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1. 서론
   오늘날 현대사회는 경제적 풍요와 함께 식생활이 
서구화되고 과다한 영양 섭취 및 신체 활동량의 감소
로 인해 비만, 고지혈증, 대장암, 당뇨병과 같은 만성
대사질환의 발병률이 증가되고 있다.(1) 한국에서 당
뇨병 유병률은 1971년 30세 이상 성인의 1.5%에서 
2019년 14.5%로 크게 증가했고, 특히 2019년 65세 
이상 인구의 29.0%로 노인 인구에서 높은 유병률을 
보인다.(2) 당뇨는 꾸준한 혈당관리가 필수적이나 근
본적인 치료방법이 없으므로 최근 우리나라에서는 누
에, 인삼, 검은콩 다양한 한방소재 등을 이용한 대체의
학의 시도가 증가하고 있으며, 동의보감에 소개되는 
약용식물을 이용한 혈당조절 기능성식품에 대한 연구
가 활발히 이루어지고 있는 실정이다.(3) 현대인들은 
식생활의 간편성을 추구하는 경향이 높아 기존의 추
출물이나 농축액보다는 원료의 효능이 극대화되고 휴
대 및 섭취의 편이성이 증가된 새로운 제형의 제품에 

대한 선호도가 변화 되어지고 있다.(4) 이에 본 연구
에서는 항당뇨 및 항산화에 대한 바이오 소재로써 환 
가공적성에 맞는 기능성 소재들을 스크리닝하여 선정
된 소재인 솔잎을 주변량으로 바나바 추출물과 누에 
분말을 고정변량으로 이용한 환제 배합비의 개발과 
그에 따른 제품의 이화학적, 관능적 특성을 조사하여 
최적화된 기능성 환제를 개발하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료

  실험에 사용된 솔잎 분말((주)아가페식품), 누에 분말
((주)유기농플러스), 바나바분말((주)에프앤디식품), 
찹쌀가루(청년곡물), 미강((주)두사농산,논산), 홍삼분
말((주)금산홍삼랜드, 금산)은 시판되는 제품을 구입하
여 사용하였다.
2.2 바이오소재 스크리닝 및 시료추출

  바이오소재 중 솔잎, 누에, 야관문등 총 28가지 바이
오 소재를 선정하여 폴리페놀, 플라보노이드, DPPH, A
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요 약
서구화되는 식생활과 과다한 영양섭취, 신체 활동량의 감소로 인해 만성대사질환의 발병률이 증가하고 
있으며 그 중 당뇨병의 유병률이 크게 증가하고 있는 추세이다. 당뇨병은 꾸준한 혈당관리가 필수적이
나 근본적인 치료방법이 없어 약용식물을 이용한 혈당조절 기능성식품에 대한 연구가 활발히 이루어
지고 있는 실정이다. 이에 여러 바이오 소재 스크리닝 분석을 통해 항당뇨와 항산화에 도움이 되고 가
공적성이 높은 환제를 개발하고자 하였다. 솔잎 분말을 첨가한 환의 수분함량은 솔잎 첨가량에 따라 
다소 감소하였다. 수분활성도는 모두 0.65이하로 저장성이 우수하다고 판단되었으며, 중량편차와 마손
도는 모든 처리군에서 적합하다고 판정을 받았다. L값, a값, b값 모두 솔잎 분말을 첨가할수록 유의적
으로 감소하였으며, △E값은 솔잎 분말의 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였다. 환의 경도, 최대응력, 
깨짐성은 솔잎의 첨가량이 증가할수록 모두 유의적으로 증가하였다. 총 페놀 함량과 총 플라보노이드 
함량은 모두 솔잎 분말을 첨가할수록 비례하여 증가하는 경향을 보였다. DPPH 자유 라디칼 소거능은 
83.44~84.32%로 높은 소거능을 보였지만 처리간 유의적인 차이는 없었고, ABTS 라디칼 소거능은 
솔잎 함량이 증가함에 따라 전체적으로 소거활성이 증가하였다. 종합적인 평가결과 환의 최적 조건은 
7.27%의 솔잎 분말 비율일 때가 최적의 배합비라고 사료된다.
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BTS 자유라디칼 소거능을 측정하였다. 그 결과 항산화 
활성과 효능이 뛰어나며 환 가공적성에도 적합한 솔잎
을 주변량으로 채택하였고, 당뇨 예방에 도움을 주는 식
약처 개별인정형 기능성원료인 바나바와 누에 분말을 
고정변량으로 선정하였다. 분말 시료의 추출은 소니케이
터(BRANSON ULTRASONICS CORPORATION 41 EA
GLE ROAD, DANBURY, CT 06813, USA)를 사용하였
으며, 32℃에서 15분 동안 추출하였다. 
2.3 환제의 제조

  고령친화 항당뇨 환제의 개발을 위해 먼저 예비실험
을 통해 환이 제조되는 최적조건과 최악조건을 찾았다. 
부형제로는 찹쌀분말, 미강을 사용하였으며 항당뇨 소재
인 솔잎 분말을 주변량으로 사용하였다. 환 제조방법은 
표 1과 같다.

2.4 수분함량 및 수분활성도(Aw)

  수분함량은 환을 곱게 갈아서 2g을 분석저울로 취한 뒤 건
조기(DO-250FG, Samheyng Energy, USA)에 넣고 A
OAC 105℃ 상압가열 건조법으로 2회 반복하여 측정
하였다. 수분활성도(Aw)를 측정하기 위해 각각의 시
료를 막자 사발로 분쇄하여 Aw측정 전용셀에 3.2g 
정도를 균일하게 채워, 수분활성도 측정기 (Water A
ctivity Analyzer, Pre AquaLab, USA)를 이용하여 
2회 반복 측정한 수치의 평균값으로 나타내었다. 
2.5 가용성고형분

  시료를 분쇄 후 3g을 칭량하여 증류수 47ml를 첨가
하고 소니케이터(JAC-4020P, JINWOO, Korea 를 
사용하여 32℃에서 15분 동안 추출하였다. 추출한 시
료를 4,000RPM에서 20분간 원심분리(Fleta-5, Ha
nil Science Industrial Co, Ltd., Korea)한 후, 감압
여과기(Rocker 300, GAESEONG SCIENTIFIC C
O, Korea)에 Watman No.2를 사용하여 여과한 다음 

50ml 부피플라스크에 정용한 후 시료액으로 사용하
였다. 시료액을 굴절당도계(Hand refrectometer, At
agoCo, LTD, Japan, 0～32°brix)로 3회 반복 측정
한 수치의 단위 g당 평균값으로 나타내었다.
2.6 중량편차 및 마손도 시험

  제조된 환 30개를 무작위로 선택하여 전자저울(AV
G4101, OHAUS, China)을 사용하여 30회 반복하여 
무게를 측정하였다. 이때 표준편차가 10% 이내의 값
이 나오면 중량 균일성이 있는 것으로 판단한다. 
제조된 환을 무작위로 6.5g 이상을 선택하여 처음 환
제의 총 무게를 측정한 후 마손도 측정기(FRV 1000, 
COPLEY, United Kingdom)에서 드럼을 100회 회전
시킨 후 떨어진 가루를 털어내고 무게 변화를 측정하
였다. 이때 질량감소가 1% 이내인 것을 적합하다고 
판정한다.
2.7 물성특성 측정

 환의 색도는 색차계(SP-80, Tokyo Denshoku Co 
Ltd, Japan)를 사용하여 L값(명도, Lightness), a값
(적색도, Redness), b값(황색도, Yellowness), △E
값(색차지수, Color difference)을 3회 반복 측정하
여 평균값으로 나타내었다. 
 제조된 환의 조직 경도 측정은 Texture Analyzer
(CT3 10K, Brookfield International Inc., USA)
로 측정하여 First cycle에서 경도(Hardness)와 최
대응집력(Peak Stress)을 나타내었다. Probe는 (T
A4/1000 Cylinder)를 사용하였고 자세한 설정값은 
표2와 같으며 8회 반복 측정하여 평균과 표준편차
를 구하였다.

2.8 항산화 활성 측정

  총 페놀성 화합물의 함량은 Folin-Denis’s method에 
준하여 측정하였다. 이 때 Tannin acid를 사용하여 표준검량
선을 작성한 후 총 페놀성 화합물 함량을 시료 10g 중 mg 
Tannin acid(mg TE/10g)으로 나타내었다. 총 플라보노이

Mix Ponus sylvestris powder,  Glutinous rice powder, L
agerstroemia speciosa, Bombyx mori L. powder, and Ri

ce bran powder
↓

Add water to mixed powder to make dough
↓

Use flat rollers to spread the dough
↓

Cut the dough vertically using the noodle making roller
↓

Make pellets using Pellet Making Machine
↓

Dry the manufactured pellets at 25℃ for 24hr 
[표 1] Procedure for preparation of Ponus sylvestris 
pellets.

[표 2] The Operating Condition of Texture 
Analyzer.

Sample size 4 x 4 x 4 mm
Test type Compression Cycle

Target value 2.0mm
Trigger load 4g
Test speed 2mm/s

Probe TA4/1000 Cylinder (38.1
mm D, 20mm L)
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드 함량은 Davis 변법을 이용하였으며, 이때 Rutin을 사용하
여 표준검량선을 작성한 후 플라보노이드 함량을 시료 10g 중 
mg Rutin(mg RE/10g)으로 나타내었다. DPPH 라디칼 소거
능은 Blois의 방법을 이용하여 측정하였다. Control의 흡광
도를 함께 측정하여 DPPH 라디칼 소거활성을 백분율로 나
타내었다. ABTS 라디칼 소거활성은 ABTS+cation decolo
rization assay 방법에 의하여 시행하였다. ABTS+ㆍ을 형
성시킨 용액과 추출물과 반응시켜 734 nm에서 흡광도를 측
정하였다. 대조구의 흡광도를 함께 측정하여 ABTS 라디칼 
소거활성을 백분율로 나타내었다.
2.9 관능검사

 관능검사 방법은 panel들의 기호도를 가장 잘 반영하
는 점수에 대하여 7점 척도법으로 시행하여 1점은 매
우 싫어하는 것으로, 7점은 매우 좋아하는 것으로 평가
하도록 하였다. 평가항목은 환의 외관, 색상, 향기, 조
직경도, 종합적 기호도로 설정하였다.
2.10 통계처리

  모든 데이터는 반복측정 후 평균값으로 나타내었으며, 
실험 결과는 SAS(Statistical Analysis System)를 
이용하여 분산분석 후 사후검정을 실시하였다. 유의성 
있는 시료 간 평균 값의 비교는 LSD(Least Significa
nt Difference)에 의해 분석하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 수분함량 및 수분활성도

 솔잎 환의 수분함량은 8.35~9.99%로 일부 통계적 
유의차가 나타남을 볼 수 있었다. 따라서 솔잎 첨가
량에 따라 수분함량은 소폭이지만 감소하는 경향이 
보여진다고 판단된다. Kim et all(2020)의 마테와 
감태 분말을 활용한 기능성 청국장 환제의 개발 및 
평가의 연구에서(5) 찹쌀가루의 첨가량에 따른 수
분함량에 영향을 미치지 않는다는 보고와 달리 솔잎 
환의 수분함량 변화는 솔잎에 의한 WHC에 변화로 
환제의 수분량에 영향을 주었다.
 수분활성도는 0.65 이하일 때를 저장성 적합으로 
판단한다. 각 환제의 수분 활성도가 0.52~0.59로, 
0.65 이하이므로 저장성이 높다는 것을 알 수 있었
다. 또한 이때 이슬점 온도는 25.7~26.8℃로 실온
에서 보관하기 적합한 것으로 판명되었다.
3.2 가용성고형분

 가용성 고형분은 0.40~0.65 brix% 범위의 값을 
나타내었으며, 처리간 유의차이는 크지 않은 것으로 
나타났으나 대조구보다 처리구에서 낮아지는 경향을 
보였다.

3.3 중량편차 및 마손도 시험 

 솔잎 분말의 첨가량이 다른 각 환제의 질량감소 백
분율이 0.08~0.16% 범위의 값으로 모든 처리에서 
1%에 크게 못미쳐 솔잎 환이 적합한 마손도를 갖는 
것을 알 수 있었다.
 중량편차(Weight deviation)는 각 환제의 표준편
차가 2.90~5.62% 범위의 값으로 모두 적합하다고 
판단되었다.
3.4 물성특성 측정

 제조된 환의 밝기 L값은 38.25~45.50의 범위를 
나타내며, 솔잎 분말을 첨가할수록 밝기가 유의적으
로 감소하는 것으로 나타났다. 적색도 a값도 1.84~
2.50의 범위를 나타내며 솔잎 분말을 첨가할수록 
유의적으로 감소하는 것으로 나타났다. 황색도 b값
은 20.44~21.72의 범위로 솔잎 분말을 첨가할수록 
소폭 감소하였으나 △E값은 첨가량에 따라 유의적
으로 증가하는 경향을 보였다.
 조직경도는 솔잎 분말 첨가량이 증가할수록 경도와 
최대응력은 솔잎의 첨가량이 증가할수록 비례하여 
증가하는 경향을 보였으며, 파쇄성도 솔잎 함량이 
증가할수록 점차 증가하는 경향을 보였다. 이는 솔
잎 분말이 환의 결합력에 영향을 주어서 경도, 최대
응력, 깨짐 모두 증가시키는 경향을 보였던 것으로 
판단된다.
3.5 항산화 활성 측정

 페놀성 화합물 함량은 18.40~40.94mgTE/10g 사
이였으며, 14.55%의 솔잎을 첨가한 환이 가장 높은 
페놀성 화합물 함량을 보여주었다. 솔잎 분말이 증
가함에 따라 총 페놀성 함량이 유의적으로 증가하는 
경향을 보였다.
 솔잎 환의 총 플라보노이드 화합물 함량은 9.35~2
8.69mg RE/10g이었으며, 14.55%의 솔잎을 첨가
한 환이 가장 높은 플라보노이드 화합물 함량을 보
여주었다. 총 페놀성 화합물과 같이 총 플라보노이
드 함량도 솔잎 분말을 첨가할수록 유의적으로 비례
하여 높아지는 경향을 나타내었다.
 솔잎 환의 DPPH 자유 라디칼 소거능은 83.44~8
4.32%로 모든 처리구에서 높은 소거능을 보였고, 
ABTS 자유 라디칼 소거 활성의 범위는 40.28~98.
09%로 솔잎 분말 첨가량에 따라 통계적으로 유의하
게 증가하는 결과를 보였다.
3.6 관능검사

 환제의 관능평가 결과, 외관은 4.92~6.00점, 색상
은 4.25~5.42점의 범위를 나타냈다. 또한 향기 부
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분은 4.50~5.00점, 조직 경도는 6.00~6.50점의 범
위를 나타내었다. 종합적 기호도는 4.92~5.83점으
로 나타났으며 관능평가 결과를 종합했을 때 솔잎 
분말의 첨가량에 따른 환의 최적 조건은 전체 분말 
중 솔잎 분말의 비율이 7.27%일 때가 가장 적합하
다고 사료된다.

4. 결론
  서구화되는 식생활과 과다한 영양섭취, 신체 활동량
의 감소로 인해 만성대사질환의 발병률이 증가하고 
있으며 그 중 당뇨병의 유병률이 크게 증가하고 있는 
추세이다. 당뇨병은 꾸준한 혈당관리가 필수적이나 근
본적인 치료방법이 없어 약용식물을 이용한 혈당조절 
기능성식품에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있는 
실정이다. 이에 여러 바이오 소재 스크리닝 분석을 통
해 당뇨와 항산화에 도움이 되고 가공적성이 높은 환
제를 개발하고자 하였다. 솔잎 분말을 첨가한 환의 수
분함량은 8.35~9.99%범위의 값을 나타냈고, 솔잎 첨
가량에 따라 수분함량은 다소 감소하는 경향을 보였
다. 수분활성도는 0.52~0.59로 저장성이 우수하다고 
판단되었다. 중량편차와 마손도는 모든 처리구에 적합
하다고 판단되었다. 색도 L값은 38.25~45.50의 범위
로 나타났고, a값은 1.84~2.50의 범위를 나타냈으며, 
b값은 20.44~21.72의 범위로 나타났다. L값, a값, b
값 모두 솔잎 분말을 첨가할수록 감소하는 경향을 보
였다. △E값은 51.92~58.32로 솔잎 분말의 첨가량에 
따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 환의 경도, 
최대응력, 깨짐성은 솔잎의 첨가량이 증가할수록 모두 
유의적으로 증가하였다. 총 페놀 함량은 18.40~40.9
4 mgTE/10g , 총 플라보노이드 함량은 9.35~28.69 
mgRE/10g 으로 모두 솔잎 분말을 첨가할수록 비례
하여 증가하는 경향을 보였다. DPPH 자유 라디칼 소
거능은 83.44~84.32%로 높은 소거능을 보였지만 처
리간 유의적인 차이는 볼 수 없었고, ABTS 라디칼 소
거능은 40.28~98.09% 범위로 솔잎 함량이 증가함에 
따라 전체적으로 소거활성이 증가하였다. 관능검사는 
7점 척도법을 이용하여 환의 외관, 색상, 향, 조직경
도, 종합적 기호도 5가지를 실시하였다. 이화학적, 생
리기능적, 관능적 평가를 종합할 때 솔잎 분말의 첨가
량에 따른 환의 제조조건은 7.27%의 솔잎 분말 비율
일 때가 최적의 배합비라고 사료된다. 
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