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Abstract

The objectives of this study were to find the optimal mixing conditions and evaluate the antioxidant activity
of chocolate with both non-irradiated and gamma-irradiated (50 kGy) hot water extracts from Undaria pinnatifi-
da sporophylls (WEUS) at weight percentages of 0, 1, 3, and 5%. The moisture content of the WEUS chocolate
was significantly higher than that of the control. On the other hand, the pH of chocolate had a tendency to
decrease with the addition of WEUS, but there were no significant differences between non-irradiated and gam-
ma-irradiated samples of the same concentrations. The lightness (L) value and yellowness (b) value decreased
significantly with the addition of WEUS powder. However, the redness (a) value increased as the concentration
increased. The hardness increased on the addition of WEUS powder, and gamma-irradiated chocolates were
higher than non-irradiated chocolates. As the amount of WEUS powder increased, DPPH radical scavenging
activity and total polyphenol content increased. The DPPH radical scavenging activity of gamma-irradiated
groups was also higher than that of non-irradiated groups. The aroma, taste, sweetness, and overall acceptability
of chocolate were significantly higher in the chocolate containing 1% WEUS powder. These results indicate
that gamma-irradiated 1% WEUS chocolate was optimal.
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서 론

경제성장과 더불어 건강한 삶을 위한 현대인의 관심은 최

근 건강식품이나 기능성식품의 소비 증대를 일으켰다. 또한

현대인들의 서구적인 식습관이 각종 질병의 원인이 되어감

에 따라 다양한 생리 화학적 효과가 있는 식물성 식품을 첨

가한 가공품이 각광받고 있다.

미역귀(Undaria pinnatifida sporophyll)는 갈조류의 곤포

과에 속하는 1년생 해조류로서 칼슘, 칼륨, 철분, 요오드 등

의 무기질 성분 및 각종 비타민 등의 영양성분과 정미성분이

함유되어 있다(1,2). 미역귀는 열량이 낮고 지방함량이 적어

다이어트에 적합하며 식이섬유가 풍부해 콜레스테롤을 낮

춰주고 변비를 예방해준다. 또한 미역에 들어있는 점질물과

다당류는 콜레스테롤의 체내 흡수를 방해하며, 농약 등으로

오염된 식품 중의 중금속을 흡착 배설하는 효과가 있다. 갈

조류 세포막의 중요 구성성분인 alginic acid는 D-mannur-

onic acid와 L-glucuronic acid의 혼성중합체로 콜레스테롤

배출작용 및 Cd, Sr의 체내 흡수억제와 정장작용이 있는 식

이섬유로 알려져 있다(3,4).

초콜릿은 테오브로마 카카오나무(Theobroma cacao)의

종실에서 얻은 숙성한 카카오 콩을 볶은 뒤 이를 갈아서 만

든 카카오 매스와 지방 성분만으로 만들어진 코코아 버터를

혼합하여 가공한 후, 코코아원료에 식품 또는 식품첨가물

등을 가하여 가공한 것으로서 코코아고형분 함량 35% 이상

(코코아버터 18% 이상, 무지방 코코아고형분 14% 이상)인

것을 말한다(5). 초콜릿은 고칼로리와 높은 포화지방산의 함

량으로 인해 부정적으로 인식되었으나 최근 코코아 버터와

초콜릿을 이용한 동물실험과 임상 실험 결과, 정상적 섭취

또는 과잉섭취라 할지라도 고협압과 동맥경화증의 원인이

되는 혈청 총 콜레스테롤과 젖산 탈수소효소가 증가하지 않

는 것이 증명되었다(6). 이밖에 다른 연구에서도 카카오 버

터의 포화지방산 중 34%를 차지하는 스테아르산은 다른 지

방산에 비해 혈중 콜레스테롤을 증가시키지 않음이 밝혀졌

다(7).
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Table 1. Formulation of chocolate added with hot water extracts powder from Undaria pinnatifida sporophyll

Samples
Control (%) WEUS

1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 1 3 5

WEUS
Dark chocolate (shell)
White chocolate (inner)
Fresh cream

0
50
40
10

1
50
39
10

3
50
37
10

5
50
35
10

1
50
39
10

3
50
37
10

5
50
35
10

Total 100 100 100 100 100 100 100
1)
WEUS means powder with hot water extract of Undaria pinnatifida sporophyll.

사람이 이용하는 산소의 일부는 유해한 활성산소가 되어

조직 손상과 각종 질병의 발생 원인이 되어 노화나 발암,

동맥경화, 뇌·심장혈관계 장애까지 발생시킨다고 연구되어

있다(8-10). 이러한 문제에 있어 기존의 산화방지제 외에 경

구적으로 섭취하는 항산화물질의 효과·효능 등이 최근 주목

을 받고 있으며, 최근 코코아의 산화 방지 효과를 총 폴리페

놀 함량, DPPH 및 ABTS radical 소거능으로 평가하였을

때 녹차나 포도주보다 높다고 보고되어 있다(11).

식품에 대한 방사선 조사는 원료물질로부터 어떤 화학적

과정을 거쳐 목적물질을 얻는 경우에 추출수율을 높이기 위

해 사용되며, 미생물에 대한 살균효과와 동시에 식품 고유의

풍미와 생화학적 품질을 유지하게 하는 것에 목적을 둔다

(12). 감마선 조사기술은 식품의 저장 중 영양 및 관능적인

품질 저하 없이 병원성, 부패성 미생물을 없애는 효율적인

방법으로 알려져 있다(13). 또한 방사선 조사는 식품 내 잔류

독성이 없어 식품원래의 품질을 유지시킴과 함께 여러 긍정

적인 효과가 보고되어 있다(14).

따라서 본 연구는 국내 연안에서 대량 생산되지만 폐기되

고 있는 갈조류의 일종인 미역의 포자엽 부분인 미역귀의

이용성 증진을 위한 연구의 일환으로 50 kGy 감마선 조사된

미역귀 열수추출물을 첨가한 초콜릿을 제조하여 품질 특성

및 항산화 효과를 살펴 식품개발로서의 이용 가능성을 검토

해보고자 한다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 미역귀는 부산광역시 기장읍에서 구입

하여 열수추출에 사용하였다. 초콜릿은 유통 중인 속이 비어

있는 원형 초콜릿의 외형(shell, dark chocolate)에 내부(inner,

white chocolate)로 (주)제원인터내쇼날(Jewon Interna-

tional Corp., Seoul, Korea) 제품을 사용하였고, 생크림은 남

양유업(주)(Namyang Dairy Product Co., Ltd., Seoul, Ko-

rea) 제품을 시중에서 구입하여 사용하였다.

열수추출 및 감마선 조사

미역귀 열수추출은 Kwak 등(15)의 연구를 응용하여 적용

하였다. 미역귀 10 g(dry weight)에 증류수 100 mL를 가하

여 50 kGy로 감마선 조사 후 2시간 동안 100oC에서 환류

추출하였고, 이를 여과(Whatman, No.4)한 후 동결건조기

(SFDSM12-60Hz, Samwon, Seoul, Korea)를 이용하여 건

조시켜 본 실험에 사용하였다. 미역귀 열수추출물(WEUS,

powder with hot water extract of Undaria pinnatifida

sporophyll)의 수율을 측정한 결과, 감마선 조사를 50 kGy

하였을 때의 수율이 비조사구의 수율인 6.12%에 비해 2.31

배 높은 14.13%인 것을 확인할 수 있었으므로, 산업적 부가

가치 창출의 가능성을 보아 본 실험에서 초콜릿에 적용하여

실험해보았다. 감마선의 조사는 한국원자력연구원 방사선

과학연구소(Jeongeup, Republic of Korea)내 선원 11.1 PBq,
60
Co 감마선 조사시설(point source AECL, IR-777 MDS

Nordion International Co., Ltd., Ottawa, Canada)을 이용하

여 실온(22±1oC)에서 시간당 10 kGy의 선량률로 50 kGy의

총 흡수선량을 얻도록 하였다. 흡수선량의 확인은 alanine

dosimeter(5 mm, Bruker Instruments, Rheinstetten, Ger-

many)를 사용하였다. 비조사구인 0 kGy는 동일한 온도효과

를 얻기 위하여 감마선 조사시설 외부에 보관하였고, 조사

직후 조사 처리구와 함께 4
o
C 냉장고에 저장하였다.

초콜릿의 제조

미역귀 초콜릿의 제조를 위한 배합비는 Table 1과 같다.

Shell은 dark chocolate을 부순 후 50
o
C에서 중탕시키고 mold

에 부어 상온에서 약간 식힌 후 중간부분의 초콜릿을 약간

덜어내었다. Inner는 white chocolate을 부순 후 50
o
C에서

중탕시키고 살짝 끓인 생크림, 미역귀 분말을 0%(0 g), 비조

사구 및 조사구 각각 1%(1 g), 3%(3 g), 5%(5 g)씩 첨가하여

충분히 저어가며 만든 후 쉘 안에 2/3가량 채운 후 4
o
C에서

한 시간 가량 굳혀 초콜릿을 제조하였다(16).

수분함량

미역귀 초콜릿의 수분함량은 시료 약 3 g을 AOAC(17)의

표준법에 준하여 105
o
C 상압가열건조법으로 정량하였으며,

각 실험에서 3회 반복하여 얻은 값을 평균값과 표준편차로

나타내었다.

pH

미역귀 초콜릿의 pH는 초콜릿 5 g에 증류수 45 mL를 넣

어 충분히 교반시킨 용액을 pH meter(PH-220L, iSTEK, Inc.,

Seoul, Korea)를 이용하여 상온에서 5회 반복 측정하였다.

색도

균일하게 섞인 각각의 초콜릿 15 g을 색차계(ND-300A,
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Table 2. The moisture content of chocolate added with hot water extracts powder contents from Undaria pinnatifida sporophyll

Samples
Control (%) WEUS

1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 1 3 5

Moisture content (%) 11.91±1.722)b3) 13.97±0.69a 14.62±0.83a 15.24±0.22a 13.92±0.23a 14.94±0.12a 14.54±0.36a
1)
WEUS means powder with hot water extract of Undaria pinnatifida sporophyll.
2)Mean±SD (n=3).
3)
Different letters (a,b) within a same row differ significantly (p<0.05).

Nippon Denshoku, Tokyo, Japan)로 측정하여 L값(lig-

htness), a값(redness), b값(yellowness)으로 나타내었다. 이

때 표준 백판의 L, a, b 값은 97.13, -0.23, 0.46이었다.

경도

제조한 초콜릿의 경도는 texture analyzer(TA-XT2, SMS,

Surrey, England)로 측정하였으며, 각 실험군 별로 10회 반

복하여 측정한 값의 평균값과 표준편차로 나타내었다. Inner

로 쓰인 부재료가 첨가된 ganache를 2×2×1 cm로 잘라 절

단면을 압착하였을 때 얻어지는 force distance curve로부터

시료의 T.P.A(texture profile analysis)를 컴퓨터로 분석하

여 그 결과로부터 각 시료의 경도를 나타내었다. 측정시의

조건은 option TA, pre test speed 2.0 mm/sec, test speed

1.0 mm/sec, post test speed 2.0 mm/sec, 압축 시 변형률

(stain)은 70%로 직경이 2 mm인 알루미늄 원통형 probe P2

를 장착하여 측정하였다.

총 페놀함량

총 페놀함량은 Folin-Ciocalteu법에 준하여 측정하였다

(18). 증류수에 50 mg/mL로 교반(150 rpm, 2 hr, 25oC) 후

원심분리(3000 rpm, 10 min)한 상등액이나 표준물질(gallic

acid: Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 0.2 mL에

Folin-Ciocalteu's phenol reagent 시약(Sigma Chemical

Co.)과 증류수를 1:2로 섞은 혼합액 0.2 mL을 첨가한 후 3분

후 10% 후 Na2CO3 용액 3 mL을 첨가하여 교반하고 상온에

서 60분 동안 정치시켰다. 정치한 후 UV/Vis-spectropho-

tometer(Shimadzu UV-1800, SHIMADZU Co., Kyoto, Ja-

pan) 증류수에 5765 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀

함량은 gallic acid로 검량곡선을 작성하여 계산하였으며 1

g에 대한 mg gallic acid equivalents(GAE)로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능

Blois의 방법(19)에 의해 항산화 활성을 측정하였다. 미역

귀 첨가군은 methanol에 50 mg/mL로 2시간 진탕 추출한

시료 1 mL에 0.2 mM DPPH 용액 1 mL를 가한 뒤 볼텍싱하

고 상온에서 30분간 방치한 후 UV/Vis-spectrophotometer

(Shimadzu UV-1800)로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

대조군은 같은 조건에서 시료 대신 methanol을 이용하여 실

험한 후 흡광도를 측정하였으며 아래와 같은 계산식에 의해

환산하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)＝

(1－ sample absorbance )×100control absorbance

관능평가

미역귀 초콜릿의 관능평가는 20대 남녀 대학생 및 대학원

생 22명을 패널로 선정한 뒤 이루어졌다. 각 시료마다 무작

위로 조합된 3자리 숫자가 주어졌으며, 동일크기로 자른 후

시료의 번호가 코팅된 흰색 폴리에틸렌 일회용 접시에 담아

서 제공하였고, 한 개의 시료를 먹고 난 뒤 물로 헹군 후

평가하도록 하였다. 평가항목은 초콜릿의 색(color), 미역귀

향미(U. pinnatifida aroma), 미역귀 맛(U. pinnatifida taste),

딱딱함(hardness), 달콤함(sweetness), 조직감(texture)에

대하여 매우 강할수록 7점, 매우 약할수록 1점을 표시하도록

하고, 선호도는 초콜릿의 색(color), 향미(smell), 맛(taste),

딱딱함(hardness), 달콤함(sweetness), 조직감(texture), 전

반적인 기호도(overall acceptability)로 선호도가 가장 높을

수록 7점, 선호도가 가장 낮을수록 1점을 표시하도록 하였다.

통계처리

본 실험의 모든 실험은 3회 이상 반복 측정 후 그 결과는

통계 분석용 프로그램인 SPSS Statistics 18.0 Network

Version(on release 18.0.1 of PASW Statistics, SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시

하여 평균과 표준편차를 나타내었다. 유의적 차이가 있는

항목에 대해서는 Duncan's multiple range test로 p<0.05 수

준에서 유의차 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

수분함량

미역귀 열수추출 분말을 첨가하여 제조한 초콜릿의 수분

함량은 Table 2와 같다. 대조구는 11.91로 가장 낮은 값을

나타내었고, 대조구와 유의적으로 비조사 5% 첨가구에서

15.24%로 가장 높은 값을 나타내었으며, 미역귀 열수추출

분말을 첨가할수록 수분함량이 증가함을 보였으나 실험구

간의 유의성은 보이지 않았다. 조사 첨가구에서는 첨가량

증가에 따른 일정한 경향을 보이지 않았으며, 비조사 및 조

사 첨가구에서의 유의성 또한 나타나지 않았다. 첨가량의

증가에 따라 수분함량이 증가하는 것은 미역귀 분말을 첨가

할수록 미역귀 내 식이섬유소의 수분결합력으로 인한 보수

성 때문인 것으로 사료된다(20,21).

pH 측정

미역귀 열수추출 분말을 첨가한 ganache의 pH는 Table
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Table 3. The pH of chocolate added with hot water extracts powder from Undaria pinnatifida sporophyll

Samples
Control (%) WEUS

1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 1 3 5

pH 6.87±0.022)a3) 6.83±0.01b 6.77±0.01c 6.67±0.02d 6.85±0.02ab 6.78±0.02c 6.64±0.03d
1)
WEUS means powder with hot water extract of Undaria pinnatifida sporophyll.
2)Mean±SD (n=5).
3)
Different letters (a-d) within a same row differ significantly (p<0.05).

Table 4. Hunter's color values of chocolate added with hot water extracts powder from Undaria pinnatifida sporophyll

Color values
Control (%) WEUS1) by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 1 3 5

L (lightness)
a (redness)
b (yellowness)

73.89±0.412)a3)
-4.16±0.43g
20.24±2.25a

67.46±0.15c
-3.63±0.07f
20.31±3.23a

60.24±0.21e
-2.51±0.19e
19.78±0.49b

54.21±0.39g
-2.04±0.11d
19.35±0.08c

68.15±0.60b
-1.52±0.42c
20.09±0.52ab

61.39±0.44d
-0.33±0.11b
19.89±0.25b

56.28±0.15f
0.83±0.13a
19.84±0.10b

1)WEUS means powder with hot water extract of Undaria pinnatifida sporophyll.
2)
Mean±SD (n=10).
3)Different letters (a-g) within a same row differ significantly (p<0.05).

Table 5. Hardness of chocolate added with hot water extracts powder from Undaria pinnatifida sporophyll

Control (%) WEUS
1)
by non irradiation (%) WEUS by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 1 3 5

Hardness (g) 25.35±3.142)b3) 18.96±2.02c 25.10±3.94b 35.10±6.04a 20.92±1.55c 25.70±3.87b 35.37±3.18a
1)
WEUS means powder with hot water extract of Undaria pinnatifida sporophyll.
2)Mean±SD (n=10).
3)
Different letters (a-c) within a same row differ significantly (p<0.05).

3에 나타내었다. 비조사구 및 조사구 모두 미역귀 분말 첨가

량이 증가할수록 pH가 유의적으로 감소하는 경향을 보였다.

비조사 및 조사 첨가구 사이의 비교에서는 조사구가 높았던

1% 첨가구를 제외한 실험구에서 유의차를 보이지 않았다.

또한 대조구의 pH는 6.87로 가장 높았으며 조사 5% 첨가구

의 pH가 6.64로 가장 낮았다. 이는 실험에 사용된 미역귀의

산성 다당류의 영향으로 ganache의 pH에 영향을 미친 것으

로 사료된다(1,22,23). 다시마를 이용하여 제조한 쿠키의 pH

를 측정한 실험에서도 첨가량에 따라 pH가 감소하며 유사한

결과를 나타내었다(24).

색도 측정

미역귀 열수추출 분말 첨가 ganache의 색도는 Table 4와

같다. L값(lightness)은 73.89로 대조구에서 가장 높았고, 비

조사구 및 조사구 모두 분말 첨가 농도가 증가할수록 L값이

유의적으로 낮아지는 경향을 나타내었다. 이러한 결과는 버

찌 분말(25), 소청룡탕 한약 농축분말(26)을 첨가한 초콜릿

에서 첨가 수준이 증가할수록 명도 값이 감소하는 경향과

같은 결과를 보였다. 시료의 적색도를 나타내는 a값(redness)

은 조사 5% 첨가구에서 0.83으로 가장 높게 나타났으며, 대

조구에서 -4.16으로 가장 낮게 나타났다. 비조사구와 비교하

여 조사구에서 유의적으로(p<0.05) 높았으며, 첨가량이 증가

할수록 a값이 높아지는 경향을 보였다. 또한 b값(yellowness)

은 대조구에서 20.24를 나타내었으며 비조사 5% 첨가구에

서 19.35로 가장 낮았으며, 전반적으로 미역귀 첨가량이 증

가할수록 감소하였다. 이는 해조류의 일종인 다시마로 쿠키

를 제조하여 색도 평가를 했을 시 9% 첨가군에서 a값이 유

의적으로 특성이 강한 경향을 나타내며, b값에서 첨가량이

적은 3%와 대조군에서 높은 수치를 나타내는 것과 유사하

였다(24).

경도 측정

초콜릿 제조 시 미역귀 열수추출 분말 첨가에 따른 gan-

ache의 경도는 Table 5와 같다. 미역귀 열수추출 분말 1%

첨가구에서는 비조사구 및 조사구 각각 18.96, 20.92로 낮은

경도를 나타냈으며, 5% 첨가구에서는 각각 35.10, 35.37로

높은 값을 나타내며 첨가량의 증가에 따라 높은 경도를 보였

다. 이는 미역귀에 들어있는 섬유소로 인해 첨가량이 증가할

수록 높은 값을 나타내는 것으로 사료된다. 해조류의 일종인

다시마 분말 첨가 쿠키(24)와 클로렐라 분말 쿠키(27)에서도

분말 첨가량이 증가할수록 쿠키의 경도가 높아졌다고 보고

된 바 있다.

총 페놀함량

미역귀 열수추출 분말 첨가 초콜릿의 총 페놀 함량을 분석

은 Fig. 1에 나타내었다. 초콜릿의 폴리페놀은 항산화력에

영향을 주는 원인 중 하나이고 카테킨 함량은 적포도주나

녹차보다 그 함량이 높다고 보고된 바 있다(11). 비조사 1%

첨가구의 페놀 함량은 1.08 mg/g으로 가장 낮게 나타났고,

조사 5% 첨가구의 값은 2.34 mg/g으로 가장 높게 나타났으

며 유의적 차이를 보이며 조사구 값이 비조사구보다 높게

나타났다. Jeong 등(28)은 감귤 과피에 존재하는 polyphenol

화합물이 원적외선에 의해 절단된 후 유리되어 페놀 함량이
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Table 6. Sensory test of chocolate added with hot water extracts powder from Undaria pinnatifida sporophyll

Sensory characteristics
Control (%) WEUS

1)
content by non irradiation (%) WEUS content by gamma irradiation (%)

0 1 3 5 1 3 5

Intensity

Color
UPS

2)
aroma

UPS taste
Hardness
Sweetness
Texture

2.82±1.593)d4)
2.33±1.37e
2.55±1.64e
4.42±0.96a
4.89±1.23a
4.65±1.14a

3.90±0.79c
3.06±1.18de
3.95±0.85d
2.95±0.99c
4.28±1.14ab
3.50±0.63b

5.00±1.10ab
4.28±1.64bc
5.00±1.03bc
3.42±0.80bc
3.67±0.87bc
3.50±0.89b

5.74±1.59a
5.42±1.71a
6.35±1.11a
3.84±0.97ab
2.60±1.41d
3.89±0.96b

4.11±0.88c
2.81±1.17de
2.95±1.13e
3.32±0.87bc
4.43±0.70a
3.35±0.91b

4.37±0.90bc
3.47±1.43cd
4.37±1.26cd
3.33±0.81bc
3.05±0.78cd
3.59±0.51b

5.63±1.01a
4.61±1.79ab
5.65±1.27ab
3.71±0.94b
2.47±0.80d
3.95±0.97b

Acceptability

Color
Smell
Taste
Hardness
Sweetness
Texture
Overall
acceptability

5.14±1.56a
4.30±1.08a
4.05±1.66b
4.47±0.96a
4.57±1.25a
4.33±1.24a
4.48±1.57ab

4.52±1.17ab
4.05±0.94ab
4.10±1.48b
3.85±0.88bc
4.14±1.28ab
3.33±1.15bc
4.00±1.48b

3.40±0.88cd
3.38±1.12bc
3.05±1.19c
3.75±0.97b
3.05±1.12cd
3.71±0.85ab
2.95±1.07c

3.05±1.39d
2.71±1.71c
1.74±1.10d
3.63±1.12b
2.52±1.57d
2.90±1.37c
1.83±1.34d

4.70±1.30a
4.52±0.75a
5.35±1.09a
4.05±0.97ab
4.81±0.81a
3.90±0.94ab
5.14±0.91a

3.90±1.22bc
3.81±1.17ab
3.60±1.43bc
3.58±0.69b
3.43±1.40bc
3.62±1.07abc
3.78±1.44b

3.15±0.75cd
3.95±1.19ab
2.21±1.13d
3.53±0.96b
2.86±1.62cd
3.43±1.25bc
2.32±1.16cd

1)
WEUS means powder with hot water extract of Undaria pinnatifida sporophyll.
2)
UPS means Undaria pinnatifida sporophyll.
3)
Mean±SD (n=22).
4)
Different letters (a-e) within a same row differ significantly (p<0.05).
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Fig. 2. DPPH radical scavening activity of chocolate added
with hot water extracts powder from Undaria pinnatifida
sporophyll.
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Values with different superscript letters in the

same solvent are significantly different (p<0.05).
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Fig. 1. The polyphenol content of chocolate added with hot
water extracts powder from Undaria pinnatifida sporophyll.
a-eValues with different superscript letters in the same solvent
are significantly different (p<0.05).

증가되었다고 보고하였다. 본 실험에서도 해조류에 존재하

는 polyphenol이 감마선 조사에 의해 절단되어 페놀 함량이

증가된 것으로 사료된다. 또한 Pyo 등(29)의 연구에서는

polyphenol 함량이 전자공여능 증가에 중요한 역할을 한다

고 보고하였으며, Kim과 Chung(30) 역시 전자공여능과 총

polyphenol 함량과는 높은 상관관계를 가진다고 보고하였

다. 따라서 감마선 조사한 미역귀 열수추출 분말 첨가 초콜

릿은 높은 항산화능을 가지는 기호품으로 이용가치가 높을

것으로 사료된다.

DPPH 라디칼 소거능

감마선 조사의 유무와 첨가량에 따른 항산화 활성을 알아

보기 위하여 DPPH 라디칼 소거능을 Fig. 2에 나타냈다. 미

역귀 열수추출 분말 첨가량이 증가할수록 높은 항산화 활성

을 나타내었으며 실험구 중 조사 5% 첨가구에서 63.78%로

가장 높은 항산화능을 보였고, 같은 첨가량에서 비교해 보았

을 때 조사구가 비조사구보다 높은 경향을 보였다. 이는 소

목 추출물과 로즈마리에 감마선 조사 시 비조사구에 비해 유

의적으로 라디칼 소거능이 증가한다고 보고한 결과와 일치

한다(31,32). 또한 비조사구 및 조사구 모두 미역귀 열수추출

분말 첨가량이 증가할수록 항산화 활성이 높아진 것으로 보

아 항산화 활성의 증가는 항산화 활성을 나타내는 성분인

총 폴리페놀 성분과 fucoidan 등과 같은 생리활성물질의 증

가에 의한 것으로 사료되었다(22,33).

관능평가

미역귀 열수추출 분말을 첨가하여 제조한 초콜릿의 관능

검사는 특성과 선호도 항목으로 나누었다. 관능평가 실시는

20대 남녀 대학생 및 대학원생 22명을 패널로 선정한 뒤에

동일 크기로 잘린 시료에 무작위로 조합된 3자리 숫자가 주

어졌고 결과는 Table 6과 같다. 미역귀 열수추출 분말 첨가

량이 증가할수록 유의성 있게 색깔의 특성을 강하게 느꼈다.
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초콜릿의 냄새에 있어서는 비조사구 및 조사구에서 첨가량

이 높아짐에 따라 미역귀를 강하게 느꼈고, 맛에 대한 평가

결과 미역귀가 첨가될수록 맛을 강하게 느꼈고 비조사 5%

첨가구에서 6.35로 유의성 있게 가장 강하게 미역귀 맛을

느꼈다. 특성 평가 중 강도에서는 유의성을 보이며 증가하였

으나 대조구에서 4.42로 가장 강하게 느꼈으며, 이는 첨가

수준의 증가에 따라 경도가 증가하던 기계적인 경도 측정

결과와 유사함을 보였다. 미역귀가 첨가될수록 단맛의 특성

은 약해졌고, 조직감의 특성은 대조구에서 가장 높았으며

비조사 첨가구와 조사 첨가구 사이에서 유의적인 차이를 보

이지 않았다. 선호도 평가에서 초콜릿색은 대조구에서 5.14

로 가장 높은 선호도를 가졌고 비조사구 및 조사구에서 미역

귀 열수추출 분말 첨가량이 증가할수록 색깔의 선호도는 낮

아짐을 보였다. 향에 대한 선호 조사로는 1% 첨가구에서

4.52로 가장 높은 냄새 선호를 나타냈다. 미역귀 열수추출

분말 첨가량이 증가할수록 맛의 선호도는 유의성 있게 감소

하는 걸 알 수 있으며, 조사된 미역귀 분말 1%의 첨가가

5.35로 대조구 4.05에 비해서도 가장 맛의 선호에 적합하다

는 것을 나타내었다. 또한 대조구에서 강도의 선호도가 가장

높았으며, 단맛의 선호에서는 조사 1% 첨가구에서 4.81로

가장 높은 점수를 보였으나 대조구와 유의적 차이는 없었다.

조직감의 선호도는 특성평가와 마찬가지로 대조구에서 가

장 높았으며, 실험구에서는 비조사 3% 및 조사 1% 첨가구에

서 유의적으로(p<0.05) 높은 점수를 보였다. 전반적인 기호

도는 단맛과 마찬가지로 조사 1% 첨가구에서 5.14로 가장

강한 선호를 나타내었으며, 이러한 관능평가 결과를 통해서

비조사 5% 첨가구에서 1.83으로 가장 낮은 선호를 나타내었

다. 이로 볼 때 미역귀 분말 첨가량이 3% 이상일 때 단맛을

약하게 느끼며 전반적인 선호도가 낮아짐을 보였다. 미역귀

에 50 kGy 감마선 조사를 하였을 때 비조사구보다 선호도가

좋았고, 높은 첨가량에서 항산화 활성이 좋았지만 특유의

미역귀 특성으로 인해 기호도를 떨어뜨림으로 많은 양을 넣

는 것보다는 1%를 첨가했을 때 미역귀 분말의 적은 첨가량

으로 항산화 활성과 관능적 기호도를 동시에 만족시키며 개

발 가능성이 있을 것으로 사료된다.

요 약

미역귀를 이용한 가공식품개발을 위해 비조사구와 감마

선 50 kGy 조사구의 미역귀 열수추출 분말을 첨가(1, 3, 5%)

한 초콜릿을 제조하여 품질 특성을 알아보았다. 초콜릿의

수분함량에서는 첨가량이 증가할수록 증가하는 반면, pH는

미역귀 열수추출 분말 첨가에 의해 유의적으로 감소하였다.

색도의 L과 b값은 비조사구 및 조사구에서 첨가량이 증가할

수록 유의적으로 감소하였으나, a값은 증가하는 경향을 보

였다. 경도는 첨가량이 증가할수록 유의성을 보이며 높아졌

고, 비조사구보다 조사구에서 경도가 높았다. DPPH 라디칼

소거능 및 총 페놀함량에서는 조사 5% 첨가구에서 가장 높

은 값을 나타내었으며, 비조사구보다 조사구에서 높은 항산

화 활성이 나타났다. 초콜릿의 활성이 결과 냄새와 맛, 달콤

함과 전반적인 기호도 측면에서 조사 1% 첨가구가 대조구

보다 높은 점수를 얻은 것으로 보았을 때, 감마선 조사 열수

추출 분말 1% 첨가의 비율로 미역귀 초콜릿을 제품개발 함

으로써 대중화가 가능할 것으로 사료된다.
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