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재배방법에 따른 팥의 항산화 특성 및 앙금의 품질 특성
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Abstract

We evaluated the antioxidant properties of adzuki beans and the quality characteristics of sediment using various cultivation 
methods. There were significant differences in total polyphenol and flavonoid contents in beans grown using different 
methods of cultivation (p<0.05). Also, DPPH and ABTS radical-scavenging activities were significantly different depending 
on cultivation method (p<0.05). The sediment yield before drying of Chungju-pat, Hongeon, and Arari was 296.64~339.01, 
271.36~282.24, and 268.21~292.32%, respectively, and the sediment yield after drying was 71.68~85.41, 77.90~85.19, and 
74.15~78.65%, respectively. The L-value of Chungju-pat and Arari sediments revealed a significant difference given different 
cultivation methods (p<0.05), but Hongeon sediment did not show a significant difference. There was a significant difference 
in the a- and b-value of adzuki bean sediments cultivated using different methods (p<0.05). The particle size of Chungju-pat, 
Hongeon, and Arari sediments was 66.21~98.80, 61.62~97.07, and 82.96~106.71 μm, respectively, and all were significantly 
different depending on cultivation method (p<0.05). There were also significant differences in the water absorption index, 
water solubility index, and swelling power when different cultivation methods were used (p<0.05).
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서 론   

팥(Adzuki bean, Vigna angularis var. nipponensis)은 우리나

라에서 콩 다음으로 중요한 두류작물로 단백질과 지방질 함

량이 낮고, 탄수화물이 높은 두류로 구성성분의 대부분은 전

분으로 이루어져 있으며(Koh 등 1997), 팥죽이나 떡, 빵, 과자 

등의 속재료, 앙금과 양갱, 빙과제조용으로도 많이 이용되고 

있다(Kim 등 2003). 팥은 비타민 B1이 풍부하여 쌀에 혼반 할 

경우, 쌀밥에 부족하기 쉬운 비타민을 공급하여 주며, 각기병

뿐만 아니라, 피로회복에도 효과가 있다(Woo 등 2010). 단백

질의 대부분은 글리시닌(glycinin)이고, 발린(valine)을 제외한 

필수아미노산이 풍부하며, 특히 쌀의 제한아미노산인 라이신

(lysine) 함량이 높아 혼식하면 아미노산 보족효과로 단백질

의 질을 향상시켜준다(Song 등 2013). 팥에 함유된 사포닌은 

섬유질과 함께 변통을 돕는 효과가 있고, 독을 풀고 배변을 

촉진하여 장을 깨끗이 해주며, 신장병, 각기병, 숙취 등에도 
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이용된다(Song 등 2011). 
팥의 성분에 대한 연구로는 팥 단백질을 분리하여 유화특

성을 보고한 연구(Kim 등 1990)와 globulin의 유동특성(Meng 
& Ma 2001a)과 열적특성(Meng & Ma 2001b) 연구가 진행되

었으며, 팥 껍질의 색소에 관한 연구(Koide 등 1997)가 진행

되었다. 두류의 앙금에 대한 연구로는 강낭콩 앙금 혼합율에 

따른 양갱의 기계적․관능적 특성에 관한 연구(Park & Cho 
1995)와 품종에 따른 강낭콩 앙금의 이화학적 특성을 보고한 

연구(Cho & Park 1997) 등 대부분이 강낭콩의 앙금에 대한 

연구로, 앙금으로 가장 많이 사용하고 있는 팥 앙금에 대한 

품질이나 특성에 대한 연구는 찾아보기 힘든 실정이다. 
작물의 재배와 성분에 관한 연구로는 재배시기가 나물용 

콩 종실의 품질에 미치는 영향을 분석한 결과, 단백질, iso-
flavone 등의 성분들과 수분흡수율, 발아율 등이 파종시기에 

따라 차이를 보여 종실의 품질향상을 위해 품종 특성을 고려

해야 한다고 보고하였다(Kim 등 2005; Kim 등 2006). Lee 등
(2006)은 재배시기에 따라 벼 품종별 녹미 특성을 분석한 결

과, 녹색도, 단백질 함량 등 품질이 상이한 것으로 보고하였

다. 또한 재배환경에 따른 보리의 β-glucan 함량에 관한 연구

(Kim 등 2003c)에서 β-glucan 함량은 재배지역에 따라 큰 차

이가 없는 것으로 보고하였으며, 쌀의 이화학적 특성에 관한 

연구(Kim & Lim 1987)에서 품종별 아밀로그램 특성이 차이

가 있는 것으로 보고하였다. 검정콩에 함유된 안토시아닌의 

함량을 재배지역(Yi 등 1997) 및 고도(Shin 등 2009)에 따라 

함량 변이가 있음이 보고된 바 있다. 또한 검정콩의 안토시아

닌 함량은 파종시기, 수확시기, 연차 등 환경적인 요인에 영

향을 받는 것으로 보고하였고(Joo 등 2004; Jung 등 1996) 풋
완두 재배에 있어 지역 및 시기를 고려하여 파종해야 하는 

것으로 보고되어 있다(Kim 등 2003b). 따라서 본 연구에서는 

재배방법에 따라 팥의 항산화 성분과 항산화 활성의 차이를 

조사하고 생산된 팥에 대해 앙금을 제조하여 품질특성을 비

교․분석하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 시험재료의 항산화 성분 분석
본 연구에 사용된 팥은 천안시농업기술센터의 시험포장에

서 2014년 생산된 충주팥(Chungju-pat), 홍언(Hongeon), 아라

리(Arari)를 사용하였다. 시료의 항산화 성분 및 항산화 활성 

분석을 위하여 분쇄된 시료 일정량을 취하여 80% 에탄올로 상

온에서 24시간동안 3회 진탕추출(WiseCube WIS-RL010, Daihan 
Scientific Co., Ltd., Seoul, Korea)한 다음 여과하여 －20℃냉

동고에 보관하면서 분석용 시료로 사용하였으며, 시료의 농

도는 추출용매를 이용하여 100 μg/mL의 농도로 보정하여 사

용하였다. 추출물에 대한 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 
phenol reagent가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 

결과, 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다

(Dewanto 등 2002). 추출물 50 μL에 2% Na2CO3 용액 1 mL를 

가한 후 3분간 방치하여 50% Folin-Ciocalteu reagent(Sigma- 
Aldrich, St. Louis, MO, USA) 50 μL를 가하였다. 30분 후, 반응

액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였고, 표준물질인 gallic 
acid(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였고, 시료 g
당 mg gallic acid equivalent(GAE, dry basis)로 나타내었다. 총 

플라보노이드 함량은 추출물 250 μL에 증류수 1 mL와 5% 
NaNO2 75 μL를 가한 다음, 5분 후 10% AlCl3․6H2O 150 μL
를 가하여 6분 방치하고, 1 N NaOH 500 μL를 첨가하고 11분 

후, 반응액의 흡광도 값을 510 nm에서 측정하였다(Dewanto 
등 2002). 표준물질인 (+)-catechin(Sigma-Aldrich)를 사용하여 

검량선을 작성하였고, 시료 g당 mg catechin equivalent(CE, 
dry basis)로 나타내었다. 

2. 추출물의 항산화 활성 검정
에탄올 추출물에 대한 항산화 활성은 DPPH(1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) 및 ABTS(2,2'-azino-bis-3-ethylbenzo- 
thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) radical의 소거활성을 

측정하였다(Choi 등 2006). DPPH radical의 소거활성은 0.2 
mM DPPH 용액(99.9% ethanol에 용해) 0.8 mL에 시료 0.2 mL
를 첨가한 후 520 nm에서 정확히 30분 후에 흡광도 감소치를 

측정하였다. ABTS radical의 소거활성은 ABTS 7.4 mM과 

potassium persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소에 방치하여 

ABTS 양이온을 형성시킨 후 이 용액을 735 nm에서 흡광도 

값이 1.4~1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε=3.6×104 M－1cm－1)를 

이용하여 메탄올로 희석하였다. 희석된 ABTS용액 1 mL에 

추출액 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 정확히 30분 후에 

측정하였다. DPPH 및 ABTS radical의 소거활성은 시료 g당 

mg TE(Trolox equivalent antioxidant capacity)로 표현하였다. 

3. 팥 앙금 제조 및 품질특성 조사
품종별 팥 앙금의 제조는 Cho & Park(1997)의 방법을 변형

하여 제조하였다. 각각의 시료 100 g에 증류수 500 mL를 가

하여 30℃ 배양기에서 24시간 침지한 후 2시간동안 가열하

고, 곡물분쇄기(NSG-1002SS, Hanil, Seoul, Korea)를 이용하여 

1분간 분쇄하여 면포를 이용하여 수분을 제거하고, 건조 전후 

앙금의 무게를 측정하여 습물중 및 건물중 수율을 측정하였

으며, 건조는 앙금을 동결하여 동결건조(FDT-8612, OPERON, 
Kimpo, Korea)를 실시하였다. 수율을 측정한 시료는 곱게 분

쇄하여 100 mesh 체를 통과시킨 후 분석용 시료로 사용하였

다. 제조된 팥 앙금의 색도는 색차계(CM-3500d, Minolta, Tokyo, 
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Japan)를 이용하여 명암도를 나타내는 L값(lightness), 적색도

의 정도를 나타내는 a값(redness), 황색도의 정도를 나타내는 

b값(yellowness)으로 나타내었으며(Bae 등 2001), 이때 사용된 

표준 백판의 L값은 96.88, a값은 －0.21, b값은 －0.28이었다. 
팥 앙금의 미세구조는 주사전자현미경(scanning electron micro-
scope, Hitachi, Tokyo, Japan)을 이용하여 gold-palladium으로 

진공상태에서 120초간 코팅시킨 후 5 kV에서 500배로 미세

구조를 관찰하였으며, 10반복으로 앙금의 크기를 측정하였다.

4. 팥 앙금의 수분결합력, 용해도 및 팽윤력 측정
팥 앙금의 수분결합력은 Medcalf & Gilles(1965)의 방법을 

이용하여 측정하였다. 팥 앙금 1 g을 증류수 40 mL를 혼합하

여 1시간 교반하고, 30분 동안 3,000 rpm으로 원심분리하여 

상등액을 제거한 다음 침전된 가루의 무게를 측정하여 침전

된 앙금의 무게(g)에서 처음 앙금분말의 무게(g)를 빼고, 처음 

앙금분말 무게(g)에 대한 백분율로 계산하였다. 팥 앙금의 용

해도와 팽윤력은 Schoch의 방법(Schoch, 1964)을 변형하여 측

정하였다. 즉, 앙금분말 0.5 g을 30 mL의 증류수에 분산시켜 

90±1℃의 항온수조에 30분간 가열하고, 3,000 rpm으로 20분
간 원심분리(UNION 5 KR, Hanil Science Industrial, Incheon, 
Korea)한 후 상등액은 105℃에서 12시간 건조시켜 무게를 측

정하고, 침전물은 그대로 무게를 측정하였으며, 용해도와 팽

윤력은 다음과 같이 계산하였다.

용해도
(Solubility, %) =

상등액을 건조한 고형물의 무게 (g) 
× 100

처음 시료 무게 (g)

팽윤력
(Swelling power, %) =

원심분리 후 무게 (g) × 100
처음 시료 무게 (g) × (100－용해도)

5. 통계분석
모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, 통계분석은 SAS version 

9.2(statistical analysis system, SAS Institute, Cary, NC, USA) 
program을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하

고, Duncan's multiple range test를 이용하여 유의성을 검정하

였다. 

결과 및 고찰

1. 재배방법별 팥 에탄올 추출물의 페놀 화합물 함량
Folin-Ciocalteu phenol reagent가 폴리페놀성 화합물에 의해 

환원된 결과, 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 원리(Dewanto 
등 2000)로 총 polyphenol 함량을 측정한 결과, Table 1과 같이 

재배방법에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다

(p<0.05). 충주팥, 홍언 및 아라리의 총 폴리페놀 함량은 각각 

6.56~7.34, 8.02~10.86 및 6.17~7.67 mg GAE/g으로 나타나 홍

언이 다른 품종에 비해 높았으며, 특히 7월 1일에 20 및 25 
cm로 파종한 시료에서 10.57 및 10.86 mg GAE/g으로 높은 함

량을 보였다. 
플라보노이드는 주로 anthocyanidins, flavonols, flavones, cathe-

chins 및 flavanones 등으로 구성되어 있으며, 그 구조에 따라 

특정 플라보노이드는 항산화 및 항균성 등 다양한 생리활성

을 갖고 있는 것으로 보고되고 있다(Middleton & Kandaswami 
2000). 총 flavonoid 함량을 catechin 당량으로 측정한 결과, 
Table 1과 같이 재배방법에 따라 유의적인 차이를 보이는 것

으로 나타났다(p<0.05). 충주팥, 홍언 및 아라리의 총 플라보

노이드 함량은 각각 0.89~1.01, 1.44~2.11 및 0.087~1.26 mg 
CE/g으로 나타나, 폴리페놀과 마찬가지로 전체적으로 홍언

이 높은 함량을 보였다. 또한 7월 1일에 20 및 25 cm로 파종

한 시료에서 1.86 및 2.11 mg CE/g의 높은 함량을 보였다. 
전체적으로 7월 10일이나 20일 파종보다는 1일 파종 시료

가 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 높았고, 충주팥과 아라

리는 파종간격이 20 cm에서, 홍언은 25 cm에서 높은 함량을 

보였다. 곡류에 함유되어 있는 항산화 물질 중 polyphenolic 
화합물들은 우수한 항산화력을 가지는 것으로 알려져 있으

며, 이는 free radical을 안정화시킬 수 있는 phenolic ring의 존

재 때문인 것으로 보고되어져 있다(Middleton & Kandaswami 
2000). 따라서 팥의 항산화 성분의 함량을 높이기 위한 다양

한 재배법 연구가 더 필요할 것으로 생각된다. 

2. 재배방법별 팥 에탄올 추출물의 라디칼 소거 활성
Ascorbic acid, tocophenol, polyhydroxy 방향족화합물, 방향

족 아민 등에 의해서 환원되어 짙은 자색이 탈색됨으로써 항

산화 물질의 전자공여능을 측정할 때 사용되고 있는 DPPH 
radical 소거활성법(Nieva 등 2000)을 표준물질인 Trolox와 비

교하여 나타낸 결과는 Table 1과 같이 나타났다. 전자공여능은 

지질과산화의 연쇄반응에 관여하는 산화성 활성 free radical에 

전자를 공여하여 산화를 억제시키는 척도가 되며, free radical
은 인체 내에서 각종 질병과 세포의 노화를 일으키므로 식물 

추출물 등에서 항산화제로 작용할 수 있는 물질을 확인할 필

요성이 있다(Kim 등 2009). 재배방법에 따른 팥의 DPPH 
radical 소거활성은 Table 1과 같이 재배방법에 따라 유의적인 

차이를 보이는 것으로 나타났다. 충주팥, 홍언 및 아라리의 

DPPH radical 소거활성은 각각 3.38~4.68, 3.36~7.16 및 2.11~ 
3.56 mg TE/g으로 나타나 홍언이 다른 품종에 비해 유의적으

로 높았으며(p<0.05), 특히 7월 1일에 25 cm로 파종한 시료에

서 7.16 mg TE/g으로 높은 활성을 보였다. 충주팥은 7월 1일 

20 cm와 7월 10일 15 cm 처리에서 각각 4.59 및 4.68 mg TE/g
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Table 1. Antioxidant compounds and radical-scavenging activity of the adzuki beans with the cultivated methods

Variety Seeding date
(MM/DD)

Seed spacing
(cm)

Antioxidant compounds Radical-scavenging activity3)

Total polyphenol1) Total flavonoid2) DPPH radical ABTS radical

Chungju-pat

7/1
15  6.90±0.224) abc5) 0.95±0.06 a 4.13±0.69 abc 6.82±0.52 abc

20  7.34±0.63 a 1.01±0.13 a 4.59±0.84 ab 7.72±1.26 a

25  7.07±0.56 ab 0.94±0.15 a 4.44±1.01 ab 7.41±1.34 ab

7/10
15  6.98±0.73 abc 0.93±0.25 a 4.68±1.01 a 7.51±1.49 ab

20  6.65±0.37 bc 0.92±0.06 a 3.52±0.38 cd 6.56±0.58 bc

25  6.56±0.15 c 0.98±0.13 a 3.38±0.23 d 6.37±0.33 c

7/20
15  7.07±0.40 ab 0.90±0.15 a 4.03±0.67 abcd 7.33±0.97 abc

20  6.61±0.11 bc 0.89±0.24 a 3.72±0.23 cd 6.67±0.17 bc

25  7.05±0.43 ab 0.98±0.07 a 3.90±0.60 bcd 7.54±0.91 ab

Hongeon

7/1
15  9.85±1.24 b 1.83±0.32 bc 5.64±1.35 b 10.20±1.93 b

20 10.57±0.69 a 1.86±0.22 ab 6.64±0.58 a 11.57±0.92 a

25 10.86±0.99 a 2.11±0.09 a 7.16±0.89 a 12.26±1.17 a

7/10
15  7.98±0.37 c 1.67±0.25 bcd 3.36±0.68 c 8.01±0.84 c

20  8.30±0.27 c 1.47±0.07 d 3.48±0.21 c 8.22±0.29 c

25  8.15±0.17 c 1.66±0.39 bcd 3.43±0.17 c 7.82±0.22 c

7/20
15  8.02±0.40 c 1.44±0.13 d 3.48±0.33 c 7.87±0.56 c

20  8.40±0.51 c 1.57±0.15 cd 4.00±1.04 c 8.74±0.78 c

25  8.03±0.14 c 1.45±0.07 d 3.64±0.89 c 7.93±0.33 c

Arari

7/1
15  7.06±0.16 b 1.10±0.01 bc 2.79±0.86 bc 6.89±0.30 b

20  7.67±0.40 a 1.26±0.06 a 3.52±0.97 a 8.08±0.87 a

25  6.82±0.42 bc 1.10±0.17 bc 3.22±0.55 ab 6.41±0.88 bcd

7/10
15  7.10±0.27 b 1.20±0.12 ab 3.48±0.36 a 6.66±0.61 bc

20  6.97±0.20 b 1.13±0.04 abc 3.56±0.29 a 6.79±0.53 b

25  6.58±0.25 cd 0.98±0.08 cd 3.27±0.26 ab 6.03±0.31 cd

7/20
15  6.46±0.53 de 1.08±0.21 bc 2.56±0.69 cd 5.81±1.10 d

20  6.21±0.22 e 0.91±0.10 d 2.11±0.31 d 4.96±0.51 e

25  6.17±0.31 e 0.87±0.14 d 2.18±0.41 d 4.79±0.73 e

1) mg gallic acid equivalent/g sample (dry basis)
2) mg catechin equivalent/g sample (dry basis)
3) mg Trolox equivalent antioxidant capacity/g sample (dry basis)
4) Each value is mean±S.D. (n=3).
5) Any means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

의 활성을 보였고, 아라리는 7월 1일 및 10일 20 cm 처리에서 

각각 3.52 및 3.56 mg TE/g의 활성을 보였다. 
ABTS radical 소거활성법은 혈장에서 ABTS+․ radical의 

흡광도가 항산화제에 의해 억제되는 것에 기초하여 개발된 

방법으로 ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방치하여 

ABTS+․이 생성되면 추출물의 항산화 활성에 의해 ABTS+․

이 소거되어 radical 특유의 색인 청록색이 탈색되는데, 이를 

흡광도 값으로 나타내어 추출물의 ABTS+․의 소거 활성을 

측정할 수 있는 방법으로(Kim 등 2009), 이를 분석한 결과는 

Table 1과 같이 나타났다. 충주팥, 홍언 및 아라리의 ABTS 
radical 소거활성은 각각 6.37~7.72, 7.82~12.26 및 4.79~8.08 
mg TE/g으로 나타나 홍언이 다른 품종에 비해 유의적으로 높

았으며(p<0.05), 특히 7월 1일에 25 cm로 파종한 시료에서 

12.26 mg TE/g으로 높은 활성을 보였다. 충주팥은 7월 1일 20 
cm와 7월 10일 15 cm 처리에서 각각 7.72 및 7.51 mg TE/g의 

활성을 보였고, 아라리는 7월 1일 20 cm 처리에서 8.08 mg 
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TE/g의 활성을 보였다. 
천연물의 항산화 활성은 활성 radical에 전자를 공여하고, 

식품 중의 지방질 산화를 억제하는 특성을 가지고 있고, 인체 

내에서는 활성 radical에 의한 노화를 억제시키는 역할을 하

고 있으며, radical 소거작용은 인체의 질병과 노화를 방지하

는데 대단히 중요한 역할을 한다(Kim 등 2001). 추출물의 ABTS 
및 DPPH radical 등의 소거활성은 페놀류나 플라보노이드 물

질에 기인하여 항산화 활성을 나타내는 것으로 볼 때(Kang 
등 1996), 홍언 항산화 활성이 높은 것도 이에 함유된 총 폴리

페놀 및 플라보노이드 함량에 기인된 것으로 판단된다. 이상

의 결과, 재배방법에 따라 팥의 항산화 성분 및 항산화 활성이 

Table 2. Sediment yield before dry and Hunter color value of adzuki beans sediment with the cultivated methods

Variety Seeding date
(MM/DD)

Seed spacing
(cm)

Sediment yield
(%, web basis) L-value a-value b-value

Chungju-pat

7/1
15 296.64±11.11) b2) 46.32±2.94 ab 5.97±0.93 d 0.28±0.61 cd

20 337.87±45.9 a 45.51±0.98 abc 6.51±0.26 cd －0.16±0.17 d

25 339.01±10.6 a 44.80±1.47 abc 7.24±0.56 ab 0.70±0.33 bc

7/10
15 314.09±18.4 ab 44.63±1.73 bc 6.51±0.71 cd 0.73±0.48 bc

20 324.28±6.88 ab 44.41±2.29 c 6.32±0.81 cd 0.60±0.73 c

25 318.36±4.58 ab 41.68±1.81 d 7.41±0.24 a 1.67±0.38 a

7/20
15 314.10±2.56 ab 46.44±1.25 ab 6.84±0.22 bc 1.30±0.24 a

20 317.53±4.45 ab 46.53±1.23 a 6.53±0.27 cd 1.18±0.26 ab

25 298.58±12.7 b 44.84±0.36 abc 6.54±0.36 cd 0.51±0.89 c

Hongeon

7/1
15 277.73±2.78 ab 45.82±2.01 a 7.57±0.41 a 1.63±0.73 a

20 273.92±0.55 bc 46.74±1.93 a 6.96±0.48 bc 1.81±0.41 a

25 281.31±5.70 a 45.56±1.73 a 7.32±0.56 ab 1.89±0.75 a

7/10
15 281.74±5.29 a 45.41±0.87 a 6.89±0.24 bc 1.81±0.26 a

20 276.92±3.33 abc 45.02±1.44 a 6.98±0.41 bc 1.68±0.53 a

25 271.36±1.79 c 45.31±2.79 a 6.50±0.60 c 0.82±0.49 b

7/20
15 280.45±1.32 a 46.48±1.71 a 6.70±0.61 c 1.39±0.40 a

20 282.24±1.98 a 45.80±1.34 a 6.91±0.42 bc 1.84±0.61 a

25 278.30±1.97 ab 46.50±1.33 a 6.77±0.50 c 1.81±0.59 a

Arari

7/1
15 268.21±10.0 d 43.27±1.23 b 6.12±0.58 ab 1.62±0.96 ab

20 270.98±0.98 d 44.55±1.67 ab 6.26±0.93 ab 1.92±0.94 a

25 278.32±0.86 c 44.73±1.65 ab 6.15±0.59 ab 1.87±0.50 a

7/10
15 282.75±1.53 c 45.72±1.09 a 5.93±0.28 b 1.15±0.37 bcd

20 292.32±2.61 a 43.95±2.60 ab 6.53±0.49 a 1.93±0.63 a

25 289.89±1.39 ab 44.77±1.38 ab 5.74±0.29 b 1.29±0.25 bc

7/20
15 283.84±2.34 bc 43.66±1.62 b 5.07±0.24 c 0.89±0.29 cd

20 279.94±0.89 c 44.80±2.24 ab 4.92±0.46 c 0.83±0.39 cd

25 281.08±3.77 c 45.58±0.80 a 4.77±0.27 c 0.62±0.35 d

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
2) Any means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

차이를 보이므로 기능성을 높이기 위한 다양한 재배법 연구

가 더 필요할 것으로 생각된다. 

3. 재배방법별 팥 앙금의 수율 및 색도
재배방법에 따른 시료에 대해 팥 앙금을 제조하여 수율 및 

색도를 분석한 결과는 Table 2 및 3과 같이 나타났다. 충주팥, 
홍언 및 아라리의 습물중 앙금 수율은 Table 2와 같이 각각 

296.64~339.01, 271.36~282.24 및 268.21~292.32%로 나타나 

재배방법에 따라 유의적인 차이를 보였으며(p<0.05), 전체적

으로 충주팥이 높은 수율을 보였다. 가장 높은 수율을 보인 

처리는 충주팥의 7월 1일에 25 cm로 파종한 처리구(339.01%)
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에서 가장 높았으며, 홍언은 7월 20일에 25 cm로 파종한 처리

구(282.24%), 아라리는 7월 20일에 25 cm로 파종한 처리구

(292.32%)에서 각각 높은 수율을 보였다. 습물 앙금의 색도를 

측정한 결과는 Table 2와 같이 명도(L-value)의 경우 충주팥, 홍
언 및 아라리는 각각 41.68~46.53, 45.02~46.74 및 43.27~45.72
로 충주팥과 아라리는 약간의 유의적인 차이를 보였으나(p< 
0.05), 홍언은 유의적인 차이를 보이지 않았다. 적색도(a-value)
의 경우, 각각 5.97~7.41, 6.50~7.57 및 4.77~6.53, 황색도(b-value)
는 각각 －0.16~1.67, 0.82~1.89 및 0.62~1.93으로 재배방법에 

따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다(p<0.05). 
건물중 앙금 수율은 Table 3과 같이 충주팥, 홍언 및 아라

Table 3. Sediment yield after dry and Hunter color value of adzuki beans sediment with the cultivated methods

Variety Seeding date
(MM/DD)

Seed spacing
(cm)

Sediment yield
(%, dry basis) L-value a-value b-value

Chungju-pat

7/1
15 78.46±7.961) abc2) 59.66±1.55 b 3.34±0.18 d 4.52±0.26 cde

20 74.56±2.33 bc 57.90±2.66 b 3.89±0.26 b 4.78±0.86 bcd

25 71.68±0.57 c 57.99±2.13 b 4.39±0.38 a 4.87±0.30 abc

7/10
15 79.34±6.53 abc 58.42±1.63 b 3.97±0.19 b 5.27±0.66 a

20 83.67±0.59 a 58.86±1.07 b 3.75±0.27 bc 5.14±0.48 ab

25 85.41±4.27 a 58.76±1.62 b 3.75±0.33 bc 4.74±0.37 bcd

7/20
15 81.69±1.27 ab 62.17±0.92 a 3.52±0.31 cd 4.34±0.31 def

20 85.24±4.73 a 61.23±1.00 a 3.43±0.32 cd 4.03±0.26 f

25 79.14±1.23 abc 61.49±1.60 a 3.67±0.54 bcd 4.15±0.35 ef

Hongeon

7/1
15 84.97±6.33 a 63.25±1.60 a 5.75±0.71 a 5.17±0.43 cd

20 78.10±2.70 c 62.00±1.14 a 3.89±0.12 e 5.10±0.37 cd

25 85.19±1.81 a 63.13±1.03 a 5.26±0.23 b 4.83±0.32 cd

7/10
15 80.66±2.04 abc 63.03±1.13 a 4.24±0.45 cde 5.23±0.24 c

20 83.90±2.20 ab 62.97±0.97 a 4.63±0.46 c 4.98±0.37 cd

25 81.14±2.71 abc 62.55±1.10 a 4.09±0.34 de 4.63±0.47 d

7/20
15 79.33±1.11 bc 62.43±1.77 a 4.28±0.29 cde 5.94±1.05 b

20 78.12±1.01 c 62.77±1.26 a 4.25±0.26 cde 6.50±0.48 a

25 77.90±0.57 c 62.24±0.96 a 4.48±0.11 cd 6.37±0.48 ab

Arari

7/1
15 75.14±4.18 b 59.44±1.71 bc 4.30±0.20 a 6.02±0.56 abc

20 75.08±1.73 b 59.43±1.30 bc 4.04±0.67 ab 6.28±0.55 a

25 74.15±.84 b 60.82±1.16 ab 3.09±0.08 e 5.53±0.38 def

7/10
15 78.65±1.40 a 60.23±1.18 abc 3.58±0.46 cd 5.46±0.46 ef

20 76.88±0.18 ab 60.82±1.00 ab 4.23±0.17 a 5.87±0.31 bcd

25 76.75±0.31 ab 60.18±2.18 abc 3.74±0.35 bc 5.40±0.13 ef

7/20
15 75.37±0.30 b 59.36±0.86 c 3.66±0.37 c 6.08±0.37 ab

20 76.67±0.23 ab 61.47±0.98 a 3.03±0.16 e 5.67±0.36 cde

25 76.24±0.65 ab 60.43±0.88 abc 3.26±0.16 de 5.23±0.19 f

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
2) Any means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

리가 각각 71.68~85.41, 77.90~85.19 및 74.15~78.65%로 재배

방법에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타냈다(p<0.05). 
가장 높은 수율을 보인 처리는 충주팥의 7월 10일에 25 cm로 

파종한 처리구로 85.41%로 나타났으며, 충주팥의 7월 20일에 

20 cm 파종 처리구(85.24%), 홍언의 7월 1일의 15 및 25 cm 
파종 처리구(각각 84.97 및 85.19%)도 비교적 높은 앙금 수율

을 나타내였다. 아라리의 경우, 7월 10일 15 cm 파종 처리가 

78.65%로 다른 처리에 비해 유의적으로 높은 수율을 나타내

었다(p<0.05). 건물 앙금의 색도를 측정한 결과는 Table 3과 같

이 명도는 충주팥, 홍언 및 아라리는 각각 57.90~62.17, 62.00~ 
63.25 및 59.36~61.47로 충주팥과 아라리는 약간의 유의적인 
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차이를 보였으나(p<0.05), 홍언은 유의적인 차이를 보이지 않

았다. 적색도의 경우, 각각 3.34~4.39, 3.89~5.75 및 3.03~4.30, 
황색도는 각각 4.03~5.27, 4.63~6.50 및 5.23~6.28로 재배방법

에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다(p<0.05). 
습물 앙금과 건물 앙금을 비교해 보면 명도와 황색도는 건조 

후 증가하는 경향을 보였으며, 적색도는 약간 감소하는 경향

을 보였다. Park & Cho(1995)의 연구에서 팥 앙금의 색도는 

명도, 적색도 및 황색도가 각각 33.19, 5.80 및 3.95로 보고하

였는데, 명도는 본 연구에서 더 높은 값을 나타내었고, 적색

도와 황색도는 비슷한 수치를 나타내었다. 

Table 4. Particle diameter, water absorption capacity, water solubility and swelling power of adzuki beans sediment with 
the cultivated methods

Variety Seeding date
(MM/DD)

Seed spacing
(cm)

Particle diameter 
(μm)

Water absorption index 
(%)

Water solubility index 
(%)

Swelling power
(%)

Chungju-pat

7/1
15 95.3±11.51) ab2) 505.94±60.26 abc 86.91±4.08 a 124.03±39.15 a

20 88.4±12.4 ab 566.86±88.79 a 86.57±3.39 a 122.04±31.97 a

25 66.2±16.5 b 546.74±67.85 ab 76.25±6.57 d 68.97±20.54 b

7/10

15 92.8±22.3 ab 520.42±78.88 abc 82.44±3.79 ab 90.29±23.59 b

20 77.8±31.8 ab 495.04±35.80 bc 81.58±2.29 bc 82.07± 8.62 b

25 97.1±25.8 a 460.73±29.77 c 78.61±4.70 bcd 70.57±15.59 b

7/20
15 80.0±20.7 ab 527.97±77.29 abc 79.61±4.07 bcd 76.94±14.28 b

20 93.4±32.9 ab 488.83±38.73 bc 76.76±5.01 d 66.05±14.61 b

25 98.8±16.1 a 493.79±55.78 bc 77.26±5.88 cd 69.19±19.59 b

Hongeon

7/1

15 80.4±22.8 ab 488.70±38.40 a 74.88±4.47 f 60.15±10.56 f

20 86.8±19.6 ab 509.29±80.21 a 82.97±3.48 cd 89.22±16.68 cd

25 61.6±17.7 b 486.40±51.61 a 79.48±1.77 e 71.99± 4.59 e

7/10
15 81.0±32.8 ab 507.76±32.26 a 83.79±1.42 bcd 93.14± 8.62 c

20 69.9±11.6 ab 503.94±29.19 a 81.25±2.36 de 80.02± 7.69 de

25 86.7±24.5 ab 516.51±49.92 a 79.23±3.08 e 73.28± 9.43 e

7/20

15 97.1±29.3 a 493.26±27.30 a 84.34±4.31 abc 97.95±20.14 bc

20 90.0±25.6 ab 505.77±24.81 a 86.18±1.39 ab 108.00±9.22 ab

25 85.7±28.3 ab 526.95±23.64 a 86.85±0.71 a 114.86±5.95 a

Arari

7/1
15 97.4±36.9 a 543.67±23.73 a 86.39±0.74 abc 112.12± 7.29 abc

20 90.8±24.2 a 496.01±48.89 b 84.77±4.03 c 100.94±20.79 c

25 106.7±23.7 a 507.59±32.36 ab 87.42±0.97 ab 118.60± 5.34 ab

7/10

15 93.9±11.1 a 501.09±28.50 b 86.48±0.83 abc 110.16± 6.51 bc

20 92.9±26.7 a 489.11±33.04 b 85.41±3.84 bc 104.37±22.96 c

25 94.8±24.4 a 506.57±33.70 ab 88.26±0.74 a 125.22±10.25 a

7/20
15 83.0±15.8 a 489.99±45.48 b 87.70±1.33 a 119.15±13.16 ab

20 94.4±23.8 a 496.05±41.82 b 86.87±1.16 abc 112.53±10.34 abc

25 89.6±20.8 a 505.14±54.45 ab 88.12±0.68 a 123.35± 7.07 ab

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
2) Any means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

4. 재배방법별 팥 앙금의 앙금크기와 미세구조
재배방법에 따른 팥 앙금의 평균입자직경을 측정한 결과는 

Table 4와 같이 충주팥, 홍언 및 아라리가 각각 66.21~98.80, 
61.62~97.07 및 82.96~106.71 μm로 재배방법별로 유의적인 차

이를 보이는 것으로 나타났다(p<0.05). Na 등(2000)의 연구에 

의하면 도토리 앙금의 입도는 4~20 μm의 크기를 보이는 것

으로 보고하였으며, 한국산과 중국산 팥 전분의 입자크기를 

분석한 결과, 각각 25.78 및 27.35 μm로 한국산이 작은 것으

로 보고하였다(Kim 등 2003a). 기존 연구와 차이를 보이는 것

으로 원료의 차이에 기인한 것으로 생각되며, 추후 용도별 팥 
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앙금의 품질기준 등의 연구가 필요할 것으로 생각된다. 
또한 재배방법에 따른 충주팥, 홍언 및 아라리 앙금의 미

세구조를 SEM을 이용하여 300배로 관찰한 결과, Fig. 1, 2 및 

3과 같이 앙금의 입자는 타원형의 모양을 가지고 있었으며, 
세포막과 단백질이 둘러싸서 표면이 거친 것을 볼 수 있다. 
두류를 분쇄하여 물을 가해 가열하면 세포벽이 파괴되어 전

분립이 물에 노출되어 호화되지만, 분쇄하지 않고 물을 가하

여 가열하면 전분립이 호화되기 전에 세포내에 존재하는 단

백질이 비교적 저온에서 응고되어 전분립을 둘러싸는 형태

로 앙금을 형성한다고 보고되어 있다(Leach 등 1959). 또한 

조리시간에 따른 리마콩 자엽부의 변화를 주사전자현미경으

로 관찰한 결과, 입자의 표면에는 거친 단백질 막을 형성한다

고 보고하였다(Rockland & Jones 1974). Kim 등(1987)은 강낭

콩과 대두 고물의 미세구조를 주사전자현미경으로 관찰한 

결과, 대두 고물에 비해 강낭콩 고물은 구형의 세포로 잘 분

리된다고 보고하였다.

5. 재배방법별 팥 앙금의 수분결합력, 용해도 및 팽윤력
수분결합력(water absorption index)은 전분입자의 표면에 흡

착되거나, 내부로 침투되는 물의 양을 측정한 것으로 재배방

법에 따른 팥 앙금의 수분결합력을 측정한 결과는 Table 4와 

같이 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 충주팥, 홍언 및 

아라리 앙금의 수분결합력은 각각 460.73~566.86, 486.40~526.95 
및 489.11~543.67%로 유의적인 차이를 보였으며(p<0.05), 충
주팥의 경우 7월 1일에 20 cm로 파종한 시료가 566.86%로 가

장 높았고, 홍언은 7월 20일 25 cm 파종 시료(526.95%), 아라

리는 7월 1일 15 cm 파종 시료(543.67%)가 높은 값을 보였다. 
Cho & Park(1997)의 연구에서 품종에 따른 강낭콩 앙금의 수

분결합력이 322.4~355.0%로 보고하였는데, 팥 앙금이 강낭콩 

앙금보다 높은 수분결합력을 가진 것으로 나타났다. 용해도

(water solubility index)는 Table 4와 같이 충주팥, 홍언 및 아라

리 앙금에서 각각 76.25~86.91, 74.88~86.85 및 84.77~88.26%로 

유의적인 차이를 보였으나(p<0.05), 큰 차이를 보이지 않았다. 
아라리의 7월 10일에 25 cm로 파종한 시료가 88.26%로 가장 

높았고, 충주팥은 7월 1일에 15 cm로 파종한 시료가 86.91%, 홍
언은 7월 20일에 25 cm로 파종한 시료가 86.85%로 높은 값을 

나타내었다. 팽윤력(swelling power)은 Table 4와 같이 충주팥, 
홍언 및 아라리 앙금에서 각각 66.05~124.03, 60.15~114.86 및 

100.94~125.22%로 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). 충주팥

의 경우, 7월 1일에 15 및 20 cm로 파종한 시료에서 각각 

124.03 및 122.04%로 높았고, 홍언은 7월 20일에 20 및 25 
cm로 파종한 시료에서 각각 108.00 및 114.86%로 나타났고, 
아라리는 7월 10일에 25 cm로 파종한 시료에서 125.22%로 

높은 값을 보여 전체적으로 팽윤력은 충주팥이나 홍언에 비

Fig. 1. The microstructure (×300) of Vigna angularis var. 
nipponensis cv. Chungju-pat sediment with the cultivated methods. 

Fig. 2. The microstructure (×300) of Vigna angularis var. 
nipponensis cv. Hongeon sediment with the cultivated methods. 

Fig. 3. The microstructure (×300) of Vigna angularis var. 
nipponensis cv. Arari sediment with the cultivated methods. 
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해 아라리가 큰 것으로 조사되었다. Leach 등(1959)은 전분 

입자내의 결합력이 팽윤양상에 영향을 주어 팽윤력이 높은 

것은 전분 입자내의 결합력이 약하다는 것을 보여주며, 결합

정도가 강한 전분은 팽윤에 대해 강하게 저항하므로 가열에 

따른 팽윤력을 비교하여 상대적인 결합강도를 알 수 있다고 

하였으며, Lee & Kim(1982)의 연구에서 팽윤력은 전분의 용

해도, 투명도, 점도와 밀접한 관계를 가지며, 전분의 팽윤 성

질은 입자내의 미셀구조의 강도와 성질에 크게 영향을 받게 

된다고 설명하였다.
이상의 결과에서 재배방법에 따른 팥의 항산화 특성과 팥 

앙금의 수율, 색도, 입자크기, 미세구조, 수분결합력, 용해도, 
팽윤력 등을 분석한 결과, 재배방법에 따라 팥의 항산화 특성

과 앙금의 품질이 차이를 보였으며, 식품가공에서 팥 앙금의 

품질 표준화를 위한 재배방법의 표준화 연구가 먼저 이루어

져야 할 것으로 생각된다. 

요 약

재배방법에 따라 팥의 항산화 성분과 항산화 활성의 차이

를 조사하고, 생산된 팥에 대해 앙금을 제조하여 품질특성을 

분석하고자 하였다. 총 polyphenol 및 flavonoid 함량은 재배방

법에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났으며(p<0.05), 
DPPH 및 ABTS radical 소거활성 또한 재배방법에 따라 유의

적인 차이를 보이는 것으로 나타났고, 다른 품종에 비해 홍언

이 높았다. 충주팥, 홍언 및 아라리의 습물중 앙금 수율은 각

각 296.64~339.01, 271.36~282.24 및 268.21~292.32%, 건물중 

앙금 수율은 각각 71.68~85.41, 77.90~85.19 및 74.15~78.65%
로 재배방법에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타냈

다(p<0.05). 습물 및 건물 앙금의 명도는 충주팥과 아라리는 

약간의 유의적인 차이를 보였으나(p<0.05), 홍언은 유의적인 

차이를 보이지 않았고, 적색도와 황색도는 재배방법에 따라 

유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다(p<0.05). 평균입자

직경은 충주팥, 홍언 및 아라리가 각각 66.21~98.80, 61.62~97.07 
및 82.96~106.71 μm로 재배방법별로 유의적인 차이를 보이는 

것으로 나타났다(p<0.05). 앙금의 미세구조는 타원형 모양의 

입자로 세포막과 단백질이 둘러싸서 표면이 거친 것을 볼 수 

있다. 수분결합력, 용해도 및 팽윤력 또한 재배방법에 따라 

유의적인 차이를 보였다(p<0.05).
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