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Abstract 

Thε objεctlVζ of this study was to dεvεlop a fortifiεd whitε layer cake from soft wheat flour blended 
with soy protein isolate (SPI) and soy protein concentratε (SPC). Thε effects of the fortification on var
ious quality parameters of cake such as physicochεmical and rheological propεmεs and cake making 
quality were evaluated. SPI and SPC (3-24%) were added to soft wheat flour for making white layer 
cake. Protein contents of spr and SPC t10ur were 83.5 and 56.2%, respectively, while those of soft 
wheat 110ur was 8.5%. When the SPI and SPC 110urs were added to thε flour, M ixograph characteristics 
of thε SPl and SPC t10ur were generally similar. Mixograph peak time was significantly COITεlated pos
itively with protein content. The addition of SPI and SPC resulted in lower loaf and lower specific loaf 
volume compared with sotì wheat t1our. Loaf volume of cake was significantly correlated with specific 
loaf volume (r=0.996**) ‘ and volume and symmetry index significantly decreased with increasing SPI 
and SPC conten t. The initial total isoflavone contents of SPI and SPC t10ur were 1.01 mglg and 1.48 
mg/g ‘ respεctively. Aftεr heat treatment, total isoìlavone content increased by 46.2 (SPI) and 56.1 
(SPC)%. Texture measurement showed that hanlness, gumminess, and chewiness increasεd as the added 
amount of spr and SPC t10ur increased‘ whereas springiness and cohεsiveness decreased. Textural mea 
surement of crumb íïrmness showed that the cakε containing SPl and SPC t10ur hardenεd morε slowly 
during 8 day storage at 5 and 250C than cake containing soft wheat 11our. 

Key words ‘ white layer cake, soy protein isolate, soy protein concεntrate ， cake storage 

서 론 

최근 식습관과 관련된 칠병 발생률에 대한 연구 

에서 식물성 식품의 섭취가 질병 예방과 관렌이 깊 

은 것으E 연구되어 발표되고 았으며， 특히 콩의 생 

리활성 기능에 판심이 집중뇌고 있다(Kennedy， 1995; 
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Jeon, 1997). 미국 FDA는 콩 가공식품에 함유된 콩 

단백질에 대해서， 1회 섭취 시 6.25 g의 콩 단백질 

을 섭취하면 LDL 콜레스테롤을 10% 낮추어 심장 

병의 위힘을 낮출 수 있다는 것을 공식적으로 안정 

하여 포화지망， 콜레스테롤， 나트륨 함량이 낮은 조 

간을 이울랴 충족하면 제품 검면에 Health Claim을 

표기 할 수 있도록 하였다(Bεnnink， 1994) 콩 가공 

식품의 심장병 위험 감소， 콜레스테롤 저하와 /샅은 

구체적 Health Claim을 인지하는 소비자 비율또 99 

년 28%, 2001년 39%로 증가한 것으로 조사되었다 
(Fran, 1998). 

콩단백 재푹플은 빵 저l품이나 곡듀 스넥류에 첨 
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가하면 단백질의 영양가가 향상될 뿐만 아니라 콩 

단백질의 다양한 기능적 성질을 이용할 수 있기 때 

문에 1972년 이후 USDA에 의해 Oversea~ Food 

Donation 안ogram에 따라서 농축 및 분리 콩단백이 

콩가루와 함께 광범위하게 이용되고 있다(Fellers et 
al., 1976). 

Bean et al. (l 976)은 제빵시 12%의 탈지 콩가루를 

첨가하게 되면 빵의 단백질 함량이 50% 증가될뿐 

만 아니라 단백질의 소화 및 흡수율도 현저히 횡탱 

되 어 PER(protein efficiency ra디0) 값이 0.7에서 

l.95로 증가하게 된다고 밝혔다. 특히， 빵 제품에 콩 

단백질을 첨가할 때는 sodium 또는 C며cium sÐ않royl-2-

lactylate나 ethoxylated monoglyceride와 같은 유화제 

를 함께 사용하면 빵의 부피 가 감소히는 현상을 방 

지 할 수 있다고 보고했다(Bean et al., 1976; Bean 
et al, 1977). 

Aidoo(l 972)와 Chung et al.(l 981)은 콩가루를 밀 

가루에 첨가하였을 때， 콩 단백은 기본적으로 소수 

적으로는 글리아딘과 그리고 친수적으로는 글루테 

년과 작용하여 글리아딘-대두 단백질-글루테년 복합 

체를 형성하여 기능적 특성읍 갖게 된다고 밝혔으 

며， 아울러 유화제를 첨가함으로써 유화제와 콩 단 

백이 글리아딘과 글루테년에 동시에 작용하기 때문 

에 수분 흡수율(water retention capacity)의 측정 은 

식품 시스템에 사용되는 단백질 첨가물(protεin 

additives)의 특성을 조사하는데 있어서 중요한 요소 

가 된다고 보고하였다. 

현재 미국의 많은 제빵 · 제과회사들은 pan bread 

formula에 우유 대선에 콩가루로 완전 또는 부분적 

으로 대체하고 있으며 (Khan 뻐d Lawhon, 1979), 따 

라서 white Pan bread의 단백 질 함량은 콩가루를 첨 

가함으로써 40-50%까지 증가되고 있다(Tsen et al., 

1971; Khan et al. , 1975). Khan과 Lawhon(l 979)는 

분리 콩단백으로 빵을 만들때 반죽에 4% 첨가함으 

로써 부피도 증가하고 제빵특성도 개선되었지만 빵 

의 텍스처는 감소하였다고 밝혔다. 

최근 우리나라에서도 제빵 · 제과 부문에서 식이 

섬유와 관련하여 식빵， 케이크， 쿠키 등에 관한 연 

구들이 수행되 었다(Jung et al., 2002; Lee와 Chang, 

2003). 1990년 후반기 이후부터 소비의 고급화 추 

세에 따라서 케이크의 시장규모는 급격하게 증가하 

고 있어 (Cho와 Lee, 1996), 우리나라의 2002년 건 

과 시장규모는 2001년보다 8.8% 선장한 3조원에 이 

르며， 제빵은 l조 6000억 규모의 시장을 형성하고 

있Q(Kim， 2004) 

최근 미국에서는 다양한 콩 제품이 제조 · 판매되 

고 있으며， 앞으로 그 소비량은 급격히 증가할 것 

으로 예측하고 있다(Sloan， 2003). 그러나 우리나라 

에서는 아직까지 콩 단백을 이용한 빵 제품에 대해 

서 학계나 산엽계에서 제한적으로 검토되었을 뿐이 

다. 따라서 본 연구에서는 여러 가지 생리활성 물 

질을 가지고 있는 콩 단백질의 섭취를 증가시키기 

위하여 분리 콩단백과 농축 콩단백을 첨가한 기능 

성 white layer cake.91 제조 및 저장성에 대하여 검 
토한 바 그 결과를 보고한다. 

재료및방법 

재료 

본 연구에서 white layer c빼e은 시판용 박력밀가 

루(대한제분)， 콩 단백질의 분리제품으로 분리 콩단 

백 (spy protein isolate, SPI)과 농축 콩단백 (soy 
protein concentrate, SPC)(F배i Oil Co., Tokyo, 

Japan), 쇼트닝(하인즈)， 설탕(제일제당)， 소금(해표)， 

베이킹 파우더(가림산업)， 탈지분유(유암산업)， 난백 

분말(유암산업) 등을 사용하여 제조하였다. 

재료의 이화학적 특성 

박력분， 분리 콩단백， 농축 콩단백의 일반성분 분 

석 은 AACC 법 (마n려can Association of Cereal 

Chernists, 2000)에 의하여 측정 하였다. 수분 함량은 
mr-oven 법 (AACC 44-19), 단백질 함량은 IlllCro

Kjeldahl 법 (AACC 46- l3), 지 방은 crude fat 볍 

(AACC 30-10), 당절은 total starch assay 법 

(AACC 76- l3) 및 섬유는 crude fiber 볍 (AACC 

32-10)에 준하여 측정 하였다. 

아이소플라본의 분석 

아이소플라본 분석을 위한 시료의 전처리는 분리 

콩단백과 농축 콩단백 1 g에 80% 에탄올 20 mL를 

넣어 ultrasonicator에서 500C로 60분간 추출한 다음 

고속원심분리기(메1R-2201 V, Hanil centrifugε Co., 

Inchon, Korea)로 12，OOOxg에서 15분간 원심분리하 

여 추출하였다. 추출액은 sy디nge filter(0.22μm， 

Waters Co. , Milford, MA, USA)에 20 j1L 주입 하였 
다. 

아이소플라본 분석을 위한 맨LC 분석조건은 Kim 

et al.(2005)의 방법에 의해 실시하였다. 즉， Waters 

486 absorbance Detector와 Waters사의 XTerra™ 
RPl8 column(5 ψ11， 4.6><250 mm, Waærs Co., l'v쇄fotd， 
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Massachusetts, USA)을 사용하였고， 이 동상은 acetic 

acid 0.1%를 각각 함유한 3차 증류수(용매 A)와 

acetonitrile(용매 B) 사용하였으며， 구배는 용매A 용 

매B = 85 15로 시작하여 95분 후 같은 비율로 

마쳤다 이동상의 유속은 l.0 mL/min로 하였다. 분 

리 한 아이 소플라본은 genistin, genistεin， daidzin, 

daidzein, glycitin, glycitein으로 표준 아이 소플라본 

의 농도에 대한 peak 면적의 표준정량곡선(standard 

calibration curve)으로부터 계산하였다. 

Mixograph 특성 측정 

Mixograph 특성 은 AACC 법 54-40A(American 

Association of Cereal Chemists, 2000)에 의 해 10 
g Mixograph(National Mfg. Co., Lincoln, NE, 

USA)를 사용하여 박력분의 최 적 수분흡수율을 구 

한 다음， 각 시료에 박력분을 기준으로 증류수를 첨 

가하여 Mixograph에서 얻 어 지 는 특성 치 증 peak 

time, peak height, width at peak 및 width at 8 

nun 등을 측정 하였다. 

White layer cake의 제조 
AACC 볍 1O-90(American Association of Cereal 

Chemists, 2000)에 따라서 농축 콩단백을 0-24%까 

지 박력분에 첨가하여 whitε layer cake을 제조하였 

으며 , 기 본적 인 배 합률은 Table 1 과 같다. White 

layer cake의 반죽은 제과용 반죽기(KitchenAid 

K5SS, Kitchε뻐id lnc. , MI, USA)를 사용하였고， 

baking pan의 규격은 내부직 경 20.3 cm, 깊이 3.8 

cm이 었으며 , baking oven은 Real oven(National 

Mfg. Co., Lincoln, NE, USA)음 사용하였다 

Table 1. Fonnula and ingredient specifications of white 
layer cake 

Amounts 
lngredient 

(g) %(flour basis) 
Flour(14% m.b])) 200.0 100.0 
Sugar 280.0 140.0 
Shortεnmg 100.0 50.0 
Nonfat dry milk 24.0 12.0 
Driεd εgg whites 18.0 9.0 
Baking powder 12.0 6.。

Salt 6.0 3.0 
Water(distilled water) 250.0 125.0 

'Soy protein isolate and soy protein concentrate rep1acement 
level : 0-24%. 
1 1moisturε basis 

케이크 반죽은 건조 재료를 체칠하여 혼합 용기 

에 쇼트닝과 증류수(전체 물량의 60%}를 첨가한 후， 

자속으로 30초， 중속으로 2분간 믹싱하였다. 마지막 

단계에서 나머지 물을 첨가한 후， 저속으로 30초， 

중속으로 2분간 믹싱하여 반죽을 하여 마무리하였다 

부피지수， 대칭지수， 균일지수의 측정 

AACC 법 10-90(American Association of Cereal 

Chemists, 2000)에 준하여 냉각된 케 이크의 중앙부 

분을 절단한 후 AACC template 기준에 따라 측정 

하여 그 평균값으로 나타내었다. 

White layer cake의 texture 및 저장 특성 측정 

제조한 케이크를 20mm 두께로 절단하여 1시간 

동안 섣온에서 냉각한 후 Texture analyser(TA -XT2, 

Stable Micro System Co., Haslemere, England)를 

사용하여 경 도(hardness)， 탄성 (springiness ), 응집 성 

(cohesiveness ), 씹 힘 성 (chewiness ), 검 성 (gumminess) 

을 측정하였다. 이때 사용된 plunger의 직경은 2.5 

cm이 었고 pre-test 속도와 post-t얹t 속도는 2.0 mmI 

sec, test 속도는 1.0 mm1sec로 하여 측정 하였다. 또 

한 trigger type은 자동으로 하였고 trigger force는 

IOg으로 조정 하여 측정 하였다. 

케이크의 저장특성은 수분손실을 방지하기 위하 

여 케이크를 LDPE Zipper bag((주)크린랩)에 넣고 

50 C, 250C에서 8일간 저장하면서 Texture analyser.로 

텍스처의 변화를 측정하였다. 

통계분석 
통계분석은 Statistical Analysis System(SAS) 통계 

package를 사용하여 Duncan’s multiple range 값과 

상관관계를 구하여 각 측정치틀 간의 관계를 검토 

하였다. 

결과및고찰 

재료의 이화학적 특성 

콩은 단일 식품으로서는 가장 풍부한 단백질 자 

원일 뿐만 아니라， 소화 흡수율 및 필수 아미노산 

조성 등의 단백 질 품질이 우수한 식품이다. 콩기름 

을 추출한 후 부산물로 남는 탈지 대두박으로부터 

콩단백을 이용한 농축 콩단백 (soy protein concen

trate, SPC)과 분리 콩단백 (soy protein isolate, SPI) 

제품은 오래전부터 소시지， 햄버거 패드 등 육기공 

식품과 지즈， 우유가공식품， 그리고 빵류에 첨가하 
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여 단백질 영양가의 강화 및 원료비 절감의 목적으 

로 많이 사용되어 왔다(Chang과 Leε， 2004; Kim , 
1987). 

공시된 시료의 수분， 단백질， 회분， 지방 및 탄수 

화물의 함량은 Table 2와 같다. 단백 질 함량은 분리 

콩단백 (S민)과 농축 콩단백 (SPC)이 각각 83.5 및 

56.2%로서 연질밀보다 6.6-9.8배 높았고， 회분 함량 

도 분리 콩단백과 농축 콩단백이 각각 4.6 및 7.1% 

로서 연질 밀가루보다 상당히 높은 값을 보였으며， 

섬유소 함량은 연질 밀가루가 다소 높은 값올 보였다. 

농축 콩단백과 분리 콩만백은 껍질을 제거한 콩 

에서 대부분의 지방과 비단백태 붙질을 제거하여 

단백질 함량(Nx6.25)이 건량 기준으로 각각 70 빛 

90% 이상이 되도록 제조한 제품이나 농축 콩단백 

은 제조회사 또는 사용용도에 따라서 단백질 함량 

에 다소 차이 가 있다(Chang과 Lee, 2004). 

멜가루에 분리 콩단백과 농축 콩단백음 3-24% 

첨가하였을 때의 단백질 함량의 변화는 Table 3과 

같다. 연질 밀가루의 단백질 함량은 8.7%로서 분리 

콩단백과 농축 콩단백의 첨가량이 증가함에 따라 

일정하게 증가하였다. 즉， 분리 콩단백 및 농축 콩 

단백의 첨 가량이 3-24% 증가함에 따라 단백질 함 

량은 각각 28.5 및 22.0% 증가하였다. 

Mixograph 특성 

멜가루 단백질의 함량과 품질은 빌가루의 가~공 
이용 사 반죽의 리올로지 특성에 중요한 영힐t을 미 

치게 되는데， 이러한 특성을 팍→정하기 위하여 빌 품 

종의 육성에 주로 사용되고 있는 기기가 Mixograph 

이다. 각 밀 품종은 물론 배합 시 첨가되는 첨가물 

의 종류에 따라서 고유의 Mixograph 패턴을 갖게 

된다(Finney와 Shorgren, 1972). 

공사된 재료의 Mixograph 특성블 보면 Table 4와 

같다. 즉， 대조구인 연질 밀가루의 Mixograph 흡수 

율을 기준(57%)으로 하여 분리 콩단백 및 농축 콩 

단백의 첨가량에 따른 Mixograph 특성을 비교해보 

Table 2. Chemical composition of tested flour samples 

Flour 
Moisture Protein 

(%) (%) 

Soft whεat flour 12.6dl 8.5' 

Soy protein isolate 6.5" 83.5' (9 1.3)21 

Soy protεin concεntrate 7.8b 56.2b (64.0)2) 

Table 3. Protein content of wheat flour substituted with 
soy protein isolate and soy protein concentrate 

Substitution 
level(%) 

Control(O) 

3 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

l)Soy protein isolate 
2)Soy protein concεntrate 

Protein content( % ) 
SPI1) SPC2) 

8.7 ::1: 0.15'31 8.7 ::1: 0.15' 

11.2 ::1: 0.05b 10.4 ::1: 0.16b 

13.6 1: 0.25' 12.0 ::1: 0.67' 

16.1 ::1: 0.35d 13.7 1: 0.50" 
18.6 ::1: 0.60e 15.3 士 0.25'

21.11: 0.41f 17.0 ::l: 0.06f 

23.5 i_ 0.12g 18.7 ::I: O.35g 

26.0 1: 0.51 h 20.3 ::I: 0.47h 

28.5 ::1: 0.60' 22.0 ::1: 0.41' 

3)Means in a column sharing a comrnon superscript letter( s) are 
not significantIy different (p>0.05) 

면， 분리 콩단백 첨가 시는 peak tirne은 분리 콩단 

백 18% 첨가 시부터 유의적인 차이가 있었고， peak 

height는 분리 콩단백 21% 첨가 시부터 유의적인 

차이 가 있었으며 , peak width는 분리 콩단백 24% 

첨가 시 급격하게 증가하는 경향을 보였다. 

농축 콩단백 첨가 시에도 분리 콩단백 첨가구와 

유사한 경 향을 보였으나 농축 콩단백 첨 가량이 증 

가함에 따라서 증감폭이 일정한 경향을 보이지 않 

았으나” 처리 간에는 상당한 변이가 있음을 확인할 

수 있었다. 

Mixograph 특성은 유전적으로 조절되는 밀가루 

품종의 글루텐 형성 단백질에 의하여 결정되며， 각 

각의 밀 품종은 고유의 Mixograph 패턴을 갖고 있 

다고 Finney와 Shogren( 1972)이 밝힌 바 있다. 그러 

나 본 연구에서 고단백 물질인 분리 콩단백 및 농 

축 콩반백 첨가에도 불구하고 Mixograph 패턴에 큰 

영향을 주지 못한 것은 글루텐 형성 단백질 이외의 

단백질은 Mixograph 특성에 영향을 주지 못한다는 

것을 다시 한 번 입증하는 것이다. 

Mixograph 특성파 단백 질의 함량과의 상관관계는 

Ash Fat Carbohydrate (%) 
(%) (%) N on-fibrous Fibεr 

0.2' 0.9b 77.4' 0.4' 

4.6b 0.2' 5.0“ 0.2‘1 

7.1' 0.1' 28.5b 0.3" 

llMeans in a column sharing a common superscript 1etter(s) are not significantly ditï"erent (p>0.05). 
21Dry basis. 
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Table 4. Mixograph characteristics of wheat flour substituted soy protein concentrate and soy protein isolate 

Substitution 
Mixograph characteristics 

levε1 (%) 
Peak timε (min) P'eak height (mm) Peak width (mm) Width at 8 min (mm) 

SPC]) SPI2J SPC SPI SPC SPI SPC SPI 

Control(O) 

3 

6 

9 

12 

15 

18 

4.28 :t 0.32b31 4.74:!: 0.51 ,d 

3.40 二 O.04b 5.29 :t 0‘10d 

3.21 :t O.03b 3.99 :t 1.20b'd 

3.36 :t 0 .16b 3.29 스 O .3Ob 

3.39 i_ 0.09b 3.36 士 0.50b，

2.48 수 0.71" 3.13 :t 0.79" 

3.67 :1: 2.57b 2.71 :1: 0.31 b 

45.6 1: 0 .16' 44.7 :1: 0.54'b 12.4:1: 0.66,b 11.6 :t 0.80' 8.2 :1: 0.08b 8.2 :1: 0.W 

46.8 :t 0.04' 43 .3:1: 0 .17' 10.9 Jc 0.36' 13.7 노 0.46，b 4.3 上 0.04，b 10.6 :1 0.40b, 
46.4上 0.77' 44.3 :1: 0.58'b 10.9 :i: 0.03' 16.3 :1: 3.71'b 3.9 :1: 0.48,b 12.2 :1 3.58b'd 

45.3 :1: 0.52'" 45.6 ::1:: 1.06,b 10.6 :t 0.07' 20.3 :1: 3.50,b 3.7 :1: 0.43'b 14.6 土 0.36띠 

45.5 二 0.74' 46.4:t 1.05bc 11.5 :1: 0.59,b 26.3 :1: 11.12'" 5.0 :1: 0.14,b 15.2 上 3.04,d 

45.8 土 0.95' 47.9 二L 1.20,d 13.3 :1: 1.86,b 33.5 ::t 9.74'd 5.3 :1: 1.74,b 17.6 :t 0.70d 

44.9 1: 0.07'bc 49.5 :1: 0.89do 12.7 :1: 7.36'b 45.7 :1:1.03d' 5.2 :1:1.42'b 17.0:U.ll" 

1 JSoy protein concentrate 
2)Soy protein isolatε 
3JMeans in a column sharing a common supεrscript letter(s) are not significantly different (p>0.05). 

Table 5와 같다. 즉， 밀가루에 분리 콩단백 및 농축 

콩단백 이 첨 가됨 에 따라서 Mixograph peak time과 

단백질 함량과는 각각 r=-0.80l ** 및 r=-0.898**의 

고도의 부의 상관이 있었고‘ Mixograph peak width 

와 단백 질 함량고}는 각각 r=0.766** 빛 r=-0.687*의 

유의적인 정의 상관이 있었다 

White layer cake의 부피 , 무게 , 비용적 
분리 콩단백 및 농축 콩단백을 첨가하여 제조한 

white layer cake의 부피， 무거1 및 비용적은 Table 6 

에서 보는 바와 갇다. 대조구인 연질 밀가루의 케 

이크 부피는 885 cc 또는 920 cc 이었으며‘ 멜가루 

에 분리 콩만백 빛 농축 콩만백 첨가량을 증까시켜 

케이크틀 제조한 결과 부피 가 감소하였다. 즉” 분리 

콩단백 첨가구논 3% 첨가 시부터， 농축 콩단백의 

경우는 6% 첨가 사부터 대조구와 통계적인 유의적 

Table 5. Correlation coefficient between protein content 
and Mixograph characteristics of wheat flour substituted 
with soy protein isolate and soy protein concentrate 

κ1ixograph 

characteristics 

Peak time 

Pεak height 

Peak width 

Width at 8 min 

])Soy protein isolate 
2JSoy protein concentrate 

Protein content 
SPI]) SPC2J 

-0.801 **31 -0.898** 

0.566 0.520 

0.766** 0.687* 

-0.346 0.157 

1)* 샤 ': Signitìcant at the 5 and 1 % levels probability, respec
tively 

인 차이가 있었으나， 설제적인 관계를 보떤 분리 콩 

단백 및 농축 콩만백 첨가구의 경우 24% 첨가 시 

대조구에 비해 각각 10.73 및 6.25% 밖에 감소되지 

않아 white layer cake 제조 시 부피의 허용 오차범 

Table 6. White layer cake properties prepared from wheat flour substituted with soy protein concentrate and soy protein 
isolate 

Substitution 
level(%) 

Control(O) 

3 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

1 'Soy protein concentrate 
2JSoy protein isolate 

Volume (cc) 
SPC) , SP!') 

920.0 :t 14.1 d) 885.0 느 7.1' 

910.0 二 7.1"0 837.5 = 1O.6d 

895.0 二 7.1ιd 825.0 二 O.O，d

887.5 __ 3.5이 820.0 _:_ 7.1 bcd 

875.0 = 7.1 ,b 820.0 _: O.Obc" 

875.0 二 7.1"" 812.5τ3.5'" 

872.5 __ 3.54b 810.0 수 14.1 bc 

862.5:':: 3.5" 802.5 :_ 3.5'" 

862.5:': 10.6“ 790.0J 14.1' 

Weight(g) 

SPC SPI 

387.0 l 1.4"b 384.0 :t 0‘()"b 
387.0 工 1.4,b 383.0 上 1.4,b 

386.0 수 0.0' 383.0 :t 1.4'" 

388.0 ::1:: 0.0'''' 382.0 :1: 0.0' 
387.0 _!_ 1.4,b 385.0 :1: 1.4b 

388.0 :t 0.0'" 382.0 上 0.0'

388.0 ::1:: O.()"bc 384.0 :1: O.()"b 

390.0 1: 0.0' 384.0 1: O.O'b 

389.0 ::t 1.4b' 385.0 ::t 1.4b 

31Means in a column sharing a common superscript letter(s) are not significantly different (p>0.05). 

Sp. volume (cc/g) 

SPC SPI 

2.4:1: 0.04' 2.3 ::1:: 0.02' 

2.4:1: O.03d' 2.2 :t 0.02" 

2.3 士 0.01 띠 2.2 :1: 0.01 ,d 

2.3 :t 0.01 마 2.1 :1: 0.02,d 

2.3 :1: 0.03때 2.11: 0.01 '" 
2.3 ::I:: O.02,b 2.1 :1: 0.01 bc 

2.3 上 0.01 야 2.1 :1: 0.04'" 

2.2 :1: 0.01' 2.1 IO.01 ,b 

2.2 ::t 0.02' 2.1 :1: 0.03‘ 
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Table 7. Volume, symmetrγ and unifon띠ty index of white layer cake prepared from wheat t10ur substituted with soy 
protein concentrate and soy protein isolate 

Substitution Volume index Symmeσy index Uniformity index 
level(%) SPC1) SPI2) SPC SPI SPC SPI 

Control(O) 8.95 ::1: 0.35 ,3) 9.05 ::1: 0.07' -0.28 ::1: 0.04,b, -0.05 ::1: O.ü7ab -0.10 ::1: 0.14" -0.05 ::1: 0.07 
3 8.95 ::1: 0.07' 7.60 ::1: 0.28b -0.23 ::1: 0.11 'OC -0 .30 ::1: 0.35"b 0.00 ::1: 0.00' 0.20 ::1: 0.14" 
6 8.40 ::1: 0 .14"oc 7.05 :i 0.21" -0.48 ::1: 0.18‘,b -0.43::!:: 0.25' 0.05 ::1: 0.07' -0.20 ::1: 0.28' 
9 8.50 土 0.57'oc 7.45 :i 0.21ab 

0.00 :t: O.28ι -0.23 i: 0.18'b 0 .15 ::1: 0.21" -0.20 士 0.00'

12 8.1 0 ::1: 0.l 4,b 7.25 ::1: 0.21ab -0.30 :i 0.07,b, 0.03 ::1: 0.11 ,b 0.00 .:1:: 0.00" 0.00 土 0.00"

15 8.40 i: 0.28'oc 7 .45 上 0.07，b -0‘13 ::1: 0.1 8'b' 0.08 ::1: 0.32"b -0.05 .i 0.07a 0.05 ::1: 0.07" 
18 8.00 ::1: O.OO,b 7.30 ::1: 0.28,b 0.50 ::1: 0.21' -0.15 .:1:: 0.21 ,b 0.00 ::1: 0.00" 0.05 ::1: 0.35" 
21 8.70 .:1:: O.Oooc 7.40 :i 0.28'b 0.05 ::1: 0.07' 0.18 i: 0.04b 0.00 :i 0.00' 0 .15 ::1: 0.07" 
24 7.85 :i 0.49' 7 .15 .:L 0.07,b 0.10土 O.ü7oc 0.15 土 0.21 b 0.00 :i 0.00' 0.05 ::1: 0.07" 

IJSoy protein concentrate 
21Soy protein isolatε 
3)Means in a column sharing a common superscript letter(s) are not significantly different ψ>0.(5) 

위가 10%인 점을 감안한다면 케이크 제조 시 분리 

콩단백 및 농축 콩단백의 첨가량 제한은 부피보다 

는 기호성에 있다고 볼 수 있다 따라서 비용적의 

변화를 보면 비록 통계적 유의성은 처리간에 있다 

고 할지라도 그 변화폭이 대단히 작은 것을 볼 수 

있다-
한편， white layer cake의 부피 (volume) ， 대 칭 

(symme따) 및 균일지수(uniformity index)를 보면 

Table 7에서 보는 바와 같다. 즉， 분리 콩단백 첨 가 

구의 경우， 대조구의 부피지수가 9.05이었으나 분리 

콩단백 3% 첨가 시 케이크 부피가 885.0 cc에서 

837.5 cc로 감소함에 따라서 부피지수도 7.60으로 

급격히 감소함을 볼 수 있었다. 

전체적으로 분리 콩단백의 첨가량이 증가함에 따 

라서 부피지수가 감소하는 현상을 보여 케이크외 

부피가 작아짐을 알 수 있었다. 대칭지수는 케이크 

의 균형을 보는 것으로， 분리 콩단백 첨가구의 경 

우에 첨 가량이 증가함에 따라 ‘“‘ι，，， 

layer cake으의} 가운데 부분이 주저 앉는 현상이 있음 

을 알 수 있었다. 균일지수는 white layer cake이 좌 

우로 어느 정도 치우침이 있는지 보는 것인데， 처 

리 간에 불규칙적인 차이는 다소 있었으나 전반적 

으로 유의성이 없어 케이크 제조 시 분리 콩단백나 

농축 콩단백 첨가에 따른 치우침 현상이 비교적 적 

음을 일 수 있었다. 

분리 콩단백 및 농축 콩단백 첨 가된 white layer 

cake의 부피 , 무게 및 비용적과 혼합분의 이화학적 

품질특성과의 관계를 보면 Table 8과 같다. White 

layer cake의 부피와 비용적과 관련된 상관관계를 보 

면， 분리 콩단백 첨가구의 경우， 단백질 함량과는 

고도의 정의 상관이 있었다. 이와 같은 경향은 농 

축 콩단백 첨가구의 경우에도 동일한 경향을 보였다. 

Table 8. Correlation coefficient among white layer cake, protein content and Mixograph of wheat t10ur substituted with 
soy protein concentrate and soy protein isolate 

Quality 
par없neter 

Protein content 

Mixograph 

Peak timε 

Peak height 

Peak width 

Width at 8 min 

1lSoy protein concentrate 
2)Soy protein isolate 

Volume 

SPC \J SPI" 

-0.963**31 -0.881 ** 

0.855** 0.738* 

-0.569 0.416 

-0.717* -0.511 

-0.294 0.571 

31*,**: Significant at the 5 and 1 % levels probability, respectively 

Cake characteristics 

Weight Sp. vo1umε 

SPC SPI SPC SPI 

0.797** 0.363 -0.972** -0.900** 

-0.610 0.248 0.859** 0.752* 

0.574 -0.066 -0.565 0.423 

0.623 0.523 -0.711 * 0.533 

0.277 -0.075 -0.282 0.576 
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Mixograph의 peak time과 케 이크의 부피 와는 정 

의 상관(분리 콩단백 ; r=0.738* , 농축 콩단백 , f= 

0.855**)이 있었으며 , peak time과 케이크의 비용적 

은 분리 콩단백과 농축 콩단백이 각각 정의 상관 

(분리 콩단백 ; r=0.752* , 농축 콩단백 ; r=0.859**)이 

있었다 

아이소플라본의 열처리에 따른 변화 

White layer cake 제조 시 첨가된 분리 콩단백 및 

농축 콩단백의 열처리에 따른 아이소플라본의 변화 

를 살펴보기 위하여 가열 전과 가열 후로 나누어 

아이소플라본의 함량을 측정하였다(Fig. 1). 

전체적으로는 아이소플라본의 함량은 분리 콩단 

백이 가열 전 1.01 mg/g, 가열 후 1.48 mg/g이었고 농 

축 콩단백이 가열 전 1.06 mg/g , 가열 후 1.66 mg/ 

g으로 가열 후에 현저하게 증가되었다. 즉， 가열처 

리한 시료군의 아이소플라본의 함량이 가열처리하 

지 않은 시료군보다 증가하는 현상을 보였는데， 이 

는 가열처 리 에 의 하여 아이소플라본의 lsomer 중 

acetyl과 malonyl기 가 제 거 되 어 glucoside 형 태 인 

daidezin, genistein, glycitein 동의 함량이 높아졌을 

것이라 생각된다(Jeon， 1997) 이와 관련하여 Kim 

et al. (2005)은 건열처리에 의하여 malonyl group이 

탈탄산되 어 genistein, daidzein 또는 glycitein의 6"

O-acetyl glucoside로 되기 때문얀 것으로 보고 하였 

다 

White layer cake 저장 중 텍스처의 변화 
분리 콩단백 및 농축 콩단백 천 가가 white layer 
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Fig. 1. EtTect of heat treatment on total isoflavone 
content of wheat flour, soy protein isolate(SPI) and soy 
protein concentrate(SPC). 미 Before heat, :m: : After heat 

cake의 텍스처에 미치는 영향과 저장 중의 텍스처 

에 미치는 영향을 조사한 결과 다음과 같았다 

빌가루에 분리 콩단백 및 농축 콩단백이 첨가된 

white layer cakε의 텍스처 는 Table 9와 같다 초기 

스트레스는 분리 콩단백 첨가군이 308-560(x 

10,000), 농축 콩단백 첨가군이 269--403(x 10，000)으 

로서 첨가량에 따라서 큰 변화는 없었다. 그러나 분 

리 콩단백 첨 가군은 첨가량이 증가함에 따라서 일 

정하게 증가하는 경향윤 보인 반면 농축 콩단백 첨 

가군은 15% 첨가수준까지는 증가하였다가 다소 감 

Table 9. Texture properties of white layer cake prepared from wheat flour substituted with soy protein concentrate and 
soy protein isolate 

Substitution 
level(%) 

Initial stress (xl0,000) 

Control(O) 

3 
6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

I)Soy protein concentratε 
2)Soy protein isolate 

SPC!) SPI21 

251~) 261~) 

269' 308"" 

303" 369abc 

313" 437야d 

254' 4490cd 

403b 4950cd 

314" 492cd 

330"b 537d 

260' 560이 

Textural propεrtJεs 
Springiness Gumminess Cohesiveness 

SPC SPI SPC SPI SPC SPI 

0.85" 0.83" 87.5' 117.8' 0.58bc 0.60' 
0.84" 0.83" 93.7'b 141.3b 0.58bc 0.58b' 

0.85b 0.83" 106.6b 167.9ι 0.59' 0.57b( 

0.84'b 0.83' 109.0b 164.8' 0.58bc 0.57b( 

0.83배 0.83' 127.9' 174.3' 0.59' 0.57'b( 

0.85"b 0.83' 136.9' 177.0' 0.58'b 0.54'bζ 

0.83'b 0.83' 126.2' 205.3d 0.57' 0.53'b 

0.82' 0.83" 125.6ι 207.8d 0.58'b 0.53'b 

0.82" 0.81" 130.1' 209.3d 0.57" 0.52" 

l)Means in a column sharing a common supεrscript letter(s) are not significantly differ，εnt (p>0.05). 

Chewiness 
SPC SPI 
68.3" 92.4" 
76.6"b 117.8b 

87.8bc 140.1 ι 

92 .1' 137.5ι 

105.5d 144.1 ι 

115.~ 144.2' 

106.1 d 169.8d 

106.7d 169.0d 

108.9d 172.7d 
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소하는 경향을 보였다. 

White layer cake의 경 도의 변회 는 분리 콩단백 

첨 가꾼이 248.0--403.0 g-force, 농축 콩단백 첨 기꾼 

이 163.0-237.8 g-force으로서 분리 콩단백 첨가꾼 

이 농축 콩단백 첨가군에 비해서 잔반적으로 높은 

경도를 보였다 탄성과 옹집성은 분리 콩단백 및 농 

축 콩단백 첨가군 모두 첨가량에 따른 유의적인 차 

이가 없거나 극히 적은 유의성을 보였고， 검성과 씹 

힘성은 분리 콩단백 및 농축 콩탄백 첨 가문 모누 

첨가량이 증가함에 따라 증가하였으며 , 첨가량에 따 

른 증가폭도 분리 콩단백 첨가군이 농축 콩단백 첨 

가군에 비해서 훨씬 높았다. 

White layer cake의 경 도의 변화는 Fig. 2에 나타 

낸 바와 같이 분리 콩단백 첨가꾼이 농축 콩단백 

첨가군보다 첨가량이 증가할수룩 경도의 증가폭이 

높았으며， 두 첨기군 모두 첨가량과 경도와의 관계 

에서 고도의 정의 상관관계륜 보여주었다 (분리 콩 

단백 : r=0.960** , SCP: r=0.956**). 

일반적으로 저장 중 빵 조직의 경도가 증가하는 

현상은 전분 중의 아밀로오스가 빵의 초기 냉각 증 

에 급속한 노화를 일으키는데 비해서 아밀로펙틴은 

저장 중 계속적으로 분자간 회합이 일어나며 노회 

를 발생시키는 것으로 알려져 었으나(Choi， 2002; 

Ghiasi et al. , 1984), 본 연구에서는 분리 콩단백 및 

농축 콩단백이 레시틴을 힘유하고 있을 뿐만 아니 

라 고도의 균일한 붉칠인 까닭에 그 변회폭이 적었 

던 것으로 사료된다 한편. 분리 콩단백 및 농축 콩 
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m 
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r = 0.960 “ 
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y = 3.32x + 159.7 
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3 6 9 12 15 18 21 24 

Substitution level(%) 

Fig. 2. Changes in hardness of white layer cakes 
substituted with soy protein isolate(SPI) and soy protein 
concentrate (SPC). 

단백이 첨가된 white layer cake의 경도의 변화를 보 

면 Fig. 2에서와 같이 첨가량이 증가함에 따라서 직 

선적으로 증가하는 현상을 보였으며， 특히 분리 콩 

탄백 첨가군이 농축 콩단백 첨가군에 비해서 경도 

뿐만 아니라 회귀직선의 기울기도 분리 콩단백 첨 

가문이 큰 것을 볼 수 있어 전반적으로 분리 콩단 

백 첨가군이 농축 콩단백에 비해 노화도가 더 큰 

것플 알 수 있었다 

한넨t 분리 콩단백 및 농축 콩단백이 첨가된 white 

layer cake음 50C와 2SOC에서 8일간 저장할 때의 경 

도의 변호}를 보면 Fig. 3과 같이 분리 콩단백 및 농 

축 콩단백의 첨가량이 증가함에 따라서 정도가 증 

가되었고， 저장온도에 관계없이 저장기간이 증가함 

에 따라서 경도가 증가되었으며， SOC 저장 시 250C 

저장에 비하여 높은 경도를 보였다. 

대조구의 경우， 25"C 저장 시 200-300 g-force의 

경도륜 보얀 것에 비하여 5"C 저장 시는 500 g 

force 내외로서 증가한 것에 비하여， 분리 콩단백 

24% 첨가군은 25"C 저장 시 저장 8일에서 약 650 

g-force의 경도를 보였고， 5"C 자장 사는 약 1,500 

g-force의 경도를 보여 대조구에 비하여 경도가 급 

격하게 증가되는 것을 볼 수 있었다. 즉， 저장조건 

에 띠븐 white layer cake의 경도변화를 종합적으로 

보띤 분리 콩단백의 첨가수준과 케이크의 저장온도 

가 경도에 결정적인 역할을 한다는 것을 알 수 있 

었다 

농축 콩단백 첨가군의 경우릅 보면， 전체적인 경 

향은 분리 콩단백 첨가군과 비슷하지만 저장 중 경 

도의 증가가 분리 콩단백 첨가균 보다 낮은 경향을 

보였다 단지 농축 콩단백 24% 첨가꾼이 저장기간 

이 증가함에 따라서 경도의 증가폭이 큰 것으로 나 

타났다 

분리 콩단백 및 농축 콩단백의 첨가수준， 저장온 

도 및 저 장기 간에 따른 white layer cake의 탄성 의 

변화를 보면 Fig. 4에서 보는 바와 갇다. 즉， white 

layer cake의 탄성은 분리 콩단백 및 농축 콩단백 

첨 가량이 증가함에 따라서 감소하는 현상을 로였다. 

분리 콩단백 12% 첨 가꾼의 경 우에도 SOC, 25"C 저 

장사 저장 8일에서도 큰 차이틀 보이지 않았으나 

분리 콩단백 18% 첨가군부터는 탄성의 차이가 컸 

다， 

농축 콩단백 첨가문도 분리 콩단백 첨가군과는 

같은 탄성의 경향을 보였는데， 즉 농축 콩단백 첨 

가수준에 따라서 케이크 저장온도 및 저장기간에 

따라서 감소하는 경향플 캔 였다 
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Fig. 3. Changes in hardness of white layer cakes substituted with soy protein isolate and soy protein concentrate stored 
at 5 and 250 C. (A) Soy protein isolate, (B) soy protein concentrate .• : control, CJ : 6%, 디 12%, f\., : 18%, <) : 24% 
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Fig. 4. Changes in springness of white layer cakes substituted with soy protein isolate and soy protein concentrate stored 
at 5 and 250 C. (A) Soy protein isolate ‘ (B) soy protein concentrate‘ • : control, 0: 6%, 口 12%, f\., ’ 18%, (): 24% 

이와 갇은 현상은 케이크의 경도가 증가함에 따 

라서 탄성이 감소하는 것으굳- 분리 콩단백 및 농축 

콩단백의 첨가가 노화 억제효과를 나타내지 않는 

것으로 생각된다. Pierce와 Walker( 1987)는 스폰지 
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Fig. 5. Changes in gumminess of white layer cakes substituted with soy protein isolate 없ld soy protein concentrate stored 
at 5 and 250 C. (A) Soy protein isolate, (B) soy protein concenσate .• : control, 0: 6%, 口 : 12%, 6. : 18%, 0 : 24% 

케이크에 자당-지방산 에스테르가 스폰지 케이크의 

fmnness를 감소시키는 것으로 보고하였지 만， Kyung 

et al. (2001)의 연구에서는 자당 지방산 에스테르가 

white layer cake의 노화지연에 효과가 없었는데 이 

는 자당-지 방산 에스테르의 경우 HLB (hydrophile

lipophile balance)값에 따라 적용식 품이 다르기 때문 

이라 밝힌바 있다. 따라서 비록 유회특성을 갖고 있 

는 분리 콩단백 및 농축 콩단백이지만 본 연구에서 

는 경도의 지연에 부합되지 않았던 것으로 사료된다. 

Whitε layer cake의 분리 콩단백 및 농축 콩단백 

첨가에 따른 검성의 변화는 Fig. 5와 같다 즉， 검 

성의 변화를 보면 분리 콩단백 첨가구의 경우， 첨 

가량이 증가함에 따라서 증가하였고， 낮은 저장온 

도에서 높은 값을 보였으며， 저장기간이 증가함에 

따라서 전체적으로 다소 증가하는 경향을 보였다. 

케이크의 응집성의 변화는 Fig. 6에서 보는 바와 

같다. 분리 콩단백 첨가군의 경우 250 C 저장시에는 

분리 콩단백 첨가수준， 저장기간에 따라서 일정하 

게 감소하는 경향을 보였으나， 50C 저장시에는 첨 

가수준과 저장기간에 따라서 감소는 하였으나 일정 

한 경향을 보이지 않았다. 농축 콩단백 첨가군도 분 

리 콩단백 첨가군과 유사한 경향을 보였다 

White layer cake의 씹 힘성 의 변화를 보면 Fig. 7 

과 같다. 분리 콩단백 및 농축 콩단백의 첨가수준 

에 따라서는 전체적으로 증가하였고， 50C 저장온도 

에서의 씹힘성이 250C보다 높았으며， 저장기간에 따 

라서는 대부분 증가하는 경향을 보였다. 

Cake의 경도와 Mixograph peak tim아}의 상관관 

계를 보면 분리 콩단백 및 농축 콩단백과는 고도의 

부의 상관(분리 콩단백 ; r=-0.851 **, 농축 콩단백 , r= 

-0.786**)이 있었는데 (Fig. 8), 경도는 Mixograph 

peak time이 증가함에 따라서 감소하였고， 감속폭은 

분리 콩단백 첨가군이 농축 콩단백에 비해서 크게 

나타났다. 이와 같은 현상은 Mixograph의 peak time 

이 증가함에 따라서 반죽의 안정성이 증가하여 cake 

의 경도가 다소 감소하는 경향을 보였다고 해석할 

수 있다. 이와 관련하여 Lee와 Chang(2003)은 제빵 

시 보리 가루를 첨 가 시 Mixograph의 peak time 이 

후 반죽의 break down 현상이 일어나 빵의 경도가 

감소한다고 보고 하였다. 

요 약 

본 연구는 이소플라본 등 여러 생리활성 물질을 

가지고 있는 콩 단백질의 섭취를 증가시키기 위하 

여 분리 콩단백 (soy protein isolate, SPI)과 농축 콩 

단백 (soy protein concentration, SPC)을 첨 가한 

white layer cake의 제품적 성 및 저 장성 등을 검토 
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Fig. 6. Changes in cohesiveness of white layer cakes substituted with soy protein isolate and soy protein concentrate 
stored at 5 and 250 C. (A) Soy protein isolate, (B) soy protein concentrate .• : control, 0 : 6%, 口 : 12%, ^ : 18% , <> : 24% 
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Fig. 7. Changes in chewiness of white layer cakes substituted with soy protein isolate and soy protein concentrate stored 
at 5 and 250C. (A) Soy protein isolate, (B) soy protein concentrat，ε .: control, '0 : 6%, L"J: 12%, 6. : 18%, <>: 24% 

하고자 하였다 공시된 시료의 단백질 함량은 분리 

콩단백과 농축 콩단백이 각각 83.5 및 56.2%로서 

soft wheat flour보다 6.6-9.8배 높았으며， 회분 함량 

도 분리 콩단백과 농축 콩단백이 각각 4.6 및 7 .1% 

군서 높은 값을 보였다. 연질멸에 분리 콩단백과 농 

축 콩단백을 3-24% 첨가하였을 때， 단백질 함량은 

각각 28.5 및 22.0% 증가하였다. 분리 콩단백 및 농 

축 콩단백의 첨 가량에 따른 Mixograph 특성을 보 
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Fig. 8. Relationship between Mixograph peak time and 
hardness of white layer cake substituted with soy protein 
isolate(SPI) and soy protein concentrate(SPC). 

면， 분리 콩단백 첨가의 경우 peak time은 18% 첨 

가 시부터， peak height는 21% 첨가 시부터 유의적 

인 차이가 있었으며， 농축 콩단백 첨가 시에도 분 

리 콩단백 첨 가구와 유사한 경 향을 보였다. White 

layer cake의 부피와 비용적은 분리 콩단백 및 농축 

콩단백의 첨가량이 증가함에 따라 감소하는 경향을 

보였으나 그 변화폭은 크지 않았다. White layer 

cake의 부피지수는 분리 콩단백의 첨가량이 증가함 

에 따라서 감소하였으며 대칭지수도 분리 콩단백 

빛 농축 콩단백 첨가함으로써 감소하는 경향을 보 

였다. Mixograph peak time과 케이크의 부피오}는 정 

의 상관(분리 콩단백 r=0.738** , 농축 콩단백 , r= 

0.855**)이 있었다. White layer cake 제조 사 첨가 

된 분리 콩단백 및 농축 콩단백의 열처리에 따른 

아이소플라본 함량은 가열 후 급격히 증가하였다 

(분리 콩단백; 가열 전 1.01 mg/g→가열 후 1.48 

mglg, 농축 콩단백 ; 가열 전 1.06 mglg-→가열 후 

1.66 mg/g). 케 이크의 경도는 분리 콩단백 및 농축 

콩단백 첨가량이 증가함에 따라서 증가하였고‘ 분 

리 콩단백 첨가군이 농축 콩단백 첨가균에 비해서 

전반적으로 높은 경도를 보였으며， 검성과 생힘성 

은 분리 콩단백 및 농축 콩탄백 첨가량이 증가함에 

따라 증가하였다 분리 콩단백 및 농촉 콩단백이 첨 

가된 케이크의 저장특성윤 보면， 분리 콩단백 및 농 

축 콩단백의 첨 기 량이 저장온도(SOC， 25"C)에 관계 

없이 저장기간이 증가함에 따라 경도가 증가하였으 

며， SOC 저장 사 250 C 저장에 비하여 높은 경도를 

보였다 
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