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Abstract

This study evaluated the effects of different levels of malt extract on the hardness, moisture, water soluble starch (WSS)

contents, and in vitro starch digestibility (IVSD) of Jeungpyun during storage at room temperature (25±1oC) and

refrigeration temperature (4±1oC). Resistant starch (RS) and soluble starch (non-RS) contents were also evaluated. During

storage at both temperatures, hardness increased in Jeungpyuns with the malt extract-added Jeungpyun groups (malt-

added Jeungpyuns) exhibiting lower hardness than the control. The rate of retrogradation was faster upon storage at

refrigeration temperature. Moisture and WSS contents as well as IVSD of Jeungpyuns decreased, whereas these levels were

higher in malt-added Jeungpyuns compared to control. Storage increased RS contents in Jeungpyuns stored for up to 4

days, particularly at 4oC, whereas there was a decrease in RS content after 7 days of storage. However, RS content was lower

in malt-added Jeungpyuns compared to control. Soluble starch (SS) contents of Jeungpyuns decreased. However, SS

content was higher in malt-added Jeungpyuns than that of control. The reduced hardness and RS content as well as the rate

of increase in other parameters of malt-added Jeungpyuns were dependent on the concentration of malt extract. These

results reveal that addition of malt extract delayed retrogradation of Jeungpyun, whereas retrogradation possibly increased

the content of RS during storage at both temperatures, however, that of RS decreased with increasing level of malt extract,

suggesting that the level of malt extract as well as the storage conditions are important for obtaining acceptable texture and

retaining the RS content of Jeungpyun, which is known to possess physiological activity.
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I. 서 론

전분은 다량의 수분과 함께 호화온도 이상으로 가열하면,

전분 입자 내 분자들의 질서가 붕괴되어 전분 입자는 비가

열적으로 팽윤되고 아밀로오스가 전분입자로부터 빠져 나오

면서 입자가 파괴되는데 이러한 과정을 호화라고 한다

(Christen & Smith 2000). 호화된 전분은 저장 과정 중 용

출된 아밀로오스의 재배열 및 아밀로펙틴의 결정화로 인해

조직감은 단단해지고 식미의 저하를 초래하는데 이러한 현

상을 노화라고 한다(Lee 등 2004). 저장 중에는 또한 수분함

량, 수용성전분(WSS) 및 in vitro 전분분해율(IVSD)의 감소

도 일어난다(Shaikh 등 2007). 노화과정은 전분질 식품의 저

장 중 일어나는 바람직하지 못한 변화 중의 하나로서 아밀

로오스의 결정화는 신속한 반면, 아밀로펙틴의 재결정화는

느리게 일어나서(Biliaderis 등 1980), 저장 초기에는 아밀로

오스가 관여하고 저장 후기에는 아밀로펙틴이 관여하는 것

으로 알려지고 있다(Krog 등 1989).

전분의 특성을 적용한 제품에 노화의 영향은 바람직한 경

우도 있는데, 제빵류 등 가공식품에서 냉각을 수반하는 전분

의 열처리는 주로 노화전분인 저항전분(resistant starch, Type

3)의 형성을 초래한다(Rabe & Sievert 1992). 저항전분은 식

이의 비소화성 탄수화물 성분, 생리적 의미 즉 대장에서의

발효, 식후 혈당반응, 변의부피, 장내 이동시간, 및 식품의 에

너지 값으로 인해서 영양학자 및 식품공업에 있어서 큰 관

심을 받아 왔다(Annison & Topping 1994). 한편, 가공 이

외에도 식품의 저장은 또한 저항전분 함량에 영향을 주는 것

으로 알려졌다(Kumari 등 2007).

한편 노화를 방지하기 위해 전분 분해효소들을 첨가하기
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도 하는데, α-amylase가 이러한 목적으로 가장 널리 이용되

고 있다(Martin & Hosney 1991). 빵에 전분 분해 효소들을

첨가해서 전분 구조와 용해성 탄수화물 프로필을 변경시켜

서 빵의 노화를 지연시킨다는 결과 보고도 있었다(Bowles

1996).

증편은 습식제분한 쌀가루에 탁주를 넣어 발효시킨 후 찐

떡으로 보통의 떡에서 볼 수 있는 치밀한 조직 대신 해면상

의 조직을 가지고 있으며 소화성이 좋고 또한 저장성이 좋

은 것으로 알려져 있다(Na 등 1997). 증편은 탁주 이외에

엿기름, 누룩, 콩물 등을 첨가하여 제조하기도 한다(강

1990). 증편 제조 시 콩물을 부재료로 쓸 때 증편의 품질향

상과 노화지연에 효과가 있는 것으로 보고되었는데, 이는 콩

물이 α-amylase 활성을 포함하여 전분구조에 변화를 주어

발효특성과 노화속도에 영향을 미치는 것에 기인한다(Na 등

1997).

본 연구에서는 엿기름 추출액의 첨가량을 달리하여 증편

을 제조하고 실온(25±1oC) 및 냉장 온도(4±1oC)에서 7일간

저장 중 증편의 품질특성에 대한 엿기름 추출액의 영향을 측

정하고자 한다. 이를 위하여 노화와 관련된 이화학적 품질특

성인 증편의 경도, 수분 및 수용성전분 함량과 in vitro 전분

분해율(IVSD)을 측정하고 또한 저항전분과 수용성전분 함량

도 측정하고자 한다.

II. 재료 및 방법

1. 재료

본 실험에 사용한 쌀(멥쌀, 일품미)은 고대농장에서 구입

하였고, 정백당은 제일제당, 소금은 대상, 엿기름은 김포맥아

식품의 제품을 마트에서 구입하여 사용하였다. 탁주는 서울

장수막걸리에서 나온 비살균 탁주를 실험 전날 구입하고 즉

시 냉장 보관하여 다음날 사용하였다. Porcine α-amylase,

amylose, amylopectin은 Sigma Chemical Co.(St. Louis

Mo. USA)에서 α-amylase, amyloglucosidase, glucose

standard, glucose oxidase/peroxidase reagent(GOPOD)는

Megazyme International Ireland Ltd.(Leinster, Wichlow,

Ireland)에서 구입하여 사용하였다.

2. 증편의 제조

쌀가루는 쌀을 3회 수세하여 2시간 동안 침지하고 체에 받

쳐서 30분 동안 물 빼기를 한 뒤 roller mill(Pyeongchang-

Sa, Korea)로 습식제분하여 가루로 만들어 실험에 사용하였

다. 엿기름 분말과 제분된 쌀가루는 체(18 mesh)에 내린 후

냉동 보관(−20oC) 하였다. 엿기름 추출액의 제조는 엿기름

분말 10 g을 이중 거즈에 넣고 증류수 100 mL을 가해 1분

간격으로 10회씩 5번 주무른 뒤 35oC의 항온 수조에서 1시

간 동안 방치한 후 상층액을 취해 100 mL로 정용하여 사용

하였다. 증편의 재료 배합비는 <Table 1>과 같다.

 증편의 제조 방법은 다음과 같다. 탁주에 설탕을 넣고 잘

저어준 다음 35oC의 항온수조에서 20분간 방치한다. 쌀가루

와 소금은 kitchen aid(5K 5SSS, Kitchen aid, St. Joseph

Mich. USA)로 1분 간 고루 혼합하고 물, 탁주, 엿기름 추출

액을 조건대로 넣은 후 다시 kitchen aid로 3분 간 혼합하여

증편 반죽을 완성한다. 제조한 증편 반죽은 36oC 발효기에

서 3시간 동안 1차 발효 한 뒤 유리막대로 20회 저어 가스

를 제거한다. 36oC에서 30분 동안 2차 발효하여 유리막대로

20회 저어 가스를 제거한 뒤 증편틀(2×2×3 cm)에 담아 20분

간 찌고 10분 간 뜸을 들여 증편을 완성하였다. 엿기름 첨가

군은 증편반죽에 첨가된 엿기름 추출액 첨가량에 따라서 JP-

0(대조군, 엿기름 추출액을 첨가하지 않은 증편), JP-10(10

mL 엿기름 추출액 첨가 증편), JP-20(20 mL 엿기름 추출액

첨가 증편), JP-40(40 mL 엿기름 추출액 첨가 증편)이라고

하였다.

증편은 10분 간 실온에서 식힌 후 폴리에틸렌 랩(polyethylene

wrap)으로 포장하고 각각 실온(25±1oC)과 냉장 (4±1oC)에서

7일간 저장하였다. 또한 10분 간 실온에서 식힌 증편을 저장

0일로 하였다. 실온과 냉장 온도 저장(냉장 저장) 일수에 따

른 증편은 진공 건조기(60oC, 60 mmHg)에서 48시간 건조하

고 분쇄기(RF-5900, Wellpia, Seoul, Korea)로 분쇄하여 체

(355 µm)에 내린 후 분석 전 까지 냉동(−20oC) 보관하였다.

3. 경도

경도(Hardness)는 Texture analyzer(TA-X2, Texture

Technologies Corp., Godalming, UK)를 이용하여 2회

compression test를 실시하였다. 실온과 냉장 저장한 시료는

각각 일정한 모양으로 잘라(15×15×15 mm) 경도를 5회 반복

측정하였다. 사용된 검침(probe)은 지름 20 mm인 원통형

(P20)이고, force scale은 5 kg이었다.

4. 수분함량

수분 함량은 시료 3 g을 취해 수분 측정기(HB 42-S

Moisture Analyzer, Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland)

를 이용하여 측정하였다.

<Table 1> Formulas for Jeungpyun with different levels of malt

extract

Ingredients JP-01) JP-10 JP-20 JP-40

Rice flour (g) 100 100 100 100

Salt (g) 0.8 0.8 0.8 0.8

Sugar (g) 15 15 15 15

Malt extract (mL) 0 10 20 40

Takju (mL) 20 20 20 20

Water (mL) 40 30 20 0

1)JP-0, Jeungpyun without malt extract; JP-10, Jeungpyun added

with 10 mL of malt extract; JP-20, Jeungpyun added with 20 mL of

malt extract; JP-40, Jeungpyun added with 40 mL malt extract
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5. 수용성전분

수용성전분 함량은 Shaikh 등(2007)의 방법으로 측정하였

다. 시료 200 mg에 증류수 15 mL를 넣고 교반하여 실온에

서 20분간 방치하고 3000×g에서 5분간 원심분리 한 뒤 여과

하고 25 mL로 정용하여 추출액을 만든다. 이 추출액 10 mL

에 요오드화 칼륨을 함유한 요오드용액 2 mL을 넣고 680

nm에서 흡광도를 측정하고 수용성 전분함량을 %로 나타내

었다. 표준물질로는 25% 아밀로오스와 75%의 아밀로펙틴

혼합액을 사용하였다.

6. In vitro 전분 분해율

IVSD는 Singh 등(1982)의 방법을 변형하여 측정하였다.

porcine α-amylase를 이용하여 시료를 37oC에서 2시간 진탕

하여 배양한 후 끓인 물을 가하여 반응을 정지하였다.

glucose oxidase/peroxidase(GOPOD) 시약으로 발색시킨 뒤

spectrophotometer(UV-2401, Simazu, Kyoto, Japan)를 사용

하여 540 nm에서 흡광도를 측정하고 in vitro 전분 분해율은

유리된 환원당을 글루코오스 함량으로 나타내었고, 표준물질

은 글루코오스를 사용하였다.

7. 저항전분과 용해성전분

엿기름 첨가군 증편의 저항전분과 용해성전분의 함량은

McCleary & Monaghan(2002)의 방법으로 측정하였다. 시료

100 mg에 amyloglucosidase(3 U/mL)를 함유한 4 mL의

pancreatic α-amylase(10 mg/mL) 효소 용액을 넣고 37oC에

서 16시간 동안 진탕 배양하였다. 16시간 후 99% ethanol을

4 mL 넣고 1500 g에서 10분 간 원심 분리하여 상등액과 침

전물을 분리한다. 침전물에 50% ethanol을 넣고 재 분산시

킨 후 원심 분리하여 상등액과 침전물을 다시 분리한다.

16시간 배양 후 원심 분리에 의해 얻은 침전물을 합하여 2

mL 2 M의 수산화칼륨 용액을 넣고 0oC에서 20분간 방치하

고 8 mL의 1.2 M 초산나트륨 완충용액과 0.1 mL의 amylo-

glucosidase 용액(3300 U/mL)를 넣고 50oC에서 20분 간 진

탕 배양하였다. 효소 배양액을 1500×g에서 10분간 원심 분

리 한 후 이로부터 얻은 상등액 0.1 mL를 취하고 3 mL의

GOPOD 시약을 넣고 50oC에서 20분간 발색시켜 510 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 글루코오스 표준 용

액(1 mg/mL)을 사용하였고 저항 전분의 함량은 g/100 g(건

중량)으로 표시하였다.

16시간 배양 후 원심 분리로부터 얻은 상등액은 100 mL

용량 플라스크에 정용하였다. 이 추출액 0.1 mL에 3 mL의

GOPOD 시약을 넣고 50oC에서 20분간 방치한 후 510 nm에

서 흡광도를 측정하여 용해성전분을 측정하였다. 표준물질로

는 글루코오스 표준 용액(1 mg/mL)를 사용하였고 용해성전

분의 함량은 g/100 g(건중량)으로 나타내었다.

8. 통계 처리

모든 결과는 SPSS(Ver.12.0) 통계 프로그램을 이용하여 평

균±표준편차로 나타내었고 일원분산분석(AVOVA)과 Duncan’s

multiple range test(p<0.05)를 통해 시료간의 유의적인 차이

를 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 경도

실온(25±1oC) 및 냉장 저장기간(4±1oC) 중 모든 증편(증편)

은 경도가 증가하였으며, 엿기름 첨가군이 대조군보다 낮은

경도를 나타내었다<Figure 1>. 실온 저장기간 중 대조군의

<Figure 1> Hardness of Jeungpyun with different levels of malt extract during storage.

JP-0, Jeungpyun without malt extract; JP-10, Jeungpyun added with 10 mL of malt extract; JP-20, Jeungpyun added with 20 mL of malt extract;

JP-40, Jeungpyun added with 40 mL of malt extract. Bars above the histogram with different letters are significantly different by Duncan’s

multiple range test (p<0.05).
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경도는 1881.4 g로서 실온 저장기간 2일까지 서서히 증가하

다가 저장기간 4일에는 유의적으로(p<0.05) 증가하여 2312.6

g을 나타내었으며 저장 4일과 7일 사이에는 유사한 경도를

나타내어 저장기간 7일에는 경도는 2351.8 g을 나타내었다.

한편, 엿기름 첨가군의 경도는 첨가량에 따라서 실온 저장기

간 중 JP-10은 908.6에서 1395.7 g, JP-20은 491에서 1147.1

g, JP-40은 238.6에서 927.0 g으로 각각 증가하였다. 냉장 저

장기간 중 증편의 경도는 대조군은 1881.4 g에서 저장기간 1

일에 유의적으로(p<0.05) 증가하여 2386.2 g를 나타내었고 이

후 계속 증가하여 저장기간 7일에는 3343.8 g을 나타내었다.

반면, 엿기름 첨가군의 경도는 JP-10은 908.6에서 2011.2 g,

JP-20은 491.0에서 1870.5 g, JP-40은 238.6에서 1017.0 g으

로 각각 증가하였다(p<0.05). 그러나 실온 및 냉장 저장기간

중 엿기름 첨가군의 경도는 엿기름 추출액의 첨가량이 40

mL/100 g(쌀가루)으로 증가함에 따라서 각각 감소하였다. 이

상의 결과들은 엿기름 추출액의 첨가가 증편의 저장기간 중

노화를 지연 시킬 수 있다는 것을 나타내고 있다. 또한 증편

의 냉장 저장은 실온 저장일 때보다 경도의 증가 속도가 빨

랐으며 특히 냉장 저장기간 초기에 더 빠르게 일어났다.

증편의 실온 및 냉장 저장기간 중 경도의 증가는 옥수수

tortilla의 실온 및 냉장 저장 중 경도가 증가하였다고 보고한

Nydia 등(2002)의 결과와 유사하였다. 그들은 옥수수

tortillas의 주요성분은 전분이며, 이 전분 분획이 가공 및 저

장 기간 시 일어나는 대부분의 조직감 변화에 관여하는데,

경도의 증가는 전분의 노화에 기인한다고 하였다. 한편 Na

등(1997)은 증편 제조 시 α-amylase 활성을 포함하는 것으

로 알려진 콩물의 첨가가 대조군보다 저장기간 중 경도의 변

화가 서서히 일어났다고 보고하였다. Lee 등(2010)도 쌀가루

에 내열성 α-amylase인 novamyl을 첨가하여 백설기를 제조

하면 저장기간 중 경도가 대조군에 비해 유의적으로 낮아서

노화현상을 방지할 수 있었다고 보고하였다. Gujral 등(2003)

은 α-amylase 첨가가 쌀 빵의 저장기간 시 경도를 감소시켜

저장기간 중 노화 방지에 효과적인 것으로 보고하였다. 빵에

서 전분 가수분해 효소들의 staling 방지 효과는 전분 가수분

해 결과로서 생성된 저분자의 덱스트린에 기인하는 것으로

(Gujral 등 2003), 이들은 아밀로펙틴이 노화하는 능력, 혹은

빵의 경도에 관여하는 전분-단백질 혹은 단백질-단백질 상호

작용을 방해하는 것으로 보고되었다(Martin & Hosney

1991).

2. 수분 함량

실온 및 냉장 저장기간 중 증편의 수분 함량은 감소하였

으며, 엿기름 첨가군의 수분 함량이 대조군 보다 높았다

<Table 2>. 대조군의 수분 함량은 실온 저장기간 중 51.9에

서 44.4%로 감소한 반면, 엿기름 첨가군은 첨가량에 따라서

JP-10은 52.9에서 45.9%, JP-20은 53.2에서 48.1%, JP-40은

53.2에서 49.0%로 각각 감소하였다. 냉장 저장기간 중 증편

의 수분 함량은 실온 저장기간과 유사한 양상을 나타내었다.

대조군의 수분 함량은 냉장 저장기간 중 51.93에서 34.2%로

감소한 반면, 엿기름 첨가군은 JP-10은 52.9에서 41.0, JP-20

은 53.2에서 43.1, JP-40은 53.2에서 49.5%로 각각 감소하

였다. 그러나 실온 및 냉장 저장기간 중 엿기름 첨가군의 수

분 함량은 엿기름 추출액의 첨가량이 증가함에 따라서 각각

증가하였다. 한편 실온에서 저장된 증편은 냉장 저장된 증편

보다 수분 함량의 감소속도가 낮았다. <Table 2>로부터 증

편의 저장 기간 중 수분 함량의 감소는 증편의 경도와 관련

이 있는 것으로 나타났다. 또한 실온 저장된 증편의 수분함

량이 냉장저장 된 증편보다 높게 나타났는데 이러한 현상은

실온에서 저장된 증편의 경도에 있어서 냉장저장의 경우보

다 낮은 증가 속도를 초래하는 것으로 생각된다.

실온 및 냉장 저장기간 중 증편의 수분 함량의 감소 결과

는 chapatti를 한 달 간 실온 및 냉장 저장기간 중에 수분

함량이 감소하였다는 Shaikh 등(2007)의 연구와 또한 전통

적으로 제조한 파운드케이크를 8일간 실온 저장기간 중에 수

분 함량이 직선적으로 감소하였다는 Sànchez-Pardo 등(2007)

의 연구 결과와 유사하였다. Biliaderis(1998)는 전분의 분자

질서뿐 아니라. 빵의 경도는 빵의 매트릭스 내 망의 가소화

정도에 의존하며, 식품 내에 있는 물이 가장 중요한 가소제

<Table 2> Moisture content of Jeungpyun with different levels of malt extract during storage

Storage time

(days)

Room temperature (25±1oC) Refrigerated temperature (4±1oC)

Moisture content (%) Moisture content (%)

JP-01) JP-10 JP-20 JP-40 JP-0 JP-10 JP-20 JP-40

0  A51.9±0.232)b A52.9±0.2b A53.2±0.2a A53.2±0.1a A51.9±0.2b A52.9±0.1b A53.2±0.1a A53.2±0.1a

1 B51.0±0.0b A52.9±0.0b A53.1±0.0a A53.1±0.0a AB50.2±0.2b A52.6±0.4a A53.1±0.1a AB53.0±0.0a

2 C49.9±0.1b A51.8±0.9a B52.4±0.5a AB53.0±0.0a B48.5±0.6c A50.6±0.8b A53.0±0.1a B52.6±0.2a

4 D48.2±0.2b A51.1±0.2b C51.8±0.1a B52.1±0.14a C45.9±0.6b AB49.8±0.5a B50.0±0.1a C50.2±0.1a

7 E44.4±0.1d A45.9±0.3c D48.1±0.1b C49.0±0.2a D34.2±0.2b B41.0±0.7a C43.1±0.1a D49.5±0.1a

1)JP-0, Jeungpyun without malt extract; JP-10, Jeungpyun added with 10 mL of malt extract; JP-20, Jeungpyun added with 20 mL of malt extract;

JP-40, Jeungpyun added with 40 mL of malt extract. 
2)Mean±SD; a-c)Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05). 
A-E)Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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라고 보고하였다. Lionetto 등(2005)은 제품의 노화속도가 수

분 함량과 관련이 있다고 하였으며, He & Hoseney(1990)도

수분 함량이 높은 빵일수록 경도가 천천히 증가한다고 하였

다. 한편, Rabe & Sievert(1992)는 물이 아밀로오스의 재 결

정화에 관여한다고 하였는데, 대조군에 비해 엿기름 첨가군

증편의 수분 함량이 높은 것은 엿기름 첨가량이 증가함에 따

라서 아밀로오스의 분해로 인해 아밀로오스의 재결정화 및

노화가 지연됨에 따라 대조군 보다 물이 덜 이용되기 때문

인 것으로 생각된다.

3. 수용성전분

실온 및 냉장 저장기간 중 증편의 물에 의해 추출될 수 있

는 전분 분획인 WSS는 감소하였으며, 엿기름 첨가군의

WSS 함량이 대조군보다 높게 나타났다<Table 3>. 대조군은

실온 저장기간 중에 WSS 함량이 4.0에서 2.0%로 감소하였

으며, 엿기름 첨가군은 첨가량에 따라서 JP-10은 4.4에서

2.7%, JP-20은 4.6에서 2.9%, JP-40은 5.5에서 3.0%로 각각

감소하였다. 냉장 저장기간 중 증편의 WSS는 실온 저장기

간과 유사한 양상을 나타내었다. 대조군의 WSS는 저장기간

중 4.0에서 1.9%로 감소한 반면, 엿기름 첨가군은 저장기간

중 JP-10은 4.4에서 2.1, JP-20은 4.58에서 2.3, JP-40은

5.5에서 2.2%로 각각 감소하였다. 그러나 실온 및 냉장 저장

기간 중 엿기름 첨가군의 WSS 함량은 엿기름 추출액의 첨

가량이 증가함에 따라서 각각 증가하였다. 한편 실온에서 저

장된 증편이 냉장 저장된 증편보다 WSS 함량이 높게 나타

났다.

이러한 결과는 빵 crumb에서 물에 의해 추출될 수 있는

WSS 함량이 처음 12시간 저장기간 중 빠른 속도로 감소하

였다고 보고한 Boyacioglu & D’Appolonia(1994)의 결과와

유사하였다. 또한 Shaikh 등(2007)은 chapatti를 한 달간 실

온 저장기간 과정 중 WSS 함량이 감소하였다고 보고하였는

데, 페이스트나 gel 내 전분 분자는 노화 시 회합하여 결정

질 물질을 형성하기 때문이라고 하였다. 즉 이들 결정질 물

질은 물에 불용성이며 혹은 그들의 용해도는 천연 전분 gel

보다 낮으므로 따라서 저장 시 결정질 물질이 증가하여

WSS의 감소를 초래한다고 하였다. Nydia 등(2002)도 실온

및 냉장 조건에서 tortillas의 저장 시 수용성 아밀로오스 함

량이 유의적으로 감소하였으며, 이러한 감소는 부분적으로

전분의 노화에 기인하는 듯하며 따라서 I2와의 포접 화합물

을 형성하는 능력이 낮아지기 때문이라고 보고하였다. 한편,

엿기름 첨가군의 WSS 함량이 대조군보다 높은 것은 α-

amylase의 작용으로 덱스트린과 같은 수용성전분 분획의 비

율이 증가하기 때문인 것으로 생각된다.

4. In vitro 전분 분해율

실온 및 냉장 저장기간 중 증편의 IVSD(mg glucose/g

dry matter)는 감소하였으며, 엿기름 첨가군의 IVSD가 대조

군보다 높게 나타났다<Table 4>. 대조군은 저장기간 중 16.9

에서 6.7로 감소한 반면, 엿기름 첨가군은 첨가량에 따라서

저장기간 중 JP-10은 18.8에서 8.9, JP-20은 19.6에서 12.1,

JP-40은 21.4에서 15.3으로 각각 감소하였다. 냉장 저장기간

중 증편의 IVSD는 실온 저장기간과 유사한 양상을 나타내

었다. 대조군의 IVSD는 저장기간 중 16.9에서 14.2로 감소

한 반면, 엿기름 첨가군은 JP-10은 18.8에서 7.2, JP-20은

19.6에서 10.5, JP-40은 21.4에서 13.6로 각각 감소하였다.

그러나 실온 및 냉장 저장기간 중 엿기름 첨가군의 IVSD는

엿기름 추출액의 첨가량이 증가함에 따라서 각각 증가하였

다. 또한 실온에서 저장된 증편이 냉장 저장된 증편보다

IVSD가 높게 나타났다.

저장기간 중 증편의 IVSD의 감소는 chapatti를 실온 및

냉장 저장기간 중 IVSD가 감소하였다는 Shaikh 등(2007)의

연구결과와 유사하였다. 그들은 저장기간 중 IVSD의 감소는

많은 비율의 아밀로오스와 아밀로펙틴이 재 결정화에 참여

하였으므로 amyloglucosidase가 작용하기 위한 기질이 제한

되어 글루코오스의 유리가 적어졌기 때문이라고 하였다.

Nanjappa 등(1999)도 결정성의 비율이 증가함에 따라서

IVSD는 감소한다라고 하였다. 한편, 엿기름 첨가군의 IVSD

가 대조군 보다 높은 것은 α-amylase의 작용으로 인해 전분

<Table 3> Water soluble starch of Jeungpyun with different levels of malt extract during storage

Storage time

(days)

Room temperature (25±1oC) Refrigerated temperature (4±1oC)

Water soluble starch (% d.m.b) Water soluble starch (% d.m.b)

JP-01) JP-10 JP-20 JP-40 JP-0 JP-10 JP-20 JP-40

0 A4.0±0.12)b A4.40±0.2b A4.6±0.1b A5.5±0.0a A4.0±0.1b A4.4±0.2b A4.6±0.1b A5.5±0.0a

1 B3.6±0.1c B3.8±0.0c B3.9±0.1b B4.1±0.1a B3.3±0.0b AB3.4±0.2ab B3.4±0.3ab B3.9±0.2a

2 C3.4±0.0c C3.5±0.0bc B3.6±0.1bc B4.0±0.1a B3.0±0.2b BC3.1±0.2ab C3.0±0.2ab B3.5±0.6a

4 D2.7±0.1b D2.7±0.1ab C2.8±0.1ab C3.0±0.2a C2.4±0.3b CD2.6±0.0ab C2.9±0.1a C2.9±0.0a

7 E2.0±0.1d D2.7±0.0c C2.9±0.1b C3.0±0.2a D1.9±0.1b D2.1±0.0b D2.3±0.0a D2.2±0.2a

1)JP-0, Jeungpyun without malt extract; JP-10, Jeungpyun added with 10 mL of malt extract; JP-20, Jeungpyun added with 20mL of malt extract;

JP-40, Jeungpyun added with 40 mL of malt extract.
2)Mean±SD; a-d)Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-E)Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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분자들의 재결정화가 지연됨에 따라서 보다 많은 전분분자

들이 효소의 작용을 받기 때문인 것으로 생각된다.

5. 저항전분

실온 및 냉장 저장기간 중 증편의 저항전분 함량(g/100 g

건중량)은 저장기간 4일까지 증가하였으며, 엿기름 첨가군의

저항전분 함량이 대조군보다 낮았다<Table 5>. 대조군은 실

온 저장 2일 5.8에서 6.9로 유의적으로(p<0.05) 증가하였으

며 이후 증가율이 감소하였고, 저장 4일과 7일 사이에서는

유사한 함량을 나타내어 저장 7일 저항전분 함량은 5.9를 나

타내었다. 엿기름 첨가군의 저항전분 함량은 대조군과 유사

한 경향을 나타내었는데, 실온 저장 2일 첨가량에 따라서 JP-

10은 5.7에서 6.4, JP-20은 5.6에서 6.1, JP-40은 5.2에서

5.5로 각각 증가하였으며, 이후 증가율이 감소한 반면, 저장

7일에는 JP-10은 5.7, JP-20은 5.7, JP-40은 5.0을 각각 나타

내었다. 한편, 냉장 저장기간 중 저항전분 함량은 저장기간

4일 까지 증가한 반면, 저장 7일에는 감소하는 경향을 나타

내었으며, 엿기름 첨가군의 저항전분 함량이 대조군보다 낮

았다. 대조군은 저장 4일 5.8에서 6.6으로 증가한 반면, 엿기

름 첨가군은 첨가량에 따라서 저장기간 중 JP-10은 5.7에서

6.4, JP-20은 5.6에서 6.2, JP-40은 5.2에서 5.4로 각각 증가

하였다. 한편 저장기간 7일에는 대조군은 5.5로 감소한 반면,

엿기름 첨가군은 JP-10은 5.4, JP-20은 4.6, JP-40은 4.5로

각각 감소하였다. 한편, 실온 및 냉장 저장기간 중 엿기름 첨

가군의 저항전분 함량은 엿기름 추출액의 첨가량이 증가함

에 따라서 감소하였다. 또한 증편의 저항전분 함량은 냉장

저장에서 더 높았다.

증편의 실온 및 냉장 저장기간 중 저항전분 함량의 변화

는 전밀 빵과 crumb의 실온 및 냉장 저장기간 중 저항전분

함량을 4일까지 증가시켰다고 보고한 Niba(2003)의 연구 결

과와 일치하였다. 저장기간 중 저항전분 형성은 현저하게 아

밀로오스 재결정화를 포함한다(Namratha 등 2002). 반면, 아

밀로펙틴의 재결정화는 보다 느리므로 적은 정도로 저항전

분 형성에 관여한다(Garcìa-Alonso 등 1999).

Lionetto 등(2005)은 노화가 제품의 수분 함량과 관련이 있

다고 하였다. Sànchez-Pardo 등(2007)은 재래식으로 구운 파

운드케이크를 실온에서 8일간 저장 했을 때 수분 함량은 감

소하였으며 노화과정 중에 형성된 저항전분은 유의적으로 증

가하였다고 보고하였는데, Lionetto 등(2005)은 이것은 물의

가소화 영향 측면에서 설명되어 질수 있는데, 즉 수분이 전

분 중합체 사슬 사이에 침투하여 자유공간을 증가시킴으로

서 유리전이온도(Tg)를 감소시키므로, 아밀로펙틴 A 사슬들

<Table 4> In vitro starch digestibility of Jeungpyun with different levels of malt extract during storage

Storage time

(days)

Room temperature (25±1oC) Refrigerated temperature (4±1oC)

in vitro starch digestibility (g glucose/100 g d.m.b) in vitro starch digestibility (g glucose/100 g d.m.b)

JP-01) JP-10 JP-20 JP-40 JP-0 JP-10 JP-20 JP-40

0 A16.9±0.33)c A18.8±0.9c A19.6±0.3b A21.4±0.9a A16.9±0.3c A18.8±0.9c A19.6±0.3b A21.4±0.9a

1 B14.6±0.4d B16.7±0.2c B18.5±0.5b A21.0±0.1a B12.9±0.3c B13.5±0.1c B15.7±1.2b B17.8±0.9a

2 BC14.0±0.1d B15.9±0.2c C17.0±0.3b B19.4±0.6a B12.4±0.5b B12.6±0.6b C13.0±0.3b B16.8±1.0a

4 C11.5±0.3d C13.3±0.5c D15.6±0.3b C17.3±0.5a C8.2±1.5b C9.6±0.6b D10.4±0.5b C14.4±0.5a

7 D6.7±0.3d D8.9±0.1c E12.1±0.9b D15.3±0.4a D4.2±0.2d D7.2±1.0c D10.5±0.4b C13.6±0.6a

1)JP-0, Jeungpyun without malt extract; JP-10, Jeungpyun added with 10 mL of malt extract; JP-20, Jeungpyun added with 20 mL of malt extract;

JP-40, Jeungpyun added with 40 mL of malt extract.
2)Mean±SD; a-d)Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-E)Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

<Table 5> Resistant starch of Jeungpyun with different levels of malt extract during storage

Storage time

(days)

Room temperature (25±1oC) Refrigerated temperature (4±1oC)

Resistant starch (g/100 g d.m.b) Resistant starch (g/100 g d.m.b)

JP-01) JP-10 JP-20 JP-40 JP-0 JP-10 JP-20 JP-40

0 B5.8±0.13)a B5.7±0.6a A5.6±0.7a A5.2±0.9a BC5.8±0.1a BC5.7±0.3a A5.6±0.7a A5.2±0.1a

1 AB6.3±0.2a AB6.2±0.2a A5.9±0.2a A5.0±0.2b A6.9±0.4a A6.8±0.2a A5.9±0.3b A5.0±0.1c

2 A6.9±0.2a A6.4±0.2ab A6.1±0.2b A5.5±0.3c A7.1±0.2a A7.1±0.2a A6.2±0.1b A5.7±0.2c

4 B5.9±0.2a B5.8±0.2a A5.7±0.6ab A5.3±0.8b AB6.6±0.5a AB6.4±0.1a A6.2±0.1a A5.4±0.1b

7 B5.9±0.6a B5.7±0.1a A5.7±0.3a A5.0±0.2a C5.5±0.0a C5.4±0.7a B4.6±0.8a A4.5±0.3a

1)JP-0, Jeungpyun without malt extract; JP-10, Jeungpyun added with 10 mL of malt extract; JP-20, Jeungpyun added with 20 mL of malt extract;

JP-40, Jeungpyun added with 40 mL of malt extract.
2)Mean±SD; a-c)Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-C)Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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의 유동성 및 그들의 결정화하는 능력을 강화시키기 때문이

라고 하였다. 그러나 Sànchez-Pardo 등(2007)은 microwave

oven에 의해 구운 파운드케이크에서는 이러한 유사한 효과

가 발견되지 않았는데 이는 저장기간 동안에 수분 함량이 일

정하였기 때문이라고 하였다(Sànchez-Pardo 등 2007). 한편,

Garcìa-Alonso 등(1999)은 실온 저장은 저항전분 형성을 촉

진하는 반면, 냉장은 감자에서는 저항전분을 증가시키나 곡

류에서는 그의 함량을 감소시킨다고 하였다. 엿기름 첨가군

증편의 저항전분 함량은 대조군보다 낮았는데 Sajilata 등

(2006)는 α-amylase의 궁극적인 생성물인 말토오스, 글루코

오스와 같은 당류는 항가소제로 작용하며 Tg를 증가시켜 전

분의 결정화를 지연시킴으로서 저항전분 형성이 감소된다고

하였다.

반면, 냉장 저장기간 7일 후 저항전분 함량은 감소하는 것

으로 나타났는데, Muir 등(1995)은 노화와 저항전분 형성에

최소로 기여하며 또한 가역적이다. 따라서 장기 저장기간 중

저항전분 함량의 감소는 아밀로펙틴의 노화에 있어서 역반

응의 결과일 수 있다고 하였다. Kim 등(1997)은 저장기간

중 쌀 빵의 약간의 노화는 그것이 향미와 조직감에 있어서

바람직한 기준에 부합하다면 바람직한 hypoglycemic 성질을

부여하므로, 그렇게 바람직하지 않는 것은 아니다 라고 보고

하였다.

저항전분은 소장을 거쳐 대장에서 발효되어 propionic

acid, butyric acid 등과 같은 유기산 및 단쇄지방산을 형성함

으로써 장의 pH를 저하시켜 대장을 건강하게 유지하는데 기

여한다(Hylla 등 1998). 또한 전분분해 속도 및 혈관으로 글

루코오스의 방출을 저하시킴으로서 혈당지수를 감소시켜 당

뇨병 환자의 식이조절에 이로운 영향을 미치는 것으로 알려

지고 있다(Tova 등 1992).

6. 용해성전분

본 연구에서 측정한 엿기름 첨가군 증편의 SS 함량은

amyglucosidase와 pancreatic α-amylase를 사용하여 37oC에

서 16시간 가수분해 된 전분 분획을 측정하였으므로 효소에

의해 가수 분해될 수 있는 전분(Digestible starch) 혹은 용해

성 전분(non-RS)를 나타낸다. 증편의 실온 및 냉장 저장기간

중 SS 함량(g/100 g DM)은 감소하였으며. 엿기름 첨가군

증편의 SS 함량이 대조군보다 높았다<Table 6>. 실온 저장

기간 중 SS 함량은 대조군은 56.5에서 48.8로 감소한 반면,

엿기름 첨가군은 첨가량에 따라서 JP-10은 65.0에서 55.8,

JP-20은 65.2에서 56.3, JP-40은 67.3에서 58.7로 각각 감소

하였다. 냉장 저장기간 중 SS 함량은 실온 저장기간과 유사

한 경향을 나타내었다. 대조군의 SS 함량은 저장 중 56.5에

서 48.1%로 감소한 반면, 엿기름 첨가군은 JP-10은 65.0~

52.3%, JP-20은 65.2~55.0%, JP-40은 67.3~56.5%로 각각

감소하였다. 그러나 실온 및 냉장 저장기간 중 엿기름 첨가

한 증편의 SS 함량은 엿기름 첨가량 추출액이 많을수록 증

가하였다.

따라서 엿기름 추출액의 첨가는 저장기간 중 증편의 저항

전분 함량은 감소시킨 반면, 효소에 의해 분해 될 수 있는

전분 분획의 함량을 증가시키는 것으로 나타났다. 또한 실온

저장된 증편의 SS 함량은 냉장 저장된 증편보다 일반적으로

높게 나타났다.

이러한 결과는 옥수수 빵 crumb의 SS 함량이 저장기간 중

감소하였다고 보고한 Niba(2003)의 결과와 일치하였다. 그는

저장기간 중 SS의 감소는 amylase에 의해 가수분해 되기 어

려운, 아밀로오스의 재구조화 및 재배열의 결과 일 수 있다

라고 하였다. 엿기름 첨가군의 SS 함량이 대조군보다 높은

것은 α-amylase에 의한 전분의 가수분해 및 아밀로오스의 재

결합이 지연되기 때문인 것으로 생각된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 엿기름 추출액의 첨가량을 달리하여 증편

을 제조하고 실온(25±1oC) 및 냉장 온도 저장(4±1oC 냉장

저장)기간 중 증편의 이화학적 품질특성에 대한 엿기름 추출

액의 영향을 알아보았다. 이를 위하여 증편의 노화 과정 중

영향을 받는 경도, 수분 및 수용성전분 함량, 그리고 IVSD

<Table 6> Soluble starch of Jeungpyun with different levels of malt extract during storage

Storage time

(days)

Room temperature (25±1oC) Refrigerated temperature (4±1oC)

Soluble starch (g/100 g d.m.b) Soluble starch (g/100 g d.m.b)

JP-01) JP-10 JP-20 JP-40 JP-0 JP-10 JP-20 JP-40

0 A56.5±0.63)a A65.0±0.5a A65.2±7.1a A67.3±2.5a A56.5±0.6a A65.0±0.5a A65.2±7.1a A67.3±2.5a

1 AB55.3±1.9b B59.8±0.9ab B61.3±1.1a B63.1±2.3a AB54.2±0.7a A60.7±24.6a A63.3±4.7a A64.7±0.0a

2 B52.8±0.6b BC58.3±1.1a B59.1±1.9a BC59.0±1.8a B52.7±2.4a A56.8±1.8a B57.1±0.4a B57.1±1.1a

4 C46.7±1.2b BC55.7±1.2a B56.0±1.1a C58.1±1.3a C46.0±0.6c A51.4±0.0b B54.5±2.1ab B55.5±1.4a

7 C48.8±0.7b C55.8±2.8a B56.3±1.7a C58.7±0.7a C48.1±0.6b A52.3±1.1ab B55.0±0.8a B56.5±4.0a

1)JP-0, Jeungpyun without malt extract; JP-10, Jeungpyun added with 10 mL of malt extract; JP-20, Jeungpyun added with 20 mL of malt extract;

JP-40, Jeungpyun added with 40 mL of malt extract.
2)Mean±SD; a-c)Different superscripts within the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-C)Different superscripts within the same column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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등을 측정하였다. 또한 저장 중 저항전분 및 용해성전분(non-

RS) 함량을 측정하였으며 주요 결과는 다음과 같다.

첫째, 실온 및 냉장 저장기간 중 모든 증편(증편)의 경도는

증가하였으나 대조군에 비해 엿기름 첨가군의 경도가 더 낮

았다. 또한 실온 보다 냉장 저장기간에서 노화속도가 더 신

속하게 일어났다.

둘째, 증편의 수분과 수용성전분 함량 및 IVSD는 감소하

였으나 이들 농도들은 대조군에서 보다 엿기름 첨가군에서

더 높았다. 또한 냉장 저장기간에서 보다 실온 저장기간에서

더 높았다.

셋째, 증편의 저항전분 함량은 저장 4일까지 증가한 반면,

저장 7일에는 감소하였다. 그러나 대조군에 비해 엿기름 첨

가군의 저항전분 함량이 더 낮았다. 한편 증편의 SS 함량은

감소하였으나 대조군보다 엿기름 첨가군의 SS 함량이 더 높

았다. 또한 저항전분 함량은 냉장 저장기간에서 더 높은 반

면, SS 함량은 실온 저장기간에서 더 높았다.

넷째, 엿기름 첨가군 증편에 있어서 경도와 저항전분 함량

의 감소 및 다른 노화 관련 함수들의 증가는 엿기름 추출액

의 첨가량에 의존하였다.

이상의 결과들로부터 증편 제조 시 엿기름 추출액의 첨가

는 실온 및 냉장 저장기간 중 증편의 경도를 감소시킴으로

서 노화를 방지하는 것으로 나타났다. 또한 실온 및 냉장 저

장기간은 저항전분 함량을 4일까지 증가시켰으나, 엿기름 추

출액 첨가량이 증가함에 따라서 감소하였다. 따라서 엿기름

추출액의 첨가량 및 증편의 저장기간 조건은 바람직한 조직

감과 생리활성이 있는 것으로 알려진 저항전분을 보유하기

위해서 중요한 것으로 생각된다.
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