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            초록
          
        

        
          In this study, Sulgidduk was prepared by adding finger root powder containing a large quantity of functional substances, and its quality characteristics and antioxidative effects were investigated. The total polyphenol and flavonoid content of this Sulgidduk tended to significantly increase with the increase in finger root powder content. As finger root powder was added (in 0, 3, 6, 9 and 12% ratios to the control group rice flour quantity), the DPPH and ABTS radical scavenging activities tended to increase with the proportion of finger root powder. On the other hand, the moisture content, pH and sugar content tended to decrease as the amount of finger root added increased. The water content of Sulgidduk with the addition of finger root powder in the control group was 38.68 ± 0.08%, the pH was 6.34 ± 0.01, and the sugar content was 20.00 ± 0.10 °Brix. The result of the colorimetric measurement of Sulgidduk with finger root powder added showed that the overall L value (lightness) was lowered and it darkened as the added amount increased, and the a value (redness) and b value (yellowness) tended to increase. The measurement of the texture of Sulgidduk with the addition of finger root powder showed that the hardness and chewiness increased as the amount added increased, but springiness, cohesiveness, and fracturability tended to decrease. To summarize the above results, finger root is an excellent functional food exhibiting a high antioxidant effect, and the physiologically active ingredients remain stable during the manufacturing process of finger root Sulgidduk and show antioxidant activity. For the expanded use of finger root, it is considered that 3% or 6% of finger root powder is most suitable for the production of functional Sulgidduk that can satisfy consumer’s preferences.
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      Ⅰ. 서 론
      현대는 산업화와 더불어 생명공학과 의학·의료기술이 눈부시게 발전함에 따라 인류의 건강하고 행복한 삶을 누리고자 하는 욕구가 크게 늘어나고 있다. 그동안 영양 공급 및 감각에 영향을 주는 1, 2차적 단순 기능만을 제공하던 식품도 여러 생리활성 성분에 따라 ‘생체조절 기능’ 및 ‘건강증진’ 역할을 하는 것으로 밝혀져 질병예방과 건강 향상에 도움을 주는 3차적인 기능으로써 그 가치가 새롭게 조명 받고 있다(Kim et al. 2016).

      생강과(Zingiberaceae)의 허브 식물인 핑거루트(Boesenbergia rotunda)는 태국, 말레이시아, 인도네시아 등의 동남아시아 일대가 원산지이며(Jeong et al. 2020), 판두라틴(panduratin)을 주성분으로 하여(Kang et al. 2018) 향신료로 널리 사용되고 있다. 사람의 손가락과 유사한 뿌리의 형상으로 인하여 핑거루트라고 불리며(Jeong et al. 2020; Lee et al. 2020; Shin et al. 2020), 직립형에 크기는 50 cm까지 자라고, 폭 12 cm, 길이 50 cm 정도의 잎을 3~4개 가진다(Kang 2017; Kwon 2019). 핑거루트로부터 분리한 생리활성 물질은 pinostrobin, 1,5-cineol, pinocembrin, chromene, panduratin C, panduratin A, uvangoletin, cardamonin 및 alpinetin(Jaipetch et al. 1982; Ching et al. 2007) 뿐만 아니라 panduratin A, alpinetin, cardamonin, quercetin, naringin, kaempferol 등이 존재한다고 보고되었으며(Isa et al. 2012), 핑거루트는 항균, 항암, 항염, 항노화, 항설사 및 항비만 등에 효과를 보이는 것으로 알려져 있다(Myoung et al. 2013; Yeon et al. 2019; Jun et al. 2019: Lee et al. 2020). 특히, 핑거루트는 생강과 유사한 맛과 향을 지니고 있지만, 생강에는 없는 저분자 화합물인 panduratin A라는 성분을 함유하고 있는데(Lee et al. 2018), 이 성분은 AMP-activated protein kinase 활성화를 통하여 항비만 효과가 우수한 것으로 보고되었다(Myoung et al. 2013; Lee & Cho 2018). 또한 핑거루트로부터 분리한 Boesenbergin A은 에탄올로 유도한 위궤양의 산화적 스트레스와 염증을 완화시키는 효과가 있다고 보고하였다(Mohan et al. 2020).

      핑거루트는 중국, 태국, 미얀마, 라오스, 캄보디아, 인도네시아 지역 등에서 차의 형태로 최근에 소비가 증대되고 있다. 환으로 만들어 복용하면 지방분해 효과가 있고, 분말 형태의 핑거루트는 열대지방의 고온에 노출된 피부를 진정시키는 효과를 보여 팩으로 사용되기도 한다(Kang et al. 2018). 또한 비타민 C, 칼륨, 철 등이 풍부하며(Kim 2019), 감기와 근육통, 관절염, 위장장애, 충치 등에 민간요법으로 사용하는 것은 물론 다이어트 식품으로도 최근 인기를 끌고 있다(Min 2017: Lee & Cho 2018). 지금까지 보고된 핑거루트 첨가 식품에 관한 연구로는 핑거루트를 첨가한 탁주의 품질특성(Lee & Cho 2018), 핑거루트 분말을 첨가한 유기농 머핀(Kwon 2019), 핑거루트를 첨가한 쿠키의 품질특성(Shin et al. 2020) 등이 있을 뿐이다.

      따라서 본 연구에서는 건강 및 비만에 대한 관심이 높아짐에 따라 기능성 떡을 개발하고자 하는 목적으로 멥쌀가루에 핑거루트 분말 첨가량을 달리하여 설기떡을 제조하여 수분 함량, 색도, 조직감, 관능적 품질특성 및 항산화 효과에 미치는 영향을 조사하고 핑거루트 분말의 최적 첨가량을 확립하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 재료
        본 실험에 사용된 핑거루트 분말은 2020년 온라인에서 신선 약초 제품(Seoul, Korea)을 구매하여 사용하였고, 멥쌀은 품질인증미(Icheon, Korea)를 사용하였으며, 설탕(Samyang Corporation, Ulsan, Korea), 소금(Haepyo, Jeongeup, Korea)을 사용하여 설기떡을 제조하였다.

      

      
        2. 핑거루트 설기떡의 제조
        핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 재료는 Table 1과 같으며, 제조공정은 Fig. 1과 같은 방법으로 제조하였다. 혼합된 시료는 스테인리스 재질의 찜솥에 2L의 물을 붓고 끓이다가 증기가 올라오면 불을 줄이고 스텐 사각 찜기에 사각 실리콘 푸드 메쉬를 깔고 크기가 일정한 사각틀(24 × 24 cm, 높이 4 cm)에, 혼합한 재료를 넣은 후 2 cm 높이로 쌀가루를 넣고 표면을 편평하게 고른 후, 가로 5 cm × 세로 5 cm 칼금을 그었다. 뚜껑을 덮어 20분간 센 불에서 찌고, 불을 끈 뒤 5분간 뜸을 들였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formulas for preparation of Sulgidduk with finger root powder
            (g)

          
          

        

        
          
            
              	Ingredient
              	Finger
root
powder
              	Rice
flour
              	Water
              	Sugar
              	Salt
            

            
              	Sample
            

          
          
            	FB-01)
            	0
            	500
            	75
            	50
            	5
          

          
            	FB-3
            	15
            	485
            	75
            	50
            	5
          

          
            	FB-6
            	30
            	470
            	75
            	50
            	5
          

          
            	FB-9
            	45
            	455
            	75
            	50
            	5
          

          
            	FB-12
            	60
            	440
            	75
            	50
            	5
          

        

        
          
            1)FR-0: Sulgidduk with finger root powder 0%  FR-3: Sulgidduk with finger root powder 3%  FR-6: Sulgidduk with finger root powder 6%  FR-9: Sulgidduk with finger root powder 9%  FR-12: Sulgidduk with finger root powder 12%
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Processing flow chart for Sulgidduk with finger root powder.
          
          

          

        

      

      
        3. 핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 에탄올 추출 시료액 조제
        핑거루트 분말 첨가 설기떡은 100g당 80% 에탄올 1,500 mL을 첨가한 다음 환류 냉각관이 부착된 65℃의 Heating mantle(Mtops ms-265, Seoul, Korea)를 이용하여 3시간씩 3회 추출한 후 Whatman filter paper(No. 2)로 여과하였으며, 그다음 이 여액을 40℃ 수욕 상에서 rotary vacuum evaporator(EYELA VACUUM NVC-1100, Tokyo, Japan)를 이용하여 용매를 제거하고 감압·농축한 다음 시료가 산화되는 것을 방지를 위해서 -70℃에 냉동 보관하였다.

      

      
        4. 설기떡의 총 polyphenol 함량 및 총 flavonoid 함량 측정
        핑거루트 분말 첨가 설기떡의 에탄올 추출물의 총 polyphenol 함량은 Folin-Denis 법(Folin & Denis 1912)에 따라 측정하였다. Test tube에 핑거루트 에탄올 추출물을 각각 0.2 mL와 Folin reagent 0.2 mL을 넣어 실온에서 3분간 반응시켰다. 그다음 10% Na2CO3 0.4 mL을 첨가하여, 이를 혼합한 후에는 40분간 암소에 넣어 반응시켰다. UV-spectrophotometer(Shimadzu UV-1601PC, Kyoto, Japan)를 사용하여 760 nm에서 흡광도 측정하였다. 표준 곡선은 gallic acid를 표준물질로 이용하여 최종 농도 0, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 µg/mL가 되도록 작성하였으며, 이 검량 곡선을 통해 시료 중의 총 polyphenol 함량을 구했다.

        설기떡의 총 flavonoid 함량은 Davis 법(Chae et al. 2002)을 변형한 방법을 따라 측정하였다. 핑거루트 분말 에탄올 추출물 0.5 mL에 diethylene glycol 0.5 mL을 첨가한 다음 1N NaOH 10 μL을 넣고 37℃ water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후 UV-spectrophotometer(Shimadzu UV-1601PC, Kyoto, Japan)로 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 quercertin을 이용하여 최종 농도 0, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 µg/mL가 되도록 작성하였으며, 이 검량 곡선으로부터 시료 중의 총 flavonoid 함량을 구했다.

      

      
        5. 설기떡의 DPPH 및 ABTS radical 소거능 측정
        핑거루트 분말 첨가 설기떡의 에탄올 추출물의 DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical 소거능은 Blois(1958)의 방법에 준하여 측정하였다. 핑거루트 분말 에탄올 추출물 0.1 mL과 0.2 mM DPPH 0.9 mL를 잘 혼합하여 37℃에서 30분 동안 반응시켰다. 무첨가 군은 시료 대신 ethanol를 넣어 반응시켰으며, 흡광도는 ELISA microplate reader(Model 680, Biorad Laboratories Inc., Hercules, CA, USA)를 사용해 595 nm에서 측정하였다. DPPH radical 소거능은 다음과 같이 계산하여 백분율로 나타내었다.

        
DPPH radical scavenging activity (%) = [1-(Abssample / Absblank)] × 100

        ABTS(2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical 소거능은 Re et al. (1999)의 방법을 응용하여 측정하였다. 7 mM ABTS 용액과 2.4 mM potassium persulfate 용액을 제조하여 동일한 비율로 혼합하여 ABTS radical 양이온(ABTS+)의 생성을 위해 암소에서 24시간 동안 반응시켰다. 그다음 ABTS+ 용액을 0.7~1.0 ± 0.02의 흡광도가 나타날 때까지 734 nm에서 메탄올로 희석하였다. 핑거루트 분말 첨가 설기떡의 메탄올 추출물 0.1 mL와 ABTS+ 용액 0.9 mL를 잘 혼합하여 37℃에서 30분 동안 반응시켰다. 무첨가 군은 시료 대신 ethanol을 넣어 반응시켰으며, 흡광도는 ELISA microplate reader(Model 680, Biorad Laboratories Inc., Hercules, CA, USA)를 사용해 734 nm에서 측정하였다. ABTS radical 소거능은 다음과 같이 계산하여 백분율로 나타내었다.

        
ABTS radical scavenging activity (%) = [1-(Abssample / Absblank)] × 100

      

      
        6. 설기떡의 수분 함량, pH 및 당도 측정
        핑거루트 분말 첨가 설기떡의 분석은 AOAC 법(1990)에 따라 수분 함량은 105℃ 상압 가열 건조법으로 측정하였고, pH는 pH 미터(meter) (InoLab pH 720, WTW, Weilheim. Germany)를 이용하여 측정하였으며, 당도는 굴절 당도계(Rx-5000, Atago Co., Tokyo, Japan)을 이용하여 측정하였다.

      

      
        7. 설기떡의 색도 측정
        핑거루트 분말 첨가 설기떡은 색차계(Spectro Colormeter JX-777, Color Techno. System Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 색도를 측정하였다. 색도는 L(lightness) 값, a(redness/greenness)값 및 b(yellowness/bluenss) 값을 측정하였다. 사용된 표준 색판으로는 백판(L값 89.39, a값 -0.13, b값 -0.09)을 사용하였다. 외관 관찰은 휴대폰 카메라(Samsung Galaxy S9+, Korea)를 이용하여 설기떡의 외관을 플래시가 터지지 않도록 하여 하늘색 배경의 색상지에 올려놓고 촬영하였다.

      

      
        8. 설기떡의 기계적인 품질특성 측정
        핑거루트 분말 첨가 설기떡의 시료를 가로 × 세로 × 높이를 각각 1 × 1 × 1 cm가 되도록 절단한 다음 기계적 품질특성을 측정하기 위해 Rheometer (compac-100, Sun Scientific Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 mastication test 및 shear force, cutting test를 실시하였고 경도(Hardness), 탄력성(Springiness), 응집성(Cohesiveness), 씹힘성(Chewiness), 깨짐 성(Fracturability) 등을 측정하였다. 사용 프로그램은 R.D.S(Rheology Data System) Ver 2.01을 이용하여 실시하였다. Table Speed는 110 mm/min, Graph Interval은 20 mm/sec, Load cell(max)는 10 kg의 조건으로 하였다. 한 처리구 당 3개의 시료를 택하여 각각 3회 반복 측정하여 평균치로 나타내었다.

      

      
        9. 통계처리
        본 실험에서 얻어진 모든 기계적, 이화학적 검사의 측정 결과는 SPSS (Statistical Package for Social Science)로 통계 분석하여 처리하였다. 실험군당 평균 ± 표준오차로 표시하였고, 통계적 유의성 검정은 일원 배치 분산분석(one-way analysis of variance)을 한 다음 Duncan의 다중 검정 방법을 이용하여 p <0.05 수준에서 상호 검정하였다.

      

    

    

  
    
      III. 결과 및 고찰
      
        1. 설기떡의 수분 함량, pH 및 당도
        핑거루트 분말 첨가량을 달리하여 제조한 설기떡의 수분 함량, pH 및 당도를 분석한 결과는 Table 2와 같다. 핑거루트 분말을 첨가하지 않는 대조군의 수분 함량은 38.68 ± 0.08%로 가장 높았으며, 핑거루트 분말 12% 첨가 설기떡이 35.99 ± 1.24%로 가장 낮게 나타났다. 본 연구에 사용한 핑거루트 분말의 수분 함량은 2.51 ± 0.05%이고, 쌀가루의 수분 함량은 30.45 ± 0.14%로(결과는 제시하지 않음) 쌀가루의 일부를 핑거루트 분말로 대체하였기 때문에 핑거루트 분말의 첨가량이 증가할수록 수분 함량이 낮아진 것으로 보여진다. 이러한 결과는 산사 분말을 첨가한 설기떡(Chae 2019), 자색양파 분말 첨가 설기떡(Hwang 2013), 마카다이마 가루 첨가 설기떡(Jo & Kim 2013), 진피 분말 첨가 설기떡(Ahn & Lee 2014)의 수분 함량 측정 결과와 유사한 경향이었다. Rha & Kang(2014)은 설기떡 제조 시 수분 함량이 차이는 부재료의 특성에 의한 것으로 주재료에 비하여 부재료의 수분 함량이 낮을 경우 부재료의 첨가량이 증가할수록 설기떡의 수분 함량은 감소하게 되는 것이라고 하였다. 설기떡의 pH는 대조군이 6.34 ± 0.01로 가장 높게 나타났으며, 핑거루트 분말 3% 첨가 설기떡은 6.32 ± 0.01, 6% 첨가 설기떡은 6.21 ± 0.02, 9% 첨가 설기떡은 6.17 ± 0.02, 12% 첨가 설기떡은 6.14 ± 0.01로 핑거루트 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아졌다. 설기떡에 첨가한 핑거루트 분말의 pH는 5.99 ± 0.07이고, 쌀가루의 pH는 6.50 ± 0.02로(결과는 제시하지 않음) 핑거루트 분말의 pH가 쌀가루의 pH에 비하여 낮았기 때문에 핑거루트 분말의 첨가량이 증가할수록 설기떡의 pH는 낮아지는 것으로 보인다. 이 같은 결과는 톳 가루 첨가 설기떡(Lee & Kim 2011), 통밀가루 첨가 설기떡(Lee et al. 2010)의 연구와 마찬가지로 분말 첨가량이 증가할수록 pH값이 유의적으로 감소한 결과와 유사하였다. 반면에 호박잎 분말을 첨가란 설기떡(Song et al. 2016)은 호박잎 분말 첨가량이 증가할수록 pH도 증가하였다. 설기떡의 pH는 첨가하는 부재료의 영향을 받아 첨가량의 증가함에 따라 pH 증가 혹은 감소되는 것으로 보인다. 설기떡의 °Brix는 19.43 ± 0.12~19.60 ± 0.20의 범위를 나타냈으며, 핑거루트 분말을 첨가하지 않는 대조군의 °Brix는 20.00 ± 0.10으로 가장 높았으며, 핑거루트 분말의 첨가량이 증가할수록 감소하여 3% 첨가 설기떡은 19.60 ± 0.20, 6% 첨가 설기떡은 19.57 ± 0.06, 9% 첨가 설기떡은 19.53 ± 0.06, 12% 첨가 설기떡은 19.43 ± 0.12로 가장 낮게 나타났으며 핑거루트 분말 첨가량 증가할수록 °Brix는 감소하는 경향이었으나 각 첨가군 사이에서는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 반면에 아몬드 첨가 설기떡(Yu et al. 2017), 가시파래 첨가 설기떡(Kim et al. 2019)은 부재료 첨가량이 증가할수록 °Brix는 감소하는 경향을 보였다. 설기떡에 첨가한 핑거루트 분말의 °Brix는 1.67 ± 0.06이고, 쌀가루의 °Brix는 1.54 ± 0.02로(결과는 제시하지 않음) 설기떡 제조에 들어간 부재료들의 당 함량이 낮기 때문에 °Brix에는 영향을 크게 미치지 않은 것으로 여겨진다. 이러한 결과는 쇠비름 첨가 설기떡(Lee et al. 2015)의 경우 대조군과 첨가군 간에 설기떡의 당도 차이가 없었다는 결과와 유사한 경향이었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Moisture content, pH, and °Brix values of Sulgidduk with the addition of different quantities of finger root powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Moisture(%)
              	pH
              	°Brix
            

          
          
            	FR-01)
            	38.68 ± 0.082)a3)
            	6.34 ± 0.011)a2)
            	20.00 ± 0.101)a2)
          

          
            	FR-3
            	38.24 ± 1.10ab
            	6.32 ± 0.01a
            	19.60 ± 0.20b
          

          
            	FR-6
            	37.00 ± 0.09abc
            	6.21 ± 0.02b
            	19.57 ± 0.06b
          

          
            	FR-9
            	36.60 ± 0.25bc
            	6.17 ± 0.02c
            	19.53 ± 0.06b
          

          
            	FR-12
            	35.99 ± 1.24c
            	6.14 ± 0.01c
            	19.43 ± 0.12b
          

        

        
          
            1)See the legend of Table 1
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)a-c Means in rows with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        2. 설기떡의 에탄올 추출물의 총 polyphenol 및 총 flavonoid 함량 
        핑거루트 분말 첨가 설기떡의 에탄올 추출물의 총 polyphenol와 총 flavonoid 함량을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 핑거루트 설기떡의 총 polyphenol 함량은 대조군은 152.36 ± 5.18 mg GAE/g이었고, 3, 6, 9, 12% 수준으로 핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 에탄올 추출물의 총 polyphenol의 함량은 각각 179.86 ± 3.16 mg GAE/g, 188.06 ± 6.91 mg GAE/g, 203.80 ± 2.42 mg GAE/g, 213.26 ± 7.21 mg GAE/g으로 핑거루트 분말의 첨가량이 증가할수록 총 polyphenol 함량은 증가함을 보였다. 핑거루트 분말 첨가 설기떡의 에탄올 추출물의 총 flavonoid 함량은 대조군이 0.68 ± 0.017 mg QE/g이었고, 3% 첨가군은 1.38 ± 0.03 mg QE/g, 6% 첨가군은 1.85 ± 0.10 mg QE/g, 9% 첨가군은 3.06 ± 0.07 mg QE/g, 12% 첨가군은 3.65 ± 0.26 mg QE/g으로 핑거루트 분말의 첨가량이 증가할수록 총 flavonoid 함량은 증가함을 보였다. 이와 유사하게 치아시드 분말을 첨가한 설기떡(O et al. 2017), 아로니아 분말 첨가 설기떡(Hwang & Hwang 2015)의 경우도 부재료의 첨가량이 증가할수록 총 polyphenol와 총 flavonoid 함량이 증가하였다고 보고하였다. 결과를 제시하지 않았지만 본 연구에 사용된 핑거루트 에탄올 추출물의 총 polyphenol 함량은 72.09 ± 2.43 mg GAE/g, 총 flavonoid 함량은 28.97 ± 1.20 mg QE/g로 부재료인 핑거루트 분말 첨가로 설기떡의 항산화물질이 증가되어진 것으로 생각되어진다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Total polyphenol and total flavonoid contents of Sulgidduk with the addition of different quantities of finger root powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Total polyphenol
(mg GAE2)/g)
              	Total flavonoid
(mg QE3)/g)
            

          
          
            	FR-01)
            	152.36 ± 5.184)c5)
            	0.68 ± 0.017e
          

          
            	FR-3
            	179.86 ± 3.16b
            	1.38 ± 0.03d
          

          
            	FR-6
            	188.06 ± 6.91b
            	1.85 ± 0.10c
          

          
            	FR-9
            	203.80 ± 2.42a
            	3.06 ± 0.07b
          

          
            	FR-12
            	213.26 ± 7.21a
            	3.65 ± 0.26a
          

        

        
          
            1)See the legend of Table 1
          

          
            2)GAE: gallic acid equivalent
          

          
            3)QE: quercetin equivalent
          

          
            4)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            5)a-b Means in rows with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        3. 설기떡의 에탄올 추출물의 DPPH 및 ABTS radical 소거능
        핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 에탄올 추출물의 DPPH radical 소거능 및 ABTS radical 소거능 측정 결과는 Table 4와 같다. DPPH radical 소거능에서 대조군은 3.15 ± 1.93%로 나타났고, 3, 6, 9, 12% 첨가군들에서는 각각 15.29 ± 0.50%, 23.13 ± 0.81%, 32.40 ± 0.40%, 37.43 ± 0.98%로 나타나 핑거루트 분말 첨가량이 많을수록 DPPH radical 소거능이 유의적으로 증가하였다. 핑거루트 설기떡의 에탄올 추출물의 ABTS radical 소거능은 대조군이 8.36 ± 2.30%로 가장 낮은 값을 나타내었고, 3%와 6%로 첨가하여 제조한 설기떡에서는 각각 47.59 ± 0.91%와 67.85 ± 2.94의 ABTS radical 억제 활성을 나타냈다. 9%와 12%인 설기떡에서는 각각 94.41 ± 0.14%, 94.65 ± 0.09%의 ABTS radical 소거 활성을 보여 핑거루트 분말의 첨가량에 비례하여 ABTS radical 소거 활성이 증가함을 확인하였다. 이와 같이 핑거루트 분말 설기떡의 항산화 효과가 우수한 것은 핑거루트 분말 첨가량이 증가할수록 총 polyphenol와 총 flavonoid 함량이 증가하기 때문인 것으로 생각되어진다. 특히 핑거루트에는 항산화 효과를 나타내는 생리활성 물질인 flavonoid 화합물이 51여 종 정도 존재하고, 그 중 주된 flavonoid는 chalcone, falvanon 및 flavones라고 보고하였다(Chahyadi et al. 2014).

        
          Table 4. 
				
          

          
            DPPH and ABTS radical scavenging activity of Sulgidduk with the addition of different quantities of finger root powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	DPPH radical
scavenging activity
(%)
              	ABTS radical
scavenging activity
(%)
            

          
          
            	FR-01)
            	3.15 ± 1.932)e3)
            	8.36 ± 2.30d
          

          
            	FR-3
            	15.29 ± 0.50d
            	47.59 ± 0.91c
          

          
            	FR-6
            	23.13 ± 0.81c
            	67.85 ± 2.94b
          

          
            	FR-9
            	32.40 ± 0.40b
            	94.41 ± 0.14a
          

          
            	FR-12
            	37.43 ± 0.98a
            	94.65 ± 0.09a
          

        

        
          
            1)See the legend of Table 1
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)a-b Means in rows with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        4. 설기떡의 색도 
        핑거루트 분말 첨가량을 달리하여 제조한 설기떡의 색도는 Fig. 2 및 Table 5와 같다. Fig. 2는 핑거루트 분말을 첨가하여 제조한 설기떡의 외형에 나타난 색도이다. Table 5는 핑거루트 분말을 첨가하여 제조한 설기떡의 색도를 측정한 결과이다. 명도를 나타내는 L값(Lightness)은 대조군이 92.02 ± 1.22로 가장 높게 측정되었고, 첨가량이 3, 6, 9, 12%로 증가할수록 76.17 ± 0.42, 77.90 ± 0.69, 72.17 ± 0.89, 67.02 ± 0.41로 시료 간에 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. 적색도를 나타내는 a값(Redness)의 경우는 대조군이 음의 값인 -0.52 ± 0.02로 가장 낮았으며, 핑거루트 분말을 첨가할수록 값은 0.93 ± 0.06 ~4.82 ± 0.18로 유의적으로 높아졌다. 황색도를 나타내는 b값(Yellowness)은 적색도 a값(Redness)과 마찬가지로 대조군이 6.82 ± 0.06으로 가장 낮았으며 핑거루트 첨가량이 3, 6, 9, 12%로 증가됨에 따라 17.22 ± 0.18, 20.05 ± 0.17, 23.04 ± 0.23, 26.55 ± 0.26으로 나타나 유의적으로 증가하였다. 본 연구에 사용된 핑거루트 분말 자체의 색도 측정 결과는 L값은 50.91 ± 0.32, a값은 3.79 ± 0.13, b값은 19.99 ± 0.29로 나타났는데(결과는 제시하지 않음), 핑거루트 분말의 색도가 설기떡 색도에 영향을 미친 것으로 보인다. 돼지감자 분말을 첨가한 설기떡(Park 2010), 곤드레 추출물을 첨가한 설기떡(Park & Rha 2016)의 경우도 부재료의 첨가량이 증가할수록 L값은 저하되고, a값과 b값은 증가하였다는 연구 결과와 유사한 경향을 보였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Exterior view of Sulgidduk with the addition of different quantities of finger root powder.
          
          

          

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Color values of Sulgidduk prepared with the addition of different quantities of finger root powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	L
(Lightness)
              	a
(Redness)
              	b
(Yellowness)
            

          
          
            	FR-01)
            	92.02 ± 1.222)a3)
            	-0.52 ± 0.02e
            	6.82 ± 0.06e
          

          
            	FR-3
            	76.17 ± 0.42b
            	0.93 ± 0.06b
            	17.22 ± 0.18d
          

          
            	FR-6
            	77.90 ± 0.69b
            	2.05 ± 0.08c
            	20.05 ± 0.17c
          

          
            	FR-9
            	72.17 ± 0.89c
            	3.02 ± 0.08b
            	23.04 ± 0.23b
          

          
            	FR-12
            	67.02 ± 0.41d
            	4.82 ± 0.18a
            	26.55 ± 0.26a
          

        

        
          
            1)See the legend of Table 1
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)a-b Means in rows with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        5. 설기떡의 기계적인 품질특성
        핑거루트 분말 첨가량을 달리 한 설기떡의 기계적인 품질특성을 측정한 결과는 Table 6과 같다. Hardness(경도) 측정 결과, 핑거루트 분말 12% 첨가 설기떡은 경도가 3,238.81 ± 232.77 kg/cm2로 가장 높았고, 그다음으로 핑거루트 분말 9% 첨가 설기떡은 3,012.28 ± 118.13 kg/cm2, 핑거루트 분말 6% 첨가 설기떡은 2,788.32 ± 260.91 kg/cm2, 핑거루트 분말 3% 첨가 설기떡은 2,545.68 ± 240.51 kg/cm2로 측정되었고, 대조군은 2,318.51 ± 203.88 kg/cm2로 가장 낮게 측정되었다. 반면 돼지감자 가루를 첨가한 설기떡(Park 2010)과 복분자 잎 분말 첨가 설기떡(Rha & Kang 2014)은 첨가량이 증가할수록 경도가 낮아지는 경향을 보였다고 하였다. Springiness(탄력성) 측정 결과 핑거루트 분말 3% 첨가 설기떡은 73.16 ± 4.06%로 가장 높았고, 그다음으로 핑거루트 분말 6% 첨가 설기떡은 69.02 ± 5.20 %로, 대조군은 61.33 ± 30.39%로 측정되었고, 핑거루트 분말 9% 첨가 설기떡은 56.64 ± 5.91 %, 핑거루트 분말 12% 첨가 설기떡은 45.16 ± 3.17%로 가장 낮게 측정되었다. Cohesiveness(응집성) 측정 결과 대조군은 74.20 ± 3.16 %로 가장 높았고, 그다음으로 핑거루트 분말 3% 첨가 설기떡은 70.69 ± 5.84%, 핑거루트 분말 6% 첨가 설기떡은 60.83 ± 2.32%, 핑거루트 분말 9% 첨가 설기떡은 52.76 ± 1.29%, 핑거루트 분말 12% 첨가 설기떡은 44.61 ± 3.33%로 가장 낮게 측정되었다. 이와 유사하게 돼지감자 가루를 첨가한 설기떡은 첨가량이 증가할수록 응집성이 낮아지는 경향을 보였다고 하였다(Park 2010). Chewiness(씹힘성) 측정 결과 핑거루트 분말 12% 첨가 설기떡은 535.01 ± 37.59g으로 가장 높았고, 그다음으로 핑거루트 분말 9% 첨가 설기떡은 498.26 ± 31.80g, 핑거루트 분말 6% 첨가 설가떡은 440.00 ± 29.30g, 핑거루트 분말 3% 첨가 설기떡은 409.23 ± 9.79g로 나타났으며, 대조군은 342.88 ± 33.70g로 가장 낮게 측정되었다. Fracturability(깨짐성) 측정 결과 핑거루트 분말 3% 첨가 설기떡은 67.88 ± 2.81kg로 가장 높았고, 그다음으로 대조군은 66.28 ± 3.12kg, 핑거루트 분말 6% 첨가 설기떡은 59.65 ± 5.47kg, 핑거루트 분말 9% 첨가 설기떡은 54.33 ± 3.12kg로 나타났으며, 핑거루트 분말 12% 첨가 설기떡은 47.69 ± 4.84kg로 낮게 측정되었다. 이상의 측정 결과, 핑거루트 첨가량이 증가함에 따라 설기떡의 경도와 씹힘성은 증가하고, 탄력성, 응집성 및 깨짐성은 감소하는 경향을 나타내어 핑거루트 분말 첨가량이 9% 이상의 설기떡은 단단한 질감을 나타내는 것을 알 수 있다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Mechanical texture of Sulgidduk with the addition of different quantities of finger root powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Hardness
(kg/cm2)
              	Springiness
(%)
              	Cohesiveness
(%)
              	Chewiness
(g)
              	Fracturability
(kg)
            

          
          
            	FR-01)
            	2,318.51 ± 203.882)d3)
            	61.33 ± 30.39ab
            	74.20 ± 3.16a
            	342.88 ± 33.70d
            	66.28 ± 3.12a
          

          
            	FR-3
            	2,545.68 ± 240.51cd
            	73.16 ± 4.06a
            	70.69 ± 5.84a
            	409.23 ± 9.79c
            	67.88 ± 2.81a
          

          
            	FR-6
            	2,788.32 ± 260.91bc
            	69.02 ± 5.20ab
            	60.83 ± 2.32b
            	440.00 ± 29.30bc
            	59.65 ± 5.47b
          

          
            	FR-9
            	3,012.28 ± 118.13ab
            	56.64 ± 5.91ab
            	52.76 ± 1.29c
            	498.26 ± 31.80b
            	54.33 ± 3.12b
          

          
            	FR-12
            	3,238.81 ± 232.77a
            	45.16 ± 3.17b
            	44.61 ± 3.33d
            	535.01 ± 37.59a
            	47.69 ± 4.84c
          

        

        
          
            1)See the legend of Table 1
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE of triplicate determinations.
          

          
            3)a-b Means in rows with different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

    

    

  
    
      IV. 요약 및 결론
      본 연구에서는 기능성 물질이 다량 함유된 핑거루트 분말을 첨가하여 설기떡을 제조하고 제조된 핑거루트 설기떡의 항산화 효과 및 품질특성을 알아보았다. 쌀가루에 핑거루트 분말(0%, 3%, 6%, 9%, 12%)의 첨가량을 달리하여 제조한 핑거루트 설기떡 에탄올 추출물의 항산화 효과와 핑거루트 설기떡의 수분 함량, pH, 당도, 색도 측정, 조직감 특성과 같은 품질특성을 측정한 결과를 요약하면 다음과 같다. 핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 총 polyphenol 함량은 대조군의 경우 152.36 ± 5.18 mg GAE/g이고, 핑거루트 분말 12%를 첨가한 설기떡의 경우 213.26 ± 7.21 mg GAE/g로 나타났으며, 총 flavonoid 함량은 대조군의 경우 0.68 ± 0.017 mg QE/g이고, 핑거루트 분말 12%를 첨가한 설기떡의 경우 3.65 ± 0.26 mg QE/g로 나타나 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. DPPH radical 소거능의 경우 대조군은 3.15 ± 1.93%, 핑거루트 분말 12% 첨가군은 37.43 ± 0.98%로 핑거루트 분말을 첨가할수록 DPPH radical 소거능이 증가되는 경향을 보였다. ABTS radical 소거능의 경우도 대조군은 8.36 ± 2.30%, 핑거루트 분말 12% 첨가군은 94.65 ± 0.09%로 핑거루트 분말의 비율이 높아질수록 ABTS radical 소거능이 증가하였다. 핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 품질특성을 살펴보면 대조군의 수분 함량은 38.68 ± 0.08%, pH는 6.34 ± 0.01, 당도 20.00 ± 0.10 °Brix로 나타났다. 반면 핑거루트 첨가량이 증가할수록 수분 함량, pH 및 당도는 감소하는 경향을 나타냈다. 핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 색도 측정 결과에서는 첨가량이 증가할수록 전반적으로 L값(Lightness)은 낮아져 어두웠으며, a값(Redness)과 b값(Yellowness)은 높아지는 경향을 볼 수 있었다. 핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 기계적인 품질특성을 측정한 결과에서는 경도와 씹힘성은 첨가량이 증가할수록 증가하였으나, 탄력성, 응집성 및 깨짐성은 감소하는 경향을 나타냈다. 이상의 결과들을 종합하여 볼 때, 핑거루트 분말을 첨가한 설기떡의 제조 과정에서 생리활성 성분이 안정적으로 유지되어 항산화 활성을 나타내었으며, 핑거루트의 이용 확대를 위한 소비자의 기호를 만족시킬 수 있는 기능성 설기떡의 제조에는 핑거루트 분말을 3-6% 첨가하는 것이 가장 적합할 것으로 생각된다.
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