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Abstract 

The effects of frozen storage conditions on the chemical changes of frozen immatured soybeans were 
investigated. Three different varieties (Keurwl , Miwon and Seoklyαng) of immatured soybeans were fro
zen in -40oC freezer and stored at -5"C for 7 weeks, at -lüoC for 20 weeks and at -20oC for 44 
weeks, respectively. The moisture contents of the sample did not change much during storage due to ice 
crystallization. The crude ash contents were remained relatively unchanged at lower storage temperatures 
regardless of longer storage time ‘ Both crude 1'at and crude protein contents decreased as the storage 
lime increased regardless of the variety of sample. At -20oC storage condition, reduction rates of crude 
protein contents were small despite extended period of storage time. Varietal differences in vitamin C 
content were found and at lower storage temperature, the vitarnin C contents remained high for rela
tively long period of time. Unfortunately, no general trend to indicate the changes in ]ipoxigenase activ
ilies were found; however, they continuously decreased during storage in some cases ‘ 

Key words: crude ash, crude fat, crude protein, frozen storage, immatured soybean, Iipoxigenase 
activities, vitamin C 

서 혼 

콩은 우리 나라를 포함하여 만주지방을 원산지로 

우리 나라에서는 수 천년 동안 재배되어 왔으며， 옛 

날부터 우리민족의 식량자원으로 단백질과 무기질， 

비타민 둥이 많이 함유되어 있는 식품이다. 더욱이 

콩에는 필수지방산이 풍부하고 필수아미노산의 조: 

성도 함황아미노산을 제외하고는 매우 우수하므로 

특히 곡류위주의 식습관을 지닌 우리 니라 사람들

에게는 경제적이고도 매우 우수한 영양식품이라 할 

수 있다(Chung et al., 1999; Sul et al. , 1998). 

수출전략농업 기술개발측면에서 살펴보면， 일본의 

풋콩수입 량은 1995년에 56，000톤이 었으며 대만에서 

Corresponding author ’ 1un Ho Lee, Division of Food, Biological 
and Chemical Engineering, Daegu Universiη'， 15 ， Na려， Jillyang, 
Gyeongsan, Gyeongbuk 712-714, Korea Phone: +82-53-850-
6535, Fax: +82-53-850-6539, E-mail: le염un@daegu.ac.kr 

52 

대부분 냉동용 풋콩형태로 수입하였고， 총 수입가 

격은 800억 원 이상이며 일본에서는 냉동용 풋콩의 

소비가 전채식품으로 계속하여 증가하고 있다고 보 

고되고 있어 냉동저장조건에 따른 풋콩에 관한 연 

구가 필요한 실정 이 다(Lee et al. , 2000). 또한 한국 
의 콩 재배 환경은 기존의 콩 수출국들에 비해 월 

풍하며 생산성과 품질 변에서도 충분한 경쟁력이 

있으나， 지금까지는 지두용만 생산하였으며 냉동용 

풋콩생산 및 가공 저장기술의 개발이 확립되어 있 

지 않은 실정이다(Lee et al. , 2001). 

냉동풋콩의 경우 냉동저장으로 인한 얼음의 재결 

정화와 승화로 조직의 파괴， 식품 표면의 건조 및 

갈색 반점 등이 나타나는 “ freezer bum" 현상과 색 

소의 파괴， 비타민 손실(파괴)， 단백질 변성， 지방의 

산화， 해동 침출액의 증가 등의 물리화학적 변화가 

일어나는 문제점들을 가지고 있다(K없19 et al. , 

1996). 최근 냉동풋콩의 물리적 특성에 관한 연구 
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(Lee et al., 1998; Lee et al., 1999; Lee et al., 

2(01) 및 blanching 조건에 의한 냉동풋콩의 품질에 

관한 연구(Hong et al., 1997; Ko et al. , 1998)들이 
야루어지고 였으나 냉동풋콩에 대한 저장온도 및 

저장가간에 따른 이화학적 변화에 관한 연구는 거 

의 이루어지지 않고 있는 실정이다. 

따라서 본 실험에서는 재래종인 큰올 풋콩과 일 

본에샤 도입된 미원， 석량 풋콩의 품총별 수출에 적 

합한 냉동 온도와 저장기간을 파악하고 수분， 조회 

분， 조지방， 조단백질， 효소활성， 비타민 C 둥의 화 

학적 특성을 조사하여 냉동풋콩 육성윤 위한 기초 

자료로 이용하고자 한다. 

재료및방법 

재료및 전처리 

본 실험에서는 일본에서 도입된 미윈과 석량품종 

그리고 국내 재래종인 큰올품종의 풋콩을 경북대학 

교 부속농장에서 재배한 후 수확하여 시료로 사용 

하였다. 수확 후 잎올 재거하고 수돗물로 세척한 시 

료를 2% 소금물에 I분간 침지사킨 다음 820C 물로 

1분간 데치기 하였다. 데치기된 시료를 다시 2% 소 

금물에 1분간 침지시키고 -4QOC 급냉실에서 24시간 

동안 냉동시칸 후 OOc 물로 ice coating 하고 400 g 

단위로 진공포장하였다. 

냉동저장및 해동 
진공포장된 시료는 -50C에서 7주， _lQoC에서 20 

주 그리고 -200C에서 44주간 저장하였다. -50C에 

저장된 시료는 0, 1, 2, 4, 7주 간격으로， _lQoc 
저장의 경우 0, 5, 10, 15, 20주 간격으로 그리고 

-200C 저장의 경우 0, 11 , 22. 33 , 44주 간격으로 

시료를 채취하여 화학적 품질변화를 측정하였다. 

채취된 시료는 검사 전 200C 물에서 30분간 해동 

한 후 사용하였다 

수분함량 
각 시료의 수분함량은 105"C에서 상압가열건조법 

(AOAC, 1990)에 의하여 항량에 도달할 때까지 3회 

이상 반복 실험하여 측정하였다. 

조회분， 조지방 및 조단백 
시료를 회화용기에 넣고 직접 550-6OO'C의 온도 

에서 완전히 회화처리하여 회분의 양올 측정하는 

직접회화법 (AOAC， 1990)올 사용하여 조화분 함량 

올 측정하였다. 세척된 회화용기를 전기로에서 

5500C로 수 시 간 강열시 킨 다음 desiccator에 옮겨 

실온에서 냉각시킨 후 청량하였다. 항량이 될 때 

까지 가열 (2시간)， 방냉， 칭 량의 조작올 반복하였 

다. 항량이 된 회화용기에 시료 2-5 g을 평취한 

후 용기를 전기로 안에 옮겨 5500C에서 수 시간 

방치하여 백색 또는 회백색의 재가 남을 때까지 

회화를 계속하였다. 

각 시료의 조지방함량은 Soxhlet 추출법 (AOAC， 

1990)을 사용하여 분석하였다. 시료를 건조기를 

이용해서 120분간 건조시 킨 후 Soxhlet 추출기 에 

넣어 약 10시간동안 ether를 증발시켜 시료에서 

조지방을 추출한 후 남아있는 ether는 증발시키고 

수기의 중량을 측정하여 조지방의 함량올 구하였다. 

질소를 함유하고 있는 단백질의 특정을 이용한 

Kjeldahl 질소 정 량법 (AOAC, 1990~으로 조단백을 추 

출하였다. 시료를 진한 황산 및 혹매로 강하게 가 

열하여 시료중의 유기물을 분해하고 질소를 황산암 

모니아[(NH4)2S04]로 바꾼 다음 과잉의 알칼리 

[NaOH]를 가해 증류하고 유출된 암모니아를 일정 

량의 산에 홉수시킨 후 이의 양을 적정하여 조단백 

의 함량을 측정하였다. 

비타민 C 함량 및 효소활성 
비타민 C는 2, 4-dinitrohpenyl hydrazine 비 색 법 

(AOAC, 1990)을 통해 분광광도계(UV-120 1 PC, 

Shimadzu Co. , Japan)을 사용하여 540 nm에서 3회 

반복하여 흡광도를 측정한 후 표준곡선으로부터 총 

비타민 C 함량을 구하였다. 

시료 100 g과 냉장 보관된 0.4 M sucrose (pH 

6.5)와 0.05 M N~HP04 200 mL 균질기(AM-7， 

Nissei Co., Japan)로 4분간 분쇄 한 후 cheesecloth를 

통해 여과시킨 다음 2.5%(v/v) Tween-20을 40C에서 

l시간 저어진 시료에 첨가하고 20분 동안 12,000 

rpm에서 원심분리 하였다. 상둥액은 여과지를 사용 

하여 여과한 다음 분광광도계(UV-1201 PC, 

Shimadzu Co., Japan)를 사용하여 lipoxygenase 활 

성을 측정하였다. Lipoxygenase활성은 기질용액으로 

사용되는 0.0 I M linoleic acid를 0.2 M N~HP04 

(pH 7.이로 5배 회석한 후 234 nm에서 흡광도를 측 

정하였다 
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'Illble 1. Changes of m이sture contents (%, w.b.) as rela때 to the variety and frozen sto뼈ge conditions 
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본래 유기질이라고 볼 수 있는 탄산이 다량 함유되 

어 있기 때문에 실제로 식품을 태워서 남은 재를 

순전히 무기물 자체라고는 볼 수 없다. 다수의 식 

품에서는 무기질의 염소이온(Cr) 동 휘발성 무기물 

은 휘산되기도 하고， 양이온의 일부는 공존하는 음 

이온과 반옹하여 인산염， 황산염 동으로 되기도 하 

며， 유기물 기원의 탄산염으로 되기 때문에 조회분 

이라고 한다(채수규， 1998). 

본 실험에서 대조구의 조회분 함량을 Fig. 1에서 

살펴불 수 있듯이 큰올이 1.56%, 미원 1.61 %, 석량 

1.56%로 나타났으며， 냉동저장온도가 -5"C와 -lOOc 
일 때 냉동저장기간이 길어질수록 조회분 함량이 

다소 상숭하는 경향올 나타내었다. 그러나 -20"C의 

냉동저장에서는 11주에서의 상숭을 제외하고는 변 

화가 거의 일어나지 않았다. 이는 저장온도가 낮을 

수록 조회분 함량의 변화가 줄어들어 함량을 유지 

시켜주는 것으로 나타났다. 

지방질온 물에 녹지 않고 Ether, 석유 ether, chlo

rofonn, aceton 둥의 유기용매에 녹는 일군의 화합 

물로 얼반쩍으로 Soxhlet 지방추출기 또는 이와 유 

사한 딴속식 지방추출기를 사용하여 ether.로 추출하 

여 쟁량하는데， 본 실험에서는 ether를 수기에 넣어 

가열하여 지질올 추출하는 Soxhlet 추출법올 사용하 

였기 때문에 순수한 지방만이 아니고 시료 중의 색 

소(chlorophyll， carotenoid 둥)， wax, 려kaloid， 유기 

산， 지용성 vitamin 풍의 구성도 포함하는 조지방의 

함량올 구하였다(채수규， 1998). 

Fig. 2에서 보는 바와 같이 조지방 함량은 품종에 

관계없이 저장기간이 길어질수록 지속적으로 감소하 

는 경향을 보였고 특히 -50C와 -lOOc 저장조건에서 
는 저장기간이 다름에도 불구하고 유사한 조지방 함 

량의 감소옳를 나타내고 있는데 이는 저장온도가 낮 

을수록 조지방 함량의 변화가 적어지는 것올 알 수 

있다. 또한 저장온도가 -20"C인 경우 저장기간이 44 

주가 경과하여도 다흔 저장온도에 비해 그 감소융이 

작게 나타남올 알 수 있어 저장온도가 조지방의 함 

량에 상당한 영향올 미치는 것을 알 수 있었다. 

조단백의 함량은 조지방의 함량과 마찬가지로 품 

종 또는 저장온도에 관계없이 저장기간이 경과할수 

록 지속적으로 감소하는 경향을 나타내었으며 특히 

저장온도가 낮올수록 저장기간이 검에도 불구하고 

조단백 함량의 감소옳은 낮게 나타났다(Fig. 3). 미 

원의 경우 -50C에서 4.8%로 대조구가 되는 초기 조 

단백질 함량인 22.58%에 비해 78.74%나 감소해 이 

저장온도에서는 조단백질의 손실이 크게 나타났다. 

석 량의 경우에는 -50C의 4주째 저장조건에서 5.08% 

로 저장성이 떨어졌으며， 큰올은 -200C에서는 44주 

째에서 8.96%로 조단백질의 함량이 가장 낮은 것 

으로 나타났다. 그러나 풋콩의 저장에 있어서 냉동 

저장온도가 낮을수록 조단백질의 함량의 변화율이 

줄어들어 장기 냉동저장· 시에는 냉동온도가 낮은 

조건이 저장성올 오랫동안 유지활 수 있을 것으로 

나타났다. 

비타민 C 함량 
비타민 C는 과일 또는 채소의 저장 중 상당히 많 

1.6 

[.st] 

l 1.2 

a 

-+- K.....J 
-0- M/wc재 

-...- &ø빼"'''8 

0.0 
0 

SIorap 1íme (weok) 

’ 8 [.Iot] 

~ 1.2 

a 

0.0 
10 15 20 25 

s‘_1íme (w싹) 

1.6 

[.20t] 

~ 1.2 

Jí 

0.0 
10 20 30 40 50 

S10np 1íme (w，야l<) 

Fig.2. C뼈nges of crude fat contents depen버ng on tbe 
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25 은 파괴가 일어나며 동결 시 약 26% 정도이고 멸 
[-5 1:] 

균할 경우에는 약 51%로 보고되학 특히 열에도 민 
ee; 2O 

감한 영양소이다(홍윤호， 1998). 다른 상분과 달리 

품종별 초기 비타민 C의 함량의 차이가 크게 나타 

나 미원품종이 7 .51 mgl100 mL로 비타민 C의 함량 

이 가장 높았으며， 다음 큰올， 석량품종E 각각 4.30, 
--e• Kf!Ullol 

~ 5.12 mgl100 mL로 나타났다(Table 2). 저장온도가 높 -0- M1_ 
-<r- S.OkJY01Ig 

을수록 품종에 따라 약간의 차이는 있었지만 비타 

민 C함량 감소가 현저하게 나타났으며 -50C 저장 
Støqe time (‘1eOk) 조건에서 미원품종의 경우 저장 2주째， 큰올 및 석 

25 량품종의 경우 7주째 현저한 감소률 나타냈다. 저 
[-101:] 

장온도가 낮아질수록 감소율도 저하되어 오랜기간 
(S)R 2O 동안 비타민 C의 함량올 유지하였으며 -200c에 저 

장된 석량풋콩을 예를 들어보면 저장 44주째 비타 

민 C의 함량이 -50C에서 7주간 저장된 시료의 함 

량과 유사함을 알 수 있다. 

미원품종의 경우 저장온도에 관계없이 저장기 

간이 경과함에 따라 비타민 C의 함량이 상대적 
10 15 20 25 으로 급격히 감소하였고 큰올과 석량품종의 경우 

StoragC time (wee써 
미원의 그것보다는 감소폭이 크지 않았는데 이는 

25 미원품종의 초기 비타민 C 함량이 다름 품종에 [-201:] 

종 m 
비해 월둥히 높은 것이 기인한 것으로 사료된다. 

각 조건에 따른 비타민 C 함량 감소융올 살펴보 

변 -50C 저장조건에서는 미원품종의 감소율이 

44.07%로 가장 높았고 다른 저장온도에서도 미 

==(11 원품종의 감소율이 상대적으로 높게 나타났다. 이 

또한 초기 함량의 차이에 기인한 것으로 사료된 

-j 다. 석량품종의 경우 -200c에서 23.83%로 감소율 
10 20 30 40 50 

(%)이 가장 낮았으며 전체적으로 저장온도가 낮 
Støqe time (WeOI<) 

댄g. 3. C뼈nges of σude pro뼈n contents depending on 을수록 저장기간이 연장되어도 비타민 C의 파괴 

the va히ety 뻐d frozen storage condltions. 가 지연됨을 알 수 있다. 

Thble 2. Changes of 찌뻐mln C (mgI100 mL) as relaκd to the v:와iety and frozen storage condltions 

Temp. Sample Initial 
Week Reduction rate 

2 4 7 (%) 

Keunol 4.30 3.70 3.90 3.40 2.90 32.56 
_50C Miwon 7.51 6.95 4.85 4.30 4.2 44.07 

Seoldyang 5.12 6.29 5.30 5.00 3.80 25.78 

5 10 15 20 

Keunol 4.30 4.01 4.10 2.80 2.70 37.21 
_lQOC Miwon 7.51 2.70 3.40 3.40 2.90 61.38 

Seoklyang 5.1 2 4.10 3.50 3.70 1.95 61.91 

11 22 33 44 

Keunol 4.30 3.36 2.90 2.80 2.70 37.21 

-200C Miwon 7.51 8.10 6.06 4.30 3.70 50.73 
Seoklyang 5.12 4.90 4.20 4.10 3.90 23.83 



냉동풋콩의 처장조건에 따른 화학적 특성 변화 

효소활성 
Lipoxygenase는 monohydroperoxide 형태의 불포화 

지방산의 산화를 촉진시키고 차로티노이드 색소를 

파괴하며， 이미취와 과산화물을 생성하고 효소적으 

로 carbonyl 기를 가수분해한다. 이런 반옹에서 생 

성된 hexanal과 (σans)-2-hexenal이 향미 와 맛의 변 

회를 주는데 이주 적은 양의 C6-aldehyde는 맛과 향 

올 변화시키고 hexanal, (trans)-2-hexenal이 생성되면 

그 다음 산물인 (cis)-3-hexenal도 풀 냄새 같은 냄 

새를 가지게 된다. 콩비린 냉새는 aldehyde, hexanal, 

hexenal에서 기 인하는데， 이 것은 13-hydroperoxide 

linoleic acid와 13-hydroperoxide linolenic acid가 
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Fig. 4. Changes of 피.poxygenase acti찌ty depen떠ng on the 
va디ety and frozen storage conditions. 
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25 

hydroperoxide lyase의 작용으로 이중결합이 형성되 

면서 생성된다고 하였다(Kim and Hwang, 1998). 

콩은 브랜칭한 후에 효소의 활성 여부를 보통 

peroxidase 또는 lipoxygenase의 활성으로 알아보는 

데 이는 식물에서 열에 가장 안정한 효소이기 때문 

이며 이들 효소가 파괴되면 다른 효소도 모두 파괴 

된 것으로 받아들여져 왔다. 하지만 peroxídase는 냉 

동저장기간동안 품질 악화에 직접적인 영향은 주지 

않기 때문에 본 실험에서는 lípoxydase의 활성을 중 

심으로 실험하였다. 

-5"C에서의 냉동저장의 경우 대조구에 대히여 큰 

올과 석 량은 4주째에 43.02와 6.44로 효소의 활성 

이 가장 낮아졌고， 미원은 2주째에 30.34로 효소의 

활성이 떨어졌다. -lOoC에서 큰올의 경우는 49.84.로 

효소의 활성이 낮아졌으나， 20주째 다시 5 1.74로 상 

승했다. 미원의 경우 10주에서 47.1 5로 활성이 억제 

되었으며， 15주， 20주의 72.43, 8 1.09로 증가하는 경 

향을 나타냈다. 석량은 -lOOC냉동저장에서 저장기 

간에 대해서 감소를 거듭해 20주째 26.1 9로 lípoxy

genase의 활성이 현저하게 떨어졌다. -20oc에서는 

22주째 석량을 제외하고 큰올과 미원의 10.04, 11.61 

로 가장 낮은 활성을 보였으며， 33주로 저장기간야 

길어짐에 따라 다시 활성이 증가하였다. 석량은 11 

주에서 20.80로 가장 큰 감소를 보이고 22주에서 

65.89로 증가하였으며 33주에서 11주의 최저치에 대 

하여 소폭의 증가를 나타냈다. 이는 저장기간이 경 

과할수록 lipoxygenase의 활성 이 줄어들기 는 하나 

감소폭의 현저히 줄어들고 일부 저장구간에서는 소 

폭 증가하기도 하는 Rodriguez-Saona 동(1 995)의 연 

구와 비슷한 경향을 나타내었다. 또한 전반적으로 

효소활성의 변화를 살펴볼 때， 풋콩의 냉동저장으 

로 lipoxygenase의 활성이 대조구보다는 감소하였는 

데 이는 Ko 둥(1 998)의 연구와 같이 lipoxygenase의 

경우 냉동 저장만으로도 활성올 억제시킬 수 있다 

는 보고와 유사한 결과를 얻을 수 있었다. 

요 약 

냉동풋콩을 저장조건에 따라 화학적 특성을 비교 

검토하고자 수분， 조회분， 조지방， 조단백질， 효소활 

성， 비타민C의 함량변화를 조사하였다. 본 실험에서 

사용된 시료는 큰올， 미원， 석량 3품종으로 수확 후 

- 350C prestorage, 해동， 세척， 침지， blanching, 침 
지， 냉동， lce coat1멍을 순서대로 친행시킨 후 진공 
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포장 시키고 _50C, -lOoC, -20oc의 조건에 각각 저 

장하여 -50c의 경우 0, 1, 2, 4, 7주， -1Ooc의 정우 

0 , 5, 10, 15, 20주， -20oc의 경우 0 , 11 , 22, 33, 

44주의 기간올 두고 실험하였다. 수분의 경우 냉동 

저장으로 인한 얼음 결정화로 인해 특이적인 댄화 

를 나타내지 않았고， 조회분의 경우는 저장온도가 

낮올수록 저장기간이 길어도 조회분 함량을 일정하 

게 유지시켜주는 것으로 관찰되었다. 조지방은 모 

든 저장온도와 기간이 흐름에 따라 조지방 함량이 

줄어드는 것으로 나타났고 특히 -200C에서의 조지 

방 함량은 22주를 기점으로 변화가 둔화되었다. 조 

단백질은 저장온도가 낮을수록 함량의 변화윷이 줄 

어들어 장기 냉동저장 시에는 온도가 낮은 조건이 

저장성을 오랫동안 유지할 수 있을 것으로 나타났 

다. 냉동저 장으로 인한 lipoxygenase의 활성 은 대 

조구보다는 전체적으로 감소하는 경향올 보였고， 

_lQOC의 석량을 제외한 나머지 시료는 저장기간이 

경과함에 따라 감소에 이어 소폭의 증가를 나타내 

었다. 비타민C의 냉동저장 시 최적합 온도는 판올 

과 미원이 -SOC, 석량이 -200C로 나타났으나 미원 

과 석 량의 경우는 _lQOC에서 감소율(%)이 현저히 

크게 나타났다. 
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