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콩의 종류와 건조 방법에 따른 비지 분말의 이화학적 특성
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Abstract

This study compared the physicochemical properties of soybean curd residue and black soybean curd residue produced

by hot air-drying and freeze-drying. Regardless of drying method, the crude protein, crude ash, crude fiber contents, pH, L,

a, b color values and water soluble index were higher in soybean curd residue, whereas total polyphenol contents and

antioxidant activity were higher in black soybean curd residue. Significant differences in water absorption index, oil

absorption capacity and emulsion activity were observed between soybean curd residue and black soybean curd residue in

freeze-drying. On the other hand, the emulsion stability was not significant difference in both hot-air drying and freeze-

drying. The crude protein and crude fiber contents of soybean curd residue were not significant difference between hot-air

drying and freeze-drying. Freeze-drying resulted in higher crude ash contents, pH, water absorption index, water soluble

index, oil absorption capacity, emulsion activity and emulsion stability than hot-air drying. Hot-air drying have caused

significantly higher water contents, water activity, total polyphenol contents and antioxidant activity in soybean curd residue

than freeze-drying. In conclusion, soybean type and drying methods affect the physicochemical and quality characteristics

of soybean curd residue, which could be important factors in the manufacture of processed foods.
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I. 서 론

콩(Glycine max)은 콩과에 속하는 식용작물로서 아시아,

아프리카 및 오스트레일리아 등지에서 널리 재배되고 있다

(Song et al. 2020). 우리나라에서는 오곡 중 하나로 식량자

원뿐만 아니라 식물성 단백질과 지방의 공급원으로 간장, 된

장, 청국장, 두부, 콩나물, 콩기름, 콩가루 등 다양한 형태로

이용되고 있다(Lee et al. 2013). 최근 코로나 19로 인해 간

장, 된장, 두부 및 두유와 같은 가공식품들의 가정 내의 소

비가 증가함에 따라 콩을 활용한 주요 가공식품의 매출은

2020년 상반기에 전년 대비 약 10.9% 증가하였다(Kim et

al. 2021). 콩은 양질의 단백질, 지질, 식이섬유 및 다양한 생

리활성 물질을 함유하고 있어 가공식품뿐만 아니라 건강식

품으로도 이용되고 있으며, 이에 따라 생산량도 점차 증가하

는 추세이다(Ryu et al. 2007).

비지는 두부나 두유를 만들기 위해 콩을 갈아 콩물을 짜

고 난 뒤 남은 찌꺼기로, 콩가공식품의 생산량이 증가함에

따라 매년 많은 양이 발생하고 있다. 비지는 콩에 들어있는

가용성 단백질의 대부분이 제거되지만, 섬유질을 비롯한 주

요 영양성분들이 다량 남아 있다(Oh & Han 2004). 가공식

품의 종류나 가공 방법에 따라 차이는 있지만, 비지에는 건

물량 기준으로 단백질 25-50%, 지방 12-20%, 탄수화물 50-

60% 및 조섬유가 10-14% 정도 함유되어 있어 영양학적인

가치뿐만 아니라, 식품소재로서 활용가치가 높다(Shin & Lee

2002). 비지의 단백질은 함황아미노산과 lysine의 함량이 높

아 대두, 두부 및 두유에 비해 단백질 효율(PER)이 높은 양

질의 단백질로 평가되고 있다(Hackler et al. 1967). Jackson

et al. (2002)은 콩에 함유된 이소플라본의 약 1/3이 비지로

추출되어 비지가 우수한 단백질 공급원으로 이용될 수 있다

고 하였고, Yoon(2015)은 콩비지에 함유된 폴리페놀이 항산
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화 능력뿐만 아니라 항염증 작용 등 다양한 생리학적 효과

를 줄 수 있다고 하였다. 특히 검은콩 비지에는 안토시아닌

성분이 함유되어 있어 항산화 작용에 의한 노화억제 및 항

암능력이 뛰어난 것으로 보고되고 있다(Wang et al. 1997).

지금까지 비지를 활용한 소시지(Moon et al. 2022), 국수

(Choi et al. 2018), 식빵(Shin & Lee 2002), 비스킷(Lee et

al. 2020), 증편(Jang 2016) 등의 연구가 보고되었으나, 대부

분 대두 비지를 활용한 연구들이며 상품화되지 못하고 있는

실정이다.

비지는 약 80% 이상의 높은 수분함량으로 인해 미생물이

잘 번식하고 부패되기 쉬워 식품의 소재로 활용하기 어렵다.

이러한 이유로 일부 동물의 사료로 이용될 뿐 대부분 처리

되지 않고 폐기되는 경우가 많으며, 이는 환경 문제를 야기

할 뿐만 아니라 적극적인 자원 활용의 기회를 놓치는 결과

로 이어질 수 있다(Seo 2014). 비지의 저장성과 활용도를 높

이기 위하여 일반적으로 건조 방법을 이용하는데, 완전건조

까지 장시간이 소요되는 건조법은 건조과정 중 비지의 부패

를 유발하여 식품으로서의 가치를 상실할 우려가 있다. 국내

에서도 식품소재로의 비지의 활용을 위하여 생비지의 건조

분말화 연구(Kim et al. 1996; Kim 2009) 등이 진행되었으

나, 열풍건조에 한정적이다.

건조법은 식품의 저장성을 높이기 위해 자연적 또는 인공

적으로 건조함으로써 수분활성을 줄여 미생물이나 효소 작

용에 의한 부패를 억제하는 방법으로 예로부터 가장 널리 사

용되었고, 열풍건조, 고온건조, 냉풍건조 및 동결건조 등으로

다양하다(Hong & Lee 2004). 이 중 열풍건조법은 경제적으

로 효율성이 뛰어나 과일, 채소 및 분말 물질의 제조 등 광

범위한 분야에서 적용되고 있으나, 높은 온도에서 건조시킬

경우 영양손실, 화학적 변화 및 품질 저하를 일으킬 수 있다

(Kim 2008). 동결건조법은 열에 민감한 물질의 손상을 최소

화하여 식품의 질감, 풍미 및 영양성분을 유지시킬 수 있는

건조법이다(Choi 2017). 비지가 식품소재로 활용되기 위해서

는 효율적인 건조 방법에 대한 연구가 필요한 시점이다.

따라서 본 연구에서는 식품소재로의 비지의 다양한 활용

을 위하여 대두 비지와 검은콩 비지의 열풍건조 및 동결건

조에 따른 이화학적 특성을 분석하여 가공식품 개발의 기초

자료를 제공하고자 하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 실험재료 및 시약

본 실험에서 사용된 비지는 연서네두부집(Changwon,

Korea)에서 생산된 것을 구입하여 사용하였으며, 열풍건조는

열풍건조기(OF-W155, Daihan Scientific Co., Wonju, Korea)

를 이용하여 50
o
C에서 6시간 동안 건조하였고, 동결건조는

동결건조기(PVTF100R, Ilshinbiobase Co., Dongducheon,

Korea)를 이용하여 70
o
C에서 48시간 동안 건조하였다. 건

조된 비지는 핀밀분쇄기(KMS-300, Koreamedi Co., Daegu,

Korea)로 분쇄한 후 –20
o
C에서 냉동보관하며 시료로 사용하

였다. 분석에 사용된 시약인 Folin-ciocalteu’s reagent,

sodium carbonate, ascorbic acid, sulfuric acid는 Junsei

Chemical Co. (Tokyo, Japan)로부터, sodium hydroxide,

ethyl ether는 Daejung Chemicals & Metals Co.(Sihueng,

Korea)에서 2,2-diphenyl–1-picrylhydrazyl (DPPH)와 gallic

acid는 각각 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, USA)와 Yakuri

pure chemicals Co.(Osaka, Japan)에서 구입하여 사용하였다.

2. 일반성분 및 수분활성도

비지 분말의 일반성분은 AOAC법(AOAC 1984)에 따라

분석하였다. 수분은 상압가열건조법, 조단백은 Kjeldahl법, 조

섬유는 Henneberg-Stohmann 개량법, 조지방은 Soxhlet법,

조회분은 직접회화법으로 각각 측정하였다. 수분활성도(Water

activity, Aw)는 시료 12 g을 28±1
o
C 조건에서 수분활성도

측정기(HP23-AW-A, Rotronic AG, Bassersdorf, Switzerland)

를 이용하였고, probe의 표준화를 위해 10, 35, 50, 80%

RH의 교정시료를 사용하였다.

3. pH

비지 분말의 pH 측정은 시료 5 g에 증류수 45 mL를 가하

여 균질화한 다음 실온에서 30분간 방치한 후 pH meter (F-

72G, Horiba Ltd., Kyoto, Japan)를 사용하여 측정하였다.

4. 색도

비지 분말의 색도 측정은 색차계(JC 801S, Color Techno

System Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 L (명도), a (적색도),

b (황색도), ΔE값을 측정하였다. 이때 사용된 표준백판은 L:

91.70, a: 0.58, b: 2.46이었으며, ΔE값의 계산식은 다음과

같다.

E=(L
2
+a

2
+b

2
)
1/2

5. 수분흡수지수 및 수분용해지수

비지 분말의 수분흡수지수(Water Absorption Index, WAI)

는 비지 분말 3 g과 증류수 30 mL를 원심분리관에 넣고 30

분간 진탕 교반한 후, 원심분리기(MF 600R, Hanil Electric

Co., Incheon, Korea)를 이용하여 3,000 rpm에서 30분간 원

심분리하였다. 상등액을 따라낸 다음, 침전물의 중량을 측정

하여 시료 g당 흡수된 수분함량을 조사하였다.

WAI (g/g) =

 원심분리 후 침전물의 무게(g)

                   시료무게(g)

수분용해지수(Water Solubility Index, WSI)는 수분흡수지

수 측정 시 회수한 상등액을 증발접시에 옮긴 후, 105
o
C의

dry oven (HB-502L, Hanbaek Co., Bucheon, Korea)에서
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건조시켜 얻어진 고형분의 무게를 시료에 대한 백분율(%)로

나타내었다.

WSI (%) =

 건조 후 고형물의 무게(g) 

×100

                 시료무게(g)

6. 유지흡수력

비지 분말의 유지흡수력(Oil Absorption Capacity, OAC)

은 Adepeju et al. (2011)의 방법을 일부 변형하여 측정하였

다. 시료 0.5 g과 대두유(CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea)

10 mL를 원심분리용 시험관에 넣어 혼합하고, 30분간 실온

에서 방치한 후 4,000 rpm에서 30분간 원심분리하여 oil을

제거한 무게를 측정한 다음 유지흡수력을 산출하였다.

OAC (g/g) =

 유지 흡수 후 시료의 무게(g) 

×100

                     시료무게(g)

7. 유화활성 및 유화안정성

비지 분말의 유화활성(Emulsion Activity, EA) 및 유화안

정성(Emulsion Stability, ES)은 Kim & Park (1995)의 방

법에 의하여 측정하였다. 시료 0.5 g을 5 mL의 증류수에 분

산시킨 후, 대두유(CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea)

5 mL를 다시 첨가하고 분산시켜 균일 혼합하였다. 형성된 혼

합액을 이용하여 유화활성은 1,600 rpm에서 5분간 원심분리

하여 측정하였고, 유화안정성은 항온수조에서 80
o
C로 30분

간 가열한 다음 15
o
C로 냉각한 후 1,600 rpm에서 5분간 원

심분리하여 측정하였다. 측정 후 Cha et al. (2020)의 식에

의하여 유화활성과 유화안정성을 각각 구하였다.

                     유화된 층의 부피(mL)

유화활성(%) =

 시험관내 총 내용물의 부피(mL) 

×100

유화안정성(%) =

 가열 후의 유화된 층의 부피(mL) 

×100

                  시험관내 총 내용물의 부피(mL)

8. 총 폴리페놀 함량

비지 분말의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis (1912) 방법

에 의하여 측정하였다. 시료 5 g을 70% ethanol로 2시간 동

안 환류추출한 후 추출액을 여과하였고, 여과된 추출물을

70% ethanol을 이용하여 100 mL로 정용한 후 사용하였다.

추출여과액 0.5 mL에 Folin-Denis reagent 5 mL와 10%

sodium carbonate 용액 5 mL를 첨가하고 증류수를 사용하여

100 mL로 정용하였다. 이 혼합액을 상온에서 1시간 동안 반

응시킨 후 분광광도계(Optizen pop, Macasys Co., Daejeon,

Korea)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 표

준곡선은 1% gallic acid를 이용하여 작성하였다.

9. DPPH 라디칼 소거활성

비지 분말의 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디

칼 소거활성은 Blois (1958)의 방법을 변형하여 측정하였다.

비지 분말 추출물 2 mL에 0.2 mM DPPH 용액 4 mL를 넣

고 혼합하여 암소에서 30분 동안 반응시킨 후 520 nm에서

흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거활성은 시료용액의

첨가구와 대조구 사이의 흡광도 감소율 차이를 백분율(%)로

나타내었으며, ascorbic acid를 양성대조구로 사용하였다.

DPPH 라디칼 소거활성(%)

=

 대조구의 흡광도시료의 흡광도 

×100

          대조구의 흡광도

10. 통계처리

본 연구의 실험결과는 SPSS version 20.0 (IBM Corp.,

Armonk, NY, USA)를 이용하여 분석하였으며, 평균값과 표

준편차를 계산하였다. 시료 간의 유의적인 차이를 검증하기

위하여 t-test와 one-way ANOVA, 사후검증(Duncan’s multiple

range test, p<0.05)을 실시하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 일반성분 및 수분활성도

비지 분말의 일반성분과 수분활성도를 분석한 결과는

<Table 1>과 같다. 수분함량 측정 결과, 동결건조에서 대두

비지의 수분함량이 검은콩 비지에 비해 높았고, 대두 비지와

검은콩 비지 모두 동결건조에 비해 열풍건조에서 수분함량

이 유의적으로 높았다. 조단백 및 조섬유 함량은 열풍건조와

동결건조 모두 대두 비지에서 높았고, 검은콩 비지에서만 열

풍건조에 비해 동결건조에서 유의적으로 높게 나타났다. 조

지방 함량은 열풍건조와 동결건조 모두 검은콩 비지에서 높

았으며, 대두 비지는 열풍건조에서, 검은콩 비지는 동결건조

에서 유의적으로 높았다. 조회분 함량은 검은콩 비지에 비해

대두 비지에서 높게 나타났으며, 대두 비지와 검은콩 비지

모두 동결건조에서 높았다. Rahman et al. (2021)은 비지의

건물량 기준으로, 조단백 20.9-39.1%, 조섬유 12.2-61.3%,

조지방 4.9-21.5% 및 회분 3.4-5.3%이 함유되어 있다고 보

고하였으며, Chang et al. (1990)에서 콩의 일반성분 함량은

품종 간에 차이와 재배 및 여러 환경요인에 의해 영향을 받

는 것으로 알려져, 비지의 일반성분 또한 콩의 종류와 비지

의 회수 방법에 따라 차이가 나타나는 것으로 사료된다.

수분활성도는 0.06-0.24의 범위였고, 동결건조에서 유의적

으로 낮았다. Seong et al. (2017)은 수분함량이 높을수록 수

분활성도도 높은 결과를 나타낸다고 보고하였는데 본 연구

의 결과도 유사하였다. Jin et al. (2011)은 대부분의 세균이

증식할 수 있는 최저 수분활성도가 0.91이며, 효모는 0.87,

곰팡이는 0.80이라고 하였으며, Kim et al. (2017a)은 건조

분말 식품의 수분활성도가 높아짐에 따라 미생물 품질에 유

의적인 영향을 줄 수 있다고 보고하였다. 식품의 수분함량과
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수분활성도는 일반적으로 식품의 품질과 저장안정성의 척도

로 사용되며, 본 연구의 수분활성도 결과는 모두 미생물 성

장 범위보다 낮게 나타나 안정적인 저장이 가능할 것으로 생

각된다.

2. pH

비지 분말의 pH를 측정한 결과는 <Table 1>과 같다. 열풍

건조와 동결건조 모두 대두 비지에서 유의적으로 높았으며,

대두 비지와 검은콩 비지 모두 동결건조에서 유의적으로 높

게 나타났다. 일반적으로 온도가 증가하면 분자 진동이 증가

하여 더 많은 물이 이온화되고(Kim & Chung 1996), 그 결

과 pH가 감소하게 되는데 본 연구에서도 동결건조에 비해

열풍건조의 pH가 낮게 나타났다.

3. 색도

비지 분말의 색도를 측정한 결과는 <Table 2>와 같다. L,

a 및 b값은 열풍건조와 동결건조 모두 대두 비지에서 높았고,

L값은 검은콩 비지에서만 동결건조에 비해 열풍건조가 유의

적으로 높았다. a값은 대두 비지와 검은콩 비지 모두 동결건

조에서 유의적으로 높은 값을 보였으며, b값의 경우, 대두 비

지는 동결건조에서, 검은콩 비지는 열풍건조에서 높게 나타

났다. ΔE는 열풍건조와 동결건조 모두 검은콩 비지에서 높

았고, 대두 비지와 검은콩 비지 모두 동결건조에서 유의적으

로 높았다. Moon et al. (2022)은 대두 비지 분말의 첨가량

이 증가할 경우 카로티노이드 색소의 영향으로 황색도가 증

가하는 경향을 보였다고 하였는데, 본 연구에서도 대두 비지

의 b값이 검은콩 비지에 비해 유의적으로 높은 결과를 보였

다. 또한 검은콩 비지의 a값이 대두 비지에 비해 낮은 결과

를 보였는데, 이는 검은콩에 함유된 플라보노이드 색소의 영

향인 것으로 보이며, Song et al. (2020)에서도 검은콩 분말

의 첨가 비율이 증가할수록 a값이 감소하였다고 보고하였다.

4. 수분흡수지수 및 수분용해지수

비지 분말의 수분흡수지수 및 수분용해지수를 분석한 결

과는 <Table 3>과 같다. 수분흡수지수는 동결건조에서만 유

의한 차이가 있었고, 대두 비지와 검은콩 비지 모두 동결건

<Table 1> Proximate compositions, Water activity and pH of soybean curd residue powder by different soybean and drying methods

Properties Soybean type
Drying method

t-value
Hot-air dried Freeze-dried

SCR2) 5.83±0.033) 2.69±0.03 178.918***4)

Moisture (%) BSCR 5.83±0.04 2.57±0.05 115.471***

t-value -0.090 4.988**

SCR 31.23±0.30 31.35±0.09 -0.677

Crude protein (%) BSCR 29.66±0.19 30.70±0.26 -5.686**

t-value 7.670** 4.140*

SCR 14.95±0.05 14.85±0.07 2.835*

Crude fat (%) BSCR 15.09±0.04 15.96±0.07 -24.169***

t-value -5.203** -25.793***

SCR 4.15±0.02 4.24±0.01 -11.877***

Crude ash (%) BSCR 4.03±0.00 4.22±0.00 -96.000***

t-value 16.688*** 4.811**

SCR 12.30±0.19 12.18±0.20 0.760

Crude fiber (%) BSCR 10.62±0.02 11.03±0.15 -4.600*

t-value 15.197** 7.811**

SCR 0.24±0.00 0.06±0.00 123.109***

Aw1) BSCR 0.22±0.00 0.06±0.00 102.980***

t-value 7.487*** -7.659***

SCR 6.42±0.02 6.54±0.00 -13.873***

pH BSCR 6.39±0.00 6.47±0.00 -45.178***

t-value 2.500* 55.783***

1)Aw: Water activity.
2)SCR: Soybean curd residue, BSCR: Black soybean curd residue.
3)All values are mean±SD.
4)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 by t-test.
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조에서 유의적으로 높았다. 수분용해지수는 열풍건조에 비해

동결건조에서 유의적으로 높았고, 검은콩 비지에 비해 대두

비지에서 유의적으로 높게 나타났다. Ostermann-Porcel et

al. (2017)도 비지의 동결건조 시 얼음결정체들이 승화되면서

만들어진 다공성 구조로 인해 건조물의 수분흡수 및 용해가

용이해진다고 하였다. 또한 Lee et al. (2001)는 단백질 함량

이 높을수록 용출되어 나오는 물질의 함량이 높아져 수분용

해지수가 유의적으로 높게 나타난다고 보고하여 본 연구와

유사한 결과를 보였다.

5. 유지흡수력

비지 분말의 유지흡수력을 분석한 결과는 <Table 3>과 같

다. 유지흡수력 측정 결과, 동결건조에서 대두 비지의 유지

흡수력이 높았고, 대두 비지와 검은콩 비지 모두 동결건조에

서 유의적으로 높게 나타났다. Kim et al. (2017b)은 가열처

리에 의해 대두의 유지흡착력이 유의적으로 감소한다고 보

고하였고, 본 연구에서도 열풍건조에서 비지의 유지흡수력이

낮은 경향을 보였다. 유지흡수력은 동결건조에 의한 건조물

의 구조적 특성 외에도 농축단백 내의 소수성, 비공유결합과

같은 지질과 단백질의 상호작용에도 영향을 받는 것으로 보

고되었다(Cha et al. 2020). 유지흡수력은 육류가공품, 소시

지, 팬케이크, 도넛 및 수프와 같은 가공식품의 식감 향상에

영향을 주는 것으로 알려져 있다(Ihekoronye 1986; Okezie

& Bello 1988).

<Table 2> Color value of soybean curd residue powder by different soybean and drying methods

Properties Soybean type
Drying method

t-value
Hot-air dried Freeze-dried

SCR1) 92.23±0.112) 92.30±0.13 -0.982

L BSCR 75.95±0.18 72.65±0.16 31.466***3)

t-value 176.997*** 216.139***

SCR 0.95±0.06 1.42±0.10 -8.703***

a BSCR -0.14±0.04 0.73±0.02 -44.322***

t-value 33.262*** 14.576***

SCR 10.82±0.32 13.02±0.03 -15.122***

b BSCR 6.49±0.10 3.47±0.11 46.452***

t-value 28.735*** 191.263***

SCR 8.39±0.32 10.61±0.04 -15.196***

ΔE BSCR 16.26±0.18 19.08±0.15 -26.425***

t-value -47.439*** -118.604***

1)SCR: Soybean curd residue, BSCR: Black soybean curd residue.
2)All values are mean±SD.
3)***p<0.001 by t-test.

<Table 3> WAI, WSI and OAC of soybean curd residue powder by different soybean and drying methods

Properties Soybean type
Drying method

t-value
Hot-air dried Freeze-dried

SCR2) 2.18±0.093) 2.31±0.04 -2.731*4)

WAI1) (g/g) BSCR 2.20±0.01 2.42±0.06 -8.147**

t-value -0.328 -3.434**

SCR 26.52±0.21 30.78±0.33 -24.358***

WSI (%) BSCR 25.51±0.28 26.50±0.22 -6.174***

t-value 6.463*** 24.021***

SCR 1.27±0.02 1.55±0.02 -23.500***

OAC (g/g) BSCR 1.29±0.02 1.51±0.01 -25.268***

t-value -1.616 3.800**

1)WAI: Water absorption index, WSI: Water soluble index, OAC: Oil absorption capacity.
2)SCR: Soybean curd residue, BSCR: Black soybean curd residue.
3)All values are mean±SD.
4)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 by t-test.
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6. 유화활성 및 유화안정성

비지 분말의 유화활성 및 유화안정성을 분석한 결과는

<Table 4>와 같다. 유화활성은 동결건조 시료 중 검은콩 비

지에서 최대 활성을 보였고, 유화활성 및 유화안정성 모두

동결건조에서 유의적으로 높은 값을 보였다. pH는 수용성 단

백질의 전화와 구조를 변화시켜 유화특성에 큰 영향을 미칠

수 있는데(Wu et al. 2009), 본 연구에서도 pH가 상대적으

로 높은 동결건조에서 유화활성 및 유화안정성이 높게 나타

났다. Zhang et al. (2019)도 유화특성이 pH의 영향을 받으

며, 알칼리성이 산성보다 유화특성을 더 향상시킨다고 보고

하였다. 또한 유화활성 및 유화안정성은 pH 외에도 단백질

의 조성, 구조, 용해도, 소수성의 차이, 전하, 이온농도 및 온

도에 영향을 받는 것으로 보고되었다(Smith 2010). 유화활성

및 유화안정성은 소스나 드레싱의 분리를 방지하고 제품의

점도를 증가시켜 최종적으로 제품의 품질을 결정하는 중요

한 요인이 된다(Chung 2008).

7. 총 폴리페놀 함량

비지 분말의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과는 <Table

5>와 같다. 총 폴리페놀 함량 측정 결과, 건조 조건에서는 열

풍건조의 총 폴리페놀 함량이 높게 나타났으며, 비지 종류에

서는 검은콩 비지의 총 폴리페놀 함량이 유의적으로 높았다.

식품을 고온에서 열처리할 경우, 세포벽이 파괴되어 유효성

분의 분리가 용이해지고, 추출액의 페놀 및 플라보노이드 용

출량이 증가하게 된다(Peleg et al. 1991). Guimaraes et al.

(2020)도 총 폴리페놀 함량이 동결건조보다 열풍건조 시료에

서 높다고 보고하여, 본 연구 결과와 유사한 경향을 보였다.

8. DPPH 라디칼 소거활성

비지 분말의 DPPH 라디칼 소거활성을 측정한 결과는

<Figure 1>과 같다. DPPH 라디칼 소거활성은 0.5, 5 및 50

mg/mL 농도에서 측정하였을 때, 모든 시료가 농도 의존적으

로 유의적으로 증가하였으며, 모든 농도에서 열풍건조 검은

<Table 4> EA and ES of soybean curd residue powder by different soybean and drying methods

Properties Soybean type
Drying method

t-value
Hot-air dried Freeze-dried

SCR2) 60.17±0.383) 62.93±0.35 -11.961***4)

EA1) (%) BSCR 59.97±0.68 65.31±0.59 -13.271***

t-value 0.590 -7.779***

SCR 59.64±0.70 60.74±0.27 -3.267*

ES (%) BSCR 58.90±0.95 60.52±0.44 -3.444**

t-value 1.386 0.945

1)EA: Emulsion activity, ES: Emulsion stability.
2)SCR: Soybean curd residue, BSCR: Black soybean curd residue.
3)All values are mean±SD.
4)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 by t-test.

<Table 5> Total polyphenol content of soybean curd residue powder

by different soybean and drying methods

(GAE1) mg/g dw)

Soybean

type

Drying method
t-value

Hot-air dried Freeze-dried

SCR2) 74.09±5.363) 41.33±6.07 9.048***4)

BSCR 103.30±6.81 76.29±9.57 5.141**

t-value -7.536*** -6.898***

1)GAE: Total polyphenol content was expressed as mg gallic acid

equivalent/g dry weight.
2)SCR: Soybean curd residue, BSCR: Black soybean curd residue.
3)All values are mean±SD.
4)**p<0.01, ***p<0.001 by t-test.

<Figure 1> DPPH radical scavenging activity of soybean curd resi-

due powder by different soybean and drying methods.

SCR; Soybean curd residue, BSCR; Black soybean curd residue, D;

Hot-air dried, F; Freeze-dried. Different superscript are significantly

different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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콩 비지가 다른 시료에 비해 유의적으로 높은 DPPH 라디칼

소거활성이 나타났다. 건조 조건별 대두 비지 및 검은콩 비

지의 DPPH 라디칼 소거활성은 동결건조보다 열풍건조에서

모두 높게 나타났다. 검은콩 비지의 DPPH 라디칼 소거활성

이 상대적으로 높게 나타난 이유는 검은콩 껍질의 안토시아

닌 함량이 영향을 미친 것으로 판단되며(Sofiya et al. 2022),

Sim et al. (2020)은 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소

거활성이 모두 동결건조에 비해 열풍건조에서 높았다고 보

고하여, 본 연구의 결과와 유사한 경향을 보였다. 한편, Jegal

(2022)은 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거활성이 서

로 반대되는 결과를 보고하였으며, 이에 Nabasree & Bratati

(2007)는 항산화 실험 방법에 따라 항산화 효과가 상이하며,

총 폴리페놀 함량과 항산화 특성과는 상관성을 찾기 어렵다

고 보고하였다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 비지의 활용을 위하여 대두 비지와 검은콩

비지의 열풍건조 및 동결건조에 따른 이화학적 특성을 비교

분석하였다. 열풍건조와 동결건조에서 모두 조단백, 조회분,

조섬유 함량, pH, L, a, b값 및 수분용해지수는 대두 비지에

서 높았고, 총 폴리페놀 함량 및 항산화 활성은 검은콩 비지

에서 높았다. 수분흡수지수, 유지흡수력 및 유화활성은 동결

건조에서 대두 비지와 검은콩 비지 간의 유의한 차이가 있

었으나, 유화안정성은 열풍건조와 동결건조 모두 비지 종류

간의 유의적인 차이가 없었다. 대두 비지의 조단백 및 조섬

유 함량은 열풍건조와 동결건조 간의 유의한 차이가 없었다.

조회분 함량, pH, 수분흡수지수, 수분용해지수, 유지흡수력,

유화활성 및 유화안정성은 열풍건조에 비해 동결건조에서 높

았고, 수분함량, 수분활성도, 총 폴리페놀 함량 및 항산화 활

성은 열풍건조에서 유의적으로 높았다. 비지의 종류 및 건조

조건은 비지의 이화학적 및 품질특성에 영향을 미치는 것으

로 확인되었고, 비지 분말의 색도, 유화특성 및 항산화특성

은 가공식품의 품질 향상에 영향을 줄 수 있으며, 특히 항산

화성이 뛰어난 열풍건조 검은콩 비지의 식품 활용을 기대해

볼 수 있다. 이에 본 연구의 결과는 비지를 이용한 가공식품

개발의 기초자료로 활용될 수 있으며, 더 나아가 비지의 다

양한 활용 및 폐기량 감소에 도움을 줄 수 있을 것으로 사료

된다.
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