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ABSTRACT

Quality Characteristics and Antioxidant Activities of

Pork Tteokgalbi Added with Watermelon Radish Powder

By. Kim, Ye-Sol

Advisor : Prof. Lee, Jae-Joon, Ph.D.

Department of Food and Nutrition,

Graduate School of Chosun University

This study was performed to investigate the physicochemical quality

characteristics and antioxidant activities of watermelon radish, and to evaluate

the functional effects of watermelon radish powder addition on the quality

properties and storage characteristics of pork tteokgalbi.

It was conducted to compare major nutrients components and bioactive

materials between watermelon radish flesh and watermelon radish peel powder.

Among the proximate compositions, the carbohydrate content of watermelon

radish peel contained lower than that of watermelon radish flesh, while the

contents of moisture, crude protein, crude fat, and crude ash were higher in the

watermelon radish flesh. Watermelon radish flesh had a higher total free sugar

content than peel. The major free sugars of watermelon radish flesh and

watermelon radish peel were identified as fructose and glucose. The value of

glutamic acid was greater in the amino acids of watermelon radish flesh and

watermelon radish peel, and watermelon radish peel had higher total amino

acids and essential amino acids. Watermelon radish flesh contained a higher

level of saturated and polyunsaturated fatty acids than watermelon radish peel.

The contents of organic acid were higher in watermelon radish peel, and the
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level of malic acid was the highest in both watermelon radish flesh and

watermelon radish peel. The contents of vitamin C of watermelon radish flesh

and watermelon radish peel were 730.59 mg/100 g and 388.71 mg/100 g

respectively. The mineral contents of watermelon radish peel contained higher

than that of watermelon radish flesh. pH was higher in flesh than in peel. In

the case of raw fruits, the watermelon radish peel contained higher sugar

content than watermelon radish flesh. In the case of vacuum freeze-drying,

watermelon flesh had a higher sugar content than the peel. The L value and a

value were higher in watermelon radish flesh than watermelon radish peel.

Ethanol extraction yields of watermelon radish flesh and watermelon radish peel

were 34.24% and 15.25% respectively. The total polyphenol and flavonoid

contents, and anthocyanin contents of the watermelon radish ethanol extracts

were significantly higher in flesh than in peel. The DPPH and ABTS radical

scavenging activities, and FRAP values of the watermelon radish ethanol

extracts were significantly higher in the flesh than the peel of watermelon

radish.

Pork tteokgalbi were made with different levels (0, 1, 2, 4%) of watermelon

radish flesh powder and 0.05% ascorbic acid was added for comparison with

watermelon radish. 0, 1, 2, 4% and ascorbic acid samples were indicated as

CON, W1, W2, W3, and REF respectively. Antioxidant activities, quality

characteristics, and storage security of watermelon radish pork tteokgalbi were

investigated during storage at 4℃, and experiments were conducted on days 0,

7, 14. The addition of watermelon radish flesh powder decreased the moisture,

crude protein, crude fat contents, but the ash and carbohydrate contents were

increased. Increasing the amounts of watermelon radish flesh powder had an

increasing trend of WHC values, but cooking loss decreased. For the textural

characteristics, Hardness, chewiness showed higher values with increased

watermelon radish flesh powder. L value and b value were decreased as the

amounts of watermelon radish flesh powder increased, but the a value was

increased. In the sensory evaluation, W3 was preferred the most in terms of

color, flavor, and total acceptability. The longer the storage period, the more the
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polyphenol content was increased, while flavonoid, DPPH radical scavenging

activity, and ABTS radical scavenging activity were reduced. However,

polyphenol content, flavonoid content, DPPH radical scavenging activity, ABTS

radical scavenging activity were increased as the amount of watermelon radish

flesh powder increased.

As storage time increased, pH value was decreased, TBA, VBN, total plate

count values were increased. However, pH value was increased, TBA, VBN,

total plate count values were significantly decreased to the control sample as

the amounts of watermelon radish flesh powder increased.

These results demonstrate that the addition of the watermelon radish flesh

powder to the pork tteokgalbi has a trend to improve antioxidative and

antimicrobial effects during the refrigerated storage period. Therefore, the result

provides useful reference data for efforts to use watermelon radish flesh in

meat products as a natural antioxidant and a way to prevent lipid oxidation.

More research on watermelon radish pork tteokgalbi is expected to follow.
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제1장 서 론

오늘날 사회 구조가 다양해지고 복잡해짐에 따라 짧은 시간에 간편하게 조리하

여 먹을 수 있는 가정간편식(Home Meal Replacement, HMR)의 수요가 점차 증가

하고 있다(1). 간편식 시장이 확대되고 고품질 상품의 출시가 증가함에 따라 식품

산업 생산실적 중 식품 제조 가공업의 생산실적의 비율이 높아지고 있으며, 그중

돼지고기 포장육, 쇠고기 포장육 등 비가열 냉동제품으로 유통되었던 식육가공품이

즉석조리식품이나 가정간편식으로 출시되면서 식육가공품의 시장 규모가 증가하고

있다. 2018년 식육가공품 총생산량은 전년 대비 8.9% 증가했으며, 2015년 대비

28.9% 증가하였다. 총 생산액은 전년 대비 2.4% 증가하였으며, 2015년 이후 3년간

29.0% 증가한 것으로 나타났다(2). 이에 따라 소시지, 떡갈비 등 식육 제품들을 일

반 편의점이나 마트에서 쉽게 구매할 수 있게 되었고(3), 쉽게 삶거나 구워 먹는

일차적인 식육 소비에서 다양한 형태의 식육가공품으로의 소비 요구가 높아지고

있다(4). 간편식과 식육가공품의 수요가 증가함에 따라 육류와 인스턴트식품의 과

다한 섭취로 인해 동맥경화증, 고혈압, 당뇨병 등의 생활 습관 질환이 증가하면서

간편성뿐만 아니라 품질과 안전성, 기능성 측면에 대한 소비자들의 관심이 높아지

고 있는 실정이다(5). 퇴행성 질환들에 중요한 원인물질 중의 하나는 활성산소종

(reactive oxygen species, ROS)으로(6) 활성산소의 작용은 체내의 항산화성 효소

및 비타민 C(Vitamin C, ascorbic acid), 비타민 E(Vitamin E, tocopherol) 등 항산

화 물질의 작용으로 인하여 최소화될 수 있다. 그러나 체내의 면역 체계에 문제가

생기거나 과도한 활성산소에 노출될 경우, 생체에 해로운 산소 독성을 일으켜 노화

는 물론 뇌졸중, 파킨슨씨병 등의 각종 질병을 유발하는 것으로 알려지면서 생체

내 활성산소 제거 작용을 하는 항산화제에 대한 관심이 점차적으로 증가하고 있으

며(7), 육제품 중 비만, 고혈압, 암 및 관상동맥 질환 등을 유발하는 고지방육 제품

에 대한 선호도는 낮아지고 있다(8,2). 이러한 이유로 파프리카, 마늘, 소금(9), 토마

토 건조 분말(10), 치자 추출물(11), 흑마늘(12), 복분자 분말(13), 오디 분말(14), 자

색 양배추(15), 조릿대 잎 추출물(16) 등 인공 향미 물질을 대체할 수 있는 천연 식

품 첨가물을 사용한 다양한 고품질 식육가공품의 제조 및 연구가 이루어지고 있는

실정이다.
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가정간편식(HMR)의 확산 등의 원인으로 식육가공품의 주요 원료인 육류의 사용

량은 2016년 이후 계속 증가하는 추세이며, 이 중 돼지고기 사용량이 타 축종에 비

해 가장 많기 때문에 국민 건강에 큰 영향을 준다고 인식되고 있다(2). 돼지고기

내 다가불포화지방산 중 오메가-3 계열의 지방산은 혈액 콜레스테롤 및 중성지방

을 낮추어 혈액순환을 원활하게 하고 세계적으로 사망률이 높은 심장 혈관 및 뇌

혈관질환 유발을 억제하기 때문에(17) 다가불포화지방산의 중요성을 강조한 여러

연구들이 진행되었으며(18,19,20), 오메가-3 지방산과 같은 다가불포화지방산의 함

유량이 높은 새로운 기능성 육류를 요구하는 소비자들이 많아지고 있는 실정이다

(21). 따라서 본 연구에서는 생체 내 필수적인 기능을 수행하는 오메가-3와 오메가

-6 지방산의 이상적인 비율인 1:4를 맞춘 인체에 유익한 돼지고기를 사용하여 건강

기능성 육가공품을 개발하고자 하였다.

육가공품의 주재료인 육류는 가공 및 저장 과정 중에 지방 산화와 단백질 부패

로 인해 품질이 저하하게 되는데(9) 특히 돼지고기를 분쇄하여 조리하는 경우에는

근육의 세포벽이 파기됨에 따라 불포화지방산, 비헴철과 같은 산화 전구물질의 작

용에 의해 급속한 지방 산화가 일어나며(22), 지질 산화로 인해 생성되는 각종 산

화 생성물들은 식품의 품질을 저하시킨다(23). 또한 사람과 동물에게 잠재적인 독

성물질로 작용하여 세포막 파괴, 세포노화 및 괴사, DNA를 손상시켜 암을 유발한

다(24,25). 이러한 이유로 육제품의 불필요한 산화 생성물을 억제하고, 저장성 및

영양적 가치를 향상시키기 위한 보존제 및 항산화제에 대한 필요성이 대두되고 있

다. 아질산염은 육색소인 미오글로빈(myoglobin) 및 헤모글로빈(hemoglobin)과 상

호작용하여 적색의 니트로소미오글로빈(nitrosomyglobin)을 생성하여 육가공품의

고정된 육색을 나타내고 풍미를 개선하며(26), 산패취 발생과 세균 성장을 억제시

키고 보수성 및 결착성을 증진시킨다(27,28). Butylated hydroxytoluene(BHT)와

butylated hydroxy anisole(BHA) 등의 페놀계 인공 합성 항산화제는 지방의 산화

를 억제시키는 효과가 뛰어나고 경제적으로 합리적이어서 많이 이용되고 있으나

아질산염과 같은 보존제 및 합성 항산화제는 생체 효소 활성 억제, 암 유발 및 독

성 물질을 생성할 수 있어서 안정성과 환경친화성 문제가 제기됨에 따라 엄격하게

규제되고 있다(29,30). 그러나 고품질 육제품을 제조하기 위해서는 식품 보존제와

첨가제의 사용이 불가피하기 때문에 소비자들과 육가공 관계자들은 부작용이 적고

안전한 천연 항산화제에 관심을 가지게 되었다(31). 이러한 이유로 인체에 해로운

영향을 끼치는 합성 항산화제를 대체할 천연 보존제에 대한 연구가 활발히 진행되
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고 있으며, 항산화, 항암효과 성분이 함유된 천연물질을 이용하여 만들어진 다양한

기능성 식품의 개발에 대한 관심도 높아지고 있는 추세이다. 천연물에 존재하는 생

리 활성 물질들은 대부분 페놀성 화합물로 항산화 및 항균 효과를 가지고 있다고

보고되어 있다(32). 식물의 유용한 성분 중 하나인 phytochemical은 총 25,000종 이

상으로 추정되고 그중 700종 이상은 carotenoid를 포함하며, flavonoids를 비롯한

많은 polyphenol 화합물, isothiocyanate계 화합물, carotenoid계 지질 관련 물질 등

이 식물의 각 기관에 골고루 분포되어 있다. 이는 항염증 작용, 발암물질의 독성

제거, 세포 성장 조절, 면역반응 조절에 효과적이어서 인간의 질병을 예방하는데

중요한 기능을 한다(33,34). 지금까지 널리 사용되고 있는 천연 항산화 물질들은

phenolic acid, flavonoids, anthocyanins, ascorbic acid, tocopherol, glutathione 등

이 있으며(35), 활성산소에 대한 방어 기전 역할 및 유리 라디칼(free radical)로 인

하여 유발되는 각종 암 및 심장질환, 노화 관련 질병 예방에 효과적이다(36).

전 세계적으로 재배되고 있는 대표적인 엽채소이자 천연 항산화 물질이 함유되

어 있는 십자화과(Brassicaceae) 채소는 섬유소와 비타민 C 함유량이 많아 절임,

샐러드 등 식재료로 다양하게 이용되고 있으며, 생리 활성에 대한 연구가 활발해지

고 있는 추세이다(37). 십자화과 채소에 함유되어 있는 주요 글루코시놀레이트는

글루코브라시카나핀(glucobrassicanapin), 글루코라파닌(glucoraphanin), 글루코나핀

(gluconapin) 등으로, 채소에 존재하는 미로시나아제(myrosinase)에 의해 가수분해

되어 각각 indole-3-carbinol, sulforaphane, butenyl isothiocyanate로 전환된다

(38,39). 분해 산물인 isothiocyanate는 무독화 효소 활성을 증가시키고, 세포주기

억제 기전을 통해 암을 예방한다(40,41).

십자화과에 속하는 근채류인 무(Raphanus sativus. L)는 아시아에서 가장 많이

이용되고 있으며, 국내에서 생산되는 과채류 중 배추와 더불어 소비량이 많은 중요

한 채소로(42) 우리나라 채소 중 5만 ha에 달하는 재배면적으로 규모가 가장 크며

연간 생산량은 220만 톤에 달하고 있다. 원산지는 지중해 연안 부근이며, 실크로드

를 통하여 중국에 전래되었다. 무는 1년생 또는 2년생 초본식물로 크기는

20-100cm에 달하며 일반무(조선무), 열무, 총각무, 콜라비, 홍당무 등으로 분류된다.

뿌리는 원형·원통형·세장형, 흰색·검은색·붉은색 등으로 다양한 형태와 빛깔로 존재

하며(43,44), 비타민 C와 칼슘(Ca), 칼륨(K), 나트륨(Na) 등의 무기질 함량이 높은

편이다(45). 또한 소화 촉진 및 숙취 해소에 이로운 디아스타아제(diastase)와 세균

등에 항균 작용을 지닌 레핀(rapine)이라는 성분이 함유되어 있어서 어패류 또는
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면류의 중독 해소에도 효능이 있으며(46), 무에 함유된 글루코시놀레이트 계통의

암 예방 물질은(47) 인체의 폐암세포 증식을 억제시킨다(48). 유리기 발생제를 이용

해 산화적 스트레스를 유발하여 세포에 손상을 일으킨 후 가압 볶음 무말랭이 열

수 추출물의 첨가로 손상된 세포를 보호하는 효과를 살펴본 연구에서는 유리기의

종류와 상관없이 산화스트레스가 발생된 모든 실험군에서 세포 보호 효과가 나타

났다(49). 또한 무는 플라보노이드(flavonoid)계 화합물인 캠페롤(kaempferol), 페놀

(phenol), 방향족 아민(amine), 항산화 비타민 등을 함유하고 있어서 항산화 효능이

좋으며(50), 일반 순무와 자색무의 항산화 효과를 비교 측정한 연구에서는 안토시

아닌(anthocyanin) 함량을 비롯해 자색무가 일반 순무보다 더 좋은 활성 값을 나타

냈다(44). 자색무의 가식부는 안토시아닌 색소로 인해 전체가 붉은색을 띠고 있는

데, 안토시아닌은 꽃, 베리류 및 채소 중에 널리 분포하며, 청색, 자색, 적색 등 여

러 가지 밝은 색이 나타나는 수용성 색소이다(51,52). 이는 빛, 열, 산소, 전이 금속

등에 의해 쉽게 파괴될 수 있는데, 자색무에 함유된 안토시아닌은 다른 안토시아닌

에 비해 안정적이어서 천연색소의 중요한 급원이 될 수 있다(53). 또한 생체 내에

서 생리 활성을 나타내는 식품 첨가제로 다양하게 이용할 수 있는데, 그중 항산화

작용이 가장 대표적이며(54), 인체에 해로운 영향을 끼치는 비소, 납, 수은 등의 중

금속을 체외로 배출시키고 소염 기능 및 살균작용을 한다(52). 이 외에도 로돕신

(rhodopsin)의 활성화 및 재합성 촉진(55), 피부 재생, 노화 방지(44), 혈관보호 및

항염증 작용(56) 등 건강상의 이점이 많이 보고되어 있다. 안토시아닌을 많이 함유

한 식품들인 냉동 블루베리 분말과 검정콩(57), 자색고구마(58), 나무딸기 과일(59),

복분자(60) 등 이에 관한 연구가 다양하게 진행되고 있지만, 자색무에 관한 연구로

는 자색무의 위벽 보호 효과(61), 자색무 잎과 뿌리의 항산화 효과(62), 자색무 새

싹 추출물의 지방합성 억제 효능(63), 자색무의 안토시아닌 분리(53) 등으로 자색무

의 품종인 수박무(Fig. 1)에 대한 연구는 미비하며, 이를 식품에 첨가하여 기능성

식품의 소재로서의 개발 가능성을 살펴본 연구는 전무하다.

육가공품 중 전통적인 향토 음식인 떡갈비는 본래 궁중에서 임금이 손으로 고기

를 뜯을 수 없어, 쇠고기, 돼지고기만을 단독으로 사용하거나 혼합하여 다져 만든

음식으로 그 모양이 시루떡이나 인절미 등의 떡 모양과 닮아 떡갈비라고 불리게

되었다(64). 전라남도와 광주광역시의 광산구 송정에서 유래되었으며, 이후 전라남

도 담양, 해남, 장흥, 강진, 경기도 광주와 양주 등에서 전해져 내려오면서 1990년

대 초부터 서서히 인지도가 높아지기 시작했다(65). 떡갈비는 갈비에 붙어 있는 살
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을 곱게 다진 후에 다시 갈비에 감싼 다음 구워내는 방식으로 조리되는 한식 메뉴

로(66) 제조할 때 다양한 식재료와 혼합할 수 있어서 여러 가지 모양으로 성형될

수 있고, 사계절 유행을 타지 않아 개발 가능성이 매우 높다. 또한 모든 연령층에

게 선호되고 있어(67) 길거리에서 판매하거나 브랜드화하여 성공한 사례들이 많이

보고되고 있다(68). 소비자들에게 인지도가 높은 한식 메뉴인 떡갈비는 법규상 냉

동가공품에 해당되는 반면 유통채널에서는 유통기한의 길고 짧음에 따라 신선육

또는 냉동가공품으로 분류되어 정체성이 모호한 메뉴라고 볼 수 있다(69). 또한 고

추씨 분말(70), 빨간 배추 분말(71), 산사 분말(72), 죽순 분말(66), 파파야 과육(69),

로즈마리 추출 분말(73), 돈피 젤라틴 분말(74) 등을 첨가하여 제조한 떡갈비에 관

한 연구들이 실시되었으나, 아직까지 다른 유사한 육가공 제품에 비해서는 연구가

미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 수박무의 가식부와 껍질의 이화학적 성분 분석과 항산화

활성 등 생리 활성 기능을 비교 측정하여 기능성 식품으로서의 효능을 확인하고자

하였다. 또한 생리 활성 기능이 더 좋은 수박무 가식부와 오메가 밸런스를 조정한

돈육을 사용해 고품질의 건강 기능성 떡갈비를 개발하고자 하였다. 이후 수박무 가

식부 분말을 첨가한 떡갈비의 품질특성, 항산화 활성, 저장안정성 및 발색제 대체

효과를 분석함으로써 수박무의 기능성 식품의 소재로서 개발 가능성을 확인하였다.

이는 기능성 식육가공품으로서의 가치를 높이고 소비자의 안전성, 기능성 식품에

대한 요구를 충족시킬 수 있을 것으로 전망된다.
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Fig. 1. Photographs of watermelon radish
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제2장 실험재료 및 방법

제1절 실험재료

본 실험에 사용한 수박무는 2021년 1월 22일에 충청북도 영동군 양산면 가곡리

비봉산 농원에서 구입하여 사용하였다. 수박무는 크기와 모양이 비슷한 것만을 선

별하였으며, 세척한 후 속과 껍질을 따로 분리하여 절단하였다. 수박무를 deep

freezer(MDF-U52V, Sanyo Co., Osaka, Japan)를 사용하여 급속냉동 시킨 후

freeze dryer(MLU-9009, Mareuda Inc., Gwangju, Korea)를 사용하여 동결 건조하

였다. 동결 건조한 수박무는 분쇄한 후 분말로 제조하여 –70℃에서 냉동 보관하면

서 실험 시료로 사용하였다.

제2절 수박무 가식부와 껍질의 이화학적 성분 비교

1. 일반성분 분석

수박무 가식부와 껍질 분말의 일반성분 분석은 A.O.A.C 방법(75)에 준하여 실시

하였다. 수분은 105℃ 상압 가열건조법을 사용하였으며, 조단백질은 micro-kjeldahl

법, 조지방은 soxhlet 추출법, 조회분은 회화법을 통해서 분석하였다. 탄수화물

분석은 100에서 수분, 조단백질, 조지방 및 조회분의 함량을 제외한 값으로 나타내

었다.
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2. 유리당 분석

유리당 분석은 Gancedo 방법(76)에 준하여 실시하였다. 시료 1 g에 80% ethanol

50 mL를 가하여 heating mantle(Mtops ms-265, Seoul, Korea)에서 75℃로 5시간

가열한 다음 여과지(Whatman No. 2 filter paper)로 여과하였다. 여액을 rotary

vacuum evaporator(NVC-1100, Eyela Co., Tokyo, Japan)에서 감압·농축한 후 10

mL로 정용하여 ion chromatography(DX-600, Dionex Co., Sunnyvale, CA, USA)

로 총 9종의 당(sucrose, maltose, rhamnose, ribose, mannose, fructose, galactose,

xylose, glucose)을 분석하였다. 분석 조건은 Table 1과 같다.

Table 1. Operating conditions of ion chromatography for free sugars

Item Condition

Instrument DX-600 (Dionex, USA)

Guard CarboPac TM-PA10

Column CarboPac TM-PA10 Analytical

Flow rate 1.0 mL/min

Eluent 18 mM NaOH

Inj. volume 20 μL

Detection ED50 Intergrated Amperometry
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3. 구성 아미노산 분석

구성 아미노산의 분석은 분해관에서 건조된 시료 0.5 g, 6 N HCl 3 mL를 계량

하여 탈기하고 121℃에 24시간 가수분해한 다음 여액을 rotary vacuum evaporator

(NVC-1100, Eyela Co., Tokyo, Japan)로 감압·농축하여, sodium phosphate buffer

(pH 7.0) 10 mL로 정용하였다(77). 용액 1 mL를 취하고 membrane filter(0.2 μm)

로 여과한 후 아미노산 자동분석기(S433-H, SYKAM, Eresing, Germany)로 분석

하였다. 분석 조건은 Table 2와 같다.

Table 2. Operating conditions of amino acid auto-analyzer for total

amino acid

Item Condition

Instrument S433-H (SYKAM, Germany)

Column Cation separation column (LCA K07/Li)

Column size 4.6 × 150 nm

Column temperature 57 ∼ 74℃

Flow rate Buffer 0.45 mL/min, reagent 0.25 mL/min

Buffer range 3.45 ∼ 10.85

Wavelength 440 nm and 570 nm
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4. 지방산 분석

지방산 분석은 Wijngaarden의 방법(78)에 따라 시료 2 g을 ether로 추출·여과하

여 감압·농축한 지방질 약 100 mg을 가지형 플라스크에 취하고 1 N KOH·

ethanol 용액 4 mL를 섞어 유지 방울이 없어질 때까지 교반 시킨 후 14% BF3-

ethanol 5 mL를 첨가하였다. 냉각기를 부착하여 80℃에서 5분간 가열하여

methylester화하여 NaCl 포화용액 3 mL를 가하고, 다시 hexane 1 mL를 가하여

흔들어 섞은 후 시험관에 옮겨 정치하였다. 그 후 상층액을 취하여 무수 Na2SO4를

넣어 수분을 제거하고 gas chromatography(GC-17A, Shimadzu Co., Kyoto,

Japan)로 분석하여 23종의 지방산을 분석하였다. 기기 분석 조건은 Table 3과 같

다.

Table 3. Operating conditions of gas chromatography for fatty acids

Item Condition

Instrument GC-17A (Shimadzu, Japan)

Column
SP™-2560 capillary column(100 mm length ×

0.25 mm i.d. × 0.25 μm film thickness)

Detector FID detector

Over temp. 170℃(5 min) → 4℃/min → 250℃(30 min)

Analytic time 80 min / 1 sample
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5. 유기산 분석

유기산 분석은 Kim 등(79)의 방법에 준하여 시료 1 g에 증류수 50 mL를 더하여

80℃ 수조에 4시간 가열한 후 여과지(Whatman No. 2 filter paper)를 사용하여 여

과하였다. 이 여액을 rotary vacuum evaporator(NVC-1100, Eyela Co., Tokyo,

Japan)로 감압·농축하여 증류수로 10 mL로 정용하여 ion chromatography(DX-600,

Dionex Co., Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 분석하여 총 7종의 유기산이 분석

되었다. 분석 조건은 Table 4와 같다.

Table 4. Operating conditions of ion chromatography for organic acids

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex, USA)

Column IonPac AG11-HS Guard, 4-mm

Guard IonPac AS11-HS Analytical, 4-mm

ELUENT EGC-KOH Cartridge-38 mM KOH

Flow rate 0.7 mL/min

Inj. volume 10 μL

Detection ED50 Conductivity
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6. 비타민 분석

비타민 C의 분석은 Rizzolo 등(80)의 방법에 준하여 시행하였다. 시료 5 g에

metaphosphoric acid(HPO3) 용액 20 mL를 가하여 추출한 후 centrifuge(Combi-51

4R, Hanil, Inchun, Korea)를 사용하여 3,000 rpm에서 20분간 원심 분리하여

membrane filter(0.45 μm)를 사용해 여과시킨 다음 HPLC(LC-10AVP, Shimadzu,

Kyoto, Japan)로 분석하였다. 분석 조건은 Table 5와 같다.

비타민 A와 E 분석은 식품공전법 시험방법(81)을 준하여 시행하였다. 시료 0.5

g, ethanol 5 mL 및 ascorbic acid 0.1 g을 혼합하여 80℃에 10분간 가열하고, 50%

KOH 용액 0.25 mL을 첨가한 후, 20분간 가열한 후 증류수 24 mL, hexane 5 mL

를 더하여 centrifuge(Combi-514R, Hanil)를 사용하여 1,900 rpm으로 20분간 원심

분리하였다. 상층액을 취하여 hexane 40 mL를 더하고 원심 분리하여 상층액을 분

리한 후 증류수를 더하여 10분간 방치한 다음 하층을 제거하였다. 이 과정을 3회

반복하고 전 용액을 합해 무수 Na2SO4로 탈수한 후 rotary vacuum evaporator

(NVC-1100, Eyela, Tokyo, Japan)로 hexane을 감압·농축시켜 HPLC(LC-10AVP,

Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였다. 분석 조건은 Table 6과 같다.



- 13 -

Table 5. Operating conditions of HPLC for vitamin C

Item Condition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu, Japan)

Column μBondapak C18(3.9 × 300 mm)

Detector UV 210 nm

Mobile phase 0.1% phosphoric acid on water

Flow rate 0.6 mL/min

Table 6. Operating conditions of HPLC for vitamin A and E

Item Condition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu, Japan)

Column Shim-pack GLC-ODS(M) 25 cm

Flow rate 1 mL/min

Eluent Acetonitrile : isopropanol = 95 : 5

Inj. volume 10 μL

Detection
Retinol : SPD-10A(UV-VIS Detector 254 nm)

Tocopherol : RF-10A(Spectrofluorometric Detector)
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7. 무기질 분석

무기질 분석 방법은 A.O.A.C 방법(82)에 준하여 시료 0.5 g에 60% HClO4 3 mL

및 20% HNO3 10 mL를 혼합하여 투명해질 때까지 가열하고 0.5 M HNO3로 50

mL를 정용하였다. 분석 항목별 표준용액을 혼합한 다음 시험관에 8 mL씩 취해

표준용액으로 하였고, 0.5 M HNO3를 대조구로 하여 원자 흡수 분광광도계

(AA-6501GS, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였다. 분석 조건은 Table 7과 같

다.

Table 7. Operating conditions of atomic absorption spectrophotometer

for minerals

Item Condition

Instrument AA-6501GS(Shimadzu, Japan)

Lamp Item Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wave length

(nm)
422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 330.2 213.9

Slit Width

(nm)
0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5

Current

(mA)
10 12 10 8 10 6 10 8

Lighting Mode BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2

Burner height

(mm)
7 7 7 7 7 7 7 7

Fuel gas Flow

(mL/min.)
2.0 2.2 2.0 1.8 2.0 1.8 1.8 2.0
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8. 통계처리

모든 분석 결과는 3회 반복 측정하여 SPSS statistics(ver. 26, IBM Co.,

Armonk, NY, USA)를 이용하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었으며,

Student's t-test를 실시하여 유의성을 검정하였다.
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제3절 수박무 가식부와 껍질의 품질특성 및 항산화 활성

1. 수박무 가식부와 껍질의 품질특성

가. pH 측정

pH 측정은 수박무의 가식부와 껍질 분말을 각각 5 g 채취한 후 증류수 50 mL를

첨가하여 stomacher(400 lab blender, Seward, London, England)로 30초간 균질화

한 후 pH-meter(A211, Thermo scientific Inc., Waltham, Massachusetts, USA)로

3회 반복 측정하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

나. 당도 측정

당도 측정은 수박무 가식부와 껍질 각각 50 g과 증류수 50 mL를 혼합하여 10초

간 분쇄하였고, 수박무의 가식부와 껍질 분말은 1 g을 증류수 9 mL에 희석하여 준

비한 후 여과지(Whatman No. 2 filter paper)로 여과하였다. 추출한 시료는 당도계

(HI 96801, Hanna Co., Cluj, Romania)를 이용하여 3회 반복 측정한 후 평균값

(Mean)과 표준편차(S.D.)를 °Brix로 나타내었다.

다. 색도 측정

색도 측정은 색차계(Spectro Colormeter JX-777, Color Techno, System Co.,

Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 색도는 명도(lightness, L값), 적색도

(+redness/-greenness, a값) 및 황색도(+yellowness/-blueness, b값)를 측정하였다.

사용한 표준 백판 L값은 89.39, a값은 0.13, b값은 –0.51로 보정한 후 사용하였다.
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2. 수박무 가식부와 껍질 에탄올 추출물의 항산화 활성

가. 시료 추출

본 실험에서는 Lee와 Kim(83)의 연구에서 80% 에탄올로 추출하는 경우 열수 추

출물보다 더 높은 항산화 활성을 보였다고 보고되어 동일한 방법의 에탄올 추출을

실시하였다. 수박무 가식부와 껍질 분말을 freeze dryer(MLU-9009, Mareuda Inc.,

Gwangju, Korea)를 사용하여 –70℃에서 동결건조한 후 100 g 당 80% 에탄올

1,500 mL을 첨가하여 환류 냉각관을 부착한 65℃ heating mantle(Mtops ms-265,

Seoul, Korea)에 3시간씩 3회 추출하고 여과지(Whatman No. 2 filter paper)로 여

과하였다. 여액을 40℃ 수욕 상에서 rotary vacuum evaporator(NVC-1100, Eyela

Co., Tokyo, Japan)로 용매를 제거한 후 감압·농축하여 수박무 가식부와 껍질 분말

추출 수율을 구한 후 시료의 산화를 방지하기 위하여 –70℃에서 냉동 보관(MDF-

U52V, Sanyo Co., Osaka, Japan)하였다.

나. 수박무 부위별 추출 수율 측정

수박무 가식부와 껍질의 항산화 활성을 측정하기 위하여 동결 건조(MLU-9009,

Mareuda Inc., Gwangju, Korea)하여 마쇄한 시료를 80% 에탄올로 추출하였으며,

추출 수율은 추출물을 시료 건물량에 대한 무게의 백분율로 나타내었다.

추출수율 추출전시료의무게
추출후고형분무게

× 



- 18 -

다. 총 polyphenol 함량 측정

총 polyphenol 함량은 Folin-Demis 법(84)을 사용하여 측정하였다. 시료액 0.2

mL와 Folin reagent 0.2 mL를 혼합하여 실온에서 3분간 방치한 후, 10% sodium

carbonate(Na2CO3) 용액 0.4 mL를 함께 섞어 40분 동안 암소에 방치한 후

microplate spectrophotometer(Epoch 2, Bio Tek Inc., Winooski, USA)를 사용하여

760 nm에서 흡광도를 측정하였다. gallic acid를 표준물질로 사용하여 검량곡선을

작성한 후, 시료 중의 총 polyphenol 함량을 gallic acid equivalent(GAE)로 나타냈

다. 실험은 3회 반복 측정하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

Fig. 2. Gallic acid standard curve for total polyphenol content
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라. 총 flavonoid 함량 측정

총 flavonoid 함량은 Davis 법(85)을 참고하여 측정하였다. 시료액 0.5 mL에

diethylene glycol 0.5 mL를 넣어 혼합한 후 1 N NaOH 10 μL를 가하여 37℃에서

1시간 동안 반응시킨 다음 microplate spectrophotometer(Epoch 2, Bio Tek Inc.,

Winooski, USA)를 사용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. quercetin을 표준물

질로 사용하여 검량곡선을 작성한 후, 시료 중의 총 flavonoid 함량을 quercetin

equivalent(QE)로 나타냈다. 실험은 3회 반복 측정하여 평균값(Mean)과 표준편차

(S.D.)로 나타내었다.

Fig. 3. Quercetin standard curve for total flavonoid content
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마. 총 anthocyanin 함량 측정

수박무의 가식부와 껍질 분말의 anthocyanin 함량은 Jang 등(86)의 방법을 참고

하여 측정하였다. 분말 3 g을 추출 용매(EtOH : H2O : HCI = 85 : 13 : 2) 60 mL

에 넣은 후, 호일로 겉을 싸서 150 rpm으로 상온에서 60분간 진탕 추출하였다. 추

출액을 여과지(Whatman No. 2 filter paper)로 여과하여 암소에서 60분간 방치한

후 microplate spectrophotometer(Epoch 2, Bio Tek Inc., Winooski, USA)를 사용

하여 530 nm에서 흡광도를 측정하여 아래의 식에 의해 계산하였다. 실험은 3회 반

복하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

Anthocyanin content (mg/mL) = O.D. × 희석배수 / 65.1 (흡광계수)

바. DPPH radical 소거 활성 측정

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거 활성은 Blois(87)의 방법을 참

고하여 측정하였다. 시료액 0.1 mL에 0.2 mM DPPH(in ethanol) 용액 0.9 mL를

가하여 37℃에서 30분 동안 방치하였다. 무첨가군은 시료 추출물 대신 에탄올 0.1

mL를 넣어 반응시켰으며, 양성대조군으로는 기존 항산화제인 BHA, BHT 및

ascorbic acid를 사용하여 비교하였다. 그 후 microplate spectrophotometer(Epoch

2, Bio Tek Inc., Winooski, USA)로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH

radical 소거 활성은 아래의 식에 의해 백분율로 계산하였으며, DPPH radical 소거

활성 50%에 상응하는 시료의 농도를 계산하여 IC50값(μg/mL)으로 표시하였다. 실

험은 3회 반복하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity (%) = [1-(Abssample / Absblank)] × 100
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사. ABTS radical 소거 활성 측정

2,2’-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid(ABTS) radical 소거 활성

측정은 Re 등(88)의 방법을 참고하여 측정하였다. ABTS free radical의 생성을 위

해 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM potassium persulfate 용액을 제조하여 동량으

로 혼합하여 암소에서 24시간 동안 반응시켰다. 그 후 ABTS 용액의 흡광도 값이

734 nm에서 0.7∼1.0±0.02가 되도록 methanol로 희석하였다. 일정 농도로 제조한

시료액 0.1 mL와 ABTS 용액 0.9 mL를 혼합한 후 37℃에서 30분 동안 반응시켰

다. 무첨가군은 추출물 대신 methanol을 넣어 반응시켰으며, 양성대조군으로는 기

존 항산화제인 BHA, BHT 및 ascorbic acid를 사용하여 비교하였다. 그 후

microplate spectro photometer(Epoch 2, Bio Tek Inc., Winooski, USA)를 사용하

여 734 nm에서 흡광도를 측정하였으며, ABTS radical 소거 활성은 아래의 식에

의해 백분율로 계산하였다. 또한 ABTS radical 소거 활성 50%에 상응하는 시료의

농도를 계산하여 IC50값(μg/mL)으로 표시하였고, 실험은 3회 반복하여 평균값

(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

ABTS radical scavenging activity (%) = [1-(Abssample / Absblank)] × 100
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아. FRAP 활성 측정

Ferric reducing antioxidant power(FRAP) 측정은 Strain and Benzie(89)의 방법

을 응용하여 측정하였다. 실험에 사용하기 위한 working solution을 제조하기 위해

40 mM HCI에 용해한 10 mM TPTZ(2,4,6-tripyridyl-s-triazine)와 20 mM FeCl3·

6H2O, 300 mM acetate buffer(pH 3.6)를 실험 직전에 각각 1 : 10 : 10의 비율로

섞은 후 37℃에서 10분간 반응시켜 제조하였다. 시료 추출물 5 μL에 working

solution 145 μL를 혼합하여 섞고, 37℃에서 15분간 암반응 시킨 후 microplate

spectrophotometer(Epoch 2, Bio Tek Inc., Winooski, USA)를 사용하여 593 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 무첨가군은 시료 추출물 대신 증류수를 넣었고, 색차 대

조군은 working solution 대신 buffer를 넣어 반응시켰다. FRAP 활성은 시료 1 g

당 해당되는 환원력을 표준물질인 FeSO4·7H2O로 검량곡선을 작성하여 시료의 환

원력(mM FeSO4/g)을 나타냈다. 실험은 3회 반복하여 평균값(Mean)과 표준편차

(S.D.)로 나타내었다.

3. 통계처리

모든 분석 결과는 3회 반복 측정하여 SPSS statistics(ver. 26, IBM Co.,

Armonk, NY, USA)를 이용하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었으며,

Student's t-test를 실시하여 유의성을 검정하였다.
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제4절 수박무 분말 첨가 떡갈비의 품질특성 및 항산화활성

1. 실험재료

본 실험에 사용된 수박무 분말은 수박무 가식부 부위를 동결 건조하여 분쇄한

후 시료로 사용하였다. 돈육은 그린 그래스 바이오㈜에서 오메가-3와 오메가-6 지

방산의 이상적인 비율인 1 : 4를 맞춘 인체에 유익한 돼지의 목살 부위(Table 8)를

구매하여 직경 20 mm로 썰어 민서기(meat chopper, M-12T, Fuji Industrial Co.,

Hwaseong, Korea)로 파쇄하여 사용하였다. 그 외에 간장(Sempio Foods Co.,

Icheon, Korea), 설탕(CJ Cheil Jedang Co., Incheon, Korea), 후추(Ottogi Co.,

Anyang, Korea), 참기름(CJ Cheil Jedang Co., Incheon, Korea), 꿀(Dongsuh Food

Co., Incheon, Korea) 등을 사용하여 떡갈비를 제조하였다.
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Table 8. Compositions of fatty acids in omega-balanced pork

(% total fatty acids)

NO. Fatty acid
Pork

(g/100 g)

1 Caproic acid (C6:0) 0.767

2 Undecanoic acid (C11:0) 내부표준물질

3 Lauric acid (C12:0) 0.253

4 Myristic acid (C14:0) 1.855

5 Palmitic acid (C16:0) 23.753

6 Palmitoleic acid (C16:1) 0.523

7 Heptadecanoic acid (C17:0) 0.229

8 cis-10-Heptadecenoic acid (C17:1) 0.229

9 Stearic acid (C18:0) 13.864

10 Oleic acid (C18:1n-9c) 31.992

11 Linolelaidic acid (C18:2n-6ct) 1.496

12 Linoleic acid (C18:2n-6c) 12.739

13 α-Linolenic acid (C18:3n-3) 1.908

14 cis-11,14-Eicosatrienoic acid (C20:2) 0.426

15 cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid (C22:6n-3) 2.045

Omega-3 3.953

Omega-6 12.739

Omega-3 : Omega-6 1.32 : 4.25

Total fatty acid 116.987
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2. 수박무 분말 첨가 떡갈비 제조방법

본 연구의 수박무 분말 첨가 떡갈비의 재료 배합 비율은 Table 9에 나타내었다.

수박무 분말 첨가 떡갈비의 제조는 Lee 등(65)의 선행연구를 참고하여 예비시험을

거쳐 제조하였으며, 제조공정은 Fig. 4와 같다. 수박무 분말 첨가 떡갈비의 제조는

전체 떡갈비 재료 함량 중 분쇄 돈육 분량을 수박무 분말 0, 1, 2, 4%로 대체하였

고, 양성대조군으로 ascorbic acid를 첨가하였다. 분쇄한 돼지고기 목살과 기타 부

재료, 양념은 잘 혼합한 다음 중량 100 g, 직경 100 mm, 두께 12 mm의 크기로 성

형하여 14일간 냉장 보관하면서 실험을 실시하였다.
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Table 9. Formula of tteokgalbi added with watermelon radish powder

(%)

Ingredients
Treatments1)

CON REF W1 W2 W3

Pork 74.00 73.95 73.00 72.00 70.00

Soy sauce 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20

Tuna liquid 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Salt 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60

Garlic 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20

Ginger 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

Onion 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

White sugar 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40

Green Onion 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60

Honey 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Apple juice 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

Pepper 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Sesame oil 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50

Ascorbic acid - 0.05 - - -

Watermelon radish powder - - 1.00 2.00 4.00

1)CON: 0% watermelon radish powder.

REF: reference tteokgalbi with ascorbic acid 0.05%.

W1: 1% watermelon radish powder.

W2: 2% watermelon radish powder.

W3: 4% watermenol radish powder.
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Prepare pork meat

↓

Add watermelon radish powder

(0, 1, 2, 4%) and 0.05% ascorbic acid

↓

Add Minor ingredients

↓

Mix and mould

(weight: 100 g, diameter: 100 mm, thickness: 12 mm)

↓

Store the tteokgalbi in a refrigerator

at temperature of 4℃ for 14 days

Fig. 4. Preparation procedures of tteokgalbi samples added with

watermelon radish powder
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3. 수박무 분말 첨가 떡갈비의 에탄올 추출 시료액 조제

수박무 첨가 떡갈비의 항산화 활성을 측정하기 위해 시료 5 g에 80% 에탄올 45

mL 넣은 후 water bath(HB-205SW, Hanbaek Science Co., Bucheon, Korea)에서

100 rpm으로 24시간 진탕 추출하였다. 추출한 뒤 여과지(Whatman No. 2 filter

paper)를 이용해 여과하여 시료액으로 사용하였다(69).
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4. 수박무 분말 첨가 떡갈비의 품질특성

가. 일반성분 분석

수박무 분말 첨가 떡갈비의 일반성분 분석은 수박무의 가식부와 껍질의 이화학

적 성분 비교의 일반성분 분석 실험방법과 동일하게 A.O.A.C 방법(82)에 준하여

실행하였다.

나. 보수력(Water holding capacity) 측정

수박무 분말 첨가 떡갈비의 보수력 측정은 Laakkonen 등(90)의 방법에 따라 측

정하였다. 미세한 구멍이 있는 2 mL 튜브의 무게를 칭량한 후 시료를 정확히

0.5±0.05 g을 취해 튜브에 넣고 무게를 칭량하였다. 80℃의 water bath(HB-205SW,

Hanbaek Science Co., Bucheon, Korea)에서 20분간 가열한 다음 10분간 실온에서

방랭 시켰다. Centrifuge(Combi-514R, Hanil, Inchun, Korea)를 사용하여 4℃에서

2,000 rpm, 10분간 원심 분리한 후 무게를 측정하였으며, 아래의 공식에 의해 보수

력을 계산하였다. 실험은 3회 반복하여 얻은 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나

타내었다.

보수력 수분
수분 유리수분

× 

유리수분 시료무게×지방계수
원심분리전무게 원심분리후무게

× 

지방계수   
지방
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다. 가열감량(Cooking loss) 측정

수박무 첨가 떡갈비의 가열 감량은 중량 100 g, 직경 100 mm, 두께 12 mm의

크기로 원형으로 정형한 떡갈비의 가열 전 무게(g)를 측정한 후 중심온도가 72℃에

도달한 후 15분 더 가열시킨 다음 식힘망에 옮겨 30분간 방랭한 후, 가열 후 감량

된 무게(g)를 초기 시료의 무게 비율(%)로 측정하였다. 실험은 3회 반복하여 얻은

평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

가열감량 초기시료무게
가열후감량무게

×

라. 조직 특성 측정

수박무 첨가 떡갈비의 조직 특성은 rheometer(Compac-100, Sun Scientific Co.,

Tokyo, Japan)를 사용하여 mastication test 및 shear force, cutting test를 실시하

였고, 사용 프로그램은 RDS(Rheology Data System) Ver 2.01을 이용하였다. table

speed와 grainterval은 각각 20 m/sec, 110 mm/min, Load cell(max)은 10 kg의

조건으로 하였다. 실험은 3회 반복하여 얻은 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나

타내었다.
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마. 육색 측정

수박무 분말 첨가 떡갈비의 육색은 백색판(L, 94.04; a, 0.13; b, -0.51)으로 표준

화시킨 색차계(Spectro Colormeter JX-777, Color Techno, System Co., Tokyo,

Japan)를 사용하여 측정하였는데, 이때 광원은 백색 형광등(D65)을 사용하여

Hunter Lab 표색계의 명도(lightness)를 나타내는 L값, 적색도(redness)를 나타내는

a값 그리고 황색도(yellowness)를 나타내는 b값으로 나타냈다. 측정은 가열 전후로

5회 반복하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

바. 관능검사

수박무 분말 첨가 떡갈비의 관능검사는 남녀 대학원생 10인을 대상으로 본 실험

의 목적과 취지를 충분히 설명한 후 실시하였다. 6개의 시료는 약 3×3 cm의 크기

로 잘라 동시에 제공하였고, 5점 척도법을 이용하여 관능 특성을 평가하도록 하였

으며 기호도가 높을수록 5점에 가깝게 점수를 주도록 하였다. 한 개의 시료를 평가

한 후에는 이질감, 맛과 향 등을 없애기 위해 생수로 입안을 헹군 뒤 다른 시료를

평가하도록 하였다. 평가 항목은 육색(color), 조직감(texture), 다즙성(juiciness), 풍

미(flavor), 짠맛(saltiness), 전체적인 기호도(overall acceptability)로 매우 좋다: 5

점, 보통이다: 3점, 매우 나쁘다: 1점으로 하였다.
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5. 수박무 분말 첨가 떡갈비의 항산화 활성 측정

수박무 분말 첨가 떡갈비의 항산화 활성은 총 polyphenol 함량, 총 flavonoid 함

량, DPPH radical 소거 활성, ABTS radical 소거 활성을 측정하였으며 각 방법은

수박무 가식부와 껍질 에탄올 추출물의 항산화 활성 측정과 동일하게 실험하였다.

6. 통계처리

본 실험의 분석 결과는 SPSS statistics(ver. 26, IBM Co., Armonk, NY, USA)

를 이용하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다. 각 시료 간의 통계적

유의성 검정을 위하여 일원 배치 분산분석(One-way ANOVA)을 한 후 p<0.05 수

준에서 Tukey’s multiple range test를 실시하여 상호 검정하였다.
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제5절 수박무 분말 첨가 떡갈비의 저장안정성

1. pH 측정

수박무 분말 첨가 떡갈비의 pH는 시료 10 g에 증류수 100 mL를 첨가하여

stomacher(400 Lab blender, seward, London, England)로 30초간 균질화시킨 다음

여과지(Whatman No. 2 filter paper)로 여과한 여액을 pH-meter(A211, Thermo

scientific Inc., Waltham, Massachusetts, USA)로 측정하였다. 실험은 3회 반복하

여 얻은 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

2. 지질 산패도(2-Thiobarbituric acid, TBA) 측정

수박무 분말 첨가 떡갈비의 지질 산패도(TBA)는 Witte 등(91)의 추출법을 다소

변형하여 TBA 수치로 나타냈다. 시료 10 g에 10% perchloric acid 15 mL 및 3차

증류수 25 mL을 혼합하여 homogenizer(Bihon seiki, Ace, Osaka, Japan)를 사용하

여 10,000 rpm으로 10초간 균질화하였다. 균질액은 여과지(Whatman No. 2 filter

paper)를 사용하여 여과시킨 후, 여과액 5 mL에 0.02 M TBA 용액 5 mL를 넣어

혼합한 후, 16시간 냉암소에서 방치하고 microplate spectrophotometer(Epoch 2,

Bio Tek Inc., Winooski, USA)를 사용하여 529 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Blank는 3차 증류수를 사용하였으며, TBA 수치는 시료 1 kg당 mg malonaldehyde

(mg MA/kg)로 표시하였다. 이때 사용된 standard curve는 y=0.1975x-0.0011

(r=0.999)이었고, x=TBA가, y=흡광도로 계산하였다. 실험은 3회 반복하여 얻은 평

균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.
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3. 휘발성 염기태 질소(Volatile basic nitrogen, VBN) 측정

수박무 분말 첨가 떡갈비의 휘발성 염기태 질소(VBN) 함량 측정은 高坂知久 방

법(92)을 이용하였다. 증류수 90 mL에 시료 10 g을 첨가하여 homogenizer(Bihon

seiki, Ace, Osaka, Japan)를 사용하여 10,000 rpm으로 약 30초간 균질시킨 후, 여

과지(Whatman No. 2 filter paper)를 사용하여 여과하였다. 여과액 3 mL를

Conway unit의 외실에 넣고 내실에는 0.01 N 붕산 용액 1 mL와 지시약(0.066%

methyl red + 0.066% bromocresol green) 2-3방울을 가하였다. Conway unit 뚜껑

과의 접착 부분에는 glycerine을 바르고 뚜껑을 닫아두었다가 50% K2CO3 1 mL를

외실에 신속하게 주입하고 즉시 밀폐시켜 용기를 수평으로 교반하고 37℃에서 120

분 동안 배양하였다. 배양 후 0.02 N H2SO4로 내실의 붕산용액을 적정하였다. 휘발

성 염기태 질소(VBN) 수치는 100 g 시료 당 mg(mg/100 g)으로 환산하여 표시하

였고, 실험은 3회 반복하여 측정된 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다.

시료의양
×××

a: 주입된 황산의 양(mL)

b: Blank에 주입된 황산의 양(mL)

F: 0.02 N H2SO4 표준화 지수

28.014=0.02 N H2SO4 1 mL 소모하는데 필요한 N의 양
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4. 총 미생물 수(Total plate count, TPC) 측정

총 미생물 수는 연속 희석법을 이용하였으며, 0.1% peptone 용액 90 mL에 시료

10 g을 가하여 stomacher(400 Lab blender, seward, London, England)로 30초

동안 균질화 하였다. 연속 희석한 시료를 PCA(plate count agar) 배지에 접종하여

37℃에서 48시간 동안 배양시켰다(93). 배양 종료 후에는 colony counter로 count

하였으며, 실험은 3회 반복 측정하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)를 log CFU/g

으로 표시하였다.

5. 통계처리

본 실험의 분석 결과는 SPSS statistics(ver. 26, IBM Co., Armonk, NY, USA)

를 이용하여 평균값(Mean)과 표준편차(S.D.)로 나타내었다. 각 시료 간의 통계적

유의성 검정을 위하여 일원 배치 분산분석(One-way ANOVA)을 한 후 p<0.05

수준에서 Tukey’s multiple range test를 실시하여 상호 검정하였다.
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제3장 실험결과 및 고찰

제1절 수박무 가식부와 껍질의 이화학적 성분 비교

1. 일반성분

수박무 가식부와 껍질 분말의 일반성분 함량 분석 결과(dry wt. basis)는 Table

10과 같다. 수박무 가식부의 경우 수분 4.72%, 조단백 0.43%, 조지방 0.24%, 조회

분 0.54%, 탄수화물 94.07%로 측정되었으며, 수박무 껍질의 경우 수분 4.99%, 조단

백 2.63%, 조지방 0.65%, 조회분 1.06%, 탄수화물 90.67%을 함유하는 것으로 측정

되었다. 수박무 껍질의 수분 함량이 가식부보다 높았으나 유의한 차이는 없었다.

조단백, 조지방, 조회분의 경우 수박무 껍질의 함량이 가식부보다 유의적으로 높았

으며(p<0.01), 탄수화물의 함량은 수박무 가식부가 더 높았다(p<0.05). 같은 십자화

과에 속하는 일반 순무의 일반성분은 수분 94.76%, 조회분 0.57%, 조지방 0.84%,

조단백 1.86%이며, 자색무는 수분 92.84%, 조회분 1.11%, 조지방 0.76%, 조단백

2.16%, 콜라비는 수분 88.40%, 조회분 0.85%, 조지방 0.17%, 조단백 1.45%를 함유

한다(44). 본 실험과 비교하였을 때, 수분, 조지방의 함량은 일반 순무가 가장 높았

으며 조단백의 함량은 수박무 껍질이 가장 높았다. 조회분의 함량은 자색무가 가장

높았으며, 탄수화물의 함량은 수박무 가식부가 가장 높은 것을 확인하였다.
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Table 10. Proximate compositions of watermelon radish powder

(%)

Proximate

compositions

Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

Moisture 4.72±0.083)NS4) 4.99±0.08

Crude protein 0.43±0.02***5) 2.63±0.03

Crude fat 0.24±0.01** 0.65±0.02

Crude ash 0.54±0.02*** 1.06±0.04

Carbohydrate2) 94.07±0.32* 90.67±0.27

1)DW: dry weight basis.
2)100 - (moisture +crude protein + crude fat + crude ash).
3)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
4)NS: not significantly different among groups.
5)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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2. 유리당

수박무 가식부와 껍질 분말의 유리당 함량은 Table 11과 같다. 총 10종의 유리당

을 분석한 결과 lactose를 제외하고 9종의 유리당이 검출되었다. 수박무 가식부에서

검출된 유리당 함량의 경우 fructose가 17,441.28 mg/100 g으로 가장 높았다. 다음

으로 glucose 13,913.95 mg/100 g 〉 sucrose 4,825.54 mg/100 g 〉 maltose

1,600.24 mg/100 g 〉 galactose 225.32 mg/100 g 〉 mannose 41.21 mg/100 g 〉

rhamnose 6.98 mg/100 g 〉 ribose 2.58 mg/100 g 〉 xylose 2.44 mg/100 g 순으

로, 총 38,059.54 mg/100 g이 검출되었다. 수박무 껍질의 경우 glucose가 10,241.57

mg/100 g으로 가장 높았으며, 다음으로 fructose 9,007.9 mg/100 g 〉 sucrose

5,100.46 mg/100 g 〉 maltose 389.46 mg/100 g 〉 galactose 168.73 mg/100 g 〉

mannose 88.91 mg/100 g 〉 xylose 4.29 mg/100 g 〉 ribose 2.28 mg/100 g 〉

rhamnose 1.76 mg/100 g 순으로, 총 25,005.36 mg/100 g이 검출되어 수박무 가식

부의 총 유리당 함량이 수박무 껍질보다 높았다(p<0.01). 본 연구에서는 수박무 가

식부에서 강한 단맛의 fructose 함량이 가장 높게 측정되어 단맛을 내는 다양한 요

리의 식재료로 사용할 수 있을 것으로 판단된다.
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Table 11. Contents of free sugars in watermelon radish powder

(mg/100 g)

Free sugars
Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

Sucrose 4,825.54±97.392)NS3) 5,100.46±119.99

Maltose 1,600.24±64.75***4) 389.46±10.28

Rhamnose 6.98±0.11*** 1.76±0.03

Ribose 2.58±0.13NS 2.28±0.04

Mannose 41.21±1.96*** 88.91±2.83

Fructose 17,441.28±934.58** 9,007.9±196.80

Galactose 225.32±8.41* 168.73±14.10

Xylose 2.44±0.09** 4.29±0.16

Glucose 13,913.95±610.80NS 10,241.57±1,322.80

Total 38,059.54±1,682.68** 25,005.36±1,600.05

1)DW: dry weight basis.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)NS: not significantly different among groups.
4)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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3. 구성 아미노산

아미노산의 조성과 함량은 단백질을 평가할 때에 매우 중요한 요소로, 수박무 가

식부와 껍질 분말의 아미노산 함량 분석 결과는 Table 12와 같다. 수박무 가식부와

껍질 분말의 구성 아미노산을 분석한 결과 8종의 필수 아미노산과 9종의 비필수

아미노산이 검출되어 총 17종의 아미노산이 검출되었다. 수박무 가식부에서 검출된

총 필수 아미노산 함량은 1,877.77 mg/100 g으로 측정되었으며, 이 중 valin이

335.29 mg/100 g으로 가장 높았고, methionine이 43.79 mg/100 g으로 가장 낮았다.

비필수 아미노산은 5,733.61 mg/100 g으로 측정되었으며, 이 중 glutamic acid가

1,915.22 mg/100 g으로 가장 높았고, cystine이 14.36 mg/100 g으로 가장 낮았다.

총 구성 아미노산 함량은 7,611.38 mg/100 g으로 glutamic acid, proline, arginine,

aspartic acid 순으로 검출되었다. 수박무 껍질에서 검출된 총 필수 아미노산 함량

은 3,240.50 mg/100 g으로 측정되었으며, 이 중 valin이 636.54 mg/100 g으로 가장

높았고, methionine이 33.41 mg/100 g으로 가장 낮았다. 총 비필수 아미노산 함량

은 10,181.52 mg/100 g으로 측정되었으며, glutamic acid가 5,439.20 mg/100 g으로

가장 높았고, cystine이 15.75 mg/100 g으로 가장 낮았다. 총 구성 아미노산 함량은

13,422.02 mg/100 g으로 glutamic acid, aspartic acid, serine, arginine 순으로 측정

되어 필수 아미노산과(p<0.01) 비필수 아미노산 모두 수박무 껍질의 함량이 가식부

보다 높았다(p<0.001). 아미노산의 대부분은 맛을 이끌어내는 물질이며, 그중

glutamic acid는 감칠맛, aspartic acid는 신맛을 띄고 아미노산이 갖는 역가 중 낮

은 농도인 3∼5 mg/dL에서도 그 맛을 느낄 수 있다고 알려져 있다(94). 채소의 주

요 아미노산들은 glutamic acid, serine, valine, aspartic acid, proline, alanine이며

이 아미노산들이 채소 맛의 중요 성분이라 보고되어 있는데(95), 수박무의 아미노

산 조성이 이와 유사하였다. 아미노산 함량이 높은 채소 중 깻잎이 3,130 mg/100

g, 콩나물이 2,924 mg/100 g, 배추 1,187 mg/100 g, 양배추 952 mg/100 g, 일반 순

무 402 mg/100 g 순으로 보고되어(96) 수박무가 아미노산 함량이 높은 다른 채소

들보다 아미노산 함량이 월등하게 높은 것을 확인하였다.
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Table 12. Contents of total amino acids in watermelon radish powder

(mg/100 g)

Amino acids
Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

Essential

Valine 335.29±20.714)**5) 636.54±26.05

Methionine 43.79±4.60NS6) 33.41±3.53

Isoleucine 218.38±8.25*** 369.10±10.34

Leucine 319.35±20.71** 556.39±27.57

Threonine 225.49±19.70** 437.84±31.49

Phenylalanine 192.75±14.49* 309.83±23.23

Histidine 258.35±11.11** 364.48±7.41

Lysine 284.36±8.81** 532.90±32.79

Total EAA2) 1,877.77±31.23** 3,240.50±154.17

Non-essential

Aspartic acid 605.46±6.99NS 1,205.32±45.87

Serine 344.02±26.16*** 783.88±9.25

Glutamic acid 1,915.22±167.33*** 5,439.20±170.84

Proline 1,136.14±169.53 837.96±29.75

Glycine 197.27±17.17** 367.79±16.67

Alanine 300.34±±26.93** 577.01±20.17

Tyrosine 126.41±11.04* 200.89±16.87

Cystine 14.36±1.66NS 15.75±0.55

Arginine 1,094.38±56.89NS 752.71±29.58

Total AA3) 5,733.61±83.15*** 10,181.52±314.79

EAA/AA(%) 32.75NS 31.83

1)DW: dry weight basis.
2)Total EAA: Total essential amino acid.
3)Total AA: Total amino acid.
4)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
5)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's t-test at

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
6)NS: not significantly different among groups.
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4. 지방산

수박무 가식부와 껍질 분말의 지방산을 분석한 결과는 Table 13과 같다. 수박무

가식부와 껍질 분말에서 포화지방산 11종, 단일불포화지방산 5종, 다가불포화지방

산 7종의 총 23종의 지방산이 검출되었다. 수박무 가식부의 구성 지방산 중 포화지

방산은 palmitic acid가 18.19%로 가장 높았고, heneicosanoic acid, stearic acid,

lignoceric acid, behenic acid, heptadecanoic acid, myristic acid, pentadecanoic

acid, lauric acid, tridecanoic acid 순으로 검출되었다. 단일불포화지방산은

nervonic acid가 2.07%로 가장 높았고, oleic aicd, palmitoleic acid, elaidic acid,

erucic acid 순으로 검출되었다. 다가불포화지방산은 linolenic acid가 36.73%로 가

장 높았고, linoleic acid, cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid, cis–11,14,17–eicosat-

rienoic acid, arachidonic acid, cis-11,14-eicosadienoic acid, linolelaidic acid 순으로

검출되었다. 수박무 껍질 분말의 구성 지방산 중 포화지방산은 palmitic acid가

17.10%로 가장 높았고, heneicosanoic acid, stearic acid, lignoceric acid, arachidic

acid, myristic acid, behenic acid, heptadecanoic acid, pentadecanoic acid, lauric

acid, tridecanoic acid 순으로 검출되었다. 단일불포화지방산은 oleic acid가 4.71%

로 가장 높았고, nervonic acid, palmitoleic acid, elaidic acid, erucic acid 순으로

검출되었다. 다가불포화지방산은 linolenic acid가 35.15%로 가장 높았으며, linoleic

acid, cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid, cis-11,14–eicosadienoic acid, cis-11,14,17

-eicosadienoic acid, arachidonic acid, linolelaidic acid 순으로 검출되었다. 본 실험

결과 포화지방산과 다가불포화지방산 함량은 수박무 가식부가 껍질보다 높았으며

(p<0.01), 단일불포화지방산 함량은 수박무 껍질이 더 높았다(p<0.001).
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Table 13. Compositions of fatty acids in watermelon radish powder

(% total fatty acids)

1)DW: dry weight basis.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's t-test at * p<0.05,
** p<0.01, *** p<0.001.

4)NS: not significantly different among groups.

Fatty acids
Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

Lauric acid (C12:0) 0.30±0.032)*3) 0.18±0.01

Tridecanoic acid (C13:0) 0.10±0.00*** 0.05±0.00

Myristic acid (C14:0) 0.88±0.04NS4) 0.76±0.04

Pentadecanoic acid (C15:0) 0.30±0.04** 0.53±0.01

Palmitic acid (C16:0) 18.19±0.12** 17.10±0.06

Heptadecanoic acid (C17:0) 1.12±0.07NS 1.41±0.11

Stearic acid (C18:0) 4.27±0.13** 3.34±0.09

Arachidic acid (C20:0) 0.48±0.06** 0.90±0.03

Heneicosanoic acid (C21:0) 13.67±0.07** 15.11±0.13

Behenic acid (C22:0) 1.17±0.07** 0.76±0.03

Lignoceric acid (C24:0) 2.04±0.03** 1.57±0.06

Saturated 42.52±0.06** 41.71±0.10

Palmitoleic acid (C16:1) 0.92±0.06NS 0.83±0.01

Elaidic acid (C18:1n9t) 0.54±0.05NS 0.72±0.04

Oleic acid (C18:1n9c) 1.53±0.09*** 4.71±0.10

Erucic acid (C22:1n9) 0.09±0.00** 0.16±0.00

Nervonic acid (C24:1) 2.07±0.04NS 1.92±0.08

Monounsaturated 5.15±0.24*** 8.34±0.23

Linolelaidic acid (C18:2n6t) 0.06±0.00NS 0.06±0.01

Linoleic acid (C18:2n6c) 11.46±0.08NS 11.23±0.06

cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 0.18±0.01*** 0.45±0.01

Linolenic acid (C18:3n3) 36.73±0.16** 35.15±0.09

cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid (C20:3n3) 0.37±0.06NS 0.25±0.03

Arachidonic acid (C20:4n6) 0.35±0.01*** 0.10±0.01

cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 3.18±0.16NS 2.71±0.08

Polyunsaturated 52.33±0.02** 49.95±0.01

Total 100 100
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5. 유기산

수박무 가식부와 껍질 분말의 유기산을 분석한 결과는 Table 14와 같다. 총 7종

의 유기산이 검출되었으며, 수박무 가식부와 껍질 모두 검출된 유기산 중에서

malic acid 함량이 수박무 가식부가 2,004.34 mg/100 g, 수박무 껍질이 2,073.57

mg/100 g으로 가장 높았으나, 통계적 유의차는 없었다. 다음으로 수박무 가식부의

경우 citric acid, tartaric acid, succinic acid, acetic acid, lactic acid, formic acid

순으로, 수박무 껍질의 경우 citric acid, tartaric acid, lactic acid, acetic acid,

succinic acid, formic aicd 순으로 검출되었다. 총 유기산 함량은 수박무 가식부가

2,927.05 mg/100 g, 수박무 껍질이 4,623.97 mg/100 g으로 수박무 껍질의 함량이

가식부보다 약 1.5배 높았다(p<0.01). 같은 십자화과 채소에 속하는 콜라비의 총 유

기산 함량은 콜라비 가식부는 13,094.26 mg/100 g, 껍질은 14,927.97 mg/100 g으로

콜라비 가식부보다 껍질의 함량이 높게 측정되어(97) 본 연구 결과와 유사한 경향

을 나타냈다.
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Table 14. Contents of organic acids in watermelon radish powder

(mg/100 g)

Organic Acids
Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

Citric acid 796.53±21.952)***3) 1,891.39±103.91

Tartaric acid 47.62±2.19*** 497.04±21.90

Malic acid 2,004.34±114.61NS4) 2,073.57±112.92

Succinic acid 41.14±2.60* 30.40±1.50

Lactic acid 12.97±0.27*** 71.87±2.45

Formic acid 11.43±1.47NS 12.22±0.58

Acetic acid 13.02±0.47** 47.48±3.45

Total 2,927.05±139.61** 4,623.97±241.79

1)DW: dry weight basis.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
4)NS: not significantly different among groups.
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6. 비타민

수박무 가식부와 껍질 분말의 비타민 A, E 및 C 함량을 분석한 결과는 Table

15에 나타냈다. 수박무 가식부의 경우 비타민 A의 함량은 0.07 mg/100 g, 비타민

E의 함량은 1.22 mg/100 g, 비타민 C의 함량은 730.59 mg/100 g으로 검출되었다.

수박무 껍질의 경우 비타민 A의 함량은 0.08 mg/100 g, 비타민 E는 검출되지 않았

고, 비타민 C의 함량은 388.71 mg/100 g으로 검출되었다. 수박무 가식부와 껍질 모

두 비타민 C의 함량이 가장 높았으며, 수박무 가식부의 함량이 껍질보다 높았다(p

<0.001). 비타민 C는 강력한 항산화제로 항산화 작용을 함으로써 산화 손상을 억제

하며(98), 콜레스테롤, 저밀도 지단백(LDL) 및 중성지방은 감소시키고(99) 고밀도

지단백(HDL)은 증가시킨다(100). 또한 동맥경화증의 원인으로 알려진 LDL의 산화

를 방지하여 죽상경화증의 발생을 예방하는 효능이 있는 것으로 보고되어 있다(10

1). 같은 십자화과에 속하는 채소들의 비타민 C 함량과 비교하였을 때, 일반 순무

14.51 mg/100 g, 자색무 32.16 mg/100 g, 콜라비 62.32 mg/100 g으로(44) 수박무가

다른 십자화과 채소들보다 비타민 C 함량이 2배 이상 높았으며, 비타민 C 함량이

많다고 알려진 감귤, 잎상추, 딸기, 레몬의 비타민 C 함량과 비교하였을 때에도 각

각 289 mg/100 g, 189 mg/100 g, 154 mg/100 g, 70 mg/100 g으로(102) 수박무의

비타민 C 함량이 매우 높음을 확인하였다.
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Table 15. Contents of vitamin A, C and E in watermelon radish

powder

(mg/100 g)

Vitamin
Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

Vitamin A 0.07±0.002)NS3) 0.08±0.01

Vitamin E 1.22±0.10 N.D.4)

Vitamin C 730.59±17.49***5) 388.71±21.92

1)DW: dry weight basis.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)NS: not significantly different among groups.
4)N.D.: Not detected.
5)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at *** p<0.001.
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7. 무기질

무기질은 식품이나 생물체에 함유된 원소 중 C, H, O, N을 제외한 원소를 말하

며(103), 체내에서 합성이 이루어지지 않기 때문에 생체 기능을 원활하게 유지하기

위해서는 곡류, 채소, 과일, 육류, 어패류 등 다양한 식품을 통해 섭취해야 한다

(104). 수박무 가식부와 껍질 분말은 총 8종의 무기질 성분이 검출되었으며 Table

16과 같다. 총 무기질 함량은 수박무 가식부가 3,484.41 mg/100 g, 수박무 껍질이

5,725.14 mg/100 g으로 수박무 껍질의 함량이 수박무 가식부보다 높았다(p<0.01).

무기질 중 K는 수박무 가식부 3,101.83 mg/100 g, 수박무 껍질 5,079.67 mg/100 g

으로 가장 높았으며, 수박무 껍질의 함량이 가식부보다 높았다(p<0.01). Ca은 수박

무 가식부 228.43 mg/100 g, 수박무 껍질 394.23 mg/100 g(p<0.001), Mg 수박무

가식부 105.80 mg/100 g, 수박무 껍질 189.97 mg/100 g(p<0.01), Fe 수박무 가식부

2.32 mg/100 g, 수박무 껍질 15.04 mg/100 g(p<0.001), Mn 수박무 가식부 0.55

mg/100 g, 수박무 껍질 1.66 mg/100 g(p<0.01), Cu 수박무 가식부 0.12 mg/100 g,

수박무 껍질 0.40 mg/100 g(p<0.001), Zn 수박무 가식부 1.90 mg/100 g, 수박무 껍

질 2.51 mg/100 g(p<0.05)으로 수박무 껍질의 무기질 함량이 가식부보다 높았다.

Na 함량은 수박무 가식부 43.45 mg/100 g, 수박무 껍질 41.67 mg/100 g으로 수박

무 가식부의 함량이 더 높았지만, 통계적 유의차는 없었다. 수박무 가식부는 K,

Ca, Mg, Na 순으로 함량이 높았고, Fe, Zn, Mn, Cu는 5 mg/100 g 미만으로 검출

되었다. 수박무 껍질의 경우 K, Ca, Mg, Na, Fe 순으로 함량이 높았으며, Zn, Mn,

Cu는 5 mg/100 g 미만으로 검출되었다. 같은 십자화과에 속하는 일반 순무, 자색

무의 총 무기질 함량은 일반 순무는 50.97 mg/100 g, 자색무 71.168 mg/100 g이며,

무기질 중 K는 일반 순무 44.490 mg/100 g, 자색무 63.404 mg/100 g으로 모두 가

장 높은 함량을 나타냈다(44). 본 실험 결과와 비교하였을 때, 수박무의 총 무기질

함량이 다른 십자화과 채소들보다 높은 것을 확인하였다.
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Table 16. Contents of minerals in watermelon radish powder

(mg/100 g)

Mineral
Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

Ca 228.43±10.552)***3) 394.23±11.03

K 3,101.83±148.56** 5,079.67±173.50

Mg 105.80±5.80** 189.97±14.81

Fe 2.32±0.15*** 15.04±1.15

Na 43.45±1.09NS4) 41.67±1.16

Mn 0.55±0.05** 1.66±0.10

Cu 0.12±0.01*** 0.40±0.03

Zn 1.90±0.11* 2.51±0.12

Total 3,484.41±165.83** 5,725.14±199.04

1)DW: dry weight basis.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
4)NS: not significantly different among groups.
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제2절 수박무 가식부와 껍질의 품질특성 및 항산화 활성

1. 수박무 가식부와 껍질의 품질특성

가. pH

수박무 가식부와 껍질 분말의 pH를 측정한 결과는 Table 17과 같다. 측정값은

수박무 가식부 6.32, 수박무 껍질 6.25로 모두 약산성을 나타내었으며, 수박무 껍질

이 가식부보다 낮았다(p<0.05). 같은 십자화과에 속하는 채소들의 pH는 일반 순무

5.93, 자색무 6.03, 콜라비 4.63(44), 보르도무는 5.77로(105) 모두 약산성을 나타냈

다.
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Table 17. Contents of pH in watermelon radish powder

Watermelon radish powder (DW)1)

Flesh Peel

pH 6.32±0.032)*3) 6.25±0.01

1)DW: dry weight basis.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at * p<0.05.
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나. 당도

수박무 가식부와 껍질의 생과, 분말일 때의 당도를 비교 측정한 결과는 Table 18

과 같다. 생과의 경우 수박무 가식부 5.27 °Brix, 수박무 껍질 6.03 °Brix으로 수박

무 가식부가 껍질에 비해 당도가 낮았다(p<0.001). 진공동결건조하여 분말화한 경

우 수박무 가식부가 7.30 °Brix, 수박무 껍질이 6.53 °Brix으로 수박무 가식부가 껍

질보다 높았으며(p<0.001), 수박무 가식부와 껍질 모두 동결건조하여 분말화 한 경

우에 당도가 증가하였다(p<0.001). Lee 등(106)의 건조 방법에 따른 아로니아의 당

도 측정 결과에서도 진공동결건조 6.57 °Brix, 생과 1.07 °Brix으로 건조할 경우 생

과보다 당도가 4∼6배 증가하였다. Lee 등(107)의 건조 방법에 따른 오미자의 당도

측정 결과에서도 열풍건조 4.63 °Brix, 원적외선건조 5.42 °Brix, 진공동결건조 6.60

°Brix으로 진공동결건조에서 가장 높은 함량을 나타내어 본 실험 결과와 유사하였

다. 같은 십자화과에 속하는 채소들의 당도는 일반 순무 5.96 °Brix, 자색무 5.73

°Brix, 콜라비 14.53 °Brix(44), 보르도무 3.82 °Brix으로(105) 다른 십자화과 채소와

비교하여 수박무의 당도가 더 높은 것을 확인하였다.
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Table 18. Contents of °Brix in watermelon radish raw and powder

Watermelon radish

Flesh Peel

°Brix
Raw 5.27±0.061)***2)***3) 6.03±0.06***3)

Powder 7.30±0.10***2) 6.53±0.06

1)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
2)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at *** p<0.001.
3)Significantly different between watermelon radish raw and powder by Student's

t-test at *** p<0.001.
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다. 색도

수박무 가식부와 껍질 분말의 색도를 측정한 결과는 Table 19와 Fig. 5에 나타냈

다. 수박무 가식부의 경우 명도를 나타내는 L값은 53.02, 적색도를 나타내는 a값은

26.08, 황색도를 나타내는 b값은 –3.23이고, 수박무 껍질의 경우 명도를 나타내는

L값은 48.28, 적색도를 나타내는 a값은 –4.37, 황색도를 나타내는 b값은 14.94로

측정되었다. L값의 경우 수박무 가식부가 껍질에 비해 높았으며(p<0.01), a값은 확

연한 차이를 나타냈다(p<0.001). b값은 수박무 껍질이 가식부보다 높았다(p<0.001).

같은 십자화과에 속하는 채소들의 색도는 일반 순무 L: 88.57, a: -2.56, b: 13.14,

자색무 L: 62.74, a: 11.49, b: -11.83, 콜라비 L: 40.06±0.20, a: 8.04, b: 10.02(38), 보

르도무 L: 57.15, a: 5.20, b: －2.55로(105) 수박무 가식부가 다른 십자화과 채소들

보다 높은 a값을 보였는데, 이는 수박무 가식부의 높은 anthocyanin 함량에 의한

것으로 판단된다.
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Table 19. Hunter color properties(L, a, b) of watermelon radish

powder

Color1)
Watermelon radish powder

Flesh Peel

L 53.02±0.512)**3) 48.28±0.74

a 26.08±0.21*** -4.37±0.18

b -3.23±0.50*** 14.94±0.56

1)L: lightness, a: redness, b: yellowness.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at ** p<0.01, *** p<0.001.
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Watermelon radish powder

Flesh Peel

Fig. 5. Photographs of watermelon radish flesh and peel powder
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2. 수박무 가식부와 껍질 에탄올 추출물의 항산화 활성

가. 수박무 부위별 추출 수율

수박무 가식부와 껍질의 80% 에탄올 추출 수율은 Table 20에 나타내었다. 80%

에탄올 추출 수율은 가식부는 34.24%, 껍질은 15.25%로 가식부가 껍질보다 높았다.

늙은 호박의 추출 수율을 부위별로 비교해본 결과 과육의 추출 수율이 과피보다

높았으며(108), 콜라비 가식부와 껍질의 추출 수율 측정 결과 가식부의 추출 수율

이 껍질보다 높게 측정되어(97) 본 연구와 유사한 결과를 나타냈다. 식물 추출물의

항산화 활성이 아무리 우수해도 그 추출 수율이 낮으면 경제성이 떨어지기 때문에

추출 수율은 산업화와 경제성에 고려되어야 할 중요한 요인이다. 추출 수율이 10%

이상이면 산업화와 경제성이 인정된다고 보고되어 있는데(109), 본 연구에서 사용

한 수박무 가식부와 껍질의 추출 수율은 모두 10% 이상으로 확인되어 경제적으로

활용 가능성이 높은 소재라고 판단된다.
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Table 20. Yield of 80% ethanol extracts from watermelon radish

Parameters
Watermelon radish

Flesh Peel

Extraction yield(%) 34.24 15.25
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나. 총 polyphenol 함량

식물체에 널리 함유되어 있는 phenol성 화합물들은 flavonoid, flavonols, flavon-

ones, flavones, isoflavones, flavan-3-ols과 anthocyanins을 포함하고 항암, 항산화,

항바이러스, 항비만, 항알레르기성, 항궤양, 항균, 항염증 등 다양한 생리 활성 기능

이 있는 것으로 보고되었다(110). 생체 내에서의 free radical 반응은 생체조직의 노

화나 질병과 연관되어 있으며, phenol성 물질 중 유지의 유리기 수용체인 hydroxyl

그룹은 유지 산패 초기 단계에 생성된 유리기들이 안정된 화합물들을 형성하도록

하여 산화를 억제한다(111,112). 본 실험에서 수박무 가식부와 껍질 분말 에탄올 추

출물의 총 polyphenol 함량을 비교 측정한 결과는 Table 21에 나타내었다. 수박무

의 가식부는 127.92 mg GAE/g, 수박무 껍질은 117.06 mg GAE/g으로 수박무 가

식부의 총 polyphenol 함량이 껍질보다 높게 측정되었다(p<0.001). 자색무는 1.04

mg GAE/g으로 측정되어 일반 순무보다 항산화 물질이 풍부하다는 결과를 나타냈

다. 콜라비의 polyphenol 함량은 22.34 mg GAE/g으로(44) 수박무의 총 polyphenol

함량이 일반 순무, 자색무, 콜라비보다 높다는 것을 확인하였다.
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Table 21. Contents of total polyphenol in watermelon radish

ethanol extracts

Watermelon radish1)

Flesh Peel

Total polyphenol

(mg GAE2)/g )
127.92±0.763)***4) 117.06±1.23

1)Watermelon radish powder 80% ethanol extracts 1,000 ppm (mg/mL).
2)Gallic acid equivalent.
3)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
4)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at *** p<0.001.
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다. 총 flavonoid 함량

Flavonoid는 담황색 또는 노란색을 띠는 polyphenol 화합물의 일종으로서 광합성

을 하는 식물세포에서 합성되어 자연계에 널리 분포되어 있고, 체내에서 부작용이

거의 없다. 대부분이 흡수율을 높이는데 중요한 배당체(glycoside) 형태로 존재한다

(113,114). 항산화 작용, 순환 기계 질환 예방, 항염증, 항균, 항알레르기, 항바이러

스, 지질의 저하, 면역증강 등의 생리 활성 작용을 하며, 그중에서도 유리기에 수소

원자를 공여하여 유리기 생성을 막음으로써 산화를 억제시키는 항산화 작용이 주

목받고 있어 flavonoid계 물질의 개발과 활용에 대한 관심이 지속적으로 증가되고

있다(115). 본 실험에서는 수박무 가식부와 껍질 분말 에탄올 추출물의 총 flavono-

id 함량을 비교 측정하였고, 결과는 Table 22에 나타내었다. 수박무 가식부가 46.94

mg QE/g, 수박무 껍질이 10.54 mg QE/g으로 측정되어 수박무 가식부의 총 flav-

onoid 함량이 껍질보다 높았다(p<0.001). 여러 종류 채소들의 flavonoid 함량과 비

교해보았을 때, 무순 24.3 mg/mL, 시금치 7.51 mg/mL, 브로콜리 5.02 mg/mL, 가

지 4.32 mg/mL, 당근 2.54 mg/mL, 토마토 2.24 mg/mL, 호박 1.81 mg/mL로 측정

되어(116) 다른 채소들보다 수박무의 가식부와 껍질의 총 flavonoid 함량이 훨씬 높

음을 확인하였다.
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Table 22. Contents of total flavonoid in watermelon radish ethanol

extracts

Watermelon radish1)

Flesh Peel

Total flavonoid

(mg QE2)/g )
46.94±0.313)***4) 10.54±0.27

1)Watermelon radish powder 80% ethanol extracts 1,000 ppm (mg/mL).
2)Quercertin equivalent.
3)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
4)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at *** p<0.001.
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라. 총 anthocyanin 함량

천연 식용색소인 anthocyanin 색소는 과일이나 채소의 열매, 뿌리, 줄기 및 잎

등에서 발견되는 붉은색 계통의 수용성 색소로(117) 활성산소를 제거하여 세포의

산화 및 노화를 방지하고 콜레스테롤 수치 개선 및 심장 질환, 뇌졸중, 혈관 질환

등 혈액 관련 질환 치료에 도움을 주는 강한 항산화 물질이다(118). 항산화 활성

및 색소로서의 유용성으로 인해 anthocyanin을 함유하고 있는 대부분의 과일, 채소

등은 기능성 식품으로 이용되고 있다. 본 실험에서는 수박무 가식부와 껍질 분말의

anthocyanin 함량을 비교 측정하였으며, 결과는 Table 23에 나타내었다. 수박무 가

식부의 anthocyanin 함량은 18.97 mg/100 g, 수박무 껍질의 anthocyanin 함량은 1.

03 mg/100 g으로 수박무 껍질보다 가식부에 anthocyanin이 다량 함유되어 있음을

확인하였다(p<0.001). 자색무의 품종인 보르도르무의 anthocyanin 함량은 6.22∼7.5

0 mg/100 g(105), 빨간 배추 분말의 anthocyanin 함량은 9.46 mg/100 g으로 보고

되었다(71). 수박무가 십자화과에 속하는 자색의 다른 채소들보다 높은 anthocyan-

in 함량을 나타냈으며, 수박무의 자색은 anthocyanin에 기인한 것으로 다양한 생리

활성을 나타내는 것으로 판단된다.
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Table 23. Contents of total anthocyanin in watermelon radish

Watermelon radish

Flesh Peel

Anthocyanin content

(mg/100 g)
18.97±0.271)***2) 1.03±0.04

1)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
2)Significantly different between watermelon radish flesh and peel by Student's

t-test at *** p<0.001.
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마. DPPH radical 소거 활성

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)를 이용한 DPPH radical 소거 활성은

Fig. 6과 같이 지질 과산화 연쇄반응에 관여하는 free radical이 항산화 물질로부터

전자를 제공받아 짙은 자주색에서 황색으로 탈색되는 원리를 이용하여 측정할 수

있는데, 그 방법이 빠르고 간단하여 식품의 항산화 활성을 측정하는데 많이 이용되

고 있다(119,120)

Fig. 6. Changing DPPH color in antioxidant compound(121)

DPPH radical 소거 활성은 phenol, flavonoid와 같은 페놀성 물질과도 상관관계

가 있어 항산화 작용의 지표라고 알려져 있으며, 항산화 물질은 free radical에 전

자를 공여하여 식품 중의 지방산화를 억제하고 인체 내 노화를 억제하는 작용을

하기 때문에 질병과 노화를 예방하는데 중요한 역할을 한다(122).

수박무 가식부와 껍질 분말 에탄올 추출물의 DPPH radical 소거 활성을 비교 분

석한 결과는 Table 24에 나타내었다. 수박무 가식부 분말 에탄올 추출물의 농도를

1,000, 500, 250, 125 μg/mL으로 하였을 때, DPPH radical 소거 활성은 67.56%,

41.78%, 24.04%, 13.67%, 수박무 껍질 분말 에탄올 추출물의 농도를 2,000, 1,000,

500, 250, 125 μg/mL으로 하였을 때, DPPH radical 소거 활성은 72.89%, 36.33%,
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18.20%. 4.41%, 2.07%로 측정되어 수박무 가식부와 껍질 에탄올 추출물 모두 농도

에 비례하여 소거 활성이 증가하는 것으로 나타났으며, 농도별로 수박무 가식부의

소거 활성이 껍질보다 높았다(p<0.001). DPPH radical 소거 활성 50%에 상응하는

시료의 농도를 IC50으로 값을 계산한 결과, 수박무 가식부가 686.80 μg/mL 수박무

껍질이 1,382.77 μg/mL으로 나타났다. IC50값이 낮을수록 높은 항산화력을 나타내

기 때문에 수박무 가식부가 껍질보다 DPPH radical 소거 활성이 높은 것을 확인하

였다(p<0.001). 이러한 결과는 수박무 가식부가 껍질보다 다량의 flavonoid와

anthocyanin을 함유하고 있어서 flavonoid scavenging과 chelating 과정을 통해 항

산화 활성이 나타난 것으로 판단된다.
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Table 24. DPPH radical scavenging activity of watermelon radish

ethanol extracts

Concentration

(μg/mL)

DPPH radical

scavenging

activity (%)

DPPH radical

scavenging

IC501) (μg/mL)

Watermelon

radish flesh

1,000 67.56±0.902)***3)

686.80±6.90***
500 41.78±0.36***

250 24.04±0.87***

125 13.67±0.58***

Watermelon

radish peel
1,382.77±10.30

2,000 72.89±0.58

1,000 36.33±0.32

500 18.20±0.35

250 4.41±0.23

125 2.07±0.54

BHA

1,000

86.74±0.28

BHT 88.37±0.08

Ascorbic acid 93.48±0.00

1)IC50 is the concentration of sample required for scavenging radical by 50%.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)Significantly different letters by Student's t-test at *** p<0.001.
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바. ABTS radical 소거 활성

2.2-azino-bis-3-ehtylbenzthiazoline-6-sulphonic acid(ABTS)는 항산화 존재 시

ABTS+의 흡광도가 억제되는 것에 기초하여 개발되었으며, 이러한 원리는 Fig. 7과

같다. ABTS가 potassium persulfate와 반응하여 청록색의 ABTS radical이 형성된

후(123) 항산화제에 의해 radical이 제거되면서 청록색이 탈색되는 원리를 이용하여

소거 활성을 측정한다(124).

Fig. 7. Principle of ABTS scavenging activity
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수박무 가식부와 껍질 분말 에탄올 추출물의 ABTS radical 소거 활성을 분석한

결과는 Table 25에 나타내었다. 에탄올 추출물의 농도를 1,000, 500, 250, 125

μg/mL으로 하였을 때, 수박무 가식부의 ABTS radical 소거 활성은 95.72%,

88.40%, 56.07%, 34.70%, 수박무 껍질은 89.77%, 56.32%, 33.54%, 18.33%로 측정되

어 수박무 가식부와 껍질 모두 농도에 비례하여 ABTS radical 소거 활성이 증가

하는 것으로 나타났으며, 농도별로 수박무 가식부의 ABTS radical 소거 활성이 껍

질보다 높았다. BHA, BHT, ascorbic acid의 ABTS radical 소거 활성은 각각

95.59%, 95.72%, 95.55%로 수박무 가식부와 비슷하게 측정되어 수박무 가식부의

높은 항산화 활성을 확인할 수 있었다. 수박무 가식부와 껍질의 항산화 활성을 비

교하기 위해 ABTS radical 소거 활성 50%에 상응하는 시료의 농도를 IC50으로 값

을 계산한 결과, 수박무 가식부가 182.54 μg/mL, 수박무 껍질이 475.22 μg/mL으로

수박무 가식부가 껍질보다 ABTS radical 소거 활성이 높았다(p<0.001). Teow 등

(125)은 19종의 고구마의 ABTS radical 소거 활성을 비교 분석한 결과, 대체적으

로 소거 활성이 낮게 측정되었는데, 그중 진한 자색의 고구마가 비교적 높은 활성

을 나타냈다는 연구 결과를 보고하였다. Park(126)의 고구마 품종별 생리 활성 및

anthocyanin 색소의 연구에서도 진한 자색을 나타내는 품종이 높은 ABTS radical

소거 활성과 DPPH radical 소거 활성을 보였다. 이러한 선행 연구를 참고하였을

때, 본 연구에서 수박무 껍질보다 가식부의 ABTS radical 소거 활성이 유의적으로

높은 이유는 수박무 가식부에 항산화 영양소인 비타민 C를 비롯한 자색의

anthocyanin 색소가 다량 함유되어 있기 때문이라고 생각된다.
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Table 25. ABTS radical scavenging activity of watermelon radish

ethanol extracts

Concentration

(μg/mL)

ABTS radical

scavenging

activity(%)

ABTS radical

scavenging

IC501) (μg/mL)

Watermelon

radish flesh

1,000 95.72±0.072)*3)

182.54±19.35***
500 88.40±0.50***

250 56.07±0.59***

125 34.70±2.19***

Watermelon

radish peel

1,000 89.77±1.77

475.22±12.87
500 56.32±0.72

250 33.54±1.19

125 18.33±0.57

BHA

1,000

95.59±0.29

BHT 95.72±0.07

Ascorbic acid 95.55±0.07

1)IC50 is the concentration of sample required for scavenging radical by 50%.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)Significantly different letters by Student's t-test at * p<0.05, *** p<0.001.
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사. FRAP 활성

FRAP은 ferric tripyridyltriazine(Fe3+-TPTZ) 복합제가 항산화 물질에 의해

ferrous tripyridyltriazine(Fe2+-TPTZ)로 환원되는 원리를 이용하여 항산화력을 측

정하는 방법이다(127). 항산화 물질의 전자를 공여하는 능력인 환원력은 흡광도의

변화와 직접적인 관련이 있는데, FRAP은 radical 소거 방식의 항산화 활성 측정법

과는 다른 메커니즘의 항산화 측정법이다(128). 수박무 가식부와 껍질 분말 에탄올

추출물의 FRAP 활성은 Fig. 8과 같다. 수박무 가식부의 FRAP 활성은 189.89∼

266.89 mM FeSO4/g의 활성 범위를 나타냈으며, 수박무 껍질의 FRAP 활성은

133.56∼164.78 mM FeSO4/g으로 추출물의 농도가 0.2 mg/mL에서 1 mg/mL로 농

도가 증가할수록 흡광도 또한 농도 의존적으로 증가하였다. 수박무 가식부의 경우

최종 농도 1 mg/mL에서 FRAP 활성이 266.89 mM FeSO4/g으로, 수박무 껍질의

경우 164.78 mM FeSO4/g으로 측정되었다. 수박무 가식부의 환원력이 수박무 껍질

보다 높은 것을 확인하였으며, 이는 시료 추출물의 hydroxyl groups의 환원력에 의

해 활성산소 연쇄반응을 억제시켜 항산화 활성이 나타난 것으로 사료된다(129).
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Fig. 8. Ferric reducing antioxidant power of watermelon radish

ethanol extracts All values are expressed as mean±S.D. of

triplicate determinations. Significantly different between watermelon

radish flesh and peel by Tukey's multiple range test (p<0.05).
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제3절 수박무 분말 첨가 떡갈비의 품질특성 및 항산화활성

1. 수박무 분말 첨가 떡갈비의 품질특성

가. 일반성분

육가공 제품의 수분 함량은 보수력, 저장성과 관련되어 있기 때문에 육가공 제품

의 품질에 영향을 미치는 중요한 요인이며(130), 지방은 다즙성, 조직감 등에 영향

을 미친다(131). 수박무 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 떡갈비의 일반성분 함량

을 측정한 결과는 Table 26에 나타내었다. 수분, 조단백질, 조지방 함량은 대조군에

서 가장 높게 측정되었고(p<0.05), 수박무 분말의 첨가량이 증가함에 따라 감소하

였다. 조회분 함량은 대조군과 비교하여 수박무 분말 첨가군에서 높은 수치를 보였

다(p<0.05). 이는 기능성 떡갈비의 선행 연구로 빨간 배추 분말을 첨가한 떡갈비

(71)와 고추씨 분말을 첨가한 떡갈비(70) 연구에서 분말의 첨가량이 가장 높은 군

에서 수분 함량이 감소한 결과와 유사하였다. 또한 파파야 과육 첨가 한우 떡갈비

(69), 산사 첨가 떡갈비(72)의 일반 성분 분석에서 파파야와 산사에 함유되어 있는

식이섬유로 인해 지방과 단백질 함량이 낮게 나타나 본 연구와 같은 경향을 보인

것을 확인하였다. 이는 분쇄형 돈육 육제품의 식이섬유의 함량이 증가함에 따라 수

분 함량이 감소하고(132), 너겟의 식이섬유 첨가량이 증가할수록 지방 함량은 낮아

진다는 보고(133)와도 일치하였다. 이러한 결과는 육류의 일부를 수박무 분말로 대

체함으로써 수박무의 풍부한 식이섬유가 첨가되어 조회분의 함량이 증가한 반면에

수분과 지방 및 단백질의 함량이 감소된 것으로 추측된다. 또한 수박무 분말 떡갈

비의 조직 특성 측정 결과 경도와 씹힘성이 증가하는 경향이 나타난 것과 연관이

있으며, 육가공품의 일반성분 차이는 떡갈비 주재료와 부가적인 첨가물들의 재료

배합비의 차이에서 기인하는 것으로 판단된다.
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Table 26. Proximate compositions of tteokgalbi prepared with different

levels of watermelon radish powder

(%)

Proximate

compositions

Treatment1)(DW)2)

CON REF W1 W2 W3 F-value

Moisture 68.78±0.114)a5) 67.99±0.88ab 67.21±0.52ab 66.26±2.26ab 65.59±0.79b 3.664*

Crude protein 14.44±0.11a 13.89±0.49ab 14.26±0.20ab 13.11±0.92b 13.02±0.17b 5.444*

Crude fat 10.87±0.59a 9.04±0.32b 10.53±0.18a 10.35±0.34a 10.16±0.56a 7.791**

Crude ash 1.65±0.04c 1.77±0.06bc 1.83±0.06ab 1.90±0.06ab 1.93±0.05a 13.413**

Carbohydrate3) 4.26±0.61b 7.32±0.08a 6.77±1.22a 8.39±1.33a 9.30±1.18a 10.909**

1)Treatment are shown in Table 9.
2)DW: dry weight basis.
3)100 - (moisture +crude protein + crude fat + crude ash).
4)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
5)a-c Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
* p<0.05, ** p<0.01.
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나. 보수력

수박무 분말 첨가 떡갈비의 보수력을 측정한 결과는 Table 27과 같다. 떡갈비의

보수력은 대조군에 비해 수박무 분말의 첨가량이 많을수록 증가하는 경향을 보였

으며, CON(수박무 0%)의 보수력이 가장 낮고, W3(수박무 4%)이 가장 높게 나타

나 통계적 유의차를 보였다(p<0.05). 여러 가지 가공 제품을 제조할 때 기능성 첨

가제로 많이 사용되고 있는 인산염은 식육 제품의 유화, 조직감, 육색, 이상취의 발

현에 영향을 주고 보수력을 강화시켜 제품의 수율을 향상시키지만, 과다한 첨가는

육질에 좋지 않은 영향을 미치는 것으로 보고되어 있다. 과다 섭취할 경우에는 체

내의 마그네슘, 칼슘, 철 균형에 악영향을 주어 뼈와 관련된 질병이 유발될 수 있

기 때문에(134,135) 소비자들이 인산염이 첨가된 육가공 제품을 기피하는 경향이

점점 나타나고 있어 최근에는 인산염을 대체할 천연 식재료에 대한 연구가 활발하

게 이루어지고 있다(136). 본 실험에서는 인산염과 유사한 기능을 하는 천연 항산

화제인 ascorbic acid를 양성대조군에 첨가하여 비교 측정하였으며, 수박무 분말 첨

가군이 양성대조군보다 높은 보수력을 보여 수박무의 기능성 식품 소재로서의 이

용 가치가 매우 긍정적으로 보인다.
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Table 27. Water holding capacity(WHC) of tteokgalbi prepared with

different levels of watermelon radish powder

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

WHC(%) 27.98±0.252)c3) 29.99±0.60bc 31.65±0.99b 34.50±1.29a 35.22±0.40a 27.039***

1)Treatment are shown Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)a-c Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
*** p<0.001.
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다. 가열감량

가열감량은 식육 제품을 가열했을 때 원래의 구조를 잃고 단백질 변성과 응고가

함께 일어나서 가열하는 동안에 식육 제품의 수분과 지방이 삼출되는 것으로 가열

후 감량된 무게(g)를 초기 시료의 무게 비율(%)로 나타낸 것이다(137). 가열감량은

가열 속도가 느릴수록, pH가 낮을수록, 가열시간이 길수록, 가열 온도가 높을수록,

육류의 표면과 중량의 비율이 커질수록 증가되고, 저장 기간이 증가할수록 육질 내

가열감량의 변화로 물 분자와 단백질 사이의 결합력이 약해지면서 수분 손실이 일

어나며, pH의 높고 낮음에도 영향을 받는다(138). 육가공 제품 가열 시 지방과 수

분 함량이 감소되면 조직감, 다즙성, 기호성이 떨어지므로(139), 육류의 일부를 다

른 식재료로 대체하여 가열감량을 줄임으로써 기호도와 품질을 향상시키기 위한

다양한 연구도 수행되고 있다. 수박무 분말 첨가 떡갈비의 가열감량을 측정한 결과

는 Table 28에 나타냈다. 대조군의 가열감량이 가장 높게 측정되었고, 수박무 분말

첨가량이 증가할수록 가열감량이 감소되는 경향을 보였다(p<0.05). 이는 해조류 분

말을 첨가한 돈육 패티의 경우 해조류 분말의 첨가량이 증가할수록 가열감량이 감

소하였다는 연구(140)와 유사한 경향을 보였으며, 수박무 분말에 함유된 식이섬유

소에 의한 보수력 증가로 가열 중 수분 손실이 감소된 것으로 판단된다.
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Table 28. Cooking loss of tteokgalbi prepared with different levels of

watermelon radish powder

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

Cooking loss(%) 26.32±2.152)a3) 17.83±1.40b 20.97±0.85b 18.94±1.07b 14.02±1.15c 31.315***

1)Treatment are shown Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)a-c Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
*** p<0.001.
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라. 조직 특성

가열·조리된 수박무 분말 첨가 떡갈비의 경도(hardness), 탄력성(springiness), 응

집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 깨짐성(brittleness)을 측정한 결과는 Table

29에 나타냈다. 육제품의 조직 특성은 관능적 특성과 밀접한 연관이 있고, 고기의

연도에 직접적으로 영향을 미치기 때문에 품질을 나타내는 중요한 인자 중 하나이

다(141). 경도(hardness)는 시료의 질적 변형을 일으키는데 필요한 힘으로 CON은

1,034.67 g, 수박무 분말 4%을 첨가한 W3은 1,255.00 g으로 측정되었으며, 수박무

분말 첨가량이 증가할수록 높아졌다(p<0.05). 탄성(springiness)은 시료가 주어진

힘에 의해 형태가 변형되었다가 그 힘이 제거되면 원래의 형태로 다시 회복되는

정도를 나타낸 값으로 CON이 74.15%, W3은 72.63%로 통계적 유의차를 나타냈으

며, 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 감소하였다(p<0.05). 응집성(cohesiveness)은

식품 구조에서 내부저항을 정량하는 것으로 수박무 분말 첨가량에 따라 감소하였

지만, 유의적인 차이는 없었다. 씹힘성(chewiness)은 식품을 삼킬 수 있을 때까지

씹는데 드는 힘의 정도로 수박무 분말 첨가군이 대조군보다 높았으며, 수박무 분말

첨가량이 증가할수록 높아졌다(p<0.05). 깨짐성(brittleness)은 어떤 힘이나 접촉으

로 인해 작은 조각으로 깨지는 경향성을 나타낸 값으로 CON, REF, W1에 비해

W2, W3이 유의적으로 낮았다(p<0.05). Hwang 등(142)은 미역 paste를 첨가한 고

기 패티 연구 결과, 해조류에 함유되어 있는 알긴산 등 식이섬유소에 의해 보수력

이 증가되어 경도와 씹힘성이 높아졌으며, 이로 인해 품질특성을 향상되었음을 보

고하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 육제품의 조직감은 지방 함량, 수분 함량,

원료육의 상태, 가열 온도의 차이, 첨가물, 단백질의 변성 정도 등 다양한 원인에

의해 달라지며(143), 식이섬유소와 가열감량과도 밀접한 관련이 있다(144). 이들 원

인 중 지방 함량은 경도에 큰 영향을 미치는데, 지방 함량이 낮아질수록 경도는 높

아진다고 보고되어 있다(145). 선행연구를 참고하였을 때, 수박무 분말 첨가에 의해

탄력성, 깨짐성이 감소되고, 경도와 씹힘성이 증가하는 경향이 나타난 것은 육류

함량의 일부를 수박무 분말로 대체하면서 지방 함량이 감소하고 식이섬유 함량이

증가하면서 가열감량이 감소되고, 보수력은 증가하였기 때문이라고 사료된다.
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Table 29. Textural properties of tteokgalbi prepared with different

levels of watermelon radish powder

Textural

properties

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

Hardness(g) 1,034.67±45.002)b3) 1,056.00±61.22b 1,061.67±48.05b 1,154.00±57.17ab 1,255.00±91.92a 5.761*

Springiness(%) 74.15±0.56a 74.07±0.51a 74.03±0.35a 73.05±0.42ab 72.63±0.75b 5.049*

Cohesiveness(%) 55.54±0.29NS4) 55.37±0.21 55.02±0.30 54.97±0.38 54.85±0.04 3.463

Chewiness(g) 958.71±161.99c 1,323.00±248.92bc 1,266.98±200.40bc 1,525.69±182.39b 2,214.10±203.33a 16.263***

Brittleness(g) 29,428.87±111.24a 29,178.57±149.47a 29,295.62±90.89a 28,764.88±127.86b 28,602.43±62.53b 29.766***

1)Treatment are shown Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)a-c Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
4)NS: not significantly different among groups.
* p<0.05, *** p<0.001.
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마. 육색 변화

수박무 분말을 첨가한 떡갈비의 가열 전후의 외형 변화는 Fig. 9에 나타내었고.

육색 변화 결과는 Table 30과 같다. 가열 전 색도 중 명도를 나타내는 L값은 CON

이 60.10, REF가 52.83으로 높게 측정되었으며, 수박무 분말 첨가량이 증가할수록

46.75, 41.83, 41.55로 낮아졌다(p<0.05). 적색도를 나타내는 a값은 CON이 6.06으로

가장 낮았으며, 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 a값도 높아졌다(p<0.05). 황색도

를 나타내는 b값의 경우 ascorbic acid를 첨가한 REF가 19.26으로 가장 높았으며,

수박무 분말 첨가량이 증가할수록 감소하였다(p<0.05).

가열 후 떡갈비의 육색 변화 결과는 L값은 CON이 61.03으로 수박무 분말 첨가

군보다 높았으며(p<0.05), 수박무 분말 첨가 수준에 따른 차이는 보이지 않았다.

a값은 CON이 6.08로 가장 낮았고, W2가 13.83, W3이 13.86으로 높게 측정되었으

며, 수박무 분말 첨가량이 많을수록 증가하는 경향을 보였다. b값은 W1이 25.57로

가장 높았고(p<0.05), 수박무 분말 첨가량이 많을수록 전반적으로 감소하였다. 육색

은 oxymyoglobin과 metmyoglobin의 비율 및 분포에 따라 달라지고 metmyoglobin

형성이 증가하면 육색이 퇴색되며(146,147), a값의 경우 총 색소량, myoglobin의 함

량 및 이온 농도와 양의 상관관계가 있다(148). 본 연구의 수박무 첨가 떡갈비의 L

값은 단백질의 아미노산과 환원당에 의한 갈변화 반응을 보인 반면, a값이 수박무

분말 첨가량에 따라 증가한 것은 수박무 분말에 anthocyanin 색소의 함량이 높아

적색도(Table 19)가 높기 때문이라고 판단된다. 이를 통해 육색 변화는 가열 조리

중에 발생한 갈변반응의 정도와 매우 밀접한 관련이 있음을 확인하였다. 와송 분말

첨가 돈육 패티에서 와송 분말 첨가량이 증가할수록 L값과 b값이 감소하였으며

(149), 홍국 분말을 첨가한 유화형 소시지의 경우 적색도가 높은 홍국 분말의 첨가

량이 증가할수록 L값과 b값은 감소하고 a값은 유의적으로 상승하였다는 연구와

(150) 본 연구는 유사한 결과를 보였다. 이러한 결과는 발색제의 첨가 없이 수박무

를 이용하여 육가공품의 육색을 개선할 수 있을 것으로 사료된다.
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CON REF W1 W2 W3

Before

cooking

After

cooking

Fig. 9. Shape of the tteokgalbi prepared with different levels of

watermelon radish powder
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Table 30. Hunter color properties(L, a, b) of tteokgalbi prepared with

different levels of watermelon radish powder

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

Color2)

before

cooking

L 60.10±3.203)a4) 52.83±0.22b*5) 46.75±1.91c** 41.83±0.02d** 41.55±0.19d** 66.853***

a 6.06±0.40d 6.24±0.09d 9.11±0.37c* 17.29±0.10b** 19.28±0.07a* 1,842.027***

b 16.40±0.81b 19.26±0.32a 14.60±0.70c* 10.98±0.20d 9.09±0.23e 187.739***

Color

after

cooking

L 61.03±1.15a 54.30±0.67b 54.48±0.94b 53.31±2.75b 51.73±1.88b 13.816***

a 6.08±0.99c 9.84±1.61b 11.37±0.95ab 13.83±0.58a 13.86±2.10a 17.003***

b 15.28±2.34b 17.21±4.92ab 25.57±6.37a 14.30±2.67b 7.59±2.59b 7.465**

1)Treatment are shown in Table 9.
2)L: lightness, a: redness, b: yellowness.
3)All values are expressed as mean±S.D. of quintuplicate determinations.
4)a-e Means in row with different letters are significantly different by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
5)Significantly different between color before cooking and color after cooking tteokgalbi by

Student's t-test at * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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바. 관능 평가

관능 평가는 미생물학적인 검사나 이화학적 검사와는 달리 사람이 직접 품질을

평가하기 때문에 품질평가의 주관적인 지표가 된다(151). 가열·조리된 수박무 분말

을 첨가한 떡갈비의 색(color), 조직감(texture), 다즙성(juiciness), 풍미(flavor), 짠

맛(saltiness) 및 전체적인 기호도(total acceptability)의 관능 평가 결과는 Table 31

과 같다. 수박무 분말의 첨가량이 많을수록 점수가 높았으며, W3이 색, 풍미, 전체

적인 기호도에서 각각 4.21점, 4.14점, 4.29점으로 가장 높은 점수를 받았다

(p<0.05). 조직감, 다즙성, 짠맛의 경우 그룹 간 유의한 차이가 나타나지 않았다. 육

제품의 기호성에 영향을 미치는 요인들은 다양한데, 핵산, 당, 아미노산, 유기산, 펩

타이드는 맛에, 저분자 펩타이드, IMP, 유리아미노산 등의 혼합물은 풍미에(152),

지방은 풍미, 조직감, 다즙성에 영향을 미친다고 보고되어 있다(153). 따라서 본 연

구 결과는 기호성에 관여하는 아미노산 조성, 지방 함량, 지방산 조성들의 차이에

기인된 것으로 보이며, 색, 풍미, 전체적인 기호도에서 W3이 가장 높게 나타난 것

은 수박무 특유의 색과 향이 떡갈비에 작용하여 좋지 않은 냄새와 맛을 제거하였

기 때문이라고 사료된다. 특히 색의 기호도에서 수박무 분말의 첨가량이 많을수록

높은 기호도를 나타낸 것은 수박무의 높은 anthocyanin 색소의 영향을 받아 수박

무 자체의 색이 떡갈비에 가미되어 기호도를 높인 것이라고 생각된다. 육류 제품의

지방산화는 품질 유지에서 가장 중요한 인자인데 조리·가공 시의 열처리는 근조직

막의 부분적인 손상을 일으켜서 지질 산화가 촉진되고 산화 촉진물이 유출되어

warmed-over flavour(WOF) 현상이 나타날 수 있는데(154), 본 관능검사 결과 실

험에 사용된 모든 떡갈비 그룹의 경우 WOF 현상이 없었음을 확인하였다.
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Table 31. Sensory evaluation of tteokgalbi prepared with different

levels of watermelon radish powder

Sensory

characteristics1)

Treatment2)

CON REF W1 W2 W3 F-value

Color 2.20±0.453)c4) 2.14±0.38c 2.79±0.27b 3.29±0.49b 4.21±0.27a 34.667***

Texture 3.00±0.35NS5) 3.07±0.19 3.14±0.38 3.36±0.38 3.36±0.24 1.719

Juiciness 3.20±0.27NS 3.14±0.24 3.29±0.39 3.36±0.38 3.43±0.35 0.794

Flavor 3.30±0.45bc 2.93±0.19c 3.50±0.50bc 3.79±0.57ab 4.14±0.24a 8.578***

Saltiness 2.20±0.45NS 2.36±0.48 2.29±0.49 2.14±0.48 2.07±0.45 0.407

Total

acceptability
3.10±0.22bc 2.86±0.38c 3.14±0.24bc 3.43±0.45b 4.29±0.27a 19.366***

1)1: dislike extremely, 3: neither like nor dislike, 5: like extremely.
2)Treatment are shown in Table 9.
3)All values are expressed as mean±S.D.
4)a-c Means in row with different letters are significantly different by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
5)NS: not significantly different among groups.
*** p<0.001.
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2. 수박무 분말 첨가 떡갈비의 항산화 활성

가. 총 polyphenol 함량

육가공품의 TBA 수치는 0.5 mg MA/kg 이상이 되면 산패취가 감지되고 1 mg

MA/kg 이상부터는 식용이 불가능하며(155), 식품위생법에는 포장육과 원료육의

VBN 함량을 20 mg/100 g 이하로 규정하고 있다(156). 수박무 분말을 첨가한 떡갈

비의 경우 도구의 소독처리와 제조장의 위생 상태 등의 문제로 저장 14일째에

TBA 수치가 1 mg MA/kg 이상으로 측정되었으며, VBN 함량은 20.04∼25.59

mg/100 g의 범위로 나타나 식용이 불가능하다고 판단되어 항산화 활성 측정은 저

장 7일째까지만 진행하였다.

Polyphenol은 페놀 화합물의 일종으로 hydorxyl(-OH)기를 2개 이상 가지고 있는

2차 대사산물로 식물계에 널리 분포되어 있으며, 항산화, 항균, 항암 등 다양한 생

리 활성 기능이 있다(157,158). 수박무 분말 첨가 떡갈비의 총 polyphenol 함량은

Table 32와 같다. W3(수박무 4%), W2(수박무 2%), W1(수박무 1%), REF(0.05%

ascorbic acid), CON(수박무 0%) 순으로 총 polyphenol 함량이 높았고, 수박무 분

말 첨가량이 많아질수록 총 polyphenol 함량이 증가하면서 각 시료들 간에 유의적

인 차이를 보였다(p<0.05). 저장 기간 내내 REF보다 수박무 분말 첨가군의 함량이

더 높았고, W3에서 가장 높은 함량을 보여 수박무 분말의 첨가가 떡갈비의 총

polyphenol 함량에 긍정적인 영향을 미쳤다는 것을 확인할 수 있었다. 저장 0, 7일

째 총 polyphenol 함량은 각각 143.90∼173.87 mg GAE/g, 156.48∼184.73 mg

GAE/g으로 저장 기간이 경과함에 따라 점차적으로 증가하였다(p<0.001). 와송 분

말을 첨가한 돈육 패티(149)와 혼합 한약재 추출물을 첨가한 돈육 패티(150)의 총

polyphenol 함량 측정 결과, 각각 7일째, 10일째까지 총 polyphenol 함량이 증가하

여 본 실험과 유사한 결과를 보였다.
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Table 32. Changes of total polyphenol content of tteokgalbi prepared

with different levels of watermelon radish powder during

storage at 4℃ for 7 days

Storage

time

(day)

Treatment2)

CON REF W1 W2 W3 F-value

poly

phenol

(mg

GAE1)

/g )

0 143.90±0.993)e4) 150.73±1.02d 155.69±0.27c 157.75±0.27b 173.87±0.42a 53.934***

7 156.48±0.46e 161.19±0.51d 165.20±0.42c 170.14±0.77b 184.73±0.67a 3.815*

t-value -19.982***5) -15.935*** -13.116*** -26.372*** -23.721***

1)Gallic acid equivalent.
2)Treatment are shown in Table 9.
3)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
4)a-e Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
* p<0.05, *** p<0.001.
5)Significantly different letters within a column differ significantly by Student's t-test at
*** p<0.001.



- 88 -

나. 총 flavonoid 함량

수박무 분말 첨가 떡갈비의 총 flavonoid 함량은 Table 33과 같다. 제조 당일에

총 flavonoid 함량은 W3, W2, W1, REF, CON 순으로 각각 85.46 mg QE/g, 32.83

mg QE/g, 24.88 mg QE/g, 10.94 mg QE/g, 7.86 mg QE/g으로 수박무 분말 첨가

함량이 높아질수록 총 flavonoid 함량이 유의적으로 높아졌다(p<0.05). 저장 기간

내내 수박무 분말 첨가군이 CON, REF보다 높은 총 flavonoid 함량을 보여 수박무

분말의 첨가가 떡갈비의 총 flavonoid 함량에 긍정적인 영향을 미쳤다는 것을 확인

할 수 있었다. 저장 0, 7일째에는 각각 7.86∼85.46 mg QE/g, 5.42∼35.63 mg QE/g

의 범위를 나타내며 저장 기간이 경과함에 따라 총 flavonoid 함량이 감소하였다

(p<0.001). 이러한 결과는 페놀성 물질의 hydroxyl 그룹이 단백질과 2가 금속이온

과의 결합력을 가지기 때문에(160) 수박무의 페놀 성분이 돈육의 단백질, 2가 금속

이온과 결합하여 7일째에 급격히 감소하는 경향을 보인 것으로 판단된다.
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Table 33. Changes of total flavonoid content of tteokgalbi prepared

with different levels of watermelon radish powder during

storage at 4℃ for 7 days

Storage

time

(day)

Treatment2)

CON REF W1 W2 W3 F-value

flavo

noid

(mg

QE1)

/g )

0 7.86±0.313)e4) 10.94±0.14d 24.88±0.54c 32.83±0.10b 85.46±0.37a 2,914.045***

7 5.42±0.24e 6.68±0.28d 13.84±0.14c 21.69±0.42b 35.63±0.19a 235.851***

t-value 10.900***5) 23.856*** 34.368*** 44.266*** 206.251***

1)Quercertin equivalent.
2)Treatment are shown in Table 9.
3)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
4)a-e Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
*** p<0.001.
5)Significantly different letters within a column differ significantly by Student's t-test at
*** p<0.001.
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다. DPPH radical 소거 활성

DPPH는 짙은 보라색을 띄는 free radical로서 phenol성 물질과 같이 수소나 전

자를 제공해 주는 전자공여체로부터 전자나 hydrogen radical을 받아 phenoxy

radical을 생성하거나 환원하여 노란색으로 변한다. 이러한 원리를 이용해 환원력을

지닌 항산화제의 DPPH radical 소거 활성을 측정할 수 있다(161,162). 전자공여능

은 phenolic acid, flavonoid 등 기타 phenol성 물질에 대한 항산화 작용의 중요한

평가 지표이며, 환원력이 클수록 전자공여능이 높다고 보고되어 있다(163). 수박무

분말 첨가 떡갈비의 DPPH radical 소거 활성은 Table 34에 나타내었다. 제조 당일

에 11.61∼20.36%로 측정되었으며, 저장 7일째에는 8.28∼12.48% 범위로 저장 기간

이 경과함에 따라 DPPH radical 소거 활성이 점차적으로 감소하였다. 수박무 분말

첨가 떡갈비의 DPPH radical 소거 활성은 W3, REF, W2, W1, CON 순으로 저장

기간 내내 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 DPPH radical 소거 활성이 높아졌고

(p<0.05), W3이 REF보다 높은 활성을 나타냈기 때문에 수박무 분말을 첨가하여

육가공품을 제조할 경우 항산화제의 기능성을 부여할 수 있을 것으로 판단된다. 감

귤 껍질을 첨가한 돈육 패티는 저장 기간이 증가함에 따라 DPPH radical 소거 활

성이 감소하였고, 대조군에 비해 감귤 껍질 첨가군의 DPPH radical 소거 활성이

높게 측정되었으며(164), 와송 분말을 첨가한 돈육 패티의 경우 저장 기간이 길어

질수록 DPPH radical 소거 활성이 점차적으로 감소하고, 와송 분말 첨가량이 증가

함에 따라 소거 활성도 증가하여(149) 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다.
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Table 34. Changes of DPPH radical scavenging activity of

tteokgalbi prepared with different levels of watermelon

radish powder during storage at 4℃ for 7 days

Storage

time

(day)

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

DPPH

0 11.61±0.932)c3) 16.02±1.03b 12.49±0.62c 12.56±0.72c 20.36±0.35a 67.190***

7 8.28±0.28e 11.16±0.27b 9.19±0.42d 10.25±0.15c 12.48±0.15a 13.329**

t-value 5.916**4) 7.945** 7.616** 5.445** 35.768***

1)Treatment are shown in Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)a-e Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
** p<0.01, *** p<0.001.
4)Significantly different letters within a column differ significantly by Student's t-test at
** p<0.01, *** p<0.001.
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라. ABTS radiacl 소거 활성

수박무 분말 첨가 떡갈비의 ABTS radical 소거 활성은 Table 35에 나타내었다.

저장 0, 7일째 각각 64.54∼86.73%, 41.47∼56.73%의 범위로 저장 기간이 경과함에

따라 ABTS radical 소거 활성이 감소하였다(p<0.001). 반면, 저장 기간 내내 수박

무 분말 첨가량이 증가할수록 ABTS radical 소거 활성이 유의적으로 증가하였고,

W2, W3이 REF 보다 높은 소거 활성을 보였기 때문에 수박무 분말 첨가가 떡갈비

에 항산화제의 기능성을 부여한 것으로 판단된다(p<0.05). ABTS radical 소거 활

성은 총 페놀 함량과 페놀의 종류에 상관관계가 있다고 보고되어 있는데(165), 본

실험에서 Table 33에 나타난 총 flavonoid 함량과 ABTS radical 소거 활성이 유사

한 경향을 보였다. 본 연구의 항산화 활성 측정 실험 결과를 종합하여 보면 총

polyphenol 함량을 비롯해 모든 항산화 활성 측정 실험에서 대조군보다 첨가군에서

유의적으로 좋은 활성 값을 나타내었고, 수박무 분말의 첨가량이 증가함에 따라 항

산화 활성도 높아지는 것을 확인하였다. 따라서 수박무 분말을 이용한 육제품 생산

시 항산화성을 증대시킬 수 있을 것으로 사료된다.
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Table 35. Changes of ABTS radical scavenging activity of

tteokgalbi prepared with different levels of watermelon

radish powder during storage at 4℃ for 7 days

Storage

time

(day)

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

ABTS

0 64.54±0.542)d3) 73.63±0.32c 73.48±0.31c 76.01±0.13b 86.73±0.31a 39.907***

7 41.47±0.27e 45.71±0.46d 47.25±0.19c 51.26±0.55b 56.73±0.22a 46.701***

t-value 66.082***4) 87.007*** 124.249*** 75.943*** 137.409***

1)Treatment are shown in Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)a-e Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test

(p<0.05).
*** p<0.001.
4)Significantly different letters within a column differ significantly by Student's t-test at
*** p<0.001.
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제4절 수박무 분말 첨가 떡갈비의 저장안정성

1. pH의 변화

수박무 분말 첨가량을 달리하여 제조한 떡갈비를 4℃에서 저장하면서 14일간 pH

변화를 측정한 결과는 Table 36과 같다. 육제품의 품질과 저장성에 중요한 요인으

로 작용하는 pH는 원료육인 돈육과 부가적인 첨가물의 배합 비율에 따라 변화한다

(166). 수박무 분말 첨가 떡갈비의 제조 당일 pH는 5.96∼6.07로 유의적인 차이가

없었으며, 저장 7일째에는 5.72∼6.15, 저장 14일째에는 4.59∼5.48로 저장 기간이

경과하면서 pH가 저하되었다(p<0.05). 떡갈비 선행연구인 빨간 배추 분말 떡갈비

(71)와 산사 첨가 떡갈비 연구(72)에서 저장 기간이 경과함에 따라 pH가 저하되었

다는 연구와 본 실험 결과는 유사한 경향을 보였다. 저장 기간이 길어지면서 pH가

저하되는 것은 미생물의 작용으로 인한 젖산 생성(167)과 근육조직에서의 CO2 해

리에 의한 것으로 판단된다(168). 저장 초기에는 수박무 분말 첨가량이 증가할수록

pH가 낮아지는 경향을 보였으나, 저장 7일 후에는 수박무 분말 첨가량이 증가함에

따라 pH도 증가하였다(p<0.05). 이는 와송 분말 첨가 돈육 패티가 저장 기간이 경

과함에 따라 낮아졌던 pH가 저장 14일 후에는 첨가량이 증가함에 따라 pH도 증가

하였다는 연구(149)와 비슷한 양상을 나타내었다. 결과적으로, 수박무 분말의 첨가

는 저장 초반의 pH 변화에는 영향을 미치지 않았지만, 저장 기간이 경과함에 따라

수박무 분말 첨가량이 증가할수록 pH가 증가한 것을 확인하였다. 이러한 결과는

수박무 분말의 첨가가 pH 변화를 안정화시킴으로써 저장 중 품질변화를 감소시킬

수 있을 것으로 사료된다.
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Table 36. Changes of pH of tteokgalbi prepared with different levels

of watermelon radish powder during storage at 4℃ for 14

days

Storage

time(day)

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

pH

0 6.03±0.042)NS3)B4) 6.06±0.08A 6.07±0.01A 5.97±0.06A 5.96±0.03A 3.546*

7 6.15±0.05a5)A 5.72±0.04dB 5.74±0.02dB 5.89±0.03cA 6.02±0.04bA 77.341***

14 5.48±0.04aC 4.61±0.07bC 4.59±0.01bC 4.63±0.02bB 4.66±0.02bB 341.335***

F-Value 221.013*** 454.835*** 12,578.846*** 1,254.157*** 1,756.824***

1)Treatment are shown in Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)NS: not significantly different among groups.
4)A-C Means with different letters within a column differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
*** p<0.001.
5)a-d Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
* p<0.05, *** p<0.001.
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2. 지질 산패도의 변화

1차 지질 산화 생성물인 hydroperoxide와 같은 과산화물은 DNA나 단백질을 손

상시켜 암, 동맥경화, 노화, 돌연변이를 유발하며, 1차 지질 산화 생성물이 분해되

어 생성되는 유기산, 알데하이드, 케톤, 알코올, 카르보닐기 및 중합체 등의 2차 지

질 산화 생성물은 저장 기간 중 식육의 지질 산패도를 증가시킨다. 이외에도 식육

의 지방산 조성, 온도, 시료의 크기, pH는 지질 산패도에 영향을 주는 요인이다

(169). 지질 산패도는 지방 산패에 의해 생성되어 산패취를 유발하며, 육제품의 신

선도를 평가하는 중요한 지표가 될 수 있다(170). 육가공품의 경우 TBA 수치가

0.5 mg MA/kg 이상이 되면 산패취가 감지되고 1 mg MA/kg 이상부터는 식용이

불가능하다고 보고되어 있다(156).

수박무 분말 첨가량을 달리하여 제조한 떡갈비를 4℃에서 냉장저장하면서 14일

간 지질 산패도의 변화를 측정한 결과는 Table 37과 같다. 모든 처리군에서 저장

기간이 경과함에 따라 thiobarbituric acid(TBA) 수치가 증가하는 경향을 보였다

(p<0.001). 이는 분쇄육의 저장 기간이 경과함에 따라 TBA 수치가 증가하는 경향

을 보였다는 여러 연구 결과와도 유사하였다(169,171). TBA 수치는 대조군이 가장

높았으며, 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 수치가 저하되었다(p<0.05). 이와 같은

결과는 수박무 분말에 polyphenol, flavonoid 및 anthocyanin 등의 항산화 작용을

하는 물질들이 많이 함유되어 있기 때문으로 여겨지며, 수박무 분말의 첨가가 떡갈

비의 지질 산화 억제에 영향을 주었다는 것을 알 수 있다. 지질 산패도는 지방의

산화에 의해 발생되는 malonaldehyde(MDA)와 thiobarbituric acid가 반응하여 생성

되는 붉은색의 강도를 측정한 값으로 그 값이 크면 지방의 산패가 많이 진행되었

음을 나타내기 때문에(66) 수박무 분말 첨가 떡갈비의 TBA 수치가 높게 측정된

것은 수박무 분말에 함유되어 있는 적색 anthocyanina 색소의 영향을 받았기 때문

이라고 추측된다. 또한 기구 소독과 제조장의 위생 상태에 의한 것으로 생각되며,

위생과 떡갈비 저장 기간을 조정한다면 지질 산패를 억제할 가능성이 있다고 생각

된다.
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Table 37. Changes of TBA values for tteokgalbi prepared with

different levels of watermelon radish powder during storage

at 4℃ for 14 days

Storage

time(day)

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

TBA

(mg

MA/

kg)

0 0.08±0.022)a3)C4) 0.06±0.01abC 0.04±0.01bcC 0.02±0.01cC 0.02±0.01cC 16.873***

7 1.49±0.01aB 0.22±0.00eB 0.90±0.01bB 0.71±0.01cB 0.41±0.01dB 6,579.505***

14 2.44±0.02aA 2.25±0.01bA 2.39±0.01aA 2.06±0.09cA 1.96±0.02dA 73.179***

F-Value 15,862.875*** 80,371.400*** 21,226.722*** 1,168.117*** 25,815.636***

1)Treatment are shown in Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)a-e Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
*** p<0.001.
4)A-C Means with different letters within a column differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
*** p<0.001.
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3. 휘발성 염기태 질소의 변화

휘발성 염기태 질소 함량은 육가공 제품의 변패가 진행되면 육제품에 함유되어

있는 단백질이 아미노산을 거쳐 저분자의 무기태 질소로 분해된 후 세균의 환원작

용으로 생성된 물질로 육가공 제품의 신선도 평가에 중요한 항목이다. 육제품의

VBN 함량은 5∼10 mg/100 g 범위에서는 신선한 상태이며, 30∼40 mg/100 g 범위

일 경우 초기 부패 단계로 보고 있다(172). 식품위생법에서는 포장육과 원료육의

VBN 함량을 20 mg/100 g 이하로 규정하고 있다(173).

냉장저장 중 수박무 분말 첨가 떡갈비의 VBN 함량을 측정한 결과는 Table 38과

같다. 제조 당일에 수박무 분말 첨가 떡갈비의 VBN 함량은 10.03∼10.85 mg/100

g의 범위로 측정되었으며, 수박무 분말을 4% 첨가한 W3의 VBN 함량이 가장 낮

았다. 저장 7일째에는 13.13∼17.45 mg/100 g의 범위로 저장 기간이 경과함에 따라

모든 실험군의 VBN 함량이 증가하였지만, W2, W3은 대조군에 비하여 유의적으로

낮은 함량을 나타냈다(p<0.05). 저장 14일째에 20.19∼25.59 mg/100 g의 범위로 높

게 측정된 것은 돈육의 경우 부위별로 14∼21% 단백질이 함유되어 있어서 저장

중 변패로 인해 신선도가 저하되기 쉬운 점과(174) 떡갈비 제조 시 사용된 도구의

소독처리와 제조장의 위생 상태 문제 때문이라고 추측된다. 떡갈비 선행연구로 산

사 첨가 떡갈비(72), 빨간 배추 첨가 떡갈비(71), 로즈마리 추출 분말 첨가 떡갈비

(73)의 연구 결과, 저장 기간이 경과함에 따라 VBN 함량이 증가하여 본 연구와 동

일한 결과를 보였다. 단백질 chain의 일부가 절단되면서 유리아미노산, 암모니아,

아민류, 핵산 관련 물질 등 비단백태 질소 화합 물질이 증가하여 관능적으로 초기

부패가 느껴질 때까지는 VBN 함량이 소폭으로 증가하다가 세균 수도 증가하면서

VBN 함량이 급속하게 상승한다고 보고되어 있다(175). 본 연구의 저장기간 중 총

미생물 수와 VBN 함량의 급속한 증가는 세균의 증식속도와 단백질 부패도의 밀접

한 상관관계 때문이라고 판단되며, 수박무 분말 첨가에 따른 저장성 향상은 수박무

의 항균 작용과 항산화 활성에 기인된 것으로 생각된다.
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Table 38. Changes of VBN values of tteokgalbi prepared with

different levels of watermelon radish powder during storage

at 4℃ for 14 days

Storage

time(day)

Treatment1)

CON REF W1 W2 W3 F-value

VBN

(mg

/100 g)

0 10.85±0.182)a3)C4) 10.47±0.03bC 10.54±0.06bC 10.40±0.15bC 10.03±0.07cC 21.403***

7 17.45±0.25aB 14.87±0.02cB 17.41±0.08aB 15.42±0.06bB 13.13±0.00dB 715.295***

14 25.59±0.17aA 20.04±0.04cA 20.90±0.03bA 20.81±0.03bA 20.19±0.14cA 1,641.708***

F-Value 4,161.415*** 71,210.586*** 24,216.023*** 9,776.299*** 10,845.801***

1)Treatment are shown in Table 9.
2)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
3)a-d Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
*** p<0.001.
4)A-C Means with different letters within a column differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
*** p<0.001.
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4. 총 미생물 수의 변화

수박무 분말을 첨가한 떡갈비를 4℃에서 14일간 저장하면서 분석한 총 미생물

수 변화는 Table 39와 같다. 제조 당일에 5.00∼5.50 log CFU/g으로 측정되었으며,

저장 7일째에 6.18∼6.94 log CFU/g, 저장 14일째에 7.02∼7.85 log CFU/g으로 저

장 기간이 길어짐에 따라 모든 시료에서의 총 미생물 수는 전체적으로 증가하였다

(p<0.05). ICMSF(International Commission on Microbiological Specifications for

Foods)에서는 총 균수 한계 허용 수준을 7 log CFU/g으로 규정하고 있으며, 우리

나라의 경우 축산물 가공처리법(176)에서 5 log CFU/g 이하일 경우 신선하다는 기

준을 두고 있는데 저장 14일째에 총 미생물 수가 7.02∼7.85 log CFU/g로 측정된

것은 기구 소독, 제조장의 위상 상태 등이 열악하였기 때문이라고 추측된다. 붉은

양배추와 마늘종 추출물을 첨가한 돈육 패티의 총 미생물 수는 대조군과 첨가군

간의 차이가 없었으며(177), 자색 콜라비를 첨가한 햄버거 패티 또한 대조군과 첨

가군 간의 유의적인 차이가 나타나지 않아 미생물 억제 효과를 확인할 수 없었다

(97). 선행 연구와 비교했을 때, 본 연구에서는 대조군에 비해 첨가군에서 낮은 총

미생물 수가 나타났으며(p<0.05), 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 총 미생물 수

가 감소하는 경향이 나타나 수박무의 미생물 증식 억제 효과를 확인할 수 있었다.
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Table 39. Changes of total plate counts of tteokgalbi prepared with

different levels of watermelon radish powder during storage

at 4℃ for 14 days

Storage

time(day)

Treatment2)

CON REF W1 W2 W3 F-value

TPC1)

(log

CFU/

g)

0 5.50±0.063)a4)C5) 5.12±0.02bC 5.17±0.01bC 5.11±0.01bC 5.00±0.02cC 140.415***

7 6.94±0.02aB 6.32±0.06cB 6.55±0.03bB 6.34±0.05cB 6.18±0.03dB 189.456***

14 7.85±0.01aA 7.12±0.02dA 7.39±0.04bA 7.28±0.03cA 7.02±0.02eA 602.981***

F-Value 3,740.554*** 2,608.038*** 5,653.800*** 3,842.169*** 5,451.529***

1)TPC: Total plate count.
2)Treatment are shown in Table 9.
3)All values are expressed as mean±S.D. of triplicate determinations.
4)a-e Means with different letters within a row differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
*** p<0.001.
5)A-C Means with different letters within a column differ significantly by Tukey’s multiple range test (p<0.05).
*** p<0.001.
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제4장 요약 및 결론

본 연구는 수박무의 기능성 식품 소재로의 활용 가능성을 확인하고, 수박무 분말

과 오메가 밸런스를 조정한 돈육으로 건강 기능성 떡갈비의 개발 가능성을 알아보

고자 시도되었다. 수박무 가식부와 껍질의 이화학적 성분과 품질특성 및 항산화 활

성을 비교 측정하였고, 효능이 더 좋은 수박무 가식부 분말을 돈육 떡갈비에 첨가

하여 냉장저장 중 품질특성, 항산화 활성 및 저장안정성을 분석하였다.

수박무의 가식부와 껍질의 이화학적 성분을 비교 분석한 결과, 수박무 껍질의 수

분 함량이 가식부보다 높았으나 유의한 차이는 없었다. 조단백, 조지방, 조회분의

함량은 수박무 껍질이 가식부보다 높았으며, 탄수화물의 함량은 가식부가 더 높았

다(p<0.05). 유리당 함량은 수박무 가식부의 경우 fructose 함량이 가장 높았으며,

수박무 껍질의 경우 glucose 함량이 가장 높았다. 총 유리당 함량은 수박무 가식부

가 껍질보다 높았다(p<0.01). 구성 아미노산은 필수 아미노산 8종과 비필수 아미노

산 9종으로 총 17종이 검출되었고, 수박무 가식부와 껍질 모두 glutamic acid 함량

이 가장 높았다. 지방산은 포화지방산 11종, 단일불포화지방산 5종, 다가불포화지방

산 7종의 총 23종의 지방산이 검출되었으며, 포화지방산과 다가불포화지방산은 수

박무 가식부가 껍질보다 높았으며(p<0.01), 단일불포화지방산은 수박무 껍질이 더

높았다(p<0.001). 유기산 함량은 수박무 껍질이 가식부에 비해 약 1.5배 높게 검출

되었으며(p<0.01), malic acid 함량이 가장 높았으나, 가식부와 껍질 간의 통계적

유의차는 없었다. 비타민 함량은 수박무 가식부와 껍질 모두 비타민 C 함량이 가

장 높게 검출되었으며, 수박무 껍질보다 가식부의 함량이 높았다(p<0.001). 총 무기

질 함량은 수박무 껍질이 가식부보다 높았으며(p<0.01), K의 함량이 가장 높게 측

정되었고, Zn, Mn, Cu는 미량으로 검출되었다.

수박무 가식부와 껍질의 품질특성 및 항산화 활성을 측정한 결과는 다음과 같다.

pH는 수박무 가식부와 껍질 모두 약산성을 나타내었으며, 수박무 껍질의 pH가 더

낮았다(p<0.05). 당도는 생과의 경우 수박무 가식부가 껍질에 비해 낮게 측정되었

으며, 진공동결건조한 경우에는 수박무 가식부가 껍질보다 높았다(p<0.001). 색도는

수박무 가식부가 껍질에 비해 L값과 a값이 높았으며, b값은 수박무 껍질이 가식부

보다 높았다(p<0.001). 수박무 에탄올 추출물의 수율은 수박무 가식부가 껍질보다
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높았다. 수박무 가식부와 껍질의 항산화 활성은 polyphenol 함량, flavonoid 함량,

DPPH radical 소거 활성, ABTS radical 소거 활성, FRAP 활성을 측정하였다.

polyphenol 함량을 비롯한 다양한 항산화 활성 측정 실험에서 수박무 가식부가 껍

질보다 항산화 활성이 좋았다(p<0.001).

수박무 분말 첨가 떡갈비는 항산화 활성이 더 높게 측정된 수박무 가식부 분말

을 0%, 1%, 2%, 4% 첨가하였고, 비교를 위해 ascorbic acid 0.05%를 첨가하였다.

떡갈비의 일반성분을 분석한 결과 수분, 조단백질, 조지방 함량은 대조군이 가장

높았고, 수박무 분말의 첨가량이 증가할수록 감소하였다. 조회분 함량은 대조군과

비교하여 수박무 분말 첨가군이 더 높았다(p<0.05). 보수력은 대조군의 보수력이

가장 낮았고, 수박무 분말을 4% 첨가한 W3이 가장 높았다(p<0.05). 가열감량은 대

조군이 가장 높았고, 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 감소하였다(p<0.05). 조직

특성은 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 탄력성, 깨짐성이 감소하고, 경도와 씹힘

성은 증가하였다(p<0.05). 이는 육류 함량의 일부를 수박무 분말로 대체하면서 지

방 함량의 감소와 식이섬유의 증가로 가열감량이 감소되고, 보수력은 증가하였기

때문이라고 사료된다. 가열 전, 후 색도 변화는 L값과 b값은 수박무 분말 첨가량에

따라 감소하였고, a값은 증가하였다(p<0.05). 떡갈비의 관능검사는 색(color), 조직

감(texture), 다즙성(juiciness), 풍미(flavor), 짠맛(saltiness) 및 전체적인 기호도

(total acceptability)를 평가하였다. 색, 풍미, 전체적인 기호도에서 W3이 가장 높은

점수를 받았고, 수박무 분말의 첨가량이 증가할수록 점수가 높았다(p<0.05).

저장 기간에 따른 수박무 분말 첨가 떡갈비의 항산화 활성과 저장안정성을 측정

한 결과는 다음과 같다. 항산화 활성으로는 polyphenol 함량, flavonoid 함량,

DPPH radical 소거 활성, ABTS radical 소거 활성을 측정하였다. 총 polyphenol

함량은 저장 기간이 경과함에 따라 증가하였으며, flavonoid 함량, DPPH radical 소

거 활성, ABTS radical 소거 활성은 저장 7일째에 감소하였다. 저장 기간 동안 수

박무 첨가량이 증가할수록 항산화 활성이 증가하는 동일한 양상을 나타냈다

(p<0.05). 이는 수박무 분말의 첨가가 떡갈비에 항산화제의 기능성을 부여한 것으

로 사료된다. pH 변화는 제조 당일에는 유의한 차이가 없었으며, 저장 기간이 경과

하면서 pH가 저하되었다(p<0.05). 저장 7일 후에는 수박무 분말 첨가량이 증가함에

따라 pH도 증가하여(p<0.05) 수박무 분말의 첨가가 pH 변화를 안정화시킴으로써

저장 중 품질변화를 감소시킬 수 있을 것으로 판단된다. 지질 산패도의 변화는 저

장 기간이 경과함에 따라 증가하였지만, 수박무 분말 첨가량이 증가할수록 낮아졌
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다(p<0.05). 휘발성 염기태 질소 함량은 저장 기간이 경과함에 따라 증가하였지만

(p<0.05), 수박무 분말 첨가군은 대조군에 비해 낮은 함량을 보였다. 총 미생물 수

는 저장 기간이 길어짐에 따라 전체적으로 증가하였지만(p<0.05), 대조군에 비해

수박무 분말 첨가군의 총 미생물 수는 낮았으며(p<0.05), 수박무 분말 첨가량이 증

가할수록 총 미생물 수가 감소하여 수박무의 미생물 증식 억제 효과를 확인하였다.

본 연구는 수박무의 영양성분과 품질특성 및 생리 활성을 가식부와 껍질로 구분

하여 비교 분석하였다는데 의미가 있고, 수박무 가식부의 우수한 항산화 활성을 확

인하였다. 응용연구로 떡갈비에 수박무 가식부 분말을 첨가해 봄으로써 기능성 식

품 소재로의 이용 가치를 확인하였고, 이는 건강 기능성 떡갈비로서의 가치가 있을

것으로 사료된다.
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일일이 언급하지는 못했지만 저를 아낌없이 사랑해 주시고 응원해 주신 모든 분

들, 항상 진심 어린 마음으로 응원해 주고 힘이 되어준 소중한 친구들, 언제나 저

의 선택을 믿어주시고 지원해 주신 제 버팀목인 사랑하는 아버지, 어머니, 오빠에

게 고마운 마음을 전하며 이 논문을 바칩니다. 항상 최선을 다해 부단히 노력하고,

계속해서 성장하고 발전하는 사람이 되도록 하겠습니다. 감사합니다.

2021년 5월

김 예 솔
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