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            초록
          
        

        
          The objective of this study was to In this study, we assessed the quality characteristics and antioxidant activity of soymilk containing various concentrations(0, 1, 3, and 5%) of Nelumbo nucifera root powder(NNP). The moisture, crude protein, crude lipid, and crude ash contents of the NNP were 8.69%, 25.31%, 7.31%, and 4.01%, respectively. When the concentrations of NNP added to soymilk were increased, the moisture and crude lipid contents of sSoymilk were of moisture and crude lipid contents decreased whereas ile crude protein and crude ash contents were increased. according to content of NNP. To analyze Qquality characteristics such as , solid contents, pH, color(L, a, b), viscosity, total polyphenol content, DPPH radical scavenging activity, and sensory properties were measured. When the concentrations of NNP added to soymilk were increased, sSolid contents, viscosity, total polyphenol content, and DPPH radical scavenging activity of the soymilk were significantly (p<0.05) increased with increasing content of NNP, whereas pH, L, a, and b values of the soymilk were significantly (p<0.05) decreased. SFrom the sensory evaluation test results revealed that , soymilk with 3% of NNP was ere the best among all the samples studied. The tTaste and flavor of NNP was shown to be more favoredbetter than the control (without NNP). Therefore the These results of this study suggest that NNP is a good ingredient for increasing the consumer acceptability and antioxidant activity of soymilk.
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      Ⅰ. 서 론
      연근(Nelumbo nucifera Root)은 수련과에 속하는 다년생 식물인 연(蓮)의 뿌리로, 본초명으로는 우(藕)라고 한다(Lee et al., 2007). 연의 원산지는 인도와 이집트로 우리나라에서 재배되고 있는 연은 인도에서 유래한 것으로 연의 모든 부위는 치료목적으로 사용되고 있다. 연근은 한방에서는 강장제로 이용되며, 어혈을 풀거나 코피, 객혈, 혈뇨, 자궁 출혈 등에 지혈제로 사용되었다(Mukherjee et al., 1996; Mukherjee et al., 2009). 연근의 약리작용에 관련된 연구로 항염증(Mukherjee et al., 1997a), 혈당 강하와 당뇨(Lee & Chai, 2008; Mukherjee et al., 1997b; Tsuruta et al., 2011), 신경 조직 발생과 신경 보호(Hong et al., 2013; Yang et al., 2008), 면역(Jiang et al., 2011; Mukherjee et al., 2010a, Mukherjee et al., 2010b; Tsuruta et al., 2011), 대장암 세포 증식 억제(Guon & Chung, 2014), 혈압저하와 신장기능 개선(Cho & Kim, 2013; Park et al., 2005b), 혈관개선(Ham et al., 2005), 뇌혈류량 증가와 혈압강하(Park et al., 2005c; Lee & Jeong, 2005), 고콜레스테롤혈증(Lee et al., 2006), 항산화(Hu & Skibsted, 2002; Huang et al., 2011; Jiang et al., 2010; Lee et al., 2007; Yang et al., 2007a; Zhao et al., 2014)에 효과가 있다고 보고되었다. 연근에는 단백질, 아미노산, 식이섬유소, 전분, 티아민, 리보플라빈, 비타민 C와 철분을 비롯한 무기질이 풍부하게 들어 있다(Liu et al., 2010). 최근에는 연근의 기능성을 부각시켜 연근을 첨가한 빵(Kim et al., 2002), 된장(Park et al., 2005a), 설기떡(Yoon & Choi, 2008), 절편(Kang & Yoon, 2008), 국수(Park et al., 2008), 음료(Bae et al., 2008; Kim et al., 2011b; Liu et al., 2010), 죽(Park & Choi, 2009), 백김치(Park et al., 2010), 청포묵(Park & Kim, 2010), 쿠키(Lee et al., 2011), 스펀지케이크(Kim et al., 2011a), 돈육 패티(Jung et al., 2011), 분쇄 돈육(Lee et al., 2012) 등에 대한 연구가 이루어졌다.

      최근 식생활의 변화로 각종 성인병, 비만에 대한 위험성이 커지면서 식품가공업은 영양소 및 생리활성 성분을 두루 갖춘 건강기능성 식품을 개발하고자 하는 추세에 있다. 두유는 콩으로 만든 대표적인 가공품으로 필수 아미노산, 필수 지방산, 비타민과 무기질 및 식이 섬유소가 다량 함유되어 있고, 콜레스테롤 함량이 낮아 식물성 건강음료로의 인식이 확대되면서 음료의 시장 중 두유의 소비가 점차적으로 증가 추세이며 두유의 소비계층 및 시장 또한 국내외적으로 크다(Ishihara et al, 2007; Shin et al., 2004). 또한 두유는 유당 불내증, 우유 단백질 알러지, 갈락토세미아가 있어 우유를 섭취할 없는 환자에게 좋은 대체 식품이다(Liu & Chang, 2013; Seiberg et al., 2001). 콩에는 이소플라본, 안토시아닌, 사포닌, 올리고당을 비롯한 여러 가지 생리활성물질이 함유되어 있어 항산화, 항암, 혈압 강하, 비만 및 노화 억제, 골다공증, 고지혈증 및 담석증 등 각종 성인병 예방에 효과가 있음이 보고되고 있다(Kim 1996; Ma & Huang, 2014; Shin et al., 2004; Torres-Penaranda & Reitmeier 2001;). 뿐만 아니라 미국 FDA는 콩단백질 섭취 시 혈중 LDL-콜레스테롤 농도를 낮추기 때문에 심장병 발병률 감소에 도움을 주는 것에 대하여 Health Claim을 부여하였다(Lakshmanan et al., 2006).

      두유 품질 및 기능성을 향상시키기 위해 자몽씨(Cho & Park, 2005), 머루(Ro, 2012), 홍삼(Lee, 2012), 스테비아잎(Choi et al,, 2014), 쌀알(Kim et al., 2014), 과일 쥬스(Rodríguez-Roque et al., 2014), 양파(Kwon & Kim, 2015), 메밀싹(Jeong & Kim, 2015) 등을 첨가하거나 알칼리 처리(Oh et al., 1988), 발효(Donkor & Shah, 2008; Lee et al., 2013), 효소 분해(Jang et al., 2008) 과정을 거치거나 미세분말(Shim et al., 2003)을 사용한 두유에 대한 연구가 있다. 본 연구는 여러 가지 생리적 기능성이 우수한 것으로 알려진 연근을 두유에 이용하는 방안을 마련하기 위해 연근 분말(nelumbo nucifera root powder, NNP)의 함량을 달리하여 두유를 제조한 후 품질 특성과 항산화성, 관능 특성을 조사하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 실험 재료 및 시약
        본 실험에 사용한 연근과 콩은 하소백련(Kimje, Korea)에서 2015년 재배, 수확한 백련근과 진양콩을 제공받아 사용하였으며, 연근은 동결건조한 후 분쇄(HMF-3500SS, Hanil Co., Seoul, Korea)하여 100 mesh체로 내린 후 진공백에 담아 4℃에 보관하여 시료로 사용하였다. 항산화 실험에 사용한 DPPH, Folin-Ciocalteu reagent, gallic acid 등의 시약은 Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)의 제품을 사용하였고 그 외의 시약은 1급을 사용하였다.

      

      
        2. 두유의 제조
        두유의 제조는 선행연구와 예비실험을 바탕으로 콩 200 g을 수세하고 실온에서 10배의 물에 담가 24시간 수침, 껍질 제거, 수세 과정을 거친 후 콩 무게 5배의 물을 가하여 초고속블렌더(HC-BL2000, Happycall Co., Kimhae)의 쉐프모드(8분, 98℃)를 사용하여 전두유를 제조하여 대조군으로 하였다. 연근 분말 첨가군은 대조군 실험방법에 준하여 콩 무게 대비 1, 3, 5%를 첨가하여 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP를 각각 제조하였다.

      

      
        3. 일반성분 분석
        연근 분말과 두유의 일반성분은 AOAC(2000)법에 따라 분석하였다.

      

      
        4. 고형성분 함량, pH, 색도, 점도 측정
        두유의 고형성분 함량은 Refractometer(ATAGO, PAL-1, brix 53% brix Japan)를 이용하였다. pH는 시료 5 g에 증류수 45 mL를 넣어 균질기를 이용해 균질화 한 후 여과한 후 pH meter(A221, Orion Co., Beverly, MA, USA)로 측정하였다. 색도는 일정한 크기의 60×15 mm dish에 담은 후 분광측색계 (CM-2600d, Chroma Meter, Konica Minolta Holdings, Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 표준백판으로 보정한 후 L(명도)값, a(적색도)값, b(황색도)값을 측정하였으며 이때 사용한 표준백판은 L=97.07, a=-0.06, b=0.21이었다. 점도는 점도계(Brookfield Viscometer, Brookfield Engineering Labs. Inc., Middleboro, MA, USA)를 이용하여 Kwon과 Kim(2015) 방법으로 측정하였다.

      

      
        5. 총 페놀화합물 함량과 DPPH radical 소거능 측정
        두유 10 g에 에탄올 90 mL를 가하여 24시간(20℃) 동안 100 rpm으로 shaking incubator에서 추출한 후 여과하여 시료액으로 사용하였다. 총 페놀 화합물의 함량은 Folin Denis's phenol method에 준하여 측정하였다. 시료액 150 μL에 증류수 2,400 μL와 2 N Folin-Ciocalteu reagent 150 μL를 가한 후 3분간 방치하고 1 N sodium carbonate(Na2CO3) 300 μL를 가하여 암소에서 2시간 동안 반응시킨 후 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid를 사용하여 검량선을 작성한 후 총 폴리페놀 함량은 시료 100 g 중의 mg gallic acid(mg GAE/100 g)로 나타내었다. 항산화 활성은 DPPH radical에 대한 소거활성을 측정하여 비교, 분석하였다. 즉 시료액 4 mL에 DPPH solution (1.5×10-4 M) 1 mL를 가하여 교반한 다음 암소에서 30분간 방치 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료액 대신 에탄올을 가한 대조군의 흡광도를 함께 측정하여 DPPH radical 소거능을 백분율로 나타내었다.

      

      
        6. 관능 검사
        제품의 관능검사는 24명의 검사요원(20-25세, 여자)들을 대상으로 실험목적 및 평가항목들에 대해 설명하였고 훈련과정을 거친 다음 관능평가에 임하게 하였다. 시료의 평가는 제조 후 1시간 동안 방냉한 것을 이용하였고, 시료번호는 난수표를 이용하여 3자리 숫자로 표시하였다. 모든 시료는 동시에 제공하여 7점 척도법으로 평가하도록 하였다. 두유를 1회용 컵에 담아 제공하였고 한 개의 시료를 먹고 난 다음 물로 헹군 뒤 평가하도록 하였다. 검사항목은 색, 맛, 외관, 목넘김, 향미, 전반적인 기호도로서 매우 좋다 7점, 매우 싫다 1점으로 하였다.

      

      
        7. 통계처리
        실험결과는 SPSS program (IBM SPSS Statistics 20.0, IBM SPSS Co., Armonk, New York, USA)을 이용하여 각 실험군의 평균과 표준편차를 구하고, 시료간의 차이 검증은 일원 배치 분산 분석(one way ANOVA)을 사용하였으며, 사후검증은 Duncan's multiple rage test에 따라 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 연근 분말의 일반성분
        본 실험에 사용한 연근 분말의 일반성분 분석 결과는 <Table 1>에 나타내었다. 연근분말의 수분 함량은 8.69%였으며, 조단백질은 25.31%, 조지방은 7.31%, 조회분은 4.01%였다. 연근 분말의 일반성분에 대해 Park et al.(2008) 의 연구에서는 수분 8.29%, 조단백질 47.84%, 조지방 8.48%, 조회분 4.73%였고, Park 과 Choi (2009)연구에서는 수분 2.97%, 조단백질 22.83%, 조지방 0.93%, 조회분 8.09%였고, Park 과 Kim(2010)의 연구에서는 수분 9.2%, 조단백질 11.89%, 조지방 3.38%, 조회분 5.77%로 차이가 있었는데 이는 생산지, 분말 제조 방법 등에 따라 달라진 것으로 보인다.

      

      
        2. 연근 분말 함유 두유의 이화학적 특성 분석 결과
        연근 분말 함유 두유의 일반성분은 <Table 2>에 나타내었다. 수분함량은 대조군은 82.97%이었으며, 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 80.80, 77.50, 76.0%으로 연근 분말 첨가량에 따라 유의적으로 감소하였으며(p<0.001), 이는 메밀싹 분말(Jeong & Kim, 2015), 양파 분말(Kwon & Kim, 2015)을 첨가한 두유 연구와 같은 경향이었다. 조단백질은 대조군은 4.84%였고, 연근 분말 첨가 두유는 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 5.20, 6.12, 6.54%로 연근 분말 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 조지방은 대조군은 1.71%였고, 연근 분말 첨가 두유는 1.51%(1-NNP), 1.37%(3-NNP), 1.34%(5-NNP)로 대조군보다 연근 분말 첨가군은 유의적으로 낮았다(p<0.001). 조회분은 대조군은 0.43%였고, 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 0.49, 0.52, 0.62%로 연근 분말 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 연근 분말의 조단백과 조회분 함량이 높으므로 두유 내에 분산되면서 조단백질과 조회분 함량이 증가한 것으로 보인다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Proximate compositions of Nelumbo nucifera root powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples
              	Moisture(%)
              	Crude protein(%)
              	Crude lipid(%)
              	Crude ash(%)
            

          
          
            	Nelumbo nucifera root powder
            	8.69
            	25.31
            	7.31
            	4.01
          

        

        

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Proximate compositions of soymilk added with Nelumbo nucifera root powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Control
              	1-NNP
              	3-NNP
              	5-NNP
              	F-value
            

          
          
            	Moisture (%)
            	82.97±0.452)a3)
            	80.80±0.26b
            	77.50±0.50c
            	76.00±0.50d
            	154.26***4)
          

          
            	Crude protein (%)
            	4.84±0.04a
            	5.20±0.02b
            	6.12±0.02c
            	6.54±0.02d
            	2857.59***
          

          
            	Crude lipid (%)
            	1.71±0.04a
            	1.51±0.01b
            	1.37±0.006c
            	1.34±0.01c
            	195.69***
          

          
            	Crude ash (%)
            	0.43±0.02a
            	0.49±0.003b
            	0.52±0.003c
            	0.62±0.002d
            	164.38***
          

        

        
          
            1) Control: no Nelumbo nucifera root powder
            1-NNP: soymilk added with Nelumbo nucifera root powder 1%(w/w)

            3-NNP: Soymilk added with Nelumbo nucifera root powder 3%(w/w)

            5-NNP: Soymilk added with Nelumbo nucifera root powder 5%(w/w)

          

          
            2) Mean±SD
          

          
            3) Different superscripts (a-d) in a row indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple rang test.
          

          
            4) **** p<0.001
          

        

        

        두유의 고형성분 함량, pH, 색도, 점도의 결과는 <Table 3>에 나타내었다. 고형성분 함량은 대조군은 16.53%인 반면, 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 19.37%, 22.45%, 23.72%으로 연근 분말 첨가량에 따라 유의적으로 증가하여(p<0.001), 메밀싹 분말(Jeong & Kim, 2015), 양파 분말(Kwon & Kim, 2015), 쌀알(Kim et al., 2014) 첨가 두유 연구와 마찬가지로 연근 분말 함량이 증가할수록 고형성분 함량이 증가하는 경향이었다. pH는 대조군은 6.55였고, 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 6.49, 6.41, 6.37로 연근 분말 첨가량에 따라 유의적으로 감소하였다(p<0.001). Liu (1997)는 물로만 제조된 두유는 pH가 중성에 가까운 6.5-6.8이었으며, 쌀알 첨가 두유(Kim et al., 2014)의 연구에서는 대조군 두유의 pH 6.7로 본 연구과 비슷한 경향이었다. Yang et al. (2007b)의 연구에서 백련근은 citric acid가 높은 함량으로 들어 있으며 malic acid, succinic acid, acetic acid 등 유기산이 함유되어 있다고 하여 이들 유기산이 두유의 pH를 낮춘 것으로 생각된다. 두유의 색도는 명도인 L값은 대조군은 78.57이었고, 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 73.00, 69.47, 66.38이었고, 적색도인 a값은 각각 -1.15(Comtrol), -1.32(1-NNP), -1.37(3-NNP), -1.81(5-NNP)이었고, 황색도인 b값은 각각 15.81(Comtrol), 13.96(1-NNP), 10.32(3-NNPP), 7.67(5-NNP)로 L값, a값, b값 모두 연근 분말 첨가량에 따라 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 연근분말 함유 절편(Kang & Yoon, 2008)과 설기떡(Yoon & Choi, 2008), 죽(Park & Choi, 2009), 청포묵(Park & Kim, 2010), 쿠키(Lee et al., 2011) 연구에서는 연근 분말 함량이 증가함에 따라 L값은 감소, a값과 b값은 증가하였다고 하였고, 국수(Park et al., 2008) 연구에서는 L값과 b값은 감소, a값은 증가하였다고 하였고, 백김치(Park et al., 2010)연구에서는 L값과 a값은 감소, b값은 증가하였다고 하여 같은 부재료라도 가공 방법의 차이, 다른 첨가물과 상호작용 등에 따라 색의 변화가 다르게 나타남을 알 수 있다. 또한 메밀싹 분말 첨가 두유에서는 L값은 감소, a값과 b값은 증가하였고(Jeong & Kim, 2015), 양파 분말첨가 두유에서는 L값은 감소, b값은 증가하였고, 양파껍질은 넣은 경우는 a값은 증가하였으나 껍질을 제거한 양파를 넣은 두유의 a값은 감소하였다(Kwon & Kim, 2015)고 하여 두유에 넣은 부재료 종류에 따라서도 다른 경향을 보였다. 보통 두유의 색 변화는 두유 제조 시 여과 살균 과정에서 발생한 열로 인한 비효소적 갈변반응인 메일라아드 반응에 의한 것으로 알려 있는데(Liu, 1997) 본 연구에서는 메일라아드 반응과 연근의 여러 가지 성분이 복합적으로 반응한 것으로 보이며 추후 연구가 필요하였다.

        두유의 점도는 대조군이 38.50 cp로 가장 낮았으며, 연근 분말 함량이 증가함에 따라 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 41.17, 44.00, 54.33 cp로 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 두유 관련 연구(Jeong & Kim, 2015; Kwon & Kim, 2015; Oguntunde & Akintoye, 1991; Wallace & Khaleque, 1971)에서 고형분 함량이 증가하면 점도가 증가한다고 한 연구결과와 비슷하였다. Sorgentini et al.(1995)는 두유 제조 과정 중 가열에 의해 단백질의 비가역적 변화가 표면 소수성을 증가시키고, 다른 성분들과 소수성 결합 부위가 증가하면서 두유의 점도가 증가할 수 있으나, 시간이 지남에 따라 작은 입자들이 침강하면서 점도는 점차 감소할 수 있다고 하였다. 이로 보아 연근의 첨가량이 증가하면서 연근의 단백질, 회분, 전분, 식이섬유 등과 고형성분 함량이 증가하고, 표면 소수성이 증가하여 두유의 점도가 증가한 것으로 보인다.

      

      
        3. 총 페놀화합물 함량과 DPPH radical 소거능 측정 결과
        페놀 화합물은 채소, 과일, 음료, 향신료와 약용식물에 다량 함유되어 있으며 항산화(Hu & Skibsted, 2002) 뿐만 아니라 항균, 항암, 혈압강하, 간보호, 진경 작용 등 여러 작용을 한다(Woo, 1996)고 한다. 두유의 총 페놀화합물과 DPPH radical 소거능의 결과는 Table 4에 나타내었다. 연근 분말 함유 두유의 총 페놀화합물 함량은 대조군은 172.33 mg/100g이었으며, 연근 분말 함량이 증가함에 따라 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 178.00, 220.83, 254.67 mg/100g로 유의적으로 증가하였다(p<0.001). DPPH radical 소거능은 대조군은 71.00%였고, 연근 분말함량이 증가함에 따라 1-NNP, 3-NNP, 5-NNP는 각각 76.00, 83.67, 89.00%로 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 대조군에서도 페놀화합물이 다량 함유되어 있어 높은 DPPH radical 소거능을 나타내었는데, 다른 두유 연구(Ma & Huang, 2014; Jeon & Park, 2015)에서도 다량의 페놀화합물이 있으며, 항산화성도 높다고 하여 본 연구와 같은 결과를 나타내었다. Bae et al.(2008) 연구에서는 연근발효음료에서 연근 첨가 농도에 비례하여 DPPH radical 소거능이 증가하였다고 하였으며, 또한 많은 연구에서 연근의 페놀화합물(Hu & Skibsted, 2002; Lee et al., 2007; Tsuruta et al., 2011)과 항산화 효과(Hu & Skibsted, 2002; Yang et al., 2007a; Lee et al., 2007; Jiang et al., 2010; Huang et al., 2011; Zhao et al., 2014)에 대해서 보고하여 본 연구와 같은 경향이었다. 또한 Jung et al.,(2011) 연구에서는 연근 분말을 첨가한 돈육패티가 지방 산화가 억제 되어 저장지간이 연장되었으며, Lee et al.,(2012) 연구에서는 연근 추출물을 첨가한 분쇄 돈육이 지방 산패가 억제 되었는데 이는 연근의 페놀화합물의 영향이라고 하였다. 이로보아 두유에 연근 분말을 첨가하는 것은 총 페놀 화합물 함량을 증가시켜 항산화성을 나타내어 저장기간 동안 품질 저하 방지에 효과가 있을 것으로 생각된다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Solid contents, pH, Hunter’s color value, and viscosity of soymilk added with Nelumbo nucifera root powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Control
              	1-NNP
              	3-NNP
              	5-NNP
              	F-value
            

          
          
            	Solid contents (%)
            	16.53±0.3520d3)
            	19.37±0.32c
            	22.45±0.05b
            	23.72±0.23a
            	438.33***4)
          

          
            	pH
            	6.55±0.01a
            	6.49±0.002b
            	6.41±0.005c
            	6.37±0.008d
            	385.57***
          

          
            	Hunter’s color
            	
          

          
            	L value
            	78.57±0.04a
            	73.00±0.02b
            	69.47±0.15c
            	66.38±0.20d
            	5093.72***
          

          
            	a value
            	-1.15±0.01a
            	-1.32±0.003b
            	-1.37±0.02c
            	-1.81±0.01d
            	2356.19***
          

          
            	b value
            	15.81±0.01a
            	13.96±0.02b
            	10.32±0.14c
            	7.67±0.03d
            	7579.09***
          

          
            	Viscosity(cP)
            	38.50±0.50d
            	41.17±1.04c
            	44.00±1.00b
            	54.33±0.57a
            	216.08***
          

        

        
          
            1) Samples are the same as shown in Table 2
          

          
            2) Mean±SD
          

          
            3) Different superscripts (a-d) in a row indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple rang test.
          

          
            4) *** p<0.001
          

        

        

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Total polyphenol content and DPPH radical scavenging activity of soymilk added with Nelumbo nucifera root powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Control
              	1-NNP
              	3-NNP
              	5-NNP
              	F-value
            

          
          
            	Total polyphenol content (mg GAE/100g)
            	172.33±2.52c2,3)
            	178.00±1.00c
            	220.83±16.75b
            	254.67±4.16a
            	59.04***
          

          
            	DPPH radical scavenging activity (%)
            	71.00±1.00d
            	76.00±1.00c
            	83.67±1.52b
            	89.00±1.00a
            	143.56***
          

        

        
          
            1) Samples are the same as shown in Table 2
          

          
            2) Mean±SD
          

          
            3) Different superscripts (a-d) in a row indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple rang test.
          

          
            4) **** p<0.001
          

        

        

      

      
        4. 관능검사
        <Table 5>는 연근분말을 첨가한 두유의 관능검사에 대한 결과를 나타낸 것이다. 두유의 관능검사(색, 맛, 목넘김, 향미, 외관, 전반적인 기호도)에서, 3-NNP가 가장 높았는데, 두유의 색은 대조군보다 3-NNP와 1-NNP는 유의적으로 높았고(p<0.001), 1-NNP와 5-NNP, 5-NNP와 대조군이 유의적 차이가 없었다. 맛은 대조군보다 연근 분말 첨가군 모두 유의적으로 높았으며(p<0.001), 1-NNP와 5-NNP는 유의적 차이가 없었다. 목넘김은 대조군과 5-NNP는 유의적 차이가 없었으나 3-NNP와 1-NNP는 유의적으로 높았다(p<0.001). 향미는 대조군보다 연근 분말 첨가군 모두 유의적으로 높았으며(p<0.001), 5-NNP와 1-NNP는 유의적 차이가 없었고 대조군이 가장 낮았다. 외관은 대조군보다 3-NNP가 유의적으로 높았고, 5-NNP는 유의적으로 낮았다(p<0.001). 전반적인 기호도는 대조군과 5-NNP는 유의적 차이가 없었으나, 3-NNP와 1-NNP는 유의적으로 높았다(p<0.001). 이상의 결과를 볼 때 두유에 콩 무게 대비 연근 분말을 3%정도 첨가하는 것이 생리활성 기능과 기호도가 높아 바람직할 것으로 생각된다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Sensory properties of soymilk added with Nelumbo nucifera root powder
          
          

        

        
          
            
              	Samples1)
              	Control
              	1-NNP
              	3-NNP
              	5-NNP
              	F-value
            

          
          
            	Color
            	3.63±1.01c2),3)
            	4.38±0.49b
            	5.75±1.11a
            	3.88±1.08ab
            	23.55***4)
          

          
            	Taste
            	3.25±0.99c
            	4.00±0.73b
            	5.38±1.35a
            	4.13±1.19b
            	15.76***
          

          
            	Mouthfeel
            	3.75±1.11c
            	4.50±1.14b
            	5.37±1.34a
            	3.13±0.78c
            	17.24***
          

          
            	Flavor
            	3.83±1.56c
            	4.88±1.08b
            	5.71±1.40a
            	5.13±0.99ab
            	9.06***
          

          
            	Appearance
            	3.75±1.22b
            	4.25±1.23b
            	5.25±1.52a
            	2.88±1.08c
            	14.65***
          

          
            	Overall quality
            	3.38±0.88c
            	4.13±1.34b
            	5.05±1.12a
            	3.75±1.22ab
            	10.47***
          

        

        
          
            1) Samples are the same as shown in Table 2
          

          
            2) Mean±SD
          

          
            3) Different superscripts (a-c) in a row indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple rang test
          

          
            4) *** p<0.001
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약
      본 연구에서는 연근 분말을 첨가(0, 1, 3, 5%)한 두유를 제조하여 두유의 품질특성과 항산화 활성을 측정하였다. 본 실험에 사용한 연근 분말의 수분 함량은 8.69%였으며, 조단백질은 25.31%, 조지방은 7.31%, 조회분은 4.01%였다. 연근 분말 첨가량이 증가함에 따라 두유의 수분과 조지방 함량은 유의적으로 감소하였고(p<0.001), 조단백과 조회분 함량은 유의적으로 증가하였다.(p<0.001) 또한 고형성분 함량과 점도의 경우 연근 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였는데(p<0.001) 이는 연근의 단백질, 회분, 전분, 식이섬유 등 여러 가지 구성성분들이 영향을 미쳤을 것으로 보인다. 두유의 pH, L값, a값, b값은 연근 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하였다(p<0.001). 연근 분말 첨가 두유의 총 페놀화합물과 DPPH radical 소거능을 측정한 결과 첨가량이 증가함에 따라 총 페놀화합물과 DPPH radical 소거능이 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 두유의 관능검사(색, 맛, 외관, 목넘김, 향미, 전반적인 기호도)에서, 3-NNP가 가장 높았는데, 두유의 맛, 향미는 대조군보다 연근 분말 첨가군 모두 유의적으로 높았으며(p<0.001), 색, 목넘김은 대조군과 5-NNP가 유의적 차이가 없었으나, 외관은 대조군보다 5-NNP가 유의적으로 낮아졌다(p<0.001). 전체적 기호도에 대한 관능검사 점수는 대조군과 5-NNP는 유의적인 차이가 없었으나, 1-NNP, 3-NNP는 유의적으로 높았다(p<0.001). 이로보다 연근 분말 첨가 두유 제조 시 품질특성, 항산화성, 기호도 면에서 콩 무게 대비 3%정도 연근 분말을 첨가하는 것이 가장 적합한 레시피로 보인다. 또한 앞으로 좀 더 구체적인 품질 개선 연구가 진행되어야 할 것으로 생각된다.
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