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Abstract

This study evaluates antioxidant activity and quality characteristics of noodle adding domestic apiose (Apios americana 
Medikus) powder at the ratios of 0, 5, 10, 15, and 20%. The moisture content increased as more apiose was added while 
the pH decreased as more apiose was added. On the other hand, water absorption ratio and turbidity increased as more 
apiose was added. The L value decreased while the a value increased as more apiose was added. In texture, the hardness 
increased while cohesiveness decreased as more apiose was added. As a result, the overall preferences, the appearance, 
aroma, taste, and texture were the best when 15% apiose was added. In quantitative descriptive analysis (QDA), it turned 
out that brown color, bitter taste, delicate flavor, hardness, adhesiveness and chewiness increased as more apiose was added. 
However, crystallinity, spreadability, flour flavor, springiness decreased as more apiose was added. In principal component 
analysis (PCA), it was found out that when more than 15% apiose was added to the noodles. Antioxidant activity increased 
all for total phenolic, flavonoid contents and DPPH radical scavenging activity as more apiose was added. Collectively, 
it was noted that the preference, antioxidant activity and quality are the best when 15% apiose was added to noodles.
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서 론   

아피오스(Apios americana Medikus)는 북아메리카가 원산

지인 콩과의 덩굴성 작물로서 국내에서는 감자와 비슷해서 

‘아피오스 감자’라고 많이 알려져 있으며, ‘인디언 감자’라고 

불릴 정도로 이 지역 원주민들의 주식으로 많이 이용되었

던 식품이다(Kim 등 2014). 아피오스는 17세기경 북아메리카

에 온 이민자들을 통해 유럽으로 전파되었으나, 감자에 비해 

생육기간도 길고 생산성이 떨어져서 그동안 식용작물로서 

가치를 인정받지 못하다가 1980년에 이르러 영양학적인 우

수성이 알려지면서 미국을 중심으로 주목받기 시작하였다

(Kenmochi 등 2015). 아시아에서는 19세기 말에 일본의 아오

모리현에서 처음 재배하기 시작하여 현재는 특용작물로 재배

하여 판매하고 있다(Kenmochi 등 2015). 국내에서는 10여 년 

전부터 건강기능성 식품으로 주목받으면서 제주도에서 처음 

재배하기 시작하여 우리나라 전역으로 생산을 확대하고 있

다(Kim 등 2014).
아피오스는 주로 땅속에서 자라는 덩이줄기를 식용하는데, 

감자에 비해 단백질은 2배가 많고, leucine, isoleucinem phenyl-
alanine, threonine, valine 등의 필수 아미노산 조성도 우수한
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Ingredients (g)
Samples (%)

0 5 10 15 20
Wheat flour 250 237.5 225 212.5 200

Apios powder 0 12.5 25 37.5 50
Salt 3 3 3 3 3

Water (mL) 95 95 95 95 95

Table 1. Formula for the preparation of noodles made 
with apios powder 

편이다(Yangcheng 등 2016). 또한, 아피오스는 탄수화물과 식

이섬유, 비타민 C, 칼슘, 철분 등이 풍부하게 들어있어 감자, 
고구마, 타로 등에 비해 영양적으로도 우수한 식품이다(Kim 
등 2014). 특히 인삼에 많이 들어있는 saponin(Okubo 등 1994)
을 비롯해서 콩에 많이 들어있는 genistein(Krishman HB 1998) 
등의 isoflavone(Ichige 등 2013)을 다량 함유하고 있어서 위

와 폐 기능 강화뿐만 아니라, 혈중 콜레스테롤 저하, 혈압 및 

혈당 조절, 항산화 및 항암 등에도 효과적이라고 보고되었다

(Krishman HB 1998; Kang 등 2005; Kim WY 2014; Kim 등 

2018).
이와 같이 영양적으로 우수한 아피오스를 다양한 용도의 

가공식품으로 개발하려는 시도들이 해외를 중심으로 많이 보

고되었는데, 해외에서는 아피오스가 고구마나 타로처럼 부드

럽고 매끄러워서 쿠키, 도넛, 빵 등으로 많이 만들어 먹으며

(Yangcheng 등 2016), 이들 방법 외에도 일본에서는 찌거나 삶

거나 튀기는 등의 다양한 방법으로 조리하여 먹고 있다(Kikuta 
등 2011). 그러나 해외에서도 아피오스의 우수한 생리활성 효

과에 대한 연구들은 많이 보고되고 있지만, 이를 식품으로 개

발하려는 연구들은 거의 보고된 적이 없다. 특히 국내에서는 

아피오스가 도입된지 얼마 되지 않아서 인지도가 매우 낮으

며, 아피오스를 가공식품으로 개발한 사례나 연구도 매우 부

족한 실정이다. 아피오스 관련 국내 연구로는 아피오스의 생

육 특성 및 재배 가능성(Kang 등 2005), 아피오스의 식품성분 

분석(Kim 등 2014), 아피오스의 항산화 효과(Kim WY 2014), 
가교결합 아피오스 전분의 이화학적 특성(Park & Kim 2014), 
비만 마우스에서 아피오스의 내장지방 감소 효과(Choi 등 

2017), 아피오스의 화학성분 및 tyrosinase 저해효과(Kim 등 

2018) 등과 같이 아피오스의 영양성분 및 기능성에 관련된 것

들이 대부분으로 아피오스를 식품으로 개발한 연구는 아피

오스를 첨가한 설기떡(Park 등 2017) 외에는 없다.
국수는 세계에서 가장 면을 많이 먹는 나라로 소개될 정도

로 한국인들이 즐겨 먹는 음식으로(Chang 등 2017) 제조나 조

리가 간단하기 때문에 국수에 콩(Chung 등 2005; Han & Han 
2011)이나 현미(Kong & Lee 2010), 보리(Ha & Park 2011) 등
과 같이 곡류나 두류뿐만 아니라, 녹차(Hyun 등 2001), 퀴노아

(Seol & Sim 2017), 렌틸콩(Bae 등 2016) 등의 슈퍼푸드를 넣
은 국수 연구들이 최근 들어 많이 보고되고 있다. 특히 국수

에 감자나 콩을 넣으면 밀가루에 부족한 단백질을 보충할 수 

있고, 쫄깃한 식감과 구수한 향미를 주기 때문에 시중에서 판

매되고 있는 생면 중에는 감자 전분과 콩가루를 넣어 만든 

국수들이 많은 편이다(Han & Han 2011; Lee 등 2014). 그러나 

감자와 비슷한 특성을 가지면서 콩에 들어있는 isoflavone을 

가지고 있어서 영양적으로도 우수한 아피오스를 국수로 개

발하거나 판매하려는 시도들은 전혀 보고된 바가 없다. 이에 

본 연구에서는 우수한 영양과 기능성을 가진 아피오스의 국

내 생산과 보급을 늘리기 위해서 한국인들이 가장 즐겨먹는 

국수에 밀가루 대신 아피오스를 첨가하여 항산화 활성과 품

질특성을 평가하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에 사용된 국내산 아피오스는 전라북도 완주군 봉동

읍에서 2018년 3월 채취한 것으로 수세 후 사용하였다. －70℃
의 냉동고(NF-400SF, Nihon Freezer Co. Ltd., Tokyo, Japan)에 

냉동시킨 아피오스를 동결건조기(FDUT-8606, Operon, Seoul, 
Korea)에 건조한 다음 분쇄기(FM-681, Hanil, Seoul, Korea)에 

갈아 60 mesh 표준망체(Testing sieve, Chunggye Sanggong Co. 
Ltd., Gunpo, Korea)로 체절하여 －70℃의 냉동고에 보관하면

서 시료로 사용하였다. 이외에 국수제조에 사용된 재료로 

중력분(Samyang Corp., Seoul, Korea)과 소금(Sajo Hapyo Co. 
Ltd., Seoul, Korea)은 서울 시내 마트에서 구입하여 사용하

였다.

2. 아피오스 분말 첨가 국수 제조
아피오스 분말 첨가 국수는 Kong & Lee(2010), Lee & Lee 

(2011), Seol & Sim(2017)의 선행연구들을 참고하여 수차례의 

예비실험을 통하여 표준화하였고, 배합비는 Table 1과 같다. 
밀가루에 아피오스 분말을 첨가한 국수와 첨가하지 않은 국

수를 대조군으로 설정하여, 밀가루에 아피오스 분말을 0, 5, 
10, 15, 20%(w/w)의 비율로 첨가하여 복합분을 제조하였다. 
이 복합분 250 g과 실온의 증류수 95 mL에 소금 3 g을 용해

한 다음 제면기(HR2365/04, Koninklijke Philips N.V., Seoul, 
Korea)에서 8분간 반죽한 후에 두께는 1.60 mm, 폭은 3.50 mm, 
길이는 30.00 cm인 생면(fresh noodle)을 제조하였다.

조리면(cooked noodle)은 생면 20 g을 500 mL의 끓는 물

(98~100℃)에 넣고 4분간 삶은 후에 체에 건져서 흐르는 냉수

(9~10℃)에 30초간 냉각시킨 다음 실온에서 5분간 방랭하고, 
물기를 제거하여 실험에 사용하였다.
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3. 수분 함량, pH, 염도
수분 함량은 적외선 수분측정기(MB45 moisture analyzer, 

Ohaus Co. Ltd., Zurich, Switzerland)를 사용하여 조리면을 5 
g씩 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타냈다.

pH와 염도는 조리면 20 g에 4배가 되는 증류수를 첨가하여 
균질기(PT-2100, Kinematica AG, Luzern, Switzerland)로 15,000 
rpm에서 3분간 균질화를 시킨 후에 여과지(No. 2, Whatman 
plc., Kent, UK)로 여과하여 pH meter(FiveEasy Plus FP20, 
Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland)를 사용하여 실온

에서 3회 반복 측정한 다음 평균값을 구하였다. 염도는 pH 
측정 후에 남은 여액 1 g을 디지털 염도계(PAL-SALT 4250, 
Atago, Tokyo, Japan)로 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다.

4. 국수의 조리 특성
국수의 조리특성을 분석하기 위하여 생면과 조리면의 중

량과 부피를 측정하여 수분 흡수율(water absorption ratio)과 

부피 팽창률(volumetric expansion rate)을 산출하였고, 탁도

(turbidity)는 조리면을 삶고 남은 여액으로 측정하였다(Chung 
등 2005; Kim & Jung 2013). 수분 흡수율은 조리면과 생면의 

중량을 3회 반복 측정한 후에 다음과 같이 계산하여 평균값

을 구하였다.

Water absorption ratio(%) =

Cooked noodle (g)－Wet noodle (g)  × 100Wet noodle (g)

부피 팽창률은 500 mL 메스실린더에 300 mL의 증류수를 

채우고 20 g의 생면과 조리면을 각각 넣어 증가하는 물의 부

피를 3회 반복하여 측정하였고, 다음과 같이 계산하여 평균

값을 구하였다.

Volume expansion ratio(%) =

Cooked noodle (mL)  × 100Wet noodel (mL)

탁도는 생면 20 g을 끓는 물에서 4분간 삶아 체로 건지고 

남은 조리액을 실온에서 냉각한 다음 윗물만 취해 UV/VIS 분
광광도계(V-530, Jasco, Tokyo, Japan)로 670 nm에서 흡광도를 

3회 반복 측정하여 평균값으로 나타냈다.

5. 색도
색도는 조리면 20 g을 빈틈없이 차례대로 붙인 뒤 색차계

(Colorimeter CR-300, Minolra Co., Osaka, Japan)로 L값(light-
ness, 명도), a값(redness, 적색도), b값(yellowness 황색도)을 3회 

반복하여 측정한 후에 평균값을 구하였고, △E(color difference)
는 다음의 계산식에 의하여 산출하였다. 기기의 보정을 위해 

사용한 표준 백색판(standard plate)의 L, a, b 값은 각각 97.1, 
－0.27, +1.98이었다.

△E = 

6. 기계적 조직감
기계적 조직감은 조리면 20 g을 plate에 올려놓고, 일직선

으로 빈틈없이 붙여 조직감 측정기(TA-XT2 express, Stable 
Micro System Ltd., Haslemere, UK)로 측정하였다. 측정조건은 

TPA(texture profile analysis)로 옵션을 선택하여 직경 5.00 mm
의 원형 probe plunger를 사용하여 pre-test speed 5.0 mm/s, test 
speed 3.0 mm/s, post-test speed 3.0 mm/s, distance 3 mm, trigger 
force 5.0 g의 조건으로 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 
씹힘성(chewiness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness) 
등을 10회 반복 측정하여 평균값을 구하였다.

7. 관능평가
관능평가는 식품영양학과 조리학을 전공 중인 대학원생 

중에 관능평가에 적극적으로 참여할 의사가 있는 20명을 대

상으로 관능평가에 필요한 검사 방법과 시료의 특성을 충분

히 훈련시킨 다음 관능평가를 실시하였다. 관능평가는 기호

도 평가(preference evaluation)와 정량적 묘사분석(Quantitative 
Descriptive Analysis: QDA)으로 나누어 2시에 진행하였는데, 
패널들에게 관능평가 방법에 따라 조리면을 각각 20 g씩 일

회용 종이컵(지름 5 cm, 높이 4.5 cm, 밑지름 3.5 cm)에 담아 
바로 제공하였다. 이때 시료에 대한 편견이 없도록 난수표에

서 추출한 세 자리 숫자를 시료가 담겨있는 용기에 표기하도

록 하였고, 평가 시 입안을 헹굴 수 있도록 물과 뱉는 컵을 

함께 제공하였다.
기호도 평가는 외관(appearance), 향(aroma), 맛(taste), 조직

감(texture), 전반적인 기호도(overall preference) 등으로 나누

어 9점 척도법으로 기호도가 높을수록 높은 점수를 주도록 

하였다. 정량적 묘사분석은 외관 특성에서 갈색도(brown), 투
명성(crystallinity), 퍼짐성(spreadability) 등을 평가하였고, 향
미 특성은 짠맛(salty taste), 쓴맛(bitter taste), 구수한 향미

(delicate flavor), 밀가루 향미(flour flavor) 등을 평가하였으며, 
조직감 특성은 경도(hardness), 부착성(adhesiveness), 탄력성

(springiness), 씹힘성(chewiness), 응집성(cohesiveness) 등을 평

가하도록 하였다. 정량적 묘사분석은 15점 척도법으로 각각

의 관능적 특성에 대한 강도가 높을수록 높은 점수를 주도

록 하였다. 정량적 묘사분석을 통해 관능적 특성과 시료별

로 평균값을 산출한 후에 주성분 분석(Principal Component 



Vol. 31, No. 6(2018) 국내산 아피오스 첨가 국수의 품질 특성 847

Concentration of apios powder (%) Moisture contents (%) pH Salinity (%)
0 45.99±3.65a 6.44±0.03d 0.16±0.05
5 49.45±3.87ab 6.33±0.01c 0.13±0.05
10 53.92±1.86bc 6.27±0.01b 0.13±0.05
15 54.33±0.75c 6.25±0.01b 0.10±0.00

20 57.41±0.52c 6.16±0.01a 0.10±0.00
F (p) 9.262 (0.002)** 94.627(0.000)*** 1.167(0.382)

Each value represents Mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a~d) within the same column differ significantly (p<0.05) through 
one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
** p<0.01, *** p<0.001.

Table 2. Moisture contents, pH, and salinity of noodles added with apios powder

Analysis: PCA)을 하였다. 본 관능검사의 연구계획서는 숙명

여자대학교 생명윤리위원회의 심의과정을 거쳐서 실시하였

다(Approval number: SMWU-1805-HR-034).

8. 항산화 활성

1) 국수의 항산화 추출물 제조
조리면 10 g씩 취하여 10배 분량의 70% 에탄올 100 mL를 

가하여 15,000 rpm에서 3분간 균질화를 시켰다. 진탕 배양기

(SI-900R, JELO Tech., Suwon, Korea)에서 25℃에 100 rpm의 

속도로 24시간 추출한 후 상층액을 여과지(Whatman No. 2)로 

걸러서 5℃ 이하의 냉장고(R-B141GD, LG Electronics, Seoul, 
Korea)에 보관하면서 실험에 사용하였다.

2) 항산화 활성 측정
항산화 활성은 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량, DPPH 

라디칼 소거능을 측정하였으며, 각각의 항산화 활성 분석 측

정법은 다음과 같이 측정하였다.
총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 법을 응용하여 측정하

였다(Yu 등 2002). 시료 추출액(0.1%, w/v) 2 mL에 10% 2 N 
Folin-Ciocalteu phenol reagent 4 mL와 10% Sodium carbonate 
8 mL를 넣고 혼합하여 3분간 반응시켰다. 시료액은 암소에

서 1시간 방치한 후에 UV/VIS 분광광도계로 750 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma Chemical 
Co., St. Louis, Mo, USA)를 표준물질로 사용하여 농도별 검량

곡선을 작성한 후에 mg garlic acid equivalents(GAE mg/g ex-
tract)로 3회 반복 측정하여 얻은 평균값을 나타냈다.

총 플라보노이드 함량은 Davis법을 응용한 Um & Kim 
(2007)의 방법으로 측정하였다. 시료 추출액(0.1%, w/v) 1 mL
에 90% diethylene glycol 10 mL와 1 N sodium hydroxide 
(NaOH) 1 mL를 넣고 강하게 혼합한 후에 37℃에서 1시간 반

응시킨 시료액을 UV/VIS 분광광도계로 420 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 표준곡선은 quercetin(Sigma Chemical Co., St, 
Louis, Mo, USA)을 표준물질로 사용하여 농도별 검량곡선을 

작성한 후에 mg quercetin(QUE mg/g extract)으로 3회 반복 

측정하여 얻은 평균값을 나타냈다.
DPPH 라디칼 소거능은 Blois MS(1958) 방법으로 측정하

였다. 시료 추출액(0.1%, w/v) 4 mL에 DPPH 용액(4×10—4 M) 
1 mL를 넣고 혼합하여 실온의 암소에서 30분간 방치 후 UV/ 
VIS 분광광도계로 517 nm에서 흡광도를 측정하여 시료 첨가

군과 무첨가군의 흡광도의 차이를 백분율(%)로 하여 3회 반

복 측정하여 얻은 평균값을 나타내었다.

9. 통계분석
모든 실험 결과의 통계분석에는 SPSS for Windows 24.0 

(SPSS Inc., Chicago. IL, USA)를 사용하였으며, 시료들에 대

한 모든 실험 결과들은 3회 반복 측정한 평균값으로 나타내

었다. 각 시료 간의 유의적인 차이를 분석하기 위해 일원분산

분석(one-way ANOVA)을 95% 신뢰 수준에서 수행하였고, 시
료 간에 유의적 차이가 있을 경우에는 Duncan의 다중범위 시

험법(Duncan’s multiple test)으로 사후분석을 하여 시료 간의 

차이를 검증하였다.
정량적 묘사분석에서는 관능적 특성별 평균값으로 시료와 

관능적 특성의 관계를 요약하여 나타내기 위해서 공분산행

렬(covariance matrix)을 이용한 주성분 분석을 수행하여 관능

적 특성에 따른 시료들을 구분하였다. 주성분 분석은 XLSTAT 
statistical analysis software(version 2015, Addinsoft, Inc., Brook-
lyn, NY, USA)를 사용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 수분 함량, pH, 염도
아피오스를 첨가한 국수의 수분 함량, pH, 염도 측정 결

과는 Table 2와 같다. 수분 함량은 아피오스 0% 첨가군이 
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Concentration of apios powder (%) Water absorption ratio (%) Volume expansion ratio (%) Turbidity (O.D.)

0 61.98±3.60a 104.47±0.84 0.11±0.01a

5 64.86±7.12a 105.14±0.84 0.14±0.00b

10 65.28±0.73a 105.90±0.67 0.17±0.01c

15 74.24±3.11b 106.02±0.37 0.20±0.00d

20 74.87±3.71b 106.14±0.56 0.23±0.01e

F (p) 5.944(0.010)* 3.227(0.061) 63.177(0.000)***

Each value represents Mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a~e) within the same column differ significantly (p<0.05) through 
one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
* p<0.05, *** p<0.001.

Table 3. Cooking properties of noodles added with apios powder

45.99%로 가장 낮았고, 아피오스 20% 첨가군이 57.41%로 아

피오스 첨가량이 증가할수록 국수의 수분 함량은 증가하는 

것으로 나타났다(p<0.01). 본 연구에서 사용한 아피오스 분말

과 밀가루의 수분 함량은 5.67%와 12.27%로 아피오스가 밀

가루보다 수분 함량이 낮아서 밀가루 대신 아피오스의 첨가

량이 늘어날수록 국수의 수분 함량은 감소하는 것으로 예상

하였으나, 아피오스 첨가 국수의 수분 함량은 아피오스 첨가

량이 늘어날수록 증가하는 것으로 나타났다. 본 연구의 결과

와 유사하게 아피오스 분말을 첨가한 설기떡 연구(Park 등 

2017)에서도 아피오스 분말(6.54%)이 멥쌀가루(8.88%)보다 

수분 함량이 낮아서 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 설기

떡의 수분 함량은 감소해야 하지만, 오히려 수분 함량은 증가

하는 것으로 나타났다. 이와 같이 밀가루나 멥쌀가루보다 수

분 함량이 낮은 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 아피오스

를 첨가한 식품들의 수분 함량이 증가한 것은 아피오스에 다

량 함유된 식이섬유의 높은 수분 흡수력과 결합력 때문으로 

추정된다(Ghang & Park 2005). 아피오스(20.38%)의 식이섬유 

함량은 수미감자(6.80~7.00%)에 비해 약 3배 정도 식이섬유 

함량이 많기 때문에(Choi 등 2008; Kim 등 2014), 아피오스 

분말의 첨가량이 늘어날수록 국수의 반죽 과정에서 수분 흡

수력이 증가하여 호화과정을 거친 조리면의 수분 함량도 증

가하는 것으로 판단된다.
pH는 아피오스 0% 첨가군이 6.44로 가장 높았고, 아피오스 

20% 첨가군이 6.16으로 가장 낮아서 아피오스 분말의 첨가량

이 증가할수록 pH는 감소하는 것으로 나타났다(p<0.001). 본 

연구에서 사용한 아피오스 분말과 밀가루의 pH는 5.71과 

5.95로 아피오스가 밀가루보다 pH가 낮기 때문에 밀가루 대

신 아피오스를 첨가할수록 국수의 pH가 낮아지는 것으로 판

단된다. 아피오스 분말을 첨가한 설기떡 연구(Park 등 2017)
에서도 아피오스를 멥쌀가루 대신 첨가할수록 설기떡의 pH
가 낮아져서 본 연구와 결과와 유사한 결과를 보고하였다. 이
러한 아피오스의 낮은 pH는 전분을 가수분해하여 호화를 억

제하고 노화를 촉진하여 국수의 면발을 쉽게 퍼지고 풀어

지게 하여 조직감을 저하시킬 수 있다(Bae 등 2003, Seol & 
Sim 2017). 그러나 본 연구의 기계적 조직감과 정량적 묘사분

석 결과에서 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 국수의 경도

가 증가하여 퍼짐성은 감소하는 것으로 나타났고, 기호도 평

가에서도 아피오스 15% 첨가군의 기호도가 가장 높은 것으

로 나타나서 아피오스의 첨가량이 증가하더라도 국수의 pH
가 낮아져서 조직감 품질이나 기호도가 저하되지 않을 것으

로 사료된다. 이러한 결과는 토마토 분말(Kim 등 2015)이나 

버찌 분말(Kim & Jung 2013)을 첨가한 국수에서도 이들 물질

을 첨가할수록 pH는 낮아지지만, 오히려 경도나 조직감 기호

도는 높아지는 것으로 나타나서 부재료의 낮은 pH가 국수의 

조직감에 미치는 영향은 미비한 것으로 판단된다.
염도는 아피오스 0% 첨가군이 0.16%로 가장 높았고, 아피

오스 20% 첨가군이 0.10%로 가장 낮아서 아피오스 첨가량이 

증가할수록 국수의 염도가 감소하는 것으로 나타났지만, 시
료 간에 통계적으로 유의적인 차이는 없어서 아피오스가 국

수의 염도에는 거의 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다.

2. 국수의 조리특성
아피오스를 첨가한 국수의 조리특성 결과는 Table 3과 같

다. 수분 흡수율(water absorption ratio)은 아피오스 0% 첨가군

이 61.98%로 가장 낮았고, 아피오스 20% 첨가군이 74.87%으

로 가장 높았다(p<0.05). 부피 팽창률(volume expansion ratio)
은 아피오스 0% 첨가군이 104.47%로 가장 낮았고, 아피오스 

20% 첨가군이 106.14%로 가장 높았으나, 시료 간의 유의적인 
차이는 없었다. 일반적으로 국수의 부피 팽창력은 전분 입자 

내의 결합력 약화를 나타내는 지표로서 아피오스 첨가에 따

른 부피 팽창률 증가로 전분 입자 내의 내부 결합력이 약화될 
것으로 예상하였으나(Cho 등 2014), 시료 간에 부피 팽창률 차

이는 없어서 아피오스가 국수의 부피 팽창률을 증가시켜 조

직감 기호도를 저하시키지 않는 것으로 사료된다. 탁도(tur-
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bidity)는 조리 중에 고형분의 손실률을 파악할 수 있는 특성

으로 아피오스 0% 첨가군이 0.11로 가장 낮았고, 아피오스 

20% 첨가군이 0.23으로 아피오스 첨가량이 증가할수록 탁도

가 높아지는 것으로 나타났다(p<0.001). Moon 등(2018)은 조

리수의 탁도가 큰 시료들이 조리 중 물을 많이 흡수하여 면의 

중량이 증가한다고 보고하였는데, 본 연구에서도 아피오스 

첨가량이 증가할수록 수분 흡수율과 탁도가 증가하여 아피

오스의 첨가에 따른 탁도와 수분 흡수율 증가가 서로 연관성

이 높음을 확인할 수 있었다.
이러한 아피오스 첨가량 증가에 따른 국수의 수분 흡수율

과 탁도 변화는 식이섬유 함량과 전분 입자 크기, 단백질 함

량 등이 연관된 것으로 추정된다. 본 연구에서 사용한 아피오

스 분말(5.67%)은 밀가루(12.27%)에 비해 수분 함량이 낮은 

편이지만, 아피오스를 첨가할수록 국수의 수분 함량과 수분 

흡수율이 모두 증가하는 것으로 나타났다. 아피오스 분말을 

첨가한 설기떡 연구(Park 등 2017)에서도 밀가루에 비해 수분 

함량이 낮은 아피오스 분말의 첨가량이 늘어날수록 설기떡

의 수분 함량은 오히려 증가하는 것으로 나타나서 본 연구와 

유사한 결과를 나타냈다. 이와 같이 아피오스의 첨가량이 늘

어날수록 국수의 수분 함량과 수분 흡수력이 증가하는 첫 

번째 이유로는 아피오스에 다량 함유된 식이섬유의 높은 수

분 결합력으로 수분 흡수력이 증가한 것으로 추정해볼 수 있

다. 일반적으로 국수의 식이섬유 함량이 많으면 수분 결합력

이 증가하여 수분 흡수력도 증가하게 된다(Ghang & Park 
2005). 특히 아피오스(20.38%)는 비슷한 특성을 가진 감자

(6.80~7.00%)나 고구마(8.00~10.80%)뿐만 아니라, 밀가루

(10.8%)와 비교해서도 식이섬유 함량이 약 2~3배 정도 많고

(Choi 등 2008; Kim 등 2014; National Institute of Agricultural 
Sciences 2018), 수분 결합력이 우수한 불용성의 cellulose의 

비율이 높기 때문에(Ogasawara 등 2006) 아피오스 첨가량이 

늘어날수록 국수의 수분 결합력과 흡수력이 증가하는 것으

로 여겨진다(Kye SK 1996). 다만, 아피오스와 같이 식이섬유 

함량이 많은 부재료를 밀가루 대신 국수에 첨가하면 다량

의 식이섬유가 전분의 결합을 일부 방해하여 반죽에 혼합되

지 못하고 분리된 가용성 물질들이 조리수에 많이 용출되어 

탁도가 높아질 수 있다(Kim 등 2007; Seol & Sim 2017). 두 

번째로, 전분 입자의 크기가 작으면 국수의 수분 용해력이 향

상되어 수분 흡수력을 증가시키는 것으로 추정된다(Kim 등 

2012). 아피오스 분말과 국내 제면용 밀가루의 전분 입자 크

기는 3~20 μm(Park & Kim 2014)와 47.5~56.5 μm(Shin 등 

2014)로서 아피오스가 밀가루보다 전분의 입자 크기가 작기 

때문에 아피오스를 첨가량이 늘어날수록 수분 용해력과 결

합력이 향상되어 수분 흡수력이 높아지는 것으로 판단된다. 
그러나 전분 입자가 작을수록 표면이 거칠어져 국수의 반죽 

초기에 수분이 골고루 용해되지 못하고 분리된 일부 고형분

은 국수를 삶는 과정에서 탁도를 증가시킬 수 있다(Cha 등 

2012; Seol & Sim 2017). 국수의 고형분 유출로 인한 탁도 증

가는 면발을 쉽게 풀어지고 끊어지게 하여 조직감을 저하시

킬 수 있는데(Singleton & Joseph 1965), 레드 렌틸 분말 첨가

량이 증가할수록 국수가 부드러워지나, 면발이 쉽게 끊어져

서 국수의 조직감을 저하시키는 것으로 나타났다(Bae 등 2016). 
그러나 본 연구에서는 아피오스 첨가량이 증가할수록 국수

의 기계적 조직감에서 응집성은 감소하지만, 경도는 증가하

는 것으로 나타났고, 정량적 묘사분석에서는 퍼짐성이 감소

하는 것으로 나타났다. 특히 아피오스 15% 첨가 국수의 조직

감 기호도가 가장 높은 것으로 나타나서 아피오스의 첨가량

이 늘어나더라도 국수의 조직감과 기호도는 저하되지 않는 

것으로 판단된다. 세 번째로, 밀가루의 단백질 함량이 높으면 

조리면의 수분 흡수율도 증가하게 되는데(Hong 등 2003), 밀
가루 대신 단백질 함량이 높은 부재료를 국수에 첨가하면 이

들 식품의 영양뿐만 아니라, 보수력도 증가하여 수분 흡수율

이 증가하게 된다(Bae 등 2016). Kwon 등(2010)은 단백질 함

량이 높은 콩 분말을 국수에 첨가하면 수분 흡수율이 증가한

다고 보고하였는데, 아피오스(13.79%)는 감자(3.50%)와 고구

마(1.80~2.20%)에 비해 약 4~8배 정도 단백질 함량이 높은 편

이지만, 밀가루(18.70%)에 비해 아피오스(13.79%)의 단백질 

함량이 약간 낮은 편이라서 아피오스 첨가 국수의 수분 흡수

율이 증가하는 것으로 여겨진다(Kim 등 2014).
이러한 결과를 종합하여 볼 때에 아피오스는 밀가루보다 

수분 흡수력과 결합력이 좋은 식이섬유 함량은 높은 편이지

만, 단백질 함량이 낮고 전분 입자의 크기도 작아서 반죽 초

기에 일부 섞이지 못하고 고형물이 분리되어 조리수의 탁도

를 증가시키는 것으로 판단된다. 그러나 아피오스가 국수 반

죽에 어느 정도 혼합되면 식이섬유의 높은 수분 결합력으로 

국수를 삶는 과정에서 조리수의 수분을 빠르게 흡수하여 조

리면의 수분 흡수율은 생면에 비해 증가하는 것으로 보이며, 
아피오스 첨가량 증가에 따른 부피 팽창률이 시료 간에 차이

가 없기 때문에 국수의 전분 입자가 팽윤되어 내부 결합력을 

약화시킬 정도로 조직감과 품질을 저하시키지 않는 것으로 

판단된다. 다만, 아피오스 첨가 국수의 탁도 증가는 육수에 

국수를 바로 넣어서 끓이는 칼국수의 국물을 탁하게 할 수 

있으므로 국수를 끓는 물에 삶아서 장국에 말아먹는 국수장

국이나 비빔국수 용도로 먹는 것이 좋을 것으로 사료된다.

3. 색도
아피오스를 첨가한 국수의 색도 측정 결과는 Table 4와 같

다. 명도를 나타내는 L값은 아피오스 0% 첨가군이 77.82로 

가장 높았으나, 아피오스의 첨가량이 증가할수록 국수의 색
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Concentration
of apios

powder (%)

Color values

L a b △E

0 77.82±0.74c -3.03±0.02a 14.92±1.55 23.39±1.48a

5 75.13±0.93b -0.87±0.20b 13.97±0.66 25.04±1.01a

10 66.97±2.02a 0.66±0.20c 12.77±0.51 32.02±1.73b

15 66.81±0.30a 1.31±0.27d 12.54±1.67 32.14±0.44b

20 65.29±1.72a 2.03±0.25e 12.40±0.13 33.54±1.67b

F (p) 55.928
(0.000)***

270.726
(0.000)***

2.979
(0.074)

35.121
(0.000)***

Each value represents Mean±S.D. (n=3). Values with different 
letters (a~e) within the same column differ significantly (p<0.05) 
through one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range 
test.
*** p<0.001.

Table 4. Color values of noodles added with apios powder

깔이 어두워지면서 5% 첨가군이 75.13, 10% 첨가군이 66.97, 
15% 첨가군이 66.81, 20% 첨가군이 65.29 순으로 명도가 낮아

졌다(p<0.001). 적색도를 나타내는 a값은 0% 첨가군이 －3.03
으로 가장 낮았고, 5% 첨가군이 －0.87, 10% 첨가군이 0.66, 
15% 첨가군이 1.31, 20% 첨가군이 2.03순으로 아피오스를 첨

가할수록 적색도가 증가하였다(p<0.001). 그러나 황색도를 나

타내는 b값은 아피오스 0% 첨가군이 14.92로 가장 높았고, 
아피오스 20% 첨가군이 12.40으로 가장 낮아서 아피오스 첨

가량이 증가할수록 국수의 b값은 감소하였으나, 유의적인 차

이는 없다. 국수의 전체적인 색깔 변화를 나타내는 △E (color 
difference)는 아피오스 0% 첨가군이 23.39로 가장 낮았고, 아
피오스 20% 첨가군이 33.54로 아피오스의 첨가량이 증가할

수록 국수의 색상 차이가 커지는 것으로 나타났다(p<0.001).
위의 색도 측정 결과에서 아피오스의 첨가량이 증가할수

록 명도인 L값과 황색도는 b값은 감소하고 적색도인 a값은 

증가하는 것으로 나타났으나, 이중 황색도인 b값은 시료 간에 
유의적인 차이가 없어서 아피오스가 황색도 변화에 영향을 

주지 않는 것으로 판단된다. 특히 아피오스 분말을 첨가한 설

기떡 연구(Park 등 2017)에서도 본 연구의 결과와 유사하게 

아피오스를 첨가할수록 L값은 감소하고, a값은 증가하는 

것으로 나타났다. 이러한 아피오스 첨가 국수의 색도 변화를 

확인하기 위해서 아피오스 분말(Kim 등 2014)과 밀가루의 

색도(Shin 등 2014)를 서로 비교하였을 때에 아피오스의 L값

(84.08), a값(0.10), b값(5.19)이 밀가루의 L값(90.18~90.81), a
값(－1.44~1.71), b값(13.02~13.64)에 비해 L값은 낮고 a값과 

b값은 높아서 아피오스를 밀가루 대신 국수에 첨가할수록 명

도는 저하되어 L값은 낮아지고, 적색도인 a값과 황색도인 b
값은 증가하면서 국수의 색깔 변화가 아피오스 첨가량에 비

례하여 증가하였을 것으로 사료된다.
아피오스 첨가 국수의 색도 변화는 아피오스에 들어있는 

안토시아닌 색소 성분에 의한 것으로 여겨지는데, 아피오스의 
첨가량이 증가할수록 국수의 명도는 감소하고, 적색도는 증

가하여 점차 붉은색을 띠는 어두운 색으로 변화되는 것으로 

생각된다. 다만, Moon 등(2018)은 조리면의 수분 흡수 증가는 

색도를 밝아지게 한다고 주장하였으나, 본 연구에서는 아피

오스 첨가할수록 수분 흡수율은 증가하지만, 오히려 명도인 

L값은 감소하는 것으로 나타나서 아피오스의 첨가량 증가로 

인한 수분 흡수율 상승은 국수의 명도 증가에 영향을 미치지 

못하는 것으로 판단된다. 아피오스의 식품성분에 대해 분석

한 Kim 등(2014)은 아피오스 분말의 적색도 차이는 괴경의 자

주색 또는 붉은색을 지닌 안토시아닌과 관련이 있다고 주장

하였는데, 안토시아닌은 강력한 항산화 활성을 갖고 있기 때

문에 아피오스의 적색도가 일반 감자보다 높은 항산화 활성

을 나타낼 것으로 예상하였다(Jeong 등 2006; Park 등 2007). 
실제 본 연구의 항산화 활성 결과에서도 아피오스 첨가량이 

증가할수록 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량뿐만 아니라, 
DPPH 라디칼 소거능도 증가하는 것으로 나타났고, 정량적 

묘사분석에서 투명성이 감소하지만 갈색도는 증가하여 아피

오스 15% 첨가 국수의 외관 기호도가 가장 높은 것으로 나타

났기 때문에 아피오스의 안토시아닌 색소 성분이 국수의 외

관뿐만 아니라, 항산화 활성과 같은 기능성 향상에도 도움이 

될 것으로 기대된다.

4. 기계적 조직감
아피오스 감자를 첨가한 국수의 조직감 측정 결과는 Table 

5와 같다. 경도(hardness)는 아피오스 20% 첨가군이 742.95 
N, 15% 첨가군이 601.41 N, 10% 첨가군 552.70 N, 5% 첨가군 

486.84 N, 0% 첨가군이 385.71 N 순으로 아피오스 첨가량

이 증가할수록 국수의 경도가 증가하는 것으로 나타났다(p< 
0.001). 부착성(adhesiveness)과 씹힘성(chewiness)은 아피오스 

20% 첨가군이 －52.30 J과 237.88 J로 가장 높았고, 아피오스 

0% 첨가군이 －42.88 J과 188.16 J로 가장 낮아서 아피오스를 

첨가할수록 국수의 부착성과 씹힘성이 증가하였으나, 시료 

간에 유의적인 차이는 없었다. 탄력성(springiness)은 아피오

스 0% 첨가군이 0.80 mm으로 가장 높았고, 아피오스 20% 첨
가군 0.61 mm으로 가장 낮았으나, 시료 간에 유의적인 차이는 
없었다. 응집성(cohesiveness)은 아피오스 0% 첨가군이 0.62
로 가장 높았고, 아피오스 20% 첨가군이 0.47로 가장 낮아서 

아피오스 첨가량이 증가할수록 국수의 응집성이 감소하는 것

으로 나타났다(p<0.01).
일반적으로 국수 반죽에 밀가루 대신 식이섬유 함량이 높

은 부재료를 첨가하게 되면 수분 흡수율이 증가하여 국수가 
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Concentration of
apios powder (%)

Texture properties

Hardness (N) Adhesiveness (J) Springiness (mm) Chewiness (J) Cohesiveness

0 385.71±68.87a －42.88±13.93 0.80±0.15 188.16±34.06 0.62±0.07b

5 486.84±16.49b －51.40±11.41 0.74±0.08 200.44±32.22 0.55±0.03ab

10 552.70±13.19c －51.65±3.98 0.72±0.14 210.21±53.28 0.53±0.05a

15 601.41±29.39d －51.88±3.27 0.63±0.14 213.44±26.00 0.48±0.08a

20 742.95±24.77e －52.30±7.85 0.61±0.21 237.88±84.75 0.47±0.08a

F (p) 92.898(0.000)*** 1.359(0.272) 1.867(0.142) 0.921(0.465) 5.268(0.002)**

Each value represents Mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a~e) within the same column differ significantly (p<0.05) through one-way 
ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
** p<0.01, *** p<0.001.

Table 5. Texture properties of noodles added with apios powder

부드러워지고 탄력성이 증가하게 된다(Kim YS 1998). 그러

나 본 연구에서는 아피오스 첨가량이 늘어날수록 수분 흡수

율은 증가하지만 탄력성은 증가하지 않고, 오히려 경도가 증

가하고 응집성은 감소하는 것으로 나타났다. 이러한 아피오

스 첨가 국수의 조직감 특성은 아피오스의 식이섬유 함량과 

전분의 작은 입자 크기가 주된 원인으로 추정된다. 아피오스

의 다량 함유된 식이섬유와 작은 전분 입자는 수분 결합력이 

우수하여 조리면의 수분 함량과 수분 흡수율을 증가시키지

만, 전분 입자의 작은 크기로 표면이 거칠어져 반죽 형성 시 

일부 고형물이 섞이지 못하고 글루텐 결합을 하지 못한 이들 

전분들이 국수 표면에서 제거되면서 아피오스 첨가 국수처

럼 조리수의 탁도를 증가시키거나, 전분 입자끼리 서로 흡착

하여 부착성을 증가시킬 수 있다(Lee 등 2014). 특히 국수 내

부의 보수력 저하로 국수를 삶는 과정에서 증가된 수분이 감

소되어 조리면의 경도는 증가하고 응집성은 낮아지는 것으

로 사료된다. 그러나 국수 내부의 전분은 호화로 견고하게 조

직이 결합되면서 아피오스 첨가 국수의 부착성과 경도는 증

가하여 조리면의 수분 흡수를 억제하여 국수가 금방 퍼지고 

부는 것을 막아주기 때문에 아피오스가 국수의 형태 보존뿐

만 아니라, 질감 유지에도 도움이 되는 것으로 사료된다(Lee 
등 2014; Kang & Han 2015). 이 외에도 국수의 단백질과 아밀

로오스 함량이 높으면 경도, 응집성, 씹힘성은 증가하고 탄

력성은 감소하는 것으로 알려져 있다(Kim 등 2002; Park 등 

2003). Bae 등(2016)은 렌틸 분말 첨가량이 증가할수록 밀가

루의 글루텐 단백질 형성이 낮아져 탄력성이 낮아진다고 보

고하였는데, 오히려 밀가루에 비해 단백질과 아밀로오스 함

량이 낮은 아피오스의 첨가로 국수의 글루텐 단백질이 감소

되면 탄력성이 저하되는 것으로 판단된다. 이러한 아피오스 

첨가 국수의 단백질 감소는 탄력성을 감소시켜 국수의 품질

을 저하시킬 수 있으나(Singleton 등 1965; Bae 등 2016), 아피

오스 첨가 국수의 기호도 결과에서 아피오스 15% 첨가한 국

수의 조직감 기호도가 가장 높은 것으로 나타나서 아피오스

를 15%까지 첨가하는 것은 국수의 조직감을 저하시키지 않

고 국수가 끊어지고 부는 것을 방지하여 오히려 국수의 품질

을 향상시키는 것으로 판단된다.

5. 관능평가

1) 기호도 평가
아피오스를 첨가한 국수의 기호도 평가 결과는 Table 6과 

같다. 아피오스를 15% 첨가한 국수가 외관(6.65점), 향(6.55
점), 맛(6.55점), 조직감(6.05점), 전반적인 기호도(6.55점) 등에

서 가장 높은 기호도를 가진 것으로 나타났다.
외관 기호도(appearance preference)는 아피오스 15% 첨가군

이 6.65점으로 가장 높았으며, 아피오스 10% 첨가군이 6.15
점, 20% 첨가군이 6.05점, 5% 첨가군이 5.20점, 0% 첨가군이 

4.55점 순으로 외관 기호도가 낮았다(p<0.001). 국수의 외관

은 색도와 연관성이 매우 높은 편으로 안토시아닌 색소를 가

진 아피오스의 첨가량이 국수에 증가할수록 명도인 L값이 감

소하고 적색도인 a값이 증가하여 국수의 색깔이 점차 적갈색

으로 어두워지면서 국수의 외관 기호도가 증가하는 것으로 

사료된다. 특히 아피오스 10% 첨가군과 20% 첨가군은 외관 

기호도가 가장 높았던 아피오스 15% 첨가군과 동일한 수준

으로 외관 기호도가 높으므로 아피오스를 10% 이상 국수에 

첨가하면 외관 기호도 향상에 좋을 것으로 판단된다.
향 기호도(aroma preference)는 아피오스 15% 첨가군이 6.55

점으로 가장 높았으며, 아피오스 10% 첨가군이 6.05점, 5% 첨
가군이 5.15점, 20% 첨가군이 4.55점, 0% 첨가군이 3.80점으

로 가장 낮았다(p<0.001). 특히 아피오스를 20% 이상 국수에 

첨가하게 되면 향 기호도가 가장 낮았던 아피오스 0% 첨가

군과 비슷한 수준으로 향 기호도가 저하되는 것으로 나타났

다. 아피오스에는 인삼에 많이 들어있는 saponin이 들어있어
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Concentration of apios
powder (%)

Sensory attributes

Appearance Aroma Taste Texture Overall preference

0 4.55±1.82a 3.80±1.28a 4.20±1.64a 4.50±1.70a 4.45±1.53a

5 5.20±1.19a 5.15±1.26b 5.30±1.38b 5.30±1.78ab 5.55±1.39b

10 6.15±0.87b 6.05±1.14c 5.95±1.14bc 5.85±1.13bc 5.95±0.99bc

15 6.65±0.93b 6.55±0.99c 6.55±1.05c 6.05±1.50c 6.55±1.23c

20 6.05±1.35b 4.55±1.46ab 4.15±1.18a 4.95±1.57ab 4.60±1.04a

F (p) 8.509(0.000)*** 15.967(0.000)*** 13.351(0.000)*** 5.459(0.001)** 10.055(0.000)***

Each value represents Mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a~c) within the same column differ significantly (p<0.05) through 
one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
** p<0.01, *** p<0.001.

Table 6. Sensory preference score of noodles added with apios powder

서 인삼과 유사한 향이 나는데, 국수에 아피오스 20% 이상 

첨가하게 되면 오히려 인삼 냄새가 강해지면서 향 기호도가 

저하되므로 아피오스를 15% 첨가하는 것이 향 기호도 향상

을 위해서는 가장 바람직할 것으로 사료된다.
맛 기호도(taste preference)는 아피오스 15% 첨가군이 6.55

점으로 가장 높았으나, 아피오스 20% 첨가군(4.15점)은 아피

오스 0% 첨가군(4.20점)과 동일한 수준으로 맛 기호도가 가

장 낮았다(p<0.001). 맛 기호도는 향 기호도와 마찬가지로 아

피오스 15% 첨가군이 맛에 대한 기호도가 높았으나, 아피오

스 20% 첨가군은 외관과 향 기호도가 가장 낮았던 아피오스 

0% 첨가군보다 오히려 맛 기호도가 낮은 것으로 나타났다. 
이러한 결과는 아피오스에 많이 들어있는 쓴맛의 사포닌 때

문으로 아피오스 첨가량이 20% 이상 증가하게 되면 인삼과 

유사한 쓴맛으로 인해 오히려 아피오스를 첨가하지 않은 대

조군보다 맛 기호도가 낮아지는 결과가 나타나므로 아피오

스를 15% 첨가하는 것이 향과 맛 기호도를 높이는 최적의 배

합비로 판단된다.
조직감 기호도(texture preference)는 아피오스 15% 첨가군

이 6.05점으로 가장 높게 나타났으며, 아피오스 0% 첨가군이 

4.50점으로 가장 낮게 나타났다(p<0.01). 다만, 아피오스 20% 
첨가군은 4.95점으로 조직감 기호도가 가장 낮았던 아피오스 

0% 첨가군과 유사한 수준으로 기호도가 가장 낮은 것으로 

나타났다. 기계적 조직감 측정 결과에서는 아피오스의 첨가

량이 국수에 늘어날수록 경도는 증가하고 응집성은 감소하는 
경향을 보였으나, 이들 외에는 시료 간에 조직감 차이가 거의 

없었고, 아피오스 첨가 국수의 경도 증가가 오히려 조리면이 

쉽게 끊어지고 부는 것을 방지하여 조직을 향상시키는 것으

로 판단된다. 또한, 아피오스 15% 첨가군이 조직감 기호도가 

가장 높은 것으로 나타났으므로 국수의 조직감 기호도를 높

이기 위해서는 아피오스를 15% 첨가하는 것이 가장 좋을 것

으로 사료된다.

전반적인 기호도(overall preference)는 아피오스 15% 첨가

군이 6.55점으로 가장 높았고, 아피오스 10% 첨가군이 5.95
점, 5% 첨가군이 5.55점, 20% 첨가군이 4.60점, 0% 첨가군이 

4.45점 순으로 가장 낮게 나타났다(p<0.001). 따라서 외관, 향, 
맛, 조직감, 전반적인 기호도 결과에서 아피오스 15% 첨가군

의 기호도가 가장 높은 것으로 나타났으므로 아피오스를 15% 
첨가하는 것이 국수의 기호도를 높이면서 품질을 향상시킬 

수 있는 가장 적합한 배합비로 판단된다.

2) 정량적 묘사분석
아피오스를 첨가한 국수의 정량적 묘사분석(QDA) 결과는 

Table 7과 같다. 국수의 외관 특성(appearance attribute) 중에서 

갈색도(brown color)는 아피오스 감자 20% 첨가군이 10.65점
으로 가장 높았고, 아피오스 0% 첨가군이 2.50점으로 가장 

낮았다(p<0.001). 또한, 국수의 투명성(crystallinity)과 퍼짐성

(spreadability)은 아피오스 0% 첨가군이 9.40점과 8.20점으로 

가장 높았고, 아피오스 20% 첨가군이 5.70점과 5.15점으로 가

장 낮았다(p<0.01). 이와 같이 아피오스의 첨가량이 증가할수

록 국수의 갈색도가 증가하는 것은 아피오스에 들어있는 안

토시아닌의 함량이 증가하기 때문으로(Kim 등 2014) 색도에

서도 아피오스의 첨가량이 증가할수록 국수의 적색도는 증

가하고 명도는 감소하는 결과와 일치하였으며, 아피오스 15% 
첨가 국수의 외관 기호도가 가장 높아서 아피오스 첨가로 인

한 갈색도 증가는 기호도 증가에 도움을 주는 것으로 판단

된다.
국수의 향미 특성(flavor attribute)에서는 쓴맛(bitter taste)과 

구수한 향미(delicate flavor)는 아피오스 20% 첨가군이 9.55
점과 9.45점으로 가장 높았고, 아피오스 0% 첨가군이 2.30점
과 4.40점으로 가장 낮았다(p<0.001). 또한, 밀가루 향미(flour 
flavor)는 아피오스 0% 첨가군이 10.80점으로 가장 높았고, 아
피오스 20% 첨가군이 4.80점으로 가장 낮았다(p<0.001). 짠맛
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Sensory attributes
Concentration of apios powder (%)

0 5 10 15 20 F (p)

Apparence 
Brown color 2.50±1.96a 5.15±1.69b 6.85±1.75c 8.75±2.31d 10.65±3.11e 40.057 (0.000)***

Crystallinity 9.40±3.60c 8.40±2.43bc 7.10±2.17ab 6.20±2.58a 5.70±3.68a 5.355 (0.001)**

Spreadability 8.20±3.72c 7.60±2.56bc 6.35±2.20ab 5.75±2.22a 5.15±2.99a 4.111 (0.004)**

Flavor

Salty taste 5.50±2.94 5.15±2.43 5.20±2.39 5.25±2.38 5.40±2.41 0.067 (0.992)
Bitter taste 2.30±2.13a 4.75±2.84b 5.95±2.01bc 7.75±2.65cd 9.55±3.61d 20.981 (0.000)***

Delicate flavor 4.40±3.18a 5.90±2.73ab 6.90±1.99bc 8.30±2.34cd 9.45±2.92d 10.987 (0.000)***

Flour flavor 10.80±3.07d 8.30±2.97c 6.60±2.23b 6.25±2.29ab 4.80±2.72a 14.657 (0.000)***

Texture

Hardness 5.10±2.67a 6.40±2.60ab 7.20±2.39bc 8.60±2.90cd 9.85±3.75d 8.143 (0.000)***

Adhesiveness 4.95±2.87a 6.70±2.71b 7.65±2.18bc 8.50±2.43c 9.40±3.11c 8.147 (0.000)***

Springiness 9.25±3.58c 8.70±2.15bc 7.70±1.68abc 7.10±2.17ab 6.20±3.30a 4.152 (0.004)**

Chewiness 5.60±3.08a 6.60±2.62a 7.40±2.81ab 8.90±3.11bc 9.60±4.08c 5.292 (0.001)**

Cohesiveness 8.60±3.96 8.55±2.30 8.05±2.16 7.90±2.90 7.45±4.04 0.454 (0.769)
Each value represents Mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a~e) within the same column differ significantly (p<0.05) through 
one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
** p<0.01, *** p<0.001.

Table 7. Quantitative descriptive analysis of noodles added with apios potato powder

(salty taste)은 아피오스 0% 첨가군이 가장 높았고, 아피오스 

5% 첨가군이 가장 낮았으나, 시료 간에 유의적인 차이는 없

었다. 이와 같이 아피오스를 첨가량에 비례하여 국수의 쓴맛

이 증가하는 것은 아피오스에 들어있는 쓴맛의 사포닌이 아

피오스의 첨가량이 늘어날수록 증가하기 때문이다(Kim 등 
2014). 또한, 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 구수한 향미가 

증가하는 것은 아피오스에 많이 들어있는 단백질(Yangcheng 
등 2016)과 isoflavone(Ichige 등 2013) 때문으로 아피오스 분

말 첨가 설기떡 연구(Park 등 2017)에서도 아피오스의 첨가량

이 증가할수록 구수한 향미가 증가하는 것으로 나타나서 본 

연구의 결과와 일치하였다. 다만, 아피오스의 첨가량이 20% 
이상 늘어나게 되면 사포닌의 강한 쓴맛으로 아피오스 0% 
첨가군보다 향과 맛 기호도를 저하시키므로 아피오스를 15% 
첨가하는 것이 가장 좋을 것으로 판단된다.

국수의 조직감 특성(texture attribute)에서 경도(hardness)와 

부착성(adhesiveness)은 아피오스 20% 첨가군이 9.85점, 9.40점
으로 가장 높았고, 아피오스 0% 첨가군이 5.10점과 4.95점으

로 가장 낮았다(p<0.001). 또한, 씹힘성(chewiness)도 아피오스 
20% 첨가군이 9.60점으로 가장 높았고, 아피오스 0% 첨가군

이 5.60점으로 가장 낮았다(p<0.01). 그러나 탄력성(springiness)
은 아피오스 0% 첨가군이 9.25점으로 가장 높았고, 아피오스 

20% 첨가군이 6.20점으로 가장 낮았다(p<0.01). 다만, 응집성

(cohesiveness)에 대해서는 아피오스 첨가량이 증가할수록 감

소하였으나, 시료 간에 유의적인 차이는 없었다. 기계적 조직

감 측정에서는 아피오스 첨가량이 늘어날수록 경도는 증가

하여 정량적 묘사분석 결과와 일치하는 것으로 나타났으나, 
응집성은 아피오스 첨가량이 증가할수록 감소하는 것으로 

나타나서 정량적 묘사분석 결과와는 일치하지 않았다. 그러

나 기계적 조직감 측정과 정량적 묘사분석 결과에서 부착성, 
탄력성, 씹힘성 등의 조직감 특성은 아피오스 첨가량에 따라

서 차이가 없는 것으로 나타났고, 아피오스 15% 첨가 국수의 

조직감 기호도가 가장 높은 것으로 나타나서 아피오스 첨가

량이 늘어나더라도 경도가 증가하는 것 외에는 조직감에 미

치는 영향이 미비한 것으로 사료된다. 다만, 아피오스를 20% 
이상 첨가하게 되면 오히려 조직감 기호도가 아피오스 0% 
첨가군과 유사한 수준으로 기호도가 저하되는 것으로 나타

나서 아피오스를 15% 첨가하는 것이 가장 좋을 것으로 판단

된다.
따라서 정량적 묘사분석 결과를 종합하여 볼 때에 아피오

스의 첨가량이 늘어날수록 국수의 갈색도와 쓴맛, 구수한 향

미, 경도, 부착성, 씹힙성 등은 증가하고, 투명성과 퍼짐성, 밀
가루 향미, 탄력성 등은 감소하는 것으로 판단된다.

3) 주성분 분석
아피오스를 첨가한 국수의 관능적 특성과 시료 간에 상관

성을 설명하기 위해서 일원분산분석에서 통계적으로 유의적

인 차이가 없는 짠맛과 응집성을 제외한 10개의 관능적 특성

에 대해 각 시료의 평균값을 적용하여 주성분 분석(PCA)을 

실시하였다(Fig. 1). 제1주성분(PC 1)과 제2주성분(PC 2)의 

설명력은 각각 92.71%와 6.57%로 총 변동의 99.28%를 설명
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(a)

(b)

Fig. 1. Sensory characteristics of apios noodles by principal 
component analysis (PCA). (a) sensory characteristics by 
PCA plot (b) apios noodles.

하였다. Fig. 1의 (a)와 (b) 결과는 제1주성분(PC 1)과 제2성분

(PC 2)으로 구분된 관능적 특성과 시료의 분포를 평균별로 부

하된 위치로 나타내었다. Fig. 1의 (a) 결과에서 각각의 관능

적 특성들이 주성분에 부하된 양상을 살펴보면 다음과 같다. 
제1주성분(PC 1)의 양(+)의 방향에 위치한 특성들은 갈색도, 
쓴맛, 구수한 향미, 경도, 부착성, 씹힘성 등으로 강하게 부하

되었으며, 음(－)의 방향에 위치한 특성들은 투명성, 퍼짐성, 
밀가루 향미 등이 강하게 부하되었으며, 탄력성은 약하게 부

하되었다. 또한, 제2주성분(PC 1)의 양(+)의 방향에 위치한 

특성들 중에 탄력성은 강하게 부하되었으나, 부착성, 씹힘성, 
밀가루 향미, 경도, 구수한 향미 등은 약하게 부하되었으며, 
음(－)의 방향에 위치한 특성들도 갈색도, 쓴맛, 투명성, 퍼짐

성 등이 약하게 부하되었다. Fig. 1의 (b) 결과에서 각 시료들

이 주성분에 부하된 양상을 살펴보면, 제1주성분의 양(+)의 

방향에는 아피오스를 10%, 15%, 20% 첨가한 국수가 부하되

어 있는 것으로 나타났고, 음(－)의 방향에는 아피오스를 0%
와 5% 첨가한 국수들이 위치하고 있는 것으로 나타났다. Fig. 
1의 (a)와 (b) 결과를 볼 때에 아피오스를 15% 이상 첨가한 

국수들은 갈색도, 쓴맛, 구수한 향미, 경도, 부착성, 씹힘성 등

의 특성들은 강하지만 투명성, 퍼짐성, 밀가루 향미, 탄력성 

등의 특성들은 약한 것을 알 수 있었다. 또한, 아피오스를 5% 
이하로 첨가한 국수들은 투명성, 퍼짐성, 밀가루 향미, 탄력

성 등의 특성들은 강하지만, 갈색도, 쓴맛, 구수한 향미, 경도, 
부착성, 씹힘성 등의 특성들은 약한 것을 알 수 있었다. 이러

한 결과는 아피오스를 첨가한 정량적 묘사분석 결과와 일치

하는 것으로 아피오스를 15% 이상 국수에 첨가하였을 때에 

국수의 품질과 관능적 특성에 미치는 영향이 클 것으로 판단

된다. 이상의 결과를 종합하여 볼 때에 제1주성분은 종합적

인 호감을 나타내는 지표로 생각되므로 양(+)의 방향에 위치

하는 아피오스 10%, 15%, 20% 첨가 국수는 기호도가 높은 

것으로 평가되고, 음(－)의 방향에 위치하는 아피오스 0%와 

5% 첨가 국수는 상대적으로 기호도가 낮은 것으로 평가할 

수 있다.

6. 항산화 활성
아피오스를 첨가한 국수의 항산화 활성 결과는 Table 8과 

같다. 총 폴리페놀 함량은 아피오스 0% 첨가군이 19.72 mg 
GAE/g으로 가장 낮았고, 아피오스 20% 첨가군이 34.26 mg 
GAE/g으로 가장 높아서 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 국

수의 총 폴리페놀 함량이 증가하는 것으로 나타났다(p<0.01). 
총 플라보노이드 함량은 아피오스 0% 첨가군이 83.73 mg 
QUE/g으로 가장 낮았고, 아피오스 20% 첨가군이 98.42 mg 
QUE/g으로 가장 높아서 아피오스 첨가량이 늘어날수록 국

수의 총 플라보노이드 함량이 증가하는 것으로 나타났다(p< 
0.001). DPPH 라디칼 소거능에서는 아피오스 0% 첨가군이 

5.15%로 가장 낮았고, 아피오스 20% 첨가군이 50.09%로 가

장 높아서 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 DPPH 라디칼 소

거능이 증가하여 항산화 활성이 향상되는 것을 확인하였다

(p<0.001).
아피오스를 첨가량이 늘어날수록 국수의 항산화 활성이 

증가하는 이유는 아피오스에는 항산화 활성을 지닌 여러 가

지 생리활성물질들이 들어있기 때문이다. 국내산 아피오스와 
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Concentration of apios
powder (%)

Total polyphenol contents 
(mg GAE/g)

Total flavonoid contents
(mg QUE/g)

DPPH radical scavenging
activity (%)

0 19.72±1.00a 83.73±0.83a 5.15±0.84a

5 24.79±2.45a 86.80±0.48ab 21.77±0.69b

10 23.82±2.37a 89.71±2.89bc 39.73±0.54c

15 30.05±4.85b 92.77±2.23c 46.23±1.71d

20 34.26±1.20b 98.42±0.27d 50.09±0.43e

F (p) 12.827 (0.001)** 33.278 (0.000)*** 1156.355 (0.000)***

Each value represents Mean±S.D. (n=3). Values with different letters (a~e) within the same column differ significantly (p<0.05) through 
one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range test.
** p<0.01, *** p<0.001.

Table 8. Antioxidative activities of noodles added with apios powder

수미감자의 비타민 C 함량은 각각 74 mg/100 g과 63.0~65.2 
mg/100 g으로 아피오스가 수미감자에 비해 상대적으로 비타

민 C를 더 많이 함유하고 있다(Choi 등 2008; Kim 등 2014). 
또한, 아피오스에는 비타민 C 외에도 우수한 항산화 활성을 

가진 isoflavone(Ichige 등 2013)과 isoflavone의 일종인 genistein 
(Krishman HB 1998), saponin(Okubo 등 1994) 등의 photo-
chemical이 많이 들어있다. 본 실험에 시료로 사용한 국내산 

아피오스의 총 폴리페놀 함량은 22.78 mg GAE/g으로 국내산 

수미감자의 1.20 mg GAE/g(Jang & Yoon 2012)과 비교했을 

때에도 약 19배 더 높았으며, 국수의 주재료인 밀가루(0.36 mg 
GAE/g)에 비해 총 폴리페놀 함량이 약 63배 더 높은 것으로 

나타났다(Bae 등 2016). 또한, 본 실험에 시료로 이용한 아피

오스의 DPPH 라디칼 소거능은 1,000 μg/mL의 농도일 때에 

31.14%로 수미감자의 9.10%보다 더 높은 것으로 나타났다. 
아피오스의 항산화 활성에 대해 연구한 Kim WY(2014)도 아

피오스의 DPPH 라디칼 소거능이 추출 용매에 따라서 약간의 

차이는 있지만 1,000 μg/mL의 농도일 때에 39.75~46.99%로 

보고하여 감자보다 DPPH 라디칼 소거능이 높은 것을 확인

하였다. 또한, 국내산 아피오스 분말을 첨가한 설기떡 연구

에서도 아피오스의 첨가량이 증가할수록 총 폴리페놀함량과 

DPPH 라디칼 소거능이 증가하는 것으로 보고하였다(Park 등 

2017). 이러한 결과를 종합하여 볼 때에 국수에 밀가루 대신 

아피오스를 첨가할수록 항산화 활성이 높은 폴리페놀과 플

라보노이드 함량이 증가하여 DPPH 라디칼 소거능과 같은 항

산화 활성이 높아지는 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구는 우수한 영양과 기능성을 가진 아피오스의 국내 

생산과 보급을 늘리고, 식품 소재로서의 활용 가능성을 살펴

보고자 밀가루 대신 아피오스 분말을 0, 5, 10, 15, 20% 비율

로 국수에 첨가하여 항산화 활성과 품질 특성을 평가하였다. 
수분 함량은 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 증가하였고

(p<0.01), pH는 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 감소하였다

(p<0.001). 그러나 염도는 아피오스 감자의 첨가량이 증가할

수록 감소하지만, 시료 간에 유의적인 차이는 없었다. 수분 흡

수율(p<0.05)과 탁도(p<0.001)는 아피오스의 첨가량이 늘어날

수록 증가하였으나, 부피 팽창률은 아피오스를 첨가할수록 

증가하였지만 시료 간에 유의적인 차이는 없었다. 색도는 아

피오스의 첨가량이 늘어날수록 명도인 L값은 감소하였고, 적
색도인 a값은 증가하였다(p<0.001). 황색도인 b값은 아피오스

의 첨가할수록 감소하였으나, 시료 간에 유의적인 차이는 없

었다. 기계적 조직감 결과에서 경도(p<0.001)는 아피오스의 

첨가량이 늘어날수록 증가하였으나, 응집성(p<0.01)은 감소하

였다. 또한, 부착성과 씹힘성은 아피오스의 첨가할수록 증가

하였고, 탄력성은 감소하였으나 시료 간에 유의적인 차이는 

없었다. 관능평가에서 기호도 평가 결과는 아피오스를 15% 
넣었을 때가 외관(p<0.001), 향(p<0.001), 맛(p<0.001), 조직감

(p<0.01) 기호도가 모두 가장 높게 나타나서 전반적인 기호도

도 가장 높았다(p<0.001). 정량적 묘사분석(QDA) 결과에서는 

아피오스의 첨가량이 늘어날수록 갈색도(p<0.001), 쓴맛(p< 
0.001), 구수한 향미(p<0.001), 경도(p<0.001), 경도(p<0.001), 
부착성(p<0.001), 씹힘성(p<0.01) 등은 증가하는 것으로 나

타났으나, 투명성(p<0.01)과 퍼짐성(p<0.01), 밀가루 향미(p< 
0.001), 탄력성(p<0.01) 등은 감소하는 것으로 나타났다. 주성

분 분석(PCA) 결과에서는 아피오스를 15% 이상 국수에 첨가

하였을 때에 아피오스의 고유의 색, 맛, 조직감 등이 나타나

면서 기호도가 높아지는 것을 확인하였다. 총 폴리페놀과 플

라보노이드 함량, DPPH 소거능 등의 항산화 활성 평가 결과

는 아피오스의 첨가량이 늘어날수록 국수의 항산화 활성이 

모두 증가하는 것으로 나타났다(p<0.001). 이상의 연구 결과

를 종합하여 검토하였을 때에 국수에 아피오스를 15% 첨가
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하는 것이 가장 기호도가 높으면서 항산화 활성과 품질 특성

이 우수한 것으로 사료된다.
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