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            초록
          
        

        
          The characteristics of sulgidduk (rice cake) made with different proportions of Morinda citrifolia (Noni) powder (0, 3, 6, 9, 12%) were compared to develop a new functional variety. The moisture content of the sulgidduk did not show any variation among the groups. The pH level of the control group was the lowest among the groups and the pH level of the sulgidduk significantly decreased with the addition of Noni powder. In terms of color, the L-value and b-value significantly decreased with the addition of the Noni powder. However, the a-value of the groups with Noni powder was significantly higher compared to the control group. The hardness, springiness, and gumminess of the control group were the lowest. In contrast, the cohesiveness and chewiness of the groups decreased with the addition of Noni powder. The results of the quantitative descriptive analysis showed that the intensity of color, odor, and after taste significantly increased with the addition of the Noni powder. However, there was no difference in the intensity of softness among the groups. The appearance, flavor, texture, taste, and overall acceptability for sulgidduk with 3% Noni powder were the same as that of the control group. However, the groups with over 6% Noni powder showed significantly higher than that of the control group. From these results, it appears that 3% Noni powder may be appropriate for making an enhanced functional variety of sulgidduk.
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      Ⅰ. 서론
      노니(Noni, Morinda citrifolia)는 꼭두서니목 꼭두서니과 식물로 남태평양 지역에서 잎, 줄기, 꽃, 열매, 씨 등이 자연치료제로 널리 사용되어 왔으며, 고대 문헌에도 그 기록이 남아 있다(Hwang et al. 2019). 노니의 anthraquinone, serotonin 등의 성분이 소화 작용을 돕고, 통증을 줄여주며 고혈압과 암에도 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Yoo et al. 2004). 또한 노니는 항균 및 항바이러스 작용이 탁월하여 하와이에서는 전통적으로 상처 치료제로 사용되었다고 보고되었다(Locher et al. 1995). 또한, 노니 추출물이 Lewis lung carcinoma에서 명확한 항암효과를 보여 생존기간을 2배 연장시키고, 쥐의 종양을 감소시키는 것으로 보고되었다(Furusawa 2002). 노니의 뿌리와 잎은 베트남, 필리핀 등지에서 진통제와 류마티스 치료제로 이용되어 왔다고 보고되었으며(Younos et al. 1990), 노니는 경련을 억제하는 치료제로도 사용되었다고 한다(Ettarh & Emeka 2004). 또한, 노니 추출물은 염증매개 물질인 다양한 cytokine 분비를 억제하는 효과가 있으며(Hirazumi & Furusawa 1999), 상처를 준 피부조직에서 지질과산화, phospholipase A2(PLA2) 및 myeloperoxidase 활성을 모두 감소시켰다고 보고되어 항염증작용이 탁월함이 보고되었다(Choi & Sim 2005).

      이처럼 노니는 항균, 항산화, 항염, 항고혈압, 항암 등 다양한 효능을 가져 과거 동남아시아 국가 및 하와이 등 폴리네시아인들에게 오랫동안 민간요법으로 활용되어 왔으며, 수년전 한국에 수입되어 돌풍을 일으켰으나, 최근 노니를 파우더나 쥬스로 복용해야하는 번거로움으로 인해 그 인기는 감소하였다. 노니는 특유의 독특한 냄새와 신 뒷맛으로 인해 쥬스나 파우더로 이용할 경우 예민한 입맛을 가진 사람들에게 외면받기 쉬운 관능특성을 가졌기 때문에, 식품에 첨가하여 다양하게 활용하기 위해서는 맛을 개선할 수 있는 특별한 관리가 요구된다. 그러나 노니의 효능에 대한 다양한 연구결과와는 대조적으로, 노니를 쉽게 기능성 식품으로 활용한 연구로는 다음의 네 가지가 있다. 노니를 활용한 연구로는 노니분말을 첨가한 쿠키(Kim & Lee 2015), 홍삼 복분자, 석류를 첨가한 노니 혼합음료(Kim 2011), 노니젤리 제조 최적화(Park & Joo 2006), 노니 머핀(Kim & Kim 2019) 등으로 강력한 항산화성을 가진 노니의 기능성에 비해 식품으로의 활용은 충분히 개발되지 않는 상황이다.

      떡은 쌀로 주로 만들어지며, 곡식가루를 반죽하여 찌거나 익힌 음식으로 일컫어지며, 인류가 정착생활을 시작하며 농경문화가 발달하여 잉여 농산물을 활용하여 생산하는 식품이었던 것으로 추정된다(Kim et al. 1991). 신석기 중기에 발견된 확돌, 돌칼, 뒤지게, 괭이 등을 통해 탈곡과 제분이 이루어졌을 것으로 추정되며, 동물에서 얻은 기름을 이용하여 지지거나 구운떡도 만들었을 것으로 추측되고 있다(Kang 2013). 쌀의 활용을 사용도구와 연관 지어 발달순서를 나열한다면 죽, 찐떡, 찐밥, 밥 순서로 오히려 밥보다 빠르게 출현되었을 것으로 추정되고 있다(Kang 2013). 이러한 떡은 삼국시대, 고려시대, 조선시대를 거치며 다양한 형태로 변화하여 찌는 떡, 치는 떡, 빚는 떡, 지지는 떡으로 세분화하여 발전되었는데, 본 실험에 사용한 설기떡은 찌는떡에 해당된다. 설기떡은 쌀가루에 물을 주고 체에 내려서 켜를 만들지 않고 한 덩어리로 찌는 떡으로 ‘무리병’으로도 불린다(Im & Park 2007). 설기떡은 쌀가루가 기본이 되어 첨가되는 부재료에 따라 그 종류가 무궁무진하며, 과거에 전해져 내려오는 설기떡도 백설기, 잡과병, 밤설기떡, 김설기떡, 쑥설기떡 등 그 종류가 매우 다양했다.

      이러한 설기떡은 최근들어 다양한 부재료를 이용하여 개발되었으며, 과거에는 맛이나 모양에 치중하던 것이 최근 건강에 관한 관심이 증가하며 기능성을 부각시킨 설기떡이 개발되어 울금분말(Seo & Chung 2014), 여주분말(Yoon & Lee 2016), 가시파래(Kim et al. 2019), 더덕분말(Lee 2019) 등을 이용한 다양한 기능성 떡이 보고되었다. 이처럼 다양한 떡이 개발된 이유는, 유효한 기능성 성분을 약으로 복용하는 것보다 식품으로 자연스럽게 섭취하는 것을 선호하는 경향 때문으로 사료되며, 기능성과 맛을 두루 갖춘 제품에 대한 시장의 니즈가 열려있다고 기대할 수 있다. 이에 본 연구에서는 노니를 이용하여 기능성이 강화된 설기떡을 개발할 목적으로 이화학적, 관능적 특성을 연구하므로써 향후 노니를 활용한 제품개발에 기초 자료가 될 수 있는 연구를 진행하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용된 노니가루는 조은약초에서 구입했으며 100% 베트남산 노니가루를 사용하였다. 멥쌀은 청원에서 2020년 수확하여 2021년 2월 도정한 상품을 대전 소재 마트에서 구매하여 사용하였다. 정백당(CJ, Incheon, Korea)과 꽃소금(CJ, Sinan, Korea)을 실험에 이용하였다.

      

      
        2. 설기떡 제조
        노니가루를 다양한 양으로 첨가한 설기떡을 제조 비율은 Table 1에 나타내었다. 노니 분말 무첨가군을 대조군으로 삼고, 노니가루 3, 6, 9, 12%로 첨가한 설기떡을 실험군으로 비교하였다. 멥쌀은 3회 세척 후 5시간 동안 수돗물에 불린 후, 30분간 체에 받쳐 물기를 제거하고, roller-mill(Samwoo-Genggong, Korea)에 2회 내려 분쇄한 후 –18℃에서 냉동보관하며 이용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Ratio of ingredients
            (g)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Noni powder (%)
            

            
              	0
              	3
              	6
              	9
              	12
            

          
          
            	Rice flour (g)
            	100
            	97
            	94
            	91
            	88
          

          
            	Noni powder (g)
            	0
            	3
            	6
            	9
            	12
          

          
            	Sugar (g)
            	10
            	10
            	10
            	10
            	10
          

          
            	Salt (g)
            	1
            	1
            	1
            	1
            	1
          

          
            	Water (ml)
            	30
            	30
            	30
            	30
            	30
          

        

        

        분쇄한 쌀가루와 소금, 노니분말을 섞어, 40 mesh 체에 내린 후 설탕을 첨가한 후 다시 체에 내려 총 2회 체에 내린 후 물을 가루(쌀가루와 노니) 무게의 30% 첨가하였다. Table 1에 제시한 비율로 각 재료를 혼합한 뒤 stain less steel 시루(No. 102161, Daeyoung, Korea)안에 실리콘 시루밑을 깔고 사각틀(5.5×5.5×4.5 cm)에 재료를 채우고 높이를 일정하게 고른 후, 찜통에 젖은 면보를 덮어 찜통의 증기가 오른 뒤 재료를 넣고 20분간 찐 후 뚜껑을 닫은 채 5분간 뜸을 들였다. 완성된 설기떡은 사각틀을 제거한 후 실온에서 1시간 방냉 후 시료로 사용하였다.

      

      
        3. pH측정
        노니가루를 첨가한 설기떡의 pH는 시료 1g당 9 mL의 3차 증류수를 첨가하여 food blender(HMF-1000, Hanil, Busan, Korea)에 10초간 마쇄 후 상층액을 pH meter(Mettler Toledo G20, Switzerland)로 각 3회 반복 측정하였다.

      

      
        4. 수분함량 측정
        노니가루를 첨가하여 제조한 설기떡의 수분함량은 적외선 수분측정기((MB35 Moisture analyzer, OHAUS, Switzerland)를 이용하여 105℃에서 1 g 씩 각 시료를 채취하여 무게 변화가 없을 때까지 5회 반복 측정하여 평균값과 표준편차로 나타내었다.

      

      
        5. 색도측정
        노니가루를 첨가하여 제조한 설기떡의 색도는 색차계(CM5, Konica, Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 L 값(명도), a 값(적색도), b 값(황색도)를 측정하였다. 사용한 백색판은 L 값 91.35, a 값 –0.29, b 값 –0.51을 나타내었으며, 시료는 5회 반복 측정하였다.

      

      
        6. 조직감 측정
        조직감은 texture analyzer(TA-XTⅡ, Stable Micro System, Surrey, England)를 이용하여 7회 반복 측정하였다. 시료를 2회 연속 침입시켜 얻어진 force time curve를 이용하여 경도 (hardness), 탄력성(springness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)과 같은 parameter를 확인하였다. 측정조건은 pre test speed; 1.0 mm/sec, test speed; post test speed; 1.0 mm/sec, distance; 15 mm, trigger force; 10 g, probe diameter; 75 mm 이었다.

      

      
        7. 관능검사
        
          1) 정량적 묘사분석
          노니분말을 첨가하여 제조한 설기떡의 정량적 묘사분석 검사는 검사방법을 충분히 숙지하고, 교육과 특성을 고려한 관능검사 요원으로 20-50대 연령대의 우송대학교 교직원 15(남6명, 여9명)명을 선정하여 오후 3-4시 사이 공복시간에 평가를 실시하였다. 완성된 시료를 1시간 실온에 냉방 후 2×2×2 cm 크기로 잘라, 흰 종이 접시에 담아 제공하였으며, 각 시료는 난수표로 표시하였다. 한 시료를 평가한 후 생수로 입을 씻어낸 후 후속평가를 진행하도록 사전교육하였으며, 평가항목은 색(color), 부드러운 정도(softness), 수분함량(moistness), 고유의 냄새(odor), 느끼한 뒷맛(after taste)이었으며, 이러한 특성들은 9점 항목 척도법을 이용하여 평가하였으며, 점수가 높아질수록 강도가 강해지는 것으로 하였다.

        

        
          2) 기호도 검사
          노니 첨가량을 달리하여 제조한 설기떡의 기호도 검사는 사전에 기호도 검사에 대해 충분한 교육이 이루어진 20-50대 연령대의 우송대학교 교직원 15명(남6명, 여9명)을 대상으로 실시하였다. 시료준비와 평가방법은 정량적 묘사분석과 동일하게 진행하였으며, 평가항목은 외관 기호도(appearance acceptability), 향미 기호도(flavor acceptability), 질감 기호도(texture acceptability), 맛 기호도(taste acceptability), 전체적 기호도(overall acceptability)였으며, 9점 항목 척도법으로 9점으로 갈수록 기호도가 높아지는 것으로 하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 수분함량
        노니분말을 첨가하여 제조한 설기떡의 수분함량 측정 결과는 Table 2와 같았다. 대조군에 비해 노니 가루를 3-12% 까지 달리 첨가한 실험군과 유의적인 차이는 보이지 않았다. 쌀가루의 수분함량은 약 30% 였으며, 노니가루는 4.93%였으나 노니가루 첨가량이 많지 않아 제품의 수분함량에는 큰 영향을 끼치지 않은 것으로 사료되었다. 이러한 결과는 노니 가루 첨가 머핀에서 노니가루 첨가량이 증가해도 수분함량이 유의적으로 달라지지 않은 결과(Kim & Kim, 2019)와 유사하였다. 보통 제품에 첨가되는 부재료의 수분함량이 낮은 경우는 천년초 열매 첨가 설기떡(Jang et al. 2012)나 울금분말 첨가 설기떡(Seo & Chung 2014)처럼 제품 자체의 수분함량이 유의적으로 감소하는 경우가 일반적이나, 치아시드 분말 첨가 설기떡(O et al. 2017)처럼 부재료가 제품의 수분함량에 영향을 미치지 않는 경우도 있으며, 부재료에 의해 설기떡 제품의 수분량이 감소하지 않는 효과는 매우 긍적적으로 사료되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Moisture content of Sulgidduk with Noni powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Noni powder (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	3
              	6
              	9
              	12
            

          
          
            	Moisture
            	39.48 ± 1.091)
            	40.60 ± 1.22
            	39.55 ± 0.75
            	39.82 ± 0.74
            	39.67 ± 0.61
            	0.99N.S.2)
          

        

        
          
            1) Means ± SD, n=4
          

          
            2) N.S. not significant
          

        

        

      

      
        2. pH
        노니가루를 다양하게 첨가하여 제조한 설기떡의 pH는 Table 3에 나타내었다. 노니가루를 첨가하지 않은 설기떡의 pH는 6.30으로 가장 높은 수치를 보였으나, 3% 첨가군이 5.50으로 대조군과 유의적인 차이를 보이며, 노니가루 첨가량 증가에 따라 유의적으로 pH가 낮아져, 12% 첨가군은 4.69로 유의적으로 가장 낮은 pH를 보였다(p<0.001). 이처럼 노니 첨가량 증가에 따라 제품의 pH가 낮아진 결과는 노니 머핀(Kim & Kim 2019)과 노니 쿠키(Kim & Lee 2015)의 결과와 일치하였다. 노니 착즙액의 pH는 재배지에 따라 차이를 보이지만 대체로 3.1~3.83으로 기본적으로 매우 낮은 pH를 갖으므로, 설기떡의 낮은 pH에 영향을 미쳤을 것으로 사료되며, 아울러 노니 특유의 신뒷맛의 원인이 된다고 보고되었다(Kim et al. 2017).

        
          Table 3. 
				
          

          
            pH of Sulgidduk with Noni powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Noni powder (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	3
              	6
              	9
              	12
            

          
          
            	pH
            	6.30 ± 0.131)a2)
            	5.50 ± 0.09b
            	5.12 ± 0.03c
            	4.95 ± 0.05d
            	4.69 ± 0.08e
            	176.04***3)
          

        

        
          
            1) Means ± SD, n=3
          

          
            2) The means with the same letter are not significantly different by the Duncan’s multiple range test
          

          
            3)*** p<0.001
          

        

        

      

      
        3. 색도
        노니가루를 첨가한 설기떡의 pH는 Table 4에 나타내었다. 노니가루를 첨가하지 않은 대조군의 경우 L값은 85.63으로 유의적으로 가장 높았으며, 노니가루를 첨가함에 따라 유의적으로 군간 차이를 보이며 감소하여, 12% 첨가시 46.55로 가장 낮은 L값을 보였다(p<0.001). 노니 착즙액의 L값은 33.41~49.12로 현저히 쌀가루에 비해 낮은 L값을 보여(Kim et al. 2017), 노니 고유의 색이 L값에 영향을 미쳤을 것으로 사료 되었다. 노니가루 첨가 머핀(Kim & Kim 2019)와 노니분말 첨가 쿠기(Kim & Lee 2015)에서 노니가루 첨가량이 증가함에 따라 L값이 감소한 결과와도 일치하는 결과였으며 첨가물 자체의 색소에 의해 색도에 변화를 초래한 것으로 사료되었다(Lee et al. 2006).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Color parameters of Sulgidduk containing different amounts of Noni powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Noni powder (%)
              	F-value
            

            
              	01)
              	3
              	6
              	9
              	12
            

          
          
            	L
            	85.63 ± 0.362)e
            	53.98 ± 0.48d
            	50.25 ± 0.21c
            	42.96 ± 0.54b
            	40.77 ± 0.53a
            	11721.24***4)
          

          
            	a
            	-0.96 ± 0.02a
            	4.93 ± 0.12b
            	5.19 ± 0.04cd
            	5.24 ± 0.06d
            	5.14 ± 0.07c
            	11164.89***
          

          
            	b
            	10.26 ± 0.13c
            	13.90 ± 0.21e
            	12.83 ± 0.15d
            	9.70 ± 0.40b
            	8.63 ± 0.25a
            	561.89***
          

        

        
          
            1) No addition of Noni powder
          

          
            2) Means ± SD, n=6
          

          
            3) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
          

          
            4) ***p<0.001
          

        

        

        a값의 경우 대조군은 –0.96으로 가장 낮았으며, 노니가루 첨가에 따라 3% 첨가군은 4.96, 6% 첨가군은 5.19, 9% 첨가군은 5.24, 12% 첨가군은 5.14로 대조군에 비해 유의적으로 높은 a값을 보였다(p<0.001). 노니의 a값은 보통 3.44-7.98로 보고되고 있으며(Kim et al. 2017), 이렇게 높은 a값은 제품의 a값을 증가시키는데 기여했을 것으로 사료되며, 노니가루 첨가 머핀(Kim & Kim 2019)와 노니쿠키(Kim & Lee 2015)에서도 노니가루 첨가량에 따라 a값이 증가한 결과와도 일치하였다. 이외에도 더덕분말 첨가 설기떡(Lee 2019)과 곤드레 추출물 첨가 설기떡(Park & Rha 2016)의 결과와도 동일한 경향이었다.

        b값은 대조군이 10.26 이었으나, 3% 첨가시 13.90으로 가장 높은 수치를 보였으며, 6% 첨가시 12.83, 9% 첨가시 9.70, 12% 첨가시 8.63으로 부재료 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 노니가루를 첨가함에 따라 b값이 감소된 경향은 노니가루 첨가 머핀과 노니쿠키에서 같은 경향성이 확인되었으며, 코코아분말 첨가 설기떡(Ahn 2019), 아로니아잎 가루 첨가 설기떡(Park & Rha 2018) 에서도 비슷한 경향이 확인되었다. 설기떡의 고유색은 흰색으로 첨가하는 부재료의 특성에 따라 색도가 다양하게 변화할 수 있으며, 노란색이 강한 울금분말 첨가시에는 L값은 감소하고, a값과 b값은 증가하였으며(Seo & Chung 2014), 코코아 분말 첨가시 L값은 감소하고, a값과 b값은 감소한 결과(Ahn 2019)처럼 부재료 고유의 특성이 제품의 색도에 크게 영향을 미치고 있다고 사료되었다.

      

      
        4. 질감
        노니가루를 첨가한 설기떡의 질감변화는 Table 5에 나타내었다. 경도(hardness)는 대조군의 경우 1546.62 g/cm2로 가장 낮았으며, 3%, 6% 첨가군의 경우 1933.59 g/cm2, 2186.85 g/cm2로 유의적으로 증가하였으며, 9%, 12% 첨가군도 2527.34 g/cm2, 2730.33 g/cm2 로 유의적으로 가장 높았다. 이상의 결과를 놓고 볼 때, 첨가물에 의해 경도가 증가된 결과는 코코아분말 첨가 설기떡(Ahn 2019)의 결과와 유사하였으나, 첨가물에 의해 경도가 감소된 울금분말 첨가 설기떡(Seo & Chung 2014)과, 여주분말 첨가 설기떡(Yoon & Lee 2016)의 결과와는 대조를 이루었다. 설기떡의 경도에 영향을 주는 요인으로는 첫째, 부재료의 수분함량에 의해 전체적으로 감소 된 수분함량이 경도를 증가시킨다고 보고되었으며(Zhang et al. 2016), 둘째, 산성이 강한 부재료의 첨가에 의해 설기떡의 노화속도 증가에 의해 경도가 증가된다고 보고(Shin et al. 2017)되었는데, 본 연구의 결과는 부재료의 높은 pH 영향으로 경도가 증가된 것으로 사료된다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Texture profile analysis parameters of Sulgidduk containing different amounts of Noni powder
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Noni powder (%)
              	F-value
            

            
              	01)
              	3
              	6
              	9
              	12
            

          
          
            	Hardness
(g/cm2)
            	1546.62 ± 274.502)c3)
            	1933.59 ± 285.98b
            	2186.85 ± 490.17b
            	2527.34 ± 93.60a
            	2730.33 ±115.00a
            	17.57***4)
          

          
            	Springiness
(%)
            	-0.011 ± 0.00d
            	-0.001 ± 0.01c
            	-0.005 ± 0.00a
            	-0.008 ± 0.00b
            	-0.005 ± 0.00a
            	23.89***
          

          
            	Cohesiveness
(%)
            	0.62 ± 0.02a
            	0.57 ± 0.03ab
            	0.53 ± 0.10bc
            	0.49 ± 0.01cd
            	0.46 ± 0.02d
            	10.19***
          

          
            	Gumminess
(g)
            	2520.66 ± 482.14d
            	3395.13 ± 645.48c
            	4326.22 ± 1284.34b
            	5140.97 ± 231.81a
            	5904.18 ± 404.79a
            	24.10***
          

          
            	Chewiness
(g)
            	-222453 ± 59045.97a
            	-364074 ± 113834.72a
            	-961887 ± 387817.17c
            	-682577 ± 92880.62b
            	-1105959 ± 127141.18c
            	28.69***
          

        

        
          
            1) No addition of noni powder
          

          
            2) Means ± SD, n=6
          

          
            3) The means with the same letter are not significantly different by the Duncan’s multiple range test
          

          
            4) ***p<0.001
          

        

        

        외부의 힘으로 인해 변형된 상태가 힘의 제거에 의해 원형 상태로 돌아오는 정도를 나타내는 탄력성(springness)은 노니가루 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였으며 노니가루 12% 첨가군에서 가장 높은 탄력성을 보였다(p<0.001). 이러한 결과는 천년초 열매 분말 첨가 설기떡(Jang et al. 2012)의 결과와 유사한 결과였다.

        응집성(cohesiveness)을 살펴보면 대조군은 0.62였으나 노니가루 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.001). 이는 더덕분말 첨가 설기떡(Lee 2019)과 여주분말 첨가 설기떡(Yoon & Lee 2016)에서 응집성이 감소된 결과와 유사하였으며, 쌀가루와 노니분말의 엉기는 정도가 감소하며 응집성이 감소된 것으로 사료되었다(Lee 2019).

        검성(gumminess)은 대조군이 2520 g을 보였으나 노니가루 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 높아저 노니가루 9% 첨가군은 5140 g, 12% 첨가군은 5904 g으로 유의적으로 가장 높은 수치를 보였다(p<0.001). 이처럼 부재료 첨가에 따라 검성이 증가된 결과는 울금분말첨가 설기떡의 결과와 유사하였으며, 울금내 다량 함유된 식이섬유의 펙틴, 알긴산, 검류가 검성을 증가시킨것으로 보고(Seo & Chung 2014)되어, 노니에도 다량의 함유된 식이섬유가(Singh 2012) 유사한 결과를 가져온 것으로 사료되었다.

        씹힘성(chewiness)은 대조군은 –222453 g 으로 가장 높았으며, 노니가루 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 이처럼 부재료 첨가량에 따라 씹힘성이 감소된 결과는 코코아분말 첨가 설기떡(Ahn 2019)과 레드비트 분말 첨가 설기떡(Ko & Jeong 2018)의 결과와 유사하였으며, 일반적으로 씹힘성은 경도, 탄력성, 응집성의 결과로 도출되며, 본 연구에서 경도가 증가했음에도 씸힘성이 감소한 결과는 응집성이 감소한 결과의 영향 때문(Shin 2017)으로 사료되며, 본 연구에서처럼 경도가 증가하였으나 씹힘성이 감소된 경향은 코코아 분말첨가 설기떡의 결과(Ahn 2019)와 유사하였다.

      

      
        5. 관능특성
        
          1) 강도검사
          관능특성을 알아보기 위해 수행된 강도검사 결과는 Table 6에 나타내었다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Quantitative descriptive analysis scores of Sulgidduk containing different amounts of Noni powder
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Noni powder (%)
                	F-value
              

              
                	01)
                	3
                	6
                	9
                	12
              

            
            
              	Color2)
              	1.07 ± 0.267)a7)
              	3.80 ± 1.32b8)
              	5.93 ± 1.55c
              	6.73 ± 1.23d
              	8.67 ± 0.62e
              	133.92***9)
            

            
              	Softness3)
              	4.00 ± 2.48
              	3.62 ± 1.89
              	4.57 ± 2.14
              	4.57 ± 2.21
              	5.20 ± 2.68
              	0.98N.S.10)
            

            
              	Moistness4)
              	7.07± 1.79a
              	6.07 ± 1.62ab
              	5.53 ± 1.96b
              	3.40 ± 1.55c
              	2.93 ± 1.28c
              	17.11***
            

            
              	Odor5)
              	1.33 ± 0.82d8)
              	3.80 ± 1.61c
              	6.07 ± 0.96b
              	6.40 ± 2.10b
              	8.00 ± 1.31a
              	48.96***
            

            
              	After taste6)
              	2.07 ± 1.67d
              	3.13 ± 1.73cd
              	4.13 ± 2.33bc
              	5.27 ± 2.12ab
              	6.13 ± 2.26a
              	9.52***
            

          

          
            
              1) No addition of noni powder
            

            
              2) Color: 1 white ↔ 9 brown
            

            
              3) Softness: 1 soft ↔ 9 firm
            

            
              4) Moistness: 1 dry ↔ 9 moist
            

            
              5) Odor: 1 weak ↔ 9 strong
            

            
              6) After taste: 1 weak ↔ 9 strong
            

            
              7) Means ± SD, n=15
            

            
              8) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
            

            
              9) **p<0.001
            

            
              10) N.S.: Not significant
            

          

          

          제품의 색 평가 결과 노니가루를 첨가하지 않은 경우 1.07로 흰색으로 평가되었으나, 3% 첨가군은 3.80, 6% 첨가군은 5.93, 9% 첨가군은 6.73, 12% 첨가군은 8.67로 노니 첨가량이 증가할수록 갈색도가 유의적으로 증가하였으며(p<0.001), 이러한 결과는 앞서 시행된 기계적 측정결과 노니첨가에 따라 L값이 감소하고, a값이 증가하며, b값이 감소하는 등 부재료에 의해 제품의 색도가 변화된 결과와도 일치하였다. 이는 부재료 첨가에 따라 색 강도가 증가 된 울금분말 첨가 설기떡(Seo & Chung 2014)의 결과와 유사하였다.

          부드러운 정도는 대조군이 4.0이고, 3% 첨가군은 3.62, 6% 첨가군은 4.57, 9% 첨가군은 4.57, 12% 첨가군은 5.20으로 군간 유의적인 차이는 보이지 않았다.

          수분함량은 대조군 7.07로 가장 높게 나타났으며, 3% 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 6% 첨가군은 5.53으로 대조군에 비해 유의적으로 낮은 수분함량을 보였고, 9% 첨가군은 3.40, 12% 첨가군은 2.93으로 6%보다 유의적으로 낮은 수분함량을 보였다. 이러한 결과는 기계적 측정방법에 의한 수분함량 변화에서 변화를 확인하지 못하였으나, 쌀가루 수분함량에 비해, 노니가루의 수분함량이 현저히 낮았던 결과는 관능평가에서 더 예민하게 구분해 낸 결과로 사료되었다. 이처럼 부재료에 의해 수분함량이 감소되는 결과는 호박잎 설기떡결과(Song et al. 2016)와 일치하였다.

          노니 고유의 냄새는 대조군은 1.33으로 가장 낮았으나 3% 첨가군은 3.80으로 대조군에 비해 유의적으로 높아졌고, 6% 와 9% 첨가군은 각각 6.07과 6.40으로 3% 첨가군에 비해 유의적으로 높았으며, 12% 첨가군은 8.00으로 유의적으로 가장 강한 노니 고유의 냄새를 느꼈다(p<0.001). 이처럼 첨가물에 의해 부재료의 냄새 강도가 강하게 느끼지는 결과는 더덕분말 첨가 설기떡(Lee 2019)과 복분자 첨가 설기떡의 결과(Cho & Hong 2006)와 유사하였다.

          노니 특유의 뒷맛은 대조군은 2.07로 가장 낮았으며 3% 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았으나 6% 첨가군부터 유의적으로 대조군보다 높은 뒷맛을 보였으며, 12%는 유의적으로 가장 높은 뒷맛을 나타냈다(p<0.001). 신맛을 동반한 노니의 뒷맛은 낮은 pH에서 기인한 것으로 사료되며, 이처럼 제품 고유한 맛의 강도가 증가된 사례는 아몬드 첨가 설기떡의 결과와 유사하였다(Baek et al. 2018)

        

        
          2) 선호도 검사
          노니가루를 첨가하여 만든 설기떡의 선호도 검사 결과는 Table 7에 나타내었다. 외관 선호도는 대조군이 7.20으로 가장 높았으며 3% 첨가군은 6.67로 대조군과 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 6%, 9% 첨가군은 각각 5.47, 5.40으로 대조군보다 유의적으로 낮았으며, 12% 첨가군은 4.80으로 유의적으로 가장 낮은 외관 선호도를 보였다(p<0.01). 첨가물이 증가함에 따라 외관 선호도가 감소하는 결과는 호박잎 첨가 설기떡(Song et al., 2016) 결과와 유사하였으며, 제품의 갈색이 증가함에 따라 익숙하지 않은 색에 대한 선호도가 감소되었던 것으로 사료되었다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Preference test scores of Sulgidduk containing different amounts of Noni powder
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Noni powder (%)
                	F-value
              

              
                	01)
                	3
                	6
                	9
                	12
              

            
            
              	Appearance acceptability2)
              	7.20 ± 1.473)a
              	6.67 ± 2.02ab
              	5.47 ± 1.46bc
              	5.40 ± 1.76bc
              	4.80 ± 2.51c
              	4.13**5)
            

            
              	Flavor acceptability
              	6.80 ± 1.70a4)
              	6.60 ± 1.35a
              	4.73 ± 1.79b
              	4.93 ± 1.75b
              	3.33 ± 1.35c
              	12.10***
            

            
              	Texture acceptability
              	7.33 ± 1.59a
              	6.80 ± 1.61a
              	3.87 ± 1.36bc
              	4.93 ± 1.79b
              	3.20 ± 2.01c
              	17.11***
            

            
              	Taste acceptability
              	7.20 ± 1.70a
              	7.07 ± 1.33a
              	4.73 ± 1.67b
              	5.07 ± 1.94b
              	2.80 ± 1.47c
              	18.65***
            

            
              	Overall acceptability
              	7.40 ± 1.59a
              	7.33 ± 1.18a
              	5.20 ± 1.42b
              	5.47 ± 1.77b
              	3.40 ± 1.40c
              	18.90***
            

          

          
            
              1) No addition of Noni powder
            

            
              2) Acceptability: 1 bad ↔ 9 good
            

            
              3) Means ± SD, n=15
            

            
              4) The means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
            

            
              5) **p<0.01, ***p<0.001
            

          

          

          향미 선호도는 대조군은 6.80으로 유의적으로 가장 높았던데 비해, 3% 첨가군은 6.60으로 대조군과 유의적인 차이가 없었다. 반면 6%와 9% 첨가군은 4.73과 4.93으로 유의적으로 낮은 선호도를 보였고, 12% 첨가군은 유의적으로 가장 낮은 선호도를 보였다(p<0.001). 향미선호도가 부재료 농도가 증가하며 감소된 사례는 아로니아잎 첨가 설기떡(Park & Rha 2018)의 결과와 유사하였으며 익숙하지 않은 노니의 맛과 향에 대해 6% 이상의 농도에서 거부감을 나타내는 것으로 나타났다. 비슷하게 곤드레 첨가 설기떡(Park & Rha 2016)과 부추가루 설기떡(Bae & Hong 2007)에서도 첨가물 증가에 따라 맛 선호도가 감소하였으며, 이 첨가량의 맛이 제품의 맛에 직접적으로 영향을 미친 때문이다.

          질감 선호도는 대조군은 7.33으로 6.80의 선호도를 보인 3% 첨가군과 유의적 차이가 없었으나, 노니 첨가군은 대조군에 비해 유의적으로 낮은 선호도를 보였으며, 12% 첨가군이 유의적으로 가장 낮은 선호도를 보였다(p<0.001). 질감은 앞서 기계적 측정결과 노니가루 첨가에 따라 경도가 증가하였으나 이것이 질감 선호도를 감소시킨 것으로 사료되며, 대조군과 유의적 차이가 없었던 3% 첨가군을 가장 선호하는 것으로 나타났다.

          맛 선호도는 대조군은 7.20으로 가장 높은 수치를 보였고, 3% 첨가군은 대조군과 차이를 보이지 않았으나, 6%, 9% 첨가군은 유의적으로 낮은 선호도를 보였고, 12% 첨가군이 역시 가장 낮은 선호도를 보였다(p<0.001). 앞서 강도측정 결과에서 보였듯 신맛을 동반한 노니 고유의 뒷맛이 노니 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가한 결과가 선호도를 감소시킨 것으로 사료되며, 방풍나물 첨가 설기떡(Choi & Cho 2018)에서 과도한 부재료 첨가시 선호도가 감소한 결과와 유사하였다.

          전체적 선호도는 0% 첨가군과 3% 첨가군은 유의적으로 가장 높은 선호도를 보였으나, 6%와 9% 첨가군은 유의적으로 낮은 선호도를 보였고, 12% 첨가군은 가장 낮은 선호도를 보였다. 3% 첨가군은 무첨가군과 동일한 선호도를 보여 제품으로 사용하는데 적합할 것으로 사료되었다.

          이상의 결과를 종합해볼 때 선호도를 유지하며, 기능성을 발휘할 수 있도록 노니첨가량을 3% 첨가하는 것이 적정할 것으로 사료되었다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      노니 분말을 첨가한 설기떡 제조를 위해, 노니분말 0, 3, 6, 9, 12%를 각각 첨가하여 설기떡을 제조한 뒤 이화학적 관능적 특성을 비교하였다. 노니분말 첨가량에 따라 설기떡의 수분함량은 유의적인 변화를 보이지 않았으며, pH는 노니 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하였다. 색도측정결과 L 값과 b 값은 노니 첨가량 증가에 따라 유의적으로 감소하였으나, a 값은 노니 첨가량 증가에 따라 유의적으로 증가하였다. 설기떡의 기계적 측정결과 경도, 탄력성, 검성은 첨가량 증가에 따라 유의적으로 증가하였으나 응집성과 씹힘성은 유의적으로 감소하였다. 정량적 묘사결과 색, 부드러운 정도, 수분량, 냄새, 뒷맛은 노니 첨가량 증가에 따라 유의적으로 증가하였으나 수분량은 유의적으로 감소하였다. 소비자 기호도 조사결과 외관 기호도, 향미 기호도, 질감 기호도, 맛 기호도, 전체적 기호도 모두 0% 첨가군과 3% 첨가군은 유의적인 차이가 없었으나 6~12% 첨가군은 무첨가군에 비해 유의적으로 낮은 수치를 보였다. 따라서, 기능성이 훌륭한 노니를 첨가하여 설기떡 제조시, 3% 첨가하는 것이 적절할 것으로 사료되었다.
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