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ABSTRACT This study was performed to optimize yanggaeng processing conditions prepared with different amounts 
of steamed Liriopis tuber (SLT) extract, sugar, and agar powder using response surface methodology. The experimental 
conditions were designed according to the central composite design with 16 experimental points, including two replicates 
for three independent variables. The experimental data on physicochemical properties, textural properties, and sensory 
evaluation were fitted to various models, and the accuracy of the equations was analyzed by ANOVA. Among the 
responses, pH, water content, sugar content, L-value, browning index, chewiness, gumminess, and sensory properties 
of appearance, color, sweetness, hardness, texture, and overall acceptability showed significant correlation with contents 
of SLT, sugar, and agar powder. From these results, optimum formulation of yanggaeng was calculated as follows: 
SLT 35 mL, sugar 55.23 g, and agar powder 3.39 g.
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서   론

맥문동(Liriope platyphylla Wang et Tang)은 우리나라 

남부지방에서 자생하는 백합과(Liriaceae)에 속하는 다년

생 식물로 뿌리 끝에 짧은 방추형의 괴근을 생성한다(1,2). 

한방에서는 맥문동 건근(Liriopis tuber)을 점활성소염, 자

양강장, 진해거담약으로 사용하여 왔으며(3,4), 혈당 강하 

효과, 항염증, 면역조절, 간 보호, 항암 등의 효능이 보고되

고 있다(5-9). 

맥문동 건근은 열수 추출물의 형태로 활용하고 있으나 신

맛과 떫은맛을 지니고 있어서 맥문동 건근을 식품에 사용하

기 위해서는 기호도의 증진이 필요한 것으로 보고되고 있다

(10). 맥문동 건근을 로스팅 처리할 경우 분해, 합성, 축합 

등의 다양한 반응으로 다양한 성분의 변화를 유발하게 되어

(10) 고형분, 총당, 환원당, 단백질, 조사포닌의 함량이 증가

하고, 관능평가 결과 색, 감칠맛, 종합적 기호도 등이 유의적

으로 증가하는 것으로 보고되고 있다(11). 증숙의 과정을 

거친 맥문동 건근의 경우 탄수화물, 조단백질 함량, 총당 및 

환원당 함량이 증가하고, 신맛의 감소와 비효소적 갈변 반응

에서 유래하는 furan 성분의 증가로 인하여 기호도가 증가

하는 것으로 알려져 있다(12,13). 또한, 증숙 과정을 통해서 

항당뇨(14), 신경세포 보호 효과(15), 신장 및 간 보호 효과

(16) 등의 효능이 맥문동 건근에 비하여 증가하는 것으로 

연구 보고되고 있다. 

양갱은 한천, 설탕, 앙금 등을 이용하여 만드는 우리나라 

고유의 한과 중 하나로 가정에서도 쉽게 만들 수 있으며

(17), 대표적인 고열량 식품으로 등산, 여행 및 운동 시에 

에너지 보충을 위하여 꾸준하게 이용되고 있다(18). 양갱에 

사용되는 한천은 홍조류에 많이 들어있는 섬유질의 다당류

로 포만감을 부여하고 정장작용의 효능을 지니는 것으로 알

려져 있으며(17), 최근 건강에 대한 소비자의 관심이 증가함

에 따라 기능성 식품 재료를 첨가한 양갱 제조에 대한 연구

가 이루어지고 있다. 양갱에 대한 연구로는 황기가루(19), 

자색고구마 분말(20), 파프리카 분말(21), 녹차가루(22), 더

덕(23), 생강가루(24), 발효홍삼 농축액(25), 아로니아즙(26), 

흑임자 분말(27), 블루베리 분말(18), 쑥 분말(28), 파파야 

잎 분말(29) 등의 기능성 재료를 첨가한 연구가 대부분이다. 

양갱은 첨가되는 설탕의 함량이 많아서 단맛이 강하고 저장

성은 높은 편이지만 설탕의 과다 섭취로 인한 대사성 질환의 

위성으로 인하여 최근 당류 저감화의 정책이 추진 중인 상황

을 고려할 경우, 양갱에 첨가되는 설탕을 대체하거나 저감화
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하는 연구가 필요한 실정이지만 올리고당(30) 및 설탕 대체 

감미료(31)를 사용한 양갱에 대해서만 보고되고 있다. 

본 연구에서는 다양한 영양성분 및 생리활성성분을 함유

한 증숙 맥문동을 사용한 저칼로리 양갱의 개발 가능성을 

검토하기 위하여 증숙 맥문동 열수 추출물이 첨가된 양갱을 

제조하고 반응표면분석법을 이용한 기계적 및 관능적 특성

을 분석하였다. 이를 통해 설탕의 사용량을 최소로 하는 증

숙 맥문동 첨가 양갱의 제조 조건을 확립하여 다양한 저칼로

리 양갱의 개발을 위한 산업적 활용에 기초자료를 제공하고

자 한다. 

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용된 맥문동은 2014년 경상남도 밀양시 상

남면에서 수확하여 건조된 맥문동(방추형, 길이 3.0 cm×지

름 0.58 cm)을 구입하여 사용하였다. 증숙 맥문동 열수 추출

물을 제조하기 위하여 증숙기(TS-D350H, HUMANPLUS, 

Daegu, Korea)에 200 g의 맥문동과 물 150 mL를 가한 

후 99°C에서 15시간 증숙하여 증숙 맥문동을 제조하였다. 

증숙 맥문동 400 g에 1 L의 물을 첨가하고 90분간 열수추출

기(DW-290, Daewoong Co., Ltd., Gyeonggi, Korea)를 

이용하여 추출한 후 여과지(Coffee Filter, Lotte Chilsung 

Beverage Co., Ltd., Seoul, Korea)로 여과한 다음 26°brix

로 조정하여 4°C에 보관하며 양갱 제조에 사용하였다. 흰콩 

앙금은 흰콩 500 g을 실온에서 17시간 1 L의 물에 수침 

후 콩 무게 두 배의 물을 가하여 100°C에서 45분간 교반하

며 가열하였다. 삶은 흰콩의 물을 제거하고 찬물에서 30분

간 식힌 후 삶은 콩에 2배의 물을 가하여 전기 믹서(M-2050, 

BRAUN, Tlalnepantla, Mexico)를 이용하여 분쇄하였다. 

분쇄된 삶은 콩을 50 mesh 체에 내린 후 수분을 충분히 

제거한 다음 플라스틱 밀폐용기에 담아 4°C에 냉장 보관하

며 사용하였다. 실험에 사용된 흰콩 앙금의 수분 함량은 

28.9%였다. 설탕(Q1, Samyang Co., Ltd., Ulsan, Korea), 

소금(salt ocean water, CJ CheilJedang, Co., Ltd., Nonsan, 

Korea) 및 분말한천(agar power, Miryang Agar-Agar Co., 

Ltd., Miryang, Korea)은 시판품을 구입하여 사용하였다.

증숙 맥문동 양갱 제조

증숙 맥문동 양갱에 사용된 재료의 배합 비율은 양갱과 

관련된 여러 문헌을 조사하고 자료를 수집하여 예비실험을 

거쳐 일부 수정하여 흰콩 앙금 100 g, 설탕 100 g, 분말한천 

4.2 g, 소금 0.1 g, 물 70 mL를 기본 배합비로 결정하여 

사용하였다. 양갱의 제조는 증숙 맥문동 열수 추출물에 물을 

첨가하여 70 mL로 희석한 후 분말한천을 첨가하여 10분 

동안 방치하였다. 분말한천을 100°C에서 90초간 교반하며 

용해한 후 설탕과 소금을 첨가하여 90초간 100°C에서 교반

하였다. 흰콩 앙금을 첨가하여 3분간 충분히 교반하며 100 

°C에서 혼합하였다. 직경 6.7 cm×3.2 cm×1.7 cm의 실리

콘 틀에 넣어 실온에서 2시간 방랭하여 성형한 후 밀폐용기

에 넣어 4°C의 냉장고에서 보관하며 시료로 사용하였다.

실험 디자인

증숙 맥문동의 최적 비율을 산출하기 위한 실험 디자인은 

Design Expert 8(State-Easy Co., Minneapolis, MN, 

USA) 프로그램을 사용하였으며 반응표면 실험계획법(re-

sponse surface design)의 중심합성계획법(CCD: central 

composite design)에 따라 실험을 설계하였다. 독립변수로

는 양갱의 품질에 영향을 미치는 요인을 기준으로 하여 증숙 

맥문동 열수 추출물, 설탕, 분말한천의 함량을 3개의 요인으

로 설정하였고, 요인의 첨가량은 예비실험을 거쳐 각각 26 

°brix의 증숙 맥문동 열수 추출물 14~35 mL, 설탕 42.9~ 

100 g, 분말한천 2.1~6.3 g으로 확정하였다.

각 요인의 반응을 분석하기 위하여 perturbation plot과 

contour plot, response surface plot을 이용하였으며, 

Central composite의 실험점은 정중앙점(0.0, center point), 

±α점(axial point), ±1 level점(factorial point)에 따라 각 

요인의 설정된 범위를 입력하여 16개의 실험점이 확정되었

으며 반복설정을 통해 2개의 반복점이 선택되었다. 선정된 

16개의 실험조건은 Table 1에 나타내었다.

종속변수로는 이화학적 측정 항목인 pH, 당도, 색도(L, 

a, b), 기계적 측정 항목인 조직감(경도, 부착성, 탄력성, 씹

힘성, 응집성, 검성), 관능검사 항목인 외관, 향미, 색, 단맛, 

쓴맛, 단단함, 양갱으로써의 질감, 종합적 기호도를 설정하

였다.

수분 함량 및 당도

증숙 맥문동 양갱의 수분 함량은 시료 2 g을 칭량하여 

유리 칭량병에 담아 105°C 상압가열 건조법(32)으로 측정

하였다. 당도는 성형 전 상태의 양갱을 0~95% 범위의 당도

계(PAL-1, Atago, Tokyo, Japan)를 사용하여 3회 반복 측

정하였다. 

pH, 갈변도 및 색도

증숙 맥문동 양갱 1 g에 10배의 증류수를 가하여 90°C 

항온수조(BW-10E, JEIOTECH, Seoul, Korea)에서 20분

간 교반하고 10분 동안 40°C에서 sonication(Powersonic 

510, Hawsin-TECH, Gwangju-si, Korea)을 시켜준 다음 

3,000 rpm에서 10분간 원심분리 하여 얻은 상층액을 취하

여 시료를 제조한 후 pH meter(pH meter F-51, HORIBA, 

Kyoto, Japan)로 pH를 측정하였으며, spectrophotometer 

(BioSpec-mini, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan)로 420 

nm와 294 nm에서의 흡광도를 측정하여 시료의 갈변도를 

측정하였다(33). 증숙 맥문동 양갱의 표면색은 색도계(Col-

ormeter CR-400, Minolta, Co., Osaka, Japan)를 사용하

여 L(lightness, 명도), a(redness, 적색도), b(yellowness, 
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Table 1. Experimental design for yanggaeng prepared with steamed Liriope platyphylla tuber (SLT) extract

Sample
No.

Factor White bean
paste (g)

Water
(mL)

Salt
(g)SLT extract (mL) Sugar (g) Agar powder (g)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

24.5
14.0
35.0
35.0
14.0
24.5
14.0
24.5
24.5
24.5
35.0
35.0
14.0
35.0
14.0
24.5

 71.5
100.0
 42.9
100.0
 42.9
 71.5
 71.5
100.0
 42.9
 71.5
 71.5
100.0
100.0
 42.9
 42.9
 71.5

2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
6.3
6.3
6.3
6.3
6.3

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

45.5
56.0
35.0
35.0
56.0
45.5
56.0
45.5
45.5
45.5
35.0
35.0
56.0
35.0
56.0
45.5

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

황색도)의 색채 값을 3회 반복하여 측정하였다. 이때 사용한 

표준 백판의 L값은 97.26, a값은 -0.07, b값은 +1.86이었

으며, 색도 측정을 위한 시료는 가로 3.3 cm×세로 3.0 cm×

높이 0.5 cm의 직사각형으로 성형하여 사용하였다. 

조직감 측정

증숙 맥문동 양갱의 조직감은 Rheometer(Sun compact 

100, Sun Scientific, Kyoto, Japan)를 사용하여 측정하였

다. 기기의 측정조건은 test type이 texture profile analy-

sis(TPA), plunger diameter 20.00 mm, table speed 

120.00 mm/min, load cell 10.00 kg으로 설정하여 측정하

였다. 시료는 가로 3.0 cm×세로 1.8 cm×높이 0.7 cm의 

직사각형 크기로 절단하여 경도(hardness), 부착성(adhe-

siveness), 탄력성(springiness), 씹힘성(chewiness), 응집

성(cohesiveness), 검성(gumminess)을 5회 반복 측정한 

후 평균값을 구하였다. 

관능검사

증숙 맥문동 양갱에 대한 관능평가는 20명의 관능 검사원

(P대학 대학원생)을 대상으로 기호검사(hedonic test)인 7

점 척도법(1=매우 싫음, 4=보통, 7=매우 좋음)을 이용하여 

외관(appearance), 풍미(flavor), 색(color), 단맛(sweet-

ness), 쓴맛(bitterness), 단단한 정도(hardness), 질감(tex-

ture), 종합적 기호도(overall acceptability)에 대하여 평가

하도록 하였다. 평가점수는 각 항목에 해당하는 점수를 더하

여 산출한 평균을 평가점수로 하였다.

최적화 분석

당류의 사용을 최소화하면서 품질 및 관능적 특성을 최대

로 유지할 수 있는 최적점을 구하기 위하여 Design Expert 

8 프로그램(State-Easy Co., Minneapolis, MN, USA)을 

이용하여 canonical 모형의 수치 최적화(numerical opti-

mization)를 통해 증숙 맥문동 열수 추출물, 설탕, 분말한천

의 양을 선정하였다. 수치 최적화는 canonical model을 기

준으로 하는 모델의 계수에 독립변수인 증숙 맥문동 열수 

추출물, 분말한천은 범위 내에서 설탕의 첨가량은 최소량

(minimum)으로 설정하였고, 반응변수인 관능검사에서 유

의성이 나타난 외관, 색, 경도, 질감, 전반적인 기호도의 항

목은 목표 범위를 최대(maximum)로 설정하였으며, 당도는 

최소량, 단맛 범위 내에서 수치 최적화를 통해 제시된 최적

점 중 적합도(desirability)를 구하고 가장 높은 적합도를 나

타내는 최적점을 채택하였다. 

결과 및 고찰

증숙 맥문동 양갱의 이화학적 특성 및 조직감

증숙 맥문동 첨가 양갱 제조 조건의 최적화를 위하여 중심

합성 계획의 방법에 따라서 세 가지의 독립변수(증숙 맥문동 

열수 추출물(A), 설탕(B), 분말한천(C))를 Design Expert 

8 프로그램을 활용하여 16가지 조건의 양갱을 제조하였다. 

제조된 양갱의 이화학적 특성 및 조직감과 관련된 결과는 

Table 2와 같았으며, 설정된 반응별로 modeling 한 후 F- 

test로 유의성을 검증한 결과 및 독립변수가 이화학적 특성

과 조직감에 미치는 영향을 살펴보기 위한 회기식은 Table 

3과 같다. 

설정된 반응별로 모델링화하여 F-test로 유의성을 검증

한 결과 각 16개의 증숙 맥문동 양갱의 pH는 Table 2와 

같이 5.29~5.97의 범위를 나타냈다. 증숙 맥문동 양갱의 

pH는 두 개의 독립변수가 상호 작용을 하는 2FI model이 

선정되었고 P-value는 0.001로 0.1% 이내로 유의적인 결

과가 나왔다. R2의 값은 0.957로 나타났으며 모델에 대한 

적합성이 인정되었다. 그리고 Table 3의 polynomial equa-
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tion에서와 같이 증숙 맥문동 양갱의 pH는 증숙 맥문동 열수 

추출액의 양이 설탕과 분말한천의 양보다 영향을 더 많이 

주는 것으로 나타났으며, 증숙 맥문동 열수 추출액이 증가할

수록 pH가 감소하고 설탕이 증가할수록 pH가 증가하는 것

을 알 수 있었다. 숙지황 농축액 첨가 양갱(18)과 홍삼젤리

(34)에 대한 연구에서 숙지황 및 홍삼 농축액의 첨가량이 

증가할수록 pH가 감소하는 연구 결과와 유사한 경향을 나타

내었다. 맥문동의 증숙 과정에서 Maillard 반응을 통하여 

염기성 아미노산의 감소와 저분자 산 생성물의 증가에 따른 

pH 저하가 동반되므로 증숙 맥문동 열수 추출액의 첨가에 

따라서 양갱의 pH가 감소하는 것으로 판단된다(12,35).

증숙 맥문동 양갱의 당도에서 설정된 반응별로 모델링화

하여 F-test를 통해 유의적인 검증을 한 결과 P<0.01에서 

반응모델 간의 유의적인 차이가 있었으며, 두 개의 독립변수

가 상호작용을 하는 2FI 반응모델의 R2의 값은 0.844를 나

타내 모델에 대한 적합성이 인정되었다(Table 3). 양갱의 

당도는 설탕의 양이 증숙 맥문동 열수 추출물과 분말한천의 

양보다 많은 영향을 주었으며, 설탕의 첨가량이 증가할수록 

양갱의 당도가 증가하는 경향을 나타내었다.

증숙 맥문동 양갱의 수분 함량은 Table 2와 같이 40.86~ 

59.81%의 범위를 나타냈으며, 각 요인이 독립적으로 영향

을 미치는 linear model이 선정되었고 반응에 따른 유의적 

차이가 있었다(P<0.001). 설탕의 양, 증숙 맥문동 열수 추출

물의 양, 분말한천의 양 순서로 수분 함량에 영향을 주었으

며(Table 3), 설탕의 양, 증숙 맥문동 열수 추출물이 증가할

수록 수분 함량이 감소하였으나, 분말한천의 양에 따라서는 

수분의 함량이 증가하였다. 이러한 결과는 미역 양갱(36), 

오디즙 첨가 양갱(37)의 연구에서 설탕 첨가량이 증가할수

록 상대적으로 수분 함량이 감소한다는 결과와 유사한 경향

을 나타내었으며, 한천에 설탕을 첨가할 경우에 한천의 주성

분인 agarose의 hydroxyl group과 설탕의 hydroxyl group 

간의 새로운 수소결합이 생성되고 이에 따른 자유수의 함량

에 영향을 미치기 때문으로 판단된다(38).

증숙 맥문동 양갱의 갈변도는 294 nm와 420 nm에서 모

두 2FI model이 선정되었고 F-test를 통해 유의적인 검증

을 한 결과 P<0.001로 반응모델 간의 유의적인 차이가 나타

났으며, 증숙 맥문동 열수 추출물의 양이 증가할수록 294 

nm와 420 nm의 갈변도에 가장 영향을 많이 주는 것으로 

나타났다. 반면 설탕과 분말한천의 양은 증가할수록 갈변도

는 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 맥문동의 증숙 과정에

서 생성된 갈변 물질에 의한 영향으로 판단된다.

각 16개의 증숙 맥문동 양갱의 색도(L, a, b)의 결과는 

Table 2와 같으며 L값(명도)은 2FI model로 선정되었고 

P<0.05에서 유의적인 차이를 나타내었다. L값은 증숙 맥문

동 열수 추출물의 양이 설탕과 분말한천의 양보다 더 많은 

영향을 주는 것으로 나타났으며, 증숙 맥문동 열수 추출액의 

양과 설탕의 양이 증가할수록 L값은 감소하고 분말한천의 

양이 증가할수록 증숙 맥문동 양갱의 L값이 증가하였다. 이

러한 경향은 미역 양갱(36) 및 오디즙 첨가 양갱(37)의 연구 

결과와 유사한 경향을 나타내었다. 맥문동의 증숙에 따른 

Maillard 반응으로 인하여 생성된 갈변 물질에 의하여 L값

이 감소하는 것으로 보고되고 있으며(12), 이로 인하여 증숙 

맥문동 열수 추출액의 첨가량에 의존하여 양갱의 명도 감소

를 유발한 것으로 판단된다. 그러나 a값(적색도)과 b값(황색

도)은 각각 quadratic model과 linear model이 선정되었으

나 모델에서의 반응 간의 유의성은 나타나지 않았다.

각 16개의 증숙 맥문동 양갱의 조직감은 TPA법으로 측

정하여 경도, 부착성, 탄력성, 씹힘성, 검성, 응집성에 대한 

값을 Table 2에 나타내었으며, 반응모델을 분석한 결과는 

Table 3에 나타냈다. 조직감에 있어서 씹힘성 및 검성은 모

델 간에 유의적인 차이가 있었으나, 경도, 부착성, 탄력성과 

응집성은 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 

양갱의 씹힘성은 linear model을 나타내었고 겔 형성에 

관여하는 분말한천의 양이 가장 영향을 많이 주었으나(Table 

3), 증숙 맥문동 열수 추출물과 설탕, 그리고 분말한천의 양

이 증가할수록 씹힘성은 증가하였다. 이러한 경향은 숙지황 

첨가 양갱(39)의 연구에서 숙지황의 첨가량이 증가할수록 

씹힘성이 증가하는 경향과 유사한 결과를 나타내었다. 맥문

동의 증숙에 따라서 환원당 및 소당류가 증가하는 것으로 

보고되고 있으며(12), 한천에 당류를 첨가할 경우 한천과 

당류 간의 수소결합이 생성되므로(38) 한천, 설탕 및 증숙 

맥문동 열수 추출물의 함량이 증가할수록 형성되는 수소결

합의 증가로 인하여 양갱의 조직감에 영향을 주는 것으로 

판단된다. 

증숙 맥문동 양갱의 검성은 quadratic model이 선정되었

고 반응모델 간의 유의적인 차이가 나타났으며(P<0.01) 반

응모델의 R2의 값은 0.971로 모델에 대한 적합성이 인정되

었다(Table 3). 증숙 맥문동 양갱의 검성은 분말한천의 양이 

가장 영향을 주는 것으로 나타났으며, 분말한천의 양, 설탕, 

증숙 맥문동 열수 추출물이 증가할수록 검성이 증가하는 것

을 알 수 있었고 쑥 분말을 첨가한 양갱의 품질 특성(28)에

서 첨가물의 첨가량이 증가할수록 검성이 증가하는 결과와 

유사했으며 홍삼을 첨가한 양갱의 품질 연구(34)에서도 경

도가 높을수록 씹힘성과 검성이 증가하는 양의 상관관계를 

볼 수 있다는 결과와 유사하였다. 또한, 검성은 반고체의 식

품을 삼킬 수 있을 정도로 분쇄하는 데 작용하는 힘을 의미

하고 분말한천의 첨가에 따라 겔화도가 증가하게 되므로, 

오디즙 첨가 양갱의 제조 조건 최적화(37) 연구에서 겔화를 

일으키는 분말한천이 오디 양갱의 검성에 큰 영향을 주는 

결과처럼 본 연구에서도 분말한천의 함량이 양갱의 검성에 

영향을 많이 미치는 것으로 판단된다. 

관능적 특성

각 16개의 증숙 맥문동 양갱의 관능검사 결과는 Table 

4와 같으며, 반응모델을 분석한 결과 외관, 색, 단맛, 단단함, 

질감 및 종합적인 기호도에서 유의적인 차이를 나타내었으
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Table 4. Sensory evaluation of yanggaeng prepared with SLT extract
Sample
 No.1)

Responses
Appearance Flavor Color Sweetness Bitterness Hardness Texture Overall quality

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

4.30
5.20
4.95
5.40
4.00
4.70
3.85
5.05
4.30
4.65
5.35
4.75
3.80
4.30
3.30
4.10

3.80
4.75
5.40
4.30
4.00
4.80
3.95
4.80
4.50
4.70
4.80
4.40
4.55
5.05
3.95
4.35

4.80
4.95
4.90
5.05
3.60
4.70
3.75
4.95
4.85
5.30
5.25
4.60
3.65
4.55
3.05
4.10

5.35
5.55
4.55
5.60
3.60
4.85
3.60
4.80
3.70
4.30
4.45
4.35
4.40
4.00
2.80
4.10

3.35
2.50
4.40
3.70
3.45
3.25
2.90
3.90
4.35
3.85
4.70
3.55
3.20
4.75
3.60
3.30

2.10
3.85
3.80
4.40
2.95
3.10
4.95
4.75
3.25
4.40
4.70
5.15
5.25
5.35
4.85
4.25

3.20
4.80
4.45
4.95
3.95
4.65
4.45
5.10
4.10
4.35
4.95
4.55
4.50
3.90
3.85
4.00

3.60
4.75
4.60
5.05
3.65
4.60
3.90
4.55
3.85
4.65
4.65
4.70
4.50
4.10
3.35
4.20

1)Formulations of samples are described in Table 1.

Table 5. Predicted polynomial equation for sensory characteristics of yanggaeng prepared with SLT extract
    Responses Model R2 F-value Prob > F Polynomial equation1)

Appearance
Flavor
Color
Sweetness
Bitterness
Hardness
Texture
Overall acceptability

Linear
2FI

Linear
Linear
Linear
Linear
Linear
Linear

0.718
0.588
0.466
0.727
0.449
0.684
0.557
0.693

10.20**

 2.14
 3.49*

10.64**

 3.26
 8.64**

 5.03*

 9.01**

0.001
0.147
0.049
0.002
0.059
0.003
0.017
0.002

+4.45+0.40A+0.29B-0.36C
+4.50+0.23A-0.003B-0.031C-0.36AB-0.078AC+0.031BC
+4.45+0.39A+0.19B-0.34C
+4.36+0.11A+0.59B-0.50C
+3.63+0.36A-0.41B+0.100C
+4.13+0.46A+0.27B+0.77C
+4.32+0.28A+0.34B-0.055C
+4.25+0.30A+0.37B-0.080C

1)A: SLT extract, B: sugar, C: agar powder.
*P<0.05, **P<0.01.

Desirability

B: Sugar
42.90        52.42        61.93         71.45        80.97        90.48       100.00

6.30

5.60

4.90

4.20

3.50

2.80

2.10

Fig. 1. Contour model graph for desirability of yanggaeng pre-
pared with SLT extract. 

나, 풍미와 쓴맛의 경우에는 유의적인 차이가 나타나지 않았

다. 반응모델에 있어서 유의적인 차이를 보이는 외관, 색, 

단맛, 단단함, 질감 및 종합적인 기호도에서의 각각의 요인

이 독립적으로 영향을 미치는 linear model이 모두 선정되

었으나, 적합성은 이화학적 특성 및 조직감에 비해서 다소 

낮은 경향을 나타내었다(Table 5). 또한, 유의성을 나타내

는 관능평가 항목의 경우 대체로 증숙 맥문동 열수 추출물과 

설탕의 양이 증가할수록 기호도가 증가하는 것을 알 수 있었

으며, 분말한천의 양이 증가할수록 기호도가 감소하는 경향

을 나타내었다. 색은 증숙 맥문동 열수 추출물과 분말한천의 

양, 단맛은 설탕과 분말한천의 양, 경도는 분말한천의 양, 질

감은 설탕의 양, 종합적인 기호도는 증숙 맥문동 열수 추출

물과 설탕의 양이 각각의 관능검사 항목에 가장 영향을 주는 

것으로 나타났다. 증숙 맥문동 양갱의 종합적인 기호도에 

대한 경향은 오디즙 첨가 양갱의 연구(37) 결과에서와 유사

한 경향을 나타내었으며, 양갱의 단맛이 더 강하게 느껴질수

록 전반적인 기호도가 더 높게 나오는 것을 알 수 있었다. 

품질 최적화

증숙 맥문동을 첨가한 양갱의 이화학적, 기계적 및 관능

평가와 관련된 반응표면분석을 토대로 설탕의 사용량은 최

소로 하면서 양갱의 품질 특성 및 관능 특성에 대한 반응변

수의 값을 최대로 나타낼 수 있는 배합비를 canonical 모형

의 수치 최적화를 수행한 결과 Fig. 1에서와 같이 0.641의 
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Table 6. Sensory evaluation of control and optimized sample of yanggaeng prepared with SLT extract
Characteristics Control1) Optimized sample2) t-value P-value
Appearance
Flavor
Color
Sweetness
Bitterness
Hardness
Texture
Overall acceptability

4.27±1.78
3.65±1.20
3.88±1.88
5.04±1.40
2.23±1.37
4.77±1.27
4.27±1.19
4.35±1.35

5.31±0.93
5.38±1.27
5.23±1.21
4.42±1.27
3.92±1.53
3.88±1.28
5.31±1.09
5.27±1.12

-2.64
-5.06
-3.07
1.17

-4.18
2.05

-3.29
-2.68

0.000***

0.000***

0.003**

0.103
0.000***

0.016**

0.002**

0.010**

1)Yanggaeng prepared without SLT extract.
2)Optimized yanggaeng prepared with SLT extract.
**P<0.01, ***P<0.001.

적합도를 나타내었으며, 이에 따른 반응변수들의 예측값은 

증숙 맥문동 열수 추출물 35 mL, 설탕 55.23 g, 분말한천 

3.39 g으로 분석되었다. 이는 실험을 설계하기 위하여 설정

한 기본 배합비와 비교할 경우 설탕은 100 g에서 55.23 g으

로 약 45% 정도의 설탕 사용량의 감소 효과를 보였으며, 

분말한천의 사용량은 4.2 g에서 3.39 g으로 감소하였다. 예

측된 당류 저감화를 위한 양갱 배합비와 기본 배합비(대조

군)를 이용한 양갱을 제조하여 관능평가를 한 결과 Table 

6에서와 같이 단맛을 제외한 모든 관능평가 항목에서 대조

군과 유의적인 차이를 나타내었으며 기호도에서도 상대적

으로 우수한 것으로 판단되었다. 따라서 증숙 맥문동 열수 

추출물을 이용하여 양갱을 제조할 경우, 증숙 맥문동이 가지

고 있는 생리활성을 활용함과 동시에 당류의 사용을 줄이면

서 기호도에서는 우수한 제품의 개발이 가능할 것으로 판단

된다. 본 연구 결과를 통해서 천연 기능성 소재를 활용하여 

기능성이 우수한 저칼로리 식품의 개발에 기초자료로 활용

될 수 있을 것으로 생각한다.

요   약

본 연구에서는 증숙 맥문동을 첨가한 양갱 제조조건을 반응

표면분석법을 이용하여 최적화하여 저칼로리 양갱의 개발 

가능성을 검토하고자 하였다. 증숙 맥문동 열수 추출물, 설

탕 및 한천의 함량을 독립변수로 하여 16가지의 양갱을 제

조하여 pH, 수분 함량, 당도, 색도 및 갈변도 등의 이화학적 

품질 특성과 조직감, 관능평가를 수행하였다. 이화학적 품질 

특성 중에서 pH 및 갈변도는 증숙 맥문동 열수 추출액, 당도 

및 수분 함량은 설탕, 색도는 증숙 맥문동 열수 추출액과 

설탕의 양이 품질 특성에 더 많은 영향을 나타냈으며, 조직

감에 있어서 씹힘성과 검성은 분말한천의 양에 의존하는 경

향을 나타내었다. 또한, 관능평가에 있어서 유의성을 나타낸 

외관, 색, 단맛, 단단함, 질감 및 종합적인 기호도의 경우 

증숙 맥문동 열수 추출물, 설탕이 증가할수록 기호도가 증가

하는 것으로 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로 당류의 사용

은 최소화하면서 최적의 양갱의 품질 특성 및 기호도를 나타

내는 조건은 증숙 맥문동 열수 추출물이 35 mL, 설탕은 

55.23 g, 분말한천은 3.39 g으로 최적 첨가량이 예측되었으

며, 기본 배합비와 비교한 결과 단맛은 유의적 차이가 나타

나지 않고 그 외의 모든 관능평가 항목에서 유의적으로 우수

하였다. 따라서 증숙 맥문동을 식품에 활용할 경우 다양한 

저칼로리 제품의 개발에 이용이 가능할 것으로 판단된다. 
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