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감마선 조사된 미역귀(Undaria pinnatifida Sporophyll)

열수추출물을 첨가한 쿠키의 품질 특성
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Abstract

In this study we assessed the effects of gamma irradiation (50 kGy) on cookies to which was added various
concentrations (1%, 3%, 5%, 7%) of hot water extract from seamustad (Undaria pinnatifida) sporophylls (WEUS)
for future industry use. The pH of the dough went down significantly with the addition of WEUS. However,
density was not related to that. The spread ratio of the cookies increased significantly as more WEUS was added
to the cookie recipe, and cookies containing gamma-irradiated extract were taller than non-irradiated cookies
with the same concentration. The loss rate of cookies was the same between control and experiment groups.
On the other hand, the leavening rate significantly increased upon the addition of WEUS, and gamma-irradiated
cookies were higher than non-irradiated cookies in the same concentration. The L value of cookies was much
reduced with higher WEUS content, but the b value showed no significant differences between the control and
experiment groups. The a value showed no significant difference for non-irradiated groups, but did for gam-
ma-irradiated groups. Upon the addition of WEUS, hardness was shown to be higher than the control. The
antioxidant activity, DPPH radical scavenging, was significantly higher with the control cookies, and upon the
addition of WEUS, the gamma-irradiated cookies had higher antioxidant effects than non-irradiated cookies.
The sensory evaluation showed that cookies made with WEUS have a positive impact in color, smell, taste,
texture, and overall acceptability, but the sensory evaluation worsened with a lot of WEUS. The results of accept-
ability were higher in cookies with 3% the non-irradiated group and 1% the gamma-irradiated group. These
results suggest that the 1% gamma-irradiated group was in the best condition to use in the industry since just
a little of it makes exceptional quality, sensory properties, and functionality.
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서 론

최근 들어 소득과 생활수준이 향상되면서 식생활의 서구

화와 평균수명의 연장에 수반된 만성질환의 급증에 따라 건

강과 함께 식생활 양식에 대한 관심이 더욱 고조되어 가고

있는 실정이다. 따라서 식생활의 간편화에 따른 제과 이용의

확대에 따라 생리활성 물질을 첨가하여 품질 향상을 도모하

고자 하는 연구가 많이 이루어지고 있다. 특히, 건강에 대한

일반인들의 의식수준이 높아지고 있어 환경 친화적인 소재

들인 해조류가 새롭게 부각되고 있다.

해조류에는 다량의 무기질, 비타민, 섬유소, 단백질뿐만 아

니라 alginic acid, fucan, laminaran 등의 수용성 다당류가

풍부하게 함유되어 있는 것으로 알려져 있으며(1-4), 특히 황

함유 다당체인 fucoidan과 D-mannuronic acid, L-guluronic

acid 그리고 alginic acid는 콜레스테롤 배출 작용, 중금속

(Cd), 방사능 물질(Sr)의 체내 흡수 억제 및 배출 작용과 정장

작용이 있어 식이섬유로서 효과가 알려져 있다(5-8). 이러한

장점들에도 불구하고 해조류의 식품산업에 대한 활용 및 응

용분야에 대한 연구는 미비한 실정이다(9).

해조류의 한 종류인 미역귀(Undaria pinnatifida sporo-

phyll)는 갈조류 곤포과에 속하는 미역의 포자엽으로 항균,

항암 등의 기능성식품으로서 개발 가능성이 높은 물질로 밝
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Table 1. Formula for cookies prepared with various concentrations of hot water extracts powder contents from Undaria pinnati-
fida sporophyll

Ingredients (g) Baker's ratio (%)
Control WEUS

1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 7 1 3 5 7

Flour
WEUS

Variable
Variable

300
0

297
3

291
9

285
15

279
21

297
3

291
9

285
15

279
21

Total 100 300 300 300 300 300 300 300 300 300

Margarine
Sugar
Egg
Baking powder

65
30
12
0.53

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

195
90
36
1.6

1)
WEUS means hot water extracts from Undaria pinnatifida sporophyll.

혀지고 있으며(10), 최근 미백 및 항산화 활성에 관한 연구가

많이 이루어짐을 보고하고 있어 다양한 생리활성을 기대할

수 있을 것이라 사료된다(11,12). Kim 등(13)의 연구에서 미

역귀의 일반성분을 분석한 결과, 수분 83.6%, 조단백질 2.4%,

조지방 1.6%, 탄수화물 9.1%, 회분 3.3%를 함유하고 있다고

보고되어 있다.

한편 발암성 생물학 검정 및 다세대 생식 독성 평가를 포함

하는 많은 범위의 독성학 연구 결과, World Health Organi-

zation(14)에서는 감마선 조사와 관련된 어떠한 독성도 발견

하지 못했으며, 감마선 조사에 의해 나타날 수 있는 복귀돌

연변이 시험 결과, 200 kGy까지는 복귀돌연변이를 유발하지

않는 것으로 나타나면서 최근 더욱 이온화 방사선의 물리적

인 특성을 이용하여 기능성 소재의 생리활성 개선 및 항산화

활성 증가 등에 관한 다양한 연구들이 보고되어진다(15,16).

해조류의 한 종류인 지충이의 항산화 활성을 연구한 Lee 등

(17)의 연구에 의하면 비조사구와 조사구와의 비교에서 유

의적인 차이를 보이지 않았으나, Kwon 등(18)은 소복 추출

물에 감마선 조사 시 비조사구에 비해 유의적으로 라디칼

소거능이 증가한다고 보고하였다. 또한 방사선 구조변환 생

물소재의 산업적 활용 연구에 관한 다양한 연구가 진행되며

감마선 조사와 식품 소재의 결합을 통한 고부가가치 기능성

소재 및 제품을 개발하기 위해 많은 연구역량을 집중하고

있다.

따라서 본 연구에서는 미역귀를 식품산업에 적용하기 위

한 일환으로 감마선 조사에 의한 미역귀(U. pinnatifida

sporophyll) 열수추출 분말을 첨가하여 쿠키를 제조하고 품

질 특성 및 항산화 효과를 살펴 기능성식품 개발과 미역귀

이용의 효율성 증대를 모색하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 미역귀는 부산광역시 기장읍에서 구입

하여 열수추출에 사용하였다. 밀가루는 영양성분이 탄수화

물 77.3%, 단백질 8.7%, 지방 0.8%, 수분 12.8%, 섬유소 0.2%

인 박력밀가루(Daehan flour mills Co., Ltd., Seoul, Korea)

를 사용하였고, 그 외 마가린(Sam Lip General Foods Co.,

Ltd., Seoul, Korea), 백설탕(Samyang Co., Ltd., Seoul,

Korea), 베이킹파우더(Samjinfood Co., Ltd., Gwangju,

Gyeonggi-do, Korea), 계란(Farmever Co., Ltd., Seoul,

Korea)은 시중에서 구입하여 사용하였다.

열수추출 및 감마선 조사

미역귀 열수추출은 Kwak 등(19)의 연구를 응용하여 적용

하였다. 미역귀 10 g(건조중량)에 3차 증류수 100 mL를 가하

여 50 kGy로 감마선 조사 후 2시간 동안 100oC에서 환류

추출하였고, 여과(Whatman, No.4)하여 이를 동결건조기

(SFDSM12-60Hz, Samwon, Seoul, Korea)를 이용하여 건

조시킨 후 본 실험에 사용하였다. 미역귀 열수추출물의 수율

을 측정한 결과, 감마선 조사를 50 kGy 하였을 때의 수율이

비조사구에 비해 1.65배 높은 것을 확인할 수 있었으므로,

산업적 부가가치 창출의 가능성을 보아 본 실험에서 쿠키에

적용하여 실험해보았다. 감마선의 조사는 한국원자력연구

원 방사선과학연구소(Jeongeup, Korea)내 선원 11.1 PBq,
60Co 감마선 조사시설(point source AECL, IR-79, MDS

Nordion International Co., Ltd., Ottawa, Canada)을 이용하

여 실온(22±1oC)에서 시간당 10 kGy의 선량률로 50 kGy의

총 흡수선량을 얻도록 하였다. 흡수선량의 확인은 alanine

dosimeter(5 mm, Bruker Instruments, Rheinstetten, Ger-

many)를 사용하였다. 비조사구인 0 kGy는 동일한 온도효과

를 얻기 위하여 감마선 조사시설 외부에 보관하였고, 조사

직후 조사 처리구와 함께 4
o
C 냉장고에 저장하였다.

쿠키의 제조

쿠키는 Lee 등(20)의 쿠키제조 방법을 변형시켜 적용하였

으며, Table 1과 같이 미역귀 열수추출 분말을 밀가루에 대

하여 비율(w/w)을 달리하여 밀가루 100 g 기준에 대해 미역

귀 열수추출 분말을 첨가하지 않고 만든 대조구와 감마선

비조사 1, 3, 5, 7% 첨가구 및 감마선 조사 1, 3, 5, 7% 첨가구

로 제조하였으며 제조 방법은 Fig. 1과 같다. 마가린과 설탕을

반죽기(NVM-14, Daeyung, Seoul, Korea)에 넣어 잘 풀어준

다음, 3분간 설탕결정이 보이지 않을 때까지 크림화 하였다.

계란은 유지와 분리되지 않도록 넣으면서 부드러운 크림이

되도록 한 후 박력밀가루를 기준으로 비율에 맞게 미역귀
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Weighing

↓

Creaming (2 level for 3 min)

↓

Mixing with eggs divided into 4 times
(2 level 5 min)

↓

Mixing with flours

↓

Dough forming (2 hr at -20
o
C)

↓

Shaping

↓

Baking

↓

Cooling (2 hr at 25oC)

↓

Measurement

Fig. 1. Flow chart for hot water extracts powder contents from
Undaria pinnatifida sporophyll cookies manufacture procedure.

열수추출 분말을 첨가하고, 체질한 박력밀가루를 넣어 가볍

게 혼합하면서 반죽을 완료하였다. 완료된 반죽은 지름 5

cm인 긴 원형으로 성형하고 종이에 싸서 2～3시간 동안 냉

동시켰다. 이후 반죽을 냉동기에서 꺼내어 두께 5 mm 정도

로 절단하여 평철판에 팬닝한 후, 전기오븐(Daeyung Co.)에

서 윗불 180
o
C, 아랫불 160

o
C로 조절하여 15분간 구웠으며,

완성된 쿠키는 실온에서 2시간 방냉한 후 기계적 검사 및

관능검사를 실시하였다.

반죽(dough)의 pH 및 밀도

pH는 반죽 5 g에 증류수 45 mL를 넣고, 충분히 교반시킨

후 pH meter(PHM 210, Radiometer, Lyon, France)로 상온

에서 측정하였으며, 반죽의 밀도(g/mL)는 50 mL 메스실린

더에 물 40 mL를 넣은 후 5 g 반죽을 넣었을 때 늘어난 부피

와 반죽의 무게로부터 구하였다(21).

퍼짐성, 손실률, 팽창률 측정

쿠키의 퍼짐성 지수(spread ratio)는 AACC법 10-50D

(22)를 사용하여 10회 반복 측정한 후 다음의 공식을 이용하

여 평균값을 구하였다. 퍼짐성은 직경(mm)에 대한 쿠키 6개

높이(mm)의 비로 나타낸 것으로 쿠키 6개를 나란히 수평으

로 정렬한 후 전체 길이를 측정하여 쿠키 한 개에 대한 평균

직경을 구하였다. 쿠키의 손실률(loss rate)과 팽창률(lea-

vening rate)은 쿠키를 굽기 전과 후의 중량을 각각 측정하

여 그 차이에 대한 비율로 산출하였다.

퍼짐성(spread ratio)＝
쿠키의 직경(mm) ×100

쿠키 6개의 높이(mm)

손실률(%, loss rate)＝

굽기 전후의 쿠키 한 개의 중량 차(g) ×100
굽기 전 반죽 한 개의 중량(g)

팽창률(%, leavening rate)＝

굽기 전후의 실험군 쿠키의 중량 차(g) ×100
굽기 전후의 대조군 쿠키의 중량 차(g)

색도

쿠키의 색도는 쿠키를 petri dish(50×12 mm)에 담아 색

차계(ND-300A, Nippon Denshoku, Tokyo, Japan)를 사용

하여 L(lightness), a(redness), b(yellowness) 값을 8회 반복

측정한 후 평균값으로 나타내었다. 이때 표준 백판의 L, a,

b 값은 112.56, -0.38, 3.18이었다.

경도

쿠키의 경도(hardness)는 texture analyzer(TA-XT2/25,

SMS, Surrey, England)로 측정하였다. 경도는 그래프 중 최

고 피크점을 기준으로 하였으며, 실험구 별로 8회 반복하여

측정한 값의 평균±표준편차로 나타내었다. 기기의 측정 조

건은 option TA, pre test speed 2.0 mm/sec, test speed 1.0

mm/sec, post test speed 2.0 mm/sec, 압축 시 변형률(strain)

은 70%로 직경이 2 mm인 알루미늄 원통형 probe P2를 장착

하여 측정하였고, sample size는 5×5×0.5 cm로 하였다.

항산화 활성

쿠키 2 g에 methanol을 8 mL 가하여 실온에서 24시간 추

출한 뒤 3,000 rpm에서 10분간 원심분리 하여 얻은 상등액을

시료 용액으로 사용하였다. 0.2 mM DPPH(2,2-diphenyl-

1-picryl-hydrazyl)용액 1 mL와 시료용액 1 mL를 가하여

혼합한 뒤 30분 뒤에 methanol을 blank로 하여 517 nm에서

UV/Vis-spectrophotometer(Shimadzu UV-1800, SHIMADZU

Co., Kyoto, Japan)로 흡광도를 측정하였다. 수소공여능은

다음과 같은 계산식에 의해 환산하였다(23).

수소공여능(%)＝(1－
시료첨가구의 흡광도

)×100무첨가구의 흡광도

관능적 특성

관능검사는 남녀 대학생 24명을 panel로 선정하여 본 실

험의 목적과 평가 방법 및 측정 항목에 대해 잘 인지될 수

있도록 충분히 설명한 후 실시하였다. 평가 항목은 쿠키의

색(color), 냄새(smell), 맛(taste), 조직감(texture), 전반적인

기호도(overall acceptability)로 매우 선호도가 높을수록 7

점, 매우 선호도가 낮을수록 1점을 표시하도록 하고, 쿠키의

색(color), 미역귀 냄새(U. pinnatifida sporophyll aroma), 미

역귀 맛(U. pinnatifida sporophyll taste), 바삭함(crispness),

단단함(hardness), 부착성(adhesiveness)에 대하여 매우 강

할수록 7점, 매우 약할수록 1점을 표시하도록 하였다. 각 시

료마다 무작위로 조합된 3자리 숫자가 주어졌으며, 시료의

번호가 코팅된 일회용 접시에 담아서 제시되었다.

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 측정하였으며, 실험 결과의

통계처리는 SPSS Statistics 18.0 Network Version(on
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Table 2. pH values and density of cookies prepared with various concentrations of hot water extracts powder contents from
Undaria pinnatifida sporophyll

Properties
Control (%) WEUS

1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 7 1 3 5 7

pH
Density (g/mL)

6.78±0.022)a3)
4.91±0.10a

6.68±0.01b
4.81±0.00a

6.62±0.02b
4.81±0.01a

6.51±0.01c
4.80±0.00a

6.31±0.02e
4.81±0.00a

6.78±0.02a
4.82±0.01a

6.68±0.01b
4.82±0.01a

6.53±0.08c
4.81±0.00a

6.39±0.08d
4.83±0.08a

1)WEUS means hot water extracts from Undaria pinnatifida sporophyll.
2)
Mean±SD (n=3).
3)Different letters (a-e) within a same row differ significantly (p<0.05).

Table 3. Spread ratio, baking loss rate and leavening rate of cookies prepared with various concentrations of hot water extracts
powder contents from Undaria pinnatifida sporophyll

Properties
Control (%) WEUS

1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 7 1 3 5 7

Spread ratio
14.15±
0.10

2)f3)
14.67±
0.15

e
15.17±
0.14

d
15.30±
0.17

cd
15.36±
0.14

c
15.40±
0.19

c
15.56±
0.17

b
15.63±
0.28

b
15.83±
0.14

a

Loss rate (%)
13.43±
5.71

a
12.94±
5.26

a
13.30±
6.45

a
13.06±
5.34

a
12.79±
5.20

a
13.94±
5.05

a
14.25±
5.14

a
13.37±
4.65

a
14.13±
6.26

a

Leavening rate (%) －
90.97±
40.88

cd
83.94±
43.44

d
94.58±
42.32

bcd
96.80±
43.94

abcd
94.64±
39.65

abcd
109.51±
43.81

ab
104.38±
40.62

abc
113.06±
61.32

a

1)
WEUS means hot water extracts from Undaria pinnatifida sporophyll.
2)Mean±SD (n=10).
3)
Different letters (a-f) within a same row differ significantly (p<0.05).

release 18.0.1 of PASW Statistics) software를 이용하여 분

산분석을 실시하였다. 유의적 차이가 있는 항목에 대해서는

Duncan's multiple range test로 p<0.05 수준에서 유의적인

차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

반죽의 pH 및 밀도

미역귀 열수추출 분말을 첨가한 쿠키반죽의 pH 및 밀도

결과는 Table 2에 나타내었다. 반죽의 pH는 대조구 및 조사

1% 첨가구에서 6.78로 가장 높았으며, 비조사구와 조사구

모두 분말의 첨가에 의해 유의적으로(p<0.05) 감소하는 것

으로 나타났다. 미역귀 열수추출 분말 자체에 대한 pH 측정

결과, 비조사 분말 5.29와 50 kGy 감마선 조사 분말 5.78로

측정되어 미역귀 열수추출 분말 첨가에 의해 첨가량이 증가

할수록 pH가 영향을 받아 감소한 것으로 여겨진다. 이는 다

시마 분말 첨가량이 증가할수록 쿠키 반죽의 pH가 감소하였

다는 Cho 등(24)의 보고와 일치하는 결과이며, 매생이 분말

(25) 첨가의 경우도 첨가량의 증가에 따라 반죽의 pH는 감소

함을 보였다.

밀도는 팽창 정도를 나타내므로 쿠키의 품질 관리에 있어

중요한 품질 평가 지표 항목의 하나이다. 이러한 특성은 밀

가루의 종류, 흡수율, 지방의 종류와 사용량, 반죽의 혼합

방법과 시간, 팽창제의 종류와 사용량, 굽는 온도와 시간 등

이 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(26). 반죽의 밀도는

0%에서 4.91 g/mL로 높은 값을 나타내었으나 대조구의 밀

도와 실험구의 밀도 사이에 유의적인 차이는 보이지 않았다.

Lee(27)는 다시마 분말 첨가에 의한 반죽의 밀도 변화에 있

어서 대조구와 실험구 사이에 유의적 차이를 밝히지 못했으

며, Cho 등(24)은 3%에서 유의적으로(p<0.05) 높은 밀도를

나타냈지만 대조구와 다른 실험구들 사이에는 유의적 차이

가 없었다.

쿠키의 퍼짐성, 손실률 및 팽창률 측정

미역귀 열수추출 분말 첨가 쿠키의 퍼짐성, 손실률 및 팽

창률은 Table 3과 같다. 미역귀 열수추출 분말 첨가 쿠키의

퍼짐성 측정 결과, 대조구가 14.15로 유의적으로(p<0.05) 낮

게 나타났으며, 비조사 분말을 1, 3, 5 그리고 7% 첨가하였을

시 14.67, 15.17, 15.30 그리고 15.36을 나타내었고, 조사 분말

을 1, 3, 5 그리고 7% 첨가하였을 시 15.40, 15.56, 15.63 그리

고 15.83으로 비조사구와 조사구 모두 분말 첨가량의 증가에

따라 퍼짐성이 점차 증가하였으며, 같은 첨가량 시 비조사구

에 비해 조사구의 퍼짐성이 높음을 보였다. 일반적으로 쿠키

의 퍼짐성은 유동성에 의해 팽창하기 시작하여 반죽 내 무정

형 고분자 단백질인 gluten의 유리 전이(glass transition)로

연속적 상태가 되어 반죽의 유동이 중단될 때까지 일어나며,

반죽의 단백질 함량, 설탕과 버터의 함량, 수분함량 및 반죽

의 점도에 의해 영향을 받는다(28-32). 첨가물의 증가에 대

해 쿠키의 퍼짐성이 감소하는 결과는 다양한 수준의 브로콜

리(33), 파래분말(34), 흑마늘(35)을 첨가한 쿠키 연구에서도

본 실험과 비슷한 연구 결과를 보였다. Lee와 Vo(36)는 딸기

분말을 첨가한 쿠키에서 첨가량이 증가함에 따라 쿠키의 퍼

짐성이 증가하였는데, 이는 밀가루를 딸기 분말로 대체함으

로써 반죽의 단백질 함량이 감소됨에 기인한 것이라 보고하

였다. 본 연구에서도 유의적으로(p<0.05) 미역귀 열수추출

분말의 첨가량에 따라 쿠키의 퍼짐성이 높게 나타났는데,



1608 김다미․김경희․윤영식․김재훈․이주운․육홍선

Table 4. Hunter's color values of cookies prepared with various concentrations of hot water extracts powder contents from
Undaria pinnatifida sporophyll

Color values
Control (%) WEUS

1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 7 1 3 5 7

L (lightness)
67.41±
0.112)bc3)

65.87±
0.13d

60.19±
0.33ef

60.17±
0.02ef

60.76±
0.18e

70.64±
0.18a

68.57±
0.19b

66.70±
0.76cd

58.96±
2.43f

a (redness)
4.62±
0.41de

6.48±
0.30bc

6.90±
0.45b

6.92±
0.61b

6.00±
1.68bcd

3.96±
0.18d

4.98±
0.93de

5.40±
1.25cd

9.63±
0.16a

b (yellowness)
25.73±
0.09ab

26.08±
0.06ab

24.62±
0.12ab

25.20±
0.03ab

25.67±
0.11ab

27.45±
0.04a

26.88±
0.34ab

25.80±
0.61ab

22.30±
6.61b

1)WEUS means hot water extracts from Undaria pinnatifida sporophyll.
2)
Mean±SD (n=8).
3)Different letters (a-f) within a same row differ significantly (p<0.05).

Table 5. Hardness of cookies prepared with various concentrations of hot water extracts powder contents from Undaria pinnati-
fida sporophyll

Control (%) WEUS1) by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 7 1 3 5 7

Hardness (g)
1014.65±
67.562)c3)

982.93±
169.42c

954.93±
30.88c

1287.73±
44.05b

1646.20±
37.93a

821.25±
5.45d

898.61±
86.51cd

1193.61±
57.27b

1279.76±
74.26b

1)
WEUS means hot water extracts from Undaria pinnatifida sporophyll.
2)Mean±SD (n=8).
3)
Different letters (a-d) within a same row differ significantly (p<0.05).

이는 위와 같은 이유인 미역귀 열수추출 분말 첨가에 의한

gluten의 희석 효과로 사료되며, 비조사구에 비해 조사구의

퍼짐성이 높게 나타난 것은 조사로 인해 미역귀 내 섬유소가

저분자화 되었기 때문에 섬유소의 증가로 반죽 중 수분 흡수

율을 증가시켜 반죽 내 녹지 않고 남아 있는 설탕 결정체의

증가와 단백질 희석 효과로 퍼짐성이 증가되는 것으로 사료

된다.

손실률은 대조구 및 실험구 사이에 유의성이 없음을 확인

할 수 있었으며, 팽창률은 첨가량이 높을수록 증가함을 보여

비조사구와 조사구의 7% 첨가구에서 96.80%와 113.06%로

가장 높은 값을 보였으며, 비조사구와 조사구를 비교하였을

때는 조사구의 팽창률이 높음을 확인할 수 있었다.

색도

미역귀 열수추출 분말 첨가 쿠키의 색도 측정 결과는

Table 4와 같다. 쿠키의 색은 일정한 조건 하에서 환원당에

의한 비효소적 갈변반응인 Maillard 반응, 열에 불안정한 당

에 의한 카라멜화 반응에 의해 가장 큰 영향을 받는다(37).

L값(lightness)은 미역귀 열수추출 분말 첨가량이 증가할수

록 유의적으로(p<0.05) 감소하여 어둡게 나타났으며(p<

0.05), b값(yellowness)은 비조사구에서는 첨가구간 유의차

를 나타내지 않았으며 조사구에서는 첨가량이 증가할수록

낮아지는 경향을 보여 조사 1% 첨가구가 27.45로 유의적으

로(p<0.05) 가장 높은 수치를 나타내었다. a값(redness)은

비조사구에서는 5% 첨가구가 6.92로 가장 높았고, 조사구에

서는 7% 첨가구가 9.63으로 가장 높음을 보임으로 다시마

분말 첨가량의 증가에 따라 쿠키의 a값이 증가하는 Cho 등

(24)의 연구결과와 비슷한 경향을 보였다. 또한 비조사구에

서는 첨가구간의 유의차를 보이지 않은 반면, 조사구에서는

첨가량이 증가할수록 유의적으로(p<0.05) 증가함을 보였다.

경도

Texture analyzer를 이용한 미역귀 열수추출 분말 첨가

쿠키의 경도 측정 결과는 Table 5와 같다. 쿠키의 경도는

대조구에 비해 비조사구 및 조사구의 1과 3% 첨가구에서는

낮은 경도 값을, 5와 7% 첨가구에서는 높은 경도 값을 보였

다. 이를 통해 미역귀 열수추출 분말의 첨가량이 1, 3%일

경우 분말 첨가가 쿠키를 부드럽게 하며, 5, 7%일 경우 쿠키

를 단단하게 함을 알 수 있었다. 이러한 결과는 미역귀 열수

추출 분말이 저함량 첨가된 경우, 분말 내 섬유소가 반죽

형성에 필요한 수분과 결합함으로써 글루텐 형성을 억제하

여 제품을 부드럽게 하는 연화작용에 의한 것으로 사료되며,

고함량 첨가된 경우, 난소화성 전분을 쿠키에 첨가시켰을

때 첨가량이 증가할수록 경도가 증가하였다는 보고와 일치

하는 결과를 보여준다(38).

항산화 활성

쿠키의 항산화 활성은 DPPH(2,2-diphenyl-1-picryl-

hydrazyl) 라디칼 소거능으로 측정하였으며 측정 결과는

Fig. 2에 나타내었다. 대조구의 라디칼 소거능은 68.42%로

미역귀 열수추출 분말 첨가구와 비교했을 때 가장 낮은 활성

을 나타내었다. 비조사구와 조사구에서 가장 높은 항산화

활성을 보이는 것은 각각 7% 첨가구로 84.77%와 88.64%를

보이며 같은 첨가량에서 비조사구에 비해 감마선 조사한 첨

가구에서 높은 항산화 활성을 보였다. 이러한 첨가량의 증가

에 따른 항산화 활성 변화는 미역귀에 함유되어 있는
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Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of cookies prepared
with various concentrations of hot water extracts powder
contents from Undaria pinnatifida sporophyll. %Amount re-
quired for reduction of 0.2 mM DPPH after 30 min. Different let-
ters within the same bar (a-e) differ significantly (p<0.05).

fucoidan을 비롯한 다양한 다당류에 의한 것으로 사료되었

다(39). 또한 고선량의 감마선 조사는 물분자의 산소, 수소

결합을 분해하여 수산 라디칼을 생산하고 단백질의 저분자

화를 유도한다는 보고가 있으며(40,41), 이와 같은 이유로 비

조사구에 비해 조사구에서의 활성이 높은 것이라 사료된다.

관능적 특성

미역귀 열수추출 분말을 첨가하여 제조한 쿠키의 관능적

특성에 대한 결과는 선호도 및 강도 항목으로 나누어 Table

6에 나타내었다. 미역귀 열수추출 분말 첨가 쿠키에 대한

강도 검사는 쿠키의 색, 미역귀 향, 미역귀 맛, 경도, 바삭함

에 대해서 이루어졌으며, 선호도 평가는 색, 향, 맛, 경도, 바

삭함, 부착성 및 전반적 기호도에 대해 이루어졌다. 색에 대

한 관능적 강도는 대조구인 3.17에 비해 첨가량이 증가할수

록 유의적으로(p<0.05) 증가하였으며 비조사구와 조사구를

비교해 보았을 때, 조사구의 점수가 높았으나 유의성은 없었

다. 미역귀 향, 미역귀 맛 역시 미역귀 열수추출 분말 첨가량

이 증가할수록 증가하였으며 색에 대한 강도평가 결과와 마

찬가지로 조사구의 점수가 높았으나 유의차는 없었으며, 조

사구 5%에서 가장 높은 점수를 보였다. 경도에 대한 강도

평가 결과 유의성은 없었으며, 비조사 5% 첨가구와 조사

7% 첨가구에서 3.54 및 3.62로 대조구 값인 3.50과 비슷한

점수를 보임으로 첨가량의 증가에 따라 경도가 증가하던 기

계적인 경도 측정 결과와 비교하여 다름을 보였다. 바삭함에

대한 강도 평가 결과, 가장 높은 값을 낸 비조사 7% 첨가구

가 바삭함에 대한 선호도 평가 결과에서도 가장 높은 선호도

를 나타내었다.

선호도 평가 결과 색에 대한 선호도는 비조사 및 조사 3%

첨가구까지 대조구보다 선호도가 높았으나 비조사 7% 첨가

구에서는 유의차를 보이며(p<0.05) 가장 낮은 값을 나타내

었다. 향은 비조사 5% 첨가구에서 높은 선호도를 나타내었

으나 그 외 첨가구의 경우 대조구인 4.70보다 낮은 선호도를
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나타내었다. 맛에 대한 선호도는 비조사 및 조사 3% 첨가구

에서 대조구보다 높은 선호도를 나타내었으며 다음으로 1%

첨가구가 높은 값을 나타내었으나 비조사 7% 첨가구와 조

사 5, 7% 첨가구에서는 3.29 이하의 낮은 선호도를 나타내어

너무 많은 양의 미역귀 열수추출 분말 첨가는 맛에 대한 선

호도를 떨어뜨리는 것으로 여겨졌다. 바삭함, 경도 및 부착

성에 대한 선호도는 대조구 및 첨가구들 간의 유의적 차이를

나타내지 않았다. 전반적인 기호도 검사 결과 비조사 3%

첨가구와 조사 1% 첨가구에서 4.50로 가장 높은 선호도를

나타내었으며 맛에 대한 기호도 평가 결과와 마찬가지로 비

조사 7% 첨가구와 조사 5, 7% 첨가구에서 낮은 선호도를

나타내었다.

따라서 위의 관능검사 결과를 종합해 볼 때 미역귀 열수추

출 분말 첨가에 의해 쿠키의 색, 향, 맛, 질감, 전반적인 기호

도 등에 긍정적인 영향을 미치나 비조사 7% 첨가구와 조사

5% 이상의 너무 많은 미역귀 열수추출 분말 첨가는 관능적

인 기호도를 오히려 떨어뜨리는 것으로 사료된다. 반면 항산

화 활성은 첨가량의 증가에 따라 증가하므로 적은 첨가량으

로 항산화 활성 증가와 동시에 관능적 기호도를 만족시킬

수 있는 조사 1% 첨가 쿠키가 상품 개발 가능성이 있는 것으

로 사료된다.

요 약

미역귀를 이용한 가공식품개발을 위해 비조사구와 감마

선 조사구의 미역귀 열수추출 분말을 첨가(1, 3, 5, 7%)한

쿠키를 제조하여 품질 특성을 알아보았다. 쿠키 반죽의 pH

는 미역귀 열수추출 분말 첨가에 의해 감소하였으나, 밀도에

는 영향이 없는 것으로 나타났다. 쿠키의 퍼짐성은 분말 첨

가량의 증가에 따라 점차 증가하였으며 같은 첨가량에서 비

조사구에 비해 조사구의 퍼짐성이 높음이 나타났다. 손실률

은 대조구 및 실험구 사이에 유의성이 없었으며, 팽창률은

첨가량이 높을수록 증가함을 보였고 비조사구와 조사구를

비교하였을 때는 조사구의 팽창률이 더 높음을 보였다. 쿠키

의 색도 측정 결과 중 L값(lightness)은 첨가량이 증가할수

록 감소하였으며, b값(yellowness)은 비조사구에서는 첨가

구간 유의차를 나타내지 않았으나 조사구에서는 첨가량이

증가할수록 낮아지는 경향을 보였다. a값(redness)은 비조

사구에서 첨가구간의 유의차를 보이지 않은 반면, 조사구에

서는 첨가량이 증가할수록 증가함을 보였다. 쿠키의 경도는

미역귀 열수추출 분말 첨가량이 증가할수록 증가하였으며,

항산화 활성 또한 7% 첨가구에서 가장 높은 값을 보였으며,

같은 첨가량에서 비조사구에 비해 감마선 조사한 첨가구에

서 높은 항산화 활성을 보였다. 쿠키의 관능검사 결과 미역

귀 열수추출 분말 첨가는 색, 냄새, 맛, 질감 및 전체적인

기호도를 향상시키는 긍정적인 영향을 미치나 너무 많은 미

역귀 열수추출 분말 첨가는 관능적인 기호도를 오히려 떨어

뜨리는 것으로 나타남에 따라 선호도 결과 비조사 3% 첨가

구와 조사 1% 첨가구의 선호도가 가장 좋게 나타났다. 이에

미역귀의 항산화 활성은 첨가량의 증가에 따라 증가하는 경

향을 나타내었으나 항산화 활성의 유의적인 증가 지점에서

쿠키의 관능 선호도가 감소되므로, 적은 첨가량으로 쿠키의

품질 및 관능 특성, 기능성에서 우수하며 산업적으로도 활용

가능한 조사 1% 첨가구가 최적 조건일 것으로 판단되었다.
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