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Abstract 

This study was carried out to elucidate the chemical comφstion of dietary fibers from cacao bean 뻐d 
subproducts (winnowed 띠b， reacted nib, roasted nib, i.e. cacao mass and cacao bean husk) obtained by 
L-BTC process of cacao(Theobroma cacao L). The contents of total dietary fiber(TDF), soluble dietary 
fiber(SDF) and insoluble dietary fiber(IDF) in cacao bean husk(CBH) were 54.1 , 42.2 and 11.9%, 
respectively, showing an excellently high contents of TDF and IDF, whileas those in cacao bean(CB) 
were 33.35, 29.8, and 3.55%, respectively. The contens of IDF and SDF in subproducts(winnowed nib, 
reacted nib and cacao mass) obtained by L-BTC(Better Taste & Color) process were in the ranges of 
29.80-3 1.80% and 3.55-1.68%, res야ctively， indicating slightly changes in these contents by processing. 
Contents of neuσal detergent fiber(NDF) and acid detergent fiber(ADF) in CBH were 41.65 and 36.3%, 
respectively, and the composition of insoluble component was 17.75% liginin, 18.55% cellulose, 5.20% 
hemicellulose and 12.45% 야ctin πle contents of NDF(30.51%) and ADF(28.00%) in CB were lower 
than those of CBH, and the composition of insoluble component was 19.25% lig띠n， 8.75% cellulose, 
2.51 % hemicellulose and 2.84% pectin. The NDF/ADF contents and the composition of insoluble com
ponent were slightly affected by L-BTC processing 
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서 혼 

식 이 섬유(dietary fiber)는 사랍의 소화 효소로는 소 

화되지 않는 식물 세포의 구조 잔사로， 그 동안 소 

화， 홉수되지 않기 때문에 영양적 가치가 없는 것으로 

인식되어 왔다. 그러나， 1970년대에 Trowell(l972, 

1976)에 의해서 심장계 질환， 장 질환을 비롯한 비만 

증， 당뇨병， 담석 동의 질병들이 식이섬유의 섭취 부 

족과 관련이 있다고 보고된 이래 그 생리적 역할에 대 

한 연구와 관심이 크게 고조되었다(Reiser， 1987; 
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Schn않man， 1986, 1989). 

식이섬유는 크게 불용성 및 수용성 식이섬유로 구 

분되는 데， 이들의 생리적 효과는 서로 다른 것으로 

알려지고 있다(Schneeman， 1987; Prosky, 둥， 1988). 

수용성 식이섬유는 과일， 보리， 두류 식품 둥에 주로 

함유되 어 있으며 , 수분 보유능(water-holding capacity) 

이 크고， gel 형성능이 우수하여 음식물의 점성을 높 

여 준다. 또 위에서의 체류시간을 증가시키고， 포만감 

을 제공하여 영양분의 흡수를 느리게 하며， 담즙산(bile 

acid)과 결합하여 분변으로 배출됨으로써 체내 담즙산 

보충을 위한 콜레스테롤의 소모를 유도한다(Anderson 

et al. , 1984; Van Horn et al. , 1986). 이에 따라 혈중 

콜레스테롤 값을 저하시키며， 심장병 및 동맥경화를 예 
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방하고 대장암의 발병율을 낮춰 준다(Koseki， et al. , 
1990). 반면， 불용성 식이섬유는 주로 식물 세포벽의 

구성성 분으로 밀 겨， 옥수수 겨 및 곡류에 함유되어 

있으며‘ 수분 보유능이 커서 위에 포만감을 주고， 변 

을 붉게 하여 장에서의 이동시간을 감소시켜 통변을 

용이하께 한다(와l(lerson et al. , 1984). 또 대장 내에서 

세균에 의해 일부 분해되어 짧은 사슬 지방산(short 

chain fatη a찌d)-Q..로 발효되는 둥， 주로 대장 기능에 

관련된 효과를 나타내고 있다(Van Hom et al., 1986). 

이외에도 식이섬유는 혈압강하 작용이 았으며， 비만에 

좋고， 꽉히， 포도당의 흡수를 지연시켜 인슐린 요구량 

을 감소시킴으로써 당뇨병의 치료에도 많은 도움이 되 

고 있는 것으로 알려져 있다(Koseki et al. , 1990; 

Yoon et 띠 , 1987; Torsdottir et al. , 1990) 

일반적으로 이들 식이섬유의 기능성은 식이섬유원， 

식품의 종류， 가공법， 조리조건， 식이섬유의 구성 성분 

과 조성， 함량， 결합상태 및 입자크기 둥에 따라 다르 

게 나타난다(EastwαXI et al., 1986). 그러므로 지금까 

지 각종의 식이섬유원이 널리 탐색되었는데， 초콜릿의 

주원료인 cacao bean이나 그 가공 부산물인 cacao 

bean husk(CBH)는 식이섬유의 함유량이 높아 새로운 

식 이 섬 유원으로서 의 가능성 이 매 우 높다 (Mar따1-

Cabrehas et al. , 1994, 변유량， 1998). 하지만 이에 대 

해서는 다른 재료에 비해 별로 보고된 바가 없으며， 

특히， 커카오 가공 중의 식이섬유 특성에 대해서는 알 

려진 바가 없다. 

따라서 본 연구에서는 cacao 유래의 식이섬유를 분 

리하고. 이의 함량과 성분조성을 밝혔다. 아울러 코코 

아 매스 제조의 최근 공법의 하나인 L-BTC(Better 

Taste & Color) 공정(이신영 동， 2;α)()， 2001; S비n

Young Lee et al. , 2001; Buhler, 1997)에 의한 가공중 

의 변호}를 조사하여， 카카오 유래 식이섬유의 화학적 

특성을 규명하고 자 하였다. 

재료및방법 

재료 

본 면구에 사용한 Cacao bean(Theobroma cacao L.) 

은 Ghana 산으로， L-사로부터 제공 받았다 Cacao 

mass 가공의 최신공법으로 알려진 nib을 균일한 작은 

조각으로 만들어 roas미19 처리하는 nib roas피19 

process인 L-사의 BTC(Better Taste and Color) 가공 

공정 (B따피er， 1997, 이신영 동， 2;α)()， 200 1; Shin

Young Lee et al.)에 따라 각 공정별 중간 제품(Cacao 

&킹1 husk, 카카오 롱 캡켈 cacao bean, 카카오 롱; 

Tb.nnaI Pretreatmenl 

(Pressure:O.4-1.2bar, Temp.:lSι190 '1::) 

關빼
 

Nibsffreatm.al I c:::::> 내eac뼈l 
(Pressure:OJl.l.6bar 11m.:ι14m1n.) I L뻔쁘민!.J 
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략월밀 I수맏뱉펀 

Fig. 1. Flow diagram for sample preparation from 
fermented cacao b앉n. 

winnowed sample, 풍파 시 료; reacted sample, 반웅시 

료， cacao mass, 카카오 매스)을 얻었으며(Fig. 1), 이 

를 재료로 사용하였다. 각 재료는 4t의 냉장고에 보 

관하면서 실험에 사용하였다. 

식이섬유의 추출· 분획 

30 mesh 체를 통과시킨 각 공정별 카차오 시료를 

diethyl ether을 사용하여 Soxhlet 법으로 12시간 탈지 

하였다. 700C를 유지한 건조기에서 건조하고 냄새를 

제거하였으며， 밀봉하여 냉장고에 보관하면서 식이섬 

유 추출 시료로 사용하였다. 또 식이섬유는 Fig. 2에 

서와 갇이 추출 • 분획하였다. 

식이섬유의 함량측정 

수용성 식이섬유(Soluble dietary fiber, SDF) 및 불용 

성 식 이 섬 유(Insoluble dietary fiber, IDF)의 함량을 

R야ky (1988) 법에 의하여 구하였으며， 총 식이섬유 

(Total die빼 뻐하~ TDF) 함량은 불용성 식이섬유와 

수용성 식이섬유의 합σDF， %=IDF+SDF)으로 계산하 

였다. 

불용성 식이섬유의 조성 

불용성 식이섬유의 구성성분과 그 함량은 cellulose, 

hemicellulose 및 lignin을 포함하는 neulI퍼 dete멍ent 
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Fig. 2. Fractionation of insoluble dietary fiber(IDF) and 
soluble dietary fiber(SDF) by Prosky m빼lod. 

fiber이DF)와 cellulose와 lignin을 포함하는 acid 

detergent fiber(ADF)의 함량을 측정 하여 구하였다. 즉 

cellulose 함량은 ADF와 lignin함량의 차이로 구하였으 

며， hernicellu10se의 함량은 NDF와 ADF의 함량의 차 

이로， 그띠고 야ctin의 함량은 IDF와 NDF의 함량의 차 

이로 다감과 같이 구하였다 

Cellu10se (%)=ADF-lignin 

Hernicellu1ose(% )=NDF-ADF 

Pectin(% )=TDF-NDF 

이 때 , NDF 함량은 V없1 Soest와 Wme (1967)의 방 

법을 일부 변형하여 정량하였고， ADF 및 lignin은 각 

각 AOAC(1990)법으로 구하였다. 

곁과및고촬 

Cacao 시료의 식이섬유 함량과 가공 중의 변화 

Prosky 법 (1988).Q.로 CBH와 CB 및 이의 각 공정별 

시료의 혈용성 및 수용성 식이섬유의 함량을 분석한 
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Fig. 3. Changes in the soluble and insoluble dietaIγ fiber 
(SDF, IDF) contents of cacao 뻐d its subproducts by 
Prosky method. 

결과는 Fig. 3와 같다. 

불용성 식이섬유 함량은 CBH 42.20%, CB 29.80% 

이었으며 , winno뼈ng， reaction 및 roas미19의 각 공정을 

거친 시료는 각각 31.80, 29.80 및 30.30%의 함량을 

나타내어 공정별 함량의 변화는 거의 없음을 보였다‘ 

이 는 Valiente et al. (1994)이 roasting처 리 로 cacao 

bean91 IDF 및 SDF 함량에는 영향을 미치지 않는다 

고 한 보고와 잘 일치하였다. 이는 불용성 식이섬유가 

효소나 산， 알카리에 의하여 제거되기 어려운 cellulose, 

hernicellu10se 및 ligI피1으로 구성되어 있기 때문이라고 

생각하였다. 그러나 V외iente et al. ( 1994 )은 lignin의 

증가 및 중성당과 uronic acid 함량의 감소를 일으키고 

IDF 구성성분들이 재배치된다고 보고하였다. 

한편， CBH에서 ethan이로 po1ypheno1 성분을 제거하 

고 남은 잔사(CBH-R)와 상둥액(CBH-S)올 CBH와 비 

교하여 보면， CBH-R에서 불용정 식이섬유함량이 CBH 

보다 약간 증가하였지만， 수용성 식이섬유의 함량은 다 

소 감소하는 것을 볼 수 있는 반면， CBH-S는 불용성 

및 수용성 식이섬유 함량이 각각 0.32%와 2.45%로， 매 

우 낮은 값을 나타내었다. 자료로서 나타내지는 않았 

으나 CBH-R에서는 탄수화물 함량(56.1 8%)이 높은 반 

면， CBH-S에서는 단백질(33.43 :!::0.09%) 및 조회분 

(18.03:t 0.67%)의 양이 높았는데， 이는 CBH를 ethano1 

로 polyphenol을 추출하는 과정에서 단백질 및 염류 

둥의 수용성 물질들이 CBH-S로 이행된 것에 기인하 

는 것으로 생각되었다. 특히， CBH-S의 탄수화물은 환 

원당 함량이 높으나， CBH-R에서는 환원당 함량이 낮 

아서 CBH-R의 구성 탄수화물은 주로 고분자 물질일 

것으로 생각되었다. 따라서 식이섬유는 이 CBH-R 분 
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획에 주로 폰재할 것으로 판단되었으며， p이yphenol 추 

출 과정에서 수용성 식이섬유가 소실되었거나 CBH-S 

로 이행되어 CBH-R에서 높은 불용성 식이섬유 함량 

올 나타낸 것으로 생각되었다. 이상으로부터 CBH-R의 

시료는 고 식이섬유원으로서의 이용 가능성이 높은 것 

으로 생각되었다. 

또 총 식이섬유의 경우에서도 마찬가지로， CBH를 

제외한 CB 및 각 공정별 시료 모두 공정에 따른 변 

화는 거의 없었다. 그러나 수용성 식이섬유는 CBH가 

11.90%, CB는 3.55%이었고， winnowing, reaction 및 

roas마19의 각 공정별 시료는 각각 1.82, 1.68 및 1.97% 

로 감소하였다. 따라서 카카오 유래 총 식이섬유는 

3 1.48-54.10%로， 이 중 불용성 식 이섬유는 29.80-

42.20%이었고， 수용성 식이섬유 1.68-1 1.90%에 비하여 

월동히 많은 함량을 나타내는 특정을 보였다. 이러한 

결과는 DeZaan. (1993) 및 변유량(1998)의 보고와 비교 

하여 보면， 수용성 및 불용성 식이섬유의 함량에는 다 

소의 차이가 있지만， 수용성보다 불용성 식이섬유의 함 

량이 매우 높다는 점에서는 잘 일치하였다. 그 동안의 

보고에 의하면 각종 식물성 식품재료의 식이섬유 함 

량온， 그 종류에 띠라 1-43% 범위가 주인데(Schneeman， 

1989), 최인자와 김영아(1992)는 쌀가루와 wheat bran 

의 총 식이섬유 함량이 각각 15.6% 및 43.0%라 하였 

고， 이경숙과 이서래(1993)는 쌀겨와 밀기울의 식이섬 

유 함량이 각각 21.8% 및 32.1%라 하였다. 또 조미경 

과 이원종(1996)은 비지와 막걸리 박이 각각 59.0% 및 

26.0%의 식이섬유를 함유한다고 하였다. 

이러한 카카오 유래 식이섬유원의 총 식이섬유 함 

량(31 .4R-54.10%)은 식이섬유함량이 가장 높은 것으로 

알려 진 com bran의 59.02% (Schneeman, 1989)보다는 

다소 낮았지만， 다른 식이섬유원에 비하면 매우 높은 

값 범위이다. 특히， CBH는 카카오 콩의 부산물로부터 

얻어져서 폐기되며(E.D. & F. Man Cocoa Ltd. , 1991), 

또한 CB와는 달리 코코아 풍미가 적어 제품의 풍미를 

손상시커지 않고 여러 제품에의 혼합이 가능하므로(변 

유량， 1998) 이를 이용한 고 식이섬유제품의 개발을 위 

한 식이섬유원으로 크게 기대된다. 더구나 CBH-R은 

CBH보다도 식이섬유함량이 높고， 또 현재 CBH로부 

터 에탄올로 폴리페놀 성분을 제거하고 남는 CBH의 

불용성 잔사로서 폐기되므로， 더욱 식이섬유원으로의 

활용 기-능성이 높은 것으로 기대되었다. 

불용성 식이섬유의 조성과 가공중의 변화 

Cac없)의 총 식이섬유중 불용성 식이섬유의 함량이 

차지하는 비율이 매우 높았으므로， Cacao 유래 불용성 

Thble 1. Contents of acid detergent 6ber and neutral 
detergent 6ber in the cacao and its subproducts 

SaJllples 1) ADF 

CBH 36.30 土 0.28잉 

CBH-R 39.38 土 0.09

CB 28.51 土 2.76

Winnowed 27.60:!::0.42 

Reacted 28.80土 1.27 

CM 26.50土 0.71

l)See the legend of Fig. 1. 
2)Mean:!:S.D 
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Fig. 4. Distributions of the component in ADF (A) and 
NDF (B) residues of cacao 뻐d its subproducts. 

식 이섬유의 구성성분인 cellu1ose, hemicellulose, lignin 

및 pec디n의 함량을 구하고， 그 조성을 조사하였다. 

NDF는 cellulose, hemicel1ulose 및 lignin의 복합물이 

며， ADF는 cellulose 및 lignin의 복합물이므로， 이들 
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함량으로부터 U맑m 함량을 측정하면， cellulose와 

hemicellulose 함량을 구할 수 있다(Fultencio et al., 

1983). 따라서 먼저 NDF와 ADF의 함량을 측정하였으 

며， 그 결과는 Table 1과 같다. 

건량 기준으로 NDF 함량은 CBH 4 1.65%, CB 

30.51%이었고， winnowing, reac디on 및 roasting의 공정 

을 거친 각 시료는 각각 31.90, 31.25 및 30.95%로， 

raw bean(CB)의 함량(30.51%)보다는 다소 증가하였지 

만， 공정별 차이는 나타나지 않았다. ADF의 경우는 

CBH가 36.30%, CB가 28.51%이 었고 winnowing， 

reac디on 및 roasting의 각 공정별 시료는 각각 27.60, 

28.80 및 26.50 %로， raw bean의 함량보다 감소하는 

경향을 나타내었다. 그러나 NDF와 마찬가지로 공정별 

차이는 내타나지 않았다. 이와 같이 공정별 시료간의 

NDf'1-t ADF의 함량 차이를 보이지 않은 것은， 효소 
나 산， 알칼리 또는 물리적 조건에 의하여 영향을 거 

의 받지 않는 cellulose, hemicellulose 및 lignin으로 구 

성되어 았기 때문이라 생각되었다. 

한편， Fig. 4는 Cacao 유래 각 불용성 식이섬유의 구 

성 성분인 cellulose, hemicellulose, lignin 및 pectin의 

함량을 조사한 결과이다. 건량 기준으로 cellulose 함량 

은 CBH가 18.55%이 었고， CB가 9.26%이 었다. Wìn

nowing, reac디on 및 roas피19의 각 공정 별 시료는 각각 

7낀， 6.90 및 6.05%로 공정을 거치는 동안 함량이 다 

소 감소하는 경향을 나타내었다. Hemicellulose 함량은 

CBH와 CB가 각각 5.35 및 2.00 %이었고， 각 공정별 

시료는 3.30, 2.25 및 3π%로 공정에 따른 함량의 차 

이는 거의 없었다. 따라서 카카오 롱보다는 껍질에서 

cellulose 및 hemicellulose 함량이 높았는데 , 우건조 둥 

(1996)은 감률의 경우， cellulose 함량은 과육에서는 

1.26%인 반면， 과피에서는 3.56%이었고， 과육 및 과피 

의 hemicellulose 함량은 각각 1.13 및 2.07%로 과육보 

다 과피에서 불용성 식이섬유함량이 높다고 보고하였 

다. Lignin 함량은 CBH와 CB가 17.75 및 19.25%이었 

고， 각 공정별 시료의 함량은 각각 20.33, 21.80 및 

20.45%로 공정에 따라 미미한 증가를 보였다. 이들 결 

과는 Valiente et al. (1994)의 보고와 비교적 잘 일치 

하였다. Pectin 함량은 CBH가 12.45%로 높았으나， CB 

는 2.84%로 낮았으며 , winnowing, reaction 및 roastmg 

의 각 공정별 시료는 각각 2.τ2， 2.02 및 0.53%로 각 

공정중에 크게 감소함을 보였다. 또， CBH-R의 경우 

cellulose, hemicellulose, lignin 및 pectin의 함량은 각 

각 20.05, 4.57, 19.33 및 9.66%로 CBH와 비교하였을 

때， 불용성 식이섬유의 증가로 각 성분 모두 다소 증 

가함을 보였다. 

묘 약 

Cacao bean(CB)으로부터 L-BTC 공법 으로 Cacao 

mass(CM)의 제조시 얻어지는 각 중간제품을 시료로 

하여 탈지 후 식이섬유를 추출하고， 그 함량 및 화학 

적 조성을 조사하였다. Cacao bean husk(CBH)의 총 

식이섬유σDF) 함량은 54.1%이었고， 불용성 식이섬유 

(IDF)가 42.20%, 수용성 식 이 섬유(SDF)가 1 1.90%로 

TDF 및 IDF 함량이 매우 높은 특정을 보였다. 반면， 

cacao bean(CB)의 TDF, IDF 및 SDF 함량은 각각 

33.35, 29.8 및 3.55%로 CBH보다 낮았다. 또 CB를 

L-BTC공법으로 winnowing, reaction 및 roasting 처 리 

함에 따라 IDF 함량은 29.80-31.80% 범위， SDF 함량 

은 3.55-1.68% 범위에서 다소 변하였다. 아울러， CBH 

의 NDF와 ADF는 각각 41.65 및 36.30%로 lignin， 

cell비ose， hemicellulose 및 pectm을 구성성분으로 하였 

고， 그 함량은 각각 17.75, 18.55, 5.20 및 12.45%이었 

다. 반면， CB의 NDF와 ADF는 각각 30.51 및 

28.00%로， 구성 성 분인 ligr피1， cellulose, hemicellulose 

및 야ctin의 함량은 각각 19.25, 8.75, 2.51 및 2.84% 

이었고， L-BTC 가공처리의 큰 영향을 받지 않았다. 
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