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서 론   

우리나라 성인(만 19세 이상)의 영양소별 1일 섭취량 비율 

중 지방과 콜레스테롤 섭취 비율이 증가하고 있다. 질병관리

청에서 실시한 국민건강영양조사의 통계자료 중 평균 지방

섭취량을 살펴보면 2010년 45.5 g, 2014년 49.2 g, 2019년 51.5 
g으로 증가하고 있으며(KOSIS 2020a), 콜레스테롤 평균 섭취

량 또한 2014년은 267.4 mg, 2019년에는 285.5 mg으로 콜레스

테롤 섭취도 증가하고 있는 것을 볼 수 있다(KOSIS 2020a). 
이에 따라서 비만율은 2010년 31.4%, 2014년 31.5%, 2019년 

34.4%로 증가하였고(KOSIS 2020b), 이상지질혈증 중 고콜레

스테롤혈증의 유병률은 2010년 11.7%, 2014년 12.9%, 2019년 

21.9%로 증가하고 있음을 볼 수 있다(KOSIS 2020c).
건강과 건강식에 대한 인식에도 변화가 생겼다. 농림축산

식품부에서 실시한 가공식품 소비자태도조사에서 건강관심

도에 대한 2018년도 통계를 살펴보면 ‘보통이다’ 37.5%, ‘많은 

편이다’ 53.7%, ‘매우 많다’ 7.2%로 결과가 나타났다(KOSIS 
2018a). 그리고 ‘건강을 위해 음식을 가려 먹는다’라는 항목

에 2018년에는 ‘그런 편이다’ 37.9%, ‘매우 그렇다’ 3.8%로 응

답하였으며(KOSIS 2018b), 2019~2020년 조사에서는 ‘음식을 

먹을 때 칼로리 및 영양성분을 고려하는 편이다’라는 질문에 

‘그런 편이다’ 37.5%, ‘매우 그렇다’ 4.2%로 답변하였다(KOSIS

생강청을 활용한 고콜레스테롤혈증에 도움이 되는 마들렌의 품질 및 특성
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Abstract

As cholesterol intake increases, the prevalence of hypercholesterolemia is also increasing. With increasing food selection considering 
health, consumption of functional foods that can help health is also expected to increase. Ginger is rich in minerals (such as potassium 
and magnesium) and antioxidants. Antioxidants have been shown to be effective in lowering blood cholesterol levels. Therefore, we 
would like to produce madeleines helpful for hypercholesterolemia by adding ginger syrup to madeleines recently consumed as 
desserts. In this study, the quality and characteristics were analyzed after making madeleine by adding ginger syrup at 0%, 5%, 10%, 
15%, and 20%. Baking loss was significantly reduced as the addition amount increased (p<0.001). The pH value decreased as the 
addition amount increased except for the 5% added group (p<0.001). The b value of the chromaticity showed a significant increase 
from the 5% addition group (p<0.001). Regarding textures, hardness (p=0.006), gumminess (p=0.001), and chewiness (p=0.001) all 
decreased as the addition amount increased. Regarding antioxidant activity, polyphenol, DPPH, and ABTS values were significantly 
increased as addition amount increased (p<0.001). Consequently, Madeleine using ginger syrup rich in antioxidants is expected to 
help health.
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2021). 이처럼 지방과 콜레스테롤의 평균섭취량 증가와 함께 

비만과 고콜레스테롤혈증의 유병률이 증가하고 있지만, 건
강에 대한 관심도와 식품 선택 시 건강을 고려하는 비율이 

증가하고 있는 것으로 보아 건강에 도움이 되는 기능성 식품

의 관심과 소비도 함께 증가할 것으로 보여진다.
생강은 생강과에 속하는 식물로 특유의 향과 맛을 가지고 

있어 많이 이용되고 있는 기호성이 좋은 향신료 중 하나이다

(Kim 등 1991). 우리나라에서도 옛날부터 각종 요리와 한과

류, 김치 등 다양한 용도에서 사용되고 있으며(Kim 등 1991), 
sesquiterpene류 등의 방향성분과 gingerol, zingerone, shogaol 등
의 성분이 함유되어 있어 특유의 맛을 느끼게 해준다(Connell 
DW 1970). 예로부터 민간요법으로 생강차, 생강주 등과 같은 

한방식품이나 기침, 감기 치료에 사용하는 등 의약용으로도 

사용되었다(Sung KC 2010). 생강은 항산화 작용(Kim  & Anh 
1993), 혈중 콜레스테롤 감소 효과(Lee 등 2020), 항염작용

(Jung & Park 2013), 항균작용(Sheo HJ 1999) 등의 효능을 나

타낸다고 알려져 있으며, K, Mg 등 무기질이 풍부하고(Sung 
KC 2010) 항산화 성분이 많은 것으로(Kim & Anh 1993) 알려

져 있다. 또한 최근 연구에서는 녹차(Jin 등 2004)와 아로니아

(Ju 등 2019) 등 항산화 성분이 풍부한 식품들이 혈중 콜레스

테롤 수치를 낮추는 데 효과가 있다고 보고되었다.
마들렌은 프랑스의 대표적인 디저트로 밀가루에 버터와 

달걀, 설탕을 넣어 가리비 모양으로 구워 만든 쿠키로(Kang 
& Chung 2020), 최근 디저트로 많이 소비되고 있다(Jun KS 
2019). 기능성 마들렌에 대한 연구는 렌틸콩 분말(Bae 등 

2016), 복숭아즙(Lim 등 2012), 솔잎분말(Kim 등 2014), 인삼 

잎(Kim 등 2016), 진피가루(Kang & Chung 2020) 등이 이루어

지고 있었으나, 생강청을 첨가한 기능성 마들렌에 대한 연구

는 찾아보기 힘들다.
이에 따라 본 연구는 생강을 이용한 생강청을 일정 비율로 

첨가해 고콜레스테롤혈증에 도움이 되는 기능성 마들렌을 

제조해보고, 마들렌의 굽기손실, 수분함량, 조직감, pH, 색도, 
항산화 성분과 품질 및 특성을 알아보고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료 및 제조

1) 실험재료
본 실험에서 사용한 재료는 2022년에 생강청(Brunchkitchen), 

밀가루(Gompyo), 설탕(CJ cheiljedang), 베이킹파우더(Choyafood)
는 온라인으로 버터(Arla)와 달걀(YJfood)은 성남시 소재의 

소형마트에서 구입하여 사용하였다.

2) 마들렌 제조
생강청을 첨가한 마들렌은 Lim 등(2012), Ryu 등(2018)의 

마들렌 제조법을 이용해 생강청의 비율을 0%, 5%, 10%, 
15%, 20%로 제조했다. 각각의 재료의 배합비율은 Table 1과 

같이 하였다. 제조법은 Fig. 1과 같으며, 먼저 달걀에 설탕을 

넣어 거품을 낸 후 체에 내린 밀가루, 베이킹파우더, 생강청

을 넣어 섞는다. 중탕으로 녹인 버터를 3번에 나누어 넣어 

섞은 후 반죽을 냉장고에서 15분간 휴지시킨다. 휴지시킨 반

죽을 다시 한 번 섞으면서 냉기를 제거하며 마들렌 틀에 버

터와 밀가루를 바른 후 짤주머니를 이용해 반죽을 마들렌 틀

에 채워 넣는다. 윗불 180도, 아랫불 170도로 예열된 오븐

(FDO-7103, Daeyung, Korea)에서 15분간 구운 후 실온에서 

식힌다. 식은 마들렌은 밀폐용기에 넣어 실온보관으로 실험

에 사용했다.

Ingredients (g)
Samples

GM01) GM52) GM103) GM154) GM205)

Flour 50.0 47.5 45.0 42.5 40.0
Ginger syrup 0 2.5 5.0 7.5 10.0

Butter 50 50 50 50 50
Sugar 50 50 50 50 50

Baking powder 1 1 1 1 1
Egg 50 50 50 50 50

1) GM0: Added with ginger syrup 0%.
2) GM5: Added with ginger syrup 5%.
3) GM10: Added with ginger syrup 10%.
4) GM15: Added with ginger syrup 15%.
5) GM20: Added with ginger syrup 20%.

Table 1. Ingredients composition of madeleine added 
with ginger syrup

Fig. 1. Preparing procedures of madeleine added with 
ginger syrup.
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2. 실험방법

1) 마들렌의 굽기 손실
생강청을 첨가한 마들렌의 굽기 손실은 Kim & Kim(1998)

의 연구에서 사용된 방법을 이용했다. 반죽무게와 마들렌 무

게 차이로 굽는 동안 손실된 무게비율을 아래의 식을 이용해 

계산하였다.

Bakingloss Doughweight

DoughweightMadeleineweight
×

2) 마들렌의 수분함량, pH 및 당도
생강청을 첨가한 마들렌의 수분함량은 AOAC법(1984)의 

방법에 따라 상압가열건조법으로 측정하였다. 시료 약 3 g을 

칭량접시에 담아 드라이오븐(LO-FS150, LK Lab, Namyangju, 
Korea)을 이용해 105℃에서 건조하였다. pH는 시료 약 3 g에 

증류수 27 mL를 섞은 후 pH meter(420 Benchtop, Orion 
Research, Beverly, MA, USA)을 이용하여 측정하였다. 당도는 

시료 약 3 g을 증류수 27 mL에 섞은 후 당도계(PAL-1, Atago, 
Japan)를 이용하였으며, 각 시료별로 3회 반복 측정해 평균±
표준오차로 나타내었다.

3) 마들렌의 색도
생강청을 첨가한 마들렌의 색도는 색도계(CR-170, Minolta, 

Osaka, Japan)를 이용해 L-value(명도), a-value(적색도), b-value 
(황색도)를 3회 반복 측정하였다. 측정 전 사용한 표준 백색

판(standard plate)은 L-value=93.00, a-value= 0.3125, b-value= 
0.531이었다.

4) 마들렌의 조직감
생강청을 첨가한 마들렌의 조직감은 3×3×3 cm로 자른 시

료를 CTX Texture analyzer(CTX, Ametek Brookfield, Boston, 
MA, USA)를 이용하여 TPA(Texture Profile Analysis)로 Table 
2의 측정조건에 맞추어 3회 반복 측정하였다. 점착성, 경도, 
응집성, 탄력성, 검성, 씹힙성을 측정하였다.

5) 마들렌의 항산화
생강청을 첨가한 마들렌의 항산화는 총 폴리페놀, DPPH 

라디칼 소거력, ABTS 라디칼 소거력을 3회 반복 측정하였다.
총 폴리페놀은 Folin & Denis(1912)의 방법을 응용하여 시

료 0.4 mL에 증류수 0.4 mL를 넣은 후 Folin-Ciocaletu reagent 
0.4 mL를 첨가해 혼합한 후 실온에서 5분간 정치한다. 그 후 

10% sodium carbonate 0.4 mL를 첨가해 혼합하여 실온에서 

30분간 정치한 뒤 분광광도계(UV-1800, Shimadzu, Japan)로 

765 nm에서 흡광도를 측정하였다.
DPPH 라디칼 소거력은 Blois MS(1958)의 방법을 응용하

여 시료 0.3 mL에 0.2 mM의 DPPH용액 0.4 mL를 혼합하여 

어두운 조건에서 30분간 반응시킨 후 분광광도계(UV-1800, 
Shimadzu, Japan)로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

ABTS 라디칼 소거력은 Verzelloni 등(2007)의 방법을 응용

하여 측정했다. 7.4 mM ABTS 용액과 2.7 mM potassium 
persulphate 용액을 1:1로 혼합하여 빛이 완전히 들어오지 않

는 조건에서 14시간 정치하여 ABTS 양이온을 형성시켜 

ABTS 라디칼 용액의 흡광도가 734 nm에서 0.7~1.0이 되도록 

50% 메탄올로 희석하여 ABTS 용액을 제조하였다. 시료 0.2 
mL에 ABTS 용액 0.4 mL를 넣어 10분동안 반응시킨 후 734 
nm에서 흡광도를 측정하였다.

6) 통계분석
본 연구의 실험 결과는 3회 반복하여 측정하였고, SPSS 

22.0 package(Ver. 22.0 for window, Chicago, IL, USA) 프로그

램을 이용하여 자료 처리와 분석을 통해 평균±표준오차로 

나타내었다. 유의성 검정은 ANOVA(One-way Analysis of 
Variance) 분석을 하여, 시료 간의 유의성(p<0.05)을 확인하였

다. p<0.05로 유의적 차이가 있는 항목에 대해서는 LSD(Least 
Squares Distance) 분석 방법으로 사후검정을 하였다. Pearson’s 
correlation 분석으로 상관관계를 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 마들렌의 굽기 손실
생강청을 첨가한 마들렌의 굽기 손실을 측정한 결과는 

Table 3과 같다. 
굽기 손실은 0% 첨가군 0.35%, 5% 첨가군 0.41%, 10% 첨

가군 0.41%, 15% 첨가군 0.42%, 20% 첨가군 0.44%로 나타났

다. 20% 첨가군에서 가장 높게 나타났고, 0% 첨가군에서 가

장 낮게 나타났으며, 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가

하였다(p<0.001).

Measuring Condition
Trigger load 10 g

Distance 5 mm
Start position 0 mm
Trigger load 10 g
Test speed 30 mm/s

Table 2. Measuring condition of madeleine added with 
ginger syrup
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복숭아즙을 첨가한 마들렌(Lim 등 2012)의 경우에도 본 연

구와 같이 첨가량이 많아질수록 굽기 손실이 증가하는 것을 

보아 생강청의 농도가 증가할수록 생강청에 포함된 수분으

로 인해 수분함량이 많아지면서 굽기 손실이 증가한 것으로 

사료된다.

2. 마들렌의 수분함량, pH 및 당도
생강청을 첨가한 마들렌의 수분함량과 pH를 측정한 결과

는 Table 4와 같다. 
수분함량은 0% 첨가군 15.06%, 5% 첨가군 13.16%, 10% 

첨가군 15.16%, 15% 첨가군 14.10%, 20% 첨가군 15.37%로 

나타났다. 20% 첨가군에서 가장 높게 나타났고 5% 첨가군에

서 가장 낮게 나타났으나, 유의적인 차이는 보이지 않았다

(p=0.859).
pH는 0% 첨가군 8.14, 5% 첨가군 7.94, 10% 첨가군 8.20, 

15% 첨가군 7.94, 20% 첨가군 7.91로 나타났다. 10% 첨가군에

서 가장 높게 나타났고 20% 첨가군에서 가장 낮게 나타났다.
마들렌의 선행연구 중 복숭아즙을 첨가한 마들렌(Lim 등 

2012)과 생강즙을 첨가한 머핀(Han EJ 2012)의 경우 본 연구

와 동일하게 첨가군의 첨가량이 증가하면서 마들렌의 수분

함량이 증가하는 결과를 나타냈다. 본 연구결과 또한 생강청

의 수분함량에 영향을 받아 생강청의 첨가비율이 증가하면서 

마들렌의 수분함량이 증가하는 경향을 보인 것으로 생각된다.
pH는 복숭아즙을 첨가한 마들렌(Lim 등 2012)과 인삼 잎

을 첨가한 마들렌(Kim 등 2016)에서는 첨가량이 증가할수록 

pH가 감소하는 결과를 나타냈다. 생강의 pH는 6.02(Lee 등 

2015)로 생강의 pH에 영향을 받아 마들렌의 pH가 변화한 것

으로 사료된다.
당도는 0% 첨가군 2.57, 5% 첨가군 3.10, 10% 첨가군 2.97, 

15% 첨가군 2.87, 20% 첨가군 3.13으로 20% 첨가군에서 가

장 높고 0% 첨가군에서 가장 낮게 나타났다. 선행 연구 중 

생강가루를 첨가한 양갱(Han & Kim 2011)에서는 생강의 첨

가비율이 증가하면 값이 감소해 본 연구와는 다른 결과를 나

타냈다.

3. 마들렌의 색도
생강청을 첨가한 마들렌의 색도를 측정해본 결과는 Table 

5와 같다. 
L-value에서 0% 첨가군은 85.28, 5% 첨가군은 83.24, 10% 

첨가군은 83.41, 15% 첨가군은 82.74, 20% 첨가군은 79.86으

로 나타났다. 0% 첨가군에서 가장 높게 나타났고 20% 첨가

군에서 가장 낮게 나타났으며, 10% 첨가군을 제외하고 첨가

량이 증가할수록 유의적으로 감소했다(p=0.002).
a-value는 0% 첨가군에서 －5.65, 5% 첨가군 －5.59, 10% 

첨가군 －5.66, 15% 첨가군 －6.08, 20% 첨가군 －5.24로 나

타났다. 20% 첨가군에서 가장 높게 나타났고 15% 첨가군에

서 가장 낮게 나타났다.
b-value는 0% 첨가군에서 31.95, 5% 첨가군 30.80, 10% 첨

가군 31.55, 15% 첨가군 36.18, 20% 첨가군 37.27로 나타났다. 
5% 첨가군에서 가장 낮게 나타났고, 20% 첨가군에서 가장 

높게 나타났으며, 0% 첨가군을 제외하고 첨가량이 증가할수

록 유의적으로 증가하였다(p<0.001).
선행 연구 중 복숭아즙을 첨가한 마들렌(Lim 등 2012)에서 

L-value는 즙의 농도가 증가할수록 감소하는 결과가 나와 본 

Samples
GM0 GM5 GM10 GM15 GM20 p

Baking loss (%) 0.35±0.00a1) 0.41±0.00b 0.41±0.00b 0.42±0.00c 0.44±0.00d <0.001
1) All values are mean±S.E (standard error) of 3 times.
a-dMeans in row by different superscripts are significantly different by LSD (least significant deviation) at p<0.05.

Table 3. Baking loss of madeleine added with ginger syrup

Samples
GM0 GM5 GM10 GM15 GM20 p

Moisture content (%) 15.06±0.571) 13.16±0.38 15.16±0.45 14.10±0.09 15.37±3.57 0.859
pH 8.14±0.01b 7.94±0.02a 8.20±0.02b 7.94±0.02a 7.91±0.04a <0.001

Sweetness (°Brix) 2.57±0.03a 3.10±0.00d 2.97±0.03c 2.87±0.03b 3.13±0.03d <0.001
1) All values are mean±S.E (standard error) of 3 times.
a-dMeans in row by different superscripts are significantly different by LSD (least significant deviation) at p<0.05.

Table 4. Moisture content, pH, sweetness of madeleine added with ginger syrup
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연구와 같은 결과를 보였지만, b-value는 즙 농도가 증가할수

록 감소하는 결과로 본 연구와는 상반된 결과를 나타냈다. 
다른 선행연구 중 생강가루를 첨가한 쿠키(Lee 등 2015)에서

는 L-value는 첨가량이 증가할수록 값이 감소해 본 연구와는 

같은 결과를 보였으며, b-value는 첨가량이 증가할수록 증가

해 본 연구와 같은 결과를 나타냈다. L-value의 경우 수분함

량이 늘어나면서 영향을 주어 마들렌의 명도가 감소한 것으

로 생각되며 b-value의 경우 생강청이 황색을 띄고 있어 생강

청의 첨가비율이 증가하면서 값이 증가한 것으로 보여진다.

4. 마들렌의 조직감
생강청을 첨가한 마들렌의 조직감은 Table 6과 같다.
점착성은 0% 첨가군이 －0.03, 5%, 10%, 15% 첨가군 －0.01, 

20% 첨가군 0.00으로 유의적인 차이를 나타내지는 않았다

(p=0.502).
선행 연구 중 인삼 잎을 첨가한 마들렌(Kim 등 2016)과 생

강즙을 첨가한 식빵(Kim & Lee 2019)에서는 첨가량이 증가

할수록 값이 감소했으며, 렌틸콩 분말을 첨가한 마들렌(Bae 
등 2016)에서는 첨가량이 증가할수록 값이 증가해 본 연구와 

같은 결과를 나타냈다.
경도는 0% 첨가군 146.00 g, 5% 첨가군 135.87 g, 10% 첨

가군 124.40 g, 15% 첨가군 116.13 g, 20% 첨가군 111.60 g으

로 나타났다. 0% 첨가군에서 가장 높게 나타났고 20% 첨가

군에서 가장 낮게 나타났으며, 첨가량이 증가할수록 유의적

으로 감소하였다(p=0.006).
응집성은 0% 첨가군 0.72, 5%, 10% 첨가군 0.68, 15% 첨가

군 0.64, 20% 첨가군 0.62로 나타났다. 0% 첨가군에서 가장 

높게 나타났고 20% 첨가군에서 가장 낮게 나타났으며, 첨가

량이 증가할수록 감소하였으나, 통계적으로 유의한 차이는 

보이지 않았다(p=0.092).
탄력성은 0% 첨가군 4.46 mm, 5% 첨가군 4.18 mm, 10% 

첨가군 4.24 mm, 15% 첨가군 4.30 mm, 20% 첨가군 4.14 mm
로 나타났다. 0% 첨가군에서 가장 높게 나타났고, 20% 첨가

군에서 가장 낮게 나타났다(p=0.018).
검성은 0% 첨가군 126.17 g, 5% 첨가군 110.03 g, 10% 첨

가군 102.27 g, 15% 첨가군 91.03 g, 20% 첨가군 83.17 g으로 

나타났다. 0% 첨가군에서 가장 높게 나타났고, 20% 첨가군

에서 가장 낮게 나타났으며, 첨가량이 증가할수록 유의적으

로 감소하였다(p=0.001).
씹힘성은 0% 첨가군 5.52 mJ, 5% 첨가군 4.51 mJ, 10% 첨

가군 4.26 mJ, 15% 첨가군 3.84 mJ, 20% 첨가군 3.38 mJ로 

나타났다. 0% 첨가군에서 가장 높게 나타났고, 20% 첨가군

Samples
GM0 GM5 GM10 GM15 GM20 p

L-value 85.28±0.29cd1) 83.24±0.31bc 83.41±0.64bd 82.74±1.22b 79.86±0.20a 0.002
a-value －5.65±0.01b －5.59±0.05b －5.66±0.12b －6.08±0.1a －5.24±0.09c 0.001
b-value 31.95±0.38a 30.80±0.28a 31.55±0.26a 36.18±0.64b 37.27±0.06b <0.001

1) All values are mean±S.E (standard error) of 3 times.
a-dMeans in row by different superscripts are significantly different by LSD (least significant deviation) at p<0.05.

Table 5. Color value of madeleine added with ginger syrup

Samples
GM0 GM5 GM10 GM15 GM20 p

Adhesiveness (mJ) －0.03±0.021) －0.01±0.01 －0.01±0.00 －0.01±0.02 0.00±0.00 0.502

Hardness (g) 146.00±4.99c 135.87±2.89bc 124.40±3.72ab 116.13±6.43a 111.60±7.60a 0.006

Cohesiveness 0.72±0.03 0.68±0.04 0.68±0.01 0.64±0.01 0.62±0.02 0.092

Springiness (mm) 4.46±0.04b 4.18±0.05a 4.24±0.06a 4.30±0.04ab 4.14±0.08a 0.018

Gumminess (g) 126.17±3.82d 110.03±0.75cd 102.27±4.96bc 91.03±5.85ab 83.17±7.58a 0.001
Chewiness (mJ) 5.52±0.20c 4.51±0.05b 4.26±0.26b 3.84±0.27ab 3.38±0.30a 0.001

1) All values are mean±S.E (standard error) of 3 times.
a-dMeans in row by different superscripts are significantly different by LSD (least significant deviation) at p<0.05.

Table 6. Texture of madeleine added with ginger syrup
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에서 가장 낮게 나타났으며, 첨가량이 증가할수록 유의적으

로 감소하였다(p=0.001).
조직감 간의 상관관계를 분석한 결과는 Table 7과 같다.
경도와 응집성(r=0.645, p=0.009), 경도와 탄성(r=0.516, p= 

0.049), 경도와 검성(r=0.960, p<0.001), 경도와 씹힘성(r=0.939, 
p<0.001), 응집성과 탄성(r=0.563, p=0.029), 응집성과 검성

(r=0.692, p=0.004), 응집성과 씹힘성(r=0.714, p=0.003), 탄성과 

검성(r=0.595, p=0.019), 탄성과 씹힘성(r=0.706, p=0.003), 검성

과 씹힘성(r=0.989, p<0.001)의 경우 정적관계를 나타냈다.
경도, 응집성, 검성과 씹힘성은 모두 첨가량이 증가할수록 

감소하는 결과를 나타냈다. 선행연구 중 생강즙을 첨가한 머

핀(Han EJ 2012)에서 경도는 첨가량이 증가할수록 값이 감소

해 본 연구와 같은 결과를 보였지만 응집성과 검성, 씹힘성

은 첨가량이 증가할수록 증가해 본 연구와는 상반된 결과를 

보였다. 복숭아즙을 첨가한 마들렌(Lim 등 2012)에서는 점착

성은 첨가량이 증가할수록 값이 감소하였고, 경도와 응집성, 
검성, 씹힘성은 첨가량이 증가할수록 값이 증가해 본 연구와 

상반된 결과를 보였다. Kawasome & Yamano(1990)의 연구에

서 수분함량이 증가할수록 부드러움이 증가한다고 하였다. 
따라서 본 연구에선 생강청의 첨가량이 늘어나면서 수분함

량이 증가할수록 마들렌의 부드러움이 증가해 경도, 응집성, 
검성과 씹힘성 모두 감소한 것으로 생각된다.

5. 마들렌의 항산화 활성
생강청을 첨가한 마들렌의 항산화 활성은 Table 8과 같다.
폴리페놀은 0% 첨가군에서 301.67 mg/mL, 5% 첨가군 332.33 

mg/mL, 10% 첨가군 421.73 mg/mL, 15% 첨가군 443.63 mg/mL, 
20% 첨가군 497.70 mg/mL로 나타났다. 20% 첨가군에서 가

장 높게 나타났고 0% 첨가군에서 가장 낮게 나타났으며, 첨
가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 

DPPH 라디칼 소거능은 0% 첨가군 9.12%, 5% 첨가군 

19.48%, 10% 첨가군 24.25%, 15% 첨가군 30.27%, 20% 첨가

군 34.89%로 나타났다. 20% 첨가군에서 가장 높게 나타났고 

0% 첨가군에서 가장 낮게 나타났으며, 첨가량이 증가할수록 

유의적으로 증가하였다(p<0.001).
ABTS 라디칼 소거능은 0% 첨가군 4.29%, 5% 첨가군 

10.98%, 10% 첨가군 15.28%, 15% 첨가군 23.16%, 20% 첨가

군 28.29%로 나타났고 20% 첨가군에서 가장 높게 나타났고 

0% 첨가군에서 가장 낮게 나타났으며, 첨가량이 증가할수록 

유의적으로 증가하였다(p<0.001).
항산화 활성 간의 상관관계를 분석한 결과는 Table 9와 같다.
폴리페놀과 DPPH(r=0.957, p<0.001), 폴리페놀과 ABTS(r=0.961, 

p<0.001), DPPH와 ABTS(r=0.982, p<0.001)의 경우 정적관계

를 나타냈다.
생강을 이용한 연구 중 생강 추출물의 항산화력을 실험한 

Samples
GM0 GM5 GM10 GM15 GM20 p

Polyphenol (mg/mL) 301.67±4.22a1) 332.33±5.97b 421.73±4.87c 443.63±1.44d 497.70±7.89e <0.001
DPPH (%) 9.12±0.40a 19.48±0.39b 24.25±0.55c 30.27±0.35d 34.89±0.26e <0.001
ABTS (%) 4.29±0.17a 10.98±0.22b 15.28±0.18c 23.16±0.8d 28.29±0.21e <0.001

1) All values are mean±S.E. (standard error) of 3 times.
a-eMeans in row by different superscripts are significantly different by LSD (least significant deviation) at p<0.05.

Table 8. Polyphenol, DPPH, ABTS of madeleine added with ginger syrup

Adhesiveness Hardness Cohesiveness Springiness Gumminess Chewiness
Adhesiveness 1

Hardness －0.369 1
Cohesiveness －0.478 0.645** 1
Springiness －0.296 0.516* 0.563* 1
Gumminess －0.453 0.960*** 0.692** 0.595* 1
Chewiness －0.449 0.939*** 0.714** 0.706** 0.989*** 1

*Correlation coefficient is significant at p<0.05.
**Correlation coefficient is significant at p<0.01.
***Correlation coefficient is significant at p<0.001.

Table 7. Correlation between texture of madeleine added with ginger syrup
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연구(Guon & Chung 2016)에서도 본 연구와 같이 생강추출물

의 함유 농도가 증가할수록 폴리페놀, DPPH, ABTS 모두 증

가하는 값을 보였다. 생강가루를 첨가한 쿠키(Lee 등 2015)에
서도 생강가루의 비율이 증가할수록 폴리페놀과 DPPH가 증

가하는 결과를 보였다. 선행된 마들렌 연구 중 렌틸콩 분말

을 첨가한 마들렌(Bae 등 2016)과 인삼 잎을 첨가한 쌀 마들

렌(Kim 등 2016)에서 항산화 성분이 풍부한 렌틸콩과 인삼 

잎으로 인해 첨가비율이 증가할수록 DPPH가 증가하였다. 
풋귤 껍질 분말을 첨가한 스펀지케이크(Kim 등 2021)에서

도 풋귤 껍질 분말의 항산화 성분으로 인해 폴리페놀과 

DPPH, 폴리페놀과 ABTS, DPPH와 ABTS의 상관관계가 강한 

정적관계를 나타내 본 연구와 같이 폴리페놀, DPPH, ABTS 
간의 상관관계가 있다는 결과를 나타냈다. 생강의 풍부한 항

산화 성분에 의해서 마들렌에 생강청의 첨가비율이 증가할

수록 폴리페놀과 DPPH, ABTS의 수치가 증가한 것으로 보여

지며 생강청을 첨가하는 것은 마들렌의 항산화 활성을 증가

시킬 것으로 기대된다.

요약 및 결론

본 연구는 항산화 작용, 혈중콜레스테롤 감소 효과, 항균

작용 등 다양한 효능을 가지고 있다고 알려진 생강을 생강청 

형태로 첨가하여 고콜레스테롤혈증에 도움이 되는 기능성 

마들렌을 제조해 보았다. 생강청을 0%, 5%, 10%, 15%, 20%
의 비율로 첨가해 마들렌을 제조한 후 품질 및 특성을 측정

하였다. 생강청을 첨가한 마들렌의 굽기 손실은 20% 첨가군

이 가장 높고 0% 첨가군이 가장 낮게 나타났는데(p<0.001), 
생강청 수분함량에 영향을 받아 20% 첨가군에서 굽기 손실

이 가장 큰 것으로 생각된다. pH는 10% 첨가군에서 가장 높

고 20% 첨가군에서 가장 낮았으며, 10% 첨가군을 제외하고 

첨가비율이 증가할수록 pH가 감소하는 유의적인 차이를 나

타냈다(p<0.001). 당도는 20% 첨가군에서 가장 높고 0% 첨가

군에서 가장 낮게 나타났다(p<0.001). 색도에서 L-value는 0% 
첨가군에서 가장 높고 20% 첨가군에서 가장 낮게 나타났으

며, 10% 첨가군을 제외하고 0% 첨가군부터 첨가량이 증가할

수록 감소하는 유의적인 차이를 보였다(p=0.002). a-value는 

15% 첨가군에서 가장 높고, 20% 첨가군에서 가장 낮게 나타

났다(p=0.001). B-value는 20% 첨가군에서 가장 높고 5% 첨
가군에서 가장 낮게 나타났다(p<0.001). 조직감에서 경도는 

첨가량이 증가할수록 감소하는 수치를 나타냈다(p=0.006). 
탄성은 0% 첨가군에서 가장 높고 20% 첨가군에서 가장 낮았

다(p=0.018). 검성과 씹힘성도 첨가량이 증가할수록 유의적

으로 감소하는 차이를 보였다(p=0.001). 항산화 활성에서 폴

리페놀, DPPH와 ABTS도 첨가량이 증가할수록 유의적으로 

증가함을 보였다(p<0.001). 본 연구는 생강청을 활용한 기능

성 마들렌의 품질 및 특성을 확인할 수 있었으며, 생강청을 

이용한 다양한 기능성 식품의 개발에 기초자료가 될 것으로 

생각된다.
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식이섬유란 인체의 소화효소로 소화되지 않는 식품 중에 

함유된 난소화성 성분의 총칭이다. 식이섬유는 인체에 흡수

되지 않으므로 영양학적으로는 가치가 없는 것으로 인식되

어 왔다. 그러나 최근 기능성식품에 대한 관심이 고조되어 

탄수화물, 단백질, 지방, 비타민, 무기질의 5대 영양소와는 

다른 생리기능을 인정하여 제 6의 영양소라고 불리워지고 

있다. 식이섬유는 식품의 풍미, 질감 뿐 아니라, 인체 내에서 

영양성분의 흡수, 대장 활동, 심혈관계질환 및 당뇨병 관리 

등에 직간접적으로 영향을 미치는 것으로 알려져 있으며, 최
근까지도 식이섬유의 기능 연구가 활발하게 이루어지고 있

다(Yeon 등 2016). 식이섬유의 분류는 물리․화학적인 성질

에 따라 물에 녹는 수용성(soluble dietary fiber : SDF)과 녹지 

않는 불용성(insoluble dietary fiber : IDF)으로 나뉘며 이에 따

라 영양적인 면과 생리적인 특성이 다르게 나타난다(Oh & Ly 

국내 농산물 및 해조류의 가열처리에 따른 식이섬유 함량 비교
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Abstract

In this study, the dietary fiber content of 33 kinds of agricultural products and seaweeds was compared with that of raw products 
after heat treatment. To verify the total dietary fiber analysis method, the recovery rate was reviewed by measuring the total dietary 
fiber content for 4 standard certified substances. As a result, the recovery rate of the analysis value for the true value was 
98.8%~103.1%, which was judged to be reliable. The total dietary fiber of vegetables ranged between 0.61~5.36 g/100 g for raw 
vegetables and 0.55~4.84 g/100 g for heat-treated vegetables. Among the 24 kinds of vegetables used in the analanalysis, the total 
dietary fiber content of heat-treated Korean radish (3.13 g/100 g) was the highest compared to that of raw radish (0.61 g/100 g). 
The total dietary fiber of beans was between 13.86~29.69 g/100 g for raw beans and 6.72~18.40 g/100 g for heat-treated beans. 
In particular, the total dietary fiber content of sword beans was the highest in both raw (29.69 g/100 g) and boiled (18.40 g/100 
g) beans. The total dietary fiber content of the three types of seaweed was 1.93~4.85 g/100 g in raw seaweed and 0.99~5.72 g/100 
g in heat-treated seaweed.
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1998). 수용성 식이섬유에는 폴리덱스트로오스, 펙틴, 구아

검, 카라기난, 알긴산 등이 있으며, 이들은 겔 형성과 보수력

을 높여서 위장관 내 내용물의 점성을 높여 식후 포만감을 

지속시키고, 장관 내 담즙산의 체외 배출을 유도시켜 혈중 

콜레스테롤을 저하시킴으로써, 고혈압 및 비만의 예방과 치

료에 효과적이라고 알려져 있다(Kang & Song 1997; Kye SK 
2014). 셀룰로스, 헤미셀룰로스, 리그닌 등으로 주로 식물세

포의 구조성분에 해당하는 불용성 식이섬유는 장내 박테리

아에 의해 분해되지 않아 대부분 배설되며, 대장 점막을 자

극하여 장의 연동운동을 촉진시키고, 이에 따라 분변량과 그 

횟수를 증가시켜 변비 및 대장암 예방에 효과적인 것으로 알

려져 있다(Gropper 등 2009; Choi 등 2014; Kim 등 2014). 이렇

듯 총 식이섬유의 함량뿐만 아니라, 그 성분별 함량에 따라

서 서로 다른 생리적 기능을 나타낼 수 있다(Kye SK 2014).
식품 중 식이섬유 관련 연구들은 양념류와 김치재료에 쓰

이는 채소류의 식이섬유 함량(Kye SK 2014), 채소류, 버섯류, 
과일류 등의 총 식이섬유 함량(Hwang 등 1996), 식이섬유 섭

취에 따른 생리적 영향(Lee 등 1996; Yim 등 2007), 식품의 

식이섬유 분석에 관한 데이터베이스(Lee 등 2008) 등이 있다. 
하지만 소비자들은 식품 원재료뿐만 아니라, 대부분 가열처

리 등 조리과정 후 섭취하기 때문에 원료의 가열처리 전과 

후의 식이섬유 함량 정보를 제공할 필요가 있다. 따라서 식

이섬유의 중요한 급원이 되고 있는 채소류, 두류, 해조류 등

의 생 것과 가열처리한 것의 수용성, 불용성 식이섬유 및 총 

식이섬유 함량을 분석 비교하고자 하였다. 분석된 자료는 농

촌진흥청 국가표준식품성분표 영양성분 database의 자료로 

활용될 계획이다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
식이섬유 분석을 위해 수집된 시료는 총 33종 66시료로 채

소류 24종, 두류 6종, 해조류 3종이었다. 2019년에서 2021년

까지 수집된 시료는 국립농업과학원에서 품목별로 가식부에 

대해서 가열처리 등 조건별로 처리한 다음, 균질화한 시료로 

질소 충전하여 밀봉된 상태로 배송 받았다. 배송된 시료는 

－20℃에서 냉동상태로 보관하면서 분석을 위해 해동하여 

사용하였다. 분석방법 검증을 위해 사용된 표준인증물질

(standard reference material: SRM) 역시 농촌진흥청으로부터 

제공 받았다. 내부분석물질로 사용된 건조 다시마는 시판 제

품을 분쇄한 다음 표준체(Chung Gye, Seoul, Korea)를 사용하

여 50 mesh로 하여 냉동보관하면서 분석에 사용하였다. 

2. 시료의 전처리
분석에 사용된 시료 및 표준인증물질 중 지질 함량이 

10%(w/v) 이상 함유된 시료는 0.5 g씩 시료를 채취한 뒤 

hexane(Tedia)을 10 mL 가한 다음, vortex mixer(VM-10, Wisemix, 
Wonju, Korea)로 교반하여 30분간 정치한 후 2,000×g, 10분 

동안 원심분리하여 지질을 제거하였다. 그리고 24시간 동안 

풍건시켜 시료에 잔존하는 hexane을 제거한 후, 식이섬유 분

석을 위한 시료로 사용하였다. 

3. 식이섬유 함량 분석
식이섬유 함량은 AOAC 991.43(AOAC 1995) 분석법이 적

용된 식이섬유 분석기기(TDFI, Ankom technology, Macedon, 
NY, USA)를 사용하여 분석하였다(Ryu 등 2017). 먼저, 시료

별로 2개의 IDF bag(Ankom technology)에 각각 0.5 g의 시료

를 넣고, 2개의 SDF bag(Ankom technology)에는 1.0 g의 celite 
(Sigma)을 넣었다. 시료가 들어있는 2개의 IDF bag에 40 mL
의 mes-tris buffer(Sigma, St. Louis, Mo, USA)와 증류수 100 
mL를 혼합하고, 50 μL의 α-amylase(Megazyme, Wicklow, 
Ireland)를 첨가하여 97℃에서 30분 동안 교반하면서 반응시

켰다. 그리고 60℃까지 냉각시킨 다음, 100 μL의 protease 
(Megazyme)를 첨가하여 60℃에서 30분간 교반하면서 반응시

키고, 0.561N HCl(OCI Company Ltd., Seoul, Korea) 및 6N 
NaOH(OCI Company Ltd.)를 이용하여 시료의 pH를 4.0~4.4로 

조정하였다. pH가 조절된 시료에 300 μL의 amyloglucosidase 
(Megazyme)를 첨가하여 60℃에서 30분간 교반하면서 반응시

켰다. 반응이 끝난 후 15 mL의 78% ethanol, 95% ethanol을 

첨가하여 여과하여 SDF bag에 포집하였다. IDF bag은 장치

에서 분리하여 99% 아세톤으로 2회 세척하여 건조하였다. 1 
g의 celite(Sigma)가 첨가된 SDF bag(SDF filter bag, Ankom 
technology)에 IDF bag에서 반응한 시료의 여과액이 포집되

면 효소 반응 정지와 총 식이섬유 침전을 위하여 225 mL의 

95%(w/v) ethanol을 첨가하여 60분간 정치한 다음 여과하였

다. 그리고 각각 15 mL의 증류수, 95%(w/v) ethanol, 78%(w/v) 
ethanol 순으로 2회 반복하여 세척 및 여과하였다. 여과가 끝

난 SDF bag 및 IDF bag을 105℃에서 90분 동안 건조기

(OF-22GW, JEIO TECH, Korea)로 건조시킨 후, 잔사량의 무

게를 측정하였다. 잔사량의 무게를 측정한 2개의 SDF 및 

IDF bag 중 각각 한 개는 Kjeldal법으로 시료의 단백질 함량

을 분석하고, 다른 한 개는 600℃에서 3시간 동안 회화한 후, 
회분함량을 측정하였다. 대조구(blank)는 시료를 첨가하지 

않고, 식이섬유 분석방법과 동일하게 수행하였다. 불용성 식

이섬유(IDF) 및 수용성 식이섬유(SDF) 함량은 다음의 방법으

로 계산하여 g/100 g으로 나타내었고, 이들의 합을 총 식이섬
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유(TDF)로 하였다.

Dietary fiber content
(g/100 g, wet weight)

=
(R－P－A－B)

 × 100
S

R: Average weight of residue after enzyme treatment
P: Protein content of sample
A: Ash content of sample
B: Blank
S: Average weight of sample

4. 분석방법의 검증
본 연구에서 이용된 분석방법을 검증하기 위하여 참값을 

알고 있는 표준인증물질(standard reference material: SRM)을 

분석하여 참값 대비 분석치의 회수율(recovery, %)을 구하였

다. 또한 수용성 식이섬유(SDF), 불용성 식이섬유(IDF) 및 총 

식이섬유(TDF)의 내부 분석 품질관리(in-house control)는 

AOAC 가이드라인(AOAC 2002)에 따라 분석품질관리(quality 
control: QC) 시료로 다시마를 이용하여 관리하였다. 분석관

리 물질인 다시마 시료를 10회 이상 분석하여 각 성분의 표

준값을 확립하고, 이들의 평균값을 기준으로 관리 상․하한

선(upper and under control line, mean of analyte content± 
2×standard deviation)과 조치 상․하한선(upper and under action 
line, mean of analyte content±3×standard deviation) 기준을 설

정하여 시료를 분석하는 전체 기간 동안 지속해서 QC(quality 
control) 차트를 작성하여 분석품질관리를 위한 지표로 사용

하였다. 분석관리차트의 기준 값 설정 이후 검체를 분석할 

때마다 분석관리 시료를 함께 분석하여 그 값을 차트에 기록

하여 분석의 품질을 관리하였다(Shin 등 2015; Park 등 2018; 
Eom 등 2019; Yoon 등 2019).

결과 및 고찰

1. 분석방법의 검증
식품 원료에 함유되어 있는 식이섬유의 신뢰성 있는 분석

방법의 검증을 위하여 참값을 알고 있는 각기 다른 표준인증

물질 4종에 대한 총 식이섬유의 함량을 측정하여 참값과 분

석한 데이터의 회수율을 검토하였다. 표준인증물질 4종의 참

값에 대한 분석값의 회수율은 98.8~103.1%이었으며, 분석방

법의 재현성을 확인할 수 있는 상대표준편차(RSD)는 0.80~ 
1.92%로 나타났다(Table 1). 일반적으로 참값이나 표준값에 

대한 분석값이 얼마나 가까운가를 나타내는 정확성(accuracy)
의 허용기준은 회수율 90~110%이며, RSD는 2% 이하이다

(KFDA 2011; Shin 등 2015). 따라서 표준인증물질의 총 식이

섬유 함량 분석 결과는 정확성과 정밀성 측면에서 양호한 결

과임을 알 수 있었다. 또한 내부 분석 품질관리를 위하여 다

시마를 이용하여 식이섬유에 대한 품질관리도표를 작성하여 

분석결과에 대한 신뢰도를 나타내었다. 다시마의 수용성, 불
용성 및 총 식이섬유를 10회 이상 반복 분석한 다음 각 성분

의 평균값으로 기준값을 정하였고, 이 값의 상 하위 10%를 

관리 상한선 및 하한선(upper and under control line)으로 정하

여 분석 품질관리를 진행하였다. 모든 분석 데이터가 관리 

상한선 및 하한선의 범위 안에 있었으며, 분석이 관리 하에 

진행 되었음을 확인할 수 있었다(Fig. 1). 

2. 채소류의 가열처리에 따른 식이섬유 함량
부추, 돌미나리 등 채소류 24종에 대한 생 것과 가열처리 

한 것의 식이섬유 함량을 조사한 결과는 Table 2와 같다. 채
소의 총 식이섬유 함량은 생 것이 0.61~5.36 g/100 g의 범위로 

채소의 종류에 따른 함량 차이는 크지 않았다. 가열처리 한 

것의 총 식이섬유 함량은 0.55~4.84 g/100 g의 범위를 나타내

었다. 생 것의 수용성 식이섬유가 1.0 g/100 g 이상 함유된 

채소류는 부추 2종(영양부추, 호부추), 아욱, 양배추, 땅두릅, 
참두릅, 도라지 등 7종이었으며, 나머지 채소류는 1.0 g/100 
g 미만의 함량을 나타내었다. 채소의 종류별로 생 것과 데치

거나 찌는 등 가열처리 한 것의 식이섬유 함량을 비교한 결

과는 다음과 같다. 부추는 영양부추의 경우 수용성 식이섬유

가 1.14 g/100 g, 불용성 식이섬유가 0.37 g/100 g이었으나, 호
부추는 각각 1.90 g/100 g, 3.45 g/100 g으로 품종별로 식이섬

CRM Reference value (g/100 g) Analtical value (g/100 g) RSD1) (%) Recovery (%)
SRM 2384 (baking chocolate) 14.50 14.73±0.70 1.92 101.6
SRM 3234 (soy flour) 18.19 18.17±0.20 1.60 99.9
SRM 3287 (bluberry, fruit) 18.40 18.97±0.17 1.01 103.1
SRM 1548a (typical diet) 4.31 4.26±0.11 0.80 98.8
All values represent mean±S.D.
1) RSD: relative standard deviation.

Table 1. Recovery of total dietary fiber of standard reference materials 
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유 함량 차이가 큰 것으로 나타났으며, 두 품종 모두 데친 

것의 수용성 식이섬유 및 불용성 식이섬유 모두 생 것에 비

해 낮은 함량을 나타내었다. 쑥갓, 돌미나리, 공심채, 머위, 
머위대, 아욱의 수용성 식이섬유는 0.14 g~1.51 g/100 g의 범

위에서 데치거나 삶은 것은 0.32~1.94 g/100 g의 범위로 모두 

증가하였으며, 불용성 식이섬유는 공심채와 머위가 각각 

2.12 g/100 g 및 2.17 g/100 g에서 1.60 g/100 g, 1.59 g/100 g으

로 감소하였으며, 총 식이섬유 함량은 머위와 머위대를 제외

한 나머지 채소는 생 것보다 열처리한 것이 높은 값을 나타

내었다. 총 식이섬유에 대한 수용성 식이섬유의 비율은 쑥

갓, 돌미나리, 공심채, 머위, 아욱, 숙주나물 등의 열처리한 

것이 생 것보다 높은 것으로 분석되었다. 반면, 영양부추, 호
부추, 머위대, 숙주나물은 생 것에서 수용성 식이섬유의 비

율이 더 높게 나타났다. 양배추 생 것의 수용성 식이섬유는 

1.56 g/100 g으로 불용성 식이섬유 0.93 g/100 g보다 높은 것

으로 나타났지만, 방울다다기 양배추 생 것은 각각 0.28 
g/100 g, 2.35 g/100 g으로 분석되었다. 양배추 삶은 것의 수용

성 식이섬유는 0.51 g/100 g으로 생 것보다 낮았고, 방울다다

기 양배추는 1.05 g/100 g으로 가열처리한 것이 높은 것으로 

나타났다. 총 식이섬유에 대한 수용성 식이섬유의 비율은 양

배추는 생 것이 62.4%, 끓인 것이 50.0%로 가열처리한 것이 

낮아졌지만, 방울다다기 양배추는 생것이 10.69%, 데친 것은 

34.09%로 가열처리한 것이 높은 값을 나타내었다. 가지의 총 

식이섬유 함량은 생 것이 2.70 g/100 g이었으나, 찐 것은 1.94 
g/100 g으로 가열 후 낮은 값을 나타내었다. 그러나 찐 것의 

수용성 식이섬유 함량이 생 것보다 높은 함량을 나타내었고, 
총 식이섬유에 대한 수용성 식이섬유의 비율 또한 14.81%에

서 45.36%로 크게 높아지는 것으로 분석되었다. 여주는 생 

것의 총 식이섬유 함량이 3.31 g/100 g으로 데친 것 1.21 
g/100 g보다 높았으며, 데친 것이 수용성 및 불용성 식이섬유 

함량 모두 생 것보다 낮은 결과를 나타내었지만 총 식이섬유

에 대한 수용성 식이섬유 비율은 데친 것이 생 것보다 높은 

값을 나타내었다. 애호박, 쥬키니 호박, 단호박, 늙은 호박 등 

4종의 호박 중 생 것의 총 식이섬유 함량은 단호박이 2.04 
g/100 g으로 가장 높은 함량을 나타내었고, 늙은 호박이 0.67 
g/100 g으로 가장 낮은 함량을 나타내었다. 생 것의 수용성 

식이섬유는 0.04~0.24 g/100 g의 범위를 나타내었으나, 가열

처리한 것은 0.00~0.74 g/100 g의 범위를 나타내었다. 쥬키니 

호박을 제외한 호박은 열처리한 것이 총 식이섬유 함량이 높

은 값을 나타내었다. 호박 시료 중 총 식이섬유에 대한 수용

성 식이섬유의 비율이 높은 시료는 애호박으로 삶은 것이 

62.71%로 생 것 32.81%보다 높았다. 박은 수용성 식이섬유는 

생 것보다 데친 것이 다소 높았으며, 불용성 식이섬유는 반

대로 생 것보다 데친 것이 낮은 함량을 나타내었고, 총 식이

섬유는 생 것이 1.16 g/100 g이었으나 가열처리한 것이 0.57 
g/100 g으로 더 낮은 값을 나타내었다. 땅두릅과 참두릅의 총 

식이섬유 함량은 각각 3.62 g/100 g, 3.12 g/100 g으로 채소류 

중 비교적 높은 함량을 나타내었으며, 생 것의 수용성 식이

A

B

C

Fig. 1. Quality control charts of SDF (A), IDF (B), TDF 
(C) analysis. S.D.: standard deviation.
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Sample SDF
(g/100 g)

IDF
(g/100 g)

TDF
(g/100 g)

SDF/TDF
(%)Crops Processing

Chinese chive (Allium tuberosum R.), Yeongyang Raw 1.14±0.01 0.37±0.03 1.51±0.01 75.49
Blanched 0.70±0.01 0.58±0.00 1.27±0.00 55.12

Chinese chive (Allium tuberosum R.) Raw 1.90±0.02 3.45±0.03 5.36±0.05 35.45
Blanched 0.86±0.03 2.86±0.04 3.72±0.02 23.12

Crown daisy (Chrysanthemum coronarium var. coronarium) Raw 0.51±0.12 1.33±0.12 1.84±0.01 27.72
Blanched 1.03±0.12 2.06±0.08 3.09±0.20 33.33

Small water dropwort (Oenanthe javanica), Whole Raw 0.14±0.01 1.02±0.01 1.16±0.00 12.07
Blanched 0.34±0.05 1.07±0.01 1.41±0.04 24.11

Water-convolvulus (Ipomoea aquatica), Morning glory Raw 0.60±0.03 2.12±0.06 2.72±0.08 22.06
Blanched 1.26±0.03 1.60±0.00 2.87±0.03 53.16

Butterbur (Petasites japonicus S. et Z. Max), Petiole Raw 0.88±0.02 2.17±0.01 3.05±0.01 28.85
Boiled 0.92±0.00 1.59±0.00 2.50±0.00 36.80

Butterbur (Petasites japonicus S. et Z. Max), Stem Raw 0.59±0.00 1.36±0.01 1.95±0.01 30.26
Blanched 0.32±0.01 1.30±0.10 1.61±0.09 19.88

Curled mallow (Malva verticillata var. crispa L.) Raw 1.51±0.01 2.86±0.13 4.37±0.14 34.55
Blanched 1.94±0.08 2.90±0.02 4.84±0.09 40.08

Mungbean sprouts Raw 0.44±0.02 0.33±0.01 0.77±0.03 57.14
Blanched 0.24±0.01 0.48±0.02 0.73±0.02 32.88

Cabbages (Brassica oleracea var. capitata) Raw 1.56±0.08 0.93±0.07 2.50±0.01 62.40
Boiled 0.51±0.02 0.52±0.03 1.02±0.05 50.00

Brussels sprouts (Brassica oleracea var. gemmifera) Raw 0.28±0.02 2.35±0.13 2.62±0.11 10.69
Blanched 1.05±0.07 2.03±0.11 3.08±0.18 34.09

Eggplant (Solanum melongena L.) Raw 0.40±0.00 2.3±0.00 2.70±0.00 14.81
Steamed 0.88±0.03 1.06±0.01 1.94±0.05 45.36

Balsam pear (Momordica charantia L.) Raw 0.55±0.03 2.75±0.03 3.31±0.05 16.62
Blanched 0.38±0.01 0.83±0.00 1.21±0.01 31.40

Pumpkin (Cucurbita moschata), Young pumpkin Raw 0.21±0.01 0.43±0.01 0.64±0.00 32.81
Boiled 0.74±0.01 0.44±0.00 1.18±0.00 62.71

Pumpkin (Cucurbita pepo L.), Zucchini Raw 0.04±0.00 0.86±0.07 0.89±0.07 4.49
Boiled 0.00±0.00 0.55±0.02 0.55±0.02 0

Pumpkin (Cucurbita maxima Lam.), Kabocha squash Raw 0.22±0.02 1.82±0.05 2.04±0.04 10.78
Steamed 0.11±0.00 2.40±0.03 2.50±0.02 4.40

Pumpkin (Cucurbita moschata Duchesne), Old Raw 0.24±0.01 0.42±0.01 0.67±0.01 35.82
Boiled 0.11±0.01 0.60±0.00 0.71±0.01 15.49

Gourd (Legenaria siceraria), Flesh Raw 0.27±0.01 0.89±0.03 1.16±0.02 23.28
Blanched 0.31±0.03 0.26±0.04 0.57±0.01 54.39

Dureub (Aralia cordata Thunb.) Raw 1.78±0.03 1.84±0.10 3.62±0.13 49.17
Blanched 1.83±0.07 1.40±0.02 3.24±0.05 56.48

Dureub (Aralia elata) Raw 1.14±0.04 1.98±0.06 3.12±0.10 36.54
Blanched 1.28±0.03 1.57±0.08 2.85±0.11 44.91

Doraji (Platycodon grandiflorus), Balloon flower, Roots Raw 1.75±0.04 0.36±0.01 2.11±0.05 82.94
Blanched 0.75±0.01 1.57±0.02 2.32±0.01 32.32

Potato (Solanum tuberosum L.), Sumi Raw 0.53±0.03 1.16±0.08 1.69±0.05 31.36
Steamed 0.29±0.01 1.18±0.06 1.47±0.07 19.73

Radish (Raphanus sativus L.), Young radish Raw 0.37±0.10 1.18±0.06 1.56±0.04 23.72
Blanched 0.40±0.01 0.59±0.00 0.99±0.01 40.40

Radish (Raphanus sativus), Korean radish, Roots Raw 0.10±0.00 0.51±0.01 0.61±0.01 16.39
Boiled 2.16±0.21 0.98±0.02 3.13±0.23 69.01

All values represent mean±S.D.

Table 2. Dietary fiber content according to heat treatment of vegetables
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섬유가 각각 1.78 g/100 g, 1.14 g/100 g에서 데친 것은 각각 

1.83 g/100 g 및 1.28 g/100 g으로 증가하였으며, 불용성 식이

섬유는 1.84 g/100 g, 1.98 g/100 g에서 1.40 g/100 g, 1.57 g/100 
g으로 감소하였다. 도라지는 생 것의 수용성 식이섬유 함량

이 1.75 g/100 g에서 데친 것은 0.75 g/100 g으로 낮은 값을 

나타내었고, 불용성 식이섬유는 데친 것이 1.57 g/100 g으로 

생 것(0.36 g/100 g)보다 높았다. 감자는 생 것의 수용성 식이

섬유와 불용성 식이섬유가 각각 0.53 g/100 g 및 1.16 g/100 
g이었으나, 찐 것은 0.29 g/100 g 및 1.18 g/100 g으로 수용성 

식이섬유는 찐 것이 낮은 값을 나타내었다. 열무는 데친 것

이 생 것에 비하여 불용성 식이섬유가 크게 감소하는 것으로 

나타났다. 조선무는 분석에 사용된 채소류 중에서 생 것 보

다 가열처리 후 총 식이섬유 함량이 가장 큰 폭으로 증가한 

시료로 생 것이 0.61 g/100 g, 끓인 것이 3.13 g/100 g으로 분

석되었다. 특히 생 것의 수용성 식이섬유가 0.10 g/100 g이었

으나, 삶은 것은 2.16 g/100 g의 함량을 나타내어 가열처리 

한 것이 생 것에 비해 큰 폭으로 증가한 것으로 나타났다. 
분석에 사용된 채소류 24종의 가열처리에 따른 총 식이섬유 

함량이 증가한 시료는 13종이었으며, 총 식이섬유 함량에 대

한 수용성 식이섬유의 비율이 증가한 시료는 쑥갓, 돌미나

리, 공심채, 머위, 아욱, 방울다다기 양배추, 가지, 여주, 호박

(애호박), 박, 땅두릅, 참두릅, 열무, 조선무 등이었고, 영양부

추 등 나머지 시료는 가열처리한 것이 감소하였다. Seo & 
Kim(1995)에 의하면 가열처리에 의해 수용성 식이섬유가 증

가하는 것은 펙틴질이 가열에 의해 용해되고, 식이섬유의 불

용성 성분이 분자량이 작은 물질로 분해되어 수용성 성분으

로 측정되어지기 때문으로 보고된 바 있다. 또한 가열처리 

도중 일부 전분 성분이 가열처리 도중 조리수에 빠져 나오면

서 감소하는 것으로 보고된 바도 있어, 개별 식품이 보유하

고 있는 고유의 성분에 따라 달라지는 것으로 추정된다. 

3. 두류의 가열처리에 따른 식이섬유 함량
완두콩, 강낭콩, 렌틸콩 갈색, 렌틸콩 빨간색, 병아리콩, 작

두콩의 가열처리에 따른 식이섬유 함량을 Table 3에 나타내

었다. 분석에 사용된 두류의 총 식이섬유는 작두콩이 29.69 
g/100 g으로 나타나 콩류 중 가장 높은 함량을 나타내었으며, 
강낭콩 25.65 g/100 g, 병아리콩 21.16 g/100 g, 완두 19.83 
g/100 g, 렌틸콩 빨간색이 19.53 g/100 g, 렌틸콩 갈색이 19.53 
g/100 g의 순으로 전반적으로 두류의 식이섬유 함량은 높게 

나타났다. 두류의 식이섬유 함량은 채소류나 해조류에 비해 

월등히 높은 것으로 보아 두류는 식이섬유의 훌륭한 급원으

로 생각된다. 수용성 식이섬유는 작두콩 5.92 g/100 g, 강낭콩 

5.48 g/100 g, 완두콩 0.56 g/100 g, 렌틸콩 갈색 3.05 g/100 g, 
렌틸콩 빨간색이 0.37 g/100 g, 병아리콩이 3.88 g/100 g으로 

종류에 따라 큰 차이를 보였다. 두류에는 불용성 식이섬유가 

수용성 식이섬유에 비해 높은 함량을 나타내었는데 작두콩

이 23.76 g/100 g으로 가장 높았고, 강낭콩>병아리콩>갈색 렌

틸콩>빨간색 렌틸콩의 순서로 높은 것으로 분석되었다. 가
열처리한  두류의 총 식이섬유 함량은 작두콩이 18.40 g/100 
g으로 가장 높았고, 강낭콩 12.45 g/100 g, 완두 11.92 g/100 
g, 렌틸콩 갈색 11.11 g/100 g, 병아리콩 8.82 g/100 g, 렌틸콩 

빨간색 6.72 g/100 g의 순서로 나타났으며, 모든 시료에서 생 

Sample SDF
(g/100 g)

IDF
(g/100 g)

TDF
(g/100 g)

SDF/TDF
(%)Crops Processing

Peas (Pisum sativum L.), Dried Raw 0.56±0.01 19.27±0.40 19.83±0.41 2.82
Boiled 0.77±0.02 11.15±0.36 11.92±0.35 6.46

Kidney bean (Phaseolus vulgaris), Dried Raw 5.48±0.05 20.17±0.80 25.65±0.75 21.36
Boiled 1.99±0.03 10.45±0.14 12.45±0.12 15.98

Lentils (Lens culinaris Medik.), Brown, Dried Raw 3.05±0.02 16.48±0.46 19.53±0.45 15.62
Boiled 0.14±0.00 10.97±0.36 11.11±0.36 1.26

Lentils (Lens culinaris Medik.), Red, Dried Raw 0.37±0.00 13.49±0.36 13.86±0.36 2.67
Boiled 0.83±0.04 5.89±0.04 6.72±0.00 12.35

Chick peas (Cicer arietinum L.), Dried Raw 3.88±0.15 17.28±0.08 21.16±0.06 18.34
Boiled 0.11±0.00 8.71±0.18 8.82±0.18 1.25

Sword bean (Canavalia ensiformis DC.), Dried Raw 5.92±0.14 23.76±1.91 29.69±1.77 19.94
Boiled 3.92±0.14 14.47±0.50 18.40±0.36 21.30

All values represent mean±S.D.

Table 3. Dietary fiber content according to heat treatment of beans
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것에 비해 가열처리한 것의 총 식이섬유 함량이 낮게 분석되

었다. 또한 완두콩과 렌틸콩 빨간색만 가열처리한 것의 수용

성 식이섬유 함량이 다소 높은 값을 나타내었을 뿐, 나머지

는 가열처리한 것의 수용성 및 불용성 식이섬유 함량이 생 

것보다 낮게 나타났다. 가열처리 한 두류의 식이섬유 함량이 

다소 낮아지는 것은 수분을 이용하여 끓임에 따른 높은 수분

함량이 하나의 원인으로 판단된다. Jeong & Sim(2020)의 연

구에서 증숙 퀴노아와 볶음 퀴노아와 같이 열처리 과정을 거

친 자숙 퀴노아의 총 식이섬유 함량이 오히려 감소하였으며, 
Hefnawy TH(2011)의 연구에서도 삶은 렌틸콩 종자의 총 식

이섬유 함량이 감소하는 경향을 보여, 일부 전분 성분이 조

리수에 빠져 나오면서 총 식이섬유 함량이 감소하는 것으로 

보았는데 본 연구에서도 유사한 경향을 나타내었다. 

4. 해조류의 가열처리에 따른 식이섬유 함량
매생이, 미역, 톳의 가열처리 전후의 식이섬유 함량을 분

석한 결과는 Table 4와 같다. 매생이는 생 것의 총 식이섬유

가 1.93 g/100 g이었으나 끓인 것은 2.09 g/ 100 g으로 높았으

며, 가열처리에 따라 수용성 식이섬유는 감소하고 불용성 식

이섬유는 높아지는 결과를 나타내었다. 미역은 생 것의 총 

식이섬유가 2.08 g/100 g이었으나 끓인 것은 0.99 g/100 g으로 

가열처리한 것이 낮은 함량이었으며, 수용성 및 불용성 식이

섬유 모두 마찬가지 결과를 나타내었다. 톳 생것은 4.85 
g/100 g으로 분석한 해조류 중 가장 높은 식이섬유 함량을 

보였으며, 데친 톳의 총 식이섬유 함량은 5.72 g/100 g으로 

증가하였다. 수용성 식이섬유는 생 것이 데친 것보다 높은 

함량을 나타내었으며, 불용성 식이섬유는 데친 것이 생 것보

다 높은 함량을 나타내었다. 분석에 사용된 해조류의 총 식

이섬유에 대한 수용성 식이섬유의 비율은 매생이와 톳 생 것

은 각각 20.73%, 57.11%로 나타났고, 가열한 것은 9.57%, 
38.64%로 가열처리 후 낮아졌지만, 미역은 생 것(67.79%)보
다 끓인 것(68.69%)이 다소 높게 나타났다. 

요약 및 결론

본 연구는 농산물 및 해조류 33종의 가열처리 유무에 따른 

식이섬유 함량을 분석하여 기초 데이터를 마련하고자 하였

다. 실험에 사용한 분석법을 검증하여 결과의 신뢰도를 확보

하기 위하여 참값을 알고 있는 표준인증물질 4종에 대한 총 

식이섬유 함량을 분석한 결과, 회수율은 98.8∼103.1%, 상대

표준편차(RSD)는 0.80~1.92%로 양호한 결과를 얻었다. 또한 

데이터의 품질관리를 위하여 다시마를 내부표준물질로 선정

하여 품질관리도표로 작성하여 데이터를 관리하였다. 채소

류 24종, 두류 6종, 해조류 3종에 대한 생 것과 가열처리한 

것의 식이섬유 함량을 분석한 결과는 다음과 같다. 채소류 

생 것의 총 식이섬유는 0.61~5.36 g/100 g으로 분석되었으며, 
수용성 식이섬유는 0.10~1.90 g/100 g으로 나타나 0.42~3.45 
g/100 g으로 나타난 불용성 식이섬유 함량에 비해 낮은 함량

을 나타내었다. 가열처리한 것의 총 식이섬유 함량은 0.55~ 
4.84 g/100 g의 범위를 나타내었다. 분석에 사용된 채소류 24
종의 가열처리에 따른 총 식이섬유 함량이 증가한 시료는 13
종이었다. 특히 조선무는 채소류 중에서 생 것보다 가열처리 

후 총 식이섬유 함량이 가장 큰 폭으로 증가한 시료로 생 것

이 0.61 g/100 g, 끓인 것이 3.13 g/100 g으로 분석되었다. 생 

것과 비교하여 가열처리한 채소류의 총 식이섬유 함량에 대

한 수용성 식이섬유의 비율이 증가한 시료는 쑥갓, 돌미나

리, 공심채, 머위, 아욱, 방울다다기 양배추, 가지, 여주, 호박

(애호박), 박, 땅두릅, 참두릅, 열무, 조선무 등이고, 감소한 시

료는 영양부추 등 나머지 10종의 채소가 해당되었다. 두류의 

총 식이섬유 함량은 생 것이 13.86~29.69 g/100 g으로 가장 

높은 함량을 나타낸 것은 작두콩 말린 것 생 것이었고, 가장 

낮은 것은 렌틸콩 빨간색 말린 것으로 나타났다. 가열처리한 

것의 총 식이섬유는 6.72~18.40 g/100 g으로 전 품목에서 생 

것에 비해 낮은 값을 나타내었다. 총 식이섬유에 대한 수용

성 식이섬유의 비율은 강낭콩 말린 것 생 것이 21.36%로 가

Sample SDF
(g/100 g)

IDF
(g/100 g)

TDF
(g/100 g)

SDF/TDF
(%)Seaweed Processing

Seaweed fulvescens (Capsosiphon fulvescens)
Raw 0.40±0.00 1.53±0.06 1.93±0.06 20.73

Boiled 0.20±0.03 1.89±0.06 2.09±0.04 9.57

Sea mustard (Undaria pinnatifida), Wild-caught
Raw 1.41±0.06 0.66±0.03 2.08±0.03 67.79

Boiled 0.68±0.00 0.31±0.00 0.99±0.01 68.69

Seaweed fusiforme (Hizikia fusiforme)
Raw 2.77±0.03 2.09±0.07 4.85±0.10 57.11

Blanched 2.21±0.14 3.50±0.16 5.72±0.30 38.64
All values represent mean±S.D.

Table 4. Dietary fiber content according to heat treatment of seaweed
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장 높았으나, 가열처리한 것은 작두콩이 21.3%로 가장 높았

다. 매생이, 미역, 톳 등 해조류 3종에 대한 총 식이섬유 함량

은 생 것이 1.93~4.85 g/100 g이었으며, 가열처리 한 것은 

0.99~5.72 g/100 g으로 매생이와 톳은 가열처리한 것이 더 높

은 총 식이섬유 함량을 나타내었다. 
본 연구에서는 국내 농산물 및 해조류 등 식품자원의 가열

처리에 따른 식이섬유 함량을 분석하였고, 분석 데이터는 국

가표준식품성분 데이터베이스의 기초자료로 제공하고자 한다.
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병풀(Centella asiatica, CA)은 다년생 포복성 초본 덩굴식

물로 상처치료에 이용되는 약용식물로 오래전부터 인도 및 

아시아 지역 등에서 이용되어 왔다(Brinkhaus 등 2000).
병풀에 함유되어 있는 주요 생리적 기능성 성분으로는 made-

cassoside, asiaticoside가 주 성분이며, 이밖에도 macecassoside, 
madecassic acid, asiatic acid, brahminoside, brahmoside 등이 있

으며, 이들 물질들은 상처와 위궤양, 피부질병, 결핵, 항류마

티스 관절염, 정신질환 등 다양한 생리적 활성을 가지고 있

어(Chassaud 등 1971; Booncong P 1989; Bonte 등 1994) 의약

품 및 화장품의 원료로 사용되어지고 있다. 

이와같이 병풀은 의학용으로써의 활용과 그와 관련된 연

구는 점차 확대되고 있는 추세인 반면, 식용의 측면에서는 

잘 알려지지 않으며(Lee 등 2021) 식물체이기 때문에 다른 채

소들과 마찬가지로 많은 수분함량과 호흡률, 토양미생물의 

존재 등으로 미생물학적 및 효소적 요인에 의한 부패, 갈변 

및 조직감 등의 변화로 유통기한이 짧은 편이다. 
식품가공기술 중 비가열 살균처리 방법 중의 하나인 이산

화염소(ClO2)는 기존에 널리 사용되어 왔던 염소보다 유기물

질과의 반응성이 약한 편이며, 반응부산물도 적고(Kim JM 
2001) 발암물질인 트리할로메탄 등을 생성하지 않고 pH에도 

관계없이 살균활성이 유지된다고 보고되어 있다(Kim 등 

2009). 이와 같은 이산화염소는 가스형태일 때 투과성이 더
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욱 높아 농산물들의 저장 중 또는 유통과정 중에 보다 효과적

으로 미생물을 제어할 수 있다고 알려져 있다(Han 등 2001).
서방출형의 이산화염소 가스 젤팩이란 이산화염소를 발

생시킬 수 있는 원료물질들의 양, 농도, 점도 및 pH 등을 조

절하여 일정 제형의 통기성 film pack에 가두어 두고 일정시

간에 일정농도의 이산화염소 가스가 지속적으로 방출될 수 

있도록 한 것을 말한다(Lee 등 2017). 
본 연구에서는 병풀의 저장성 증진을 위한 실험의 일환으

로 저장기간 동안에 지속적으로 용출되는 3~5 ppm의 서방형 

이산화염소 가스 젤팩을 병풀을 담은 포장재에 부착시킨 후, 
저장기간에 따른 품질변화를 측정하여 병풀의 저장성 향상 

가능 여부를 연구하였다.

재료 및 방법

1. 재료
본 실험에 사용한 병풀은 2021년도 충청북도 충주시 병풀 

농가에서 수확한 것을 바로 구매하여 외관상 상처가 없고 색

상, 사이즈 및 형태가 유사한 것을 선별하여 실험에 사용하

였다. 

2. 이산화염소 가스 처리
병풀에 이산화염소 가스 처리는 (주)세진이앤피(Anyang, 

Korea)에서 제작한 서방형 이산화염소 가스 젤팩을 이용하였

다(Yoon 등 2016). 이때 서방형 젤팩의 농도는 iodometry 
standard method의 방법(Korean Society of Food Science and 
Technology 2008)에 따라 각각 3, 4, 5 ppm이 되도록 제조하였다.

각 농도의 이산화염소 가스 처리군은 처리군별로 4개의 

구멍이 뚫린 지퍼팩(248×330 mm)에 서방형 젤팩과 병풀을 

함께 넣었으며, 병풀이 눌리지 않을 정도로 포장한 후 4℃에

서 20일 동안 저장하면서 실험에 사용하였고, 이산화염소 가

스 젤팩을 첨가하지 않은 실험군을 대조군으로 하였다. 

3. 중량 변화
각 농도별 서방형 이산화염소 가스 젤팩을 넣은 병풀 포장

재를 4℃에서 20일 동안 저장하면서 저장 중 병풀의 중량변

화를 측정하였다. 

4. pH 변화
각 농도별 서방형 이산화염소 가스 젤팩을 첨가한 병풀을 

저장하면서 저장기간에 따른 pH 변화를 측정하기 위하여 다

량의 시료를 채취하고 마쇄한 후 그 중 시료 10 g에 증류수를 

넣고 마쇄하고 sonicator로 30분 동안 추출한 후 3,041 ×g에서 

20분간 원심분리 및 여과를 3회 반복하여 정용하여 추출물

을 제조하고 농도별 이산화염소 가스 처리한 병풀 추출물을 

pH meter(Orion 520A, Thermo Electron Co., Chelmsford, MA, 
USA)로 측정하였다.

5. 색도 변화
각 농도별 서방형 이산화염소 가스 젤팩과 함께 저장한 병

풀의 잎을 저장하면서 저장기간에 따른 잎의 윗면 색도 변화

는 색차계(CR-300 Minolta Chroma Meter, Konica Minolta 
Sensing Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 Hunter L, a, b 값을 반

복 측정한 뒤 평균값으로 나타내었다. 이때 사용한 표준 백

색판(standard plate)의 L*, a* 및 b* 값은 각각 95.02, 0.04 및 

0.26이었다.

6. 전단력 변화
전단력 측정을 위하여 각 농도별 서방형 이산화염소 가스 

젤팩과 함께 저장한 병풀의 잎과 줄기에서 시료를 채취하여 

texture analyzer(TA-XT2/25, Stable Micro System Co., Ltd., 
Surrey, England)를 사용하여 병풀의 잎과 줄기 한 개씩을 각

각 10회 이상의 반복 측정한 후 평균값을 사용하였다. 이때 

사용한 probe는 knife blade를 사용하여 speed 1 mm/sec, trigger 
force 10 g, distance 7 mm 조건으로 전단력을 측정하였다.

7. 통계처리
모든 연구 결과의 자료는 실험을 3회 이상 반복 측정한 후 

SPSS 24.0(IBM Corporation, Armonk, NY, USA)을 이용하여 

평균 및 표준편차로 나타내었으며, 그룹 간의 유의성은 독립

표본 t검정을 사용하였다. 본 연구에서는 p<0.05 수준에서 유

의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

1. 중량 변화
병풀의 저장성 연장 목적의 일환으로 각 농도별로 제조한 

서방형 이산화염소 가스 젤팩을 병풀을 넣은 포장재에 부착시

킨 후 저장하면서 중량변화를 측정한 결과는 Table 1과 같다.
대조군의 경우, 저장기간이 증가할수록 수분이 감소하면

서 저장 20일차가 되었을 때에는 95.32%로 약 4.7% 정도의 

중량이 감소하는 것으로 나타났다. 3~5 ppm의 이산화염소 

가스 처리 병풀의 중량변화는 저장 18일차 이후로는 3 및 4 
ppm 처리군의 중량변화가 가장 적은 것으로 나타났고, 5 
ppm 처리군은 대조군보다도 더 많은 중량 감소를 보이는 것

으로 나타나 중량변화 측면에서 보면 3 또는 4 ppm 처리군이 

좀 더 나은 경향을 보였고, 차후 연구에서는 본 실험에서보

다 저장기간을 좀 더 오래 유지하여 중량 변화 정도의 차이
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를 확인하여야 할 것으로 사료되었다. 
Lee 등(2017)은 딸기의 저장성 증진을 위해 서방형의 이산

화염소 가스 젤팩을 처리하였을 때 대조군과 마찬가지로 저

장 중 감소하였지만, 저장 5일까지는 대조군보다 변화의 폭

이 유의적으로 적었다고 하여 본 결과와 일치하는 경향을 보

였으며 Yoon 등(2016)은 이슬송이 버섯의 저장성 연구에서

는 5~10 ppm의 이산화염소 가스젤팩을 사용하였을 때 5 및 

7 ppm에서 중량변화가 가장 적었고, 오히려 10 ppm 처리군

에서 중량변화가 다소 크게 나타나 본 결과와 유사한 경향이

었으며, 과도한 이산화염소가스 처리시 오히려 품질변화가 

더 일어날 수 있는 것으로 판단되었다. 

2. pH 변화
서방형 이산화염소 가스 처리 농도별 병풀의 저장기간에 

따른 품질 변화를 pH 결과 값으로 살펴본 결과는 Table 2와 

같다. 
대조군의 경우, 6.03에서 시작하여 저장기간이 증가함에 

따라 서서히 감소하여 저장 20일에는 5.59로 낮아지는 경향

을 보였다. 이산화염소 가스 처리군의 경우, 대조군과 마찬

가지로 저장기간이 증가할수록 pH는 감소하는 경향을 보였

고, 대조군보다는 감소 폭이 다소 적은 것으로 사료되나 유

의적인 차이는 없는 것으로 판단되었다. 
Choi 등(2013)은 방울토마토에 이산화염소 가스를 처리하

였을 때 처리군간 방울토마토의 pH 변화는 없었으며, 저장기

간 중에는 모든 처리군의 pH가 유의적으로 증가하여 이산화

염소 가스가 pH에는 영향을 미치지 않는다고 하여 본 결과

와 비교해 볼 때 시료의 차이로 저장 중 pH의 변화 양상은 

다르게 나타났지만 이산화염소 가스에 의한 pH 변화는 없는 

것으로 사료되었다. 

3. 색도 변화
이산화염소 가스 처리 농도별 병풀의 저장기간에 따른 색

상 변화를 측정한 결과는 Table 3과 같다. 
명도의 경우, 대조군은 저장 초기에는 35.15에서 저장 중 

변화는 33.59~36.81로 저장기간의 증가에 따른 명도의 증감 

경향은 크게 없는 것으로 나타나, 저장 중 명도의 변화는 크

지 않고 시료 개체간 차이에 의한 것으로 판단되었다. 이산

화염소 가스 젤팩 처리군도 대체적으로 증감의 경향을 보이

지 않아, 저장기간 내내 대조군과 비슷한 명도를 갖는 것으

로 판단되었다. 
적색도의 경우, 초기에는 －12.58이었으며 저장 중 적색도 

값이 증가하다가 저장 20일에는 －12.37로 약간 감소하는 것

으로 보아 저장 중 적색도의 변화를 보이지는 않는 것으로 

판단되었다. 이산화염소 가스 처리군의 경우에는 적색도 값

이 증가와 감소를 반복하는 경향으로 저장기간 및 이산화염

소 가스 처리에 의한 큰 차이를 보이지는 않는 것으로 판단

되었다. 
황색도의 경우, 초기에는 15.12였으며 저장 중 변화는 14.55~ 

Concentration of 
ClO2 gas (ppm) 

Storage period (day)

0 4 9 14 18 20

Control 100.00±0.00aA1) 98.35±1.32bAB 97.32±0.93aBC 97.43±0.85aBC 95.76±0.76abCD 95.32±0.35abD

3 ppm 100.00±0.00aA 99.52±0.17abAB 98.95±0.24aAB 98.71±0.24aB 97.33±1.32aC 97.02±1.21aC

4 ppm 100.00±0.00aA 99.64±0.29aAB 98.88±1.22aAB 97.17±1.74aB 97.67±1.76aAB 97.23±1.94aB

5 ppm 100.00±0.00aA 99.47±0.22abA 97.51±1.85aB 96.72±1.33aB 92.95±0.00bC 92.75±0.00bC

1) Values with different superscripts within a column (a,b) and a row (A-D) were significantly different (p<0.05).

Table 1. Changes in weight of Centella asiatica stored during storage 20 days after chlorine dioxide gas treatment 
(unit: %)

Concentration of 
ClO2 gas (ppm) 

Storage period (day)

0 5 10 15 20

Control 6.03±0.04aA1) 5.70±0.14aB 5.71±0.01cB 5.60±0.03bcB 5.59±0.04aB

3 ppm 6.03±0.04aA 5.76±0.01aB 5.68±0.02dC 5.74±0.03aB 5.61±0.01aD

4 ppm 6.03±0.04aA 5.77±0.04aB 5.77±0.01bB 5.63±0.01bC 5.63±0.01aC

5 ppm 6.03±0.04aA 5.70±0.04aC 5.83±0.02aB 5.56±0.02cE 5.61±0.01aD

1) Values with different superscripts within a column (a-d) and a row (A-D) were significantly different (p<0.05).

Table 2. Changes in pH of Centella asiatica stored during storage 20 days after chlorine dioxide gas treatment
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17.16 범위를 나타내었으며, 10일차를 제외하고는 초기보다

는 높은 값을 유지하였으나 저장기간에 따른 증감의 경향을 

보이지는 않았다. 이산화염소 가스 젤팩 처리군의 경우 농도

별로 14.13~16.48, 14.33~17.66 및 15.11~16.65로 대조군과 유

사한 범위에서의 황색도 값을 나타내어 저장 중 변화 및 이

산화염소 가스에 의한 차이라기보다는 시료 개체간 차이에 

의한 것으로 판단되었으며 병풀 저장을 위해 3~5 ppm 정도

의 이산화염소 가스를 이용하여도 색상 변화는 가져오지 않

는 것으로 사료되었다. 
Han JE(2009)는 과채류에서 이산화염소 가스에 의해 표백

현상이 발생할 수 있어 관능적인 품질을 떨어뜨린다고 하였

지만, 본 결과와는 상반된 결과를 보였다. 그러나 Choi 등

(2013)은 방울토마토에, Mahmoud 등(2007)은 딸기에 이산화

염소 가스를 처리하였을 때 색도에는 영향을 미치지 않았다고 

보고하여 본 결과와 유사한 경향을 보이는 것으로 나타났다.

4. 전단력의 변화
병풀의 저장성 증진 목적의 일환으로 농도별 서방형 이산

화염소 가스 젤팩을 처리하고 저장하면서 전단력의 변화를 

측정한 결과는 Table 4와 같다. 
이산화염소 가스 처리 농도별 병풀의 저장기간에 따른 전

단력의 변화를 측정한 결과, 잎의 경우, 초기의 값은 0.63 kg
이었으며 저장 중 약간씩 증가하여 저장 20일에는 0.79 kg으

로 증가하는 경향을 보였다. 이와 같이 전단력이 증가하는 

이유는 저장 중 수분이 증발함에 따라 섬유소와 pectin 물질

의 함량이 증가하기 때문인 것으로 판단되었다. 
이산화염소 가스 젤팩 처리군의 경우 중 4 ppm 처리군은 

저장기간이 경과함에 따라 전단력이 증가하는 경향으로 대

조군과는 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났지만, 대조군

에 비해서는 다소 낮은 변화인 것으로 판단되었다. 그러나 

5 ppm 처리군의 경우에는 15일차를 제외하고는 대조군보다 

오히려 높은 전단력을 보이는 것으로 나타나, 이산화염소 가

스 처리시 5 ppm 보다는 낮은 4 ppm 내외의 처리가 미약하지

만 효과가 있을 것으로 판단되었다. 
줄기의 경우, 초기에는 0.65 kg이었으며 저장 중 점점 증가

하여 저장 20일차에는 1.04 kg으로 증가하는 경향을 보였다. 
이산화염소 가스 처리군의 경우에도 저장기간이 경과함에 

따라 증가하는 경향을 보였지만 대체적으로 3 및 4 ppm 처리

군이 다소 낮은 변화를 보였고, 5 ppm 처리군은 오히려 대조

군보다는 변화의 폭이 큰 것으로 나타나 잎에서의 전단력과 

유사한 경향을 보였다. 병풀과 같은 채소의 저장성 증진을 

위한 이산화염소 가스 처리는 추후 보다 많은 연구가 진행되

어야 할 것으로 판단되었다. 
이산화염소 가스를 이용한 방울토마토(Choi 등 2013), 딸

기(Lee 등 2017), 이슬송이버섯(Yoon 등 2016)의 품질변화 등

에서의 연구결과, 이들의 경도가 저장 중 감소하는데 이산화

염소 가스 처리 시 경도의 감소가 적게 나타나 저장성이 증

진된다고 하였으나, 본 실험에서는 열매가 아닌 잎과 줄기이

기에 다른 경향을 보이는 것으로 판단되었다. 
이상의 결과를 요약해 보면 병풀의 저장성 증진을 위하여 

Concentration of 
ClO2 gas (ppm) 

Storage period (day)

0 5 10 15 20

Control 
L 35.15±3.04aA1) 35.35±5.65aA 33.59±1.51cA 35.44±4.60aA 36.81±4.36aA 
a －12.58±1.74aB －11.54±2.17abAB －11.02±1.50aAB －10.16±3.69aA －12.37±2.16aAB

b 15.12±2.57aA 15.37±3.90aA 14.55±1.68bA 15.31±3.76aA 17.16±3.75aA

3 ppm
L 35.15±3.04aA　 36.99±4.36aA 34.52±3.12bcA 34.57±2.71aA 35.58±3.15aA 
a －12.58±1.74aB　 －12.44±2.38abB －10.88±2.20aAB －10.15±1.63aA －11.44±1.98aAB 
b 15.12±2.57aA　 16.48±3.23aA 14.83±2.64bA 14.43±2.05aA 16.04±2.78aA 

4 ppm
L 35.15±3.04aA　 38.15±5.75aA 37.05±2.15aA 33.85±3.86aA 34.35±10.57aA 
a －12.58±1.74aB　 －13.47±1.68bB －12.18±2.95aB －10.25±2.12aA －12.27±1.38aB 
b 15.12±2.57aAB　 17.66±3.65aA 17.06±1.97aAB 14.33±2.93aB 17.26±3.47aA 

5 ppm
L 35.15±3.04aA 35.43±4.44aA 36.09±3.10abA 35.44±4.60aA 35.72±1.84aA 
a －12.58±1.74aB　 －11.09±2.52aAB －12.60±1.73aB －10.16±3.69aA －11.63±0.95aAB 
b 15.12±2.57aA　 15.11±3.22aA 16.65±2.70abA 15.32±3.76aA 15.75±1.38aA 

1) Values with different superscripts within a row (a-c) and a column (A,B) were significantly different (p<0.05).

Table 3. Changes in Hunter’s color values of Centella asiatica stored during storage 20 days after chlorine dioxide gas 
treatment
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비가열 살균기술 중의 하나인 이산화염소 가스를 이용하였

을 때의 품질변화를 측정한 결과, 아주 작은 차이지만 중량, 
pH, 전단력 등의 변화가 3 또는 4 ppm의 이산화염소 가스를 

처리하였을 때가 적은 것으로 판단되었으며, 병풀을 비롯한 

채소류들의 저장성 증진을 위한 다양한 비가열살균 기술방

법에 대한 보다 많은 연구가 필요할 것으로 판단되었다. 

요약 및 결론

병풀의 저장성 증진을 위한 실험의 일환으로 저장기간 동

안에 지속적으로 용출되는 3~5 ppm의 서방형 이산화염소 가

스 젤팩을 병풀을 담은 포장재에 부착시킨 후 저장기간에 따

른 품질변화를 측정하였다. 대조군의 경우, 저장기간이 증가

할수록 수분이 감소하면서 저장 20일차가 되었을 때에는 

95.32%로 약 4.7% 정도의 중량이 감소하는 것으로 나타났다. 
3~5 ppm의 이산화염소 가스 처리 병풀의 중량변화는 저장 

18일차 이후로는 3 및 4 ppm 처리군의 중량변화가 가장 적은 

것으로 나타났다. pH 변화에서는 대조군과 이산화염소 가스 

처리군간 저장기간에 따른 유의적인 차이는 없는 것으로 나

타났다. 이산화염소 가스 처리 농도별 병풀의 저장기간에 따

른 색상 변화에서는 명도, 적색도 및 황색도에서 저장기간 

내내 대조군과 큰 차이를 보이지 않아 이산화염소 가스를 처

리하여도 색상 변화는 가져오지 않는 것으로 나타났다. 병풀

의 잎과 줄기에 대한 저장 중 전단력의 변화는 잎에서는 대

조군에 비하여 4 ppm 처리군이, 줄기에서는 대조군과 5 ppm 
처리군에 비하여 대체적으로 3 및 4 ppm 처리군이 다소 낮은 

변화를 보여 병풀의 저장성 증진을 위하여 비가열 살균기술 

중의 하나인 이산화염소 가스를 이용시 3 또는 4 ppm의 이산

화염소 가스를 처리하였을 때가 적은 것으로 판단되었다.
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서 론   

소셜미디어를 통해 유행과 소비를 선도하는 2030세대는 

단순한 물건구매를 넘어 감성과 문화적 자아를 표현하는 것

에 가치를 둔다. 즉, 그들의 소비는 새로운 경험에 대한 체험

적 욕구와 자아표현의 한 방편이다(Pyun & Kim 2021). ‘뉴트

로(New-tro)’는 ‘뉴(New)’와 복고의 의미인 ‘레트로(Retrospec-
tive)’를 합쳐 만들어진 새로운 합성어이다. 이는 단순한 과거 

재현이 아닌 재해석으로 전통적인 것에 현대적 감각 요소 및 

신기술을 결합한다. 전통과 새로운 경험을 동시에 선물하는 

것이다(Kim & Lee 2021). 이를 바탕으로 이색 디저트 시장은 

앞으로도 지속적인 성장이 기대되나, 디저트 시장의 다양화, 
대중화로 디저트의 품질에 따른 차별성이 뚜렷이 요구되고 

있다(Lee HS 2015). 
잣나무는 우리나라 중부이북과 경남지역 등에서 널리 생

장하고 있다. 이는 상록교목으로 소나무과에 속하며, 해발고

도 1,000 m 이상에서도 서식할 수 있다. 높이 30 m, 지름 1 
m 까지 성장하고 회갈색의 수피를 가지고 있으며, 얇은 조각

이 떨어진다. 잎은 5 개씩 가지끝에 모여있고, 가장자리 부분

에 잔 톱니들이 있다(Hwang 등 2014). 우리나라 전통 약용 식

물인 잣나무는 종자에 폴리페놀 성분이 있어 항산화 작용으로 

활성산소를 제거한다. 이는 노화, 항암 등 각종 질환을 예방

하고 증상을 완화시킨다(Su 등 2009). 잣나무 구과의 정유 추

출물은 Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans
에서 항균효과가 모두 99.9% 이상 있다는 결과가 있다(You 
DY 2010). 잣잎은 항산화능, 주름 개선과 미백 활성이 뛰어
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나 기능성 미용 소재 산업에 충분한 활용가치가 있기에(Jo 
등 2017) 항균활성을 연구한다면 기능성화장품, 식품보존제, 
의약품 등 향후 많은 산업에 활용이 기대된다(Kim 등 2012; 
Kim 등 2021). 잣은 수확 후 잣 종자만 주로 식용으로 사용되

고, 잣 부산물인 잣잎과 구과 등은 그대로 버려지므로(Li 등 

2007), 종자 외 농업 부산물의 활용성을 검토하여 새로운 가

치를 발견할 수 있다. 따라서 잣나무 부산물 활용과 산업적 

비용절감 측면에서 잣잎의 활용이 기대되는 바이다.
마들렌은 프랑스로부터 유래된 디저트로 비교적 쉽게 만

들수 있고 음료와 함께 섭취하면 적당한 열량과 미량 영양소

를 제공하는(Kim WS 2008) 조개모양의 과자이다. 쉽게 만들 

수 있는 만큼 인건비가 많이 들지않고 보관도 쉬워 간식으로 

많이 애용될 수 있다(Lee 등 2013). 시중 베이커리 매장은 간

단한 간식이나 선물용으로 판매되고 있지만, 그 종류가 바닐

라 향 혹은 코코아 가루를 첨가한 제품처럼 다양하지 않은 

상황이다. 기능성 마들렌의 선행 연구로는 강황분말(Jun KS 
2019), 렌틸콩 분말(Bae 등 2016), 복숭아즙(Lim 등 2012), 유
기농 인산잎(Kim 등 2016) 등을 첨가한 제품 등이 있다. 

따라서 본 연구에서는 항산화능이 우수한 잣잎분말의 첨

가 비율을 다르게 하여 마들렌을 제조한 후, 수분, 색도, 물성

과 항산화성을 측정하여 품질 특성을 분석한 후, 잣잎을 첨

가한 제빵가공의 활용 가능성을 연구하고자 한다. 위 연구는 

뉴트로 트렌드를 고안한 디저트로 대중에게 새롭게 다가갈 

것을 기대하는 바이다.

재료 및 방법

1. 재료 및 마들렌 제조

1) 재료
본 실험에서 사용된 잣잎분말은 (주)다인내추럴에서 제공

받았으며, 밀가루(CJ Cheiljedang, Korea), 달걀 (Gomgom, Korea), 
설탕(CJ CheilJedang, Korea), 베이킹파우더(Choya, Korea), 버터

(Arla, Denmark)를 사용하였다.

2) 마들렌 제조
마들렌은 유기농 인삼 잎 분말 마들렌(Kim 등 2016) 제조

방법을 참고하였으며, 각재료의 배합비율은 Table 1과 같으

며 완성된 마들렌은 Fig. 1과 같다. 잣잎분말은 0%, 1%, 3%, 
5%, 7% 비율로 달리하였다. 달걀과 설탕을 섞어 거품을 내

고, 베이킹파우더, 잣잎분말, 밀가루를 체에 내려 잘 섞어준

다. 중탕으로 녹인 버터를 3회 나누어 넣고, 15분간 냉장에서 

휴지시킨다. 버터를 바른 마들렌 틀에 휴지시킨 반죽을 눌러 

담은 후 예열된 오븐에서 윗불 180℃, 아랫불 170℃로 15분

간 구운 후 식혀서 마들렌을 제조하였다. 

2. 실험방법

1) 비중과 수분함량
마들렌의 비중은 3회 반복 측정하여 평균값을 산출하였

다. 마들렌 반죽의 비중은 AACC(2000)법에 따라 반죽의 혼

합이 끝난 직후 무게를 측정해 둔 비중 컵에 반죽을 담아, 
증류수에 대한 반죽의 중량비로 구하였다. 

비중증류수를담은컵의무게g빈컵의무게g
반죽을담은컵의무게g빈컵의무게g

 MP0      MP1       MP3       MP5       MP7

Fig. 1. Visual comparison of madeleine incorporated 
with different levels of leaves powder of Pinus koraiensis. 
MP0: Madeleine added with Pinus koraiensis powder 0%, 
MP1: Madeleine added with Pinus koraiensis powder 1%, 
MP3: Madeleine added with Pinus koraiensis powder 3%, 
MP5: Madeleine added with Pinus koraiensis powder 5%, 
MP7: Madeleine added with Pinus koraiensis powder 7%.

Ingredients (g)
Samples

MP1)0 MP1 MP3 MP5 MP7
Flour 100 99 97 95 93

Pinus koraiensis 
Powder 

0 1 3 5 7

Butter 100 100 100 100 100
Sugar 100 100 100 100 100

Baking powder 2 2 2 2 2
Egg 100 100 100 100 100

1) MP: Madeleine added with Pinus koraiensis powder.

Table 1. Formulation for madeleine with leaves powder 
of Pinus koraiensis
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수분함량 측정은 각각의 시료를 3 g씩 잘라 드라이 오븐

(LO-FS150, LK Lab, Gyeonggi-do, Korea)과 데시케이터 (ADC47, 
LK Lab, Gyeonggi-do, Korea)를 사용하여 AOAC법(1980)에 

따라 105℃ 상압 가열건조법으로 3회 반복 측정하여 평균값

을 산출했다. 

2) 색도 측정
색도는 색차색도계(CR-170, Minolta, Osaka-si, Japan)로 L

(명도), a(적색도), b(황색도) 값을 마들렌의 중심부를 3회 반

복 측정하여 △E값을 산출하였다(Choi SY 2010). 이 실험에 

사용된 표준백색판(Calibration palate CR-A43)은 명도 93.00, 
적색도 0.3125, 황색도 0.2531이었다.

3) 물성 측정
잣잎분말을 첨가한 마들렌의 조직감은 시료를 3×3×3 cm

로 자른 후, CTX Texture analyzer(CTX, Ametek Brookfield, 
MA, USA)와 probe 10 mm dia cylinder plastic을 이용하여 

TPA(Texture Profile Analysis)로 측정하였다. 경도(hardness), 
부착성(adhesiveness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 
탄력성(springiness), 검성(gummines)을 구하였다. 측정조건은 

Table 2와 같으며, 3회 반복 측정하여 평균값을 구하였다.

4) 항산화력 분석
잣잎분말을 첨가한 마들렌의 항산화활성 측정은 시료 중

심 부분 3 g과 75% 에탄올 27 g을 교반한 후 40℃, 4,000 rpm
으로 10분간 원심분리하여 상등액을 사용하였다. 총 폴리페

놀함량은 Zoecklein 등(1990)을 응용하여 상등액 0.4 mL에 

Folin-Ciocalteu reagent 0.4 mL와 10% sodium carbonate 0.4 mL
를 혼합 후 분광광도계(UV-1800, Shimadzu, Japan)로 765 nm
에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능은 Kang 등
(1996)의 방법을 수정하여 사용하였으며 상등액 0.1 mL에 

0.2 mM DPPH 용액 0.9 mL를 혼합하여 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다. ABTS 라디칼 소거능은 Verzelloni 등(2007)의 방

법을 수정하여 사용하였으며 상등액 시료 0.1 mL에 7.4 mM 
ABTS 용액과 2.7 mM 용액을 1:1로 반응시킨 ABTS 라디칼 

용액 0.9 mL를 혼합한 후 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

각각 실온, 암소에서 30분, 30분, 10분간 정치 후 3회 측정하

여 평균값을 구하였다.

DPPH radical scavenging cacity (%)  B
A ×

A: 시료 첨가군의 흡광도, B: 대조군의 흡광도

ABTS radical scavenging cacity (%)  B
A ×

A: 시료 첨가군의 흡광도, B: 대조군의 흡광도

5) 통계처리
SPSS(Statistics package for the social science, Ver. 22.0 for 

window, Chicago, USA) package를 이용하여 품질특성에 대한 

잣잎분말 함유량별 마들렌 시료에 대해 분산분석으로 평균 

및 표준오차를 구하였고, 유의성은 p<0.05 수준에서 검증하였

으며, 사후 검정은 LSD의 최소유의차법(least significant 
deviation)으로 진행하였다.

결과 및 고찰

1. 비중과 수분함량
잣잎분말 마들렌의 비중과 수분함량은 Table 3과 같다. 비

중이 낮으면 반죽 내 기포량이 많아 내부조직이 고르지 못하

다. 이는 조직감이 거친 마들렌이 형성된다(Bae 등 2016). 비중

은 대조군이 1.14%, 1% 첨가군이 1.12%, 3% 첨가군이 1.09%, 
5% 첨가군 1.05%, 7% 첨가군 1.06%로 나타났다(p=0.255). 수
분함량은 대조군이 14.50%, 1% 첨가군이 13.37%, 3% 첨가군

이 13.77%, 5% 첨가군이 13.66%, 7% 첨가군이 14.80%로 유

의적인 차이는 나타나지 않았다(p=0.751). 인삼 잎 첨가 마들

렌(Kim 등 2016)에서 대조군의 수분함량이 18.25%로 가장 

높았으며, 첨가량이 증가할수록 수분함량이 감소하여 본 연

구와는 다른 결과를 나타냈다. 

2. 색도 측정
마들렌의 색도를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 잣잎분말

을 첨가한 마들렌의 자체의 색상은 첨가량에 따라 녹색이 진

해졌으며, 다소 어두운 색으로 변한 것을 확인할 수 있었다. 
L값(명도)은 잣잎분말의 첨가량이 많아질수록 명도 값이 감

소하는 것을 확인하였다(p<0.001). a값(적색도)은 잣잎분말 첨

가군이 대조군과 비교하여 유의적으로 증가하였고(p<0.001), 
b값(황색도)은 5% 첨가군에서 약간 증가하였다가 다시 낮아

지는 경향을 보였다. b값은 감자즙을 첨가한 식빵(Han 등 

2004)에서와 유사한 결과를 보여주었다. ΔE값은 전체적인 

Measuring Condition
Trigger load 10 g

Distance 5 mm
Start position 0 mm

Test speed 30 mm/s

Table 2. Condition of texture analyzer
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색차를 나타내는 값으로, 1.5~3.0은 색차가 감지되고, 6.0 이
상은 육안으로 구별이 가능한 상당한 차이를 보여준다(Bae 
등 2016). 잣잎분말 첨가 마들렌의 중심부 ΔE값 변화는 9.97~ 
20.64까지 변화되어 잣잎분말 첨가량이 증가할수록 차이가 

나타남을 확인하였다. 렌틸콩 분말 첨가 마들렌(Bae 등 2016)
에서도 첨가량이 증가할수록 값이 커지는 경향을 보였다. 이
는 잣잎분말 고유의 적녹색과 마들렌을 굽는 과정에서 생기

는 당의 카라멜 반응과 마이얄 반응 등이 마들렌에 영향을 

준 것으로 사료된다(Bae 등 2016). 또한 폴리페놀 성분의 열분

해로 인한 갈변화도 색도에 영향을 미쳤을 것으로 생각된다.

3. 물성 측정
마들렌의 물성을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 경도는 대

조군이 147.37 g, 1% 첨가군이 112.60 g, 3% 첨가군이 90.37 
g, 5% 첨가군이 136.13 g, 7% 첨가군이 120.60 g으로 유의적

인 차이는 없었다(p=0.085). 부착성도 군간의 차이는 없었으

나(p=0.955), 마들렌의 중심부를 측정한 값이라는 점에서 겉

면의 측정값과 다를 것으로 사료된다. 응집성은 대조군이 

0.63%, 1% 첨가군이 0.62%, 3% 첨가군이 0.52%, 5% 첨가군

이 0.49%, 7% 첨가군이 0.52%였으며 유의적인 차이는 없었

다(p=0.375). 씹힘성은 대조군이 4.00 mJ, 1% 첨가군이 3.59 
mJ, 3% 첨가군이 2.49 mJ, 5% 첨가군이 3.83 mJ, 7% 첨가군

이 2.66 mJ이며 유의적인 차이는 없었다(p=0.436). 탄력성은 

대조군이 3.62 mm, 1% 첨가군이 4.07 mm, 3% 첨가군이 3.71 
mm, 5% 첨가군이 4.07 mm, 7% 첨가군이 2.49 mm으로 유의

적인 차이는 없었다(p=0.332). 끈적임은 대조군이 112.30 g, 
1% 첨가군이 89.90 g, 3% 첨가군이 67.80 g, 5% 첨가군이 95.97 

g, 7% 첨가군이 91.70 g로 유의적인 차이는 없었다(p=0.168).
본 연구에서는 잣잎분말의 첨가량에 따른 물성 차이가 나

타나지 않았다. 복숭아즙 첨가 마들렌은 첨가량이 증가할수

록 경도, 응집성, 씹힘성, 끈적임은 증가한 반면, 부착성은 감
소하는 경향을 나타냈으며(Lim 등 2012), 렌틸콩 분말 마들

렌에서는 조직감 측정 결과, 렌틸콩 분말 첨가량이 증가할수

록 경도, 부착성은 증가했지만, 응집성, 씹힘성, 탄력성은 감

소하는 결과를 나타내었다(Bae 등 2016). 또한 인삼 잎 첨가 

마들렌(Kim 등 2016)에서는 경도와 부착성만 증가하고 응집

성, 씹힘성, 끈적임은 감소하는 결과를 나타내었다. 즉, 첨가

물에 따라 마들렌의 물성 결과가 달라서 일정한 마들렌 물성 

특성을 보기 어려운 것으로 나타났다. 이는 첨가물에 따른 

마들렌 반죽의 망상구조, 가스 포집능력, 함유된 수분량 및 

첨가 분말 섬유소의 글루텐 형성 저해 등 복합적인 영향으로 

만들어진 물성 차이라고 사료된다. 또한 5 mm의 구간에서 

물성 측정을 하였는데, 이는 변형을 가한 거리가 16% 정도라

는 점에서 정확도에 영향을 미쳤을 것으로 생각된다.

4. 항산화력 분석
마들렌의 항산화력 측정결과는 Table 6과 같다. 총 폴리페놀

함량은 대조군이 472.33 mg/mL, 1% 첨가군이 554.87 mg/mL, 
3% 첨가군이 576.73 mg/mL, 5% 첨가군이 584.23 mg/mL, 7% 
첨가군이 616.73 mg/mL로 유의적인 차이를 보였다(p<0.001). 
DPPH는 대조군이 19.65%, 1% 첨가군이 24.74%, 3% 첨가군

이 29.51%, 5% 첨가군이 34.84%, 7% 첨가군이 40.11%로 첨

가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 이는 

선행 연구의 렌틸콩 분말 첨가 마들렌에서도 렌틸콩 분말 첨

Sample MP0 MP1 MP3 MP5 MP7 p-value
Specific gravity (g/mL) 1.14±0.051) 1.12±0.04 1.09±0.01 1.05±0.03 1.06±0.00 0.255
Moisture content (%) 14.50±1.70 13.37±0.27 13.77±0.88 13.66±0.20 14.80±0.23 0.751
1) Mean±S.E. (standard error) of 3 times.

Table 3. Specific gravity and moisture contents of madeleine with leaves powder of Pinus koraiensis 

Sample MP0 MP1 MP3 MP5 MP7 p-value
L-value 82.90±1.50d1) 73.96±1.97c 71.35±0.40c 66.87±0.40b 62.40±0.94a <0.001
a-value －6.07±0.17a －5.21±0.07b －5.17±0.07b －4.66±0.07c －4.07±0.12d <0.001
b-value 38.19±0.60c 33.87±0.26a 33.48±0.14a 37.49±0.23bc 36.91±0.40b <0.001
ΔE2) 0.00 9.97 12.51 16.11 20.64

1) Mean±S.E. (standard error) of 3 times.
2) ∆E∆L∆a ∆b .
a-dMeans in a row by different superscripts are significantly different by LSD (least significant deviation) at p<0.05.

Table 4. Color value of madeleine with leaves powder of Pinus koraiensis 
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가량이 많아질수록 유의적으로 증가하는 결과를 보여주었다

(p<0.05).
ABTS는 대조군이 22.91%, 1% 첨가군이 27.18%, 3% 첨가

군이 38.98%, 5% 첨가군이 54.16%, 7% 첨가군이 78.23%로 

첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 본 

연구에서 총 폴리페놀함량, DPPH, ABTS 모두 점차 유의적

으로 증가하는 양상을 보였기에, 잣잎분말이 항산화효과가 

있는 것으로 확인되었다.

요약 및 결론

본 연구는 항산화능이 좋은 잣잎분말을 함유한 마들렌을 

개발하고자 하였다. 첨가하는 잣잎분말의 비율을 0%, 1%, 
3%, 5%, 7%로 다르게 하여 마들렌을 만들었으며, 수분, 색
도, 물성, 항산화성을 측정하였다. L-value는 잣잎분말의 첨가

함량이 증가할수록 유의적으로 감소하였으며(p<0.001), a-value
는 증가하였다(p<0.001). 총 폴리페놀함량, DPPH, ABTS 모두 

점차 유의적으로 증가하는 양상을 보였다(p<0.001). 본 연구를 

통해 항산화능이 우수한 잣잎분말을 활용한 마들렌의 품질을 

확인할 수 있었으며, 잣잎분말을 이용한 다양한 기능성 식품의 

개발에 기초자료가 될 것을 기대하는 바이다.
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서 론   

기능성을 부여한 제품의 개발은 의류(Bang & Yoo 2015), 
신발(Cho & Choi 2012), 헤어케어(Kim KI 2020), 화장품(Cho 
& Kim 2022), 침대(Cho YS 2020), 레저스포츠 웨어(Park & 
Lee 2015) 등 전반적인 산업에 넓게 적용되어 연구 및 개발되

고 있으며, 식품산업 또한 기능성을 가미한 제품 개발에 다

양한 품목에서 활용되어 상품화되고 있다. 우리나라 대표적

인 전통음식 중의 하나인 떡은 곡식가루를 쪄서 익힌 음식으

로 전통적으로는 절기에 따라 특별한 의미를 가지고 이용되

어 왔으나, 세월의 흐름에 따라 변화되고 현대산업의 고도화

에 따른 기능성을 부여한 품질 개발이 활발하게 진행되고 있

다. 가래떡에 밀가루를 첨가한 노화억제 연구(Kim 등 2014), 
송기가래떡의 품질특성(Woo 등 2016), 가래떡에 표고버섯분

말을 첨가한 품질특성 연구(Hyun 등 2014), 프리카분말을 첨

가한 가래떡의 항산화 특성연구(Kim 등 2018) 등이 있으며, 
백설기 제조에 고구마가루 첨가(Lee & Kim 2010), 백년초 첨

가(Joung HS 2004), 미역가루를 첨가(Han 등 2006)한 품질특

성 연구 등 제한적이지만 다양한 첨가물을 혼합한 기능성에 

대한 연구가 진행되고 있다. 절편 제조에 기능성을 첨가한 

연구는 나문재 분말과 추출물을 첨가하여 제조(Park KS 
2020), 톳가루 첨가(Pyun 등 2012), 대추농축액 첨가(Chae & 

천궁 추출물 첨가 절편의 항산화 활성
†박 경 숙

장안대학교 건강과학부 식품영양학과 부교수

Antioxidative Activity in Jeolpyun Containing Cnidium officinale M Extract
†Kyung-Sook Park
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the antioxidative activities of jeolpyun containing Cnidium officinale M extract (2%, 
4%, 6%, 8%) by total polyphenol contents, electron donating ability on 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), scavenging ability 
of superoxide anion radical and decomposing ability of hydrogen peroxide. In chromaticity analysis, the brightness significantly 
decreased with increasing Cnidium officinale M extract content. Jeolpyun containing 8% Cnidium officinale M extract revealing the 
highest value for the redness and the yellowness, 1.07, 12.70, respectively. The total polyphenol contents of jeolpyun containing 
8% Cnidium officinale M extract were the highest content of 4,213 μg gallic acid equivalent (GAE)/mL. The total polyphenol contents 
revealed significant difference (p<0.05). Jeolpyun containing 8% Cnidium officinale M extract revealing the highest electron donating 
ability (83.55%). The electron donating abilities were significantly related at p<0.05. The scavenging abilities of superoxide anion 
radical for jeolpyun containing 4% Cnidium officinale M extract revealed the highest ability (0.01676). There was no significant 
difference. The hydrogen peroxide decomposing ability for jeolpyun containing 8% Cnidium officinale M extract revealed the most 
hydrogen peroxide decomposing ability (－0.193) and the hydrogen peroxide decomposing ability revealed a significant difference 
(p<0.05). 

Key words: Cnidium officinale M extract, total polyphenol contents, electron donating ability, hydrogen peroxide 
decomposing ability, scavenge abilities of superoxide anion radical
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Choi 2010), 오디가루 첨가(Kang 등 2009), 율무가루 첨가

(Chae & Hong 2007) 등 다양한 첨가물을 활용한 물질의 품질

특성 혹은 항산화에 대한 연구가 이어져 오고 있다.
향명으로는 궁궁인 천궁(Cnidium officinale Makino)은 미나

리과(Apiaceae)의 식물로 원산지는 중국 남부이며, 한국과 일

본 등에서 재배하고 있는 약용식물이다(Li 등 2012). 천궁의 

어린 잎은 나물로 식용되며, 뿌리인 근경은 미백(Lee YK 
2004), 중추신경계의 손상 감소(Han & Oh 2008), 항암예방

(Han 등 2002; Han 등 2003), 피부노화방지(Song 등 2013), 항
염증 효능(Baek 등 2014), 향신료로 개발(Lee 등 2002) 등 다

양한 분야에서 그 효능에 대하여 연구되고 있다. 
본 연구는 천궁 근경을 70% 에탄올 용매로 추출하고, 추

출한 추출액을 감압하에 농축한 것을 동결 건조하였다. 함량

을 달리한 절편의 제조(0%, 2%, 4%, 6%, 8%)는 동결 건조한 

시료를 사용하여 제조하였으며, 절편의 색도 및 항산화 효능

을 천궁 추출물 함량 차이에 따른 효과를 분석하고, 이를 통

하여 천궁 근경의 상업적 활용에 관한 기초자료를 제공하고

자 한다.

재료 및 방법

1. 재료 및 추출방법
본 연구에서 사용된 천궁은 서울 제기동 도매상에서 구입

하였고, 구입한 천궁은 증류수로 6회 수세한 후 상온에서 건

조시켜 사용하였으며, 건조된 천궁 100 g에 시료 질량의 10
배인 70% 에탄올을 붓고 48 hr 상온에서 정치한 후 3회 반복 

추출하였다. 추출물은 여과하여 감압․농축한 후, －60℃ 급

속냉동에 동결시켜 동결건조기(freezing dryer, IlShinBioBase 
Co., Ltd., Korea)에 넣어 시료로 사용하였다. 건조된 시료는 

분말 상태가 아닌 농축액상인 상태로, 이는 천궁에 함유된 

정유성분(Chang 등 1998) 때문인 것으로 사료되어 더 이상의 

건조과정을 거치지 않고 농축액상인 상태로 사용하였고, 경
기도 화성쌀과 정제염을 사용하여 천궁 추출물의 농도를 달

리하는 절편을 제조하였다. 

2. 천궁 절편 제조
천궁절편의 제조는 Fig. 1과 같이 추출물 농도를 달리하여 

제조하였고, 절편 제조에 첨가된 천궁 추출물의 양은 Table 
1에 나타내었다. 

천궁 추출물 0%, 2%, 4%, 6%, 8% 비율로 각각 물 110 g에 

먼저 용해하였고, 이를 500 g의 쌀가루와 소금 5 g에 혼합하

여 분쇄한 분말에 혼합하여 잘 섞어 준 후에 이를 20 mesh 
체에 내렸다. 알루미늄 물솥(지름 30 cm, 높이 45 cm)에 물 

1.5 L를 넣고 대나무찜기(지름: 30 cm, 높이: 7 cm)를 올린 

후 젖은 면보를 깔고 가열하여 끓기 시작하면 혼합한 재료를 

넣어 20분간 찐 다음 5분간 뜸을 들였다. 쪄진 떡을 꺼내어 

반죽기(220-240 V, 50/60 Hz, 315 W, 5KSSS, KitchenAid, St. 
Joseph, Michigan, USA)로 1단에서 10분간 교반시킨 후 30 g
씩 잘라 밀대로 밀어 5×5×1 cm의 크기로 성형하였다. 성형된 

절편은 petri dish(SPL Lifescience Co., Ltd., Daegu, Korea)에 

담아 랩으로 포장하여 상온에서 30분간 식힌 후 －20℃에서 

냉동 보관하여 실험에 사용하기 1 hr 전에 방냉한 후 실험에 

사용하였다.

3. 천궁 함유 절편에서의 추출액 제조
천궁 추출물 (0%, 2%, 4%, 6%, 8%)을 첨가하여 30 g 단위

Washing rice (×3 times)
　
　 - Soaking rice in water for 8 hrs
　 - Adding salt
　 - Milling rice
　
Rice flour
　

- Adding mixture of Cnidium officinals 
M extract and water (dissolved Cnidium 
officinals M in warm water)　

　 - Sieving (20 mesh)
　
Setting in steamer
　
　 - Steaming for 20 min

　
- Kneading the steamed rice flour 

for 20 min
　
Molding (5×5×1 cm)
　
Jeolpyun

Fig. 1. Procedure for jeolpyun made from Cnidium 
officinale M extract.

Ingredients
Samples

0% 2% 4% 6% 8%
Rice flour (g) 500 490 480 470 460

Cnidium officinale 
Makino extract (g)

0 10 20 30 40

Salt (g) 5 5 5 5 5
Water (g) 110 110 110 110 110

Table 1. Formulas for jeolpyun added Cnidium officinale 
M extract 
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로 제조한 절편은 냉동고(IBK-1200RF, Infobiotech, Daejeon, 
Korea)에 보관(－20℃)하였으며, 실험 1 hr 전에 방냉한 후 시

료로 사용하였다. 항산화 실험에 필요한 추출물 제조는 다음

과 같이 각각의 농도에 대하여 동일한 추출 방법으로, 먼저 

30 g 단위로 제조된 절편을 잘게 자른 후 분쇄기(ProBlend 6, 
Philips, Netherland)의 강한 모드 상태에서 1분간 분쇄한 후에 

300 mL(시료 질량의 ×10배)의 70% 에탄올을 첨가하여 상온

에서 48시간 정치하여 추출하는 방법으로 3회 반복하여 추

출하였다. 추출액은 여과 후, 감압 하에 농축한 다음 －60℃
에서 동결하여 동결건조기(freezing dryer, IlShinBioBase Co., 
Ltd., Korea)에서 5일간 건조한 후 고농축상의 시료를 얻었다. 
동결 건조된 전체 추출물에 70% 에탄올 2 mL와 증류수 1 
mL를 넣고 vortex mixer(Thermolyne, Iowa, USA)에서 강하게 

저어준 다음에 원심분리기(Multi-tube Carrier Refrigerated 
Centrifuge VS-550, Vision Scientific Co., Korea)로 3,000 rpm에

서 3분간 원심분리한 후 상등액만을 취하여 총 폴리페놀류, 
전자공여능, superoxide radical anion 제거능 측정과 hydrogen 
peroxide 제거능에 대한 측정을 하여 농도를 달리한 천궁 추

출물 첨가 절편의 항산화 효능을 비교하였다. 

4. 실험방법

1) 수득률
농도를 달리한 천궁 추출물 첨가 절편은 70% 에탄올로 3

회 반복 추출한 후 여과하고, 감압 농축하여 동결건조 방법

으로 얻은 결과를 평균±표준편차로 나타내었다. 수득률은 다

음 식에 의하여 구하였다.

Yield (%) = 
A experiment/Cnidium officinale M 추출물로 제조된 절편(g)×100
A experiment: Cnidium officinale M 추출물로 제조된 절편

의 추출물(g) 

2) 색도 측정
천궁 추출물의 첨가량을 달리하여 제조한 절편의 색도 변화

는 색차계(Color Reader CR-10 Plus, Konica Minolta, Inc., 
Tokyo, Japan)를 사용하여 명도(L, Lightness), 적색도(a, 
redness), 황색도(b, yellowness) 값을 각 시료 당 3회 반복 측

정하여 이를 평균값으로 나타내었다(Han & Yoon 2007).

3) 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Ciocalteu법(Singleton & 

Rossi 1965)에 준하여 측정하였다. 제조된 모든 절편은 70% 
에탄올로 추출하였고, 이를 여과한 것을 감압농축한 후에 동

결건조하고 여기에 70% 에탄올 2 mL와 증류수 1 mL를 넣고 

vortex mixer(Thermolyne, Iowa, USA)에서 강하게 저어준 다

음에 원심분리기(Multi-tube Carrier Refrigerated Centrifuge 
VS-550, Vision Scientific Co., Daejeon, Korea)로 3,000 rpm에

서 3분간 원심분리하여 분리된 상등액만을 취해서 총 폴리

페놀 함량을 측정하였다. 천궁 추출물을 함유하지 않은 절편

의 추출물 시료와 2%와 4% 천궁 추출물 함유 절편의 추출물 

시료는 50배로 희석, 6%와 8% 천궁 추출물 함유 절편의 추

출물 시료는 200배로 희석하여 총 폴리페놀 함량을 측정하

였고, 나타난 결과에 희석 배율을 곱해 주는 방법으로 결과

를 얻었으며, 측정방법은 다음과 같다. 먼저 물 3 mL에 희석

한 시료액 400 μL를 넣고, Folin-Ciocalteu reagent 200 μL를 

혼합한 후에 포화 Na2CO3 용액 400 μL를 넣고 vortex mixer에
서 강하게 저어준 다음 상온에서 1시간 정치시켰다. 총 폴리

페놀 함량의 측정은 UV spectrophotometer(Infinite 200 PRO 
NanoQuant UV/VIS Spectrophotometer, TACAN, Salzburg, 
Australia)를 사용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 

폴리페놀 함량 산출은 표준물질로 사용한 gallic acid로 표준 

검량선을 구하였고, 총 폴리페놀 함량은 gallic acid equivalents 
(GAE μg/mL extract)로 환산하였다. 

4) 전자공여능 측정
농도를 달리한 천궁 추출물 첨가 절편의 전자공여능 측정

은 총 폴리페놀 함량 측정에 사용된 시료와 동일한 시료를 

희석하지 않고 Lee & Park(2015)의 방법에 준하여 전체 부피

를 조정하는 방법으로 실험을 하였다. 즉, 95% 에탄올로 제

조된 0.2 mM DPPH 용액 800 μL에 시료 20 μL를 첨가한 후 

vortex mixer에서 강하게 저어준 다음 1시간 동안 37℃의 항

온조(PSHWB-30, LAB PARTENER, Seoul, Korea)에서 반응시

켰으며, 이후에 UV spectrophotometer를 사용하여 517 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능(EDA%)은 다음 식으로 

구하였다.

Electron donating ability(EDA%)= 
[1－(A experiment/B blank)]×100

A experiment: 시료가 첨가된 반응물의 흡광도

B blank: 시료가 첨가되지 않은 대조군의 흡광도

5) Superoxide anion radical 제거능 측정
Superoxide 제거 능력 측정은 McCord & Fridovich(1968)가 

제시한 활성산소종의 하나인 superoxide anion radical에 의해 

cytochrome c가 환원되는 양을 측정하는 방법을 택하였다. 실
험에 사용한 시료는 추출물 자체의 색깔에 의한 오차를 최소

화하기 위하여 총페놀 함량 측정에 사용한 희석된 시료를 사
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용하여 superoxide anion radical 제거능을 측정하였고, 얻어진 

결과에 희석배율을 곱한 값을 결과로 산출하였다. 즉, 0.1 
mM EDTA를 함유하는 50 mM 인산염 완충액(pH 7.8) 2.1 mL
와 50 μM KCN 0.1 mL, 0.5 mM xanthine 0.3 mL, 1% sodium 
deoxycholate 0.1 mL에 xanthine oxidase 0.1 mL(시료를 넣지 않

은 상태에서 흡광도가 0.02되게 조절한 것), 0.1 mM cytochrome 
c 0.3 mL와 시료액 20 μL를 넣고 550 nm에서 흡광도의 변화

를 2분 동안 측정하였다. 

6) Hydrogen peroxide 분해능 측정
Hydrogen peroxide 분해능 측정은 Aebi H(1974)의 방법을 

사용하여 실험하였다. 실험에 사용한 시료는 추출물 자체의 

색깔에 의한 오차를 최소화하기 위하여 총페놀 함량 측정에 

사용한 희석된 시료를 사용하여 측정하였고, 얻어진 결과에 

희석배율을 곱한 값을 결과로 산출하였다. 즉, 2.0 mL의 50 
mM 인산염 완충액(pH 7.0)에 시료 10 μL와 기질 10 mM 
H2O2용액 1.0 mL를 가하여 242 nm에서 흡광도 변화를 관찰

하고, 1분 동안에 1 μM의 H2O2를 분해하는 능력을 1 unit로 

하였다. 

7) 통계분석
모든 실험은 3회 반복해서 실행하여 얻은 결과를 평균±표

준편차로 산출하였다. 각 실험에서 얻은 결과의 자료 통계처

리는 Statistical Package for the Social Science Program(SPSS, 
version 21)을 사용하여 분산분석(one-way ANOVA)을 실시하

였고, 실험군 간의 유의성은 Duncan’s multiple range test로 

p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 수득률
농도를 달리한 천궁 추출물 첨가 절편을 70% 에탄올로 추

출하였고, 이를 여과, 농축 그리고 동결 건조한 결과는 Table 
2에 나타내었다. 

Han 등(2000)의 국산 쌀 일반성분 분석에서 조단백질, 조
지방 성분 등이 함유되어 있는 것으로 발표하여 절편 추출물

을 함유하지 않은 절편에서 1.09±0.555 g의 추출물은 쌀 분말 

자체의 무기질과 전당성분 및 조단백질이 함유되어 있는 것

으로 사료되며, Park KS(2021)의 토복령 추출물 함유 절편에

서 나타난 0.68±0.045 g과 유사한 결과를 나타내었다. 천궁 

추출물 함유 절편에서의 추출물 수득률은 첨가된 천궁 추출

물의 양이 많을수록 수득률이 증가하는 것으로 나타났으며, 
유의수준 5%에서 통계학적으로 유의한 차이가 있는 것으로 

나타났다. 8% 천궁 추출물 함유 절편에서 가장 많은 4.10± 

1.188 g의 추출물을 나타내었는데 이는 천궁 추출물 함량이 

많이 첨가될수록 추출되는 양이 많아짐을 알 수 있었다. Park 
KS(2021)의 토복령 추출물 분말 함유 절편의 70% 에탄올 추

출물 수득률에서도 함유되는 추출물의 함량이 많을수록 수

득률이 증가되는 것과 유사한 결과를 나타내었다.

2. 색도 측정
천궁 추출물 함유 절편의 색변화는 Table 3과 같다.
밝은 정도를 나타내는 명도(L) 값의 경우 천궁 추출물이 

함유되지 않은 것은 46.33±1.793이었으며, 천궁 추출물 분말

의 함량이 증가할수록 감소하는 것으로 나타났고, 유의적인 

차이가 없는 것으로 나타났다. Han 등(2000)의 국산 쌀의 색

도 값인 63.3±0.5와 유사함을 보였고, 첨가물인 천궁 추출물 

농도가 증가할수록 백색 절편의 명도가 낮아짐은 유색인 첨

Content The extracted (g) Yield (%)*

0% extract 1.09±0.555a 0.958±0.027a

2% extract 1.82±0.494b 1.567±0.075ab

4% extract 2.15±0.618c 1.956±0.106ab

6% extract 3.09±0.902d 2.824±0.096bc

8% extract 4.10±1.188e 3.778±0.178c

F value 6.493 316.100
The data are displayed with mean±standard deviation (n=3).
Means with different letters (a-e) within columns are significantly 
different at p<0.05. 
*The extracted (g)/the jeolpyun containing Cnidium officinale M 
extract (g) ×100. 

Table 2. Yield(%) for extract obtained from jeolpyun 
added Cnidium officinale M extract 

Ratio of 
Cnidium officinale 

Makino extract (%)

Hunter’s color value

L a b

0 46.33±1.793 －1.00±0.100a 4.20±2.951a

2 43.43±2.021 －0.37±0.153b 9.90±1.513b

4 40.20±5.910 －0.07±0.153c 9.70±0.529b

6 40.63±3.915 0.50±0.200d 11.93±0.709b

8 37.90±1.900 1.07±0.058e 12.70±0.361b

F value 1.509 94.617 13.937
The data are displayed with mean±standard deviation (n=3).
a-eMeans in a column different superscripts are significantly different 
at p<0.05.

Table 3. Hunter’s color values of jeolpyun added 
Cnidium officinals M extract
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가물로 인하여 명도가 낮아지는 것으로 사료되며 이러한 결

과는 Park KS(2021)의 토복령 첨가 절편에서도 유사한 경향

이 있음을 보였다. Pyun 등(2012)의 톳가루 첨가 절편의 연구

와 Chae & Choi(2010)의 대추농축액을 첨가한 절편 연구에서

도 본 실험과 동일한 결과를 나타냈다. 
적색도(a) 값에서는 무첨가 절편에서 가장 낮게 나타났고, 

이는 Han 등(2000)의 국산 쌀의 취반 특성 비교에서 나타난 

적색도 값과 유사함을 보였다. 천궁 추출물 8%를 함유하는 

절편에서 1.07±0.058로 가장 높은 것으로 나타나 천궁 추출

물 함량이 많을수록 증가하는 것으로 나타났고, 유의적인 차

이를 보였다(p<0.05). 황색도(b) 값에서는 천궁 추출물 함량

이 증가할수록 황색도 값이 증가함을 보였으며 유의적인 차

이를 나타냈다 (p<0.05). 이는 천궁 추출물의 색깔이 짙은 황

적색이어서 적색도 값과 황색도 값이 천궁 추출물의 함량이 

증가할수록 증가하는 것으로 사료된다. 이는 Pyun 등(2012)
의 녹색 계열인 톳가루를 첨가한 절편에서는 첨가한 톳가루

의 함량이 높을수록 적색도(a) 값이 오히려 감소함을 보이고, 
황색도 b도 낮은 농도에서 가장 높은 값을 나타내는 것으로 

나타나 첨가물의 색상이 황색도와 적색도의 값에 유의적인 

결과를 보임을 알 수 있었다.

3. 총 폴리페놀 함량
천궁 추출물 함유량에 따른 절편의 총 폴리페놀 함량은 

Table 4에 나타내었다. 8% 천궁 추출물로 제조한 절편 추출

물의 총 폴리페놀 함량은 4,213.33±161.658 μg GAE/mL로 가

장 높은 함량을 나타내었고, 6%, 4%, 2% 천궁 함유 절편의 

총 폴리페놀 함량은 각각 2,760.00±0.000, 2,140.00±26.458, 
1,390.00±493.660 μg GAE/mL로 천궁 추출물 함량이 적을수

록 총 폴리페놀 함량도 낮아지며, 유의수준 5%에서 통계학

적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 
천궁 추출물이 함유되지 않은 절편에서의 총 폴리페놀 함

량은 11.00±0.608 μg GAE/mL로 나타났고, 이는 쌀에 함유된 

일반성분인 조단백질이나 조지방분(Han 등 2000)에 기인한 

것으로 사료되며, Park KS(2021)의 토복령 추출물로 제조한 

절편과 유사한 것으로 나타났다. 그리고 천궁 추출물로 제조

된 절편에 비하여 현저히 낮음을 알 수 있어 천궁에 함유된 

총 폴리페놀 함량이 높은 것을 알 수 있다. Park KS (2020)의 

나문재 추출물로 제조한 절편에서도 추출물로 제조한 절편

에서의 총 폴리페놀 함량이 쌀로만 제조한 절편보다 높게 나

타난 것과 같은 결과를 보였으며, 전체적인 총 폴리페놀 함량 

비교에서는 8% 나문재 추출물 함유 절편의 1,265.00±17.32보

다 3배 이상 많이 함유한 것으로 나타났다. Woo 등(2020)의 상

추 첨가한 설기떡에서 총 폴리페놀 함량인 2,010 μg GAE/mL보

다 높은 것으로 나타났고, Lee 등(2013)의 솔잎착즙액 첨가한 

설기떡에서의 4,200 μg GAE/mL와 유사한 함량을 갖는 것으

로 나타나 천궁을 활용한 상품으로의 활용은 의미가 있는 것

으로 사료된다.

4. 전자공여능측정(Electron donating ability measurement)
천궁 추출물의 농도를 달리하여 제조한 절편의 추출물에 

대한 항산화 활성은 DPPH의 환원성을 이용한 전자공여능 

측정을 하였고, 그 결과는 Table 5와 같다. 8% 천궁 추출물로 

제조한 절편 추출물의 전자공여능이 83.55±0.23%로 가장 높

은 전자공여능을 보였고, 6%, 4%, 그리고 2% 추출물 함유 

절편에서는 각각 78.38±0.35%, 79.38±0.79, 74.81±0.90으로 나

타나 천궁 추출물을 첨가한 모든 농도에서 전자공여능이 큰 것

으로 나타나 항산화 활성이 있는 것으로 사료되었다. 천궁 추출

물을 함유되지 않은 대조군인 0% 절편에서는 28.70±1.23%로 

나타나 천궁 추출물이 함유된 절편의 전자공여성은 전체적

Content Total polyphenols (μg/mL)1)

0% extract 11.00±0.61a

2% extract 1,390±493.66b

4% extract 2,140.00±26.46c

6% extract 2,760.00±0.00d

8% extract 4,213±161.66e

F value 135.45
1) Total polyphenol content was expressed as μg/mL gallic acid 

equivalents (GAE). 
The data are displayed with mean±standard deviation (n=3).
Means with different letters (a-e) within a column are significantly 
different at p<0.05. 

Table 4. The total polyphenol contents obtained from 
extract of jeolpyun containing Cnidium officinale M extract 

Content Electron donating ability (EDA)1)

0% extract 28.70±1.23a

2% extract 74.81±0.90b

4% extract 79.38±0.79c

6% extract 78.63±0.35c

8% extract 83.55±0.23d

F value 2491.655
1) Electron donating ability (EDA) content was %. 
The data are displayed with mean±standard deviation (n=3).
Means with different letters (a-d) within a column are significantly 
different at p<0.05. 

Table 5. Electron donating ability of extract obtained 
from jeolpyun containing Cnidium officinale M extract 
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으로 효능이 있는 것으로 나타났으며 유의수준 5%에서 통계

학적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. Woo 등

(2020)의 상추 첨가한 설기떡에서 DPPH의 라디칼 소거능이 

상추 분말의 첨가량이 증가할수록 IC50 값이 감소하는 경향

을 보이고 이는 전자공여능이 증가하는 경향이 나타남과 같

은 경향을 보였으며, Park KS(2021)의 8% 토복령 추출물로 

제조한 절편에서 나타난 최대치인 74.28±0.827보다 높은 전

자공여능을 나타내었다.

5. Superoxide anion radical 제거능 측정
Kwon & Yoon(2009)은 superoxide anion radical의 고도산화

공정, 오존 공정, 자외선/과산화수소 공정, 나노물질 및 생명

공학 등 다양한 분야에서의 응용과 적용이 필요함을 강조하

였고 특히, superoxide anion radical의 중요한 이유로 자급적 

호흡과의 밀접한 관련성과 세포 내의 활성산소의 일종인 

superoxide anion radical에 의한 DNA 손상으로 인한 류마티스

성 관절염, 동맥경화증, 심근경색증 및 암 등을 유발 할 수 

있다고 하여 이를 제거하는 것은 생명체의 노화방지에도 효

과적이라 하였다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 천궁 추출물로 

제조한 절편의 추출물에 대한 superoxide anion radical 제거능

은 전체 추출물 함유 절편에서 미약하게나마 있는 것으로 나타

났으며 특히, 4% 추출물 함유 절편에서 가장 낮은 0.016767± 
0.000416으로 blank에서의 0.018767±0.001102보다 낮게 나타

났으나 5% 유의수준에서 통계학적으로 유의한 차이가 없는 

것으로 나타났다. Superoxide anion radical 제거능은 0% 절편 
추출물 함유 절편에서는 0.0184±0.000755로 대조군인 blank
와 큰 차이가 없는 것으로 나타났고, 2%, 6% 그리고 8% 절편 

함유 절편에서는 각각 0.016967±0.001172, 0.016967±0.000737, 
0.017267±0.000351로 superoxide anion radical 제거능은 첨가

된 천궁의 농도와 관계없이 비슷한 것으로 나타났다. Lee & 

Park(2019)는 70% 에탄올로 나문재를 추출한 추출물에서 

superoxide radical anion 제거능이 있는 것으로 발표하여 본 

실험과 일치함을 보였다. 첨가한 천궁의 농도에 따른 유의성

은 없지만 생체 내에 많은 영역에서 영향을 주는 superoxide 
anion radical의 제거능은 미약하게나마 있는 것으로 나타나 

이에 대한 세심한 연구가 필요한 것으로 사료된다. 

6. Hydrogen peroxide 분해능 측정
Hydrogen peroxide는 산화적 스트레스를 유발시키는 물질

로 피부노화와 암 유발, 치주염 등 다양한 영역에서 인체에 

영향을 주는 물질로 알려져 있다. Kim 등(2006)은 산화적 스

트레스를 통해 아폽토시스를 유도하는 것으로 발표하였고, 
Park 등(2020)은 hydrogen peroxide 처리에 의해 STAT3의 인

산화 단백질(p-STAT3)의 발현이 정상군에 비해 유의적으로 

증가한 것으로 밝혀 생체 내에서 hydrogen peroxide의 유해성을 

밝혔다. 이러한 hydrogen peroxide의 분해능 측정은 hydrogen 
peroxide와 추출물과의 혼합 후 1분간의 흡광도 변화에 따른 

분해능을 측정하였고, 측정 결과는 Fig. 3에 나타냈다. 대조

군으로 사용된 0% 천궁 추출물 함유 절편은 －0.035±0.005, 
2% 천궁 추출물 분말 함유 절편은 －0.055±0.005로 hydrogen 
peroxide 분해능이 천궁 추출물이 함유된 절편이 우수한 것으

로 나타났고, 8% 천궁 추출물 함유 절편에서는 －1.93±0.012
로 hydrogen oxide 분해능이 가장 높은 것으로 나타났다. 6% 
천궁 추출물 함유 절편의 hydrogen peroxide 분해능은 －0.147± 
0.05로 비교적 높게 나타났으며, 유의수준 5%에서 통계학적

으로 유의함을 보였다. 천궁 추출물의 함량이 증가할수록 

hydrogen peroxide 분해능이 증가함은 Park KS(2021)의 토복

령 함유 절편에서의 hydrogen peroxide 분해능과 유사함을 보

였다. 원액으로 흡광도 측정 시에는 부유물에 의해 흡광도가 

Fig. 2. The measurement of superoxide anion radical for 
jeolpyun containing Cnidium officinale M extract. F value= 
2.310.

Fig. 3. The measurement of hydrogen peroxide for 
jeolpyun containing Cnidium officinale M extract. F value= 
25.603. Means with different letters (a-c) on a bottom are 
significantly different at p<0.05.
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일관성이 없어져서 묽은 농도로 만들어서 희석 배율 값을 반

영하여 결과를 산출하였다. 천궁 추출물이 첨가된 전체 농도

에서 hydrogen peroxide 분해능이 있는 것으로 나타나 분해능

을 나타내는 물질 규명과 이를 활용한 방안 등에 대한 면밀

한 연구가 더 필요한 것으로 사료된다. 

요약 및 결론

천궁 추출물(0%, 2%, 4%, 6%, 8%)을 함유한 절편을 30 g 
단위로 제조하여 제조한 절편의 색도 및 총 폴리페놀 함량 

측정, DPPH에 대한 전자공여능 실험, superoxide anion radical 
제거능 측정 그리고 hydrogen peroxide 분해능 측정의 결과는 

다음과 같다. 천궁 추출물로 제조한 절편인 30 g에 대한 추출

물의 수득률은 첨가된 추출물의 양이 많을수록 추출되는 양

도 증가함을 보여 8% 천궁 추출물 분말로 제조한 절편에서 

가장 높은 수득률을 나타냈고 유의수준 5%에서 통계학적으

로 유의한 차이가 있음을 보였다. 색도측정에서는 절편 추출

물이 함유되지 않은 절편의 명도(L) 값이 가장 높은 46.33± 
1.793이었으며 천궁 추출물의 함량이 증가할수록 감소하는 

것으로 나타났고, 적색도(a) 값에서는 무첨가 절편에서 가장 

낮게 나타났으며, 천궁 추출물 8%를 함유하는 절편에서 

1.07±0.058로 가장 높은 것으로 나타나 천궁 추출물의 함량

이 많을수록 증가함을 보였다. 황색도(b) 값에서도 천궁 추출

물의 함량이 증가할수록 황색도 값도 증가하는 것으로 나타

났으며, 8% 천궁 추출물 함유 절편이 가장 높은 12.70± 0.361
을 나타냈다. 천궁 첨가물의 함량이 높을수록 명도(L) 값은 

낮아지고 적색도(a)와 황색도(b) 값이 증가함을 보여 황적색

인 추출물의 색상과 밀접한 관련이 있음을 알 수 있었다. 적
색도(a)와 황색도(b)는 유의적인 차이를 나타냈다(p< 0.05). 
8% 천궁 추출물로 제조한 절편 추출물의 총 폴리페놀 함량

은 4,213.33±161.658 μg GAE/mL로 가장 높은 함량을 나타내

었고, 6%, 4%, 2% 토복령 추출물 분말 함유 절편의 총 폴리페

놀 함량은 각각 2,760.00±0.000, 2,140.00±26.458, 1,390.00± 
493.660 μg GAE/mL로 천궁 추출물 함량이 적을수록 총 폴리

페놀 함량도 낮아지며, 유의수준 5%에서 통계학적으로 유의

한 차이가 있는 것으로 나타났다. 8% 천궁 추출물로 제조한 

절편 추출물의 전자공여능이 83.55±0.23%로 가장 높은 전자

공여능을 보였고, 6% 함유에서는 78.63±0.353%, 4%와 2% 천
궁 추출물 함유 절편에서는 각각 79.38±0.79, 74.81±0.908로 

나타나 천궁 추출물이 함유된 절편에서는 전체적으로 효능

이 있는 것으로 나타났으며, 유의수준 5%에서 통계학적으로 

유의성이 있는 것으로 나타났다. 천궁 추출물이 함유되지 않

은 대조군은 28.7.±1.23%로 나타나 천궁 추출물이 함유된 절편

의 전자공여성과는 상이함을 보였다. Hydrogen peroxide 제거

능 실험에서는 대조군으로 사용된 0% 천궁 추출물 함유 절

편은 －0.035±0.005, 2% 천궁 추출물 함유 절편은 －0.055± 
0.005, 4% 천궁 추출물 함유 절편은 －0.06±0.005로 나타나 

hydrogen peroxide 분해능이 천궁 추출물이 함유된 절편이 조

금이나마 우수한 것으로 나타났고, 6%와 8% 천궁 추출물 함

유 절편에서는 각각 －0.147±0.05, －0.193±0.012로 hydrogen 
peroxide 분해능이 높은 것으로 나타났으며, 유의수준 5%에

서 통계학적으로 유의함을 보였다. 천궁 자체의 폴리페놀 함

량, 전자공여능 그리고 hydrogen peroxide 분해능에서 높은 

효능이 있는 것으로 나타나 천궁을 활용한 상품화는 매우 타

당한 것으로 사료되지만, 천궁이 갖는 쓴맛을 고려한 추가적

인 연구가 필요한 것으로 사료된다.
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활성산소(reactive oxygen species, ROS)는 대사과정에서 생

성되는 물질이지만, 조직이나 인체 내 세포에 손상을 유발하

여 노화와 각종 만성 질환을 촉진시키는 것으로 알려져 있다

(Shim 등 2005; Lee 등 2007). 이러한 활성산소에 의한 생체 

산화를 방지하기 위해 항산화 활성 물질로서 합성 항산화제 

및 천연 항산화제가 개발되고 있다(Hyun 등 2019; Lee YR 
2021). 기능성 식품에서 활성산소종들을 제거하기 위해 합성 

항산화제인 BHT(butylated hydroxytoluene), BHA(butylated 
hydroxyanisole), PG(propyl gallate) 등을 사용하였지만, 세포 

내 독성이 보고되어 보다 안전하고 강한 천연 항산화제의 연

구가 이루어지고 있다(Kim 등 2015). 천연 항산화제는 식물

의 나무, 뿌리, 줄기, 잎, 열매, 씨앗 등에 존재하며, 대부분 

페놀성 항산화성 화합물로 유리라디칼의 활성을 저해하거나 

생성을 지연시키는 항산화 성분으로 작용한다(Lee YR 2021).
자주색 참마(Dioscorea alata)는 마의 한 종류로 자주색과 

붉은색을 띠는 덩이뿌리 채소이다(Zhang 등 2018). 주로 열대 

및 아열대 지역인 동남아시아와 중국, 일본 등에 널리 분포

하고 있으며(Kwon 등 2010; Srivichai & Hongsprabhas 2020), 
현재 우리나라에서도 재배되기 시작하였다. 자주색 참마에

는 mucin, allantion, choline과 같은 기능성 성분이 다량 함유

되어 있다고 보고되었다(Fang 등 2011; Liu 등 2019). 특히, 
높은 항산화 활성을 나타내는 안토시아닌이 함유되어 있으

며, 자주색 참마의 안토시아닌은 cyanidin 3-O-gentiobioside와 같

은 cyanidin 기반으로 알려져 있다(Moriya 등 2015; Srivichai & 
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Hongsprabhas 2020). 자주색 참마는 항균, 항산화, 항혈전 등

과 같은 다양한 생리활성이 알려져 있으나(Kwon 등 2010), 
국내산 자주색 참마에 대한 이화화적 및 추출 용매별 연구는 

아직도 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 자주색 참마 

추출물을 기능성 식품산업의 소재로 활용할 기초자료를 제

공하고자 자주색 참마의 일반성분 및 무기질을 분석하고, 추
출 용매를 달리하여 항산화 활성을 연구하였다. 

재료 및 방법

1. 자주색 참마 추출물 제조
본 연구에서 사용한 자주색 참마는 2020년 영주시에서 수

확한 것을 구입하여 실험에 사용하였다. 자주색 참마는 세척

하여 껍질을 제거한 후, 동결 건조(MCFA 8508, Ilshin Bio 
Base, Yangju, Korea)하였다. 건조된 자주색 참마는 분쇄하여 

체친 후, deep freezer(New Brunswick Scientific Co., Edison, 
NJ, USA)에 보관하여 사용하였다.

자주색 참마의 항산화 활성 측정을 위해 추출물을 제조하

였으며, 추출용매는 증류수와 70% ethanol을 사용하였다. 자
주색 참마 분말 50 g을 삼각 플라스크에 담아 각각 20배의 

용매를 가하였으며, 24℃의 shaking incubator(SI-900R, JEIO 
TECH, Kimpo, Korea)에서 120 rpm, 24시간 동안 상온교반추

출을 3회 반복하여 추출액을 얻었다. 추출액은 농축기(NVC- 
2100, EYELA, Tokyo, Japan)로 농축하고, 동결건조하여 시료

로 사용하였다. 용매별 추출 수율은 건조중량을 기준으로 환

산하여 구하였다.

2. 실험 시약
본 연구에는 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent, 2,2’-azino- 

bis diammonium salt, potassium persulfate, gallic acid, rutin 등
이 항산화 실험에 사용되었다. 모든 시약은 Sigma aldrich 
chemical Co.(St. Louis, MO, USA), Duksan pharmaceutial 
Co.(Ansan, Korea), Junsei chemical Co.(Nihon-bashi, Tokyo, 
Japan)의 1급 시약을 사용하였다.

3. 자주색 참마의 일반성분 분석
동결건조된 자주색 참마의 일반 분석은 AOAC(2010)법에 

준하여 분석하였으며, 수분, 조단백질, 조지방, 조회분, 탄수

화물 함량을 구하였다. 수분은 적외선 수분측정기(MB45 
Moisture Analyzer, Ohaus Corporation, Zurich, Switzerland)를 

이용하였다. 조단백질은 micro-Kjeldahl 질소 정량법, 조지방

은 Soxhlet’s 추출법, 조회분은 직접회화법으로 분석하였고, 
탄수화물 함량은 100에서 수분, 조단백질, 조지방, 조회분의 

함량을 제외하는 차감법을 이용하여 계산하였다.

4. 자주색 참마의 무기질 함량 분석
자주색 참마의 무기질 함량은 AACC(2012)의 방법에 준하

여 ICP-OES spectrometer(OPTIMA 8300, PerkinElmer, Waltham, 
MA, USA)를 이용하여 분석하였다. 시료는 microwave digestion 
system(C900, Ctrl-M Scientific, Cerritos, CA, USA)를 사용하여 

습식 분해하였다. 시료는 0.1 g을 채취하여 teflon vessel에 담

고, 2% 질산용액 3 mL와 증류수를 넣어 30분간 방치 후 

microwave에서 분해하였다. 분해 후 시료는 50 mL volumetric 
flask에 정용하여 분석하였다.

5. 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu법(Swain & Hillis 1959)

으로 측정하였으며, gallic acid를 표준물질로 사용하여 계산

하였다. 시료액 150 μL에 증류수 2.4 mL와 2 N Folin- 
Ciocalteau 용액 50 μL를 가한 후 3분간 반응시켰다. 반응시킨 

용액에 1 N sodium carbonate 300 μL를 가하고 vortexing한다. 
Vortexing한 용액은 2시간 동안 암소에서 방치시킨 후 725 
nm에서 흡광도(UV/VIS spectrophotometer, T60UV, PG 
Instruments, Wibtoft, UK)를 측정하였고 mg GAE/g로 나타내

었다.

6. 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량은 Davis 변법(Chang 등 2002)에 준

하여 실험하였으며, rutin을 표준물질로 사용하여 검량선을 

작성한 뒤 계산하였다. 시료액 1 mL에 90% diethylene glycol 
10 mL와 1 N NaOH 1 mL를 가한 뒤, 37℃의 water bath에서 

1시간 동안 반응시켰다. 반응시킨 용액은 420 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 실험은 3회 반복하여 평균값 및 표준편차

를 구하였으며, mg RE/g로 나타내었다.

7. 총 안토시아닌 함량 측정
총 안토시아닌 함량은 Hosseinian 등(2008)의 pH differential 

method에 준하여 실험하였다. 시료액 0.5 mL에 0.025 M 
potassium chloride buffer(pH 1.0)와 0.4 M sodium acetate buffer 
(pH 4.5)를 각각 가하여 최종부피를 1 mL로 맞추어 510 nm와 

700 nm에서 흡광도를 각각 측정하였다. 총 안토시아닌 함량

은 cyanidin-3-glucoside의 몰 흡광계수(ε=269,000M－1cm－1)를 
이용하였으며, 다음과 같은 식에 따라 산출하였다. 

Total anthocyanin content (mg/kg) = A × MW × D × 1000 ÷ ε × V

A (absorbance value) = (A510 nm－A700 nm) at pH 1.0－ 
(A510 nm－A700 nm) at pH 4.5

MW (molecularweight of cyanidin-3-glucoside) = 449.2
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D (dilution factor) = dilution ratio of sample
ε (cyanidin-3-glucoside molar absorbance) = 269,000 M－1cm－1

V = final volume of sample

8. ORAC(Oxygen radical absorbance capacity) 측정
ORAC은 Ou 등(2001)의 방법을 변형하여 진행하였다. 시

료의 희석과 표준물질의 시약 제조는 phosphate buffer(pH 
7.4)를 이용하였으며, 96-well plate에 시료 25 μL, fluorescein 
150 μL를 첨가한 후 37℃에서 30분간 incubation하였다. 
Incubation이 끝난 뒤, AAPH 25 μL를 첨가하고 microplate 
reader(spectramax i3x, Molecular Devices, LA, USA)를 이용하

여 485 nm에서 전자여기 후 520 nm에서 방출되는 조건으로 

1분마다 120분간 fluorescence의 감소율을 측정하였다. 결과

값은 AUC(area under curve)값으로 나타낸 후 trolox를 이용한 

검량선에 대입하여 나타내었다.

9. DPPH radical 소거 활성 측정
DPPH radical 소거 활성은 Blois MS(1958) 방법에 준하여 

실험하였다. 시료액 900 μL에 DPPH solution(1.5×10－4 M) 300 
μL를 가하고 교반한 후 30분간 암소에서 방치시키고 517 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조군의 

흡광도를 사용하였으며, 다음과 같은 식을 활용하였다.

DPPH free radical scavenging activity (%) =
(1－Sample absorbance/control absorbance) × 100

10. ABTS radical 소거 활성 측정
ABTS radical 소거 활성은 Re 등(1999)의 방법을 변형하여 

실험하였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium persulfate를 

혼합하여 16시간 동안 암소에서 반응시켜 ABTS 라디칼을 

생성시켰다. 라디칼이 생성된 ABTS는 734 nm에서 흡광도 

값이 0.70±0.02가 되도록 PBS buffer로 희석하여 사용하였다. 
시료액 100 μL에 ABTS+ solution 900 μL를 가한 후 734 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

ABTS free radical scavenging activity (%) = 
(1－Sample absorbance/control absorbnace) × 100

11. SOD(Superoxide dismutase) 활성 측정
SOD 활성은 SOD assay kit-WST(DoGenBio Co., Ltd., Seoul, 

Korea)를 활용하여 실험하였다. 시료는 96-well plate에 넣고 

WST working solution과 enzyme working solution을 첨가하여 

37℃에서 20분간 incubation하였다. Incubation이 끝난 뒤, 
microplate reader(Multiskan FC, Thermo Fisher Scientific, USA)

로 450 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

SOD = 
{[(Ablank1－Ablank3)－(Asample－Ablank2)] / (Ablank1－Ablank3)} × 100

12. 환원력(Reducing power) 측정
환원력은 Yıldırım(2001)의 방법에 준하여 실험하였다. 시

료액 2.5 mL에 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.6) 2.5 mL
를 가하고, 1% potassium ferricyanide 2.5 mL를 가하였다. 혼
합물은 50℃ water bath에서 20분간 반응시키고, 10% TCA 
2.5 mL를 가하였다. 혼합물의 상등액 5 mL와 증류수 5 mL를 

혼합한 뒤, 0.1% ferric chloride 1 mL를 첨가하였다. 반응액은 

700 nm 흡광도에서 측정하였으며, 값은 흡광도(O.D.)값으로 

나타내었다.

13. 통계처리
모든 실험의 통계분석은 SPSS statistics(ver. 25, IBM Co., 

Armonk, NY, USA)를 이용하여 3회 이상 측정하고 평균 및 

표준편차를 구하였다. 각 샘플 간의 유의성 확인을 위하여 

일원배치분산분석하고 Duncan's multiple range test 및 t-test를 

실시하였다(p<0.05). 추출용매에 따른 자주색 참마의 상관관

계는 상관분석을 통하여 Pearson 계수로 유의성을 검증하여 

나타내었다.

결과 및 고찰

1. 자주색 참마의 일반성분 분석 및 무기질 함량
동결건조한 자주색 참마의 일반성분 분석 결과는 Table 1

과 같다. 실험 결과, 자주색 참마의 수분, 조단백질, 조지방, 
조회분은 각각 2.83%, 5.91%, 0.13%, 4.47%로 나타났다

(p<0.001). 탄수화물은 차감법으로 구하였으며, 86.67%의 함

량을 나타내었다. Choi WS(2012) 연구에서 둥근마와 장마의 

일반성분을 측정한 결과, 둥근마와 장마는 각각 탄수화물 

Composition Contents DW (%)
Moisture 2.83±0.15d

Crude protein 5.91±0.01b

Crude fat 0.13±0.01e

Crude ash 4.47±0.01c

Carbohydrate 86.67±0.18a

All values are mean±S.D. (n=3).
a-eValues with different letters within a column differ significantly 

by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 1. Proximate composition of purple yam powder
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25.90%, 8.48%, 단백질 4.57%, 1.46%, 지방 0.21%, 0.23%로 나

타났다. 마는 탄수화물 함량이 가장 높게 나왔으며, 이는 마

의 괴근이 전분 15~20%를 포함하고 있기 때문이라고 생각된

다(Kwon 등 2010).
무기질은 수분과 유기질을 제거한 나머지 성분으로 필수

적인 미량영양소이다. 성장 및 생체대사에 필요하며, 반드시 

일정량 이상의 섭취가 요구되어 섭취가 부족할 경우 결핍증

이 나타난다(Kim 등 2014). 동결건조한 자주색 참마의 무기

질 함량 분석 결과는 Table 2와 같다. 자주색 참마의 칼륨은 

1,765.69 mg/100 g, 인 236.60 mg/100 g, 마그네슘 79.65 mg/100 
g, 칼슘 31.52 mg/100 g, 나트륨 29.06 mg/100 g, 철 4.47 mg/ 
100 g의 함량을 보였다. 자주색 참마는 무기질 중 칼륨 함량

이 가장 높게 나타났으며, 둥근마와 장마의 무기질 분석 결

과에서도 칼륨 함량이 다른 무기질에 비해 가장 높게 나타난 

것을 확인할 수 있었다(Choi WS 2012). 이러한 칼륨은 에너

지 대사, 산․알칼리 평형 유지, 세포막의 운반작용, 골격근

의 수축 이완, 혈압 유지 등에 필요하며, 중요한 생리작용을 

담당하고 있다(Suter PM 1998).

2. 추출용매에따른자주색참마의추출수율및총폴리
페놀, 플라보노이드, 안토시아닌 함량

추출 용매를 달리한 자주색 참마의 추출 수율은 Table 3과 

같다. 추출 용매는 증류수와 70% 에탄올을 이용하였으며, 증
류수, 70% 에탄올 추출물의 추출 수율은 각각 10.00%, 
11.40%로 나타났다. 70% 에탄올 추출물의 수율이 높게 나타

났으며, 이는 유기용매와 물이 혼합된 용매에서 시료 속 다

양한 화합물들의 용매 친화력이 높아져 나타난 현상으로 보

여진다(Shin & Lee 2011). Lee 등(2008)은 연잎을 증류수, 
50% 에탄올, 70% 에탄올 등 다양한 용매별로 추출을 진행하

였으며, 실험 결과 70% 에탄올에서 가장 높은 추출 수율을 

보였다. 이는 순수한 증류수를 용매로 활용할 때보다 지용성 

성분이 추가로 용출되어 나타난 것으로 보여진다(Lee 등 

2008).

페놀화합물은 천연 식물성 화합물로 hydroxyl기를 가지며, 
활성산소로 일어난 산화를 억제시키는 항산화, 항균, 항암 

등의 생리활성 기능을 지닌다고 보고되었다(Nozaki K 1986; 
Nakatani N 1990). 자주색 참마의 증류수 및 70% 에탄올 추출

물의 총 폴리페놀 함량은 각각 40.62 mg GAE/g, 51.01 mg 
GAE/g으로 70% 에탄올 추출물이 더 높은 함량을 보였다. 이
는 폴리페놀이 hydroxyl group이 포함되어있는 입체구조로 

유기용매와 반응하기 적합한 화합물이기 때문으로 생각된다

(Kim & Han 2014). 오미자를 물, 50% 에탄올, 75% 에탄올에

서 추출하여 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과, 물에 비해 유

기용매 추출 시 높은 함량을 보여 본 연구와 유사한 결과를 

나타내었다(Kim 등 2004).
플라보노이드는 폐놀계 화합물의 총칭으로 채소류, 과실

류 및 곡물에 풍부하게 함유되어 있는 것으로 보고되었다

(Hertog 등 1993). 이러한 플라보노이드는 폴리페놀과 같이 

활성산소를 제거하는 항산화 활성이 높고, 항암, 항염증, 항
바이러스 등의 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Heim 등 

2002; Williams 등 2004; Sohn 등 2008; Tsao R 2010). 자주색 

참마의 증류수 및 70% 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함

량은 각각 7.24 mg RE/g, 9.75 mg RE/g으로 나타나 폴리페놀 

함량과 비슷한 경향을 보였다. 플라보노이드는 flavone, 
flavonol, isoflavone 등 여러 가지 생리활성 물질이 존재하며, 
용매에 따라 추출되는 정도가 다르다고 알려져 있다(Seo 등 

2016). Lee 등(2021) 연구에서도 재래종 병풀을 물, 70% 에탄

올에 추출하여 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과, 각각 

6.46, 80.61 mg%로 70% 에탄올 추출물에서 더 높은 함량을 

나타내었다.

Mineral Contents DW (mg/100 g)
K 1,765.69±11.81
P 236.60±1.00

Mg 79.65±0.46
Ca 31.52±0.27
Na 29.06±1.04
Fe 4.47±0.01

All values are mean±S.D. (n=3).

Table 2. Mineral contents of purple yam powder

Extraction yield and 
antioxidant properties

Deionized 
water extract

70% ethanol 
extract

Extraction yield (%) 10.00±0.01b 11.40±0.01a

Total polyphenol 
content (mg GAE1)/g) 40.62±0.48b 51.01±0.59a

Total flavonoid 
content (mg RE2)/g) 7.24±0.17b 9.75±0.11a

Total anthocyanin 
content (mg/100 g) 152.52±0.96b 244.92±2.55a

All values are mean±S.D. (n=3).
1) GAE: Gallic acid equivalent.
2) RE: Rutin equivalent.
a,bValues with different letters within a row significantly different 

by t-test (p<0.05).

Table 3. Extraction yield, total polyphenol, flavonoid, 
anthocyanin contents of purple yam extracts with different 
solvents
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안토시아닌은 플라보노이드 화합물로 자색, 적색, 청색 등

의 색을 나타내는 천연 색소 성분이며, 주로 과일 및 채소의 

잎, 줄기, 열매 등에 폭넓게 분포되어있다(Kim & Han 2016). 
안토시아닌은 2차 대사산물로 식물에서 중요한 기능을 수행

하며, 인체에서도 항산화 작용, 항암 효과, 항염증 등의 효능

을 나타내는 것으로 보고되었다(Tsuda 등 1996; Park 등 2000; 
Hwang 등 2011; Choi WS 2012). 자주색 참마의 물과 70% 에
탄올 추출물의 총 안토시아닌 함량은 각각 152.52 mg/100 g, 
244.92 mg/100 g으로 나타났다. 물 추출물보다 70% 에탄올 

추출물에서 약 1.6배 높은 안토시아닌 함량을 보였다. Lee 등
(2016)은 하니베리의 추출 용매를 달리하여 안토시아닌을 측

정한 결과, 물로 추출하는 것보다 에탄올이 혼합된 용매에서 

안토시아닌 용출이 더 높게 나타나는 것을 확인할 수 있었다.

3. 추출 용매에 따른 자주색 참마의 항산화 활성
추출 용매에 따른 자주색 참마의 항산화 활성으로는 

ORAC, DPPH 및 ABTS radical 소거 활성, SOD 활성, 환원력

을 실험하였으며, 실험 결과는 Table 4와 Fig. 1에 나타내었다. 
ORAC은 radical chain reaction에서 항산화 성분 중 free radical 
소거활성을 측정하는 방법으로 hydrophilic 및 hydrophobic 성
분에 모두 반응하여 전자 전달 이론과 관련되어있는 항산화 

실험들보다 반응 감도가 높은 실험방법이다(Prior 등 2003; 
Huang 등 2005; Prior 등 2005). 자주색 참마의 물과 70% 에탄

올 추출물의 ORAC 측정 결과, 250 μg/mL에서 각각 162.92, 
197.73 μM TE/g으로 나타났다. 

DPPH 및 ABTS radical 소거 활성은 항산화 활성을 측정하

는 보편적인 방법으로 DPPH는 보라색이 노란색으로 탈색되

는 것을 이용하며, ABTS는 청록색이 탈색되는 것을 활용한 

방법이다(Bondet 등 1997; Kim 등 2009). 본 실험에서는 라디

칼을 50% 저해하는 농도를 나타낸 IC50으로 나타내었다. 
DPPH radical 소거 활성 실험 결과, 물과 70% 에탄올 추출물

의 IC50은 각각 437.29 μg/mL, 105.94 μg/mL로 나타나 에탄올 

추출물이 더 높은 소거 활성을 보였다(p<0.001). ABTS radical 
소거 활성 실험 결과, 물과 70% 에탄올 추출물의 IC50은 각각 

477.13 μg/mL, 307.00 μg/mL로 나타나(p<0.001) DPPH 실험 

결과와 같이 에탄올 추출물이 더 높은 소거 활성을 보였다. 
DPPH 및 ABTS radical 소거 활성은 페놀성 물질 함량이 높을

수록 소거 활성이 증가되는 것으로 보고되었으며, DPPH 
radical 소거 활성과 ABTS radical 소거 활성은 유의적인 상관

관계가 있는 것으로 알려져 있다(Villaño 등 2007). 추출 용매

를 달리한 둥근마 추출물의 실험에서도 에탄올 함량이 증가

할수록 DPPH radical 소거 활성이 증가하는 경향을 보여 본 

연구와 유사한 결과는 나타내었다(Choi WS 2012).
SOD는 생체 내 superoxide(O2－) 소거에 관여하는 효소이

며, 생체에 상해를 입히는 것으로부터 보호하는 기능을 나타

내는 것으로 알려져 있다(Pryor WA 1986; Kim 등 2010). 따라

서 SOD 활성을 지닌 물질들은 superoxide를 제거함으로 산화

적 장애 방해와 노화를 억제하는 효과가 있다(Kuramoto T 
1992). 자주색 참마 추출물의 SOD 활성 실험 결과는 IC50으

로 나타내었으며, 앞선 실험들과 같이 70% 에탄올 추출물이 

물 추출물보다 높은 활성을 보였다(p<0.001).
환원력은 700 nm에서 ferric-ferricyanide(Fe3+) 혼합물이 수

소를 공여하여 유리 라디칼을 안정화시켜 전화된 ferrous 
(Fe2+)의 환원력을 흡광도 값으로 나타낸 실험이다(Sa 등 

Deionized water extract 70% ethanol extract Ascorbic acid Trolox
ORAC1) (μM TE/g) 162.92±7.74a 197.73±5.49b - -

DPPH radical scavenging activity (IC50, μg/mL) 437.29±11.23a 105.94±2.44b 1.77±0.05c 2.19±0.12c

ABTS radical scavenging activity (IC50, μg/mL) 477.13±3.65a 307.00±5.95b 24.33±0.28c 29.54±1.28c

Superoxide dismutase activity (IC50, μg/mL) 678.14±14.62a 579.66±14.94b 227.69±4.55d 405.58±8.98c

All values are mean±S.D. (n=3).
1) ORAC: Oxygen radical absorbance capacity.
a-dValues with different letters within a row differ significantly by Duncan’s multiple range test and t-test (p<0.05).

Table 4. Antioxidant activity of purple yam extracts with different solvent

Fig. 1. Reducing power of purple yam extracts with 
different solvent. Different letters (a-d) indicate significant 
differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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2010). 자주색 참마 추출물의 환원력 실험 결과, 모든 시료에

서 농도가 증가할수록 시료의 환원력은 모두 증가하는 경향

을 보였다. 자주색 참마의 환원력은 표준물질인 ascorbic acid
와 trolox보다 낮은 흡광도 값을 보였지만, 70% 에탄올 추출

물의 1,000 μg/mL 농도에서의 흡광도가 ascorbic acid의 50 μg/ 
mL 농도에서의 흡광도보다 높게 측정되어 환원력을 가진 것

으로 보여진다(p<0.001).

4. 상관관계 분석
추출 용매별 자주색 참마 추출물의 총 폴리페놀, 플라보노

이드, 안토시아닌 함량과 항산화 효과 실험 결과의 상관관계

는 Table 5와 같다. 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함

량, 총 안토시아닌 함량, ORAC, 환원력은 각각 r=0.996 (p< 
0.01), r=0.997(p<0.01), r=0.943(p<0.01), r=0.997(p<0.01)로 높

은 양의 상관관계를 보였다. 총 폴리페놀 함량이 높을수록 

전자공여능의 IC50 값이 낮아지면서 높은 항산화 활성을 보

였으며, 총 폴리페놀 함량과 DPPH radical 소거 활성, ABTS 
radical 소거 활성, SOD 활성은 각각 r=－0.993(p<0.01), r=
－0.994(p<0.01), r=－0.961(p<0.01)로 높은 음의 상관관계를 

나타내었다.

요약 및 결론

본 연구에서는 국내산 자주색 참마를 기능성 소재로 활용 

가능성을 확인하기 위해 이화학적 특성을 측정하고, 용매별

(물, 70% 에탄올)로 추출한 후 각각에 대한 일반성분, 무기질 

함량 및 항산화 활성 정도를 측정하고 비교하였다. 일반성분 

분석 결과, 다른 마의 일반성분을 연구한 결과와 비슷한 값을 

나타내었으며, 무기질에서는 칼륨 함량이 1,765.69 mg/100 g
으로 가장 높게 나타났다. 추출 용매를 달리하여 자주색 참

마를 물과 70% 에탄올로 추출한 결과, 70% 에탄올 추출물의 

추출 수율이 더 높은 것으로 나타났다. 총 폴리페놀 함량, 총 

플라보노이드 함량, 총 안토시아닌 함량을 측정한 결과, 물 

추출물보다 70% 에탄올 추출물이 모든 실험에서 높은 함량

을 보였다. 또한, 항산화 활성 실험에서도 70% 에탄올 추출

물이 물 추출물보다 높은 항산화 활성을 나타내었다. 따라서 

연구 결과에 기초하여 자주색 참마의 증류수 또는 70% 에탄

올 추출물은 천연 항산화제로서 활용 가치가 있다고 보여진

다. 또한, 다양한 식품의 원료로서 활용된다면 건강 기능성 

소재로서 식품산업 분야에 기여할 수 있을 것으로 생각된다.
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서 론   

현대인들의 건강하고 아름다운 삶에 대한 관심이 증가함

에 따라 건강 기능 식품 소비 또한 해마다 점차 증가하는 추

세이며(Albertazzi 등 2002), 식생활 패턴과 생활환경의 변화, 
스트레스 등으로 건강을 위협받고 있고, 이로 인해 각종 질

병의 원인이 되는 활성 산소(ROS, reactive oxygen species)를 

주목하고 있다(Choi 등 2019). 
활성산소종은 정상적인 대사과정에서 생성되는 부산물로 

DNA 손상, 암, 심장질환, 동맥경화 등 다양한 질병과 노화의 

원인이 된다(Lee 등 2008; Kalt 등 2010). 노화를 억제하고 질

병을 예방․치료하고자 하는 움직임이 활발하여 ROS를 제

거하는 항산화제에 관심이 집중되고 있다(Kalt 등 2010). 
천연 항산화제들은 항산화력이 비교적 낮고 합성 항산화

제의 경우는 생체효소 및 지방의 변이원성 및 독성으로 인체

에 암을 유발할 수 있다는 보고가 있어 안전하고 강한 항산

화제의 개발이 요구되고 있는 실정이다(Branen AL 1975). 천
연 항산화제의 대부분은 식물기원의 페놀성 항산화성 화합

물로서 나무, 줄기, 잎, 열매, 뿌리, 꽃, 씨앗 등의 모든 부분에 

존재하며, 이들 성분은 유리 라디칼의 생성을 지연시키거나 

활성을 저해하는 항산화 물질로 작용한다(Masaki 등 1995; 
Ding 등 2006). 

민들레는 우리나라 각지의 산과 들에서 이른 봄부터 늦가

을에 이르기까지 자라는 식물로 뿌리, 잎, 꽃, 꽃줄기 등 식물

체 모두를 약용할 수 있고, 민들레의 지상부를 말린 포공영

(浦公英)과 뿌리 부위를 말린 포공영근(浦公英根)을 약재로 

사용하고 있다(Kim TJ 1994; Lee 등 2007). 민들레에 관한 선

행연구로 뿌리에는 고미 물질인 taraxacin과 inulin이 특히 풍

부하며 taraxanthin 등의 carotenoids와 taraxaol과 taraxasterol 
등의 phytosterol 및 caffeic acid, chlorogenic acid 등 페놀화합물
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을 함유하고 있다고 보고하였다(Dias 등 2014; Choi 등 2015). 
잎에도 고미성분과 chlorogenic acid, chicoric acid 등의 폴리페

놀과 luteolin과 quercetin 등의 플라보노이드 유도체가 함유되

어 있고, 꽃에는 quercetin, luteolin 및 chicoric acid 등을 함유

하고 있다고 보고하였다(Williams 등 1996). 국내에서는 일부

에서 생즙으로 섭취하거나 나물 또는 쌈 채소로 섭취하여 점

차 이용이 증가되고 있는 추세이나, 상품화된 가공식품은 미

비한 실정이다(Kang & Kim 2001).
이에 본 연구에서는 민들레를 용매별로 분획하여 항산화 

활성을 측정하여 기능성 식품가공소재로서의 가능성을 보고

자 한다. 

재료 및 방법

1. 시료 분획방법

민들레는 2020년 농협에서 구매하여 동결건조한 후 분쇄

하여 50% EtOH 용매를 가하여 shaking incubator(NB-205 
V.N-Biotek Inc., Korea)에서 12시간씩 3회 반복 추출하였다. 
추출된 시료는 여과(Whatman No.2) 후 감압농축(Rotary evaporator 
N-1,000, Eyela)한 다음 hexane, EtOA, BuOH, Water에 의해 순

차적으로 분획물을 얻었고, 분획물들은 감압농축한 후 동결건

조하여 사용하였으며 용매분획물은 DMSO(Sigma-Aldrich, St. 
Louis, MO, USA)에 녹여 성분 및 활성 분석용 시료로 사용하

였다.

2. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정
시료 100 μL에 2% Na2CO3 용액 2 mL를 가한 후 50% 

Folin-Ciocalteu reagent 100 μL를 첨가하여 실온에서 30분간 

방치 후 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였다

(Dewanto 등 2002). 표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich, St. 
Louis, MO, USA)를 검량선 작성 후 총 폴리페놀 함량은 시료 

1 g 중의 mg gallic acid로 나타내었다. 플라보노이드 함량 측

정은 시료 250 μL에 증류수 1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가한 

다음, 5분 후 10% AlCl3․6H2O 150 μL를 가하여 6분간 방치

하고 1 N NaOH 500 μL를 가하였다. 11분 후, 반응액의 흡광

도 값을 510 nm에서 측정하였다(Dewanto 등 2002). 표준물질

인 (+)-catechin(Sigma-Aldrich)을 사용하여 검량선을 작성하

였고 시료 g중의 mg catechin equivalent(CE, dry basis)로 나타

내었다.

3. DPPH(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능
시료 0.2 mL에 0.2 mM의 DPPH 용액 0.8 mL를 가하여 혼

합한 뒤 상온에서 30분간 반응시킨 후 UV-visible spectropho-
tometer(DU 730, Beckman Coulter, Fullerton, CA, USA)를 이용

하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였으며, DPPH radicals 
scavenging activity의 값이 50%가 되는 시료의 농도를 IC50값

으로 구하였다(Blois MS 1958).

4. Hydroxyl 라디칼 소거능
10 mM FeSO4․7H2O 용액, 10 mM EDTA․2Na 용액, 10 

mM 2-deoxyribose 용액을 각각 200 μL의 Fenton 반응 혼합물

에 일정농도의 시료용액 200 μL에 0.1 M phosphate buffer용
액(pH 7.4) 1.2 mL를 넣어 총 용액 1.8 mL로 조제하였다. 여
기에 10 mM H2O2 용액 200 μL를 가하여 혼합한 후 37℃에서 

4시간 반응시켰다. 다시 2.8% TCA(trichloroacetic acid) 시약 

1.0 mL와 1% TBA(thiobarbituric acid) 1.0 mL를 가하여 끓는 

물에서 10분간 반응시킨 후 실온에서 급냉한 후 532 nm에서 

흡광도를 측정하여 50% 감소시키는 IC50을 구하였다(Smirnoff 
& Cumbes 1989).

5. SOD 유사활성 측정
SOD 유사활성은 활성산소종을 hydrogen peroxide(H2O2)로 

전환시키는 반응을 촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정하여 

SOD 유사활성으로 나타내었다. 일정 농도의 시료 0.2 mL에 

pH 8.5로 보정한 tris-HCl 완충용액(50 mM tris＋10 mM 
EDTA, pH 8.5) 2.6 mL와 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 첨가하

여 25℃에서 10분간 반응시킨 후 1 N HCl 0.1 mL를 가하여 

반응을 정지 후 50% 감소시키는 IC50을 구하였다(Marklund 
& Marklund 1974).

6. α-Glucosidase 저해활성 측정
시료 50 μL를 0.35 unit/mL α-glucosidase(Sigma-Aldrich) 효

소액 100 μL와 혼합하여 37℃에서 10분간 배양한 후 1.5 mM 
pNPG(p-nitrophenyl-α-glucopyranoside, Sigma-Aldrich) 50 μL를 

가하여 37℃에서 20분간 반응시켰다. 그 후, 1 M sodium 
carbonate 1,000 μL로 반응을 정지시키고 405 nm에서 흡광도

를 측정하였으며, 대조군에 대한 흡광도 감소 정도를 백분율

로 나타내었다(Tibbot & Skadsen 1996).

7. 통계처리
실험에서 얻어진 결과의 통계적 유의성은 SPSS(statistical 

package for social sciences, Version 12.0, SPSS Inc., Chicago, 
IL, USA)를 이용하여 평균±표준편차로 나타내었고, 유의성 

검정은 ANOVA(One-way Analysis of Variance) 분석을 하였으

며, 그룹간 차이는 Duncan’s multiple range test로 검정하였다. 
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결과 및 고찰

1. 민들레용매분획물의폴리페놀및플라보노이드함량
폴리페놀 및 플라보노이드 화합물은 식품 속에 함유된 대

표적인 생리활성 성분으로(Ryu 등 1997), 민들레 추출물과 

그 분획물들의 수율, 총 폴리페놀, 플라보노이드 함량을 측

정한 결과는 Table 1에 나타내었다.
50% EtOH, hexane, EtOA, BuOH, water에 분획물의 추출수

율(원료대비)을 측정한 결과, 각각 10.29, 2.61, 5.54, 2.15, 및 

0.96%로 나타났다. 민들레 50% EtOH 추출물의 총 폴리페놀 

함량은 12.36 mg gallic acid/g이었고, EtOA 분획물은 56.88 
mg gallic acid/g으로 용매 분획물 중 가장 높은 함량이었으며, 
뒤를 이어 BuOH hexane, water 순으로 높은 함량을 나타냈다. 
Flavonoid는 주로 anthocyanidins, flavonols, flavones, cathechins 
및 flavanones 등으로 구성되어 있으며, 그 구조에 따라 특정 

flavonoid는 항산화 및 항균성 등 다양한 생리활성을 갖고 있

는 것으로 보고되고 있다(Middleton & Kandaswami 1994). 민
들레 50% EtOH 추출물의 플라보노이드 함량은 12.13 mg 
gallic acid/g이었고, EtOA 분획물은 33.27 mg gallic acid/g으로 

용매 분획물 중 가장 높은 함량이었으며, 뒤를 이어  BuOH, 
hexane, water 순으로 높은 함량을 나타냈다. 토종민들레 지

상부 메탄올 추출물의 51.95 mg/g(Heo & Wang 2008),  약용

식물 메탄올 추출물에서 뿌리를 약용으로 섭취하는 갈근(5.5 
mg/g), 감초(4.69 mg/g), 당귀(0.52 mg/g) 폴리페놀 함량이 나

타났다(Moon 등 2004). 페놀성 화합물에 존재하는 hydroxyl 
group은 ROS를 제거 및 생성에 기여하는 금속이온을 흡착하

는 특별한 구조를 가지기 때문에 높은 항산화 활성을 가지는 

것으로 알려져 있다(Lee 등 2008; Kalt 등 2010).
추출물로 용매 분획 시 폴리페놀류는 일반적으로 중간 극

성의 용매층에서 높은 함량을 나타낸다고 알려져 있다(Lee 
등 2009). 마찬가지로 본 연구에서도 중간극성인 에틸아세테

이트 층에서 가장 높은 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함

량이 있었음을 확인할 수 있었다.

2. 민들레 용매분획물의 라디칼 소거능 측정
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거란 안정적

인 질소 라디칼인 DPPH를 소거시키는 항산화 물질을 측정

하는 것으로 free radical을 환원시키는 환원력을 측정하여 민

들레의 항산화 활성을 측정하고자 하였다(Loguercio & Festi 
2011). Table 2는 민들레 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, 
BuOH, Water 분획물의 DPPH 라디칼 소거능을 평가한(IC50%) 
결과 각각 22.64, 18.65, 10.29, 20.81, 20.46 mg/mL로 나타났으

며, EtOA 층에서 높게 나타났다. 다른 선행연구들을 보면 민

들레 잎 메탄올 추출물에서 44.6%(Kim 등 2008), 뿌리류 약

용식물 메탄올 추출물에서 당귀 13.71%, 갈근 18.38%, 감초 

39.26%, 백지 11.49%의 전자공여 효과가 있다고 보고하였다

(Moon 등 2004).
Hydroxyl radical은 DNA의 핵산과 결합함으로써 손상을 

일으켜 발암성, 돌연변이 및 세포독성을 유발하게 되며, 지
질과산화 과정에서 빠른 개시제로서 작용하게 되는데 

hydroxyl radical 소거활성은 지질과산화 과정의 진행을 직접

적으로 방해하거나 활성화된 산소종을 소거함으로써 연쇄반

응을 저해하기 때문이라고 보고되고 있다(Manian 등 2008). 
민들레 분획된 용매분획물의 hydroxyl radical 소거능 측정값

은 Table 2와 같으며 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, 
BuOH, water 분획물의 hydroxyl radical 소거능 측정(IC50%) 결
과 각각 24.68, 10.69, 9.66, 15.81, 13.77 mg/mL로 나타났으며 

ethyl acetate 층에서 높게 나타났다. EtOA 분획물이 DPPH, 
hydroxyl radical 소거능이 가장 높게 나타났다, 이는 폴리페

놀과 플라보노이드 함량이 항산화 활성과 높은 양의 상관관

계를 가지며(Ryu 등 1997), 본 연구에서도 폴리페놀 및 플라

보노이드에 기인하는 것으로 보인다.

Extract solvent Extraction yields Total phenoilc contents
(mg GAE1)/g)

Total flavonoid contents
(mg CE2)/g)

50% EtOH 10.29±0.04a3)4) 12.36±0.12d 12.13±0.20c

Hexane 2.61±0.01c 38.40±0.12c 8.34±0.15d

EtOA 5.54±0.01b 56.88±0.08a 33.27±0.24a

BuOH 2.15±0.05d 39.44±0.36b 24.25±0.24b

Water 0.96±0.01e 10.30±0.10e 4.77±0.15e

1) Total phenolic content was expressed as mg/g gallic acid equivalent (GAE).
2) Total flavonoidc content was expressed as mg/g catechin equivalent (CE).
3) Each value is presented as mean±standard deviation (n=3).
4) Means within each column with different letter (a-e) different significantly (p<0.05).

Table 1. Total phenolic and flavonoid contents of Taraxacum officinale extract and fractions
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3. 민들레 용매분획물의 SOD 유사활성 측정
민들레 분획된 용매분획물의 SOD 유사활성 측정값은 

Table 3과 같으며 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, 
water 분획물의 SOD 유사활성측정(IC50%) 결과, 각각 32.84, 
17.09, 12.73, 33.63, 33.91 mg/mL로 나타났으며 EtOA층에서 

높게 나타났다. 다른 선행연구들을 의하면 민들레 에탄올 추

출물은 1 mg/mL의 농도에서 9.50%의 활성을 보였다고 하였

다(Kang 등 2000). 뿌리를 한약재로 사용하는 약용식물에서 

감초 35.63%, 백지 17.67%, 작약 6.27%, 사삼 3.90%의 SOD 
유사활성이 있다고 보고하였다(Lim 등 2008). SOD 유사활성

물질은 효소는 아니지만 주로 phytochemical에 속하는 저분

자 물질이 SOD와 유사한 역할을 하여 인체 내의 superoxide
를 제거함으로써 노화 억제와 더불어 산화적 장애의 방어 효

과를 가진다(Kitani 등 2002).

4. 민들레 용매분획물의 α-glucosidase 억제 활성 측정
민들레 용매분획물의 α-glucosidase 억제 활성 측정한 결과

는 Table 4와 같으며, 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, 
BuOH, water 분획물의 결과 각각 25.75, 15.93, 35.87, 15.96, 
2.88%로 나타났다. α-glucosidase 저해제는 소장점막의 미세

융모막에 존재하는 이당류의 분해효소를 가역적으로 억제하

여 탄수화물의 흡수를 지연시키는 역할을 하며, 소장 전체에 

포도당이 흡수되어 식후 혈당 상승을 완만하게 한다(Manian 
등 2008).

요약 및 결론

민들레 용매분획물의 항산화활성 및 α-glucosidase 저해활

성 측정 등을 검토하였다. 
50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, water 분획물의 

추출수율(원료대비)을 측정한 결과, 각각 10.29, 2.61, 5.54, 
2.15 및 0.96%로 나타났다. 민들레 분획물의 폴리페놀 및 플

라보노이드 함량은 EtOA 분획물에서 높게 나타났으며, 각각 

56.88 mg gallic acid/g, 33.27 mg gallic acid/g으로 나타났다. 
민들레 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, water 분획

물의 DPPH, hydroxyl radical 소거능, SOD 유사활성측정

(IC50%) 결과는 각각 22.64, 18.65, 10.29, 20.81, 20.46 mg/mL, 
24.68, 10.69, 9.66, 15.81, 13.77 mg/mL, 32.84, 17.09, 12.73, 
33.63, 33.91 mg/mL로 나타났으며, EtOA 층에서 높게 나타났

다. 민들레 용매분획물의 α-glucosidase 억제 활성 측정한 결

과는 550% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, water 분획

물의 결과, 각각 25.75, 15.93, 35.87, 15.96, 2.88%로 나타났다.
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□ The other of the subtitle was described according to the Instruction to Authors.
□ Reference in the main text were described according to the Instruction to Authors.

5. References
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□ PDF file for the journal reference which is not indexed in KoreaMed or PubMed was included.

6. Tables and figures 
□ The title and legends of table and figures were written in English.
□ Photos were in required format.
□ The numbers of table and figures were described according to the Instruction to Authors.
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한국식품영양학회 회칙 

제 1장 총 칙 

제 1조 (명칭) 본회는 한국식품영양학회(The Korean Society of Food and Nutrition)라 칭한다.

제 2조 (목적) 본회는 식품 및 영양분야에 관한 이론과 기술을 연구하고, 이의 응용과 보급을 촉진시켜, 국민 식생활의 향상을 

도모함을 목적으로 한다.

제 3조 (사무소의 소재지) 본회의 사무소는 회장이 정하는 곳에 두며, 필요에 따라 지부를 둘 수 있다.

제 4조 (사업) 본회는 제 2조의 목적을 달성하기 위하여 다음의 사업을 행한다.
1. 학회지, 정보지 및 도서의 발간

2. 연구발표, 학술강연회 및 학술토론회의 개최

3. 학술정보의 교환

4. 학술활동의 진흥 및 보조

5. 기타 본 회의 목적 달성에 필요한 사항

제 2장 회 원

제 5조 (구성) 본회의 회원은 정회원, 학생회원, 단체회원, 특별회원 및 명예회원으로 구분한다.

제 6조 (자격)

① 정회원은 식품학, 영양학 또는 이와 관련된 분야에 종사하는 사람으로서 본 회의 취지에 찬동하여 입회원서를 제출하고, 
이사회의 승인을 받은 후 회비를 납부한 사람으로 한다. 다만, 40세 이상의 정회원으로서 회비의 10배를 일시에 납부한 사람

은 종신회원이 된다.
② 학생회원은 식품학 또는 영양학 분야의 교육기관에 재학 중인 사람으로서 입회원서를 제출하고, 이사회의 승인을 받은 

후 회비를 납부한 사람으로 한다.
③ 단체회원은 입회원서를 제출하고, 이사회의 승인을 받은 후 회비를 납부한 단체로 한다.
④ 특별회원은 본 회의 발전을 위하여 특별찬조를 하고, 이사회의 의결을 거친 단체 또는 개인으로 한다.
⑤ 명예회원은 본회의 발전에 현저히 공헌을 하고, 정년퇴임을 한 정회원으로서 이사회의 의결을 거친 자로 하며, 회비를 

납부하지 아니한다.

제 7조 (권리와 의무)

① 본회의 회원은 회비를 납부해야 하며, 평의원은 평의원회비를 납부해야 한다.
② 회원은 선거권, 피선거권, 기타 회칙이 정하는 권리를 갖는다. 단, 학생회원, 단체회원 및 특별회원은 총회에 참석하여 

발언할 수 있으나 선거권 및 피선거권은 갖지 아니한다.

제 3장 임 원
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제 8조 (구성) 본회는 다음의 임원을 둔다.
1. 회장 1명

2. 차기회장 1명

3. 부회장은 총괄부회장 외 약간명

4. 총무이사 약간명

5. 학술이사 약간명

6. 편집이사 약간명

7. 사업이사 약간명

8. 재무이사 약간명

9. 홍보이사 약간명

10. 감사 2명

11. 지부장 약간명

제 9조 (임기)

① 임원의 임기는 회계연도를 기준으로 1년으로 하고, 회장은 중임할 수 없다.
② 보선된 임원의 임기는 전임자의 잔임 기간으로 한다.

제 10조 (선임)

① 회장은 차기회장이 승계한다.
② 차기회장은 다음 각호에 따라 약 1년 이전인  하반기(동계)에 고문회에서 후보를 심의하여 평의원회에서 추천하고 정기총

회에서 선출한다. 
 1. 차기회장 후보를 추천할 때는 본회의 현 평의원이고, 최근까지 회비를 납부한 회원 중에서 본회의 임원을 역임하여 학회

의 전반적인 흐름을 잘 파악하고 있는 사람으로 하여야 한다.
 2. 회장은 차기회장 후보 대상자에게 후보신청서를 받아서 고문회에 제출하고, 고문회는 후보를 심의하여 평의원회에서 

추천하고 총회에서 선출한다.
③ 부회장은 회장이 임명하고, 부회장 중 1명을 총괄부회장으로 하여 총회의 인준을 받아야 한다.
④ 감사는 총회에서 후보를 추천하고, 총회에서 선출한다. 감사 후보를 추천할 때에는 최근까지 회비를 납부하고 본회의 

현 평의원이며, 본회의 임원을 역임한 경력이 있는 사람으로 하여야 한다.
⑤ 이사 및 지부장은 총괄부회장이 추천하고 회장이 임명한다.
⑥ 회장의 궐위 시에는 총괄부회장이 회장의 직위를 승계한다. 이 경우 임기는 전임자의 잔임 기간으로 한다.

제 11조(직무) 본회의 임원은 다음의 직무를 수행한다.
1. 회장은 본회를 대표하고, 회무를 총괄하며, 총회, 평의원회, 고문회, 임원회 및 이사회의 의장이 된다.
2. 총괄부회장은 회장의 직무를 보좌하고, 회장의 유고시에 그 직무를 대행한다.
3. 부회장은 학술, 편집, 사업, 재무, 홍보 등 회장이 부여하는 분야를 관장하며 회장을 보좌한다.
4. 감사는 본 회의 모든 재무를 감사하고, 그 결과를 총회에 보고한다.
5. 총무이사는 문서수발, 회의준비 등 회무에 관한 제반사항을 시행하고, 각종 행사 및 회의 내용을 기록 보존한다.
6. 학술이사는 학술발표, 강연, 학술토론 등 학술활동에 관한 업무를 담당한다.
7. 편집이사는 학회지 및 정보지의 편집 및 발간에 관한 업무를 담당한다.
8. 사업이사는 본 회의 발전을 위한 수익사업을 담당한다.
9. 재무이사는 회비, 참가비, 협찬금 등의 수령과 각종 경비의 지출을 담당하고, 그 내용을 기록 보존한다.
10. 홍보이사는 회원수 증대 및 학술대회 참가자수 증대를 위한 홍보업무와 정보화 관련 업무를 담당한다.
13. 지부장은 지역을 대표하고, 지역활동을 주재하며, 본회와 지역간의 연락을 원활하게 한다.
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제 12조 (고문)

① 본회의 발전을 위한 조언과 회칙에서 부여한 임무를 하게 하도록 고문 약간명을 둔다.
② 고문은 본 학회의 명예회장을 역임한 사람으로 한다.

제 13조 (명예회장)

① 본회의 발전을 위한 조언과 후원을 하도록 명예회장 약간명을 둔다.
② 명예회장은 본 학회의 회장을 역임하고 퇴임 때까지로 한다.

제 4장 회 의

제 14조 (회의) 본회의 회의는 총회, 평의원회, 고문회, 임원회, 이사회, 편집위원회 및 윤리위원회로 한다.

제 15조 (총회)

① 총회는 정회원으로 구성하며, 정기총회와 임시총회로 나눈다.
② 정기총회는 전반기(하계) 및 후반기(동계) 연 2회 회장이 소집하고, 임시총회는 임원회에서 필요하다고 인정할 때에 회장

이 소집한다.
③ 회장은 총회 개최일 7일 이전에 회원들에게 그 소집을 통지하여야 한다.
④ 총회는 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다. 가부동수일 경우에는 회장이 결정한다.
⑤ 총회에서는 다음의 사항을 심의 또는 의결한다.
 1. 임원선출 및 인준

 2. 예산 및 결산의 승인

 3. 회칙 개정

 4. 사업계획의 승인

 5. 회비의 결정

 6. 기타 중요한 사항

제 16조 (평의원회)

① 평의원회는 평의원으로 구성한다.
② 평의원은 정회원 중 다음의 자격을 갖춘 사람으로 이사회의 추천으로 회장이 위촉한다. 단, 이사회에서 평의원 후보를 

추천할 때에는 최근 2년간 학회활동 실적을 참조하고 다음과 같은 사항에 의거하여 추천한다.
 1. 본 회의 임원을 역임한 회원

 2. 연구단체 또는 직능단체의 대표성 회원

 3. 정회원으로서 장기간 활동한 회원

③ 평의원회는 회장이 필요시 소집하며, 평의원회의 개최일 7일 이전에 그 소집을 통보하여야 한다.
④ 평의원회는 출석의원 과반수 찬성으로 의결한다.
⑤ 평의원회는 다음의 사항을 심의 또는 의결한다.
 1. 예산안의 심의

 2. 사업계획의 심의

 3. (삭제) <2016.6.16.>
 4. 회장 후보의 추천

 5. 기타 총회에서 위임받은 사항

⑥ 부득이한 사유로 평의원회 개최가 어려운 때에는 서신 및 전자우편으로 대체할 수 있다. 이 경우 전체 평의원의 과반수가 
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응답으로 성립하고, 응답자의 과반수 찬성으로 의결한다.
⑦ 평의원은 다음과 같은 사항에 의거하여 해임 할 수 있다.
 1. 회원 탈회자

 2. 학회 설립목적에 위배되는 행위를 한 자에 대하여 이사회의 의결에 의한다.
 3. 3년 연속 평의원 회비를 납부하지 아니한 자는 평의원 자격이 상실된다.

제 17조 (고문회)

① 고문회는 회장, 명예회장 및 고문으로 구성하고, 회장이 소집한다.
② 고문회는 과반수 출석으로 성립하며, 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다.
③ 고문회는 다음 사항을 자문 또는 의결한다.
 1. 학회의 발전을 위한 자문

 2. 총회 또는 평의원회에서 위임받은 사항

 3. 회장후보의 심의

제 18조 (임원회)

① 임원회는 회장, 차기회장, 부회장, 이사 및 지부장으로 구성하며, 회장이 소집한다.
② 임원회는 과반수 출석으로 성립하며, 출석 회원 과반수 찬성으로 의결한다.
③ 임원회는 다음의 사항을 심의 또는 의결한다.
 1. 사업계획에 관한 사항

 2. 예산 및 결산에 관한 사항

 3. 총회에 부의할 안건

 4. 시행세칙 및 제 규정의 심의 및 의결

 5. 임시총회의 소집 여부

 6. 회칙 개정안 발의

 7. 각종 회의에서 위임받은 사항

 8. 윤리규정 위반에 따른 징계 건의에 대한 최종심의 및 의결<신설 2016.6.16.>

제 19조 (이사회)

① 이사회는 회장, 총괄부회장 및 이사로 구성하며, 회장이 소집한다.
② 이사회는 과반수 출석으로 성립하며, 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다.
③ 이사회는 다음 사항을 심의 또는 집행한다.
 1. 각종 회의에 제출할 안건 및 보고서의 작성

 2. 본 회의 제반 사업과 행사의 추진을 위한 세부계획의 수립과 이의 집행

 3. 회원가입 신청의 승인

 4. 평의원 추천

 5. 시행세칙 및 제 규정의 입안

 6. 각종 회의에서 위임받은 사항

제 20조 (편집위원회)

① 편집위원은 정회원 중에서 편집이사가 추천하고 회장이 위촉하며 임기는 1년이며 중임할 수 있다. 단, 편집이사는 당연직 

편집위원으로 한다.
② 편집위원회 위원장 또는 편집이사가 편집위원회를 소집하며, 과반수 출석과 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다.
③ 편집위원회에서는 학회지 및 정보지의 편집과 보문의 심사에 관한 제반사항을 수행한다.
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④ 편집위원회 위원장은 편집위원 중에서 회장이 위촉하고 임기는 1년으로 중임할 수 있다.
제 20조의2 (윤리위원회)

① 윤리위원회는 본 학회에서 정한 윤리규정을 기초로 연구윤리규정의 위반여부 및 혐의의 진실성 검증을 목적으로 한다.
② 윤리위원회는 7인 내외로 구성하며 위원장은 학회장으로 하고, 부위원장은 편집이사로 하며, 그 외 인원은 편집이사의 

추천을 받아 학회장이 위촉한다.
③ 윤리위원회는 연구윤리 부정행위의 혐의에 대한 보고접수 권한 및 진실성 검증을 위한 조사 권한을 갖는다.[본조신설 

2016.6.16.]

제 5장 재 정

제 21조 (재원) 본 회의 재원은 각종 회비, 각종 단체의 보조금, 찬조금, 수익 사업금, 논문 게재료 및 기타 수익금으로 한다.

제 22조 (회비) 본 회의 회비는 임원회의 심의를 거쳐, 총회에서 결정한다.

제 23조 (회계년도) 본 회의 회계연도는 1월 1일에서 12월 31일까지로 한다.

제 24조 (예산 및 결산)

① 예산안은 재무이사가 편성하고, 임원회 및 평의원회의 심의를 거친 후 총회의 승인을 받아야 한다.
② 총회에서 예산승인을 받기 전까지는 가예산 상태로 운영하되 이를 즉시 학회 홈페이지에 공개하여야 한다.
③ 결산안은 회계연도 종료 즉시 재무이사가 작성하여 임원회의 심의를 거친 후 감사를 받고, 총회의 승인을 받아야 한다.

제 6장 시  상

제 25조 (학회상의 종류) 본 학회에서 시상하는 상의 종류는 다음 각항과 같다.
 1. 공로상 : 우리 학회 발전에 현저히 공헌한 사람 또는 단체에 수여한다.
 2. 학술상 : 식품영양 분야에서 학술적으로 현저한 연구업적을 남긴 자에게 수여한다.
 3. 우수포스터상 : 하계, 동계 각 학술대회에서 우수한 포스터 발표를 한 사람(공동발표자 포함)에게 수여한다.

제 26조 (수상자 선정 등) 수상자의 선정기준, 선정방법, 시상 등은 별도의 규정으로 정한다.

제 7장 보 칙

제 27조 (시행세칙) 본 회칙의 시행에 필요한 시행세칙과 제 규정은 이사회에서 입안하고, 임원회의의 심의를 거쳐 평의원회

에서 의결한다.

제 28조 (회칙개정) 본 회칙을 개정하고자 할 때에는 임원회 또는 회원 20인 이상이 발의하며, 총회에서 개정한다. 

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1988년 7월 18일부터 시행한다.
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부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1991년 10월 19일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1996년 7월 10일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1997년 1월 9일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1999년 10월 23일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2008년 6월 23일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2008년 12월 18일부터 시행한다. 다만 제8조는 2005년 1월 1일부터 소급 시행하되 종전의 규정에 

의한 간사장은 2008년 12월 31일까지 한시적으로 총괄이사로 한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2011년 6월 16일부터 시행한다. 

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2012년 6월 22일부터 시행한다. 

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2012년 12월 13일부터 시행한다. 

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2013년 12월 12일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2015년 8월 20일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2016년 6월 16일부터 시행한다.
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제 1장 총 칙

제 1조(연구윤리 정의) 연구윤리란 연구자가 연구를 수행하는데 있어서 정보를 정직하게 전달하고, 자원을 효율적으로 

사용하며, 연구결과를 객관적으로 명확하게 보고하여 책임 있는 연구를 수행하는 것을 말한다.

제 2조(윤리규정의 목적) 본 규정은 학문연구의 윤리성과 진실성을 확보하고 부정행위를 공정하게 검증할 수 있는 기준

을 제시하여 한국식품영양학회(이하 학회라 약칭함) 회원들에게 연구의 윤리성을 고양하고 부정행위를 방지하는데 그 

목적이 있다.

제 3조(윤리규정의 적용대상) 본 규정은 학회에 등록되어 있는 회원을 비롯하여 학회에서 정기적으로 발행하는 모든 간

행물(학회지와 학술대회발표집)에 게재되는 내용과 관련 있는 회원 모두에게 적용한다.

제 2장 연구수행의 윤리규정

제 4조(연구의 진실성) 연구를 수행하고 결과를 발표하는 저자와 연구결과를 평가하는 심사자는 모두 학자로서의 양심에 

어긋남이 없이 투명하고 진실하게 연구 활동을 수행해야 한다.  

제 5조(데이터 관리) ① 연구자는 연구에 필요한 데이터를 수집하기 이전에 데이터 소유권이 누구에게 있으며 승인이 필

요한지 확인하고, 데이터 수집이나 공개에 따르는 자신의 의무와 권리가 무엇인지 명확하게 이해하고 수행하여야 한다. 
② 데이터는 신뢰할 수 있는 타당하고 적절한 방법으로 수집, 기록하고 일정기간 동안 보관하며 필요시 다른 연구자들

이 결과 확인이나 다른 목적으로 사용할 수 있도록 이를 공개하여 데이터를 공유할 수 있도록 해야 한다.

제 6조(연구발표) 모든 연구결과는 완전하고 공정한 설명과 함께 정확하게 보고하여야 하며, 연구의 방법, 연구자가 발견

한 결과 및 결과에 대한 연구자의 생각이 적절하게 포함되어 있는지 정직하고 투명한 평가가 이루어져야 한다.

제 7조(저작권의 보유) 저작권은 원칙적으로 연구에 중요한 공헌을 한 저자들에게 주어지나 교육 등 공공의 목적으로 사

용될 경우에는 학회지 및 학술대회발표집의 발행인인 학회가 그 사용권을 가진다.
 
제 8조(저자의 순서와 소속표시) ① 저자란에 실릴 저자의 순서는 공동저자간의 합의 하에 연구에 대한 기여도에 따라 

표기하며 저자들은 저자 기재 순서에 대한 원칙을 설명할 수 있어야 한다. 
② 저자의 소속은 연구를 수행할 당시의 소속으로 표기하는 것을 원칙으로 하지만, 이와 다른 관행이 통용되는 분야에

서는 그 관행을 따를 수 있다. 

제 9조(교신저자 또는 책임저자의 책임) 교신 또는 책임저자는 동료 연구자들을 대표하여 데이터의 정확성, 저자로 기록

된 이름, 모든 저자들의 최종 초안 승인, 모든 교신과 질문에 대한 응답 등에 대하여 책임을 지며, 교신저자의 실수나 

누락 부분이 자신뿐 아니라 동료 연구자들의 경력에도 큰 영향을 끼친다는 점을 명심하여야 한다.

한국식품영양학회 연구윤리 규정
2008년 6월 23일 제정 2016년 4월 21일 개정

2016년 12월 03일 개정



한국식품영양학회 연구윤리 규정294

제 10조(참고문헌의 인용원칙) ① 저자는 타인의 연구 내용의 일부를 자신의 연구논문에 원문 그대로 또는 번역하여 인

용할 수 있다.
② 저자는 참고문헌의 출처 표시와 목록 작성의 정확성을 기하여야 한다. 저자명, 학술지의 권․호수, 페이지, 출간 년

도 등 인용의 모든 요소를 2차 출처에 의존하지 말고 원 논문에서 직접 확인해야 하며 불가피한 경우에만 재인용을 밝

히고 인용해야 한다.

제 3장 연구 부정행위의 윤리규정

제 11조(연구 부정행위의 정의) ① 연구 부정행위는 연구계획, 연구수행, 연구보고 및 발표, 연구의 심사 및 평가 등에 

있어서 발생하는 위조, 변조, 표절, 중복게제 등의 행위를 말한다. 
② “위조”는 존재하지 않는 데이터 또는 연구결과의 기록을 허위로 만들어 보고하고 제출하는 행위를 말한다.
③ “변조”는 연구 자료나 장비 혹은 과정을 조작 하거나 데이터 또는 결과를 변형․삭제함으로써 연구 기록이 정확하

게 표현되지 않도록 하는 행위를 말한다.
④ “표절”은 창시자의 공적을 인정하지 않고 저작권법상 보호되는 다른 사람의 아이디어, 연구과정, 연구결과 혹은 표

현에 적절한 출처를 명시하지 않고 전체나 일부분을 유용하는 것을 말한다.
⑤ “중복게재”는 편집인이나 독자에게 이미 출간된 처음의 연구내용을 공지하지 않은 채 완전히 동일하거나 거의 동일

한 연구내용을 다른 학술지에 두 번 이상 발표하여 게재하는 것을 말한다.

제 12조(표절의 유형) 표절의 유형은 “아이디어 표절”과 저자를 밝히지 않고 타인이 저술한 텍스트의 일부를 복사하는 

“텍스트 표절”, 텍스트의 일부를 조합하거나 단어의 추가, 삽입 또는 동의어로 대체하는 “모자이크 표절” 등이 있다.

제 13조(참고문헌의 왜곡금지) ① 참고문헌은 논문의 내용과 직접적으로 관련이 있는 문헌만 포함시켜야 한다. 학술지나 

논문의 인용지수를 조작할 목적으로 또는 논문의 게재 가능성을 높일 목적으로 관련성에 의문이 있는 문헌을 의도적으

로 참고문헌에 포함시켜서는 안 된다.
② 자신의 데이터나 이론에 유리한 문헌만을 편파적으로 참고문헌에 포함시켜서는 안 되며, 자신의 관점과 모순되는 문

헌도 인용해야 할 윤리적 책무가 있다. 
 
제 14조(지양해야 할 관행) 논문의 발표 시, 논문에 기여한 바가 없어 논문 저자로서의 자격이 없는 사람을 저자로 올리

는 “명예” 저자 관행, 단순히 숫자를 늘리기 위해 하나의 연구를 여러 갈래로 쪼개어 작은 연구를 여러 개 만드는 관

행, 연구를 검토 없이 조급하게 발표하는 관행 등은 지양해야 한다.

제 14조의2(생명윤리) 인간 대상 연구를 시행한 논문을 투고할 때에는 IRB의 승인과 연구대상자의 동의를 받았음을 논

문에 명시하고, IRB 승인서 사본을 학회 이메일로 제출하여야 한다. IRB승인의 필요한 연구와 시행일자는 다음과 같다.

-다음-

연구방법
IRB 승인 기재 의무화 시행일자
(시행일자 이후 투고시 의무화)

비고

인체적용시험 2017년 7월 1일

연구자들의 혼란을 최소화하기 위해 
유예기간(6개월~1년)을 둠

동물실험 2017년 7월 1일

설문조사
(survey, 관능평가 포함)

2018년 1월 1일
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제 4장 논문심사의 윤리규정

제 15조(심사자의 책임과 의무) ① 심사자는 학회의 편집위원회에서 의뢰하는 논문을 성실하게 심사하고 심사결과를 심

사규정이 정한 기일 내에 편집위원회에 보고해야 한다.
② 심사자는 의뢰된 논문이 자신이 심사하기에 불충분하다고 판단되면 즉시 편집위원회에 논문을 반납하여야 한다.
③ 심사자는 논문의 질, 연구의 실험성, 이론성 및 해석에 관해 엄격한 과학적 기준 및 연구 기준을 적용해 객관적으로 

평가해야 하고 자신의 판단에 대하여 적절하게 설명하고 뒷받침할 수 있어야 한다.
④ 심사자는 저자의 지적 독립성을 존중하고 저자가 다른 과학자의 연구를 잘못 인용하는 것을 막아야 하며 이해관계

의 상충에 잘 대응해야 한다.
⑤ 심사자는 논문의 기밀을 유지해야 하고 저자의 동의 없이 아직 검토 중인 미간행 논문에 담긴 정보, 주장, 해석 등

을 사용하거나 공개해서는 안 된다.

제 16조(심사자의 비윤리적 행위) 심사자는 공정한 심사와 심사 중 기밀 유지를 위하여 다음과 같은 비윤리적 행위를 삼

가 해야 한다.
① 자신이 맡은 심사를 대학원 학생이나 제 3자에게 부탁하는 행위

② 심사 중인 논문의 내용을 동료와 논의하는 행위

③ 심사 종료 후 심사 내용의 사본을 반납하거나 분쇄하지 않고 보유하는 행위

④ 논문을 심사하는 과정에서 명예손상이나 인신공격에 해당하는 언어를 쓰는 행위

⑤ 논문을 읽지 않고 심사 또는 평가하는 행위

제 17조(편집위원회의 책임과 의무) 삭제(2016년 4월 21일)

제 5장 연구윤리규정의 시행 및 윤리위원회

제 18조(윤리규정 준수의무) 회원은 회원가입과 동시에 자신의 연구 행동을 책임지고 연구 부정행위를 심각하게 받아들

여야 하며 본 학회의 연구윤리 규정을 준수할 의무를 갖는다.

제 19조(윤리규정 위반의 보고 및 조사) 회원은 다른 회원이 윤리규정을 위반한 사실이 인지될 경우 그 회원으로 하여금 

윤리규정을 환기시키고 위반사항이 바로 잡히지 않을 경우에는 윤리위원회에 즉시 보고한다.

제 20조(윤리위원회의 목적과 구성) ① 윤리위원회는 본 학회에서 정한 윤리규정을 기초로 연구윤리규정의 위반여부 및 

혐의의 진실성 검증을 목적으로 한다.
② 윤리위원회는 7인 내외로 구성하며 위원장은 학회장으로 하고, 부위원장은 편집이사로 하며, 그 외 인원은 편집위원

장의 추천을 받아 학회장이 위촉한다.

제 21조(윤리위원회의 권한) ① 윤리위원회는 연구윤리 부정행위의 혐의에 대한 보고접수 권한 및 진실성 검증을 위한 

조사 권한을 갖는다.
② 보고된 사안에 대하여 제보자, 피조사자, 증인, 참고인 및 증거자료 등을 통한 폭 넓은 조사를 실시한 후 윤리규정을 

위반한 것이 사실로 판정될 경우 학회 정관에 의거하여 제재조치를 할 수 있다.

제 22조(윤리위원회의 판정 및 제재) ① 위반행위에 대한 검증절차는 예비조사, 본 조사, 판정의 단계로 진행하여야 하며 
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모든 조사 일정은 6개월 이내에 종료되어야 한다. 단, 이 기간 내에 조사가 이루어지기 어렵다고 판단될 경우 위원장의 

승인을 거쳐 조사기간을 연장할 수 있다.
② 제보자 또는 피조사자가 판정에 불복할 경우 통보를 받은 날로부터 30일 이내에 서면으로 이의를 제기할 수 있으며, 
윤리위원회에서 이를 검토하여 필요한 경우 재조사 할 수 있다.

제 23조(제보자 및 조사대상자의 보호) ① 윤리위원회는 제보자 및 조사대상자가 위반행위의 신고 및 조사를 이유로 불이

익이나 부당한 압력 또는 위해 등을 받지 않도록 보호해야 할 의무를 지니며, 이에 대한 대책을 마련해야 한다.
② 제보자는 위반행위의 신고 이후에 진행되는 조사절차 및 일정 등에 대하여 알려줄 것을 요구할 수 있으며, 윤리위원

회는 이에 성실히 응하여야 한다.
③ 윤리규정 위반에 대하여 학회의 최종적인 결정이 내려질 때까지 윤리위원회는 해당 회원의 명예나 권리가 침해되지 

않도록 신원을 외부에 공개해서는 안 된다.

제 24조(징계의 절차 및 내용) ① 징계 건의가 있을 경우 위원장은 임원회를 소집하여 징계 여부 및 징계내용을 최종적

으로 결정한다.
② 징계가 판정된 회원의 연구결과는 학회지나 학술 대회발표집, 인터넷 홈페이지에서 삭제하고 향후 5년간 논문투고금

지, 회원자격 정지 내지 박탈 등의 징계를 하며 이 조치를 대상자의 소속기관에 알리거나 학회지에 공시할 수 있다.

제 25조(윤리규정의 수정) ① 윤리규정은 수정이 필요한 경우 간사회에서 수정안을 작성하고 임원회에서 심의한 후 평의

원회에서 의결한다.
② 기존의 규정을 준수하기로 서약한 회원은 추가적인 서약 없이 새로운 규정을 준수하기로 서약한 것으로 간주한다.

- 부칙 -

제 1조(효력발효) 본 윤리규정은 2008년 6월 23일부터 효력을 발생한다.
제 2조(효력발효) 본 윤리규정은 2016년 4월 21일부터 효력을 발생한다.
제 3조(효력발효) 본 윤리규정은 2016년 12월 3일부터 효력을 발생한다.
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Chapter 1 General Provisions 

Article 1: Definition of Research Ethics
The term “research ethics” means honestly conveying information in the research conduct, using resources efficiently, 
and performing responsible study by objectively and accurately reporting study results. 

Article 2: Purpose of Ethics Regulations
This regulation aims to enhance research ethics to members of the Korean Society of Food Science and Nutrition 
(hereinafter referred to as “the Society”) and prevent research misconducts by proposing standards to secure ethics and 
truth in academic research and fairly verify misconducts. 

Article 3: Application Objects of Ethics Regulations
These regulations shall apply to all of the registered members as well as any members related to contents presented in 
all publications (the journal of the Society and symposium publications) regularly issued in the Society 

Chapter 2 Ethics Regulations on Research Conduction 
 
Article 4: Truth in Research
An author who conducts a research and presents its results and a dissertation review committee member who evaluates 
the research results shall carry out research activity transparent and sincere without doing any act against conscience as 
scholars

Article 5: Data Management
5.1. A researcher shall confirm the ownership of data and authorization to use the data prior to collecting necessary 
data. In addition, the researcher must carry out the study with clear understanding on the obligation and right imposed 
upon the collection or disclosure of data. 
5.2. Data shall be collected and recorded through appropriated measures in reliable and valid manner and must be 
retained for a certain period of time for other researchers to verify results and assessable to be used as other purposes 
by publicly presenting the findings.  

Article 6: Presentation of Research Results
All of the research results shall be accurately reported with a thorough and reasonable explanation. An honest and 
transparent evaluation must be conducted to examine if research methods and researcher’s opinions are adequately 
presented in the findings or results of the study. 

Article 7: Retention of Copyright

Research Ethics Rules of the 
Korean Society of Food and Nutrition

Amended on 23/06/2008 Amended on 21/04/2016
Amended on 03/12/2016
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In principle, the copyright is given to the authors who made significant contributions in the research. However, the 
Society, the publisher of the journal and publications of symposiums, has the right of using the copyright in case the 
findings are used for the purpose of public interest such as education, and others. 

Article 8: Order of Authors and Affiliation 
8.1. For the space stating the authors, the order of authors shall be determined pursuant to the contribution made on 
the research upon the mutual consent among corresponding authors. In addition, the authors shall be able to explain the 
principles of such orders. 
8.2. In principle, the affiliation of the author is stated by the name of the institution at the time of the research 
conduct. However, when other customary practices are applied in other field, the author may state the affiliation in 
accordance with custom.

Article 9: Responsibility of the Corresponding Author or Senior Author
The corresponding author or senior author shall take responsibility for accuracy of data, the list of all authors, approval 
for final draft of all authors, all of the exchanges and responses to questions, and others by representing co-researchers. 
In addition, the corresponding author must be fully aware of that mistakes and omissions made by himself/herself and 
co-researchers have a great influences in their careers. 

Article 10: Citation Principles of References
10.1 The author may cite the part of other researchers’ study in his/her research paper as the original text or the 
translated version. 
10.2 The author shall take all possible measures to ensure the accuracy in stating sources and making the list of 
references. 

Chapter 3 Ethics Regulations on Misconduct 

Article 11: Definition of Research Misconduct
11.1. The research misconduct is defined as the fabrication, falsification, plagiarism, and other unfair activities generated 
in the process of designing, carrying out, reporting, and evaluating and assessing the research. 
11.2. “Fabrication” means reporting the research data or results, etc. that do not actually exist but have been fabricated.
11.3. “Falsification” means manipulating research data or equipment and process or exhibiting research record 
inaccurately by deliberately changing or deleting research results.
11.4. “Plagiarism” means using the entire of partial research ideas, processes, results, and etc. protected under copyright 
law of any other person without citing the appropriate sources and acknowledging the contribution of the founder of 
such findings.
11.5 “ Repeated publication” means publishing an identical or almost similar research in other journals two (2) or more 
times without stating the initial research contents that have been already presented to publishers or readers. 

Article 12: Types of Plagiarism 
Types of plagiarism is classified as “idea plagiarism”, “text plagiarism”, copying a part from other persons’ text without 
citing the source for the ideas of other authors, “mosaic plagiarism”, combining a part of a text with a few words 
added, inserted, or replaced with synonyms, and others. 
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Article 13: Prohibition of Distortion in References
13.1. Cited references shall only includes directly related references to the contents of research paper. The author shall 
not deliberately include irrelevant references for the purpose of intentionally increasing citation index of articles or 
journals and the probability of publication of the manuscript. 
13.2. The author shall not biasedly include only references favorable to data or theories of his/her articles. The author 
has ethical responsibility to cite references contradicting against his/her point of view. 
 
Article 14: Practices to Avoid
The following practices should be avoided including a practice of “honoring” author by listing unqualified authors who 
have made no contributions in publishing research papers as one the authors, practice of dividing a research into many 
studies only to increase the number of published articles, and practice of hastily publishing articles without review 
process.  

Article 14-2 : Bioethics
When submitting a paper on human subjects, It should be noted in the paper that IRB approval and consent of the 
subject has been obtained. A copy of the IRB approval must be submitted by e-mail of society. The effective date of 
IRB approval is as follows.

Research type
Date of enforce

(After date of enforce, make 
indication of submission)

Note

human subject Jul, 1, 2017

Suspend periods(6 month ~ 1 year) 
for minimize of researchr’s confusion 

Animal experiment Jul, 1, 2017

Question investigation 
(survey and sensory evaluation)

Jan, 1, 2018

Chapter 4 Ethics Regulations for Dissertation Review 

Article 15: Responsibilities and Obligations of Dissertation Examiner
15.1. The dissertation examiner shall report the review results to the Publishing Committee within the period stipulated 
in the review regulations by sincerely examining the submitted dissertations.
15.2. The examiner shall immediately turn in the research paper to the Publishing Committee once the submitted 
dissertation is determined to be inadequate for the examiner to review.
15.3. The examiner shall objectively evaluate the dissertation by applying strict scientific and research standards 
regarding the quality of dissertation, the experimentability of research, and conceptuality and interpretation, and must be 
able to adequately explain or support the assessment made upon his/her judgement. 
15.4. The examiner shall respect the author’s intellectual independence, prevent the author from wrongfully citing other 
scientists’ research, and well coordinate contradictions that arise out of the relationship between interested parties.  
15.5. The examiner shall abide by the confidentiality of research paper that is still in the process of reviewing and 
shall not publicize any information, assertion, interpretation or any other matters of the unpublished manuscript without 
the consent of the author.  
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Article 16: Unethical Acts of Examiner
For fair evaluation and confidentiality, examiners shall refrain from performing any of the following unethical acts.  
16.1. an act of assigning research paper view that is requested to the examiner to post-graduate students or any third 
party
16.2. an act of discussing the contents of research paper while the viewing of the dissertation is still in progress. 
16.3. an act of turning in the copy of research paper or retaining the paper without shredding it despite the review 
process is completed
16.4. an act of using abusive words categorized as a form of defamation of character and personal attack in the 
process of dissertation review
16.5. an act of evaluating the dissertation without reading the paper

Article 17: Responsibilities and Obligations of the Publishing Committee : Delete(21 April 2016)

Chapter 5 Implementation of the Research Ethics Regulations and the Ethics Committee

Article 18 Duty of Obedience
The members of the Society shall take responsibilities on their research activities upon the signing up as the member, 
accept research misconduct seriously and they are obligated to comply with the research ethics regulations of the 
Society. 

Article 19 Report and Investigation of Violations of the Ethics Regulations
In case where a member of the Society recognizes the ethics violation of another member, the member must remind 
the ethics regulations to the another member and shall immediately notify the Ethics Committee when the violations are 
not corrected.   

Article 20 Purpose and Composition of the Ethics Committee
20.1. The Committee aims to verify the allegation and truth of research ethics violations in accordance with the ethics 
regulations stipulated in the Society. 
20.2. The Committee shall consist of about seven (7) commissioners. The president of the Society shall serve as the 
chairman of the Committee and the vice chairman shall serve as the chief of editor. The other members of publishing 
commissioners shall be appointed by the president of the Society upon the recommendation of the head of the 
Publishing Committee. 

Article 21: Rights of the Ethics Committee
21.1. The Ethics Committee is authorized to receive reports on alligation of the research misconduct and investigate for 
the verification of truth.
21.2. The Committee may impose sanctions as stipulated in the Society regulations, if violations are verified to be true 
upon the conduction of extensive investigation with informants, examinees, witnesses, other persons to attend, and 
submit materials relevant to the case.   

Article 22: Judgment and Sanctions of the Ethics Committee
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22.1. The verification process of violation shall be conducted in accordance with the phases of preliminary examination, 
main examination, and judgement and the process must be terminated within six (6) months. Provided, That the 
investigation period may be extended upon the approval of the chairman of the Committee in case the investigation is 
deemed difficult to be completed within the stipulated period 
22.2. In case an informant or an examinee is dissatisfied with the judgement, those persons may raise an objection in 
writing within thirty (30) days after they are informed of the notification. In such event, the Ethics Committee may 
reinvestigate, if necessary, upon the reviewing objection. 

Article 23: Protection of Informant and Examinee
23.1 The Committee is responsible for the protection of informant and investigated subject in the event that the 
informant receives disadvantages or unjust pressure due reporting alleged misconduct and its investigation, the 
Committee shall take all necessary measures to protect the informant. 
23.2 The informant has right to request necessary information on investigation process or schedules after reporting 
alleged misconduct and the Committee shall faithfully comply with it. 
23.3 The identity of the examinee shall not be disclosed and attention shall be paid to the protection of the honor and 
rights of the examinee until a judgement on alleged misconduct has been reached by the Committee. 

Article 24: Procedures and Contents of Disciplinary Sanctions
24.1. In case where any disciplinary sanctions need to be taken, the chairman of the Committee shall convene the 
meeting and conclusively determine if disciplinary sanctions will be imposed or not and the forms of sanctions. 
24.2. Once the sanction is finalized, the member may be suspended or deprived from research paper submission and 
member’s qualification  for the next five (5) years and such measures may be informed or publicized to the subject or 
his/her affiliated institution and journals. 

Article 25: Revision of the Ethics Regulations 
25.1. In case where revision of the ethics regulations is required, the amendment shall be prepared by the Board of 
Directors, deliberated to the Board of Executives, and decided by the resolution of the Advisory Council. 
25.2. Members who pledged to comply with the previous regulations shall be deemed to agree to comply with the 
amended regulations without additional pledge. 

Addendum

Article 1: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on June 23rd, 2008. 
Article 2: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on april 21rd, 2016. 
Article 3: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on december 3rd, 2016. 
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 1. 한국식품영양학회지는 식품․영양에 관한 연구논문, 연
구노트, 연구속보 및 총설 등을 게재한다. 단, 총설은 본 

학회에서 위촉하거나, 편집위원회의 심의에 의해 정한 

경우에 한한다. 
 2. 투고자 중 주 저자와 교신저자는 본회 회원에 한하는 

것을 원칙으로 하되, 초청논문은 예외로 한다.
 3. 투고논문은 다른 학술지에 발표되지 않은 것이어야 한다.
 4. 논문 투고는 학회 홈페이지(http://ksfn.kr)의 온라인 논문

투고시스템으로 한다.
 5. 원고 투고 관련 문의는 편집이사에게 한다.
    E-mail: foodnutr1@naver.com
 6. 논문의 심사, 채택여부, 게재순서, 인쇄순서는 논문 심사

규정 및 편집규정에 따른다. 논문의 접수일은 논문이 본 
학회 온라인 투고시스템에 도착한 날로 한다.

 7. 전문가 심사과정은 논문 게재 시 학술지의 질적 향상을 
위해 진행 한다. 모든 논문은 비공개로 진행되며 편집
이사나 편집위원에 의해 선정된 익명의 심사위원은 최
소한 2명으로 한다. 심사위원들은 공정하게 심사한다. 
논문 주제에 전문 지식을 가진 심사위원은 논문의 실험 
설계 및 결과의 독창성, 중요성, 타당성이 유효한지를 
평가한다. 논문 저자는 즉시 편집이사의 채택이나 불가 
또는 수정 후 재심 결정을 통보 받는다. 심사위원은 논
문 수정을 할 수 있고 수정된 내용에 대하여 채택 또는 
불가를 편집이사에게 전달한다. 논문 저자는 편집이사
로부터 최종 결정을 통보 받는다. 최종 수정된 논문은 
한국식품영양학회 서식과 규정에 완전히 부합할 때 다
음호에 게재 될 수 있다.

 8. 논문은 국문 또는 영문으로 한글 또는 MS워드 파일을 
사용하여 컴퓨터로 작성하되, 글씨 크기는 10~12포인
트, 줄 간격은 200%로 한다.

 9. 원고 제1면에는 국문과 영문으로 논문제목, 저자 및 소
속기관을 나타낸다. 제목 상단에 압축한 소제목(Running 
title)을 기재한다. 소제목(Running title)은 논문의 내용을 
잘 나타낼 수 있도록 짧게 하며 논문 저자가 두 사람 이

상인 경우에는 교신저자 성명 앞에 †표시를 한다. 소속
기관이 다른 경우에는 저자 이름 끝에 위첨자로 *, **, 

***을 순서에 따라 붙이고, 해당인의 소속기관 앞에도 
같은 부호를 붙인다. 교신저자는 1면 하단에 영문으로 
성명, 소속기관, 소속기관 주소, 전화번호, fax 번호, 
e-mail 주소를 기입한다. 국문 저자명은 저자명 사이에 
“․”를, 영문은 저자명 사이에 “ , ”를 넣는다.

10. 원고 제 2면에는 제목을 국문과 영문으로 표기하고 영
문으로 된 Abstract를 첨부한다. 초록은 200단어 내외
의 줄 바꿈 없는 단일 문단으로 하되 본문과 분리하여
도 논문을 이해할 수 있도록 연구목적, 연구방법, 연구
결과가 나타나도록 작성하며, 하단에는 5개 내외의 영
문주제어(keywords)를 기입한다(keywords는 모두 소문
자 영어로 표기).

11. 논문의 형식은 서론, 재료 및 방법(또는 연구 대상 및 방
법), 결과 및 고찰, 요약 및 결론, (감사의 글), References
의 순서로 함을 표준으로 하며, 쪽 구분 없이 계속 연
결하여 작성한다.

12. 연구노트는 어떤 한정된 부분의 발견이나 새로운 실험 
방법과 좋은 내용을 정리한 논문으로, 논문형식을 기준
으로 작성하되 2,500단어 이내, Table과 Figure 합이 3
개 이하를 원칙으로 한다.

13. 모든 표 및 그림의 제목과 설명은 영문으로 한다. 제목은 
Table 1, Fig. 1 등의 순서로 표기하며 본문을 참조하지 
않아도 내용을 알 수 있을 정도로 간결, 명확하게 기재한
다. Table의 제목은 표의 상단에, Fig.의 제목은 그림의 하
단에 기재한다. 본문에 인용할 때는 Table 1, Fig. 1 등으
로 표시한다. Table이 페이지를 넘어가는 경우에는 제목 
끝에 “continued”를 표기해 준다.  

14. Table의 밑에 각주(footnote)를 달 때는 Table 내용 중 
설명하려는 단어 혹은 문장 아래 아라비아 숫자 1), 2), 
3)으로 나타내며 부호들은 사용하지 않는다. *, ** 표시
는 통계분석의 유의확률이 p<0.05나 p<0.01을 나타낼 
때만 사용한다. 다중범위 검정에서는 a, b, c, d 등을 사용
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하고 하단에 그 내용을 표시한다. 
15. 모든 표와 그림은 본문 중에 작성하거나, 한 장에 하나씩 

작성하여 본문 뒤에 순서대로 첨부한 후 본문 중에 그 
위치를 표시하여야 한다. 그림은 사진 또는 컴퓨터로 깨
끗이 작성하여 정판원고로 직접 사용될 수 있도록 한다. 

16. 본문 중에 인용되는 References는 저자명과 연도별로 인
용하며, 영문으로 표기함을 원칙으로 한다. 인용문헌의 
기재 예는 다음과 같다. 

   1) 인용되는 문헌은 해당부위에 영문 성(family name)으
로 된 저자명과 연도를 괄호하여 표기한다. 저자가 1
인 일 때는 저자의 성과 이름 약자를 모두 표시하고 
저자가 2인 일 때는 두 저자의 성만을 표시하고, 3인 
이상일 때는 제 1저자 성을 표기하고 ‘등’을 쓴다. 동
일저자의 같은 연도 발표논문인 경우에는 연도 뒤에 
a, b, c로 표기한다. 

     예: 문장 처음에 오는 경우 
Kim HJ(2005)는 …
Kim & Lee(2007)는 …
Kim 등(2008)은 …
Park(2007a)은 …
문장 끝에 오는 경우
(Kim HJ 2005), (Kim & Lee 2007), (Kim 등 2008). 

   2) 본문 중에 인용문헌이 여럿일 경우에는 연도순으로 
표기하고, 연도가 같은 경우에는 저자명의 알파벳 
순으로 표기한다. 

     예: (Lee 등 2007; Kim HJ 2008; Park & Kim 2008)
17. 본 학회 학술지에 게재된 논문을 적극적으로 인용(2편 

이상)할 것을 권장한다. 
18. References의 배열은 저자의 영문성의 알파벳 순으로 한

다. 인용문헌에서 게재 학회지의 약어는 국제 약어 기
록 관례에 따른다. References의 기재 예는 다음과 같다. 

   1) 학술잡지 
    Kim KW, Ko CJ, Park HJ. 2002. Mechanical properties, 

water vapor permeabilities and solubilities of highly 
carboxymethylated starch-based edible films. J Food 
Sci 67:218-222

   2) 단행본
    Brock TD, Smith DW, Madigan MT. 1984. Biology of 

Microorganisms. pp.100-105. Prentice-Hall. Inc. 

    AOAC. 1980. The Association Official Methods of 
Analysis. 13th ed. pp.3508-3515

   3) Bulletin, 학위논문 
    Hur YH, Lee SG, Suh JS. 1987. Studies on the change in 

components of γ-irradiated soybean during fermentation. 
Ann Bull Seoul Health Junior College 7:7-14 

     Ciacco CF. 1983. A study on mineral contents in processed 
foods. Ph.D. Thesis, North Dakota State Univ. Fargo. 
North Dakota

   4) 특허
    Bernard S. 1988. Preproofed, frozen and refrigeration and 

crusty bread and method of making same. US Patent 
4,788,067 

   5) 학회에서 구두 발표된 원고
    Huhtanen CN. 1988. Preparation of cold water dispersable 

cocoa powder. Abstract 21, 42nd Ann Meeting Inst 
Food Technol Atlanta

   6) 인터넷 규정
    Korean National Statistical Office. 2007. The statistics 

of mortality and the cause. Available from http://www. 
kostat.go.kr [cited 20 January 2014]

19. 논문 약호는 Chemical Abstracts에 준한다. 학술용어는 
가능한 한 한글로 표기한다.

20. 수량은 아라비아 숫자로, 단위는 가능한 국제단위(SI 
unit)로 표기한다. 단위와 술어의 약자는 본 학회가 권
장하는 방법을 따르되 기타 부득이한 경우에는 본문에 
처음 나올 때 설명하여야 한다.

21. 교정은 초교에 한하여 저자가 교정하는 것을 원칙으로 
하며, 교정 중 내용을 바꾸거나 추가할 수 없다. 단, 논
문편집상 필요하다고 인정되는 사항은 편집이사가 이
를 교정할 수 있다. 본 학회지에 게재된 논문의 저작권
은 본 학회에 귀속된다.

22. 투고자는 소정의 게재료를 납부하여야 한다. 또한 칼라
사진으로 인쇄할 경우나 30부 이상의 별책을 원할 경우
에는 투고자가 실비를 부담한다.

23. 한 호에 게재되는 논문은 주 저자 1명 당 2편으로 제한
하며 해당 월의 20일까지 편집완료 된 30편 이내의 논
문을 게재한다.

24. 본 규정에 명시되지 않은 사항은 편집위원회에서 결정
한다.
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단   위 표기방법 단  위 표기방법

micrometer 2 μm part per million 20 ppm
millimeter 4 mm molarity 0.1 M
centimeter 6 cm normality 0.05 N
meter 2 m 0.01 N HCl
milligram 2 mg temperature 60℃ 
gram 4 g 180℉
kilogram 6 kg absolute degree 270K
milliliter 2 mL mega pascal 25 MPa
liter 4 L kilocalorie 2,000 kcal
second 2 s gravity 10,000×g
minute 4 min
hour 6 h 약   어

milliliter/minute 2 mL/min optical density O.D.
meter/second 4 m/s dextrose equivalent D.E.
percent 20%
%(weight/volume) 20%(w/v)   　 범   위 1.0~2.0 mg
milligram percent 100 mg% 
pH pH 7.0 수   식 (a+b)/(c+d)

※ 학회지 투고규정이 2016년 6월 16일자로 일부 변경되었습니다. 
29권 4호 이후의 논문 투고 시 참고하시기 바랍니다. 
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 1. The journal of Korean Society of Food Science Nutrition 
shall publish review research articles, research notes, 
and provided, That reviews shall be published only in 
cases of appointment by the Society and deliberation of 
the Publishing Committee.  

 2. In principle, the first author and corresponding author 
among paper contributors shall be limited to only members 
of the Society excluding invited research papers. 

 3. Submitted manuscripts should not have been published 
before in any other journals. 

 4. The author should submit the manuscript electronically 
via online submission at the Society's website (http://ksfn.kr).

 5. For information of Manuscript submission please contact 
the editor. 
E-mail: foodnutr1@naver.com

 6. Research paper review, selection, publishing order, printing 
order shall comply with review and publishing regulations. 
The receipt date of manuscript shall be the arrival date 
of manuscript by online submission to the Society. 

 7. Peer review 
“Peer review” is used to help ensure the highest possible 
quality in published manuscripts. All manuscripts will 
be treated as confidential and will be critically read by 
at least two anonymous reviewers, selected by the editor 
and associate editors. Scientists with expertise in the 
subject matter will evaluate the manuscript for validity 
of the experimental design and results of originality, 
significance, and appropriateness to the journal. The 
corresponding author is notified as soon as possible of 
the editor’s decision to accept, reject, or request minor 

or major revision of manuscripts. The editor will consider 
the revisions, and recommend to the editor-in-chief either 
to accept or reject the revised manuscript. The author 
will then be informed by the editor-in-chief of the final 
decision. When the final revised manuscript is completely 
acceptable according to the The Korean Society of 
Food and Nutrition format and criteria, it is scheduled 
for publication in the next available issue.

 8. The language in the manuscript should be Korean or 
English in A4-size paper setting, typed using a computer 
with font size of 10~12 points and the line spacing 
should be set at 200%.

 9. The author should provide the title in Korean and English, 
the author’s (or authors’) name(s), and affiliation on the 
first page of the manuscript. The running title should 
be provided at the upper part of the title page. If the 
number of authors is two or more, †mark should be 
indicated in front of corresponding author. If affiliations of 
authors are different, superscriptions of *, **, *** should 
be put at the end of authors name in order. The same 
marks should be put in front of respective affiliation. 
The corresponding authors should provide author’s name 
in English, affiliation, affiliation address, telephone, fax, 
and e-mail. The authors’ names in Korean should have 
“-” in between the name and the author’s names in 
English should have “,” in between the name.

10. The English abstract should be provided in case of Korean 
manuscript on the second page of the manuscript. The 
abstract must not exceed more than 200 words in one 
paragraph and it should provide a general view of the 
manuscript by including the research objectives, methods, 
and results. About 5 keywords should be included at 
the bottom of the page. (All of the keywords should be 
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written in lowercase letters.)

11. Article structure should be in order of introduction, 
materials and methods (or research methods), results and 
discussion, summary and conclusion and references, in 
standard. In addition, the manuscript should be in written 
in a continuous form regardless of page number.

12. Research Notes are brief reports of limited scope that 
contribute new knowledge. The formatting is the same 
as the Research Articles. Research Notes are suggested 
not exeeding 2500 words. The tables and figures are 
limited up to 3 in any combination. 

13. Titles and descriptions of tables and figures should be 
all provided in English. Titles should be provided in 
order of Table 1, Fig. 1, and etc. and in clear and precise 
manner so they could be understandable without referring 
to the text. The title of table should be given at the top 
of the table and the title of figure should be given at 
the bottom of the figure. Tables and figures should be 
stated as Table 1, Fig. 1 and etc. when they are quoted 
from the text body. 

14. Footnotes should be expressed as Arabic numerals of 1), 
2), 3) at the bottom of tables, and no sign should be 
used. Moreover, *, ** marks must be used to present 
significance probability of p<0.05 or p<0.01 in statistical 
analysis. In multiple range test, alphabets of a, b, c, d, and 

etc. should be used and the explanations should be 
stated at the bottom.

15. All of the tables and figures may be presented in the 
middle of the text body or on separate sheets of paper 
to be attached at the end of the manuscript in order. 
The exact locations of tables and figures should be properly 
stated in the text. Pictures must be neatly produced by 
photography or a computer to be directly used as original 
images. 

16. All sources cited in the text must provide author’s name 
alphabetically and the year, and, in principle, all references 
must be provided in English. The examples of cited 

references are as follows: 

1) Cited references should be presented as surname in 
English and the year in parentheses at the corres-
ponding part. For the citation of a single author, his/ 
her initial(s) and surname should be provided. For 
the citation of two authors, only surnames should be 
provided. For one work by more than three authors, 
citation should include only the surname of the first 
author followed by “et al.” For two or more works 
by the same author by year of publication, the signs 
such as a, b and c should be provided followed by 
the year. 
e.g. Citation in the beginning of a sentence 
  Kim HJ (2005) is …
  Kim & Lee (2007) is …
  Kim et al. (2008) is …
  Park (2007a) is …
  Citation in the end of a sentence
  (Kim HJ 2005), (Kim & Lee 2007), (Kim et al. 2008).

2) For several citations in the text, the cited sources should 
be presented in chronological order or in alphabetical 
order of authors, in case of the same year. 
e.g. (Lee et al. 2007; Kim HJ 2008; Park & Kim 2008)

17. KSFAN actively recommends to cite articles (2 or more) 
published in the journal of the Society. 

18. The arrangement of references shall be put in alpha-
betical order of author’s last name. Abbreviation of 
journal in cited references shall comply with inter-
national standards for abbreviation. The examples of 
cited references are as follows: 

1) Academic Journal
Kim KW, Ko CJ, Park HJ. 2002. Mechanical properties, 

water vapor permeabilities and solubilities of highly 
carboxymethylated starch-based edible films. J Food 
Sci 67:218-222

2) Edited Books
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Brock TD, Smith DW, Madigan MT. 1984. Biology of 
Microorganisms. pp.100-105. Prentice-Hall. Inc. 

AOAC. 1980. The Association Official Methods of Analysis. 
13th ed. pp.3508-3515.  

3) Bulletin, Dissertations
Hur YH, Lee SG, Suh JS. 1987. Studies on the change in 

components of γ-irradiated soybean during fermen-
tation. Ann Bull Seoul Health Junior College 7:7-14. 

Ciacco CF. 1983. A study on mineral contents in pro-
cessed foods. Ph.D. Thesis, North Dakota State Univ. 
Fargo. North Dakota

4) Patents
Bernard S. 1988. Preproofed, frozen and refrigeration and 

crusty bread and method of making same. US Patent 
4,788,067

5) Oral Presentation of Manuscript at Symposia
Huhtanen CN. 1988. Preparation of cold water dispersable 

cocoa powder. Abstract 21, 42nd Ann Meeting Inst 
Food Technol Atlanta

6) Internet Source
Korean National Statistical Office. 2007. The statistics of 

mortality and the cause. Available from http://www. 
kostat.go.kr [cited 20 January 2014] 

19. Article abbreviations should be presented in accordance 
with Chemical Abstracts. Academic terms, if possible, 
should be provided in Korean.  

20. The quantity always should be express in Arabic numerals 
and units should be express, if possible, in accordance 
to the International System of Units (SI). Units and 
abbreviations of predicate terms shall abide by recommen-
dation provided by the Society. However, in case where 
there is any unavoidable reason, such exceptions must 
be clearly explained in the beginning of the text. 

21. In principle, revision is accepted during the proofreading 
made by only the authors of the manuscript. No changes 
or insertions shall be made in the contents during the 
revision. Provided, That matters, in case of deemed 
necessary, may be revised by an editor. The copyright 
of all published articles in the journal of KFN shall 
devolve on the Society. 

22. The paper contributor should pay the expenses for publi-
cation (50,000 KRW/page). In case of color printing of 
images and book publication with more than 30 volumes, 
the actual expenses must be paid by the paper contri-
butors.

23. The number of published article per main author is limited 
to two in each issue, and 30 or less of fully edited 
papers will be submitted by the 20th of that month. 

24. Any matters not explicitly stated in these regulations 
shall be determined by the Publishing Committee.

※ Guide for authors have been partially amended as of June 16th, 2016. Please refer to the guidelines for more details 
for manuscript submission commencing from Volume 29, Issue 4. 
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3월
출시예정

▲  초코CC (Choc Creator V2.0 Plus)
영국 choc Edge社 공식총판

▲  초코지니 (Choco Jenie)
양산형 초코프린터

▲  초코J (Choco J)
자사개발 교육용 초코프린터

연구개발용 식품3D프린터 주문제작

주      소 
대표전화
이  메  일
홈페이지

경북 구미시 1공단로 212 한라시그마밸리 1013호
054-476-0365  |   문의전화 010-5660-1011
lsb@lsb3dp.co.kr
http://lsb3dp.co.kr

푸드 3D 프린터가 가져올 변화
자신이 설계한 레시피 모양 그대로 요리를 만들어 주는 3D프린터

개인의 체질, 체형에 따른 맞춤형 식품을 생산

요리에 필요한 전 과정의 간소화로 생활의 패러다임 변화

푸드테크(Food-Tech)는 식품(Food)과 기술(Technology)을
결합한 신조어로 식품에 기술을 접목한 분야입니다.
LSB는 푸드테크 분야의 쿠킹 프린터 개발을 지원합니다.

푸드 3D프린터 개발

▲  푸디니(FOODINI) 스페인 Natural Machines社 공식총판
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