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강황을 첨가한 팬 프라잉 화전의 품질 특성과 산화방지활성

한아름·서정희*

강원대학교 식품영양학과

Quality characteristics and antioxidant activities of pan-fried Hwajeon
added with curcuma as a functional ingredient

Areum Han and Jeonghee Surh*

Department of Food and Nutrition, Kangwon National University

Abstract Curcuma powder, having a significantly higher electron donating ability than glutinous rice flour (p<0.001), was
added into hwajeon at 0-5% concentrations. There was no significant difference in the moisture content of hwajeon
depending on the curcuma content, which was attributed to a similar water-holding capacity of curcuma powder and
glutinous rice flour when subjected to hot water. As the curcuma content increased, the redness of dough and hwajeon
increased, and the lightness of hwajeon decreased to a higher degree than that of dough. With the addition of curcuma,
hardness of hwajeon increased and its adhesiveness decreased, presumably due to the increased content of amylose relative
to amylopectin. Sensory evaluation revealed that the strong flavor of curcuma was a negative determinant of the preference
for hwajeon. Nevertheless, total reducing capacity and 2.2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging activity increased
in proportion to the curcuma content in hwajeon (p<0.001).
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서 론

최근 생명공학의 발달로 한국인의 평균수명이 연장됨에 따라

우리 사회는 65세 이상의 고령 인구가 10%를 넘어선 고령화 사

회가 되었다(1). 고령화에 따라 고혈압, 비만, 당뇨 등의 만성질환

유병률이 증가하고 있으므로, 현대인들은 노년층 진입 이전부터

‘건강수명’을 증진시킬 수 있는 신체활동이나 영양관리 등 생활

속 실천전략들에 높은 관심을 보이고 있다. 이에 따라 ‘건강기능

성’, ‘고령친화’, ‘연령통합’ 등은 건강한 실버세대를 위한 사전 예

방적 건강증진이라는 측면에서 성장 가능성과 시장성이 담보된 식

품 개발 키워드가 되고 있다(2,3). 본 연구에서는 ‘건강기능성’에

대한 소비자 요구를 반영한 건강한 먹거리 개발의 일환으로 강황

을 기능성 식소재로, 화전을 적용대상 식품으로 선택하였다.

강황(Curcuma longa L.)은 생강과(Zingiberaceae)에 속하는 다년

생 식물로 94% 이상이 인도에서 재배, 생산되고 있으며 한반도

의 중·남부지역에서도 일부 재배되고 있다. 주로 한약재와 염

료로 많이 활용되고 있으며(4) 식품에서는 노란색을 부여하는 천

연 색소로 카레 등의 착색성 식품원료로 사용되고 있다. 강황의

주요 색소 성분인 쿠쿠민(curcumin)은 페놀기와 수산기를 지니고

있어, 페놀성 물질의 구조적 특성에서 기인한 항산화, 항암, 항균

등 다양한 생리활성들이 강황에서 확인되고 있다(5-7). 특히 쿠쿠

민의 탁월한 전자공여능으로 강황이 천연 산화방지 식품소재로

인지되면서(4) 곡물과 육류 제품 등에 기능성과 저장성을 동시에

부가할 수 있는 소재로서도 탐색 되고 있다(8,9). 그 결과 강황의

항산화 기능성이 제품에 실질적으로 부가되는 현상이 확인되었

다. 그러나 개별 대상 식품의 관능적 특성에 따라, 강황 고유의

쓴맛과 향미가 일정 첨가량 이상에서는 관능적 기호도에 대한 부

정적 인자로 확인되었다(10-12). 따라서 강황을 첨가한 식품 개발

에 있어서는 첨가량에 따른 기능성 부가뿐만 아니라 관능적 품

질 특성에 대한 영향도 아울러 검토되어야 한다.

본 연구에서는 i) 식품 선택 시 연령에 관계없이 공통적으로

요구되는 영양성과, ii) ‘고령친화’ 제품의 수요 증가에 대비하고

자 고령자들의 소화와 저작능력을 고려하여, 강황의 기능성을 부

가할 대상식품으로 화전을 선택하였다. 화전은 찹쌀 반죽을 빚어

식용 꽃과 함께 기름에 지진 것으로 우리나라 고유의 지지는 떡

의 일종이다. 국내의 화전 관련 연구로는 화전 조리법의 표준화

연구(13,14)와 기능성 소재를 첨가한 화전 개발 연구(15,16) 등이

주로 보고되고 있다. 특히 후자의 경우 머루즙과 흑미를 화전에

첨가함으로써 안토사이아닌의 기능성을 부가하고자 하였다. 화전

조리에는 떡의 조리 원리인 녹말의 호화 이외에도 기름에 지지

는 공정으로 인하여 유지의 고온 가열 반응이 함께 관여하게 된

다. 일반적으로, 식품에 산화방지 활성을 부가하고자 할 경우 대

상 식품과 용해성이 유사한 성분을 첨가하는 것이 효과적이다.

이런 측면에서 화전에 첨가할 식품 소재로 지용성 커큐미노이드

를 다량 함유한 강황은 상당량의 수용성 안토사이아닌을 함유한

머루즙, 흑미와는 차별화될 수 있다.

본 연구에서는 찹쌀가루의 일부를 강황가루로 대체하여 화전

을 제조한 후 품질 특성을 평가함으로써 첫째, 강황의 기능성이
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화전에 실질적으로 부가될 수 있는지를 확인하고, 둘째, 강황 첨

가에 따른 화전의 관능적 기호도 변화에 관한 정보를 얻고자 하

였다. 이를 통해 고령자도 함께 즐길 수 있는 건강한 먹거리 개

발을 위한 기초 자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 실험에서 화전 제조에 사용된 강황가루(인도산 강황100%,

Ottogi Co., Seoul, Korea)와 찹쌀가루(찹쌀100%, Sajo Haepyo

Co., Seoul, Korea)는 2016년 3월 시중에서 구입하였다. 제조사에

따르면 강황가루는 인도산 강황을 직접 분쇄, 가공한 것이며 강

황가루와 찹쌀가루는 각각 유리용기와 폴리에틸렌에 포장되어 시

판되고 있었다. 그 외 사용된 재료는 소금(꽃소금, Sajo Haepyo

Co.), 콩기름(Sajo Haepyo Co.)으로 모두 시중에서 구입하여 사용

하였다.

실험에 사용된 메탄올, 황산, 수산화나트륨, 붕산은 Showa

Chemical Industry Co.(Tokyo, Japan)의 특급시약을 사용하였다.

2,2'-다이페닐 -1-피크릴하이드라질 (2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl,

DPPH)과 퀘세틴(quercetin)은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,

USA)로 부터 구입하여 사용하였으며 시약 조제에는 탈염·탈이

온수가 사용되었다.

강황가루와 찹쌀가루의 일반성분 분석

일반성분 분석은 AOAC 방법에 준하여(17) 수분은 105oC 건조

기(OF-12, Jeio Tech, Kimpo, Korea)를 이용한 상압가열건조법으

로, 조회분은 600oC 회화로(MF31G, Jeio Tech)에서 시료를 완전

회화시킨 직접회화법으로 분석하였다. 조단백질은 마이크로 켈달

법(micro-Kjeldahl)에 따라 분해장치(Digestion unit K-424, Buchi,

Flawil, Switzerland), 자동 질소증류장치(Kjelflex K-360, Buchi)와

적정장치(702 SMTitrino Metrohm, Buchi)를 연속적으로 사용하여

총 질소 함량을 산출하였다. 조지방은 에틸에테르(diethyl ether)를

용매로 하여 속슬렛장치(E-816, Buchi)로 추출하였으며 탄수화물

은 100−(수분+조회분+조단백질+조지방)의 식으로 계산하여 그 값

을 표시하였다.

강황가루와 찹쌀가루의 라디칼 소거활성 비교

강황가루와 찹쌀가루의 추출액은 Kim 등(18)의 연구에 기초하

여 준비하였다. 가루 1.5 g에 70% 메탄올 15 mL를 첨가한 뒤 진

탕수조(shaking water bath, Shacking & Heating Bath BS-21,

Jeio Tech)에서 27.5oC, 150 rpm의 회전 속도로 30분간 추출하였

다. 이 후, 원심분리기(5810R, Eppendorf, Hamburg, Germany)로

3,091×g에서 20분 동안 원심분리시킨 후 상층액을 분리하였다.

상층액 회수 후 동일한 추출과정을 2회 반복하여 총 45 mL의 메

탄올 추출물을 얻었다. DPPH 라디칼 소거활성을 측정하기 위해

(19) 메탄올 추출액 1 mL에 0.2 mM DPPH (in ethanol) 1 mL를

첨가하여 섞은 후 200μL씩 취하여 96-well plate에 넣었다. 이 후,

5분 간격으로 525 nm에서 300분 동안 흡광도(EON microplate

spectrophotometer, Biotek Instruments, Winooski, VT, USA)를 측

정하였으며(A1), 흡광도의 유의적 변화가 관찰되지 않은 시점인

반응 후 30분의 흡광도 값을 라디칼 소거활성 계산에 사용하였

다. 한편, 시료대신 증류수를 사용하여 동일하게 반응시킨 군을

Blank로 사용하였다(A0). DPPH 라디칼 소거활성(%)은 Blank 대

비 시료에 의해 감소된 흡광도의 % (DPPH 라디칼 소거능

(%)=(A0−A1/A0) ×100)로 나타내었다.

강황가루와 찹쌀가루의 물 결합력

물 결합력은 Medcalf와 Gilles 법(20)으로 측정하였다. 가루 1 g

에 냉수(4.2±0.4oC)와 온수(81.8±1.0oC)를 각각 첨가하여 30분간

교반하고 원심분리기(5810R, Eppendorf)로 3,091×g에서 20분 동

안 원심분리하였다. 상층액을 제거한 후 가라앉아 있는 침전물의

무게를 측정하였다. 물 결합력은 시료의 처음 무게에 대한 증가

된 무게의 %로 계산하였다.

화전의 제조

강황가루가 첨가된 화전의 재료 배합비는 Table 1과 같다. 화

전의 배합비는 선행 연구(13-16)에 기초하였으며 예비실험을 통

하여 결정하였다. 먼저 강황가루의 최대 첨가량을 결정하기 위해

찹쌀가루의 0, 5, 10, 15, 20%를 강황가루로 대체한 화전을 제조

하였다. 그 결과 강황 첨가량이 증가할수록 화전은 고유의 쫄깃

한 물성이 현저하게 감소하였고 특히 10% 이상 군에서는 강황

고유의 강한 쓴맛과 떫은 맛으로 매우 부정적인 기호도를 나타

내었다. 따라서, 화전의 일반적 물성을 유지하면서도 강한 부정

적 기호도를 주지 않았던 5%를 최대 첨가량으로 결정하였다. 실

험군 간의 강황 첨가량 간격은, i) 강황의 색상이 강황의 기능성

분인 커큐미노이드에 기인하는 점과, ii) 강황 첨가에 따라 반죽

과 화전에 그 색상이 반영되는 특성을 고려하여, 가시적으로 뚜

렷한 색 변화를 부여하는 농도를 기준으로 하여 결정하였다. 강

황가루를 첨가하지 않은 군을 대조군으로 사용하였다. 본 실험에

서 사용된 화전 제조법은 선행연구들과 동일하게 위에 얹는 부

재료를 빼고 반죽만을 실험재료로 사용하였다. 소금과 물은 6개

군 모두 동량을 사용하였으며 기름은 가장 보편적으로 쓰이는 콩

기름을 사용하였다.

배합비에 따라 혼합한 강황가루와 찹쌀가루에 소금 0.5 g과 끓

여서 식힌 물(48±3oC) 80 g을 넣어 10분 동안 익반죽한 후 수분

이 날아가지 않도록 폴리비닐팩(고밀도 폴리에틸렌)에 넣어 실온

(25oC)에서 30분 동안 숙성시켰다. 이 후, 20 g씩 반죽을 떼어내

지름 5 cm 크기의 원형으로 성형하였다. 일정한 화력(Sunburner

RPR-2004, Rinnai, Seoul, Korea; 화력 중)으로 30초간 예열된 팬

에 기름(8 g 기름/5개 화전)을 두른 후 성형된 화전을 넣고 앞 뒤

각각 2분씩 지졌다. 화전을 실온(25oC)에서 10분 가량 식힌 후 시

료로 이용하였다.

수분, 조지방, 색도, 텍스처 및 관능검사는 화전 제조 당일 실

시하였다. 한편, 조리된 화전 일부는 산화방지활성 분석을 위해

−50oC, 1.1 Pa 압력하에서 48시간 동안 냉동건조(Eyela FDU-1200,

Rikakikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)하였다.

화전의 수분과 조지방 분석

수분은 105oC 건조기(OF-12, Jeio Tech)를 이용한 상압가열건

Table 1. Formula for hwajeon added with different levels of

curcuma powder1)

Ingredients (g)
Curcuma powder (%)1)

0 1 2 3 4 5

Rice flour 100 99 98 97 96 95

Curcuma powder 0 1 2 3 4 5

Water 80 80 80 80 80 80

Salt 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

1)Relative percentage of curcuma powder to the total amounts of rice
flour and curcuma powder.
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조법으로, 조지방은 속슬렛장치(E-816, Buchi)로 추출하여 정량하

였다.

반죽과 화전의 색도와 외관

색도는 색차계(CR400, Konica Minolta Sensing, Osaka, Japan)

로 시료 표면의 명도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색도(b,

yellowness)를 측정하였다. L 값은 0(검정색)에서 100(흰색)까지, a

값은 −80(녹색)에서 100(적색)까지, b 값은 −70(청색)에서 70(황

색)까지의 범위에서 측정하였다. 또한, 반죽과 화전의 외관을 디

지털 카메라(EOS-70D, Canon, Tokyo, Japan)로 촬영하였다.

반죽과 화전의 텍스처

반죽과 화전의 물성은 텍스처 분석기(Texture Analyzer, Instron

5542, Instron, Norwood, MA, USA)로 측정하였다. 화전을 다 덮

을 수 있는 직경 50 mm의 원형 프로브(probe)를 장착하여 측정

전 속력(pre-test speed) 20.0 mm/분, 측정 속력(test speed) 3.3

mm/초, 측정 후 속력(post-test speed) 20.0 mm/분의 실험조건으로

시료를 2회 반복 압착(two-bite compression test)하였다. 시료의 측

정 깊이는 반죽과 화전 각각 2 cm와 0.5 cm이었다. 각 군 당 3개

의 화전에 대해 개별적으로 텍스처를 측정하였으며 결과는 3회

측정치 중 대표적인 것을 선정하여 힘-시간 커브(force-time curve)

로 나타내었다.

화전의 총 환원력과 DPPH 라디칼 소거 활성

화전의 메탄올 추출물은 강황가루의 추출 방법과 동일하게 70%

메탄올로 추출하여 얻었으며 총 환원력은 폴린-시오칼토(Folin-

Ciocalteu’s) 시약법(21)으로 측정하였다. 메탄올 추출액 1 mL에 폴

린-시오칼토 시약과 10% 탄산소듐(Na2CO3)를 각각 1 mL씩 넣어

섞은 후 실온(25oC)에서 1시간 동안 방치하였다. 얻어진 반응물

에서 200 μL씩 취하여 700 nm에서 흡광도(EON microplate spec-

trophotometer, Biotek Instruments)를 측정하였다. 시료의 총 환원

력은 대표적 환원물질인 퀘세틴 당량(quercetin equivalents, QE)으

로 나타내었다. 한편, DPPH 라디칼 소거활성은 강황가루와 동일

한 과정으로 측정하였다.

관능검사

강황화전의 관능검사는 강원대학교 식품영양학과 재학생 중 관

능검사 경험이 있는 22명을 패널로 선정하여 연구 목적, 화전의

품질 특성, 관능검사지에 기재된 각 관능적 특성에 대한 용어의

정의를 포함한 사전 교육을 실시한 후 5점 평점법(5-point scaling)

으로 평가하였다. 화전을 제조하고 30분이 지난 후 평가를 실시

하였으며 한 사람 당 각 군 별로 한 장씩의 화전과 생수를 제공

하였다. 화전의 관능적 특성을 평가하기 위한 항목들은 선행연구

(13-16)를 참조하여 다음과 같이 결정하였다. 색(color; 희다-갈색

이다), 고소한 향(tasty flavor; 볶은 깨, 참기름 따위에서 나는 맛

이나 냄새와 같다), 강황 향(turmeric flavor), 강황 맛(turmeric

taste), 쓴맛(bitterness; 혀로 느껴지는 맛이 한약이나 소태, 씀바귀

따위의 맛과 같다), 기름진 정도(oiliness; 음식물 따위에 기름기가

많다), 촉촉한 정도(moistness; 물기가 있어 조금 젖은 듯하다), 부

드러운 정도(softness; 입안에 넣었을 때 느낌이 거칠거나 뻣뻣하

지 않다), 쫄깃한 정도(glutinosity; 씹히는 맛이 조금 차지고 질긴

듯한 느낌이 있다), 이에 들러붙는 정도(adhesiveness; 끈기 있게

철썩 붙다)로, ‘각 특성이 약한 경우’를 1점으로 하고 ‘그 특성이

강한 경우’를 5점으로 하여 평가하였다. 각 특성에 대한 기호도

와 종합적인 기호도(overall acceptability)는 ‘매우 나쁘다’를 1점

으로 하고 ‘매우 좋다’를 5점으로 하여 평가하였다. 관능검사지

에 기록된 용어들의 정의는 ‘국립국어원 표준국어대사전’에 근거

하였다(22).

통계처리

화전의 이화학적·관능적 특성 결과들은 통계분석용 프로그램

인 SAS (version 9.1 for windows, Cary, USA)를 이용하여 결과

를 평균과 표준편차로 나타내었으며, ANOVA, 던컨의 다중검정

(Duncan’s multiple range test)으로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

강황가루와 찹쌀가루의 일반성분, DPPH 라디칼 소거활성 및

물 결합력

실험에 사용된 강황가루와 찹쌀가루의 일반적 특성을 분석한

결과는 Table 2와 같다. 녹말질 소재인 강황가루와 찹쌀가루는 탄

수화물이 각각 73.5%와 84.0%로 구성성분의 대부분을 차지하고

있었으며, 강황가루는 찹쌀가루에 비해 탄수화물 함량은 낮았고

(p<0.01) 수분함량(11.7% vs. 10.0%)은 높았다(p<0.01). 한편, 에테

르에 용해·추출될 수 있는 지용성 물질들의 총량을 측정한 조

지방의 경우 강황가루가 5.2%로 찹쌀가루(0.1%)보다 현저하게 높

Table 2. Proximate composition, DPPH radical scavenging activity, and water holding capacity of glutinous rice flour and curcuma

powder1)

Composition/Property Curcuma powder Glutinous rice flour Significance2)

Proximate composition (%)

Carbohydrates 73.5±2.5 84.0±2.7 **

Moisture 11.7±0.2 10.0±0.3 **

Crude fat  5.2±0.0  0.1±0.1 ***

Crude protein  5.1±2.7  5.4±3.0 NS

Crude ash  4.5±0.0  0.5±0.1 ***

DPPH radical scavenging activity (% inhibition)3) 76.5±0.0  4.2±0.0 ***

Water holding capacity (%)

Cold water 329±14 155±8 **

Hot water 526±20  532±10 NS

1)The value was expressed as the mean±standard deviation of triplicate.
2)** and *** mean that the values within a same row are significantly different at p<0.01 and p<0.001, respectively. NS means ‘not significant’.
3)DPPH radical scavenging activity of 2 mM quercetin used for comparison was 87%. 
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았다(p<0.001). 실제로, 식품성분표에 제시된 찹쌀가루의 조지방

함량은 0%이었으며(23), 라와 김(24)은 인도산 강황가루의 조지

방 함량을 3.64%로 보고하였다. 강황가루의 상대적으로 높은 조

지방 함량은 강황에 상당량 존재하는 커큐미노이드뿐 아니라 ar-

turmerone, α-, β-turmerone 등 터페노이드(terpenoids) 계열의 정유

성분(essential oils)도 기여한 것으로 볼 수 있다(7). 무기질의 총

량으로 간주되는 조회분 함량 역시 강황가루가 4.5%로 찹쌀가루

(0.5%)보다 9배나 높았다(p<0.001).

동일한 시스템 내에서 측정된 DPPH 라디칼 소거활성은 강황

가루(76.5%)가 찹쌀가루(4.2%)보다 18배 이상 유의적으로 높았으

며(p<0.001), 이는 강황가루 속 대표적 폴리페놀 물질인 쿠쿠민의

우수한 수소라디칼 공여능에서 기인한 것으로 해석된다(24). 한

편, 각각의 가루를 물로 교반하였을 때 가루 입자 표면에 흡착되

거나 혹은 내부로 침투된 수분의 양으로 측정된 물 결합력은, 냉

수의 경우 강황가루(329%)가 찹쌀가루(155%)보다 유의적으로 높

았다(p<0.01). 녹말 입자 내부가 수소결합으로 치밀하게 연결된

미셀구조이며, 이로 인해 낮은 온도에서의 녹말의 수화 과정은

제한적일 수 밖에 없다는 점을 고려하면(25), 관찰된 물 결합력

의 차이에는 녹말 이외에 다른 요인이 결정적으로 관여한 것으

로 해석된다. 실제로 선행연구에 따르면 강황가루는 수분 보유력

이 우수한 섬유질 성분이 찹쌀가루보다 8배가량 높은 것으로 보

고되었다(4,23). 그러나, 이러한 물 결합력의 차이는 각각의 가루

를 온수로 교반하였을 때는 관찰되지 않았다. 이는 80oC 이상의

온도에서는 미셀구조를 이루는 수소결합들의 상당부분이 끊어져

미셀구조가 붕괴될 수 있고 이로 인해 녹말입자 내부로 수분 침

투가 용이해질 수 있으므로(25), 각 가루의 물 결합력에 섬유소

함량의 차이보다 녹말의 수화 및 부분 호화가 지배적으로 영향

을 준 것으로 해석될 수 있다.

화전의 수분 및 조지방

강황가루의 첨가량을 달리하여 제조한 화전의 수분과 지방 함

량은 5% 첨가량까지 유의적 차이가 없었다(Table 3). 온수를 첨

가하여 측정한 찹쌀가루와 강황가루의 물 결합력이 냉수와는 달

리 유의적으로 서로 다르지 않았던 결과를 고려하면(Table 2), 첨

가량을 달리하여 제조된 강황 화전의 비교적 일정한 수분 함량

은 따뜻한 물로 익반죽하는 화전의 조리 특성과 연관될 수 있다.

또한, 식품 내부의 물과 열전달 매체인 기름 사이의 교환반응이

주를 이루는 유지 가열 조리의 특성을 고려하면(26,27), 강황가루

와 찹쌀가루의 유사한 물 결합력으로 인해 찹쌀가루의 일부를 강

황가루로 대체한 화전 반죽은 지지는 동안 증발된 수분 함량이

서로 다르지 않았을 것으로 해석된다. 수분 증발로 생긴 화전 내

부의 빈 공간을 기름으로 채우게 되므로 화전에 흡유된 기름의

양 또한 유의적 차이가 없었을 것으로 해석되었다.

 

반죽과 화전의 외관과 색도

강황가루의 첨가량이 증가함에 따라 외관상 반죽은 노란색이

짙어지는 경향을 보였으며, 화전은 갈색화 정도가 강해지는 양상

을 나타내었다(Fig. 1). 기계적으로 측정된 색 특성 역시 동일하

였다(Fig. 2). 반죽과 화전 모두에서 강황 첨가량에 비례하여 명

도(L)는 유의적으로 감소하였으며(p<0.001), 적색도(a)는 유의적으

로 증가하였다(p<0.001). 특히 동일한 강황 첨가량에서 화전은 반

죽상태보다 상대적으로 명도는 낮고 적색도는 높은 갈변 반응의

전형적 색 특성을 나타내었다. 이는 반죽을 기름으로 지지는 동

안 화전 표면에서 일어난 가속화된 비효소적 갈변 반응과 가열

에 의한 유지의 갈변 반응의 결과로 해석된다(25). 반죽의 황색

도(b)는 무첨가군이 9.66, 1-5% 강황 첨가군이 63.28-76.90%의 분

포를 보임으로써 강황 첨가에 의해 황색도가 뚜렷이 증가하였음

을 확인해주었다. 이는 강황의 대표적 황색 색소인 천연 페놀성

분 쿠쿠민이 강황 첨가와 함께 반죽에 부가된 결과로 볼 수 있

다(10,12). 화전의 황색도(b) 역시 무첨가군(14.89)보다 첨가군

(38.95-52.34)이 유의적으로 높았으나, 강황 첨가량이 1%에서 5%

로 증가함에 따라 황색도는 다소 감소하는 특성을 보였다(p<0.001).

이는 화전을 지지는 동안 첫째, 갈변 반응에 의해 생성된 갈색

색소가 반죽에 부가된 황색을 일부 마스킹(masking)하였거나(11),

둘째, 공액이중결합을 지닌 쿠쿠민이 열에 의해 일부 파괴되었기

때문으로 보인다(28). 또한, 쿠쿠민이 디카보닐(dicarbonyl) 구조인

점을 고려할 때 스트레커 분해반응(Strecker degradation)의 반응

물로 사용되어(25) 황색 색소가 감소한 결과로도 해석될 수 있다.

반죽과 화전의 텍스처

강황 첨가에 따라 TPA로 측정된 반죽의 경도(hardness)는 유의

Table 3. Moisture and fat contents of hwajeon added with

different levels of curcuma powder1)

Curcuma powder (%) Moisture (%) Crude fat (%)

0 59.8±0.7 4.8±0.7

1 61.3±1.6 4.3±0.9

2 60.0±1.9 4.8±0.8

3 60.0±1.3 5.4±1.1

4 60.2±3.0 5.7±1.0

5 61.3±0.9 5.3±1.4

Significance2) NS NS

1)The value was expressed as the mean±standard deviation of triplicate.
2)NS means ‘not significant’.

Fig. 1. Dough (A) and its resulting hwajeon (B) added with different levels of curcuma powder.
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적으로 다르지 않았으나(Fig. 3A) 화전의 경도는 증가하는 경향

을 나타내었다(Fig. 3B). 온수조건에서 찹쌀가루와 강황가루의 물

결합력이 유의적으로 다르지 않았던 점(Table 2)과 화전의 수분

함량이 강황 첨가에 따라 유의적 차이가 없었던 점(Table 3)을 고

려하면, 화전에서 관찰된 경도 증가 현상은 수분보유력의 차이보

다는 강황 증가에 따른 찹쌀가루의 상대적 감소에서 기인된 것

으로 보인다. 아밀로펙틴 100%로 이루어진 찹쌀가루에 비해 강

황 녹말은 대략 22%의 아밀로오스를 함유한 것으로 보고되고 있

으며(29), 아밀로오스 함량은 경도 조직감과 비례하는 것으로 알

려져 있다(30). 즉, 찹쌀가루를 강황가루로 대체함으로써 아밀로

오스의 상대적 함량이 증가하게 되어 경도가 증가한 것으로 해

석되며, 이 현상은 조리된 화전에서 더욱 뚜렷하게 관찰되었다

(Fig. 3B). 반죽에 기름을 가하여 지지는 동안 (i) 화전 표면에서

일어나는 탈수와 (ii) 강황 첨가로 화전 표면에서 기름으로 용출

되는 지용성 성분(예, 색소)들은 열전달 매체인 기름의 물리적 특

성(예, 발연점 등)에 영향을 줌으로써 화전의 조직감을 변화시킬

수 있다. 실제로 동일한 조건의 열처리였음에도 불구하고 강황

첨가량이 높은 화전일수록 표면 눌음 현상이 관찰되었고(Fig. 2),

반죽 texture profile analysis (TPA)에서 관찰된 부착성(adhesive-

ness, A3)이 화전에서는 전혀 관찰되지 않았다. 점성에 기여하는

아밀로펙틴 함량은 강황 첨가에 따라 감소하게 되므로 반죽의 부

착성이 감소된 것으로 해석되었다(Fig. 3A). 그러나 조리된 화전

에서는 이러한 부착성이 관찰되지 않음으로써(Fig. 3B), 열처리에

의한 화전 표면의 조직감 변화가 기계적 측정으로도 확인되었다.

화전의 총 환원력과 DPPH 라디칼 소거 활성

화전의 총 환원력(Table 4)은 강황 첨가량에 따라 유의적으로

증가하였다(p<0.001). 즉, 건조 중량 당 퀘세틴 당량으로 환산된

화전의 총 환원력은 무첨가군 187.9 μg/g에서 강황 첨가량이 증

가할수록 비례적으로 증가하여 최대 5% 첨가군에서는 548.0 μg/

g으로 무첨가군 보다 3배 정도 높은 활성을 나타내었다. 이는 본

실험에서 측정된 총 환원력이 강황 속 페놀 및 비페놀성 환원물

질을 반영한다는 점을 고려할 때 강황 속 대표 페놀성분인 쿠쿠

민이 강황 첨가량에 비례하여 화전에 부가된 결과로 사료된다.

한편, 수소 라디칼 공여능을 측정하기위한 DPPH 라디칼 소거활

성 실험(Table 4)에서도 화전은 강황의 첨가량에 비례하여 라디

칼 소거활성이 증가하는 경향을 나타내었다. 이 결과는 강황가루

의 DPPH 라디칼 소거 활성이 찹쌀가루에 비해 유의적으로 높았

던 결과(Table 2)와 강황 첨가량에 비례적으로 화전의 총 환원력

이 증가했던 결과(Table 4)로 설명할 수 있다

화전의 관능평가

5점 척도법으로 평가한 강황 화전의 관능검사 결과는 Table 5-

6과 같다. 화전의 색은 1.0-4.6의 분포로 강황 첨가량이 증가함에

따라 옅은 노란색에서 어두운 황색으로 뚜렷한(p<0.001) 변화를

보여주었으며, 색차계로 측정한 기계적 평가 결과(Fig. 2)와도 일

치하였다. 색에 대한 기호도는 상대적으로 고농도인 5% 첨가군

에 대해서는 부정적이었으나(p<0.001) 4% 첨가군까지는 무첨가

대조군과 유의적으로 다르지 않았다. 강황 첨가량이 증가함에 따

라, 평가자들은 화전에서 강황의 향미(turmeric flavor and taste)와

쓴맛(bitterness)이 유의적으로 강해지는 것으로 인지하였고(p<0.001)

이에 따라 상대적으로 화전 고유의 고소한 향(tasty flavor)과 기

호도는 낮아지는 것으로 평가하였다(p<0.001). 한편, 기계적으로

측정한 화전의 수분과 지방함량이 강황 첨가량에 따라 유의적으

로 다르지 않았음에도 불구하고(Table 3), 평가자들은 화전의 촉

촉한 정도(moistness)와 기름진 정도(oiliness)가 강황 첨가에 의해

유의적으로 증가한 것으로 평가하였다. 또한 기계적으로 측정된

TPA 결과에서 화전의 부착성이 관찰되지 않았음에도(Fig. 3), 화

전의 쫄깃한 정도(glutinosity)와 이에 들러붙는 정도(adhesiveness)

역시 강황 첨가량이 증가할수록 그 특성들이 유의적으로(p<0.001)

강해지는 것으로 평가하였다. 이러한 차이는 색을 띄고 있는 기

능성 소재를 식품에 부가했을 때 일어날 수 있는 전형적인 논리

적 오류(logical error)로 해석된다(31). 즉, 강황 첨가량에 비례하

여 화전의 색은 강해지므로, 평가자들은 시료의 색을 통해 화전

속 강황 첨가량의 차이를 인지하게 되고 이에 따라 개별 관능적

특성에 대해서도 자신의 인식보다는 첨가량에 비례적인 점수를

주려는 경향을 나타낼 수 있다. 실제로 평가자들은 강황 첨가량

이 높을수록 화전의 촉촉한 정도(p<0.01), 부드러운 정도(p<0.001),

쫄깃한 정도(p<0.001)가 강하다고 인지하였음에도, 각 관능적 특

성에 대한 기호도에서는 유의적 차이가 없다고 평가하였다. 화전

의 종합적인 기호도(overall acceptability)는 무첨가군이 4.1로 가

장 높았으며 강황 첨가량이 증가함에 따라 1% 첨가군 3.4에서

5% 첨가군 2.1까지 유의적으로(p<0.001) 낮아졌다. 강황 첨가에

비례적으로 강해지는 쓴맛과 강황 고유의 향미가 강황 화전의 부

정적 기호도에 영향을 준 것으로 해석된다.

Fig. 2. Color property of hwajeon added with different levels of curcuma powder. L, a and b indicate lightness, redness, and yellowness,
respectively. Different large letters and small letters on symbols represent significant difference at p<0.001 in the color property of dough and
hwajeon, respectively.
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요 약

산화방지활성을 부가한 건강한 먹거리 개발을 위하여 화전의

주재료인 찹쌀가루의 일부(1-5%)를 강황가루로 대체한 강황화전

을 제조하였다. 화전의 수분함량은 강황 첨가량에 따른 유의적

차이를 나타내지 않았으며, 이는 온수 조건에서 찹쌀가루와 강황

가루의 물 결합력이 유의적으로 다르지 않았던 결과로 해석하였

다. 한편, 강황 첨가량이 증가함에 따라 강황 고유의 색소인 쿠

쿠민에 의해 반죽의 황색도가 유의적으로 증가하였다. 또한, 화

전의 명도는 감소하고 적색도는 증가하는 전형적인 갈색화 현상

이 관찰되었다. 이는 반죽을 지지는 동안 가속화된 비효소적 갈

변 반응과 유지의 갈변 반응의 결과로 해석하였다. 강황 첨가로

화전의 경도는 증가하였고 부착성은 감소하는 경향을 나타내었

다. 이 현상은 찹쌀가루를 강황가루로 대체함으로써 아밀로오스

함량은 증가하고 아밀로펙틴 함량은 상대적으로 감소한 영향으

Fig. 3. Texure profile analysis (TPA) of dough (A) and hwajeon (B) added with different levels of curcuma powder. TPA was measured
three times by two-bite compression test. Hardness is the maximum force of the first compression. Adhesiveness (A3) is the negative area for the
first compression, representing the work required to pull a sample away from a plunger.

Table 4. Total reducing capacity and DPPH radical scavenging

activity of hwajeon added with different levels of curcuma
powder1)

Curcuma powder 
(%)

Total reducing capacity
(μg Quercetin/g

freeze-dried hwajeon)

DPPH radical
scavenging activity

(%)

0  187.9±11.9f 08.2±0.3e

1 211.6±3.5e 10.6±1.4d

2 0239.4±13.1d  12.6±1.9cd

3 326.0±8.0c  13.8±0.1bc

4 387.0±3.8b 15.7±0.3b

5  548.0±22.1a 20.7±2.0a

Significance2) *** ***

1)The value was expressed as the mean±standard deviation of triplicate.
2)*** means that the values with different superscripts in a same
column are significantly different at p<0.001.
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로 보인다. 총 환원력과 DPPH 라디칼 소거활성으로 측정된 화

전의 산화방지활성이 강황 첨가량에 비례하여 유의적으로 증가

함으로써, 강황가루에서 관찰된 산화방지활성이 화전에 실질적으

로 부가되었음을 시사해주었다. 강황 첨가량에 비례적으로 증가

한 강황 고유의 향미와 쓴맛은 기호도에 부정적 영향을 끼침으

로써, 첨가량이 낮은 강황 화전일수록 상대적으로 높은 종합적

기호도를 나타내었다. 이 결과들은, 기능성 소재로 강황을 첨가

한 식품을 개발할 경우 영양성과 산화방지활성 부가에도 불구하

고 관능적 요인이 최종 첨가량 설정에 결정적 인자임을 시사해

주었다.
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Table 5. Sensory characteristics of hwajeon added with different levels of curcuma powder 1)

Curcuma powder 
(%)

Color
Turmeric
flavor

Turmeric
taste

Bitterness Tasty flavor Moistness Oiliness Softness Glutinosity Adhesiveness

0 1.0±0.0f 1.0±0.0c 1.0±0.0d 1.0±0.0d 3.6±1.3a  3.0±1.2bc 2.7±1.3b  3.2±1.1bc  3.0±1.0bc 2.4±1.0c
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5 4.6±0.5a 3.6±1.4a 4.0±1.2a 3.4±1.2a  2.3±1.2bc  3.9±1.1a 4.3±0.9a 4.0±1.1a 4.0±0.8a  3.7±1.2a

Significance2) *** *** *** *** *** ** *** *** *** ***

1)The value was expressed as the mean±standard deviation of triplicate.
2)** and *** mean that the values with different superscripts in a same column are significantly different at p<0.01 and p<0.001, respectively.

Table 6. Preference to the sensory characteristics of hwajeon added with different levels of curcuma powder 1)

Curcuma
powder (%)

Color
Turmeric 
flavor

Turmeric 
taste

Bitterness
Tasty
flavor

Moistness Oiliness Softness Glutinosity Adhesiveness
Overall 

acceptability

0  3.5±1.0ab 3.7±0.9a 3.7±1.0a  3.7±1.0a 4.4±1.0a 3.4±1.0a 3.6±1.0a 3.4±0.9ab 3.4±0.7a 3.6±0.6a 4.1±0.8a

1  3.1±1.0b 3.4±0.7a 3.2±0.9ab  3.2±0.8ab  2.9±0.7bc 3.3±0.8a  3.3±0.8ab 3.5±0.7ab 3.3±0.8a 3.5±0.6ab 3.4±0.7b

2  3.8±0.8a 3.2±0.6a 3.0±0.9b  3.0±0.7b  3.1±1.0bc 3.4±0.7a 2.9±0.8b 3.7±0.9a 3.7±0.6a 3.4±0.8ab 3.2±0.8b

3  3.5±0.8ab 3.2±1.1a 2.8±1.0bc  2.9±0.7bc 3.4±1.0b 3.1±1.0a 2.9±0.7b 3.0±1.0b 3.2±0.8a 3.2±0.9abc 2.6±0.8c

4  3.0±0.8b 2.7±0.9b 2.7±1.2bc  2.7±1.1bc  2.9±1.0bc 3.4±1.0a 2.3±1.1c 3.5±1.0ab 3.2±0.8a 3.0±0.9bc 2.5±1.2c

5  2.2±0.8c 2.4±1.0b 2.2 ±1.1c  2.4±1.2c 2.7±1.0c 3.4±1.0a 2.0±0.9c 3.5±0.9ab 3.2±1.2a 2.8±1.2c 2.1±1.2c

Significance2) *** *** *** *** *** NS3) *** NS NS ** ***

1)The value was expressed as the mean±standard deviation of triplicate.
2)** and *** mean that the values with different superscripts in a same column are significantly different at p<0.01 and p<0.001, respectively. 
3)NS means ‘not significant’.
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