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            Abstract
          
        

        
          
				In this study, we manufactured mung bean Dasik (pattern pressed candy) after selecting the optimum roasting conditions through physiochemical analysis and sensory evaluation. Then anti-oxidative abilities of roasted mung bean were measured in order to develop beauty food (Dasik) using roasted mung bean. In the content of vitexin and isovitexin of roasted mung bean, about 10 times the vitexin in the seed(60.85 mg/g) is found in the skin of raw mung bean, and about 9 times the isovitexin in the seed(71.42 mg/g) is also found in the peel. As a result of analyzing the seed and peel of mung bean after roasting it for 10, 20 and 30 minutes respectively, the optimum roasting condition is thought to be 110℃ for 30 minutes as the contents of vitexin and isovitexin showed the highest values of 104.94 mg/g and 122.02 mg/g respectively when the mung bean was roasted at 110℃ for 30 minutes. In the anti-oxidative activity evaluation of the optimum mung bean Dasik, the total content of phenol was shown to be 0.15 mg/mL, and the total content of flavonoid was shown to be 0.026 mg/mL. The DPPH radical scavenging ability showed a high vitality of 58.19%, and the ABTS radical scavenging ability was shown to be 13.26%.
				

        

      

      
        
roasted mung bean, anti-oxidative activity, vitexin, isovitexin, sensory evaluation, 로스팅녹두, 항산화 활성, 비텍신, 이소비텍신, 관응평가

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서  론
      
			현대사회는 의학의 진보와 더불어 사회, 경제, 문화의 발달로 인간의 평균수명이 연장되면서 평균 수명을 100세 혹은 그 이상까지 기대하며 성별과 나이를 불문하고 어떻게 하면 젊고 건강하게 살아 갈수 있을 지에 대한 관심이 증가되고 있다Cosmetic Mania News, 2010). 이러한 현상으로 뷰티 트랜드가 아웃터뷰티(outer beauty)에서 이너뷰티(inner beauty)로 변화되는 계기가 마련되었다. 이너뷰티란 피부에 좋은 식품을 섭취함으로써 인체 내에서부터 피부를 건강하고 아름답게 만들어 준다는 개념을 기본으로 하고 있다(Cho & Chung, 2012). 이러한 inner beauty에 대한 현대인의 관심은 최근 건강식품이나 기능성식품의 소비 증대를 일으켰다. 또한 현대인들의 서구적인 식습관이 각종 질병의 원인이 되어감에 따라 항산화, 항노화, 항비만 등 다양한 생리 화학적 효과가 있는 식물성 천연 자원을 이용한 미용식품이 각광받고 있다(Kim M. J, 2011; Kim et al., 2009c)
			

      
			그 가운데 녹두는 콩과(Leguminosae)에 속하는 아열대성 작물로 우리나라는 위도에 따라 기능성 성분 함량 차이가 뚜렷한 특징을 가지고 있다. 녹두는 우리나라뿐 아니라 중국 등의 아시아 지역에서 오랫동안 이용되어 왔고, 식미가 독특하여 콩과 식품 중 콩과 팥 다음으로 이용도가 높아 녹두전, 묵, 국수, 죽, 고물, 전병, 숙주나물 형태 등으로 이용되어 왔다(Jin et al., 2010; Li et al., 2012; Wang et al., 2004). 녹두는 대두나 강낭콩과 비교하여서 열량은 낮고, 비타민과 무기질, 필수 아미노산도 더 풍부하며, 플라보노이드, 페놀성 화합물 등의 기능성 성분이 특정 부위에 다량 함유되어 있는 것으로 알려져 있다. 
			

      
			녹두에는 vitexin, triacontanol, β-sitosterol, stigmasterol 등의 기능성 물질이 존재한다고 보고되었고(Kim et al., 1998) 그 가운데 vitexin 및 isovitexin은 종실보다는 주로 껍질인 종피에 다량 존재한다고 보고된 바 있다(Kim et al., 2008; Kim et al., 2009b). 또한 녹두 껍질의 메탄올 추출물 또한 자유라디칼 소거 활성과 지질 과산화, 비지질성 산화적 손상 저해제로 작용하는 기능을 하며 선행 연구들에서는 녹두 껍질에 산화방지 물질이 존재할 것으로 보고되었다(Duh et al., 1997; Lai et al., 2010). 하지만 녹두 껍질의 산화방지 활성에 관한 조사는 물론 녹두를 활용한 식품의 산화적 스트레스 저해 효과에 대한 연구는 매우 미흡한 실정이다.
			

      
			최근 전통식품의 세계화에 대한 관심이 고조됨에도 불구하고 서구에서 들어온 커피문화와 후식류의 유입으로 일반 소비자들 사이에서의 녹차와 어울리는 다식에 대한 인지도나 그 섭취율이 매우 낮은 실정이다. 다식은 영양학적 가치가 높고, 재료이용과 제조방법이 용이하여 산업화 가능성이 높은 전통식품이기에(Kim, 2007) 최근 연구자들 사이에서 전통식품의 상품화를 위한 연구들이 활발히 진행되어 홍삼분말을 활용한 다식 제조에 관한 연구(Yun & Kim, 2006), 상황버섯 분말의 첨가(Kang & Kim, 2009) 및 오디즙을 첨가한 녹말오디다식의 품질특성에 관한 연구(Lee et al., 2005)등 현대인의 다양한 요구에 맞춘 조리과학적 연구가 보고 되었다.
			

      
			따라서 본 연구에서는 항산화, 항염증 및 항비만 효과와 같은 생리활성 효과가 뛰어난 녹두 종피에 주로 존재하는 vitexin과 isovitexin의 이용율을 높이고자 녹두를 로스팅하여 vitexin 및 isovitexin의 함량을 측정하고, 이를 바탕으로 다식을 제조하여 그 품질 특성을 평가하고 항산화능을 측정하고자 하였다.
			

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 실험재료
        
					본 실험에서 사용한 녹두는 시료의 표준화를 위해 초록마을(Seoul, Korea)에서 일괄적으로 구입하여 사용하였다. 
					

      

      
        2. 로스팅 조건
        
					녹두의 종피에 주로 포함되어 있는 항비만 지표물질인 vitexin과 isovitexin의 이용화를 위해 녹두를 로스팅하였다. 로스팅 최적 조건을 잡기 위해 수차례 예비실험을 통해 온도는 110℃로 고정시켜 놓고 녹두 300 g을 roaster(Proaster THCR-01, Taewhan automation industry Co., Kyounggi, Korea)를 이용하여 시간(10, 20 및 30분)에서 로스팅 과정을 수행하였다<Table 1>. 
					

        

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Roasting conditions of mung bean
          
          

        

        
          
            	Roasting temperature (℃)
            	Time (min)
          

          
            	raw
            	0
          

          
            	110
            	10
          

          
            	110
            	20
          

          
            	110
            	30
          

        

        

        

        
          
          

          [Figure 1] 
				
          

          
            Diagram for the preparation of the mung bean (vigna radiata(L.)).
          
          

          

        

        
					로스팅이 끝난 녹두는 로스터기에 장착된 공기 냉각기로 실온에서 충분히 식힌 후에 분쇄기(FM-860T, Hanil Electric, Seoul, Korea)로 분말화하고 추출 전까지 one-way valve를 부착한 봉투에 담고 밀봉하여 포장한 후 서늘하고 어두운 곳에 보관하면서 시료로 사용하였다[Figure 1].
					

      

      
        3. 추출물 제조
        
					로스팅 녹두의 추출물은 녹두 무게 대비 20배 부피의 증류수를 첨가한 후 환류냉각관을 부착한 80℃의 heating mantle(HM250C, Sercrim Lab Tech, Seoul, Korea)에서 3시간추출시켜 여과(No.2, Whatman, Maidstone, England)하여 얻었다. 이렇게 2, 3차 추출액을 얻어 모두 혼합한 후 rotatoryvacuumevaporator(HS-2005S-N,HahnShin Scientific Co., Kyounggi, Korea)로 용매를 증발시킨 용액을 상압가열 건조시켜 고형물 함량을 산출하였다.
					

        
					로스팅 녹두 다식의 추출물은 다식을 80℃의 온수에 1:10비율로 추출 후 고형분 함량을 5%로 희석, 조정하여 측정하였다. 
					

      

      
        4. 로스팅 시간에 따른 녹두의  비택신과 이소비택신 함량 분석
        
					생 녹두와 로스팅 시간별 녹두의 vitexin과 isovitexin 함량은 시료 1.0 g에 70% ethanol 15 mL 첨가하여 80℃에서 90분 동안 추출하였고 상온에서 냉각 후 syringe filter(13 mm/0.20 μm)로 여과하여 HPLC(Alliance 2695, Waters Co., Milford, MA, USA)를 사용하여 측정하였다. HPLC 분석 조건은 <Table 2>에 제시된 바와 같다.
					

        

        
          <Table 2> 
				
          

          
            HPLC analysis conditions for determination of vitexin and isovitexin
          
          

        

        
          
            	
            	Conditions
            	Used equipment
          

          
            	Mobile phase
            	A(Water: EtOAc=92: 8): B(MeOH)=85:15
            	Chromatography used a Water 2695
Alliance system, Water 2996 photodiode
array detector, and Empower software.
          

          
            	Flow rate
            	1.0 mL/min
          

          
            	Detector
            	Photo diode array 254 nm
          

          
            	Column type
            	SYNERGI 4 u MAX-RP 80A
(Phenomenex)
          

          
            	Column size
            	250×4.6 mm, 4.6 ㎛
          

          
            	Oven temp
            	40℃
          

        

        

      

      
        5. 로스팅 녹두를 이용한 다식의 제조 및 품질 평가
        
          1) 다식의 배합비와 제조 공정
          
							실험에 사용한 녹두는 초록마을(Seou , Korea)에서 구입하여 조건별(10분∼30분)로 로스팅을 하고 100 mesh로 분말화하여 다식 제조를 위해서 사용하였다.
							

          
							로스팅 녹두 다식의 제조는 예비실험을 통해 <Table 3>과 같은 레시피로 [Fig 2]와 같은 과정으로 제조하였다. 배합비는 Joung et al.(1997)의 연구와 Jeonge과 Woo (2003)의 선행연구를 바탕으로 예비실험을 실시한 결과를 수정 ·보완하여 제조하였다(Jeonge & Woo, 2003).
							

          
							로스팅 시간별로 로스팅 한 녹두를 분쇄기(FM-860T, Hanil Electric, Seoul, Korea)로 곱게 갈아, 함량조건에 따라 로스팅 녹두가루와 콩가루(COQUENS, Seoul, Korea)를 섞고, 계피가루(Jeon won Food Co., Gyeonggido, Korea) 1 g 과 소금 0.5 g을 첨가하여 섞었다. 조청과 올리고당의 비율을 1:1로 섞어 끓는점에서 중간불로 바꾸고 8분간 수분을 증발시켰다. 미리 준비해 둔 녹두분말에 시럽(Chungjungwon, Seoul, Korea) 50 g을 넣고 30∼40회 정도 반죽하였다. 충분히 반죽이 된 덩어리를 다식판으로 찍어내었다(Kim et al, 2009a).
							

          

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Composition of mungbean Dasik (g)
            
            

          

          
          
            
              1)Control : Dasik with 0% roasted mung bean powder,
              2)MBD1 : Dasik with 20% roasted mung bean powder,

              3)MBD2 : Dasik with 40% roasted mung bean powder,

              4)MBD3 : Dasik with 60% roasted mung bean powder,

              5)MBD4 : Dasik with 80% roasted mung bean powder,

              6)MBD5 : Dasik with 100% roasted mung bean powder.

            

          

          

          

          
            
            

            [Figure 2] 
				
            

            
              Manufacturing process of Dasik using roasted mung bean powder.
            
            

            

          

        

        
          2) 색도
          
							로스팅 녹두를 이용한 다식의 색도는 색도계(Chroma Meter Cr-300, Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하여 명도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색도(b, yellowness) 값으로 표시하였으며, 각 시료 당 3회 반복 측정하여 그 평균값을 나타내었다. 이 때 표준 백색 판의 L, a, b값은 각각 97.10, +0.24, +1.75이었다.
							

        

        
          3) 관능평가
          
							관능평가는 훈련된 대학원생 15명을 선발하여 시험의 목적과 취지를 설명한 뒤 평가에 응하도록 하였다. 시료의 관능적인 특성에 대하여 완전 랜덤화 계획법으로 평가하도록 하였다. 관능평가에 사용한 로스팅 녹두를 이용한 다식은 난수표에 의해 4자리 숫자로 표시되었으며, 한 개의 시료를 마시고 나면 반드시 생수로 입안을 행군 후 다른 시료를 평가하도록 하였다. 관능평가 항목은 색(color), 향(flavor), 맛(taste), 조직감(texture), 전체적인 기호도(overall quality)로 하였다.
							

        

      

      
        6. 로스팅 녹두를 이용한 다식의 항산화 활성 평가
        
          1) 전자공여능
          
							관능평가 결과 가장 우수한 점수가 나온 다식의 전자 공여능측정은PPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 라디칼 소거능을 Blois(1958)의 방법을 변형하여 다음과 같이 검토하였다. 시료 0.1 mL에 1.5×10-4 M DPPH 용액을 가하여 실온, 암실에서 30분간 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자 공여 능력은 시료 첨가구와 비첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 표현하였으며 이때 대조용 시료로는 Vitamin.C(0.1 mg/mL)를 사용하였다. 모든 실험은 3회 반복하여 평균값으로 계산하였다.
							

        

        
          2) ABTS 라디칼 소거능
          
							관능평가 결과 가장 우수한 점수가 나온 다식의 ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS(2,2'-azino- bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 라디칼 소거능은 Pellegrin et al.(1998)의 방법으로 측정하였다. ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소에 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후 이용액을 735 nm에서 흡광도 값이 1.4∼1.5가 되도록 증류수로 희석하였다. 희석된 ABTS용액 1 mL에 추출물 시료 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 60분 후에 측정하였다. ABTS에 의한 총 항산화력은 시료첨가구와 비첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 표현하였다.
							

        

        
          3) 총 페놀함량
          
							관능평가 결과 가장 우수한 점수가 나온 다식의 총 페놀함량은 Folin-Denis 변법(1912)에 의하여 측정하였다. 추출물 1 mL을 취하여 2%(w/v) Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후 3분간 방치한 후, 50% Folin-Ciocalteu 시약 0.2 mL를 가하여 반응시켜 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀 함량은 tannic acid를 이용하여 작성한 표준곡선을 바탕으로 tannic acid로 환산하여 나타내었다.
							

        

        
          4) 총 플라보노이드함량
          
							관능평가 결과 가장 우수한 점수가 나온 다식의 총 플라보노이드 함량은 Davis법(1947)을 변형한 방법에 따라 측정하였다. 즉, 추출물 400 μL에 Diethylene glycol 4 mL를 첨가하고 다시 1 N-NaOH 40 μL를 첨가한 후 37℃에서 1시간 반응 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 rutin을 이용하여 작성한 표준곡선을 바탕으로 rutin으로 환산하여 나타내었다.
							

        

      

      
        7. 통계처리
        
					본 연구에서 얻어진 모든 측정치는 Mean±SD로 나타내었고, 각 평균치 간 사이에 대한 유의성은 SPSS program(SPSS Inc. ver. 20.0)을 이용하여 ANOVA를 실시한 후, Duncan’s multiple range test로 각 군의 평균 차이에 대한 사후 검정을 실시하였으며, 통계적 유의성을 5% 수준에서 분석하였다.
					

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 로스팅 시간에 따른 비택신과 이소비택신 함량
        
					생 녹두와 온도별로 로스팅한 녹두의 항비만 지표물질인 vitexin과 isovitexin의 분석 결과는 <Table 4>에 제시된 바와 같다. 생 녹두의 경우 껍질부분에서 종실의 약 10배의 vitexin(60.85 mg/g)이 분석되었으며 껍질부분에서 종실의 약 9배의 isovitexin(71.42 mg/g)이 분석되었다. 이 결과는 Kim et al.(2008)의 녹두 종피의 vitexin과 isovitexin이 각각 52.10, 51.70 mg/g 함유되었으며 녹두 종실의 vitexin과 isovitexin이 각각 8.6, 9.0 mg/g 함유되었다는 연구결과 보다 높은 수준이었다. 로스팅 시간별(10, 20, 30분) 녹두의 종실과 종피를 분석한 결과 110℃, 30분의 로스팅이 최적 조건으로 생각된다. 따라서 다식 제조 시 110℃, 30분에서 로스팅 한 녹두를 사용하기로 하였다.
					

        

        
          <Table 4> 
				
          

          
            The contents of vitexin and isovitexin of mung beans according to roasting time
          
          

        

        
          
            	Temp.
(℃)
            	Time
(min)
            	Vitexin (mg/g)
            	Isovitexin (mg/g)
          

          
            	Seed
            	Peel
            	Seed
            	Peel
          

          
            	Raw
            	0
            	5.80±0.331)d2)
            	60.85±6.22b
            	8.01±0.20c
            	71.42±6.23c
          

          
            	110
            	10
            	25.18±2.22c
            	65.50±7.20b
            	26.45±3.20b
            	85.08±6.23b
          

          
            	20
            	49.82±3.11ab
            	69.91±7.22b
            	59.77±4.23a
            	99.91±7.44ab
          

          
            	30
            	59.74±4.22a
            	104.94±10.22a
            	60.59±3.20a
            	122.02±11.22a
          

        

        
          
            1) Mean±SD (n=3)
            2) Means with different letters in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

          

        

        

      

      
        2. 로스팅 녹두를 이용한 다식의 제조 및 품질 평가
        
          1) 색도 
          
							예비실험을 거쳐 선정된 로스팅 조건(110℃, 30분)과 로스팅 녹두 함량으로 제조 한 다식의 색도는 <Table 5>에 제시된 바와 같다.
							

          
							명도를 나타내는 L값은 로스팅 녹두 분말 0%인 대조군이 53.93으로 가장 높게 나타났으며, 로스팅 녹두 분말의 첨가수준이 증가할수록 유의적(p<0.05)으로 낮아졌다. 이는 로스팅이 될수록 browning효과에 의해 녹두의 색이 짙어졌기 때문으로 생각된다. 적색도(a)는 로스팅 녹두 분말의 첨가수준이 증가할수록 유의적으로 낮아져 로스팅 녹두 분말 100%를 첨가한 다식이 가장 낮은(0.30) 값을 보였다. 황색도(b)는 첨가수준이 증가할수록 유의적으로 높아져 대조군은 17.43, 녹두 100% 첨가한 다식은 21.50으로 유의적으로 증가하였다. 
							

          
							Lee(2009)의 연구에서 커피원두의 볶음 정도에 따른 품질 특성에 관한 연구에서 L값이 감소하고 a 값이 증가하는 경향을 보였다고 한 결과와 일치하였다.
							

          

          
            <Table 5> 
				
            

            
              Color values of mung bean Dasik
            
            

          

          
            
              	Variables
              	L
              	a
              	b
            

            
              	control1)
              	53.93±0.15a
              	6.50±0.46a
              	17.43±0.95b
            

            
              	MBD12)
              	53.40±0.70a
              	4.30±0.30b
              	18.10±1.47b
            

            
              	MBD23)
              	51.70±0.46ab
              	2.90±0.10c
              	18.13±0.61b
            

            
              	MBD34)
              	50.23±0.71ab
              	1.23±0.32d
              	18.17±0.21b
            

            
              	MBD45)
              	49.67±1.96b
              	0.50±0.10e
              	18.97±0.95b
            

            
              	MBD56)
              	47.23±1.21c
              	0.30±0.10e
              	21.50±1.48a
            

          

          
            
              1)Control : Dasik with 0% roasted mung bean powder,
              2MBD1 : Dasik with 20% roasted mung bean powder,

              3)MBD2 : Dasik with 40% roasted mung bean powder,

              4)MBD3 : Dasik with 60% roasted mung bean powder,

              5)MBD4 : Dasik with 80% roasted mung bean powder,

              6)MBD5 : Dasik with 100% roasted mung bean powder,

              7)Mean±S.D (n=3),

              8)Values with different superscripts within the column are significantly at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.

            

          

          

        

        
          2) 관능평가
          
							일반적으로 제품의 품질을 평가할 때나 소비자가 식품을 선택할 때 가장 먼저 제품의 관능적 요소를 선택의 기준으로 하여 직관적인 판단에 의해 평가하기 때문에 제품의 품질적 가치 평가에 관능적 특성은 매우 중요한 성질이라고 할 수 있다(Gisslen, 2001).
							

          
							예비실험을 거쳐 선정 된 로스팅 조건(110℃, 30분)과 로스팅 녹두 함량으로 제조 된 다식의 관능평가는 Table 6에 제시된 바와 같다.
							

          
							색(color)은 로스팅 녹두 분말을 100% 첨가한 다식의 점수가 가장 높았고, 향(Flavor)은 경향성을 나타내지 않았다. 맛(taste)과 질감(texture)은 로스팅 녹두 분말 40% 첨가 다식이 점수가 가장 높았고 전반적인 기호도(overall quality)에서 로스팅 녹두 분말 40% 첨가 다식이 가장 좋게 나와 이 수준으로 다식 제조 시 소비자 욕구에 가장 부합할 것이라 생각된다.
							

          
							Yang et al.(2012)의 연구에서 한국인 소비자들은 흑임자나 콩가루를 이용한 다식에 대한 익숙한 정도가 높다고 하였는데 본 연구에서도 이러한 콩가루와 함께 녹두의 종피 이용률을 향상시키는 방법은 영양학적 가치도 높아 기존 다식과는 차별화되어 소비자욕구에 부합할 것이라 생각된다. 
							

          

          
            <Table 6> 
				
            

            
              Sensory evaluation of mung bean Dasik
            
            

          

          
            
              	Sample
              	Color
              	Flavor
              	Taste
              	Texture
              	Overall quality
            

            
              	control1)
              	3.22±1.307)c
              	4.11±1.26ab
              	3.88±1.16bc
              	4.22±2.27b
              	4.00±1.65b
            

            
              	MBD12)
              	3.11±1.45c
              	4.33±0.50a
              	5.00±1.11ab
              	4.88±1.05ab
              	4.44±1.13b
            

            
              	MBD23)
              	5.88±0.60a
              	5.33±0.86a
              	6.11±1.05a
              	5.33±0.86a
              	6.11±0.92a
            

            
              	MBD34)
              	4.33±1.00b
              	4.11±1.26ab
              	5.77±1.20a
              	4.22±0.83b
              	4.66±1.65b
            

            
              	MBD45)
              	3.88±1.36bc
              	4.00±1.11ab
              	4.00±1.22bc
              	4.22±1.20b
              	3.66±1.11c
            

            
              	MBD56)
              	5.55±0.88a
              	3.11±1.05b
              	3.00±1.11c
              	4.00±1.87c
              	3.11±1.05c
            

          

          
            
              1)Control : Dasik with 0% roasted mung bean powder,
              2MBD1 : Dasik with 20% roasted mung bean powder,

              3)MBD2 : Dasik with 40% roasted mung bean powder,

              4)MBD3 : Dasik with 60% roasted mung bean powder,

              5)MBD4 : Dasik with 80% roasted mung bean powder,

              6)MBD5 : Dasik with 100% roasted mung bean powder,

              7)Mean±SD (n=3),

              8)Values with different superscripts within the column are significantly at α=0.05 by Duncan’s multiple range test., NS: not significance

            

          

          

        

      

      
        3. 최적 녹두 다식의 항산화 활성 평가
        
					로스팅 녹두 다식의 추출물은 다식을 80℃의 온수에 1:10비율로 추출 후 고형분 함량을 5%로 희석, 조정하여 측정하였고, 관능평가에서 최종 선택 된 로스팅 녹두 분말 40% 첨가 다식으로 항산화 활성을 측정한 결과는 <Table 7>과 같다.
					

        

        
          <Table 7> 
				
          

          
            Anti-oxidative activity and total phenol contents, total flavonoid content of mung bean Dasik
          
          

        

        
          
            	Variables
            	DPPH radical inhibition (%)
            	ABTS radical inhibition (%)
            	Total phenol content (mg/mL)
            	Total flavonoid content (mg/mL)
          

          
            	Vitamin C
            	94.38±0.481)
            	99.14±0.50
            	-
            	-
          

          
            	Mung bean Dasik
            	58.19±1.73
            	13.26±0.18
            	0.15±0.01
            	0.026±0.003
          

        

        
          
            1) Mean±SD (n=3)
          

        

        

        
          1) 전자공여능과 ABTS 라디칼 소거능
          
							DPPH는 안정적인 자유라디칼로 cystein, glutathione과 같은 함황아미노산과 ascorbic acid, aromatic amine 등에 의해 환원되어 보라색의 DPPH가 무색의 di-phenyl picrylhydrazine로 탈색되면서 흡광도가 변하는 원리로 분석되며, 항산화물질의 항산화능 측정에 유용한 방법이다(Cho et al., 2008; Sanchez-Moreno C, 2002).
							

          
							로스팅 녹두 다식의 전자공여능을 측정한 결과는 <Table 7>에 제시된 바와 같다. 로스팅 녹두 다식의 전자공여능은 58.19%로 나타났다.
							

          
							Seo (2010)의 연구에서 녹두의 열수추출물과 에탄올 추출물의 전자공여능은 농도의존적으로 나타났고, DPPH radical 소거능 또한 우수하였다고 했으며, 녹두 가수분해물의 항산화활성에 미치는 열처리 효과(Kim et al., 2013)에서 열처리를 했을 때가 DPPH 라디칼을 이용한 전자공여능이 우수하였다고 하였고, 열처리 시 결합형 폴리페놀이 유리형으로 전환되며 새로운 화합물의 생성으로 전자공여능이 증가한다 하였다.
							

          
							ABTS radical 소거능은 ABTS 용액과 과황산칼륨과의 반응에 의해 생성된 ABTS 라디칼이 추출물의 항산화물질과 반응하여 라디칼 특유의 청록색이 탈색되어 흡광도의 변화를 나타내므로 이를 분석하여 추출물의 항산화능력을 추정할 수 있다. ABTS 라디칼 소거능 측정방법은 DPPH assay와 마찬가지로 인위적으로 라디칼을 제거하는 작용기작으로 DPPH 라디칼 소거능과 유의적인 상관성을 보이는 것으로 알려져 있다(Lee et al., 2011). 
							

          
							로스팅 녹두 다식의 ABTS 라디칼 소거능을 측정한 결과는 <Table 7>에 제시된 바와 같다. 로스팅 녹두 다식의  ABTS 라디칼 소거능은 13.26%로 나타났다.
							

          
							Kim et al.(2013)의 연구에서 녹두의 열처리시 ABTS에 의한 총 항산화력의 증가 이유는 maillard reaction에 의해 MRPs 생성이 증대되어 항산화효과가 증가되었다고 하였다.
							

        

        
          2) 총 페놀함량과 총 플라보노이드 함량
          
							로스팅 녹두 다식의 총 페놀 함량과 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 <Table 7>에 나타내었다. 로스팅 녹두 다식의 총 페놀함량은 0.15 mg/mL로 나타났고, 총 플라보노이드 함량은 0.026 mg/mL로 나타났다.
							

          
							Kim et al.(2005)은 195계통 녹두의 플라보노이드 함량을 조사한 결과 제주농업연구에서 수확된 KM99004-4B-2 (Suwon28/KM94004, '03 yield trial No 6) 녹두가 가장 높은 함량의 플라보노이드(0.02 g/g)를 함유하였다고 보고하였는데 이는 본 연구결과보다 낮은 수치로써 녹두를 로스팅 하는 과정에서 플라보노이드가 증가한 것으로 판단된다. Rhee et al.(1981)의 연구에서 종실류의 플라보노이드와 phenol성 화합물이 중요한 항산화 물질이라 보고하고, Park(2003)의 연구 역시 phenol 성 화합물의 함량이 많을수록 콩류의 항산화 효과가 대체적으로 높다고 하였는데, 본 연구에서 녹두를 로스팅함에 따라 플라보노이드 함량이 증가한 것으로 나타나 로스팅 한  녹두의 항산화 효과가 생 녹두보다 높을 것으로 사료된다. 
							

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      
			본 연구에서는 녹두 종피에 존재하는 vitexin과 isovitexin을 이용하고자 로스팅 녹두를 다식 제조시 첨가한 후, 그 품질특성을 평가하고자 하였다.
			

      
			로스팅 녹두의 vitexin과 isovitexin 함량분석에서 생 녹두의 경우 껍질부분에서 종실의 약 10배의 vitexin(60.85 mg/g)이 분석되었으며, isovitexin 역시 껍질부분에서 종실의 약 9배의 isovitexin(71.42 mg/g)이 분석되었다. 로스팅 시간(10, 20, 30분)에 따른 녹두의 종실과 종피를 분석한 결과 110℃30분 종피에서 vitexin(104.94 mg/g)과 isovitexin(122.02 mg/g)의 함량이 가장 높게 나타나 다식 제조 시 110℃30분에서 로스팅 한 녹두를 사용하였다. 이 다식의 제조 및 품질평가에서 색도의 L값과 적색도(a)는 로스팅 녹두 분말의 첨가수준이 증가할수록 유의적(p<0.05)으로 낮아졌고, 황색도(b)는 첨가수준이 증가할수록 유의적으로 증가하였다. 관능평가에서는 로스팅 녹두 분말 40% 첨가 다식이 가장 좋게 나와 이 수준으로 다식 제조 시 소비자 욕구에 가장 부합할 것이라 생각되어  로스팅 녹두 분말 40% 첨가 다식으로 항산화활성을 측정한 결과 총 페놀 함량은 0.15 mg/mL로 나타났고, 총 플라보노이드 함량은 0.026 mg/mL로 나타났다. DPPH 라디컬 소거능은 58.19%로 높은 활성을 나타내었고, ABTS 라디컬 소거능은 13.26%로 나타났다. 따라서 본 연구결과를 미루어 로스팅 녹두는 110℃, 30분에서 항산화능이 가장 우수하였고, 로스팅 녹두 다식 제조 시 40% 녹두 첨가량이 좋은 기호도를 보였다. 따라서 다식 제조 시 110℃, 30분 로스팅 한 녹두를 40% 이용하는 것이 활용가치가 있을 것으로 기대된다.
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