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떫은감 분말의 첨가에 따른 두부의 제조와 품질 특성
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Abstract Quality characteristics of tofu as affected by addition time (before or after coagulant) and the amount (0, 3, 6,
and 9%) of astringent persimmon fruit (Diospyros kaki T. cv. Cheongdobansi) powder added were investigated. Yield and
sensory acceptability were higher in tofu prepared by adding persimmon before than after adding the coagulant. The yield
of tofu with added persimmon was higher than that of the control. The L value of the tofu decreased as the amount of
added persimmon increased. Hardness, chewiness, and crispness of tofu made with 6% persimmon were higher than those
of the others. DPPH radical scavenging activity tended to increase as persimmon concentration increased but no significant
difference was observed between the 3% and 6% added persimmon treatments. A sensory evaluation showed no significant
differences in aroma, beany, astringency, and texture. However, the 9% sample had the significantly lowest score for
overall acceptability. Thus, astringent persimmon powder (3-6%, before coagulant addition) can be utilized as an additive
during tofu processing.
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서 론

감(Diospyros kaki)은 동아시아 지역에서 많이 생산되는 과실이

며 특히, 한국에서는 전통적으로 밤, 대추와 함께 생활 문화 속

에 깊이 침투해 있다(1). 감은 폴리 페놀성 물질과 비타민 A와

C 성분이 풍부하고 숙취해소와 기침치료 등에 유효한 식품학적

가치를 가지고 있으며, 수확 시 삽미의 유무에 따라 떫은감과 단

감으로 분류하고 주로 생과, 연시, 건시의 형태로 소비된다(2). 떫

은감에 많이 함유되어 있는 탄닌은 수렴성이나 지혈작용 등의 약

리성과 더불어 단백질이나 alkaloid와 결합하는 성질을 가지고 있

으며(3,4), 최근에는 감 탄닌의 해독(5), 항미생물(6), 항돌연변이

(7), 항산화(8) 작용 및 중금속 제거능(9) 등과 같은 유용한 기능

성이 보고되었다. 따라서 감은 건강 기능성을 향상시킬 수 있는

식품 소재로써 가치가 높은 것으로 여겨지며, 전통적 소비형태

이외의 고부가가치 가공식품의 개발이 가능할 것으로 기대된다.

감을 첨가한 가공식품에 관한 연구로는 빵(10), 떡(11) 및 한과

(12) 제조 등만이 보고된 바 있어 다방면에서 활용성 증대를 위

한 연구가 더욱 필요한 실정이다.

대두(Glycine max)는 국내에서 예로부터 장류 등의 발효식품과

두부, 콩나물 등 다양한 용도로 이용되어 왔으며, 이중 식물성 단

백질 급원으로 중요한 자리를 차지하고 있는 두부는 콩 단백질

을 분리 후 가열과 응고제의 작용으로 연결시켜 망상구조를 형

성하고 그 내부에 수분을 가둔 겔 상태의 식품인데, 세부적인 겔

화 기작은 응고제의 종류에 따라 금속이온이 단백질 측쇄의

carboxyl기를 연결시키는 경우와 산이 단백질의 구조를 변경시켜

겔을 형성하는 경우로 대별된다(13). 최근 소득 증가에 따른 식

생활의 고급화 및 건강 지향화로 화학물질 사용에 대한 소비자

들의 거부감이 팽배해지고 있어 다양한 생리활성 성분을 함유하

고 있는 천연 소재를 두부에 첨가하여 두부의 건강기능성 보완

과 가공성 향상을 동시에 추구하려는 연구가 활발히 진행되고 있

다. 천연물을 첨가한 두부 제조에 관한 연구로는, 당근, 오이, 시

금치(14), 강황(15), 허브(16), 석류(17), 오징어 먹물(18), 살구(19),

클로렐라(20), 검정콩 종피(21), 카라기난(22), 마늘(23) 및 인삼

(24) 등을 첨가한 두부 제조가 있으며, 이러한 연구를 통해 두부

의 이화학적 및 관능적 품질특성과 저장성이 향상되었다고 보고

된 바 있다. 그러나 감 분말을 첨가한 두부 제조에 관한 연구는

거의 찾아볼 수 없는 실정이며, 감 분말을 두부에 첨가할 경우

함유된 탄닌 물질의 단백질 결합능과 건강 기능성으로 인해 두

부의 가공적성과 품질 특성에 영향을 미칠 것으로 기대된다.

따라서 본 연구에서는 떫은 감의 기능성을 두부 제조에 이용

하고자 감 분말의 첨가 시기와 양을 다르게 한 두부를 제조하고

제품의 품질특성을 조사하여 건강 기능성 부여 및 응고 보조제

로서의 감 분말의 응용 가능성 검토와 적합한 첨가 조건을 결정

하였다.
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재료 및 방법

재료

실험용 감(Diospyros kaki L.) 분말은 2006년 7월에 경상북도

청도군 소재 과수원에서 떫은 감 품종인 ‘청도반시’ 과실을 수확

하여 동결건조하고 분말화한 후 80 mesh체를 통과한 분말만을 모

아 −50oC에 저장하면서 사용하였다. 대두는 국내에서 생산된 것

을 시장에서 구입하여 4oC에서 저장하면서 실험에 사용하였다.

두부 제조

두부의 제조는 일반적인 제조공정에 준하여 실시하였다(14).

즉, 대두를 수세하여 5배의 증류수에 11시간 침지시킨 후 대두

양의 10배에 해당하는 증류수를 가하여 마쇄하였다. 마쇄액을 면

포로 여과하여 얻은 두유 일정량을 가열한 후 냉각하여 80oC 온

도에서 응고제(MgCl2)를 원료대두의 4% 농도로 첨가하여 30분

동안 방치하고 압착 성형틀(12×18×8 cm)에서 14 g/cm2으로 1시간

동안 압착하여 두부를 성형, 제조하였다. 이때 감 분말의 첨가시

기의 영향을 조사하기 위하여 감 분말(3%)을 응고제 첨가 직전

과 직후에 각각 첨가하여 두부를 제조하였고, 그리고 감 분말의

첨가 양의 영향을 알아보기 위하여 응고제 첨가 직전에 감 분말

을 0, 3, 6, 9%로 각각 구분 첨가하여 두부를 제조하여 분석실험

에 사용하였다. 이러한 감 분말의 첨가시기와 첨가 양의 영향을

조사하기 위한 각 실험에서 분말의 첨가 양을 3%로, 첨가시기를

응고제 첨가 직전으로 선택한 것은 각 실험에서 얻은 결과를 바

탕으로 하였다.

수율 측정

두부의 수율은 원료 대두와 두부의 무게를 측정하여, 두부 무

게를 대두 무게로 나누어 백분율로 나타내었다.

색도 측정

두부의 색도 측정은 표준 백색판(L=97.79, a= −0.38, b= −2.05)

으로 보정한 colorimeter(CR-200, Minolta Co., Osaka, Japan)를

사용하여 두부 단면의 색도를 측정하고 그 결과를 각각 L(light-

ness), a(-: greenness, +: redness) 및 b(-: blueness, +: yellow-

ness)값으로 나타내었다. 또한 감 분말 무첨가구를 기준으로 하여

색차 ∆E를 다음 식으로 계산하였다.

텍스처 측정

두부의 텍스처 특성을 조사하기 위해 시료를 2 cm×2 cm×1.5 cm

의 크기로 절단하고 rheometer(Compac-100 II, Sun Scientific Co.,

Tokyo, Japan)를 사용하여 hardness, springiness, cohesiveness,

chewiness, crispness를 측정하였다. 이때 측정조건으로 탐침의 직

경은 5 mm, 진입 깊이는 3 mm, 테이블 속도는 120 mm/min를 각

각 사용하였다.

DPPH유리기 소거능 측정

Diphenyl picryl hydrazyl(DPPH) radical-scavenging activity는

Blois의 방법(25)으로 측정하였다. 즉, 두부를 동결건조한 후 분말

1 g과 50% ethanol 10 mL를 혼합한 뒤 12시간 동안 추출하여 원

심분리를 통해 그 상등액을 취하였다. 상등액 1 mL와 0.2 mM

DPPH 용액 4 mL를 혼합한 뒤 10초 동안 진탕하고 10분 동안 방

치한 다음 spectrophotometer(UV1601, Shimadzu, Kyoto, Japan)를

이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH유리기 소거능

은 다음 식으로 계산하였다.

DPPH유리기 소거능(%)=
 1−추출액의 흡광도

                      DPPH용액의 흡광도 
×100

관능검사

두부의 관능검사는 식품공학과 대학생 및 대학원생을 대상으

로 두부의 관능적 품질특징과 평가방법을 교육하고 기본 맛 인

지검사결과 판별능력이 우수한 16명을 검사원으로 선발하여 수

행하였다. 검사시 시료는 육면체(3 cm×4 cm×2 cm)로 절단하여 흰

색 접시에 담아 제시하였으며, 시료의 외관(appearance), 색(color),

냄새(aroma), 콩비린내(beany), 떫은맛(astringency), 조직감(texture),

전체적인 기호도(overall acceptability) 등에 대하여 9점 척도법

(1=extremely weak or dislike, 9=extremely strong or like)으로 실

시하였다.

통계처리

실험결과는 3회 반복실험의 평균±표준편차로 나타내었고, SAS

software(Statistical Analysis System, SAS Institute Inc., Cary,

NC, USA)를 이용하여 분산분석과 t-test 또는 Duncan’s multiple

range test(α=0.05)를 실시하였다.

결과 및 고찰

첨가시기별 수율과 관능적 특성 비교

감 분말(3%)의 첨가시기를 응고제 첨가 직전과 직후로 나누어

제조한 두부의 수율과 관능검사 결과는 Table 1에 나타내었다. 두

부 수율은 감 분말을 응고제 첨가 직전에 첨가한 경우가 응고제

첨가 직후에 첨가한 경우보다 유의적으로 높은 수준을 나타내었

다. 이는 감 분말에 함유된 탄닌 물질이 콩 단백질 응고에 일부

기여한 결과로 여겨진다(3,4). 떫은감 품종인 ‘청도반시’의 탄닌

함량은 성숙 중 증감을 보이지만 약 0.5-1% 정도인 것으로 알려

져 있다(26). 한편, 감 탄닌과 단백질의 반응성은 탄닌의 수용성

및 반응온도가 높을수록 증가하는 것으로 보고된 바 있다(8). 두

부의 관능적 품질 특성 중 외관, 조직감 및 전체적인 기호도는

감 분말의 첨가시기가 응고제 첨가 직전인 경우가 직후인 경우

보다 유의적으로 좋게 평가되었다. 그러나 관능적 품질 특성 중

색, 냄새, 콩비린내 및 떫은맛은 감 분말의 첨가시기에 따른 유

의적인 차이를 보이지 않았다. 이러한 두부 수율과 관능적 품질
∆E ∆L( )

2
∆a( )

2
∆b( )

2
+ +=

Table 1. Yields and sensory characteristics of tofu prepared with

different addition time of persimmon powder

 Yield &
 sensory characteristics

Addition time

Before coagulant After coagulant

 Yield (%) 0220.0±11.0*1) 184.0±10.90

 Appearance 07.1±1.1* 5.3±1.7

 Color 6.7±1.4 6.1±1.6

 Aroma 6.5±1.9 6.5±1.9

 Beany 4.3±2.1 4.5±2.3

 Astringency 5.0±2.7 5.1±2.3

 Texture 06.0±1.3* 4.6±1.6

 Overall acceptability 06.6±1.4* 6.1±1.5

1)Means±SD (n=3) followed by asterisks within row are significantly
different by t-test (p<0.05).
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특성의 결과를 볼 때, 두부 제조시 감 분말의 첨가시기는 응고제

첨가 직전이 적합한 것으로 판단된다.

첨가량에 따른 수율 비교

감 분말의 양을 달리하여 응고제 첨가 직전에 첨가하여 제조

한 두부의 수율을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 두부 수

율은 감 분말의 첨가량이 증가함에 따라 약간 증가하는 경향을

보였으나 모든 첨가구간에는 유의적인 차이를 보이지 않았다.

Choi 등(14)은 채소류 첨가는 단백질과 결합보다는 오히려 단백

질의 결합을 방해하여 첨가농도를 증가시킬수록 수율이 낮아진

다고 보고한 바 있으나, 감 분말의 첨가는 두부의 수율을 증가시

키는 결과를 보여 응고제인 염화마그네슘에 의한 단백질 응고 이

외에도 감 분말에 함유되어 있는 탄닌 성분이 단백질과 소수결

합을 형성하여 응고에 일부 기여한 것으로 여겨진다(3,4,8). 한

편, 클로렐라 첨가 두부(20)는 클로렐라에 함유된 양이온 때문

에, 검정콩 종피 첨가 두부(21)는 종피에 함유된 불용성 식이섬

유의 높은 함량 때문에, 그리고 카라기난을 첨가한 두부(22)에서

는 카라기난의 높은 수분 흡착률로 인해 수율이 증가한 것으로

각각 보고된 바 있다.

첨가량에 따른 색도 비교

감 분말의 양을 달리하여 응고제 첨가 직전에 첨가하여 제조

한 두부의 기계적 색도를 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다.

L값의 경우 감 분말의 첨가량이 증가함에 따라 유의적인 차이를

보이며 감소하는 경향을 보인 반면 a값은 첨가량에 따라 다소 증

가하는 경향을 보였고, b값은 감 분말의 첨가량에 따른 유의적인

차이를 보이지 않았다. 두부 제조시 채소류 첨가에 의해서는 채

소류 고유의 색소에 의한 착색으로 L값이 감소하는 것으로 보고

된 바 있다(14). 감 분말 첨가 두부의 경우에도 L값 감소의 원인

으로 감 분말 고유의 색소에 의한 착색을 생각할 수 있으며, 더

불어 감 탄닌이 가열갈변 한다는 보고(27)를 고려하면 감 분말

첨가 후 일어나는 성분의 변색반응도 일부 기여한 것으로 여겨

진다. 감 분말 무첨가구의 색도를 기준으로 계산한 ∆E값의 경우

감 분말의 첨가량이 증가함에 따라 ∆E값 또한 유의적으로 증가

하는 경향을 보였다. Han(28)은 ∆E값과 감각과의 관계에서 ∆E값

이 1.5-3.0이면 noticeable, 3.0-6.0이면 appreciable, 6.0-12.0이면

much라고 분류하였다. 이에 따르면 감 분말을 첨가한 두부는 3%

인 경우 appreciable이며, 6%와 9%는 much에 속하는 것으로 분

말의 첨가를 관능적으로 알 수 있는 수준으로 나타났다.

첨가량에 따른 텍스처 특성 비교

감 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 두부의 텍스처 특성을 측

정한 결과는 Table 3에 나타내었다. 두부의 hardness는 감 분말

6% 이상 첨가구에서 유의적으로 높아짐을 보였으나 6%와 9%

첨가구 간에는 유의적인 차이를 보이지 않았다. Springiness와

cohesiveness는 감 분말의 첨가 양에 따른 유의적인 차이를 보이

않았다. Chewiness와 crispness는 감 분말 6% 이상 첨가구에서 높

아지는 경향을 나타내었다. 이러한 결과는 감 분말에 함유된 탄

닌 성분이 가지는 단백질 응고능(3,4)이 전체적인 두부 단백질 응

고에 일부 기여한데에 기인된 것이며, 이는 두부의 hardness,

chewiness와 crispness를 높이는 결과를 초래하는 것으로 여겨지

고, 이로써 감 분말 첨가에 의해 두부의 텍스처 특성의 변경이

가능한 것으로 확인되었다. 한편, 당근, 오이, 시금치(14)를 첨가

한 두부의 경우도 hardness가 높아지며, 마늘(23)과 인삼을 첨가

한 두부(24)에서도 마늘 및 인삼의 첨가량은 두부의 springiness와

cohesiveness에 유의적인 영향을 미치지 않았다고 보고된 바 있다.

Fig. 1. Yields of tofu added with different concentration of

persimmon powder. Means±SD (n=3) with same letter above a bar
are not significantly different by Duncan’s multiple range test
(p<0.05).

Table 2. Color of tofu added with different concentration of

persimmon powder

Color 
property

Persimmon powder (%)

0 3 6 9

L value 087.0±0.1a1) 81.8±1.2b 79.9±1.3c 78.9±1.2c

a value -1.5±0.2d -1.1±0.1c -0.6±0.2a .-0.8±0.1b

b value 11.1±0.4a 09.5±0.8a 10.0±1.1a 11.2±1.4a

∆E value 0.0 05.5±1.2c 07.3±1.6b 08.1±1.9a

1)Means±SD (n=3) in a row followed by same letter are not
significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 3. Texture profile of tofu added with different concentration of persimmon powder

Texture profile
Persimmon powder (%)

0 3 6 9

Hardness (g) 00,116.4±11.2b1) 113.6±11.2b 142.7±28.7a0 159.1±29.1a

Springiness (%) ,106.2±6.6a 107.2±10.4a 113.1±18.5a0 107.4±9.0a0

Cohesivenes s(%) ,105.0±3.8a 104.8±5.5a0 97.6±6.1a0 96.0±4.9a

Chewness (g) 00122.0±10.6bc 119.0±11.5c 139.5±30.0ab 152.0±24.3a

Crispness (g) 12,913.0±885.0b ,12,786.0±1,903.0b, ,15,432.0±2,257.0a0 ,16,216.0±2,021.0a,

1)Means±SD (n=3) in a row followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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첨가량에 따른 DPPH 유리기 소거능 비교

감 분말 첨가량을 달리하여 제조한 두부의 항산화성의 척도로

DPPH 유리기 소거능을 측정한 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 감

분말 무첨가구와 비교해 첨가구의 DPPH 유리기 소거능이 유의

적 차이를 보이며 더 높은 결과를 보였다. 또한 감 분말 첨가량

이 증가함에 따라 DPPH 유리기 소거능이 증가하는 경향을 보였

으나 3%와 6%에는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이러한 감

분말 첨가구의 DPPH 유리기 소거능은 Lee(29)의 보고에서 대두

와 서목태로 제조한 보통 두부의 유리기 소거능이 30-45%라는

수준보다 높음을 보였다. 감 분말 첨가에 의해 DPPH 유리기 소

거능이 증가한 원인은 감에 함유된 탄닌을 포함한 페놀성 물질

의 항산화능(8,30)이 주이며 여기에 감에 함유된 비타민 C의 항

산화능(31)도 관여한 것으로 여겨진다. 이로써 두부제조에 있어

떫은 감 분말 첨가는 두부의 항산화성 향상에 기여하는 것으로

확인되었다.

첨가량에 따른 관능적 품질특성 비교

감 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 두부의 관능검사 결과는

Table 4에 나타내었다. 두부의 외관과 색은 감 분말의 첨가에 의

해 유의적으로 낮게 평가되었으며 감 분말 첨가구간에는 뚜렷한

차이를 보이지 않았다. 이는 검사원이 관습적으로 두부의 백색에

익숙해 있기 때문인 것으로 생각된다. 두부의 냄새, 콩비린내, 떫

은맛 및 조직감은 감 분말의 첨가량에 따라 약간의 점수 차이는

보였지만 유의적인 차이는 인정되지 않았다. 이로써 감 분말의

첨가량이 9%까지는 두부의 냄새와 조직감에 영향을 거의 미치

지 않으며 또한, 감 분말의 떫은맛도 관능적으로 느끼지 못하는

것으로 확인되었다. 두부의 전체적인 기호도는 감 분말의 첨가량

이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였지만 0, 3 및 6% 사이에

서는 유의적인 차이를 보이지 않았고 9% 첨가구만 유의적으로

낮게 평가되었다. 이러한 결과를 볼 때 감 분말의 첨가량이 6%

까지는 두부의 전체적인 기호도에 영향을 미치지 않는 것으로 판

단된다.

이상의 모든 결과를 종합해 보면, 두부제조에 있어 떫은 감 분

말의 첨가시기는 두부의 수율과 관능적 품질특성에 영향을 미치

며, 첨가량의 증가는 두부의 수율과 항산화능을 증대시키고 텍스

처와 색을 변화시키며 관능적 기호도를 저하시키는 것으로 나타

나 적절한 첨가 시기와 양의 선택이 필요한 것으로 확인되었다.

요 약

떫은감(청도반시) 분말을 첨가한 두부 제조법을 개발하기 위하

여, 감 분말의 첨가 시기(응고제 첨가 직전과 직후)와 양(0, 3, 6,

9%)을 달리하여 두부를 제조하여 품질 특성을 조사하였다. 감의

첨가 시기가 응고제 첨가 직전인 경우가 직후인 경우보다 높은

두부 수율과 좋은 관능적 품질특성(외관, 조직감, 전체적인 기호

도)을 보였다. 두부의 수율은 감 첨가구가 무첨가구보다 높은 결

과를 보였으나 첨가량에 따른 유의적인 차이는 보이지 않았다.

감의 첨가량이 증가함에 따라 L값은 감소하였으나 a값과 b값은

큰 변화 경향을 보이지 않았다. 두부의 hardness, chewiness, crisp-

ness는 감 분말 6% 이상 첨가구에서 유의적으로 높게 나타났다.

DPPH 유리기 소거능은 감의 첨가량이 증가함에 따라 증가하는

경향을 보였지만 3%와 6% 사이에 유의적인 차이는 보이지 않

았다. 관능적 품질특성 중 외관과 색은 첨가구가 보다 나쁘게 평

가되었으나 냄새, 콩비린내, 떫은맛 및 조직감은 첨가량에 따른

유의적인 차이를 보이지 않았고 전체적인 기호도는 9% 첨가구

가 유의적으로 낮은 점수를 보였다. 따라서 떫은감 분말을 첨가

하여 두부를 제조할 경우, 적합한 첨가 시기와 양은 응고제 첨가

직전과 3-6% 정도인 것으로 확인되었다.
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