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            초록
          
        

        
          This study was conducted to examine the quality characteristics and antioxidant effects of jelly prepared with different amounts (1.5, 3.0, 4.5, and 6.0%) of red Tribelli paprika powder (TPP). The pH value, moisture and sugar contents of TPP were 5.22 ± 0.04, 3.39 ± 0.40%, and 7.57 ± 0.06 °Brix, respectively. The L, a, and b values of TPP were 32.24 ± 0.16, 32.58 ± 0.06, and 31.18 ± 0.25, respectively. The total polyphenol and total flavonoid contents, plus 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activities (IC50) of the TPP ethanol extracts were 143.23 ± 1.10 mg GAE/g and 3.66 ± 0.00 mg QE/g, 1,152.83 ± 15.26 μg/mL, and 309.01 ± 6.89 μg/mL, respectively. The pH value and moisture content, as well as the Hunter’s L value of the TPP jelly significantly decreased as the amount of TPP added increased. However, Hunter’s a and b values, total polyphenol and total flavonoid contents, plus the DPPH and ABTS free radical scavenging activities of the TPP jelly significantly increased as the amount of TPP added increased. Assessment of the texture of the TPP jelly showed that the hardness, gumminess, cohesiveness, and fracturability increased as the amount of powder increased, but springiness and chewiness tended to decrease. These results suggest that jelly with up to 6.0% added TPP can be developed as a viable product. TPP may thus be a useful material in the production of high-quality jelly.
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      Ⅰ. 서론
      파프리카(Capsicum annuum L.)는 가지과(Solanaceae), 고추속(Capsicum), 고추종(Annuum)에 속하는 한해살이 식물로 6개의 아종이 있으며, 파프리카란 말의 어원은 희랍어로 유럽에서는 모든 고추를 통칭하고 있다(Hwang & Jang 2001). 보편적으로 유통되고 있는 파프리카는 9∼10 cm 크기의 둥글고 뭉뚝한 blocky type이며, 최근에는 소비자의 다양한 요구에 발맞추기 위해서 품종개량에 대한 노력으로 한입에 먹기 좋은 크기(20∼40 g)의 원뿔형인 conical type의 미니 파프리카 재배량이 크게 증가하고 있다(Shrestha et al. 2011). 즉 일반적인 파프리카에 비하여 당도가 높고, 크키가 크고 바나나처럼 길쭉한 모양이면서 정식 명칭은 스위트 팔레르모(SweetPalermo)인 바나나 파프리카 혹은 트리벨라 파프리카(https://sweetpalermo.com/en/home)와 고추처럼 생긴 미니 파프리카의 시장 점유율이 높아지고 있다(Shestha et al. 2011). 파프리카는 고추의 변종 중 하나로 고추 특유의 매운맛은 없으나 단맛이 강한 특성이 있다(Yu et al. 2011). 헝가리에서는 우리나라의 고춧가루처럼 가루를 내어 향신료로 사용할 정도로 없어서는 안 될 중요한 식품이다. 이처럼 외국에서는 건조 가루나 파프리카 oleoresin 등의 향신료로 다양하게 사용되고 있지만, 국내에서는 샐러드 등과 같은 생 파프리카 형태로의 이용도가 비교적 높으며, 피자, 햄버거용 채소로서 소비가 한정되어 있다(Kim et al. 2013).

      파프리카의 국내 생산량은 파프리카 색상에 따른 소비자 선호도에 의해 빨간색이 절반을 차지하고 있으며, 노란색이 30% 정도, 나머지는 주황색과 초록색이 일부 점유하고 있다. 이와 같이 다양한 색상을 가지고 있는 파프리카는 두꺼운 껍질로 식감이 우수하고 수분 함량이 약 90% 정도로 풍부한 과즙을 보유하고 있다. 적색 파프리카는 lycopene, capsorubin, cryptocapsin cucurbitaxanthin A, β-cryptoxanthin, capsanthin epoxide, zeaxanthin 및 β-carotene, 주황색 파프리카는 β-carotene, 노란색 파프리카는 zeaxanthin, lutein 등의 carotenoid계 색소, 초록색 파프리카는 chlorophyll 색소 및 비타민 C가 다른 파프리카에 비해 많아 관능적인 만족감을 추구하며 건강식을 지향하는 소비자 트렌드에 부합하는 대표적인 과채류로서 소비되고 있다(Jeong et al. 2006; Kim et al. 2011b; Arimboor et al. 2015; Maeda et al. 2021).

      파프리카에는 페놀성 화합물, 플라보노이드, capsaicinoid 및 carotenoid와 같은 phytochemical을 비롯하여 비타민 A, E, C 등의 천연 항산화제가 풍부하고(Kantar et al., 2016; Hassan et al., 2019), 이들 천연 항산화제 성분은 암, 관상동맥질환, 산화로 인한 세포의 손상을 보호하고 방지해주는 역할을 한다(Dragsted et al. 1993; Ha et al. 2011; Choi et al. 2020; Papathanasiou et al. 2021). 특히 파프리카에 함유되어 있는 capsanthin과 capsorubin은 활성 산소를 제거해주고, 지질과산화에 의해 생성되는 superoxide anion과 nitric oxide 등의 자유라디칼 발생 억제효과와 항산화효과(Murakami et al. 1993; Maoka et al. 2001; Nishono et al. 2016), 항비만효과가 있으며(Kim et al. 2017; Kang et al. 2021), β-carotene은 면역효과가 있다고 보고(Bendich & Shapiro 1986)되었다. 현재 우리나라의 경우 파프리카를 이용한 건강기능성식품 개발에 관한 연구도 다양하게 수행되어 파프리카 첨가 생면(Hwang & Jang 2001), 증편(Jung et al. 2004), 국수(Jeong et al. 2007), 스폰지 케이크(Jeon et al. 2007), 두부(Park & Jeon 2008), 설기떡(Cho et al. 2008), 양갱(Park et al. 2009; Park et al. 2014), 돈육포(Oh et al. 2007; Park 2011), 식빵(Choi et al. 2012), 돈육 분쇄육(Park et al. 2007; Shim & Chin 2013), 막걸리(Kim et al. 2013), 캐슈 드레싱(Choi & Chung 2015), 와인(Kim 2019), 요거트(Hong et al. 2020) 등이 보고되었으나 파프리카 첨가 젤리 제조에 관한 연구는 진행되지 않았다.

      당류 기호식품으로 알려진 젤리는 과채류의 즙 혹은 분말에 당과 함께 겔화제(gelling agent)인 펙틴, 젤라틴, 한천, 전분, 글로코만난, 구아검 등을 단독 혹은 2종 이상 혼합 첨가하여 농축, 성형하는 것으로 겔화제의 종류에 따라 다양한 조직감이 나타날 수 있다(Kim et al. 2006). 젤리에 펙틴과 한천을 첨가하면 씹힘성은 좋아지지만 잘 끊어지며, 젤라틴은 펙틴보다 씹힘성과 질감은 좋지만 저작 시 부드러움이 떨어지고, 전분은 단단한 조직감을 가지고 있다. 이와 같이 겔화제의 종류에 따라 젤리는 소비자들의 기호를 다양하게 만족시켜주고 있다(Lee et al. 1991). 겔화제의 대부분은 난소화성 물질로서 생리기능적인 특성에서도 좋은 효과가 있는 식품이다. 또한 젤리는 첨가되는 식품 재료마다 독특한 향과 질감, 시각적인 효과를 줄 수 있고, 영양적인 작용으로 생체 기능을 조절할 것으로 기대되며, 단단한 식품을 섭취하기 힘든 고령자나 환자도 씹기 쉬운 물성을 가지고 있다(Fujii et al. 2001; Yoon & Oh 2003). 식생활의 다양화와 고급화로 여러 세대의 기호 및 건강을 충족시킬 수 있는 식품 개발에 대한 관심이 커지고 있다(Choi & Lee 2013). 젤리와 같은 디저트 혹은 간식은 기존 형태에서 벗어난 천연식품소재의 기능성이 강조된 제품들이 개발되고 있다(Mo et al. 2007; Yu et al. 2008; Choi et al. 2013; Hwang & Thi 2015; Yun et al. 2022).

      따라서 본 연구에서는 천연 항산화제로 알려진 carotenoid 성분이 풍부한 파프리카(Kim et al. 2010b)의 신품종인 트리벨리 파프리카의 소비 증가와 더불어 가공식품의 개발 목적으로 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량을 달리하여 제조한 젤리의 품질특성 및 항산화 활성에 미치는 영향을 연구하여 기능성 젤리의 개발 가능성을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 실험재료
        본 연구에 사용된 적색 트리벨리 파프리카는 광주광역시 서부농수산물도매시장에서 전남 강진산으로 구입하여 깨끗하게 세척 후 약 4 cm 크기로 절단하여 속의 씨앗과 비가식부, 물기를 제거하고, 얇게 썬 다음 -70℃에서 급속냉동 시켰다. 냉동된 적색 트리벨리 파프리카는 -70℃ 동결건조기(ED 8512, Ilshin, Yangju, Korea)를 사용하여 72시간 이상 건조시켰다. 동결건조 된 트리벨리 파프리카는 분쇄기(HR2904, Philips Co., Amsterdam, Netherland)로 분말을 제조한 다음 -70℃에서 냉동보관하여 시료로 사용하였다. 젤리 제조에 사용된 그 외 재료인 젤라틴(Wooriga Co., Yangju, Korea), 올리고당(Samyang Co., Ulsan, Korea), 설탕(CJ CheilJedang Co., Incheon, Korea)은 시중 마트에서 구매하여 사용하였다. Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, gallic acid, quercertin, rutine, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), sodium acetate buffer solution, ferricyanide 2,4,6-tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine(TPTZ)은 Sigma-Aldrich Chemical Co.(St Louis, MO, USA)제품을 구입하였고, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt(ABTS)는 Fluke Co.(Heidelberg, Germany)에서 구입하였다. 그 외 일급시약들은 Junsei Chemical Co.(Tokyo, Japan)와 Duksan Co.(Seoul, Korea)에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 젤리의 제조 방법
        예비 실험을 통하여 트리벨리 파프리카 첨가 젤리의 제조 비율은 Table 1과 같이 실시하였다. 대조군(Control)의 젤리는 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가하지 않고 제조하였다. 실험군의 젤리제조 시 적색 트리벨리 파프리카 분말의 첨가는 물에 대한 중량 기준으로 하여 적색 트리벨리 파프리카 분말을 1.5, 3.0, 4.5, 6.0%의 비율로 첨가하여 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가한 양만큼의 물의 분량을 제하고서 제조하였다. 먼저 젤라틴 40 g과 증류수 100 g를 혼합하여 60℃ Water bath(BS-11, JS Research Inc., Gongju, Korea)에서 중탕하여 서서히 용해하였으며, 여기에 여분의 증류수와 올리고당, 설탕, 파프리카 분말을 용해시킨 다음 두 가지를 섞어서 70℃에서 잘 저어주었다. 이를 교반기(SP47230-26, BARNSTEAD, Dubuque, USA) 100℃에서 3분간 교반하여 완전히 혼합하였다. 일정한 크기의 mold에 부어서 넣어 실온에서 1시간 정도 식히면서 성형한 후, 냉장고에서 냉각과정을 거쳐 절단하여 포장한 다음 분석용 시료로 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formulation of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	Ingredients (g)
              	Treatment1)
            

            
              	Control
              	TP1
              	TP2
              	TP3
              	TP4
            

          
          
            	Distilled water
            	400
            	394
            	388
            	382
            	376
          

          
            	Sugar
            	50
            	50
            	50
            	50
            	50
          

          
            	Oligosaccharide
            	30
            	30
            	30
            	30
            	30
          

          
            	Gelatin powder
            	40
            	40
            	40
            	40
            	40
          

          
            	Tribeli paprika powder
            	0
            	6
            	9
            	12
            	24
          

        

        
          
            1)Control: Jelly products supplemented with 0% Tribelli paprika powder(w/w).
          

          
            2)TP1: Jelly products supplemented with 1.5% Tribelli paprika powder(w/w).
          

          
            3)TP2: Jelly products supplemented with 3.0% Tribelli paprika powder(w/w).
          

          
            4)TP3: Jelly products supplemented with 4.5% Tribelli paprika powder(w/w).
          

          
            5)TP4: Jelly products supplemented with 6.0% Tribelli paprika powder(w/w).
          

        

        

      

      
        3. 트리벨리 파프리카 분말과 젤리의 품질특성 분석
        
          1) 수분 함량 측정
          적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리의 수분 함량 분석은 각각 105℃ 상압가열건조법(AOAC 1995)을 이용하여 3회 반복 측정한 평균값으로 나타내었다.

        

        
          2) pH 측정
          pH 측정은 적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 각각 5 g에 멸균 증류수 45 mL을 첨가하여 Homogenizer(T 25 digital ULTRA-TURRAX®, IKA Dispersers, Staufen, Germany)로 균질화한 후 여과하여 얻어진 상층액을 pH 미터기(InoLab pH 720, WTW, Weilheim. Germany)로 3회 반복 분석하였다.

        

        
          3) 당도 측정
          당도는 적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 각각 3 g을 5배의 증류수로 희석한 다음 Homogenizer(T 25 digital ULTRA-TURRAX®, IKA Dispersers, Staufen, Germany)로 균질화한 후 여과하여 여액을 굴절당도계(Rx-5000, Atago Co., Tokyo, Japan)로 3회 반복 측정하였다.

        

        
          4) 색도 측정 및 외관촬영
          적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리의 색도는 각각 색차계(Spectro Colormeter JX-777, Color Techono. System Co, Tokyo, Japan)로 측정하였다. 젤리는 중심부를 잘라서 일정한 크기로 셀에 담아 측정하였다. 색도는 명도(L값, lightness), 적색도(a값, +redness/-greenness) 및 황색도(b값, +yellowness/-blueness)를 측정하였는데, 5회 반복 측정하여 평균값으로 표시하였다.

        

        
          5) 물성 측정
          적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가하여 제조한 젤리 시료는 크기가 각각 1.5 × 1.5 × 3 cm 되도록 절단한 후, 물성 측정을 위하여 Rheometer(Compac-100, Sun Scientific Co., Tokyo, Japan)를 사용하였다. 측정 항목으로는 경도(hardness), 탄력성(springiness), 검성(gumminess), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness) 및 깨짐성(fracturability)을 측정하였다. Rheology Data System Ver 2.01 프로그램을 사용하여 실시하였다. 실험 조건으로 graph interval은 20 mm/sec, table speed는 110 mm/min, load cell(최대)는 10 kg으로 실시하였다. 각 10회씩 반복 측정하였고, 평균치로 결과 값을 나타내었다.

        

      

      
        4. 적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 추출물의 항산화 활성 측정
        
          1) 적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리의 에탄올 추출
          적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 시료 각각 10 g에 80% 에탄올 40 mL을 첨가하고 실온에서 1시간 동안 음파처리(sonication)하여 추출하였다. 추출액은 3,000 rpm 정도에서 15분 동안의 원심분리를 하여 얻어낸 상등액을 시료 용액으로 사용하였다. 추출 시료의 산화를 방지하기 위해 -70℃에서 냉동 보관하여 사용하였다.

        

        
          2) 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정
          적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin & Denis(1912)방법에 준하여 측정하였다. 분말과 젤리 에탄올 추출물 각각 0.2 mL와 Folin-reagent 시약 0.2 mL을 혼합하고 3분간 반응시켰으며, 10%(w/v) Na2CO3 용액 0.4 mL 정도를 가하여 암소에 넣고 40분간 반응시켰다. 그 후 흡광도는 UV 분광측정기(Shimadzu UV-1601PC, Kyoto, Japan) 760 nm에서 측정하였다. 표준곡선은 표준물질인 gallic acid로 작성하였으며, 트리벨리 파프리카 분말의 총 폴리페놀 함량은 mL 당 μg GAE(gallic acid equivalent)로 나타냈다.

          적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량은 Davis법을 응용한 Chae et al.(2002)의 방법으로 측정하였다. 분말과 젤리 에탄올 추출물 각각 0.5 mL와 diethylene glycol 0.5 mL을 혼합한 다음 1 N NaOH 10 μL을 첨가한 후 37℃ Water bath(BS-11, JS Research Inc., Gongju, Korea)에서 1시간 반응시켰으며, UV 분광측정기(Shimadzu UV-1601PC, Kyoto, Japan) 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 표준물질인 quercetin을 이용한 검량곡선을 통해 시료 중의 총 플라보노이드 함량을 mL 당 μg quercertin equivalent(QE)로 나타냈다. 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정 실험은 모두 3반복 실시하였다.

        

        
          3) 항산화 활성 측정
          적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 에탄올 추출물의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거능은 Blois(1958) 방법에 따라서 측정하였다. 분말과 젤리 에탄올 추출물 각각 0.1 mL에 0.2 mM DPPH 용액 0.9 mL를 잘 섞어준 후, 37℃에서 30분간 암소에서 반응시켰다. 대조군은 시료를 대신해 에탄올을 첨가한 후 반응시켰다. 흡광도는 ELISA 분광측정기(Model 680, Biorad Laboratories Inc., Hercules, CA, USA)를 활용하여 595 nm로 측정하였다.

          적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 추출물의 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid(ABTS) 라디칼 소거능은 Re et al.(1999)의 방법을 이용하여 측정하였다. 7 mM ABTS 용액과 2.4 mM potassium persulfate 용액을 혼합한 후, ABTS 라디칼 양이온을 생성하기 위하여 24시간 동안 암소에서 반응시켰다. 그 다음 ABTS 라디칼 양이온 용액을 734 nm 흡광도에서 0.7∼1.0 ± 0.02 정도의 흡광도가 나타날 때까지 에탄올로 희석하였다. 적색 트리벨리 파프리카 분말과 젤리 에탄올 추출물 각각 0.1 mL와 ABTS 라디칼 양이온 용액 0.9 mL를 잘 혼합시킨 다음 30분간 37℃에서 반응시켰다. 대조군은 시료를 대신하여 에탄올을 넣고 반응시켰으며, 흡광도는 734 nm에서 ELISA 분광측정기(Model 680, Biorad Laboratories Inc., Hercules, CA, USA)로 측정하였다.

          젤리의 FRAP 활성은 Benzie & Strain(1999)의 방법을 수정하여 측정하였다. 0.3 mM sodium acetate buffer(pH 3.6) : 10 mM TPTZ solution : 20 mM FeCl3·6H2O solution을 10:1:1(v/v)로 혼합하여 FRAP 용액을 제조한 후 상기의 시료 추출액 0.05 mL에 혼합 FRAP용액 1.5 mL를 넣고 증류수 0.14 mL를 잘 혼합한 뒤 37℃에서 5분 방치하였다. Rutin을 표준물질로 Microplate reader(EZRead 400, biochrom Co. Cambridge, UK)를 이용하여 450 nm에서 3회 반복 측정하여 표준곡선을 구한 후, 시료로부터 얻은 흡광치를 대입하여 시료 중의 FRAP 활성을 측정하였다. 모든 실험은 3반복 실시하였다.

        

      

      
        5. 통계처리
        본 연구에서 얻어진 모든 data는 SPSS 26.0(Statistical Package for Social Science) program을 활용하여 통계 분석하였다. 실험군마다 평균 ± 표준오차로 표시하고, 평균값의 유의성 검증은 ANOVA(one-way analysis of variance)와 Duncan의 다중검정 test를 이용하였으며, 모든 분석에서 시료의 유의 수준은 5%에서 시행하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 적색 트리벨리 파프리카 분말의 이화학적 특성
        동결건조 적색 트리벨리 파프리카 분말의 pH, 수분 함량, 당도 및 색도를 분석한 결과는 Table 2와 같다. 적색 트리벨리 파프리카 분말의 pH는 5.22 ± 0.04로 나타났다. 이는 적색 파프리카의 pH를 측정한 Hong et al.(2013)의 연구 결과와 유사한 수치를 보였다. 동결건조 적색 트리벨리 파프리카 분말의 수분 함량은 3.39%였다. 트리벨리 파프리카 원물의 당도는 6.50 °Brix, 동결건조 분말의 당도는 7.57 °Brix로 나타났다. 당도는 동결건조한 것이 원물에 비하여 높게 나타났다. 이는 적색 파프리카 원물의 당도가 7.40∼6.90 °Brix로 나타났다고 보고한 연구와 유사하였다(Hong et al. 2013). 동결건조 적색 트리벨리 파프리카 분말의 색도는 L값(명도)은 32.24 ± 0.16, a값(적색도)은 32.58 ± 0.06, b값(황색도)은 31.18 ± 0.25으로 측정되었다. 적색 파프리카의 색도는 L값은 34.98∼35.04, a값은 31.52∼31.65, b값은 18.26∼18.44으로 나타났다고 보고한 연구 결과(Hong et al. 2013)와 비교하면 L값과 a값은 적색 트리벨리 파프리카 분말과 비슷하였으나, b값은 적색 트리벨리 파프리카 분말이 높은 것으로 나타났다. 이와 같은 차이는 품종, 수확시기, 재배지역, 시료 처리과정, 분석방법 등의 차이로 기인된 것으로 보여진다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The pH value, moisture and sugar contents, and color values of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Tribelli paprika powder
            

          
          
            	pH
            	5.22 ± 0.042)
          

          
            	Moisture content (%)
            	3.39 ± 0.40
          

          
            	Sugar content
(°Brix)
            	Raw
            	6.50 ± 0.01
          

          
            	Powder
            	7.57 ± 0.06
          

          
            	Color values1)
            	L
            	32.24 ± 0.16
          

          
            	a
            	32.58 ± 0.06
          

          
            	b
            	31.18 ± 0.25
          

        

        
          
            1)L value: degree of lightness, a value: degree of redness, b value: degree of yellowness.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE (n=3).
          

        

        

      

      
        2. 적색 트리벨리 파프리카 추출물의 항산화 활성
        자연계에 널리 분포하여 있는 대표적인 천연 항산화 물질은 carotenoid, 플라보노이드, 폴리페놀 화합물 및 비타민 E 등이 있으며, 그중 식품 속 총 폴리페놀 함량은 항산화 정도를 결정하는 매우 중요한 인자인 것으로 보고되고 있다(Dragsted 2003; Perron & Brumaghim 2009). 식물의 2차 대사산물인 페놀화합물은 이들 화합물 내에 존재하는 phenolic hydroxyl group으로 인해 항산화 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Velioglu et al. 1998). 또한 플라보노이드는 페놀성 화합물로 flavone을 기본으로 구조식 C6-C3-C6를 갖는 화합물로, 주로 flavonols, flavones, anthocyanidins 및 cathechins 등으로 구성되어 있으며, 식물의 꽃, 줄기와 열매 등에 다양하게 함유되어 있으며, 항산화, 항염증, 심장질환 및 항암효과 등의 기능성을 가지고 있다 보고되고 있다(Vijaya et al. 1995; Velioglu et al. 1998). 적색 트리벨리 파프리카 분말 에탄올 추출물의 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거능 활성과 ABTS 라디칼 소거능 활성은 Table 3과 같다. 적색 트리벨리 파프리카 분말 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 143.23 ± 1.10 mg GAE/g, 총 플라보노이드 함량은 3.66 ± 0.01 mg QE/g으로 나타났다. 적색 파프리카 물과 메탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 각각 1.43 g/100 g과 1.17 g/100 g으로 측정되었다(Shim et al. 2013). 적색 파프리카 메탄올 추출물의 상품과와 비상품과의 총 폴리페놀 함량은 각각 39.02 ± 0.89 mg/g와 29.41 ± 3.28 mg/g로 나타났다(Yoon et al. 2022). 이러한 차이는 시료 전처리, 시료 추출 방법과 표준 시약의 차이로 기인되는 것으로 보여지며, 특히 본 연구는 분말 추출물을 사용하였으나 Shim et al.(2013)과 Yoon et al.(2022)의 연구는 생과 추출물을 사용하였으며, 또한 추출 용매가 다르기 때문에 직접적으로 총 폴리페놀 함량을 비교할 수는 없었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Antioxidant activity of Tribelli paprika ethanol extracts
          
          

        

        
          
            
              	
              	Total polyphenol
(mg GAE1)/g)
              	Total flavonoid
(mg QE2)/g)
              	DPPH radical
scavenging IC503)
(μg/mL)
              	ABTS radical
scavenging IC503)
(μg/mL)
            

          
          
            	Tribelli paprika ethanol extracts
            	143.23 ± 1.104)
            	3.66 ± 0.01
            	1,152.83 ± 15.26
            	309.01 ± 6.89
          

        

        
          
            1)Gallic acid equivalent.
          

          
            2)Quercetin equivalent.
          

          
            3)IC50 (μg/mL): Concentration in μg/ml required to scavenge 50% of the radical.
          

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

          
            DPPH: 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl; ABTS: 2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
          

        

        

        항산화 활성은 라디칼 분자들의 산화작용을 방지하는 능력을 말하며(Carocho et al. 2018), 물질에 따라 항산화 작용 기작이 다르므로 다양한 분석 방법을 사용하여 결과를 도출한다(Roginsky & Lissi 2005). 따라서 본 연구에는 적색 트리벨리 파프리카 분말 에탄올 추출물의 항산화 효과를 측정하기 위하여 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거능을 측정하였다(Table 3). 적색 트리벨리 파프리카 분말 에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거능 IC50 값은 1,152.83 ± 15.26 μg/mL이였고, ABTS 라디칼 소거능 IC50 값은 309.01 ± 6.89 μg/mL이였다. 적색 파프리카 에탄올 추출물의 DPPH radical 소거능 IC50 값과 ABTS 라디칼 소거능 IC50 값은 연구한 결과에서는 각각 182.77 ± 31.71 μg/mL와 162.40 ± 0.03 μg/mL으로 나타나 트리벨리 파프리카에 비하여 적색 파프리카가 항산화 활성이 우수한 것으로 나타났다(Kim et al. 2011). Kim et al.(2011)은 적색 파프리카와 적색 미니 파프리카 생것 원물의 경우 항산화 효과가 우수한 이유는 항산화 비타민인 비타민 C 함량이 각각 91.75 mg/100 g와 202.75 mg/100 g로 매우 높아 항산화능도 높은 것으로 보여진다고 보고하였다. 또한 파프리카에는 비타민 C, 폴리페놀, carotenoid와 같은 항산화 물질이 풍부하여 항산화 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Chávez-Mendoza et al. 2015).

      

      
        3. 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 pH, 수분 함량 및 당도
        적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량을 달리하여 제조한 젤리의 pH, 수분 함량 및 당도를 분석한 결과는 Table 4와 같다. 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가한 젤리의 pH는 대조군(Control)이 6.08 ± 0.05로 가장 높게 나타났으며, 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가군들의 pH는 5.88∼5.63의 범위를 나타냈으며, 분말의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아진 수치를 보였다. 적색 파프리카 주스 혹은 파프리카 페이스트를 첨가하여 제조한 양갱의 경우도 이들 첨가량이 증가할수록 pH는 저하되었다고 보고하였다(Park et al. 2014). 이는 파프리카에 succinic acid, tartaric acid 및 malic acid 등과 같은 유기산이 풍부하기 때문이다(Ko 2005; Jeong et al. 2006). 또한 돌나물즙 첨가 젤리(Mo et al. 2007), 석류와 천년초 분말 첨가 젤리(Cho & Choi 2009), 버찌 분말 첨가 젤리(Kim et al. 2010), 흑마늘 첨가 젤리(Lee et al. 2010), 크랜베리즙 첨가 젤리(Lee & Ji 2015), 복숭아 분말 첨가 젤리(Lee 2016), 땅콩호박 분말 첨가 젤리(Yun et al. 2022)의 pH 측정 연구 결과와도 유사한 경향을 보였다. 반면, 타락 첨가 젤리(Lee et al. 2013), 강황과 비트 첨가 젤리(Cho & Choi 2010), 마 가루 첨가 젤리(Moon et al. 2011) 연구에서는 부재료의 첨가 비율이 증가할수록 pH가 증가되었다는 결과를 보고하였는데, 이는 첨가 재료에 따라 젤리의 pH에 차이가 있음을 알 수 있었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The pH value, moisture and sugar contents of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Treatment1)
            

            
              	Control
              	TP1
              	TP2
              	TP3
              	TP4
            

          
          
            	pH
            	6.08 ± 0.052)a3)
            	5.88 ± 0.02b
            	5.76 ± 0.02c
            	5.70 ± 0.01c
            	5.63 ± 0.01d
          

          
            	Moisture content (%)
            	77.79 ± 0.01a
            	76.79 ± 0.06b
            	75.09 ± 0.13c
            	73.50 ± 0.03d
            	72.59 ± 0.13e
          

          
            	Sugar content (°Brix)
            	3.37 ± 0.06c
            	4.40 ± 0.10b
            	5.00 ± 0.10a
            	5.03 ± 0.12a
            	5.00 ± 0.00a
          

        

        
          
            1)All abbreviations are the same as in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE (n=3).
          

          
            3)Values with the different superscripts in the same row are significantly different among groups (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        적색 트리벨리 파프리카 젤리의 수분 함량은 대조군(Control)이 가장 높았으며, 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아져 적색 트리벨리 파프리카 분말 6.0%를 첨가한 군(TP4)의 수분 함량은 72.59 ± 0.13%로 나타났다. 이러한 결과는 적색 트리벨리 파프리카 분말의 첨가량 증가에 따라서 수분 대신 분말 시료인 적색 트리벨리 파프리카 분말의 양이 상대적으로 증가에 기인한 것으로 판단된다. 천마 농축액 첨가 젤리(Moon et al. 2011), 단호박 첨가 젤리(Lee & Lee 2013), 땅콩호박 첨가 젤리(Yun et al. 2022)의 수분 함량을 측정한 결과와도 유사한 경향이였다. 반면 적색 파프리카 주스 혹은 파프리카 페이스트를 첨가하여 제조한 양갱의 경우는 파프리카 고형분이 첨가되어 전체 고형분 함량이 증가되었음에도 불구하고 양갱의 수분 함량이 증가하는 경향을 나타내었는데 이는 파프리카의 식이섬유소에 의해 보수력이 증가하고 수분 증발이 감소하여 나타난 결과하고 보고하였다(Park et al. 2014).

        적색 트리벨리 파프리카 젤리의 당도는 4.40 ± 0.10∼5.03 ± 0.12의 범위이며, 대조군(Control)의 젤리 당도는 3.37 ± 0.06으로 가장 낮았으며, 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 젤리의 당도는 증가하였다. 적색 파프리카의 경우 다른 색의 파프리카에 비하여 총 유리당을 많이 함유하고 있으며, fructose, glucose, maltose, sucrose, rhamnose와 같은 당류가 검출되기 때문이라 보여진다(Jeong et al. 2006). 이는 흑마늘 첨가 젤리(Lee et al. 2010), 석류와 천년초 첨가 젤리(Cho & Choi 2009), 강황과 비트 첨가 젤리(Cho & Choi 2010)의 당도 측정 결과와도 유사하였다. 반면 적색 파프리카 주스 혹은 파프리카 페이스트를 첨가하여 제조한 양갱의 경우는 파프리카 첨가량이 증가할수록 당도는 저하되었는데, 이는 수분 함유량에 비례하여 양갱의 당도도 영향을 받은 것으로 보여진다고 보고하였다(Park et al. 2014). 결과적으로 적색 트리벨리 파프리카 분말의 양이 일정량 이상으로 첨가되면 젤리의 당도에도 영향을 미치는 것으로 보인다.

      

      
        4. 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 색도와 외형 측정
        적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량을 달리한 젤리의 색도와 외형 측정 결과는 Table 5와 Fig. 1과 같다. 명도(lightness)를 표현하는 L값은 대조군(Control)이 32.06 ± 0.08로 가장 높게 측정되었고, 첨가량이 1.5, 3.0, 4.5, 6.0%로 증가할수록 29.19 ± 0.31, 26.17 ± 0.15, 25.43 ± 0.21, 20.54 ± 0.04로 유의적으로 감소하였다. 적색도(redness)를 표현하는 a값은 대조군(Control)이 2.77 ± 0.32로 가장 낮았으며, 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가할수록 유의적으로 높아지는 경향을 나타내었다. 황색도(yellowness)를 나타내는 b값은 대조군(Control)이 2.88 ± 0.27으로 가장 낮았으며, 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 1.5, 3.0, 4.5, 6.0%로 증가됨에 따라 32.04 ± 0.62, 32.48 ± 0.31, 36.50 ± 0.34, 40.11 ± 0.24로 나타나 유의적으로 증가하였다. 적색 트리벨리 파프리카 분말의 첨가량이 증가할수록 젤리의 L값은 감소하였고, a값와 b값은 증가하는 것으로 나타났다. 특히 a값과 b값은 적색 트리벨리 파프리카 분말의 첨가량이 증가함에 따라 증가하는데 적색 트리벨리 파프리카에 함유된 carotenoids 계열 색소의 함량에 기인한 것으로 판단된다. 이는 carotenoids 계열의 색소를 가진 단호박 첨가 젤리(Lee & Lee 2013), 강황 첨가 젤리(Cho & Choi 2010), 복숭아 첨가 젤리(Lee 2016), 땅콩호박 첨가 젤리(Yun et al. 2022)의 연구 결과와도 유사한 경향을 나타내었다. 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가 농도를 달리하여 제조한 젤리의 외형 측정 색도는 Fig. 1과 같이 첨가량이 증가할수록 적색이 짙어 짐을 알 수 있었다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Colorimetric characteristic of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	Variables1)
              	Treatment1)
            

            
              	Control
              	TP1
              	TP2
              	TP3
              	TP4
            

          
          
            	L
            	32.06 ± 0.083)a4)
            	29.19 ± 0.31b
            	26.17 ± 0.15c
            	25.43 ± 0.21d
            	20.54 ± 0.04e
          

          
            	a
            	2.77 ± 0.32e
            	12.45 ± 0.69d
            	19.21 ± 0.63c
            	21.98 ± 0.60b
            	25.43 ± 0.23a
          

          
            	b
            	2.88 ± 0.27d
            	32.04 ± 0.62c
            	32.48 ± 0.31c
            	36.50 ± 0.34b
            	40.11 ± 0.24a
          

        

        
          
            1)L value: degree of lightness, a value: degree of redness, b value: degree of yellowness.
          

          
            2)All abbreviations are the same as in Table 1.
          

          
            3)All values are expressed as mean ± SE (n=5).
          

          
            4)Values with different superscripts in the same row are significantly different among groups (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Color appearance of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder.
          
          

          

        

      

      
        5. 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 조직감 측정
        적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량을 달리한 젤리의 물성 측정 결과는 Table 6과 같다. 젤리의 경도(hardness)는 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가군들이 대조군(Control)에 비해 높았으며, 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 더 높게 나타났다. 이러한 결과는 분말 첨가량이 증가되어 보습성이 낮아져서 단단한 질감를 가지게 된 것으로 보여진다. 또한 트리벨리 파프리카에는 유기산이 풍부하고(Ko 2005; Jeong et al. 2006), Table 2에서와 같이 트리벨리 파프리카의 pH가 산성이여서 젤리의 pH가 저하되어 이로 인한 단단한 겔 조성이 형성된 것으로 사료된다. 이러한 결과는 버찌 분말 첨가 젤리(Kim et al. 2010a), 자색 고구마 분말 첨가 젤리(Park & Park 2012), 단호박 첨가 젤리(Lee & Lee 2013), 땅콩호박 분말 첨가 젤리(Yun et al. 2022)의 연구 결과와 유사한 경향을 보였다. 돌나물즙 첨가 젤리(Mo et al. 2007), 다래 농축액 첨가 젤리(Park et al. 2013), 동중하초 분말 첨가 젤리(Kim et al. 2007)의 경우는 부재료의 첨가량이 늘어날수록 경도는 감소하였다고 보고하여 본 연구와는 반대 결과를 보였다. 탄력성(springiness)은 대조군(Control)보다는 트리벨리 파프리카 분말 첨가군이 낮은 수치를 나타냈으며, 분말 시료 첨가군 간에는 유의한 차이는 없었다. 검성(gumminess)과 응집성(cohesiveness)은 시료 첨가군이 대조군에 비하여 증가하였으며, 분말 첨가량이 증가할수록 유의하게 증가하는 경향이 보였다. 씸힘성(chewiness)은 대조군(Control)이 트리벨리 파프리카 분말 첨가군보다 유의하게 높았으며, 시료 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향이 보였다. 이와 유사하게 다래 농축액 첨가 젤리(Park et al. 2013), 석류와 천년초 첨가 젤리(Cho & Choi 2009), 복분자 첨가 젤리(Yu et al 2008) 연구에서도 씹힘성 결과가 대조군이 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 다래, 석류와 천년초, 복분자에 함유되어 있는 유기산으로 인하여 젤리의 pH가 감소했기 때문이라고 하였다(Yu et al 2008; Cho & Choi 2009; Park et al. 2013). 깨짐성(fracturability)은 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 증가하는 것으로 나타났다. 일반적으로 젤리나 양갱을 제조할 때 부재료인 분말 첨가량이 증가하면 경도가 증가하고 수분 함량 감소로 인하여 결합이 충분하지 못하여 부서지기 쉽다고 한다(Pyun et al. 1978). 본 연구에서도 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 수분 함량이 저하되고 이는 젤리의 경도뿐만 아니라 깨짐성에도 영향을 미친 것으로 보여진다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Texture analysis of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	Texture
parameters
              	Treatment1)
            

            
              	Control
              	TP1
              	TP2
              	TP3
              	TP4
            

          
          
            	Hardness
(kg/cm2)
            	259.32 ± 9.012)e3)
            	300.68 ± 7.00d
            	335.38 ± 8.47c
            	370.27 ± 7.04b
            	399.87 ± 4.75a
          

          
            	Springiness
(%)
            	96.15 ± 1.25a
            	76.54 ± 2.03b
            	55.65 ± 1.57c
            	55.80 ± 1.27c
            	51.06 ± 3.10c
          

          
            	Gumminess
(%)
            	210.35 ± 10.96a
            	223.65 ± 13.29a
            	252.33 ± 14.21b
            	274.33 ± 11.69c
            	316.98 ± 12.77d
          

          
            	Cohesiveness
(%)
            	28.39 ± 0.44d
            	27.13 ± 2.62d
            	31.95 ± 1.03c
            	37.16 ± 1.02b
            	42.23 ± 0.91a
          

          
            	Chewiness
(g)
            	597.23 ± 22.06a
            	277.12 ± 9.16b
            	245.65 ± 2.87c
            	221.73 ± 5.42d
            	212.85 ± 4.53d
          

          
            	Fracturability
(kg)
            	5,951.25 ± 1,802.03d
            	9,359.19 ± 213.27c
            	9,920.89 ± 184.00c
            	11,823.80 ± 322.24ab
            	13,093.90 ± 306.09a
          

        

        
          
            1)All abbreviations are the same as in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE (n=10).
          

          
            3)Values with the different superscripts in the same row are significantly different among groups (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        6. 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량
        적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량을 달리한 젤리의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량은 Table 7과 같다. 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0%로 증가할수록 젤리의 총 폴리페놀 함량은 126.01 ± 0.93 mg GAE/g, 141.92 ± 1.23 mg GAE/g, 147.17 ± 2.86 mg GAE/g, 150.74 ± 0.61 mg GAE/g, 159.22 ± 1.80 mg GAE/g으로 증가하는 경향을 보였다. 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 총 플라보노이드 함량도 트리벨리 파프리카 젤리의 에탄올 추출물 함량이 6.0%일 때, 28.72 ± 0.64 mg QE/g로 가장 높은 활성을 보였으며, 대조군(Control)가 가장 낮은 활성을 보였다. 이러한 결과는 블랙커런트 첨가 젤리(Lee 2018)와 양갱(Park & Chung 2016), 땅콩 호박 첨가 젤리(Yun et al. 2022), 파프리카 첨가 양갱(Park et al. 2014), 아로니아 첨가 젤리(Hwang & Thi 2015; Paeng & Koh 2021)의 연구 결과와 유사하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Total polyphenol and total flavonoid contents of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Treatment1)
            

            
              	Control
              	TP1
              	TP2
              	TP3
              	TP4
            

          
          
            	Total polyphenol
(mg GAE2)/g)
            	126.01 ± 0.934)d5)
            	141.92 ± 1.23c
            	147.17 ± 2.86b
            	150.74 ± 0.61b
            	159.22 ± 1.80a
          

          
            	Total flavonoid
(mg QE3)/g)
            	11.15 ± 1.15c
            	25.81 ± 2.40a
            	18.38 ± 0.42b
            	27.47 ± 1.07a
            	28.72 ± 0.64a
          

        

        
          
            1)All abbreviations are the same as in Table 1.
          

          
            2)Gallic acid equivalent.
          

          
            3)Quercertin equivalent.
          

          
            4)All values are expressed as mean ± SE (n=3).
          

          
            5)Values with the different superscripts in the same row are significantly different among groups (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

      
        7. 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 항산화 활성
        적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량을 달리한 젤리의 DPPH 라디칼 소거능을 분석한 결과는 Table 8과 같다. DPPH 라디칼 소거능 활성 결과는 대조군(Control)은 0.26 ± 0.09%이었으며, 트리벨리 파프리카 분말 1.5, 3.0, 4.5, 6.0% 첨가군은 각각 5.21 ± 0.57%, 12.33 ± 0.99%, 18.28 ± 1.23%, 23.33 ± 2.21%으로 나타나, 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 젤리의 DPPH 라디칼 소거능 수치는 증가하는 경향을 보였다. 참다래 과즙 혹은 농축액 첨가 젤리(Oh et al. 2013; Park et al. 2013), 자색고구마 첨가 젤리(Choi & Lee 2013), 복숭아 분말 첨가 젤리(Lee 2016), 버찌 분말 첨가 젤리(Kim et al. 2010a)도 부재료의 첨가량이 증가할수록 황산화 활성이 증가하였다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Antioxidant activities of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Treatment1)
            

            
              	Control
              	TP1
              	TP2
              	TP3
              	TP4
            

          
          
            	DPPH radical scavenging
activity (%)
            	0.26 ± 0.092)e3)
            	5.21 ± 0.57d
            	12.33 ± 0.99c
            	18.28 ± 1.23b
            	23.33 ± 2.21a
          

          
            	ABTS radical scavenging
activity (%)
            	9.98 ± 0.59e
            	36.29 ± 0.37d
            	57.30 ± 1.54c
            	72.45 ± 2.23b
            	82.16 ± 0.57a
          

          
            	FRAP assay
(mM)
            	12.85 ± 0.35d
            	39.23 ± 0.85c
            	41.22 ± 1.72c
            	49.63 ± 0.96b
            	58.21 ± 0.74a
          

        

        
          
            1)All abbreviations are the same as in Table 1.
          

          
            2)All values are expressed as mean ± SE (n=3).
          

          
            3)Values with different superscripts in the same row are significantly different among groups (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
          

          
            DPPH: α, α-diphenyl-β-picrylhydrazyl; ABTS: 2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid); FRAP: ferric reducing antioxidant power
          

        

        

        적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가 젤리의 ABTS 라디칼 소거능에 대해 측정한 결과(Table 8)는 대조군(Control)에 비하여 트리벨리 파프리카 분말 첨가군이 유의적으로 높게 나타났다. 즉 트리벨리 파프리카 분말 첨가 젤리의 ABTS 라디칼 소거능 활성 변화는 대조군(Control)이 9.98 ± 0.59%로 가장 낮은 수치를 보였고, 트리벨리 파프리카 분말 6.0% 첨가군(TP4)의 경우에는 82.16 ± 0.57%로 가장 높은 값을 보여, 트리벨리 파프리카 분말을 첨가할수록 증가하는 경향을 보였다. 생맥산 첨가 젤리(Kim et al. 2015), 마늘 첨가 젤리(Jung et al. 2009), 흑마늘 첨가 젤리(Lee et al. 2010)도 유사한 결과를 나타냈다.

        적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가 젤리의 FRAP 값 측정 결과(Table 8)는 트리벨리 파프리카 분말을 첨가하지 않은 젤리 대조군(Control)은 12.85 ± 0.35 mM를 나타냈고, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0% 첨가군에서는 각각 39.23 ± 0.85 mM, 41.22 ± 1.72 mM, 49.63 ± 0.96 mM, 58.21 ± 0.74 mM로 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 FRAP의 값은 유의적으로 증가하는 경향을 보였다.

        이러한 결과는 Table 2에서와 같이 적색 트리벨리 파프리카 분말 자체의 항산화력이 우수하여 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 항산화력을 증가시킨 것으로 보여지며, 기능성 천연식품소재로서 트리벨리 파프리카 분말의 활용이 가능할 것으로 보여진다.

      

      
        8. 적색 트리벨리 파프리카 젤리의 항산화 성분과 항산화 활성간의 상관관계
        적색 트리벨리 파프리카 젤리의 항산화 성분(총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량)과 항산화 활성(DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능 및 FRAP 값)의 상관계수를 측정한 결과는 Table 9와 같다. 적색 트리벨리 파프리카 젤리는 항산화 활성에 크게 기여하고 있는 것으로 알려진 총 폴리페놀과 총 플라보노이드(Gheldof & Engeseth 2002)와 같은 항산화 성분과 항산화 활성간의 상관관계는 r=0.918∼0.998로 나타나 양의 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 상관관계는 r=0.986로 높은 상관관계를 나타내어 항산화 성분 간에도 상관관계가 높은 것을 알 수 있었다. 항산화 활성과 항산화 성분간의 상관관계를 측정한 결과, DPPH 라디칼 소거능과 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 상관관계는 각각 r=0.957와 r=0.982, ABTS 라디칼 소거능과 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 상관관계는 각각 r=0.937와 r=0.971, FRAP 값과 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 상관관계는 각각 r=0.918와 r=0.958로 유의적인 양의 상관관계를 나타났다. 또한 DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능 및 FRAP 값과 같은 항산화 활성간의 상관관계를 비교한 결과도 모두 0.900 이상이며, 특히 DPPH 라디칼 소거능과 FRAP 값 사이의 상관관계가 r=0.998로 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 젤리 제조 시 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가할 경우 항산화 효과를 지니는 기능성 성분의 함량과 항산화능을 높일 수 있을 것으로 사료된다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Correlation coefficient between the antioxidant content and activities of jelly products made with the addition of different quantities of Tribelli paprika powder
          
          

        

        
          
            
              	
              	Total polyphenol
contents
              	Total flavonoid
contents
              	DPPH free radical
scavenging activity
              	ABTS radical
scavenging activity
              	FRAP value
            

          
          
            	Total polyphenol contents
            	1
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Total flavonoid contents
            	0.986**
            	1
            	
            	
            	
          

          
            	DPPH free radical
scavenging activity
            	0.957*
            	0.982**
            	1
            	
            	
          

          
            	ABTS radical
scavenging activity
            	0.937*
            	0.971**
            	0.997**
            	1
            	
          

          
            	FRAP value
            	0.918*
            	0.958*
            	0.993**
            	0.998**
            	1
          

        

        
          
            Significant at p<0.05 among groups by linear regression analysis and the correlation coefficient comes between –1 and 1.
          

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

          
            DPPH: α, α-diphenyl-β-picrylhydrazyl; ABTS: 2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid); FRAP: ferric reducing antioxidant power
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      적색 트리벨리 파프리카의 기능성 식재료 활용 증대 목적으로 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가한 젤리를 제조하여 젤리의 품질특성 및 항산화 효과를 분석하였다. 먼저 적색 트리벨리 파프리카 분말 자체의 이화학적 특성을 살펴보았는데, pH는 5.22 ± 0.04, 수분 함량은 3.39 ± 0.40%, 당도는 7.57 ± 0.06 °Brix로 나타났다. 색도 측정 결과는 L값(명도) 32.24 ± 0.16, a값(적색도) 32.58 ± 0.6 및 b값(황색도) 31.18 ± 0.25로 측정되었다. 적색 트리벨리 파프리카 분말 추출물의 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량은 각각 143.23 ± 1.10 mg GAE/g와 3.66 ± 0.00 mg QE/g으로 나타났으며, IC50 DPPH 라디칼 소거능과 IC50 ABTS 라디칼 소거능은 각각 1,152.83 ± 15.26 μg/mL와 309.01 ± 6.89 μg/mL이였다. 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가한 젤리의 품질특성 측정 결과, pH, 수분 함량 및 색도 중 명도(lightness)는 대조군이 가장 높았으며, 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 낮아지는 경향이였다. 반면 당도와 색도 중 적색도(redness)와 황색도(yellowness)는 대조군이 가장 낮았으며, 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향이였다. 트리벨리 파프리카 분말을 첨가한 젤리의 조직감 측정 결과는 경도(hardness), 검성(gumminess), 응집성(cohesiveness) 및 깨짐성(fracturability)은 분말 첨가량이 증가할수록 증가하였으나, 탄력성(springiness)과 씹힘성(chewiness)은 저하되었다. 젤리의 적색 트리벨리 파프리카 분말 첨가량이 증가할수록 총 폴리페놀과 총 폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능, DPPH 라디칼 소거능 및 FRAP 값이 증가하는 경향이였다. 이상의 결과들을 종합하여 볼 때, 적색 트리벨리 파프리카 분말을 첨가한 젤리의 제조 과정 중 생리활성 성분이 안정적으로 유지되면서 항산화 활성을 나타내었다. 파프리카 신품종인 트리벨리 파프리카를 젤리 제조 시 트리벨리 파프리카 분말을 6.0% 정도까지 첨가하여도 적합할 것으로 판단된다.
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