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치아시드 분말을 첨가한 설기떡의 품질 특성 및 항산화 활성
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ABSTRACT Chia seed (Salvia hispanica L.) originated from Central America is a highly nutritious food containing 
large amounts of linolenic acid, dietary fiber, and protein. This study investigated the quality properties and antioxidant 
activities of Sulgidduk prepared with chia seed powder as a functional material. Freeze-dried chia seed powder was 
replaced with 0, 1, 3, 5, and 7% of rice flour. The addition of chia seed powder did not affect water content, whereas 
the pH value of the chia seed group decreased as compared to the control. For color measurements, a and b values 
increased as the amount of chia seed powder increased, whereas L value decreased. Hardness and chewiness of Sulgidduk 
with chia seed powder were lower than those of the control, whereas springiness of the chia seed group was higher 
than that of the control. Cohesiveness was not significantly different in all samples. According to retrogradation analysis 
based on changes in hardness during storage, it was confirmed that addition of chia seed powder inhibited aging 
of Sulgidduk. Retrogradation of CSP5 was the slowest. Consumer acceptability analysis did not show significant differ-
ences in all samples. Total polyphenol and flavonoid contents tended to significantly increase as chia seed content 
increased. DPPH and ABTS radical scavenging activities of Sulgidduk were also elevated due to addition of chia 
seeds. From the results, addition of chia seed softened texture, inhibited aging, and enhanced antioxidant activities 
of Sulgidduk. It is concluded that addition of 5% chia seed powder, which showed high effectiveness for aging, is 
the most suitable for commercialization.
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서   론

한국은 주식으로 쌀을 이용해왔으나 근대화 과정을 거치

고 식생활이 서구화됨에 따라 오늘날 쌀의 소비는 감소하고 

있다(1). 통계청의 2014 양곡소비량조사보고서에 따르면 

한국의 1인당 연간 쌀 소비량은 1981년부터 꾸준히 감소하

였으며, 2005년에는 80.7 kg, 2014년에는 65.1 kg으로 감

소하였다(2). 이에 다양한 쌀 가공품 개발 및 연구가 이루어

지고 있으며, 특히 쌀을 주재료로 이용하는 떡에 대한 관심

이 증가하고 있다. 떡은 한국에서 농경의례 및 전통 행사에 

널리 쓰이는 별식으로 곡물가루를 삶거나 튀기거나 쪄서 만

드는 전통음식이다(3). 특히 설기떡은 한국의 전통 떡 중 하

나로 멥쌀가루에 설탕물 혹은 꿀물을 내려 증기로 쪄서 만드

는 떡이다. 설기떡은 만드는 방법이 간단하고 상업화에 유리

하여 떡 연구의 기초적인 시료로 이용되고 있다(4).

그러나 떡을 비롯한 쌀 가공식품은 전분의 노화에 의해 

품질이 변하는 단점을 가지고 있으며, 특히 떡은 저장기간이 

1~2일로 매우 짧다(5,6). 이에 따라 가래떡 노화 억제에 대

한 당류 물질의 효과(7), 말티톨 첨가와 가래떡의 노화 억제

(8), 올리고당을 첨가한 설기떡의 노화 지연에 관한 연구(9) 

등 떡 제품의 노화 지연 제조 기술 개발을 위한 연구가 진행

되었다. 또한, 건강에 대한 관심이 증대되면서 소비자들이 

건강 지향적 식품들을 선호하게 됨에 따라(10), 설기떡에 

솔잎 착즙액(11), 살구씨(12) 등의 기능성 부재료를 첨가하

여 소비자들의 수요를 맞출 수 있는 제품을 만들기 위한 연

구가 진행되었다.

치아시드는 중앙아메리카가 원산지이고 1년생 작물인 치

아(Salvia hispanica L.)의 씨앗으로 멕시코에서는 주스나 

물과 함께 먹거나 치아시드 가루를 다른 음식에 혼합하는 

형태로 이용하고 있다. 치아시드에는 오메가-3 지방산, 식
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Table 1. Formulas for rice cake (Sulgidduk) with different levels 
of chia seed powder

Ingredients (g) Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7
Rice flour
Chia seed powder
Sugar
Water
Salt

500
0

50
50
5

495
5

50
50
5

485
15
50
50
5

475
25
50
50
5

465
35
50
50
5

CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: 
added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g 
of CSP per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 
100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice 
flour.

이섬유, 단백질이 풍부하게 들어있으며(13) 퀘르세틴, 켐페

롤, 카페산, 클로로겐산 등의 페놀화합물을 함유하고 있어 

강력한 항산화 효과를 가지고 있는 것으로 알려져 있다(14). 

한편 치아시드는 물에 넣었을 때 투명하고 매끈한 필름을 

형성하는데, 이 막은 전체 씨앗의 5~7%의 비중을 차지한다

(15). 치아시드의 막은 β-D-xylose, α-D-glucose, 4-O- 

metil-α-D-glucuronic acid 등의 단당류가 결합한 다당류

로 이루어져 있으며(16), 식이섬유 및 새로운 다당류 급원으

로서 식용 필름이나 점도 증진제 등으로 이용이 가능할 것으

로 예측된다(17). 이러한 성질을 아이스크림(18), 빵(19) 등

에 적용하여 그 특성을 알아본 연구도 진행되었다.

이에 본 연구에서는 치아시드를 이용하여 한국의 전통음

식인 설기떡을 제조하고 치아시드가 설기떡 제품에 주는 영

향을 살펴보며, 떡 산업에서 치아시드 분말의 이용 가능성에 

대해 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

설기떡의 제조

설기떡 제조에 필요한 재료로 설탕(CJ, Incheon, Korea), 

소금(CJ)을 시중에서 구입하여 사용하였다. 쌀가루는 2014

년 10월에 수확된 쌀(Icheon, Gyeonggi, Korea)을 24시간 

동안 물에 불리고, 체에 밭쳐 30분 동안 말린 것을 롤밀기계

(DK 101, Donggwang Ltd., Daegu, Korea)로 분쇄한 후 

20 mesh 체를 통과시켜 제조하였다. 치아시드는 파라과이

에서 생산된 것을 구입하여 동결건조기(FD8508, Ilshin 

Biobase Co., Ltd., Gyeonggi, Korea)로 동결 건조하고 고

속분쇄기(CRT-04, Hungchuan Machinery Enterprise, 

Taipei, Taiwan)로 분말을 내어 40 mesh 체를 통과시켰다. 

설기떡은 선행된 연구를 참고하여 Table 1과 같이 쌀가루의 

0%, 1%, 3%, 5% 및 7%를 치아시드 분말로 대체하여 제조

하였다(20). 쌀가루와 물을 잘 혼합하여 20 mesh 체를 두 

번 통과시킨다. 그 후 설탕과 치아시드 분말을 혼합하고 지

름이 8인치인 원형 찜기에 혼합물을 고르게 펴서 넣었다. 

혼합물은 증기를 이용하여 20분 동안 가열한 후 10분간 뜸

을 들여 제조하였다. 완성된 떡은 찜기에서 분리하고 30분 

동안 상온(25°C)에서 방랭한 후 보관하여 시료로 사용하였

다.

수분함량 및 pH

치아시드 설기떡의 수분함량은 설기떡의 중앙 부분을 0.5 

g 채취한 후 수분측정기(MB35, OHAUS, Zurich, Switzer-

land)를 사용하여 3회 측정하였다. pH는 설기떡 시료 10 g에 

증류수 90 mL를 혼합하고 균질기(Unidrive 1000D, Inge-

nieurburo CAT M.Zipperer GmbH, Staufen, Germany)로 

균질화한 것을 pH meter(SP-701, Suntex instruments 

Co., Ltd., Taipei, Taiwan)를 이용하여 3회 측정하였다.

색도

설기떡 표면의 색도는 색차계(CR-400, Konica Minolta, 

Osaka, Japan)를 사용하여 측정하였다. L값(명도), a값(적

색도), b값(황색도)을 3회 측정하였으며 각 시료 간의 색차

를 비교하기 위하여 아래의 식을 이용해 ΔE(총색차값)를 구

하였다. 표준백판으로 색 좌표가 L=96.90, a=0.45, b=1.49

인 백색판을 사용하였다.

              

(1)

조직감

설기떡의 조직감은 Rheometer(Sun Rheometer Com-

pac-100Ⅱ, Sun Scientific Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이

용하여 경도(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(co-

hesiveness), 씹힘성(chewiness)을 3회 측정하였다. 시료는 

2 cm×2 cm×2 cm 크기로 정밀히 잘라 준비하였다. Prove

는 No.1 Φ20 mm를 사용하였고 mode 21, max weight 10 

kg, distance 50%, table speed 120 mm/min 조건에서 측

정하였다.

반응속도론적 노화도 분석

치아시드 설기떡의 노화도는 Kim과 Chung(21)의 방법

을 참고하여 분석하였다. 제조된 시료는 4°C에서 3일간 저

장하였고, 12시간 간격으로 떡의 경도를 Rheometer(Sun 

Scientific Co., Ltd.)를 이용해 3회 측정하였다. 저장기간에 

따른 떡의 경도 변화는 Kim 등(22)에 의해 기술된 Avrami 

식을 이용해 분석하여 떡의 노화 특성을 결정하였다. Avrami 

식은 다음과 같다.

 

    


 (2)

θ: t시간 후 남아있는 비결정 부분, k: 속도상수, n: Avrami 

지수, t: 저장기간(h), EL=이론적으로 도달할 수 있는 최고의 

경도, E0=초기(0시간)의 경도, Et=t시간 경과 후의 경도

설기떡의 이론적 최고 경도는 각 시료를 4°C에서 3일간 

저장한 후 경도를 측정한 값으로 구하였다. 식 (2)에서 자연

로그와 상용로그를 취하여 정리하면 다음과 같다.
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  

 
     (3)

Avrami 지수(n)는 식 (3)에서 log t(x축)에 대하여 좌변(y

축)을 좌표로 나타낸 그래프의 기울기로, 속도상수 k는 그래

프의 y절편 값으로 구하였다. 시간상수는 속도상수 k의 역

수(1/k)로 나타내었다.

소비자 기호도 분석

치아시드 설기떡의 관능검사는 훈련된 고려대학교 식품

영양학과 대학원생 20명을 대상으로 시행하였다. 관능검사

는 각 시료의 색(color), 촉촉함(moisture), 씹힘성(chewi-

ness), 향미(flavor), 단맛(sweetness), 전반적인 기호도

(overall acceptability) 등 6개 항목을 7점 척도법으로 평가

하였다. 패널들에게 시료를 맛보고 ‘매우 싫음’은 1점, ‘매우 

좋음’은 7점으로 질문지에 표시하도록 하였다. 시료는 2 cm 

×2 cm×2 cm로 잘라 각각 3개씩 백색 플라스틱 접시에 올

려 제공하였으며, 입을 헹구기 위한 생수를 함께 제공하였다.

시료 추출액 제조

설기떡 샘플들은 동결 건조한 후 분말화하여 40 mesh 

체를 통과시켰다. 항산화 활성 분석을 위하여 각 샘플의 건

조분말 1 g에 증류수 10 mL를 첨가하여 24시간 상온(25°C)

에서 추출하였다. 추출물은 3,000 rpm에서 10분간 원심분

리 하고 Whatman No. 1 여과지(GE Healthcare, Bucking-

hamshire, UK)로 여과하여 시료로 사용하였다.

총폴리페놀 및 총플라보노이드 함량

총폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(23)을 응용하여 분석

하였다. 시료 10 μL에 증류수 790 μL와 0.9 N Folin- 

Ciocalteu 시약(Junsei Chemistry, Tokyo, Japan) 50 μL

를 넣은 후 20% 탄산나트륨(Merck kGaA, Darmstadt, 

Germany) 용액 150 μL를 넣어 암실(25°C)에서 2시간 동안 

반응시켰다. 반응물은 microplate reader(Infinite 200 PRO, 

Tecan, Mannedorf, Switzerland)를 사용하여 750 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid(Merck kGaA)

를 사용하여 흡광도 검량선을 작성하고 각 시료의 총폴리페

놀 함량을 GAE(gallic acid equivalent)로 환산하였다. 치아

시드 설기떡의 총플라보노이드 함량은 Davis(24)의 방법을 

응용하여 측정하였다. 시료 1 mL에 5% 아질산나트륨(Jun-

sei Chemistry) 150 μL를 혼합하고 암실(25°C)에서 6분간 

반응시켰다. 그 후 10% 염화알루미늄(Junsei Chemistry) 

300 μL를 첨가하고 암실(25°C)에서 5분간 반응시켰다. 반

응물은 1 N 수산화나트륨(Daejung Chemicals & Metals, 

Gyeonggi, Korea) 용액 1 mL를 첨가하고 520 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 표준물질로 quercetin(Sigma-Aldrich 

Co., St. Louis, MO, USA)을 이용하여 흡광도 검량선을 작

성하였고, 각 시료의 총플라보노이드 함량을 QE(quercetin 

equivalent)로 환산하여 비교하였다.

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성 측정

치아시드 설기떡의 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) 라디칼 소거능은 Molyneux(25)의 방법을 응용하

여 측정하였다. 시료 100 μL에 0.2 mM DPPH(Sigma- 

Aldrich Co.) 용액 100 μL를 첨가하고 암실(25°C)에서 30

분간 반응시킨 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료

별로 DPPH 라디칼에 대해 50%의 소거 효과를 보이는 IC50 

(mg/mL) 값을 도출하여 항산화 활성을 비교하였다. 2,2'- 

Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS) 

라디칼 소거능은 Re 등(26)의 방법을 이용하여 측정하였다. 

7.4 mM ABTS(Sigma-Aldrich Co.) 용액에 2.6 mM po-

tassium persulfate(Sigma-Aldrich Co.)를 첨가하여 4°C

의 암소에서 12시간 방치하여 ABTS 라디칼을 형성시켰고 

그 후 414 nm에서 흡광도가 1.4~1.5가 되도록 증류수로 

희석하였다. 희석한 ABTS 라디칼 용액 200 μL에 시료 10 

μL를 넣어 60분간 암소에서 반응시킨 후 414 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 시료별로 ABTS 라디칼에 대해 50% 소거 

효과를 보이는 IC50(mg/mL) 값을 도출하여 항산화 활성을 

비교하였다.

통계처리

실험 결과는 SPSS(23.0 for windows, SPSS Inc., Chi-

cago, IL, USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)을 하였다. 

실험값은 mean±SD로 표시하였으며, 각 측정 평균값 간에 

유의성이 있을 경우 P<0.05 수준으로 Duncan’s multiple 

range test를 실시하여 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

수분함량 및 pH

설기떡의 pH와 수분함량은 쌀 전분의 호화 및 노화에 영

향을 주는 요인으로 알려져 있다(27). 치아시드 설기떡의 수

분함량과 pH는 Table 2와 같다. 수분함량은 36.40~37.18 

%의 범위를 보였으나 모든 시료에서 유의적인 차이를 보이

지 않았다. 이러한 결과는 치아시드 분말이 파운드케이크의 

수분함량에 영향을 주지 않았다는 Luna Pizarro 등(28)의 

결과와 유사하였다. pH는 0%에서 5.60으로 나타났고, 1~ 

4% 첨가군에서는 5.41~5.45의 범위를 보이며 낮게 나타났

다. 설기떡 제조에 사용된 치아시드 분말의 pH는 5.42로 

나타났으며, pH가 낮은 부재료로 인하여 설기떡의 pH가 낮

아진 것으로 추측된다. 아스파라거스 분말을 첨가한 설기떡 

연구(20)에서도 아스파라거스 분말의 pH가 쌀가루보다 낮

기 때문에 첨가량에 따라 설기떡의 pH가 낮아진다고 보고하

여 본 연구 결과와 유사하였다. 

색도

치아시드 설기떡의 색도 측정 결과는 Table 3에 나타내

었다. L값(명도)은 치아시드 분말 첨가량에 따라 감소하는 
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Table 2. Moisture content and pH values of rice cake (Sulgidduk) with different levels of chia seed powder
Properties Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7

Moisture (%)
pH

36.40±0.72a1)

5.60±0.03a
37.00±0.30a

 5.41±0.01b
37.18±0.99a

 5.43±0.02b
36.48±0.21a

 5.41±0.07b
36.85±0.72a

 5.45±0.06b

1)Means in each row with different superscript letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).
CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g of CSP
per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice flour.

Table 3. Color values of rice cake (Sulgidduk) with different levels of chia seed powder
Color values Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7

L
a
b
ΔE

83.93
-0.67
5.58

13.63

±1.80a1)

±0.03d

±0.18c

±1.77d

77.92±1.63b

  0.4±0.12c

 6.03±0.21c

19.54±1.55c

71.18±0.64c

 1.23±0.13b

 7.31±0.43b

26.42±0.61b

63.78±1.39d

 1.85±0.22a

 7.99±0.26a

33.82±1.4a

63.69±0.57d

 2.08±0.06a

 7.95±0.25a

33.91±0.61a

1)Means in each row with different superscript letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).
CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g of CSP
per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice flour.

Table 4. Texture properties of rice cake (Sulgidduk) with different levels of chia seed powder
Properties Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7

Hardness (g/cm2)
Springiness (%)
Cohesiveness (%)
Chewiness (g)

884.07±118.87a1)

 59.46±4.55b

 60.46±5.45a

717.16±54.23a

651.76±43.78b

 65.48±3.26ab

 61.31±4.23a

544.73±26.59b

669.57±50.09b

 72.84±5.28a

 56.15±11.65a

507.06±66.76b

658.57±75.56b

 70.70±8.38a

 53.37±11.84a

464.78±50.44b

534.63±40.32b

 75.59±5.72a

 69.88±2.30a

498.66±24.01b

1)Means in each row with different superscript letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).
CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g of CSP
per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice flour.

경향을 보였다. a값(적색도)은 대조군에서 -0.67, CSP5에

서 1.85로 증가하였으나 CSP5와 CSP7에서는 유의적인 차

이를 보이지 않았다. b값(황색도)은 대조군에서 5.58, CSP7

에서 7.95로 점점 증가하는 경향을 보였다. 이러한 색도의 

변화는 치아시드 분말 본래의 어두운색에 의한 것으로 추측

된다. 치아시드는 대부분 검은색 씨앗이며 일부 회색과 베이

지색 종류가 있다(15). Shin 등(29)의 연구에서 어두운색의 

흑마늘 추출물을 첨가하여 설기떡을 제조하였을 때 L값이 

감소하고 a값과 b값이 증가하는 경향을 보였으며, Cho 등

(30)의 연구에서도 표고버섯 분말의 첨가량에 따라 본 결과

와 유사한 경향을 보였다. 그러나 CSP5와 CSP7의 ΔE값(총

색차값)이 유의적인 차이를 보이지 않아 치아시드 분말을 

5% 이상 넣었을 때는 색상의 변화가 뚜렷하지 않을 것으로 

예상하였다.

조직감

치아시드 설기떡의 조직감을 측정한 결과는 Table 4와 

같다. 경도는 치아시드 분말 첨가군이 대조군(884.07 g/ 

cm2)보다 낮았지만, 첨가군 사이의 유의적인 차이는 없었다. 

탄력성은 대조군(59.46%)보다 치아시드 분말 첨가군에서 

높게 나타났다. 응집성은 모든 실험군에서 유의적인 차이를 

보이지 않았으며, 씹힘성은 대조군(717.16 g)이 가장 높았

다. 경도와 씹힘성의 결과로부터 치아시드 분말을 첨가해 

설기떡을 제조하였을 경우 더 부드러운 설기떡 제품이 나올 

것으로 예상한다. 떡의 조직감은 쌀 전분의 양과 크기, 호화 

및 노화된 정도에 따라 달라지며, 부재료 첨가와 관계가 있

다고 알려져 있다(31). 치아시드에는 100 g당 34.4 g의 식

이섬유가 들어있는 것으로 알려져 있으며(32) 치아시드 분

말의 식이섬유가 쌀 전분의 아밀로오스 및 아밀로펙틴 간의 

결합을 방해하여 경도와 씹힘성이 감소한 것으로 추측된다. 

이는 식이섬유가 많이 들어있는 깻잎을 첨가하였을 때 설기

떡의 경도와 씹힘성이 낮아졌다는 결과와 유사하였다(33).

노화도 분석

치아시드 설기떡의 저장 중 경도의 변화를 Avrami 식으

로 분석하여 Avrami 지수(n), 속도상수(k), 시간상수(1/k)

를 구한 결과는 Table 5와 같다. 설기떡의 Avrami 지수는 

대조군에서 3.89로 나타났으며 치아시드 분말을 첨가할수

록 낮아져 1에 가까워졌다. Avrami 지수의 값이 작을수록 

노화 억제가 효과적으로 일어났다고 판단할 수 있으며(34), 

치아시드 분말을 첨가하였을 때 설기떡의 노화 억제에 기여

하는 것으로 판단된다. 속도상수는 CSP5에서 0.36×10-1로 

가장 낮게 나타났으며, 치아시드 첨가군은 CSP3을 제외하

고 대조군보다 속도상수 값이 낮았다. 시간상수는 속도상수

의 역수로서 CSP5에서 27.78로 가장 높게 나타났다. 즉 치

아시드 분말을 설기떡에 첨가하였을 때 노화 억제 효과가 

있으며, CSP5에서 가장 좋은 효과가 있는 것으로 확인되었

다. 노화는 호화되었던 쌀 전분의 아밀로오스와 아밀로펙틴
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Table 5. Avrami exponent (n), rate constant (k), and time constant (T) of rice cake (Sulgidduk) with different levels of chia seed
powder

Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7
n1)

k2)

T3)

3.89
0.46×10-1

21.74

2.30
0.40×10-1

25.00

2.40
0.47×10-1

21.28

1.63
0.36×10-1

27.78

1.50
0.40×10-1

25.00
1)n: Avrami exponent. 2)k: rate constant. 3)T: time constant (1/k).
CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g of CSP
per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice flour.

Table 6. Sensory preference score for rice cake (Sulgidduk) with different levels of chia seed powder
Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7

Color
Moisture
Chewiness
Flavor
Sweetness
Overall acceptability

 4.65±1.31NS1)

4.50±0.83NS

4.60±1.31NS

4.35±0.93NS

4.65±1.14NS

4.55±1.15NS

5.05±1.28
4.60±1.27
4.65±1.39
4.35±0.81
4.85±0.99
4.90±1.17

5.35±1.18
5.20±1.40
5.10±1.25
4.75±1.16
5.10±1.25
4.95±1.32

5.30±1.53
4.40±1.23
4.55±1.39
4.25±1.33
4.45±1.54
4.80±1.44

5.00±1.38
4.65±1.39
4.40±1.54
4.35±1.39
4.50±1.36
4.40±1.23

1)NS: not significant.
CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g of CSP
per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice flour.

Table 7. Total polyphenol and flavonoid content of rice cake (Sulgidduk) with different levels of chia seed powder
Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7

Polyphenol (mg GAE/g)
Flavonoid (mg QE/g)

 0.12±0.01c1)

0.01±0.00c
0.12±0.01c

0.06±0.01b
0.13±0.00c

0.08±0.02ab
0.14±0.01b

0.08±0.02ab
0.19±0.00a

0.11±0.02a

1)Means in each row with different superscript letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).
CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g of CSP
per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice flour.

이 시간이 지남에 따라 재결정화가 일어나 경도가 증가하며 

발생하는 현상을 말하며, 이러한 전분의 노화 현상은 쌀가루

를 주재료로 만든 설기떡의 저장 중 품질을 저하하는 원인이 

되고 있다. 전분의 노화는 여러 가지 첨가물에 영향을 받는

데 식이섬유 및 지방질은 쌀 전분입자 사이의 배열을 불규칙

하게 만들고 아밀로오스 및 아밀로펙틴 일부와 결합해 전분

분자들의 재결정화를 막아 전분의 노화를 억제하는 것으로 

알려져 있다(35-37). 100 g의 치아시드 분말에는 오메가

-3 지방산 17.83 g을 포함하여 총 30.74 g의 지방질이 들어

있고(32), 치아시드 분말에 들어있는 식이섬유 및 지방질 

성분으로 인해 설기떡의 노화 진행이 억제되었을 것으로 추

측된다.

소비자 기호도 분석

치아시드 설기떡의 관능검사 결과는 Table 6과 같다. 색, 

촉촉함, 씹힘성, 향미, 단맛, 전반적인 기호도 등 모든 항목

에서 시료 간에 유의적인 차이를 보이지 않았다. Scapin 등

(38)의 연구에서 치아시드 추출물을 첨가한 소시지들의 색 

관능평가 결과와 본 실험의 결과가 유사하였다. 촉촉함 항목

에서의 결과는 품질 분석의 수분함량 측정에서 첨가군 간의 

유의성이 없었다는 결과와 유사하였다. 품질 분석의 조직감 

측정에서는 치아시드 첨가군의 씹힘성이 대조군에 비하여 

낮았으나, 실질적인 소비자들의 선호도에는 별다른 영향을 

주지 않은 것으로 판단된다. Coelho와 Salas-Mellado(39)

는 치아시드 7.8%를 첨가한 빵과 치아시드 11 %를 첨가한 

빵에 대한 관능검사에서 향미와 조직감 항목에 유의성이 없

었다고 보고하였으며, 이는 본 연구의 씹힘성 및 향미 항목

에서의 관능검사 결과와 유사하였다. 단맛 항목에서 모든 

시료에 유의적인 차이가 없었던 것은 치아시드가 단맛에 영

향을 주지 않았기 때문으로 추측된다. 전반적인 기호도 항목

에서는 모든 시료가 4(보통)와 5(약간 좋음) 사이의 점수를 

받아, 치아시드를 설기떡에 부재료로 첨가하였을 때 소비자

들의 거부감이 거의 없을 것으로 예상하였다.

총폴리페놀 및 총플라보노이드 함량

폴리페놀 화합물은 과일, 채소 등의 식물에서 발견되는 

2차 대사물질로 항산화성을 가지고 있으며(40), 많은 동물 

임상시험에서 암, 심혈관질환, 당뇨, 골다공증 등에 효과가 

있는 것으로 보고된 바 있다(41). 치아시드 설기떡의 총폴리

페놀 함량 및 총플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 

7과 같다. 총폴리페놀 함량은 대조군에서 0.12 mg GAE/g

으로 가장 낮았으며 치아시드 분말 첨가량이 증가함에 따라 

유의적으로 증가하는 경향을 보였다(P<0.05). 총플라보노

이드 함량도 CSP7에서 0.11 mg QE/g으로 가장 높아 치아
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Table 8. IC50 of DPPH and ABTS radical of rice cake (Sulgidduk) with different levels of chia seed powder        (μg/mL)
Control CSP1 CSP3 CSP5 CSP7

DPPH IC50

ABTS IC50

375.24±37.09a1)

729.61±130.47a
319.83±28.51b

464.13±12.87b
155.75±3.23c

287.17±31.68c
122.54±5.07cd

222.17±11.17cd
102.35±9.37d

160.90±22.68d

1)Means in each row with different superscript letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).
CSP: chia seed powder, Control: without added CSP, CSP1: added 1 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP3: added 3 g of CSP
per 100 g of rice flour, CSP5: added 5 g of CSP per 100 g of rice flour, CSP7: added 7 g of CSP per 100 g of rice flour.

시드 분말 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 

Martínez-Cruz와 Paredes-López(42)는 치아시드의 총폴

리페놀 함량이 1.6398 mg GAE/g이라고 보고하였다. 또한, 

Taga 등(43)은 치아시드에 클로로겐산, 카페산, 퀘르세틴, 

켐페롤 등의 물질이 포함되어 항산화 활성을 갖는다고 보고

하였다. 치아시드에 포함된 다양한 페놀 화합물이 치아시드 

설기떡의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량에 영향을 준 

것으로 추측된다.

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성 측정

치아시드 설기떡의 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성은 

Table 8과 같다. DPPH IC50은 대조군에서 375.24 μg/mL, 

CSP7에서 102.35 μg/mL로 유의적으로 감소하였다. Lee 

등(11)은 솔잎 착즙액을 첨가한 설기떡의 DPPH 라디칼 소

거 활성이 총폴리페놀 함량에 따라 증가하였다고 보고하였

으며, 폴리페놀 함량이 높은 치아시드의 첨가량에 따라 

DPPH 라디칼 소거 활성이 증가한 본 연구의 결과와 일치하

였다. ABTS IC50은 대조군에서 729.61 μg/mL, CSP7에서 

160.90 μg/mL로 유의적으로 감소하였다(P<0.05). Reyes- 

Caudillo 등(14)은 Jalisco에서 생산된 치아시드의 ABTS 

라디칼 소거 활성이 95.78%로 Trolox(96.60%)와 유사하

였다고 보고하였으며, 설기떡의 치아시드 함량이 ABTS 라

디칼 소거 활성에 영향을 주는 것으로 생각한다.

요   약

치아시드는 오메가-3 지방산 및 식이섬유가 풍부한 식품이

며 물에 넣었을 때 투명한 막을 형성하는 특성이 있다. 본 

연구에서는 치아시드의 성질이 설기떡 제품이 미치는 영향

을 알아보기 위하여 치아시드 분말의 첨가량을 달리하여 설

기떡을 제조하고 품질 특성 및 항산화 활성을 검토하였다. 

치아시드의 첨가는 수분함량에 영향을 주지 않았으며, pH는 

치아시드 첨가군이 대조군보다 감소하는 경향을 보였다. 색

도 측정 결과 치아시드 분말 첨가량에 따라 L값은 감소하고 

a, b값은 증가하여 ΔE는 증가하는 결과를 나타내었다. 조직

감 측정에서는 경도 및 씹힘성에서 치아시드 분말 첨가군이 

대조군보다 낮게 나타났다. 반면 탄력성은 치아시드 분말 

첨가군이 대조군보다 더 높게 나타났으며, 응집성은 모든 

시료에서 유의적인 차이를 보이지 않았다. 저장기간에 따른 

경도 변화를 통해 노화도를 분석한 결과, 치아시드를 첨가하

였을 때 CSP5에서 가장 좋은 효과가 나타났으며, 치아시드

를 첨가하였을 때 설기떡의 노화 억제 효과가 있는 것으로 

확인되었다. 소비자 기호도 분석에서는 색, 촉촉함, 씹힘성, 

향미, 단맛, 전반적인 기호도 등 모든 항목에서 시료 간에 

유의적인 차이를 보이지 않았으며 점수도 4(보통) 이상을 

받아, 치아시드를 부재료로 첨가하였을 때 거부감이 거의 

없을 것으로 추측된다. 한편 항산화성 분석을 위하여 총 폴

리페놀 및 플라보노이드 함량을 측정한 결과 치아시드 첨가

량에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였으며, DPPH, 

ABTS 라디칼 소거 활성도 증가하였다. 이상의 결과는 치아

시드를 설기떡에 첨가하면 설기떡이 더 부드러워져 떡의 노

화 현상이 억제되며, 항산화 활성이 좋아지는 효과를 얻어 

기능성 떡 제조의 가능성을 보인다. 또한, 설기떡에 치아시

드를 5% 첨가하였을 때 노화 억제 효과와 항산화 물질 함량

이 높아 제품화에 가장 적합한 것으로 생각한다.
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