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Abstract 

The effects of frozen storage conditions on the physical changes of frozen immatured soybeans were 
investigated. ππee different v따ieties (Keunol, Miwon and Seoklyang) of immatured soybeans were fro
zen in -4QoC freezer and stored at _50C for 7 weeks, at -lOoC for 20 weeks and at -20oC for 44 
weeks, respectively. Significant differences in the s야cific gravity of s없nples were not found; however, 
harψless and c이or were si뺑ficantly different among varieties regardless of storage conditions (p<0.05). 
Hardness as well as lightness of Keunol variety showed the highest va1ue whereas greenness and yel
lowness of Miwon variety showed the highest va1ue regardless of storage temperature. In general, the 
changes in the specific gravity and hardness were sma11 during storage. As soon as the storage started, 
lightness significant1y decreased as compared with that of control and greenness and yellowness showed 
a tendency to decrease as storage time progressed. 
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서 를 

콩은 단백질 및 지방질이 풍부하게 함유되어 있는 

고영양가의 식품으로 오래전부터 특히 동양인에게는 

중요한 영양원이 되어왔다(이준호 동， 2αlO). 또한 콩 

단백질에는 곡류의 제한 아미노산인 lysine이 풍부하게 

함유되어 었고(Brunsgaard et al. , 1994), 탄수화물， 비 

타민 및 무기질 둥을 많이 함유하고 있는 경제적으로 

중요한 작물이다(Lee et al., 1998; 정호덕 퉁， 1999) 

특히 아시아 지역에선 약용， 두부용， 장류용， 밥밑콩， 

간식용 둥으로 다양하게 이용되어 왔다. 

특히 냉동풋콩은 일본에서 전채식품(appetizer)으로 

그 소비가 꾸준히 증가하고 있으며(Hong et al. , 1997), 
부족한 수요의 대부분을 대만에서 냉동용 풋콩형태로 
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수입하고 있는데 총수입가격은 800억원 이상이나 되 

고 었다(Lee et al., 1998). 대만은 풋콩 수확량의 약 

80%를 가공된 냉동풋콩의 상태로 일본에 수출하고 있 

고， 국내에서도 경북 청송의 영농조합법인 청송지두에 

서 일본에서 도입한 미원콩올 가공 생산하여 출하하 

고 있으며， 일본내의 가격이 우리 나라의 가격보다 

20-40% 높은 실정이다. 

한국의 콩 재배 환경은 기후나 지리적으로 대만에 

비해 월둥히 좋아 생산성과 품질 면에서 충분한 수출 

경쟁력이 있으나， 지금까지는 지두용어무가지 채로 유 

통되는 콩)만 생산하였고(이준호 둥， 2αlO) 냉동공장이 

나 냉동용 풋콩생산 및 가공 저장기술의 개발이 확립 

되어있지 않은 실정이다(정호덕 둥， 1999). 국내에서는 

지두용의 풋콩 품종개발은 지속적으로 이루어져 왔으 

나 냉동콩 품종의 개발은 시도된 적이 없고 현재 냉 

동용 풋콩생산에도 일본에서 도입한 조생종을 이용하 

고 있다 조생종은 수량성에서 추대두(이른 가을 수확 
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용)의 60% 수준으로 낮을 뿐 아니라 도입 조생종은 

황색종피종인 일반 장콩용이기 때문에 풋콩으로 이용 

시 맛이 좋지 않은 단점이 있다. 따라서 냉동용 풋롱 

은 생산성이 높으면서 동시에 맛이 좋은 고품질의 추 

대두 중에서 적품종을 선발할 필요가 있고(이준호 둥， 

2αlO)， 대일 수출전략품목과 고소득 및 대체작목으로 

의 가공연구가 요구되어 진다(Chiba， 1991; 11빼ahashi， 

1991; Hong et al. , 1992). 

본 연구에서는 3가지 품종의 풋콩을 냉동하고 장시 

간 저장기간동안 물리적 특성(비중， 경도， 색도)을 측 

정함으로서 저장온도와 시간이 품종별 냉동풋콩의 품 

질에 미치는 영향올 조사하여 풋콩의 냉동가공에 필 

요한 기초자료로 활용하고자 하였다. 

재료및방법 

재료및 전처리 

본 실험에 사용한 풋콩은 1998년도 8월 경북대학교 

부속농장에서 수확한 콘올， 미원 및 석량품종올 사용 

하였다. 수확 후 잎을 제거하고 수돗물로 세척한 시료 

를 2% 소금물에 1분간 침지시킨 다음 820 C 물로 l분 

간 데치기하였다. 데치기된 시료를 다시 2% 소금물에 

l분간 침지시키고 -40"C 급냉실에서 24시간 동안 냉 

동시칸 후 OoC 물로 ice coating 하고 400g 단위로 

진공포장하였다. 

냉동저장및 해동 

진공포장된 시료는 _50C에서 7주， -lOoC에서 20주 

그리고 -20oC에서 44주간 저장하였다. -50C에 저장된 

시료는 0, 1, 2, 4, 7주 간격으로. _lOoC 저장의 경우 

0, 5, 10, 15, 20주 간격으로 그리고 -20oC 저장의 경 

우 0, 11 , 22, 33, 44주 간격으로 시료를 채취하여 물 

리적 품질변화를 측정하였다. 채취된 시료는 검사전 

20"C 물에서 30분간 해통한 후 사용하였다. 

비중 

콩의 비중은 매 실험마다 시료 107>>씩 3회 이상 측 

정한 평균무게값올 displacement 법으로 측정한 부피로 

나누어 계산하였다(Stroshine et al. , 1992). 

경도 

각 조건별로 적어도 207>> 의 콩올 각각 Instron 

Universal Testing Machine(UTM, Model 1011, 

Instron Corp., Canton, MA}올 이용해 측정하고 평균값 

을 구하였다. 콩을 펑판에 올려 놓고 rod형 plunger(직 

경 6 mm)를 이용하여 간격이 0.95 mm 될 때까지 압 

축한 후 얻어진 최대강도값을 각각의 경도(N)로 나타 

내었다. Crosshead와 chart의 속도는 각각 10 및 5 

cmJmin올 이용하였다. 

색도 

색도는 색차계(Chromameter， Minolta Co., CR-200, 

Japan)를 이 용하여 L*(li양ltness)， -a*(greenness), b* 

(yεllowness)값을 각각 12회 이상 반복 측정하여 비교 

하였다. 측정왼 값을 이용하여 M 값을 다음과 같이 

계산하여 비교하였다. 

통계처리 

각 조 건 별 로 측정 된 값을 Statistical Analysis 

System(SAS Inc., 1992) GLM 프로그램을 이용하여 

분산분석 하고 extended Tukey’s test를 이용하여 각 

조건의 평균값에 대한 유의적 차이를 검증하였다 

(p<0.05). 
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곁과및고활 

비중 

품종별 저장조건에 따른 비중의 변화는 Fig. 1에 나 

타나 있다. _50C와 _lQOC에 저장된 경우 각각의 저장 
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때 soybe와lS depen며ng on the va더ety 와떠 storage condi
tions. 
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기간(7주， 20주)동안 비중의 변화는 거의 없었고 품종 

간 유의적 차이도 발견되지 않았다(p>O.05)(Fig. 2) 품 

종에 관계없이 -50C에 저장된 경우 비중의 범위는 

0.9663-1.0883 그리고 _lQOC에 저장된 경우 0.9567-

1.0697으로 나타났다. 전처리과정에서 침지된 콩은 수 

분함량과 콩표피의 연화 현상을 기인하는 것으로 알 

려져 있지만(김동회 동， 1990) 본실험의 전처리는 침 

지시간이 짧고 침지 후 바로 냉동되므로 침지가 수분 

의 함량에 영향을 주어 비중의 변화를 일으키지는 않 

은 것으로 사료된다. 반면 -200C에 저장된 경우 저장 

기간이 22주를 경과한 후 비중이 다소 증가하는 경향 

을 볼 수 있다. 이는 저장온도가 낮더라도 저장기간이 

걸어짐에 따라 풋콩의 물리적 성질에 변화를 가져오 

는 것올 알 수 있었다. 

경도 

품종별 저장온도 및 기간에 따른 냉동풋콩의 경도 

는 Fig. 3에 나타나 있다. 저장온도 및 기간에 상관없 

이 품종에 따른 경도의 차이는 뚜렷하게 나타났다‘ 큰 

올품종의 경도가 가장 높았고 디음으로 석량， 미원품 

종 순으로 나타났다(Fig. 4). _50C와 _lQOC저장의 경우 

저장기간 중 경도의 변화는 품종에 따라 약간의 차이 

를 보이고 있으나 일반적으로 변화가 적은 것으로 나 

타났다. -20oC 저장의 경우 저장기간이 증가함에 따라 

경도가 감소하는 경향을 나타내었으며 그 경향은 큰 

올품종에서 뚜렷하게 나타났다. 특히 22주 이후 큰올 

및 석량품종의 경도가 현저하게 감소하기 시작하는 것 

을 볼 수 있다. 같은 저장기간동안 온도 및 품종별 경 

도의 변화를 살펴보면 유의적 차이가 없음을 알 수 있 

으며 저장온도보다는 저장기간이 냉동풋콩의 경도에 

미치는 영향이 더 큰 것으로 나타났다(p<O.05). 한편， 

20 

g 

m 

(Z) 

”
”@
Z
。
』m
工

-51:: -101:: -201:: 

Storage conditions 
Fig. 4. COI매뼈son of hardn‘$s of frozen immatured 
soyb앉ns dependlng on the variety and storage αm배
tions. 



40 산업식품공학 제 5 권 제 1 호 (2001년 2월) 

Hung (1985}은 _lQOC에서 12주간 저장된 냉동콩의 경 

도가 -150C에서 같은 기간 저장된 시료에 비해 유의 

적 차이가 없다고 보고하였으며 본 실험에서도 유사 

한 경우(예률 들어， -lO"C에서 20주간 저장 vs. -20oC 

에서 22주간 저장) 저장온도에 따른 유의적인 경도차 

이는 발견되지 않았다(p>O.05). 

색도 

대표적인 색의 지표로 사용되는 L*a*b*값의 저장조 

건에 따른 품종별 유의적 차이는 Fig. 5와 같다. 명도 

(lightness)를 나타내는 L*값의 경우， 저장온도와 관계 

없이 큰올 및 석량품종간에 현저한 차이를 나타내었 

으며 큰올품종의 명도가 높은 것으로 나타났다(p<O.05). 

녹잭도(greenness)를 나타내는 -a*값과 황색도(yellow

ness)를 나타내는 b*값의 경우에도 품종간 유의적 차 

이를 발견할 수 있었다(p<O.05). 미원품종의 녹색도는 

큰올품종의 녹색도에 비해 저장온도에 관계없이 현저 

하게 높게 나타났으며， 미원품종의 황색도 역시 다른 
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Table 1. Color cluu행esof 한ozen immatured soylM훌o 
(Keunol) as atfec야d by frozeo storage con며tions 

Temrpecm)mie ( Twiemeek) L* a* b* t1E' 

-5 0 65.42a -18.95b 35.85a 0.00 

63.06b -17.95b 32.77b 3.97 
2 6O.58c -18.59b 34.40ab 5.05 

4 59.65c -18.11b 32.49b 6.71 
7 61.09bc -14.70a 33.91ab 6.35 

-10 0 65.42a -18.95bc 35.85a 0.00 

5 6O.84b -19.65c 34.39a 4.83 

10 63.73a -17.23ab 33.74abc 3.73 

15 61.oob -16.63ab 32.19bc 6.24 

20 58.89b -15.98a 31.57c 8.17 
-20 0 65.42a -18.95a 35.85a 0.00 

11 63.23a -19.90a 34.15abc 3.30 

22 64.58a -18.80a 34.73ab 1.26 

33 63.11a -19.68a 32.52bc 3.87 

44 63.08a -18 .56a 31.89c 4.58 

Means within s없ne temperature condition with the s없ne 

letter are not significant1y different (p<0.05). 
‘Tukey’s test was not done with t1E values since it was c떠
culated from mean values. 

두 품종(큰올 및 석량에l 비해 저장온도에 관계없이 현 

저하게 높음올 알 수 있었다(p<O.05). 이러한 품종간 

유의적 차이는 냉동저장 후에도 저장조건에 관계없이 

현저하게 나타남을 알 수 있었다. 

품종별 색지표의 저장조건에 따른 변화는 Table 1-3 

에 각각 주어져 있다. 대체적으로 -50C 및 _lQOC에 저 

장된 시료의 경우 저장이 시작됨에 따라 L*값이 대조 

구와 비교하여 현저하게 감소하였으며(p<O.05) 저장온 

도에 따른 저장기간별 L*값의 차이는 품종별로 다소 

차이를 나타내고 있다. -20oC에 저장된 경우 다른 저 

장온도에 비해 저장기간이 길었음에도 불구하고 품종 

에 관계없이 저장기간별 L*값의 유의적 차이는 발견 

되지 않았다(p>O.05). 

녹색도를 나타내는 -a*값의 경우 역시 품종별로 다 

소 차이를 나타내었으나 일반적으로 시간에 경과함에 

따라 -a*값이 감소하였으며 -50C에서 7주간 저장된 

시료와 -lO"C에서 20주간 저장된 시료의 녹색도는 대 

조구의 녹색도와 현저하게 차이가 남을 알 수 있었다 

(p<O.05). L *값의 경우와 마찬가지로 -a*값의 경우에 
도 -200C에서 장기간 저장하여도 녹색도에 대한 유의 

적 차이(큰올 및 석량품종)는 발견되지 않았다(p<O.05). 

황색도를 나타내는 b*값의 경우 대체적으로 시간에 경 

과함에 따라 다소 또는 현저하게 감소하는 경향올 나 
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T빌ble 2. C띠or changes of frozen immatur빼 soyb없n 
(Milllon) as affected by frozen storage conditior용 

Temperature TIme L* a* b* &‘ 
('C) (week) 

0 65 .42a -18.95b 35.85ab 0.00 

59.93b -19.28b 33.67bc 7.25 

-5 2 59.81b -20.24b 35 .39ab 6.61 

4 59.8Th -17.95ab 37.57a 5.83 

7 54.66c -15.45a 3 1.μc 13.56 

0 65 .42a -18.95a 35.85a 0.00 

5 6O.39b -19.80a 35.93a 5.40 

-10 10 61.29b -19.54a 37.08a 3.58 

15 61.42b -19.55a 36.65a 3.92 

20 61.51b -18.56a 35.87a 5.46 

0 65 .42a -18.95a 35.85a 0.00 

11 61.71b -22.03b 36.56a 3.73 

-20 22 62.38b -18.90a 36.76a 4.71 

33 62.l7b -20.42ab 35.76a 4.04 

44 62.48b -19.16a 33.48b 5.89 

Means within same temperature condition with the same 
1etter are not significantly different (p<0.05) 
ITukey’s test was not done with & values since it was c어
C비ated from mean values. 

타내었으나 L*값 및 -a*값에 비해 그 변화의 정도가 

적음을 알 수 있었다. 또한 Fig. 5에서 나타난 품종별 

차이도 다시 한번 확인할 수 있다. 이들 색의 변화는 

풋콩이 함유하고 있는 chlorophyll이 pheophytin으로 변 

화하는 과정에서 일어나는 것으로 사료되며 이와 같 

은 chlorophyll의 변성은 데쳐진 채소(blanched vegeta

bles)가 냉동 저장되면서 발생하게 된다(Hung， 1985). 

전체적 인 색의 차이 (total c이or 띠fference}를 A닮t은 

저장온도 및 품종에 관계없이 저장기간이 경과함에 따 

라 증가하는 경향을 나타내었으며， 일반적으로 저장온 

도가 높올수록 비록 저장기간이 짧음에도 불구하고 그 

변화의 폭이 커짐을 알 수 었다. 다시 말하자면， 전체 

적인 냉동풋콩의 색은 저장기간이 경과함에 따라 대 

조구의 색과 차이를 나타내기 시작하는 것올 뜻한다. 

이는 어느 정도 예측된 결과로 저장온도가 낮을수록 

식품의 물리적 변화속도가 감소함을 다시 한번 증명 

하는 예라 할 수 었다. 

요 약 

큰올， 미원 및 석량 3가지 품종의 냉동풋콩올 _50C 

에서 7주간， _lOoC에서 20주간 그리고 -200C에서 4 

주간 각각 저장하면서 각각의 물리적 특성(비중， 경도， 

’뼈ble 3. C매or c뻐맹es of frozen immatur빼 soyb<<짧I 
(Seoklyang) as affected by frozen 뼈뼈ge conditions 

Temperature Time L* a* b* &1 
('C) (week) 

-5 0 65.42a -18.95c 35.85a 0.00 

59.31b -20.48c 34.46ab 2.41 

2 59.13b -18.5Obc 32.87b 4.44 

4 59.13b -16.84ab 32.38b 4.76 

7 61.08b -16.42a 34.33ab 4.62 

-10 0 65.42a -18.95b 35.85a 0.00 

5 59.20b -19.96b 34.51ab 2.42 

10 58.99b -18.63b 34.91ab 2.00 

15 58.78b -16.03a 33.71bc 4.84 

20 57.89b -15.83a 32.12ι 6.22 

-20 0 65 .42a -18.95a 35.85a 0.00 

11 6O.75b -19.65a 34.4Oa 1.97 

22 6O.92b -19.53a 35.04a 0.71 

33 59.65b -20.71a 33.86ab 1.92 

44 6O.1 5b -19.24a 32.78b 2.83 

Means within same temperature condition with the same 
letter are not significant1y different (p<0.05). 
1 Tukey ’s test was not done with & values since it was ca1-
culated from mean values 

색도)을 비교 검토하였다. 비중의 경우 품종간 유의적 

차이는 발견되지 않았으나(p>O.05) 경도와 색도에서 저 

장조건에 관계없이 뚜렷한 품종별 유의적 차이를 나 

타내였다(p<0.05). 저장조건에 관계없이 큰올품종의 경 

도가 가장 높은 것으로 나타났고 다음으로 석량， 미원 

품종 순으로 나타났다(p<O.05). 명도(li양ltness)를 나타 

내는 L*값의 경우， 저장온도와 관계없이 큰올 및 석량 

품종간에 현저한 차이를 나타내었으며 큰올품종의 밝 

기가 높은 것으로 나타났다(p<O.05). 미원품종의 녹색 

도는 큰올품종의 녹색도에 비해 저장온도에 관계없이 

현저하게 높게 나타났으며， 미원품종의 황색도 역시 다 

른 두품종(큰올 및 석량)에 비해 저장온도에 관계없이 

현저하게 높았다(p<O.05) 

저장기간 중 비중의 변화는 미미하였고 경도의 변 

화 또한 품종에 따라 약간의 차이를 보이고 있으나 일 

반적으로 변화가 적은 것으로 나타났다. -20oC 저장의 

경우 저장기간이 중가함에 따라 경도가 감소하는 경 

향을 나타내었으며， 그 경향은 큰올품종에서 뚜렷하게 

나타났다. 대체적으로 저장이 시작됨에 따라 L*값이 

대조구와 비교하여 현저하게 감소하였으며(p<O.05) 일 

반적으로 시간에 경과함에 따라 -a*값이 감소하였으 

며 황색도를 나타내는 b*값은 다소 또는 현저하게 감 

소송}는 경향올 나타내었으나 L*값 및 -a*값에 비해 
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그 변화의 정도가 적었다. 
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