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냉동 콩나물 비빔밥 제조를 위한 전처리 공정 최적화
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Processing optimization of soybean sprouts pre-treatment for
manufacturing frozen Kongnamul-Bibimbap product
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Abstract This study was investigated changes of physical properties of soybean sprout by changing single or
combinations of parameters in each manufacturing process. In blanching, use of sugar solution and decrease of blanching
time reduced hypocotyl diameter and weight loss of soybean sprouts. However, single application among parameters in
pre-treatment did not induce significant changes in soybean sprout during cooking of frozen product. The control process
was blanching with water, seasoning with salt and sugar, and adding cooked rice with mixing type. Combinations of
parameters, which were blanching with sugar solution, seasoning with sugar, and adding cooked rice with topping type,
induced significantly higher shear force values (592±21 g), larger diameter (1.58±0.14 mm), and less weight loss (13.4±3.0%)
of soybean sprouts during cooking of frozen product than those from the control process (498±24 g, 1.35±0.13 mm, and
16.0±1.7%, respectively) (p<0.05).
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서 론

오늘날 1인 가족과 맞벌이 부부 증가에 따라 전통적인 식사해

결 방법보다 반조리, 완전조리 식품을 구입해서 가정에서 섭취하

는 비중이 증가하고 있다(Kim과 Kwon, 2007). 냉동 간편식류는

장기 보관이 가능하고, 가정에서 전자레인지로 재가열해서 간단

하게 섭취 가능하여 편의성이 높아 소비자들에게 긍정적인 인식

이 확대되면서 제품 종류의 다양화와 품질 향상에 대한 요구가

높아지고 있다. 이와 더불어 건강식이라는 인식이 주를 이루는

한식에 대한 관심증가로(Chung 등, 2011) 한식 이용성 증대를 위

한 한식 비빔밥 제품의 냉동식품 개발 필요성이 높아지고 있다

(Han과 Park, 2001).

식품은 냉동에 의해 조직 내 얼음 결정이 형성되고, 해동 시

이화학적 변화로 조직의 손상과 해동감량이 발생되어 품질 저하

를 동반하기 때문에 냉동식품 개발에서는 냉동 후 조리 시 품질

향상에 기여할 수 있는 기술적용이 요구된다(Pearce, 2001). 이는

냉동식품 공정 개선을 통해 가능하기 때문에 냉동 방법과 냉동

전처리에 관한 다양한 연구가 수행되고 있다(Jang 등, 2014b; Kim

등, 2017). 식품 냉동 방법은 제품에 따라 얼음 결정이 최소화 되

는 최적 조건이 달라지며 다양한 방법이 있어 지속적 연구 개발

이 요구되지만(Jang 등, 2014a; Kim 등, 2015; Shim 등, 2015),

냉동 공정 설비가 구축되면 새로운 냉동 방법으로 변경이 어려

운 단점이 있다. 반면, 냉동 전처리 공정 개선은 공정 변수제어

가 용이해 가공식품 품질 개선을 위한 적용가능성이 높은 기술

로 평가할 수 있다. 냉동식품 종류에 따라 공정이 다르게 나타나

지만, 일반적으로 원료 전처리, 조리와 가열처리를 거쳐서 냉동

공정을 실시하게 된다. 따라서 냉동제품의 품질 향상을 위한 냉

동 전처리 단일기술로 조리와 가열처리 조건 설정 연구가 중요

하게 다루어진다(Chae 등, 2013; Lee 등, 2012). 그러나 냉동 비

빔밥 제품은 복합적인 원료와 공정이 요구되므로 단위 공정 개

선의 효과와 더불어 생산 공정 전반에서 품질 변화에 대한 연구

가 진행되어야 최종 제품의 개선으로 이어질 수 있다.

냉동식품의 편의성을 부여한 한식비빔밥 제품에서 콩나물은 부

재료 또는 주재료를 이루며 냉동 비빔밥 제품 품질에 직접적 영

향을 주는 핵심 원료다(Chae 등, 2013; Ko 등, 2013). 그러나 콩

나물은 냉동, 해동에 의한 외관 변화가 크고 소비자의 제품 선호

도 저하의 주 요인으로 분석되고 있어(Han 등, 2008) 시급히 개

선되어야 하는 주요 원료로 인식되고 있다. 이전 연구에서는 냉

동 콩나물의 손상 완화를 위해 주요 전처리인 데치기 공정의 개

선방법, 냉동, 해동 조건에 대해 보고되었다(Jang 등, 2014b; Suh,

2017). 냉동식품 원료로써의 콩나물 품질 개선을 위해서는 단위

공정별 변수조절을 통한 전반적 공정에서의 콩나물 품질 평가가

수반되어야 하지만 이에 대한 연구는 미흡한 실정이다.

본 연구에서는 냉동 콩나물비빔밥 제조공정 별 콩나물의 품질

변화를 전단력, 배축 직경, 무게감량을 통해 분석함으로써, 제조

공정 별 공정변수의 변화가 후속 제조공정에서 콩나물 물리적 특

성에 미치는 영향을 측정하였다. 그리하여 소비자가 섭취하는 냉

동 후 조리한 콩나물 품질 개선으로 이어질 수 있는 지 평가하

였다. 또한 각 공정에서의 유의미한 개선을 보인 공정변수를 조
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합하여 냉동 후 조리 콩나물의 품질 개선을 위한 공정 최적화 제

안을 위해서 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 실험에서 신선 콩나물(Pulmuone, Seoul, Korea)은 서울시내

마트에서 구입하여 사용하였으며, 구입 즉시 이물질을 제거하고

신선한 것을 골라 시료로 사용하였다. 취반미는 시중에서 유통

중인 즉석밥 제품(130 g, CJ Co., Ichon, Korea)을 800 W 전자레

인지에 3분 처리하여 사용하였다.

냉동 콩나물 비빔밥 제조 공정

냉동 콩나물 비빔밥 제조공정의 모식도는 Fig. 1에 나타내었고,

그 흐름도는 콩나물 데치기, 콩나물 조미배합, 취반미 배합, 냉동,

조리의 순서이다. 원료 콩나물에 대한 데치기 조건은 100oC의 열

수(0% (w/w) sugar solution)와 당수(1% (w/w) sugar solution)에

서 각각 2분과 5분 동안 처리하였다. 시료의 10배에 해당하는 물

을 사용하여 데치기한 후 냉수에서 1분간 냉각하고, salad spinner

를 이용하여 1분 동안 탈수하여 물기를 제거하였다. 이어서 콩나

물 무게에 대한 1.5% (w/w) 설탕조미 또는 0.5% (w/w) 소금과

1% (w/w) 설탕의 혼합조미를 콩나물과 배합하고 4oC에서 1시간

동안 냉장하였다. 즉석밥 제품(CJ Co.)을 800 W 전자레인지 3분

간 가열 조리 후 상온에서 30분간 방냉하고 냉장된 양념콩나물

을 토핑방식 또는 혼합방식 등으로 나누어 밀봉하여 −30oC에서

24시간 냉동하는 것으로 냉동 콩나물비빔밥을 제조하였다. 냉동

된 콩나물비빔밥의 조리를 위한 조건은 800 W 전자레인지 3분

처리로 하였다. 콩나물비빔밥 각 공정변수 조합에 의한 콩나물

품질의 유효성 평가를 위하여, 기존의 냉동비빔밥 생산업체에서

적용하고 있는 대조구 공정과 비교하였다. 대조구 공정은 열수 5

분 데치기, 소금과 설탕 조미배합, 비빔형태의 취반미 배합 등의

흐름으로 하였고, 조합 공정은 각 공정에서 유효한 공정변수를

조합하여 선정하였다.

전단력

전단력은 콩나물 배축의 가운데 부분을 텍스처 분석기(CT3

texture analyzer, Brookfield, Middlebrow, MA, USA)를 이용하여

10회 반복하여 전단력을 측정하였다. 이 때 trigger load는 1 kg,

검사속도 10 mm/s, 프로브는 shear blade (TA-SBA, Brookfield)의

조건으로 측정하였다.

배축직경

각 공정별 콩나물 배축 가운데 부분의 직경을 무작위적으로 캘

리퍼스(530-101, Mitutoyo, Kawasaki, Japan)를 이용하여 측정하였

다. 각 측정은 시료를 무작위적으로 9회 반복하여 측정하였다.

중량손실

각 공정별 콩나물 중량손실을 측정하기 위해, 각 단위 공정 처

리 전 중량과 처리 직후 시료의 중량을 측정하였다. 중량손실은

전 단계의 무게 대비 감소한 중량을 백분율로 나타내었다. 각 손

실률은 3회 반복 측정하여 평균치를 나타내었다.

통계처리

실험 결과는 SPSS 통계 프로그램(Ver. 22.0 SPSS Inc., Chi-

cago, IL, USA)을 사용하여 평균과 표준편차를 구하였고, ANOVA

분석을 실시하여 주 효과가 유의적인 경우(p<0.05) Duncan’s

multiple range test를 통해 사후검증을 실시하였다. 각 공정에서

변수에 따른 효과를 평가하기 위해 이원분산분석(two-way

ANOVA)을 수행하였다.

결과 및 고찰

콩나물 데치기 조건에 따른 공정 별 콩나물의 물리적 특성 변화

채소류의 데치기 공정은 품질저하와 관련된 효소를 불활성화

시키고 노화와 저온 장해를 완화시켜 저장 안정성을 높이기 위

해서 이용된다(Jung 등, 2007; Kang 등, 2003). 특히 한식 나물류

에서는 필수 공정에 해당된다. 데치기 공정을 거친 나물류의 냉

동, 해동에 의한 조직손상으로 품질 저하를 완화시키기 위해 동

해방지제 용액을 데치기에 적용하여 개선된 결과 보고가 있다

(Lee, 2010). 동해방지제 용액으로써 설탕은 농산물 풍미에 영향

을 미치지 않고 조직 손상을 완화할 수 있는 소재로 보고된 바

있다(Suh, 2017). 본 연구에서는 콩나물의 열수(water) 또는 당수

(1% sugar solution) 데치기 조건(5 min)이 양념 배합, 취반미 배

합, 냉동 후 조리 등의 과정에서 콩나물의 전단력, 배축직경, 중

량손실 등 물리적 특성에 미치는 영향을 살펴보았다(Fig. 2). 후

속 공정은 기존의 냉동비빔밥 생산업체에서 적용하고 있는 방식

인 조미배합(소금과 설탕의 혼합조미), 비빔형태의 취반미 배합,

냉동 후 전자레인지 조리 등의 공정이 진행되었다.

전단력은 신선 콩나물의 경우 429 g 정도로 측정되었고, 데치

기 조건에 따라 유의적 차이가 도출되었다(p<0.05). 열수 데치기

에 의해 전단력이 906 g으로 당수 데치기의 835 g 보다 높게 나

Fig. 1. A manufacturing process and parameters in a frozen Kongnamul-Bibimbap product.
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타났다(p<0.05). 반면 데치기 이후 공정인 조미배합과 취반미 배

합, 냉동 후 가열조리에 의해 두 처리구 모두 전단력이 점진적으

로 감소하였다. 조미배합단계에서 데치기 공정변수에 따른 전단

력이 데치기 직후와 다르게 당수 데치기에서 열수 데치기 보다

유의적으로 높게 나타났다. 그 후속 공정에서는 데치기 변수에

따른 전단력의 유의적 차이는 관찰되지 않았다. 신선 콩나물 직

경은 2.83 mm이었고 공정이 진행됨에 따라 점차 감소하였다. 당

수 데치기에 의한 직경은 2.44 mm로 열수 데치기인 2.32 mm보

다 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05), 그러나 데치기 공정 이후

각 공정에서의 차이는 유의적이지 않았다. 콩나물의 중량손실은

배축의 수축에 기인하는 것으로 당수 데치기에 의한 6.90%의 중

량손실은 열수 처리구의 8.98%보다 유의적으로 낮게 나타났다

(p<0.05). 데치기 이후 공정별 중량손실에서 데치기 공정변수에

의한 유의적 차이는 도출되지 않았다(p<0.05). 즉 당수 데치기 공

정은 열수에 비해 데치기 공정 직후 전단력 증가폭, 배축직경 감

소, 중량감소 등을 완화하는 효과가 관찰되었지만, 냉동 후 가열

조리의 최종 단계에서 전단력, 배축직경, 중량감소의 차이는 유

의적이지 않았다. 당수는 냉동 저장 식품에서 냉동보호물질로의

기능이 보고된 바 있지만(Herrera와 Mackie, 2004; Jin 등, 2008;

Suh, 2017), 냉동 콩나물비빔밥 제품의 데치기 공정에서 1% 당

수 이용의 단위공정 단일변수적용으로 냉동 후 가열조리 제품의

개선에 미치는 영향은 나타나지 않았다.

콩나물 데치기 공정에서의 공정 최적화

냉동 콩나물비빔밥 제조공정의 첫 번째 단계는 콩나물 데치기

공정으로 원물의 배축 직경 감소와 중량손실이 시작되는 단계이

다. 따라서 데치기 공정에서 세포벽 펙틴질의 용해성을 증가시켜

조직이 연화되기 때문에 콩나물 직경과 중량손실의 최소화가 최

종제품의 품질향상으로 이어질 수 있다. 데치기 공정수로 콩나물

성상 유지 효과를 보인 1% 당수를 이용하여 실제 냉동비빔밥 생

산업체에서 설정한 5분 데치기 조건을 2분 데치기 조건으로 시간

단축했을 때의 전단력, 배축직경, 중량감소 등을 비교하였다(Fig. 3).

전단력은 원물의 경우 486 g 수준이었지만 2, 5분 데치기 이후

각각 860, 824 g 수준으로 나타나 데치기 공정에 의해 전단력이

증가하고 처리 시간 증가에 의해 전단력은 소폭 감소하는 것으

로 나타났다(data not shown). 그리고 데치기 2분처리가 5분처리

보다 배축직경은 크고, 중량손실은 적은 것으로 나타났다. 냉동

비빔밥 제조공정에서 콩나물은 데치기 공정으로 조직이 치밀해

지고 이후 공정에서 치밀도가 심화되는 현상을 보여준다(Kim 등,

2017). 냉동비빔밥 제품은 소비자가 조리 후 섭취하기 때문에 냉

동비빔밥 제조를 위한 데치기 공정에서 콩나물의 수축을 줄이는

방법으로 처리시간 단축이 최종 제품 품질 향상에 기여할 것으

로 예측할 수 있었다.

콩나물 조미배합 조건에 따른 콩나물의 물리적 특성

Fig. 2와 3의 결과를 근거로 데치기 공정 시간 단축과 당수 데

치기 공정을 적용한 콩나물을 대상으로 조미배합 조건에 따른 콩

나물의 품질을 평가하였다(Fig. 4). 조미배합 조건은 설탕(1.5%)

소재만 넣은 조미와 0.5% 소금과 1% 설탕 혼합조미를 비교하였

고, 후속 공정인 취반미 배합은 비빔형태로 진행하였다. 설탕만

함유한 조미조건은 소금을 함유한 조미조건에 비해 직경은 크고,

중량손실 또한 적게 나타났다. 그 이후 공정인 취반미 배합에서

배축직경은 당 소재만 함유한 조미조건에서 더 크게 나타났고,

Fig. 3. Changes in weight loss and hypocotyl diameter of soybean

sprouts depending on blanching time in 1% sugar solution.

Fig. 2. Changes in shear force (a), hypocotyl diameter (b), and

weight loss (c) of soybean sprouts on manufacturing process of
frozen Kongnamul-Bibimbap depending on blanching solution.

The * mark means significant differences between parameters of
blanching solution on each manufacturing process (p<0.05).
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중량손실은 취반미 배합에서 조미배합에 따른 차이가 유의적이

지 않았다. 전단력은 조미조건에 따른 유의적 차이는 관찰되지

않았다. 또한 냉동 후 조리에 의한 콩나물의 전단력, 배축직경,

중량감소는 조미 조건에 따른 유의적 차이가 관찰되지 않았다.

소듐 기반의 조미료가 삼투압에 의해 콩나물의 수분손실 촉진

효과를 유발하고, 당으로만 구성된 조미배합은 수분 결합 효과로

(Ni 등, 2017) 콩나물의 직경감소와 중량감소를 완화하는 역할을

하는 것으로 사료된다. 그러나 콩나물비빔밥 제조공정에서 조미

조건에 따른 단위공정 단일변수로는 냉동 후 조리 콩나물의 물

리적 특성에 유의미한 차이가 유도되지 않은 것으로 나타났다.

전처리 공정변수 병합 처리에 의한 콩나물의 물리적 특성

콩나물 비빔밥 냉동 제품 공정에서 순차적으로 개선된 공정을

적용 후 취반미 배합 공정에서의 변수에 따른 차이 분석을 수행

하였다. 취반미 배합 전 단계까지 선택된 공정은 다음과 같았다.

콩나물 데치기 공정에서 처리시간 단축(2 min)과 공정수로 당수

사용을 선택하였고, 양념 배합에서는 염 사용을 배제한 당 양념

배합(1.5% sugar) 공정을 진행하였다. 이렇게 각 공정 당 변수가

조합된 콩나물을 이용하여 냉동 전처리 마지막 단계인 취반미 배

합공정에서는 콩나물이 취반미 위에 올려진 토핑형태와 취반미

와 비빔형태에 따른 차이를 분석하였다(Fig. 5). 또한 각 공정단

계에서 유의미한 개선이 도출된 전처리 공정변수의 조합을 열수

Fig. 5. Changes in shear force (a), hypocotyl diameter (b), and

weight loss (c) of soybean sprouts on manufacturing process of

frozen Kongnamul-Bibimbap depending on cooked rice addition

methods. The manufacturing process of the control was blanching
with 0% sugar solution, seasoning with salt and sugar, adding
cooked rice with mixing type. The cooked rice addition methods
were used as the combinations of parameters on each manufacturing
process for comparing the control process. The different letters mean
significant differences on each manufacturing process by Duncan’s
multiple range test (p<0.05).

Fig. 4. Changes in shear force (a), hypocotyl diameter (b), and

weight loss (c) of soybean sprouts on manufacturing process of
frozen Kongnamul-Bibimbap depending on seasoning compositions.

The * mark means significant differences between parameters of
seasoning on each manufacturing process (p<0.05).
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데치기, 염과 당의 혼합 조미, 취반미 비빔형태로 진행되는 기존

의 대조구 공정과 비교 평가 하였다. 콩나물 취반미 배합과정에

서는 비빔형태와 토핑형태 간의 전단력과 배축직경의 유의적 차

이는 도출되지 않았지만, 중량손실은 토핑형태가 비빔형태보다

유의적으로 낮게 평가되었다. 냉동 후 조리 콩나물의 토핑형태와

비빔형태 간의 전단력, 배축직경, 중량손실의 유의적 차이는 관

찰되지 않았다. 즉, 취반미 배합 방법의 단위공정 변수로 냉동 후

콩나물의 유의적 차이는 유도되지 않았다.

취반미 배합 방법에 따른 분석을 위한 공정 흐름을 조합 공정

으로 설정하고 대조구 공정과 차이를 분석하였다. 대조구 공정은

열수 데치기(5 min), 소금과 설탕 혼합조미, 비빔형태 취반미 배

합의 공정 흐름이었다. 대조구 공정과 조합 공정에 따른 콩나물

의 전단력, 배축직경, 중량감소를 비교한 결과, 냉동 후 조리 콩

나물의 전단력은 대조구 공정에 비해 조합 공정에서 유의적으로

증가하였고, 배축직경은 대조구 공정에 비해 조합 공정에서 유의

적으로 높게 나타났다(p<0.05). 중량감소에서도 대조구 공정보다

조합 공정에서 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 따라서, 냉동

전처리의 단일공정 변수의 변화는 콩나물비빔밥 제품에서 냉동

후 조리에 의한 콩나물 품질에 유의적 개선 효과로 나타나지 않

았다. 그러나 각 단위공정 단일변수의 조합은 콩나물비빔밥 제품

에서 콩나물의 냉동 후 조리 품질에 유의적 개선효과를 도출할

수 있었다.

요 약

본 연구는 냉동 콩나물비빔밥 제품의 공정 최적화를 위해 수행

되었고, 각 공정에서 공정변수에 따른 콩나물의 전단력, 배축직경

, 중량감소 등과 같은 물리적 특성의 변화를 살펴보았다. 또한 각

공정마다 유효한 공정변수들을 조합하여 최종 냉동 후 조리에 의

한 콩나물의 물리적 특성에 미치는 영향을 살펴보았다. 콩나물 데

치기 공정에서, 처리시간의 감소와 당수 사용은 배축직경 수축과

중량감소를 줄이는 효과가 있었다. 조미 배합에서는 설탕의 사용

이 소금과 설탕 혼합 사용보다 배축직경이 크고 중량감소가 적게

나타났다. 하지만 이와 같은 단위공정 단일변수적용에 의해서는

콩나물비빔밥 냉동 후 조리한 콩나물에서 배축직경 감소와 중량

감소 완화의 유의적 효과는 관찰되지 않았다. 대조구 공정은 열수

데치기, 염과 설탕의 혼합 조미, 취반미 비빔형태로 진행되었고,

공정변수 조합은 당수 데치기, 설탕 조미, 취반미 비빔 또는 토핑

형태로 진행되었다. 조합 공정은 대조구 공정 보다 냉동 후 조리

콩나물의 유의적으로 높은 전단력과 배축직경, 낮은 중량감소를

유도하였다(p<0.05). 결론적으로, 각 공정에서 유의적 효과를 도출

한 공정변수의 조합은 콩나물 비빔밥 냉동 후 조리 시 콩나물 물

리적 특성을 개선시킬 수 있을 것으로 사료되었다.
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