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친수성 다당류 첨가가 녹두전분 겔의 품질 특성에 미치는 영향
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 Abstract

This study was conducted to investigate the quality characteristics of mungbean starch gels containing various

hydrocolloids (carrageenan, locust bean gum and xanthan gum) during room temperature storage (25oC for 24, 48 and 72

hours). Carrageenan and xanthan gum reduced the pasting viscosity of mungbean starch, whereas the locust bean gum

increased the viscosity. The melting characteristics, as assessed by DSC, showed that carrageenan and xanthan gum delayed

gelatinization of mungbean starch and the locust bean gum had no effect on this property. The lightness (L) of the gels with

the locust bean gum was similar to that without the additive during storage, whereas that with carrageenan and xanthan

gum was higher than that without the additive. Hardness, chewiness and gumminess of the gels with the locust bean gum

was higher than that without the additive during storage, whereas that with carrageenan and xanthan gum was lower than

that without the additive. The rupture stress, rupture strain and rupture energy of the gels with carrageenan and xanthan

gum was lower than that without the additive during storage, whereas that with the locust bean gum was similar to that

without the additive. In the sensory evaluation, springiness and cohesiveness of the gels with carrageenan and xanthan gum

were lower than those without the additive, whereas springiness, brittleness and hardness of the gels with the locust bean

gum were higher than those without the additive. In addition, the overall acceptability of the gels with the locust bean gum

improved. The above results showed that carrageenan and xanthan gum lowered the quality characteristics of the

mungbean starch gel and the locust bean gum improved them. Thus, the addition of 0.5% locust bean gum is an

appropriate method for improving the quality characteristics of mungbean starch gel.
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I. 서 론

전분겔식품은 건강식품으로서 가치를 인정받을수 있는 가

능성이 있어 학문적 뒷받침과 다양한 제품개발이 이루어지면

세계화 가능성이 있는 식품으로 생각되며(Shin 2008), 특히

녹두전분겔은 풍미가 부드럽고 탄력성이 높으며, 투명한 외

관으로 기호도가 높아 가장 유망한 식품으로 생각된다. 우리

나라에서 녹두전분겔을 이용한 식품으로는 녹두전분을 호화,

겔화시켜 만드는 청포묵과 모과, 오미자 등의 즙을 내어 그

즙에 설탕이나 꿀을 넣고 졸이다가 녹두전분을 넣고 호화,

겔화시킨 모과편, 오미자편 등의 과편을 들 수 있으며, 녹두

전분겔의 우수한 특성은 우리나라 뿐아니라 태국 등의 동남

아시아에서도 광범위하게 이용되고 있다(Hongsprabhas

2007). 그러나 녹두전분은 겔화가 잘 되고 겔특성이 우수하

지만 노화되기 쉬워(Kim 등 2003) 저장에 의해 겔이 푸석

푸석해지고 백탁이 일어나므로(Choi 2002), 녹두전분 겔의

텍스쳐와 풍미, 그리고 저장성에 영향을 미칠 수 있는 인자

에 대한 체계적인 연구가 필요하다고 생각된다. 전분겔은 제

조직후의 품질이 좋아야 하며, 더불어 저장 시간이 경과해도

품질이 유지되는 것이 중요한데, 이를 위해 각종 첨가물을

첨가하던지, 전분을 변성시켜 천연 전분에 없는 새로운 성질

을 부여하는 방법 등이 시도되고 있다(Lee & Shin 1994;

Lee & Shin 1995; Lee & Shin 1996; Lee & Kim 1998;

Ku 등 2002; Kim 등 2002; Choi & Oh 2004; Cho & Choi

2007). 전분겔의 품질에 영향을 미치는 물질로는 유지, 유화

제, 단백질, 당류 등이 있는데 그 영향은 전분의 종류에 따

라서 각각 다르며 연구자에 따라서 상반된 결과가 발표되기

도 하였다(Park & Kim 1988; Joo & Chun 1991; Choo &

Rhee 1991; Chang & Liu 1991; Joo & Chun 1992;

Katsuda 등 1992; Inaba 등 1995; Mun 등 1996).
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녹두 전분겔의 경우 유지 첨가가 겔의 품질특성을 향상시

켰다고 보고되어 있는데(Joo & Chun 1991; Joo & Chun

1992; Choi & Oh 2004), 단당류, 소당류는 전분의 노화

를 억제하여 전분겔의 저장중 물성 변화를 낮출 수 있으나

단맛 때문에 녹두 전분겔식품에는 사용이 제한될 것으로 생

각된다. 다당류는 녹두 전분겔식품에 첨가해도 맛에 별 영

향을 미치지 않을 것으로 생각되는데, 다당류의 첨가가 전

분겔 식품의 품질에 미치는 영향을 조사한 연구로는 다음과

같은 논문이 발표되어 있다. Choo & Rhee(1991)에 따르면

옥수수 전분겔에 한천을 첨가하면 견고성은 증가하였으나

부착성은 감소하였고, pectin을 첨가하면 견고성은 감소하

였으나 부착성은 증가하였다고 보고하였다. Park & Kim

(1988)은 녹두 전분과 가교처리 옥수수전분의 혼합전분에 잔

탄검과 로커스트빈검의 혼합물을 첨가하고 녹두전분만으로

만든 묵과 비교한 결과 묵의 단단한 정도와 응집력의 차이

가 감소하여, 다당류 첨가가 대체전분의 이용 가능성을 높

여 줄 수 있다고 하였다. Liehr & Kuicke(1996)는 냉동해

동 안정성이 매우 나쁜 감자전분에 ι-카라기난 또는 로커스

트빈 검을 첨가하면 냉동해동성이 개선되었다고 하였다. Lee

등(2002)은 여러 다당류검중 잔탄검이 고구마전분의 호화

점도를 현저하게 감소시키고, 냉동해동 처리시 고구마전분

겔의 이장율을 감소시켰다고 보고하였다. Mandala 등

(2004)은 잔탄검과 로커스트빈검의 첨가가 화이트 소스의

점도를 감소시켰다고 보고하였고, Huang 등(2007)은 0.2%

이하의 κ-카라기난과 0.3% 이상의 겔란검 첨가는 쌀전분

겔의 경도와 부착성을 증가시켰다고 보고하였다. 또 Choi

& Yoo(2008)는 호화 고구마전분의 점조도와 점도가 구아검

및 로커스트빈검의 첨가에 의해 증가하였다고 보고하였고,

Song 등(2008)은 밀전분 및 옥수수전분의 호화시 최고점도

와 최종점도가 겔란검과 구아검 첨가에 의해 상승하였고 잔

탄검과 아라비아검 첨가에 의해 저하하였으며 대부분의 검

이 안티 에이징효과가 있다고 보고하였다. 이와 같이 카라

기난, 로커스트빈검, 잔탄검 등의 친수성 다당류가 전분겔

의 품질특성을 변화시킬 수 있을 것으로 생각되나 녹두전분

에 이들 친수성 다당류를 적용한 연구는 그다지 수행되어 있

지 않다.

이에 본 연구에서는 친수성 다당류인 카라기난, 로커스트

빈검, 잔탄검을 녹두전분에 첨가하여 RVA에 의한 점도특성,

시차주사열량계에 의한 열역학적 호화특성을 구하고, 녹두전

분겔을 제조하여 상온저장 중의 색도, 텍스쳐, 관능특성 등

을 조사하여 녹두전분의 호화특성 및 녹두전분겔의 물성, 저

장성을 증진시키기 위한 기초자료로 사용하고자 하였다.

II. 재료 및 방법

1. 실험재료 및 전분의 제조

녹두는 전라남도 농촌진흥원(전라남도 나주군 산포면)에

서 구입한 금성녹두를 사용하여 알칼리 침지법으로 전분을

분리하고(Wilson 등 1978; Yamamoto 1981), 실온에서 통

풍 건조하여 100mesh 표준망체를 통과시킨 후 데시케이터

에 보관하면서 사용하였다. 첨가 친수성 다당류로는 κ-카

라기난(carrageenan kappa type III, EC No 234-350-

2, Sigma, USA), 로커스트빈검(locust bean gum, EC No

232-541-5, Sigma, USA), 잔탄검(xanthan gum, EC

No 234-394-2, Sigma, USA)을 사용하였으며, 첨가 농

도는 각각 0.5, 1%로 하였다.

2. 녹두 전분의 호화특성 측정

1) Rapid Visco Analyzer에 의한 점도특성

무첨가 또는 첨가물을 넣은 녹두전분현탁액(7%, 건량기준)

의 점도특성은 AACC Method 61-02(American Association

of Cereal Chemists 2000)에 의하여 RVA(Rapid Visco

Analyzer, Newport Scientific, RVA-3D+, Australia)를

이용하여 측정하였다. 측정 온도는 1분간 50oC를 유지하고,

95oC까지 12oC/min의 속도로 온도를 상승시킨 후 2분 30

초 동안 95oC를 유지, 12oC/min의 속도로 50oC까지 온도

를 하강시킨 후 50oC에서 2분간 유지하여 점도 곡선을 얻

었다. 얻어진 점도 곡선으로부터 최고점도(peak viscosity,

P), 최저점도(trough viscosity, T, 95oC에서 2분 30초간

유지시킨 후의 점도), 최종점도(final viscosity, F)를 측정

하고 이들 측정값으로부터 breakdown(P-T), consistency

(F-T), setback(F-P) 값을 계산하였다.

2) 시차주사열량기(DSC)를 이용한 열역학적 호화특성

무첨가 또는 첨가물을 넣은 전분시료를 녹두전분과 물이

1:2가 되도록 15 mg 알루미늄팬에 넣고 밀봉하여 1시간 방

치한 후 시차주사열량기(Netzsch DSC 200PC, Germany)

를 사용하여 20oC부터 130oC까지 5oC/min의 속도로 가열

하여 흡열 곡선을 얻었다. 얻어진 흡열곡선으로부터 호화개

시온도(To), 호화정점온도(Tp), 호화종결온도(Tc)와 엔탈피

(∆H)를 구하였다. Reference로는 empty pan을 사용하였

고, 기기의 보정은 용융온도를 알고 있는 인디움(In)을 사

용하였다(Choi 2002).

3. 전분겔의 제조

이화학적 측정에 사용한 전분겔은 다음과 같이 제조하였

다. 무첨가 및 첨가물을 넣은 전분 현탁액(7%, 건량기준)

30 mL를 원심관(Oak ridge centrifuge tube with sealing

cap, PC, Nalge Company, USA)에 넣고, 실온(25oC)에서

1시간 동안 흔들면서 혼합하였다. 혼합한 전분현탁액을 90oC

항온수조에서 20분간 100 rpm으로 흔들면서 가열한 다음,

유리 용기(20×20 mm)에 주입하고 유리판으로 덮은 후 실

온(25oC)에서 1시간 동안 두어 성형하였다. 관능검사용 겔

은 같은 방법으로 제조한 전분현탁액 120 mL를 직사각형
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내열성 플라스틱 용기(10.5×7.5×11 cm)에 넣고 90oC 항온

수조에서 20분간 100 rpm으로 흔들면서 가열한 후 용기째

실온에서 1시간동안 두어 성형하였다. 각 실험에는 제조직

후의 전분겔과 제조후 실온(25oC)에서 24, 48, 72시간 저

장한 전분겔을 시료로 사용하였다.

4. 전분겔의 저장 중 특성 측정

1) 색도 측정

겔의 표면 색도는 색차계(Tokyo Denshoku Digital

Color Meter TC-3600, Japan)를 이용하여 Hunter의 L,

a, b 값을 측정하였다.

2) 텍스쳐 측정

전분겔의 텍스쳐는 Texture Analyzer(Model TX XT2,

Stable Micro System, England)를 사용하여 TPA 특성

(Texture Profile Analysis test)과 파단특성(rupture

test)을 <Table 1>과 같은 조건으로 측정하였다.

3) 관능검사

관능검사는 겔 특성에 대하여 사전 훈련된 식품영양학과

학부 및 대학원생 12명으로 실시하였다. 관능검사원의 훈련

은 시료겔과 겔의 텍스쳐 특성치를 설명한 설명지를 함께 주

어 겔의 텍스쳐 특성을 숙지하도록 하였으며, 실제의 검사

에서는 설명지와 함께 제조직후의 무첨가겔을 기준시료로

제공하였다. 시료겔의 평가항목은 외관의 투명도(clarity)와

입안에서 씹을 때의 느낌으로 부착성(adhesiveness), 탄력성

(springiness), 응집성(cohesiveness), 부서짐성(brittleness),

경도(hardness), 매끄러움성(smoothness)을 평가하게 하

였으며, 마지막으로 전반적인 바람직성(overall acceptability)

을 평가하도록 하였다. 시료겔의 평가는 7 point category

scale에 특성강도를 표시하게 하였으며, 오른쪽 끝으로 갈

수록 특성강도가 강한 것을 나타내었다. 시료의 제시는 25oC

에서 1.5×1.5×1.5 cm 크기의 겔을 흰색 용기에 담아 제공

하였으며 한 개의 시료의 평가가 끝나면 물로 입안을 헹구

게 하고 1~2분후 다음 시료를 평가하게 하여 한번에 기준

시료외에 5-6개의 시료를 무작위로 제공하여 검사하도록 하

였다(Stone & Sidel 1997).

5. 통계분석

실험을 통해 얻은 자료들은 SAS(SAS 9.1. Cary, NC.

USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA), Duncan의 다중범위

검정(Duncan’s multiple range test), Pearson의 상관관

계 분석(Pearson’s correlation) 등을 실시하였다.

III. 결과 및 고찰

1. RVA를 이용한 점도 특성

친수성 다당류의 첨가에 따른 녹두전분 현탁액의 RVA 점

도 특성을 <Table 2>에 나타내었다. 카라기난 첨가에 의해

호화개시온도는 무첨가군과 유의차는 없지만 증가하는 경향

을 나타내었고, 최고점도, 최저점도, 최종점도는 감소하여,

호화가 지연되고 점도가 작아지는 것을 나타내었다.

Breakdown은 거의 나타나지 않아서 카라기난 첨가로 구조

의 붕괴가 거의 일어나지 않는 것을 나타내었고, setback은

커졌고 consistency는 작아졌다. Lee 등(2002)에 따르면

고구마전분에 카라기난을 첨가하였을 때 최고점도, 최종점

도, breakdown, setback 등이 증가하였다고 보고하여 본

연구의 녹두전분과는 다른 결과를 나타내었는데, 이는 높은

아밀로오스 함량과 아밀로펙틴의 분자구조 때문에 단단하고

탄력성 있는 겔을 만드는 녹두전분과 달리(Hongsprabhas

2007) 고구마전분은 호화시 페이스트의 점도가 높고 투명하

며 부드럽고 약한 겔을 만드는(Cho & Yoo 2008) 전분의

특성 차이 때문으로 생각된다. 로커스트빈검 첨가에 의해 호

화개시 온도는 무첨가군과 유의차가 없지만, 최고점도, 최

저점도, 최종점도가 모두 유의하게 증가하여 로커스트빈검

첨가로 점도가 커지는 것을 나타내었다. Breakdown은 무

첨가군보다 커져서 로커스트빈검 첨가로 구조의 붕괴가 더

많이 일어나는 것을 나타내었고, setback은 작아졌고

consistency는 커졌다. 잔탄검 첨가군은 무첨가군에 비해

호화개시온도는 유의적으로 증가하였으나, 최고점도, 최저

점도, 최종점도는 감소하여 카라기난 첨가군과 같은 경향을

나타내었다. Breakdown은 0.5% 첨가시에는 무첨가군과 유

의차가 없으나 1% 첨가시 작아져서 잔탄검 첨가로 구조의

붕괴가 덜 일어나는 것을 나타내었고, setback과 consistency

가 작아져서 노화가 느리게 진행되는 것을 나타내었다(Kim

등 2003). Song 등(2008)에 의하면 밀전분, 옥수수전분에

잔탄검을 첨가하였을 때 최고점도, 최종점도, breakdown,

setback 등이 감소하여 본 연구의 녹두전분과 같은 경향을

나타내었다. 또한 Park & Kim(1988)은 녹두전분과 가교처

리 옥수수전분의 혼합물에 0.5% 잔탄검과 로커스트빈검의

혼합물을 첨가했을 때 아밀로그래프 점도 특성의 초기 호화

온도는 감소하였으나, 95oC 점도와 95oC에서 15분 후의 점

도, 50oC 냉각 점도는 증가했다고 하여 본 실험의 로커스트

빈검 첨가군과 비슷한 경향을 나타내었다. Sudhaker 등

<Table 1> Texture analyzer conditions

Test type Rupture test TPA test
Measuring type One bite compression Two bite compression

Deformation ratio 90% 50%
Load cell 5 kg 5 kg

Plunger type
(lucite)

Cylindrical type
φ 50 mm

Cylindrical type
φ 50 mm

Probe speed 1.5 mm/sec 1.5 mm/sec
Sample size  20×20 mm  20×20 mm
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(1992)은 전분-gum의 상호작용에 대한 연구에서 5% 옥수수

전분과 5% amaranth전분에 CMC(carboxymethylcellulose)

를 첨가하면 전반적인 아밀로그래프의 점도가 상승하며 첨

가량이 증가할수록 그 폭은 더욱 증가한다고 하여 CMC가

본 실험의 로커스트빈검과 비슷한 결과를 나타내었다.

2. 시차주사열량기를 이용한 열역학적 호화특성

친수성 다당류 첨가에 따른 녹두전분 현탁액의 DSC 특성

치를 <Table 3>에 나타내었다. 카라기난 첨가군과 잔탄검

첨가군은 무첨가군에 비해 호화개시온도, 호화정점온도, 호

화종결온도가 대부분 유의하게 증가하였다. 호화개시온도의

증가는 <Table 2>의 RVA 특성치에서 카라기난과 잔탄검의

호화개시온도가 무첨가군에 비해 증가한 결과와 일치하였

다. 로커스트빈검 첨가군은 호화개시온도, 호화정점온도, 호

화종결온도 모두 무첨가군과 차이가 없어 로커스트빈검은

전분의 호화 온도에 영향을 미치지 않는 것을 알 수 있었으

며, 카라기난, 잔탄검은 호화를 지연시키는 것을 알 수 있

었다. 각군의 엔탈피값은 유의차가 없어서 각군별로 호화가

되는데 필요한 에너지양에는 차이가 없는 것을 나타내었다.

3. 전분겔의 색도

친수성다당류 첨가 녹두전분겔의 저장에 따른 색도변화는

<Table 4>에 나타내었다. 저장에 의해 무첨가군 및 모든 첨

가군에서 유의적으로 명도(L)와 적색도(a)는 증가하였고, 황

색도(b)는 -값으로 청색색상을 나타내었고 절대값이 증가하

여 저장에 따른 전분의 노화로 겔의 투명도가 감소하고 백

탁이 일어나며, 붉은 색상과 푸른 색상이 진해지는 것을 나

타내었다. Choi & Oh(2004)의 연구에서도 대두유와 슈크

로오스 지방산 에스테르 첨가 녹두전분겔의 저장시에 상기

와 비슷한 경향이 나타났다.

친수성다당류 첨가의 영향은 L값은 제조 직후는 무첨가군

과 친수성다당류 첨가군 사이에 차이가 없었으나 저장시에

는 카라기난과 잔탄검 첨가군은 무첨가군보다 L값이 증가한

반면, 로커스트빈검 첨가군은 무첨가군과 비슷한 값을 보여

카라기난과 잔탄검은 백탁을 촉진하는 것으로 생각되었다.

a값은 제조 직후에는 0.5% 친수성다당류 첨가군과 무첨

가군 사이에 유의차가 없었지만, 1.0% 첨가군은 무첨가군에

비해 유의적으로 감소하여 적색색상이 감소한 것을 나타내

었다. 저장시에는 24, 48시간 후에는 각군간에 차이가 거

<Table 2> RVA characteristics of mungbean starch with various hydrocolloids

Pasting 
temperature

(oC)

Peak
 viscosity
(RVU)

Trough
viscosity
(RVU)

Final 
viscosity
(RVU)

Breakdown
(RVU)

Setback
(RVU)

Consistency
(RVU)

No addition 74.77±0.19b1) 174.33±0.58c 0150.3±2.08c 284.0±1.00c 24.00±2.65c 109.67±1.53b 133.7±1.15b

0.5% Carrageenan 75.33±0.18b 0146.0±2.83f 0145.0±2.83d 268.0±5.66d 01.00±0.00e 122.0±2.83a 123.0±2.83c

1.0% Carrageenan 75.43±0.32b 156.00±0.00e 0156.0±0.00b 279.5±0.71c 00.00±0.00e 123.5±0.71a 123.5±0.71c

0.5% LBG2) 75.18±0.11b 0187.0±1.41b 0154.5±2.12b 292.0±2.83b 32.50±3.54b 105.0±4.24b 137.5±0.71a

1.0% LBG 75.15±0.35b 0204.5±0.71a 0164.0±2.83a 302.5±4.95a 40.50±2.12a 098.0±4.24c 138.5±2.12a

0.5% Xanthan gum 76.67±0.10a 170.67±1.15d 146.67±2.08cd 265.3±2.08d 24.00±1.00c 094.67±1.53c 118.7±1.15d

1.0%  Xanthan gum 76.77±1.23a 148.67±1.53f 138.33±1.15e 255.0±1.00e 10.33±2.08d 106.33±2.31b 116.7±0.58d

F-value 5.15*** 531.26*** 40.95*** 84.20*** 121.37*** 42.32*** 102.62***
1)Means±SD of 3 measurements.
a-dMeans in the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
2)LBG: locust bean gum
***significant at p<0.001.

<Table 3> DSC characteristics of mungbean starch with various hydrocolloids

To (oC) Tp (oC) Tc (oC) ∆H (J)
No addition 65.30±0.14cd1) 70.05±0.07c 74.70±0.14c 4.43±0.16
0.5% Carrageenan 65.77±0.12b 70.57±0.06b 74.53±0.32c 4.66±0.22
1.0% Carrageenan 66.23±0.15a 71.07±0.06a 75.63±0.21a 4.28±0.11
0.5% LBG2) 65.47±0.12bc 70.23±0.06c 74.53±0.15c 4.61±0.36
1.0% LBG 65.10±0.10d 70.13±0.12c 74.57±0.21c 4.71±0.32
0.5% Xanthan gum 65.57±0.31bc 70.50±0.20b 74.93±0.21bc 4.67±0.22
1.0% Xanthan gum 65.67±0.06b 70.57±0.23b 75.20±0.20b 4.64±0.29

F-value 14.86*** 18.07*** 10.95*** 1.27

To: Onset temperature; Tp: Peak temperature; Tc: Conclusion temperature; ∆H: Enthalpy of endotherm
1)Mean±SD of 3 measurement.
a-dMeans in the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
2)LBG:locust bean gum
***significant at p<0.001.
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의 없었으며, 72시간 후에는 무첨가군에 비해 카라기난, 로

커스트빈검 첨가군의 a값이 유의적으로 감소하였지만 그 차

이가 미미하여 저장에 의해 각군간 적색도의 차이는 거의 없

어지는 것으로 나타났다.

-값인 b값은 제조 직후에는 0.5% 친수성다당류 첨가군과

무첨가군사이에 유의차가 없었지만, 1.0% 첨가군은 무첨가

군에 비해 절대값이 감소하여 청색색상이 연해지는 것을 나

타내었다. 저장시에는 24시간 후에는 각군간에 차이가 거의

없어 친수성다당류 첨가로 b값이 차이가 나지 않았으며, 48,

72시간 후에도 친수성다당류 첨가로 절대값이 약간 감소하였

으나 그 차이가 미미하여 각군간에 b값 차이는 거의 없었다.

4. 전분겔의 TPA특성

친수성 다당류 첨가 녹두전분겔의 저장에 따른 TPA의 변

화는 <Table 5>에 나타내었다. 경도는 무첨가군, 첨가군 모

두 제조직후가 가장 작고, 저장시간이 길어짐에 따라 유의

적으로 커졌다. 첨가물에 의한 영향을 보면 카라기난 첨가

군의 경도는 무첨가군에 비해 제조 직후와 저장시 모두 유

의하게 작았고, 첨가농도가 높아지면 경도는 더 작은 값을

나타내었다. Huang 등(2007)은 쌀전분겔에 카라기난 첨가

시 경도가 증가하였다고 보고하여 본연구의 녹두전분겔과는

다른 결과를 나타내었는데, 이는 쌀전분겔의 형태가 아밀로

오스의 매트릭스와 팽윤된 아밀로펙틴에 의한 엉성한 겔구

조를 형성하며 검물질의 첨가로 겔구조가 탄탄해지는데 비

해 녹두전분겔은 겔의 매트릭스가 균일하고 안정된 구조의

겔을 형성하기 때문에(Kwon 등 2005) 첨가의 영향이 다르

게 나타난 것으로 생각되며, 저장성에 미치는 영향 역시 다

르게 나타날 것으로 예상된다. 로커스트빈검 첨가에 의해 경

도는 제조 직후에는 무첨가군보다 작았지만, 저장시에는 더

큰 값을 나타내었으며 첨가 농도의 영향은 나타나지 않았다.

Park & Kim(1988)의 연구에서도 로커스트빈검과 잔탄검의

혼합물이 혼합전분 녹두묵의 경도를 증가시켰다고 하여 본

연구의 로커스트빈검과 같은 효과를 보고하였다. 잔탄검 첨

가군의 경도는 제조 직후와 저장시 모두 유의하게 작았고,

첨가농도가 높아지면 경도는 더 작은 값을 나타내게 되어 카

라기난과 같은 경향이었다. 이같은 경도 결과는 <Table 2>

의 RVA 결과와 <Table 3>의 DSC 결과에서 나타났듯이 카

라기난과 잔탄검이 호화를 지연시키고 점도를 낮추는 효과

를 가지고 로커스트빈검이 점도를 높이는 효과가 있는 것과

관계되는 것으로 생각되며, 겔의 바람직한 텍스쳐는 경도 뿐

<Table 4> Color value of mungbean starch gels with various hydrocolloids

Characteristics Freshly prepared
gel

Storage (25oC, hr)
F-value

24 48 72

L

No addition ABC25.84±0.94c1) D32.63±0.15b C33.42±0.23ab B34.13±0.19a 233.40***
0.5% Carrageenan A26.75±0.07d B34.30±0.17c A35.20±0.14b A35.76±0.11a 2384.99***
1.0% Carrageenan BC25.13±0.87c A34.63±0.40b AB35.07±0.06ab A35.73±0.10a 375.06***
0.5% LBG2) ABC25.73±0.31d  D32.73±0.17c CD33.27±0.06b B34.10±0.23a 1073.34***
1.0% LBG C24.80±0.30d E32.17±0.06c D32.93±0.15b B33.97±0.32a 951.56***
0.5% Xanthan gum A26.93±0.78d C33.85±0.13c B34.75±0.35b A35.80±0.14a 359.46***
1.0% Xanthan gum AB26.30±0.44d BC34.10±0.17c B34.80±0.10b A35.87±0.06a 982.97***

F- value 3.79* 72.41*** 67.72*** 103.15***

a

No addition A10.72±0.39c A13.77±0.15b A14.02±0.18ab A14.33±0.05a 218.71***
0.5% Carrageenan  A10.75±0.21c A13.80±0.00b A14.15±0.13a B14.08±0.11a 436.11***
1.0% Carrageenan C9.47±0.21b A13.67±0.47a A14.00±0.10a B14.08±0.13a 231.07***
0.5% LBG A10.77±0.15c AB13.55±0.06b A13.97±0.06a BC14.02±0.13a 652.24***
1.0% LBG C9.60±0.20d B13.30±0.10c B13.57±0.06b C13.87±0.06a 849.02***
0.5% Xanthan gum A11.13±0.21d  A13.83±0.10c A14.12±0.12b A14.40±0.14a 404.12***
1.0% Xanthan gum B10.17±0.12d A13.70±0.10c A14.07±0.15b A14.47±0.06a 941.33***

F- value 19.05*** 3.01* 7.68*** 14.85***

b

No addition D-8.32±0.25a B-10.07±0.12b D-10.36±0.05c B-10.50±0.08c 206.79***
0.5% Carrageenan  CD-8.10±0.14a  B-9.93±0.06b C-10.2±0.05c A-10.26±0.11c 291.78***
1.0% Carrageenan  A-7.57±0.21a  B-9.93±0.15b AB-10.03±0.06bc A-10.25±0.13c 234.94***
0.5% LBG  CD-8.13±0.06a B-9.93±0.05b C-10.17±0.06c A-10.22±0.13c 394.95***
1.0% LBG AB-7.70±0.10a A-9.60±0.17b A-9.93±0.06c A-10.23±0.12d 275.61***
0.5% Xanthan gum D-8.37±0.12a B-10.03±0.10b C-10.20±0.09c B-10.48±0.13d 274.63***
1.0% Xanthan gum  BC-7.93±0.15a B-9.90±0.10b BC-10.13±0.12c B-10.53±0.06d 321.67***

F- value 9.89*** 5.72*** 13.37*** 5.92*
1)Mean±SD of 5 measurements.
A-DMeans in the same column with different letters are significantly different (p<0.05); a-cMeans in the same row with different letters are
significantly different (p<0.05).
2)LBG: locust bean gum
*, ***Significant at p<0.05 and p<0.001, respectively.
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아니라 탄력성, 씹힘성 등이 복합적으로 관계하지만 로커스

트빈검의 첨가에 의한 겔의 저장시 경도 증가는 탄탄하고 씹

는 맛이 있는 겔을 만드는데 도움이 된다고 생각된다.

부착성은 유의적이지는 않으나 무첨가군과 잔탄검 첨가군

은 저장시 그 값이 커졌고, 카라기난과 로커스트빈검 첨가

군은 저장시 그 값이 작아졌다. 첨가물에 의한 영향은 무첨

가군과 비교하여 카라기난 첨가군은 24, 48시간 저장시 작

은 값을 나타내었으나 그 외는 유의차가 없었다. 응집성은

무첨가군, 첨가군 모두 제조직후가 가장 크고, 저장시에는

유의적으로 작아졌으며 첨가물에 따른 차이는 나타나지 않

았다.

탄력성은 무첨가군과 첨가군 모두 제조직후에 가장 작고,

저장에 의해 유의적으로 증가하였는데, 첨가물에 의한 영향

은 제조 직후 카라기난 첨가군의 탄력성은 무첨가군보다 작

았지만, 로커스트빈검, 잔탄검 첨가효과는 나타나지 않았다.

저장시에는 무첨가군과 첨가군 사이에 유의차를 나타내지

않았다.

씹힘성(chewiness)과 검성(gumminess)은 무첨가군과 첨

가군 모두 제조 직후가 가장 작고, 저장에 의해 유의적으로

증가하였다. 첨가물에 의한 영향은 제조 직후에는 무첨가군

의 씹힘성과 검성이 가장 큰 값을 나타내었고 그다음이 로커

스트빈검이었는데, 저장시에는 로커스트빈검 첨가군이 가장

큰 값을 나타내고 그다음이 무첨가군으로 로커스트빈검 첨가

로 저장시 씹힘성과 검성이 커지는 것을 알 수 있었다.

이상으로 로커스트빈검 첨가로 무첨가군 보다 제조직후는

경도, 씹힘성, 검성이 작았으나, 저장시에는 무첨가군 보다

경도, 씹힘성, 검성이 커서 씹는 텍스쳐가 강화되는 효과를

나타내었고, 카라기난, 잔탄검 첨가로 제조직후 및 저장시

무첨가군 보다 경도, 씹힘성, 검성이 작아 씹는 텍스쳐가 약

화되는 것을 나타내었다.

5. 겔의 파단특성

전분겔의 물성치 중 실제 입속에서 평가되는 겔강도와 직

접 관련되는 것은 겔이 파괴될 때의 파단특성으로 관능적 평

가와 파단특성치는 상관관계가 높은 것으로 알려지고 있으

며, 파단응력이 큰 겔은 강한 겔을 나타내며, 파단변형이 큰

겔은 탄력성이 높은 겔을 나타낸다(Watanabe 1998).

<Table 6>에 친수성 다당류 첨가 녹두전분겔의 저장에 따

른 파단특성의 변화를 나타내었다. 무첨가군과 첨가군 모두

제조직후가 파단응력, 파단에너지가 가장 작고 저장에 의해

그 값이 유의적으로 증가하였으며, 파단변형은 저장에 따른

변화가 거의 없었다.

첨가물의 영향은 카라기난 첨가군은 제조 직후에는 파단

응력과 파단에너지가 무첨가군과 유의차가 없었으나 파단변

형은 유의하게 감소하였다. 저장시에는 카라기난 첨가군은

파단응력과 파단변형, 파단에너지가 모두 무첨가군에 비해

유의하게 감소하여 카라기난 첨가에 의해 녹두전분겔이 연

화되는 것을 알 수 있었다. 그러나 카라기난 첨가 수준에 따

른 영향은 나타나지 않았다.

로커스트빈검 첨가시 제조 직후에는 1.0% 첨가군의 파단

변형이 무첨가군보다 유의하게 감소한 것을 제외하면 파단

응력, 파단변형, 파단에너지 모두에서 무첨가군과 차이를 나

타내지 않았으며 저장시에도 파단응력과 파단변형, 파단에

너지 모두 무첨가군과 유의차를 보이지 않았다. 따라서 로

커스트빈검 첨가로 TPA특성의 경도, 씹힘성, 검성이 증가

하여 단단하고 씹힘성이 있는 겔로 되지만 겔이 파쇄될 때

의 성질인 파단특성에는 별로 영향을 미치지 않아 부서질 때

의 질감은 변화가 없는 것을 알 수 있다.

잔탄검 첨가군은 제조 직후에는 파단응력과 파단에너지가

무첨가군과 차이를 보이지 않았지만, 파단변형은 첨가량이

증가할수록 유의하게 감소하였다. 저장시에는 24시간후

0.5% 첨가군의 파단특성치는 무첨가군과 유의차가 나타나

지 않았으나 1.0% 첨가군의 파단특성치는 무첨가군보다 유

의하게 감소하였으며, 48시간, 72시간 저장시에는 0.5% 첨

가군, 1.0% 첨가군 모두 파단특성치가 무첨가군보다 유의하

게 감소하였으며, 첨가량이 증가할수록 감소폭은 커져서, 카

라기난 첨가군과 비슷한 결과를 나타내었다.

이상의 파단특성 결과로 카라기난, 잔탄검 첨가는 씹을 때

의 겔의 질감을 연화시키는 효과를 나타내며, 로커스트빈검

은 무첨가군과 비슷한 질감을 나타내는 것을 알 수 있다.

6. 겔의 관능적 특성

친수성 다당류 첨가 녹두전분겔의 저장에 따른 관능적 특

성의 변화는 <Table 7>에 나타내었다. 먼저 저장에 따른 투

명도는 무첨가군과 카라기난첨가군, 0.5% 로커스트빈검 첨

가군은 24시간후에는 거의 변화가 없고 48시간 후부터 투

명도가 감소하였고, 1% 로커스트빈검 첨가군과 잔탄검 첨가

군은 저장기간에 따른 유의차가 없었다. 투명도에 미치는 첨

가물의 영향은 제조직후에는 각군간에 차이가 없고, 24시간

후에는 카라기난 1.0% 첨가군, 잔탄검 첨가군의 투명도가

무첨가군 및 로커스트빈검 첨가군에 비해 감소하였고, 48시

간 후에는 각군간에 차이가 나타나지 않았으며, 72시간 후

에는 카라기난 첨가군의 투명도가 타첨가군에 비해 감소하

여 카라기난 및 잔탄검 첨가로 저장시 투명도가 감소하는 것

을 나타내었다. 색도의 L값 측정시 카라기난, 잔탄검이 백

탁을 촉진하는 경향이 있었는데, 투명도의 감소와 관계되는

것으로 생각된다.

부착성은 무첨가군과 첨가군 모두 저장에 의한 변화가 나

타나지 않았다. 첨가물의 영향을 보면 제조 직후 1.0% 카라

기난 첨가군이 무첨가군과 유의차가 있을 뿐 로커스트빈검

과 잔탄검 첨가에 의한 차이는 나타나지 않았다. 저장했을

때에는 친수성 다당류 첨가에 의한 부착성의 차이가 나타나

지 않아서, 부착성은 TPA특성의 부착성과 마찬가지로 각군

별로 거의 차이가 없는 것으로 나타났다.
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<Table 5> TPA characteristics of mungbean starch gels with various hydrocolloids

Characteristics Freshly prepared
gel

Storage (25oC, hr)
F-value

24 48 72

H
ar

dn
es

s

No addition DA632.2±28.3c1) BC842.3±11.3b DB863.4±8.2b D0B898.1±14.5a 172.46***
0.5% Carrageenan DE498.6±4.06c DE793.4±15.60b CD827.63±19.37a 0D847.15±5.12a 406.14***
1.0% Carrageenan DE474.4±13.84d DF760.4±5.37c DE799.1±14.34b 0DE824.8±6.58a 690.52***
0.5% LBG2) BC570.7±26.2c AB860.1±5.07b A896.90±12.24a AB916.80±19.00a 294.44***
1.0% LBG DB575.9±32.2c DA878.3±13.77b DA914.8±3.35a DA924.53±12.54a 237.25***
0.5% Xanthan gum CD531.7±4.8c CD829.4±13.82b BC847.60±16.65b DC878.38±13.04a 322.84***
1.0% Xanthan gum DD525.8±16.72c DE810.7±6.15b DE818.63±17.69b DD849.27±5.56a 414.38***

F- value 17.06*** 34.15*** 26.80*** 34.97***

Ad
he

siv
en

es
s

No addition 4.03±1.87 AB6.77±1.77 AA7.86±0.86 7.51±3.48 1.40
0.5% Carrageenan 6.75±2.10 AC2.70±2.03 AB3.20±0.84 3.46±2.40 2.57
1.0% Carrageenan 5.25±1.18 AC3.08±0.16 AB5.05±1.38 4.28±0.48 2.17
0.5% LBG 8.52±3.03 BC4.27±0.50 AB4.31±2.51 5.05±2.68 2.13
1.0% LBG 4.53±4.43 ABC5.31±1.99A AB5.18±0.68 4.34±2.94 0.10
0.5% Xanthan gum 3.95±3.92 AA8.04±2.73 AB5.76±2.02 3.31±0.98 1.88
1.0% Xanthan gum 2.05±1.37 BC3.71±0.45 AB2.92±0.47 3.05±1.16 0.94

F- value 1.57 3.35* 3.47* 1.26

C
oh

es
iv

in
es

No addition 0.60±0.00a 0.58±0.00b 0.58±0.00b 0.58±0.00b 16.80***
0.5% Carrageenan 0.60±0.01a 0.59±0.01b 0.59±0.00b 0.58±0.00b 12.16***
1.0% Carrageenan 0.60±0.00a 0.59±0.00b 0.58±0.00c 0.58±0.00c 33.76***
0.5% LBG 0.60±0.00a 0.59±0.00b 0.59±0.00b 0.58±0.00b 27.49***
1.0% LBG 0.61±0.00a 0.59±0.00b 0.58±0.00c 0.58±0.00c 42.12***
0.5% Xanthan gum 0.60±0.00a 0.58±0.00b 0.59±0.00b 0.58±0.00b 14.37***
1.0% Xanthan gum 0.61±0.00a 0.58±0.00b 0.58±0.01b 0.58±0.00b 18.55***

F- value 2.79 2.10 2.70 2.05

Sp
rin

gi
ne

ss

No addition A0.91±0.01b b0.92±0.00ab b0.92±0.00ab 0.93±0.01a 04.30*
0.5% Carrageenan  C0.88±0.01b 0.92±0.01a 0.92±0.01a 0.93±0.00a 64.90***
1.0% Carrageenan  C0.88±0.00b 0.92±0.01a 0.93±0.01a 0.93±0.01a 13.92**
0.5% LBG  ABC0.89±0.01b 0.93±0.01a 0.93±0.01a 0.94±0.01a 30.27***
1.0% LBG AB0.90±0.02b b0.93±0.01ab 0.93±0.00a 0.94±0.00a 04.20*
0.5% Xanthan gum  BC0.89±0.01b 0.92±0.01a 0.92±0.01a 0.93±0.01a 08.91**
1.0% Xanthan gum  ABC0.90±0.01b 0.93±0.01a 0.92±0.01a 0.92±0.01a 05.59*

F- value 4.38*** 1.56 0.40 1.51

C
he

w
in

es
s

No addition A344.3±14.5c B450.55±10.4b B466.5±4.0b0 B484.3±10.4a 126.80***
0.5% Carrageenan C263.58±5.88d C433.08±1.59c CD447.86±9.26b D458.03±1.37a 798.99***
1.0% Carrageenan C249.64±6.55c D408.16±2.31b E427.53±12.65a E442.97±6.12a 381.61***
0.5% LBG B297.03±12.53d A468.88±5.61c A487.50±7.08b A502.73±8.300a 419.67***
1.0% LBG A326.76±10.72c A477.16±12.82b A493.27±3.46ab A501.53±12.40a 183.85***
0.5% Xanthan gum B285.47±1.101c BC447.08±10.73b BC458.63±9.28ab C472.98±3.71a 281.91***
1.0% Xanthan gum B286.40±12.08b BC437.22±10.32a DE437.05±16.15a DE454.18±4.11a 139.96***

F- value 30.49*** 17.56*** 20.48*** 38.92***

G
um

m
in

es
s

No addition A376.39±14.7c B498.0±10.5b B504.7±6.3b B522.8±8.6a 143.22***
0.5% Carrageenan C300.71±7.04c D466.81±7.11b0 CD486.39±10.00a D492.26±2.81a 511.40***
1.0% Carrageenan C284.45±8.31c E452.98±10.51b E462.06±7.44b E478.88±2.25a 478.40***
0.5% LBG B332.59±0.71c AB503.31±3.14b00 A524.31±4.19a A535.98±9.85a 476.50***
1.0% LBG A361.69±3.57c A515.62±10.00b A531.15±3.57a A535.78±10.8a 342.59***
0.5% Xanthan gum B320.17±3.58c C484.56±8.64b0 BC496.45±8.71ab C509.75±7.06a 301.67***
1.0% Xanthan gum B318.51±9.24c CD471.75±6.27b00 DE474.91±12.24b D492.23±1.44a 285.07***

F- value 36.80*** 23.63*** 29.55*** 38.85***
1)Mean±SD of 5 measurement.
A-FMeans in the same column with different letters are significantly different (p<0.05); a-cMeans in the same row with different letters are
significantly different (p<0.05).
2)LBG: locust bean gum
*, **, ***Significant at p<0.05, p<0.01 and p<0.001, respectively.
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탄력성은 로커스트빈검 첨가군의 24시간 저장시에 유의적

으로 큰 값을 나타낸 것 외에는 무첨가군과 첨가군 모두 저

장에 의한 차이는 나타나지 않았다. 첨가물의 영향은 카라

기난 첨가에 의해 제조 직후 및 24, 48, 72시간 저장시 모

두 무첨가군에 비해 탄력성이 유의하게 작았는데, TPA특성

의 탄력성 결과에서도 제조직후에는 카라기난 첨가군의 탄

력성이 무첨가군보다 작은 것을 나타내었다. 로커스트빈검

첨가의 영향은 24시간 저장군에서 탄력성이 증가한 것을 제

외하면 무첨가군과의 유의차가 인정되지 않았다. 잔탄검 첨

가의 영향은 제조 직후에는 0.5, 1.0% 첨가에 의해 무첨가

군의 탄력성보다 유의하게 작은 값을 나타내었으며, 저장시

에는 0.5% 첨가군은 무첨가군과 유의차가 없지만, 1.0% 첨

가군은 24, 48, 72시간 저장에 의해 무첨가군보다 탄력성

이 감소하였다.

응집성은 무첨가군, 첨가군 모두 저장에서 차이를 나타내

지 않았다. 첨가물의 영향은 카라기난 첨가군과 잔탄검 첨

가군은 제조 직후 및 저장시 무첨가군보다 응집성이 낮아지

는 경향을 보였지만, 로커스트빈검 첨가군은 무첨가군과 유

의차가 없어서 로커스트빈검은 겔의 응집성을 저하시키지

않는 첨가제인 것을 나타내었다.

부서짐성은 1% 로커스트빈검 첨가군의 24시간 저장시 큰

값을 나타낸 것 외에는 무첨가군과 첨가군 모두 저장에 의

한 차이가 나타나지 않았다. 첨가물의 영향은 카라기난은 제

조 직후에는 무첨가군보다 부서짐성이 작아지는 경향을 나

타내었고, 저장시에는 48시간 저장군을 제외하면 무첨가군

과 비슷한 값을 나타내었다. 로커스트빈검 첨가군은 제조 직

후와 24시간 저장시에 무첨가군보다 높은 값을 나타내었고,

48, 72시간 저장군은 무첨가군과 차이가 없었다. 잔탄검 첨

가군은 제조 직후 및 저장시 무첨가군의 부서짐성과 비슷한

값을 나타내었다.

경도는 잔탄검 첨가군 외에는 무첨가군과 첨가군 모두 저

장시 경도가 유의적으로 증가하였다. 첨가물의 영향은 카라

기난 첨가군은 제조 직후와 24시간 저장시에는 무첨가군과

경도의 유의차가 없었으나, 48, 72시간 저장시에는 무첨가

군보다 경도가 감소하였다. 로커스트빈검 첨가군은 제조직후

와 24시간 저장에서는 무첨가군보다 유의적으로 높은 경도

를 나타내었으나, 48, 72시간 저장에서는 유의차가 없어 TPA

특성의 경도값과 대체로 일치하였다. 잔탄검 첨가군은 제조

직후 및 24시간 저장시 무첨가군과 경도의 유의차가 없었으

나, 48시간 후에는 무첨가군보다 경도가 유의적으로 낮았다.

<Table 6> Rupture characteristics of mungbean starch gels with various hydrocolloids

Characteristics Freshly prepared
gel

Storage (25oC, hr)
F-value

24 48 72

St
re

ss

No addition 018.74±0.73c1) A30.44±2.24b A32.42±2.43ab A33.42±0.95a 78.63***
0.5% Carrageenan 15.42±0.81c C21.54±0.49b C22.99±1.44b C26.14±0.69a 86.65***
1.0% Carrageenan 17.49±0.95b C19.84±0.66a  D20.76±1.37a  D21.09±0.91a 7.63**
0.5% LBG2) 19.45±4.23b A30.69±1.37a  A31.59±1.38a A31.90±1.16a 20.79***
1.0% LBG 19.27±3.04b  A31.50±2.11a  A31.88±0.62a A32.35±1.62a 28.85***
0.5% Xanthan gum 20.36±0.85b A29.35±1.40a  B28.55±0.67a B29.28±1.31a 78.77***
1.0% Xanthan gum 18.69±3.12b  B24.36±1.13a C24.61±2.01a C25.27±1.33a 06.66*

F- value 2.44 37.53*** 30.20*** 39.40***

St
ra

in

No addition A0.715±0.009 A0.718±0.010 A0.716±0.003 A0.713±0.005 00.40
0.5% Carrageenan  CD0.692±0.0050. C0.675±0.015 CD0.689±0.0110 B0.700±0.002 03.84
1.0% Carrageenan CD0.693±0.0040 C0.680±0.008 D0.681±0.010 C0.672±0.016 02.34
0.5% LBG AB0.705±0.0060 A0.709±0.010 AB0.704±0.0040 AB0.701±0.0020 00.78
1.0% LBG D0.687±0.008b AB0.707±0.011a AB0.706±0.007a AB0.704±0.003a 04.73*
0.5% Xanthan gum BC0.703±0.0060. AB0.707±0.0020 BC0.699±0.0070 B0.695±0.009 02.23
1.0% Xanthan gum D0.69±0.010 BC0.691±0.0050 D0.681±0.008 C0.683±0.001 01.70

F- value 7.83*** 9.56*** 10.40*** 13.40***

En
er

gy

No addition 3.44±0.24b A5.65±0.42a A5.77±0.47a A5.93±0.27a 51.47***
0.5% Carrageenan 2.87±0.16c B4.02±0.28b CD4.48±0.28a C4.68±0.14a 49.34***
1.0% Carrageenan 2.99±0.02b B3.81±0.19a D3.93±0.22a D3.86±0.39a 12.89**
0.5% LBG  3.47±0.67b  A5.44±0.43a AB5.55±0.27a AB5.56±0.15a 19.14***
1.0% LBG 3.33±0.56b A5.25±0.23a  AB5.27±0.71a AB5.57±0.26a 13.51**
0.5% Xanthan gum 3.50±0.11b A5.21±0.05a  BC5.07±0.15a B5.17±0.31a 107.31***
1.0% Xanthan gum 3.27±0.40b B4.27±0.21a CD4.41±0.41a C4.66±0.29a 09.83**

F- value 2.02 23.26*** 10.09*** 19.84***
1)Mean±SD of 5 measurement.
A-DMeans in the same column with different letters are significantly different (p<0.05); a-cMeans in the same row with different letters are
significantly different (p<0.05).
2)LBG: locust bean gum
*, **, ***Significant at p<0.05, p<0.01 and p<0.001, respectively
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매끄러움성은 무첨가군, 첨가군 모두 저장에 의해 차이를

나타내지 않았으며, 첨가물의 영향도 무첨가군과 첨가군사

이에는 매끄러움성의 유의차가 없어서 친수성 다당류 첨가

효과는 나타나지 않았다.

전반적인 바람직성은 무첨가군, 0.5% 카라기난 첨가군,

잔탄검 첨가군은 저장에 따른 유의차가 없고 1% 카라기난

첨가군과 로커스트빈검 첨가군은 제조 직후 보다 24시간 후

가 바람직성이 더 높았다. 첨가물의 영향은 카라기난 첨가

군은 제조 직후 및 저장시 무첨가군보다 바람직성이 떨어졌

다. 로커스트빈검 첨가군은 제조직후 및 48, 72시간 저장시

무첨가군과의 사이에 바람직성에 유의차는 없었으나 더 높

은 값을 나타내었으며, 24시간 저장시에는 무첨가군보다 바

람직성이 유의적으로 더 높았다. 잔탄검 첨가군은 제조 직

후 무첨가군보다 바람직성이 유의적으로 낮았고, 저장시에

는 무첨가군과의 사이에 바람직성에 유의차가 없었다.

이상으로 카라기난, 잔탄검은 녹두전분겔의 품질특성을 별

로 향상시키지 못하는 첨가제이며, 로커스트빈검은 제조 직

후의 겔의 품질특성에는 별로 영향을 미치지 않으나 저장시

텍스쳐 강화 및 기호도의 상승을 일으키므로 저장성 등의 품

질특성을 향상시키는 첨가제로 생각된다. 따라서 친수성 다

당류중 녹두전분겔의 첨가제로는 로커스트빈검이 적합하며

첨가농도는 0.5, 1% 농도에 따른 차이는 없으므로 0.5%가

적합하다고 생각된다.

<Table 8>에는 무첨가 및 친수성다당류 첨가 녹두전분겔

의 모든 저장기간 동안의 관능적특성 결과와 기계적특성 결

과와의 상관관계를 나타내었다. 관능적 특성의 투명도는 기

계적 특성의 색도 L값과 상관관계가 가장 컸고(r=-0.46,

p<0.001) 관능적 특성의 탄력성, 응집성, 명도는 기계적 특

성의 파단특성과 상관관계가 높은 것으로 나타났다. 또 관

능적 특성의 경도는 기계적 특성의 파단응력(r=0.39,

p<0.001), 경도(r=0.31, p<0.01), 씹힘성(r=0.33, p<0.01)

과 상관관계가 높게 나와 관능적 특성치와 기계적 특성치가

대체로 일치하였다. 관능적 특성의 전반적 바람직성과 관계

가 높은 기계적 특성은 파단변형(r=0.27, p<0.05)과 L값

<Table 7> Sensory characterization of mungbean starch gels with various hydrocolloids

Characteristics Freshly prepared
gel

Storage (25oC, hr)
F-value

24 48 72

C
lar

ity

No addition 5.4±0.5a1) A5.4±0.7ab 4.6±0.5b A4.5±0.5b 8.25***
0.5% Carrageenan 4.9±0.8ab AB5.3±0.7ab 4.0±0.8bc B3.8±0.8c 8.25***
1.0% Carrageenan 4.8±0.4a BC4.7±0.5ab 4.3±0.7b B3.8±0.4c 8.26***
0.5% LBG2) 4.9±0.7ab A5.4±0.5ab 4.3±0.8b A4.5±0.5b 5.68**
1.0% LBG 4.8±0.8 ABC4.9±0.6bb 4.2±0.6 A4.5±0.5 2.60
0.5% Xanthan gum 4.9±0.8 BC4.7±0.7bb 4.7±0.7 A4.9±0.9 0.27
1.0% Xanthan gum 4.7±0.8 C4.6±0.9bb 4.7±0.9 A4.7±0.8 0.07

F- value 1.02 3.07* 0.85 4.31**

Ad
he

siv
en

es
s

No addition AB5.4±0.7 5.4±0.7 5.2±0.8 5.4±0.7 0.16
0.5% Carrageenan BC4.7±0.8 4.7±1.2 5.0±0.9 4.6±0.8 0.27
1.0% Carrageenan C4.2±0.8 4.9±0.7 4.7±0.8 4.4±0.9 1.71
0.5% LBG AB5.1±0.7 5.2±0.9 4.8±0.8 5.0±0.6 0.49
1.0% LBG A5.0±0.7 5.7±1.0 4.9±0.7 5.3±0.9 1.70
0.5% Xanthan gum AB5.1±0.3 5.1±0.9 5.0±0.7 5.3±0.8 0.27
1.0% Xanthan gum ABC4.8±0.7 4.9±0.8 4.7±1.0 4.9±1.0 0.14

F- value 3.87** 1.44 0.50 2.21

Sp
rin

gi
ne

s

No addition A5.5±0.7b B5.4±0.5b A5.1±0.7b AB5.5±0.5bb 0.84
0.5% Carrageenan B4.5±0.5b C4.4±0.7b BC4.4±0.8b C4.6±1.1bb 0.13
1.0% Carrageenan C3.6±0.6b C4.4±0.8b C3.9±0.7b C4.3±1.0bb 2.24
0.5% LBG A5.5±0.5b A6.3±0.5a A5.4±0.7b AB5.7±0.5bb 5.37**
1.0% LBG A5.4±0.7b A6.4±0.5a A5.5±0.5b A6.0±0.8ab 5.24**
0.5% Xanthan gum B4.8±0.6b BC4.9±0.8bb AB5.0±0.7b BC5.1±0.9bb 0.11
1.0% Xanthan gum B4.8±0.5b C4.2±0.8b C4.1±0.8b C4.5±1.1bb 1.13

F- value 13.49*** 17.73*** 7.53*** 6.36***

C
oh

es
iv

en
es

s

No addition A5.3±0.5b A5.6±0.5 A5.3±0.5 A5.4±0.7b 0.68
0.5% Carrageenan C3.9±0.7b B4.6±1.0 B4.1±1.1 CD4.3±0.8b 1.21
1.0% Carrageenan C3.1±0.9b bB4.2±0.9a bB4.1±0.7a CD4.3±0.9a 4.11*
0.5% LBG A5.3±0.5b A5.6±0.7 A5.0±0.8 ABC4.9±0.7b 2.15
1.0% LBG A5.4±0.8b A5.6±0.8 A5.1±0.9 AB5.1±0.7b 0.94
0.5% Xanthan gum B4.6±0.5b B4.6±0.5 B4.1±0.8 BC4.6±0.7b 1.29
1.0% Xanthan gum B4.5±0.5a bbB3.9±0.6ab bB3.7±0.7b D3.6±0.8b 3.33*

F- value 17.09*** 9.11*** 5.97*** 6.64***
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(r=-0.22, p<0.05)으로 겔의 기호도에는 겔의 탄성과 백

탁도 등이 영향을 미치는 것으로 나타났다.

IV. 요약 및 결론

본 연구는 녹두 전분겔식품의 저장성 향상을 비롯한 품질

특성 개선을 위한 기초자료를 얻기 위하여 녹두전분의 호화

특성, 겔의 물성, 저장성 등에 영향을 미칠 수 있다고 생각

되는 친수성다당류(카라기난, 로커스트빈검, 잔탄검)를 0.5,

1% 농도로 녹두전분에 첨가하여 점도특성, 열역학적 호화특

성을 구하고, 전분겔을 제조하여 상온저장(25oC, 24, 48,

72시간)중의 색도, 텍스쳐, 관능특성 등의 변화를 조사하여

다음과 같은 결과를 얻었다.

RVA점도특성은 카라기난, 잔탄검 첨가로 점도가 작아지

고, 로커스트빈검 첨가로 점도가 커졌으며, DSC특성은 카

라기난, 잔탄검 첨가로 호화온도가 상승하였으며, 로커스트

빈검 첨가는 무첨가와 차이가 없어 카라기난과 잔탄검은 호

화를 지연시키고 로커스트빈검은 호화에 영향을 미치지 않

았다. 전분겔의 저장시의 색도는 로커스트빈검 첨가군은 무

첨가군과 비슷한 명도(L)값을 가지나 카라기난 첨가군과 잔

탄검 첨가군의 L값은 무첨가군보다 증가하여 백탁이 촉진되

는 것을 나타내었다. TPA특성 측정결과 로커스트빈검 첨가

로 무첨가군보다 저장시 경도, 씹힘성, 검성이 증가하여 텍

스쳐가 강화되는 효과를 나타내었고, 카라기난, 잔탄검 첨

가로 무첨가군보다 저장시 경도, 씹힘성, 검성이 감소하여

텍스쳐가 약화되는 것을 나타내었다. 파단특성 측정결과 카

<Table 7> Continued

Characteristics Freshly prepared
gel

Storage (25oC, hr)
F-value

24 48 72

Br
itt

len
es

s

No addition BC2.6±0.5bb B2.5±0.5b ABC2.9±0.6bb 2.8±0.6 01.13
0.5% Carrageenan CD2.2±0.7bb B2.2±0.8b C2.8±0.8ab 2.9±0.5a 03.29*
1.0% Carrageenan D1.7±0.8bb B2.6±0.5b C2.2±0.8bb 2.4±0.8 02.62
0.5% LBG A3.4±0.8ab A4.0±0.9a A3.4±0.5ab 2.9±0.7b 03.55*
1.0% LBG AB3.0±0.8bb A4.3±0.8a AB3.0±0.9bb 2.7±0.7b 07.76***
0.5% Xanthan gum AB2.9±0.6bb B2.6±0.9b BC2.6±0.5bb 3.0±0.7 01.06
1.0% Xanthan gum BC2.6±0.5bb B2.6±0.7b C2.2±0.8bb 2.4±0.8 01.32

F- value 6.45*** 10.07*** 4.45*** 1.02

H
ar

dn
es

s

No addition B1.6±0.5c CD1.7±0.5c A2.8±0.4b AB3.5±0.5a 35.10***
0.5% Carrageenan B1.6±0.5b CD1.7±0.7b B2.1±0.3b BC2.9±0.7a 11.32***
1.0% Carrageenan B1.4±0.5b D1.3±0.5b B1.7±0.5b C2.5±0.5a 13.53***
0.5% LBG A2.6±0.8b A2.6±0.5b A2.9±0.7b A3.7±0.8a 05.64**
1.0% LBG A2.7±1.0b AB2.5±0.5b A2.9±0.9ab A3.6±1.1a 03.23*
0.5% Xanthan gum B1.7±0.5b CD1.8±0.7b B1.9±1.1b A4.0±0.8a 19.51***
1.0% Xanthan gum B1.7±0.5b BC2.0±0.7b B2.2±0.8 C2.4±0.5b 02.21

F- value 6.56*** 6.37*** 4.93*** 7.31***

Sm
oo

th
ne

ss

No addition 5.8±0.4 5.6±0.5 5.1±0.9 5.3±0.8 02.18
0.5% Carrageenan 5.7±0.8 5.4±0.7 5.0±0.8 5.0±1.1 01.54
1.0% Carrageenan 5.3±0.8 5.1±0.9 4.9±0.9 5.0±1.0 00.36
0.5% LBG 5.3±0.7 5.9±0.9 5.0±0.9 5.2±0.9 02.12
1.0% LBG 5.5±0.5 5.8±0.8 5.1±0.7 5.3±0.9 01.61
0.5% Xanthan gum 5.6±0.5 5.9±0.6 5.3±0.7 5.5±0.5 01.39
1.0% Xanthan gum 5.3±0.5 5.8±1.0 5.2±0.7 4.8±1.0 02.22

F- value 0.98 1.43 0.31 0.66

Ac
ce

pt
ab

ili
ty

No addition A5.2±0.6b B4.9±0.6b AB4.7±0.5b AB4.7±0.5bb 01.84
0.5% Carrageenan C4.2±0.33 C4.1±0.6b B4.4±1.1b BCD4.1±0.8bb 00.37
1.0% Carrageenan D3.3±0.6b BC4.4±0.5a B4.0±0.8a D3.8±0.8ab 04.78**
0.5% LBG B4.7±0.5b A6.0±0.8a A5.4±0.7a ABC4.6±0.8bb 08.26***
1.0% LBG A5.3±0.7b A6.1±0.6a A5.3±0.7b A4.9±0.8bb 05.31**
0.5% Xanthan gum BC4.2±0.4b BC4.3±0.9b B4.6±0.7b A5.0±1.3bb 01.46
1.0% Xanthan gum BC4.6±0.5b BC4.3±0.5b B4.4±0.7b CD3.9±0.7bb 01.97

F- value 16.32*** 16.68*** 4.32** 3.71*
1)Mean±SD of 5 measurement.
A-DMeans in the same column with different letters are significantly different (p<0.05); a-cMeans in the same row with different letters are
significantly different (p<0.05).
2)LBG:locust bean gum
*, **, ***Significant at p<0.05, p<0.01 and p<0.001, respectively.
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라기난, 잔탄검 첨가로 무첨가군보다 저장시 파단응력, 파

단변형, 파단에너지가 감소하여 씹을 때의 겔의 질감이 연

화되는 것을 나타내었고, 로커스트빈검 첨가는 저장시 파단

응력, 파단변형, 파단에너지가 무첨가군과 차이가 없어 겔

이 부서질 때의 질감에 변화가 없는 것을 나타내었다. 관능

검사 결과 카라기난과 잔탄검 첨가군은 저장시 탄력성, 응

집성이 무첨가군보다 감소하여 카라기난과 잔탄검은 관능특

성에 좋지 않은 영향을 주었다. 로커스트빈검 첨가군은 저

장시 탄력성, 부서짐성, 경도가 무첨가군보다 증가하여 로

커스트빈검 첨가로 기호도가 향상되었다. 이상으로 카라기

난, 잔탄검은 녹두전분겔의 품질특성을 별로 향상시키지 못

하는 첨가제이며, 로커스트빈검은 녹두전분겔의 저장성 등

의 품질특성을 향상시키는 첨가제로 생각되며, 24시간 정도

의 단기저장시의 품질특성이 무첨가군에 비해 특히 뛰어났

다. 따라서 친수성 다당류중 녹두전분겔의 첨가제로는 로커

스트빈검이 적합하며 0.5, 1% 농도에 따른 차이는 없으므

로 첨가농도는 0.5%가 적합하다고 생각된다.
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