 2주이상의 유통기한을 확보할 수 있는 기술력을 확보하여 유통구조 개선에 크게 기

여하였으며 국내 업계 최초로 일반떡류의 편의점 냉장유통 시장에 도전이 가능함.
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3. 연구수행 내용 및 결과 

1) 레토르트 구입 및 소비 특성에 대한 소비자 조사는 2016년 9월 12일 ~ 9월 21일까지 레토르트에 대한 구매 및 소비 경험이 

코드번호 D-05

제 1절 색소안정화 기술 개발

       [제2 협동기관 : 전남대학교 산학협력단 신말식 교수]

1. 클로로필류 천연색소 안정화 기술 개발

가. 미세 댓잎분말의 개발 및 색의 안정화

 (1) 재료

  댓잎은 (주)대나무 건강나라(담양, 한국)에서 조릿대(Sasa borealis) 생잎을 구입하여 사용하였다. 

시판되고 있는 녹차 분말인 말차(green tea powder, GTP, Morihan, Kyoto, Japan), 대나무 건강나

라에서 일반 댓잎분말(commercial bamboo leaf powder, CBLP)과 미세댓잎분말(commercial fine 

bamboo leaf powder, CFBLP)을 구입하였고 처리하지 않은 생 댓잎을 건조하여 분쇄한 RBLP(raw 

bamboo leaf powder)를 실험군과 비교하였다.  

 (2) 실험방법

 (가) 댓잎분말의 제조

Table 1. Sample treatment conditions of bamboo leaf to make fine powder and color stability

After treating of bamboo leaf, bamboo leaves were washed, dried at room temperature, 

Samples 1st step 2nd step 3rd step 4th step

BLP4-1
Heating BL in 

water for 1 h

Adding 2% ZnCl2

heating for 1 h, 

washing

Adding 10% 

NaHCO3,

heating for 1 h, 

washing

Adding 25%  vinegar,

heating for 20 min, 

washing

BLP4-2
Heating BL in 

water for 1 h

Adding 1% ZnCl2

heating for 1 h, 

washing

Adding 10% 

NaHCO3,

heating 1 h, 

washing

Adding 20%  vinegar,

heating for 20 min, 

washing

BLP4-3
Heating BL in 

water for 1 h

Adding 1% ZnCl2

heating for 1 h, 

washing

Adding 15% 

NaHCO3,

heating 1 h, 

washing

Adding 20%  vinegar,

heating for 20 min, 

washing

BLP5-1
Heating BL in 

water for 1 h

Adding 1% ZnCl2

heating for 2 h, 

washing

Adding 5% 

NaHCO3,

Adding 25%  vinegar,

heating for 20 min, 

washing
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있는 온라인 조사 패널 남녀 600명을 대상으로 조사가 진행되었으며, 성별의 분포는 남성(50%), 여성(50%), 연령별 분포는 

20대(30.0%), 30대(35.0%), 40대(35.0%)임

ground, and passed through 400 mesh standard sieve. 

BLP: bamboo leaf powder

heating 1 h, 

washing

BLP5-2
Heating BL in 

water for 1 h

Adding 1%  ZnCl2

heating for 2 h, 

washing

Adding 10% 

NaHCO3,

heating 2 h, 

washing

Adding 25% vinegar,

heating for 20 min, 

washing

BLP6-1
Heating BL in 

water for 1 h

Adding 1% ZnCl2+10% 

NaCl

heating for 1 h, 

washing

Adding 5% 

NaHCO3,

heating 0.5 h, 

washing

Adding 25% vinegar,

heating for 20 min, 

washing

BLP6-2
Heating BL in 

water for 1 h

Adding 1% ZnCl2 + 

10% NaCl

heating for 1 h, 

washing

Adding 2.5% 

NaHCO3,

heating 1 h, 

washing

Adding 20% vinegar,

heating for 20 min, 

washing

GTP Commercial fine green tea powder
CBLP Commercial bamboo leaf powder
RBLP Raw (untreated) bamboo leaf powder 
CFBLP Commercial fine bamboo leaf powder
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Fig. 1. Flow chart of treating procedure for color stable and fine bamboo leaf powders.

  댓잎의 처리는 Tonucci LH와 von Elbe JH (1992)와 LaBorde LF와von Elbe JH (1994)의 방법

을 수정하여 다음과 같이 처리하였다. 시료인 댓잎분말은 댓잎을 구입하여 바로 수세 후 일정량(500 

g)씩 나누어 Table 1과 같은 조건으로 처리하였다. 댓잎을 수세 후 1단계로 끓는 물에 가열처리 후 

각각의 조건에 따라 2~4단계별로 처리하였고 처리된 댓잎은 식초로 pH를 낮춘 후 상온에서 건조하

였고 식품분쇄기(Food mixer, Daesung Artlon, Seoul, Korea)로 분쇄하여 200 (<75 μm) 및 400 

(<38 μm) mesh체를 통과시켜 분말 시료로 사용하였다 (Fig. 1). BLP4는 염화아연의 농도와 식소다

의 농도를 달리하였고, BLP5는 염화아연의 반응 시간을 BLP4의 1시간보다 1시간을 늘린 2시간으로 

식소다 농도와 처리시간을 달리하였다. BLP6는 염화아연에 소금을 첨가하여 가열한 후 식소다 농도

와 시간을 달리하여 처리하였다.

 (나) 수분과 회분 함량 및 물 결합능력 측정

  댓잎분말의 수분과 회분함량은 AOAC(2000) 방법에 따라 실시하였으며 pH는 댓잎분말 0.5 g을 

30 mL 증류수에 담가 흔들어 둔 다음 pH meter(AB15 pH meter, Accumet, Fisher Scientific, 

Leicestershire, England)로 측정하였다.

  댓잎분말의 물 결합능력은 Medcalf F와 Gilles KA (1965)와 Park SJ 등(2011) 방법으로 측정하

였다. 댓잎분말 0.5 g을 원심분리관에 30 mL 증류수와 함께 넣어 30분간 흔들어 준 다음 원심분리
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기(Supra 22K, High Speed Refrigerated Centrifuge, Hanil Sci., Industrial Co., Ltd., Incheon, 

Korea)로 5000 rpm에서 20분간 원심분리하여 상징액을 제거하고 남은 residue의 무게를 측정하고 

시료의 무게를 뺀 다음 시료의 무게로 나누어 퍼센트로 나타내었다.  

 

 (다) 입자크기분포도 측정

  처리 후 건조된 댓잎을 분쇄한 후 400 mesh체를 통과한 분말로 입자분포도를 측정하였다. 분말입

자크기는 CILAS(Model 1064 L, Scinco Co., Ltd, Seoul, Korea)로 실온에서 carrier liquid를 에탄

올로 하여 초음파 처리 없이 실시하였다. 모든 시료에 대해 3번 반복 실험하여 평균으로 나타냈으며 

입자크기는 누적 퍼센트로 10%, 25%, 50%, 75%, 90%로 나타내었다.   ,   

 (라) 댓잎분말의 형태 특성 관찰

  산 처리 전 후의 댓잎분말의 형태는 디지털카메라(Kento, Canon, Tokyo, Japan)를 이용하여 관찰

하였다.

 (마) 댓잎분말의 색도 측정

  댓잎분말의 색의 안정성을 비교하기 위하여 댓잎분말과 산처리 댓잎분말의 색도를 측정하였다. 50 

mL 원심분리관에 증류수 10 mL과 식초(Brewed vinegar, Ottogi, Anyang, Gyeonggi-do, Korea) 

10 mL에 댓잎분말 0.6 g(건물당)을 넣어 끓는 수조에서 1시간 가열하였다. 이를 Büchner funnel을 

이용하여 감압여과 시켰으며 여과지에 남은 잔사를 실온에서 건조한 다음 색차계(SpectraMagicTM 

NX, Konica Minolta, Tokyo, Japan)로 색도를 측정하였다. Hunter의 L(lightness)값, 

a(+redness/-greenness)값과 b(+yellowness/-blueness)값을 3회 반복 측정한 후 평균값을 이용하

였다. 기기는 L=96.55, a=0.07, b=1.90 인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하

였다. 

 (바) 통계처리

  실험 결과는 3번 이상 반복 측정하였으며 평균과 표준편차로 나타내었다. SPSS(version 12.0, 

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 사용하여 ANOVA에 의해 분산분석을 실시하였고, p<0.05 수준에

서 Duncan's multiple range test로 유의성을 검증하였다.

 (3) 결과 및 고찰

  (가) 처리된 댓잎분말의 입자 분포

  분말은 입자크기에 따라 그 자체의 물리적 특성은 물론 식품에 첨가하였을 때 물리적 가공특성이 

달라지므로 용도에 따른 입자크기를 조절하는 것은 매우 중요하다. 특히 입자크기를 감소하면 입자의 

표면적이 증가하여 결합능력이나 점도 등의 물리적 특성이 달라진다고 한다(Protonotariou S 등 

2014). 특히 식품가공 중 초콜릿을 제조할 때는 미세 분말이 필요하고(Servais C 등2002), 쌀가루로 

빵이나 케이크를 개발할 때 용도에 따라 입자크기가 달라야 한다고 알려져 있다(Kim JM와 Shin M 

2014).  



- 22 -

Table 2. Particle size distribution of bamboo leaf powders with various treatments

                                                                (unit: μm)

Data present average of measuring three times.

1)Samples are written the abbreviation in Table 1. 

  댓잎의 강한 섬유질을 부드럽게 하여 분쇄능을 개선하기 위하여 댓잎의 처리 3단계 과정에서 식소

다를 5-15%(댓잎 기준, w/w) 가한 다음 0.5-2 h 가열 처리 후 식초로 처리하고 건조 후 분쇄하여 

400 mesh 체를 통과시킨 후에 비교한 입자분포는 Table 2와 같았다. 입자크기분포도는 하나의 피크

를 갖는 정규분포곡선을 나타냈으며 분석한 분말의 입자크기분포는 10%, 25%, 50%, 75%와 90% 

누적된 입자의 크기를 나타내었다. 댓잎 분말의 10% 누적 후 입자크기는 BLP4-1,2가 가작 작은 입

자인 3.98 μm를 보였으며 BLP6-1, 2, BLP4-3이 구입한 녹차 말차보다 미세한 입자크기를 나타냈

다. 누적 50% 입자의 크기는 BLP4-2, BLP6-1, BLP4-3 순이었으며 처리한 모든 조건의 댓잎 분말

이 16.82-26.73 μm로 말차의 27.82 μm보다 미세한 입자크기를 나타냈다.  생잎을 건조하여 분쇄한 

분말인 RBLP는 누적 50% 입자의 직경이37.03 μm로 시판되는 말차의 27.82 μm나 미세 댓잎 분말

의 28.17 μm보다 입자크기가 컸지만 시판되는 일반 댓잎분말의 61.81 μm 보다는 작았다. 누적 90%

에 해당되는 댓잎분말 입자크기는 처리된 댓잎이 42.38-53.77 μm로 말차의 66.00 μm와 미세 댓잎

분말인 77.28 μm 보다 작아 위와 같은 처리를 통해 댓잎분말은 미세화할 수 있음을 알았다. 또한 같

은 처리 댓잎을 터보밀(Turbo-Mill, Korea Energy Technology, Deajeon, Korea)로 초미세로 분쇄

하였을 때 10 μm 이하의 입자로 66.9%가 분쇄되었다.  

  시판되는 댓잎분말은 댓잎을 수세 후 세절하여 녹차와 같은 방법으로 덖음 처리 후 떫은 맛을 줄이

기 위해 발효숙정과정을 거쳐 만드는 댓잎차로 가공된 것을 분쇄하고 있다. 미세댓잎분말을 제조하기 

위해서는 분쇄가 어렵기 때문에 분쇄기에 많은 비용이 들어 경제성이 낮으며 실험실에서 가공된 댓잎

분말은 최소 40 mesh 체를 통과하여 사용하는 정도로 분쇄가 힘들다는 사실을 확인 할 수 있었다

(Hwang SJ와 Kim DH 2006). 

  처리조건 중에 염화아연을 댓잎기준 1%를 첨가하여 2시간 가열한 것보다는 1시간 가열한 것이 더 

바람직한 결과를 얻을 수 있었다. 3단계 처리할 때 식소다의 농도도 10%가 가장 미세한 입자를 얻었

지만 2.5%로 낮추었을 때도 큰 차이가 없었다. 녹차도 분말화할 때 사용 목적에 따라 다르게 하며 

말차를 음용이나 초콜릿을 만들 때에는 미세하게 하여야 품질이 좋으나 제과, 제빵이나 국수에 첨가 

시에는 125-150 μm를 통과한 것도 가공성이 좋았다. 댓잎분말도 용도에 따라 입자크기를 조절하면 

가공비를 낮출 수 있을 것이다.        

  (나) 댓잎분말의 이화학적 특성

  댓잎분말의 입자크기를 미세하게 하고 클로로필의 산에서의 안정화를 위해 염화아연(소금 혼합), 식

소다, 식초를 첨가하여 가열 처리한 후 냉풍 건조하여 분쇄한 분말의 수분함량, 회분함량, pH 및 물

Samples1)
Cumulative values (%)

10 25 50 75 90

BLP4-1 3.98 8.71 19.15 32.96 45.46
BLP4-2 3.98 8.31 16.82 29.24 42.39
CFBLP 4.87 12.21 28.17 51.64 77.28



- 23 -

결합능력을 측정한 결과는 Table 3과 같았다. 

Table 3.pH and water binding capacity of treated bamboo leaf powder

1)Samples are written the abbreviation in Table 1. 

2)presents mean ±SD and values with different superscripts in the same column are 

significantly different at p<0.05.

  처리된 댓잎분말의 수분함량은 6.56-9.99%이었으며 생잎을 건조하여 분쇄한 분말은 10.85%로 높

게 나타났다. 시판되는 녹차분말과 댓잎분말은 5.87-6.71%로 처리된 댓잎분말보다 낮은 경향을 보였

다. 회분 함량은 염화아연, 식소다 및 소금을 첨가하여 가열하면서 결합된 물질에 영향을 받을 것으

로 생각되므로 시판 댓잎분말과 비교하였다. 시판 댓잎분말의 경우 7.88과 8.11%이었으며 처리하지 

않은 댓잎 분말의 경우 8.42%이었다. 이에 반해 2% 염화아연을 첨가하여 1시간 처리한 시료인 

BLP4-1의 경우 10.01%로 가장 높았으며 1% 염화아연을 2 h 처리하고 10% 식소다를 2 h처리한 

BLP5-2 분말이 9.62%로 두 시료간에는 유의 차이가 없었다. 

  대체적으로 회분 함량은 처리한 물질의 농도가 높고 처리시간이 길면 높은 경향을 보였다. 

BLP4-2, BLP6-1이 처리하지 않은 RBLP의 8.42%와 유사하였다.  BLP6-2의 댓잎분말은 처리군 

중에서 7.73%로 가장 낮은 회분 함량을 보였는데(p<0.05) 이 경우는 시판 미세댓잎분말에 함유된 회

분함량과 유사하였다. 시판 녹차 분말의 경우에는 회분 함량이 5.05%로 댓잎에 비해 낮은 함량을 나

타내고 있음을 확인하였다. 본 처리 댓잎은 클로로필의 Mg이 hydrogen으로 치환된 다음 Zn로 치환

되어 원자량이 24 g/mol인 Mg이 65.4 g/mol인 Zn로 치환되었기 때문으로 생각되었다. 시판 댓잎분

말의 pH는 5.34-5.38이고 생잎을 건조한 댓잎분말도 pH 5.34인데 처리된 댓잎분말의 pH는 

4.28-5.26로 마지막 식초로 처리할 때 농도를 줄이거나 시간을 짧게 처리하는 것이 좋을 것으로 생

각되었다. 

  댓잎분말을 식품에 첨가하여 사용할 때 물결합능력은 식품의 리올로지나 텍스쳐 특성은 물론 가공

적성에도 영향을 줄 수 있기 때문에 측정한 결과 Table 3과 같이 모든 분말이 378.9-452.6% 범위

로 함유된 식이섬유의 물 결합능력에 의해 높은 값을 나타냄을 확인하였다. 대부분 식이섬유소를 함

Samples1)
Moisture content 

(%)
Ash content (%) pH

Water binding 

capacity (%)
BLP4-1 8.39±0.13d2) 10.01±0.18a 4.46 384.9±6.93de

BLP4-2 7.48±0.10e 8.47±0.17cd 4.29 437.0±0.92b 

BLP4-3 6.56±0.19 9.18±0.20b 4.35 426.0±4.24b 

BLP5-1 9.37±0.25c 9.23±0.24b 4.74 380.5±2.55de

BLP5-2 8.41±0.06d 9.62±0.23ab 5.26 378.9±5.02e

BLP6-1 8.11±0.04d 8.60±0.12c 4.38 395.5±0.21cd

BLP6-2 9.99±0.18b 7.73±0.13e 4.28 382.3±7.85de

GTP 5.87±0.02g 5.05±0.23f 4.95 452.6±8.84a

CBLP 5.91±0.12g 8.11±0.24de 5.38 386.6±1.41cde

RBLP 10.85±0.14a 8.42±0.22cd 5.34 384.8±6.43de

CFBLP 6.71±0.10f 7.88±0.14e 5.34 400.6±12.52c
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유한 식품을 분말로 하였을 때 물결합능력이 달라 기능성 소재로 첨가하였을 때 리올로지나 텍스쳐에 

영향을 주게 되는데 이런 품질 변화를 개선하기 위해서는 가가 소재의 물결합능력을 고려하여 가공시 

물이 첨가되어야 할 것으로 생각되었다. 

  시판 댓잎분말의 식이섬유를 측정한 결과 65.57%로(Yoon KH & Kim MK 2009) 높은 식이섬유 

함량으로 인해 물결합능력이 378.9-437.0%로 매우 높음을 알 수 있었다. 녹차 분말이 452.6%로 가

장 높은 물 결합능력을 보였는데 이는 댓잎분말보다 높은 식이섬유 함량에 기인하는 것으로 생각되었

다. 댓잎에는 친수성 섬유가 함유되어 있는데 이들은 수분을 잘 흡수하며, 이는 댓잎에 있는 섬유와 

친수성 메트릭스 고분자 간의 약한 결합 때문으로 보고되었다 (Zakikhani P 등 2014). 시판 댓잎분

말의 경우에도 입자크기가 작은 경우 더 높은 경향을 보였다. 처리된 댓잎분말의 경우도 입자크기가 

상대적으로 컸던 BLP5-1, BLP5-2가 낮은 물결합능력을 보였으며 입자크기가 작은BLP4-2, 

BLP4-3이 유의적으로 높은 물결합능력을 나타냈다. 댓잎은 염화아연, 소금, 식소다 및 식초로 처리

하였을 때 회분 함량은 약간 증가하였으나 분쇄 후 분말의 입자크기는 시판 미세댓잎분말이나 말차보

다 훨씬 작아졌으나 물결합능력은 크게 영향을 받지 않음을 알 수 있었다.  

 (다) 산처리 전후의 색의 안정성

  녹색 채소의 가공 중의 색변화는 pH에 의한 클로로필이 pheophytin으로 전환되기 때문에 가열이

나 산 조건에 놓여지면 밝지 않은 올리브 녹색으로 변화된다(Gunawan MI와 Barringer SA 2000, 

Koca N 등 2007). 완두콩이나 시금치 등의 채소에 함유된 chlorophyll은 가열이나 동결건조로 색 

변화가 일어나는데(King VAE 등 2001, Koca N 등 2006) 가열은 함유된 산에 의해 조리수의 pH가 

낮아지기 때문이다.

  댓잎에 함유된 클로로필의 색이 산에 의해 Mg이 수소로 치환되면서 pheophytin이나 pheophobide

로 바뀌어 올리브 녹갈색으로 변하는 것(Gunawan MI와 Barringer SA 2000)을 방지하기 위하여 

Zn-chlorophyll complex를 만들어 안정화시키고자 하였다. Table 1과 같이 처음에 물만 넣고 가열

하면 댓잎에 함유된 산이 물에 용출되어 클로로필을 pheophytin이나 pheophobide로 변화시키고 여

기에 아연화합물을 첨가하여 가열하면 Zn-chlorophyll 을 형성하여 색이 녹색으로 돌아오게 된다. 또

한 소금이나 식소다와 같은 알칼리제를 첨가해도 pH를 상승시켜 녹색의 안정화에 도움을 줄 수 있다

(Koca N 등 2007). 

Table 4. Changes of color values of bamboo leaf powders after acid treatment

1)Samples are written the abbreviation in Table 1. 

Samples
1)

Color values Acid 

treated 

sample

Color values

L a b L a b

BLP4-1 57.93±0.11g2) -11.35±0.02c 29.69±0.07b ABLP4-1 56.82±0.08e* -11.64±0.03h* 28.36±0.03b*

BLP4-2 59.55±0.33d -13.59±0.03f 29.30±0.10c ABLP4-2 56.30±0.04f* -13.21±0.01k* 28.37±0.02b*

BLP4-3 58.16±0.19f -13.71±0.03h 29.31±0.10c ABLP4-3 55.46±0.04h* -12.91±0.02j* 28.72±0.02a*

BLP5-1 56.50±0.01h -9.20±0.03a 24.93±0.01g ABLP5-1 55.58±0.05g* -9.18±0.02e 24.13±0.03h*

BLP5-2 55.68±0.04j -9.21±0.06a 24.80±0.06h ABLP5-2 53.87±0.01j* -9.55±0.02f* 25.40±0.02f*

BLP6-1 59.06±0.03e -11.59±0.02e 26.79±0.06e ABLP6-1 56.96±0.05d* -11.59±0.02g 26.07±0.01c*

BLP6-2 56.79±0.08i -11.49±0.05d 25.48±0.06f ABLP6-2 55.24±0.06i* -11.68±0.01i* 25.97±0.03d*

GTP 59.51±0.01d -11.21±0.03b 31.79±0.02a AGTP 51.75±0.03k* -3.09±0.02a* 25.72±0.02e*

CBLP 61.77±0.20b -13.66±0.04g 24.48±0.05i ACBLP 60.47±0.01b* 3.78±0.02d* 21.98±0.01i*

RBLP 62.03±0.17a -13.55±0.03f 23.13±0.09j ARBLP 62.64±0.02a* -3.25±0.01b* 19.49±0.01j*

CFBLP 60.35±0.01c -13.67±0.02gh 27.00±0.01d ACFBLP 59.77±0.01c* -3.74±0.02c* 24.45±0.02g*
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2)presents mean ±SD and values with different superscripts in the same column are 

significantly different at p<0.05.

  댓잎처리2단계에서 댓잎에 Zn-chlorophyll이 형성되었지만 색의 안정화를 돕고 헤미셀룰로오스가 

알칼리에 의해 분해되어 섬유질을 약하게 만들어 건조 댓잎의 분쇄능을 높이기 위해 식소다로 3단계 

처리를 하였다. 처리된 댓잎을 수세 후 식초를 가하여 분말을 약산으로 만들고자 하였다(Fig. 1). 산

에 대한 색소의 안정성을 확인하기 위해 식초액에서 가열하여 산에 의한 반응을 촉진시킨 후 여과하

여 건조 후 시판 분말과 처리 분말의 형태를 비교한 결과는 Fig. 2와 같았다. 사진에서와 같이 처리

된 댓잎분말의 녹색은 변하지 않았는데 시판 녹차분말, 시판 댓잎분말과 무처리 댓잎분말은 모두 올

리브 그린을 나타내면서 누렇게 변하였다. 

  이를 색차계로 색도인Lab값을 비교한 결과는 Table 4에 나타내었다. 산처리 하지 않은 분말의 

L,a,b값은 시료에 따라 유의 적인 차이를 보였다(p<0.05). 명도(L, lightness)는 시판 댓잎분말이 

60.35-62.03으로 처리 댓잎분말의 55.68-59.55보다 높은 값으로 더 밝음을 알 수 있었다. 

  적색도(+a, redness)는 모두 음의 값으로 녹색을 띠고 있었고 시판 댓잎분말이 -13.55—-13.67이

었으며 BLP4-2, BLP4-3은 -13.59, -13.71로 유사한 값을 보였고 BLP6-1와 BLP6-2는 각각 

-11.49와 -11.59, BLP5-1과 BLP5-2는 -9.20, -9.21로 처리조건에 따라 차이를 나타냈다.  

  황색도(+b, yellowness)는 녹차분말이 가장 높은 값인 31.79이었으며 시판 댓잎분말은 

24.48-27.00 이며 BLP4는 29.30-29.69, BLP5는 24.80-24.93, BLP6은 25.48-26.79로 댓잎분말

이 모두 녹색을 띠나 처리조건에 따라 차이를 보였고 같은 그룹에서는 유사한 색을 나타냈다. 산 처

리 후의 시판 댓잎과 녹차분말의 색은 많은 변화를 보였다. 

  L값은 큰 차이가 없었으나 –a(greenness) 값은 13.66-13.67에서3.74-3.78로 감소하여 녹색이 감

소하였음을 알 수 있었다. 처리한 댓잎분말에서는 -a값이 BLP4는 11.64-13.21, BLP6은 

11.59-11.68, BLP5는 9.18-9.55로 거의 산 처리 전과 유사하였다. 시판 댓잎과 녹차분말의 b값은 

21.98-24.45와 25.72로 각각 3과 6 정도 감소하였다. 즉 시판 녹차와 댓잎분말, 무처리 댓잎분말은 

산에 의해 색이 누렇게 변했고 그 결과 -a값은 약 8과 10 정도, b값은 6과 3정도 감소하였지만 처리

한 댓잎분말은 -a값이나 b값 모두 거의 변하지 않아 Fig. 2에서 보듯 녹색을 그대로 유지하고 있음

을 확인하였다. 처리 조건 중에서는 BLP4-2, BLP4-3이 분말의 입자나 색의 안정화가 가장 좋았으

며 그 다음은 BLP6-1, BLP6-2, BLP4-1이었고 BLP5-1과 BLP5-2가 처리 조건 중에서는 가장 효

과가 적었다.   
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Fig. 2. Comparison of color changes between treated bamboo leaf powders and their 

powders after heating acidic solution. 

The treatment condition of each sample is the same as Table 1. 

나. 새싹보리를 이용한 클로로필 색소 안정화 방법 개발

 (1) 재료

  새싹보리는 (주)새뜸원(영광, 한국)에서 생잎을 구입하여 사용하였다.

 (2) 실험방법

  (가) 새싹보리 분말의 제조

  시료인 새싹보리 분말은 구입한 후 바로 수세하여 일정량(3 ㎏)씩 나누어 Table 5와 같은 조건에

서 처리하였다. 처리 후 건조시킨 시료를 식품분쇄기(Food mixer, Daesung Artlon, Seoul, Korea)

로 분쇄하여 120(90 < μm) mesh체를 통과시켜 분말 시료로 사용하였다. 

Samples 1 st step 2 nd step

DYB-1
 Drying in room temperature 

(22±2℃)
-

Table 5. Sample treatment conditions of young barley leaf to make fine powder 

and color stability



- 27 -

After treating of young barely leaf, young barely leaves were dried at room temperature, 

ground, and passed through 120 mesh standard sieve.

DYB : dried young barely leaf  

SYB : steamed young barely leaf 

FYB : frozen young barely leaf

 (나) 새싹보리 분말의 색도 측정

  새싹보리 분말의 색의 안정성을 비교하기 위해 색차계(SpectraMagic TM NX, Konica Minolta, 

Tokyo, Japan)로 색도를 측정하였다. Hunter의 L(lightness)값, a(+redness/-greenness)값과 

b(+yellowness/-blueness)값을 3회 반복 측정한 후 평균값을 이용하였다. 기기는 L=96.55, a=0.07, 

b=1.90 인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였다.

 (다) 새싹보리 분말의 기호도 조사

  새싹보리 분말에 대한 기호도 조사는 색상 및 냄새에 대해 9점 채점법으로 실시하였다. 훈련된 식

품영양학과 대학원생 20명을 평가원으로 기호도 조사가 이루어졌으며 가장 좋다를 9점, 가장 나쁘다

를 1점으로 하여 색상과 냄새의 기호도를 평가하였다.  

 (라) 통계처리

  SPSS 12.0K (SPSS Inc., USA)를 이용하여 평균값과 표준편차를 구하였으며 각 변수에 대한 유의

성은 ANOVA(Analysis of variance)를 이용하여 검정하였다. 또한 Ducan's multiple-range test로 

p<0.05 수준에서 사후검증을 실시하였다.

(3) 결과 및 고찰

DYB-2
 Drying in room temperature 

(22±2℃) 

Adding 100 ㎖ of 0.01 % ZnCl2, 

heating for 15 min

DYB-3
 Drying in room temperature 

(22±2℃)

Adding 100 ㎖ of 0.2 % NaCl, 

heating for 15 min

SYB-1
 Drying in room temperature 

(22±2℃) after steaming
-

SYB-2
 Drying in room temperature 

(22±2℃) after steaming

Adding 100 ㎖ of 0.01 % ZnCl2, 

heating for 15 min

SYB-3
 Drying in room temperature 

(22±2℃) after steaming

Adding 100 ㎖ of 0.2 % NaCl, 

heating for 15 min

FYB-1

 Drying in room temperature 

(22±2℃) after freezing and 

removing water

-

FYB-2

Drying in room temperature 

(22±2℃) after freezing and 

removing water

Adding 100 ㎖ of 0.01 % ZnCl2, 

heating for 30 min

FYB-3
Drying in room temperature 

(22±2℃) after freezing

Adding 100 ㎖ of 0.2 % NaCl, 

heating for 15 min
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 (가) 새싹보리 분말의 색도 측정

Samples
Color values

L1) a b

DYB-1
46.98±0.11e2

)
-9.10±0.02e 30.27±0.17c

DYB-2 48.30±0.07d -9.08±0.03e 31.17±0.16b

DYB-3 44.51±0.06h -7.21±0.01a 28.05±0.07d

SYB-1 48.77±0.08c -8.81±0.08d 27.27±0.17e

SYB-2 50.02±0.21a -9.53±0.13f 31.72±0.31a

SYB-3 45.40±0.28g -7.89±0.05b 27.26±0.25e

FYB-1 45.51±0.31g -8.61±0.07c 23.86±0.24h

FYB-2 49.30±0.13b -7.87±0.07b 26.70±0.19f

FYB-3 46.42±0.06f -7.30±0.11a 25.23±0.29g

Table 6. Hunter L, a, b values of young barley leaf powder  

1) L, ±a, ±b and ΔE respectively mean lightness, redness/greenness,

 yellowness/blueness and color difference.

2 )Data represents mean ± SD.

   Values with different superscripts in the same column are significantly

 different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

 명도(L, lightness)의 경우 처리 조건에 따라 44.51-50.02 으로 나타났다. SYB-2에서 가장 높은 결

과를 보였으며, 가장 밝은 색을 띄는 것을 확인할 수 있었다. FYB-2, SYB-1, DYB-2 순서로 밝은 

색을 나타내었으며, DYB-3이 가장 어두운 것으로 측정되었다. 각각의 시료의 처리 방법에 따라 L값

이 다르게 나타났으며, 2차 처리 과정에서 ZnCl2를 첨가하여 가열 후 건조시킨 경우 L값이 가장 높

게 나타나 ZnCl2을 첨가하여 처리한 경우 명도가 높아지는 것을 알 수 있었다.

  적색도(+a, redness)의 경우 모두 음의 값을 나타냈으며, -7.21~-9.53의 범위에서 나타났다. 

DYB-3와 FYB-3에서 가장 높은 값을 보였으며, SYB-2에서 가장 낮은 값을 보였다. 적색도 또한 각

각의 시료의 처리 방법에 따라 값이 다르게 나타났는데 2차 처리과정에서 NaCl을 첨가한 경우 a값이 

다른 처리 방법에 비해 높게 나타나 더 옅은 녹색을 나타내었다. 

 황색도(+b, yellowness)의 경우 23.86-31.72 범위에서 값이 나타났으며, SYB-2에서 가장 높은 값

을 보였으며, FYB-1에서 가장 낮은 값을 보였다. 황색도 값도 명도와 유사한 경향을 나타내었는데,  

2차 처리 과정에서 ZnCl2를 첨가하여 가열 후 건조시킨 경우 황색도가 가장 높게 나타나 ZnCl2을 

첨가하여 처리한 경우 다른 조건으로 처리한 시료에 비해 황색도가 높아지는 것을 알 수 있었다.

 (나) 새싹보리 분말의 기호도 특성 측정
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Samples Scent preference Colour preference

DYB-1 3.75±2.20c1) 6.20±2.35ab

DYB-2 4.50±1.85bc 6.00±1.89abc

DYB-3 4.95±2.11abc 4.60±1.47cd

SYB-1 4.55±2.14bc 5.15±1.93bcd

SYB-2 6.00±2.20a 6.95±2.01a

SYB-3 6.15±2.08a 4.85±2.39bcd

FYB-1 3.90±2.02bc 3.80±3.02d

FYB-2 5.30±1.72ab 5.10±1.62bcd

FYB-3 4.35±2.37bc 4.30±2.03d

Table 7. Scent and colour preference test data of young barley leaf 

powder with various treatments

     Data represents mean ± SD

     1) a-d Values with different superscripts in the same column are 

     significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test 

  처리조건을 달리한 새싹보리분말의 냄새 및 색상 선호도 평가 결과는 Table. 2와 같았다. 냄새 선

호도의 경우 유사한 값을 나타내는 경향을 보였으나, SYB-2, SYB-3에서 선호도가 가장 높게 나타났

으며 DYB-1에서 가장 낮게 나타났다. 즉, Steaming 하여 건조 후 ZnCl2, NaCl을 첨가하여 처리하

고 건조시킨 새싹보리 분말의 선호도가 가장 높은 것을 알 수 있었다.

  색상 선호도도 시료 간 유사한 값을 나타내는 경향을 보였으며, SYB-2에서 가장 높은 선호도를 보

인 반면 FYB-1와 FYB-3에서 가장 낮은 선호도를 보였다. 색상선호도 또한 SYB-2으로 처리한 시료

가 가장 높은 값을 나타내어 Steaming 하여 건조 후 ZnCl2을 첨가하여 처리 후 건조한 시료가 냄새

와 색상 선호도 측면에서 가장 효과적인 것을 확인할 수 있었다.

다. 안정화 클로로필 색소 제조 및 안정화도 측정

 (1) 재료

  실험에 사용한 새싹보리는 2016년 4월 수확된 것을 ㈜새뜸원(영광군, 전남 한국)에서 구입하여 시

료로 사용하였다.

 (2) 실험방법

 (가) 새싹보리 처리

  수확한 새싹보리는 수세 후 250 g 씩 분할하여 가위로 1 cm 크기 이내로 잘게 잘라 실험에 사용

하였다. 시료는 각 군마다 250 g의 새싹보리를 사용하여 pH 5로 보정된 수용액을 첨가하여 가압멸

균기로 처리하여 제조되었다. 아연처리군은 1 L의 pH 5로 보정된 수용액에 0.01% ZnCl2(BLAZ), 
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0.01% zinc citrate(BLAC), 0.01% zinc lactate(BLAL)를 각각 첨가하여 제조해 열처리하였다. 처리

된 시료는 흐르는 물에 씻어 식품건조기(SW-300, Sehwa Products INC, Gyeonggi-do, Korea)에 

넣고 온도 37±1℃, HP 6.3의 조건으로 24시간 건조하였고, 건조된 시료는 100 mesh 체에 내려 분

말로 실험에 사용하였다.  

 (나) 아연 함량 분석

  새싹보리 분말의 처리 방법에 따른 Zn 함량을 분석하기 위해 0.5 g의 새싹보리 분말을 마이크로가

수분해장치 테프론 용기에 넣고 65% 질산 7 mL와 30% 과산화수소수 각 1 mL를 넣었다. 테프론 용

기를 밀봉한 후에 마이크로가수분해장치(ETHOS TC, Milestone, 24010 Sorisole Bergamo, Italy)

로 산 분해를 실시하여, 산 분해된 시료를 냉각시킨 후 풀어 0.1% 질산용액을 이용하여 50 mL로 정

용한 후 시료로 사용하였다. 처리된 시료는 미량중금속 아연의 분석을 위하여 ICP/MS(NEXION 

300X, PerkinElmer, MA, USA)를 사용하였다.  ICP/MS의 기기의 조건은 RF power 1,600 watts, 

Lense voltage 6.75 V, nebulizer gas flow는 0.96 L/min, Auxillary gas flow는 1.4 L/min, 

sampling interfaces는 Ni로 새싹보리의 Zn 함량을 분석하였다. 아연 표준물질은 10 mg/L의 표준용

액을 0.1% 질산은으로 5, 10, 50, 100 μg/L로 희석하여 사용하였고, 아연의 질량 값은 원소의 질량

별 분포비율에 따라 분포도가 가장 높은 질량 값을 설정하여 분석하였다.

 (다) 새싹보리 분말의 색소 안정성 확인

  ① 산화안정성

  새싹보리 분말 색소의 산화안정성을 확인하기 위하여 0.5 g의 새싹보리 분말을 petri dish (35 × 

10 mm)에 담아 햇빛이 잘 드는 곳에 배치하여 저장 7일 후와 14일 후 색의 변화를 확인하였다.

  ② pH 안정성

  pH에 의한 안정성을 확인하기 위해 새싹보리 분말 0.5 g에 증류수 20 mL을 첨가한 후, 식초와 

1% 식소다를 이용하여 수용액상의 pH를 조절하여 pH 3, 5, 7로 조정한 후, 1시간 동안 끓는 물에서 

가열하여 여과한 후 잔사를 이용하여 색의 변화를 관찰하였다.

  ③ 열 안정성

  새싹보리 분말의 열 안정성을 확인하기 위해서 0.5 g의 새싹보리를 도가니에 담아 데크오븐

(FDO-7104(B), Daeyung Bakery Machinery Co., Ltd, Seoul, Korea)에 100℃/100℃로 1시간 동

안 가열한 후 실온에서 식힌 후 색의 변화를 확인하였다.

 (라) 새싹보리 분말의 색 변화 측정

  새싹보리 분말의 색의 변화는 디지털 카메라(Kento, Canon, Tokyo, Japan)로 촬영하여 관찰하였

으며, 색도계(Spectra magic™NX, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter의 

L(lightness)값, ±a(redness/greenness)값 및 ±b(yellowness/blueness)값을 3회 반복 측정해서 그 

평균값으로 나타내었다. 기기는 L=96.83, a=-0.06, b=-0.15인 표준 백색판(standard white plate)으
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로 보정하여 사용하였고, 색차(△E)는 백색판을 기준으로 △E=△  △  △  식에 의하

여 계산하였다.

 (마) 색소 추출물의 제조

  새싹보리 분말의 색소 추출물은 새싹보리 분말 2 g(건량 기준)에 50 mL의 80% ethanol을 첨가한 

후 암소에서 마그네틱바를 이용하여 4시간 동안 stirring하여 제조하였다. 추출물은 Whatman No.2 

여과지를 이용하여 감압여과기(DOA-P704-AC, GAST Manufacturing, INC., MI., USA)를 통해 여

과시킨 후 50 mL로 정용하였다.

 (바) 클로로필 함량 측정

  새싹보리 분말의 클로로필 함량은 Zarco-Tejada PJ 등(2004)의 방법을 수정하여 분석하였다. 

UV-Vis spectrophotometer(Optizen pop, Mecasys Co., Ltd, Deajeon, Korea)를 이용하여 

400-700 nm 범위의 흡광도를 0.5 nm 단위로 측정하여 확인하였다. 새싹보리 분말 추출물의 클로로

필 a와 b, a/b 비율은 663.8 nm와 646.8 nm에서 흡광도를 측정한 후, 다음 계산식을 이용하여 클로

로필 a와 b 함량을 계산하여 나타내었다.

Chlorophylls a = 12×A663.8 - 3.11×A646.8

Chlorophylls b = 20.78×A646.8 - 4.88×A663.8

 (사) 총 플라보노이드 함량 측정

  총 플라보노이드 함량(total flavonoid contents)은 No JH 등(2012)의 방법으로 측정하였다. 

UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 quercetin과 비

교하여 시료의 총 플라보노이드 함량을 g 당 quercetin 함량으로 환산하여 표시하였다.

 

 (아) 총 페놀성 화합물함량 측정

  총 페놀성 화합물함량(total phenolic compounds)은 Folin-Ciocalteu's reagent 시약을 이용하여 

No JH 등(2012)의 방법으로 분석하였다. UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 716 nm에서 흡광

도를 측정하여, gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선식(Y= 52.063x-0.0033 (R2=0.9998))을 이용

하여 페놀성 화합물 함량을 계산하였다.

 (자) ABTs radical 소거능

  ABTs(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt) 라디칼 소거능

은 Re R 등(1999)의 방법에 준하여 실시하였다. UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 734 nm에

서 흡광도를 측정하여, BHT (butylated hydroxytoluene, Kocher)와 비교하여 ABTs 라디칼 소거능

을 확인하였다.

 (차) 환원력
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  새싹보리 추출물의 환원력(reducing power)은 No JH 등(2012)의 방법으로 분석하였다. UV-Vis 

spectrophotometer를 이용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하여 BHT와 비교하여 환원력을 확인하였

다.

 (카) 통계처리

  모든 실험은 3회 반복하여 측정해서 실험하였으며, 평균과 표준편차로 표기하였다. 모든 실험의 결

과는 SPSS 12.0K(SPSS INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계 처리하였

고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

 (3) 결과 및 고찰

  (가) 클로로필 및 아연 함량 

  일반적으로 클로로필 분자는 포피린 구조내부의 Mg 이온이 Zn이나 Cu와 같은 2가 양이온과 치환

되면서 더 안정한 분자 구조를 가지며, Zn이나 Cu로 치환된 구조는 산과 열에 훨씬 안정하다고 알려

져 있다(Canjura FL 등 1999, Senklang P & Anprung P 2010a). Zn과 클로로필 복합체 형성 시에 

pH 4-6에서 복합체 형성이 가장 증가하고 그 이상에서는 복합체 형성이 감소하였고, 110℃에서 15

분 간 가열하였을 때 가장 적절한 Zn-클로로필 유도체 결합을 형성하였다고 보고된 바 있다(Ngo T 

& Zhao Y 2005, Senklang P & Anprung P 2010b). 따라서 본 연구에서는 새싹보리의 클로로필 

색소와 Zn의 복합체 형성을 위하여 110℃, pH 5에서 반응시켜 새싹보리 분말을 제조하였다.

  새싹보리 분말의 Zn 함량과 클로로필 함량을 측정한 결과는 Table 8과 Fig. 3에 나타내었다. 11

0℃에서 반응시켜 Zn을 결합시킨 BLAZ, BLAC, BLAL의 Zn 함량은 각각 1244.47 ppm, 911.34 

ppm, 634.12 ppm으로 Zn 처리하지 않은 BL 86.08 ppm에 비해 현저히 높게 나타났고, BLAZ에서 

Zn 함량이 가장 높은 경향을 보였다(p<0.05). 이를 통해 zinc chloride나 zinc citrate, zinc lactate

가 각각 클로로필 색소의 포피린 링 구조에 Zn을 치환하는 정도가 다르며, 무기태인 zinc chloride의 

치환도가 가장 좋음을 알 수 있었다.

  클로로필 a와 b의 함량은 BL에서 13.22 μg/mL, 4.06 μg/mL으로 나타났고, BLA에서 5.10 μ

g/mL, 0.73 μg/mL으로 열처리에 의해 클로로필 a, b가 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 반면에 

BLAZ와 BLAC, BLAL에서는 클로로필 a 함량이 각각 10.59 μg/mL, 11.78 μg/mL, 9.52 μg/mL로 

나타났다. 이는 흡광도를 이용하여 함량을 계산하였기 때문에 Zn 처리 시 생성되는 Zn-pehophytin 

a과 클로로필 a의 흡광도 값이 유사한 경향을 보이기 때문에 값이 유사하게 나온 것으로 생각된다.

  Zn로 처리한 새싹보리의 클로로필 색소의 특성을 알아보기 위하여 400-700 nm로 흡광도를 0.5 

nm 단위로 스캔한 결과, BL은 432 nm와 664.5 nm, BLA는 414 nm와 665 nm, BLAZ는 431 nm

와 660 nm, BLAC는 430 nm와 660 nm, BLAL은 429.5 nm와 660.5 nm에서 피크를 나타냈다. 이

를 통해서 BLAZ와 BLAC, BLAL은 클로로필 구조 내의 Mg이 Zn으로 치환되어 유도체 형성이 잘 

이루어졌을 것으로 생각되며, 이들 새싹보리는 열이나 pH 등에 색의 안정성을 유지할 수 있을 것으

로 기대된다.

 추가적으로 이후 제품에 적용되는 색소소재는 유기아연을 이용하여 색소를 안정화시키는 기술의 효

과성을 입증하기 위해 무기아연(ZnCl2)은 대조군으로 실험을 진행하였고, 유기아연의 경우 여러 식품 

첨가제로 사용하고 있기 때문에 안전할 것으로 생각된다. 따라서 최종적으로 개발한 안정화 색소는 

유기아연으로 처리하여 색소를 안정화시켰기 때문에 식품으로 사용하기에 유효할 것으로 사료되며, 

식품첨가물 등재 관련해서는 해당 기관에 확인 후 법에 저촉되지 않는 범위 내에서 사용할 계획이다.
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Fig. 3. Absorbance spectrums of chlorophyll in 80% EtOH extracts form different treating 

young barley leaves.

YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

Table 8. Chlorophyll a and b contents and ratio of chlorophyll of young barley leaf

YBL

sample2)

Moisture 

contents (%)

Zn contents 

(ppm)

Chlorophyll content

Chlorophyll a

(μg/mL)

Chlorophyll b

(μg/mL)

Chl a/b

ratio

BL 11.47±0.03a1) 86.08±2.08d 13.22±0.01a 4.06±0.01c 3.26±0.00b

BLA 6.38±0.03bc 99.04±0.44d 5.10±0.03e 0.73±0.03e 7.01±0.25a

BLAZ 6.01±0.04cd 1244.47±11.93a 10.59±0.01c 5.41±0.00b 1.96±0.00d

BLAC 6.67±0.48b 911.34±1.56b 11.78±0.01b 6.01±0.01a 1.96±0.00d

BLAL 5.70±0.04d 634.12±1.39c 9.52±0.00d 3.99±0.00d 2.39±0.00c

Data represents mean±SD.

1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

2)YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

  (나) 새싹보리 분말의 산화 안정성

  새싹보리 분말의 산화 안정성을 확인하기 위하여 Zn 처리한 새싹보리와 처리하지 않은 새싹보리 

분말을 각각 실온에서 7일, 14일 동안 공기와 햇빛이 통하는 곳에 보관하여 새싹보리 분말의 색의 
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변화를 확인하여 Fig, 4와 Table 9에 제시하였다. 처리하지 않은 상태인 BL이 가장 선명한 녹색을 

나타내며, BLA는 열처리로 인하여 녹색이 소실됨을 확인할 수 있었다. Zn 처리한 BLAZ, BLAC, 

BLAL은 BL에 비해 다소 진한 녹색을 나타냄을 알 수 있었다(Fig. 4). 실온에서 7일간 저장하였을 

때, BL에서 녹색이 탈색되는 현상이 급격하게 나타났고, BLA는 전체가 갈색화됨을 확인할 수 있었으

나 Zn 처리한 BLAZ, BLAC, BLAL은 녹색이 유지되는 것을 확인할 수 있었다. 14일간 저장하였을 

때, BL은 대부분이 갈색화 되었으며, BLA는 색이 빠져 하얗게 변하는 현상을 확인할 수 있었다. 저

장 기간 동안의 색도 값을 나타낸 결과, 명도 L 값은 모든 샘플에서 증가하는 경향을 보였다

(p<0.05). 이는 금속-클로로로필 유도체가 빛에서 복사 에너지를 흡수하여 흥분상태인 삼중분자로 변

화시켜 퀴논이나 페놀 화합물 등과 직접적으로 반응하는 자유라디칼 이온으로 변화될 수 있어 이러한 

변화를 통해 포피린의 구조가 붕괴되어 색을 잃을 수 있기 때문으로 생각되었다(Min DB & Boff JM 

2002). 따라서 저장 중에 Zn 처리한 BLAZ, BLAC, BLAL도 일부 녹색이 갈색으로 변하지만, 처리하

지 않은 생 분말에 비해 녹색의 유지력이 뛰어남으로, Zn 처리한 새싹보리가 산소와 햇빛에 대해서 

클로로필 색소를 보다 안정하게 유지함을 알 수 있었다. Zn은 인체에서 필수적인 영양성분으로 zinc 

lactate 등은 스포츠 음료, 주스, 시리얼, 아기 음식 등에 첨가되어 강화 제품으로 생산되고 있기 때

문에(Ngo T & Zhao Y 2005), Zn 처리는 새싹보리의 색에 대한 안정성을 높일 뿐 아니라 건강 기

능성에도 기여할 것으로 생각된다.
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Fig. 4. The colour of young barley leaves treated with various zinc ion solutions at various 

storage periods, pHs, and heating at 100℃.

YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

Table 9. Hunter L, a, and b values of young barley leaves using by different stored methods

YBL

sampl

e2)

No treat stored for 7 days stored for 14 days

L a b △E L a b △E L a b △E

BL

41.75±

0.38c1)C

2)

-5.7

3±0.

02eC

20.17

±0.03
aA

58.9

9±0.

36aA

43.22±

0.01bB

-2.47

±0.00
bB

17.63

±0.02a

B

56.53

±0.01
dB

51.56±

0.01dA

-0.29

±0.01
cA

17.39

±0.04a

C

48.55

±0.01
bC

BLA
44.88±

0.25aB

0.19

±0.0

1aA

20.01

±0.16
aA

55.7

2±0.

25eA

44.69±

0.01aB

-0.81

±0.01
aC

15.27

±0.01e

B

54.37

±0.00
eB

54.47±

0.05cA

-0.15

±0.02
bB

15.03

±0.01d

C

45.00

±0.05
cC

BLAZ
41.95±

0.25cB

-4.7

6±0.

02cC

17.88

±0.25
cA

57.9

5±0.

13bB

39.78±

0.01eC

-3.51

±0.01
dB

15.79

±0.02d

B

59.33

±0.01
aA

55.14±

0.01bA

-0.36

±0.02
dA

15.65

±0.02b

B

44.58

±0.01
dC

BLA

C

43.27±

0.09bB

-5.3

8±0.

05dC

19.14

±0.05
bA

57.1

8±0.

07c

40.04±

0.01dCB

-4.05

±0.01
eB

16.05

±0.01b

B

59.19

±0.01
bA

50.08±

0.01eA

-2.10

±0.01
eA

14.19

±0.02e

C

48.95

±0.01
aC

BLAL
43.61±

0.29bB

-3.6

6±0.

05bC

18.83

±0.16
b

56.6

2±0.

22dB

41.37±

0.01cC

-2.78

±0.01
cB

15.82

±0.02c

57.78

±0.00
cA

58.14±

0.03aA

0.02±

0.01aA

15.59

±0.01c

41.77

±0.03
eC

Data represents mean±SD.

L, ±a, ±b, and ΔE mean lightness, redness/greenness, yellowness/blueness, and color 

difference, respectively.

1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

2)A-CValues with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

3)YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 
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solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

 (다) 새싹보리 분말의 pH 및 열 안정성

  본 실험에서는 처리된 새싹보리 분말을 pH 3, 5, 7로 조정하여 1시간 동안 가열 처리하여 조리 중

의 새싹보리의 pH 변화에 따른 안정성을 확인하여 Fig, 4와 Table 10에 나타내었다.

  pH 3과 5로 처리하여 1시간 동안 가열하여 분말을 관찰하였을 때, BL은 다소 누렇게 변화하는 경

향을 보였고, BLA 역시 색이 갈색으로 변화하는 경향을 확인할 수 있었다. 반면 Zn 처리한 BLAZ, 

BLAC, BLAL은 초기 녹색과 유사한 색으로 색이 유지됨을 확인할 수 있었다(Fig. 2). pH 7에서는 

BL에서도 녹색이 일부 유지되는 경향은 보였으나 가열 과정에서의 색 변화로 인해 녹색이 일부 감소

함을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 색차계를 이용하여 새싹보리의 L, a, b 값을 확인한 결과, 적색도/녹

색도 값인 a 값에서 BL과 BLA가 –0.24-1.38로 Zn 처리한 BLAZ, BLAC, BLAL –5.52—-3.35에 비

하여 녹색도 값이 감소하는 경향을 보임을 확인할 수 있었다(p<0.05). 또한 황색도/청색도를 나타내

는 b 값도 BLAZ, BLAC, BLAL에서는 거의 유사한 값을 보인 반면, BL에서는 pH 범위에 따라 값이 

변화하여 색에 변화가 있음을 알 수 있었다. 따라서 Zn 처리는 조리 가공 시의 pH 변화와 관계없이 

새싹보리의 클로로필 색의 변화를 최소화하여 안정성 개선시킴을 알 수 있었다.

  새싹보리 분말의 열 안정성을 측정하기 위하여 100/100℃로 1시간 동안 가열한 후 색의 변화를 관

찰한 결과는 Fig. 2와 Table 3에 나타내었다. BL은 100/100℃에서 1시간 가열 시 색의 대부분이 갈

색으로 변화하였고, BLA에서도 마찬가지의 형태를 나타냄을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 반면 Zn 처리

한 BLAZ, BLAC, BLAL에서는 기존의 녹색과 유사한 색을 나타냄을 확인할 수 있었으나, BLAL은 

상대적으로 일부 녹색이 갈색화되는 현상을 보임을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 적색도/녹색도를 나타

내는 a값은 BL과 BLA에서 0.70, 0.50으로 적색으로 색이 변한 것과 달리, Zn 처리한 BLAZ, BLAC, 

BLAL에서 –5.21- -3.50 범위로 값이 나타나 녹색이 보존됨을 확인할 수 있었다. 따라서 Zn-클로로

필 유도체 복합체를 형성한 BLAZ, BLAC, BLAL은 열처리에 안정한 경향이 있기 때문에, 떡이나 빵, 

쿠키 등의 고온에서 가열하는 가공 제품을 제조 시에 색에 있어 안정성을 유지할 수 있을 것으로 사

료된다.

Table 10. Hunter L, a, and b values of young barley leaves treating by different pH

YBL

sam

ple2)

adjusting at pH 3 adjusting at pH 5 adjusting at pH 7 heating at 100℃

L a b
△

E
L a b

△

E
L a b

△

E
L a b

△

E

BL

44.59

±0.08
a1)A2)

1.38

±0.0

2aA

18.6

5±0.

20aC

55.5

4±0.

05dC

42.52

±0.5

6aC

0.94

±0.0

7aB

21.77

±0.1

3aA

58.5

8±0.

54cA

43.33

±0.2

4aB

-0.80

±0.0

3bC

19.19

±0.2

9aB

56.9

0±0.

13dB

37.80

±0.3

1ab

0.70

±0.0

5a

23.6

3±0.

54a

63.6

5±0

.11a

BLA

39.15

±0.13
cC

0.54

±0.0

3bA

17.3

8±0.

04cB

60.2

9±0.

12bc

A

40.36

±0.0

5bB

0.03

±0.0

1bB

17.66

±0.0

3bA

59.2

2±0.

05bB

40.97

±0.1

8bA

-0.24

±0.0

3aC

17.23

±0.1

2bcC

58.5

0±0.

14cC

37.24

±0.8

9bc

0.50

±0.1

0b

20.0

9±0.

16c

62.9

4±0

.80b

BLA

Z

38.78

±0.18
cC

-4.47

±0.0

4dA

16.8

3±0.

20d

60.6

5±0.

13ab

A

40.44

±0.1

9bA

-5.12

±0.0

6dB

17.15

±0.2

1c

59.2

0±0.

12bC

40.10

±0.1

3cB

-5.33

±0.0

1dC

17.04

±0.2

3cd

59.5

1±0.

17bB

36.72

±0.1

3c

-4.4

6±0.

03d

20.4

3±0.

01bc

63.6

8±0

.12a

BLA

C

38.72

±0.14
c

-5.14

±0.0

2eB

17.6

3±0.

18bc

A

60.9

8±0.

09aA

38.92

±0.2

1c

-5.51

±0.0

3eC

17.15

±0.0

6cB

60.6

8±0.

18aB

39.08

±0.0

8d

-4.24

±0.0

2cA

17.44

±0.0

7bA

60.5

1±0.

09aB

37.56

±0.0

6ab

-5.2

1±0.

04e

20.9

5±0.

30b

63.1

3±0

.16ab

BLA

L

39.76

±0.67
bB

-3.35

±0.0

4cA

17.8

1±0.

04bA

59.9

2±0.

63cA

40.39

±0.2

0bB

-3.80

±0.0

6cB

17.87

±0.1

3bA

59.3

7±0.

20bA

41.24

±0.1

0bA

-5.61

±0.0

6eC

16.70

±0.2

1dB

58.3

6±0.

03cB

38.36

±0.0

6a

-3.5

0±0.

01c

20.3

2±0.

16c

62.0

4±0

.09c
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Data represents mean±SD.

L, ±a, ±b, and ΔE mean lightness, redness/greenness, yellowness/blueness, and color 

difference, respectively.

1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

2)A-CValues with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

3)YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

 (라) 새싹보리 분말 추출물의 항산화 활성

   ① 총 플라보노이드 함량 

  새싹보리 분말 추출물의 총 플라보노이드 함량 측정 결과는 Fig. 5와 같았다. Zinc chloride를 처

리한 BLAZ 실험군에서 8.68 mg quercetin/g young barely leaf로 가장 높은 함량을 보였으며, 새

싹보리에 zinc 처리를 하지 않고 가압 열처리를 한 BLA에서 7.94 mg quercetin/g young barely 

leaves로 가장 낮은 함량을 보였다(p<0.05). 본 실험에서 zinc 처리를 한 실험군 BLAZ, BLAC, 

BLAL에서는 가열 처리하여 추출하였으나 그 함량의 저하가 나타나지 않았다. 이를 통해서 zinc처리

가 총 플라보노이드 함량에 큰 영향을 주지 않음을 알 수 있었다. 

Fig. 5. Total flavonoids contents of young barley leaves.
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YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

  ② 총 페놀성 화합물함량

  새싹보리 추출물의 처리 조건에 따른 총 페놀성 화합물함량 측정 결과는 Fig. 6과 같았다. 새싹보

리는 saponarin, lutonrin, 2’‘-O-glucosylvitexin과 같은 폴리페놀 화합물을 가지고 있어 활성 라디

칼을 잘 소거하는 것으로 알려져 있다(Yu YM 등 2002b, Dudjak J 등 2004). 새싹보리 분말 추출물 

BL에서 9.87 mg gallic acid/g YBL로 가장 높은 함량을 보였으며, 110℃에서 가압 열처리를 통해 

제조된 BLA, BLAZ, BLAC, BLAL에서는 5.67-6.31 mg gallic acid/g barley leaves로 총 페놀성 

화합물함량이 감소함을 확인할 수 있었다(p<0.05). 가열 처리하지 않은 새싹보리 분말과 함량의 비교

를 통해서 열처리 과정에서 총 페놀성 화합물의 함량이 감소함을 확인할 수 있었다.

Fig. 6. Total phenolic compounds of young barley leaves.

YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

 ③ ABTs radical 소거능

  

  새싹보리 추출물의 처리 조건에 따른 ABTs radical 소거능 측정 결과는 Fig. 7과 같았다. 생 분말

을 이용하여 추출물을 제조한 BL은 65.66%로 가장 높은 라디칼 소거능을 보였고, BLAZ에서 

47.11%로 다음으로 높은 소거능을 보였으며 BLA에서 26.30%로 가장 낮은 라디칼 소거능을 보였다

(p<0.05). BL이 가장 많은 총 페놀성 화합물 함량을 보이고 다른 추출물의 함량이 적은 것으로 미루
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어 볼 때, 추출물의 총 페놀성 화합물 함량이 ABTs 라디칼 소거능에 영향을 주었을 것으로 생각해볼 

수 있었다. 따라서 Zn-클로로필 복합체의 형성은 색의 안정성을 증진시킬 뿐 아니라 항산화 활성에

도 긍정적인 기능을 할 것으로 기대되었다.

Fig. 7. ABTs radical scavenging activities of young barley leaves.

YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

  ④ 환원력

  추출물의 환원력은 노란색의 실험 용액이 녹색이나 파란색으로 변화하는 것을 원리로 활성 정도를 

확인한다(No JH 등 2012). 새싹보리 분말 추출물의 처리 조건별 환원력을 측정한 결과는 Fig. 8과 

같았다. 새싹보리 추출물인 BL에서 58.38 mg BHT/g YBL로 가장 높은 함량을 보였으며, 감압 열처

리한 BLA, BALZ, BLAC, BLAL에서는 36.07-38.79 mg BHT/gYBL로 낮은 경향을 보였다

(p<0.05). 이를 통해서 환원력은 Zn의 처리가 크게 영향을 주지 못함을 알 수 있었다.
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Fig. 8. Reducing power of young barley leaves.

YBL samples are BL(fresh barley leaf), BLA, BLAZ, BLAC and BLAL were treated by 

autoclaving at 110℃ in pH 5 distilled water, 0.01% zinc chloride solution, 0.01% zinc citrate 

solution, and 0.01% zinc lactate solution, respectively.

라. 안정화 클로로필 색소를 첨가한 떡 제조 시의 색소 안정성 분석

 (1) 재료

  ㈜창억에서 기정 반죽을 제공받아 실험에 사용하였고, BLAC를 실험에 사용하였다.

 (2) 실험방법

 

  (가) 안정화 클로로필 색소를 첨가한 떡 제조

  제공받은 기정 반죽에 안정화 처리한 클로로필 색소 BLAC를 1, 2, 3%를 첨가하여 반죽을 잘 섞어

준 후, 온도 35℃에서 3시간동안 1차 발효하였다. 1차 발효한 반죽은 15 g 단위로 원형으로 성형한 

후 다시 35℃에서 1시간 동안 2차 발효를 진행하였다. 발효를 마친 떡 반죽은 100℃에서 30분간 가

열하여 떡을 제조하였다. 제조된 떡은 저장성 평가를 위해 4℃와 25℃에 각각 24시간 보관하여 실험

에 사용하였다.

  (나) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 외관 특성 관찰

  떡의 저장 중의 외관 특성 변화를 확인하기 위해 디지털 카메라(Kento, Canon, Tokyo, Japan)로 

촬영하여 관찰하였으며, 일정한 높이에서 측정하여 관찰하였다.
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  (다) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 색소 변화 관찰

 저장 중의 새싹보리를 첨가한 떡의 색 변화를 관찰하기 위하여 색도계(Spectra magic™NX, Konica 

Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter의 L(lightness)값, ±a(redness/greenness)값 및 

±b(yellowness/blueness)값을 3회 반복 측정해서 그 평균값으로 나타내었다. 기기는 L=96.82, 

a=-0.06, b=-0.15인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였고, 색차(△E)는 백

색판을 기준으로 △E=△  △  △  식에 의하여 계산하였다.

  (라) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 텍스쳐 특성 측정

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 텍스쳐는 Texture analyzer (TA-XT plus, England)를 이

용하여 반복 압축 시험을 실시하여 TPA (texture profile analysis)를 구하였다. 경도(hardness), 부

착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄성(springiness), 씹힘성(chewiness)과 회복력

(resilience)의 특성치를 비교하였다.

  (마) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 관능평가

안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡에 대한 관능평가는 9점 채점법에 의하여 실시하였다. 각 평가 

항목에 대한 관능적 특성 조사는 9점은 대단히 강하다, 1점 대단히 약하다로 평가하였고, 기호도 조

사는 9점 가장 좋다에서 1점 가장 나쁘다로 평가하였다. 훈련된 식품영양학과 대학원생을 평가원으로 

반복실험을 하여 13가지 특성치에 대해서 관능적 특성 평가를 실시하였다. 관능적 특성은 외관에서는 

표면색, 내부색, 기공균일성, 냄새에서는 이취와 향미, 맛에서는 구수한맛, 단맛, 풀맛, 텍스쳐로는 경

도, 부착성, 탄력성, 촉촉함, 거칠음을 평가하였다. 기호도 조사는 외관의 품질, 냄새의 품질, 맛의 품

질, 텍스쳐 품질, 전반적인 품질로 평가하였다.

  (바) 떡의 추출물 제조

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 추출물은 떡 분말 5 g(건량 기준)에 50 mL의 80% 

ethanol을 첨가한 후 암소에서 마그네틱바를 이용하여 4시간 동안 stirring하여 제조하였다. 추출물은 

Whatman No.2 여과지를 이용하여 감압여과기(DOA-P704-AC, GAST Manufacturing, INC., MI., 

USA)를 통해 여과시킨 후 50 mL로 정용하였다.

 (사) 클로로필 함량 측정
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  떡 추출물의 클로로필 함량은 Zarco-Tejada PJ 등(2004)의 방법을 수정하여 분석하였다. UV-Vis 

spectrophotometer(Optizen pop, Mecasys Co., Ltd, Deajeon, Korea)를 이용하여 400-700 nm 범

위의 흡광도를 0.5 nm 단위로 측정하여 확인하였다. 추출물의 클로로필 a와 b, a/b 비율은 663.8 

nm와 646.8 nm에서 흡광도를 측정한 후, 다음 계산식을 이용하여 클로로필 a와 b 함량을 계산하여 

나타내었다.

Chlorophylls a = 12×A663.8 - 3.11×A646.8

Chlorophylls b = 20.78×A646.8 - 4.88×A663.8

 (아) 총 플라보노이드 함량 측정

  총 플라보노이드 함량(total flavonoid contents)은 No JH 등(2012)의 방법으로 측정하였다. 

UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 quercetin과 비

교하여 시료의 총 플라보노이드 함량을 g 당 quercetin 함량으로 환산하여 표시하였다.

 

  (자) 총 페놀성 화합물함량 측정

  총 페놀성 화합물함량(total phenolic compounds)은 Folin-Ciocalteu's reagent 시약을 이용하여 

No JH 등(2012)의 방법으로 분석하였다. UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 716 nm에서 흡광

도를 측정하여, gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선식(Y= 52.063x-0.0033 (R2=0.9998))을 이용

하여 페놀성 화합물 함량을 계산하였다.

  (차) DPPH radical 소거능

추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능을 확인하기 위하여 Lee KJ 등 

(2010)과 Oh JH 등(2004)의 실험방법에 준하여 실험을 실시하였다. DPPH 2.1 mL에 80% ethanol 

1.3 mL, 추출물 0.6 mL를 섞고 30분간 반응시킨 후에 UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 517 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 1%의 녹두 껍질 추출물 용액을 기준으로 ascorbic acid와 비

교하여 DPPH 라디칼 소거능을 나타내었다.

  (카) 통계처리

  모든 실험은 3회 반복하여 측정해서 실험하였으며, 평균과 표준편차로 표기하였다. 모든 실험의 결

과는 SPSS 12.0K(SPSS INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계 처리하였

고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

  

 (3) 결과 및 고찰

(가) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 반죽 제조 중의 외관 특성

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 반죽 제조 중의 외관 특성은 Fig. 9와 Fig. 10에 제시하였

다. 떡 반죽에 새싹보리 분말을 1, 2, 3% 첨가한 후 색의 형태를 본 결과는 Fig. 9와 같았다. 반죽에 
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분말 첨가량을 늘리면 수분 함량이 부족해져서 반죽에 수분을 더 공급해줘야 했다. BL1%와 

BLAC1%는 각각 색에 있어서 차이를 나타냈는데, BL1%가 좀 더 밝은 녹색으로 보이고, BLAC1%에

서 조금 더 어두운 녹색을 보였다.

Rice cake 

dough before 

1st 

fermentation

Control BL1% BLAC1% BLAC2% BLAC3%

Fig. 9. The shape of young barley rice cake dough before 1st fermentation.

  1차 발효를 끝내고 2차 발효에 들어가기 전 성형한 형태를 확인한 결과는 Fig. 10과 같았다. 같은 

1%를 첨가하여도 BL1%와 BLAC1%는 색에 있어서 약간 차이를 보였는데, BL1%가 더 녹색으로 보

였고, BLAC1%가 좀 더 연두색을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 이를 통해 익힌 후의 반죽 상태

에 변화가 있을 것을 추측할 수 있었다.

Rice cake 

dough before 

2ed 

fermentation

Control BL1% BLAC1% BLAC2% BLAC3%

Fig. 10. The shape of young barley rice cake dough before 2ed fermentation.

(나) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 저장 중의 외관 특성

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 제조 후와 저장 중의 외관 특성을 확인한 결과는 Fig. 11과 

같았다. 익히는 과정에서 새싹보리의 함량이 높은 떡의 경우 부피감이 줄어드는 결과를 얻을 수 있었

다. 이는 새싹보리 분말을 첨가하면서 수분 요구량이 늘어났기 때문으로 보였다. BL1%는 좀 더 연두

색에 가까운 색감을 나타냈으며 이는 가열에 의한 클로로필의 색소 변화에 따른 것으로 생각된다. 

BLAC1%의 경우 색이 반죽의 색과 유사하게 유지되는 것을 확인할 수 있었으며, 녹색을 나타냄을 확

인하였다. 이를 통해 가열 과정 중에 zinc citrate를 첨가한 클로로필의 색소가 더 유지가 잘됨을 확

인할 수 있었다. 4℃와 25℃에서 각각 24시간 저장하여 떡의 색의 변화를 확인한 결과 색이 처음에 

비해 조금 더 어둡게 보이는 경향은 있었지만 유사하게 나타남을 확인할 수 있었다.
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No 

stored

stored 

at 4℃ 

for 24 h

stored 

at 25℃ 

for 24 h

Control BL1% BLAC1% BLAC2% BLAC3%

Fig. 11. The shape of young barley rice cake during stored periods.

(다) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 저장 중의 색도 변화

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 저장 중의 색도 변화를 측정한 결과는 Table 11과 같았다. 

BLAC 첨가량이 증가할수록 명도 L 값이 감소하는 경향을 보였고, BL1%첨가한 떡에서 55.57로 가

장 높게 나타나서 BL의 떡의 색이 더 밝게 나타남을 알 수 있었다. 녹색도를 나타내는 a 값도 BLAC

를 첨가한 군에서 –5.10~-4.06으로 BL1% 0.09에 비해 더 녹색으로 나타내는 것을 확인할 수 있어, 

가열하여 익히는 동안의 색변화가 최소화 될 수 있는 것을 확인하였다. 노란색을 나타내는 b값은 

BL1%에서 가장 큰 값을 보이고, BLAC는 첨가량이 늘어날수록 감소하는 경향을 보였다. 25℃에서 

24시간 동안 저장하였을 때 a 값은 전체적으로 증가하는 경향을 보였다. 녹색도인 a 값도 좀 더 진

해지는 것을 확인할 수 있었고, 이는 Fig. 11과도 일치하는 결과였다. 4℃에서 24시간 동안 저장하였

을 때도 25℃에서 저장하였을 때와 마찬가지로 색변화가 나타났으나, BLAC를 첨가하였을 때 그 편

차가 더 적은 것을 확인할 수 있었다. 저장 중에 떡의 색은 크게 변화하지 않지만, 제조 중의 색 변

화로 새싹보리의 녹색이 누렇게 변하는 것을 확인할 수 있었다. 이를 통해 BLAC가 떡 제조에 원하

는 색을 유지하기에 더 적합할 것으로 생각되었다.

Table 11. Hunter L, a, and b values of young barley rice cake during stored periods
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YBL

sampl

e2)

No stored stored at 25℃ for 24 h stored at 4℃ for 24 h

L a b △E L a b △E L a b △E

C
68.05
±0.0
2aB

-1.63
±0.0
8bA

4.83
±0.0
9eB

29.25
±0.0
4eB

70.54
±0.0
1aA

-1.87
±0.0
1bA

4.87
±0.0
1eB

26.81
±0.0
1eC

65.47
±0.0
1aC

-0.59
±2.0
7aA

4.99
±0.0
1eA

31.81
±0.0
1eA

BL1%
55.57
±0.0
1cB

0.09
±0.0
1dB

23.00
±0.0
2bA

47.30
±0.0
2cA

59.35
±0.1
1cA

-0.31
±0.0
2dC

21.45
±0.0
4bC

43.24
±0.1
1cC

55.57
±0.0
0cB

0.16
±0.0
1bA

22.29
±0.0
1bB

46.95
±0.0
0cB

BLAC1

%

46.25
±0.5
7dA

-5.10
±0.0
4cA

17.60
±0.1
1cA

53.84
±0.4
9bA

46.75
±0.5
7dA

-5.26
±0.0
8cB

17.66
±0.0
3cA

53.40
±0.5
3bA

46.73
±0.0
1dA

-5.32
±0.0
1bB

17.58
±0.0
2cA

53.39
±0.0
0bA

BLAC2

%

34.31
±0.1
1eC

-4.06
±0.0
3cA

13.78
±0.0
2dC

64.17
±0.1
1aA

39.96
±0.0
1eA

-5.18
±0.0
1cC

16.05
±0.0
0dA

59.34
±0.0
1aC

36.10
±0.0
1eB

-4.48
±0.0
2bB

14.65
±0.0
1dB

62.65
±0.0
1aB

BLAC3

%

33.14
±0.5
5bC

-4.13
±0.0
3aA

12.93
±0.1
3aB

65.14
±0.5
2dA

37.55
±0.0
1bA

-5.14
±0.0
1aB

15.22
±0.0
2aA

61.44
±0.0
1dC

34.65
±0.0
1bB

-4.14
±0.0
2aA

12.87
±0.0
2aB

63.65
±0.0
0dB

Data represents mean±SD.

L, ±a, ±b, and ΔE mean lightness, redness/greenness, yellowness/blueness, and color 

difference, respectively.

1)a-eValues with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

2)A-CValues with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

(라) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 저장 중의 텍스쳐 변화

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 저장 중의 텍스쳐 변화를 확인한 결과는 Table 12와 같았

다. 제조한 후 1시간 실내에서 방치한 후 측정한 결과 경도는 BL1% 4910 g에 비해 BLAC1%를 첨

가한 경우 7536.17 g로 훨씬 높게 나타난 경향을 보였다. BLAC의 첨가량이 증가할수록 경도가 커지

는 경향을 보였다. 부착성은 아무것도 첨가하지 않은 C에 비해서 전체적으로 조금 더 증가하는 경향

을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 또한 새싹보리 분말을 첨가한 경우 탄력성이 저하됨을 확인할 수 

있었다. 이는 새싹보리 첨가에 따라 떡의 수분 필요량이 증가하기 때문으로 사료되며, 떡 반죽 제조 

시에 충분한 양의 수분을 첨가하면 보정할 수 있으리라 생각된다. 회복력은 BLAC1%를 첨가한 경우 

새싹보리를 첨가하지 않은 C와 유사한 특성을 보여, BLAC1%의 첨가가 떡의 특성을 크게 저하지 않

을 것으로 사료되었다. 

  4℃에서 24시간 동안 저장한 후 떡의 텍스쳐 특성을 확인한 결과, 새싹보리를 첨가하지 않은 C에

서 28420.38 g로 경도의 변화가 가장 크게 나타났으며, BL1%에서 14547.60 g로 가장 낮은 경도를 

보였다. 이를 통해 새싹보리의 첨가가 떡의 노화를 다소 억제하는 것으로 생각해볼 수 있었다. 

  25℃에서 24시간 동안 저장한 후 떡의 텍스쳐 특성을 확인한 결과, 4℃와 마찬가지로 새싹보리를 

첨가하지 않은 C에서 21014.44 g로 가장 높은 경도를 보였고, BL1% 첨가한 떡에서 11898.23 g, 

BLAC3% 12200.39 g로 가장 낮은 경도를 보였다. 전반적으로 부착성은 저장동안 감소하는 경향을 

보였는데, BLAC2%, BLAC3%에서 다른 샘플에 비해 상대적으로 높은 부착성을 보여 여전히 떡의 

성질을 유지하는 것으로 생각해볼 수 있었다. 전반적으로 보았을 때, 새싹보리의 첨가는 노화를 다소 

지연해 텍스쳐 특성을 유지하는데 도움을 주는 것으로 보이며, 생분말을 그대로 사용하였을 때 더 좋
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은 텍스쳐 특성을 유지하나, 이는 BLAC의 첨가량에 따른 떡에 첨가하는 수분 함량 조절을 통해 텍

스쳐 특성을 개선할 수 있을 것으로 사료된다.

Table 12. Texture properties of young barley rice cake during stored periods

Hardness

(g)

Adhesivene

ss
Springiness

Cohesivene

ss
Chewiness Resilience

no 

stor

ed

C
7807.06±

193.34ab

-1036.68

±187.41a

0.84±0.03
a

0.70±0.00
a

4542.68±

101.04a

0.30±0.01
a

BL1

%

4910.42±9
06.01c

-1350.86±
538.42a

0.79±0.09a
0.667±0.0

3b
2557.044±
109.76b

0.25±0.02b

BLA

C1%

7536.17±

232.68ab

-1498.19

±164.25ab

0.88±0.03
a

0.64±0.01
a

4243.40±3
06.55a

0.30±0.00a

BLA

C2%

7340.35±

293.14b

-916.83±

158.40a

0.46±0.02
b

0.59±0.03
c

1985.98±

159.71c
0.25±0.01b

BLA

C3%

8291.07±

403.08a

-1991.81

±408.05b

0.52±0.03
b

0.62±0.02
b

2705.42±

344.11b
0.25±0.01b

stor

ed 

at 

4℃

C
28420.38

±887.93a

-0.78±0.2

5a

0.82±0.00
a

0.53±0.03
a

12408.39

±1098.67a
0.33±0.02a

BL1

%

14547.60±
3280.62c

-129.94±8
8.21a

0.82±0.05a 0.52±0.05a
6368.29±2
063.10b

0.28±0.04b

BLA

C1%

25721.38

±1448.21a

-2.01±0.8

2a

0.74±0.01
b

0.43±0.03
b

8261.67±

1091.04b
0.26±0.01b

BLA

C2%

17676.81

±1526.98b

-5882.90

±1078.98b

0.54±0.05
c

0.33±0.03
c

3248.49±

781.96c
0.18±0.01c

BLA

C3%

19066.08

±302.51b

-19539.91

±5730.91c

0.47±0.05
d

0.29±0.02
c

2618.72±

479.40c
0.16±0.01c

stor

ed 

at 

25℃

C
21014.44

±560.54a

-5.73±2.7

2a

0.85±0.02
a

0.66±0.02
a

11806.82

±225.74a
0.43±0.02a

BL1

%

11898.23±
2886.94c

-21.22±30
.97a

0.85±0.01a 0.59±0.01b
6021.53±1
456.14b

0.33±0.01b

BLA

C1%

14899.63

±1498.90b

c

-26.32±1

2.11a

0.81±0.01
a

0.56±0.03
b

6800.72±

1017.38b

0.34±0.02
b

BLA

C2%

15471.18±
1092.86b

-1931.38±
237.32b

0.56±0.08
b 0.46±0.03c 3493.06±1

438.72c 0.23±0.03c

BLA

C3%

12200.39±
655.34c

-7235.12±
846.32c

0.55±0.04
b 0.46±0.02c 3274.57±5

78.30c 0.21±0.01c

Data represents mean±SD.

1)a-eValues with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

(마) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 관능평가

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 관능평가 결과는 기호도 평가와 구분하여 Table 13과 14

에 제시하였다. 관능평가 결과 내부와 외부색은 새싹보리 첨가량이 증가할수록 높은 평가를 받았고, 

생분말인 BL에 비해 BLAC를 더 진하게 인식하였다. 새싹보리 특유의 풀맛에 있어서도 생분말 BL을 
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첨가한 것에 비해 BLAC를 첨가한 것이 더 낮은 평가를 받아, 관능적으로 보았을 때, BLAC의 첨가

가 더 좋은 평가를 받을 것으로 생각되었다. 떡의 텍스쳐상의 거칠은 정도도 BLAC가 상대적으로 낮

은 평가를 받아 관능적으로 좋을 것으로 사료된다.

Table 13. Difference test of young barley rice cake 

Difference test

surf

ace 

colo

r

inte

rnal 

colo

r

air 

cell 

unif

orm

ity

off-f

lavo

r

flavo

r

del

ica

te 

tas

te

Sw

eet 

tast

e

gra

ss 

flav

or

hard

ness

adhe

sive

ness

sprin

gine

ss

mois

tnes

s

roug

hnes

s

cont

rol

1.00

±0.

00c

1.00

± 0 .

00d

6.25

± 1 .

71

3 . 2 5

±1.2

6

4 . 5 0

±1.0

0

5 . 5

0 ±

1 . 7

3

5 . 0

0±0

.00

1 . 0

0±0

.00c

3 . 5 0

±1 .7

3

4 . 5 0

±2.0

8

3 . 7 5

±1. 5

0

5 . 7 5

±0 .5

0a

1 . 5 0

±0.5

8c

BL 

1%

3.50

± 1 .

00b

3.25

± 1 .

26c

5.50

± 1 .

29

4 . 7 5

±2.0

6

3 . 5 0

±1.2

9

4 . 5

0 ±

0 . 5

8

4 . 5

0±0

.58

3 . 7

5±2

.87b

4 . 2 5

±1 .2

6

4 . 7 5

±1.2

6

4 . 7 5

±0. 9

6

5 . 0 0

±0 .8

2abc

2 . 7 5

±0.5

0bc

BLA

C1

%

3.35

±0.

50b

3.00

± 0 .

82c

4.50

± 1 .

73

3 . 7 5

±1.7

1

4 . 2 5

±1.7

1

5 . 7

5 ±

2 . 2

2

6 . 0

0±2

.16

3 . 0

0±0

.82b

c

3 . 7 5

±1 .5

0

4 . 0 0

±1.8

3

4 . 5 0

±1. 2

9

5 . 2 5

±1 .2

6ab

2 . 5 0

±0.5

8c

BLA

C2

%

6.25

±1.

26a

5.50

± 0 .

58b

3.00

± 1 .

83

5 . 5 0

±2.3

8

6 . 0 0

±2.1

6

3 . 7

5 ±

1 . 7

1

5 . 7

5±1

.26

4 . 5

0±0

.58b

4 . 2 5

±0 .5

0

4 . 7 5

±1.7

1

3 . 2 5

±1. 5

0

3 . 7 5

±1 .2

6bc

4 . 2 5

±1.2

6ab

BLA

C3

%

7.25

± 1 .

26a

7.25

± 1 .

26a

4.25

± 1 .

26

6 . 5 0

±2.6

5

4 . 7 5

±2.6

3

3 . 5

0 ±

1 . 2

9

5 . 0

0±1

.41

7 . 0

0±1

.83a

5 . 0 0

±0 .8

2

4 . 7 5

±2.2

2

2 . 7 5

±1. 5

0

3 . 5 0

±1 .2

9c

5 . 2 5

±1.7

1a

Data represents mean±SD.

1)a-eValues with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

  기호도 평가에서도 BLAC1%를 첨가한 것이 맛과 전반적인 품질 평가에서 가장 높은 점수를 받았

다. 이는 생분말보다 BLAC를 제조하는 과정에서 새싹보리의 특유의 풀 맛이 일부 제거되기 때문으

로 생각되며, 텍스쳐적으로 느껴지는 품질도 일부 개선되어지기 때문으로 생각된다. 따라서 BLAC를 

이용하여 떡을 제조하면 색의 안정화 뿐 아니라 기호도적인 측면에서도 생 분말에 비하여 긍정적일 

것으로 생각된다.

Table 14. Preference test of young barley rice cake 
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Preference test
overall quality

Appearance 

quality

Flavor 

quality

Taste 

quality

Texture 

quality

control 4.00±2.94 3.75±3.20 5.50±2.52a 6.25±1.50 6.00±1.41ab

BL 1% 4.50±1.73 4.25±1.26 4.25±0.96ab 4.75±1.71 5.00±1.41b

BLAC1% 5.50±1.91 4.50±1.73 6.75±1.71a 6.50±1.29 7.25±1.26a

BLAC2% 5.75±1.71 15.25±1.17 4.25±0.50ab 4.75±2.06 4.75±0.96b

BLAC3% 5.25±2.63 4.00±0.00 2.75±1.26b 4.00±1.83 2.75±0.96c

Data represents mean±SD.

1)a-eValues with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

(바) 안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 항산화 활성

  ① 클로로필 함량

 

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 클로로필 함량을 확인하기 위해 400-700 nm에서 흡광도

를 측정한 결과는 Fig. 12와 같았다. BLAC를 첨가한 군은 분말상태와 마찬가지로 피크 흡광도가 BL

과 다른 위치에서 나타나는 것으로 확인할 수 있었다. 이는 Zn가 클로로필 색소와 잘 결합하였음을 

의미하는 결과로 볼 수 있었다. 또한 떡 자체에서 클로로필이 존재하기 때문에 항산화활성에 긍정적

인 영향을 줄 것으로 생각되었다.

Fig. 12. Absorbance spectrums of chlorophyll in 80% EtOH extracts from young barley rice 

cake.

 ② 총 플라보노이드 함량

  안정화된 새싹보리를 첨가한 떡의 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Fig. 13과 같았다. 분말

상태와 마찬가지로 BL을 첨가한 떡에서 2.71 mg quercetin/g YBL rice cake BLAC를 동량을 첨가
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한 떡보다 더 높은 플라보노이드를 확인할 수 있었다. BLAC의 첨가량이 증가할수록 플라보노이드 

함량이 증가하는 것도 확인할 수 있었다. 

Fig. 13. Absorbance spectrums of chlorophyll in 80% EtOH extracts from young barley rice 

cake.

 ③ 총 페놀성 화합물 함량

  안정화 처리된 새싹보리 분말을 첨가한 떡의 총 페놀성 화합물 함량은 Fig. 14와 같았다. 총 플라

보노이드 함량 결과와 유사하게 안정화 처리하지 않은 BL1%에서도 동량의 BLAC1%를 첨가했을 때

보다 더 높은 페놀성 화합물 함량을 보였다. 이는 BLAC의 처리과정에서 가열과정을 거치면서 일부 

페놀성 화합물이 수용액상으로 빠져나와 나온 결과로 사료된다. 새싹보리를 첨가하지 않은 떡에 대비

하여 BLAC1%를 첨가한 떡에서 총 페놀성 화합물이 두 배 이상 검출되기 때문에 안정화 처리된 새

싹보리 분말이 항산화활성에 긍정적인 기여를 할 것으로 생각된다. 
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Fig. 14. Absorbance spectrums of chlorophyll in 80% EtOH extracts from young barley rice 

cake.

 ④ DPPH radical 소거능

  

  안정화 처리된 새싹보리를 첨가한 떡의 DPPH radical  소거능을 측정한 결과는 Fig. 15와 같았다. 

생 분말인 BL을 첨가한 BL1% 떡에서 34.26%로 DPPH radical 소거능이 가장 높게 나타났고, 

BLAC에서는 12.45-19.02% 범위로 첨가량에 따라서 소거능이 증가하는 경향을 보였다. 이는 떡에 

존재하는 페놀성 화합물의 존재가 영향을 준 것으로 생각되고, 본 실험에서의 총 플라보노이드 함량

과 총 페놀성 화합물 함량 조사와도 일치하는 결과였다. 떡의 제조에서 색의 변화에 관계없이 기능성 

물질의 함유량만을 생각했을 때는 BL이 훨씬 효과적이나 떡 제조 후의 저장 중의 텍스쳐 변화와 색

의 변화를 고려하면 BLAC가 더 우수할 것으로 생각되며, BLAC도 일정량을 첨가했을 때, BL과 유사

한 플라보노이드를 함유하고 있기 때문에 기능성 측면에서도 긍정적일 것으로 생각된다.
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Fig. 15. Absorbance spectrums of chlorophyll in 80% EtOH extracts from young barley rice 

cake.

2. 베타카로틴 색소의 안정화 기술 개발

가. 베타카로틴 색소 안정화를 위한 전분 소재 코팅제 개발

 (1) 재료

  시료인 쌀은 농촌진흥청 국립식량과학원 벼 맥류부(익산)에서 육종 개발한 품종인 고아미와 백진주

를 사용하여 도정하여 실험에 사용하였다.

 (2) 실험방법

  (가) 전분의 제조

  재료인 쌀전분은 고아미와 백진주로부터 알칼리 침지법(Shin et al, 1993)으로 전분을 분리하여 실

온에서 건조시켜 100 mesh 체를 통과시킨 후 분말 시료로 사용하였다.

  (나) OSA 전분의 제조

  전분을 OSA로 변성시키기 위한 반응은 전분 slurry에 OSA를 넣고 치환도에 따라 반응시간을 달리

하는데 이 때 pH 8.5를 유지하였다. 즉 마그네틱 바와 전분(건량 50 g) 및 증류수를 넣고 1, 2, 3%

의 OSA를 넣은 후 pH 8.5를 유지하도록 NaOH용액을 첨가하면서 반응시켰다. 반응시간이 끝난 전분 

slurry에 HCl로 pH 7로 조절하고 증류수로 씻어 원심분리를 하여 남은 반응물을 제거하고 실온에서 

풍건하였고 분쇄하여 100 mesh 체를 통과하였다.
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  (다) OSA 전분의 RVA를 이용한 호화 특성 확인

  전분의 호화특성은 신속점도 측정기(Rapid Viscosity Analyzer, RVA, model 3D, Newport 

Scientific Pty, Ltd, Warriwood, Australia)를 이용하여 측정하였다. 시료 2.5 g(수분함량 12% 기준)

에 증류수 25 mL을 가하여 0∼1분간은 50℃, 1.0∼4.45분은 95℃까지 상승, 4.45∼7.15분은 95℃

로 유지, 7.15∼11.06분은 50℃까지 냉각, 11.06∼12.30분은 50℃를 유지하면서 점도를 측정하였다. 

신속 점도계의 측정치는 초기호화개시온도(initial pasting temperature), 최고점도(peak viscosity, 

P), trough viscosity(T), 50℃에서의 냉각점도(cold viscosity, C)를 보였고, total setback(C-T)과 

breakdown(P-T) viscosity를 계산하였다. 

  (라) OSA 전분의 DSC를 이용한 열적 특성 확인

  시료의 열적 특성은 시차 주사 열량기(DSC-Q1000, Universal V.3.6C TA Instruments, Olivia 

Gibson, UK)를 이용하여 측정하였다. 온도 보정은 Indium을 이용하였고, 시료 3.0 mg에 증류수 6.0 

mg을 가한 후 밀봉하여 overnight 시켜 시료로 이용하였다. 가열온도 범위는 30~130℃, 가열속도는 

10℃/min 으로 측정하였다. DSC thermogram으로부터 호화개시온도(To), 호화피크온도(Tp), 호화종

료온도(Tc), 호화엔탈피(ΔH)를 구하였다.

  (마) OSA 전분의 X-선 회절도 측정

  x-선 회절기(x-ray diffractometer, D/Max-1200, Rigaku Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 결정형

과 결정강도를 측정하였다. 기기조건은 target, Cu-Kα: filter, Ni: full scale range, 3000 cps: 

scanning speed, 8 〫/min: voltage, 40 kV: current, 20 mA로 회절각도(2θ)= 40-5°까지 회절 시켜 

비교하였다.

  (바) OSA 전분의 FT-IR 분석

  

  FT-IR/NIR spectrometer (PerkinElmer, Waltham, MA, USA)를 이용하여 OSA 전분의 화학적 

구조를 400 to 4000 cm-1에서 분석하였다. 

 

 (3) 결과 및 고찰

   (가) OSA 전분의 RVA를 이용한 호화 특성 확인

  백진주와 고아미 쌀 전분을 이용하여 제조한 OSA의 호화 특성 측정 결과는 Table 15와 같았다. 

호화개시 온도는 OSA의 첨가량을 늘릴수록 감소하는 경향을 보여 생 전분에서 고아미 94.24℃, 백

진주 72.57℃에서 OSA 3%일 때는 70.66℃, 67.02℃로 변화를 보였다.  peak viscosity는 생전분에

서 고아미는 70.83 RVU로 가장 낮았으며, 3%에서 124 RVU로 가장 높은 점도를 보였고, 첨가량이 

증가하면 다시 감소하는 경향을 보였다. 특히 백진주에서는 생전분에서도 263.71 RVU로 고아미에 

비해 상대적으로 높은 점도를 나타냈으며, OSA 첨가량에 따라서 617.96 RVU까지 점도가 크게 상승

함을 확인할 수 있어, 코팅 소재로 사용하기에 적합할 것으로 사료되었다. Trough viscosity와 final 

viscosity도 OSA 첨가에 따라 점차 증가하는 경향을 보였다. 이를 통해 OSA의 첨가가 전분의 호화



- 54 -

양상에 큰 영향을 주는 것을 알 수 있었다.

Data represents mean±SD

a-cValues accompanied in the same column statistically differ (p<0.05) by Duncan’s multiple 

rage test.

 (나) OSA 전분의 DSC를 이용한 열적 특성 확인

  OSA 전분의 DSC 측정을 통한 열적 특성을 확인한 결과는 Table 16과 같았다. 고아미는 생전분에 

비하여 onset, peak, conclusion temperature가 모두 OSA 처리양이 증가함에 따라 감소하는 경향을 

보였고, △H도 2.25 J/g에서 1.33 J/g으로 감소하는 경향을 보였다.  또한 백진주도 onset, peak 

temperature가 OSA 첨가량에 따라 감소하는 경향을 보였다. OSA의 첨가가 호화 온도에 영향을 주

고 열에너지 이동에도 영향을 줌을 확인할 수 있었다.

Table 16. Thermal properties of OSA starches

Initial 

pasting 

temperat

ure (℃)

Viscosity (RVU)

Peak Trough Final
Breakdow

n
Setback

Goami0%
94.24±0.44

a
75.83±0.94d 65.71±2.42c

141.50±2.4

7c
10.13±1.47b 75.79±4.89c

Goami1%
81.46±0.39

b

104.75±0.9

4c
84.75±0.24b

186.29±0.0

6b
20.00±1.18a

101.54±0.2

9a

Goami2%
72.43±0.00

c

120.67±0.3

5b

100.29±0.65
a

196.50±1.3

0a
20.38±0.29a 96.21±0.65a

Goami3%
70.66±0.04

d

124.00±0.9

4a

103.54±1.36
a

189.21±1.8

3b
20.46±0.41a 85.67±0.47b

Baekjinju0

%

72.57±0.26
a

263.71±0.1

8d

175.04±1.24
c

235.00±2.8

3c
88.67±1.06d 59.96±4.07b

Baekjinju1

%

69.82±0.69
b

439.54±1.9

4c

215.21±1.94
b

271.79±4.7

7b

224.33±3.89
c

56.58±6.72b

Baekjinju2

%

68.08±0.07
c

549.96±3.0

1b

216.83±1.53
ab

269.46±0.8

8b

333.12±1.47
b

52.62±0.65b

Baekjinju3

%

67.02±0.17
d

617.96±6.0

7a

220.54±2.06
a

294.21±0.8

8a

397.42±4.01
a

73.67±1.18a

Table 15. Pasting characteristics of OSA starches using by Rapid Visco-Analyzer
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To(℃) Tp(℃) Tc(℃)
∆T(Tc-To)(℃

)
∆H(J/g)

Goami0% 60.14±0.16a 65.79±0.34a 71.63±0.21a 11.49±0.05c 2.25±0.13a

Goami1% 58.73±0.08b 64.79±0.35b 70.46±0.04b 11.73±0.04d 2.03±0.39ab

Goami2% 57.50±0.08c 64.05±0.51bc 69.90±0.06c 12.40±0.02a 1.08±0.06bc

Goami3% 57.60±0.02c 63.72±0.01c 69.75±0.04c 12.16±0.06b 1.33±0.40c

Baekjinju0% 60.21±0.17a 66.80±0.33a 72.36±0.96 12.15±1.13c 1.36±0.69

Baekjinju1% 58.78±0.11b 66.37±0.00ab 73.87±0.03 15.09±0.08b 2.17±0.06

Baekjinju2% 57.57±0.19c 65.95±0.35bc 74.21±0.25 16.64±0.06ab 2.47±0.06

Baekjinju3% 56.71±0.06d 65.22±0.25c 74.01±0.15 17.30±0.09a 2.27±0.08

Data represents mean±SD

a-cValues accompanied in the same column statistically differ (p<0.05) by Duncan’s multiple 

rage test.

  (다) OSA 전분의 X-선 회절도 측정

  OSA 전분의 X-선 회절도를 측정한 결과는 Fig. 16과 같았다. 생전분과 OSA 처리 전분 모두 X-

선 회절도의 양상에서 일반적인 A타입 형태를 나타냈으며, OSA 처리에 따른 영향은 나타나지 않은 

것을 확인할 수 있었다. 
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Fig. 16. X-ray diffraction of OSA starches.

(라) OSA 전분의 FT-IR 측정 결과

  OSA 전분의 FT-IR 측정 결과는 Fig. 17에 제시하였다. 생전분과 OSA 처리 전분에서 유사한 피크

를 나타낸 것을 확인할 수 있었다. OSA 처리 전분에서는 특징적인 피크로 γ(O-H) 3400 cm-1, γ

(C-H) 2930 cm-1, δ(HOH) 1640 cm-1, δ(C-H) 1370 cm-1, δ(O-H) 1420 cm-1, γ(C-O), γ

(C-C) 1200-1000 cm-1, γ(C-H) 1000-700 cm-1(Fan, Y. et al, 2014) 등이 나타날 수 있다고 

보고된 바 있었다. 본 연구에서는 OSA 처리 전분에서 1149, 1079cm-1 (C-O bond)로 추정되는 밴

드를 확인할 수 있었다. 
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Fig, 17. The FT-IR spectrum of OSA starches.

나. 베타카로틴 색소의 안정화

 (1) 재료

  빨간색 파프리카를 마트에서 구입하여 실험에 사용하였다.

 (2) 실험방법

   (가) 파프리카 분말 제조

  빨간색 파프리카는 수세하여 씨와 내부의 물질을 제거하여 건조기에 넣어 7일간 건조시킨 후 동결 

건조하여 실험에 사용하였다.

   (나) 파프리카 색소의 OSA 결합에 비율에 따른 안정화 방법 연구

  파프리카 색소를 80% EtOH로 추출한 파프리카 색소 추출물과 제조한 OSA 수용액을 만들어, 각각 

일정 비율로 혼합하여 제조하여 혼합물의 안정화 정도를 평가하였다(가). 또한 1:0.5, 1:0.8, 1:1, 

1:1.5, 1:2 비율로 섞어서 전분과 파프리카 색소 추출물의 결합 정도를 확인하였다(나). 두 번째 비율

로 색소 추출물과 OSA전분의 비율을 다시 설정하여 0.2:0.8, 0.3:0.7, 0.5:0.5 비율로 섞어 결합 정

도와 색소의 특성을 확인하였다(다). 색소 추출물의 색 안정성을 최종적으로 확인하기 위하여 0.6:0.4

와 0.7:0.3의 비율로 색소 추출물과 OSA 전분을 혼합하여 안정성과 떡 제조에 시료를 사용하였다. 

  (다) 파프리카 색소의 OSA 결합에 따른 안정화 정도 확인

  저장 중의 파프리카 색소의 색 변화를 관찰하기 위하여 색도계(Spectra magic™NX, Konica 
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Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter의 L(lightness)값, ±a(redness/greenness)값 및 

±b(yellowness/blueness)값을 3회 반복 측정해서 그 평균값으로 나타내었다. 기기는 L=96.82, 

a=-0.06, b=-0.15인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였고, 색차(△E)는 백

색판을 기준으로 △E=△  △  △  식에 의하여 계산하였다.

 (3) 결과 및 고찰

   (가) 파프리카 색소의 OSA 전분 혼합액의 결합 비율에 따른 안정화 방법 연구

 ① 파프리카 색소 추출물과 OSA 전분 혼합액의 안정화 정도 평가

  a. 파프리카 색소 추출물과 OSA 전분 혼합액의 제조 직후 형태

  파프리카 색소 추출물에 OSA 전분 혼합액의 결합 비율에 따른 안정화 정도를 확인한 결과는 Fig. 

18과 같았다. 7:3 비율로 파프리카 색소 추출물과 OSA 전분 혼합액을 섞고 난 후 일정 시간 방치한 

후에 확인하였을 때, 6:4 비율에서는 전분과 색소가 분리되는 양이 극미량으로 거의 존재하지 않았지

만, 7:3에서는 색소가 OSA 전분 수용액과 결합하지 않고, 남는 양이 확인되었다. 이를 통해 색소 추

출물과 OSA 전분 혼합액의 결합 비율은 약 6:4가 색소와 OSA가 충분히 결합될 양으로 생각해볼 수 

있었다.

Fig. 18. Paprika extract mixed with different ratios of OSA starches solutions.

6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios of paprika extracts and 

OSA solutions (7:3).

 b. 파프리카 색소 혼합물의 산화안정성

  파프리카 색소와 OSA 전분 수용액 혼합물을 3일 동안 실온에서 보관한 결과는 Fig. 19와 같았다. 

색소는 전분과 잘 결합된 채로 존재하는 것을 확인할 수 있었다. 색소추출물과 OSA 전분 수용액이 

안정하게 결합을 유지하기 때문에 색소를 분말상으로 제조하여 산업적으로 사용할 때 쉽게 사용할 수 

있을 것으로 생각되었다.
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Fig. 19. Paprika extract mixed with different ratios of OSA starches solutions stored for 3 

days.

 

  (나) 파프리카 색소와 OSA 전분의 비율에 따른 색소 안정화-1

   ①  처리 분말의 외관상 특성

 

  파프리카 색소의 OSA 전분의 비율에 따른 색소 안정화 정도의 외관상 특성을 알아본 결과는 Fig. 

20과 같았다. 파프리카 분말을 OSA 전분 수용액의 비율을 달리하여 잘 섞어준 후 분말로 만들어 상

태를 확인한 결과 1:0.5는 전분 수용액의 양이 부족하여 결합이 일부 덜 이뤄짐을 확인할 수 있었고, 

1:1의 비율부터는 전분 수용액의 양이 더 많아서 색이 좀 더 하얗게 보임을 확인할 수 있었다. 1:2는 

Fig. 18에서 확인할 수 있듯 전분 덩어리가 색소에 비해 더 많이 있음을 확인할 수 있었다. 따라서 

전분 수용액과 색소의 비율은 0:5:0:5 이하로 해야 색소의 전량이 결합할 수 있을 것으로 생각되었

다. 

Raw powder 1 : 0.5 1 : 0.8

1 : 1 1 : 1.5 1 : 2

Fig. 20. Paprika powder treated with different ratios of OSA starches solutions.

RP: raw paprika powder, 1:0.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.5), 1:0.8: 

ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.8), 1:1: ratios of paprika extracts and OSA 

solutions (1:1), 1:1.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:1.5), 1:2: ratios of 

paprika extracts and OSA solutions (1:2). 
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    ② 처리 분말의 색도 분석

  파프리카 처리 분말의 색도 분석 결과는 Table 17과 같았다. 명도 L값은 45.27-66.79 범위로 나

타났으며, 1:2에서 66.79로 가장 높은 값을 보였고 1:0.8이 45.27로 가장 낮은 값을 보였다. a값은 

29.04-33.23으로 1:1 비율에서 33.23으로 나타나 가장 붉은색을 나타냄을 알 수 있었다. b값은 

16.19-34.40으로 나타났고, 1:2 비율에서 34.40으로 가장 높은 값을 보였다. △E값은 1:1에서 

50.54로 가장 낮은 값을 보였고, 1:0.5 62.63으로 가장 높은 값을 보였다.

Table 17. Hunter L, a, b value of paprika powder treated with different ratios of OSA 

starches solutions 

Data represents mean±SD.

1)a-eValues with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

RP: raw paprika powder, 1:0.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.5), 1:0.8: 

ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.8), 1:1: ratios of paprika extracts and OSA 

solutions (1:1), 1:1.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:1.5), 1:2: ratios of 

paprika extracts and OSA solutions (1:2). 

   ③ 처리 분말의 열 안정성

  OSA 수용액과 처리한 분말을 100℃의 오븐에서 1시간 동안 구운 결과는 Fig. 21와 같았다. 생분

말은 가열 전 밝은 빨간색을 나타냈던 것에 비하여 좀 더 어두운 빨간색을 나타내었다. 가열 중에 카

로티노이드 색소 내부에 결합되어 있던 당이 익으면서 색의 변화가 생겼을 것으로 생각된다. OSA 전

분 수용액의 함량이 많았던 1:2는 색이 더 밝은 붉은색으로 굽기 전의 색과 거의 유사하게 나타남을 

알 수 있었으나, 전분 수용액의 함량이 작은 1:0.5와 1:0.8에서는 색소의 비율이 높아, 색소 추출물이 

가지고 있던 수분이 빠져나감으로 인해서 더 짙은 빨간색을 나타냄을 확인할 수 있었다. OSA와 결합

한 부분의 카로티노이드 색소는 1:2의 결과를 토대로 생각하면 색이 변하지 않고 안정할 것으로 추정

되기 때문에, 적절한 색소추출물과 OSA 전분 수용액의 혼합비를 찾으면 카로티노이드 색소를 안정하

게 유지할 수 있을 것으로 생각되었다.

L a b ΔΕ

RP 51.80±0.01c 32.63±0.02b 26.25±0.04b 62.52±0.03b

1:0.5 46.44±0.10e 31.98±0.14c 18.97±0.16e 62.63±0.06a

1:0.8 45.27±0.03f 29.04±0.09e 16.19±0.13f 61.36±0.08c

1:1 53.06±0.24b 33.23±0.09a 25.33±0.17c 50.54±0.20d

1:1.5 49.04±0.06d 30.83±0.37d 20.82±0.37d 60.58±0.28d

34.40±0.05a 56.23±0.05e32.72±0.03b66.79±0.02a1:2
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RP 1 : 0.5 1 : 0.8

1 : 1 1 : 1.5 1 : 2

Fig. 21. Paprika powder treated with different ratios of OSA starches solutions heated at 

100℃.

RP: raw paprika powder, 1:0.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.5), 1:0.8: 

ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.8), 1:1: ratios of paprika extracts and OSA 

solutions (1:1), 1:1.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:1.5), 1:2: ratios of 

paprika extracts and OSA solutions (1:2). 

    ④ 처리 분말의 산화 안정성    

  색소 추출물과 OSA 전분 수용액을 혼합하여 제조한 분말을 실온에서 5일간 방치한 후의 산화 안

정성을 확인한 결과는 Fig. 22와 같았다. 생분말은 실온에서 3일간 방치 후에 빨간색이 일부 빠져나

와 약한 다홍빛을 띄는 것을 확인할 수 있었다. 1:0.5와 1:0.8은 OSA 전분과 결합하지 못한 색소 추

출물이 햇빛에 의해 녹으면서 액상으로 되는 것을 관찰할 수 있었으나, 색의 변화는 거의 없었다. 

1:1. 1:1.5 1:2는 OSA 전분과 결합한 색소 추출물이 안정하게 색을 유지하는 것을 확인할 수 있었

다.
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RP 1 : 0.5 1 : 0.8

1 : 1 1 : 1.5 1 : 2

Fig. 22 Paprika powder treated with different ratios of OSA starches solutions stored at 

room temperature for 5 days.

RP: raw paprika powder, 1:0.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.5), 1:0.8: 

ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:0.8), 1:1: ratios of paprika extracts and OSA 

solutions (1:1), 1:1.5: ratios of paprika extracts and OSA solutions (1:1.5), 1:2: ratios of 

paprika extracts and OSA solutions (1:2). 

   (다) 파프리카 색소 추출물과 OSA 전분 수용액의 혼합 비율에 따른 색소 안정화-2

    ① 처리 분말의 외관상 특성

    파프리카 색소 추출물과 OSA 전분 수용액의 혼합 비율에 따른 색소 안정화를 확인한 결과는 

Fig. 23과 같았다. 0.8:0.2은 OSA 전분 수용액의 비율이 색소 추출물에 비해 적어 추출물을 건조시

켰을 때 하나의 덩어리로 뭉치는 현상을 보였다. 0.7:0.3은 상대적으로 안정적으로 OSA 전분 수용액

과 색소 추출물이 결합했으며, 0.5:0.5에서는 일부 결합되지 않은 OSA 전분 추출물이 하얗게 보여서 

0.6:0.4 비율로 색소추출물과 OSA 전분 추출물을 혼합하는 것이 가장 적합할 것으로 생각되었다.

RP 0.8:0.2 0.7:0.3 0.5:0.5

Fig. 23. Paprika powder treated with different ratios of OSA starches solutions

RP: raw paprika powder, 0.8:0.2: ratios of paprika extracts and OSA solutions (0.8:0.2), 
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0.7:0.3: ratios of paprika extracts and OSA solutions (0.7:0.3), 0.5:0.5: ratios of paprika 

extracts and OSA solutions (0.5:0.5)

    ② 처리 분말의 색도 변화

  처리 분말의 색도 변화는 Table 18과 같았다. 명도 L 값은 0.8:0.2에서 19.65로 가장 적은 값을 

보였으며 raw powder에서 51.80으로 가장 높은 값을 보였다. a값은 29.48-37.48, b값은 

16.42-27.39로 나타났고, △E 값은 61.70-90.08 범위로 나타났다. 본 연구에서는 OSA 전분 혼합액

과 파프리카 분말의 혼합 방식을 한 가지만 사용하여 평가하였는데, 혼합 방식을 다양하게 설정하여 

실험하여 색소 안정화 정도를 추가적으로 평가하면 더 안정적인 색소 분말을 얻을 수 있을 것으로 생

각되었다.

Table 18. Hunter L, a, b value of paprika powder treated with different ratios of OSA 

starches solutions 

L a b ΔΕ

RP 51.80±0.01a 32.63±0.02c 26.25±0.04b 62.52±0.03d

0.8:0.2 19.65±0.06d 37.48±0.12a 27.39±0.17a 90.08±0.10a

0.7:0.3 45.18±0.12c 29.48±0.06d 16.42±0.14d 61.70±0.16c

0.5:0.5 47.91±0.39b 33.61±0.41b 20.60±0.49c 62.85±0.25b

   Data represents mean±SD.

1)a-eValues with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

RP: raw paprika powder, 0.8:0.2: ratios of paprika extracts and OSA solutions (0.8:0.2), 

0.7:0.3: ratios of paprika extracts and OSA solutions (0.7:0.3), 0.5:0.5: ratios of paprika 

extracts and OSA solutions (0.5:0.5)

 

다. 떡 제조 시의 베타카로틴 소재의 안정성 분석

 (1) 재료

   ㈜창억에서 기정 반죽을 제공받아 실험에 사용하였고, BLAC를 실험에 사용하였다.

 (2) 실험방법

 

  (가) 안정화 베타카로틴 색소를 첨가한 떡 제조

  제공받은 기정 반죽에 안정화 처리한 베타카로틴 색소를 1%를 첨가하여 반죽을 잘 섞어준 후, 온

도 35℃에서 3시간동안 1차 발효하였다. 1차 발효한 반죽은 15 g 단위로 원형으로 성형한 후 다시 

35℃에서 1시간 동안 2차 발효를 진행하였다. 발효를 마친 떡 반죽은 100℃에서 30분간 가열하여 
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떡을 제조하였다. 제조된 떡은 저장성 평가를 위해 4℃와 25℃에 각각 24시간 보관하여 실험에 사용

하였다.

  (나) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 외관 특성 관찰

  떡의 저장 중의 외관 특성 변화를 확인하기 위해 디지털 카메라(Kento, Canon, Tokyo, Japan)로 

촬영하여 관찰하였으며, 일정한 높이에서 측정하여 관찰하였다.

  (다) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 색소 변화 관찰

 저장 중의 파프리카를 첨가한 떡의 색 변화를 관찰하기 위하여 색도계(Spectra magic™NX, Konica 

Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter의 L(lightness)값, ±a(redness/greenness)값 및 

±b(yellowness/blueness)값을 3회 반복 측정해서 그 평균값으로 나타내었다. 기기는 L=96.82, 

a=-0.06, b=-0.15인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였고, 색차(△E)는 백

색판을 기준으로 △E=△  △  △  식에 의하여 계산하였다.

  (라) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 텍스쳐 특성 측정

  안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 텍스쳐는 Texture analyzer (TA-XT plus, England)를 이

용하여 반복 압축 시험을 실시하여 TPA (texture profile analysis)를 구하였다. 경도(hardness), 부

착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄성(springiness), 씹힘성(chewiness)과 회복력

(resilience)의 특성치를 비교하였다.

  (마) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 관능평가

안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡에 대한 관능평가는 9점 채점법에 의하여 실시하였다. 각 평가 

항목에 대한 관능적 특성 조사는 9점은 대단히 강하다, 1점 대단히 약하다로 평가하였고, 기호도 조

사는 9점 가장 좋다에서 1점 가장 나쁘다로 평가하였다. 훈련된 식품영양학과 대학원생을 평가원으로 

반복실험을 하여 13가지 특성치에 대해서 관능적 특성 평가를 실시하였다. 관능적 특성은 외관에서는 

표면색, 내부색, 기공균일성, 냄새에서는 이취와 향미, 맛에서는 구수한맛, 단맛, 풀맛, 텍스쳐로는 경

도, 부착성, 탄력성, 촉촉함, 거칠음을 평가하였다. 기호도 조사는 외관의 품질, 냄새의 품질, 맛의 품

질, 텍스쳐 품질, 전반적인 품질로 평가하였다.

  (바) 떡의 추출물 제조
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  안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 추출물은 떡 분말 10 g(건량 기준)에 50 mL의 80% 

ethanol을 첨가한 후 암소에서 마그네틱바를 이용하여 4시간 동안 stirring하여 제조하였다. 추출물은 

Whatman No.2 여과지를 이용하여 감압여과기(DOA-P704-AC, GAST Manufacturing, INC., MI., 

USA)를 통해 여과시킨 후 50 mL로 정용하였다.

 (사) 총 플라보노이드 함량 측정

  총 플라보노이드 함량(total flavonoid contents)은 No JH 등(2012)의 방법으로 측정하였다. 

UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 quercetin과 비

교하여 시료의 총 플라보노이드 함량을 g 당 quercetin 함량으로 환산하여 표시하였다.

 

  (아) 총 페놀성 화합물함량 측정

  총 페놀성 화합물함량(total phenolic compounds)은 Folin-Ciocalteu's reagent 시약을 이용하여 

No JH 등(2012)의 방법으로 분석하였다. UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 716 nm에서 흡광

도를 측정하여, gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선식(Y= 52.063x-0.0033 (R2=0.9998))을 이용

하여 페놀성 화합물 함량을 계산하였다.

  (자) DPPH radical 소거능

추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능을 확인하기 위하여 Lee KJ 등 

(2010)과 Oh JH 등(2004)의 실험방법에 준하여 실험을 실시하였다. DPPH 2.1 mL에 80% ethanol 

1.3 mL, 추출물 0.6 mL를 섞고 30분간 반응시킨 후에 UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 517 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 1%의 녹두 껍질 추출물 용액을 기준으로 ascorbic acid와 비

교하여 DPPH 라디칼 소거능을 나타내었다.

  (차) 통계처리

  모든 실험은 3회 반복하여 측정해서 실험하였으며, 평균과 표준편차로 표기하였다. 모든 실험의 결

과는 SPSS 12.0K(SPSS INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계 처리하였

고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

 (3) 결과 및 고찰

(가) 안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 반죽 과정 중의 외관 특성

  안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 색소와 혼합후의 상태를 관찰한 결과는 Fig. 24와 같

았다. 동량을 첨가하였을 때 생분말을 첨가한 반죽이 색이 다소 더 주황색으로 나타났다. 6:4와 7:3 

분말은 반죽과 잘 섞이도록 소량의 물을 첨가하여 제조하여 control이나 RP에 비해 상대적으로 반죽

이 더 묽게 제조되어, 물양의 조절이 필요할 것으로 생각되었다.
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Rice cake 

dough before 

1st 

fermentation

Control RP 6:4 7:3

Fig. 24. The shape of paprika rice cake dough before 1st fermentation.

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios 

of paprika extracts and OSA solutions (7:3).

  1차 발효가 끝난 후의 반죽 상태를 관찰한 결과는 Fig. 25와 같았다. 수분 함량이 조금 더 첨가된 

7:3 반죽은 같은 양을 반죽해도 상대적으로 퍼지는 형태를 보였으나, 주황색이 안정하게 유지되는 것

을 확인할 수 있었다. 생분말인 RP도 6:4, 7:3과 비교하여 파프리카 고유색을 안정하게 나타나는 경

향을 보였다.

Rice cake 

dough before 

2ed 

fermentation

Control RP 6:4 7:3

Fig. 25. The shape of paprika rice cake dough before 2ed fermentation.

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios 

of paprika extracts and OSA solutions (7:3).

(나) 안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 저장 중의 외관 특성

  안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 저장 중의 외관 특성은 Fig. 26과 같았다. 떡의 파프리카의 

카로티노이드 색소는 모두 안정적으로 유지됨을 확인할 수 있었다. 초기 반죽색과 유사한 주황색을 

나타냈으면, 파프리카 분말을 증가시켜 첨가하여도 적절할 것으로 생각된다. 4℃에서 24시간 동안 저

장한 떡의 색을 비교하였을 때도 초기 반죽과 유사한 색을 나타냄을 알 수 있었다. 좀 더 장기간 저

장하였을 때의 색 변화를 추가적으로 확인하거나, 첨가 비율을 높여 제조하는 실험이 이루어진다면, 

생 분말과 추출물 사이의 차이를 더 확연히 볼 수 있을 것으로 생각된다. 
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No stored

stored at 4℃

Control RP 6:4 7:3

Fig. 26. The shape of paprika rice cake during stored periods.

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios 

of paprika extracts and OSA solutions (7:3).

(다) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 저장 중의 색도 변화

  안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 저장 중의 색도 변화는 Table 19와 같았다. 명도 L값

은 51.71-71.19범위로 나타났으며, RP에서 가장 낮은 값을 보였다. a 값은 RP에서 23.05로 가장 높

은 값을 보여 동일 양의 파프리카 분말을 떡에 첨가하였을 때 가장 붉은 색을 나타내는 것이 RP로 

나타났다. 4℃에서 24시간 동안 저장하여 색 변화를 확인한 결과 파프리카 분말을 첨가하지 않은 

control에서 L값, a값, b값에서 차이를 보였으며, 7:3 분말을 첨가한 떡에서 L값, a값에서 차이를 보

였다. 저장 기간이 짧았기 때문에 파프리카 색소의 변화가 상대적으로 적었던 것으로 생각되어 더 장

기간 실온에서 보관하여 색의 변화를 관찰하여 안정화 색소의 영향을 확인하는 것이 필요할 것으로 

생각되었다.

Table 19. Hunter L, a, and b values of paprika rice cake during stored periods

sample

s

No stored stored at 4℃ for 24 h

L a b △E L a b △E

Control 71.19±0
.01a

-1.61±0
.01d

5.51±0.
00c

26.29±0
.01d

73.53±0
.07a*

-1.65±0
.01d*

4.33±0.
42c*

23.77±0
.13d*

RP 51.71±0
.01d

23.05±0
.01a

33.82±0
.01a

61.03±0
.00a

54.66±0
.33d*

23.62±0
.61a

34.39±0
.42a

59.45±0
.25a*

6:4 56.61±0
.25b

18.42±1
.02b

32.98±1
.26a

55.30±1
.29b

56.53±0
.21c

20.61±0
.24b

34.53±0
.11a

57.05±0
.16b

7:3 55.35±0
.18c

15.39±0
.34c

29.44±0
.14b

53.25±0
.03c

57.68±0
.14b*

16.82±0
.64c*

30.98±1
.36b

52.81±0
.89c

E a c h 

value represents mean±SD.

1)a-dmeans with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios 
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of paprika extracts and OSA solutions (7:3)

(라) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 저장 중의 텍스쳐 변화

  안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 저장 중의 텍스쳐 변화를 측정한 결과는 Table 20과 

같았다. 경도 값은 RP가 제조 직후에는 4843.03 g로 6:4, 7:3분말을 첨가한 떡 2592.40 g, 2577.17 

g보다 상대적으로 높은 경향을 보였다. 4℃에서 24시간 저장하였을 때 경도는 RP에서 21511.91 g에

서 5배 이상 높게 나타나는 경향을 보여 6:4와 7:3보다 훨씬 높게 나타나, 안정화 처리된 파프리카 

분말의 노화도가 상대적으로 낮을 것으로 생각되었다. 회복력도 6:4, 7:3에서 0.35, 0.34로 가장 높

게 나타났다. 

Table 20. Texture properties of paprika rice cake during stored periods

Hardness

(g)

Adhesivene

ss

Springin

ess

Cohesiven

ess
Chewiness

Resilienc

e

cont

rol

C
5511.65±

532.28a

-1031.60

±186.68

0.71±0.

04

0.63±0.0

3b

2453.42±264

.85a

0.28±0.

00b

RP
4843.03±

314.13a

-1278.78

±446.56

0.83±0.

11

0.71±0.0

4a

2844.97±334

.18a

0.29±0.

01b

6:4
2592.40±

18.28b

-1374.14

±204.39

0.80±0.

08

0.73±0.0

3a

1515.81±207

.33b

0.35±0.

01a

7:3
2577.17±

208.70b

-719.41±

30.83

0.73±0.

05

0.72±0.0

0a

1355.30±207

.77b

0.34±0.

01a

4℃

C
14701.76

±125.42b

-34.48±6.

26b

0.88±0.

00b

0.58±0.0

3

7473.27±530

.43b

0.32±0.

05

RP
21511.91

±6.74a

-53.92±1.

46b

0.84±0.

02b

0.57±0.0

2

10350.52±63

8.35a

0.34±0.

02

6:4
10282.87

±48.42c

-28.72±1.

53b

0.88±0.

04b

0.61±0.0

4

5502.57±615

.44c

0.36±0.

03

7:3
6298.63±

56.86d

-1.21±0.9

4a

0.95±0.

01a

0.76±0.1

4

4523.46±881

.81c

0.47±0.

10

Each value represents mean±SD.

1)a-dmeans with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios 

of paprika extracts and OSA solutions (7:3)

(마) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 관능평가

  안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 관능평가 결과는 Table 21과 같았다. 외관색과 내부색, 기

공균일성, 매운맛에서 유의적인 차이를 보였다. 사람들은 외부색을 RP와 6:4를 유사하게 평가하였으

며, 내부색도 같은 경향을 보였다. 기공균일성은 파프리카 분말을 첨가하지 않았을 때를 6.25로 가장 

균일하게 평가했으며, 6:4 분말을 첨가한 떡을 4.75로 높게 평가하였고, RP를 2.25로 가장 균일하지 

않다고 평가하였다. 특이적으로 처리하지 않은 파프리카 분말과 안정화 처리된 파프리카 분말에서 매

운맛 항목에서 큰 차이를 보였는데, RP를 첨가한 떡에서 특이적으로 매운맛이 높게 나타났다. 이는 
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색소를 추출하는 과정에서 파프리카의 매운맛 성분이 제외되어 차이를 보인 것으로 생각되었다. 

Table 21. Difference test of paprika rice cake  

Difference test

surfac

e 

color

intern

al 

color

air 

cell 

unifor

mity

off-fl

avor
flavor

delica

te 

taste

spicy 
taste

hardn

ess

adhesi

venes

s

spring

iness

moist

ness

rough

ness

control
1.50±
1.00c

1.75±
0.96b

6.25±
0.96a

2.75±
0.96

4.00±
1.15

4.75±
1.50

2.75±
2.06b

4.25±
2.36

3.25±
1.26

5.75±
2.22

5.25±
1.50

2.50±
1.91

RP
6.75±
2.06a

6.50±
2.08a

2.25±
0.96c

4.75±
2.06

4.00±
1.63

3.00±
1.15

7.00±
1.41a

5.25±
0.96

4.25±
0.50

4.25±
1.50

5.75±
1.71

2.75±
0.96

6:4
6.75±
0.50a

6.50±
0.58a

4.75±
0.50ab

2.75±
1.26

4.25±
2.22

4.75±
0.50

3.25±
1.89b

6.00±
1.41

3.5±1
.00

4.25±
0.96

5.75±
0.50

2.25±
0.50

7:3
3.75±
1.71b

3.25±
0.96b

3,00±
1.83bc

3.50±
0.58

4.00±
1.15

4.75±
1.26

3.50±
0.58b

5.25±
0.96

4.75±
0.96

4.25±
1.89

5.75±
1.71

2.75±
0.50

Each value represents mean±SD.

1)a-dmeans with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios 

of paprika extracts and OSA solutions (7:3)

  안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 선호도 평가 결과는 Table 22와 같았다. 6:4 비율로 제조

한 안정화 파프리카 분말을 첨가한 떡에서 외관, 냄새, 맛, 텍스쳐, 전반적인 품질에서 높은 값을 받

아, 전반적인 색이나 맛이 가장 좋을 것으로 생각되었다. 6:4 비율은 색소 추출물과 OSA 전분 수용

액의 결합 비율도 가장 최적이며, 기호도와 관능평가에서도 긍정적인 결과를 얻어, 떡 제조에 있어서 

좋을 것으로 생각되었다.

Table 22. Preference test of paprika rice cake 

Preference test
overall 

qualityAppearance 

quality

Flavor 

quality

Taste 

quality

Texture 

quality

control 5.00±2.45 4.75±2.63 4.00±2.45 5.00±2.45 5.50±0.58

RP 6.00±1.41 2.75±0.50 3.50±0.58 5.00±1.41 4.50±0.58

6:4 6.75±0.50 6.00±1.15 6.00±0.00 5.75±0.50 6.00±1.41

7:3 4.75±0.50 4.50±1.73 4.25±0.50 4.75±0.96 5.5±0.58

Each value represents mean±SD.

1)a-dmeans with different superscripts in the same column are significantly different at 

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4), 7:3: ratios 
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of paprika extracts and OSA solutions (7:3)

(바) 안정화 처리된 파프리카 분말을 첨가한 떡의 항산화 활성

 ① 총 플라보노이드 함량

  

  안정화 처리된 파프리카를 첨가한 떡의 항산화 활성 중 querceting g당 총 플라보노이드 함량을 

측정한 결과는 Fig. 27과 같았다. RP의 총 플라보노이드 함량은 1.91 mg quercetin/g paprika rice 

cake였고, 6:4는 2.09 mg quercetin/g paprika rice cake로 나타났다. 일정량의 총 플라보노이드 함

량이 존재하기 때문에 떡에서 항산화 활성이 있을 것으로 기대되었다.

Fig. 27. Total flavonoids contents of paprika rice cake extracts.

1) Significantly different between the RP and 6:4 by t-test (*:p<0.05)

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4).

 ② 총 페놀성 화합물 함량

  파프리카를 첨가한 떡 추출물의 DPPH 라디칼 소거능으로 나타내는 항산화 활성을 좌우하는 중요

한 인자 중의 하나인 총 페놀성 화합물함량의 결과는 Fig. 28에 나타내었다. RP와 6:4에서 거의 비

슷한 총 페놀성 화합물 함량을 보여, 80% EtOH로 추출하는 과정에서 대부분의 총 페놀성 화합물이 

추출물됨을 알 수 있었다. 또한 떡으로 제조하였을 때도 기능성 성분이 잔존하고 있음을 확인하여, 

파프리카를 첨가한 떡이 건강기능성 측면에서도 좀 더 유리할 것으로 생각되었다.
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Fig. 28. Total phenolic compounds contents of paprika rice cake extracts.

1) Significantly different between the RP and 6:4 by t-test (*:p<0.05)

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4).

 ③ DPPH radical 소거능

  DPPH는 안정한 자유라디칼로 자유라디칼 소거 활성을 조사할 때 사용되며, 이 반응에서 항산화제

에 의해서 보라색에서 노란색으로 색 변화가 유도된다(Lai F 등2010). 떡 추출물의 DPPH 라디칼 소

거능을 비타민C와 비교하여 측정한 RP와 6:4가 각각 32.43%, 34.16%로 6:4를 첨가한 경우 유의적

으로 더 높은 소거능을 보였다. 동량의 분말을 떡 반죽에 첨가하였을 때 생분말에 비해 기능성 성분

이 더 많고, 장기간 저장 시에도 색이 안정한 OSA 혼합 전분이 더 떡 제조에 적합할 것으로 생각되

었다. 



- 72 -

Fig. 29. DPPH radical scavenging activity of paprika rice cake extracts.

1) Significantly different between the RP and 6:4 by t-test (*:p<0.05)

RP: raw paprika powder, 6:4: ratios of paprika extracts and OSA solutions (6:4).

라. OSA 전분을 이용하여 코팅한 파프리카 카로티노이드 색소 안정화

(1) 재료

  빨간색 파프리카를 농협 하나로마트에서 구입하여 실험에 사용하였다.

  

(2) 실험방법

(가) 파프리카 분말 제조

  파프리카는 물에 여러차례 씻어 8조각으로 나누고 속에 들어 있는 씨앗을 제거하고 빨간 부분만을 

식품건조기를 이용하여 말렸다. 말린 파프리카는 –80℃에 얼린 후 동결건조기(Freeze dryer, FD 

5505, Vision, Seoul, Korea)를 이용하여 건조시킨 후, 100 mesh의 체에 내려 분말을 제조하여 실

험에 사용하였다.

(나) 파프리카 색소 추출물 제조

  파프리카 분말(100 g)을 1000 mL의 클로로포름 용액에 섞어 5시간동안 stirring하였다. 추출된 파

프리카 색소 추출물은 whatman No.2 여과지를 이용하여 여과한 후 추출물은 농축기(Rotary 

evaporator, SB-1100, Eyela Co. Ltd., Shanghai, China)를 이용하여 농축하여 용매를 완전히 제거

하였다. 용매를 제거한 파프리카 카로티노이드 물질은 100 mL의 용액(methyl 

alcohol:chloroform=3:1)을 이용하여 녹여준 후 실험에 사용하였다.

(다) 파프리카 카로티노이드 추출물과 OSA 전분을 이용한 에멀젼 제조
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  파프리카 추출물(1 mL)을 시험관에 담은 후 65℃의 water bath에서 용액이 전부 제거될 때까지 

약 1시간 동안 방치한다. 건조된 파프리카 카로티노이드에 3% OSA 전분 solution (3% OSA rice 

starch (0.8 g, dry basis) + distilled water (5 mL)을 넣고 섞어준다. 혼합물을 vortex 

mixer(Vortex genie-2, Scientific Industries Inc., NY, USA)로 30초간 잘 섞어준 후 20시간동안 

어두운 곳에서 반응시켰다. 저장 후에 파프리카 카로티노이드 색소와 OSA 전분 혼합물은 

sonicator(Power Sonic 520, Hwashin Technology Co., Seoul, Korea) 700 W, 40 KHz에서 10분

간 10회 반복하여 소니케이션해주었고, 그 때의 반응온도는 45℃ 혹은 55℃(S45 and S55 

emulsions)로 조절해주었다. 소니케이션 후에 S45와 S55 에멀젼은 안정성 관찰에 사용하였다. 소니

케이션해서 나온 S45를 homogenizer(×520D, Duksan Lab, Seoul, Korea)를 이용하여 15,000 rpm

으로 3분간 균질화하여 S45H3를 제조하였다. 이후 모든 에멀젼은 동결건조하여 분말로 제조하여 실

험에 사용하였다.

(라) 에멀젼의 저장 안정성

  제조된 에멀젼은 실온에서 0, 1, 4, 24시간, 3일, 7일간 저장하여 그 안정성을 확인하였다.

(마) 광학현미경을 이용한 에멀젼 관찰

  에멀젼의 상태를 확인하기 위하여 광학현미경을 이용하여 저장 중의 에멀젼을 관찰하였다. 에멀젼 

입자는 0일과 7일 저장 후 측정하였다. Leica DM 2500 microscope(Leica DM 2500, Wetzlar, 

Germany)를 이용하여  X1000배로 digital camera system (eXcope X3, DIXI Optics, Daejeon, 

Korea)를 이용하여 관찰하였다.

(바) OSA 전분을 이용하여 캡슐화한 파프리카 색소 물질의 특성 확인

 ① 동결건조와 분무건조

 

  제조된 에멀젼 S45, S55, S45H3는 동결건조한 후 100 mesh 체에 내려 실험에 사용하였다. 

Baegjinju-S45H3 에멀젼은 분무건조기(DJSD-500, Dongjin spray dryer, Gyeonggi, Korea)를 이

용하여 분말을 제조하였다. 0.4 mm 직경 노즐에, inlet air temperatures는 150℃, outlet air 

temperature는 90℃ 조건으로 제조하여 동결건조한 샘플과 비교하였다. 

 ② 분말 입자 측정 

  캡슐화된 분말의 입자는 scanning electron microscope (SEM, JEOL JAM-540, Tokyo, Japan)

에 의해서 측정되었다. 15 kV로 백금 코팅하였고, ×2000와 ×7000로 관찰하였다.

 

 ③ 캡슐화 안정성 측정

  캡슐화한 분말(0.05 g, dry basis)을 20 mL의 유리 플라스크에 담고 5 mL의 증류수와 hexane 5 

mL을 넣고 1 시간동안 교반하였다. 교반 후 캡슐화한 분말의 안정성을 육안으로 확인하고, hexane

층을 300-600 nm 범위로 흡광도(Optizen pop, Mecasys Co., Ltd, Deajeon, Korea)를 찍어 상태를 

비교하였다.
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④ 가열 안정성

  캡슐화된 파프리카 색소 분말(0.2 g)을 20 mL의 증류수와 섞고 끓는물에 30분동안 넣어 가열하였

다. 가열 후 실온에서 식힌 후, 1000 rpm에서 5분간 원심분리한 후 상층액을 모았다. 상층액은 

300-600 nm구간으로 흡광도를 찍고 생분말과 비교하였다.

⑤  캡슐화 파프리카 색소를 이용한 송편의 제조 및 색도 측정

  호평 쌀가루에 캡슐화 파프리카 색소를 첨가하여 송편을 제조하여 제품을 만들었다. 파프리카 생분

말, 파프리카 색소 추출물, 캡슐화된 파프리카 분말(Baegjinju-S45, Baegjinju-S55, Goami-S45H3, 

Hopyeong-S45H3, Baegjinju-S45H3, Sinseonchal-S45H3)을 첨가해 각각 제조하여 비교하였다. 

멥쌀가루(10 g)에 파프리카 생분말(0.1 g), 파프리카 색소 추출물(0.1 mL), 캡슐화된 파프리카 분말

(0.2 g)을 혼합하여주었고 이는 동량의 파프리카 카로티노이드 색소 물질이 들어 있는 것을 기준으로 

하였다. 이들 혼합 분말은 체를 쳐서 내렸고, 익반죽하기 위해 따뜻한 물 8 g을 집어넣고 혼합하여 

주었다. 여러번 치대어 만든 반죽은 3 g씩 분할하였고, 한국의 전통 송편의 모양으로 빚어 완성하였

다. 반죽은 15 분간 쪘고, 찐 송편은 0, 1, 3일간 23℃의 laboratory refrigerator (laboratory 

refrigerator, Dahan Labtech Co., Ltd, Gyeongggi-do, Korea)에 넣어 보관한 후 상태를 비교하였

다. 송편은 카메라를 이용하여 저장 중의 외관을 관찰하였고, 색도를 측정하였다.

(사) 통계분석

  모든 실험은 3회 반복하여 측정해서 실험하였으며, 평균과 표준편차로 표기하였다. 모든 실험의 결

과는 SPSS 12.0K(SPSS INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계 처리하였

고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

(3) 결과

(가) 에멀젼의 저장 안정성

  OSA 전분을 이용하여 캡슐화한 파프리카 카로티노이드 색소의 에멀젼의 저장안정성을 측정한 결

과는 Fig. 30과 같았다. 혼합한 후 20시간 안정화 시켰을 때 OSA 전분 층과 색소 측은 분리되어 있

는 특징을 보였고, 이들 혼합물을 소니케이션을 45℃, 55℃에서 각각 제조하였을 때(S45 and S55 

emulsions), 소니케이션 후 균질화시켜 제조(S45H3 emulsions)하여 각각의 에멀젼의 특성을 확인하

였다.

  캡슐화 처리된 에멀젼은 밝은 오렌지 색으로 이는 전분과의 결합때문으로 생각된다. 혼합 에멀젼 

중 S45는 실온에서 보관하였을 때 점차적으로 분리되는 특성을 보였다. Goami-S45(A-S45)는 파프

리카 색소 층과 전분 층이 저장 1시간 만에 점차적으로 분리되는 특성을 보였고, 4시간만에 온전히 

분리되었다. Hopyeong-S45(B-S45)와 Sinseonchal-S45(D-S45) 역시 분리되는 것을 확인하였다. 

반면에 Baegjinju-S45(C-S45)는 4시간이 지나도 여전히 분리되지 않고 혼합되어 있는 것을 확인할 

수 있었다. 이후 7일간 에멀젼을 실온에서 보관하였을 때, C-S45 역시 분리되어 이들 에멀젼을 고정

하는 방법이 필요함을 알 수 있었다. 일반적으로 소니케이션은 에멀젼을 안정화하는데 도움을 주는 

것으로 사료된다. 에멀젼을 55℃에서 소니케이션했을 때, Baegjinju-S55(C-S55)와 
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Sinseonchal-S55(D-S55)는 혼합물의 점도가 증가하는 특성을 보였고, 이들 에멀젼은 분리되지 않는 

특성을 보였다. Goami-S55(A-S55)는 여전히 전분과 파프리카 입자가 분리되는 특성을 보였다. 균질

화처리를 추가한 Baegjinju-S45H3(C-S45H3)는 제조 후 4시간까지 그 상태를 유지함을 알 수 있었

고, 저장 1일이 지나자 분리되는 특성을 보였다. 균질화는 이들 에멀젼의 안정성을 더욱 높이는 특성

을 보임을 확인할 수 있었다. 또한 고아미, 호평, 신선찰 전분에 비하여 백진주가 더 안정하게 에멀젼

을 형성함을 확인할 수 있어, 백진주 OSA 전분이 에멀젼 소스로 적합할 것으로 사료되었다. 
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Fig. 30. Storage stability of emulsions.

A is paprika carotenoid and Goami OSA3% emulsions, B is paprika carotenoid and Hopyeong 

OSA3% emulsions, C is paprika carotenoid and Baegjinju OSA3% emulsions, and D is paprika 

carotenoid and Sinseonchal OSA3% emulsions.

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min.

(나) 광학현미경을 이용한 에멀젼 관찰

  광학현미경을 이용한 에멀젼 관찰 결과는 Fig. 31과 32에 제시하였다. 파프리카 색소 입자는 구형 

OSA 전분의 입자는 각이진 형태의 입자로 관찰되었다. Goami-S45, Hopyeong-S45, 

Sinseonchal-S45는 OSA 전분과 파프리카 입자가 서로 분리되어 있는 것을 확인할 수 있었다. 

Baegjinju-S45는 백진주 OSA 전분 입자가 파프리카 색소 입자 주변을 둘러써가 있는 것을 관찰되었

고, 보통 커다란 클러스터 구조로 이들 색소를 감싸고 있는 것으로 확인되었다. 

  S55 에멀젼은 OSA 전분이 파프리카 색소 물질과 뭉쳐져 덩어리를 형성하고 있는 것으로 관찰되었

다. Goami-S55는 파프리카 색소 물질과 OSA 전분이 흩어져 있었다. S45H3 에멀젼은 S55 에멀젼

과 유사한 경향을 보였다. Baegjinju-S45H3,  Sinseonchal-S45H3 에멀젼은 색소물질과 전분이 뭉

쳐져 덩어리를 형성하고 있었다. 이들 결과를 통해 색소 물질과 OSA 전분이 소니케이션과 균질화를 

통해서 결합을 형성할 수 있을 것을 확인하였다.

  에멀젼의 저장 7일 후, 형광 현미경으로 입자를 관찰한 결과는 Fig. 32와 같았다. S45 에멀젼은 

Baegjinju-S45를 제외하고 모두 색소물질과 OSA 전분이 분리되는 특성을 보였고, S55에서도 대부

분의 에멀젼이 분리되는 특성을 보였다. 하지만 Baegjinju-S55는 여전히 OSA 전분과 색소가 결합되

어 있는 양상을 보였다. S45H3 에멀젼은 Hopyeong-S45H3, Baegjinju-S45H3, 

Shinseonchal-S45H3에서 모두 색소를 OSA 전분이 감싸고 있는 형태를 보였고, 소수의 입자들이 분

리되어 있는 특성을 보였다. 이들 결과를 통해서 OSA 전분과 색소 입자의 결합이 다소 불안정한 시

스템이기 때문에 이들 입자의 결합력을 높이기 위한 추가 처리가 필요할 것으로 사료되었다.
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Fig. 31. Light microphotographs of emulsion (no stored).

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min.

Fig. 32. Light microphotographs of emulsion (Stored for 7 days).

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min.

(다) 파프리카 색소 물질의 캡슐화 특성

① 입자형태 측정 

  캡슐화한 입자는 동결건조와 분무건조 방식으로 캡슐화되었고, 입자형태 측정은 scanning electron 

microscopy에 의해서 실시되었다(Fig. 33). 동결건조 방법은 열에 약한 물질을 캡슐화할 때 가장 이

상적인 방식으로 알려져있다(Heomzelmann & Franke, 1999). 생 OSA 전분에 비하여 캡슐화한 입

자는 표면이 조금 더 손상이 많이 나타났음을 알 수 있었다. Baegjinju-S45의 입자는 서로 뭉쳐진 

특성을 보였고, Goami-S45는 생 OSA와 비교했을 때 입자의 차이점이 없었다. 동결건조한 S55 분말

은 서로 뭉쳐져 있고, 이는 전분의 호화로 인한 뭉쳐짐으로 생각된다. 그러나 입자는 여전히 전분의 

각진 모양을 유지하고 있고, 일부 입자만이 열에 의해 녹은 것으로 생각된다. 분무건조한 분말은 동

결건조한 분말과 유사한 입자 모양을 보였고, 분무 건조한 분말의 전분 입자는 커다란 구멍이 있었

다. 분무 건조한 입자는 동결건조 입자에 비해 작은 크기의 입자를 보였고, 이는 분무 건조 입자의 

노즐이 영향을 준 것으로 생각된다. 이들 결과를 통해 동결건조와 분무건조 모두 입자의 고정은 되었

으나, 분무 건조의 경우 입자의 색이 붉은 색을 많이 소실하여 동결건조가 더 좋은 캡슐화 고정 방법

으로 사료된다.
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Fig. 33. Scanning electrons microphotographs of encapsulated paprika pigment with different 

emulsion preparing conditions (× 2000 and × 7000).

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min. SD means emulsion was dried using by spray-drying. 

 ② 캡슐화 안정성

  동결건조와 분무건조 분말의 캡슐화 안정성을 평가한 결과는 Fig. 34-35와 같았다. 건조 안정성을 

평가하기 위하여 분말을 증류수와 헥산이 1:1의 혼합비율로 섞인 용액에 집어넣고 1시간동안 교반하

여 헥산 층의 흡광도를 측정하여 분말의 분리 정도를 확인하였다. 일반적으로 라이코펜의 빨강색은 

흡광도 측정 시에 λmax가 444, 470, 502 nm에서 관찰된다(Rodriguez-Amaya, 2001). 

  캡슐화하지 않은 색소 분말과 색소 추출물은 헥산층에 카로티노이드 층이 녹아 흘러나와 붉은색을 

나타내는 특징을 보였으나, 캡슐화한 분말에서는 그러한 현상이 감소하였다. 동결건조한 Goami-S45, 

Hopyeong-S45, Sinseonchal-S45은 헥산 층에 빨간색이 빠져나오는 특성을 보였지만, 백진주를 이

용하였을 때는 색이 관찰되지 않았다. 이 결과는 Goami-S45, Hopyeong-S45, Sinseonchal-S45가 

색소 분말과 OSA 전분이 약하게 결합하여 분리가 잘되지만 Baegjinju-S45는 파프리카 색소 물질이 

OSA 전분에 잘 결합되어 있음을 의미한다. 분무건조하였을 때는 헥산층에 색소 성분이 빠져나오지 

않았다. 이들 결과를 통해 분무건조와 동결건조가 안정한 캡슐화 물질을 형성시킴을 알 수 있었고, 

더불어 백진주가 가장 안정한 wall 물질임을 확인할 수 있는 결과였다.
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Fig. 34. Encapsulation stability of encapsulated paprika pigment with different emulsion 

preparing conditions in hexane.

A is paprika carotenoid and Goami OSA3% emulsions, B is paprika carotenoid and Hopyeong 

OSA3% emulsions, C is paprika carotenoid and Baegjinju OSA3% emulsions, and D is paprika 

carotenoid and Sinseonchal OSA3% emulsions.

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min. 
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Fig. 35. Absorbance of hexane fraction from encapsulated paprika pigment with different 

encapsulating conditions in hexane.

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min.

③ 열 안정성

  동결건조 분말과 분무건조 분말의 열 안정성을 측정한 결과는 Fig. 36-37에 제시하였다. 생 파프

리카 분말을 증류수에 혼합하여 가열하였을 때 빨강색은 사라지는 특성을 보였다. Goami-S45, 

Hopyeong-S45, Sinseonchal-S45 역시 빨강색이 감소하는 특성을 보였지만 Baegjinju-S45는 여전

히 빨간색이 남아있었고, S55와 S45H3에서도 같은 경향을 보였다. 흡광도 측정 결과에서도 생 파프

리카 분말은 흡광도가 감소하는 반면, 동결건조한 캡슐화 분말에서는 여전히 흡광도에서 일정정도 색

을 나타냄을 알 수 있었다. 분무건조하였을 때는 붉은색이 소실되어 흡광도 값이 감소하는 경향을 보

였다. 이들 결과를 통해 백진주가 색소물질과 결합이 가장 잘 나타남을 알 수 있었다.

  Heat stability of spray-dried decreased red color. Spray-dried powder was decreased 

absorbance values at 300-700 nm in wave length. Theses results showed emulsions 

preparation of sonication at 45℃ and then homogenizing for 3 min, was not suitable for 
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spray drying methods. 

  Oxidation, light and heat stability of freeze-dried powder results showed Baegjinju was 

best encapsulated material for preventing carotenoid color loss. 

Fig. 36. Heat stability of encapsulated paprika pigment with different encapsulating conditions 

during storage.

A is paprika carotenoid and Goami OSA3% emulsions, B is paprika carotenoid and Hopyeong 

OSA3% emulsions, C is paprika carotenoid and Baegjinju OSA3% emulsions, and D is paprika 

carotenoid and Sinseonchal OSA3% emulsions. S45 means sonication at 45℃ for preparing 

emulsions, S55 means sonication at 55℃ for preparing emulsions, and S45H3 means 

sonication at 45℃ for preparing emulsions and then homogenizing for 3 min. R means 

powder was diluted with distilled water and H means powder were diluted with distilled 
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water and heated at 100℃ in the boiling water.

 

Powder extracts  

           

Powder extracts 

b y heating

Spray- d r i e d 

powder 

Fig. 37. Absorbance of encapsulated paprika pigment with 

distilled water compared to heat.  

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 

means sonication at 55℃ for preparing emulsions, and S45H3 

means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min. R means powder was diluted with 

distilled water and H means powder were diluted with distilled water and heated at 100℃ in 

the boiling water.

 ④ 캡슐화 색소를 이용하여 제조한 송편의 색소 안정성

  캡슐화 색소를 이용하여 제조한 송편의 색소 안정성 측정 결과는 Fig. 38, Table 23과 Table 24

에 제시하였다. 송편 반죽은 파프리카 색소 색인 밝은 주황색을 나타내었고, 반죽에서는 생분말이 캡

슐화 분말에 비하여 더 밝은 색을 나타냈다. 동량의 색소 성분을 가진 추출물을 제조하였을 때, 추출

물은 색이 쉽게 사라짐을 알 수 있었고, 이는 익반죽하는 과정에서 사용하는 뜨거운 물이 색소의 색

을 약화시키는 것으로 생각된다. 저장 중에 파프리카 색소를 첨가한 송편의 명도 값은 51.02-40.53

로 저장할수록 감소하는 특성을 보였다. 생 파프리카 분말을 첨가한 송편은 안정화시킨 분말을 첨가

한 송편에 비하여 더 어두운 색을 보였고, 저장 중에 거의 유사한 특성을 보였다. 이 결과를 통해 캡

슐화 색소를 이용하여 송편을 제조할 수 있을 것으로 생각되며 캡슐화하면 색이 안정적으로 유지됨을 
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알 수 있었다.

Fig. 38. Appearance of traditional rice cake during storage.

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min.

Table 23. Color of traditional rice cake dough

Rice cake dough

L a b △E

Paprika powder 72.72±0.31d 20.38±0.09g 33.42±0.13f 46.14±0.30f

Paprika extract 82.53±0.56a 9.31±0.05h 21.02±0.31g 27.25±0.03g

Baegjinju-S45 71.80±0.01e 23.48±0.01f 34.12±0.01e 48.56±0.01e

Baegjinju-S55 73.84±0.68b 23.61±0.06e 36.34±0.05c 49.23±0.31d

Goami-S45H3 73.54±0.01bc 24.78±0.01d 35.56±0.01d 49.38±0.01d

Hopyeong-S45H3 73.08±0.01cd 24.98±0.01c 37.15±0.01a 50.85±0.01a

Baegjinju-S45H3 73.55±0.02bc 25.46±0.01a 36.74±0.01b 50.57±0.00b

Sinseonchal-S45H3 73.82±0.01b 25.23±0.03b 36.48±0.02c 50.14±0.02c

Data represents mean±SD.

L, ±a, ±b, and ΔE mean lightness, redness/greenness, yellowness/blueness, and color 

difference, respectively.

1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 
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preparing emulsions, and S45H3 means sonication at 45℃ for preparing emulsions and then 

homogenizing for 3 min.

Table 24. Color stability of traditional rice cake during storage

No stored Stored for 1 days Stored for 3 days

L a b △E L a b △E L a b △E

Paprik

a 

powde

r

51.02

±0.01f

14.74

±0.02
f

26.01

±0.01
g

54.8

2±0.

02e

51.03

±0.01h

16.26±

0.01g

27.22

±0.01f

55.82

±0.01
d

40.53

±0.00h

15.79±

0.02g

21.72

±0.04g

62.47

±0.02
e

Paprik

a 

extrac

t

55.55

±0.04a

6.85±

0.01g

16.66

±0.02
h

45.1

3±0.

04g

55.69

±0.02a

7.41±0

.00h

16.13

±0.01g

44.90

±0.02
g

57.60

±0.01a

6.70±0

.01h

16.56

±0.00h

43.20

±0.01
h

Baegji

nju-S

45

55.53

±0.01a

17.59

±0.03
c

30.27

±0.04
c

54.2

8±0.

01f

51.75

±0.01g

18.80±

0.01d

29.47

±0.03d

57.18

±0.02
b

40.93

±0.04g

18.57±

0.00d

24.41

±0.04f

63.87

±0.05
b

Baegji

nju-S

55

54.57

±0.01b

15.25

±0.03
e

29.07

±0.01
e

53.6

4±0.

00

54.38

±0.01b

17.08±

0.01f

29.81

±0.01c

54.74

±0.01
f

46.67

±0.03c

18.38±

0.01e

28.26

±0.01c

60.56

±0.03
f

Goami

-S45

H3

51.36

±0.03e

17.59

±0.01
c

28.81

±0.03
f

56.7

5±0.

03d

52.34

±0.01f

19.49±

0.01c

29.48

±0.01d

56.95

±0.01
c

45.23

±0.01d

20.49±

0.01b

28.91

±0.02b

62.72

±0.00
d

Hopye

ong-S

45H3

50.38

±0.03g

17.28

±0.03
d

29.22

±0.10
d

57.6

6±0.

07a

52.88

±0.05e

17.58±

0.01e

28.05

±0.03e

55.15

±0.02
e

49.83

±0.01b

17.90±

0.02f

27.84

±0.03e

57.60

±0.01
g

Baegji

nju-S

45H3

52.48

±0.01c

19.08

±0.02
a

30.35

±0.01
b

57.1

6±0.

00c

53.39

±0.00c

21.02±

0.01a

31.62

±0.01b

57.83

±0.01
a

43.46

±0.04e

20.38±

0.02c

27.95

±0.09d

63.72

±0.02
c

Sinse

onchal

-S45

H3

52.18

±0.02d

18.36

±0.02
b

30.97

±0.04
a

57.4

9±0.

00b

53.35

±0.01d

20.24±

0.01b

32.12

±0.01a

57.86

±0.02
a

43.29

±0.05f

21.03±

0.02a

29.02

±0.01a

64.55

±0.03
a

Data represents mean±SD.

L, ±a, ±b, and ΔE mean lightness, redness/greenness, yellowness/blueness, and color 

difference, respectively.

1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

2)A-CValues with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

3)S45 means sonication at 45℃ for preparing emulsions, S55 means sonication at 55℃ for 

preparing emulsions, 
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3. 안토시아닌류 천연색소소재의 안정화 기술 개발

가. 캡슐화를 이용한 안정화 안토시아닌 색소 분말 제조 및 항산화 활성

(1) 재료

  안토시아닌 색소를 함유하고 있는 흑색 당근과 자색고구마와 maltodextrin(DE 1, 12, 20-25)을 

구입하여 사용하였다.

(2) 실험방법

(가) 자색고구마와 흑당근 처리

  자색고구마는 수세한 후 껍질을 벗겨 육면체 모양으로 다이스를 제조하였다. 다이스는 –80℃에서 

동결시켰고, 이후 동결건조기(Freeze dryer, FD 5505, Vision, Seoul, Korea)를 이용하여 건조하였

다. 건조된 고구마는 분쇄하여 100 mesh체를 이용하여 통과시켜 실험에 사용하였다.

  흑당근은 수세한 후 껍질을 벗겨 껍질만을 모아 저온에서 풍건하였다. 저온 건조된껍질을 분쇄하여 

100 mesh 체를 통과시켜 실험에 사용하였다. 

(나) 색소 추출 및 안정화 처리

  자색고구마 분말과 흑당근 껍질 분말 1 g에 100 mL(0.2% citric acid+80% EtOH)를 이용하여 5

시간 동안 교반한 후 Whatman No. 2 filter 용지와 감압여과기를 이용하여 여과하여 안토시아닌 색

소를 추출하였다. 

  안토시아닌 색소 추출물 20 mL는 evaporator(Rotary evaporator, SB-1100, Eyela Co. Ltd., 

Shanghai, China)를 이용하여 용매를 모두 제거한 후 20 mL의 증류수를 이용하여 녹인 후, DE값이 

다른 maltodextrin(DE 1, DE 12, DE 20-25) 4 g을 각각 섞어주었다. Maltodextrin이 다 녹으면 안

토시아닌 색소 추출물과 혼합된 용액을 homogenizer(HG-15D, Daihan Scientific Co., Ltd., 

Gangwon-do, Korea)를 이용하여 1500 × 10 g 속도로 1 분간 균질화 시킨 후, sonicator(Power 

Sonic 520, Hwashin Technology Co., Seoul, Korea)를 이용하여 25℃에서 10 분간 2회 처리하였

다. 처리한 색소 혼합물은 –80℃에서 동결시켰고, 이후 동결건조기 (Freeze dryer, FD 5505, 

Vision, Seoul, Korea)를 이용하여 건조하였다. 건조된 분말인 캡슐화된 안토시아닌 색소 분말은 

100 mesh 체에 내려 조리, 가공 중의 안정성 실험에 사용하였고, 저장 실험은 제조된 안토시아닌 안

정화 색소를 4℃ 냉장고에 60일간 저장한 후 실험에 사용하였다.

 (다) 색 안정성 측정

  안정화 안토시아닌 색소분말의 저장 중의 색소 안정성을 확인하기 위해 안정화 색소분말을 제조 직

후와 60일간 저장 후 송편을 제조하여 평가하였다. 안정화 안토시아닌 색소분말을 4℃의 냉장고에서 

60일간 보관한 다음 송편을 제조하여 안토시아닌 색소의 저장 안정성을 확인하였다.
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(라) 분말의 항산화 활성

 ① 분말의 추출물 제조

  흑당근과 자색 고구마 분말의 추출물은 분말 5 g(건량 기준)에 50 mL의 80% ethanol을 첨가한 

후 암소에서 마그네틱바를 이용하여 4시간 동안 stirring하여 제조하였다. 추출물은 Whatman No.2 

여과지를 이용하여 감압여과기(DOA-P704-AC, GAST Manufacturing, INC., MI., USA)를 통해 여

과시킨 후 50 mL로 정용하였다.

 ② 총 플라보노이드 함량 측정

  총 플라보노이드 함량(total flavonoid contents)은 No JH 등(2012)의 방법으로 측정하였다. 

UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 quercetin과 비

교하여 시료의 총 플라보노이드 함량을 g 당 quercetin 함량으로 환산하여 표시하였다.

  ③ 총 페놀성 화합물 함량 측정

  총 페놀성 화합물함량(total phenolic compounds)은 Folin-Ciocalteu's reagent 시약을 이용하여 

No JH 등(2012)의 방법으로 분석하였다. UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 716 nm에서 흡광

도를 측정하여, gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선식(Y= 52.063x-0.0033 (R2=0.9998))을 이용

하여 페놀성 화합물 함량을 계산하였다.

 ④ DPPH radical 소거능

추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능을 확인하기 위하여 Lee KJ 등 

(2010)과 Oh JH 등(2004)의 실험방법에 준하여 실험을 실시하였다. DPPH 2.1 mL에 80% ethanol 

1.3 mL, 추출물 0.6 mL를 섞고 30분간 반응시킨 후에 UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 517 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 1%의 녹두 껍질 추출물 용액을 기준으로 ascorbic acid와 비

교하여 DPPH 라디칼 소거능을 나타내었다.

(마) 통계처리

 모든 실험은 3회 이상 반복하여 측정해서 실험하였으며, 평균과 표준편차로 표기하였다. 모든 실험

의 결과는 SPSS 12.0K(SPSS INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계 처

리하였고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

  

(3) 결과

(가) 안정화처리 안토시아닌 색소 분말의 외관 및 색도

  안정화 처리한 분말과 생 분말의 외관은 Fig. 39와 같았다. 생고구마의 색은 진한 자색이었고, 흑

당근 껍질의 자색은 더 진해 외관상 검은색에 가까운 자색을 지니고 있었다. 자색 고구마와 흑당근 

껍질을 생 분말에서 80% EtOH을 이용하여 색소를 뽑아내 덱스트린의 덱스트로스 당량별로 DE 1, 
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DE 12, DE 20로 각각 안정화 처리하였을 때, 안정화처리 안토시아닌 색소분말은 분홍색에 진한 정

도는 차이가 있지만 분홍색이었고, 외관상으로 보았을 때 흑당근 껍질의 색이 더 진하게 나타나 같은 

농도의 추출물에서 안토시아닌 색소의 농도가 흑당근 껍질에서 더 높음을 알 수 있었다. 60일 간 

4℃에서 저장한 안정화 분말을 관찰하였을 때 외관상의 색은 거의 변함이 없었다. 

Fig. 39. The powder of encapsulated anthocyanin pigment with different maltodextrin DE.

  색도계를 이용하여 색도를 측정한 결과는 Table 25와 같았다. 흑당근 껍질의 명도 값은 30.2로 처

리한 색소 분말에 비해 훨씬 어두운 색을 나타냄을 확인하였다. 60일간 4℃에서 보관했을 때 흑당근 

껍질은 46.0으로 색이 분말화 직후에 비하여 밝아지는 경향을 보였고, a 값은 감소하고 b 값은 증가

하는 경향을 보였고, 생 자색고구마인 자미도 L 값과 b 값은 증가하고 a 값은 감소하는 경향을 보였

다. 이를 통해 생 분말이 저장 중에 색의 변화가 있음을 알 수 있었다. 색소 안정화 처리한 색소는 

생 흑당근 껍질, 생 자색고구마 색소에 비해 명도 값이 각각 62.8-63.8, 67.0-70.2로 높게 나타났다. 

자색고구마 DE12, 자색고구마 DE20이 높은 명도 값을 가졌다. 안정화 처리한 색소는 산성조건에서 

색소 추출하여 붉은색을 나타냈고 maltodextrin을 색소 용량에 대해 4배를 첨가하기 때문에 코팅 후 

흰색의 덱스트린으로 인해 분홍색으로 나타났다. 적색도를 나타내는 a 값은 안정화 처리한 분말에서 

생 분말에 비해 높게 나타나는 경향을 보였으며, 황색도 b 값은 줄어드는 경향을 보였다. 또한 저장 

기간 동안 안정화한 색소분말에서도 생 분말과 마찬가지로 명도 값이 증가하는 경향을 보였으나, 적
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색도 값이 유사하게 나타나 저장 시에 색의 감소가 최소화됨을 알 수 있었다. 전반적으로 흑당근 껍

질의 색은 진한 자주색을 나타내, 안정화처리한 분말에서도 적색도가 더 높게 나타났으며, 자색고구

마는 밝은 보라색을 나타내 안정화 처리한 분말도 더 밝은 분홍색이 나타남을 알 수 있었다. 이는 자

색고구마와 흑당근 껍질의 안토시아닌 색소의 구성 성분에 따른 차이로 사료된다.

Table 25. The L, a, b value of encapsulated anthocyanin pigment with different maltodextrin 

DE during storage

1)Mean±SD

2)DE 1: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: 

encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated 

anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE20-25).

(나) 색소의 항산화 활성

 ① 총 플라보노이드 함량 측정

  흑당근 껍질과 자색고구마의 안토시아닌 색소를 추출하여 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 

Fig. 40과 같았다. 자색고구마로 추출한 안토시아닌 색소의 총 플라보노이드 함량이 흑당근 껍질보다 

유의적으로 높은 함량을 보였다. 추출물의 외관색상의 경우 흑당근 껍질이 훨씬 진해 안토시아닌 색

소가 많을 것으로 예상되어 플라보노이드가 높게 나올 것으로 추측하였지만, 자색고구마에서 더 높은 

함량을 보였다. 자색고구마는 안토시아닌 색소를 다량 함유하고 있으며, 색소 분자가 peonidin의 기

본구조에 ferulic acid, caffeic acid가 diacylation된 구조를 가지고 있어 다른 소재의 안토시아닌 색

No stored Stored for 60 days

L a b △E L a b △E

Purple fleshed sweet potato

Raw
45.3±0.1f

1)

22.4±0.1
e

-12.3±0.

0h

57.5±0.

1b

53.1±0.

2e

17.6±0.

0d

-9.1±0.

1g

48.0±0.

2b

DE 

12)

67.0±0.3
c

27.8±0.3
bc

-5.6±0.1
e

41.2±0.

4e

73.4±0.

1b

22.6±0.

4c

-5.3±0.

1e

33.0±0.

2f

DE 12
70.2±0.1

a

26.5±0.5
d

-6.2±0.0f
38.1±0.

2g

76.7±0.

4a

23.4±0.

1b

-5.5±0.

1e

31.4±0.

2g

DE 20
68.5±0.1

b

28.3±0.7
b

-6.4±0.1
g

40.6±0.

4f

76.7±0.

2a

22.6±0.

4c

-5.7±0.

1f

30.8±0.

2h

Black carrot

Raw 
30.2±0.2

g
8.7±0.0f 4.5±0.0a

67.4±0.

2a

46.0±0.

2f
5.4±0.1e 2.5±0.2a

51.2±0.

2a

DE 1
62.8±0.4

e

27.9±0.1
bc

-2.6±0.1
b

44.1±0.

2c

68.4±0.

1d

26.2±0.

2a

-2.3±0.

1b

38.7±0.

2c

DE 12
63.7±0.5

d

27.4±0.7
c

-3.2±0.3
d

43.2±0.

3d

71.6±0.

5c

23.3±0.

4b

-3.2±0.

2d

34.5±0.

1e

DE 20
63.8±0.0

d

29.3±0.1
a

-3.0±0.1
c

44.3±0.

0c

71.7±0.

2c

25.7±0.

7a

-2.8±0.

1c

36.1±0.

5d
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소에 비해 안정성이 우수하다고 알려져 있다(Rhim JW & Lee JW 2002). 흑색당근의 안토시아닌 색

소는 주로 cyanidin 3-snapoly-xylosyl-glucosyl-galactoside와 cyanidin 

3-feruloyl-xylosyl-glucosyl-galactoside로 알려져 있으며 kg 당 1750 mg 정도가 함유된 것으로 

보고된바 있다(Kirca A 등 2007). 

  

Fig. 40. Total flavonoid contents of black carrot and purple sweet potato powder extract.

 ② 총 페놀성 화합물 함량 측정

  흑당근 껍질과 자색고구마 분말의 총 페놀성 화합물 함량 측정 결과 Fig. 41과 같았다. 흑당근 껍

질과 자색고구마 분말의 충 페놀성 화합물은 자색고구마에서 더 많은 양 발견되었다. 이는 아마도 흑

당근의 껍질보다 흑당근을 사용하여 비교하였더라면 다른 결과를 야기하였을 수 있었을 것으로 생각

된다. 총 플라보노이드 함량과 유사한 결과로 생 분말의 경우 자색고구마에서 더 많은 페놀성 화합물

이 존재하여 항산화능이 좋을 것으로 사료되었다.
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Fig. 41. Total phenolic compounds of black carrot and purple sweet potato powder extract.

  

 ③ DPPH radical 소거능

  DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 42에 나타내었다. 흑당근 껍질과 자색고구마의 DPPH 

radical 소거능은 흑당근 껍질이 91.33%, 자색고구마가 84.74%로 흑당근 껍질에서 더 높게 나타났

다. 이는 총 플라보노이드 함량과 총 페놀성 화합물의 함량 측정 결과와 다른 결과로 흑당근 껍질이 

DPPH radical 소거능이 더 좋은 이유는 흑당근 껍질의 다른 성분이 영향을 주었음을 알 수 있었다. 

Fig. 42. DPPH radical scavenging of black carrot and purple sweet potato powder extract.
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나. 안정화시킨 안토시아닌 분말을 첨가한 떡의 색 안정성 및 항산화 활성

(1) 재료

  안토시아닌 색소를 함유하고 있는 흑색 당근과 자색고구마와 maltodextrin(DE 1, 12, 20-25)을 

구입하여 사용하였다. 송편 반죽을 위해 사용한 멥쌀가루는 한아름 품종을 사용하였다. 증편의 반죽

은 주)창억에서 받아 사용하였다.

(2) 실험방법

  

 (가) 송편 제조 및 안토시아닌 색 안정성 측정

  ① 송편 제조 및 저장 조건

  송편의 제조는 멥쌀가루(한아름 품종)을 10 g에 생 색소분말과 안정화한 색소분말을 각각 0.5 g을 

넣고 뜨거운 물 7 g을 함께 넣어 익반죽한 후 반죽을 5 g씩 분할하여 송편모양으로 제조하였고 20분

간 쪘다. 대조군으로 사용된 생 색소분말은 안정화한 색소분말에 들어있는 안토시아닌 함량을 생 색

소분말과 비교하여 동일한 비율로 첨가하였다. 제조된 송편은 저장성 평가를 위해 폴리에틸렌 봉지에 

넣어 4℃와 25℃의 냉장고(laboratory refrigerator, Dahan Labtech Co., Ltd, Namyangju, Korea)

에 각각 24시간 보관하여 실험에 사용하였다. 4℃에 저장된 송편은 다시 5분간 찌는 방법으로 재가

열하여 실험에 사용하였다.  

  ② 저장 조건에 따른 송편의 외관 및 색도 관찰

  디지털 카메라(Kento, Canon, Tokyo, Japan)로 촬영하여 관찰하였으며, 책상으로부터 30 cm의 일

정한 높이로 관찰하였다. 제조 시의 송편의 색 변화를 관찰하기 위하여 색도계(Spectra magic™NX, 

Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter의 L(lightness)값, ±a(redness/greenness)값 및 

±b(yellowness/blueness)값을 3회 반복 측정해서 그 평균값으로 나타내었다. 기기는 L=96.82, 

a=-0.06, b=-0.15인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였고, 색차(△E)는 백

색판을 기준으로 △E=△  △  △  식에 의하여 계산하였다.

 ③ 떡의 항산화 활성

a. 떡의 추출물 제조

  안정화시킨 분말을 첨가한 송편의 추출물은 떡분말 5 g(건량 기준)에 50 mL의 80% ethanol을 첨

가한 후 암소에서 마그네틱바를 이용하여 4시간 동안 stirring하여 제조하였다. 추출물은 Whatman 

No.2 여과지를 이용하여 감압여과기(DOA-P704-AC, GAST Manufacturing, INC., MI., USA)를 통

해 여과시킨 후 50 mL로 정용하였다.

b. 총 플라보노이드 함량 측정

  총 플라보노이드 함량(total flavonoid contents)은 No JH 등(2012)의 방법으로 측정하였다. 
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UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 quercetin과 비

교하여 시료의 총 플라보노이드 함량을 g 당 quercetin 함량으로 환산하여 표시하였다.

c. 총 페놀성 화합물 함량 측정

  총 페놀성 화합물함량(total phenolic compounds)은 Folin-Ciocalteu's reagent 시약을 이용하여 

No JH 등(2012)의 방법으로 분석하였다. UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 716 nm에서 흡광

도를 측정하여, gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선식(Y= 52.063x-0.0033 (R2=0.9998))을 이용

하여 페놀성 화합물 함량을 계산하였다.

d. DPPH radical 소거능

추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능을 확인하기 위하여 Lee KJ 등 

(2010)과 Oh JH 등(2004)의 실험방법에 준하여 실험을 실시하였다. DPPH 2.1 mL에 80% ethanol 

1.3 mL, 추출물 0.6 mL를 섞고 30분간 반응시킨 후에 UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 517 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 1%의 녹두 껍질 추출물 용액을 기준으로 ascorbic acid와 비

교하여 DPPH 라디칼 소거능을 나타내었다.

(나) 증편의 제조 시의 안토시아닌 색 안정성 측정

  ① 증편 제조 및 저장 조건

   증편의 제조를 위해 멥쌀을 5회 흐르는 물에 씻어 상온에서 12시간 이상 수침한 후, 30분동안 체

에서 물을 제거하였다. 수분기를 제거한 멥쌀은 롤밀 방식(1단 롤밀, wooil ENG, Gyeonggi-do, 

Korea)으로 빻은 후 냉동 보관 후 필요할 때 꺼내 사용하였다. 증편 반죽은 재료 비율은 습식멥쌀가

루 64.4%, 효모유산균 발효물 16.1%, 설탕 10.2%, 정제수 9.1%, 천일염 0.1%로 한데 혼합하여 반

죽하여 제조하였다. 제조된 떡 반죽 100 g에 안정화처리 색소 1 g을 섞어 치대고, 일정한 틀에 동량

의 반죽을 넣어 1시간 30분 동안 35℃, 상대습도 70% 조건의 발효기에서 발효하였다(EP-40, 

Daeyung Bakery Machinery co., Ltd, Seoul, Korea). 발효된 반죽은 40분 동안 쪄서 실험에 사용

하였다. 

 ② 저장 조건에 따른 증편의 외관 및 색도 관찰

  디지털 카메라(Kento, Canon, Tokyo, Japan)로 촬영하여 관찰하였으며, 책상으로부터 30 cm의 일

정한 높이로 관찰하였다. 제조 시의 증편의 색 변화를 관찰하기 위하여 색도계(Spectra magic™NX, 

Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter의 L(lightness)값, ±a(redness/greenness)값 및 

±b(yellowness/blueness)값을 3회 반복 측정해서 그 평균값으로 나타내었다. 기기는 L=96.82, 

a=-0.06, b=-0.15인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였고, 색차(△E)는 백

색판을 기준으로 △E=△  △  △  식에 의하여 계산하였다.

③ 통계처리

  모든 실험은 3회 이상 반복하여 측정해서 실험하였으며, 평균과 표준편차로 표기하였다. 모든 실험
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의 결과는 SPSS 12.0K(SPSS INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계 처

리하였고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

(3) 결과

(가) 송편의 안토시아닌 색 안정화 

 ① 안정화한 안토시아닌 색소분말을 첨가한 송편의 외관 및 색도

  안정화한 안토시아닌 색소분말 제조 직 후, 송편을 제조하였을 때의 반죽의 색소와 찐 다음 송편의 

색을 생 분말과 안정화 색소 분말의 차이를 비교한 외관의 특성은 그림 2와 같았다. 반죽의 색은 동

량의 안토시아닌 색소를 첨가하였을 때 외관색이 전반적으로 유사하게 나타났으며, 생 분말에서 그 

색이 상대적으로 낮음을 알 수 있었다. 반죽을 찐 다음 송편의 색은 보라색을 유지하였으며, 자색고

구마의 경우는 생 분말 색과 유사한 밝은 보라색이었으나, 흑당근은 생 분말이 가지고 있는 자색과 

유사하게 진한 보라색으로 나타났다. 반면 생 분말의 경우 자색 고구마 색소는 보라색이 거의 사라져 

나타나지 않았으며, 반점처럼 보라색이 남게 됨을 확인할 수 있었다. 
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Fig. 43. The appearance of rice cake prepared with stabilized anthocyanin pigment with 

maltodextrin.

DE 1: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: 

encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated 

anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE20-25).

 ② 안정화한 안토시아닌 색소분말을 첨가한 송편의 색도

 색도 측정 결과는 Table 26과 같았다. 제조 직후의 명도 값은 56.6-67.9의 범위로 나타났으며, 자

색고구마 색소를 첨가한 송편이 흑당근 색소를 첨가한 송편에 비해서 밝은 경향을 보였다. 특히 생 
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분말을 첨가한 송편은 송편의 색이 거의 나타나지 않아 명도 값이 안정화 처리한 분말에 비해 높게 

나타났으며, 적색도도 같은 경향을 보였다. 적색도는 흑당근 색소를 첨가한 송편에서 2.4-3.0 범위로 

다른 송편이 – 값을 나타내는 것에 비해 높게 나타났다. 자색고구마와 흑당근 색소의 경우 실제 분말 

양이 반죽에 0.02 g 포함된 것으로 0.2% 수준으로 색소 분말을 첨가한 것이기 때문에 다소 색이 연

하게 나타난 것으로 생각되며, 이는 첨가량을 늘리면 보완할 수 있으리라 생각된다. 흑당근 색소의 

경우 소량을 첨가했음에도 자색을 나타내기 때문에 다양한 가공 제품 제조에 있어 사용이 용이할 것

으로 생각된다. 25℃에서 저장하였을 때 일부 색소의 밝기에서 차이가 나타났으나, DE1, DE20으로 

제조하였을 때, 붉은색을 나타내는 a 값의 변화가 거의 없는 것을 확인할 수 있었다. 4℃에서 저장하

였을 때도 기존 제조 직후에 비하여 생 흑당근은 a 값이 높아졌다가, 다시 재가열하면 낮아지는 경향

을 보였고, 그에 반해 안정화처리한 분말에서는 유사한 경향을 보여 안정화한 안토시아닌 색소는 저

장이나 열처리에 의해 더 안정성을 유지함을 확인할 수 있었다. 

Table 26. The L, a, and b values of rice cake prepared with stabilized anthocyanin pigment 

with maltodextrin

1)Mean±SD

No stored Stored at 25℃ Stored at 4℃
Reheated after 

stored at 4℃

L a b
△

E
L a b

△

E
L a b

△

E
L a b

△

E

Control
68.0±0

.4a1)   

-2.5

±0.

0f

4.2

±0

.4a

29.

2±

0.3e

71.4±

0.6a

-2

.4

±

0.

0f

3.

5

±

0.

1a

25.8±

0.6e

70.0

±0.8
a  

-2.5

±0.0
f

4.7±

0.26a 

27.4

±0.8
f

71.3

±0.1
a 

-2.1

±0.1
e

6.9±

0.3a

26.6

±0.2
e

Purple sweet potato

Raw 
63.6±0

.3c

-1.9

±0.

0e

5.1

±0

.0b

33.

6±

0.3d

67.3±

3.3bc

-1

.8

±

0.

0e

0.

1

±

0.

1b

30.2±

3.2d

63.6

±0.3 
ef 

-1.9

±0.0
e

5.1±

0.0a

33.6

±0.3
c

67.2

±2.8
bc

-1.9

±0.0
e

5.8±

0.6b

30.3

±2.6
cd

DE 12) 66.4±1

.9ab

-0.3

±0.

0d

-0.

7±

0.3
c

30.

4±

1.9d

e

69.0±

1.1ab

-0

.2

±

0.

1d

0.

6

±

0.

4b

27.8±

1.0e

68.7

±1.3
ab  

-0.4

±0.2
d

0.8±

0.4b

28.2

±1.3
e

70.4

±0.3
a 

-0.2

±0.1
d 

2.1±

1.4d 

26.6

±0.3
e

DE 12
65.2±0

.7b

-0.1

±0.

1d

0.4

±0

.3b

31.

6±

0.6d

e

66.4±

1.9bc

-0

.2

±

0.

1d

0.

6

±

0.

3b

30.4±

1.9d

66.0

±1.1
cd  

-0.2

±0.1
d 

0.9±

0.3b

30.9

±1.1
d

68.1

±0.9
b  

0.3±

0.1c 

2.6±

0.7d

28.9

±1.0
d

DE 20
67.9±0

.5a

0.0

±0.

1d

0.8

±0

.76
b

28.

9±

0.5e

64.7±

1.0c

0.

0

±

0.

0cd

0.

3

±

0.

8b

32.2±

1.0c

67.7

±0.8
bc  

-0.2

±0.1
d

1.3±

0.4b

29.2

±0.8
de

70.6

±1.0
a  

0.2±

0.2c

2.4±

1.2d 

26.4

±1.0
e

Black carrot

Raw 
64.1±3

.6b

-2.4

±0.

1f

5.7

±0

.5e

33.

4±

3.6c

d

67.5±

0.1b

-1

.9

±

0.

0e

3.

6

±

0.

1a

29.6±

1.1d

62.5

±0.0
f 

1.7±

0.0c

-1.8

±0.0
c

34.5

±0.0
b

64.2

±3.9
c 

-2.4

±0.0
e

5.4±

1.1c

33.2

±4.0
b

DE 1
60.8±0

.5c

2.4

±0.

5c

-3.

5±

0.7
d

36.

3±

0.5b

60.5±

1.6de

2.

3

±

0.

2b

-3

.6

±

1.

3c

36.6±

1.5b

63.5

±0.4
ef  

2.0±

0.30b

-3.3

±0.0

3d

33.5

±0.4

2c

66.9

±0.9
bc 

2.1±

0.6b 

-2.5

±0.7
f 

30.2

±0.8
cd

DE 12
56.6±2

.0d

3.0

±0.

2ab

-3.

6±

0.2
d

40.

5±

2.0a

61.5±

1.2d

2.

6

±

0.

3a

-4

.6

±

0.

3c

35.7±

1.2b

62.0

±1.0
f  

2.2±

0.4b

-4.2

±0.0
e

35.2

±1.0
b

60.1

±0.7
d 

3.3±

0.4a 

-1.9

±0.1
e 

36.9

±0.8
a

DE 20
61.3±1

.6c

2.7

±0.

7b

-3.

9±

0.9
d

35.

9±

1.6c

58.1±

1.3e

2.

6

±

0.

1a

-4

.5

±

0.

2c

39.1±

1.3a

60.0

±0.1
g  

2.8±

0.0a 

-4.1

±0.2
e

37.2

±0.1
a

60.1

±0.9
d  

3.5±

0.4a 

-1.8

±0.2
e

37.0

±0.8
a
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2)DE 1: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: 

encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated 

anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE20-25).

③ 안정화한 안토시아닌 색소분말을 60일 저장한 후 제조한 송편의 외관 특성과 색도

  안정화한 안토시아닌을 60일 저장한 후 제조한 송편의 외관 특성은 Fig. 44와 같았고 색도는 

Table 27과 같았다. 안정화시킨 안토시아닌 색소분말을 첨가한 송편은 안정화시킨 직후 제조한 송편

과 마찬가지로 안정화한 색소분말을 첨가한 떡에서 더 고른 보라색을 나타냈으며, 생 분말의 경우는 

색소가 뭉쳐서 충분히 색이 안 나타나는 특성을 보였다. 안정화 안토시아닌 색소분말을 첨가하여 송

편을 제조하였을 때, 명도 값은 증가하는 경향을 보였으나, 적색도 a 값의 경우 DE 12, DE 20으로 

코팅한 경우 수치가 제조 직후에 증가하는 경향을 보였다. DE 12와 DE 20으로 안정화시킨 안토시아

닌 색소분말로 제조한 송편이 안토시아닌 색을 더 선명하게 나타내는 경향을 보였고, 저장 중에서 유

사한 경향을 나타내었다. 흑당근의 안토시아닌 색소는 낮은 온도에 보관하였을 때 더 안정성을 유지

하였다. pH와 온도가 바뀌면 색이 변할 수 있으며 다른 안토시아닌 성분에 비해서 diacylation 되어 

있는 구조적 특성으로 비교적 여러 조건에서 안정하다고 보고된바 있다(Kirca A 등 2007). 이러한 

이유로 흑 당근 껍질로부터 추출한 색소로 안정화시킨 안토시아닌 색소분말이 자색고구마로 처리한 

안정화 색소분말에 비해서 떡 제조 조건에서 더 안정한 특성을 가진 것으로 사료된다.

  본 실험에서 사용한 흑당근의 색소는 일반적으로 조리 과정에서 버려지는 흑당근의 껍질에서부터 

색을 뽑아냈기 때문에 훨씬 유용가치가 높을 것으로 사료되며, 껍질에서도 충분한 양의 색소가 분리

되어 제품의 품질에 긍정적인 영향을 줌을 확인할 수 있었다. 동량의 농도를 사용할 때 자색고구마는 

그 함량을 높여서 제조하는 것이 안토시아닌 색소 확인에 더 유리할 것으로 생각된다.
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Fig. 44. The dough and appearance of rice cake prepared with stabilized anthocyanin stored 

for 60 days 

DE 1: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: 

encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated 

anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE20-25).

Table 27. The color of rice cake prepared with stabilized anthocyanin stored for 60 days 

No stored Stored at 25℃ Stored at 4℃
Reheated after 

stored at 4℃

L a b
△

E
L a b

△

E
L a b

△

E
L a b

△

E

Contro

l

69

.1

±1

.2a

-2

.5

±0

.1f

4.

8±

0.

5a

28

.2

±1

.1e

70.6

±0.

5a

-2.2

±0.

2e

4.6

±0.

3a

26.7

±0.

4f

69.6

±1.

5a

-2.5

±0.

1f

5.5

±0.

2a

27.9

±1.

5e

74.2

± 0 .

4a

-2.0

± 0 .

1e

4 . 7

± 0 .

3a

23.2

± 0 .

4f

Purple sweet potato

Raw 
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DE 1: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: 

encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated 

anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE20-25).

④ 송편의 항산화활성

a. 총 플라보노이드 함량

 송편의 총 플라보노이드 함량 측정 결과는 Fig. 45와 같았다. 안정화한 안토시아닌 분말과 생분말을 

첨가하여 안정화 여부에 따른 송편의 항산화 활성을 비교하였다. 총 플라보노이드 함량은 DE 1의 말

토덱스트린을 이용하여 안정화한 흑당근에서 가장 높게 나타났고, DE 20의 말토덱스트린을 이용하여 

안정화한 흑당근에서 가장 낮게 나타났다. 아마도 DE 20 말토덱스트린의 안토시아닌 색소 고정력이 

낮아 조리 중의 안토시아닌 손실이 일어난 것으로 사료된다. 자색고구마는 생분말에서 가장 높은 플

라보노이드 함량을 보였고, 말토덱스트린의 DE 값이 증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 이를 통해 

말토덱스트린이 색소 분말의 안토시아닌을 안정하게 가지고 있을 수 있음을 확인하였다. 

Fig. 45. Total flavonoid contents of rice cake prepared with stabilized anthocyanin pigment 

with maltodextrin.

SP means sweet potato and BC means black carrot. DE 1: encapsulated anthocyanin extract 

pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: encapsulated anthocyanin extract pigment with 

maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin 

(DE20-25).

b. 총 페놀성 화합물 함량
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  송편의 총 페놀성 화합물 함량을 측정한 결과는 Fig. 46과 같았다. 흑당근의 안토시아닌 색소를 이

용하여 제조한 안정화 분말의 총 페놀성 화합물은 자색고구마에 비하여 낮은 값을 보였고, 자색고구

마는 상대적으로 높은 값을 보였다. 생분말과 비교하여 DE12의 말토덱스트린을 이용하여 안정화한 

자색고구마에서 가장 높은 페놀성 화합물 함량을 보였다. 

Fig. 46. Total phenolic compounds of rice cake prepared with stabilized anthocyanin pigment 

with maltodextrin.

SP means sweet potato and BC means black carrot. DE 1: encapsulated anthocyanin extract 

pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: encapsulated anthocyanin extract pigment with 

maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin 

(DE20-25).

c. DPPH radical 소거능

  DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 47과 같았다. 흑당근 껍질을 DE 1으로 안정화한 

BC-DE1의 라디칼 소거능이 가장 높게 나타났으며, 자색고구마가 그 다음으로 높은 경향을 보였다. 

흑당근 생분말은 가장 낮은 활성을 나타내 플라보노이드 함량 측정 결과와 유사한 경향을 보였다. 이

를 통해 이들 떡에 첨가한 자색분말의 항산화능에 영향을 주는 요소는 플라보노이드 성분으로 아마도 

색소 성분인 안토시아닌 성분이 영향을 크게 미침을 예측할 수 있었다. 또한 말토덱스트린을 이용한 

안정화에서 자색고구마는 비교적 안정하게 색소성분을 유지하며, 흑당근에서도 생분말에 비하여 안정

적으로 색소를 유지함을 확인할 수 있었고, 특히 DE1을 이용하여 안정화시켰을 때 가장 안정적임을 

확인하였다.



- 104 -

Fig. 47. DPPH radical scavenging of rice cake prepared with stabilized anthocyanin pigment 

with maltodextrin.

SP means sweet potato and BC means black carrot. DE 1: encapsulated anthocyanin extract 

pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: encapsulated anthocyanin extract pigment with 

maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin 

(DE20-25).

(나) 증편의 안토시아닌 색소 안정화

 ① 증편의 외관 및 색소

  안토시아닌 색소를 첨가한 증편의 제조에서 생 흑당근 껍질을 첨가하였을 때, 흑당근이 충분히 반

죽에 섞이지 않고 그대로 형태를 유지하는 것을 확인할 수 있었고, 그에 비해 안정화한 분말은 반죽

에 색이 잘 녹아 섞임을 확인할 수 있었다. 동일한 양이었을 때 흑당근 껍질의 보라색이 더 잘 나타

났으며, 자색고구마의 경우 색이 좀 더 밝게 나타나는 경향을 보였다. 발효과정에서 생 자색고구마의 

색은 많이 감소되는 경향을 보였으며, 생 흑당근은 여전히 반죽과 색소가 혼합되지 못하는 양상을 보

였다. 반면 안정화한 분말은 고른 연보라색을 나타내는 것을 확인할 수 있었고, 색 자체는 반죽했을 

때와 변화가 없음을 알 수 있었다. 익히는 과정 후 컨트롤은 쌀가루의 호화로 인해 노란색으로 변하

는 특성을 보였으며, 안정화색소 분말을 첨가한 증편에서는 연한 보라색을 나타내는 특성을 보였다. 

생 흑당근 껍질을 첨가하였을 때는 색소가 반죽과 충분히 융화되지 못하고 그대로 점점이 남으면서 

좀 더 어두운 보라색을 나타냄을 확인할 수 있어, 증편으로 제품 제조 시에 외관상 기호도를 낮출 것

으로 사료되었다. 동일한 함량이었을 때 자색 고구마는 색이 다소 잘 보이지 않아 흑당근 껍질의 발

색이 더 좋음을 알 수 있었다. 전반적인 색도 측정 결과 DE12, DE20로 코팅한 분말에서 보라색 유

지가 더 효과적일 것으로 생각되지만, 생분말과의 색 발색에 있어서의 차이는 발견되지 않았다.
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Fig 48. The dough and appearance of Jeungpyun prepared with stabilized anthocyanin.

DE 1: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: 

encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated 

anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE20-25).

Table 28. Hunter L, a, and b values of Jeungpyun prepared with stabilized anthocyanin
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DE 1: encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE1), DE 12: 

encapsulated anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE11), DE 20: encapsulated 

anthocyanin extract pigment with maltodextrin (DE20-25).

다. 제조 떡의 항산화 활성

(1) 재료

  

  창억에서 제조된 증편 백미, 흑미, 흑임자, 각각의 떡에 앙금이 포함된 떡을 받아 실험에 사용하였

다.

(2) 실험방법

(가) 떡의 저장 및 외관 측정 

 25℃에서 24시간 저장, 냉동 후 재가열 한 떡의 저장 중의 외관 특성 변화를 확인하기 위해 디지털 

카메라(Kento, Canon, Tokyo, Japan)로 촬영하여 관찰하였으며, 일정한 높이에서 측정하여 관찰하였

다.

(나) 저장 중의 색도 측정

L a b △E

Control 71.12±0.29a -1.60±0.09f 4.66±0.44a 26.20±0.24e

Raw purple 

sweet potato
66.59±0.19cd -0.34±0.03bc 4.31±0.13abc 30.56±0.17bc

Purple sweet 

potato+DE1
66.88±1.20cd -0.52±0.06de 3.86±0.25c 30.21±1.16bc

Purple sweet 

potato+DE12
67.59±0.39bc -0.59±0.05de 3.96±0.29c  29.52±0.43cd

Purple sweet 

potato+DE20
65.98±1.48d   -0.36±0.10c 4.07±0.21bc 31.13±1.49b

Raw black 

carrot
63.70±1.27e  0.30±0.07a 4.17±0.38abc 33.41±1.21a

Black 

carrot+DE1
67.24±0.70bcd  -0.61±0.03e 2.34±0.14d 29.69±0.70bcd

Black 

carrot+DE12
68.56±0.38b -0.49±0.03de 2.30±0.11d 28.37±0.37d

Black 

carrot+DE20
66.47±0.37cd -0.24±0.06b 4.51±0.28ab 30.71±0.36bc 
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 25℃에서 24시간 저장, 냉동 후 재가열 한 떡의 저장 중의 색 변화를 관찰하기 위하여 색도계

(Spectra magic™NX, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter의 L(lightness)값, 

±a(redness/greenness)값 및 ±b(yellowness/blueness)값을 3회 반복 측정해서 그 평균값으로 나타

내었다. 기기는 L=96.82, a=-0.06, b=-0.15인 표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사

용하였고, 색차(△E)는 백색판을 기준으로 △E=△  △  △  식에 의하여 계산하였다.

(다) 텍스쳐 특성 측정

 25℃에서 24시간 저장, 냉동 후 재가열 한 떡의 저장 중의 텍스쳐를 알아보기 위해 Texture 

analyzer (TA-XT plus, England)를 이용하여 반복 압축 시험을 실시하여 TPA (texture profile 

analysis)를 구하였다. 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 탄성

(springiness), 씹힘성(chewiness)과 회복력(resilience)의 특성치를 비교하였다.

(라) 떡의 추출물 제조

 저장 중의 떡의 추출물은 떡을 동결건조 하여 체에 내린 떡 분말 5 g(건량 기준)에 50 mL의 80% 

ethanol을 첨가한 후 암소에서 마그네틱바를 이용하여 4시간 동안 stirring하여 제조하였다. 추출물은 

Whatman No.2 여과지를 이용하여 감압여과기(DOA-P704-AC, GAST Manufacturing, INC., MI., 

USA)를 통해 여과시킨 후 50 mL로 정용하였다.

(마) 총 플라보노이드 함량 측정

  총 플라보노이드 함량(total flavonoid contents)은 No JH 등(2012)의 방법으로 측정하였다. 

UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 quercetin과 비

교하여 시료의 총 플라보노이드 함량을 g 당 quercetin 함량으로 환산하여 표시하였다.

 

(바) 총 페놀성 화합물함량 측정

  총 페놀성 화합물함량(total phenolic compounds)은 Folin-Ciocalteu's reagent 시약을 이용하여 

No JH 등(2012)의 방법으로 분석하였다. UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 716 nm에서 흡광

도를 측정하여, gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선식(Y= 52.063x-0.0033 (R2=0.9998))을 이용

하여 페놀성 화합물 함량을 계산하였다.

(사) DPPH radical 소거능

추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능을 확인하기 위하여 Lee KJ 등 

(2010)과 Oh JH 등(2004)의 실험방법에 준하여 실험을 실시하였다. DPPH 2.1 mL에 80% ethanol 

1.3 mL, 추출물 0.6 mL를 섞고 30분간 반응시킨 후에 UV-Vis spectrophotometer를 이용하여 517 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료는 1%의 녹두 껍질 추출물 용액을 기준으로 ascorbic acid와 비

교하여 DPPH 라디칼 소거능을 나타내었다.

(아) 통계처리
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  모든 실험은 3회 반복하여 측정해서 실험하였으며, 평균과 표준편차로 표기하였다. 모든 실험의 결

과는 SPSS 12.0K(SPSS INC., Chicago IL, USA)를 이용하여 ANOVA test를 통하여 통계 처리하였

고, Duncan’s multiple-range test로 검증하였다.

(3) 결과

(가) 증편의 외관

  ㈜창억에서 제조한 증편의 외관을 측정한 결과는 Fig. 49와 같았다. 흑미를 첨가한 증편은 흑미가 

점점이 박혀 외관의 품질을 떨어뜨리는 특성을 보였고, 반면 흑임자를 첨가한 증편은 균일한 색을 보

였다. 흑미가 균일하게 분포하기 위해서는 분말을 제조하는 과정에서 입자 사이즈를 더 작은 사이즈

로 제조하는 것이 유리할 것으로 사료되었다.

Fig. 49. The appearance of Jeungpyun added with black rice and black sesame. 

 R means rice Jeungpyun, BR means Jeungpyun added with balck rice, and BS means 

Jeungpyun added with black sesame.

(나) 저장 중의 증편의 색도

 25℃의 항온기에서 저장하여 증편의 색도를 측정한 결과는 Table 29와 같았다. 저장동안 명도 값은 

아무것도 첨가하지 않은 증편과 흑임자 첨가군에서는 증가하였고, 흑미 첨가군에서는 감소하였다. 흑

미 첨가군에서 색차 값이 저장 중에 증가하는 특성을 보였다. 

Table 29. Hunter L, a, and b values of Jeungpyun added with black rice and black sesame

Data represents mean±SD.

1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

No stored Stored for 1 days

L a b △E L a b △E

R
66.29±0.

03a

-1.02±0

.19c

2.89±0.

36

32.78±

0.04c

67.20±

0.41a

-1.34±

0.07c

3.06±0.

33a

31.88±

0.44c

BR
49.12±1

.05b

5.08±0.

11a

2.06±0.

25

50.10±

1.0b

44.56±

0.76c

4.56±0.

36a

1.59±0.

27b

54.55±

0.72a

BS
46.37±0

.72c

0.34±0.

08b

2.54±0.

43

52.60±

0.70a

47.44±

0.24b

0.32±0.

04b

2.83±0.

26a

51.54±

0.23b
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 R means rice Jeungpyun, BR means Jeungpyun added with balck rice, and BS means 

Jeungpyun added with black sesame.

(다) 저장중의 증편의 텍스쳐

  저장 중의 증편의 텍스쳐 측정 결과는 Table 30과 같았다. 흑임자 첨가군에서 경도 값이 3982.1 

g로 가장 높게 나타났고, 흑미 첨가군에서 1481.3 g로 낮았다. 부착성 역시 흑임자 첨가군에서 낮았

고, 흑미에서 높은 특성을 보였다. 흑임자의 첨가는 떡을 더 딱딱하고 입에 잘 안 붙고 부서지는 특

성을 지니게 하였고, 흑미의 첨가는 쫀득함을 부여해서 경도는 낮고 부착성이 증가되는 특성을 보였

다. 저장 1일 동안 흑미의 경도는 2137.1 g로 증가하는 경향을 보였고, 흑임자는 감소하여 2823.3 g

를 나타냈다.  

Table 30. Texture properties of Jeungpyun added with black rice and black sesame

Data represents mean±SD.

1)Values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 

by Duncan's multiple range test.

 R means rice Jeungpyun, BR means Jeungpyun added with balck rice, and BS means 

Jeungpyun added with black sesame.

(라) 증편의 항산화 활성

  ①총 플라보노이드 함량

  증편의 총 플라보노이드 함량 측정 결과는 Fig. 50에 나타내었다. 모든 증편에서 앙금 첨가 제품의 

총 플라보노이드 함량이 높게 나타났으며 이는 앙금에 포함되어 있는 팥성분 등의 여러 기능성 성분

때문으로 사료된다. 흑임자를 첨가하여 제조한 증편이 흑미나 아무것도 첨가하지 않은 것에 비하여 

높은 플라보노이드 함량을 보였다. 이를 통해 흑임자가 흑미보다 더 좋은 항산화 활성을 가질 수 있

음을 알 수 있었고, 백미로만 제조하는 증편에서도 내부에 첨가하는 앙금의 특성에 따라서 일정정도 

이상의 항산화 활성을 가질 수 있을 것을 사료된다.

No stored Stored for 1 day

Hard
ness
(g)

Adhe
siven
ess
( g ・
sec)

Sprin
gines
s

Cohe
siven
ess

Chew
iness

Resil
i enc
e

Hard
ness
(g)

Adhesi
veness
( g ・
sec)

Spring
iness

Cohesi
veness

Chewi
ness

Resil
i enc
e

R
2376.
4±68.
0b

-65.5
±8.2b

0.6±0
.0b

0.5±0
.0b

707.7
±58.3

0.2±
0.0a

2401
.7±1
1.24b

-75.6
±11.8b

0.6±0.
1

0.5±0.
0b

755.2
±70.3

0.2±
0.0a

BR
1481.
3±30
0.4c

-95.9
±2.3c

0.7±0
.1a

0.6±0
.0a

638.2
±101.
9

0.2±
0.0a

2137
.1±2
42.9b

-99.1
±18.2b

0.7±0.
1

0.5±0.
0a

744.6
±30.7

0.2±
0.0a

BS
3982.
1±58
5.5a

-6.9±
9.3a

0.5±0
.1b

0.4±0
.0c

785.4
±116.
8

0.1±
0.0b

2823
.3±1
72.1a

-12.9
±7.2a

0.5±0.
1

0.4±0.
0c

545.1
±148.
3

0.1±
0.0b
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Fig. 50. Total flavonoid contents of Jeungpyun added with black rice and black sesame.

R means rice Jeungpyun, BR means Jeungpyun added with black rice, and BS means 

Jeungpyun added with black sesame. RP means Jeungpyun with paste, BRP means black rice 

Jeungpyun with paste, and BSP means black sesame Jeungpyun with paste.

 ② 총 페놀성 화합물 함량

  증편의 총 페놀성 화합물 함량을 측정한 결과는 Fig. 51과 같았다. 백미만을 이용하여 제조한 증편

에서 총 페놀성 화합물 함량이 가장 낮게 나타났으며, 다른 증편에서는 유사한 페놀성 화합물 함량을 

보였다. 이를 통해 흑미와 흑임자를 첨가한 증편이 항산화 능력이 증가할 것으로 예측할 수 있었다. 

플라보노이드 함량과 달리 앙금에는 총 페놀성 화합물이 나타나지 않아, 유사한 페놀성 화합물 함량

을 보임을 알 수 있었다.

Fig. 51. Total phenolic compounds of Jeungpyun added with black rice and black sesame.

R means rice Jeungpyun, BR means Jeungpyun added with black rice, and BS means 

Jeungpyun added with black sesame. RP means Jeungpyun with paste, BRP means black rice 

Jeungpyun with paste, and BSP means black sesame Jeungpyun with paste.

③ DPPH radical 소거능
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  증편의 DPPH radical 소거능 측정 결과는 Fig 52와 같았다. 흑미를 첨가한 증편에서 높은 DPPH 

radical 소거능을 보였으며, 앙금을 첨가하였을 때가 가장 소거능이 높게 나타났다. 백미로만 제조한 

증편이 가장 낮은 라디칼 소거능을 보였지만, 앙금을 첨가하였을 때는 흑미와 유사하게 증가함을 알 

수 있었다. 반면에 흑임자는 높은 플라보노이드 함량과 총 페놀성화합물 함량을 보였지만, 흑미와 다

르게 DPPH radical 소건능이 낮음을 알 수 있었다. 이를 통해 흑미가 가지고 있는 총 페놀성 화합물

이 라디칼 소거능이 더 좋음을 알 수 있었다. 

Fig. 52. DPPH radical scavenging of Jeungpyun added with black rice and black sesame.

R means rice Jeungpyun, BR means Jeungpyun added with black rice, and BS means 

Jeungpyun added with black sesame. RP means Jeungpyun with paste, BRP means black rice 

Jeungpyun with paste, and BSP means black sesame Jeungpyun with paste.

제2절. 천연색소 소재 원료 기능성 평가

     [제1협동 : 한약진흥재단 정원석]
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천연색소 소재 원료 기능성 검증

가. 기억력 증진 기능성 검증 (초석잠, 경옥고)

(1) 초석잠 기억력 증진 기능성 검증

(가)문헌 조사

초석잠은 꿀풀과의 여러해살이풀 석잠풀(Stachys riederi Chamisso var. japonica Hara)의 지상부이

다.  생약명으로 초석잠(草石蠶)이라고 한다.  맛은 달고 쓰며 성질은 서늘하다.  청열이뇨의 효능이 

있어 미열이 있으면서 소변을 잘 못 보고 몸이 붓는 증상에 쓰인다. 초석잠의 이명은 감로자(甘露子), 

적로(滴露), 감로아(甘露兒), 지잠(地蠶), 지유(地紐), 토용(土踊), 보탑채(寶塔菜) 등으로 불린다.  

초석잠의 주성분은 탄수화물로 타 식물과는 다르게 전분이 아니라 대부분 올리고당(糖)이다. 올리고당

의 효능은 주로 장(腸)의 기능을 개선 시키는 효능이 있다. 또한 인지능 개선과 관련해서는 쥐에 

KCN(청산)칼리를 주사한 실험에 대해서 초석잠 추출물을 3g/kg 투여한 그룹에서는 대조군에 비해 

생존시간이 3배 증가하였고 이는 초석잠에 함유되어 있는 페닐에타노이드 배당체 때문이라는 것이 

밝혀졌다. 또한 콜린성분이 함유되어 있어 치매예방과 기억력 증진 효과가 있다고 알려져 있다.

Fig. Stachys riederi Chamisso var. japonica Hara

(나) 재료 및 방법

   ① 시료추출 및 제조

초석잠을 100g씩 칭량하여 분쇄한 후, 혼합물의 10배 용량의 증류수와 70% 에탄올을 가하여 환류냉

각하에서 추출을 3시간, 3회 반복하였다. 열수추출물은 100℃에서, 70% 에탄올 추출물은 75℃에서 

각각 환류추출하였다. 이 추출물들을 rotary evaporator 수조 온도 50℃ 감압 농축하고  Freeze 

dry (PVTFD20R, 일신랩(주), 대한민국)를 사용하여 동결건조(Ilshin, Korea) 시킨 후 실험 시료로 

사용하였다.

② 시약준비

아밀로이드 베타 25~35 (Aβ25-35)는 Sigma (Saint Louis, USA)에서 구입하였고, DMSO에 용해시

킨 후 phosphate buffered saline (PBS)로 희석시켜 사용하였다. Aβ25-35를 사용하기 전에 37℃에

서 1주일간 배양하여 aggregation시켰다. Aβ25-35는 50 μM로 사용하였다.

③ DPPH 라디칼 소거능

각 시료의 전자공여능은 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl(DPPH)의 환원력을 이용하여 측정하였다. 

즉 각 시료 100 μL에 100 μM DPPH 용액 100 μL를 첨가하여 상온에서 30분간 반응시킨 후 

microplate reader를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 추출물의 DPPH 라디칼 소거능

은 아래의 식으로 계산하여 백분율로 나타내었다.
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※ DPPH라디칼 소거능(%) = 100 x (Ar-As)/Ar

Ar : 대조군 흡광도

As : 시료군 흡광도

④ ABTS 저해 활성도 측정

ABTS 용액은 7.4 mM ABTS와 2.45 mM K2S2O8를 섞어 16시간 동안 냉암소에 보관하여 준비하

였으며, 흡광도값이 0.7-0.8 사이에 도달하게 50 % 에탄올로 희석하여 사용하였다. 96well plate에 

ABTS용액 과 농도별 시료를 혼합하여 실온에서 20분간 반응시킨 후, 734 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 그 활성의 크기는 시료를 넣지 않은 경우를 대조군(control)으로 하고 시료를 넣은 것은 실험군

(experiment)으로 하여 다음 식에 의해 ABTS의 활성 저해율을 나타내었다.

※ ABTS 소거능(%) = 100 x (Ar-As)/Ar

Ar : 대조군 흡광도

As : 시료군 흡광도

  

⑤ 총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu's phenol 시약을 이용한 비색법을 이용하였다. 시료에 

Folin-Ciocalteu's phenol  시약을 각각 150 μL를 첨가한 뒤 교반 후 3분간 상온에서 반응 시킨 뒤 

10 % Na2CO3 용액을 150 μL를 첨가하여 1시간 동안 반응시켰다. 그 뒤 10,000 rpm, 10분 동안 

원심분리 하였으며 상등액을 이용하여 750 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질의 검량선 작

성을 위해 gallic acid를 이용하였다. 

⑥ 총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 96 well plate에 농도별 시료 10 uL에 10 % aluminum nitrate 와 1M 

potassium acetate를 각각 4 μL, Methanol을 82 μL를 첨가 한 뒤 40분간 암소 반응 한 뒤 415 nm

에서 흡광도를 측정하였으며, 표준물질의 검량선 작성을 위해 rutin을 이용하였다.

⑦ Acetylcholinesterase(AChE) 의 활성 억제측정

Acetylchonlinesterase(AChE) 의 효소활성은 Ellman 방법에 따라 acetylthiocholine을 기질로 사용

하였으며 AChE에 의해 생성되는 thiocholine을 DTNB와 반응시켜 그 결과 생성되는 

5-thio-2-nitrobenzoate를 405 nm에서 흡광도 변화를 측정하여 수행하였다. 96 well plate에 100 

μL의 AChE assay buffer(0.1 M Tris-HCl, pH 8.0), 10 μL의 0.5 U/ml AChE(dissolved in assay 

buffer) 및 10 μL의 적당하게 희석된 시료를 가한 후 shaking하면서 상온에서 10분 동안 incubation

한 후, 10 μL의 10 mM DTNB와 5 μL의 100 mM acetylthiocholine을 가한 후 2분 동안 반응시킨 

후 ELISA microplate reader (Infinite 200 pro, TECAN, Austria)를 사용하여 405 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 이 때 효소 대신 동량의 assay buffer를 가한 것을 control로 하였다. AChE 

inhibitor에 의한 억제 활성은 다음의 수식을 이용하여 계산하였다.

※ 억제율(%) = 100-(As/Ar) x 100

     Ar : 대조군 흡광도

     As : 시료군 흡광도
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⑧ 세포배양

인간유래 SH-SY5Y neuroblastoma 세포를 10% fetal bovine serum (Gibco, Grand Island, NY, 

USA)과 100 unit/ml penicillin, 100 μg/ml streptomycin  (Gibco)을 포함하는 Eagle's Minimum 

Essential Media (EMEM, ATCC, Manassa, VA, USA) 배지 조성으로, 5% CO2의 조건 및 37℃ 온

도 조건으로 유지 배양하였다. 

⑨ 세포독성 실험

본 실험에 사용한 초석잠의 열수추출물과 70% 에탄올 추출물이 신경세포에 독성을 나타내는지를 측

정하기 위하여 MTS assay를 수행하였다. SH-SY5Y 를 96 well plate에 2.0×104 cells/well로 분주

하였으며, 10% FBS가 함유된 EMEM을 넣어 well당 최종 용적을 100 μL로 하였다. 24시간 동안 배

양한 후 추출물을 각각의 농도별로(0, 62.5, 125, 250, 500 μg/ml) 처리하여 24시간 동안 배양하였

다. 그 후에 각각 세포 배양액 용량의 1/10배의 MTS 용해액을 첨가한 후 37℃에서 2시간 배양한 후 

ELISA microplate reader (Infinite 200 pro, TECAN, Austria)를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 

측정하였다.

⑩ 세포 생존율 측정

SH-SY5Y 세포를 96 well plate에 2.0×104 cells/well로 분주하였으며, 10% FBS가 함유된 EMEM

을 넣어 well당 최종 용적을 100 μL로 하였다. 세포가 안정적으로 부착되면 초석잠의 열수추출물과 

70% 에탄올 추출물을 다양한 농도로(0, 62.5, 125, 250, 500 μg/ml) 2시간 전처리하며, 이후 Aβ

25-35 (50 μM)를 첨가하였다. 48시간 배양 뒤 각각 세포 배양액 용량의 1/10배의 MTS 용해액을 

첨가한 후 37℃에서 2시간 배양한 후 ELISA microplate reader (Infinite 200 pro, TECAN, 

Austria)를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

⑪ 아밀로이드 베타 25~35 (Aβ25-35) 관련 유전자 발현 Real-Time PCR

Aβ25-35 관련 유전자 발현을 확인하기 위해서 SH-SY5Y 세포를 60 mm dish에 1 × 105개씩 분주

한 후 24시간 배양한다. 초석잠의 열수추출물과 70% 에탄올 추출물을 다양한 농도로 (0, 125, 250, 

500 μg/ml) 2시간 전처리하며, 이후 Aβ25-35 (50 μM)를 첨가하였다. 48시간동안 배양을 하고 PBS

로 2회 세척 후 세포를 수확하였다.

수확한 세포는 Tripure Isolation Reagent (Roche Diagnostics, Mannheim, Germany)를 이용하여 

RNA를 분리하였다. 5 ㎍의 mRNA를 High Capacity cDNA Reverse Transcription Kit (Applied 

Biosystem, Foster City, CA, USA)를 이용하여 cDNA로 합성을 하였다. 실험은 제조사 매뉴얼에 따

라 수행하였다. 합성된 cDNA 1 ㎕, taqman primer 1 ㎕, Taqman Universal Master Mix II 

(Applied Biosystem, Foster City, CA, USA) 10 ㎕, 3차 증류수 8 ㎕를 넣고 Real-time PCR기기 

(ABI7500, Applied Biosystem, Foster City, CA, USA)를 이용하여 PCR을 수행하였다. 정량 중합 

효소 반응에 쓰인 TaqMan gene의 정보는 Table 에서 나타내었다. 또한 Real-time PCR 반응 조건

은 50℃에서 2분 95℃에서 10분 동안 1회 수행하고, 변성 온도 95℃에서 15초 어닐링 온도 60℃에

서 15초인 사이클을 40회 반복 수행하였다.

Table. Taqman gene-specific probes. 
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Gene symbol Gene
description

TaqMan gene expression
assay number Reference sequence

APP amyloid beta (A4)
precursor protein Hs00169098_m1 ㎚_001136016.3

BACE1 beta-site APP-cleaving
enzyme 1 Hs01121195_m1 ㎚_00127048.1

BDNF brain-derived
neurotrophic factor Hs02718934_m1 ㎚_001143805.1

PSEN1 presenilin 1 Hs00997789_m1 ㎚_000021.3

PSEN2 presenilin 2
(Alzheimer disease 4) Hs01577197_m1 ㎚_000447.2

⑫ 통계처리

본 실험에서 얻은 결과에 대해서는 평균 ± 표준편차(mean ± S.D.)로 나타내었으며, 통계처리는 

SPSS (18.0, Statistical Package for Social Science Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 일원변량

분석(One way ANOVA)을 실시한 후 Student's t-test로 유의성을 p<0.05 수준에서 검증하였다. 

(다) 결과 및 고찰

① 초석잠 추출물의 DPPH free radical의 소거활성

자유라디칼은 인체 내에서 지질 또는 단백질 등과 결합하여 노화를 일으키기 쉽다. 그 중 DPPH는 

짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 자유라디칼로서 항산화제, 방향족 아민류 등에 의해 환원되어 색이 

탈색되는데 이것은 다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 검색하는데 많이 이용되고 있다. 초석잠 열

수추출물과 70% 에탄올 추출물의 DPPH 소거활성을 농도별로 측정하여 비교한 결과는 그림과 같으

며, 70% 에탄올 추출물보다 열수추출물이 더 높은 DPPH 소거활성능을 보였다.

Fig. DPPH scavenging effects of Stachys sieboldii Miq water and 70% ethanol extracts. 

② 초석잠 추출물의 ABTS free radical의 소거활성

ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방치하면 ABTS+․ 이 생성되는데 추출물의 항산화력에 의

해 ABTS+․ 이 소거되어 radical 특유의 색인 청록색이 탈색된다. 이와 같이 ABTS+․ 탈색 반응은 

이미 생성된 free radical의 제거 정도를 흡광도 값으로 나타내어 ABTS+․ 의 소거활성능을 측정하는 

방법으로 소수성과 친수성 모두에 적용 가능한 실험 방법이다. 구실잣밤나무 열매의 ABTS+ 소거능
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을 측정하여 비교한 결과는 그림과 같으며, 70% 에탄올 추출물보다 열수추출물이 더 높은 ABTS+ 

소거활성능을 보였다.

Fig. ABTS+ scavenging effects of Stachys sieboldii Miq water and 70% ethanol extracts.

③ 초석잠 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물의 하나로서 다양한 구조와 분자량을 가

진다. 이들은 phenolic hydroxyl(OH)기를 가지기 때문에 단백질 및 기타 거대 분자들과 쉽게 결합하

며, 항산화, 항암 등의 다양한 생리활성을 가진다. 초석잠의 열수추출물 폴리페놀과 플라보노이드 함

량은 (6.62 ± 0.04 mg/g, 5.91 ± 0.03 mg/g) 이며, 70% 에탄올 추출물은 각각 (5.3 ± 0.04 mg/g, 

2.66 ± 0.06 mg/g) 으로 나타났다 (Fig. .). 

Fig. Total polyphenol and flavonoid contents in water and 70% ethanol extracts from Stachys 

sieboldii Miq.
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④ 초석잠 추출물의 AChE 억제 활성

Acetylcholinesterase(AChE)는 아세틸콜린을 콜린과 아세테이트로 가수분해하는 효소이며 AChE 억

제활성은 알츠하이머병의 치료방법 탐색으로 많이 이용되어져 왔다. 초석잠의 열수추출물과 70% 에

탄올 추출물로 AChE 억제 효능을 Ellman 방법으로 조사한 결과는 그림과 같다. 각 추출물의 AChE 

억제 활성을 농도별로 측정하여 비교한 결과 열수추출물보다 70% 에탄올 추출물이 더 높은 AChE 

억제 활성능을 보였다.

Fig. Inhibitory activity of acetylcholinesterase of the water and 70% ethanol extracts of 

Stachys sieboldii Miq.

⑤ 세포독성에 미치는 초석잠 추출물의 영향

초석잠 추출물의 SH-SY5Y 세포에 대한 세포독성을 알아보고 실험 농도 조건의 설정을 위해 MTS 

assay를 이용하여 세포생존율을 측정하였다. 

MTS(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl-5-(3-carboxymethoxyphenol)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazol

ium)는 살아 있는 세포에 있는 Mitochondrial NADH-dehydrogenase와 반응하여 tetrazolium salt
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를 환원시켜 색상을 갖는 formazan을 형성하여 살아있는 세포를 정량화 할 수 있다. 초석잠 추출물

을 0, 62.5, 125, 250, 500 μg/ml의 농도로 처리하였을 때 모든 농도에서 세포독성을 나타내지 않았

다.

Fig.. Effect of Stachys sieboldii Miq water and 70% ethanol extracts treatment on the cell 

viability of SH-SY5Y.

⑥ Aβ25-35에 의한 신경세포 독성에 대한 초석잠의 세포 보호효과

Aβ25-35에 의한 신경세포 사멸에 대한 초석잠의 효과를 알아보기 위해, 세포 생존율 측정 방법으로 

MTS assay를 실시하였다. 초석잠 추출물의 AChE 억제 활성을 농도별로 측정하여 비교한 결과 열수

추출물보다 70% 에탄올 추출물이 더 높은 AChE 억제 활성능을 보였다. 특히 500 μg/ml 농도에서는 

에탄올 추출물이 열수추출물에 비해 19.93% 더 높은 억제능을 나타내었다.

Fig.. Effect of Stachys sieboldii Miq water and 70% ethanol extracts pre-treatment on the 

viability of SH-SY5Y cells exposed to 50 μM Aβ25-35.
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⑦ Aβ25-35로 유도된 알츠하이머 질환에서 초석잠 추출물이 유전자 발현에 미치는 영향

Aβ25-35로 유도된 알츠하이머 질환에서 초석잠 추출물이 유전자 발현에 미치는 영향과 어떤 기전에 

의해 알츠하이머 예방 효과가 있는지 알아보기 위해 유전자 발현을 탐색하였다. 알츠하이머병의 병인

으로 알려진 Amyloid beta precursor protein (APP)는 베타아밀로이드(Aβ)의 전구단백질로서, APP

의 생성이 증가할수록 Aβ의 생성이 증가한다. 또한, APP에서 Aβ의 변환을 조절하는 단백질 분해효

소인 beta-site APP-cleaving enzyme 1 (BACE1)은 치매환자에서 증가하는 것으로 알려져 있다. 

이와는 반대로 Brain-derived neurotrophic factor (BDNF)의 전구체 및 성숙형 단백질의 유전자 발

현은 낮게 관찰되어 기억 손상 정도와 BDNF 발현은 음의 상관관계를 가진다. 베타아밀로이드로 증

가된 APP와 BACE1의 유전자 발현은 초석잠 추출물 처리시 농도 의존적으로 발현이 감소하였고, 반

대로 BDNF의 발현은 증가하였다. 

그리고 최근연구에 따르면 PSEN1과 PSEN2 유전자의 이상발현이 Aβ의 생성을 증가시키는 것으로 

밝혀졌으며, 본 실험에서는 초석잠 추출물 처리시 두 유전자의 발현이  모두 감소하였다. 또한, 본 실

험에서는 열수추출물보다 에탄올 추출물이 더 높은 예방효과를 나타냈으며, 따라서 본 연구에서는 초

석잠 추출물이 알츠하이머 관련 유전자 발현을 조절함으로써 알츠하이머 질환의 예방 및 치료효과가 

있을 것으로 사료된다.

(A)
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(B)

(C)

 (D)
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Fig. Effect of Stachys sieboldii Miq water and 70% ethanol extracts of APP (A), BACE1 (B), 

BDNF (C), PSEN1 (D), PSEN2 (E) mRNA in SH-SY5Y cells. 
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나. 경옥고 기억력 증진 기능성 검증

동의보감 및 논문 등의 자료 검색을 통해 경옥고 원방을 활용하여 기억관련 세포주 및 신경세포를 이

용 in vitro에서 인지기능(학습능력)향상을 기능성을 검증함

(가) 실험방법

① 항산화 시험

각 생약초 추출물의 시료를 제조한 후에 96 well plate에 실험군과 blank에 추출물을 농도별(5, 10, 

25, 50, 100, 250 μg/mL)로 100 μL씩 각각 6개씩 seeding한 다음 실험군에는 60 μM DPPH 100 

μL를 첨가하였다. 또한 control에는 추출물 대신에 MeOH 100 μL를 seeding한 다음 DPPH 100 μL

를 첨가하고, blank에는 DPPH 대신에 EtOH 100 μL를 첨가하였다. 실온에서 30분을 방치한 후 540 

nm에서 microplate reader로 흡광도를 측정하여 DPPH의 환원에 의한 흡광도를 조사하였다. 

Positive control은 ascorbic acid를 이용하여 비교하였다. 

   DPPH radical 저해율은 아래 계산식에 따라 나타내었다.

Inhibition activity (%) = { 1 -                         } × 100 
 비첨가구의 흡광도

 시료첨가구의 흡광

도

② 세포손상억제 효과

㉮ 세포배양

사람 신경모세포종인 SH-SY5Y 세포 및 해마 유래 세포주인 HT22세포는 American Type Culture 

Collection에서 구입하였다. 이들 세포를 가열로 불활성화 시킨 fetal bovine serum (FBS, Life 

Technologies)이 10% 첨가된 RPMI 1640 medium (Life Technologies, USA)에서 37℃, 습도 
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95%, CO2 5%를 유지한 상태로 배양하였다. 

㉯ 세포 생존율 (MTT assay)

MTT reduction assay는 기존에 보고된 방법 (Kim et al.,2002)을 약간 변형하여 시행하였다. 배양

된 세포에 경옥고 추출물 분획별로 처리하고 신경 세포 독성 물질인 beta-amyloid 및 glutamate를 

처리한 후 37℃에서 5% CO2 incubator에서 배양한다. 48시간 후에 3-(4, 

5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyltetrazoliumbromide (MTT; Sigma, USA) 용액을 최종농도

가 0.5 mg/mL농도가 되도록 각 well에 첨가한 후에 4시간 30분 동안 더 배양하였다. MTT의 환원

에 의해서 형성된 formazan precipitate를 dissolving solution (0.1 N HCl in absolute 

isopropanol)에 녹인 후에 ELISA reader를 이용하여 570 nm에서의 흡광도를 측정하였다. 각 

sample의 값은 해당되는 용매만을 추가한 control값을 100%로 하고 0.9% Triton X-100에 의해 세

포가 완전히 파괴되었을 때의 MTT reduction 정도를 0%로 하여 상대적인 값으로 표시하였다.

㉰ 세포 사멸 관련 단백질 변화 규명을 위한 SDS-PAGE 및 immunoblot analysis.

약물 처리가 된 사람 신경모세포종인 SH-SY5Y 세포 및 해마 유래 세포주인 HT22세포에서 단백질

을 분리하여 단백질 시료는 95℃에서 5분간 열을 가한 후 sodium dodecyl sulphate 

(SDS)-polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE)를 이용하여 분석하였다. SDS-PAGE는 8% 

acrylamide gel에서 실시하여 polyvinylidine difluoride membranes으로 transfer하여 Novex wet 

transfer unit을 이용하여 100 V에서 2 시간 동안 하였다. 면역검출은 horseradish peroxidase 

(HRP) 방법을 이용하여 실시하였다. 간략히 요약하면, membrane은 5%(w/v) nonfat dried milk가 

함유된 TBS [0.01 % (v/v) Tween 20을 함유한 PBS]로 12시간 차단시켰다. 연속해서 TBS에 1차

항체(1:2,000, ATF-4, PERK, eIF-2 alpha, IRE, p38 MAPK, pJNK)로 2시간 배양한 후 

HRP-conjugated 이차항체로 1 시간 배양한 후 enhanced chemiluminescence kit (ECL, 

Amersham Life Science, Inc.)를 이용하여 현상하였다.

㉱ Hippocampus 유래 세포에서 기억의 long term potention 관련 단백질 발현 검사

기억에 관여하는 해마 유래 세포주인 HT22세포에서 long term potention에 관련되는 단백질의 발현 

변화를 측정하고자 48시간 경옥고 추출물을 농도별로 처리후 단백질을 확보하였다. 아울러 

glutamate 처리에 의한 이들 단백질의 발현 변화를 검사하고자 하였다. 단백질 시료는 95℃에서 5분

간 열을 가한 후 sodium dodecyl sulphate (SDS)-polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE)를 

이용하여 분석하였다. SDS-PAGE는 8% acrylamide gel에서 실시하여 polyvinylidine difluoride 

membranes으로 transfer하여 Novex wet transfer unit을 이용하여 100 V에서 2 시간 동안 하였이

다. 면역검출은 horseradish peroxidase (HRP) 방법을 이용하여 실시하였다. membrane은 5%(w/v) 

nonfat dried milk가 함유된 TBS [0.01 % (v/v) Tween 20을 함유한 PBS]로 12시간 차단시켰다. 

연속해서 TBS에 1차항체(1:2,000, ER beta, eNOS, Calcium Calmodulin kinase 2, ERK 1/2, JNK, 

p38 MAPK, NMDA)로 2시간 배양한 후 HRP-conjugated 이차항체로 1 시간 배양한 후 enhanced 

chemiluminescence kit (ECL, Amersham Life Science, Inc.)를 이용하여 현상하였다.

㉲ Hippocampus 유래 세포에서 기억의 long term potention 관련 유전자 발현 검사

Reverse transcription and polymerase chain reaction (RT-PCR)에 의한  mRNA 유전자 발현 변

화 규명. 전체 RNA는 TRI 시약(Molecular Research Center, Cincinnati, OH, USA)을 이용하여 추

출하였다. 역전사는 42℃에서 60분간 4 ㎍ RNA 및 200 U murine leukemia virus transcriptase 

(GIBCO BRL Life Technologies, Gaithersburg, MD, USA)이 함유된 20 ㎕를 실시하였다. PCR 증
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폭은 5 ㎕의 RT 산물, 각각의 primer (10 pmol), 1.25 U Taq polymerase (Promega, Madison, 

WI, USA) 및 1 mM dNTP을 이용하였다. 95℃에서 3분간 초기 배양후에,  95℃ (1분), 55℃ (1분) 

and 72℃ (1분)으로 구성된 30 증폭 cycles을 실시하였으며 72℃에서 10분간 최종 extension을 실

시하였다. 산물들은 ethidium bromide를 함유한 2% agarose gel을 1 x TBE buffer에 전기영동 하

였다. 특이 primer sets 은 이미 알려진 cDNA 서열로부터 제작되었다 : eNOS (sense : 5'TAC 

TAC TCC ATC AGC TCC TC; antisense : 5'TCT GGG TGC GGA TGC GGC), ER beta 

(sense: 5'AAG AGG GAT GCT CAC TTC TG; antisense: CAT GGA GGC CTC GGT GAA 

GG), BDNF (sense: 5'CTT GGC CTA CCC AGG TGT GCG ; anti-sense: GTC ACA CAC GCT 

CAG CTC CCC),  beta actin (sense: 5'AAC CGC GAG AAG ATG ACC CAG ATC ATG TTT; 

antisense: 5' AGC AGC CGT GGC CAT CTC TTG CTC GAA GTC)

(나) 결과

① 항산화 시험

경옥고 추출물 (GOG)을 농도별(5, 10, 25, 50, 100, 250 μg/mL)로 처리한후 DPPH 활성을 측정을 

하였다. 실험 결과 GOG 용량 (5-100μg/mL)에서는 20%대의 Scavenging activity 를 보였으며 500

μg/mL 에서는 48%의 소거능을 보였다. 이러한 소거능은 vitamin c를 통해서 비교 분석한 결과 500 

μg/mL 농도에서 보였던 소거능은  1 mM의 vitamin C 소거능의 효과와 비슷한 것으로 나타났다. 

② 세포손상 억제

경옥고 처리 시 HT 22 세포에서 glutamate에 의한 세포 사멸 효과가 차단되는 지를 western 

immunoblotting을 실시하여 확인하였다. Glutamate 처리 시 신경 세포 손상에 관여하는 단백질로 알

려져 있는 p38 MAPK 및 p-JNK 활성화 (인산화)는 증가하였으며 10 ug/ml GOG 처리 시에는 

glutamate에 의한 p38 MAPK 및 pJNK 활성이 차단되지 않았다. 이에 반하여 50 – 100 ug/ml에서 

glutamate에 의한 효과를 차단하는 것으로 나타났다
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③ ER stress 단백질 발현 확인

세포 사멸에 밀접히 관련되는 것으로 알려져 있는 ER (endoplasmic reticulum) stress 단백질의 발

현 변화를 알아보았다. 실험결과 glutamate 처리 시 세포 사멸 단백질인 IRE-1 alpha, ATF-4, 

PERK, 및 eIF-2 alpha의 total form에 대한 변화는 인정이 되지 않았으나 인산화 (활성화)는 증가하

였다. 이는 ER stress 단백질질의 활성이 glutamate에 의한 세포 사멸에 관여되고 있음을 시사해 주

고 있다. 이러한 반응은 10 ug/ml GOG 처리 시에는 glutamate에 의한 IRE-1 alpha, ATF-4, 

PERK, 및 eIF-2 alpha 활성이 차단되지 않았다. 이에 반해  50 - 100 ug/ml GOG 농도에서 

glutamate에 의한 효과를 차단하는 것으로 나타났다. 
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Fig.. Hippocampus 유래 HT 22세포에서 glutamate에 의한 ER stress 단백질 발현에 대한 경옥고

의 차단효과. 

④ 장기기억 관련 유전자 발현확인

경옥고 처리 시 HT 22 세포에서 long term potentiation에 관여하는 유전자인 BDNF 발현을 알아본 

결과 GOG의 10 ug/ml 에서는 발현이 약하게 인정이 되었으나 50-100ug/ml에서는 발현이 강하게 

인정이 되었다. LTP에 관여하는 다른 유전자인 ER beta 및  eNOS 발현의 경우도 역시 같은 양상을 

볼 수 있었다.
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Fig. Hippocampus 유래 HT 22세포에서 GODB 및 GOG의 long term potentiation (장기 기억) 유

전자 발현 변화에 미치는 영향.

⑤ 장기기억 관련 단백질 발현확인

경옥고 처리 시 HT 22 세포에서 long term potentiation에 관여하는 단밸질 발현 변화를 조사하였

다. LTP 관련 단백질인 BDNF 발현을 알아본 결과 GOG 처리 시 mRNA 발현의 경우와 비슷하게  

10-50 ug/ml 에서는 미약하게 증가하였으나 100 ug/ml 에서는 현저하게 증가하는 양상을 보였다. 

LTP에 관여하는 다른 단백질인 Ca2+/calmodulin kinase II의 발현 역시 GOG (50, 100 ug/ml) 군

에서 현저하게 증가되는 것으로 나타났다.  LTP의 조건중에 해마세포에서 ERK 1/2의 지속적인 발현

이 중요한 역할을 담당하는데 이 역시 GOG (50, 100 ug/ml) 군에서 증가되는 것으로 나타났다.  

NO 분비를 증가시키는 eNOS 단백질의 경우에서도  GOG (50, 100 ug/ml) 군에서 증가되는 것으로 

나타났다.  한편 LTP에 관련되는 단백질인 ER beta의 경우도 GOG (50, 100 ug/ml)처리시 역시 단

백질 발현이 증가하여 유전자인 ER beta의 변화와 일치함을 볼 수 있었다.
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Fig. Hippocampus 유래 HT 22세포에서 GODB 및 GOG의 long term potentiation (장기 기억) 단

백질 발현 변화에 미치는 영향. 

나. 고지혈증 및 체지방 감소 기능성 검증 (새싹보리, 식방풍엽, 홍국미)

(1) 고지혈증 및 체지방 감소 실험

(가) 재료 및 방법

① 시료추출 및 제조

실험에 사용한 새싹보리는 영광 새뜸원에서 구입하였다. 식방풍은 전남한방산업진흥원 약용작물종자

보급센터 시험포장에서 3월에 파종한 식방풍을 5월 중순경에 수확하여 사용하였다. 홍국미는 예다손

에서 배양한 홍국쌀을 이용하여 실험에 사용하였다. 새싹보리, 식방풍잎, 홍국미는 분쇄 한 후 혼합물

의 10배 용량의 증류수을 첨가하여 105℃ 3시간 동안 3회 열수추출한 후 여과하여 불순물을 제거하

였다. 열수추출한 시료는 Freeze dry(PVTFD20R, 일신랩(주), 대한민국)를 사용하여 동결건조(Ilshin, 

Korea) 시킨 후 실험 시료로 사용하였다.

② 세포배양 및 분화유도

실험에 사용한 3T3-L1 세포는 마우스 지방전구세포로 American Type Culture Collection(ATCC, 

Rockville, MD, USA)에서 구입하였고, 10% new born calf serum(NBCS, Invitrogen, Grand 

Island, NY, USA)과 100 unit/ml penicillin, 100 μg/ml streptomycin(Gibco/BRL, Grand Island, 

NY, USA)이 함유된 DMEM(Invitrogen,. Carlsbad, CA, USA ) 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2의 

조건에서 배양하였다.  세포가 confluence 상태가 되면 10% FBS-DMEM에 0.5 mM 

3-isobutyle-1-methylxanthine(IBMX), 0.25 mM dexamethasone, 10 μg/ml insulin 이 첨가된 배

지를 처리하여 분화를 2일간 유도 한 뒤 다시 2일간 10% FBS-DMEM에 10 μg/ml insulin이 첨가된 

배지로 교체해주었다. 그 후 2일마다 10% FBS-DMEM 배지로 교체하였다. 시료의 처리는 분화유도 

배지 첨가 시점부터 같이 처리하였다. 
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③ 세포독성 실험

본 실험에 사용한 새싹보리 열수추출물이 지방세포에 독성을 나타내는지를 측정하기 위하여 MTS 

assay를 수행 하였다. 3T3-L1 preadipocyte를 96 well plate에 5×103 cells/well로 분주하였으며, 

10% NBCS가 함유된 DMEM을 넣어 well당 최종 용적을 100 μL로 하였다. 24시간 동안 배양한 후 

추출물을 각각의 농도별로(0, 31.25, 62.5, 125, 250, 500, 1000 μg/ml) 처리하여 48시간 동안 배양

하였다. 그 후의 각각 세포 배양액 용량의 1/10배의 MTS 용해액을 첨가한 후 37℃에서 2시간 배양

한 후 ELISA microplate reader(Infinite 200 pro, TECAN, Austria)를 이용하여 490 nm에서 흡광

도를 측정하였다.

④ Oil-red O 염색

앞의 과정을 거친 다음 배지를 제거해서 pH 7.4 PBS로 세척하고 10% formalin 용액으로 2시간 동

안 고정한 이후, 고정액 제거 후 다시 PBS로 3회 세척하였다. 완전히 건조시킨 후 Oil red O 염색액

(Oil red O staining kit, sciencell, CA, USA)을 처리하여 15분간 상온에서 염색하고, 염색액을 제거

한 후 물로 3회 세척 한 다음 Microscope(Nikon TS100, Tokyo, Japan)로 관찰하였다. 또한, 흡광

도 측정을 위하여 100% isopropyl alcohol로 염색된 지방구를 용출 시켜 ELISA microplate 

reader(Infinite 200 pro, TECAN, Austria)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

⑤ 지방관련 유전자 Real-time PCR 분석

Total RNA는 배양한 3T3-L1 지방전구세포를 TRI reagent (Molecular Research Center, 

Cincinnati, OH, USA)를 사용하여 분리하였다. 즉 배양된 세포에서 배지를 제거하고 PBS로 세척하

여 TRIzol 1 mL를 가하여 실온에서 교반하였다. 클로로포름 200 ㎕를 넣고 다시 교반하여 15,000 

rpm, 4℃에서 10분간 원심분리한 다음, 상등액 500 ㎕에 이소프로판올을 가하여 다시 원심 분리하여 

RNA pellt을 얻었다. 5 ug의 mRNA를 High Capacity cDNA Reverse Transcription Kit (Applied 

biosystem 4368814)를 이용하여 cDNA로 합성을 하였다. 합성된 합성된 cDNA 1 μL, primer 1 μ

L, SYBR Master Mix II(Appiled biosystem, California, USA) 10 μL, 3차 증류수 8 μL를 넣고 

Real-time PCR기기(ABI7500, Applied biosystem, California, USA)를 이용하여 PCR을 수행하였

다. 또한 Real-time PCR 반응 조건은 50℃에서 2분 95℃에서 10분 동안 1회 수행하고, 변성 온도 

95℃에서 15초 어닐링 온도 60℃에서 15초 신장온도 72℃ 15초인 사이클을 40회 반복 수행하였다. 

유전자 특이적 primer의 정보는 다음표와 같다.

Table. Primer sequence for Real time RT-PCR
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Gene Sequences of forward and reverse primer 5' - 3'

PPARγ
Forward TTC TGA CAG GAC TGT GTG ACA G

Reverse ATA AGG TGG AGA TGC AGG TTC

FAS
Forward AGA CCC GAA CTC CAA GTT ATT G

Reverse GAT ACC ACC AGA GAC CGT TAT G

C/EBPα
Forward GCG CAA GAG CCG AGA TAA A 

Reverse GGT GAG GAC ACA GAC TCA AAT C

FABP4
Forward AGC TCC TCC TCG AAG GTT TA

Reverse CTG TCG TCT GCG GTG ATT T

GAPDH
Forward GGG TGT GAA CCA CGA GAA ATA

Reverse GGG TCT GGG ATG GAA ATT GT

⑥ 실험동물 디자인 및 실험식이 조성

실험동물은 6주령 된 C57BL/6 마우스를 샘타코(SAMTAKO, Korea, Osan)로부터 구입하였다. 마우

스는 1주간 고형식이로 적응시킨 후 난괴법에 의하여 정상군(Normal)과 고지방군으로 나누어서 4주

간 사육하였다. 그 뒤, 고지방군은 다시 난괴법에 의하여 고지방대조군(HF), 고지방-새싹보리

(100mg/kg, 300mg/kg, 500mg/kg)군으로 나누어 6주간 사육하였다. 동물사육실의 환경은 항온

(22±2℃), 항습(50±5%). 12시간 간격(08:00~20:00)의 광주기로 일정한 조건을 유지하고 동물들은 

폴리카보네이트 사육상자에 3 마리씩 분리하여 사육하였다. 

본 실험에 사용한 60% kcal 고지방 식이는 샘타코(SAMTAKO, Korea, Osan)로부터 구입하여서 제

공하였으며, 물과 식이는 제한 없이 섭취하도록 하였고 체중은 매주 1회 일정시각에 측정하였으며, 

식이섭취량은 매일 일정시각에 공급량에서 잔량을 감하였다. 

⑦ 혈청 및 장기 채취

사육이 끝난 실험동물은 희생 전 12시간 동안 절식시킨 후 안와정맥채혈을 통해 공복혈액을 채취하

였다. 혈액은 900xg(4℃)에서 15분간 원심 분리하여 혈청을 분리하였다. 실험동물의 장기조직은 혈

액 채취 후 즉시 적출하여 phosphate buffered saline(PBS)용액으로 수차례 헹군 후 표면의 수 분을 

제거하여 칭량하였으며, 즉시 액체질소로 급냉시켜 -70 ℃에 보관하였다.

⑧ 혈청 생화학 지표 분석

혈청 중의 total cholesterol(TC), high density lipoprotein cholesterol(HDL-C), 

triacylglycerol(TG), glucose 를 FUJI DRI-CHEM 4000i를 이용하여 효소법을 통해 생화학분석을 

하였다. 

⑨ 혈청 adipokine 측정

혈청 akipokine (leptin,adiponectin) 및 혈청 insulin의 함량 측정은Multiplex detection 

kit(Bio-Rad,USA)및Luminex 200 Labmap system (Bio-Rad,USA)을 사용하였으며 데이터분석은 

Bio-Plex manager soft ware version 5.0(Bio-rad)를 이용하여 수행하였다. 

 

⑩ 간조직 및 지방조직 세포의 형태학적 분석

간조직의 형태학적 관찰은 다음과 같이 실시하였다. 동물희생시 적출한 간 조직 및 지방조직 일부를 
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10% formaldehyde 용액에 24시간 고정한 다음, 수세하고 60% 에탄올에서부터 상승농도로 탈수하

고 파라핀에 포맷하고, 이것을 4um 두께로 박절하여 hematoxylin-eosin(H-E) 염색한 다음 광학현

미경에 서 간 및 지방조직 세포를 200배 배율로 관찰하였다.

 

⑪ 통계처리

본 실험에서 얻은 결과에 대해서는 평균 ± 표준편차(mean ± S.D.)로 나타내었으며, 통계처리는 

SPSS(18.0, Statistical Package for Social Science Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 일원변량

분석(One way ANOVA)을 실시한 후 세포실험은 Student's t-test로 동물실험은 Duncan's multiple 

range test로 유의성을 p<0.05 수준에서 검증하였다. 

(나) 결과

① 새싹보리

㉮ 세포독성에 미치는 영향

각 추출물이 3T3-L1 세포에 대한 세포독성을 알아보고 실험 농도 조건의 설정을 위해 MTS assay

를 실시하였다. 그 결과 새싹보리 추출물은 1000μg/ml 농도까지 세포독성을 나타내지 않았다.

Fig. Effects of cell viability on HV of preadipocyte. The values are expressed as the means 

± S.D. HV;Hordeum vulgare L

㉯ Lipid droplet 생성에 미치는 영향

Lipid droplet은 소포체의 이중막 사이에 triglyceride와 cholesterol ester가 축적되어 층이 나누어

지기 시작하면서 만들어지며, 지방이 점점 더 축적되면 ‘lens’ 구조가 나타나게 되고 lipid droplet이 

소포체에서 떨어져 나오게 된다고 알려져 있다. 이렇게 생성된 lipid droplet은 phospholipid 

monolayer와 관련 단백질에 둘러싸여 있는 비활성 소낭으로서 precursor fibroblast에서부터 지방세

포로의 분화과정에서 나타나며, PPARγ와 같은 중요한 adipogenic transcription factors에 의해서 

조절되는 것으로 알려져 있다. 이러한 lipid droplet은 비만유발뿐 만 아니라 고지혈증, 동맥경화 및 

제2형 당뇨병 등과 같은 대사성 질환에도 관련성이 크다고 보고되고 있다. 따라서 각 추출물이 

3T3-L1 preadipocytes 가 adipocytes로 분화되는 과정에 나타나는 lipid droplet 생성 에 어떠한 

영향을 미치는 지를 확인하기 위하여  Oil red O 염색을 하여 세포 내 lipid droplet의 생성 정도를 

도립 현미경으로 관찰하였다.

아래 결과에서 알 수 있듯이 각 추출물을 처리 하지 않고 분화를 유도하였을 경우에 세포질 내 lipid 
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droplet의 형성이 활발하게 유발되는 것으로 관찰되었으나, 새싹보리 추출물을 처리하였을 경우에는 

처리농도 의존적으로 lipid droplet의 형성이 현저하게 농도의존적으로 감소되었다. 따라서 추출물 모

두 3T3-L1 preadipocytes에서 adipocytes로의 분화를 억제한다는 것을 알 수 있었다. 특히 HV를 

1000μg/mL로 처리한 군에서는 분화 대조군에 비해 40% 이상의 분화 저해율을 나타내었다.

Fig. Effects of HV on lipid droplet accumulation of differentiated 3T3-L1. The values are 

expressed as the means ± S.D. and significantly different between groups according to 

Student’'s t test. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001 HV treated group versus adipocyte, 

###p < 0.05 preadipocyte versus adipocyte.

㉰ Adipogenic transcription factors 및 adipocyte expressed genes의 발현에 미치는 영향

Adipogenesis의 핵심 조절자로 불리는 C/EBPα 및 PPARγ는 서로 상호작용하여 상승  효과를 나타

내어 최종적으로 분화과정을 완성하게 되며, 그 결과로 백색지방세포에서 나타나는 lipid droplet 생

성 및 triglyceride의 축적과 함께 세포의 크기 증가 등과 같은 형태적 특징과 더불어 FABP4 등과 

같은 adipocyte expressed genes의 발현을 유발함으로서 지방세포의 특징을 지니게 된다. 

새싹보리 추출물은 먼저 adipogenic transcription factors의 발현 정도를 확인한 결과 Fig. 에 나타

난 바와 같이 분화를 유발하였을 경우 PPARγ, C/EBPα 의 발현이 현저하게 증가하였지만 HV 처리

에 의하여 농도 의존적인 감소가 유발되었다. 또한 adipocyte expressed genes인 FABP4 및 FAS 

경우에도 그림 에서와 같이 HV 처리에 의하여 현저하게 감소하였음을 확 인하였다.
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Fig. Effects of HV on adipogenic transcription factors and adipocyte expressed genes 

expression of differentiated 3T3-L1. The values are expressed as the means ± S.D. and 

significantly different between groups according to Student’'s t test. **p < 0.01, ***p < 0.001 

HV treated group versus adipocyte, ###p < 0.05 preadipocyte versus adipocyte.

㉱ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 체중에 미치는 영향

 체중 및 체중 증가량에 대한 결과는 그림에 나타내었다. 고지방식이를 섭취한군은 정상식이군에 비

해 유의적으로 체중증가가 유도되었으며,  HV를 섭취한 군에서는 6주차에 체중이 감소하는 경향을 

나타냈으며, 특히 HV500군에서는 유의적으로 감소하였다. HV섭취는 고지방식이로 유도된 고지혈증 

모델에서 체중증가를 억제함으로써 고지혈증에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 사료된다.
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Fig. Effects of HV on body weight (A) and body weight gain (B) in mice fed a high-fat-diet.  

The values are expressed as the means ± S.E. abcMeans not sharing a common letter are 

significantly different between groups based on one-way ANOVA with Duncan’s 

multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

㉲ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 간 및 부고환지방에 미치는 영향

고지방식이 섭취는 간 및 지방조직에 중성지질 및 콜레스테롤 등의 축적을 일으켜 간 중량을 증가시

킨다. 본 실험 결과에서 간 무게 및 부고환 지방의 무게는 고지방 식이의 영향으로 HF군이 Normal

군에 비하여 유의적으로 증가하였으며, 이는 고지방식이에 의해 간 및 지방조직내에 콜레스테롤 및 

중성지질등이 축적 된 것으로 사료된다. 또한 지방조직의 중량 증가는 지방이 축적되어 그 함량이 증

가할수록 대사성 질환 위험 역시 증가 된다고 알려져 있다. 

본 실험에서 HV의 섭취는 고지방식이로 인한 간 무게 및 지방조직 무게 증가를 억제하였다. 따라서 

HV의 섭취에 의해 간 무게 및 지방조직의 중량이 감소함에 따라 대사성 질환 위험 역시 감소시킬 것

으로 사료된다.



- 136 -

Fig. Effects of HV on liver weight (A) and epididymal white adipose tissue weights (B) in 

mice fed a high-fat-diet. The values are expressed as the means ± S.E. abcMeans not 

sharing a common letter are significantly different between groups based on one-way 

ANOVA with Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

㉳ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 혈중 지질함량 미치는 영향

새싹보리의 혈액내의 지질 농도 분석 결과는 Table 에 나타내었다. 혈청 내 TG함량은 고지방식이에 

의해 가장 큰 영향을 받는데 고지방식이만을 섭취한 HF군에 비해 HV300, HV500에서 혈청 TG 함

량이 유의적으로 감소하였다. HDL 콜레스테롤은 혈액 중의 동맥경화를 일으키는 저분자 콜레스테롤

을 제거하여 간으로 이동시키는 역할을 하는 좋은 콜레스테롤로 알려져 있다. 본 연구에서는, HDL-C

의 함량은 HF군과 시료 섭취군에서는 유의적인 차이를 보이지는 않았지만, HTR의 경우 물질 섭취 

군이 정상수준까지 개선됨을 알 수 있었다. 이는 HV섭취가 전체 콜레스테롤 중 HDL-C의 비율을 증

가함으로써 HV 추출물 섭취가 혈중 콜레스테롤 농도 개선에 도움을 줄 수 있을 것으로 사료된다. 결

과적으로 HV의 섭취는 HTR의 비율을 높이고, TG함량을 낮춤으로서 고지방식이로 유도된 고지혈증

에 개선에 효능이 있는 것으로 판단된다. 

Table. Effect of HV on serum lipid contents in mice fed a high-fat-diet.1

Normal HF HV100 HV300 HV500
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1Mean ± SD. abcMeans not sharing a common letter are significantly different between 

groups based on one-way ANOVA with Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

  2 HTR = (HDL-cholesterol/total cholesterol) × 100.

㉴ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 혈중 혈당 및 인슐린, 아디포카인(Leptin, 

adiponectin)함량에 미치는 영향

장기간의 고지방섭취는 혈당 상승을 유도하여 결국 인슐린 저항성을 일으킨다. 인체는 식사 후에 혈

당이 올라가면 췌장에서 인슐린을 분비하여 혈당을 내리게 한다. 그러나 체지방의 과다 축적에 의한 

비만증에서는 고혈당과 더불어 인슐린 저항성에 의한 고인슐린증이 장시간 지속되고, 혈중 랩틴농도

를 증가시킨다. 지방조직에서 만들어져 음식섭취 에너지 소비 및 에너지 균형조절 대사호르몬으로서 

작용하는 렙틴은 음식물을 통한 지방량의 증가에 따라 대사를 위해 랩틴 농도가 증가하게 된다. 그러

나 비만인에게는 대사이상으로 인슐린 저항성뿐만 아니라 랩틴에 대한 저항성이 나타나 랩틴에 대한 

감수성이 떨어지게 된다. 아디포넥틴역시 지방세포에서 분비되는 아디포카인으로, 에너지 대사에 관

여하는 인자로 알려져 있다. 아디포넥틴 수치는 정상인에 비해 비만, 인슐린 저항성, 그리고 제 2형 

당뇨병 환자에서 감소한다고 알려져 있다. 따라서 고지방식이를 제공한 마우스에서 각 추출물의 투여

에 의한 혈중 인슐린 및 랩틴, 아디포넥틴 농도에 미치는 영향을 실험하였다. 

 ND군에 비해 HF군에서 혈당, 렙틴, 인슐린의 함량이 유의적으로 증가했으며, 아디포넥틴의 함량은 

유의적으로 감소하였다. HV의 섭취군에서는 인슐린 농도가 농도의존적으로 감소하였으며, 랩틴은 

HV섭취군에서 모두 유의적으로 감소하였다. 이로 인해 혈중 혈당 역시 감소하였다. 반면 아디포넥틴

은 HV섭취에 의해 유의적으로 증가하였다.

TG

(mg/dL)
147.20±16.15a 172.60±14.67b

155.17±14.99a

b
150.25±10.11a 174.33±15.69a

TC

(mg/dL)
107.60±7.82a 188.00±24.30b 180.20±13.31b 200.00±24.30b 203.50±9.65b

HDL-C

(mg/dL)
53.20±4.32a 74.33±7.86b 94.17±13.04c 99.83±11.86c 102.83±7.60c

HTR

(%)
51.66±6.64b 39.33±6.86a 49.53±3.28b 49.20±1.49b 52.56±2.39b
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Fig. Effects of HV on serum glucose (A) insulin (B) leptin (C) and adiponectin (D) in mice 

fed a high-fat-diet.  The values are expressed as the means ± S.E. abcMeans not sharing a 

common letter are significantly different between groups based on one-way ANOVA with 

Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

㉵ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 간 및 지방조직의 병리학적 조직검사

H&E 염색을 통하여 간조직 및 white adipose tissue 에 속하는 부고환지방의 형태를 관찰한 결과는 

Fig. . 에 나타내었다. Normal 군에 비하여 HF군의 간조직에서는 정상군에 비하여 많은 지방구가 관

찰되었으며, 모든 물질 섭취군에서는 지방구가 감소한 것을 볼 수 있었다. 또한, HF군은 Normal 군

에 비하여 지방세포의 크기가 커진 반면 물질 섭취군 에서는 농도 의존적으로 지방세포의 크기가 감

소하였다. 이를 통하여 물추출물의 섭취는 간 조직내의  및 지방조직의 지방축적을 효과적으로 개선

할 것으로 사료된다.
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Fig. . Effects of HV on hepatic fat accumulation (upper) and size of adipocyte (bottom) in 

mice fed a high-fat-diet (200X).

 

② 식방풍엽

㉮ 세포독성에 미치는 영향

3T3-L1 세포에 대한 세포독성을 알아보고 실험 농도 조건의 설정을 위해 MTS assay를 실시하였

다. 그 결과 식방풍입 추출물은 1000μg/ml 농도까지 세포독성을 나타내지 않았다.
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Fig. Effects of cell viability on PJT of preadipocyte. The values are expressed as the means 

± S.D. PJT; Peucedanum japonicum Thunberg

㉯ Lipid droplet 생성에 미치는 영향

아래 결과에서 알 수 있듯이 각 추출물을 처리 하지 않고 분화를 유도하였을 경우에 세포질 내 lipid 

droplet의 형성이 활발하게 유발되는 것으로 관찰되었으나, 식방풍입 추출물을 처리하였을 경우에는 

처리농도 의존적으로 lipid droplet의 형성이 현저하게 농도의존적으로 감소되었다. 따라서 추출물 모

두 3T3-L1 preadipocytes에서 adipocytes로의 분화를 억제한다는 것을 알 수 있었다. 특히 PJT를 

1000μg/mL로 처리한 군에서는 분화 대조군에 비해 32% 이상의 분화 저해율을 나타내었다.

Fig. Effects of PJT on lipid droplet accumulation of differentiated 3T3-L1. TThe values are 

expressed as the means ± S.D. and significantly different between groups according to 
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Student’'s t test. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001  PJT treated

㉰ Adipogenic transcription factors 및 adipocyte expressed genes의 발현에 미치는 영향

Adipogenesis의 핵심 조절자로 불리는 C/EBPα 및 PPARγ는 서로 상호작용하여 상승  효과를 나타

내어 최종적으로 분화과정을 완성하게 되며, 그 결과로 백색지방세포에서 나타나는 lipid droplet 생

성 및 triglyceride의 축적과 함께 세포의 크기 증가 등과 같은 형태적 특징과 더불어 FABP4 등과 

같은 adipocyte expressed genes의 발현을 유발함으로서 지방세포의 특징을 지니게 된다. 

식방풍의 adipogenesis 관련 유전바 발현 정도는 Fig. .에 나타내었다. 분화대조군에 비해 모든 농도

에서 농도의존적으로 발현 정도가 감소하였음을 확인하였다.

Fig.. Effects of PJT on adipogenic transcription factors and adipocyte expressed genes 

expression of differentiated 3T3-L1. The values are expressed as the means ± S.D. and 

significantly different between groups according to Student’'s t test. **p < 0.01, ***p < 0.001 

PJT treated group versus adipocyte, ###p < 0.05 preadipocyte versus adipocyte.
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㉱ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 체중에 미치는 영향

 체중 및 체중 증가량에 대한 결과는 Fig. . 에 나타내었다. 고지방식이를 섭취한군은 정상식이군에 

비해 유의적으로 체중증가가 유도되었으며,  PJT 섭취군의 경우에는 섭취 3주차부터 유의적인 차이

를 보이며 감소하였으며, PJT는 고지방식이 그룹군에 비하여 체중증가량을 약 30% 가량 감소시켰다.

Fig. Effects of HV on body weight (A) and body weight gain (B) in mice fed a high-fat-diet. 

The values are expressed as the means ± S.E. abcMeans not sharing a common letter are 

significantly different between groups based on one-way ANOVA with Duncan’s 

multiple-range post hoc test at p < 0.05. 



- 143 -

㉲ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 간 및 부고환지방에 미치는 각 추출물의 영향

고지방식이 섭취는 간 및 지방조직에 중성지질 및 콜레스테롤 등의 축적을 일으켜 간 중량을 증가시

킨다. 본 실험 결과에서 간 무게 및 부고환 지방의 무게는 고지방 식이의 영향으로 HF군이 Normal

군에 비하여 유의적으로 증가하였으며, 이는 고지방식이에 의해 간 및 지방조직내에 콜레스테롤 및 

중성지질등이 축적 된 것으로 사료된다. 또한 지방조직의 중량 증가는 지방이 축적되어 그 함량이 증

가할수록 대사성 질환 위험 역시 증가 된다고 알려져 있다. 

본 실험에서 PJT 섭취군은 간 및 부고환 지방 중량을 농도의존적으로 감소시켰으며, 간중량이 정상

군 수준으로 개선됨을 확인 할 수 있었다 (Fig. ).

Fig. Effects of PJT on liver weight (A) and epididymal white adipose tissue weights (B) in 

mice fed a high-fat-diet. The values are expressed as the means ± S.E. abcdMeans not 

sharing a common letter are significantly different between groups based on one-way 

ANOVA with Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

㉳ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 혈중 지질함량 미치는 각 추출물의 영향

식방풍 섭취에 따른 혈액내의 지질 농도 분석 결과는 Table 에 나타내었다. 혈청 내 TG함량은 HF군

에 비해 감소하는 경향을 나타내었으며 특히 PJT500군에서는 15% 이상 감소시켰다. HDL-C의 함량

은 HF군과 시료 섭취군에서는 유의적인 차이를 보이지는 않았지만, PJT500군에서 유의적으로 증가

시켰으며 HTR의 경우 PJT500군에서  50% 이상 증가시켰다. 또한 Total cholesterol(TC)의 함량 

또한 HF군에 비해 감소시킴에 따라 식방풍은 고지방식이에 따른 지질 이상혈증을 개선시킨 것으로 

사료된다.
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Table. Effect of PJT on serum lipid contents in mice fed a high-fat-diet.1

1Mean ± SD. abcMeans not sharing a common letter are significantly different between 

groups based on one-way ANOVA with Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

  2 HTR = (HDL-cholesterol/total cholesterol) × 100.

㉴ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 혈중 혈당 및 인슐린, 아디포카인(Leptin, 

adiponectin)함량에 미치는 각 추출물의 영향

장기간의 고지방섭취는 혈당 상승을 유도하여 결국 인슐린 저항성을 일으킨다. 인체는 식사 후에 혈

당이 올라가면 췌장에서 인슐린을 분비하여 혈당을 내리게 한다. 그러나 체지방의 과다 축적에 의한 

비만증에서는 고혈당과 더불어 인슐린 저항성에 의한 고인슐린증이 장시간 지속되고, 혈중 랩틴농도

를 증가시킨다. 지방조직에서 만들어져 음식섭취 에너지 소비 및 에너지 균형조절 대사호르몬으로서 

작용하는 렙틴은 음식물을 통한 지방량의 증가에 따라 대사를 위해 랩틴 농도가 증가하게 된다. 그러

나 비만인에게는 대사이상으로 인슐린 저항성뿐만 아니라 랩틴에 대한 저항성이 나타나 랩틴에 대한 

감수성이 떨어지게 된다. 아디포넥틴역시 지방세포에서 분비되는 아디포카인으로, 에너지 대사에 관

여하는 인자로 알려져 있다. 아디포넥틴 수치는 정상인에 비해 비만, 인슐린 저항성, 그리고 제 2형 

당뇨병 환자에서 감소한다고 알려져 있다. 따라서 고지방식이를 제공한 마우스에서 각 추출물의 투여

에 의한 혈중 인슐린 및 랩틴, 아디포넥틴 농도에 미치는 영향을 실험하였다. 

식방풍(PJT)의 섭취는 HF섭취로 인한 아디포텍틴, 렙틴, 인슐린, 혈당 등의 변화를 개선시켰다. 특히 

PJT 고농도 섭취군에서는 인슐린과 렙틴, 아디포넥틴의 농도는 정상수준가까이 개선시킴을 확인할 

수 있었다.

Normal HF PJT100 PJT300 PJT500

TG

(mg/dL)
130.80±7.10a 169.67±8.29c 162.25±4.78bc 160.75±7.02bc 143.67±9.35ab

TC

(mg/dL)
93.00±4.18a 191.33±11.19c 190.00±11.96c

170.80±14.23b

c
148.00±4.84b

HDL-C

(mg/dL)
46.40±7.10a 51.92±8.29ab 56.20±4.78bc 57.40±7.02bc 60.05±9.35c

HTR

(%)
50.22±5.76c 27.38±2.28a 27.43±2.31a 34.07±5.23a 42.14±4.71b
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Fig. Effects of PJT on serum glucose (A) insulin (B) leptin (C) and adiponectin (D) in mice 

fed a high-fat-diet.  The values are expressed as the means ± S.E. abcMeans not sharing a 

common letter are significantly different between groups 

㉵ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 간 및 지방조직의 병리학적 조직검사

H&E 염색을 통하여 간조직 및 white adipose tissue 에 속하는 부고환지방의 형태를 관찰한 결과는 

Fig. . 에 나타내었다. Normal 군에 비하여 HF군의 간조직에서는 정상군에 비하여 많은 지방구가 관

찰되었으며, 모든 물질 섭취군에서는 지방구가 감소한 것을 볼 수 있었다. 또한, HF군은 Normal 군
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에 비하여 지방세포의 크기가 커진 반면 물질 섭취군 에서는 농도 의존적으로 지방세포의 크기가 감

소하였다. 이를 통하여 물추출물의 섭취는 간 조직내의  및 지방조직의 지방축적을 효과적으로 개선

할 것으로 사료된다.

Fig. Effects of PJT on hepatic fat accumulation (upper) and size of adipocyte (bottom) in 

mice fed a high-fat-diet (200X).

③ 홍국미

㉮ 세포독성에 미치는 영향

3T3-L1 세포에 대한 세포독성을 알아보고 실험 농도 조건의 설정을 위해 MTS assay를 실시하였

다. 그 결과 홍국쌀입 추출물은 1000μg/ml 농도까지 세포독성을 나타내지 않았다.
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Fig. Effects of cell viability on RY of preadipocyte. The values are expressed as the means 

± S.D. RY;Red Yeast Rice.

㉯ Lipid droplet 생성에 미치는 영향

아래 결과에서 알 수 있듯이 각 추출물을 처리 하지 않고 분화를 유도하였을 경우에 세포질 내 lipid 

droplet의 형성이 활발하게 유발되는 것으로 관찰되었으나, 식방풍입 추출물을 처리하였을 경우에는 

처리농도 의존적으로 lipid droplet의 형성이 현저하게 농도의존적으로 감소되었다. 따라서 추출물 모

두 3T3-L1 preadipocytes에서 adipocytes로의 분화를 억제한다는 것을 알 수 있었다. 특히 RY를 

1000μg/mL로 처리한 군에서는 분화 대조군에 비해 32% 이상의 분화 저해율을 나타내었다.
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Fig. Effects of RY on lipid droplet accumulation of differentiated 3T3-L1. The values are 

expressed as the means ± S.D. and significantly different between groups according to 

Student’'s t test. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001  RY treated group versus adipocyte, 

###p < 0.05 preadipocyte versus adipocyte.

㉰ Adipogenic transcription factors 및 adipocyte expressed genes의 발현에 미치는 영향

Adipogenesis의 핵심 조절자로 불리는 C/EBPα 및 PPARγ는 서로 상호작용하여 상승  효과를 나타

내어 최종적으로 분화과정을 완성하게 되며, 그 결과로 백색지방세포에서 나타나는 lipid droplet 생

성 및 triglyceride의 축적과 함께 세포의 크기 증가 등과 같은 형태적 특징과 더불어 FABP4 등과 

같은 adipocyte expressed genes의 발현을 유발함으로서 지방세포의 특징을 지니게 된다. 

홍국미 역시 새싹보리와 식방풍과 마찬가지로 분화대조군에 비해 PPARγ, C/EBPα, FABP4 및 FAS 

의 발현이 현저하게 감소하였다.
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Fig. Effects of RY on adipogenic transcription factors and adipocyte expressed genes 

expression of differentiated 3T3-L1. The values are expressed as the means ± S.D. and 

significantly different between groups according to Student’'s t test. **p < 0.01, ***p < 0.001 

RY treated group versus adipocyte, ###p < 0.05 preadipocyte versus adipocyte.

㉱ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 체중에 미치는 영향

체중 및 체중 증가량에 대한 결과는 Fig. . 에 나타내었다. 고지방식이를 섭취한군은 정상식이군에 비

해 유의적으로 체중증가가 유도되었으며, RY 섭취군의 경우에는 섭취 3주차부터 유의적인 차이를 보

이며 감소하였으며, RY는 체중증가량을 약 30% 가량 감소시켰다.
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Fig. Effects of RY on body weight (A) and body weight gain (B) in mice fed a high-fat-diet.  

The values are expressed as the means ± S.E. abcMeans not sharing a common letter are 

significantly different between groups based on one-way ANOVA with Duncan’s 

multiple-range post hoc test at p < 0.05.

㉲ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 간 및 부고환지방에 미치는 각 추출물의 영향

고지방식이 섭취는 간 및 지방조직에 중성지질 및 콜레스테롤 등의 축적을 일으켜 간 중량을 증가시

킨다. 본 실험 결과에서 간 무게 및 부고환 지방의 무게는 고지방 식이의 영향으로 HF군이 Normal

군에 비하여 유의적으로 증가하였으며, 이는 고지방식이에 의해 간 및 지방조직내에 콜레스테롤 및 

중성지질등이 축적 된 것으로 사료된다. 또한 지방조직의 중량 증가는 지방이 축적되어 그 함량이 증

가할수록 대사성 질환 위험 역시 증가 된다고 알려져 있다. 

본 실험에서 RY 섭취군은 간 및 부고환 지방 중량을 농도의존적으로 감소시켰음을 확인 할 수 있었

다.
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Fig. Effects of RY on liver weight (A) and epididymal white adipose tissue weights (B) in 

mice fed a high-fat-diet. The values are expressed as the means ± S.E. abcdMeans not 

sharing a common letter are significantly different between groups based on one-way 

ANOVA with Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

㉳ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 혈중 지질함량 미치는 각 추출물의 영향

홍국미 섭취에 따른 혈액 내 지질 함량을 분석한 결과는 Table . 에 나타내었다. RY섭취는 혈액 내 

중성지질 함량은 RY500군에서만 감소하였다. Total Cholesterol(TC) 함량은 RY300군에서부터 유의

적으로 감소시켰다. HDL-C의 함량역시 RY300군에서 유의적으로 증가하였으며 특히 RY500군에서는 

HTR의 비율이 정상군 수준까지 개선됨을 확인 할 수 있었다. 이 결과에 따라 홍국미의 섭취는 전체 

콜레스테롤 중 HDL-C의 비율을 증가시킴으로써 고지방식이에 의한 이상지질혈증을 개선시킬 것으로 

사료된다.

Table. Effect of RY on serum lipid contents in mice fed a high-fat-diet.1

1Mean ± SD. abcMeans not sharing a common letter are significantly different between 

groups based on one-way ANOVA with Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05. 

  2 HTR = (HDL-cholesterol/total cholesterol) × 100.

㉴ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 혈중 혈당 및 인슐린, 아디포카인(Leptin, 

adiponectin)함량에 미치는 각 추출물의 영향

장기간의 고지방섭취는 혈당 상승을 유도하여 결국 인슐린 저항성을 일으킨다. 인체는 식사 후에 혈

당이 올라가면 췌장에서 인슐린을 분비하여 혈당을 내리게 한다. 그러나 체지방의 과다 축적에 의한 

비만증에서는 고혈당과 더불어 인슐린 저항성에 의한 고인슐린증이 장시간 지속되고, 혈중 랩틴농도

를 증가시킨다. 지방조직에서 만들어져 음식섭취 에너지 소비 및 에너지 균형조절 대사호르몬으로서 

작용하는 렙틴은 음식물을 통한 지방량의 증가에 따라 대사를 위해 랩틴 농도가 증가하게 된다. 그러

나 비만인에게는 대사이상으로 인슐린 저항성뿐만 아니라 랩틴에 대한 저항성이 나타나 랩틴에 대한 

감수성이 떨어지게 된다. 아디포넥틴역시 지방세포에서 분비되는 아디포카인으로, 에너지 대사에 관

여하는 인자로 알려져 있다. 아디포넥틴 수치는 정상인에 비해 비만, 인슐린 저항성, 그리고 제 2형 

당뇨병 환자에서 감소한다고 알려져 있다. 따라서 고지방식이를 제공한 마우스에서 각 추출물의 투여

에 의한 혈중 인슐린 및 랩틴, 아디포넥틴 농도에 미치는 영향을 실험하였다. 

 홍국미의 섭취역시 새싹보리와 식방풍과 마찬가지로 혈중 인슐린 농도, 혈당, 렙틴, 아디포넥틴의 함

량을 HF군에 비해 개선시킴을 확인 할 수 있었다. 특히 고농도군에서 인슐린은 HF 군에비해 약 

50% 감소시켰다.

Normal HF RY100 RY300 RY500

TG

(mg/dL)
130.80±7.10a 169.67±8.29b 167.67±4.40b 159.33±9.13b 157.67±3.33ab

TC

(mg/dL)
93.00±4.18a 191.33±11.19c

168.80±13.32b

c
163.25±13.16b 158.80±12.15b

HDL-C

(mg/dL)
46.40±7.10a 51.92±8.29a 54.20±4.84a 66.67±13.54b 74.50±15.84b

HTR

(%)
50.22±5.76c 27.38±2.28a 31.62±7.43ab 42.28±7.47bc 47.05±9.45c
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이를 바탕으로 각각 물 추출물의 섭취는 혈중 렙틴 분비를 감소시키고 아디포넥틴의 분비를 증가시킴

으로 지방 축적을 개선시키는데 효능이 있는 것으로 판단된다.

Fig. Effects of RY on serum glucose (A) insulin (B) leptin (C) and adiponectin (D) in mice 

fed a high-fat-diet.  The values are expressed as the means ± S.E. abcMeans not sharing a 

common letter are significantly different between groups based on one-way ANOVA with 

Duncan’s multiple-range post hoc test at p < 0.05.

㉵ 고지방식이로 유도된 고지혈증 진활 모델에서 간 및 지방조직의 병리학적 조직검사

H&E 염색을 통하여 간조직 및 white adipose tissue 에 속하는 부고환지방의 형태를 관찰한 결과는 

Fig. . 에 나타내었다. Normal 군에 비하여 HF군의 간조직에서는 정상군에 비하여 많은 지방구가 관
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찰되었으며, 모든 물질 섭취군에서는 지방구가 감소한 것을 볼 수 있었다. 또한, HF군은 Normal 군

에 비하여 지방세포의 크기가 커진 반면 물질 섭취군 에서는 농도 의존적으로 지방세포의 크기가 감

소하였다. 이를 통하여 물추출물의 섭취는 간 조직내의  및 지방조직의 지방축적을 효과적으로 개선

할 것으로 사료된다.

Fig. Effects of RY on hepatic fat accumulation (upper) and size of adipocyte (bottom) in mice 

fed a high-fat-diet (200X).

(다) 연구개발 성과 및 활용계획
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다. 면역증진 효과 기능성 검증 (생맥산, 동충하초배양쌀)

(1) 생맥산 면역증진 효과 검증

항피로효과 및 면역력증강 등의 자양강장 효과를 평가하는 방법으로는 강제유영법이 널리 이용되고 

있다. 강제수영부하실험(Forced swimming test, FST)은 항우울제 효과를 관찰하기 위한 설치류에 

대한 행동실험에서 시작되었지만 최근에는 항피로 및 지구력  테스트에  사용되고  있다. 수중에서는 

비중과 열전도성이 공기중과는 다르기 때문에 체온이 저하하고 열생산이 증가함으로써 많은 열량이 

소비되며 근육운동의 대부분은 골격근에서 이루어지게 된다. 이와 같은 근육운동에 따른 근육의 피로

는 일시에 다량의 에너지를 소모시키고 근육에 대사산물을 축적시키며 그로 인한 혈액순환과 체온변

화 등의 원인이  되는  것으로  알려져  있다(Kim  등.  2009). 관련하여 Glucose(Glc), blood urea 

nitrogen(BUN), lactate  dehydrogenase(LDH) 및  creatine kinase(CK)는 근육의 피로와 연관된 

생화학적 지표이다. 

따라서 강제수영부하시험은 이와 같은 생화학적 지표물질을 분석함으로써 생체 내 실험 중에서도 항

피로, 지구력 증강 및 면역력 증강 등의 효능을 평가할 수 있는 매우 효과적이고도 적합한 실험모델

로 널리 이용되고 있는 것이다.

(가) 실험 방법

① 생맥산 시료 제작

실험에 사용한 생맥산 원재료인 오미자, 인삼, 맥문동은 옴니허브에서 구입하였다. 생맥산 배합비율

(오미자 2:인삼 3:맥문동 7)로 배합하여 1kg 당 20L용량의 물을 첨가하여 95℃ 3시간 전탕하여 2회 

추출한 후 여과하여 불순물을 제거하였다. 추출한 시료는 Freeze dry(PVTFD20R, 일신랩(주), 대한

민국)를 사용하여 동결건조(Ilshin, Korea) 시킨 후 실험 시료로 사용하였다.

② 실험동물 및 실험군

실험동물은 체중 16∼18g의 수컷 ICR계 마우스를 샘타코에서 구입하여 1주일간 실험실내 사육실 조

건에 적응하도록 하였다. 사육실의 온도(22±2℃)와 상대습도(60±5%)는 항상 일정하게 유지하였으며 

명암은 12시간 주기를 유지하였다. 실험은 대조군(Control)을 포함하여 생맥산 (SMS) 투여군 0.1, 

0.2, 0.3 g/kg 그룹으로 나누어 실시하였으며 실험군의 동물의 수는 각각 6 마리씩 구성하였다. 실험

기간 중 고형사료와 물은 자유로이 섭취시켰다. 

③ 강제수영부하시험(Forced swimming test, FST)   

  강제수영부하시험은 Porsolt 등(1977) 방법에 따라 높이 25 cm, 직경 10 cm의 투명한 아크릴 원

형실린더 2개를 제작하여 다음과 같이 실시하였다. 온도 23∼25℃의 물을 마우스의 꼬리가 바닥에 

닿지 않을 정도의 높이인 10cm 내외로 채워 수조로 사용하였고 두개의 실린더 사이에는 불투명한 

막을 설치하여 마우스가 서로 보지 못하도록 하였다. 강제수영시험은 마우스를 원형실린더에 각각 한 

마리씩 강제로 빠뜨려 수영시키며 6분 동안 관찰하여 실시하였다. 물에 빠진 마우스는 처음에는 빠져

나가려 심한 저항을 보이면서 활발히 움직이지만 시간이 흐를수록 서서히 활동이 느려지면서 수면위

로 머리만 내미는 부동자세를 취하게 된다. 총 6분 동안 이와 같은 방법을 되풀이하여 관찰시간 6분 

중 초기 2분이 경과된 후 나머지 4분 동안 마우스가 부동상태로 있는 시간을 측정하였다. 부동시간은 

마우스가 얼굴을 포함한 상체의 일부분만 수면위로 드러낸채 정지상태에서 위쪽을 향해 떠있는 시간

을 말한다. 강제부하수영시험은 검액을 투여하면서 3, 7 및 14일이 되는 날에 시행하였다. 

④ 혈청분석 

강제수영부하 실험 종료 시 마우스의 복강에 ketamine(80 mg/kg) 과 xylazine(4 mg/kg)을 투여하여 
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마취시켰다. 마취된 마우스에서 심장 채혈을 통해 혈액을 채취한 후 4℃에서 10,000 rpm의 속도로 

10분 동안 원심분리하여 혈청을 사용하였다. 분리한 혈청으로 혈장요소태질소(BUN;  blood  urea  

nitrogen),  Creatine  kinase(CK) 효소활성도, Lactate dehydrogenase(LDH) 효소활성도 및  

glucose 함량(GLc)을 혈액 생화학 분석기를 이용하여 측정하였다. 

(나) 결과

① 부동시간 억제 효과

강제부하수영시험과 같이 마우스를 도피 불가능한 수조에 빠뜨리면 처음에는 출구를 찾아 격렬히 수

영을 하다가 결국은 코를 수면위에 내놓기 위한 최소한의 동작과 같은 특징적인 부동자세를 취하게 

된다. 이는 결국 수영을 하다 포기하는 일종의 좌절양상을 나타냄을 의미하며 따라서 부동시간이 감

소된다는 것은 수영유지를 위한 체력 및 지구력 증진과 관련이 있음을 시사한다. 생맥산이 부동시간 

감소효과에 미치는 영향을 Fig. .에 나타내었다. 검액 투여 3일후 마우스의 부동시간은 대조군이 

130.8 sec 인 것에 반해 생맥산 투여군이 0.1, 0.2, 및 0.3 g/kg bw 의 농도에 따라 각각 160.8 

sec, 125.6 sec 및 149.6 sec 와 같이 대조군과 유사한 것으로 나타났다. 검액 투여  7일  경과후의  

강제수영부하시험에서는 생맥산 투여군이 0.1, 0.2, 및 0.3 g/kg bw 의 농도에 따라 부동시간이 유의

성 있게 감소하였으며, 최종 14일 째에는 그 감소폭이 더 현저하게 커졌다. 이는 적작약 등 다른 연

구에서 볼 수 있는 것과 유사하게 생맥산이 항피로와 자양강장 효과를 나타내는 것으로 사료된다.

Fig. Effect of SMS on the immobility time induced by the forced  swimming  test  in  mice.  

0,  saline  solution;  SMS, SeangMekSan

② Blood  urea  nitrogen  함량변화와  신장기능 향상효과 

일반적으로 강제부하수영시험을 실시하면 피로와 관련된 여러 가지 혈중 생화학적 지표물질의 농도가 

변화하게 된다(Nakagawasi 등., 2001). 그중에서도 혈장요소태질소(BUN, blood urea nitrogen)은 

신장기능을 나타내는 지표로서 강제부하수영시험 후 신기능이 저하되면서 BUN 수치는 증가하는 경
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향이 있는 것으로 알려져 있다(Mashiko 등., 2004). 요소는 단백질 대사산물로 간에서 생성되는데 소

화중 단백질은 아미노산으로 분해되고 아미노산의 질소는 ammonium ion의 형태로 제거된다. 

생맥산이 마우스의 강제부하수영시험 종료 후 혈청 내 BUN 수치변화에  미치는 영향을 그림에 나타

내었다. 강제 유영을 시킨 후 BUN level은 대조군의  21.92±4.22 mg/dL에 비해 생맥산투여군 0.1, 

0.2 및 0.3 g/kg 에서는 19.8±2.42, 18.6±2.61, 17.2 ±2.22 mg/dL로 농도 유의적으로 감소하였다. 

이는 생맥산이 신장기능 향상에 더욱 효과적임을 시사하고 있다.

Fig. Effect of SMS on blood urea nitrogen(BUN) level in the forced swimming mice after 14 

day’s administration.

③ CK 및 LDH 효소활성도 변화와 근육손상 억제효과

creatine  kinase(CK) activity 및 Lactate  dehydrogenase(LDH)  activity  는 근육손상을 나타내

는 지표로서((Burr 등. 1997, Coombes & McNaughton  2000)  강제부하수영시험  후  증가하는  

경향이  있다(Toshitsugu 등., 1996). 근육은 산소를 이용하여 당분해 작용을 하기 때문에 평소 산소

가 충분한 상태에서는 유산소성 당분해가 일어나지만 격렬한 운동에 의

해 산소가 부족한 상태가 되면 무산소성 당분해 작용이 일어난다. 이때는 조직과 혈액중에 pyruvate

가 과량으로 축적되며 이 pyruvate는 산소부족으로  lactate  dehydrogenase(LDH)에  의하여  재

산화되어 NAD(nicotinamide adenine dinucleotide)와 젖산(lactic  acid)으로 환원된다(Kim 등. 

2009). 따라서 혈청 LDH 활성도는 운동 후 상승하게 되며 이는 골격근에 대한 부담을 증가시키게 

되므로 근육손상의 지표로 삼을 수 있는 것이다. 강제수영부하시험 후 채취한 마우스 혈청중의 LDH 

및 CK 분석결과를  Fig. .에  나타내었다.  CK효소 활성도는 대조군의 0.59±0.04 mg/dL에 비해 생

맥산 투여군은 농도의존적으로 현저하게 감소하였으며, LDH  효소활성도는  대조군의 

2861.04±135.16 IU/L에 비해 생맥산 투여군 0.3  g/kg 에서 2250.74±10.58 IU/L로  유의성  있

게 감소한 것으로 나타났다(Fig. .). 따라서 생맥산은 CK와 LDH의 상승억제에 매우 효과적인 것으로 

보인다. 
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Fig. Effect of SMS on blood creatione(CK) level and lactic acid dehydrogenase(LDH) activity 

in the forced swimming mice after 14 day’s administration.

④ Glucose level과 에너지 대사원으로서의 효과 

Glucose는 체내 에너지 대사원으로서 강제부하수영시험 후 근육활동에 따라 감소한다. 즉, 운동중의 

근육은 glucose를 lactate로 전환시키고 이 lactate는 혈액을 통해 최종적으로 간에 들어간다. 간에서

는 다시 lactate를 glucose로 전환시키고 혈액에 방출하면 이 glucose는 체내의 주요 에너지원으로 

이용되게 된다.  

대조군의  174.2±4.35  mg/dL 보다 생맥산 투여군은 0.3 g/kg  241±3.4 mg/dL로 유의적으로 높

은 것으로 나타났다(Fig.). 이는 생맥산이 체내의 에너지원으로 작용하고 있는 glucose 생성대사에도 

간접적으로 관여하고 있음을 시사한다.

Fig. Effect of SMS on blood Glucose level in the forced swimming mice after 14 day’s 

administration.

(2) 동충하초 배양쌀 면역증진 효과 검증

 동충하초는 고대로부터 생물소재 가치를 인정 받아온 고부가가치 생물소재로서 세계적으로 건강기능

성 가치가 널리 알려진 약용버섯류이다. 동충하초는 약리학 연구에 의해 면역증강, 항염, 항암, 항노

화, 항아토피, 항바이러스, 간기능 및 성기능 개선 등에 효과가 있다고 보고되어 있다. 이에 면역관련 

기능성을 평가하여 건강한 떡 제품으로 개발하고자 하였다.
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(가) 재료 및 방법

① 시약

Dulbecco’ modified eagle’ medium (DMEM)과 fetal bovine serum (FBS), penicillin, 

streptomycin은 Gibco/BRL (Eggenstein, Germany)에서 구입하였고, 

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2Htetrazolium 

(MTS, CellTiter 96®AQueous One Solution Cell Proliferation Assay), Griess reagent system은 

Promega(Madison, USA)에서 구입하였다. Lipopolysaccaride (LPS), dimethyl sulfoxide (DMSO)는 

Sigma Chemical Co. (St.Lousi, MO, USA)에서 구입하였고, TNF-α, IL-6의 enzymelinked 

immunosorbent assay (ELISA) Kit는 R&D systems(DuoSet ELISA Development Systems, MN, 

USA)에서 구입하였다. iNOS, COX-2, IκBα, p-IκBα, β-actin antibodies는 Cell Signaling 

Technology Inc. (MA, USA)에서 구입하였다.

② 추출물 제조 및 세포 배양

동충하초 배양쌀은 주관기관인 예다손에서 직접 배양하여 건조한 원료를 이용하였다. 동충하초 배양

쌀 500g을 80% 에탄올 (ethanol,w/v) 1 L를 투입하여 2 시간, 세 번 추출한 후, 추출액을 45℃에서 

감압농축 하여 에탄올을 증발시키고 동결건조 (Ilshin, Korea)하였다. 

한국세포주은행 (KCRB,Seoul, Korea)으로부터 분양받은 마우스 대식세포주인 RAW 264.7 cell은 

Penicillin/streptomycin 100 unit/㎖과 10%FBS가 함유된 DMEM 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 

incubator에서 배양하였다.

③ MTS 분석

동충하초배양쌀 추출물의 RAW 264.7 cell에 대한 세포 독성 효과를 측정하기 위해 MTS assay를 

실시하였다. 96 well plate에 1 × 10⁷ cells/㎖로 분주하였고 DMEM FBS 10% 조건에서 동충하초

배양쌀 추출물을 농도별로 24시간 처리하였다. 그 후에 각각 세포 배양액 용량의 1/10 배의 MTS 용

해액을 첨가한 후 37℃에서 2 시간 배양한 후 ELISA microplate reader (Infinite 200 pro, 

TECAN, Austria)를 이용하여 490㎚에서 흡광도를 측정하였다.

④ Nitric Oxide (NO) 농도 측정

LPS로 활성화된 RAW 264.7 cell에서 강황 잎 추출물의 NO생성 억제를 측정하기 위해 동충하초배

양쌀 추출물을 10, 100, 500 ㎍/㎖ 농도로 처리한 실험군과 대조군을 24시간 세포 배양 후 Griess 

reagent system (G2930, Promega, USA)를 이용하여 측정하였다. 96 well plate에 세포 배양 상층

액과 Griess reagent를 1 : 1로 혼합하여 넣고 10분 동안 반응 시킨후 ELISA microplate reader 

(Infinite 200 pro, TECAN, Austria)를 이용하여 540㎚에서 흡광도를 측정하였다.

⑤ Cytokine (TNF-α, IL-6) 측정 

LPS (500 ng/㎖)로 RAW 264.7 cell을 자극하기 전 강황 잎 추출물을 30분 동안 전처리 하였다. 

Pro-inflammatory cytokine의 염증매개물질의 생성에 미치는 약물의 효과를 검증하기 위해서 LPS

로 자극한 후 24 시간 뒤 이들 염증매개와 관련된 cytokine을 세포 상층액에서 ELISA kit의 

protocol 대로 ELISA법으로 정량하였다

⑥ 통계처리

본 실험에서 얻은 결과에 대해서는 평균치 ±표준편차(mean ± S.D.)로 나타내었으며, 대조군과 각 

실험군과의 평균의 차이는 Student’s t-test로 분석하여 p-value 값이 0.05 미만일 때 통계적으로 

유의한 차이가 있는 것으로 판정하였다.
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(나) 결과 및 고찰

① 동충하초 배양쌀(CR)이 RAW 264.7의 세포생존율에 미치는 영향

동충하초 배양쌀 Cordyceps from brown rice(CR)의 독성을 조사하기 위해 MTS 실험을 수행하였

다 (control군 100±7%, 10 ㎍/㎖ CR군 104±7%, 100 ㎍/㎖ CR군 101±2%, 500 ㎍/㎖ CR군 

101±4%). CR를 각각 세포에 농도별로 처리하고 24시간 후에 MTS를 처리한 결과 처리한 농도에서

는 독성이 없는 것으로 나타났다.

Fig. Effect of CR on cell viability in RAW 264.7 cells. Cell viability was evaluated with the 

MTS assay. Datarepresent the mean ± SD of               triplicate determinationsfrom 

three separate experiments. (*P< 0.05            versus control)

② 동충하초 배양쌀(CR)이 RAW 264.7에서 LPS로 유도된 NO 생성에 미치는 영향

CR가 NO 생성에 미치는 영향을 조사하기 위하여 CR를 10, 100, 500 ㎍/㎖의 농도로 세포에 처리하

여 생성되는 NO 양을 측정하였다. CR를 전 처리하고 LPS로 자극하여 24 시 간 후에 세포 상층액에

서 NO의 생성을 측정한 결과 LPS만 처리한 군에서는 LPS 자극없이 CR 단독 처리군과 비교하여 

NO의 생성량이 현저하게 증가하였으며 (control군 0.92 ± 0.037 uM, 10 ㎍/㎖ CR군 1.03 ± 

0.141 uM, 100 ㎍/㎖ CR군 1.26 ± 0.517 uM, 500 ㎍/㎖ CR군 1.30 ± 0.162 uM, 1000 ㎍/㎖ 

CR군 1.92 ± 0.271 uM , LPS군 24.83 ± 0183 uM, LPS + 10 ㎍/㎖ CR군 6.62 ± 0.486 uM, 

LPS + 100 ㎍/㎖ CR군 5.53 ± 0.010 uM, LPS + 500 ㎍/㎖ CR군 1.98 ± 0.172 uM), CR를 10, 

100, 500 ㎍/㎖ 농도로 전처리하고 LPS를 처리한 실험군에서는 농도 의존적으로 유의성 있게 NO의 

생성을 억제하였다.
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Fig. Effect of CR on LPS-induced NO production in RAW 264.7 cells. 

③ 동충하초 배양쌀(CR)이 RAW 264.7에서 LPS로 유도된 iNOS 발현에 미치는 영향 

NO 생성 억제기작에 관한 iNOS 유전자의 관련성을 조사하기 위하여 Real-time PCR 분석을 이용하

여 세포질 내에서의 iNOS 유전자 발현량을 조사하였다. 10, 100, 500 ㎍/㎖의 농도로 1시간동안 전 

처리한 후 LPS(500 ㎍/㎖)를 처리하였으며 LPS에는 iNOS 유전자 발현이 강하게 유도되었으나, LPS

에 CR 10 ㎍/㎖ 이상 처리한 실험군에서는 LPS에 의한 iNOS의 발현량이 농도의존적으로 현저히 감

소되는 것을 관찰할 수 있었다 (Fig. .)
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Fig. Inhibitory effect of CR on the LPS-induced iNOS mRNA expression in         RAW 

264.7 cells.

④ 동충하초 배양쌀(CR)이 RAW 264.7에서 LPS로 유도된 COX-2 유전자 발현에 미치는 영향

COX-2는 각각 염증의 매개물질인 PGE2를 합성하는데 중요한 역할을 하는 효소이다. CR의 생성 억

제 효과가 COX-2 단백질의 발현억제에 기인한것인지 조사하기 위해 Real-Time PCR을 수행하였다. 

LPS 처리시에는 COX-2 단백질 발현이 강하게 유도되었으나, LPS에 CR 10 ㎍/㎖ 이상 처리한 실험

군에서는 LPS에 의한 COX-2의 유전자 발현량이 농도의존적으로 현저히 감소되는 것을 관찰할 수 

있었다(Fig. .), 
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Fig. Inhibitory effect of CR on the LPS-induced COX-2 mRNA expression          in RAW 

264.7 cells.

⑤ 동충하초 배양쌀(CR)이 RAW 264.7에서 LPS로 유도된 PGE2 생성에 미치는 영향

대식세포에서는 LPS와 같은 외부 자극등에 의해 염증반응이 일어나면 NO, PGS, 염증성 cytokine과 

같은 다양한 물질을 생성하고 염증반응을 조절하는 다양한 병리적인 반응이 유도된다. 따라서 본연구

는 CR이 PGE2의 생성에 미치는 영향을 조사하기 위해 수행하였다. LPS 처리시에는 강하게 유도되

었으나 LPS에 CR 10㎍/㎖ 이상 처리한 실험군에서는 PGE2의 생성량이 농도 의존적으로 현저히 감

소 되는 것을 관찰할 수 있었다(Fig. .)
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Fig. Inhibitory effect of CR extracts at different concentrations for synthesis          of 

prostaglandin E2 (PGE2).

(다) 연구개발 성과 및 활용계획

① 특허 : 동충하초쌀라이스볼. 국내 상표 출원/등록 40-2016-0060636

② 학회발표 : 뽕나무 심부 액즙이 RAW264.7세포에 미치는 항염증 효과. 2017 한국자원식물학회 학

술대회집. p.272연구개발 성과 및 활용계획
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③ 수상 : 2017 한국자원식물학회 우수발표상 수상

2. 제품 표준화를 위한 성분 함량 평가 및 원료 표준화
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가. 새싹보리 온도에 따른 발아조건 확립

새싹보리의 적정 발아온도 조건 확립을 위하여 15~30℃에서 발아율을 조사하였다. 새싹보리 종자는 

치상 후 2일차에 발아를 시작하는 것으로 나타났으며, 치상 후 4일차에 발아온도 15~20℃에서 86%

의 발아율을 나타냈으며, 25℃이상의 온도에서는 발아율이 현저히 떨어지는 경향을 나타냈다 (Fig. ).

  Fig. . Effect of temperatures on seed germination in Hordeum Vulgare L.

 나. 새싹보리의 실내재배에 따른 생육특성 평가

새싹보리는 생육특성상 3월에서 4월까지 일반노지에서 한시적으로 생산되며, 이후에는 생산이 어려운 

작물이다. 따라서 새싹보리의 연중생산을 위하여 실내에서 재배하였으며, 파종 후 7일부터 3일 간격

으로 생육조사를 실시하였다. 새싹보리의 초장은 7일차에 5.2cm로 나타났으며, 10일차에는 10.5cm

로 나타났다. 또한, 13일차에는 15.5cm로 나타났고, 16일차에는 16.6cm로 큰 차이를 나타나지 않았

다. 따라서 파종 후 13일 이후부터 새싹보리의 수확이 가능할 것으로 사료된다(Table. ).

Table . Change in growth characteristics by different growth time of Hordeum Vulgare L.  
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DAS1)
Plant height

(cm)

Root length

(cm)

Fresh weight

(mg/plant)

dry weight

(mg/plant)

7 5.2c2) 6.8d 144c 7.2c

10 10.5b 10.2c 168b 8.1b

13 15.5a 14.4b 204a 10.3a

16 16.6a 19.2a 212a 10.6a

  1)DAS : Days after seeding

  2)Same letters are not significantly differently by Duncan’s multiple range test at 5% level.

새싹보리 파종 3일차 새싹보리 파종 5일차

새싹보리 파종 7일차 새싹보리 파종 10일차 새싹보리 파종 13일차

  Fig. . Change in growth characteristics by different growth time of Hordeum Vulgare L.

다. LED 광질에 따른 새싹보리의 생육특성 및 기능성 평가

식물의 생육에서 광의 역할은 매우 중요하다. 식물을 둘러싼 광환경은 광질, 광의 강도, 일장 등 다양

한 요소가 있으며, 이들이 상호 관련해서 식물에서 작용한다. 이러한 광환경은 식물의 생육은 물론, 

기능성 생리활성에 영향을 미치고 있다. 따라서 LED 광원의 종류를 달리하여 새싹보리의 생육 및 기

능성을 조사하였다.

본 실험은 2014년 4월 10일부터 6월 29일까지 한방산업진흥원 약용작물종자보급센터 LED 생장상에

서 반복적으로 실시되었으며, LED 생장상은 120cm(L)*52cm(W)*48cm(H)의 크기로 상부에 LED가 

부착되어 있고 상단에서 빛이 조사될 수 있는 구조로 되어있다. 또한 외부 광원의 유입을 막기 위하
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여 암막 커튼을 설치하여 완전히 차광하였다. 각 생장상내의 LED광질은 백색광(W LED), 적색광(R 

LED), 청색광(B LED), 혼합광(M LED)으로 하였다(Fig. ). 생육조사는 파종 후 13일차에 반복 당 20

개체씩 취하여 초장, 근장, 생체중을 조사하였고, 건물중을 측정하였다.

Fig. . Light quality treatment within growth phase. 

LED광 처리에 따른 새싹보리의 생육특성은 Table 와 같다. 새싹보리의 초장은 혼합광에서 22.0cm로 

가장 높게 나타났으며, 적색광(19.7cm), 백색광(18.3cm), 청색광(17.9cm) 순으로 나타났다. 또한,근

장은 혼합광에서 8.5cm로 가장 높게 나타났으며, 백색광(7.8cm), 적색광(6.8cm), 청색광(5.2cm) 순

으로 나타났다. 생체중과 건물중은 혼합광에서 가장 높게 나타났으며, 백색광, 적색광, 청색광에 비하

여 각각 34%, 38%, 41% 건물중이 증가하였다. 그러므로 새싹보리의 LED 재배시 혼합광

(W:R:B=3:1:1)을 이용하는 것은 다른 LED 광질에 비하여 수량성을 증대 시킬 수 있을 것으로 판단

된다.

Table 2. Effect of LED as light quality on the growth characteristics of Hordeum Vulgare L.  

LED quality1)
Plant height

(cm)

Root length

(cm)

Fresh weight

(mg/plant)

Dry weight

(mg/plant)

W LED 18.3c2) 7.8b 165b 8.7b

R LED 19.7b 6.8bc 153b 8.5b

B LED 17.9c 5.2c 144c 8.3b

M LED 22.0a 8.5a 233a 11.7a

  1)LED quality : White LED (W LED), Red LED (R LED), Blue LED (B LED), Mixed 

white+red+blue LED (M LED)
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  2)Same letters are not significantly differently by Duncan’s multiple range test at 5% level.

Fig. . Effect of LED as light quality on the growth characteristics of Hordeum Vulgare L.

LED 광질에 따른 새싹보리의 생리활성을 평가하기 위하여 각각의 광조건에서 13일간 재배한 시료를 

채취하여 45℃ 열풍건조기에서 24시간 건조한 ethanol로 24시간 동안 추출하여 감압농축한 시료를 

사용하였다. 

3. 천연색소 소재 지표성분 설정 및 함량 확인

가. 홍국을 첨가한 떡의 Monacolin K 정성분석

(1) 분석방법

(가) 검액 조제

시료 200 mg을 25 ml 용량플라스크에 담아 MeOH를 이용해 정용후 2시간동안 초음파 추출을 진행

하였다.

(나) 표준액 조제

제공받은 표준품(Monacolin K) 2 mg 정밀히 칭량한 후 10 ml 용량플라스크에 Water를 이용해 용

해시켰다.

(다) 분석조건

조제한 시료와 표준액의 LC-MS 기기분석 조건은 다음과 같다.

* Shimadzu UFLC-ESI-IT-TOF MS system

- LC conditions

· Column: Waters ACQUITY UPLCﾢ BEH C18  2.1 x 150 mm, 1.7 um

· UV detector: 254 nm

· injection volume: 0.5 ul

· flow: 0.21 ml/min
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· Solvent A: Water in 0.1% formic acid

· Solvent B: Acetonitrile

- MS conditions

· Nebulizing gas flow: 1.5 L/min

· CDL Temperature : 200°C

· Heat Block Temperature : 200°C

Mobile phase condition

  

Time (min) Solvent B(%)

0 60

5 60

25 100

30 100

31 60

35 60

(2) Monacolin K 분석 결과

(가) STD 분석 결과

Fig. LC (A: UV) and MS (B: TIC) chromatogram of Monacolin K

Fig. Spectrum of Monacolin K ( A: positive mode, B: negative mode)

(나) 시료 분석 결과
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Fig. LC (A: UV) and MS (B: TIC) chromatogram of red yeast rice cakes

홍국을 첨가한 떡에서의 Monacolin K의 함량을 분석하기위해 LC/MS를 분석하였으나 LC 및 TIC 

(Total Ion Chromatogram)에서 동일 Peak 및 분자량이 검출되지 않았다. 이는 열에 의해 쉽게 파괴

되는 Monacolin K의 특성 때문일 것이라 생각되며 떡 제품 제공 공정에서 발생하는 고온 Steaming 

과정에서 Monacolin K가 파괴된 것이라 생각된다. 홍국을 이용한 제품 개발시 Monacolin K가 파괴

되지 않는 제조 공정을 개발하여야 할 것으로 사료된다.

나. 동충하초 배양쌀의 Cordycepin 정성분석

(1) 분석방법

  

Fig. Cordycepin

(가) 검액조제

동충하초 물 추출물 200 mg을 25 ml 용량플라스크에 담아 Water를 이용해 정용후 2시간동안 초음

파 추출을 진행하였다.

(나) 표준액 조제

제공받은 표준품(Cordycepin) 2 mg 정밀히 칭량한 후 10 ml 용량플라스크에 Water를 이용해 용해

시켰다.

(다) 분석조건

조제한 시료와 표준액의 LC-MS 기기분석 조건은 다음과 같다.

* Shimadzu UFLC-ESI-IT-TOF MS system
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- LC conditions

· Column: Waters ACQUITY UPLCﾢ BEH C18  2.1 x 150 mm, 1.7 um

· UV detector: 254 nm

· injection volume: 0.5 ul  

· flow: 0.21 ml/min

· Solvent A: Water in 0.1% formic acid

· Solvent B: Acetonitrile

- MS conditions

· Nebulizing gas flow: 1.5 L/min

· CDL Temperature : 200°C

· Heat Block Temperature : 200°C

Mobile phase condition

  

Time (min) Solvent B(%)

0 0

14 10

14 60

20 60

21 0

26 0

(2) 분석결과

(가) STD 분석 결과

Cordycepin의 분석결과는 다음과 같다.

Fig. . MS chromatogram of STD

Cordycepin의 MS spectrum 결과는 다음과 같다.
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(나) 시료분석 결과

시료에 대한 LC/MS 분석결과는 다음과 같다.

(3) 결론

동충하초 추출물의 Cordycepin 함량을 분석하기 위한 특이성 검증시험 결과 검체로부터 표준품의 

UV peak 및 분자량 (m/z 252.0998 [M+H]+)이 검출되지 않았다. 따라서 특이성 검증이 어려우며, 

함량분석이 불가한 것으로 보인다.

      

다. 초석잠 정성분석

(1) 실험방법

초석잠의 LC/MS 분석을 진행하기위해 건조시킨 초석잠 분말 5 g을 25 ml의 용량 플라스크에 담아 

MeOH를 이용해 2시간 동안 초음파 추출기를 이용해 추출하였다. 추출한 시료는 실린지 필터를 이용

해 여과하여 LC용 vial에 담아 LC/MS에 1ul를 주입하여 분석을 진행하였다.

(2) 실험결과

초석잠에 함유되어있는 성분을 확인하기위해 LC/MS를 이용해 분석을 진행하였으며 그 결과는 다음
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과 같다. 

(A)

(B)

- LC (A: UV) and MS (B: TIC) chromatogram of 초석잠

 - Spectrum of isolation peaks from LC and Ms chromatogram (Rt= 14.666, 14.869, 15.487, 

15.675)

초석잠의 LC/MS 분석결과 머무름시간 14.666분에서 [M-H]- 755.2973 m/z의 Lavandulifolioside 

분자량을, 14.869분에서 [M-H]- 623.2432 m/z의 Acteoside 분자량을, 15.487분에서 [M-H]- 

769.3063 m/z의 Stachysoside B의 분자량을, 15.675분에서 [M-H]- 637.2588 m/z의 
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Leucosceptoside A 분자량을 확인하였으며, 이를 통해 LC/MS분석을 진행한 초석잠에는 

Lavandulifolioside, Acteoside, Stachysoside B, Leucosceptoside A가 함유되어있음을 확인하였다.

라. GABA 함량분석

(1) 실험재료

실험에 사용한 시료는 control 원종, 1% 원종, 3% 원종, control 액종, 1% 액종, 3% 액종, 떡 시료

를 사용하였으며, 구입한 GABA (Sigma)를 용해시킨 용액을 표준용액으로 설정하여 실험을 진행하였

다. 또한 GABA의 HPLC 분석을 위해 일차 아미노산 유도체화 시약인 OPA (o-phthaldialdehyde) 

유도체화를 통해 분석하였다. 표준품과 검체는 용량플라스크와 2% Acetic acid를 이용해 정용하였다. 

Fig. Derivatization of OPA.

(2) 시약 및 기기

Poly-γ-glutamic acid의 함량분석을 위해 Agilent 1200 series HPLC를 사용하였으며, 검출기는 

FLD (Fluorescence detector)와 DAD (diode array detector)를 사용하였다. Sample의 주입은 

autosampler를 사용하여 injection program을 이용해 injection 하였다. Column은 Agilent ZORBAX 

Eclipse AAA (4.6×150 mm, 3 μm)를 사용하였으며, 이동상 (mobile phase)로는 Solvent A (40 

mM Sodiumphosphate (Di-basic), 0.1% Phosphoric acid in water), Solvent B 

(Acetonitrile/Methanol/DW = 45/45/10)를 1.1 ml/min의 유속으로 흘려주었다.

분석 시약으로 유도체화 시약인 OPA와 Borate buffer를 사용하였으며, agilent autosampler의 

injection program을 통해 기기 내에서의 시약 반응을 통한 주입을 진행하였다. 

(가) HPLC 분석조건

    - Flow rate: 1.1 mL/min

    - Column: Agilent ZORBAX Eclipse AAA (4.6 × 150 mm, 3 μm)

    - Injection volume: 10 μL

    - Detector: DAD (338 nm), FLD (Ex 340 nm, Em 450 nm)   

    - Mobile phase:

Time

Mobile phase

A%

40 mM Na2HPO4, 0.1% 

phosphoric acid

B%

ACN/MeOH/DW = 

45/45/10

0 100 01.

1.5 100 0

10 82 18

22 72 28

23.5 100 0

27 100 0
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(나) Agilent HPLC autosampler의 Injection program 설정

Agilent HPLC Injection program

Sequence Action 

1 DRAW 2.5 µL from vial 1

2 DRAW 0.5 µL from sample

3 MIX 3.0 µL in air, max. speed, 2 times

4 WAIT 0.50 min

5 DRAW 0.0 µL from vial 2

6 DRAW 0.5 µL from vial 3

7 MIX 3.5 µL in air, max. speed, 6 times

8 DRAW 0.0 µL from vial 2

9 DRAW 32.0 µL from vial 4

10 MIX 18.0 µL in air, max. speed, 2 times

11 INJECT

12 WAIT 0.10 min

13 VALVE bypass

(3) 표준용액 조제

GABA (gamma amino butric acid) 4 mg을 정밀하게 달아 2% acetic acid를 적당히 넣어 표준원액

으로 이용하였다. 이 표준액에 2% acetic acid를 넣어 적당히 희석하여 표준용액으로 이용하였다.

(4) 시험용액 조제

시료 0.5 g을 정밀하게 달아 2% acetic acid를 넣어 10 mL가 되게 한 후 1시간 초음파 추출한 다

음 원심분리하여 상등액을 실린지 필터를 이용해 여과하여 검액으로 이용하였다. 이때, 떡 시료는 1 

g을 실험에 이용하였다. 검액을 Agilent HPLC의 injection program을 이용해 UV (338 nm)와 FLD 

(Ex 340 nm, Em 450 nm)에서 정량 분석하였다. HPLC를 이용해 분석한 시료의 GABA 함량은 

GABA peak의 적분값을 이용해 계산하였다.

(5) 실험결과

GABA 표준용액을 이용하여 검량선을 작성한 결과 상관계수 (R2) 0.9999로 높은 직선성을 보였다. 
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Fig. GABA Standard curve.

각 샘플들의 GABA 함량 분석 결과 GABA 함량은 3% 액종에서 3.151 ± 0.036 (mg/g)으로 가장 

높았고, 떡에서는 0.027 ± 0.03 (mg/g)의 함량을 보였다.
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Fig. LC-FLC chromatograms of sample. 

Table. GABA content results of sample
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Sample
GABA 함량 (mg/g) Mean

(mg/g)
SD RSD

1 time 2 time 3 time

control 원종 0.061 0.063 0.063 0.062 0.001 0.021

1% 원종 1.042 1.011 1.012 1.022 0.001 0.014

3% 원종 2.209 2.253 2.214 2.225 0.018 0.018

control 액종 0.029 0.028 0.027 0.028 0.024 0.011

1% 액종 0.585 0.647 0.648 0.627 0.001 0.036

3% 액종 3.185 3.126 3.141 3.151 0.036 0.058

떡 0.028 0.027 0.027 0.027 0.030 0.010

마. β-glucan 함량 분석

(1) β-Glucan 분석방법

β-Glucan 분석은 mushroom and yeast beta-glucan assay procedure kit(Megazyme Ltd.)를 이

용하여 측정하였다. 이 방법은 β-glucanase 역가를 갖는 효소를 사용하여 β-glucan만을 특이적으로 

가수분해 한 후 유리된 포도당 함량을 측정하는 방법으로 total-glucan과 α-glucan 함량의 차에 의

해 구하였다. 

Total-glucan 함량은 0.5 mm 크기의 체를 통과시킨 시료 100 mg에 hydrochloric acid(37% v/v) 

1.5 mL를 넣고 30°C에서 45분 동안 반응시킨 후 증류수 10 mL를 가하여 100°C에서 2시간 동안 

교반하였다. 반응이 끝난 혼합물은 상온에서 5분 동안 식힌 후 2 N KOH 10 mL를 첨가하고 200 

mM sodium acetate buffer(pH 5.0)를 사용하여 100 mL로 정용한 뒤 원심분리(1500×g, 10min) 

하여 분리된 상등액 0.1 mL에 exo-1,3-β-glucanase(20 U/mL)와 β-glucosidase(4 U/mL)의 혼합

용액 0.1 mL를 첨가여 40°C에서 60분간 반응시켰다. 

반응시킨 용액의 glucose 정량을 위해 GOPOD(glucose oxidase/peroxidase) reagent 3 mL를 사용, 

20분 동안 반응시킨후 spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. α-Glucan

은 시료에 2 N KOH 1 mL를 가하여 20분 동안 낮은 온도에서 교반시켜준 후 1.2 M 

sodiumacetate buffer(pH 3.8) 4 mL, amyloglucosidase와 invertase 혼합용액을 0.1 mL 첨가하여 

40°C에서 30분간 반응시켰다. 이를 원심분리(1500×g, 10 min) 후 상등액 0.05mL를 GOPOD 

reagent 1.5 mL와 20분 동안 반응시켜spectrophotometer를 사용하여 510 nm에서 흡광도를 측정, 

α-glucan으로 환산하였다.

(2) β-Glucan 분석결과

Table. Precision of β-glucan analysis.



- 182 -

Groups
Total

무게(mg)

Total-glucan

(% w/w)

a-glucan

(% w/w)

b-glucan

(% w/w)
CON-현미 100 24.9 ± 0.73 17.7 ± 0.32 7.2 ± 1.04
홍국분말 100 45.9 ± 1.59 19.9 ± 0.26 26.1 ± 1.84
동충현미분말 100 55.4 ± 1.88 20.0 ± 0.16 35.4 ± 2.03
영지현미분말 100 50.9 ± 1.66 20.3 ± 0.26 30.6 ± 1.92
표고현미분말 100 50.1 ± 1.47 20.2 ± 0.36 29.9 ± 1.82
기정떡-동충 100 56.1 ± 3.45 19.3 ± 0.63 36.8 ± 4.08
기정떡-영지 100 56.1 ± 0.82 20.0 ± 0.22 36.1 ± 1.04
기정떡-표고 100 54.8 ± 1.24 18.9 ± 0.33 35.9 ± 1.56
기정떡-홍국 100 55.2 ± 1.78 20.1 ± 0.63 35.1 ± 2.41
백설기-동충 100 56.4 ± 1.47 19.8 ± 0.16 36.5 ± 1.63
백설기-영지 100 57.1 ± 1.32 20.0 ± 0.10 37.1 ± 1.43
백설기-표고 100 59.4 ± 0.78 19.3 ± 0.37 40.1 ± 1.15
백설기-홍국 100 56.2 ± 1.43 19.8 ± 0.40 36.4 ± 1.83
인절미-동충 100 51.1 ± 0.92 19.6 ± 0.47 31.5 ± 1.39
인절미-영지 100 52.2 ± 1.05 20.5 ± 0.06 31.7 ± 1.11
인절미-표고 100 53.9 ± 1.40 19.9 ± 0.03 34.0 ± 1.43
인절미-홍국 100 52.7 ± 0.83 19.4 ± 0.25 33.3 ± 1.08

100mg 기준 함량

현미와 동충하초현미분말, 영지현미분말, 표고현미분말과 홍국분말과 그 원료를 이용하여 기정떡과, 

백설기, 인절미를 제작하여 α, β-glucan 함량을 측정하였다. β-glucan 함량 측정은 상용화된 kit - 

mushroom and yeast beta-glucan assay procedure kit(Megazyme Ltd.)를 이용하였으며 β

-glucan 함량 측정 결과는 위 표와 같다. 분말을 이용하여 만든 제품군 중에서는 백설기와 기정떡에

서 β-glucan 함량이 높게 나타났으며, 인절미 제품군에서는 상대적으로 낮게 나타났다. β-glucan 함

량의 차이는 있었지만 전체적으로 제품 모두에서 함량이 높게 나타남을 알 수 있었다.

4. 유통 기간 연장을 위한 항균활성 재료 탐색

가. 항균활성 검증

(1) 시료제작

본 실험에 시료는 수세한 후 건조하여 물기를 제거하고 열수 추출물 조제에 사용하였으며, 시료를 

120 g을 증류수 1.2리터를 첨가하여 2시간 동안 100℃에서 추출하여 최종적으로 열수추출액 1리터

를 조제하였다. 열수 추출물은 filterpaper (Whatsman No. 2)로 거른 후 감압 건조하여 분말화 하였

다. 추출한 액을 –80℃에서 동결 건조시켜서 분말을 얻었다. 얻어진 분말의 무게를 확인하여 적당한 

농도로 희석하여 항균 활성 및 항산화 활성 평가에 이용하였다.

(2) 시험균주

사용 균주명 Catalog 그람

Escherichia coli KCTC 1682 음성

Pseudomonas aeruginosa KACC 10186 음성
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(3) 항균 활성 측정

먼저 항세균 활성평가의 경우 Nutrientbroth(DifcoCo., USA)에 각각의 세균을 접종하여 37℃에서 

24시간동안 배양한후 각 균주를 OD값이 0.1이 되도록 조정하여Nutrient agar(DifcoCo.,USA) 배지를 

포함하는 멸균 petridish에 100 μL 도말하고 각각의 시료 5 μL를 멸균 disc-paper(지름6.5mm, 

Whatsman No.2)에 가하여 37℃에서24시간동안 배양하였으며 진균의 경우에는 Sabouraud 

dextrose배지 (DifcoCo. USA)를 이용하여 동일한 방법으로 30℃에서 24시간동안 배양 후 생육저지

환의 크기를 측정하여 항균활성을 평가하였다. 대조군으로는 항세균제인 ampicillin을 각각 1μg/disc

농도로 사용하였으며 생육저지환의 크기는 육안으로 생육이 나타나지 않는 부분의 지름을 mm 단위

로 측정하였고 3회이상 평가 후 대표결과로 나타내었다. 한편항균활성이 인정되는 경우 microbroth 

dilution법을 이용하여MIC (최소생육억제농도를 평가하였다

열수 추출물 및 각각의 분획물의 항균 활성을 평가하기위해 사용한 세균 및 캔디다 진균들은 한국미

생물보존센터(KCTC), 일본 Institute for Fermentation, Osaka(IFO) 및 한국농용미생물보존센터

(KACC)에서 분양 받아 사용하였다(Table ). 한편 Candida albicans CCARM 14020 및 14021 균주

는 한국 항생제 내성균주은행(CCARM)에서 분양받아 사용하였으며, 특히 14020 균주는 

amphotericin B(≤0.5 μg/mL), flucytosine(≤0.5 μg/mL), fluconazole(≤1 μg/mL) 및 itraconazole

(≤0.125 μg/mL) 에 대한 다제내성 균주로 알려져 있다. 항세균 및 항진균 활성 평가는 기존의 보고

한 방법과 동일하게 이용하였으며, 각각 Nutrient agar(Difco Co., USA) 및 Sabouraud 

dextrose(Difco Co. USA)배지상에서 다양한 시료 5 μL를 멸균 disc-paper(지름 6.5 mm)에 가한 

후 세균의 경우 24시간, 진균의 경우 48시간 배양 후, 생육저지환의 크기를 측정하여 평가하였다[15, 

16, 23].

대조구로는 항세균제인 ampicillin과 항진균제인 miconazole및 amphotericin B(Sigma Co., USA)를 

각각 1 μg/disc 농도로 사용하였으며, 육안으로 생육저지환의 지름을 mm 단위로 측정하였고, 3회 이

상 평가 후 대표 결과로 나타내었다[9]. 항균 활성이 인정되는 경우, 시료의 최소생육억제농도 (MIC: 

minimal inhibitory concentration)를 측정하였으며, 0. 0.25, 0.5. 1.0, 및 1.5 mg/mL 농도의 시료들

을 처리하여 24~48시간 배양한 후 생육억제를 육안 판정하여 측정하였다[23].

나. 항균활성 평가결과 및 고찰

 Table. Antimicrobial activities by disc diffusion method.

Proteus vulgaris KCTC 2433 음성

Salmonella typhimurium KCTC 1926 음성

Bacillus subtilis KCTC 1924 양성

Listeria monocytogenes KACC 10550 양성

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 양성

Staphylococcus aureus KCTC 1916 양성

Strain Catalog
Effect

12h 12h-auto 18h 18h-auto
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 *ND : Not detected

항균활성을 테스트 한 결과 12h 배양액에서는 p. vulgaris를 제외한 나머지균주에서는 거의 효과가 

나타나지 않았다. 이는 12h 이상 배양을 하여 총균수가 어느 정도 확보된 균주에서 항균펩타이드 물

질의 생성이 나타나고 이에 따라 항균활성이 나타난다고 여겨진다. 또한 멸균 유무에 따른 항균활성

을 확인한 결과 멸균을 한 배양액에서 멸균하지 않은 배양액에 비해 많은 균주에서 억제 효과를 나타

내고 있음을 확인할 수 있었다. 이는 떡 제조과정중에 나타나는 고온 고압의 상황에서도 항균활성이 

나타날 수 있음을 나타낸다.

5. 기능성 검증을 통한 제품 개발 

가. 청소년 타겟 라이스 칩 제품 개발 

(1) 원료소재 : 기억력 개선 기능성 원료 초석잠

최근 민간에서 치매와 관련한 약용식물로서 초석잠에 대한 관심이 증대되고 있는 가운데 재배가 용이

하여 재배면적도 증가되는 추세이다. 초석잠(Stachys sieboldii Miq)은 꿀풀과(Labiatae)의 석잠풀속

(Stachys Linne)의 여러해살이 식물이다. 초석잠의 기억과 학습장애에 대한 보호효과는 이미 연구결

과로써 보고되었으며, 탄수화물은 올리고당의 일종인 Stachyose 으로 인해 장내 유용균의 생육을 촉

진하여 대장의 기능 촉진 및 장내미생물증식작용으로 인한 면역력의 강화, 배변작용개선등의 작용을 

가지는 것으로 알려져 있다. 초석잠의 성분인 Acteoside 와 Stachysoside C 와 Phenylethanoid 

glycoside 등이 KCN으로 유도한 무산소증 동물모델의 치사율을 감소시키는 것으로 보고되어 뇌허혈

에 대한 보호작용에 대한 가능성이 있음을 시사하였으며 hyalulonidase 억제활성도 있음이 보고되어 

clave clave

Bacillus thuringiensis KCTC 1507 ND ND ND O

Pseudomonas aeruginosa KCTC 2513 ND ND ND O

Salmonella typhimurium KCTC 2515 ND ND ND ND

Streptococcus mutans KCTC 3065 ND ND ND ND

Listeria monocytogenes KCTC 3710 ND ND O O

Bacillus subtilis KCTC 1021 ND ND ND O

Bacillus cereus KCTC 1661 ND ND ND ND

Staphylococcus

epidermidis
KCTC 1917 ND ND ND ND

Proteus vulgaris KCTC 2433 O O O O

Escherichia coli KCTC 2441 ND ND ND O

Staphylococcus aureus KCTC 3881 ND ND ND ND
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초석잠의 염증억제작용이 있음을 확인한 바 있고 초석잠의 줄기의 항산화활성 및 초석잠 줄기의 

hexane 추출물의 항암활성이 있는 것으로 보고 되어지고 있으며 초석잠의 괴경에서 분리된 

acetoside 가 신장염 치료에 효과적이라고 보고된 바 있다. 그러나 이를 활용한 제품은 대부분 장아

찌나 추출액 등의 단순 가공제품에 그치고 있는 실정이다.

그림. 초석잠 라이스크래커 제품 디자인

 표. 초석잠 라이스 크래커 제조방법
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공정명 제조방법 설명

입고․보관 원부재료 운송차량이 들어오면 원부재료의 외관상태 등을 확인하고 자사
규격 기준에 따라 검사한후 정상제품만 해당창고에 입고․보관한다.

▼

검수 육안 검사후 쌀을 준비한다.

▼

배합 허브천연감미료,초석잠, 쌀을 혼합한다.

▼

건조 건조기에 건조한다.

▼

팝핑 퍼핑조건:210℃±5 로 팝핑한다.

▼

내포장∙금속검출기 포장 후 금속검출기를 통과한다.

▼

외포장 중량 확인후 외포장된 완제품은 창고에 보관 적재한다.

나. 중장년 타겟 라이스볼 제품 개발

(1) 원료소재 : 면역증진 원료 동충하초 배양쌀

동충하초는 겨울에는 벌레상태로 있다가 여름이 되면 버섯이 된다는 뜻에서 유래한 이름이다. 동충하

초의 발생은 동충하초균이 자낭포자나 분생포자의 형태로 분포해 있다가 온·습도가 높은 시기인 7~8

월경에 곤충의 호흡기나 소화기, 마디 등 표피에 부착하면서 시작된다. 동충하초는 면역력 증강, 항피

로, 혈당강하, 콜레스테롤 강하, 항노화 및 항암작용 등의 다양한 약리학적 효능이 있는 것으로 알려

지고 있으나 과거에는 그 공급이 전량 자연 채취에 의존하고 있고 그 생육 환경이 까다로워 공급이 

한정되어 있으므로 매우 고가에 유통되었기 때문에 대중적인 약재는 되지 못하였다. 그러나 최근에 

와서 동충하초 재배 기술이 발달하여 쌀에 동충하초 균주를 접종시켜 배양한 동충하초 쌀은 쌀 생산

량이 소비량을 앞지르고 있는 현시점에서 쌀의 부가가치를 높임과 동시에 쌀 소비량을 증가시킬 수 

있는 좋은 기능성 식품이라고 할 수 있다.
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표. 동충하초 라이스볼 제조방법

그림. 동충하초쌀 라이스볼 제품 디자인
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공정명 제조방법 설명

입고․보관 원부재료 운송차량이 들어오면 원부재료의 외관상태 등을 확인하고 자사
규격 기준에 따라 검사한후 정상제품만 해당창고에 입고․보관한다.

▼

검수 육안 검사후 쌀을 준비한다.

▼

배합 허브천연감미료, 동충하초쌀, 쌀을 혼합한다.

▼

건조 건조기에 건조한다.

▼

팝핑 퍼핑조건:210℃±5 로 팝핑한다.

▼

내포장∙금속검출기 포장 후 금속검출기를 통과한다.

▼

외포장 중량 확인후 외포장된 완제품은 창고에 보관 적재한다.

6. 선식 제품 개발

가. 동충하초배양쌀 선식 제품 개발

(1) 원료소재 : 면역증진 원료 동충하초 배양쌀, 초석잠 

동충하초는 겨울에는 벌레상태로 있다가 여름이 되면 버섯이 된다는 뜻에서 유래한 이름이다. 동충하

초의 발생은 동충하초균이 자낭포자나 분생포자의 형태로 분포해 있다가 온·습도가 높은 시기인 7~8

월경에 곤충의 호흡기나 소화기, 마디 등 표피에 부착하면서 시작된다. 동충하초는 면역력 증강, 항피

로, 혈당강하, 콜레스테롤 강하, 항노화 및 항암작용 등의 다양한 약리학적 효능이 있는 것으로 알려

지고 있으나 과거에는 그 공급이 전량 자연 채취에 의존하고 있고 그 생육 환경이 까다로워 공급이 

한정되어 있으므로 매우 고가에 유통되었기 때문에 대중적인 약재는 되지 못하였다. 그러나 최근에 

와서 동충하초 재배 기술이 발달하여 쌀에 동충하초 균주를 접종시켜 배양한 동충하초 쌀은 쌀 생산

량이 소비량을 앞지르고 있는 현시점에서 쌀의 부가가치를 높임과 동시에 쌀 소비량을 증가시킬 수 

있는 좋은 기능성 식품이라고 할 수 있다.

(가) 구성
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원료명 사진 구성비(%) 비고

동충하초배양쌀 26 면역증진 기능성

초석잠 13 기억력 증진 기능성

현미 13

찰보리 13

검정콩 13

귀리 13

호두 3

아몬드 3
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(나) 제조 방법

공정명 제조방법 설명

입고․보관 원부재료 구입 후 원부재료의 외관상태 등을 확인하고 자사 규격 기
준에 따라 검사한후 정상제품만 해당창고에 입고․보관한다.

▼

검수 육안 검사후 쌀을 준비한다.

▼

분쇄 원재료를 분쇄한다

▼

배합 원재료를 비율별로 배합한다.

▼

포장 중량 확인후 외포장된 완제품은 창고에 보관 적재한다.

(다) 제품 포장 디자인

크랜베리 3
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(라) 제품 사진

7. 한방 음료 제품 개발
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가. 한방 차 제품 선정

(1) 한방 차 제품 후보 5종

한방 차는 주로 건강을 위해 마시는 차로 떡 제품과 어울리고 그 기능성이 많이 알려진 한방차 5종

을 선정하였다.

(가) 생맥산(生脈散)

① 구성약재 : 맥문동(麥門冬), 인삼(人參), 오미자(五味子)

② 한의학적 효능 : 심기부족(心氣不足)으로 인한 무기력증, 더위로 땀을 많이 흘리고 입이 마르며 맥

(脈)이 약한 증상, 폐허(肺虛)로 인한 마른기침, 식은땀 및 숨이 차는 증상 등에 사용한다.

③ 치료질환 : 일사병, 열사병, 심근염, 만성 기관지염, 폐기종(肺氣腫) 등에 사용한다.

(나) 십전대보탕(十全大補湯)
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① 구성약재 : 인삼(人參), 백출(白朮), 백복령(白茯苓), 감초(甘草), 숙지황(熟地黃), 당귀(當歸), 백작

약(白芍藥), 천궁(川芎), 황기(黃耆), 육계(肉桂), 생강(生薑), 대조(大棗)

② 한의학적 효능 : 기혈부족(氣血不足)으로 몸이 허약하고 기운이 없으며, 기침을 하고 땀을 흘리며 

식욕부진 및 소화 장애 등에 사용한다.

③ 치료질환 : 철부족성 빈혈, 병이 나은 뒤, 만성 소모성 질병, 만성 소화기 질병 등에 사용한다.

(다) 총명탕(聰明湯)

① 구성약재 : 복신(茯神), 원지(遠志), 석창포(石菖蒲)

② 한의학적 효능 : 심허(心虛)로 인한 건망증.

③ 주로 학습 및 기억에 도움을 주려는 목적으로 사용하는 한의학상의 처방이다. 교육열이 높은 우리

나라에서는 수험생들에게 대중적으로 알려져 있는 처방이기도 하다.

④ 현대에 들어 진행된 총명탕에 대한 연구 결과로 기억력을 감퇴시킨 흰쥐에서 총명탕이 학습과 기

억력을 유의성 있게 회복시킨다는 것이 보고된 바 있으며, 치매와 관련한 연구에서도 향후 응용 가능
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성이 있는 결과들이 보고되었다. 

(라) 쌍화탕(雙和湯)

① 구성약재 : 백작약(白芍藥), 숙지황(熟地黃), 황기(黃耆), 당귀(當歸), 천궁(川芎), 계피(桂皮), 감초

(甘草), 생강(生薑), 대조(大棗)

② 한의학적 효능 : 심적 또는 육체적 피로에 인한 전신의 무기력증, 피로감, 어지럼증 및 가슴의 두

근거림과 땀 배출, 허약체질의 잦은 감기에 사용하며 피로 회복약 등으로 많이 쓰인다. 

③ 현대에 들어 흰쥐를 대상으로 진행된 쌍화탕에 대한 실험의 연구결과 항피로 효과, 간 기능 개선 

효과, 항염증 효과 등에서 유의성 있는 결과가 보고 된 바 있다.

(마) 구기자차 (枸杞子茶)
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① 구성약재 : 가지과 식물인 구기자나무 Lycium chinense Mill.의 익은 열매를 말린 것이며 구기(枸

杞)·지보(地輔)·양유(羊乳)·각로(却老)·선인장(仙人杖)·서왕모장(西王母杖)·지선(地仙) 등으로도 불린다. 

한의학적으로 맛은 달고 성질은 약간 차며 간경(肝經) · 신경(腎經)에 작용한다.

② 한의학적 효능 : 음정(陰精)·간신(肝腎) 강화, 정수(精髓) 보충, 시력개선 등의 효능이 있다. 음위

(陰痿), 유정(遺精), 허리통증과 무릎의 시림, 영양실조증, 폐결핵, 신경쇠약, 당뇨병, 마른기침 등에 사

용한다.

③ 치료질환 : 동맥경화증을 예방하고, 혈압 조절 등에 사용한다.

④ 약리 실험에서 몸무게를 늘리는 작용, 간(肝) 보호 작용, 콜레스테롤과 인지질 강하 작용, 혈압 강

하 작용, 혈당량 강하 작용 등이 밝혀졌다. 

(2) 한방차 제품 후보 제조 방법

(가) 생맥산(生脈散)

◌ 맥문동 160g, 인삼 80g, 박하 40g을 넣고 95℃로 약탕기를 이용하여 끓인다. 오미자는 오래 끓이

면 떫은 맛이 강해지므로, 냉수에 2시간 동안 냉침하여 그 후에 꿀 150g과 함께 1차 달인 물과 혼합

한다.

(나) 십전대보탕(十全大補湯)

◌ 인삼, 백출, 복령, 감초, 숙지황, 당귀, 천궁, 백작약, 황기, 육계, 생강 60g과 대추, 구기자, 맥아 

120g, 진피 400g을 넣고 물 8L를 넣고 95℃로 1시간 30분간 끓인 뒤 그 액을 취한다.

(다) 쌍화탕(雙和茶)

◌ 백작약, 대추 150g, 숙지황, 당귀, 황기, 생강 60g, 천궁, 계피 75g, 용안육 225g 을 넣고 물 8L

를 넣고 95℃로 1시간 30분간 끓인 뒤 그 액을 취한다.

(라) 총명차(聰明茶)

◌ 석창포, 원지, 백복신, 감국, 박하 60g, 국기자, 결명자 120g, 용안육 200g, 올리고당 50g을 넣고 

물 7L를 넣고 95℃로 1시간 30분간 끓인 뒤 그 액을 취한다.

(마) 구기자차(枸杞子茶)

◌ 구기자, 맥아 200g을 넣고 물 5L를 넣고  95℃로 1시간 30분간 끓인 뒤 그 액을 취한뒤 꿀 

200g을 넣는다.

(3) 한방차 제품 후보 기호도 평가
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한방차 제품 후보의 기호도 평가를 위하여 연구진과 일반 소비자 30명을 대상으로 소비자 검사를 실

시하였다. 소비자 검사는 제품의 색(color), 향미(flavor), 목넘김(texture) 및 전체적인 기호도(overall 

acceptability)로서 대단히 좋아 한다 : 9점, 좋지도 싫지도 않다 : 5점, 대단히 싫어 한다 : 1점으로 

나타내었다.

 ※ 기호도 평가 방법 : Check-all-that-apply(CATA)

 CATA이란 2007년 Adams, Williams, Lancaster, 및 Foley 에 의해 사용이 확대된 기법으로 관능

검사에 대해 훈련된 패널이 아닌 소비자가 관능적 특성이 작성되어 있는 설문지에 소비자가 느껴지는 

특성을 다지 선택할 수 있는 방식으로 제품에 대한 감각적 특성을 빠르고 쉽게 얻을 수 있으며 묘사 

분석에 비해 시간과 비용적 측면이 절약된다는 장점이 있다. 이러한 방법을 사용해 기호도와 특성강

도에 관한 의견을 평가하는 추세이다. 

Table.  Acceptability evaluation of han-bang tea

Sample

Items

Color Flavor Texture
Overall 

acceptability

생맥산 6.40±1.59 6.18±1.95 5.63±1.65 6.18±1.77

십전대보탕 4.42±1.62 5.19±1.66 4.11±1.44 5.03±1.56

쌍화탕 4.00±1.56 5.01±1.98 4.04±1.61 4.64±1.72

총명차 5.23±1.82 2.88±1.93 3.39±1.81 3.87±1.92

구기자차 5.51±1.49 4.28±1.58 4.81±1.45 4.28±1.56

한방차의 소비자 기호도 검사 결과 색(Color)은 생맥산이 6.40으로 가장 높았고 그 다음으로 구기차

가 5.51, 총명차가 5.23으로 나타났다. 십전대보탕이나 쌍화탕은 숙지황이 나타내는 특유의 진한 색

상으로 낮은 점수가 나타난 것으로 사료되며, 색상이 밝은 계통으로 나타나는 생맥산, 구기자차, 총명

차가 색에서 높은 점수를 얻은 것으로 사료된다. 향미(Favor)는 생맥산이 6.18로 가장 높게 나타났고 

십전대보탕이 5.19, 쌍화탕이 5.01로 나타났으며, 구기자차는 4.28, 총명차는 2.88로 낮은 수치를 나

타냈다. 이는 총명차의 재료가 쓴 맛이 강한 재료로 구성되어 있어 나타난 결과로 사료된다.

목넘김(Texture)는 생맥산이 5.63, 구기자차가 4.81로 나타났으며, 특유의 한약 맛이 강하게 나타나
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는 십전대보탕과 쌍화탕, 총명차는 높은 점수를 나타내지 못하였다.

전체적인 기호도 역시 생맥산이 가장 우수하였으며, 그 다음으로 십전대보탕, 쌍화탕, 구기자차 총명

차 순으로 나타났다.

기타 한방차에 대한 의견으로는 한약 맛에 대한 기호도의 차이가 있었으며, 좀 더 가벼운 맛으로 대

중적인 차를 생산하는 것이 좋겠다라는 의견이 있었다.

(4) 한방차 시제품 제작

(가) 디자인 개발 및 네이밍

① 으뜸차 : 쌍화탕 기반 네이밍

② 버금차 : 십전대보탕 기반 네이밍

③ 9미차 : 생맥산 기반 네이밍

(나) 제품 디자인 개발  

(다) 제품 포장

- 휴대와 복용이 편리한 스파우트 파우치 제형으로 제작

(라) 기술이전 및 사업화

- 본 한방음료의 제작 방법 등 노하우 기술을 주관기관인 ㈜창억에 기술이전하고 제품을 출시하여 

기존 개발제품과 연계상품화하여 출시 계획
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제 3절 기능성 천연색소소재를 활용한 떡류 등 관련 가공제품 개발 및 사업화

        [제1세부 : 주식회사 창억 유승진]

1. “맛있는 떡”, 천연색소와 천연 발효를 활용한 웰빙 증편 생산 기술 개발 및 상품화

가. 연구 목적

현대 식품산업의 핵심 키워드로 웰빙 전통식품이 크게 부각되고 있다. 웰빙 전통식품이란 기존의 전

통식품의 개념을 뛰어 넘는 고부가, 고기능성 유용물질을 생산하는 제품을 의미한다. 사용하는 소재

(원료)와 제조방식에 따라 구분하면 식물발효기술, 양조기술, 수산발효기술 및 가공식품 제조기술로 

분류되며, 제품군의 범위로는 절임제품, 양조제품, 튀김제품, 발효제품, 가열추출농축제품으로 분류된

다. 창억에서는 전통식품인 떡류를 생산 가공하여 전국적인 체인점 유통망을 바탕으로 대한민국 업계

순이 1~2위를 다투는 기업으로 전통식품 중에서 핵심 키워드인 발효식품으로는 증편 또는 기정떡을 

생산 가공하여 유통하고 있다. 증편은 술떡이라고도 불리며 막걸리에 포함되어 있는 효모균주를 활용

하여 알콜 발효시 발생되는 기포를 이용하여 떡을 부풀린 후 스팀에 쪄내는 제품이다. 기정떡의 특징

으로는 일반떡에 비해 부피가 크고 가벼우며 알콜 또는 효모균주의 우점이나 길항작용으로 인해서 여

름철에도 쉽게 변질되지 않는 특징을 갖고 있다. 하지만 그 특유의 이취로 인해 소비자들에게 호불호

가 갈리는 특징을 보이는 제품이기도 하다. 최근들어 다양한 연구진들에 의해서 발효기술의 발달과 

발효효율에 대한 기술들이 개발되어 많은 발전이 되었으나 그 기술은 제빵 기술에 비하면 아직 초기

단계에 머물러있어 증편 발효 종균의 확보와 발효 기술 개발이 절실히 필요하다 할 수 있다. 천연 발

효 효모를 스크리닝하고 종균화 하여 발효 효율의 향상, 종균의 특성에 의한 기능성의 추가, 이취 제

거 및 향미 증진 등 다양한 연구가 절실히 필요하다고 할 수 있다. 

추가적으로 최근 기능성 물질을 첨가한 떡에 대한 관심과 수요가 증가하고 있는 가운데 다양한 연구

들이 수행되어 보고 되고 있다.  식품에 광범위하게 사용되는 색소에서도 천연색소가 소비자의 건강

에 대한 관심이 높아지면서 천연물로부터 각종 식용색소를 개발하려는 노력이 계속되고 있다. 본 연

구에서는 천연색소를 활용할 뿐만 아니라 전통식품의 화두로 떠오른 발효식품인 증편을 발효 기술을 

개발하고 천연색소의 추출 방법 선정 및 쌀가루 와 천연색소의 배합 적합성을 위한 물성실험을 통해 

건강기능성을 갖으면서 기호도가 높은 천연 발효 증편을 개발하고자 한다.

나. 연구개발 내용 및 방법

(1) 증편 생산용 막걸리 및 상업효모 대체형 한국토종효모자원 개발 및 유전자원 확보

○ 한국 농산물 내 토종 효모균 선발

  분리시료인 15종의 과실(메론, 배, 키위, 바나나, 참외, 감, 적포도, 블루베리, 파인애플, 청포도, 오

렌지, 사과, 건포도, 산딸기, 딸기)을 잘게 분쇄 후 각 과실 30g에 300ml 증류수와 30g 설탕을 넣고 

3∼4일 동안 배양(30℃)을 실시함으로써 효모 분리를 위한 발효액을 준비하였고, 각 과실의 발효액 

100ul을 취하여 10⁻¹~10⁻⁵까지 멸균수에 십진 희석한 후 PDA배지에 도말하여 배양하였다. 이어서, 

형성되는 효모형 콜로니만을 선별 1차 분리한 후 이를 계대순수분리(3세대, PDA)하여 분리과정을 완

료하였다.

○ 선발효모동정 및 유전자원 확보 (18s-RNA판정)    
계대 순수분리효모균의 동정은, 마크로젠에 의뢰 하였으며, 실험 방법은 Diversilab시스템  및 

Kit(Model : Saccharomyces Kit)를 사용하여 권장방법에 따라 분석하였다. PCR 분석 및 18S-RNA 

염기서열 분석은, 분리균주 DNA 염기서열 분석을 위하여 200U Lyticase(Sigma, L4025)처리하고 

Dneasy Blood & Tissue kit (QIAGEN, 69504)를 이용하여 효모의 genomic DNA를 순수분리 한 
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후, 18S rRNA and 28S rRNA spacer region 분석 하기 위하여 forward primer로 ITS1 (5'-TCC 

GTA GGT GAA CCT GCG G-3')를 reverse primer로 ITS4 (5'-TCC TCC GCT TAT TGA TAT 

G-3') 를 이용하여 First denature(95℃, 2min.), Denaturation(95℃, 45sec), Annealing(55℃, 

45sec), Extension(72℃, 45sec , 2 to 4 33 cycles) 그리고 Final extension(72℃,10min)의 조건

으로 PCR을 실시하여 밴드패턴을 확인하고, 18s RNA의 염기서열을 CLUSTAL　2.0.11을 이용하여 

Multiple sequence aligment를 실시하여 비교한 뒤, 염기서열을 이용한 BLAST tool(NCBI)을 이용

하여, 비교 동정을 실시 하였다.(표 1)

표 1. 선발 분리효모의 유전자 분석결과(PCR)   

○ 분리 효모의 발효 특성 측정(부피)

  동정된 효모들의 부피 증가 정도를 측정하기 위해서 반죽 후 부풀어 오르는 정도 비교 실험을 실시

하였다. 반죽의 조성으로는 멥쌀 100g, 과일효모종 3g, 설탕 17g, 소금 0.22g을 첨가한 후 잘 저어

주고 건조를 막기위해 랩으로 커버를 가볍게 막고 30℃에서 발효시킨 후 부피 증가 정도를 확인하였

다. 

○ 선발효모의 배양 및 배지조건 확립

  동정된 효모를 증편 생산에 적용하기 위해서는 일정농도 이상의 효모로 배양이 필요하다. 가장 저

렴하고 배양효율이 좋은 배지 선발을 위해서 상품화된 배지들 YM, MRS, 생감자배지에서 배양한 효

모를 이용하여 증편의 부피를 측정하였다. 반죽의 조성으로는 멥쌀 100g, 효모배양액 3g, 설탕 17g, 

소금 0.22g을 첨가한 후 잘 저어주고 랩을 씌워 30℃에서 발효시킨 후 부피 증가 정도를 확인하였

다. 

○ 선발효모 지적소유(특허) 확보

- 증편 생산용 상업효모 대체형 효모자원 선발 (특허출원)

- 유전자 자원 확보(특허수탁)

(2) 증편 생산용 한국토종 유산균 개발 및 유전자원 확보

○ 한국 장류 및 젓갈류에서 유용 유산균 분리

PCR 항목 효모 genomic DNA 분리 DNA 염기서열 분석(동정)분석)

1. 200U Lyticase(Sigma,L4025) 처리 : 

37 ℃, 45분

2. Genomic DNA 순수분리: Dneasy® 

Bloodpar&Tissue kit(QIAGEN, 69504)적

용

1. PCR primers

가. forward primer ;

나. reverse primer ;

ITS4(5'-TCCTCCGCTTATTGATATG-3'

)

가. First denature:95℃, 2min

나. Denaturation:95℃, 45sec

다. Annealing : 55℃, 45sec (33 cycles)

라. Extension: 72℃, 45sec

마. Final extension:72℃,10min

비고

REFERENCE 1. A Phylogenetic Analysis of Saccharomyces Species by the 

Sequence of 18S-28S rRNA Spacer Regions., YUJI ODA et al.,YEAST VOL. 13: 

1243-1250, 1997 2.
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  토속 젓갈 및 김치발효 균주를 분리하기 위해 가정, 음식점, 젓갈 시장등에서 시료 토속젓갈 26종

과 국내 가정에서 담근 김치를 시료로 수집하여 사용하였다.  수집된 각 시료 5 g을 시험관에 넣고, 

멸균된 증류수 10 ml 를 가한 후 교반하여 충분히 혼합한 뒤 30분간 방치하였다. 방치된 시료의 상

등액에 멸균된 증류수를 가하여 10⁻⁶∼10⁻⁷ 까지 단계별로 희석하여 유산균을 분리 실험에 사용하였

다. 유산균을 분리하기 위한 선택배지로 Bromocresol purple (BCP)을 함유한 BCP agar 배지를 사

용하였으며, 준비된 시료를 마쇄한 후 평판희석 도말법을 이용하여 BCP agar배지에 도 말하였다. 시

료를 도말한 배지를 25~37℃에서 24~37시간 배양하면서 균체 주변에 형광색환을 형성하는 균주를 

1차 선별하였다. 1차 선별된 균주들은 다시 MRS broth (Difco Co., U.S.A) 에 접종하여 25℃ 또는 

35℃에서 48시간 배양하였다. 배양액을 TLC를 이용하여 γ-Aminobutyric acid(GABA) spot을 확인

하였으며, 이들 균주중에서 GABA spot이 크고 진한 균주들을 GABA 생산균주로 최종 선발하였다.

○ GABA 생산균주의 동정    
  분리균주들의 정확한 동정을 위하여 16S rRNA sequence비교 분석하였다. 염기서열 분석을 통하

여 얻어진 분리균주의 부분 염기서열은 Blast network service를 이용하여 GenBank에 등록된 다른 

미생물의 염기서열과 비교함으로써 계통분류학적 유연관계를 분석하였다.

○ GABA의 분석

생성된 GABA 및 glutamic acid는 thin layer chromatography (TLC ; Silica gel 60 F254, Merck 

co.) 검정과 아미노산 분석을 실시하여 확인하였다. GABA 및 glutamic acid의 함량 변화는 배양액을 

12,000 rpm에서 15분간 원심분리하여 상등액을 0.45 μm membrane (Milipore Co.)로 여과한 후, 

상등액을 분석용 시료로 하였다. 배양액에 함유된 GABA의 TLC 검정에 사용한 전개용매는 

n-butanol : acetic acid : water (5:2:2, v/v/v)를 사용하였고, 발색시약으로 1.5% ninhydrin을 용매

에 녹여 함께 전개시켰다. 전개 완료 후 105℃에서 5분간 발색시켜 확인하였다.

○ 아미노산 분석

제품의 아미노산 분석을 위하여 모든 제품은 동결건조를 진행하였다. 동결건조된 시료 1.15mg을 취

한 후 PICO-tag 방법을 이용하여 hydrolysis 및 PITC labeling을 실시 PITC labeling 된 시료를 

400ul의 buffer에 녹여 그 중 10ul 을 취하여 HPLC에 loading 하였으며 결과적으로 HPLC로 분석

한 sample amount는 0.02875mg에 해당한다.  분석장비로는 Waters 510 HPLC 를 사용하였으며 

Column은 waters Pico-tag column (3.9 X 300mm, 4um)를 사용하였다. 모든 분석의 진행은 한국 

기초과학지원연구원 대전분원에서 진행하였다. 

○ GABA 생성 최적 미생물 배양 배지 조성 설정 실험

GABA생성 및 유산균 배양 배지로는 영양학적으로 가치가 높은 미강을 활용하였다. 미강을 물에 첨

가하고 121℃에서 15분간 고압멸균을 실시하였다. 멸균된 미강배지를 6,000 rpm에서 5분간 원심분

리하여 상등액만을 취하였다. 상등액에 실험에 따라 monosodium glutamate(MSG)를 첨가하거나 당

류(설탕, 흑설탕, Sucrose) 또는 Yeast Extract 를 첨가하고 재차 멸균하였다. 멸균된 배지에 유산균

을 접종하고 3일동안 30℃ 현택배양하였다. 이후 GABA 함량은 GABA 분석법을 따랐다.

○ 증편 첨가용 실용배지 조성 설정 실험

산업화를 위해서는 원가 절감을 위하여 값비싼 상용 배지를 대체할 수 있는 저렴하며 식품첨가물로 

등록된 재료를 선발하기위해 유산균을 배양하는 다수의 기존 논문을 참고한 결과 산업용 식용배지 원

료로는 효모추출물(Yeast Extract, ㈜아이씨푸드, 대한민국), 포도당(Glucose, ㈜화미제당, 대한민국), 
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설탕(Sucrose, 제일제당, 대한민국)을 선발하여 이를 이용한 분리 균주의 배양조건에 따른 균수변화

를 확인할 필요가 있었다. 통상사용되는 포도당 농도 2%와 Yeast Extract 농도를 다르게(3%, 6%)하

여 유산균수를 상용배지인 MRS 배지와 growth curve를 측정하여 비교하였다.  

○ 선발유산균 지적소유(특허) 확보

- 풍미 및 부피 팽창력이 우수한 증편 제조용 사카로마이세스 세레비지애 및 락토바실러스 브레비스 

균주 혼합물 (특허출원)

- 유전자 자원 확보(특허기탁)

(3) 개발효모 및 유산균을 적용한 대량 증편제조 레시피 확립

○ 발효조를 이용한 효모 및 유산균의 배양 배지조성 설정

  발효액종의 시스템 도입을 위해 효모 및 유산균의 영양분공급원 설정실험이 필요였다.  
- 호기조건 설정 
1) 재료 : 발효조 (10L, 바케스), 어항용 공기 펌프 
2) 배지원료 : 건조쌀가루(습식쌀가루 건조, 수분함량 12%), 효모배양액(PDB에서 1day 배양물), 유

산균 배양액(PDB에서 1day 배양물), 설탕 
3) 배지조성 : 건조쌀가루 18.9%, 설탕 3.8%, 막걸리, 물 75.6% 
4) 실험조건 : 호기와 혐기조건의 액종 특성 검정을 위하여 각 실험구에 공기펌프 주입 또는 미 주입

으로 항온 35℃, 정치배양하였다. 

- 당 종류에 따른 발효효율 실험 
1) 재료 : 발효조 (10L, 바케스), 어항용 공기 펌프 
2) 배지원료 : 건조쌀가루(습식쌀가루 건조, 수분함량 12%), 막걸리, 당분(설탕, 올리고당, 맥아물엿 

중 택일) 
3) 배지조성

4) 실험조건 : 당공급원으로 올리고당 설탕 맥아물엿을 활용하여 당 공급최적 원료 설정함.   
- 당공급원으로 분해효소 첨가  
1) 재료 : 발효조 (10L, 바케스), 어항용 공기 펌프, shaking incubator 
2) 배지원료 : 건조쌀가루(습식쌀가루 건조, 수분함량 12%), 효모배양액(YM에서 1day 배양물), 유산

균 배양액(MRS에서 1day 배양물), 당원(설탕, 엿기름 추출물, 쌀누룩 중 택일) 
3) 효소제 : 밀누룩(소율곡 누룩, 송학곡자, 대한민국), 쌀누룩(개량 쌀누룩, 소금누룩익는마을, 대한민

국), 엿기름(맥아 1: 물 3 혼합 추출물) 

올리고당 

5

올리고당 

10

올리고당 

15

올리고당 

20

올리고당 

30

설탕 

20

맥아물엿 

20

건조쌀가루 200 200 200 200 200 200 200

막걸리 50 50 50 50 50 50 50

물 150 150 150 150 150 150 150

당류 5 10 15 20 30 20 20

단위(g) 밀누룩 쌀누룩 엿기름 엿기름+유산균

찐쌀 500 500 500 500
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4) 실험조건

가) 효소원을 달리하여 액종 혼합한다.    
나) 효소원을 달리한 실험구를 35℃, 교반기에서 80rpm으로 교반시키며 배양하였다.    
다) 24시간 발효가 끝난 액종을 활용하여 기정떡 생산에 사용함   
라) 부피증가 정도는 2배 볼륨까지 도달 시간을 측정하여 비교

○ 생산공정 확정을 위한 액종 생산

개발 효모와 유산균의 산업적으로 활용하기 위하여 경제성과 활용성등을 감안하여 미강, 습식 제분 

쌀가루, 건조쌀가루 등을 활용한 액체배지 제조 조건 설정을 위하여 실시하였다. 액종생산에는 기존 

기술을 최대한 적용하여 누룩의 양분 공급 원리를 활용한 액종 대량생산 기법을 사용하였다. 접종원

으로는 각각 효모와 유산균의 고유배지인 생감자배지와 유산균 GY(glucose+yeast extract)배지를 

사용하였다.

- 원종 제조 (Pro-liquid starter)

1) 재료 : 10L 플라스틱 바케스, 어항용 공기 펌프(LP-40A, (주)고성밸브, 대한민국) 
2) 배지원료 : 찐쌀(습식멥쌀가루 증숙), 쌀누룩, 효모배양액, 유산균 배양액 
3) 배지조성 : 찐쌀(백설기) 18.9%, 쌀누룩(백국입국) 3.8%, 효모배양액 1.1%, 유산균 배양액 0.6%, 

물 75.6% 
4) 찐쌀 제조

가) 백미를 씻고 물에 담가 약 12시간 불린다.

나) 체에 걸러 30분간 물을 빼준다.

다) 소금을 1.3% 첨가 하고 2회 제분 후 냉동보관한다.

라) 제분된 습식 쌀가루를 1kg을 스팀으로 약 30분 증숙하다.

5) 누룩 제조

가) 백미를 3회 수세하고 12시간 수침한다.

나) 체에 걸러 30분간 유지하여 물을 뺀다.

다) 보에 담아 스팀에서 약 한시간 증숙하여 고두밥을 만든다.

라) 고두밥이 식어 약 30~35℃ 될 때 고두밥 약 1kg 당 백국(충무발효, 대한민국) 10g 을 흩어 뿌

려 버무려준 후 플라스틱 도우박스 반죽통(우정, 대한민국)에 분주 후 비닐을 덮고 30℃에서 5일간 

배양한다. 단, 국의 경우 산소가 많이 유입되면 국에서 포자가 발생되어 쓴맛의 원인이 될 수 있으므

로 보로 감싸거나 다음 사진과 같이 비닐을 덮어 공기 유입을 어느정도 막아주는 것이 중요하다. 

효소원 100 100 100 100

막걸리 50 50 50 50

물 1000 1000 1000 1000
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마) 배양된 개량누룩은 롤밀제분기로 2회 제분하고 실험에 사용하였다. 
6) 접종 및 배양조건    
가) 준비된 배지원료를 플라스틱통에 넣고 잘 저어준다.

나) 다음 그림과 같이 공기주입구와 공기 배출구를 만들어 빠른 공기 공급과 배출이 이루어지도록 한

다.

다) 적정 온도30℃로 배양시간은 16~24시간동안 배양한 후 원종으로 사용함  

- 액종 (Pre-liquid starter)

1) 재료 : 20 gallon 배양조, 어항용 공기 펌프(LP-40A, (주)고성밸브, 대한민국) 
2) 배지원료 : 건조쌀가루(습식쌀가루 건조, 수분함량 12%), 쌀누룩, 원종, 설탕 
3) 배지조성 : 건조쌀가루 23%, 원종 23%, 쌀누룩 4%, 설탕 4%, 물 46% 
4) 건조쌀가루 제조    
가) 전자의 습식쌀가루(수분함량 46%)를 1.5kg씩 개량하여 농산물건조기(귀뚜라미, 대한민국)의 플레

이트에 평평하게 깔아 고르게 해준다.

나) 건조기 세팅값 온도 50℃, 습기 배출 연속, 건조시간 7시간

다) 건조가 완료된 쌀가루 이하 건조쌀가루는 상온 보관한다. 
5) 접종 및 배양 조건

가) 준비된 배지원료를 20Gal 배양조에 넣고 잘저어준다.

나) 다음 그림과 같이 공기주입구와 공기 배출구를 만들어 빠른 공기 공급과 배출이 이루어지도록 한

다.다) 적정 온도27℃로 배양시간은 24시간동안 배양한 후 액종으로 제품 생산에 사용함

○ 텍스쳐 측정

  증편의 물성을 측정하기 위하여 일정 크기로 절단한 다음 직경이 10 mm 인 probe를 이용하여 압

착실험을 수행하였다. Texture analysis(Sun Rheo Meter Compac-100 II, Japan)를 이용하여 견고

성(Hardness)를 측정하여 경도를 측정하였다. 측정 조건값으로는 Test type - TPA; measuring 

Type - 2 bite compression test; Distance format - 50% strain; Load cell - 5kg; Plunger 

diameter - 75mm; Test speed - 1.00 mm/sec; Pre-test speed - 5.00 mm/sec; Post-test 

speed-1.00 mm/sec; sample size (W*L*H) - 20*20*20 mm 로 측정하였다.  

○ 관능평가

  증편 제품의 2x2x2 cm로 잘라 흰 접시에 놓고 각 시료의 접시에 난수표를 사용한 세자리 수의 라

벨을 붙여 표시하였다. 관능평가는 창억 본점 콜센터 및 점원 8명을 대상으로 훈련하여 실시하였다. 

시료는 물과 함께 실온에서 동시에 제시하고 하나의 시료를 평가한 뒤에는 입안을 물로 헹군 후 다른 

<누룩띄우는 방법 : 도우박스를 활용하며 비닐을 덮음>
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시료를 평가하도록 하였다. 두부의 외관(appearance), 냄새(aroma), 구강텍스쳐(texture)에 대해서는 

강도 평가를 실시하였고 따로 선호도(preference)에 대한 평가를 15cm 선척도를 이용하여 평가하였

다. 관능평가는 2회 반복하여 실시하였다.

바. 연구개발 결과 및 고찰

(1). 증편 생산용 막걸리 및 상업효모 대체형 한국 토종효모자원 개발 및 유전자원 확보

○ 한국 농산물 내 토종 효모균 선발

효모는 전통적으로 전통 주류나 장류 등의 생산에 활용되어왔다. 효모는 값이 저렴한 배지에서도 쉽

게 배양할 수 있는 단세포 진핵생물로 단백질을 과량 발현시키는 생물전환 기술에도 널리 활용되고 

있다. 우리나라의 자연환경에 서식하고 있는 새로운 효모들을 분리, 동정하여 이들의 자원화하고, 이

들로부터 고부가가치의 의약산업이나 건강 식품산업 등에 활용할 수 있는 신소재 개발 응용연구들이 

매우 중요하며 최근 생물전환기술의 발달로 여러 산업현장에서 활용되고 있다. 식물은 효모의 공통적

인 서식처로 잘 알려져 있기 때문에, 다양한 효모들이 나무껍질, 잎, 꽃, 또는 과실에서 발견되고 있

다. 식물체에 있는 효모의 독특한 발효특성을 활용하여 국내 제빵에 활용하고자 다양한 효모균들을 

선발 및 특성조사를 실시하여 산업현장에 적용하고 있다. 천연과일 효모를 활용하여 풍미가 있는 증

편을 개발해 보고자 시장에서 판매되고 있는 생과일 총 15종의 액종을 만들었다(그림 1). 3일의 숙성

기간을 거쳐 발효가 된 액종에서 효모를 순수 분리하였으며 균주의 발효특성을 1차적으로 확인하였

다(그림 2). 좋은 부피 증가 능력을 보이는 효모 균주를 ITS 검정을 통해서 동정하였으며 동정된 효

모의 학명은 표 1과 같으며 2개의 소스에서 동정된 균주에서는 Wickerhamomyces로 유해 미생물이 

분리되었으며 대부분  Saccharomyces cerevisiae 로 중복 종으로 3종류의 Strain들이 분리되었다. 

발효 특성 확인결과 배에서 분류된 Saccharomyces cerevisiae strain YJM993 균주가 가장 좋은 풍

미와 부피팽창을 갖어 다음 실험에는 배에서 분리 동정한 효모를 사용하였다.
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그림 1. 과일효모 추출을 위한 과일 발효
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그림 2. 과일액종 유래 분리 효모의 발효 특성

표1. 천연과일 종 및 누룩에서 분리된 효무균

○ 분리 효모의 발효 특성 측정(부피)

동정 균주의 발효특성과 공정 적용 특이성을 확인하기 위하여 효모의 농도에 따른 반죽의 부피증가 

능력(그림 3)과 배양배지에 따른 증편의 부피(그림 4)를 확인하였다. 적정 효모 첨가 농도 설정을 위

하여 효모 투입 농도별 부피증가 실험을 실시하였다. 그 결과 예상대로 효모의 농도 증가에 따른 부

피 증가 정도는 확연하게 차이를 보였으며 특히 4*1011/ml의 효모 농도에서는 400배에 달하는 부피 

증가를 보였다. 하지만 경제적인 면과 관능적인 부분을 고려할 때 효모 농도는 1~2*1011/ml의 농도

가 가장 적정한 부피와 풍미를 보여 추후 적정 효모의 농도는 2*1011/ml의 농도가 가장 적정함을 확

인하였다 (그림3).

균주의 대량생산 확보시 필요한 최적 배양배지 선발을 위해 YM배지, MRS 배지, PDA배지, 생감자 

유래 품명 학명 비고

배 Saccharomyces cerevisiae YJM993 효모

키위 Saccharomyces cerevisiae YJM993 효모

적포도 Saccharomyces cerevisiae YJM993 효모

블루베리 WickerhamomycesEG2(Pichia anomala) 유해효모

청포도 Saccharomyces cerevisiae Sc24 효모

사과 Saccharomyces cerevisiae W46 효모
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배지를 가지고 확인하였으며 각 배지에서 배양한 균주를 원심분리한 후 배지를 제거하고 멸균수로 희

석하여 접종하였다. 그 결과 YM, MRS 배지에 비해 상대적으로 저렴한 생감자배지에서 자란 효모의 

발효특성이 떨어지지 않는 것을 확인하여 추후 생감자 배지를 대량 배양용 배지로 최종 선발하였다

(그림 4).  

○ 선발유산균 유전자원 확보(특허기탁)

  본 연구 과제를 통해서 분리 및 특성화를 완료한 효모 Saccharomyces cerevisiae YJM993을 

YDS02로 명명하였다. 다음 균주를 증편 공정에 활용하였으며 증편 공정 특허 진행을 위해 다음 균주

의 미생물 특허 기탁을 진행하였으며 기탁 번호는 KCCM11871P이고 기탁일은 2016년 7월 22일이

며 기탁증서는 그림 5와 같다. 

그림 3. 효모 배양 배지에 따른 부피 증가
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그림 4. 효모 배양 배지에 따른 부피 증가
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그림 5. 균주균주 기탁증서
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(2) 증편 생산용 한국 토종 유산균 개발 및 유전자원 확보

○ 한국 장류 및 젓갈류에서 유용 유산균 분리

분리 동정된 배 유래 효모의 발효 특성과 기존 막걸리를 사용하는 전통적인 방법에 비해 어떠한 차이

를 보이는지 확인해보고자 비교실험을 실시하였으나 막걸리 단독에 비해서 특별한 부피 증가는 확인

되지 못했다. 증편의 생산공정상 2배까지의 부풀리는 1차발효의 시간은 공정 단축에 매우 중요한 역

할을 하므로 2배까지 부풀리는 시간을 단축 시키기 위해서는 효모 단독보다는 유산균을 서로 공생시

켜 보다 증가된 제품의 부피와 풍미 향상을 시켰다는 연구결과를 참고하여 증편의 부피증가에 긍정적

인 효과를 보이는 상호 보완적 유산균을 선발하고자 하였다. 선행 연구등에서 Leuconostoc 

mesenteroides 균주의 혼합배양이 부피 향상을 확인하였다. 부가적으로 현대인들의 불규칙하고 부적

절한 식습관과 환경 오염, 스트레스 증가 및 생활수준이 급속하게 발전하여 다양한 기능성 성분에 대

한 관심이 증가되고 있으며 다양한 건강 보조 식품이 활발하게 소비되고 있다. 기능성 성분중에는 γ

-Aminobutyric acid(GABA)는 자연계에 널리 분포하는 비단백질 구성 아미노산으로서, 사람에 있어

서는 신경계, 혈액에 함유되어 있으나, 대부분은 뇌의 골수에 존재하여 aectyl choline이라 불리는 신

경전달 물질을 증가시키고, 뇌기능을 촉진시키는 등의 생리작용뿐 아니라, 혈압 저하 작용, 이뇨작용, 

항산화 작용, 성장 호르몬의 분비 조절에도 관여하며, 통증 완화에도 효과가 있는 것으로 알려져 있

다(Chang 등 1992; Krogsgaard-Larsen P 1989; Leventhal 등 2003; Park 등 2002; Shelp 등 

1999).

본 실험에서는 증편의 발효 초직 기능과 GABA 변환에 따른 기능성 추가라는 두가지 목표를 가지고 

유산균 선발에 들어가게 되었으며 1차적으로 GABA 전환 균주를 선발하고 선발된 균주를 활용하여 

부피 증가 효과를 추가 조사하여 두가지 항목에 최적 균주를 선발하고자 하였다. 30여종의 젓갈과 김

치시료들을 각각 1ml을 취한 후 멸균 생리식염수를 이용하여 단계별로 희석한 다음 BCP배지에 도말

하였다. BCP 배지 상에서 균체주변으로 형광색환을 나타내는 61종의 균주를 1차적으로 선별하였다

(그림 6 A). 선별된 균주들을 MRS agar배지에 2회 계대배양하여 순수분리된 균주들을 MRS broth에 

접종하여 37℃에서 48시간 배양하였다. 배양 후 얻은 배양액을 원심분리하여 상등액을 silica gel 

TLC상에 점적하여 표준품인 GABA와 Rf 치가 같으며 높은 GABA 변환율을 나타내는 균주들을 2차 

선발하였다. 선행연구에서 25와 35℃에서 각기 다른 반응을 나타내는 균주가 많은 것을 확인하고 선

발에서도 다음 두가지 배양조건에서 GABA 변환율을 확인하였다(그림 6 B). 다음 결과에서 25℃와 

35℃ 조건 모두에서 높은 GABA 변환율을 나타내는 균주들을 추가 비교하였으며 최종적으로 1, 2, 

3, 12, 26, 27, 28가 선발되었으며 1은 2-1, 12는 9-10, 26은 7-3으로 GABA 변환 대표균주로 선

발되었다. 다음 선발된 유산균의 GABA 치환능력을 확인하고자 Positive control(GABA 변환균주)로 

KACC14481과 Negative control(GABA 비변환균주)로 KCTC3105를 사용하여 각각 25℃, 30℃ 그

리고 35℃에서 다음 각각의 균들을 2일간 배양하여 배지를 점적하여 TLC를 진행하였다(그림 6 C). 

그 결과 7-3 균주가 가장 높은 GABA 치환능력을 보여주었으며 이미 보고된 균주 K1(KACC14481)

보다도 오히려 25~35℃로 넓은 범위의 온도조건에서도 활력의 변화 없이 일정한 GABA 변환율을 갖

어 추가 하위 실험에 대표균주로 사용하였다.   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그림 6. GABA 변환 유산균 분리 및 특성 분석  (A) BCP 배지 선발법에 의한 1차 GABA 변환가

능성 높은 박테리아 선발 실험, (B) Thin Layer chromatography(TLC) 검정을 통한 GABA 유산

균 선발, (C) 선발 균주의 온도 변화에 따른 선행연구들에서 제시하는 균주와 분리 대표 균주간의  

GABA 변환 비교 분석
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○ GABA 생산균주의 동정

  GABA 생산균주로 선별된 YDS01의 16S rDNA 부분 염기서열을 분석하여 얻은 450 bp의 염기서

열을 NCBI의 Genebank에 등록된 nucleotide data base와 비교하여 본 결과 Lactobacillus brevis 

strain JCM1059 의 동일 영역 염기서열과 99%의 유사도를 나타내었다. 이와 같은 결과를 토대로 

YDS01 strain을 Lactobacillus brevis strain JCM1059로 동정하였고, L. brevis YDS01로 명명하였

다.

○ 증편 첨가용 미생물 배양 배지 조성 설정 실험

  식품소재로 활용하기 위해서는 식품 원료를 활용한 배지 조성의 구성이 가장 안전하며 효율적이므

로 선행연구등에서 제시하고 있는 효율적 배지 조성으로 미강과 기본배지 PDB를 비교하였다. GABA 

변환 촉진을 위해 0.5%의 MSG와 추가적인 양분원으로 설탕, 흑설탕 그리고 Sucrose를 사용해 보았

으며 비교대상으로 일반 감자전분배지(PDB)를 사용하였다.  그 결과 일반 배지 PDB에 비해 미강추

출물 배지의 경우 매우 낮은 GABA 치환율을 나타내었으며 이는 아마 직접 활용할 수 있는 양분의 

공급이 제대로 이루어지지 못해 균 생육이 저해되고 이로인해 GABA변환율도 낮아진 것으로 판단된

다.    이 결과로 인해 미강을 활용하는 방안은 추가적인 연구가 더욱더 필요할 것으로 판단되며 추

후 실험 및 제품 생산에 기본배지인 PDB를 유산균 초기생육 및 접종 배지로 사용하였다(그림 7 A).  

  

그림 7. 유산균 배양특성 조사   GABA 변환 유산균 배지 특성  다음 유산균의 제품생산에 활용

하기 위해 초기 배양 및 접종에 활용될 생육배지 선발을 위해서 미강과 PDB를 활용하여 비교하

였다(A). 배양 중 GABA 함량 증진을 목적으로  MSG 첨가량 설정하였다(B) 

○ GABA 증진 증편 개발용 미생물 배양 배지 MSG첨가량 결정 실험

  GABA 집적 증가를 위해서는 다양한 방법들이 고안되고 있지만 가장 쉽고 이상적인 방법은 아직까

지는 glutamate를 인위적으로 넣어주는 방법 또는 glutamate 다량함유 식품을 넣어주는 방법이 있

다. 하지만 본 연구에서는 glutamate 대신에 monosodium glutamate(MSG)를 넣어 100% 치환되어 
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잔량의 MSG가 발생되지 않는 조건을 설정하고자 하였다. 본 연구에서는 미생물 배양 기본배지내에서 

미생물의 생육과 MSG 집적량을 TLC를 통해서 확인하였다(그림 7 B).  그 결과 확연한 GABA 증가

가 확인되는 첨가량은 1% 이후 첨가구로 2day까지 배양하였을 때 잔존 MSG량이 확인되어 그 이하

로의 설정이 필요할 것으로 판단되었다. 이러한 이유에서 잔존 MSG함량과 GABA 함량의 절충안으로 

0.1~0.5%대의 MSG 첨가를 허용가능 범위로 설정하였다. 

○ GABA 증진 증편 개발용 식용배지 선발 및 배양조건 확립

다음 선발된 유산균 L. brevis YDS01를 활용하여 증편 생산하는 접종 종(Seed)으로 사용하기 위해

서는 MRS medium이 아닌 식용배지를 선택할 필요성이 있다. 

유산균 배양 실용배지 선발을 위한 실험으로 대조군으로 MRS 배지로 하여 상용배지에 근접하는 배

지 조성을 식품용 소재로 대체하고자 하였다. 영양분 구성원으로 탄소원 설탕(Sucrose)과 포도당

(Glucose) 그리고 Yeast Extract를 활용하여 상대적으로 경제적인 배지를 선발하여 최적 배양조건을 

설정하였다 (그림 8).  

Cell number for 24hrs

MRS        : 1.5x109

G+Y 4% : 4x108

G+Y 6% : 8x108

S+Y 4% : 5.3x108

S+Y 6% : 5.9x108

0 3 6 9 12 15 18 21 24
MRS 0.043 0.057 0.139 0.487 0.775 1.317 1.339 2.439 3.017

GY4% 0.087 0.113 0.194 0.478 0.548 1.271 1.314 1.514 1.789
GY6% 0.090 0.108 0.214 0.490 0.589 1.327 1.418 2.017 2.544
SY4% 0.097 0.111 0.189 0.449 0.490 1.101 1.334 1.511 1.771
SY6% 0.090 0.101 0.201 0.444 0.504 1.311 1.401 1.580 1.891

그림 8. Yeast Extract 함량에 따른 유산균 성장곡선 비교

그 결과 유산균 배양에 있어 설탕 보다는 포도당에서 성장이 빠르며 Yeast Extract의 경우 6%가 

4%보다 유산균 배양에 긍정적으로 나타났다. 이로서 MRS 상용배지에 1/10의 가격으로 대략 2배정

도 낮기는 하지만 유사한 배양효율을 갖는 배지를 최종적으로 선발하였으며 조성은 Glucose 2% 효

모 추출물 6%로 설정하여 경제적 유산균 배양 배지로 선정하였다. 

○ 선발유산균 유전자원 확보(특허기탁)

  효모 균주와 마찬가지로 균주를 증편 공정에 활용하였으며 증편 공정 특허 진행을 위해 다음 균주

의 미생물 특허 기탁을 진행하였으며 기탁 번호는 KCCM11870P이고 기탁일은 2016년 7월 22일이

다. 
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그림 9. 균주 기탁증서
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(3). 개발효모 및 유산균을 적용한 대량 증편제조 레시피 확립 
유산균과 효모가 동시에 접종된 증편 반죽의 경우 유산균이 만들어낸 젓산등에 의해서 반죽의 물성이 

바뀌며 이로 인해 제품의 풍미, 항균활성에 의한 미생물 생육 억제, 그리고 노화억제등이 보고되어있

어 다음 실험에서 분리동정된 제품의 노화정도를 기존 막걸리를 사용한 증편과 비교해 보았다. 그 결

과 발효력차이는 막걸리, 효모, 유산균 그리고 효모+유산균으로 처리하여 증편의 발효 특성으로 2배

까지 도달하는데 걸리는 시간으로 막걸리는 7시간, 효모 단독은 4시간 그리고 효모+유산균의 경우 3

시간으로 보다 긍정적인 효과를 나타냈다. 단 유산균 단독은 부풀어오르기는 하였지만 24시간이 소요

되었다. 이 결과로 볼 때 효모 단독 보다는 유산균과 같이 발효시킬 때 부피 팽창에 긍정적인 효과를 

줄 수 있음을 확인하였다. 

막걸리만을 사용한 증편에서는 2day까지가 측정 최대치의 경도 1646±202.01g을 나타내었으며 효모

와 유산균을 접종한 증편에서는 3day에서 막걸리 단독의 경도 1646±202.01g보다 오히려 낮은 

1533.67±74.8g을 나타내었으며 일원배치 분산분석을 실시해본결과 막걸리 2day와 효모 유산균 

3day의 유의성이 있다고 나와 효모와 유산균 동시접종 증편이 막걸리 단독보다 약 하루정도 노화가 

지연됨을 확인 할 수 있었다(그림 10).  

그림 10. 유산균과 효모를 활용한 발효 특성

(A) 유산균 첨가가 발효속도에 미치는 영향과 (B) 증편 노화에 미치는 영향 

○ 발효조를 이용한 효모 및 유산균의 배양 배지조성 설정 (배양 방법) 

천연발효 빵 및 식품 제조에 있어 여러가지 방법들이 고안되었으며 대표적으로 샤워종 및 액종 시스

템이 대표적이다. 본 과제에서는 샤워종(Sour dough) 시스템보다는 액종(Liquid-starter) 시스템을 

선택하였다. 그 이유로는 제빵과 증편의 생산 공정상 제품의 풍미 및 품질에 미치는 영향에 기인하는
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데 산소공급 없이 배양할 경우 샤워종과 액종의 시스템 모두에서는 알콜발효가 이루어지며 이 제품에

서 생산되는 증편에서는 술취가 강하게 남아있는 반면 제빵에서는 술취는 굽는 과정에서 증발되어 사

라지게 된다. 이런 이유로 인해서 알콜발효를 억제시킬 수 있는 배양방법이 필요했으며 그 대안으로 

액종 발효에 공기주입을 하는 방법이 최적임을 확인하였으다. 본 연구에서는 이처럼 액종에서 호기 

조건과 혐기 조건으로 생산된 액종이 제품의 풍미 및 품질에 미치는 영향을 확인하였다. 그 결과 일

반 습식 쌀가루와 건조 멸균 쌀가루 그리고 호기 배양 조건 과 혐기 배양조건을 서로 비교해 보았다. 

발효액은 각각의 조건으로 1day 배양하였으며 발효액 대비 쌀가루양을 얼마까지 첨가하여도 발효속

도에 큰 영향을 안주는가 확인하고자 조건별로 액종을 첨가 및 쌀가루를 추가하여 발효가 완료되는 

시점인 1.3배까지 부풀어 오르는 정도에 도달하는 시간을 측정하였다. 쌀가루 투입비에 따라서 발효

가 늦어지는 경향을 보이지만 건조 멸균쌀가루에 호기적 배양조건의 액종은 8배까지도 1.3배까지 도

달하는 시간이 거의 일정하게 유지되었다. 이 결과로 볼 때 부피증가력에 가장 효율적인 배양 조건은 

멸균쌀가루 사용과 호기적 배양을 하는 것이 가장 이상적인 것을 확인 할 수 있었다(그림 11 A, B). 

추가적으로 각 배양조건, 쌀가루 조건 및 액종과 쌀가루배합조건에 따라서 제품 풍미에 미치는 영향

을 확인하고자 최종 제품에서 나타나는 이취 정도를 확인하였다. 그결과 일반쌀가루와 혐기 조건에서 

배양한 액종이 가장 이취가 심했으며 이와 반대로 멸균쌀가루와 호기배양 조건의 경우 쌀가루와 액종

의 혼합 배율에 관계 없이 이취가 나타나지 않는 것을 확인 할 수 있었다(그림 11 C). 이 결과로 미

루어 볼때 액종의 생산에 있어서 배양조건으로는 쌀가루의 멸균이 필요하며 그조건으로는 건조 및 멸

균기 사용이 후보로 거론되었으나 최종적으로는 건조가 시간적 장비적으로 효율적이므로 추후 멸균쌀

가루는 건조쌀가루로 사용하여 실험에 사용되었다. 그리고 배양조건으로는 혐기배양 보다는 호기배양

을 위해 모든 배양에 공기펌프를 사용하여 공기를 주입하였으며 조면 및 실제 적용 사례는 그림 11 

D에 제시하였다. 이와 같은 이유는 효모 및 유산균의 혐기적 생육과 호기적 생육에 기인하는 것으로 

판단되며 혐기적 배양조건에서의 경우 젓산발효나 알콜발효가 진행되며 호기적 배양 조건에서는 단순 

일반 호흡이 촉진되기 때문으로 판단된다.  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그림 11. 발효조를 이용한 효모 및 유산균의 배양 배지조성 설정

배양 방법에 따른 부피 증가에 미치는 영향 및 액종대비 쌀가루 혼합비율에 따른 적정 부피에 도

달 시간에 미치는 영향(A 와 B), 배양 원료 및 배양 방법에 따른 제품 이취에 미치는 영향(C), 설

정 배양 방법을 활용한 발효조를 활용한 액종배양 방법 설계 및 실제 활용사진(D).  

○ 발효조를 이용한 효모 및 유산균의 배양 배지조성 설정 (당 공급원)

  효모와 유산균을 접종하여 액종을 배양하기 위해서는 원활한 양분 공급이 우선시 되어야한다. 적정 

농도 이상의 효모 및 유산균이 확보되어야 최종 제품에서 최적 부피 증가를 확보할 수 있기 때문에 

다음 균들의 당분 공급원으로 설탕, 올리고당, 맥아물엿, 흑설탕을 활용하여 배양한 액종을 활용한 제

품의 부피 증가를 확인하였다(그림 12). 그 결과  올리고당 30과 설탕 20 첨가구에서 가장 좋은 부
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피증가 효율을 나타내었으나 원가 및 부피 증가등 고려하여 설탕이 액종 생산에 가장 적합한 당분 첨

가 물로 적합하다는 결론을 내렸다.

그림 12.  배양배지조성 설정 실험(당 공급원) 

1:올리고당 5g, 2:올리고당 10g, 3:올리고당 15g, 4:올리고당 20g, 5:올리고당 30g, 6:설탕 20g, 

7:맥아물엿 20g 

○ 발효조를 이용한 효모 및 유산균의 배양 배지조성 설정 (전분 분해효소원)

  일반적으로 효모의 경우 전분을 당 공급원으로 사용할 수 없다. 이런 이유로 인해서 배양배지에 인

위적으로 설탕등을 넣어주거나 맥아를 넣어주어 맥아효소에 의해서 당화가 이루어지게 하는 방법 등

이 제빵에서 사용되고 있는 일반적인 방법이다. 한국 전통적인 식품 제조에서는 막걸리 제조시 효모

의 에너지 공급원으로 당화를 위해 누룩을 사용하여 효모에 영양분을 공급하여 효모에 의한 발효가 

이루어지도록 하고 있다. 본 실험에서는 이러한 영양분 공급원으로서 설탕을 공급할 수 있지만 원가

절감을 꾀하며 추가적으로 액종 배양시 설탕 대량 첨가를 막아 최종 제품에서 단맛의 변화도를 최소

화 하고자 하였다. 후보 효소원으로서 밀누룩, 쌀누룩, 엿기름 추출물을 사용하여 최종 제품의 적정 

부피 도달 정도를 통해서 효모의 발육정도를 확인해 보았다. 추가적으로 선발 유산균 첨가 유무를 함

께 비교함으로써 효모와 유산균 동시 배양이 가능한지도 확인하였다(표 2). 그 결과 최적 부피 증가

인 2배까지 도달하는 시간으로는 쌀누룩이 가장 우수하였으며 나머지 처리구도 거의 비슷한 부피와 

발효시간을 보였으나 밀누룩의 경우 밀 특유 갈색 색상으로 인하여 최종 제품에 영향을 미쳐 후보에

서 제외되었고 엿기름은 부드러운 식감을 부여해주는 특징이 있으나 엿기름 첨가 함량이 많을수록 제

품에 탄성이 없어져 버려 식감을 해치는 정도가 되어 후보에서 제외되었다. 추후 실험에는 개량 쌀누

룩을 직접 제조하여 롤밀 제분한 누룩 가루를 첨가하여 사용하였다.

표 2. 당 분해효소원에 따른 증편 발효 시간과 부피증가

발효시간 부피 이취 특징
밀누룩 72 ± 5.21 1.85  ± 0.02 +++ 제품의 

변색(갈색화)
쌀누룩 65 ± 3.09 2.00 ± 0.00 + 고유의 흰색 유지
엿기름 74 ± 3.39 1.84 ± 0.04 + 씹힘성 매우 

약해짐
엿기름+유산균 73 ± 4.78 1.89 ± 0.09 + 씹힘성 매우 

약해짐
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＊발효시간 : 처음 부피에 2배 도달하는데 걸린 시간 
＊부피 : 모든 실험구 중에 처음으로 2배에 도달하는 시간대의 부피비 ( 현재부피 / 처음 부피 ) 
＊+ : 약, + : 중, + : 강 

○ 생산공정 확정을 위한 액종 생산

  상기 실험결과들을 바탕으로 개발 효모와 유산균의 산업적 활용을 위하여 다음 경제성과 활용성등

을 감안하여 미강, 습식 제분 쌀가루, 건조쌀가루 등을 활용한 액체배지 제조 조건 설정 실험을 실시

하였다. 액종을 사용하는 액체발효법은 제빵에서 제빵 기계의 발달로 연속적으로 균일한 제품을 대량

생산하기 위하여 1950년대 이후 고안되었다. 액체발효법은 중종법을 간략히 변형시킨 방법으로 액종

을 만들어 식빵, 햄버거, 롤빵 등을 생산에 이용되었고 특히 곡물 빵에 응용이 우수하였다.  증편의 

경우 예로부터 막걸리를 활용하여 생산하였는데 이는 다른 의미에서 액종을 활용하여 제품을 생산하

는 시스템과 유사하다고 할 수 있다. 본 연구에서는 다음 말걸리를 활용하는 액종개념을 바로 적용하

되 액종 생산에 선발된 효모와 유산균을 접종하고 배양시켜 기능성과 풍미를 증가시고자 하였다. 본 

연구에서는 총 3번에 걸쳐 액종을 생산하며 첫번째는 동정된 유산균과 효모를 순수배양하는단계, 둘

째로 순수배양된 배양액을 활용하여 원종을 생산하는단계, 그리고 세번째로 원종을 활용하여 대량으

로 액종을 만들어내는 단계로 구분된다. 각과정의 분리는 각 공정별 종의 오염을 줄이기 위해서 고안

되었으며 잡균 오염을 초기단계에서 차단하기 위한 첫번째 단계 순수 배양단계, 술밥으로 찐쌀을 활

용하는 두번째 단계, 그리고 제품의 풍미에 영향을 가장 적게 미치며 잡균 오염의 억제가 가능한 건

조 쌀가루를 활용하여 대량 배양하는 세번째 단계로 이루어져있다.    
  개발 효모의 대량배양을 위한 액종 생산에있어 발효시간이 미치는 영향을 분석하여 최적 발효 시간

을 설정하고자 하였다. 액종 배양시간은 12시간부터 72시간까지 배양한 후 제품생산에 첨가하였다. 

액종 배양시간에 대한 설정을 하고자 배양물과 원종까지는 기존 고정 레시피를 따라 제조하였으며 그 

균수는 배양물 1.0x107 이었으며 원종의 경우 1.7x108 이었다. 다음 효모수는 일반적으로 제빵 반죽

에서 제시되는 1.0x109 ~ 1.0x1010  의 범위보다 미달되어 있으며 원종을 제품생산에 사용해본결

과 발효는 진행되지만 2배이상의 부풀어오르는 정도를 달성하기까지 약 1시간가량이 더 소요되었다. 

다음 원종을 활용하여 액종을 제조하였으며 각 배양시간에 따른 효모균수와 제품생산시 발효율을 측

정해보았다. 그결과 액종의 효모균수는 12시간에서 24시간까지는 어느정도 증가 곡선을 보이지만 24

시간 이후에서도 효모수의 증가는 확인되었으나 뚜렷한 균수 변화는 확인되지 않았다. 반죽과 증숙직

전의 효모 농도를 확인해본결과 12시간을 제외한 시간대별 셈플에서 1.0x109 ~ 1.0x1010 내 또는 

그 이상의 효모균수가 확인되었으며 발효율은 12시간을 100%로 할때 24~72시간에서 시간이 길어질

수록 높은 발효율을 보이지만 시간 투자에 비한 증가율은 미미하여 최적 액종 배양시간은 24시간이 

가장 적당한 것을 확인하였다.  

표 3. 액종 배양 시간에 따른 생산 단계별 효모균수 및 증편 발효율에 미치는 효과조사 결과

액종배양시간 배양물 원종 액종 반죽혼합 증숙 직전 발효율(%)

12 1.0x1077 1.7x108 1.4x108 5.8x107 4.7x109 100%

24 1.0x107 1.7x108 6.1x109 6.7x107 1.7x1010 118%

48 1.0x107 1.7x108 6.0x108 2.1x108 1.9x1010 122%

72 1.0x107 1.7x108 7.1x108 1.9x108 1.8x1010 120%
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  생산된 액종을 활용하여 제품 개발에 필요한 첨가량을 설정하기 위하여 다음 표 4와 같이 습식쌀

가루 750g : 액종 330g 비율에서 액종의 첨가량을 10~70%까지 계속적으로 줄여나가면서 발효시간

과 맛의 변화를 관찰하였다. 그 결과 발효시간은 액종 첨가량 감소에 비례하여 발효소요시간은 증가

하였으나 전체적인 제품에 대한 기호도는 50%에 맛에대한 선호도가 가장 높게 나타났다. 이결과를 

바탕으로 액종 첨가 비율은 50%감소로 최종 설정 설정하였다. 

표 4. 액종 첨가량 설정을 위한 배합 조성표

＊ 발효시간 : 처음 부피에서 2배 부피에 도달하는 시간을 측정 
＊ 맛 : 액종 첨가에 따른 제품의 관능평가에서 매우좋음 5점, 좋음 4점, 보통 3점, 나쁨 2점, 매우나

쁨 1점에 대한 평균값

○ 제품 생산 관련 공정 세부 및 상세 설명

  증편은 떡류로서 유일한 발효식품군으로 생산과정 전반에 걸쳐 다양한 환경요인에 의해서 영향을 

받는 제품으로 생산 표준화에 상당한 어려움이 따른다. 발효 식품의 특성상 다양한 요인을 제거하기 

위해 몇 단계에 걸쳐 생산 공정을 설정하였으며 각 공정의 최종 레시피를 설정하였다.   

- 부재료 준비 : 기정 생산에 소요되는 부재료로 누룩, 습식쌀가루 그리고 건조쌀가루

- 원종(Pro-liquid starter) : 원종의 최종 레시피 조성은 표 5와 같으며 제조 공정도는 그림 14 D에 

제시하였다. 특징으로는 습식쌀가루와 누룩을 사용하며 쌀가루가 가지고있는 잡균의 오염을 막기위해 

증숙 단계를 중요 관리점으로두어 제품의 품질검사 미생물 실험등을 실시할 경우 이 지점을 전 후로 

판단하고 있다.    

- 액종(Pre-liquid starter) : 액종의 최종 레시피 조성은 표 6와 같으며 제조 공정도는 그림 14 E에 

제시하였다. 특징으로는 건조쌀가루를 주원료로 활용하며 부원료로 누룩과 원종 그리고 공산품으로 

설탕을 활용한다. 본 액종의 경우 중요 관리점으로 둘 수 있는 공정이 없는 관계로 원료를 깨끗하게 

관리할 수 밖에 없는 공정이다. 그래서 본 과제에서는 액종에 들어가는 쌀가루에 존재하는 잡균을 제

거하고 제품의 품질에 영향을 미치지 않게하기 위해서  건조쌀가루를   

- 증편 제조 : 새로운 증편의 레시피 조성은 표 7와 같으며 제조 공정도는 그림 14 F에 제시하였다. 

100% 10%감소 20%감소 30%감소 40%감소 50%감소 60%감소 70%감소

습식쌀가

루
750 750 750 750 750 750 750 750

액종 330 297 264 231 198 165 132 99

설탕 150 150 150 150 150 150 150 150

물 0 26 50 76 101.5 126 198 231

발효시간 61 ± 3.3 62 ± 1.1 66 ± 2.9 69 ± 3.1 78 ± 2.4 90 ± 1.2 105±4.2 131±5.7

맛
4.38±0.2

5
4.28±0.32 4.17±0.02 4.19±0.11 4.27±0.12 4.38±0.02 3.16±0.11 3.20±0.19
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특징으로는 그림 15과 같이 기존 공정도에서 발효시간이 처음 배합 이후 최종단계 증숙하여 제품이 

생산완료되는 시점까지 약 12시간이 소요되었던 반면 신규 공정의 경우 원종과 액종을 따로 관리하

며 공정상 분리시킴으로 인해서 제품 생산시 배합과 증숙에 이르는 제품 최종 생산까지의 시간은 총 

3시간으로 단축되었다. 12시간에서 3시간으로의 시간 단축의 의미는 기존 공정에서는 새벽에 반죽을 

시작하여야 생산을 일과시간 내에 생산완료를 할 수 있는 반면 신규 공정의 경우 새벽 시간대에 배합

이 들어갈 필요성이 없어 새벽근무자 투입이 불필요하여 이는 인건비 단축과 원가절감이 가능하다. 

12시간과 3시간의 차이는 생상량과도 직결된다. 예로 급박한 생산주문의 경우 기존 창억 공정은 하

루 생산 허용가능 용량은 총 80kg이었으나 기존 공정에서 액종량만 확보해준다면 하루 근무자 일과

시간 기준 3번 정도 연속생산이 가능해 하루 가능생산량은 240kg에 달해 큰 장점을 가지고 있다.  

그림 13. 액종 생산 과정 도식화
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A B

C D E

F

그림 14. 증편 생산 세부 공정도 
(A) 누룩 제조 생산 공정도, (B) 습식쌀가루 생산 공정도, (C) 건조 쌀가루 생산 공정도, (D) 원종 

생산 공정도, (E) 액종 생산 공정도, (F) 증편 생산 공정도
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그림 15. 증편 생산 공정도 변경 내용 비교 및 차이점

표 5. 액종활용 증편 생산 공정 정립연구에 적용된 표준 증편 제조 레시피(원종 제조)

재료 중량(g) 배합률(%)

찐쌀 1000.00 18.9

누룩 200.00 3.8

효모 60.00 1.1

유산균 30.00 0.6

물 4000.00 75.6

합계 5290.00 100.0

<제조공정>

1. 습식용 제분쌀가루(수분 46%)를 30분간 증숙하여 찐쌀(술밥)을 만든다..

2. 찐쌀과 물을 넣어 잘 저어준다..

3. 찐쌀이 물에 잘 풀어졌을 때 누룩, 유산균, 효모 배양액을 넣고 잘저어준다..

4. 어항용 공기 펌프를 이용하여 공기를 주입하여 호기적 조건으로 27℃에서 약 18~24시간 배양한

다.
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표 6. 액종활용 증편 생산 공정 정립연구에 적용된 표준 증편 제조 레시피(액종 제조)

표 7. 액종활용 증편 생산 공정 정립연구에 적용된 표준 증편 제조 레시피

재료 중량(g) 배합률(%)

건조쌀가루 900 23.1

원종 900 23.1

누룩 150 3.8

설탕 150 3.8

물 1800 46.2

합계 3900 100.0

<제조공정>

1. 건조쌀가루, 원종, 누룩, 설탕, 물을 함께 넣고 잘 섞어준다.

2. 어항용 공기 펌프를 이용하여 공기를 주입하여 호기적 조건으로 27℃에서 약 18~24시간 배양한

다.

<원종없이 계대배양법>

1. 건조쌀가루, 누룩, 설탕, 물을 함께 넣고 섞어준 후 원종대신 전날 배양한 액종 900g을  넣어준

다.

2. 어항용 공기 펌프를 이용하여 공기를 주입하여 호기적 조건으로 27℃에서 약 18~24시간 배양한

다.

재료 중량(g) 배합률(%)

습식쌀가루 60000 68.5

액종 10000 11.4

설탕 9500 10.8

물 8000 9.1

소금 100 0.1

합계 87600 100.0

<제조공정>

1. 습식쌀가루를 통에 준비한다..

2. 설탕, 소금, 물을 잘 섞어준 후 쌀가루에 투입 및 혼합한다.

3. 2kg씩 증편 틀에 붓어 고명을 올려준다.

3. 35℃ 습도 100%로 약 90~100분동안 발효시켜준다.

4. 발효가 완료되면 증숙하여 쪄낸 후 식혀서 비닐을 덮어준다.

5. 약 12~15시간 뒤에 크기대로 짤라 비닐 포장한 후 출하
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○ 천연발효 증편의 최종 제품 및 품질 특성

  최종 제품에서의 품질 및 기능성 증진을 목적으로 각 공정 단계별 GABA 함량을 측정하였다. 주요 

시료 채취 구간으로 원종 발효 24시간 후, 액종 발효 24시간 후 그리고 제품 증숙 후를 각각 시료채

취를 실시하여 시료내의 GABA 함량을 측정하였다(표 8). 원종 제조시 MSG 첨가량 1%와 3% 추가 

그리고 무첨가로 비교하였으며 다음 각 원종을 이용하여 만든 액종의 시료를 채취하였고 각각의 셈플

로 증편을 생산하였으나 MSG특유의 맛으로 인하여 식미가 떨어져 분석까지는 이루어지지 않았다. 그

결과 원종과 액종에서 MSG 첨가에 따른 GABA는 원종의 경우 0% 대비 16배(1%), 35배(3%)나 증

가하였다. 액종에서도 원종과 마찬가지로 0% 대비 1%첨가시에는 22배, 3%에서는 112배나 높게 나

타났다. 최종제품에서 2.73mg/100g으로 일반 백설기떡 0.37mg/100g 보다 약 7.4배 높게 나와 일반 

제품대비 높은 GABA 함량을 나타내었다. 본 실험에서 확인하였던 결과 1~3%가 제품의 품질에 큰 

영향을 미친다는 결과가 나와 제품의 분석을 할 수 없었기에 추가 적인 실험으로 제품의 품질에 영향

을 미치지 않는 MSG 첨가량 설정실험이 재수행 되어야할 것으로 판단된다.  그리고 최종적으로 공정

이 적용된 MSG 무첨가구의 최종제품은 그림 15 A와 B에 제시하였으며 본 연구결과 얻어진 생물자

원과 공정에 대한 특허는 그림 16 C와 D에 제시하였다. 

표 8. 각 공정별 시료의 GABA 함량 비교

1) 값은 3개의 시료로부터 측정된 값의 평균 ± 표준편차이다. 

 

재료 + MSG GABA함량1)(mg/100g)

원종

0% 6.23 ± 0.121)

1% 102.17 ± 1.76

3% 222.53 ± 2.41

액종

0% 2.80 ± 0.10

1% 62.67 ± 3.61

3% 315.07 ±22.97

제품
증편 2.73 ± 0.06

백설기 0.37 ± 0.01
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A

B

그림 16. 최종 개발공정 적용 제품 및 특허
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(4) 개발 천연발효 증편 기술을 활용한 응용제품 (미니기정) 및 파생제품 개발

  증편 반죽을 활용하여 활용 가능한 제품군으로는 기존 창억 제품 중 미니기정이 판매되고 있다.  

미니기정의 경우 시중에는 방울기정 등으로 알려져 있으며 일반 증편 반죽에 수분 함량을 최소로 첨

가하여 매우 된반죽을 만들어 형태를 잡고 그 안에 팥 또는 거피 앙금 등의 소로 넣어 작은 찐빵의 

형태를 갖는다. 본 제품의 경우 일반 증편생산에서보다 막걸리 함량이 많이 첨가되는데 그 이유는 반

죽 되기로 인하여 일반 반죽보다 부풀리는데 더 많은 힘이 필요하여 그만큼의 충분한 효모 밀도 확보

를 위한 것으로 판단된다. 뿐만 아니라 본 제품의 경우 생산시 불량 확률이 매우 높으며 그 원인으로

는 발효가 너무 많이되어 과발효가 되거나 너무 발효가 부족할 때 주로 발생된다. 본과제의 하부 목

표로 다음 기정 공정을 활용하여 제품 생산에 어려움이 따르는 미니기정 제품류에 적용하고 본과제상

에서 개발한 원료를 적용함으로서 품질향상 및 공정개선 등을 동시에 추구하고자 한다. 

○ 천연발효 기술을 활용한 응용제품 미니기정 제품군 개발

  일반 증편 제조용 액종이 개발된 상태로 같은 반죽에서 수분 함량만 조절하게 되면 조금 된반죽을 

활용하여 빵과 같은 형태를 지니는 제품개발이 가능하다. 뿐만 아니라 일반 막걸리를 사용할 때 보다

도 액종을 활용할 경우 더 좋은 발효력을 가지고 있어 기존 공정대비 효율적인 제품 생산 관리가 가

능하다. 기존 공정대비 신규 공정의 차이로는 그림 17에 제시하였다. 가장 큰 차이로는 배합과 1차발

효까지 총 13시간정도가 소요된 반면 신규 공정에서는 배합과 1차발효 분주 휴지 전까지 총 6시간이

면 충분하다. 신규 공정의 반죽의 휴지는 0~4℃에 반죽을 보관함으로서 발효가 완료된 반죽의 활성

을 일시적으로 중지시켜 보존성을 높혀준다. 데이터에서 제시하지는 않았지만 저장기간은 약 7일까지 

제품생산에 아무 문제가 없는 발효력을 유지하였으며 공정상 생산에서는 약 4~5일안에 소진하고 있

다. 휴지 공정의 삽입의 이점으로는 반죽의 배합부터 발효 증숙까지 쉬지못하는 공정이라고한다면 신

규 공정의 경우 반죽의 생산과 제품의 생산 공정이 완전 독립되어있어 작업의 효율성이 매우 높아졌

다. 이는 기존 미니기정의 경우 새벽에 반듯이 성형을 하여야 한다는 시간상 제약을 완전히 벗어나 

휴지된 반죽을 언제나 생산이 필요할 때 약 3~4시간전에 휴지반죽을 활용하여 제품생산이 가능하도

록 하였다[그림 17].
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그림 17. 기존 공정(좌)과 신규 액종 적용 공정(우)의 비교

앙금 개발

미니기정의 경우 전술에서와 같이 불량률이 상당히 높다. 불량 발생형태로는 두가지가 있으며 하나는 

전혀 부풀어 오르지않는 형태와 하나는 앙금이 부풀어 오르고 이것에 의해서 갈라지는 현상이 있다. 

전자는 발효상태에 원인이 있으며 후자의 경우 앙금의 물성과 관련되어있다. 적정발효 표준화는 반죽

의 온도, 발효온도 그리고 발효시간으로 조절이 가능하지만 앙금의 경우 앙금자체의 물성을 바꾸지 

않는한 계속적으로 발생할 수 밖에 없다. 극단적인 해결방법으로는 앙금의 양을 줄이면 바로 해결이

되기는 하지만 이는 제품의 품질면에서 부정적이므로 이외의 해결책을 강구하고자 하였다. 그 해결 

방안으로 앙금이 머금고 있는 수분증발에 따른 부피 팽창이 원인이므로 함수량을 줄이는 방법, 수분 

보수력을 높여 수분 증발을 최대한 줄이는 방법 그리고 증숙온도를 낮춰 수증기화가 어렵게 만드는 

방법이 제안되었으며 첫 번째 해결방안으로 앙금의 물성조절을 시도하였다. 

앙금 베이스로는 대두식품의 통팥앙금과 백옥앙금을 베이스로하며 식감 개선을 위해서 성근팥을 활용

하였고 물성 조절을 위해서 팥고물을 조절하여 앙금 제조 후 제품의 관능적 품질과 불량률을 확인하

였다(표 9). 그 결과 팥고물의 함량이 높아질수록 불량률의 발생 빈도는 낮아지는 경향을 보였으나 

관능적인 평가는 떨어지는 경향을 보였다. 관능적인 평가와 불량률을 바탕으로 3번 조건 앙금 500g, 

성근팥 350g, 팥고물 150g, 호두 100g, 밤다이스 100g가 최적 조합임을 확인하였다. 추가적으로 팥

앙금의 경우 대부분의 소비자들이 좋아하지만 어느정도는 거피앙금을 선호하기도 하므로 추가 실험구

로 거피앙금을 비교해본결과 관능도는 단팥앙금과 거의 비슷한 결과를 얻었으며 불량률은 1.87%에 

불과해 제품 생산 면에서는 유리하다는 것을 알 수 있었다. 
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표 9. 기정 앙금 개발 관련 레시피 설정

1)앙금 : ㈜대두식품의 팥앙금과 백옥앙금을 베이스로 사용

2)성근팥 : 적두를 삶고 소금간을 한 후 롤러에서 성글게 갈아서 보관한 재료

3)팥고물 : 적두를 삶고 곱게 갈고 망으로 걸러낸후 물기를 완전히 제거하여 말린가루에 소금간을 해

둔 재료

4)호두 : 호두를 물로 깨끗하게 씻고 20분간 스팀에 증숙하여 식혀놓은 재료

5)관능도 : 매우좋음(5), 좋음(4), 보통(3), 나쁨(2), 매우나쁨(1)으로 전체적인 기호도를 평가 점수의 

평균

6)불량률  성형을 완료한 수량
품질 불량 제품 수량

×

- 개발앙금 최종 레시피 및 생산 적용 공정

본 레시피 개발에 추가적으로 공영홈쇼핑 개발팀장의 의견을 반영하여 대두식품의 앙금을 사용하지 

않고 자체적으로 앙금베이스를 만들 것을 권유받아 신규로 팥베이스까지 제작하였고 백옥앙금 베이스

의 경우 담당자의 의견을 반영하여 동부콩을 활용하여 동부앙금을 개발하였다(그림 18). 동부앙금의 

세부공정도 사진은 통팥앙금과 거의 유사하여 생략하였다.  

1차년도 개발 소재(새싹보리) 적용 제품 개발

  1차년도 전남대학교 개발 소재로는 새싹보리의 클로로필 안정화 소재가 있다. 연구성과 활용을 위

해 창억에서 개발한 미니기정 반죽을 제공하고 전남대학교에서 안정화 색소 적용연구를 진행하였다. 

최종 결과는 전남대학교 연구결과 섹션에서 제시하였으며 본 항목에서는 소재의 공정적용 자료 및 문

제점 분석에 대해서만 언급하였다(그림 19).

 

○ 개발 반죽을 활용한 파생제품 개발 – 화(和)기정

제빵 제과에서 선물용 상품으로 꾸준한 인기를 누리고 있는 제품으로 화과자라는 품목이 존재한다. 

화과자란 손으로 정교하게 빚은 와가시는 과거에 궁중에서 신에게 바치는 음식으로 사용하였으며, 왕

족과 일부 귀족만 맛볼 수 있었다. 와가시는 첫 맛은 눈으로, 끝 맛은 혀로 즐긴다는 말이 있을 정도

로 모양이 화려하다. 보통 녹차를 마실 때 함께 먹는다. 지역마다 전통있는 와가시들이 생산되며, 종

류가 매우 다양하고 많다. 와가시의 종류를 크게 나누면 나마가시[生菓子]·한나마가시[半生菓子]·히가

단팥앙금 백옥앙금

구분 1 2 3 4 5

앙금1) 500 500 500 500 700

성근팥2) 150 250 350 500 0

팥고물3) 350 250 150 0 300

호두4) 100 100 100 100 100

밤다이스 100 100 100 100 0

관능도5) 3.52 ± 0.31 3.59 ± 0.13 4.01 ± 0.24 4.00 ± 0.15 3.88 ± 0.31

불량률6)(%) 2.19% 5.54% 5.42% 12.21% 1.87%
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시[干菓子] 등으로 구별할 수 있다.나마가시는 수분 함량이 가장 많

은 과자로, 우리의 떡과 같은 형태이다.

본 연구과제에서는 화과자(우)와 같이 미적 요소를 활용하여 증편의 

파생상품을 개발하고자 하였으며 개발 제품의 이름은 화(和)기정으로 

하였으며 서로의 원재료와 부재료 그리고 각기 다른 제품들간의 화합

이 서로 잘 어우러져 고급스러운 세트상품을 구성하고자 하였다. 

후보 재료로는 쑥과 카스테라를 혼합한 쑥카스테라, 녹차와 카스테라 

조합, 흑임자와 카스테라 가루를 곁들인 흑임자 카스테라조합, 카스테

라와 유자 조합, 통깨, 거피팥고물, 인절미 콩고물, 계피팥가루와 잣 

조합, 양갱, 땅콩, 호두, 밤, 거피팥, 코코넛 등이 1차 후보로 선발되

었으며 기본적인 관능테스트를 통해서 쑥카스테라기정, 카스테라기정, 흑임자기정, 콩가루기정, 팥가

루기정, 코코넛 기정, 깨기정, 호두기정, 견과류기정, 양갱기정이 1차후보로 선발되었다. 다음 2차적으

로 세트상품구성에 있어 고물형 기정, 단순 얹어서 꾸미기만 진행하는 기정, 색깔조합을 통한 기정 3

항목으로 분류되었으나 공정상 분류는 2가지로 고물형과 얹기형으로 최종 선정되었다. 추후 작업편의

성과 가능성등을 간단 조합등을 통해서 선발하였으며 최종 선발된 항목은 다음 표 10과 같고 이들을 

가지고 최종 관능평가를 실시하였으며  전체적인 기호도의 평균을 표시하였다. 그리고 평가 후보 제

품의 사진은 그림 20A에 제시하였으며 기호도가 높은 카스테라기정, 콩가루기정, 팥기정, 쑥기정등이 

전체적인 기호도가 가장 높게 나왔으며 추가적인 수정보완을 통해서 계속적인 단품(그림 20B)와 같

이 구성해나가고 있고 이를 세트상품화(그림 20C)하여 제품화를 진행하고 있다. 

연구개발 완료 및 시제품 생산되어 품목제조보고(그림 21)까지 완료되었다. 그러나 다음 제품들의 경

우 기본적으로 HACCP 공정에 입각하여 제품 생산이 이루어지도록 기획 및 개발이 이루어지고 있으

나 현재 개발이 진행되는 화기정의 경우 HACC 기준에 의거 CCP(중요관리지점)을 잡기가 매우 어려

워 현재 HACCP공정에 맞는 공정개발이 추가적으로 선행되어야하며 대량 생산을 위한 좀더 구체적

인 공정개발이 필요하다. 

표 10. 화기정 후보제품별 주요 부재료 및 관능평가결과

그림 19. 새싹보리 적용 미니기정 및 기존 창억제품에 신규 공정 적용 제품

항목 세부품명 주요부재료1 주요부재료2 전체적인기호도

고물형

쑥기정 쑥가루 카스테라가루 2.8 ± 0.6

깨기정 깨분말 카스테라가루 1.8 ± 0.8 

카스테라기정 - 카스테라가루 3.7 ± 0.5

코코넛기정 코코넛분말 - 2.3 ± 0.7
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콩가루기정 콩가루(인절미용) - 3.3 ± 0.6

팥기정 팥고물 - 3.2 ± 0.7

녹두기정 녹두분태 - 1.9 ± 0.4

흑임자기정 흑임자분말 카스테라가루 2.5 ± 0.7 

얹기형
대추 호두 - 1.6 ± 0.7

아몬드 아몬드 - 2.0 ± 0.4

A

 

B

 

C
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그림 20. 화기정 후보 제품사진

(A) 후보 제품 구성 (B) 단품제품 구성 (C) 세트상품 구성
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A B

C D

그림 21. 화기정 품목제조보고 4건

(A) 팥가루 기정 (B) 카스테라 기정 (C) 쑥카스테라 기정 (D) 콩가루기정

○ 개발 반죽을 활용한 대용량 공정개발 (홈쇼핑 출시 예정 제품)

천연발효 증편의 본격적인 사업화를 위해서 본 과제를 통해 만들어진 원종과 액종을 활용하여 본사에

서 생산하던 일 단위 생산 스케일 약 90kg/day에서 1ton/day로 증가 생산을 위해 기존 레시피를 기
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본으로 다음 대용량 생산 레시피 개발을 추가로 진행하였다. 공정의 대용량화가 되다 보니 예기치 못

한 문제점들이 많이 발견되었으며 여러 가지 조건 변화를 위해 발효공정 최적화를 진행하였다.  

(가) 대량생산체제 구축

기능성 천연색소 소재를 활용한 천연발효 증편의 대량생산 공정으로는 크게 액종 제조 공정과 액종을 

활용한 제품 발효 공정 제품의 급냉 및 포장으로 이루어진다. 따라서 대량생산을 위해 각 공정을 살

펴보고 확립된 최적조건하에서 고품질의 천연발효 증편을 제조하였다. 

1)액종 제조 공정

- 신규 공정 개발(원종 회분배양을 통한 원종 생산과 direct 반죽 가능성 확인)

기존 90kg/day 생산 공정의 경우 단순 플라스틱 발효조 배양 시스템을 그대로 확대하여 적용하였으

나 제품 품질 표준화가 어렵고 제품의 풍미 또한 흔들리는 현상을 보여 다음 대용량 공정 적용을 위

한 신규 공정 개발의 필요했다. 발효실에 의존하던 배양방법을 외부 환경의 영향을 덜받으면서 좀더 

안정적이며 균일한 제품 생산을 위해 발효기를 도입하였다. 도입장비는 장비 자체의 가격과 활용성등

을 고려하여 국내 천연효모 발효 배양기를 생산 판매하는 HRS사의 Natural leaven Fermentor 

N+60 모델을 적용하였으며 장비 사진은 다음 공정표에 정리하였다.

- 초기 발효조를 이용한 액종 생산 테스트를 진행하였으나 배양시 온도 상승을 위해 하단부 코일 가

열부위에서 건조쌀이 익어 눌러붙는 현상으로 도입 자체가 제외되었다. 하지만 원종 배양에서는 그 

효과가 인정되어 원종의 균일한 발효 장비로 채택하였다(그림 22). 실험결과 교반이나 산소공급 등 

아무런 조취를 취하지 않고 정치시켜서 배양한 액종과 일반 발효실에서 공기돌을 넣어사소 공급을 해

준 발효 조건 마지막으로 퍼멘터에서 발효시킨 원종의 효모 총균수 확인결과 3.8x108을 못 넘겼으며 

이는 그림 22 B에서 발효 속도로 나타나고 있다. 적정 최소 효모 농도인 1x109 이 되어야 원하는 

발효공정의 발효속도가 나타남을 재차 확인하였다. 
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A B

그림 22. 찐쌀 액종 배양 조건에 따른 효모 총균수 및 기정 반죽의 발효속도 비교

(A) 액종의 발효조건에 따른 효모 수 비교, (B) 배양조건에 따른 액종의 반죽 발효 속도비교

- 기존 효모과련 연구에서 효모의 사전배양은 효모 활성화에 도움을 줄 수 있으며 효모의 도우 적응

성을 높인다는 연구결과가 있어 본 연구에서 만든 원종의 활성을 높여 기정 반죽에 바로 활용할 수 

있을까에 대해서 검증해보고자 사전배양을 실시하였다(그림 23). 일단 5%와 10% 설탕(Sucrose)를 

첨가한 후 공기를 제공하여 호기성 조건에서 활성화를 진행하였으나 기존 예상과는 다르게 효모수는 

오히려 감소하였으나 발효력은 상승하는 효과를 나타냈다. 2배까지 올라오는 시간의 단축이 이루어져 

이는 효모수와 상관없이 기존 생존한 효모의 도우 적응성을 높이는대는 효과적임을 확인하였으나 전

체적인 효모수의 감소는 균일하고 치밀한 기공구조 형성에 좋지않은 영향을 미치므로 보류하였다. 

그림 23. 24시간 발효 원종의 Sucrose 사전 추가 활성화에 따른 효모수의 변화와 발효력의 변화
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- 찐쌀 유가배양과 건쌀 유가배양에 따른 효모 수 및 발효 속도의 변화관찰

기존 소량공정에서 개선된 공정을 개발하고자 건조쌀가루 유가배양 시스템을 제외하려 하였으나 계속

적인 실험에도 찐쌀 유가배양으로는 5x108 이상의 효모 배양은 실패하였다. 

그림 24. 유가배양 영양원에 따른 효모 총균수 및 발효력 변화에 미치는 영향

그래서 다음 기존 건조쌀가루 효모 배양에 착안하여 찐쌀 유가배양과 건쌀 유가배양을 실시해본결과 

건조쌀가루 유가배양에서 약 12시간부터 5x108이 넘는 효모배양력을 확인할 수 있었다. 효모수 뿐만 

아니라 배양 12시간부터 반죽의 최종 발효속도인 120분 이내의 반죽 발효속도가 확인되어 좀더 편리

한 공정개발을 위해 찐쌀원종 공정을 포기하고 건조쌀가루 유가배양을 선택하게 되었다. 하지만 기존 

공정 건쌀 유가배양 24시간은 불필요하며 12시간 이상부터  5x108에 초과도다하여 약 12시간이 세

포 성장 곡선의 대수기 끝과 정지기 초기에 해당하여 다음 12시간이 가장 이상적인 액종 발효시간임

을 확인하여 적용하였다. 

  

2) 반죽

반죽 공정은 기존 기정떡 제조 공정을 기본으로 설정되었으며 발효통(반죽통) 크기를 감안하여 쌀가

루 60kg 기준으로 첨가량을 설정하였다. 반죽 레시피는 다음 표 13과 같다. 기존 레시피와의 차이점

은 물첨가량만 차이가 있을 뿐 모두 동일하다. 그 이유로는 건조쌀가루가 들어가는 액종 공정에 비해 

찐쌀이 들어가는 원종의 수분함량이 더 높아 상대적으로 동일한 양 10kg이 들어감에도 원종 시스템

에서는 수분이 더 많이 들어가되어 결론적으로 건조쌀 액종 사용 레시피대비 60kg 쌀가루 기준 

8.5kg에서 5.4kg으로 물 첨가량이 감소되었다.  

표 13. 대량생산용 기정 레시피

원료 함량 %함량

멥살가루(흰) 60,000 70.6

원종 10,000 11.8

설탕 9,500 11.2

물 5,400 6.4

소금 100 0.1

합계 85,000 100
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3)성형

기정떡 성형틀은 실리콘으로 주문 제작 하였고 성형 실리콘 틀에 맞추어 반죽 데포지터 또한 KFB 

머신 업체를 통해 주문제작 하였다. 성형 테스트와 발효 증숙 테스트를 거쳐 실험결과로 제시하지는 

않았지만 한입기정의 경우 38g의 반죽이 가장 이상적인 두께와 식감을 나타냈으며 특별한 성형 단계

가 필요하지 않아 제1반죽노줄과 제2반죽노줄에서 각각 조절하여 최종 38g이 토출되도록 설정하여 

성형하였다. 반면 한입 앙금기정의 경우 제1반죽 노줄에서 12g 앙금노줄에서 6g 제2반죽 노줄에서 

20g을 토출할 때 가장 이상적으로 성형이 이루어졌다. 공정 표준화를 위해 다음 데포지터 성형 속도

를 측정하였으며 속도에 대한 도식화는 다음 그림 22 A에 제시하였다. 한 개의 쟁반에 2개의 실리콘

이 들어가며 2개의 실리콘 성형시간은 대략 40~56초가 소요된다. 성형이 완료된 쟁반은 발효카트 트

레이에 적층되며 발효카트는 총 20층으로 한 개의 발효카트를 채우는데 대략 8~10분이 소요되었으

나 적정 수준의 안정한 속도를 위해 약 12분까지 늦춰 성형하였다. 한 개의 성형기를 기준으로 작성

되었으며 성형기는 두 대를 주문하여 세팅하여 실제 6분이 소요된다. 20층 발효카트 및 20층 증숙기

의 생산양은 약 36kg이 생산 가능하다. 

A

B

C D
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다음 성형틀과 자동성형기(데포지터)사진은 공정 사진에 따로 정리하였으며 전체 공정상 성형기에서 

병목현상이 발생되며 약 1ton 이상의 생산이 필요할 시에는 추가적인 데포지터 구매가 필요한 상황

이다.  

4)발효

20층의 발효카트에 적층된 성형이 완료된 제품은 35℃에 산업용 가습기를 설치한 발효실에서 발효가 

진행되며 습도는 약 85%로 설정 하였다. 발효 공정에서 중요한 점은 맨 윗칸의 성형된 제품과 맨 아

래칸의 성형 제품의 발효 속도차가 대략 6분 정도 소요되어 미세한 차이가 발생되게 되며 중간에서 

상단쪽의 발효 속도에 발효시간을 맞추게되면 발효가 완전히 되지 못한 하단의 제품은 앙금이 터져오

르는 현상이 발생된다. 때문에 상단의 제품이 조금 과발효 되더라도 하단 제품의 발효 속도에 맞춰 

약 50~60분 정도의 발효시간을 갖고 발효를 진행하며 최종적으로는 유관으로 확인하여 발효를 완료

를 결정하였다.  

5)증숙

증숙 공정은 스팀을 활용하여 100℃로 쪄내는 공정으로 안정적 증숙 및 최적 식감을 위해 50분으로 

설정하였다. 

그림 22. 성형 공정

(A) 성형 공정표준화를 위한 작업시간 계산 도식화 (B) 성형기 사진 (C)성형 중 사진 (D) 성형 완

료 후 발효카트 트레이 적층 사진
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그림 23. 증숙공정

6)급냉

급냉은 터널프리저로 한쪽 끝에서 시작하여 다른 한쪽 끝으로 배출되는 시간은 총 25~30분이 소요

되는 속도를 유지하여 기정떡 심부까지 냉이 들어갈 수 있도록 충분한 시간을 확보하였다. 

7)포장

포장은 3면포장지로 감싸는 형태를 취하여 내포장을 하고 10개를 외포장지로 포장하는 방법을 선택

하였으며 사진은 다음 그림 24와 같다.

A
B

그림 24. 기정떡 포장 디자인 (A) 기정떡 내포장지 3면 포장 필름 적용 (B) 외포장 스탠딩 포장

 

공정별 대량생산 설비

공정 설비 수량 기능

건 조 쌀 가 루 제 귀뚜라미 농산물건조기 3 액종제조시 필요한 건조쌀가루 
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 또한 홈쇼핑 출시를 목적으로 제품 개발이 들어갔으며 홈쇼핑 메니저 및 평가단의 평가와 자문을 거

쳐 제품을 개발하여 최종적으로 천연색으로 호박, 흑미, 흑임자를 홈쇼핑에서 자문을 받아 개발에 들

어갔으며 제품 목록은 다음 표14 와 같다.

조공정
- 10트래이 쟁반

- 처리용량 2.5kg/Hr
제조

앙금제조공정

스텐리스스팀열탕기 1
가압 스팀을 통한 앙금 졸임 및 

혼합

균질기

- 진흥 6인치 두유기

- JH-6D(1.5마력)

1 멧돌 방식으로 통팥 균질화

원종제조공정

발효통

- 재료  : SUS 원형

- 용량 : 200ℓ

7 원종 배양

천연효모발효기 N+60

- 용량 : 60ℓ
1 원종 배양 및 저장

기포 발생기 

- 모델 : ZP-180D

- 180ℓ/min

2 배양액에 산소공급 및 알콜증발

액종제조공정

발효통

- 재료  : SUS 원형

- 용량 : 200ℓ

7 액종배양

기포 발생기 

- 모델 : ZP-180D

- 180ℓ/min

2 배양액에 산소공급 및 알콜증발

발효공정

발효실 1
누룩 배양, 원종배양, 제품 성형 

후 발효 용도로 사용

발효트레이카트

자체제작
20

성형, 발효 또는 증숙 과정에 제

품의 적층 및 이동

산업용 초음파 가습기

- 모델명 : MH-106A(6구)
2 발효시 습도 유지

혼합공정

발효통

- 재료  : SUS 원형

 - 용량 : 200ℓ

7 반죽통

믹서드릴 교반기

- 모델명 : 계양 D-23
1 반죽 믹싱

성형공정

반죽 및 앙금 자동 성형기

-모델명 : 주문제작

-제조사 : KFB머신

2 앙금 자동 분주 및 성형

증숙공정

-증숙기

-트레이수: 17~22
8 발효완료된 제품 증숙

보일러

- 처리용량 :500kg/Hr
5 증숙기스팀 공급

한입 기정
한입기정(흰) 한입기정(호박) 한입기정(흑미) 한입기정(흑임자)
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한입앙금기

정

한입앙금기정(흰)
한입앙금기정

(호박)

한입앙금기정

(흑미)

한입앙금기정

(흑임자)

제품 디자인
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2. “몸에 좋은 떡” 기능성 소재를 활용한 기능성 제품 개발

가. 연구 목적

창억의 새로운 도약을 위해 내부 경영혁신 및 시설 정비 등 다양한 방면으로 진행되고 있으며 맛과 

청결은 이제 소비자에게는 당연한 항목으로 자리잡고 있다. 기존의 창억이 가지고있는 고객층의 한계

를 벗어나기 위해서는 건강이라는 이미지 재고가 반드시 필요하다. 

최근 사회 고령화로 인해 노인들은 영양 섭취 상태가 좋지 않아 영양위험 집단으로 고려되고 있다. 

세계보건기구(WHO)에 의하면 전 세계 노인의 절반 이상이 여러 가지 영양소 섭취가 부족하거나, 식

이 및 영양과 관련된 질환을 가지고 있는 것으로 보고하였으며 한국영양학회에 의하면 노인들 중 주

요 식품의 권장 섭취 횟수를 절반도 못 채우는 경우가 많다고 보고하였다. 우유 1일 섭취권장량은 노

인들의 87%가 섭취하지 못하며 과일(하루 1회)도 65.3%가 권장치를 충족하지 못한다. 고기, 생선, 

계란은 충족률 50%를 약간 넘으며 이는 노인들의 결식률이 매우 높음을 의미한다. 

노인은 음식 섭취량이 기본적으로 적고 소화·흡수력이 떨어지기 때문에 결식할 경우 어린이나 청소년 

결식보다 건강에 더 해롭다. 노인의 결식으로 결핍이 우려되는 영양소는 단백질·칼슘·비타민 A 등이 

보고되었다.

노화의 원인은 확실히 규명되지 않았으나 기본적으로 유전적 요인과 환경적 요인이 상호보완하며 전

체적으로 노화현상이 나타나는 것으로 생각된다. 유전적 요인에 의한 노화 이론으로는 세포내 유전자

에 노화가 프로그램화 되어 있다는 ‘노화시계이론’, ‘텔로메어 소멸이론’이 있으며, 환경적 요인에 의

한 노화 이론으로는 기계도 오래 사용하면 소모가 되는 것처럼 인체의 장기와 기관의 구성이 세포가 

표 14. 홈쇼핑 출시 예정 제품 관련 제품 사진, 제품 포장 디자인 그리고 제품 품목제조보고서 및 

GABA 함량 성적서
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나이가 들어감에 따라 소모되고 기능이 저하된다는 ‘소모론’, 주어진 생리활성물질을 빨리 소모하게 

되면 노화가 촉진된다는‘생명에너지론’, 세포는 활성산호에 의해 손상됨으로 노화된다는‘ 활성산소론’

이 있다.

근래에 기능성식품분야에서 핵심분야로 선정된 면역, 정신건강 및 뇌기능, 대사증후군 중 면역은 특

히 노화와 관련된 것으로 ‘나이’는 감염에 대한 저항을 결정하는 중요한 요인이며 최근에는 나이에 

따른 면역력감소보다는 면역기능 조절장애가 있다고 인식하고 있다.

떡은 한국인에게 익숙하고 특히 노인층이 선호하는 식품이기는 하지만 제품의 주원료를 쌀에서 시작

한다는 점에서 탄수화물이 주 에너지원인 식품으로 식사대용으로 섭취시 에너지 불균형을 초래할 수 

있다. 따라서, 다양한 영양소를 함유하고 있거나 영양균형을 이룰 수 있도록 떡을 소재로 하는 응용

제품 개발이 필요하며 노화나 면역 저하등에 도움이될 수 있는 소재를 함유한 건강지향형 제품 개발

이 필요하다.

통계청에 따르면 50·60대 가구주의 소득증가율(약 7.7%)은 39세이하 가구주 소득증가율(2.7%)보다 

매우 높음. 경기가 악화된 상황에서 안정적인 소득원을 갖고 있는 50·60대가 20·30대에 비해 경기의 

영향을 덜 받는 결과로 해석되었으며 이처럼 '프리실버' 세대의 구매력이 커지면서 대상, CJ제일제당 

등 기업들의 경쟁도 치열해지고 있고 좋은 재료를 사용한 프리미엄 제품들도 다수 출시 되고있다.

식품의약품안전처에 자료에 따르면 면역력의 저하는 잘못된 식습관으로 인한 영양불균형과 필수영양

소의 미섭취에 따른 면역력저하와 대기 및 환경오염, 술과 담배 등을 면역력 저하의 원인으로 분석하

고 있으며, 특히 이로 인한 면역세포의 기능과 활성저하가 가장 큰 영향을 초래한다. 이에 따라 면역

증강을 위한 건강기능식품의 섭취를 권장하기는 하지만 무엇보다 중요한 것은 고른 영양분 섭취라고 

할 수 있다. 

나. 연구개발 목표 및 내용

인구 고령화에 따른 창억의 제품 출시 전략적으로 균형영양식 개발의 필요성이 매우 높아졌다. 떡이 

가지고 있는 한계로 탄수화물 비중이 80%이상을 차지하는 떡들이 매우 많다는 것으로 이는 고른 영

양분포 면에서는 당연히 불리할 수 밖에 없다. 본 연구과제에서는 다음과 같은 떡류의 문제점을 해결

하기 위해 균형영양식 기준을 특성 및 기준을 설정하였으며 다양한 조합의 레시피를 통해서 최적 관

능을 갖는 제품의 레시피를 개발하고 시제품 생산을 목표로 진행하였다. 추가적으로 한약 소재를 활

용하여 떡에 적용하고자 하였으나 기본 스크린 과정에서 한약소재가 기본적으로 떡의 색 그리고 향미

에 절대적인 영향을 미쳐 두가지 목표를 동시에 충족하는 제품보다는 균형영양식이라는 목적에 중점

을 두기위해서 이번 균형 영양식과 한방소재를 활용한 제품개발로 따로 나누어 진행하였다.

다. 연구 결과 및 고찰

(1) 균형영양식 개발

○ 균형 영양량 설정

  균형 영양식의 설정은 한국인 영양권장량을 기준으로 하였을 때 영양소의 섭취비율은 다음 표 1 

과 같다. 

표 1. 한국인 영양소 섭취기준 영양량 

영양소 19세 이상

탄수화물 55~70%

단백질　 7~20%
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  균형영양식은 50~64세 성인여성의 1일 영양섭취기준을 기준으로 하였으며 1회 섭취시 1일 에너지 

권장 섭취량의 25%를 충족시키면서 에너지 섭취비율이 균형을 이루도록 영양섭취기준에 적정한 범위

로 탄수화물, 단백질, 지질에 대해 두 가지(A안, B안) 균형 영양량을 설정하였다.

표 2. 균형영양소 비율 A안

표 3. 균형영양소 비율 B안

○ 균형영양식 떡에 사용되는 재료의 수분함량 측정

  식품성분 분석표의 영양소 함량을 기준으로 레시피를 작성하기 위해 상압가열 건조법으로 균형영양

식 떡에 사용되는 재료의 수분함량을 측정한 후 떡의 레시피를 작성하고 재료로 사용하였다.

표 4. 균형영양식 떡 재료의 수분함량

지방 -

총지방 15~25%

n-6계 지방산 4~8%

n-3계 지방산 1% 내외

포화지방산 4.5~7%

트랜스지방산 1% 미만

콜레스테롤 300 mg/일 미만

열량 450kcal E 환산 E 비율

단백질 11.25 g 45 kcal 10%

탄수화물 78.75 g 315 kcal 70%

지질 10 g 90 kcal 20%

열량 450kcal E 환산 E 비율

단백질 16.88 g 67.5 kcal 15%

탄수화물 78.75 g 315 kcal 70%

지질 7.5 g 67.5 kcal 15%

재료 수분함량(%) 재료 수분함량(%)

멥쌀가루 56.36±0.12 호박 18.95±1.65

감 52.68±1.50 완두콩 6.90±0.17

동부 50.76±1.33 아몬드 10.09±0.16

팦 2.93±0.58 땅콩 4.14±0.32

검은깨 10.37±0.23 크린베리 26.79±0.70

호두 2.43±0.15 해바라기씨 1.13±0.42

사과 17.65±1.65 호박씨 2.63±0.46

감(건조) 37.74±3.15 대두 60.69±0.36

강남콩 5.43±0.23 블루베리 23.69±1.65
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○ 균형영양식 떡의 조성

  식사대용이 가능하도록 균형영양식을 제조하기 위하여 쌀을 포함한 과채 및 견과류 등을 이용하여 

균형영양식 떡을 제조 하였다. 떡은 탄수화물위주로 구성된 식품으로 영양 균형을 이루기 위해 단백

질 소재인 두류와 지방 소재인 견과류 식이섬유와 비타민 소재인 과일 소재 선정이 필요하였다. 

균형영양식 떡을 구성하는 소재를 선정하기 위해 떡의 조성은 다음과 같은 방법으로 결정하였다. 균

형영양식 A-1안은 감고지 떡, 사과 떡, 호박 떡, 크린베리 떡, A-2안으로는 울타리콩 떡, 울타리콩 

땅콩버터 떡, 울타리 콩두부 떡, 울타리콩 난백 떡, 균형영양소 B안으로는 사과 떡, 크린베리 떡, 블

루베리 떡, 울타리콩고물 떡을 제조 하였다. 

표 5 균형영양 떡 영양소 비율 A-1의 조성

표 6. 균형영양 떡 영양소 비율 A-2의 조성

감고지 떡(g) 사과 떡 (g) 호박 떡(g) 크랜베리 떡(g)

멥쌀가루 97.12 102.31 112.84 111.21

설탕 5.0 4.0 7.49 6.99

동부, 팥 39.45 - - -

감, 밤, 호두 39.28 - - -

사과, 사과농축액, 

감
- 10.17 - -

강남콩, 밤, 호두 - 65.27 - -

호박, 아몬드 - - 19.7 -

완두콩, 땅콩 - - 28.15 -

크랜베리, 해바라기

씨
15.98

팥, 호박씨 - - - 29

울타리콩(g)
울타리콩 

땅콩버터(g) 
울타리콩 두부(g) 울타리콩난백(g)

멥쌀가루 126.32 125.44 129.09 128.50

설탕 6.00 4.16 6.00 6.00

크랜베리, 호두 17.79 - - -

울타리콩 22.30 - - -

크랜베리, 땅콩버터 - 13.69 - -

울타리콩, 호두 - 25.91 - -

크랜베리, 건조두부, 

콩기름
- - 10.88 -

울타리콩, 호두 - - 21.25 -

크랜베리, 난백, - - - 8.84
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 표 7. 균형영양 떡 영양소 비율 B의 조성

○ 균형영양식 떡 A안의 관능평가

   과일의 떡 적용 가능성을 검토하기 위해 감, 사과 등을 이용한 떡을 제조하고 관능검사를 실시하

였다. 균형영양식 떡 A안의 관능평가를 실시한 결과, A-1의 경우 단맛, 담백함, 단단함, 부착성, 항목

에서 사과 떡이 높은 수치를 나타냈다. 균형 영양떡의 단백질, 지방 소재를 검토하기 위해 울타리콩, 

땅콩버터, 두부, 난백을 사용하여 떡을 제조하였다. 떡의 관능검사를 실시한 결과 A-2 떡의 검사항목 

및 전체적인 기호도 면에서 울타리콩 땅콩버터 떡이 높은 수치를 나타냈다. 

 표 8. 균형영양식 떡 A-1의 관능평가

표 9. 균형영양식 떡 A-2의 관능평가

콩기름

울타리콩, 호두 - - - 24.77

사과떡(g) 크랜베리떡(g) 블루베리떡(g) 울타리콩(kg)

멥쌀가루 11.21 105.28 112.84 11.30

설탕 5.1 1.0 6.0 0.70

콩가루, 강남콩 45.17 - - -

사과, 사과농축액, 

밤
12.78 - - -

크랜베리, 아몬드 - 10.61 - -

팥, 콩가루 - 32.42 - -

블루베리, 해바라기

씨
- - 9.97 -

대두, 콩가루 - - 36.84 -

검은깨(볶음) - - - 1.10

울타리콩, 호두(볶음) - - - 1.20

　 감고지떡 사과떡 호박떡

색 4.80±1.92 4.40±2.19 5.00±2.35

내용물형태 4.40±1.67 4.20±1.30 5.00±1.41

단맛 6.00±2.74 5.80±1.79 5.60±2.51

담백함 5.20±1.79 5.60±1.14 5.40±2.07

단단함 4.20±1.48 5.40±1.52 4.60±2.19

부드러움 4.40±0.89 5.00±1.22 5.20±1.92

부착성 4.60±2.30 6.20±1.10 4.80±2.28

　 울타리콩
울타리콩 

땅콩버터  
울타리콩 두부 울타리콩난백

색 5.50±2.38 7.00±1.22 6.33±1.21 6.80±1.10

내용물형태 4.72±0.50 6.20±1.30 5.33±1.37 6.80±1.10

단맛 3.50±1.29 5.60±0.89 4.67±2.07 5.40±1.14

담백함 5.25±0.50 6.00±0.71 6.17±1.47 6.20v1.10
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○ 균형영양식 떡 B안의 관능평가

  균형영양식 떡 B안의 관능평가를 실시한 결과, 울타리콩고물 떡은 모든 관능검사 항목 및 전체적인 

기여도에서 다른 균형영양식 떡에 비해 매우 높은 값을 나타내어 최종 시제품 생산에 적용 하였다.

표 10. 균형영양식 떡 B안의 관능평가

  

○ 균형영양식 A-1안 떡의 텍스처 측정

  균형영양식 떡의 텍스처를 측정한 결과, 단단함은 크랜베리 떡이 가장 높았으며 부착성의 경우 감

고지 떡이 가장 높게 나타났다. 탄력성, 응집성의 경우 네 시료 모두 크게 차이를 나타내지 않았으며, 

검성의 경우 호박 떡이 가장 높게 나타났다. 

표 11. 균형영양식 A-1안 떡의 텍스처

○ 균형영양식 A-2안 떡의 텍스처 측정

단단함 6.50±0.58 6.40±1.14 5.67±1.37 6.00±0.71

부드러움 4.50±1.00 6.80±0.84 5.33±0.82 6.20±0.84

부착성 6.00±1.15 6.80±1.10 5.67±1.97 6.80±1.10

전체적인

기호도
3.33±2.52 6.40±2.07 4.00±1.90 5.20±1.64

　 사과떡 크랜베리떡  블루베리떡 울타리콩

색 2.25±1.50 2.75±1.26 2.75±1.26 7.83±0.75

내용물형태 4.00±1.41 3.75±1.50 3.00±1.41 7.50±0.55

단맛 4.00±1.15 4.50±1.00 3.50±1.91 5.50±1.76

담백함 3.75±0.96 3.75±0.96 3.75±0.76 5.83±1.72

단단함 2.00±0.82 2.00±0.12 2.00±0.82 6.67±0.52

부드러움 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 5.83±0.75

부착성 3.25±1.71 3.25±1.71 3.25±1.71 7.00±0.89

전체적인

기여도
2.00±0.12 2.75±1.71 2.00±0.82 6.67±1.03

감고지떡 사과떡 호박떡 크랜베리떡

Hardness 15245.53±747.77 2873.60±639.95 21175.46±214.92 3067.28±214.91

Adhesiveness -893.96±166.99 -270.00±71.67 -162.58±-21.15 -254.93±0.03

Springiness 0.23±0.04 0.51±0.04 0.29±0.02 0.45±0.01

Cohesiveness 0.26±0.01 0.30±0.04 0.34±0.02 0.29±0.02

Gumminess 3842.77±319.62 840.03±214.91 7080.25±214.91 962.34±214.91

Chewiness 841.22±87.82 382.478±214.92 1980.05±214.91 427.47±214.91

Resilience 0.10±0.00 0.09±214.91 0.15±214.91 0.10±0.02



- 249 -

  균형영양식 떡의 텍스처를 측정한 결과, 단단함은 울타리콩 땅콩버터 떡이 가장 높았으며 접착성의 

경우 울타리콩 떡이 가장 높게 나타났다. 탄력성, 응집성의 경우 네 시료 모두 크게 차이를 나타내지 

않았으며, 검성의 경우 다른 시료에 비하여 울타리콩 땅콩버터 시료가 높은 수치를 나타냈다.

표 12. 균형영양식 A-2안 떡의 텍스처

○ 균형영양식 B안 떡의 텍스처 측정

  혼합 비율을 달리한 균형영양식 B안 떡의 텍스처를 측정한 결과, 단단함은 A-1에서 보는 것과 같

이 크랜베리 떡이 가장 높았으며, 부착성, 탄성, 응집성, 검성의 경우 네 시료 모두 크게 차이를 나타

내지 않았다

표 13. 균형영양식 B안 떡의 텍스처

○ 균형영양식 울타리콩떡(울타리콩고물)의 시제품 및 품목제조보고

  개발된 신제품의 경우 신선떡(200g 비닐포장떡, 1~5kg떡), 세트상품용 각절포장떡, 냉동떡으로 다

시 구분되며 신선떡의 경우 매장 직판용 제품(그림 1 A)이며 MA포장기법을 활용한 웰찌 단품사진 

(그림 1 B) kg 떡 대량 포장떡 구성품으로 들어가며 냉동떡이다 (그림 1 C). 제품 생산에 필요한 품

목제조보고는 그림 1 D에 제시하였으며 웰찌 상품군들과 묶어 신규 세트상품을 구성할 계획이다. 

울타리콩
울타리콩 

땅콩버터 
울타리콩 두부 울타리콩난백

Hardness
26587.14±2251

.89

32866.84±1958.

79

23647.95±2916.

15

29223.45±2786.

69

Adhesiveness -674.76±56.23 -234.20±40.69 -103.96±20.43 -88.39±15.55

Springiness 0.29±0.04 0.31±0.03 0.38±0.08 0.34±0.02

Cohesiveness 0.35±0.03 0.37±0.02 0.38±0.05 0.32±0.02

Gumminess 9153.13±38.19
12186.21±1427.

82
7982.06±435.21

7695.94±1878.9

4

Chewiness
2517.15±500.8

9
3847.20±723.12 2723.70±195.36 2888.21±664.95

Resilience 0.16±0.02 0.17±0.01 0.18±0.03 0.15±0.01

감고지 떡 사과 떡 크랜베리 떡 블루베리 떡

Hardness
3512.63±459.1

3

27973.34±3437.

44

30944.89±498.2

1

28029.73±1247.

60

Adhesiveness -5.14±1.22 -4.16±1.45 -2.34±0.22 -2.17±1.00

Springiness 0.38±0.01 0.36±0.02 0.31±0.01 0.32±0.01

Cohesiveness 0.39±0.02 0.35±0.02 0.41±0.02 0.41±0.02

Gumminess
13807.28±2567

.32

9722.80±1686.5

6

12729.13±760.2

1

11464.84±845.7

1

Chewiness
5202.78±890.4

8
3509.80±797.75 3984.29±362.01 3660.97±302.64

Resilience 0.19±0.02 0.16±0.01 0.17±0.01 1.19±0.01
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(2) 기능성 소재를 활용한 기능성 떡 개발

(가) 연구배경

식품은 비교적 다량으로 지속적 섭취를 하는 특성이 있어 만일 식품 중에 생체 방어 증강물질이 존재

할 경우, 건강증진에 중요한 역할을 담당할 것으로 평가될 수 있을 것이다. 식품소재 중에 존재하는 

활성성분을 이용 및 연구에 많은 관심이 집중되고 있다. 그러나 이처럼 식품소재 내지는 천연물 중 

면역조절성분에 대한 기대와 관심에도 불구하고 의약품 제제의 개발에 비교하여 기능성식품의 개발에

서는 큰 진전을 보지 못하고 있는 실정이다. 따라서 식품소재 기원의 면역활성물질로 알려진 꾸지뽕 

추출물을 활용하여 기능성이 강화된 식품을 개발함으로써 건강증진에 기여하고자 하였다.

(나) 연구목표

기능성 소재로 보고된 꾸지뽕 주정 추출물이 함유된 기능성 쌀가루를 이용하여 기능성 중에서도 면역

A B

C D

그림 1. 개발 제품 울타리콩떡 

(A) 단품 신선떡, (B)웰찌포장떡, (C) 포장 세트상품 구성(계획안), (D) 품목제조보고 증빙서류
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증강식품을 개발하고자 한다. 

(다) 연구 개발 범위

1) 꾸지뽕주정추출물을 이용한 제품 유형 선정   

2). 레시피개발

3). 제조조건 및 생산공정 확립

(라) 연구개발 내용

1). 꾸지뽕주정추출물을 이용한 제품 유형 선정

  

  전래로부터 꾸지뽕 나무는 높은 항암효과와 항염증 치료 개선, 당뇨병예방, 고혈압예방, 항산화효과 

등. 그 생리활성의 연구가 매우 활발히 보고되고 있다. 이러한 꾸지뽕나무의 생리활성 물질을 이용하

여 식품화 한다면 건강증진에 도움이 될 것이다. 찹쌀떡은 우리나라 고유의 음식으로 그 제조하는 방

법이나 첨가물질의 종류에 따라 그 모양과 맛이 다양하게 발전해왔다. 그 역사만큼이나 대중들에게도 

매우 친숙한 제품의 형태이다.꾸지뽕주정추출물의 형태로 분말화하여 이를 찹쌀떡에 응용한다면 단순

히 맛있는 떡이 아닌, 기능성이 함유된 식품으로써 장기적인 편의식 및 기능식으로 기대될 수 있을 

것이다.

2). 레시피개발  

가) 재료 

- 꾸지뽕나무 잎 10% 에탄올 추출물, 찹쌀가루, 천일염, 설탕, 정제수, 팥앙금

나) 방법   

- 실험설정 꾸지뽕은 특유의 역한 냄새가 있고, 쓴맛이 강하므로 이를 제거 및 감소시키기 위하여 찹

쌀가루에 혼합하여 꾸지뽕의 효능을 변질시키지 않으면서 꾸지뽕만의 색상을 그대로 구현하는 떡피를 

제조하도록 하였다. 

- 실험방법 

① 당도 측정

앙금의 당도 측정은 시료를 취하여 굴절당도계(PAL-1, 2, Atago Co., Japan)로 3회 반복 측정하여 

평균값으로 나타내었다.

② 색도 측정 

앙금의 색도 측정은 시료를 취하여 색차계(Minolta CR-400, Japan)를 이용하여 명도(L-value, 

lightness), 적색도(a-value, redness) 및 황색도(b-value, yellowness) 값을 3회 반복 측정하여 평

균값으로 나타내었다. 이때의 표준 백색판65(Y=86.8, X=0.3187, y=0.3363)을 사용하였다.

③ 수분 함량

앙금의 수분함량은 ohaus 수분측정기를 사용하여 시료 1.5g을 105℃에서 auto로 측정하여 값을 표

기하였다. 최소 3번 반복하여 수행하였다. 

다) 실험결과 및 고찰
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- 원료의 품질특성 찹쌀가루에 혼합하여 기능성 쌀가루를 만들기 위해 꾸지뽕주정추출물과 찹쌀가루

의 색도와 수분함량을 각각 측정하였다.

표 14. 꾸지뽕 주정추출물 자체 품질 특성

표 15. 찹쌀가루 자체 품질 특성

  꾸지뽕 찰떡 제조에 필요한 원료의 품질 특성꾸지뽕주정추출물은 진한 녹갈색으로 1.4%의 수분함

량을 지니고 있었다. 입자가 매우 곱고 특유의 풀냄새가 있었으며, 맛 또한 쓴맛이 강하게 느껴졌다. 

이에 반해 2차분쇄한 찹쌀가루는 36%의 수분함량으로 나타났다.

- 기능성 쌀가루와 떡제형의 품질특성 비교 

  쓴맛이 강한 꾸지뽕주정추출물의 첨가양을 증가시키는 조건으로 찹쌀가루와 혼합시켜 떡제형으로 

만든 후 조건별로 각각 품질특성을 알아보았다. 

표 16. 꾸지뽕 찰떡 제조에 필요한 원료의 품질 특성 - 꾸지뽕 주정 추출물 첨가비율 설정 실험 조

건

구분 1차 2차 3차 평균 편차
수분함량

(%)
관능특성

색도

L 58.00 58.45 54.01 56.82 2.44

1.4
쓴맛 

강함
a 2.67 3.06 2.28 2.67 0.39

b 25.52 26.55 22.52 24.86 2.09

구분 1차 2차 3차 평균 편차
수분함량

(%)
관능특성

색도

L 90.68 58.45 54.01 56.82 0.01

36 양호a -0.26 -0.26 -0.27 -0.26 0.01

b 25.52 26.55 22.52 24.86 0.01

그림 2. 꾸지뽕 주정 추출물 및 찹쌀가루 재료

구분 찹쌀가루(g) 꾸지뽕주정추출물(g) 배합비율(%)
조건1 100 0.5 0.05
조건2 100 1 0.1
조건3 100 1.5 0.15
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표 17. 꾸지뽕 주정추출물 첨가에 따른 찹쌀가루의 품질특성 및 관능특성

표 18. 꾸지뽕주정추출물 첨가에 따른 찰떡의 품질특성 및 관능특성

그림 3. 꾸지뽕 주정 추출물을 첨가한 쌀가루와 이를 이용하여 만든 찰떡의 품질 특성 및 관능 특성

구분 색도 1차 2차 3차 평균 편차

조건1

L 87.9 87.88 87.87 87.88 0.02

a -0.16 -0.15 -0.15 -0.15 0.01

b 10.14 10.14 10.15 10.14 0.01

조건2

L 83.86 83.85 83.84 83.85 0.01

a 0.32 0.31 0.32 0.32 0.01

b 14.07 14.08 14.08 14.08 0.01

조건3

L 82 82 81.99 82.00 0.01

a 0.54 0.53 0.53 0.53 0.01

b 16.44 16.46 16.45 16.45 0.01

구분 색도　 1차 2차 3차 평균 편차

조건1

L 62.32 66.23 63.14 63.90 2.06

a -0.6 -0.13 0.07 -0.22 0.34

b 19.12 22.01 22.44 21.19 1.81
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그림 4. 꾸지뽕 주정 추출물 첨가에 따른 쌀가루와 이를 이용하여 만든 찰떡의 품질 특성

그림 5. 꾸지뽕 주정 추출물 첨가에 따른 쌀가루와 이를 이용하여 만든 찰떡의 수분함량 비교

  단순 혼합 및 조리과정 전후의 색도와 수분함량을 비교하여 변화를 관찰하였다 (그림 4). 그 결과 

꾸지뽕주정추출물을 첨가한 찹쌀가루와 이를 이용하여 만든 찰떡의 색도를 비교한 결과, 꾸지뽕주정

추출물의 양이 증가될수록 찰떡에서의 명도(L-value)는 감소하였고, 적색도(a-value)와 황색도

(b-value)는 증가하였다.  꾸지뽕주정추출물이 첨가된 찹쌀가루를 이용하여 찰떡으로 제조하여 본 결

과, 꾸지뽕주정추출물의 첨가양이 증가할수록 찰떡의 수분함량은 감소하였다 (그림 5).

조건2

L 59.77 60.6 61.04 60.47 0.64

a 2.54 2.81 2.98 2.78 0.22

b 25.14 26.13 26.67 25.98 0.78

조건3

L 51.06 54.15 54.61 53.27 1.93

a 2.62 3.78 4.37 3.59 0.89

b 26.45 26.05 26.84 26.45 2.34
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- 꾸지뽕주정추출액을 사용한 쌀가루와 찰떡피의 품질특성 비교 

  꾸지뽕주정추출물을 사용할 경우 분말의 특성으로 찹쌀가루와 혼합시 매우 잘 섞일것으로 예상하였

으나, 찹쌀가루의 수분으로 인하여 꾸지뽕주정추출물의 분말 뭉침 현상이 나타나 제대로 섞이지 않음

을 확인 할 수 있었다.따라서, 이를 보완하고자 찰떡제조 과정 중에 첨가되는 정제수의 일부에 꾸지

뽕주정추출물을 혼합하여 녹임으로써 추출액을 제조하였다. 이를 분말과 추출액의 방법1, 방법2로 구

분하여 비교실험을 하였다(그림 6 과 표 18). 

표 18. 꾸지뽕 찰떡 제조에 필요한 원료의 품질 특성

방법1 방법2

1차 2차 3차 평균 편차 1차 2차 3차 평균 편차

L 58.00 58.45 54.01 56.82 2.44 53.59 54.80 55.92 54.77 1.17

a 2.67 3.06 2.28 2.67 0.39 1.48 1.58 1.68 1.58 0.10

b 25.52 26.55 22.52 24.86 2.09 20.88 21.65 22.51 21.68 0.82
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그림 6. 꾸지뽕 주정 추출물과 쌀가루 혼합에 따른 특성 분석

  추출액을 사용한 방법 2에서 가루 뭉침 현상이 없이 매우 잘 섞임을 보여주었다.  방법1보다 방법

2에서 좀 더 밝아 보였지만, 실제 색도 측정결과, 방법1에서 명도, 적색도, 황색도 모두 높은 값을 나

타냈었다.  

라) 최종 제조조건 확립 

  찹쌀떡에 들어가는 앙금은 기존에 보고한 팥앙금을 사용하였고, 그 외에도 천일염과 설탕 등의 기

본 재료 또한 기존의 찹쌀떡의 레시피를 참고하였다.최종 
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[꾸지뽕 찹쌀떡 레시피]

- 찹쌀(국산) 81.58%, 꾸지뽕주정추출물 0.8%, 팥앙금 15.74%, 설탕 0.80%, 천일염 1.08%

- 떡피의 당도 : 6±1 brix, 앙금의 당도 35±2brixpar

- 떡피의 수분함량 : 42±1% 

3). 제조조건 및 생산공정 확립 

  꾸지뽕주정추출물이 함유된 찹쌀떡의 찰떡피는 예다손 찹쌀떡의 기존 제조조건과 꾸지뽕 주정 추출

물 함유에 따른 추가 변동사항을 적용한 조건으로 공정도를 최종 확립하였으며 기존 생산시설과 동일

한 장비를 활용하여 제품생산이 가능하여 빠른게 공정확립이 가능하였다. 최종 공정은 그림 7 에서 

제시하였으며 최종 제품의 형태 및 세트상품구성은 기존 예다손 상품(흑미, 쑥, 딸기, 찹쌀) 4종에 혼

합되어 세트상품이 구성되었다. 



- 258 -

그림 7. 꾸지뽕 찹쌀떡 생산공정 완료 및 제품 생산
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(3). 연하도움식 제조조건 및 생산공정 확립

(가)벤치마킹을 통한 최적 물성 목표 확립 

  기능성이 좋아도 맛이 없는 제품은 소비자로부터 외면당할 수 밖에 없다. 뿐만 아니라 기존 연하도

움식 제품은 대부분 무색 무취의 제품들이 대다수로서 성인의 입맛에 맞지 않아 연하도움식을 찾는 

사람이 특별식이 필요한 환자의 경우를 제외하고는 외면당하고 있는게 현실이다. 본 과제를 통해서 

개발하게될 제품의 경우는 연하도움식을 필요로하는 환자 뿐만 아니라 일반 소비자까지도 타겟팅할 

수 있는 제품 개발을 목표로 하고 있기 때문에 환자식 및 일반식의 포괄적인 접근을 필요로한다. 

  제품의 품질향상을 위해서 본 제품개발의 전략으로는 벤치마킹을 하기로 결정하였으며 벤치마킹의 

대상 제품의 경우 서울시 종로구 삼청로에 위치한 매우 유명한 단팥죽 전문점의 제품을 대상으로 하

였다. 

1)재료 

  셈플의 종류는 표 19 과 같고 제품 이미지는 그림 8 와 같다. 서울 출장시 방문하여 포장상태로 

구매하였으며 구매 후 바로 냉장하여 변질되지 않게 처리하였다.  

표 19. 유동식 벤치마킹을 위한 재료 구입 목록

그림 8. 서울에서 두 번째로 잘하는 집 단팥죽

2) 방법

① 관능평가를 통한 제품 기호도 측정

- 관능적 특성을 평가하기 위하여 냉장된 제품을 상온에 20분간 해동 시킨 것을 평가에 사용하였다.

- 각 제품들의 샘플들은 투명한 플라스틱의 접시에 담아 제시하였으며, 평가 사이에 입을 헹굴 수 있

도록 정수된 물을 함께 제시하였다. 

- 관능검사원은 훈련을 통해 평가방법 및 평가 특성에 익숙해져 식별 능력이 있는 예다손 부설연구

소 연구원 4명, 콜센터 직원 5명으로 총 10명이 평가하였다.  

② 당도 측정

제품명 판매처

단팥죽(새알 포함) 서울에서 둘째로 잘하는 집

단팥죽(새알 미포함) 서울에서 둘째로 잘하는 집
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  단팥죽의 당도 측정은 새알을 포함한 제품과 새알을 포함하지 않은 두가지 제품을 가지고 측정하였

으며 식은 죽(18℃)과 끓인 죽(60℃) 상태의시료를 취하여 굴절당도계(PAL-1, 2, Atago Co., Japan)

로 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

③ 점도 측정

  시료를 Brookfield digital viscometer (Model DV-II, USA)로 spindle RV-06을 사용하여 50rpm

에서 측정하였다. 100ml의 비이커에 시료를 100g씩 취해 온도 및 조건별로 측정하였다. 측정은 최소

한 3번 반복하여 수행하였다.

3) 결과 및 고찰

 관능평가를 통한 제품의 기호도 측정 

관능평가 항목으로 디자인, 향미, 맛, 질감, 씹힘성, 부착성 및 전체 기호도로 기호적인 점수를 확인한 

결과 제품에 대한 기호도는 8점대로 매우 높은 점수를 받았으며 기타 모든 평가항목에서 새알이 있

거나 없거나 큰차이를 보이지 않는 것을 확인 할 수 있었다. 이 결과로 볼 때 단팥죽의 포인트로 알

려져있는 새알의 유무가 제품의 전체 기호도에는 크게 영향을 미치지 않는 것을 확인 할 수 있었다. 

이결과를 활용하여 다음 본 과제를 통해 개발할 제품의 경우 일반식의 경우 죽의 디자인 특성을 고려

하여 새알을 첨가하고 연하도움식의 경우 새알을 제외하고 판매하기로 결정하였다.

    

당도 및 점도 측정 

당의 경우 저온시 감미가 높은 과당으로 변하며 고온에서는 감미가 낮은 단당으로 존재하여 끊인 죽

과 식은죽의 감미의 차이를 가져온다. 이러한 특성의 이유를 확인해보고자 식은 죽(18℃)와 끓인 죽

(60℃)를 시료로하여 점도 및 당도를 측정하였다(그림 10). 그 결과 예상과 같이 식은 죽에서는 약 

5000cp(새알이 없는 죽)와 약 12000cp(새알이 있는 죽)로 매우 높은 점도를 유지하였으며 끊인 죽

의 경우 1800cp(새알이 없는 죽)와 약 5000cp(새알이 있는 죽)의 값을 보였다. 이 결과로 볼때 온도

에 따라서 저온(18℃)에서 점도는 증가하며 당도는 감소됨을 확인 할 수 있었고 개발제품의 최적 점

도로는 약 2500~5000cp의 점도가 좋으며 당도는 약 23 Brix가 소비자가 선호하는 당도임을 확인 

할 수 있었다. 기타 의견에서 전체적으로 당도가 매우 높다고 평가했으나 계피가 첨가되어있어 단맛

에 대한 관심을 낮출 수 있어 당도를 높게 형성할 때에는 계피같은 향신료가 크게 도움이되는 것을 

확인 할 수 있었다.

그림 9. 서울에서 두 번째로 잘하는 집 단팥죽 관능평가
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(나) 관능검사를 통한 유동식 최적 배합비 확립

1) 재료

재료는 예다손에서 계속적으로 거래하던 농산물 거래처를 통해서 구입하여 사용하였으며 목록은 표 

20 와 같다.

표 20. 유동식 개발을 위한 재료 구입

2) 방법 

죽류 제조 과정 및 공정도는 다음 그림 12, 13, 14에 기술하였으며 세부적인 내용은 다음 과 같다.

○ 단팥죽

재료 준비 - 통팥 세척, 통팥삶기, 채에 거르기 및 거피, 채에 걸러진 통팥액을 보자기에 탈수

제품명 판매처
흑임자(검은깨) 다미식품
찹쌀 공산농협
멥쌀 동강농협
설탕 에이젯푸드
정제염 국산천일염유통

그림 11. 벤치마킹을 위한 물성 변화 측정(당도)

그림 10. 벤치마킹을 위한 물성 변화 측정(점도)
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부재료 준비 - 찹쌀죽 만들기(설탕, 소금, 찹쌀, 멥쌀 첨가)

재료 혼합 - 앙금과 찹쌀죽 혼합

가열 - 목표 점도까지 가열하여 끊인다. 식감증진을 위해 통팥을 으깨 넣는다

재가열 - 새알, 밤 그리고 호두를 넣고 5분간 재가열

그림 12. 단팥죽 제조 공정도

○ 호박죽

재료 준비 - 호박 삶기

분쇄 - 삶은 호박을 믹서기에 넣고 갈기

부재료 준비 - 찹쌀죽 준비

가열 - 재료와 부재료를 함께 넣고 가열
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그림 13. 호박죽 제조 공정도

○ 흑임자 죽

재료 준비 - 검은깨를 볶는다.

재료 혼합 - 볶은 검은깨, 멥쌀, 찹쌀, 설탕, 소금을 적량하여 첨가한다. 

분쇄 - 믹서기에 물 500g과 혼합된 재료를 넣고 곱게 갈아준다. 입자가 매우 곱게 나올 때까지 갈아

준다.

가열 - 목표 점도까지 가열하여 끓인다.

그림 14. 흑임자죽 제조 공정도
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3) 결과 및 고찰

  다음 선행 실험들로 인해 축적된 제품개발 역량을 활용하여 1~2차년도 개발 제품인 단팥죽과 호박

죽 그리고 3차년도 개발 제품인 흑임자죽 개발에 활용하였다. 관능평가 항목으로는 점도 색상 맛 외

관 전체적 선호도에 대한 항목으로 관능평가를 실시한 결과는 다음 표 21 과 같으며 도식화한 결과 

전체적으로 다양한 면에서 높은 관능평가점수를 받은 조건값을 최종 레시피 조합으로  선발하였으며 

단팥죽의 경우 실험 4번 조건이 맛과 전체 기호도에서 가장 높은 점수를 받아 최종 선발되었으며 호

박죽의 경우는 4번 실험구가 점도, 색상, 맛, 외관 및 전체기호도에서 다른 실험구에 비해서 높은 점

수를 받아 최종 조합으로 선발되었다. 흑임자 죽의 경우 첫 실험에서는 실험구 4번에 최적 레시피 후

보로 선발되었으나 전체적으로 조금 묽다는 지적이 다수 있어 수분을 줄여 재평가해본 결과 다른 실

험구에 비해서 점도, 맛 그리고 전체 기호도에서 가장 높은 점수를 받아 최종 레시피로 선정되었다 

(그림 15). 다음 개발한 죽 레시피 제품 성과목표 달성율을 확인 할 수 있다.

표 21. 단팥죽 레시피 개발을 위한 조합 조건표

표 22. 호박죽 레시피 개발을 위한 조합 조건표

표 23. 호박죽 레시피 개발을 위한 조합 조건표

구분(g) 팥베
이스

멥쌀 
가루

찹쌀 
가루 물 설탕 소금

점도(cp) 당도(b
rix)1차 2차 3차 평균

조건1 300 0 100 600 200 4 3,148 3,092 3,016 3,085 27.3

조건2 300 30 70 600 200 4 3,920 3,844 3,792 3,852 27

조건3 300 50 50 600 200 4 4,144 4,000 3,904 4,016 27.8

조건4 300 70 30 600 200 4 4,024 3,976 3,904 3,968 28

조건5 300 100 0 600 200 4 4,376 4,024 4,024 4,141 30

구분(g) 호박
멥쌀 
가루

찹쌀 
가루 물 설탕 소금

점도(cp) 당도(b
rix)1차 2차 3차 평균

조건1 500 0 100 600 200 4 4,148 4,092 4,016 4,085 25

조건2 500 30 70 600 200 4 3,920 3,844 3,792 3,852 26

조건3 500 50 50 600 200 4 4,144 4,000 3,904 4,016 25.3

조건4 500 70 30 600 200 4 3,592 3,760 3,836 3,729 24.8

조건5 500 100 0 600 200 4 4,376 4,024 4,024 4,141 28

구분(g
)

흑임 
자

멥쌀 
가루

찹쌀 
가루 물 설탕 소금 점도(cp) 당도(

brix)1차 2차 3차 평균
조건1 40 0 50 500 2 2 3,148 3,092 3,016 3,085 7.6
조건2 40 15 35 500 2 2 2,920 2,844 2,792 2,852 7.2
조건3 40 25 25 500 2 2 2,144 2,000 2,904 2,349 7.4
조건4 40 35 15 500 2 2 2,048 2,008 1,960 2,005 7.6
조건5 40 50 0 500 2 2 2,376 2,024 2,024 2,141 7.5
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그림 15. 연하도움식 최적 레시피 개발을 위한 조건별 죽류 관능평가

  일반식 죽류에서 새알의 일반적인 제작 방법은 3가지가 알려져 있으며 본연구과제에서 사용할 최

적 새알의 제작관련  실험조건은 표 24 와 같고 제작 과정은 일반 익반죽과정과 같다. 관능평가결과 

실험 2번 조건이 가장 좋은 관능평가 점수를 받아 추후 제품에 사용될 최종 새알 레시피로 고정하였

으며 개발된 새알을 이용하여 제품을 개발하였다. 

표 24. 새알 개발을 위한 재료 혼합비 및 제조 과정

구분(g) 찹쌀 가루 멥쌀 가루 소금 제조 과정
실험1 200 0 2.4 1. 끓는물을 한숟갈씩 넣어가면서 

익반죽을 한다.실험2 100 100 2.4
실험3 불린찹쌀 

500 6 1. 믹서기에 넣고 성글게 갈고 
모찌메이커에 넣고 쪄서 치댄다.
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(다) 유동식 시제품 개발 및 제품규격 확립

  다음 선행 연구결과를 바탕으로 시제품을 제작하였으며 판매 전략으로는 프리미엄죽으로 매장판매

를 시작으로 시장 반응조사에 들어갔다. 시제품 사진 및 품목제조보고는 다음 그림 16 와 같으며   

개발제품의 성분표시 사항은 다음 표 25 에 표시하였다. 

  

  

그림 16. 연하도움식 죽류 3종 시제품 사진

표 25. 성분 표시사항

사진 특징
○ 제품명 : 단팥죽
○ 식품의 유형 : 즉석조리 식품 (개정)
○ 내용량 : 500g (밀봉포장)
○ 원재료 및 함량 : 정제수 46%, 팥(국산) 30.7%, 찹쌀(국산) 2.3%, 
멥쌀(국산) 5.4%, 설탕 15.3%, 천일염 0.3% / 합계 100%
○ 포장재질 : 
○ 보관방법 : 냉동보관
○ 유통기한 : 제조일로부터 30일
○ 제품명 : 호박죽
○ 식품의 유형 : 즉석조리 식품 (개정)
○ 내용량 : 500g (밀봉포장)
○ 원재료 및 함량 : 정제수 46%, 늙은호박(국산) 30.7%, 찹쌀(국산) 
2.3%, 멥쌀(국산) 5.4%, 설탕 15.3%, 천일염 0.3% / 합계 100% 
○ 포장재질 : 
○ 보관방법 : 냉동보관
○ 유통기한 : 제조일로부터 30일
○ 제품명 : 흑임자죽
○ 식품의 유형 : 즉석조리 식품 (개정)
○ 내용량 : 500g (밀봉포장)
○ 원재료 및 함량 : 정제수 78.8%, 흑임자(국산) 9.0%, 찹쌀(국산) 
3.4%, 멥쌀(국산) 7.9%, 설탕 0.7%, 천일염 0.2% / 합계 100% 



- 267 -

3. 유통역량강화를 위한 기술개발

가. 연구 배경

전체적인 연구배경은 연구 1 에서 제시하였으나 간단히 정리하면 다음과 같다. 최근 소비자 니즈로 

식품 안전에 대한 불신이 확대되고 있어 보다 안정성이 확보된 식품을 요구하고 있다. 소비자의 식생

활은 외식의 증가, 급식의 확대 등 소비패턴의 변화로 인하여 식품의 대량 조리 및 유통이 증가함에 

따라 유해물질 오염 및 식품안전사고의 대형화 가능성 증가에 따른 소비자 불안 증대되고 있다. 

최근 소비자들은 최소한의 공정을 거친 식품을 선호하며, 화학첨가제가 함유된 식품을 기피하고 있고  

전자기 활용, 가스치환과 같은 물리적 처리법과 천연항균물질이 선호되고 있으며, 짧은 시간에 식품

의 저하시키지 않으며 안전성과 저장기간을 증대할 수 있는 기술들이 연구되고 있으며 실제 사업적으

로 사용될 수 있는 기술은 극히 제한되어 있다. 

식품 안전 및 품질관리는 소비자와 국민 보건상 가장 우선시 되고 있는 분야로 우리나라의 식품 안전

성 연구에 대한 투자는 보건복지부, 식품의약품안전청 중심으로 진행되고 있으며 식품 안전성 평가 

기술 분야에 대한 전세계적 기술발전 단계는 성장기에 위치하고 있다. 최고기술보유국은 미국으로 기

초연구 수준, 응용 및 개발 연구 수준, 기술수준 모두 가장 높은 위치하고 있다. 

식품위해인자 검출 및 추적기술의 경우, 전통식품의 신뢰성 확보 차원에서 안전관리 중요성 부각되고 

있고 전통식품의 과학화, 산업화, 글로벌화를 위해 과학적 표준에 기초한 안전성 확보 필요하며 현재 

전통식품과 원료농산물의 안전성은 기존 식품 안전성 관리 체계에 의해 관리되어야 한다. 전통식품의 

안전성에 대한 독립적 연구로 식품위해인자 검출 및 추적기술, 식품위해인자 제어 및 평가 방법 등에 

대한 요구 필요하다. 

전세계적으로 여러 식품 안전사고로 인하여 원료 및 식품에 대한 불신감이 확대되었으며, 아시아의 

경우 극도의 불안감 발생되고 있고 국가별/지역별 로컬푸드 및 전통식품에 대한 기능, 안전성에 대한 

재조명을 통한 전통발효식품 원료 및 전통식품에 대한 제조 및 소비 증가하고 있다. 

나. 연구 목표

시대적 배경 및 소비자 요구도에 따라 창억에서도 식품의 위생에 대한 관심이 고조되고 있으며 최근 

대형유통 및 홈쇼핑 등 대형 유통루트 개척을 위해서는 위해요소중점관리기준(HACCP)이 필수로 요

구되고 있어 제조 단계에서 안전한 제품 생산을 필요로 한다. 뿐만 아니라 신선떡이 갖는 특징으로 

유통기한이 1일로 매우 짧다는 치명적인 단점을 가지고 있다. 특히 떡 산업의 특징상 노동집약적 구

조를 가지고 있어 원스톱 대량생산체계를 구축하기가 힘들며 대부분의 기업들이 영세하여 HACCP 

시설 확보나 안전 허들기술 개발 역량이 매우 부족한 실정이다. 

다음 이러한 떡 산업의 문제점을 해결하고 창억 떡 제품의 철저한 품질관리를 위해 다음과 같음 안전 

허들 기술들을 개발할 계획이며 이번 년차는 HACCP 인증을 통해 제조단계의 개혁과 MAP 공정 개

선을 통해 떡보존 향상으로 유통 혁신을 목표로 한다. 추가적으로 유통역량강화를 위해 냉동생지제품

○ 포장재질 : 
○ 보관방법 : 냉동보관
○ 유통기한 : 제조일로부터 30일
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으로 단순 전자렌지 해동만으로 바로 조리가 가능한 간편 조리 식품 개발도 동시에 목표로 하였다.

[기술로드맵 상의 개발 목표]

중분류 핵심요소기술 기술요구사항
개발목표

최종목표
1차 2차 3차

유통관리

유통   중   

품질 변화 방지 

기술

MAP 포장 

기술

MAP 공정 설계 

및 적용

MAP 치환 조건 

설정

MAP 포장 

적용

유통   포장   

기술

전자렌지 

조리용기

전자렌지 

간편조리 용기 

개발

전자렌지 조리용 

제품 개발

전자렌지조리

용 떡류 개발

품질관리

안전   허들   

기술
부패방지기술

식품보존제를 

활용한 부패 

방지 기술

창억 균총 

빅데이터 확보 

기술

천연보존재를 

활용한 

허들기술 

공정 및 제품 

부패 억제 

기술 확립

위해요소 

중점관리

위해요소중점관

리기준 설정

위해요소중점관

리기준 설정

위해요소 

중점관리 기준 

공정 적용

제품 생산 

공정 

HACCP 인증

HACCP 

인증 및 

제품생산

연구1.  “맛있는 떡”, 천연색소와 천연 발효를 활용한 웰빙 증편 생산 기술 개발 및 상품화 에서 제

시한 기술로드맵 상의 개발목표에 추가적으로 유통관리와 품질관리를 구분하였다. 품질관리는 제품의 

생산 과정중에 발생할 수 있는 위해요소 관리기준을 설정하고 품질관리를 함으로서 안전 식품생산의 

기틀을 마련하고자 하였다. 다음 제품의 생산 후 유통과정에서 발생될 수 있는 문제점을 극복하고자 

MA 포장기법을 적용하여 최적 포장상태를 탐색 및 적용하고 떡 유통에 맞는 전자렌지 간편조리 제

품 및 포장용기를 개발하여 유통혁신을 목표로 설정한다.

다. 연구결과 및 고찰

(1) 떡 품질 유지를 위한 MAP 포장 공정 적용 및 최적화

○ MAP 포장 및 적용 가스에 따른 미생물 오염도 측정

떡은 전통식품 중에서도 유통기한이 매우 짧은 제품으로 잘 알려져 있다. 예로 대부분의 소비자들은 

경험적으로 떡은 하루가 지날 경우 무조건 냉장 또는 냉동보관 하였다가 다시 쪄서 먹는다. 여기서도 

볼 수 있듯이 떡은 품질 유지가 매우 어려우며 제품 특성상 다량의 수분을 함유하고 있어 제품 생산 

후 품질저하 및 변질이 매우 빠르게 진행되어 유통의 가장큰 어려움으로 작용하고 있다. 

제품의 품질 향상 및 유통중 변질위험을 최소화하기 위해 다양한 방법들이 적용되고 있으나 창억에서 

판단하기에 떡류에서는  MA포장기술이 경제성 및 실용성 측면에서 매우 바람직한 것으로 판단된다.

여기서 MA 포장이란 MA 저장 또는 MA 포장 저장을 간이 CA 저장이라고 부르는 경우가 있다. 청

과물을 저장할 때 청과물이 놓이는 환경의 가스조건을 공기와는 다른 상태로 유지하여 선도유지를 꾀

하는 방법에는 CA 저장, MA 포장저장, 감압저장 등이 있다. 이 중 CA(controlled atmosphere) 저장

은 오래 전에는 가스저장이라고 불렸다. MA 포장저장에서는 플라스틱 필름자루로 청과물을 밀봉포장

하면 호흡에 의해 산소가 소비되고 이산화탄소가 발생하는 동시에 플라스틱필름의 가스 투과성에 의

해서 일정량의 가스가 투과되므로 자루 내는 CA 환경이 형성되는 간단한 것이기 때문에 간이 가스저

장이라고도 불린다. 수정 기체포장(modified atmosphere packaging)이라든가 CAP(controlled 

atmosphere packaging:제어기체포장)라고 부르는 경우도 있지만 가장 일반적으로는 MA 포장저장이

라든가 단지 MA 또는 MAP라고 한다. 플라스틱필름으로 포장하기 때문에 대량 저장은 곤란하고 또

한 포장 내 가스조성은 정밀하게 제어할 수 없기 때문에 유통시에 단기간의 선도유지에 이용되는 포
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장방법이다. 

창억에서는 다음 MA 포장 장비를 적용하였으며 떡류의 보관에 가장 이상적인 치환 기체의 비율을 

설정하고자 한다. 일차적으로 포장 방법을 달리할 때 혐기적 조건으로 내부환경이 변경되어 미생물 

제어에 유리하다는 연구결과를 인용하여 포장에 따른 미생물 생육 억제 효과를 검정하였다(그림 1). 

그 결과 일반 포장에 비해 CO2:N2 비율 5:5, 7:3, 9:1에서 미생물 생육 억제 효과가 확인되었으며 

9:1 조건이 가장 우수한 미생물 생육 억제효과를 보였고 5:5와 7:3의 경우 대조군에 비해 억제되었

으나 상호간 차이는 크지 않았다. 추가적으로 제품 포장 24시간 후 제품의 관능평가 결과 9:1 조건에

서 일부 수분 함유량이 높은 떡 제품에서 탄소가스 특유의 향미나 나타난다는 관능결과가 있어 5:5와 

7:3 비율을 후보로 선발하였다. 

그림 1. 가스 치환에 따른 미생물 증식 억제 효과

○ MA 포장 적용에 따른 설기 저장성 검사

  MA 포장 실제 적용 후 저장에 따른 품질 변화를 측정하기 위하여 설기떡 물성변화를 확인하였다

(그림 2). 공정 적용 후 저장 기간에 따른 경도(hardness)와 씹힙성(Chewiness)의 경우 7:3과 9:1이 

저장일수에 따른 변화가 가장 적었으며그 외의 성질 접착성(Adhesiveness), 탄력성(Springiness), 응

집성(Cohesiveness), 회복탄성력(resillence)에서는 실험구간의 큰 차이는 나타나지 않았다. 다음 결

과들로 미루어볼 때 7:3 조건이 미생물 억제효과 등과 결과를 취합할 때 가장 효과적인 포장 방법임

을 확인 할 수 있었다. 
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그림 2. MAP 공법을 이용한 설기 저장성 검사 

(2) HACCP 시설 인증

(가) 연구배경

 최근 식생활의 다양화와 국제 교류의 증가 및 신속화 등으로 인하여 식품의 오염과 변질의 위험이 

급증하면서, 식중독의 원인은 더욱 다양화되고 그 발생은 때와 장소를 가리지 않으며, 대규모화 되어 

소비자의 건강을 위협하는 가장 큰 원인의 하나로 대두되고 있다.

 또한, 식품의 위생과 안전에 관한 소비자의 인식의 향상으로 때때로 발생하는 식품의 오염 및 이물, 

유전자재조합식품등과 같은 신종 위해물질의 지속적인 검출과 확산 등 식품의 위생과 안전에 관한 구

민의 불안 심리로 인한 사회적 파장은 만만치 않다

 식품의 위해요소의 증가와 식중독의 원인은 더욱 다양화되고 식중독 사고는 대형화됨에 따라 식품안

전성(food safety)을 확보하는 일은 중요하다 할 수 있다.

 식품안전성이란 사람이 어떠한 식품을 섭취했을 때 그 식품이 건강에 어떠한 위해도 끼치지 않는다

는 것을 뜻한다. 따라서 안전한 식품이란 섭취한 식품이 위해요소를 전혀 가지고 있지 않다는 것이 
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아니라 사람이 식품을 통상적인 양과 방법으로 섭취할 때 어떠한 위해도 일으키지 않는 다는 것을 의

미 한다

  식품을 제조가공단계에서는 원료가 입고되었을 때부터, 검수, 보관, 전처리, 제조, 보관까지 여러 단

계의 제조공정을 통해 최종적으로 고객에게 제공된다. 제공되는 식품이 품질 적으로 우수하고 안전한 

원료를 선택하였다고 하더라도 어떤 한공정의 취급이 잘못되면 식중독 사고가 발생될 수 있다. 특히, 

잘못된 온도관리, 부적절한 가공, 개인위생의 불량 및 교차오염등이 큰 원인이라 할 수 있다. 그러므

로 식품의 제조단계에서의 다양한 위해요소에 따른 다각적인 위생관리가 필요하다

 HACCP 이란 Hazard Analysis Critical Control Point의 약자로 식품의 안전성을 확보하기 위하여 

식품원료의 생산에서부터 식품의 제조, 가공, 보존 및 유통단계를 거쳐 최종 소비자에게 이르기까지

의 모든 단계에서 발생할 수 잇는 위해요소를 분석 및 평가하고 이를 방지 또는 제거하기 위하여 중

점적으로 관리해야할 지점을 정하여 관리하는 사전관리 시스템이다.

 HACCP의 도입은 1960년대에 최초 미국에서 도입되었으며, HACCP 시스템의 도입으로 위생적이고 

안전한 식품을 생산하게 됨에 따라 점차적으로 국제적으로도 공인된 위생관리 시스템으로 발전하게 

되었으며, 우리나라 또한 1992년부터 HACCP도입의 연구사업이 진행되었으며 1996년 식품위생법에 

위해요소 중점관리기준이 신설됨으로써 본격적인 HACCP의 도입이 시작되었다

  HACCP의 도입으로 인하여 기존 위생적이지 못 하다라는 소비자의 인식이 점차 위생적이고 안전

한 식품으로 인식이 변해감에 따라 의무적으로 HACCP을 적용하는 식품이 점차 증가되고 있다

(나) 연구목표

 본 연구에서는 소비자의 식품 위생에 대한 인식이 향상됨에 따라, 식품안전성을 확보하기 위한 방편

으로 국제적으로 공인 인증된 HACCP 시스템을 도입하기 위하여 HACCP 시스템 중 가장 중요한 요

소라고 할 수 있는 한계기준설정에 따른 병원성 미생물 등의 위해요소를 제거할 수 있는 공정 수립과 

최종적으로 HACCP적용업소 인증이라 할 수 있다.

 이에 따라, (주)창억 제품의 제조공정중 위해요소를 제거 하거나 한계기준 미만으로 저하 시킬 수 있

는 공정은 증숙(가열) 공정으로 가열 온도 및 가열 시간, 최종 공정품의 심부온도를 중요관리점으로 

선정 하였으며, 원료 중 가장 큰 비중을 차지하는 곡류가공품(쌀가루)에 대한 가열 온도 및 가열시간

에 따른 일반세균 등 병원성 미생물의 추이를 확인 하였다.

(다) 실험방법

1) 증숙(가열)온도 및 시간의 설정

 (주)창억은 5kg 시루를 이용하여 개별적으로 스팀 증숙을 하는 공정으로 5분이상 증숙 한 후 증숙 

된 5kg 시루를 최대 6단으로 다시 겹쳐 2차 뜸 공정을 한다. 중요관리점의 선정은 5kg 개별 증숙을 

선정하였으며, 스팀의 온도와, 스팀 시간, 최종 스팀 후 공정품의 심부 온도를 기준으로 하였다

2) 증숙(가열)온도 및 시간에 따른 일반세균의 추이 실험

 증숙 된 시료에 따른 일반세균의 실험은 식품기준 및 규격에 제시된 건조필름법을 이용하였다. 즉, 

채취한 시료액 1 mL을 9 mL의 희석액에 단계별로 희석 한 후 건조필름에 접종하고, 36±1℃에서 

24h~48h 배양한 후 붉은색 집락을 최종 콜로니 수로 하였다

3) 증숙(가열)온도 및 시간에 따른 대장균의 추이 실험

 증숙 된 시료에 따른 대장균의 실험은 식품기준 및 규격에 제시된 건조필름법을 이용하였다. 즉, 채

취한 시료액 1 mL을 9 mL의 희석액에 단계별로 희석 한 후 건조필름에 접종하고, 
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35℃~37℃에서 24h~48h 배양한 후 파란색 집락에 기포를 생성하는 최종 콜로니 수로 하였다

4) 증숙(가열)온도 및 시간에 따른 대장균군의 추이 실험

 증숙 된 시료에 따른 대장균군의 실험은 식품기준 및 규격에 제시된 건조필름법을 이용하였다. 즉, 

채취한 시료액 1 mL을 9 mL의 희석액에 단계별로 희석 한 후 건조필름에 접종하고, 

36℃±1℃에서 24h±2h 배양한 후 집락에 기포를 생성하는 최종 콜로니 수로 하였다

5) 증숙(가열)온도 및 시간에 따른 황색포도상구균의 추이 실험

 증숙 된 시료에 따른 황색포도상구균의 실험은 건조필름법을 이용하였다. 즉, 채취한 시료액 1 mL

을 9 mL의 희석액에 단계별로 희석 한 후 건조필름에 접종하고, 35℃±1℃에서 24h±2h 배양한 후 

적자색 집락을 최종 콜로니 수로 하였다

6) 증숙(가열)온도 및 시간에 따른 살모넬라 SSP. 의 추이 실험

 증숙 된 시료에 따른 살모넬라의 실험은 Salmonella biosin kit 이용하였다. 즉, 1차 증균배양으로 

검액(25㎖ 또는 25g)에 Peptone water 225㎖를 넣어 35~37℃, 24±2시간 증균배양하고 배양액 

0.1㎖를 취하여 10㎖의 Rappaport-Vassiladis(RVS)배지에 접종하여 42±1℃에서  24±2시간 배양 

하였다. 2차 확인실험으로 증균배양액 2~3방울(110ul)을 Biosign kit에 점적 한 뒤 5~10분 후 결과 

판독 하였다

7) 증숙(가열)온도 및 시간에 따른 바실러스 세레우스의 추이 실험

 증숙 된 시료에 따른 바실러스 세레우스의 실험은 식품기준 및 규격에 따라 정성실험법을 이용하였

다. 즉, 분리배양으로 검체 25 g 또는 25 mL를 취하여 225 mL의 멸균생리식염수에 가하여 균질화

한 검액을 MYP한천 배지에 접종하여 30 ℃에서 24시간 배양 후 혼탁한 환을 갖는 분홍색 집락을 

선별한다. 이때 명확하지 않을 경우 24시간 더 배양하여 관찰을 하고 확인실험으로는 MYP 한천배지

에서 전형적인 집락을 선별하여 보통 한천배지에 접종하고 30 ℃에서 18~24시간 배양 후 그람염색

을 실시하여 포자를 갖는 그람양성, 긴 형태의 간균으로 확인된 균은 API Kit(50CHB)로 확인 하였다

(라) 결론 및 고찰

Table 1. 증숙시간 경과에 따른 공정품 검사 결과(단위: 온도-℃ / 미생물-CFU/g)

증숙시간 스팀온도
공정품

품온
성상 일반세균 대장균군

병원성

미생물

0분 - 15.7 불량 1.0×105 7.0×100 음성

1분 99.5 27.5 불량 8.9×104 0 -

2분 99.5 30.8 불량 8.1×104 0 -

3분 99.5 63.3 불량 5.5×104 0 -

4분 99.5 99.4 양호 1.1×104 0 -

5분 99.5 99.5 양호 0 0 음성

6분 99.6 99.6 양호 0 0 -



- 273 -

그림3. 증숙시간별 일반세균수 발생 추이

떡류 공정에 대하여 위해요소분석을 실시한 결과, 일반세균, 대장균군 및 병원성 미생물이 위해미생

물로 도출되었다. ㈜창억에서 생산되는 떡류의 증숙공정에서 위해미생물이 제어될 수 있는 온도(75℃

이상)로 품온이 나타나는 시점을 확인하였다. 증숙시간이 4분 시점부터 공정품의 품온이 99.

4℃~99.6℃로 유지되었다. 또한, 증숙 시간별로 실시한 미생물 검사 결과에서도 병원성 미생물이 검

출되지 않았다. 일반세균 5분부터 0의 수준으로 나타났으며, 대장균군은 2분부터 0의 수준으로 나타

났다. 결과적으로 증숙시간 5분 시점부터 공정품 품온이 이론적 목표온도인 75℃ 이상에서60초이상 

유지될 수 있어 ㈜창억의 증숙공정은 일반세균, 대장균군 및 병원성 미생물을 제어할 수 있는 공정이

라고 판단할 수 있다. 
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그림4. HACCP 인증서 첨부

(3). 편의점 냉장유통(RTH) 제품 개발

(가) 연구배경

떡이란 곡식가루를 찌거나 삶아 익힌 음식으로서, 예로부터 명절이나 경조사 등의 행사에 빠지지 않
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는 전통음식이며, 다양한 종류와 제조방법이 알려져 있다. 일반적으로 떡은 주곡류로 찹쌀분 또는 멥

쌀분을 끓는 물에 약반죽하여 전분을 일부 호화시킨 후, 필요에 따라 떡의 내부에 떡소를 넣고 증기

솥 내에서 스팀을 이용하여 찜으로써 제조된다. 이러한 전통의 떡은 천연의 곡물을 이용하고 트랜스

지방 등이 포함되어 있지 않으므로, 영양성이 풍부하고 바람직한 간식거리를 제공하여 준다.

그러나, 떡은 영양성이 풍부한 간식거리이긴 하지만 쉽게 굳고 시거나 부패하기 때문에 저장성이나 

보관성이 취약하여 상품의 유통에 제약이 뒤따랐다. 이는 떡에 함유된 전분의 노화에 기인되기 때문

인데, 전분의 노화(retrogradation)란 호화(gelatinization)된 전분을 상온에서 오랜 기간 방치할 경우 

전분 분자들이 수소 결합을 통하여 서로 결합함으로써, 부분적으로 결정성 구조를 형성하는 현상을 

의미한다. 따라서 전분의 수소 결합 형성으로 인해 전분에 존재하고 있던 물이 밖으로 빠져나가서 제

품이 딱딱하게 굳어지게 되고 저장 안전성이 상실되고 전분질 식품의 품질저하가 발생되는 것이다. 

전분의 노화에 영향을 미치는 여러 요인 중에는 전분의 종류, 전분 내 아밀로스와 아밀로펙틴의 조

성, 저장온도, pH, 수분함량 등의 물리적, 화학적 조건뿐만 아니라 각종 첨가물도 영향을 미친다. 따

라서 트레할로스, 계면활성제, 유화제, 올리고당, 생전분 당화형 아밀라제를 첨가하여 노화를 억제하

려는 시도가 많이 이루어져 왔다. 그러나 주로 첨가제, 보존제 등에 의한 노화억제 방법이 대부분이

어서 식품 첨가물을 전혀 함유하지 않고도 식감이 우수하고, 저장기간이 향상된 떡 개발이 필요한 실

정이다.

떡 반죽에 솔비톨, 동부가루 및 당지방산에스테르 중 선택되는 하나 이상의 노화억제제와 효소제제를 

첨가하여 전자레인지 조리용 즉석떡 조성물을 제조하는 구성이 개시되어 있으나, 즉석떡의 유통기한

을 연장시키기 위해 인위적으로 식품첨가물을 첨가하여 제조한다는 점에서 일부 소비자들이 소비를 

꺼리는 문제점이 있다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 간편조리에 특화된 제품을 만들고 냉장유통이 가능하도록 후살균 공

정을 적용한 제품을 개발하여 가정식대체 식품으로서 떡을 개발하여 유통중심의 제품을 개발하여 냉

장유통시장에 진출하고자 한다. 

(나) 연구목표

- (주)창억은 침체되는 떡류산업의 새로운 시장 개척을 위해서 새롭게 떠오르고 있는 편의점 진출을 

목표로 설정 

- 선행연구로 진행하였던 간편 조리식품 부설연구소 자체 프로젝트와 아이시루 생지 제품의 개발 노

하우를 활용하여 가정식 대체(HMR)식품 중 Ready to Heat(RTH) 제품을 개발하여 고온냉장유통

(8℃)이 가능하게 하고자 함. 

- 제품 개발을 위해서 (주)창억은 RTH 전용 멥쌀 및 찹쌀가루의 가공 적성을 테스트하여 최적의 쌀

가루 가공기술과 기타 부재료 가공 기술을 확보하여 제품 개발에 활용. 

- RTH 전용 용기 및 디자인을 개발하여 금형제조와 시제품을 완성하되 전용 용기의 특징으로는 후

살균에 적합하며 전자렌지 가열에 따른 내열성을 확보할 수 있는 소제를 활용. 

- 개발된 원료와 제품 가공기술을 활용하여 제품개발 레시피를 확립하고 시제품 및 완제품을 완성하

되 추가적으로 남부대 후살균 공정 또는 식품첨가물을 활용한 냉장유통 안정화 기술을 적용하여 최종

적으로 냉장유통이 가능한 떡류로 냉장보관(8℃) 14일이 확보될 수 있는 제품군을 출시하여 사업화를 

완료.   

(다) 결과 및 고찰

○ RTH 및 떡시정 환경 및 소비 특성에 따른 후보 제품군 선정

- 간편식(Home Meal Replacement)은 간편한 식사 대용품으로 식품공전에 따른 품목분류로 보면 
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즉석섭취, 즉석조리식품 및 신선편의식품류가 이에 해당된다. 

《 식품공전* 체계상 간편식의 범위》

품목분류 주요품목 정 의

① 즉석섭취식

품

도시락, 김밥, 샌

드 위치, 햄버거 

등

동·식물성 원료를 식품이나 식품첨가물을 가하여 제조·가공한 

것으로서 더 이상의 가열, 조리과정 없이 그대로 섭취 할 수 

있는 식품

② 즉석조리식

품

가공밥, 국, 탕, 

스프, 순대 등

동·식물성 원료를 식품이나 식품첨가물을 가하여 제조·가공한 

것으로서 단순가열 등의 조리과정을 거치거나 이와 동등한 방

법을 거쳐 섭취 할 수 있는 식품

③ 신선편의 식

품

샐러드, 간편과일 

등

농·임산물을 세척, 박피, 절단 또는 세절 등의 가공공정을 거치

거나 이에 단순히 식품 또는 식품첨가물을 가한 것으로서 그대

로 섭취할 수 있는 샐러드, 새싹채소 등의 식품

 ※ 식품공전 : 「식품위생법」제7조에 따라 식품의 제조․가공․사용․조리 및 보존방법에 관한 기준과 

그 식품 성분에 관한 규격

- 간편식의 국내시장 규모는 ’15년 출하액 기준 1조 6,720억원으로, ’11년 1조 1,1067억원에서 

51.1% 증가한 것으로 나타났다.

《간편식 품목별 비중》

- 소비특성으로는 소비자 조사1) 결과, 여성보다는 남성, 20~30대 보다 40대, 미혼자 보다 기혼자, 

다인가구 보다 1인 가구의 구매빈도가 높고, 구입빈도는 한 달에 2번 정도 구입(28.0%)한다는 응답

이 가장 많았다. 
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구분 사례 수
(명)

한 달에 4번 
이상

한 달에 3번 
정도

한 달에 2번 
정도

한 달에 1번 
정도

한 달에 
1번 미만

전체 600 9.8 13.3 28.0 24.3 24.5 

성별
남성 300 14.0 16.0 29.3 23.0 17.7

여성 300 5.7 10.7 26.7 25.7 31.3

연령

20대 180 9.4 14.4 25.6 22.8 27.8

30대 210 7.6 12.4 25.2 27.6 27.1

40대 210 12.4 13.3 32.9 22.4 19.0

결혼
유무

예(기혼) 265 11.3 12.5 30.9 26.0 19.2

아니오(미혼) 335 8.7 14.0 25.7 23.0 28.7

가구 
구성원

1인 가구 100 21.0 9.0 23.0 19.0 28.0

2인 가구 83 3.6 13.3 24.1 25.3 33.7

3인 가구 160 8.8 13.8 33.8 26.3 17.5

4인 가구 이상 257 8.2 14.8 27.6 24.9 24.5

《레토르트 식품 구입 빈도》

(단위: %)

 

- 레토르트 식품은 집이나 사무실에서 혼자 먹는 경우가 60.2%로 가장 많았고, 가족끼리 식사할 때 

반찬이나 국으로 먹는 경우도 23.0%인 것으로 나타났다.

《레토르트 식품을 섭취하는 경우》

구분
사례 수

(명)

집이나 

사무실에서 

혼자

가족끼리 식사 

시 반찬이나 

국으로

캠핑이나 휴가 

등 야외 활동 

시에

집에서 

술안주로

편의점에서 

간단히 먹을 

때 

기타

전체 600 60.2 23.0 8.0 4.0 3.2 1.7

(단위: %)

- 떡의 종류
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구분 중분류 소분류

찌는떡
⦁설기떡 백설기/반설기/쑥설기/꿀설기
⦁시루떡 판/녹두고물/꿀찬편
⦁증편 상화/증편
⦁두텁떡 두텁/합병/후병
⦁송편 송편/대추송편

치는떡

⦁흰떡 흰떡/산병/환병/골무편
⦁절편 절병/쑥절편/수리취절편/송기절편

양색절편
⦁개피떡 개피/설병/쑥개피
⦁인절미 인절미/대추인절미
⦁단자 단자명/수단 쑥단자/석이단자

빚는 떡 ⦁경단 찹쌀/수수경단
⦁잡과 잡과병/잡과편

지지는 떡
⦁부꾸미
⦁화전 화전/전화법/유전병/웃지지
⦁주악 흰색/각색/대추/밤/메밀

- 떡의 용도

  - 명절음식, 선물용, 제사음식 등에 관습적으로 사용 

  - 세시풍습과도 밀접한 연계

  - 오월단오 : 절편, 음력 시월 : 시루떡 등  

  - 현재 기념(답례)용품으로 널리 사용 

  - 회갑, 결혼, 백일, 첫돌 등   

- 시장환경 및 소비특성

 영세업체를 통한 가내수공업 형태를 띄며 약 10~15평 규모의 로드샵 방식으로 운영되는 형태가 대

부분이다. 주로 선주문 후 생산으로 당일 유통밖에 되지 않는 유통기한 문제 해결하고 있다.  주 구

매처로는 동네 로드샵 동네 로드샵(70%), 재래시장(9%) 그리고 대형마트 (12%)를 차지하고 있으며 

상온제품 위주의 판매하고 있어 냉장,냉동떡은 시장에서 도태되고 있다. 하지만 최근 창억 공영 홈쇼

핑 런칭으로 볼 때 소비자 인식만 바꿀 수 있다면 충분히 냉장 냉동 유통떡도 통할 수 있다고 본다.  

(중)대형 할인매장의 경우 유통기한 문제로 당입 입고, 당일 판매하고 있으며 주료 대면 판매 중심이

다. 우리가 목표로 하고 있는 편의점은 냉동떡을 제외하고는 유통기한 문제등으로 인하여 미입점된 

상태이다. 

 2000년도 후반 프랜차이즈 등장으로 SPC그룹“빚은”99호점 운영중  (2006년 사업개시) 떡카페 등

도 일부 영업중이나 극히 미미한 실정이다. 대용 식품으로서의 기능은 미약하고 선물(답례)용으로 시

장형성되어 있다. 

- 떡의 인식 및 선호도 

 좋아하는(긍정적) 요소 

 - 습관적 요소가 강하게 나타남 

 -“익숙한 맛”(62.5%),“맛이 좋아서”(27.4%),“건강음식”(5.5%)

 - 어릴 때 형성된 식습관, 기호가 성인이 되어서도 선택의 결정 요인 

 싫어하는(부정적) 요소 

 - 다양한 형태로 표출  
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 -“소화가 안되서”(39.5%),“예전부터 먹지 않아서”(18.4%),

 -“맛이 없어서”(15.8%),“첨가물이 싫어서”(15.8%) 등  

  

- 연령대별 소비행동  

 

구분 선호도 비고

초등학생 ⦁꿀떡←인절미←송편 단맛, 부드러운 촉감 선호

중고등생
남자 ⦁인절미←송편←약식

가래떡,시루팥떡 비호감
여자 ⦁백설기←약식←인절미

대학생 ⦁인절미←백설기←송편 시루팥떡 비호감
  

 -인지도와 선호도 상관관계   

 - 인지도가 높을수록 기호도가 높음 

소비자 행동특징   

 - 섭취빈도 : 여성, 연령이 높을수록 선호

 - 식사대용 :“인절미” 가장 선호 (점심←아침←저녁) (식사대용으로 이용 의사는 남,여 모두 가지고 

있음)      

 - 중·고등학생부터는 떡은 아무 때나 먹고 싶을 때 먹는 것으로 인식

- 후보제품군 선정을 위해 설문 조사 연구 결과를 바탕으로 즉석조리 식품 RTH 제품으로 적합 제품 

선발 진행하였다. 

- 다음 표에서 연령대별 선호하는 떡 제품과 특징을 고려하여 선발하였다.  

 

- 제품 가공특성과 냉장유통을 위한 후살균 공정을 고려할 때 적합 후보군으로는 찰떡 > 설기떡 > 

약식 순으로 나타났으며 이에 해당하는 떡의 종류는 다음 그림과 같다. 

선호도 가공특성 고찰

⦁꿀떡

치는 설기떡으로 증숙후 압착공적을통

해 쳐서 떡피를 만들고 성형틀에서 떡

피와 설탕고물을 넣어 성형하여 완성한 

떡

선호도는 가능 높으나 선행실험에서 후살

균 가열공정에서 형태의 틀어짐과 수분 

발생에 따른 하단 제품 품질 저하가 너무 

뚜렷해 냉장제품으로는 부적합 판단

⦁인절미

치는 찹쌀떡으로 증숙과 메질을 통해 

연질의 떡피를 만들고 다양한 고물등을 

섞거나 뭍여 만든 떡 

제품의 특성상 고온 고압살균시 제품의 

형태가 틀어지고 부풀어 끓어오르는 특징

으로 제품화는 어려울것으로 1차적 판단

을 내림

⦁송편
빚는는 멥쌀떡으로 멥쌀 반죽에 설탕고

물을 넣어 성형 후 쪄내는 떡

꿀떡과 유사한 증상이 많이 발생하여 냉

장유통제품으로 부적합 판단

⦁약식 찹쌀을 시럽 및 기타 고물과 섞에 쪄냄 후살균 공정 및 가공 특성에 매우 적합

⦁설기 멥쌀을 켜를 내어 앉히고 쪄내는 떡 후살균 공정 및 가공 특성에 매우 적합

⦁찰떡 찹쌀을 켜를 내어 앉히고 쪄내는 떡 후살균 공정 및 가공 특성에 매우 적합
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- ㈜창억 매출순위 즉, 인기도 및 제품 가공적성 특징에 따른 1차 출시 제품군 선정하였으며 제품군 

리스트는 다음 표와 같다. 

선호제품군 제품군 및 특징 제품이미지

⦁찰떡

녹두깨찰떡

- 켜 사이와 외곽이 고물로 둘러 쌓

여있어 용기에 붙는 등 가공적성이 

뛰어남 

통팥찰떡

- 켜 사이와 외곽이 고물로 둘러 쌓

여있어 용기에 붙는 등 가공적성이 

뛰어남 
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○ 원료 가공기술 개발

- 쌀가루 입도조절을 위한 롤러의 간격 및 분쇄 횟수 설정

<RTH 전용 쌀 제분라인 표준생산 공정도>

본사에서 사용하고 있는 일반적인 쌀 제분라인 표준생산 공정도는 다음 그림과 같으며 쌀가루 입도 

조절을 위해 조절이 가능한 공정으로는 1차 분쇄와 2차 분쇄 공정이다. 1차 분쇄의 목적은 통으로된 

거피찰떡

- 켜 사이와 외곽이 고물로 둘러 쌓

여있어 용기에 붙는 등 가공적성이 

뛰어남 

모듬찰떡

- 고물의 형태가 불규칙적이며 이로

인해 후살균 공정 및 2차 가열에 따

른 형태변화가 적음

⦁설기떡

백설기

- 멥쌀 특성상 수분증발 이외에 2

차가공에 따른 형태변화가 가장 적

음

호박녹두설기

- 멥쌀 특성과 호박에 의해서 수분

증발에도 보슬보슬한 식감이 유지되

는 가공특성을 지님

무지게설기

- 멥쌀 특성상 수분증발 이외에 2

차가공에 른 형태변화가 가장 적

으며 소비자 선호도가 가장 높음

⦁약식 약식
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쌀알을 간단하게 빻아주는데 그 목적을 두고 있어 대체적으로 강하게 조이지 않는 특징을 갖으며 조

임의 정도는 두께 측정자 기준으로 약 1차 1.1mm이며 2차 분쇄 0.3mm수준이다. RTH 전용 쌀가루 

개발을 위한 입도조절을 위해 1차 분쇄의 롤러는 기존 본사의 세팅값을 활용하였으며 2차분쇄시 롤

러 간격 두께를 표준 두께 측정자 기준 두께별 생산되는 쌀가루 입자 크기를 측정하여 표로 제시하였

다. 측정 결과 롤러를 완전히 조이고 내린 쌀가루의 입자에서 주로 60mesh를 중심으로 정규분포 곡

선을 보였으며 롤링 두께가 증가할수록 40mesh쪽으로 쌀가루 입도가 분산되는 것으로 확인되었다. 

따라서 고운 쌀가루를 목표로하는 설기떡의 경우 0~0.1mm 사이의 롤러 간격이 유리한 반면 입자가 

거친 쌀가루가 필요한 찰떡에서는 1~2mm의 롤러 간격이 유지되어야 할 것으로 판단된다. 

<Swan사의 Thickness gauge NO. 100MX>

<롤러 간격 두께에 따른 쌀가루 입도변화>

1)단위 : %

2)값은 3반복의 평균을 나타내고 있음

3)롤러간격두께(mm)는 일본 Swan사의 Thickness gauge NO. 100MX를 사용하여 롤러를 조여 간격

을 조절하였음

쌀가루 입자크기에 따라 제품에 미치는 물리적 특성은 물론 최적 떡의 물리적 가공 특성이 달라지므

로 용도에 따른 입자크기를 조절하는 것이 매우 중요하다. 특히 입자크기가 감소하면 입자의 표면적

이 증가여 결합능력이나 점도 등의 물리적 특성이 달라진다고 한다(Protonotariou S 등 2014). 특히 

RTH제품처럼 1차 가공과 냉동 해동 유통 그리고 재조리까지 최종 소비자까지 도달하는데 여러 단계

의 과정이 추가됨에 따라 기존 쌀가루의 입자의 크기는 달라져야 한다. 특히 RTH 제품 특성상 취식 

직전 전자레인지에 재가열이 이루어지고 상대적으로 온도가 높을 때 시식을 하게 되므로 입자가 너무 

롤러간격두께(

mm)

입자크기 분포(%)

20mesh 40mesh 60mesh 80mesh 100mesh 140mesh

0 0.62 1.56 92.23 3.71 1.73 0.15

0.1 0.81 5.42 89.48 2.41 1.73 0.15

1 0.87 20.3 78.42 0.41 0 0

2 0.84 30.29 68.69 0.18 0 0
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고으면 떡이 너무 찰지게 되어 십는 식감이 거의 사라져버리는 문제점이 발생한다. 이를 위해서 본 

연구에서는 기존 찰떡 제조 쌀가루보다 입자 크기를 상향 조절하여 고온 시식 시에도 씹는 질감을 향

상시키고자 하였다. 

또한 균일한 쌀가루 입도는 최종 제품에서 식감에 영향을 줄 수 있는 요인으로 고른 입도 분포를 위

해 기존 2회 제분 공정의 수정 가능성을 염두에 두고 롤링 횟수별 입도 분포도를 측정해 표에 제시

하였다.  그 결과 1회 추가 롤링에 비해 2회 롤링에서 80mesh 이상 쌀가루 입도 분포가 증가하는 

결과가 나타났으나 그 차이가 제품에 영향을 줄 정도에 미치지 못해 롤링 횟수의 추가에 따른 입도 

변화 정도는 그리 크게 나타나지 않아 경제성을 고려할 때 기존 기본 1회 제분과 1회만 추가하는 공

정을 그대로 사용하기로 하였다. 

<롤링 횟수에 따른 쌀가루 입도변화>

1)단위 : %

2)값은 3반복의 평균을 나타내고 있음

3)롤러간격두께(mm)는 일본 Swan사의 Thickness gauge NO. 100MX를 사용하여 롤러를 조여 설정 

값 xx㎛간격으로 롤링 횟수를 달리하여 측정

4)롤링 횟수는 1차 기초 제분 공정을 제외하고 2차부터 롤링 횟수를 1로 적산하였다. 

- 제품 용도별 쌀가루 품질기준 설정

제품 용도별 이라함은 멥쌀을 제분하고 켜를 내어 앉히고 쪄내는 설기떡은 입자가 곱고 고를수록 설

기떡을 앉혔을 때 켜의 부피가 높아지는 특징을 가지고 있다. 그리고 멥쌀을 치대어 성형하는 절편은 

멥쌀의 입자가 고울수록 수분함유량이 높을수록 떡이 질감이 좋고 노화가 지연되어 쫄깃한 식감이 오

래간다. 마지막으로 찹쌀을 앉혀 고명을 얹고 쪄내는 찰떡의 경우 입자가 고울수록 쫄깃한 식감은 증

가하고 입자가 작을수록 부드러운 식감이 증가한다. 이러한 쌀가루 특성에 의해 떡의 품질에 영향을 

미치는 특징에 기인할 때 쌀가루의 제품 용도별 품질기준을 설정하는 것이 중요하며 그러기 위해서 

쌀가루 입자별 특징을 조사할 필요성이 있다.    

재료인 쌀은 예다손 나주공장에서 사용하는 나주 동강농협에서 납품받는 멥쌀을 2016년도 수확한 것

을 0mm, 0.1mm, 1mm, 2mm 두께로 조여진 롤러를 통과시켜 입자 크기별로 쌀가루를 제조하여 실

험에 사용하였다.  

- 쌀가루의 일반 성분

입자 분포를 다르게 하는 롤러간격 두께 4가지 종류(0mm, 0.1mm, 1mm, 2mm)의 쌀가루로 일반성

분을 측정하였다. 

롤링횟수4)
입자 크기 분포(%)

20mesh 40mesh 60mesh 80mesh 100mesh 140mesh

1 0.81 5.42 89.48 2.41 1.73 0.15
2 0.41 4.48 88.43 4.74 1.83 0.11
3 0.44 4.42 86.68 6.41 1.88 0.17
4 0.4 3.97 86.13 7.41 1.94 0.15

롤러간격두께(mm) 수분함량(%) 조회분(%) 조지질 단백질

0 33.54±0.29a

0.57±0.02 0.33±0.01 5.75±0.040.1 31.27±0.12b

1 31.15±0.53b
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mesh별로 제분한 쌀가루의 일반성분은 다음 표와 같으며 입자 크기별 0mm 33.54, 0.1mm 31.27, 

1mm 31.15, 2mm 30.49로 수분함량에 유의적인 차이를 보이는데 이는 제분시의 환경의 영향과 상

관이 있을 것으로 생각되며 조회분은 0.57, 조지질은 0.33 그리고 단백질은 5.75로 일반성분이 측정

되었다. 이는 RTH 제품 특성상 전자렌지 가열시 증발되는 수분을 보충 또는 적당히 머금고 있을 수 

있는 능력으로 롤러 간격을 달리하여 입자 크기가 달라질수록  수분 함량이 높아지는 경향이 있어 보

습력과 연결지어볼 수 있으나 추가 가수에 비해 그 차이가 미미하므로 롤러 간격에 따른 수분함량은 

큰 의미를 부여하기는 힘들어 보인다. 

- 설기떡의 제조 및 품질 특성 측정 

상위에 제시하였듯이 쌀가루 입도는 최종 제품에서 식감에 큰 영향을 줄 수 있는 요인으로 쌀가루의 

입도와 고른 입도 분포는 최종 제품의 품질 향상에 큰 영향을 미칠 수 밖에 없다. 본 연구에서 RTH 

전용 제품의 특성상 RTH 제품 유통경로를 가정하고 그에 맞추어 최종 소비자가 느끼는 제품의 식감 

측정을 위해 다음 그림과 같이 제품 유통경로를 실험실 내에서 축소하여 진행하였다. 기존 떡 제조 

공정인 쌀가루제분 → 떡성형 → 용기포장 → 후살균 → 실링포장 → 외포장 → 급속냉동 → 냉동저

장 → 제품발주 → 냉장유통 → 판매 및 간편조리 → 시식으로 나타낼 수 있으며 이에 따라 쌀가루 

최적 입도 설정은 쌀가루 입도별 떡성형을 하고 용기 포장 후살균 실링포장 급속냉동 냉장저장 전자

렌지 조리후 시식에 따른 관능과 물성을 평가하였다.

<RTH 떡류 제품 예상 공정도 및 유통경로>

설기떡으로는 백설기, 무지게설기 그리고 호박녹두설기떡 개발을 목표로 진행하였으며 본 실험에서는 

실험특성상 백설기만을 기준으로 실험하였다. 먼저 창억에 판매하는 종이컵 시루(이이시루용 종이컵)

의 부피를 측정한 후 체로 내리면서 쌀가루를 채운 후 올라온 부분을 자로 쳐낸 고 중량을 측정하였

다. 이로 인해 비체적 부피ml/중량(g)의 비율을 나타낸 결과 다음 표에서와 같이 유의적 차이를 크게 

보이지는 않았으나 롤러 간격을 조여서 제분할 수록 설기떡의 부피는 증가하는 것을 확인할 수 있었

다. 

2 30.49±0.22c
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롤러 간격 두께에 의해 생산한 쌀가루를 달리하여 제조한 백설기의 텍스쳐 평가는 본사의 Rheo 

texture meter를 활용하여 측정하였으며 그 값은 다음 표와 같으며 그 결과 롤러 두께 간격에 따른 

최종 제품에서의 텍스쳐는 Hardness 와 Chewiness(mJ)는 롤러간격이 클수록 높아지는 경향이 있고  

Cohesiveness는 롤러 간격이 커질수록 작아지는 경향을 갖는다. 

 

1)값은 평균±표준편차이며 반복(n)은 10회측정

2)다른 알파벳 글자는 유의적인 차이가 있음을 나타낸다. 

롤러 각격 두께에 의해 생산한 쌀가루를 달리하여 제조한 백설기의 관능평가는 차이조사나 전반적인 

품질에 대한 기호조사를 5점 채점법으로 실시하였다. 각 평가 항목에 대한 차이 조사는 5점은 매우높

다 1점은 매우 낮다로 평가하였다. 평가인원은 연구소인원 3명과 매장직원 5명으로 총 8명의 평가원

으로 차이조사와 기호도 조사를 진행하였다. 차이조사의 항목은 외관(색깔), 냄새(이취), 텍스쳐(푹신

함, 부드러움, 부착성, 촉촉함)들이었으며, 기호도 조사로 전반적인 품질을 평가하였다. 

<롤러간격조절로 쌀가루 입자크기를 달리하여 만든 설기떡의 관능평가 결과>

롤러 간격 조절로 인하여 쌀가루 입자가 달리하여 만든 설기떡의 관능평가 결과 색은 유의적 차이를 

나타내긴 하였으나 전체적으로 높은 점수를 받아 백색에 가까워 차이를 느끼지 못하는 수준인 것으로 

판단된다. 이취와 부드러움 정도에서는 유의적 차이를 나타내지 않았고 부착성과 촉촉함은 롤러 간격

이 좁을수록 부착성이 높아지는 경향을 보였다. 이는 롤러 간격이 좁아짐으로 입자가 작아지고 유의

적인 수분함량 또는 치밀한 구공구조 형성으로 인한 수분보습력의 향상에 기인하는 것으로 판단된다. 

다음 관능결과로 볼 때 설기떡 용 적정 쌀가루 제분 방법으로는 롤러두께 간격을 최대한 조여서 

롤러간격두께(mm)
백설기떡

중량(g) 부피(ml) 비체적

0 78.97 244 3.11

0.1 79.75 244 3.05

1 80.10 244 30.4

2 80.35 244 3.03

롤러간격두께(mm)
백설기떡

Hardness(N) Cohesiveness(%) Chewiness(mJ)

0 557.17±35.16a 139.43±0.06c 522.87±47.11a

0.1 535.43±58.18a 140.42±0.04c 521.44±54.51a

1 570.55±24.24ab 135.33±0.01b 600.12±10.97b

2 623.32±49.11b 132.30±0.02a 610.87±10.45b

롤러간격두께(m

m)

외관 냅새 텍스쳐

색 이취 푹신함 부드러움 부착성 촉촉함

0 4.8±0.76a 4.5±0.06a 4.6±0.56a 3.6±0.14 3.9±0.12 4.4±0.39a

0.1 4.60±0.55b 4.6±0.18a 4.60±0.25a 3.50±0.24 3.7±0.44 4.2±0.38ab

1 4.9±0.25a 4.6±0.06a 3.9±0.15b 3.6±0.59 4.0±0.43 3.59±0.21b

2 4.7±0.44ab 4.5±0.16a 3.2±0.41c 3.6±0.69 4.0±0.12 3.55±0.22c
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0mm 또는 0.1mm에서 제조하는 것이 바람직한 것으로 판단된다.  

- 찰떡의 제조 및 품질 특성 측정 

설기떡은 포근함을 강조하는 반면 찹쌀을 재료로하는 찰떡의 경우 찰지며 씹히는 식감이 매우 중요하

다.  상위에서 설명하였듯이 일반적으로 쌀가루 입도가 커지면 쫄깃한 식감은 증가하지만 빠른 노화

로 인해 경도가 빠르게 증가하는 경향을 보인다. 다음 일반적 특성을 관능적으로 확인하고자 찰떡으

로 관능평가를 실시하였으며 실험용 떡으로는 고물의 노출이 가장 적어 떡의 식감을 판별하는데 가장 

좋은 모듬 찰떡을 가지고 평가를 진행하였다. 그 결과 예상과 거의 흡사한 평가결과를 확인할 수 있

었으며 외관(색) 냄새(이취)특성은 유의적 차이를 보이지 않는 반변 쫄깃함과 목넘김 부착성 촉촉함 

모두에서 어느 정도 유의적인 차이를 보였고 그 결과 찰떡의 경우는 롤러간격 두께 1mm 두께에서 

가장 이상적인 식감을 나타내는 것을 확인할 수 있었다.   

<롤러간격조절로 쌀가루 입자크기를 달리하여 만든 찰떡의 관능평가 결과>

- 제분 시 가수에 따른 쌀가루 및 제품의 특성

본사에서는 쌀가루의 용도에 따라서 설기용 멥쌀가루, 절편용 멥쌀가루, 꿀떡용 쌀가루, 인절미용 찹

쌀가루 그리고 찰떡용 쌀가루 등 용도에 따라서 쌀가루를 달리 생산하고 있다.  용도별 쌀가루의 구

분이유는 용도에 따라서 필요한 소금, 수분함량 그리고 기타 원부자재의 첨가에 따라서 구분되고 있

다. 본 연구에서 제품개발에 사용할 멥쌀가루와 찹쌀가루의 경우 롤밀제분 방법의 설정 이외에 수분

함량을 설정하여 연구 계획서에서 제시하였듯이 소비자 취식시 발생하는 전자렌지 조리에 따른 증발

수분을 고려하여 원료가 가지고 있는 수분함량을 쌀가루 가수에 의해서 잡아보고자 한다.  

쌀가루 제분공정상 수분가수에 의한 쌀가루의 일반성분

가수량이 다른 4가지 조건으로 그림과 같이 0g, 50g, 100g 그리고 150g을 다음 RTH 전용 쌀 제분

라인 표준생산 공정도상의 1차분쇄 후 가수하여 2차분쇄가 이루어지는데 이때 추가가수 조건으로 4

가지에 따라 쌀가루를 생산하여 일반성분을 측정하였다. 

1차 제분된 쌀가루에 다음 가수량 만큼 물을 추가하고 2차 제분에 들어감

0g 50g 100g 150g

 

롤러간격두께(m

m)

외관 냅새 텍스쳐

색 이취 쫄깃함 목넘김 부착성 촉촉함

0 4.7±0.44a 4.5.±0.16a 3.6±0.47a 4.1±0.11 3.8±0.59 4.30±0.21a

0.1 4.70±0.43b 4.4±0.15a 3.7±0.44a 4.2±0.21 3.6±0.68
4.20±0.59a

b

1 4.69±0.13a 4.5±0.12a 4.1±0.23b 4.3±0.24 4.7±1.10 4.01±0.32b

2
4.65±0.23a

b
4.5±0.24a 4.4±0.17c 4.2±0.22 4.5±1.05 4.10±0.33c
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<RTH 전용 쌀 제분라인 표준생산 공정도>

 

그 결과 가수량에 따라서 수분함량은 증가한 반면 조회분 조지방 그리고 조단백은 미량 감소하는 경

향을 보였다. 이는 상대적으로 가수에 따라 단위 중량당 수분함량이 높아진 것이 원인이라 판단된다. 

- 가수량을 달리한 설기떡과 찹쌀떡의 제조 및 품질 측정

가수량을 달리한 쌀가루를 설기떡과 찹쌀떡을 제조하였으며 대표로 통팥찰떡의 성형, 증숙, 예냉 그

리고 절단 및 포장준비과정을 다음그림으로 요약하였다. 

  

가수량을 달리한 쌀가루를 활용한 통팥찰떡의 제품화 과정

성형 증숙(적층증숙) 예비냉각 절단 및 포장 포장완료

성형 과정은 통팥으로 고물을 아래에 깔고 그위에 가수량을 달리한쌀가루로 켜를 내고 다음 다시 통

팥 고물을 올려 성형을 완료한다. 다음 소형시루를 적층하여 약 30분가량 증숙한다. 다음 떡 성형을 

위해 어느정도 떡의 형태유지를 위해 예비냉각을 한다. 다음 절단 및 포장으로 절단된 떡을 웰찌 용

기에 담고 상단커버에 실링지로 커버를 씌우면 제품화가 완성된다.

다음과 같이 준비된 셈플에 대한 관능평가는 차이조사나 전반적인 품질에 대한 기호조사를 5점 채점

법으로 실시하였다. 각 평가 항목에 대한 차이 조사는 5점은 대단히 강하다. 1점은 대단히 약하다로 

평가하였다. 훈련된 ㈜창억 연구원 3명과 매장직원 5명을 총 8명의 평가원으로 차이조사와 기호도 

조사가 이루어졌다. 차이조사의 항목은 외관(색), 냄새(이취), 텍스쳐(쫄깃함, 목넘김, 부착성, 촉촉함)

으로 평가하였으며 결과는 다음 표에 제시하였다.  

<가수량을 달리한 찹쌀가루로 만든 통팥찰떡의 관능평가 결과>

가수량(g)  수분함량(%) 조회분(%) 조지방(%) 조단백(%)

0 38.41±0.44a 0.59±0.11a 0.33±0.28a 5.79±0.59b

50 46.16±0.13b 0.51±0.18ab 0.31±0.05b 5.18±0.17ab

100 48.16±0.13c 0.43±0.04b 0.30±0.19b 4.97±0.64ab

150 50.16±0.13d 0.38±0.09c 0.29±0.27c 4.94±0.02a

가수량(g)
외관 냄새 텍스쳐

색 이취 쫄깃함 목넘김 부착성 촉촉함
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그 결과 색과 이취에서는 특별한 유의성있는 경향을 보이지 않았으나 텍스쳐에서는 본 연구 계획시 

생각했던 전자렌지 가열에 따른 증발수분에 대한 가수가 필요할 것이다라고 생각했으나 실제적으로 

평가결과는 기존 창억에서 사용하는 가수량 100g보다도 더 낮은 0g과 50g에서 오히려 높게 나타났

다. 이는 생지제품이 아닌 완제품을 단순 1분 내외로 가열하여 재 호화시키는 방법을 사용하고 있어 

실제적으로 증발되는 수분양은 그리 크지 않았던 것이 그 요인인 것 같으며 추가적으로 RTH 식품 

특성상 소비자가 시식을 희망할 때 전자렌지 조리 후 거의 바로 시식을 한다는 점에서 상대적으로 떡

의 온도가 높아 가수량이 낮은 쪽에서 좀더 쫄깃하다고 평가한 것으로 사료된다. 본 연구에서 찰떡의 

경우 맛은 전체적으로 비슷하였으나 식감에 의해 전체적인 기호도는 가수량 0 또는 50g 에서 설정하

기로 하였다.    

추가적으로 설기떡의 경우도 찰떡과 마찬가지로 전자렌지 조리에 따른 수분증발이 발생하여 제품 품

질에 큰 영향을 줄 것이다라는 가정 하에 다음과 같이 가수량에 따른 쌀가루를 준비하였으며 각각의 

쌀가루를 활용하여 백설기를 만들어 관능평가에 활용하였다. 

가수량을 달리하여 제조한 백설기의 관능평가는 차이조사나 전반적인 품질에 대한 기호조사를 5점 

채점법으로 실시하였다. 각 평가 항목에 대한 차이 조사는 5점은 매우높다 1점은 매우 낮다로 평가하

였다. 평가인원은 연구소인원 3명과 매장직원 5명으로 총 8명의 평가원으로 차이조사와 기호도 조사

를 진행하였다. 차이조사의 항목은 외관(색), 냄새(이취), 텍스쳐(푹신함, 부드러움, 부착성, 촉촉함)들

이었으며, 기호도 조사로 전반적인 품질을 평가하였다

<가수량을 달리한 멥쌀가루로 만든 백설기의 관능평가 결과>

관능평가 결과 외관과 냄새는 유의적인 큰차이가 나타나지는 않은 반면 푹신함과 부착성 촉촉함에서 

가수량 100g 설기떡이 가장 우수했다. 이 결과 또한 예상과는 차이를 보이는 결과로 본사가 사용하

는 설기떡의 가수량 100g과 같은 설기가 가장 우수한 텍스쳐 평가점수를 얻었다. 이 이유는 찰떡과 

마찬가지로 간편조리라는 특성으로 인해 증발되는 수분양이 관능에 영향을 줄 정도로 크지 않다는 것

을 말해주고 있다. 하지만 설기떡의 특별한 점으로는 떡의 상단과 하단의 경도 차이가 발생했다는 것

인데 이는 아마 냉동과 냉장 보관시 상부의 수분이 포장지 내부 공기중으로 어느정도 증발된 것으로 

생각된다. 그래서 제품 개발시 상단의 쌀가루와 하단의 쌀가루를 다르게 층을 주는 방법, 성형 완료 

후 분무기로 일부 상단만 가수해주는 방법을 고안해야할 것으로 판단된다. 

0 4.41±1.31a 4.5.±0.27a 4.5±0.47a 4.1±0.11a 3.98±0.22a 4.10±0.21a

50 4.26±1.55a 4.4±0.31a 4.1±0.44ab 4.2±0.21ab 3.6±0.39a 4.10±0.59a

100 4.32±1.13a 4.5±0.32a 3.8±0.23c 4.3±0.24b 4.5±0.54b
4.21±0.32a

b

150 4.41±0.88a 4.5±0.57a 4.0±0.17b 4.2±0.22ab 4.5±0.98b 4.30±0.33b

가수량(g)
외관 냄새 텍스쳐

색 이취 푹신함 부드러움 부착성 촉촉함

0
4.67±1.16a

b
4.31±0.32a 3.50±0.56c 3.52±1.10c 3.9±0.39a 3.4±0.37ab

50 4.41±0.54a 4.22±0.11a 4.50±0.25b
3.50±0.19b

c
3.9±0.47a 3.2±0.27a

100 4.72±0.52b 4.25±0.09a 4.74±0.21a 4.17±0.50a 4.2±0.20ab 4.59±0.29c

150 4.50±1.22a 4.31±0.17a 3.22±0.41c
4.21±0.42a

b
4.1±0.18a 4.55±1.52c
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○ RTH 전용 쌀가루 생산 적용 및 시험생산

<RTH 전용 쌀 제분라인 표준생산 공정 적용>

표준생산공정
RTH 멥쌀가루 

변경사항

RTH 찹쌀가루 

변경사항
비고

1. 재료입고 기존 동일 기존 동일

2. 저장 기존 동일 기존 동일

3. 계량 기존 동일 기존 동일

4. 1차세척 기존 동일 기존 동일

5. 2차세척 기존 동일 기존 동일

6. 침지 기존 동일 기존 동일 그림1

7. 1차분쇄 기존 동일 기존 동일 그림2

8. 가수 기존 동일 가수량 0g 그림3

9. 2차분쇄 0.1mm 1~2mm 그림4

10. 냉각 기존 동일 기존 동일

11. 내포장 기존 동일 기존 동일

12. 금속검출 기존 동일 기존 동일 그림5

13. 박스포장 기존 동일 기존 동일

그림 1. 침지
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그림 2. 1차분쇄

그림 3. 가수
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○ 후살균 공정에 대한 고찰

- Micro-wave 건조기를 이용한 후살균 공정 개발

전자파의 원래 명칭은 전기자기파로서 전기 및 자기의 흐름에서 발생하는 일종의 전자기 에너지가 제

품 또는 생명체의 물과 반응하여 가열 또는 살균시키는 효과를 가지고 있어 그 활용범위가 매우 넓

다. 본 연구이전에 선행적으로 자외선 살균기를 적용하여 살균효과를 검증하였으나 자외선 노출효과

가 표면에 한정적이며 장시간 노출에 따른 변색등 문제점이 발생되었다. 하지만 전자파 건조기의 경

우 단시간 노출만으로도 살균 효과가 있어 다음 비손테크 제품에 셈플 시험을 통해 그 효과를 검증하

였으며 제품의 특징 살균효과등을 검정하였다. 

<전자파살균 공정 개발을 위한 테스트 장비>

그림 4. 2차 분쇄

그림 5. 금속검출

제조회사 : ㈜비손테크

제품명 : Microwave 건조기

모델명 : PRUNUS-DRY-220kW-60x2W10H-A
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전자파 노출 시간에 따라 살균효과는 매우 긍정적인 결과를 얻었다 하지만 전자파 노출시간 증가에 

따라 발생되는 문제로 30초 이상이 진행될 때 찰떡의 경우 부피 팽창이 발생되어 모양이 틀어지며 

30초 이상 노출된 제품에서 제품의 빠른 노화가 진행되는 등 문제점이 발생하였다. 이러한 문제점은 

전자파 조사에 따른 물 분자의 여기와 관련된 것으로 판단된다. 또한 선행 연구들에서 제시하는 전자

파 조사에 따른 레토르떡이 일반 스팀 증숙의 떡 보다 빠르게 노화된다는 연구결과와 비슷한 결과가 

도출되어 전자파 살균 효과로 매우 빠른 시간내에 확실한 살균이 가능하지만 뛰어나지만 제품의 품질

적인 면의 변화에 의해서 적용공정으로 전자렌지 살균법은 보류되었다. 

- 열원의 종류에 따른 후살균 공정 개발

열원의 종류로는 증기살균법과 건열살균법이 있으며 ㈜창억에서 적용가능한 장비 선에서 고려하였을 

때 오븐과 스팀살균 두종류로 오븐의 경우 제빵 장비로 장비 적용가능성이 좋고 스팀멸균의 경우 ㈜

창억 주관기관에서 주로 사용하는 열원으로 예비로 보유하고 있는 중숙기만해도 약 10대 이상을 여

유로 보유하고 있어 적용 가능성 및 추가 투자가 불필요하다는 장점을 가지고 있다. 

결과 오븐의 경우 5분 이상 처리될 시 제품 건조 현상이 뚜렷하게 나타났으며 이 상황에서의 미생물 

<전자파 살균 시간에 따른 일반세균 살균효과>
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일반세균의 균수는 36.7로 완전 살균단계에 이르지 못하였다. 따라서 오븐의 경우 건열에 의한 살균

인 오븐은 살균 공정 적용에 부적합하다는 결론을 얻었다. 

스팀살균의 경우 선행실험으로 10분 처리에 따른 멸균효과를 확인한 결과 완전 멸균에 준하는 결과

제조회사 : UNOX S.p.A

제품명 : 제과제빵오븐, 컨벡션오븐,스팀오븐

모델명 : XF135-B

제조회사 : ㈜창억 자체제작

제품명 : 보일러형 스팀 증숙기
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를 확인할 수 있었으며 시부 실험으로 스팀 살균 처리 시간에 따른 살균 효과를 확인한 결과 스팀 3

분부터 확연한 차이를 보였으며 처리 10분 이상에서는 일반세균이 검출되지 않았다. 실험결과론적으

로 10분이 가장 이상적인 처리 시간으로 나타났으나 제품 품질에 영향을 주지 않는 조건하에서 30분

까지도 문제가 발생되지 않아 경제적 조건인 15~20분까지로 스팀증숙 살균 시간을 Semi-retort 살

균 시간으로 최종 설정하였다. 

<열원의 종류에 따른 제품의 멸균효과>

<스팀살균 시간에 따른 제품의 멸균효과>

<스팀 후살균 처리에 따른 냉장보관 효과>
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○ 후보 제품군 기존 공정도 및 신규 추가예상 공정에 대한 고찰 

통팥찰떡은 고사, 생일, 이사, 개업, 종무식, 시무식 등 널리 애용되며, 함을 받을때도 이 팥찰떡을 한

다. 귀신을 쫒는다는 의미의 붉은 팥이 들어가는 떡이다보니, 당연히 제사상이나 차례상에는 쓰일 수

가 없는데 극히 일부지역에서는 팥찰떡을 올리는 경우가 있다고 한다. 

특히 생일이나 고사 때 쓰이는 떡은 칼을 대지 않고, 시루째로 떡을 상에 올리기도 한다. 기존 공정

의 특징으로는 쌀가루 제분공정과 제품 생산공정으로 나뉘며 생산공정은 쌀가루해동 → 성형배합 → 

증숙 → 뜸 → 식힘 → 절단 → 냉동 → 1차외포장 → X-RAY 검출 → 2차외포장 → 보관출하의 공

정에서 뜸(CCP-1B:100℃±2℃ / 시간: 25분)과 X-RAY(CCP-1P: Fe 1.5Φ / SUS 1.5Φ 이상 불검

출)검출을 집중관리점으로 설정하여 관리하고 있으며 신규 제품의 적용 공정과 집중 관리점

(CCP:Critical Control Point)로 설정하여 실험 진행하였다. 

모듬찰떡, 녹두깨찰떡, 거피찰떡은 선행의 통팥찰떡과 대부분의 공정이 비슷하며 공정도는 그림. 모듬

찰떡 제조 공정도에 제시하였다. 신규 공정도 또한 통팥찰떡과 동일한 공정과 집중 관리지점을 설정

하였다. 

<신규제품 공정 및 집중 관리지점>

그 이외의 무지개설기와 호박녹두설기 약식의 경우 찰떡의 찹쌀을 쓰는 반면 멥쌀을 사용하는 점 등

에서만 차이를 보이고 고물의 양이 상대적으로 적다는 점 이외에는 나타나는 제조 공정상의 차이는 

거의 없으며 기존 공정도는 그림. 무지개설기, 그림 호박녹두설기, 그림 약식에 제시하였으며 신규제

품의 공정 및 집중 관리지점은 찰떡과 동일하다. 

㈜창억에서 가장 베스트 상품에 속하는 호박인절이의 경우 현재 CCP 잡기가 가장 어려운 제품으로 

지금상태에서는 포함하였으나 추후 제품 개발시 CCP 문제로 인해 제외될 가능성이 가장 큰 제품이

다. 호박인절미의 제조공정도는 그림. 호박인절미의 제조 공정도에 제시하였으며 현재 잡을 수 있는 

CCP가 없어 일단 추가 실험을 통해서 CCP설정 예정이다. 

신규 공정도에 포함되는 절단과 1차 외포장 후살균 공정에 대한 세부 공정은 다음 후보제품 신규 공

정 세부 사진에 제시하였다. 

그림. 통팥찰떡 제조공정도

공정 특징 집중 관리점

쌀가루해동
냉동되있는 쌀가루를 냉장에서 

해동하는 단계

성형배합
쌀가루와 기타 고물등을 섞어 

성형하는 단계

증숙 스팀 찜기에서 쪄내는 단계

뜸 스팀을 유지 하는 단계 CCP-1B:100℃±2℃ / 시간: 25분

식힘 익은 떡을 식히는 단계

절단 포장에 맞게 성형하는 단계

1차외포장
포장용기에 담거나 상부를 실링하는 

단계

후살균 포장이 완료된 제품을 멸균하는 단계 CCP-2B:100℃±2℃ / 시간: 15~20분

냉동 멸균이 완료된 제품을 급냉하는 단계

X-RAY
생산이 완료된 제품을 금속검출하는 

단계

CCP-1P: Fe 1.5Φ / SUS 1.5Φ 이상 

불검출

보관 냉동 보관하는 단계

출하 냉장으로 출하하는 단계
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그림. 모듬찰떡 제조공정도
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그림. 녹두깨찰떡 제조공정도
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그림. 거피찰떡 제조공정도
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그림. 무지개설기 제조공정도
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그림. 호박녹두설기 제조공정도
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그림. 약식 제조공정도
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그림. 호박인절미 제조공정도

○ 후보 제품군의 표준 조리법 정립

높은 기호도와 후살균 가능성등을 고려하여 후보 제품들을 선발하였으며 그 제품으로는 찰떡류 3종, 

설기류 1종, 기타 약식 1종에 대한 표준 조리법을 정립하였다. 
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<표준조리법>

분류 떡 종류 원료명 함량 원부재료 함량(%)
실제함량(%

)
총함량(%)

찰떡류

통팥찰떡

찹쌀가루 52.59

찹쌀 65 34.1

100

설탕 10 5.2

천일염 1.5 0.7

정제수 23.5 12.3

통팥고물 47.41

팥 92 43.6

설탕 6.5 3.0

고운꽃소금 1.5 0.7

모듬찰떡

찹쌀가루 62.04

찹쌀 65 40.3

100

설탕 10 6.2

천일염 1.5 0.9

정제수 23.5 14.5

마른호박 5.58 마른호박 　 5.5

밤 12.67 밤 　 12.6

모듬콩 8.44

울타리콩 53.1 4.4

완두콩 15.2 1.2

설탕 10 0.8

검은콩 9.1 0.7

호두 6 0.5

대추 5 0.4

고운꽃소금 1.6 0.1

잣 0.01    

녹두깨찰

떡

찹쌀가루 60

찹쌀 65 39

100

설탕 10 6

천일염 1.5 0.9

정제수 23.5 14.1

검은깨가루 10

검은깨 72.9 7.2

참깨 18 1.8

설탕 7.6 0.7

고운꽃소금 1.5 0.1

통녹두고물 30

녹두 90 9.0

설탕 8.5 0.85

고운꽃소금 1.5 0.15

설 기 떡

류

호박녹두

설기

멥 쌀 가 루

(호박)
49.33

멥쌀 64.6 31.8

100

정제수 32.2 15.8

천일염 1.5 0.7

호박가루 1.7 0.8

설탕 4.9

호박 29.6
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○ 생산 및 유통 경로 중 제품의 안정성 검사

- 통팥찰떡 

제품 생산과 유통 경로 상에서 급냉과 해동 그리고 냉장보관에 따른 제품의 변형 및 변질은 제품의 

품질을 떨어뜨리는 가장 큰 원인이다. 미생물에 대한 안전성은 미생물 파트에서 다루기로 하고 본장

에서는 미생물을 제외한 제품 증숙 후부터 시작하여 포장 멸균 급냉 냉동보관 냉장보관에 이르기 까

지 전 과정 중 발생할 수 있는 제품의 품질변화 가능성에 대하여 추적하였다. 본 결과에서 뜸, 멸균, 

냉장보관, 전자렌지 해동 50초, 스템해동 10분 그리고 자연해동 120분으로하여 실제적으로 소비자에

게 전달되는 단계상 제품의 색도 변화 및 기계적 품질변화를 확인한 결과 전 과정중에 색상의 변화는 

크게 관찰되지 않았으며 Hardness의 경우 뜸과정, 멸균과정 그리고 전자렌지 과정에서 139.4, 135.7 

그리고 193.7로 큰 차이를 보이지 않았다. 냉동제품의 물성은 불필요하여 측정은 중단하였으나 저장 

중 Hardness의 변화는 노화에 의해서 점점더 굳어지는 특징을 보이기에 추가하였다. 이 결과로 볼 

때 기계적 색도와 물성의 변화는 제품이 생산되는 뜸 공정과 멸균공정에서 큰 차이가 없음을 확인 할 

수 있었다.  

<통팥찰떡의 생산 및 유통경로 과정 중 품질변화>

통녹두고물 16.14

녹두 90 14.5

설탕 8.5 1.3

고운꽃소금 1.5 0.2

기타 약식

찹쌀 69.3

100

대추 1.9

건포도 1.1

밤 17

설탕 5.6

고운꽃소금 0.8

잣 0.8

약식시럽 2.2

참기름 1.3

구분
주요 생산 및 

유통 경로

색도 Texture

L a b
Hardness(Dyne/

cm2)

Cohesiveness(

%)
Chewiness(g)

생산
뜸 37.97a 3.77ab 4.89b 139.4a 127.0a 129.1a

멸균 32.07a 1.71a 0.74a 135.7a 161.1a 145.0a

유통
냉장

보관

1일 33.29a 3.17ab 2.13ab
97840.0

b

7일 32.11a 3.04ab 1.70ab
1701234

.0bc

14일 32.10a 2.43a 1.94ab
2912155

.0c

21일 30.42a 2.94a 1.59ab
312155.

0c

소비자
전자렌지 

50초
33.70a 4.76ab 4.61b 193.7a 200.9a 261.2a
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- 녹두깨찰떡

녹두 깨찰떡의 경우 통팥에 비해 곱고 노란 녹두고물이 곁에 켜로 들어가 있어 부드러운 식감을 갖는 

떡중에 하나이다 하지만 상대적으로 수분이 적은 녹두고물과 검정깨가 켜로 들어가기 때문에 실질적

인 떡의 식감은 질기다고 느끼는 편이 보편적인 평론이다. 다음 색상의 변화는 그리 크지 않았으나 

광도는 증숙과 저장 다시 해동을 하면서 조금씩 변화하기는 하지만 최종적으로 처음 제품과 해동 직

후의 제품간의 유의적 차이는 보이지 않았다. 기계적 물성을 측정해본 결과 Hardness는 통팥찰떡과 

같게 냉장보관 저장일수가 지속될수록 Hardness는 증가하였는데 이는 제품의 노화로 인한 것으로 판

단된다. 그 외에 특징으로는 Hardness가 제조과정 중 139.4와 멸균 135.7에 비해 전자렌지와 스팀

해동에서 각각 1361.6과 1461.1로 다소 높게 나타났다. 이 이유로는 제품 증숙 당시 머금었던 수분

에 의해서 Hardness가 매우 떨어진 반면 제품이 실질적으로 시식할 때에는 이미 제조광정 중 김이 

날라가면서 수분 증발이 어느 정도 이루어져 시식하기 좋은 식감이 된 것으로 판단된다. 결론 적으로 

처음 제품과 해동 후 제품간의 hardness는 차이를 보이나 관능 식감적으로 오히려 쫄깃한 식감을 부

여하므로 큰차이가 발생되어 부정적으로 변한 것은 아니다.      

<녹두깨찰떡의 생산 및 유통경로 과정 중 품질변화>

- 호박녹두설기

호박녹두설기의 경우 멥쌀을 활용한 설기떡으로 찰떡과는 완전히 다른 텍스쳐 특성을 갖는다. 다음 

유통 과정 중 설기떡류의 변화를 확인해본결과 색도 차이는 유의성을 갖는 수준의 차이는 나타나지 

스팀해동 

10분
34.1a 2.03a 1.22ab 447.2a 121.8a 377.7b

자연해동 

120분
30.42a 3.22a 1.93ab

168100.

0
127.5a 6132.7b

구분
주요 생산 및 

유통 경로

색도 Texture

L a b
Hardness(Dyne/

cm2)

Cohesiveness(

%)
Chewiness(g)

생산

뜸 64.97a -0.05a
14.14a

b
139.4a 138.0a 114.1a

멸균
68.03a

b
-0.72a

14.71a

b
135.7a 122.8a 119.0a

유통
냉장

보관

1일 62.17a -0.70a 8.14a
97840.0

c

7일 63.38a -0.78a 8.79a
188400.

0c

14일 62.41a -0.71a 8.17a
271480.

0cd

21일 61.19a -0.68a 9.43a
303245.

0d

소비자

전자렌지 

50초
61.21a -0.76a 6.73a 1361.6ab 171.2ab 212.2a

스팀해동 

10분

67.48a

b
-1.13a 9.55a 1461.1b 99.8a 332.9ab

자연해동 

120분
65.51a -1.10a 7.48a

164500.

0c
112.3a 8132.1b
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않았으나 Hardness의 경우 찰떡과 마찬가지로 냉장보관 일수에 따른 경도 변화는 3794.0에서 

421870.0으로 계속적으로 증가하는 추세를 보였다. 뿐만 아니라 생산과정인 뜸 과정과 멸균 공정이 

해동과 스팀해동과 약 400정도의 경도차이를 보였으나 이는 찰떡과 마찬가지로 실제적으로 증숙 후 

바로 나온 떡은 질었다가 김이 어느 정도 날라 가면서 자신의 식감을 찾아가는 것으로 판단된다. 이 

결과로 볼 때 생산 및 유통 과정중에 발생되는 품질변화는 없거나 크지 않고 그차이는 미미한 수준으

로 판단할 수 있다.   

<호박녹두설기의 생산 및 유통경로 과정 중 품질변화>

- 약식

약식의 경우 찹쌀을 불리고 기타 원부재료를 한 대 섞어 쪄내는 떡의 일종으로 고두밥 형태의 밥알이 

살아 있는 특징이 있다. 생산 유통 소비자를 거치는 동안 제품 색도 값은 생산 시 또는 해동 시 열에 

의해 광도 L 값은 증가하는 경향을 보였으나 그리 크지 않으며 다른 색변화는 유의적 차이를 보이지 

못했다. 기계적 텍스쳐의 경우 생산에 해당하는 뜸 공정과 멸균 공정에서 각각 139.4와 135.7이 나

왔으며 전자렌지 해동과 스팀해동에서 1361.6으로 다소 경도가 증가하는 경향을 보였으나 전체적인 

맛에는 영향을 주지 않는 범위이며 이 원인 또한 찰떡에서와 비슷한 경향을 보였다. 냉장 보관의 일

수에 따라 경도는 증가하는 경향을 보였으며 응집력에서는 각 공정상 유의적 차이는 발생되었으나 생

산과 소비자경로 간의 유의적 차이를 보이는 경향은 발견되지 않았다. 

  <약식의 생산 및 유통경로 과정 중 품질변화>

구분
주요 생산 및 

유통 경로

색도 Texture

L a b
Hardness(Dyne/

cm2)

Cohesiveness(

%)
Chewiness(g)

생산
뜸 73.75a -2.44a 13.25a 139.4a 138.5a 512.4a

멸균 72.01a -2.24a 14.54a 135.7a 125.1a 500.2a

유통
냉장

보관

1일 73.17a -2.38a 12.97a 3794.0c

7일 73.39a -1.97a 13.32a 31711.0c

14일 74.38a -1.99a 15.41a
41590.0

c

21일 71.11a -1.98a 14.29a
421870.

0cd

소비자

전자렌지 

50초
71.29a -2.25a 14.31a 567.2ab 129.6a 513.5a

스팀해동 

10분
75.41a -2.28a 12.17a 547.2ab 132.6a 530.5ab

자연해동 

120분
73.18a -3.14a 16.54a

30241.0c

d
121.8a 567.5ab

구분
주요 생산 및 

유통 경로

색도 Texture

L a b
Hardness(Dyne/

cm2)

Cohesiveness(

%)
Chewiness(g)

생산
뜸 34.71a 1.33a 8.02ab 139.4a 138.0b 114.1a

멸균 35.87a 1.17a 9.44b 135.7a 122.8a 119.0a

유통
냉장

보관
1일 41.78b 1.49a 7.54a

97840.0
c
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○ 성형기 위생관리를 위한 공정 개선

떡 성형기의 기존 자원을 활용하여 생산된 제품의 소형 성형을 진행하고자 한다. 하지만 현재 활용하

고자 하는 성형기가 일반식품 상온유통으로 유통기한이 하루로 나가는 제품을 생산하다 보니 무균생

태로 생산설비를 관리하지 못해 각 공정상 오염원에 노출될 수 밖에 없다. 이에 따라 본 자원을 

HMR 제품 생산공정에 활용하기 위해서는 위생관리에 대한 추가 보강 조치가 필요한 상황이다. 

추가 위험요소 관리를 위한 성형기의 사진 및 각부 명칭을 사진으로 제시하였으며 각부 명칭은 제품

이 닿는 부분으로 오염원에 노출될 경우 직접적으로 제품의 오염원으로 작용할 수 있기 때문에 각 포

인트의 위험요소 제거 방안에 대한 연구를 진행하였다. 

<떡 성형기 사진 및 각 부분 명칭>

- 스팀분사 살균에 의한 살균효과

분리세척이 어렵다는 점을 고려할 때 인위적인 고온 처리에 유리한 것으로는 스팀분사기가 가장효율

적인 대안이 될 수 있다. 본 연구에서는 디에스테크(주) 듀얼스팀기 DST 6.0KD 모델을 활용하여 각 

주요 포인트를 스팀 분사 살균을 진행하였다. 그 결과는 다음 그림에 제시하였으며 결과로 떡 절단판

과 칼날 집게 이동선반 상승선반 모든 포인트에서 살균효과는 나타났으나 살균 후 1시간 뒤 다시 측

7일 42.48b 1.19a 6.59a
188400.

0cd

14일 42.17b 1.08a 6.55a
271480.

0cd

21일 44.32b 2.14a 7.18a
303245.

0d

소비자

전자렌지 

50초
36.54a 1.21a 7.47a 1361.6b 171.2b 212.2a

스팀해동 

10분
37.95a 1.91a 6.12a 1461.1b 99.8a 332.9ab

자연해동 

120분

40.01a

b
1.17a 6.23a

164500.

0cd
112.3a 8132.1b
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정해본 결과 집게, 이동선반 그리고 상승선반에서는 스팀 멸균 후 미생물 생육이 이루어지는 것을 확

인 할 수 있었다. 이는 분리 세척이 이루어지는 절단판과 칼날에 비해 고정형으로 되어있어 분리 탈

착이 안되어 이물질을 완벽하게 제거하지 못해 세척에 불리한 조건을 가지고 있기 때문으로 생각된

다. 계속적인 오염원 관리를 위해서는 시간별 스팀 멸균처리 또는 기존 장비의 수정이 이루어져야 할 

것으로 판단된다.  하지만 스팀기를 통한 휴대용성을 고려할 때 듀얼스팀기는 절단판과 칼날의 오염

원 관리에 대한 멸균 방법으로는 좋은 대안이 될 수 있을 것으로 판단된다. 

<스팀기 살균에 의한 일반세균 멸균효과와 효과 유지>

- 스팀찜기를 활용한 절단판 및 칼날의 살균효과

칼날과 절단판은 실제적으로 분리가 되기 때문에 대체적으로 세척이 용이한 편이긴 하지만 절단판은 

복잡한 구조적 이유로 인해서 태생적으로 세척이 매우 어려운 구조를 가지고 있다. 열수와 긴 수세미

를 활용하여 최대한 관리를 하고 있으나 보이는 부분과 내부의 청결도는 상당한 차이를 보이는 것이 

사실이다. 절단판 사이는 실제적으로 칼날이 들어갔다 나오면서 떡과 직접적으로 닿는 부분이기 때문

에 절단 성형 과정 중 주요한 오염원이기도 하다. 전 실험의 경우 실제적으로 절단판 사이사이까지 

스팀으로 청소하는 것이 불가능하기에 기존 세척에 본사의 최대 자원인 스팀 증숙기를 활용하여 스팀

살균하는 방법을 취해 사용 전 증숙 살균을 진행한 결과 멸균 효과가 뛰어나며 살균 후 유지되는 시

간도 매우 긴 것을 확인 할 수 있었다. 이 결과로 볼 때 성형기의 주요 오염 요인 지점을 스팀 살균

기와 스팀 증숙기를 병행하여 사용한다면 주요지점의 미생물 제어에 큰 효과를 볼 수 있을 것으로 판

단된다.  
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<스팀 증숙기를 활용한 절단판과 칼날의 살균효과 및 유지>

○ RTH 제품 자동화 생산 공정 및 생산 설비 적용

- 연구소 또는 소량 포장을 위한 Lab-scale 미니 포장기계

<소량 포장 Lab-scale 미니 포장기계 세부 사진>

공정 특징 사진

쌀가루 제분 공정 > 성형배합 > 증숙 이후 공정

절단준

비

떡을 절단기 판에 올리고 비닐을 

덮어준다



- 310 -

절단압

축

준비된 떡과 칼날이 압축기로 

진입하는 단계와 압축기에 의해서 

떡이 칼 날 안으로 밀려들어가 절단 

되는 단계

배출이

동

배출을 위해서 칼날이 압축기 밖으로 

배출되는 단계
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배출
떡 밀게가 칼날에서 떡을 밀어올리는 

단계

트레이

포장
절단된 떡을 트레이 용기에 담는 단계
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실링

포장

준비

상단 실링 필름으로 밀봉을 위해 

준비대에 떡을 준비시키는 단계

실링

압착

실링필름이 이동되어 깔리고 고온으로 

압착 실링하는 단계
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실링 

완료

실링이 완료되어 밀봉된 떡이 

배출되는 단계
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멸균기

트레이

적층

스팀멸균기에 준비된 떡 적층
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- 대용량 자동 포장기계 적용

현재는 소량 포장을 위한 Lab-scale 미니 포장기계 적용 시험까지만 진행되었으며 본격적으로 제품 

생산에 돌입할 때 적용시험을 진행할 예정이며 실제적인 포장 설비는 다음과 같다. Lab-scale의 생

산공정과 모두 동일하며 실링포장준비 → 실링압착 → 실링완료 공정만 다음 MAP 포장설비에 적용

하여 자동적으로 포장될 예정이다. 

스팀

고온

멸균

스팀으로 일정압력과 고온으로 

멸균하는 단계

공정 특징 사진

쌀가루 제분 공정 > 성형배합 > 증숙 > 절단준비 > 절단압축 > 배출이동 > 배출 > 트레이포장 

까지 동일
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포장준

비

트레이

이동

컨베이어 벨트에 일렬로 떡 공급

떡공급 자동적으로 3개씩 실링기로 떡 공급됨

질소치

환

밀 리드

접착

질소가스 치환 장치가 있어 포장내 

대기 교환 및 자동으로 리드 접착이 

이루어짐
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○RTH제품 전용 용기 개발

- RTH 전용 용기 개발

RTH 전용 용기(tray) 재질은 고온 스팀 살균기에서 고온·고압으로 장시간 가열·살균해도 녹거나 형태

적인 변화가 발생되지 않아야 하며 경제성이 있는 크기와 두께를 설정해야 한다. 또한 재질은 장기보

존이 가능하며 산소차단성이 높은 재질로 선택하였다. 

<용기(tray) 개발>

떡

배출

접착이 완료된 떡을 빨판을 이용하여

배출 트레이로 옮겨주는 단계

배출
포장이 완료된 제품이 배출되는 

컨베이어

이후 멸균 공정은 Lab-scale과 동일

구분 내용

용도 식사대용, 간식용

용기 크기
가로 95mm x 세로 85mm x 높이 37mm (내경 가로 80mm x 세로 

30mm 2구) 

용기 두께 0.2 mm

용기 디자인 사시도 좌측면도
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- RTH 전용 용기의 해동특성(복원 성능 1분 이내)

RTH 전용요기의 상세 스펙을 설정하기 위하여 제품의 적정 크기는 25x25와 35x35 형태의 큐브형

태로 성형을 하였으나 제품의 사이즈 면에서 25x25가 너무 적다는 평가가 매우 높아 제외하고 

35x35만 가지고 해동되는 조건 값을 탐색하였다. 바이어가 제시한 조건에 의하면 1구에서 4구까지 

제시하고 있기 때문에 용기의 해동 특성은 1구로 단일제품 단독으로 있을 때의 해동, 2구 2개의 떡

과 사이 간격 그리고 4구일 때 떡과 사이의 간격 등을 조사하였으며 결과 값은 4구의 해동 값에 대

한 조건 값만을 제시하였다. 가정에서 주로 사용하는 700W 출력의 전자레인지에서 1분 내외의 RTH 

제품을 개발하기 위해 1분 내외로 해동되는 가장 이상적인 조건을 탐색하였으며 추가로 자연해동 

120분 경과 후 실험을 실시하였다. 관능적 평가로 차이조사나 해동 정도에 대한 기호조사를 5점 채

점법으로 실시하였다. 해동정도에 대한 평가항목에 차이 조사는 5점은 해동이 잘됨. 1점은 전혀 해동

이 안됨으로 평가하였고 평가자의 주관적 견해를 비고에 적었다. 그 결과 다음 표에서와 같이 녹두깨

찰떡의 경우 50초 조리시간이 가장 이상적이며 제품들 간의 간격은 10~20mm 간격을 유지하는 것이 

제품들간의 간섭 없이 모든 제품들이 고르게 해동이 되는 것을 확인하였다. 통팥찰떡의 경우 50초 

20mm 간격과 60초 모든 간격에서 고른 해동이 되었다. 이 결과로 볼 때 전체적으로 50~60초 사이

로 해동시간을 설정하고 제품간의 간격은 약 15~20mm 정도의 간격을 확보해야함을 확인하였다.  

<녹두깨찰떡과 통팥찰떡의 전자렌지 가열시간과 떡간의 간격에 따른 해동특성>

평면도 저면도

용기 재질 PP(polypropylene)

용기 재질 특징
환경호르몬의 영향이 없으며 무균포장제로 폴리프로필렌계(PP)로만 

구성된 단층필름으로 만들어졌으며 고온에 안정함

떡 중량 100g
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떡 종류
전자레인지

가열시간(초)

떡간 

간격(mm)

관능적 평가

해동정도 비고

녹두깨찰떡

40

0 1 ± 0.00

전혀 해동 안됨

5 1 ± 0.00

10 1 ± 0.00

15 1 ± 0.00

20 1 ± 0.00

50

0 1 ± 0.00 내부는 해동 안됨

5 1 ± 0.00 내부는 해동 안됨

10 4.1 ± 0.15 미세하게 해동안된 부분 있음 

15 4.8 ± 0.10 전체적으로 해동 잘됨

20 4.8 ± 0.17 전체적으로 해동 잘됨

60

0 4.5 ± 1.23 아주 미세하게 심부 해동 안됨

5 - 떡이 부풀어 오름

10 - 떡이 부풀어 오름

15 - 떡이 부풀어 오름

20 - 떡이 부풀어 오름

자연해동 1 ± 0.00 노화 되어 매우 딱딱함

통팥찰떡

40

0 1 ± 0.00

전혀 해동 안됨

5 1 ± 0.00

10 1 ± 0.00

15 1 ± 0.00

20 1 ± 0.00

50

0 1 ± 0.00

내부 해동 안됨
5 1 ± 0.00

10 1 ± 0.00

15 1 ± 0.00

20 4.1 ± 1.45 전체적으로 해동 잘됨

60

0 3.91 ± 1.01 내부 해동 안됨

5 4.72 ± 0.14 전체적으로 해동 잘됨

10 4.80 ± 0.17 전체적으로 해동 잘됨

15 4.91 ± 0.02 전체적으로 해동 잘됨

20 4.90 ± 0.01 전체적으로 해동 잘됨

자연해동 1 ± 0.00 노화 되어 매우 딱딱함

○ 포장지 리드 재질 및 리드 디자인

- 리드 재질

용기를 덮게될 리드의 경우 장기보존이 가능하고 보존성을 요하는 RTH 제품 특성상 산소차단성이 

높은 다층 PP를 이용하였으며 내부 소재는 방단필름(Anti-fogging film)을 활용하여 제품 특성상 김

서림이 많이 발생할 수 있는 점을 보완하였다. 

- 포장지 디자인

쇼케이스 냉장고에 진열되는 점을 감안할 때 제품의 이미지가 최대한 많이 노출되어야하며 창억의 전

체적 디자인 톤을 계승하여 절제의 고급스러움을 강조하였다. 

구분 내용
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대표 디자인 시안

㈜창억 띠지 형태를 

계승

웰찌 브랜드 이미지 

계승

좋은 재료의 이미지 

강조

- 디자인특허출원 -

제품적용 디자인

모듬찰떡 녹두깨찰떡

통팥찰떡 호박녹두설기

약식 디자인 전용 시제품
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4. 그 밖의 연구 성과 

가. 국내시장 개발

○ 신규 가맹사업에 의한 매출 확대 기획

가맹사업이란 가맹사업거래의 공정화에 관한법률(이하 “가맹사업법”) 제 2조(정의) 이하 규정에서 1. 

가맹본부와 가맹점사업자는 상호 독립적인 사업자, 2. 가맹본부와 가맹점사업자가 계속적인 거래 관

계를 유지, 3. 가맹본부는 가맹점 사업자에게 1)자기의 상표 또는 영업표지(브랜드)를 사용하게하고, 

2) 일정한 품질기준이나 영업방식에 따라 상품, 용역을 판매하도록 하고, 3) 경영활동 등에 대한 지

원, 교육 및 통제를 하며, 4. 가맹점사업자가 가맹본부에게 가맹금을 지급할 때 이를 가맹사업자로 명

하고 있으며 쉽게 프랜차이즈라는 단어로 많이 사용되고 있다. 다음 가맹사업에서 가맹본부(예다손)의 

경우 생산과 물류시스템만 갖추면 판로확보가 쉬워진다는 장점이 있으며 가맹사업자는 일정 투자금액

만 있어도 예다손에서 갖는 모든 제품과 노하우등으로 사업을 시작할 수 있는 단점이 있어 베이비 붐

세대의 은퇴와 맞물려 다양한 프렌차이즈 업이 성황을 이루고 있다. 

품목제조보고
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예다손에서는 다음 가맹사업을 시작하고 있었으나 내부 역량강화를 위하여 최근 4~5년간 늘리지 않

았던 신규 가맹사업자를 새롭게 준비하고 개발한 제품을 가지고 예다손 플러스라는 프로젝트명으로 

다시 확장하고자 한다. 

그에 수반되는 다양한 기술 개발과 제품개발이 요구되지만 여기서는 단순 예다손 프렌차이즈 관련 프

로젝트에 포함되는 새로운 브렌드 디자인, 매장디자인, 집기디자인, 포장디자인등을 함축하여 정리하

였다.
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○ 온라인 마켓 활용 매출 증대

 

인터넷의 발달과 모바일 기기의 생활화는 사람들의 라이프스타일 뿐만 아니라 쇼핑 시장에 크고 작은 
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변화를 불러일으켰다. 구매자와 판매자가 직접 대면하던 전통적인 유통 방식은 인터넷을 통해 가상으

로 제품 정보를 취합하고 구매할 수 있는 방식으로 확장되었으며, 오프라인 유통 업체의 온라인 시장 

진입과 온라인 유통 업체의 사업 확장은 전체 쇼핑 시장의 성장을 가속화시키고 있다.

그 중에서 가장 특징적인 움직임은 모바일의 확산과 사용 증가로 인해 PC 기반 의 인터넷 쇼핑 시장

이 모바일로 그 중심을 옮겨가고 있다는 것에 있다. 시간과 장소에 구애받지 않는 모바일의 특성으로 

인해 소비 트렌드의 변화가 이루어지 고 있으며, 오프라인 대비 저렴한 가격, 공격적인 마케팅, 최적

화된 쇼핑 환경 제 공 등에 힘입어 모바일 쇼핑 시장은 지속적으로 성장할 전망이다.

이러한 변화는 옴니채널(Omni-Channel) 소비 패턴의 활성화로 이어진다. 온∙오 프라인∙모바일 커머스

의 경계가 허물어지고 여러 유통 채널이 결합 또는 확장됨 에 따라 발생하는 옴니채널 쇼핑 패턴으로 

인해 오늘날 창억은 전통적인 매장에서 단순 대면하는 패턴에서 벗어나 소비자 중심의 유통과 마케팅 

전략을 수립하기 위해 고군분투하고 있다.

이에 창억에서는 떡업체에서는 처음으로 찰떡류를 MA 포장을 적용하여 쉽게 소비자들에게 다가갈 

수 있도록 소셜커스터머 온라인 쇼핑몰등 대형 마켓에 제품 판매를 시작하였으며 계속적인 제품 추가

를 통해서 오프라인 마케팅에서 온라인 마케팅 비중을 점차 늘려가기 위해 더욱 많은 제품을 추가 기

획하고 있다.

[온라인 쇼핑몰활용 유통판매]

○ 홈쇼핑 및 농협 등 대형 유통업체 활용

  창억의 경우 모든 제품이 규격화가 되어있으며 신규제품 또는 모든 제품이 창억 규격에 준하여 개
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발된다. 다음 연구개발된 포장법을 활용한 웰찌 상품, 집에서 바로 쪄먹는 떡 아이시루, 시원하게 즐

기는 떡인 아이스떡등을 구성으로 홈쇼핑 및 농협과 사업이 진행중이며 기획안 및 사업성과를 간단하

게 첨부함

[창억 대형유통업체 컨소시엄 기본 기획 제품군]

[창억 대형유통업체 컨소시엄 웰찌떡류]
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[창억 대형유통업체 컨소시엄 아이시루 설기떡]
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[창억 대형유통업체 컨소시엄 아이스떡 구름떡류]

[창억 대형유통업체 아임홈쇼핑 연계 홈쇼핑 진출 ]
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나. 해외 시장 개발

○ 해외 전시회 참가 및 홍보

중국 베이징 K-Style 부스 참여 및 제품 홍보 전시 

 

○ 수출 미국 H-mart & KHEE 8건, 캐나다 Galleria SM 4건
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상해 식품 박람회 참여 및 제품 홍보 전시 
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거래일 거래처(국가) 거래내용 거래금액(원) 거래금액(불)

2015. 04. 09 Galleria SM(캐나다)
웰찌 떡류 및 

구름떡류
2,757,600 2,562

2015. 04. 21 H-mart(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

2,164,909 2,011

2015. 09. 11 H-mart(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

3,148,320 2,925

2015. 11. 19 H-mart(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

7,118,160 6,615

2016. 02. 29 H-mart(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

2,324,700 2,160

2016. 04. 06 Galleria SM(캐나다)
웰찌 떡류 및 

구름떡류
3,096,000 2,877

2016. 06. 07 Galleria SM(캐나다)
웰찌 떡류 및 

구름떡류
3,715,200 3,452

2017. 05. 10 Galleria SM(캐나다)
웰찌 떡류 및 

구름떡류
4,644,000 4,315

2017. 05. 11
KHEE TRADING 

INC.(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

1,530,900 1,422

2017. 08. 01
KHEE TRADING 

INC.(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

5,103,000 4,742  

2017. 09. 14
KHEE TRADING 

INC.(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

3,321,000 3,086  

2017. 10. 12
KHEE TRADING 

INC.(미국)

웰찌 찰떡류 및 

아이시루 

설기떡류

1,832,000 1,702  

합계 17,513,689 28,339
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도 

코드번호 D-06

4-1. 연구목표 달성도

연
도
구분 세부과제명 연구개발 목표 및 내용

가중치
(%)

달성도
(%)

1

차

년

도

제1세부

(주관)

천연색소소재를

활용한 제품개

발

천연색소소재를 활용한 일반떡 제품 개발 및 마케팅
한방 약떡 제품 개발 및 마케팅
기능성 떡 제품 개발 및 홍보 마케팅
한방 약떡 기능성 떡 제품 BI 및 CI 개발

유통구조 개선을 위한 연구 개발
매출달성을 위한 시장 확대

40 100

제 1 협

동

천연색소 소재

원료 기능성

평가

한방 오방색 천연색소 발굴

한방 약떡 문헌조사 및 제품개발

새싹보리 원료 표준화

새싹보리 제형 표준화

중·장년층 제품 관련 기능성 평가

마케팅 및 홍보 지원

30 100

제 2 협

동

색소안정화 기

술 개발
클로로필류 천연색소 안정화 기술 개발 20 100

2

차

년

도

제1세부

(주관)

천연색소소재를

활용한 제품개

발

천연발효증편 개발

기능성 떡류 제품 개발

기타 응용제품개발

유통구조 개선을 위한 연구 개발

매출달성을 위한 시장 개발

40 100

제 1 협

동

천연색소 소재

원료 기능성

평가

한방 오방색 천연색소 지표성분 설정 및 제품 함량 평가
한방 오방색 천연색소 전남대 안정화 기술 적용 성분 함
량 평가
청소년층 관련 기능성 검증

유통구조 개선을 위한 연구 개발
창억 제품 개발 지원

마케팅 및 홍보 지원

30 100

제 2 협

동

색소안정화 기

술 개발
베타카로틴 색소의 특성 안정화 20 100

3

차

년

도

제1세부

(주관)

천연색소소재를

활용한 제품개

발

기능성 떡 제품 개발 및 홍보 마케팅

한방약떡 제품 개발 및 마케팅

유통구조 개선을 위한 포장방법 개발

기능성 천연색소 이용 제품 개발

매출당성을 위한 시장 확대

40 100

제 1 협

동

천연색소 소재

원료 기능성

평가

천연색소 안정화 처리 제품 기능성 및 성분함량 분석

천연색소 항균활성 소재 적용 제품 유통기간 평가

중 장년층 대상 기능성 검증

창억 제품 개발 지원

마케팅 및 홍보 지원

30 100
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4-2. 관련분야 기여도

○ 본 연구의 제1세부과제인 ㈜창억은 천연색소 소재 및 기능성 소재 적용을 위한 제품개발로

“천연발효 증편 생산 기술 개발 및 사업화”를 진행하였으며 그 과정에서 증편에 적합한 토종

효모 및 유산균을 선발하였으며 이를 활용하여 사업화에 성공하였다. 뿐만 아니라 최근 대량생

산 공정 개발을 완료하여 하루 1ton에 달하는 제품 생산이 가능한 생산시설을 갖추고 홈쇼핑

출시를 진행 중에 있어 지역경제 활성화에 크게 이바지 하였음

○ 유통역량강화를 위한 기술개발로 후살균 공정 개발 및 공정개선을 통해 신규 홈쇼핑 제품

런칭을 통해 10회연속 매진이라는 대 기록을 세우는 등 지역경제 활성화에 크게 기여하였다.

뿐만 아니라 후살균 공정 개발로 인해 생산 제품의 유통 안정성 확보는 물론 신규로 가정식 대

체 식품군으로 HMR(Home meal replacement) 제품을 개발 진행중에 있으며 이 제품으로 떡류

시장에 도전하지 못한 냉장제품 시장에 진출할 계획을 가지고 있음

○ 본 과제를 통해 신규시장 개척을 위한 국내외 전시회 참가를 통해 신규 바이어를 발굴하였

으며 계속적인 매출이 신장되고 있어 계속적인 수출증대가 기대됨

○ 전체 건강기능식품의 총 생산량(12,268,626㎏) 중 농산물 유래 건강기능식품의 총 생산량

(10,459,308㎏)이 85%의 비중을 차지하였으여 높은 비중을 나타내지만 제형이 제한적으로 떡류,

라이스크래커 등 다양한 제형에 적용시켜 소비자 선택권 증대시킴

○ 기능성 떡 소재의 대표적인 기능성분 함량은 위한 베이스 소재로 동충하초 배양쌀, 홍국미,

버섯류, GABA 생성 균주를 사용하여 그에 따른 떡류에 기능성분 함량을 측정하여 제품에 기

능성분 함량을 제시함

○ 초석잠 활용 라이스크래커 등 가공제품 개발을 통한 농가소득 증대 및 쌀 소비 촉진

○ 클로로필 안정화 처리 기술 개발을 통한 새싹보리의 가공 조리 과정에서의 클로로필 색소 변색 최소화 공정

을 확인하였고, 산업체의 기술 적용 가능성을 확인하였음

○ 카로티노이드 색소뿐 아니라 안토시아닌, 클로로필, 혹은 다른 기능성 물질들을 캡슐화할 수 있는 wall 물질

의 개발 및 특성 확인을 통한 OSA 전분의 기초 연구 자료 확보 및 산업에의 활용 가능성을 확인하였음

○ 안토시아닌 색소의 안정화 기술 확인 및 이들 wall 물질을 이용한 다양한 기능성 물질 캡슐화 가능성을 모색

할 수 있는 기초 자료를 확보하였음

제 2 협

동

색소안정화 기

술 개발
안토시아닌류 천연색소소재의 안정화 기술 개발 20 100
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5. 연구결과의 활용계획

6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-07

○ 최근 경제 성장으로 인한 소득 수준 변화와 인구 노령화 그리고 식습관의 서구화를 통해 떡 및 
전통식품산업이 크게 위축되고 있는 것이 현실이다. 뿐만 아니라 쌀 산업으로 볼 때 쌀 소비 감소는 
언제까지나 관련 업계에서 감내하고 새로운 돌파구를 만들어야할 숙제로 남아있다. 

○ 국내외 현황을 살펴보면 현재 떡 프렌차이즈 시장은 크게 위축되어 있으며 새로운 돌파구를 만들
지 못하고 현상유지만 하고 있는 수준이며 시장에 미치는 파급력 또한 아주 미미한 수준이다. 
이처럼 떡산업이 고전을 면치 못하는 이유로는 이유로는 일단 떡이 가지고 있는 유통의 한계점으로 
유통기한이 짧다는 것을 들 수 있다. 

○ 뿐만 아니라 떡은 선물 등 답례 또는 특별한 날에 먹는 다는 고정관념이 일반적으로 자리잡고 있
어 이를 극복하기 위해서는 떡에 대한 소비자들의 인식의 변화가 무엇보다 중요할 것으로 판단된다. 

○ 이러한 노력의 일환으로 좀 더 맛있게, 좀 더 몸에 좋게, 좀 더 예쁘게, 그리고 좀 더 안전하게라
는 키워드로 본 연구과제를 진행하였으며 이에 맞추어 다양한 제품군과 기능성 소재 및 제품이 개발
하였다.  

○본 과제를 통해 얻은 천연발효 기정떡 제품의 베이스를 활용하여 한입기정과 한입앙금기정을 홈쇼
핑에 출시 예정이다. 이와 같은 베이스를 사용하며 앙금이 아닌 잼을 충진하는 잼충진 장비 투자가 
완료되 상태로 연속적인 제품 출시가 기대된다. 

○ 이러한 연구결과를 바탕으로 추가적인 파생상품을 개발할 계획이며 쌀찐빵 그리고 화기정 등을 
추가 사업화하여 연속적인 매출증대에 기여하고자 한다.  

○본 과제를 통해서 얻은 유통안전성 확보 기술을 통해 현재 홈쇼핑 등에서 냉동떡도 먹을만하다는 
소비자 인식을 변화시키는데 크게 기여하였으며 10회 이상 매진이라는 떡상품 업계의 새로운 기록을 
달성하기도 하였다. 본사는 이러한 연구성과에 그치지 않고 추가적으로 연계상품 및 파생상품을 개발
하여 유통에 좀 더 집중하여 현 시점의 산업적 문제점을 극복해보고자 한다.

○이와 더불어 본연구과제를 통해서 얻은 떡 살균 공정으로 지금까지 아무도 성공하지 못했던 일반
떡의  냉장유통을 가능하게 할 수 있다는 가능성을 보여주었으며 C&U와 공동으로 신제품 개발을 진
행 중에 있어 본 과제를 통해 일반 떡 제품이 조만간 편의점 쇼케이스 냉장고에 진열될 날이 머지 않
았다.

코드번호 D-08

 - 초석잠은 허혈 뇌 손상과 관련된 학습과 기억 장애에 대한 보호효과가 있다. (Shinichi H 등 2014)

 - 초석잠의 성분인 PHENYLETHANOID GLYCOSIDES는 기억력 증진에 대한 효과가 있다. (Radev R, 

2010) 



- 340 -

 -새싹 보리는 어린 보리 싹(길이가 20 cm 이하)인 새싹보리는 생리활성물질인 

lutonarin(isoorientin-7-O-glucoside), saponarin(flavone-C-glycosides) 등 다양한 폴리페놀과 

플라보노이드가 함유되어 있다(Park SJ 등 2008, Eun CS 등 2016, No J 등 2016). 

 - 클로로필 색소의 포피린 링 구조 안에 있는 Mg 이온을 아연(Zn)이나 구리(Cu) 이온으로 대체시

켜 Zn- 혹은 Cu-pheophytin 복합체를 만들어 색소를 안정화 시키는 연구가 지속적으로 이루어져 

왔다. Zn-pheophytin 복합체는 클로로필 색소와 유사한 색 특성을 나타내며 주로 가열 가공하는 

녹색 채소인 녹색콩, 완두콩, 시금치 등의 제조에 많이 이용해왔다(Tonucci LH & Elbe JH, 

1992, Ngo T & Zhao Y 2005).

-Zn 이온이 pheophytin a 또는 pheophytin b와 Zn-pheophytin 복합체를 형성하여 색소를 안정화

시킨다는 연구 결과와 Zn-pheophytin 복합체는 본래의 클로로필 구조보다 산과 열에 더 안정하다

는 연구 결과가 보고되었다(Jones ID 등 1977, Takeuchi Y & Amao Y 2005, Lee IS 등 2008, 

Senklang P, Anprung P 2010, Nurhayati N & Suendo V 2011).

Freeze-drying is a most suitable technique for dehydration of heat-sensitive materials which 

are unstable in aqueous solutions (Madene et al., 2006, Ezhilarasi et al., 2013). 

-The OSA modified starches were prepared form various starch as, cassava, tapioca, waxy 

corn, taro, banana, wheat and rice starches to analyse the effect on emulsion stability and 

their structural properties (Liu et al., 2008, Jung & Youn, 2012, Peng et al., 2015, Hu et 

al., 2016, Jiang et al., 2016).

-안토시아닌 색소의 안정성을 증진시키기 위해 유기산을 첨가하여 pH를 낮추는 방법, 금속염을 첨가

하는 방법, co-pigmentation 형성을 위해 단백질, 탄닌, 플라보노이드, 알칼로이드, 아미노산 등을 

첨가하여 색소의 안정화를 이루는 방법 등이 보고되었다(Rhim JW & Lee JW 2002). 

-자색고구마는 안토시아닌 색소를 다량 함유하고 있으며, 색소 분자가 peonidin의 기본구조에 ferulic 

acid, caffeic acid가 diacylation된 구조를 가지고 있어 다른 소재의 안토시아닌 색소에 비해 안정

성이 우수하다고 알려져 있다(Rhim JW & Lee JW 2002). 흑색당근의 안토시아닌 색소는 주로 

cyanidin 3-snapoly-xylosyl-glucosyl-galactoside와 cyanidin 

3-feruloyl-xylosyl-glucosyl-galactoside로 알려져 있으며 kg 당 1750 mg 정도가 함유된 것으

로 보고된바 있다(Kirca A 등 2007). 

- 코팅 물질(또는 wall material)로 사용될 수 있는 재료는 높은 수용성과 낮은 점성, 낮은 당 함량과 

자체적인 색이 없어야 하므로 주로 maltodextrin이나 protein isolate 등이 유리하다고 보고된바 

있다(Robert P 등 2010).

-maltodextrin은 다양한 dextrose equivalent(DE)를 가지므로 적당한 DE 범위를 결정하는 것이 중

요한데 점성이 낮은 범위로 DE 10-12, DE 20-25 등에 대한 연구가 진행되었다(Desobry SA 등 

1997, Idham Z 등 2010, Robert P 등 2010, Ravichandran K 등 2014). 
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7. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

○ 일반과제

8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

해당사항 없음

9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

가. 연구실 안전 점검 체계 및 실시 

   1) 실험실 안전 점검 체계

      

나. 실험실 안전점검 

   1) 실험실 일상 점검

    - 연구활동 시작 전 각 실험실 책임자가 육안으로 장비 및 시설을 매일 점검

   2) 실험실 정기 점검

    - 내용 : 과학기술분야 실험실의 일반안전, 산업위생, 전기안전, 소방안전, 화공안전, 가

스안전, 기계안전,  생물안전 등의 전문분야 점검 

    - 실시 : 매월 각 실험실을 주기적으로 점검

   3) 실험실 정밀안전진단

    - 대상 : 연구개발활동에 유해화학물질 관리법 제2조 7호에 따른 유해화학물질을 

취급하는 연구실,  산업안전보건법 제39조에 따른 유해인자를 취급하는 연구실, 

과학기술부령이 정하는 독성가스를 취급하는 연구실

    - 실시 : 매년 1회 이상 외부 전문기관에 의뢰하여 실시 후 중대결함이 발견될 경우, 

보고   
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10. 연구개발과제의 대표적 연구실적 
코드번호 D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 특허

열에 안정한 

형태유지와 손에 

달라붙지 않는 

장식용 떡 반죽의 

제조방법

㈜창억 출원인 대한민국 20151209 단독사사

2 특허

풍미 및 부피 

팽창력이 우수한 

증편 제조용 

㈜창억 출원인 대한민국 20170704 단독사사

 ※ 관리위험등급의 지정

  - A등급 : 가연성가스, 인화성 시약, 유해화학물질, 다량의 폐액배출, 독극물, 생물 및 동

물, 방사성 동위원소, 위험성이 높은 기계장비가 설치된 실험실 

  - B 등급 : 일반시약, 소규모 인화성 시약, 불연성가스, 소량의 폐수발생실험실 

  - C 등급 : 이화학실험을 수행하지 않는 전기, 설계, 컴퓨터 관련 실험실 

나. 교육 훈련

1) 개요 : 실험실의 안전을 확보하고 종사자의 건강을 보호하여 실험 및 연구활동에 기여

하고, 또한 연구실 안전환경조성에 관한 법률에 의거하여 실험실의 환경안전교

육이 의무화됨에 따라 연구원 및 관련자 전원은 환경안전교육을 의무적으로 수

강

2) 교육대상 : 소속연구원, 전문직원 등 

3) 교육실시

    - 1학기 : 법정 교육시간인 6시간을 온라인 및 집합교육으로 실시

    - 2학기 : 법정 교육시간인 6시간을 온라인 교육으로 실시

다. 건강 검진

   1) 개요 : 인체에 치명적인 위험물질 및 바이러스 등에 노출될 위험성이 있는 연구활동 

종사자의 건강을 보호함

   2) 대상 : 산업안전보건법 시행령 제29조에 따른 유해물질 및 같은 법 시행규칙 별표 12

의2에 다른 유해인자를 취급하는 연구활동 종사자에 대하여 일반건강검진과 특

수건강검진을 실시

   3) 건강검진 실시 : 매년 1회 건강검진 대상자를 선정하여 일반 건강검진 및 특수건강검

진 실시
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11. 기타사항
코드번호 D-13

○ 해당사항 없음

12. 참고문헌

사카로마이세스 

세레비지애 및 

락토바실러스 

브레비스 균주 

혼합물 

3 특허

기능성 균주를 

이용한 부피 및 

풍미가 개선된 

증편의 제조방법
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5 특허
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클로로필을 
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um japonicum 
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물추출물이 

3T3-L1 세포와 

고지방식이로 

유도된 마우스에서 

항비만 효과 

한약진흥

재단
저자
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물학회지 
2016.1.29 단독사사 SCI(E)
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