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            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to investigate the antioxidant effects and quality characteristics of noodles made with the addition of black carrot powder at concentrations of 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, and 2%. The water absorption ratio, volume expansion, and turbidity of the noodles increased with the addition of the black carrot powder. There was a significant increase in the hardness, chewiness, cohesiveness, and gumminess as the proportion of black carrot powder increased in the wet noodles. The L and b values of the cooked noodles decreased as more black carrot powder was added. The sensory evaluation results showed that the noodles with the 1% addition of black carrot powder received the highest preference in terms of overall acceptability, including color, taste, and flavor. The DPPH radical scavenging activity and total polyphenol content increased significantly as more black carrot powder was added to the cooked noodles. Thus, this study proved that black carrot is a good ingredient and can be used to enhance the characteristics of noodles as a functional health food.
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      Ⅰ. 서론
      국수는 세계적으로 널리 이용되어온 식품으로 우리나라에서는 예로부터 경사스러운 일이나 건강과 장수를 기원하고자 할 때 즐겨 먹던 친숙한 음식이다(Oh et al. 2010). 국수는 밀가루를 비롯하여 곡류, 소금 및 물 등을 혼합하여 반죽하고 면대를 형성시킨 다음 일정한 크기로 절단하여 만든 대표적인 밀 가공식품이다(Park & Cho 2004). 국수는 밀가루의 글루텐 성분을 이용한 식품으로 필수아미노산인 lysine과 함황아미노산이 부족하고 탄수화물이 대부분이다(Kim et al. 2015). 이를 보완하기 위해서 밀가루에 여러 기능성 식품소재를 첨가하여 제조한 연구가 진행되고 있다. 백련초(Chong & Park 2003), 연잎(Park et al. 2010), 레드렌틸(Bae et al. 2016), 파프리카(Jeong et al. 2007) 등 다양한 식품을 활용하여 개발되고 있다.

      자색당근(Daucus carota L.)은 터키, 중동, 극동 지역에서 유래되었고 3,000년 이상 재배되고 있는 뿌리채소이며 일반 주황색 당근보다 식이섬유의 함량이 높으며 안토시아닌을 다량 함유하고 있다고 알려져 있다(Nho et al. 2013; Agcam et al. 2017). 자색당근의 안토시아닌 색소는 열, pH, 광선에 안정적으로 식품개발 소재로 활용될 수 있다(Montilla et al. 2011). 자색당근은 구강암(Soares et al. 2018)과 유방암(Liu et al. 2020) 등 억제 효과와 항산화 효과(Algarra et al. 2014), 항비만 효과(Wright et al. 2013) 등 다양한 생리활성에 관한 연구가 보고되고 있다. 자색당근을 첨가하여 개발한 연구는 패티(Ko & Yoo 2018), 콤부차(Yildiz et al. 2021), 발효유(Shin et al. 2015), 푸딩(Kang et al. 2016), 죽(Kim 2020), 젤리(Nho et al. 2013) 등이 있다. 다양한 식품에 자색당근 분말을 첨가하여 식품개발 연구가 진행되었지만 국수에 첨가한 연구는 아직 보고되지 않았으며, 다양한 생리활성과 안토시아닌 색소가 함유된 자색당근을 국수 제조에 활용할 필요성이 있다. 자색당근을 넣은 국수를 개발하여 소비를 촉진시키고 부가가치를 높일 수 있을 것이다.

      따라서 본 연구에서는 안토시아닌 색소를 함유한 자색당근을 첨가량을 달리해 국수에 첨가하여 제조하고 품질특성, 기호성 평가 및 항산화 활성을 측정하여 기능성 식품으로서의 가능성을 알아보고자 하였다.

    

    

  
    
      II. 연구방법
      
        1. 실험 재료
        본 실험에서 사용한 자색당근은 제주에서 2020년 11월 재배한 것을 구입하였다. 자색당근을 세척하고 껍질을 제거하고 5 mm 두께로 자른 뒤 동결건조(MCFD 8508, Ilshin Bio Base, Yangju, Korea)하였다, 동결건조한 자색당근을 분쇄하여 분말화하였고 −40℃ 냉동고에서 보관하며 사용하였다. 소금(CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea)과 중력분(CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea)은 대형마트에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 자색당근 첨가 국수 제조방법
        자색당근 분말 첨가 국수는 선행연구(Na & Sim 2018)를 참고하여 수차례의 예비실험을 통하여 표준화하였고, 배합비는 Table 1에 나타내었다. 밀가루 대비 자색당근 분말을 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%의 비율로 첨가하여 국수를 제조하였다. 밀가루와 자색당근 분말을 혼합한 복합분과 소금물을 넣고 제면기(HR2365/04, Philips, Amsterdam, Netherlands)에서 8분간 반죽하고 두께와 길이는 30.00 cm, 1.60 mm, 폭은 3.50 mm인 생면을 제조하였다. 조리면(cooked noodle)은 국수 20 g을 500 mL의 끓는 물에 넣고 4분간 삶은 후 체에 건져 흐르는 냉수에 30초간 냉각시킨 다음 실온에서 5분간 방치하고, 물기를 제거하여 실험에 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Ingredients and composition of noodles containing various amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients
(g)
              	Samples (%)
            

            
              	0
              	0.5
              	1.0
              	1.5
              	2
            

          
          
            	Wheat flour
            	250
            	248.75
            	247.5
            	246.25
            	245
          

          
            	Black carrot
            	0
            	1.25
            	2.5
            	3.75
            	5
          

          
            	Salt
            	3
            	3
            	3
            	3
            	3
          

          
            	Water
            	95
            	95
            	95
            	95
            	95
          

        

        

      

      
        3. 수분함량 측정
        수분함량은 적외선 수분측정기(MB45, Ohaus Corporation, Zurich, Switzerland)를 이용하여 자색당근 분말을 첨가한 생면 0.5 g씩을 105℃에서 3회 반복 측정한 후 평균과 표준편차를 나타냈다.

      

      
        4. pH 측정
        국수의 pH는 자색당근 분말 첨가 조리면 10 g에 10배의 증류수를 넣어 3분간 균질화시킨 다음 25℃에서 20분간 3,000 rpm으로 원심분리(Combi-514R, Hanil Science Industrial Co., Ltd., Gimpo, Korea)하고 시료의 상등액을 취하여 사용하였다. 여과액은 pH meter(F-51, HORIBA, Kyoto, Japan)를 이용하여 실온에서 3회 반복 측정하여 평균값과 표준편차를 구하였다.

      

      
        5. 색도 측정
        색도는 조리면 20 g을 빈틈없이 차례대로 붙인 후에 색차계(CR-300, Minolta Co., Tokyo, Japan)로 Hunter L값(명도), a값(적색도), b값(황색도)을 3회 반복 측정하였다. 기기의 보정을 위한 standard plate의 L, a, b 값은 각각 93.15, −0.54, 4.53이었다.

      

      
        6. 국수의 조리특성 측정
        국수의 조리특성은 생면과 조리면의 수분흡수율과 부피 팽창률, 탁도를 측정하였다. 수분흡수율은 조리면의 중량에서 생면의 중량을 뺀 후 생면의 중량으로 나누어 100을 곱하여 계산하였다.

        부피 팽창률은 500 mL 메스 실린더에 300 mL의 증류수를 채우고 20 g의 생면을 넣어 증가하는 물의 부피를 측정하였다. 조리면도 같은 방법으로 부피 팽창률을 계산하였다.

        탁도는 끓는 물에 4분간 생면 20 g을 삶아 건진 뒤 남은 면수를 실온에서 냉각하였다. 면수를 UV/VIS spectrophotometer(T60UV, PG Instruments, Wibtoft, England)를 사용하여 675 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다.

      

      
        7. 기계적 조직감 측정
        기계적 조직감 측정은 자색당근 분말 첨가 생면을 사용하여 texture analyzer(TA-XT2 express, Stable Micro System Ltd., Godalming, UK)로 측정하였다. 측정 조건은 posttest speed 1.0 mm/s, test speed는 1.0 mm/s, pretest speed는 3.0 mm/s, distance는 5.0 mm, time은 5.0 s, trigger force는 5.0 g, probe type 35 mm을 사용하여 10회 반복 측정한 후 평균값과 표준편차로 표시하였다.

      

      
        8. 국수 복합분의 호화점도특성 측정
        호화점도 특성은 신속점도측정기(RVA-4, Newport Scientific, Warriewood, Australia)를 이용하여 자색당근 분말을 첨가한 국수를 만들기 위한 복합분 3 g을 증류수 25 mL로 현탁액을 만들었다. 복합분을 50℃에서 호화를 시작하여 95℃까지 온도를 상승시킨 후 50℃로 냉각시키면서 호화점도 특성을 측정하였다. 신속점도 측정기를 이용한 복합분의 호화특성은 초기 호화온도(initial pasting temperature), 최저점도(trough viscosity, T), 강하점도(breakdown viscosity, P-T), 최고점도(peak viscosity, P), 최종점도(final viscosity, F) 및 치반점도(setback viscosity, F-P)를 측정하여 Rapid Visco Unit(RVU)로 나타냈다.

      

      
        9. 관능평가
        자색당근 분말 첨가 국수의 관능평가는 숙명여자대학교 식품영양학 전공자 15명을 패널로 선정하였으며, 실험의 목적을 설명하고 관능평가에 대한 사전교육을 실시한 뒤 검사에 동의를 얻고 실시하도록 하였다. 국수의 5개의 시료는 동시에 제공하였으며, 시료 번호는 3자리 숫자를 난수표를 이용하여 표시하였다. 관능평가는 7점 척도법을 활용하여 평가하였으며, 관능평가 항목은 색(color), 향(flavor), 조직감(texture), 맛(taste), 전반적인 기호도(overall acceptability)로 아주 좋다: 7점, 아주 나쁘다: 1점으로 진행하였다.

      

      
        10. 추출물 제조
        자색당근 분말 첨가한 조리면 10 g에 70% 에탄올 90 mL을 가한 후, shaking incubator(SI-900R, JEILO TECH, Kimpo, Korea)에서 24시간 동안 100 rpm, 25℃ 조건에서 추출하였다. 추출한 시료는 25℃에서 3,000 rpm, 20분간 원심분리하여 상층액을 여과지로 여과하여 사용하였다.

      

      
        11. 총 폴리페놀 함량 측정
        자색당근 분말 첨가 국수의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalte method(Swain & Hillis 1959)를 이용하여 측정하였다. 추출물 150 μL에 2 N Folin-Ciocalteu 시약 50 μL와 증류수 2.4 mL를 가한 후 3분간 방치하고, 1 N sodium carbonate(Na2CO3) 0.3 mL를 넣은 뒤 암소에서 2시간 동안 방치한 뒤 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. Gallic acid를 이용하여 표준곡선을 작성해 실험은 3회 반복 측정하였고, 평균값과 표준편차로 나타내었다.

      

      
        12. DPPH free radical 소거 활성 측정
        자색당근 분말 첨가 국수의 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) free radical에 대한 소거 활성은 Blois(1958) 방법에 준하여 측정하였다. 추출물 1 mL에 DPPH solution(1.5×10-4 M) 3 mL를 넣고 교반한 뒤 30분간 실온에 방치한 후 흡광도를 517 nm에서 측정하였다. 흡광도는 3회 반복 측정하였고, 평균값과 표준편차로 나타내었다.

        
          	DPPH free radical scavenging activity (%) = (1-sample absorbance/control absorbance) × 100


        

      

      
        13. 통계처리
        모든 자료는 통계 프로그램 SPSS(Statistical Analysis Program, version 25, IBM, Armonk, NY, USA)를 이용하였고, 평균과 표준편차로 나타내었다. 각 실험군 간의 유의성 검증을 위해 일원배치분산분석(One-way ANOVA)을 실시한 후, p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test법으로 검정하였다.

      

    

    

  
    
      III. 결과 및 고찰
      
        1. 수분함량
        자색당근 분말을 첨가한 생면의 수분함량은 Table 2에 나타내었다. 자색당근 분말을 첨가한 생면의 수분함량은 17.55~18.76%로 측정되었으나 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Moisture content of wet noodles with the addition of varying amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	Properties
              	Samples (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	0.5
              	1.0
              	1.5
              	2
            

          
          
            	Moisture content(%)
            	17.55 ± 0.58
            	18.76 ± 1.10
            	17.37 ± 1.23
            	18.21 ± 0.54
            	17.55 ± 0.09
            	1.525
          

        

        
          
            All values are mean ± S.D
          

        

        

      

      
        2. pH 및 색도
        자색당근 분말 첨가 조리면의 pH 결과는 Table 3에 나타내었다. 자색당근 분말을 첨가한 조리면의 pH는 대조구 9.04, 첨가군에서 7.74~8.53으로 첨가량이 증가할수록 낮아지는 경향을 보였다(p<0.05). Jung & Yoon(2022)의 연구에서 자색당근 분말의 pH는 5.16, 밀가루의 pH는 6.66으로 자색당근이 밀가루보다 pH가 낮아 첨가량이 증가함에 따라 낮아졌다고 보고하였다. 따라서 본 연구에서도 밀가루 대비 자색당근의 함량이 증가할수록 pH가 낮아지는 경향을 보였다고 생각된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            The pH, and color values of cooked noodles with the addition of varying amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	Properties
              	Samples (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	0.5
              	1.0
              	1.5
              	2
            

          
          
            	pH
            	9.04 ± 0.05a
            	8.53 ± 0.14b
            	8.50 ± 0.14b
            	8.52 ± 0.04b
            	7.74 ± 0.57c
            	8.837*
          

          
            	Color
value
            	L
            	86.32 ± 1.05a
            	59.53 ± 1.10b
            	54.65 ± 0.97c
            	47.80 ± 0.54d
            	45.83 ± 0.47e
            	1,059.426***
          

          
            	a
            	-2.14 ± 0.05e
            	6.81 ± 0.18d
            	7.47 ± 0.18c
            	9.14 ± 0.18b
            	9.58 ± 0.43a
            	1,204.212***
          

          
            	b
            	20.91 ± 0.48a
            	0.80 ± 0.22b
            	0.67 ± 0.21b
            	-0.28 ± 0.21c
            	-0.52 ± 0.11c
            	3,487.646***
          

        

        
          
            All values are mean ± S.D
          

          
            a-e) Values with different alphabet letters within a row differ significantly (Duncan’s multiple range test, p<0.05).
          

          
            *p<0.05, ***p<0.001
          

        

        

        자색당근을 첨가한 조리면의 색도 결과는 Table 3에 표시하였다. 명도를 나타내는 L값은 대조구 86.32, 첨가군은 45.83~59.53으로 측정되어 첨가량이 증가할수록 명도는 낮아졌다(p<0.001). 적색도를 나타내는 a값은 대조구 -2.04, 첨가군 6.81~9.58으로 자색당근 분말이 첨가될수록 a값이 높아져 유의적인 차이를 보였다(p<0.001). 자색당근은 cyanidin을 기본으로 glucosides나 acetate가 결합된 안토시아닌 형태로 peonidin, pelagonidin을 함유하고 있어(Montilla et al. 2011; Xu et al. 2014) 자색당근의 안토시아닌 색소에 의해 a값이 높아졌다고 판단된다. 안토시아닌이 풍부하게 들어있다고 알려진 자색고구마를 첨가한 국수에서도 a값은 높아졌다(Lee & Yoo 2012). 황색도를 나타내는 b값은 -0.52~20.91로 첨가량이 증가함에 따라 황색도는 낮아졌다(p<0.001). 자색당근 분말을 첨가하여 제조한 쿠키(Cho & Chung 2019)와 귀리식빵(Park et al. 2018)의 색도 결과에서도 L값과 b값은 감소하고 a값은 높아져 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다.

      

      
        3. 국수의 조리특성
        자색당근 분말을 첨가한 국수의 조리특성에 대한 결과는 Table 4와 같다. 국수의 조리 품질을 판단하는 기준에서 조리 후 부피 증가, 중량 및 조리 손실률은 중요하다(Yang & Kim 2010). 국수의 부피 팽창력은 전분 입자 내의 결합력 약화를 나타내는 지표(Cho et al. 2014)로서 자색당근 분말 첨가 국수의 부피 팽창률은 첨가할수록 감소하였다(p<0.05). 양파 분말(Kim et al. 2016)과 도라지 분말(Yu et al. 2020)을 첨가한 국수에서도 부재료 첨가량이 증가할수록 조리 후 부피 팽창률이 감소하여 본 연구와 유사한 경향을 보였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Cooking properties of noodles with the addition of varying amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	Properties
              	Samples (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	0.5
              	1
              	1.5
              	2
            

          
          
            	Volume expansion ratio (%)
            	102.20 ± 0.64a
            	102.69 ± 0.16a
            	101.82 ± 0.88ab
            	100.93 ± 0.63bc
            	100.00 ± 0.00c
            	4.122*
          

          
            	Water absorption ratio (%)
            	43.75 ± 2.75a
            	44.25 ± 2.75a
            	43.25 ± 1.25a
            	40.50 ± 5.00ab
            	36.00 ± 1.00b
            	10.651**
          

          
            	Turbidity (O.D.)
            	0.06 ± 0.00c
            	0.06 ± 0.00c
            	0.06 ± 0.00c
            	0.07 ± 0.00b
            	0.10 ± 0.00a
            	183.957***
          

        

        
          
            All values are mean ± S.D
          

          
            a-c) Values with different alphabet letters within a row differ significantly (Duncan’s multiple range test, p<0.05).
          

          
            *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
          

        

        

        국수의 수분흡수율 측정 결과 대조구 44.25%, 첨가군은 36.00~43.75%로 자색당근 분말 첨가량이 증가할수록 수분을 흡수하는 경향이 작아졌다(p<0.01). 수분흡수율에 의해서 국수의 조직감이나 질감이 변하며 수분의 흡수가 과다해지면 국수가 탄력성이 감소되고 부드러워져 국수의 질감을 저하시킨다고 하였다(Lee & Shim 2006). 두메부추(Yang & Han 2020)와 어수리(Nam et al. 2010) 분말을 첨가한 국수에서도 부재료 분말의 첨가량이 증가할수록 국수의 수분흡수율이 낮아졌다고 보고하여 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 단호박 분말을 첨가한 국수 연구에서 수분 흡수율은 전분의 호화와 단백질의 수화, 입자의 크기에 영향을 받아 단호박 분말이 첨가됨에 따라 밀가루의 단백질 함량이 대조구보다 첨가군에서 줄었기 때문에 감소하였다고 하였다(Park et al. 2015).

        자색당근 분말을 첨가한 국수의 탁도는 자색당근을 첨가할수록 탁도가 높아지는 결과를 보였으나 0~1%를 첨가한 국수 간에는 유의적인 차이가 없었고 2% 첨가한 국수에서 탁도가 크게 높아졌다(p<0.001). 탁도는 조리 중 고형분의 손실 정도를 알아볼 수 있는 중요한 척도인데 높은 식이섬유 함량은 국수의 글루텐 조직 결합력을 저하시키고, 이로 인하여 고형분이 유출되는 것으로 보고하였다(Chang et al. 2017). 따라서 자색당근 분말 첨가량을 조절하여 국수의 고형분 손실을 줄일 수 있을 것이다. 국수의 조리특성의 결과는 자색당근에 함유된 식이섬유에 의한 것으로 자색당근에는 조섬유 1.0%로 녹황색 당근보다 조섬유가 더 많이 함유되어 있다고 알려져 있다(Novotny et al. 1995).

      

      
        4. 조직감
        자색당근 분말을 첨가한 국수의 조직감 측정 결과는 Table 5에 나타내었다. 경도는 대조구 1,852.03 g, 첨가군 2,438.15~3,427.52 g으로 자색당근 분말의 첨가량이 증가할수록 높아졌다(p<0.001). 비파잎(Park & Cho 2011), 백련초(Chong & Park 2003)와 들깻잎(Kim et al. 2013)을 첨가한 국수에서도 부재료의 첨가량이 증가할수록 경도가 높아져 본 연구와 경향이 유사하였다. 자색당근 분말을 첨가한 스펀지케이크의 경도를 측정한 결과 자색당근 분말의 식이섬유가 스펀지케이크 반죽의 기포의 형성을 저해하여 케이크의 내부 조직을 조밀하게 만들어 첨가량이 증가할수록 경도가 높아졌다고 하였다(Jung & Yoon 2022). 재료에 함유된 식이섬유에 의해 분자 내 결합이 발생하여 경도가 증가하고, 밀가루의 글루텐 결합력이 증가한다고 하였다(Lee et al. 2009; Park & Kim 2014). 자색당근 분말을 첨가한 국수의 탄력성은 유의적인 차이를 보이지 않았다. 씹힘성과 검성은 경도와 같이 자색당근 분말 첨가량이 증가할수록 높아졌다(p<0.001). 식품 내부 결합의 강도를 나타내는 지표인 응집성은 자색당근 분말을 첨가할수록 높아지는 경향을 보였다(p<0.001). 모링가잎을 첨가한 국수에서도 분말의 첨가량이 증가할수록 응집력이 높아졌고 운반과 보관에 장점이 된다고 하였다(Kim & Chung 2017).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Texture properties of wet noodles with the addition of varying amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	Properties
              	Samples (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	0.5
              	1
              	1.5
              	2
            

          
          
            	Hardness (g)
            	1,852.03 ± 215.95d
            	2,438.15 ± 204.83c
            	2,948.93 ± 207.33b
            	3,126.57 ± 225.60b
            	3,427.52 ± 101.20a
            	55.250***
          

          
            	Springiness
            	0.52 ± 0.06
            	0.63 ± 0.22
            	0.50 ± 0.11
            	0.54 ± 0.05
            	0.62 ± 0.07
            	1.183
          

          
            	Chewiness
            	264.62 ± 51.06c
            	475.6 ± 147.31b
            	491.33 ± 74.29b
            	598.07 ± 124.22b
            	801.73 ± 118.17a
            	17.221***
          

          
            	Gumminess
            	515.94 ± 80.16d
            	766.47 ± 83.40c
            	999.89 ± 59.57b
            	1,109.2 ± 174.79b
            	1,302.16 ± 72.32a
            	51.293***
          

          
            	Cohesiveness
            	0.28 ± 0.02d
            	0.32 ± 0.02c
            	0.34 ± 0.01bc
            	0.35 ± 0.03b
            	0.38 ± 0.01a
            	22.780***
          

        

        
          
            All values are mean ± S.D
          

          
            a-d) Values with different alphabet letters within a row differ significantly (Duncan’s multiple range test, p<0.05)
          

          
            ***p<0.001
          

        

        

      

      
        5. RVA 호화 점도 특성
        자색당근 분말 첨가량에 따른 복합분의 전분 호화특성은 Table 6과 같다. RVA(Rapid viscosity analyzer)는 전분을 함유한 식품을 heating, holding, cooling하면서 paste점도 변화로 식품의 가공 특성을 예측하는 실험방법으로 알려져 있다(Park WP 2014). 복합분의 호화 개시 온도는 자색당근 분말 첨가량에 따른 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 최고점도와 최저점도는 대조구에서 가장 높은 값을 나타내었다. 최고온도에 도달할 때 측정되는 최고점도는 대조구 134.22로 가장 높았으며, 자색당근 분말 첨가량이 증가함에 따라 최고 점도가 유의적으로 낮아졌다(p<0.01). 최종점도에서도 대조구가 158.20으로 가장 높았으며 첨가군에서 143.17~156.38로 첨가량에 따라 낮아지는 경향을 보였다(p<0.001). 밀가루의 점도에 영향을 미치는 요인으로는 단백질 함량, 입도 분포 등이 알려져 있으며(Park & Cho 2006), 본 연구에서 자색당근 분말 첨가로 밀가루 글루텐 함량이 감소하기 때문으로 보여진다. 호화과정 중 팽창된 전분의 열 및 전단에 대한 저항성을 나타내는 강하점도는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 노화 정도를 반영하는 치반점도는 전분의 최종점도에서 최고점도를 뺀 값으로 자색당근을 첨가한 복합분에서 대조구는 23.97, 첨가군은 21.79~17.92로 낮아지는 경향(p<0.001)으로 자색당근 첨가로 인해 조리면이 굳어지는 노화현상을 줄일 수 있을 것이라 기대된다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Rapid visco analyzer (RVA) pasting profiles of wheat flour with the addition of varying amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	Viscosity (RVU)
              	Samples (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	0.5
              	1
              	1.5
              	2
            

          
          
            	Pasting temperature (℃)
            	69.33 ± 0.53
            	69.48 ± 0.43
            	69.43 ± 0.33
            	69.83 ± 0.03
            	70.25 ± 0.40
            	2.925
          

          
            	Peak (P)
            	134.22 ± 1.38a
            	134.58 ± 1.25a
            	128.38 ± 0.46b
            	128.54 ± 1.46b
            	125.25 ± 0.33c
            	41.897**
          

          
            	Trough (T)
            	88.72 ± 0.83a
            	88.00 ± 0.83a
            	81.71 ± 0.63b
            	81.96 ± 0.04b
            	78.71 ± 0.63c
            	131.100***
          

          
            	Final (F)
            	158.20 ± 0.65a
            	156.38 ± 1.46b
            	147.50 ± 0.17c
            	147.46 ± 1.29c
            	143.17 ± 0.42d
            	141.238***
          

          
            	Breakdown (P-T)
            	45.50 ± 1.16
            	46.59 ± 2.09
            	46.67 ± 1.09
            	46.58 ± 1.50
            	46.54 ± 0.29
            	0.392
          

          
            	Setback (F-P)
            	23.97 ± 1.04a
            	21.79 ± 0.21b
            	19.13 ± 0.30c
            	18.92 ± 0.17cd
            	17.92 ± 0.75d
            	51.478***
          

        

        
          
            All values are mean ± S.D
          

          
            a-d) Values with different alphabet letters within a row differ significantly (Duncan’s multiple range test, p<0.05)
          

          
            **p<0.01, ***p<0.001
          

          
            RVU: Rapid visco units
          

        

        

      

      
        6. 관능평가
        자색당근 분말 첨가량에 따른 국수의 관능평가 결과는 Table 7과 같다. 자색당근 분말 첨가량에 따른 국수의 색(color), 향(flavor), 맛(taste), 조직감(texture), 전반적인 기호도(overall preference)에 관하여 관능평가 하였다. 색 기호도 결과는 대조구 3.10점, 0.5% 첨가구 4.60점, 1% 첨가구 5.40점, 1.5% 첨가구 4.50점, 2% 첨가구 3.60점으로 대조구와 비교하여 자색당근 분말을 첨가한 국수에서 더 높은 기호도가 나타났다(p<0.001). Kim et al.(2015)은 천연색소를 함유한 부재료를 첨가한 유색 국수에 대한 소비자의 거부감보다는 기호도가 높아졌다고 보고하여 부재료의 첨가는 긍정적인 평가가 될 것으로 판단된다. 자색당근 첨가 국수의 향 기호도 평가에서 1%와 1.5% 첨가구에서 4.60으로 가장 높은 기호도 평가를 나타내었다(p<0.01). 국수의 맛에 대한 기호도는 자색당근 분말 1%, 1.5%, 0.5%, 2%, 0% 첨가한 순서로 기호도가 평가되어 대조구보다 첨가군에서 높은 기호도를 나타내었다(p<0.001). 조직감 기호도 평가에서 자색당근 분말 1.5% 첨가군에서 가장 높은 기호도를 보였으며 대조구에서 가장 낮은 기호도를 보였다(p<0.05). 전반적인 기호도 결과는 7점 만점에 대조구 3.40점, 0.5% 첨가구 4.20점, 1% 첨가구 6.00점, 1.5% 첨가구 5.00점, 2% 첨가구 4.30점으로 평가되었다. 자색당근을 첨가한 설기떡 연구에서도 자색당근을 2% 첨가한 설기떡이 관능평가에서 다른 첨가군에 비해 높게 기호도가 평가되었다(Kim et al. 2021). 자색당근의 첨가는 기호도에 긍정적인 영향을 끼치므로 본 연구에서도 대조구에 비하여 첨가군에서 높은 기호도를 보인 것으로 판단된다. 따라서 외관, 향, 맛과 전반적인 기호도 결과에서 자색당근 분말 1% 첨가한 국수에서 높은 기호도를 나타내어 기호도를 고려하였을 때 자색당근 분말 1% 첨가량이 가장 최적의 함량이라고 판단된다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Sensory characteristics of noodles with the addition of varying amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	Sensory
characteristics
              	Samples (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	0.5
              	1
              	1.5
              	2
            

          
          
            	Color
            	3.10 ± 0.74c
            	4.60 ± 0.97b
            	5.40 ± 0.97a
            	4.50 ± 0.71b
            	3.60 ± 0.70c
            	11.956***
          

          
            	Flavor
            	3.40 ± 0.52c
            	4.00 ± 0.82b
            	4.60 ± 0.52a
            	4.60 ± 0.52a
            	3.40 ± 0.52c
            	10.385***
          

          
            	Taste
            	3.50 ± 0.71c
            	4.60 ± 0.52b
            	5.60 ± 0.84a
            	4.90 ± 0.57b
            	3.60 ± 0.70c
            	17.323***
          

          
            	Texture
            	4.30 ± 0.95c
            	4.20 ± 0.92c
            	5.00 ± 0.82ab
            	5.30 ± 0.95a
            	4.60 ± 0.84ab
            	2.698*
          

          
            	Overall acceptability
            	3.40 ± 0.52d
            	4.20 ± 0.63c
            	6.00 ± 1.05a
            	5.00 ± 0.82b
            	4.30 ± 0.48c
            	17.776***
          

        

        
          
            All values are mean ± S.D(n=15)
          

          
            a-d) Values with different alphabet letters within a row differ significantly (Duncan’s multiple range test, p<0.05)
          

          
            *p<0.05, ***p<0.001
          

        

        

      

      
        7. 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거 활성
        자색당근 분말 첨가 조리면의 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거 활성은 Table 8에 나타내었다. 총 폴리페놀 함량은 대조구 62.28 GAE/100 g, 첨가군 72.09~108.26 mg GAE/100 g으로 자색당근의 첨가량이 증가할수록 국수의 총 폴리페놀 함량이 높아졌다(p<0.001). Cho & Chung(2019)은 자색당근 분말을 첨가한 쿠키의 총 폴리페놀 함량 결과에서 첨가군은 45.50~103.50 mg GAE/100 g으로 자색당근 분말이 첨가될수록 함량이 증가함을 보고해 본 연구에서도 자색당근 함량이 증가할수록 함량이 높아져 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 자색당근의 주요 페놀산은 chlorogenic acid(5-O-caffeoylquinic acid or 5-CQA), crytochlorogenic acid(4-CQA), neochlorogenic acid(3-CQA), caffeic acid 등으로 보고되었다(Kamiloglu et al. 2015). 또한 자색당근의 경우 폴리페놀이 97.9 mg/100 g 함유하고 있으며, 그중 대부분이 안토시아닌으로 75.3 mg/100 g이라고 보고되었다(Montilla et al. 2011). DPPH 라디칼 소거 활성을 측정한 결과, 대조구 1.61%, 자색당근을 첨가한 국수에서 6.23~97.74%로 대조구에 비해 높은 DPPH 라디칼 소거 활성을 보였다(p<0.001). 이는 총 폴리페놀 함량 결과와 일치하여 이 같은 성분들이 국수의 항산화 활성에 동일하게 영향을 준 것으로 판단된다. 따라서 이러한 항산화 활성을 지닌 자색당근을 국수에 첨가하여 제조하면 국수의 항산화 활성이 향상될 것으로 기대된다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Total phenol content and DPPH free radical scavenging activity of cooked noodles with varying amounts of black carrot powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Samples (%)
              	F-value
            

            
              	0
              	0.5
              	1
              	1.5
              	2
            

          
          
            	Total polyphenol content
(mg GAE1)/100 g)
            	62.28 ± 6.17e
            	72.09 ± 5.40d
            	81.60 ± 1.11c
            	87.87 ± 1.11b
            	108.26 ± 3.47a
            	55.531***
          

          
            	DPPH free radical scavenging activity (%)
            	1.61 ± 0.45e
            	6.23 ± 1.20d
            	23.47 ± 2.77c
            	31.84 ± 2.36b
            	97.74 ± 1.46a
            	1,320.732***
          

        

        
          
            All values are mean ± S.D
          

          
            a-e) Values with different alphabet letters within a row differ significantly (Duncan’s multiple range test, p<0.05)
          

          
            1) GAE: gallic acid equivalent, DPPH: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
          

          
            ***p<0.001
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      본 연구에서는 자색당근 분말을 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%를 첨가한 국수를 제조하여 국수의 품질특성 및 항산화 활성을 측정하였다. 자색당근 분말을 첨가한 생면에서 수분함량은 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 조리면의 pH는 7.74~9.04로 측정되었으며 자색당근 분말을 첨가할수록 pH는 감소하였다. 자색당근을 첨가한 조리면의 색도를 측정한 결과, 자색당근 분말을 첨가할수록 국수의 L값, b값은 낮아졌고 a값은 높아지는 경향을 나타내었다. 자색당근 분말을 첨가한 복합분의 호화특성은 첨가량이 증가할수록 초기 호화온도, 강하점도 및 치반점도는 높은 값을 보였고 최고점도, 최저점도, 최종점도는 낮은 값을 보였다. 생면의 조직감을 측정한 결과, 자색당근 분말 함량이 증가될수록 경도, 응집성, 검성과 씹힘성은 대조구에 비해 높은 값을 나타내었다. 자색당근을 첨가한 국수의 관능평가 결과, 색, 향, 맛, 조직감 및 전반적인 기호도에서 첨가군이 대조구보다 높은 기호도로 평가되었다. 그 중 자색당근 1.0% 첨가한 국수가 색, 향, 맛, 전반적인 기호도에서 가장 높은 점수로 평가되었다. 조리면의 총 폴리페놀 함량은 대조구 62.28 mg GAE/ 100 g으로 가장 낮았고. 첨가군에서는 첨가량에 따라 72.09~108.26 mg GAE/100 g의 함량을 보였다. 첨가군의 DPPH radical 소거활성은 6.23~97.74%로 자색당근 분말 첨가량이 증가할수록 활성이 높아지는 결과를 보였다. 이상의 결과로 보아 국수를 제조할 때 자색당근 분말을 1% 첨가하면 항산화 활성, 품질특성 및 기호도를 향상시킬 수 있을 것으로 생각된다.

      따라서 우리나라에서 재배 중인 자색당근을 활용하여 식품 소재로써 사용 가능성을 확인할 수 있었다. 국수에 자색당근 분말을 첨가하는 것은 국수의 항산화 활성을 높이고, 품질특성과 기호도에 긍정적인 영향을 끼쳐 기능성 국수 개발을 통해 가치를 높여 줄 것으로 기대된다.
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