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가열조리에 따른 올리고당 첨가 식품의 특성 및 당 안정성 비교
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Abstract Three kinds of foods (strawberry jam, J; braised lotus root, B-LR; stir-fried anchovies, SF-A) containing
fructooligosaccharide (FOS) or isomaltooligosaccharide (IMO) were prepared, and the changes of physical properties and
sugar composition were compared with control (sample containing sucrose). For the samples contaning oligosaccharides,
a* value increased, and b* value decreased after cooking. The sample with sucrose showed higher hardness than those
with FOS or IMO. For sugar composition and stability of the oligosaccharides after cooking, the amount of IMO was
almost remained in each food, however, that of FOS decreased from 47.2, 49.5, 48.9 to 20.5, 49.0 and 28.8%, for J, B-
LR and SF-A, respectively. Based on the above results, softer cooked food could be prepared with oligosaccharide than
sucrose, and when considering to functionalitiy, IMO is more suitable for general cooking at home than FOS.
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서 론

식품에 함유되어 있는 당류는 원료에 자연적으로 존재하거나

가공 중 첨가되는 것으로, 체내에서 중요한 에너지원으로 작용할

뿐 아니라 식품의 풍미 증진이나 저장 및 유통기간 연장에 관여

한다(Mattews 등, 1987; Havel, 2005). 그러나, 최근 식생활에서

가공식품 및 패스트푸드의 소비량이 증가하면서 당류의 과잉 섭

취로 인한 질병의 위험성이 크게 증가하고 있다(Chung 등, 2004).

특히 과거와 비교해 볼 때 국내 전체가구 중 가공식품의 소비량

이 큰 1인가구의 비율이 높아지면서(Kim 등, 2017), 우리나라 국

민의 당류 과잉 섭취에 대한 위험성은 더욱 증가할 것으로 예상

된다.

가공식품의 단맛을 내기 위해 사용되는 감미료 중 가장 많이

사용되는 설탕은 식품의 당지수를 높여 혈당을 급격히 높이고,

비만과 이상지혈증을 유도하는 등의 다양한 성인병 원인으로 보

고되면서 칼로리 저하, 충치 예방, 저당지수 등의 효과가 있는 대

체 감미료에 대한 소비자들의 요구가 증가하고 있다(Kim과 Lee.

2016). 대체 당중의 하나로 주목받고 있는 올리고당은 2-8개 정

도의 포도당, 과당과 같은 단당류가 결합한 난소화성 탄수화물을

총칭하며(Fiordaliso 등, 1995), 섭취 시 소화 흡수되지 않고 대장

에 도달해 비피더스와 같은 장내 유익균이 선택적으로 이용해 장

내 균총을 개선하고(Rousseau 등, 2005), 대장 내 pH를 저하시키

며(Kang 등, 1996), 혈중 콜레스테롤 수치와 혈압을 낮추며 칼슘

흡수를 돕는 등(Modler, 1994)의 기능을 함으로써 설탕섭취로 인

한 단점을 보완하도록 개발되었다(Hidaka 등. 1987). 국내에서 주

로 소비되는 올리고당의 종류로는 설탕으로부터 효소반응을 통

해 생산되는 프락토올리고당(fructooligosaccharide, FOS)과 전분을

가수분해하여 생산하는 이소말토올리고당(isomaltooligosaccharide,

IMO) 등이 있다.

설탕을 대체하여 식품에 올리고당을 사용한 국내연구는 주로

당 저감화에 초점을 맞추어 보고되었다. 예로 설탕을 100% 올리

고당으로 대체한 복숭아 당절임의 경우 설탕 첨가군에 비해 높

은 항산화 활성과 산도, 낮은 당 함량을 나타낸 반면, 관능검사

에서는 낮은 감미도로 인해 선호도가 낮았기 때문에 결과적으로

완전대체 보다는 40 또는 60% 대체군이 바람직하다고 보고되었

다(Jung 등, 2017). 올리고당을 설탕 대체로 약 70% 첨가한 도라

지 정과의 경도와 부착성이 감소하였다는 연구결과(Kim 등, 2017),

올리고당만 100% 첨가해 제조한 수삼정과가 설탕으로 제조한 대

조군보다 당도는 낮고, 관능적 특성에서 높은 점수를 얻었다는

결과(Jo 등, 2015), 올리고당 첨가량에 따라 한라봉 잼의 수분함

량과 명도가 증가하고 발림성이 감소하였으며, 전체적 기호도에

서는 올리고당 40% 첨가군이 가장 높은 값을 나타냈다는 결과

(Choi 등, 2014)등이 보고된 바 있다.

올리고당의 안정성과 관련한 연구로 이소말토올리고당은 설탕

과 유사한 수준의 열안정성을 지니고 있으며, 주성분인 panose

성분으로 인해 산에 있어서도 매우 안정된 상태를 유지한다고 보

고된 바 있으며(Kweon과 Yook, 1994), pH 3.0의 산성조건 및

140oC의 가열조건에서 이소말토올리고당은 안정하나 프락토올리

고당은 불안정하였다는 보고(Kim 등, 1995), 올리고당을 첨가한
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김치의 발효과정 중 프락토올리고당과 대두 올리고당은 미생물

에 의해 대부분이 분해되었으나, 이소말토올리고당의 경우 안정

적이었다는 결과(Yun 등, 1996) 등이 있다. 또한 pH 4.0, 온도

120oC에서 가열 시, 프락토올리고당이 완전히 분해되었다는 결과

(L’Homme 등, 2003) 이외에도 최근 매실청 제조에 사용한 프락

토 올리고당이 산성조건에서 저장 중 함량이 크게 감소되었다고

보고된 연구결과(Bae와 Yoo, 2019) 등을 통해 일부 올리고당은

열과 산 등에 취약해 식품의 조리 및 가공, 저장 단계에서 일부

분해될 수 있다는 문제점이 제기된 바 있다. 이는 올리고당의 활

용과 기능성에 한계가 있음을 의미하므로 올리고당을 설탕 대체

감미료로서 폭넓게 활용하면서도 그 기능적 효과를 얻기 위해서

는 일반 가정에서의 조리 조건에서 올리고당의 안정성을 확인할

필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 설탕, 프락토올리고당, 이소

말토올리고당을 첨가당으로 하여 일반 가정의 조리조건에서 첨

가당에 따른 식품의 물리적 특성을 비교하였고, 조리한 식품에서

올리고당의 함량을 분석하여 그 안정성을 확인하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 딸기는 서울 소재의 한 마트에서 구입하여

세척 후 꼭지를 제거하고 소분하여 −18oC에 보관하며 실험에 사

용하였고, 멸치는 수협중앙회의 국내산 볶음용 멸치를, 연근은 국

내 밀양산 제품을 구입하여 밀폐 용기에 보관하며 사용하였다.

조리를 위한 식재료로는 프락토올리고당(FOS, CJ Cheiljedang Co.,

Seoul, Korea), 이소말토올리고당(IMO, Daesang Co., Seoul,

Korea), 설탕(Samyang Co., Seoul, Korea), 대두유(Chungjungone,

Seoul, Korea)를 구입하였다. 당 분석용 용매인 Acetonitrile은

Acros Organics (NJ, USA)의 HPLC등급을 사용했으며, IMO 정량

을 위한 표준물질 fructose, glucose, maltose, maltotriose, maltotet-

raose, maltopentose, maltohexaose, maltoheptaose 및 D-pasnose,

isomaltose, isomaltotriose는 Sigma (St. Louis, MO, USA)에서, 프

락토 올리고당 정량을 위한 표준시료인 GF2 (1-kestose), GF3

(nystose), GF4 (1F-β-fructofuranosyl nystose)는 Wako Pure Chemi-

cal Industry Ltd. (Osaka, Japan)에서 구입하였다.

시료 제조 및 조리 중 온도 측정

세 종류의 조리방법에 따른 음식 제조의 배합비는 Table 1에

제시하였다.

딸기잼은 냉동상태의 딸기와 당류(정백당, FOS, IMO), 구연산

과 펙틴을 믹서(MCH-B607, SK magic, Seoul, Korea)를 사용해

5분 간 혼합한 후, 중불에서 가열을 시작하여 10분 간격으로 적

외선 온도계(Fluke-62 Max, Fluke, Guangdong, China)를 사용해

잼의 온도를 측정하였다. 약 40분간 가열하면서 당도가 70oBrix

가 되도록 농축하였다. 완성점에 이르면 용기에 담아 냉각한 후,

냉장고에 보관하며 시료로 사용하였다.

멸치볶음은 프라이팬에 분량의 대두유(100 g)와 멸치(90 g)를

약불에서 2분간 볶은 뒤, 각 분량의 다진 마늘, 참기름, 참깨와

당류를 첨가한 후 중불에서 20분간 가열해 멸치볶음을 완성하였

다. 조리 중 5분 간격으로 적외선 온도계(Fluke-62 Max, Fluke)를

사용해 멸치볶음의 온도를 측정하였으며, 완성된 멸치볶음은 분

할하여 −18oC 이하에서 냉동 보관하며 시료로 사용하였다.

연근조림은 식초 1 g을 첨가한 물 1 L에 연근 270 g을 7분간

데친 후 연근조림의 원료로 사용하였다. 프라이팬에 각 중량의

간장, 설탕, 참기름, 참깨, 데친 연근과 각각의 당류를 혼합한 후

중불에서 10분 간격으로 가열하며, 적외선 온도계(Fluke-62 Max,

Fluke)를 사용해 연근조림의 온도를 측정하였다. 30분 동안 가열

하여 완성된 연근조림은 분할하여 −18oC 이하에서 냉동 보관하

며 시료로 사용하였다.

수분함량 측정

각 시료를 3-5 g씩 취하여 상압건조법을 이용해 3회 반복하여

수분함량을 측정하였다.

색도 측정

각 시료를 일정량 취하여 투명 petri-dish에 담고 색차계(CR

300, Minolta Co., Ltd, Osaka, Japan)를 이용하여 L* (lightness),

a* (redness) 및 b* (yellowness)값을 5회 반복 측정하였다. 이때

사용된 표준 백색판의 L*, a* 및 b*값은 각각 96.79, −0.16, 2.86

이었다.

조직감 측정

예비실험을 통해 각 시료의 조직감 측정조건을 설정하고, 각

시료를 5회 반복 측정하여 평균값을 제시하였다. 딸기잼의 경우,

시료 45 g을 150 mL 용량의 비커에 담아 texture profile analysis

(TPA) mode에서 가열 전 시료는 20 mm plunger (P/20)를, 조리

후 시료는 50 mm plunger (P/50)를 사용하였다. 측정 조건으로

pre, test, post-test speed는 각각 3.0, 1.0, 10.0 mm/s, strain은

70%로 설정한 후 경도와 부착성을 측정하였다. 연근조림은 직경

5mm probe (P/5)를, 멸치볶음은 Warner Bratzler blade cutter를

사용하였으며 두 시료 모두 75% strain에서 pre-, test-, post-test

Table 1. Recipe of each food containing different sweeteners

Sample Ingredient (g) Sucrose IMO FOS

Strawberry
jam

Strawberry 298.8 298.8 298.8
Sugar 299.4 - -
IMO (75oBrix) - 299.4 -
FOS (75oBrix) - - 299.4
Citric acid 1.2 1.2 1.2
Amidated Pectin 0.6 0.6 0.6

Total 600 600 600

Stir-fried
anchovies

Soybean oil 100 100 100
Anchovies 90 90 90
Chopped gallic 25 25 25
Sesame oil 10 10 10
Sesame 10 10 10
Sugar 180 - -
IMO (75oBrix) - 180 -
FOS (75oBrix) - - 180

Total 415 415 415

Braised
lotus root

Blanched lotus root 270 270 270
Soybean sauce 36 36 36
Sugar 112.5 4.5 4.5
IMO (75oBrix) - 108 -
FOS (75oBrix) - - 108
Sesame oil 2.7 2.7 2.7
Sesame 2.7 2.7 2.7

Total 423.9 423.9 423.9
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speed를 각각 2.0, 2.0, 5.0 mm/s로 설정한 후 경도를 측정하였다.

당 성분 분석

각 시료의 특성에 따라 1-4배의 증류수를 가하여 균질기(SH-

2M, Elmex limited., Tokyo, Japan)를 이용해 5분간 균질화 및 희

석 한 후, 여액을 0.22 μm syringe filter (Millipore, Burlington,

MA, USA)를 사용해 여과하여 당 성분 분석을 위한 시료로 사

용하였다. 당 성분 분석에 사용한 HPLC는 Dionex Ultimate 3000
HPLC system (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA,

USA)이며, 칼럼은 각각 Aminex HPX-42A (300×7.8 mm, BioRad

Lab., Richmond, CA, USA)과 μ-Bondapak-NH2 (10 μm 125Å

3.9×300 mm, Waters, Milford, MA, USA)를 사용하였다. 각 칼럼

의 분석 조건은 Table 2에 나타내었다.

통계처리

본 연구에서 시행한 모든 실험은 3회 이상 반복 측정하였고,

측정 결과는 SPSS (Statistical Package for Social Sciences, Ver-

sion 23.0, IBM-SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분

석을 실시하였다. 각 시료 간의 유의적 차이가 있는 항목에 대해

서는 던컨시험으로 p<0.05 수준에서 유의차를 검정하였다.

결과 및 고찰

시료의 온도와 수분함량

첨가당을 달리하여 조리한 시료의 조리과정 중 온도변화는 Fig.

1에 나타내었다. 딸기잼의 시작 온도는 10.85oC로 멸치볶음과 연

근조림에 비해 낮은 온도였는데, 이는 냉동된 딸기를 원료로 사

용하였기 때문이며, 조리 40분 후 잼을 완성하였을 때의 온도는

약 114oC였다. 설탕을 첨가해 제조한 연근조림의 조리시간에 따

른 온도변화는 0, 10, 20, 30분이 각각 49.35, 100.30, 110.70,

120.65oC로 나타났으며 FOS 및 IMO를 첨가해 제조한 연근조림

과 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 멸치볶음 역시 조리

과정 중 온도변화는 첨가당에 따른 유의적인 차이는 없었으나,

부재료를 첨가하기 전 기름을 이용해 멸치를 볶는 과정이 있어

조리시작 온도(84.30-86.30oC)는 다른 음식들과 비교해 높은 값을

나타내었다. 본 연구에서 첨가당으로 가루상태의 설탕과 액상인

올리고당을 각각 첨가한 시료 간 조리과정에서 온도상승의 유의

적 차이는 나타나지 않았다.

첨가당을 달리한 시료의 조리 전후 수분함량은 Table 3에 제

시하였다. 딸기잼의 경우, 조리 전 수분함량은 43.20-56.16%의 범

위로 설탕 첨가군이 올리고당 첨가군에 비해 유의적으로 낮았으

나 올리고당 첨가군 간에 유의적인 차이는 없었다. 조리 후 설탕

첨가군의 수분함량은 20.43%로, 농촌진흥청의 국가표준식품성분

DB 9.1(2019)에 제시된 잼의 수분함량(24%)보다 다소 낮은 수치

였으며, 올리고당 첨가군보다 유의적으로 낮은 결과를 나타내었

다. 이는 첨가당의 형태에 따른 차이로 액상의 올리고당이 첨가

된 시료는 가루상태의 설탕이 첨가된 시료보다 수분함량이 높기

때문으로 생각된다. Jo 등(2015)은 올리고당을 첨가해 제조한 수

삼 정과의 수분함량이 설탕으로 제조한 수삼정과보다 높았다고

보고하였으며, Choi 등(2014)도 한라봉잼 제조 시 프락토올리고

당의 설탕 대체 비율이 높을수록 잼의 수분함량이 높아진다고 보

Fig. 1. Changes in temperature of each food with different

sweeteners according to cooking time. J: strawberry jam, B-LR:
braised lotus root, SF-A: stir fried anchovies, IMO: isomalto-
oligosaccharide, FOS: fructooligosaccharide, SUR: sucrose. All
values are mean±SD (n=3).

Table 2. HPLC condition for the determination of sugar

composition

Column Aminex HPX-42A μ-Bondapak-NH2

Mobile phase Water Acetonitrile:water=3:1
Column temperature 65oC 35oC

Detector RID RID
Flow rate 0.8 mL/min 0.8 mL/min

Injection volume 10 μL 10 μL
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고한 바 있다. 조리 후 FOS와 IMO 첨가군은 각각 37.50, 34.15%

로 FOS 첨가군이 유의적으로 높은 결과를 보였다. 이는 두 올리

고당의 수분보유력의 차이에 기인한 것으로 Kim 등(1995)의 IMO

보다 FOS의 수분보습력이 더 높다는 연구결과와 일치하였다.

연근조림의 조리 전후 수분함량은 각각 63.91-73.41%, 18.39-

31.39%로 설탕 첨가군의 경우 약 72% 감소하였으며, 올리고당

첨가군도 약 절반 정도 감소하였다. 조리 전, 후 모두 올리고당

첨가군이 대조군인 설탕 첨가군보다 유의적으로 높은 수분함량

을 보였는데, 이는 첨가당의 수분함량의 차이뿐 아니라 Kim 등

(1995)이 보고한 바와 같이 설탕보다 올리고당의 수분보유력이

높기 때문이다. 멸치볶음의 경우, 조리 전 수분함량이 6.36-17.86%

로 설탕 첨가군이 유의적으로 낮았고 올리고당 첨가군 간에는 유

의적인 차이가 없는 결과를 보였는데, 이는 건멸치를 원료로 사

용하였기 때문에 올리고당 자체의 수분함량의 영향을 받은 것으

로 생각된다. 조리 후에는 1.32-1.49%로 시료간 유의적인 차이는

없었다.

시료의 색도 변화

첨가당을 달리한 시료의 조리 전후 색도 결과는 Table 3에 제

시하였다. 올리고당을 첨가한 딸기잼의 경우, 조리 후 명도는 낮

아지고 적색도는 높아졌다. 황색도는 시료간 일정한 경향을 보이

지는 않았다. 설탕첨가군의 경우 적색도와 황색도가 올리고당 첨

가군과는 달리 유의적으로 감소하였는데, 이는 Choi 등(2014)이

보고한 설탕과 FOS, IMO를 각각 첨가하여 제조한 한라봉잼의

색도특성과 같은 결과였다. 가열 후 딸기잼의 적색도는 FOS첨가

군이 21.32로 가장 높은 값을 보였고, 황색도는 올리고당 첨가군

이 설탕첨가군보다 높았으며, 특히 FOS 첨가군이 18.62로 유의

적으로 가장 높았다. 이는 첨가한 FOS가 가열 중 일부 분해되면

서 카라멜화 반응에 관여한 것으로 생각되며 Kim과 Chun (2000)

의 프락토올리고당의 설탕 대체량이 증가할수록 적색도가 증가

하였다는 연구결과와 같은 경향을 보였다.

연근조림의 경우, 명도는 조리 전 47.67-52.05, 조리 후 49.25-

51.56으로 조리 전후에 따른 유의적인 색의 변화는 나타나지 않

았다. 적색도는 조리 전에 4.53-6.08, 조리 후에 5.58-6.80의 범위

로 조리 전에 비해 조리 후 FOS 첨가시료에서만 유의적 증가가

관찰되었으며, 황색도의 경우 조리 전 19.79-23.53, 조리 후 14.66-

15.80의 범위로 나타나 모든 시료에서 조리 후 유의적 감소를 보

였고, 첨가당에 따른 유의적 차이는 없었다. 멸치볶음의 경우, 명

도나 적색도는 대조군과 IMO 첨가군에서 조리 후 유의적으로 증

가하였으며, 황색도의 경우 올리고당 첨가군에서 유의적으로 감

소하는 경향을 나타냈다.

감미료를 달리하여 제조한 시료의 조직감 특성

첨가당을 달리하여 제조한 시료의 조리 전후 조직감 측정결과

는 Fig. 2에 나타내었다. 딸기잼의 경도는 조리 전 130.59-167.65

g/cm2, 조리 후 67.29-212.63 g/cm2의 범위로 나타났다. 설탕을 첨

가한 딸기잼이 조리 전후 가장 높은 값을 보였으며, 올리고당 종

류에 따른 시료 간 유의적인 차이는 없었다. 올리고당 첨가시료

는 조리 후 경도가 각각 67.29, 80.45 g/cm2로 감소하면서 설탕

첨가 시료군과 큰 차이를 나타내었는데, 이러한 차이는 올리고당

이 함유하고 있는 수분과 올리고당의 수분 보유력에 의한 것으

로 생각된다. 부착성의 경우 모든 시료에서 조리 후 증가되는 경

향을 보였으며, 설탕을 첨가한 딸기잼의 조리 전후 부착성이 각

각 94.5, 255.3으로 올리고당 첨가시료보다 유의적으로 높은 값

을 나타내었다. 이러한 조직감의 차이는 첨가당의 수분함량 뿐

아니라 가열 후 수분의 증발 및 결정화 정도에 따른 수분 보유

력 차이로 인해 설탕첨가 시료군이 올리고당 첨가시료 군보다 2

배 이상 높은 부착성을 갖는 것으로 생각된다.

Table 3. Moisture content and color profile of each food containing different sweeteners

　Sample1) Moisture
content (%)

　Color properties

L* (lightness) a* (redness) b* (yellowness)

J

Raw

SUR 43.20±0.05b 60.81±4.26b 20.62±1.51a 20.97±1.35a

IMO 55.84±0.04a 70.98±5.30a 14.21±1.50c 15.21±1.57c

FOS 56.16±0.05a 69.04±1.63a 13.31±0.62c 15.23±0.86c

Cooked

SUR 20.43±0.81e 57.80±0.47b 18.51±0.72b 13.03±0.75d

IMO 34.15±0.09d 58.83±2.19b 18.95±0.23b 16.39±0.90c

FOS 37.50±0.24c 59.73±1.68b 21.32±0.78a 18.62±1.08b

B-LR 

Raw

SUR 63.91±0.04c 50.29±0.46a 4.85±0.22b 19.79±0.13a

IMO 73.41±0.47a 47.67±0.51a 6.08±0.05a 23.43±0.49a

FOS 72.55±0.40b 52.05±0.4a 4.53±0.14b 23.53±0.12a

Cooked

SUR 18.39±0.75e 51.56±2.38a 5.65±0.72ab 15.32±3.45b

IMO 31.39±0.14d 49.71±4.73a 6.80±1.25a 14.66±3.66b

FOS 31.26±0.09d 49.25±1.82a 6.58±0.49a 15.80±1.21b

SF-A

Raw

SUR 06.36±0.25b 49.89±1.23cd 0.37±0.25b 12.80±0.92a

IMO 17.59±0.24a 48.01±2.57d 0.66±0.09b 10.85±0.44a

FOS 17.86±0.04a 52.30±2.47bc 1.10±0.46b 13.64±1.99a

Cooked

SUR 01.32±0.15c 55.05±2.19b 3.63±0.97a 11.77±4.54a

IMO 01.49±0.26c 58.37±1.69a 2.93±0.18a 07.20±0.98b

FOS 01.46±0.13c 53.37±0.44b 1.03±0.28b 07.08±0.71b

1)J: strawberry jam, B-LR: braised lotus root, SF-A: stir fried anchovies, IMO: isomaltooligosaccharide, FOS: fructooligosaccharide, SUR: sucrose.
All values are mean±SD (n=3).
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연근조림의 경우, 조리 전 경도가 2,531.7-2,936.4 g/cm2, 조리

후 경도는 1,688.9-3,044.0 g/cm2 으로 나타나 조리 전에는 첨가

당에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았지만, 조리 후에는 설탕

첨가시료의 경도가 올리고당 첨가시료와 비교해 유의적으로 높

은 경도를 나타내었다. Chiang과 Luo(2007)는 연근의 조리온도

및 압력이 증가할수록 연근 자체의 펙틴질 감소로 인해 식이 섬

유질 함량이 감소하여 연근의 경도가 낮아진다고 보고하였는데,

본 연구에서도 조리과정 중 연화현상으로 인하여 올리고당 첨가

군의 경도가 낮아진 것으로 생각된다. 반면 설탕 첨가군의 경우

올리고당과 비교해 낮은 수분 보유력으로 인해 수분이 증발하여

설탕의 결정화가 진행됨에 따라 경도가 증가한 것으로 보여진다.

멸치볶음의 경우, 조리 전 경도는 4,139.10-5,299.43 g/cm2의 범

위로 시료 간 유의적 차이를 보이지 않았다. 조리 후 경도는

6,285.10-8,896.12 g/cm2로, 설탕 첨가시료의 경도가 가장 높았고,

올리고당 종류에 따른 시료 간 유의적 차이는 없었다. Kim 등

(2017)에 따르면 도라지 정과의 경도는 수분함량에 영향을 받으

며, 서로 반비례 관계를 보인다고 보고한 바 있다. 즉, 설탕을 첨

가해 제조한 도라지 정과의 수분함량이 가장 낮으며 경도는 가

장 높았고, FOS와 IMO를 첨가해 제조한 시료의 수분함량은 설

탕보다 높았고 경도는 낮았으나, 올리고당 종류에 따른 유의적인

차이는 없었다고 하여 본 연구결과와 유사한 결과를 보였다. Kim

등(1995)은 FOS와 IMO의 수분 보유력이 설탕보다 높으며, 특히

FOS의 수분 보유력이 IMO보다 높았다고 보고하였다. 본 실험에

서 올리고당 첨가 멸치볶음의 수분함량이 설탕 첨가 멸치볶음과

비교하여 유의적인 차이는 없었으나, 설탕을 올리고당으로 대체

함으로써 시료의 경도를 낮출 수 있기 때문에 올리고당의 체 내

에서의 유익성 이외에도 저작이 불편한 사람들을 위한 메뉴 개

발 시에도 유용할 것으로 기대된다.

시료 내 프락토올리고당 함량 변화

시료의 조리 전후 FOS와 유리당의 함량 변화는 Fig. 3에 나타

내었다. FOS를 첨가한 잼, 멸치볶음의 조리 전 FOS 함량은 각

각 47.2, 48.9%였으며, 조리 후에는 20.5, 28.8%로 FOS의 함량이

절반가량 감소하였다. 연근조림의 경우는 FOS함량의 변화가 거

의 없었다. 조리 후 FOS를 첨가한 시료의 glucose, fructose,

sucrose의 함량 변화는 FOS 잔존량과 반비례하는 경향을 보였

다. 즉, FOS를 첨가해 제조한 딸기잼과 멸치볶음의 조리 전후

glucose와 fructose 함량의 합은 각각 34.4, 31.1%에서 48.6,

41.6%로 조리 후 유의적으로 증가하였으며, sucrose 함량 역시 각

각 18.4, 20.1%에서 30.9, 29.7%로 조리 후 유의적으로 증가하는

결과를 나타냈다. Gourineni 등(2018)은 FOS은 산성 조건에서 불

안정하다고 보고하였으며, Bae와 Yoo(2019)는 FOS를 첨가한 매

실청의 환원당과 프락토올리고당 함량을 측정한 결과, 90일 이후

매실청의 FOS 잔존 함량은 2% 내외였고, FOS의 분해로 인해 환

원당 함량이 증가하였다고 보고한 바 있다. 또한 Kim 등(1995)

은 FOS는 내열성이 약해 100oC 이상의 고온에서 가열 시 94%

가 분해된다고 보고하여 FOS의 열, 산에 의한 불안정성이 보고

된 바 있다. 본 연구에서도 일반 가정에서 잼이나 볶음과 같은

Fig. 2. Textural properties of samples containing different sweeteners before and after cooking. A-1: hardness of strawberry jam; A-2:
adhesiveness of strawberry jam; B: hardness of braised lotus root; C: hardness of stir-fried anchovies. All values are mean±SD (n=3).
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조리법에 사용할 경우 FOS의 안정성이 매우 낮은 것으로 나타났다.

시료 내 이소말토올리고당 함량 변화

시료의 조리 전후 IMO와 유리당의 함량 변화는 Fig. 4에 나타

내었다. 조리 전 시료의 IMO 함량은 41.9-59.0%의 범위였으며,

조리 후에는 42.4-56.8%로 대부분 잔존하여, 약 50%가 감소하였

던 FOS와 다른 경향을 나타내었다. 단, 연근조림의 경우 조리 후

glucose와 fructose의 함량의 합과 maltose 함량이 각각 4.5, 0.9%

유의적으로 증가하였고 이에 상응하여 IMO 함량은 59.0%에서

56.8%로 유의적으로 감소함을 보였다. Han과 Koo (1993)는 연근

내의 sucrose, fructose, glucose를 포함하는 총유리당 함량이 56.1%

로 죽순 및 우엉과 비교해 월등히 높았으며, 그 중 56.7%가

sucrose라고 보고한 바 있다. 본 실험에서 연근조림의 유리당 함

량이 증가한 것은 가열 과정 중 연근 자체의 유리당이 용출되어

나온 것으로 볼 수 있으며, 따라서 조리 후 연근조림의 IMO 함

량이 감소한 것은 IMO의 분해라기보다는 용출된 당으로 인한 유

리당 함량의 증가에 따른 IMO의 상대적인 비율의 감소로도 볼

수 있을 것이다.

Kim 등(1995)은 IMO가 140oC의 고온에서 1시간 가열하여도

소량(5%)만이 분해되며 내열성이 우수하다고 보고하였다. IMO는

된장, 간장 등의 전통 발효식품에도 존재하며(Tungland와 Meyer,

2002), 식품 및 음료 가공에 있어서 높은 안정성을 나타내는데

(Gourineni 등, 2018), 체내에서는 소장의 isomaltase와 대장의 미

생물들에 의해 maltose보다 낮은 속도로 일부만 소화되는 slowly

digestible oligosaccharides (SDO)이자 slowly fermentation prebi-

otics (SFP)로 알려져 있다(Sorndech 등, 2017). 반면, FOS는 내열

및 내산성이 없으며 안정하지 않은 RFP (rapidly fermentable

prebiotic)로 분류된다(Gourineni 등, 2018). 따라서 잼, 볶음 및 조

림류 같이 일반 가정에서 고온 가열조리에 사용할 경우 FOS보

다 IMO를 사용하는 것이 올리고당이 기능성 섭취에 바람직할 것

으로 제안하는 바이다.

Fig. 3. Total sugar contents of each food added fructooligosaccharide. J: starwberry jam, B-LR: braised lotus root, SF-A: stir fried
anchovies, (B): before coking, (A): after cokking. All values are mean±SD (n=3). *p<0.05. **p<0.01, ***p<0.001.

Fig. 4. Changes of sugar composition of each food containing Maltotriose. J: strawberry jam, B-LR: braised lotus root, SF-A: stir fried
anchovies, (B): before cooking, (A): after coocking. G+F: sum of glucose and fructose content. IMO: isomaltooligosaccharide. All values are
mean±SD (n=3). *p<0.05. **p<0.01, ***p<0.001.
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요 약

설탕을 대체하여 프락토올리고당과 이소말토올리고당을 첨가

당으로 딸기잼, 연근조림, 멸치볶음 세 시료를 일반 가정의 조리

조건에서 조리한 후, 첨가당의 종류에 따른 식품의 물리적 특성

및 조리식품에서 올리고당의 함량을 비교하였다. 수분함량은 올

리고당 첨가시료가 설탕첨가 시료보다 유의적으로 높았으나 올

리고당 종류에 따른 차이는 없었다. 색도는 딸기잼과 연근조림의

경우, 프락토올리고당 첨가시료에서 조리 후 적색도가 유의적으

로 증가함을 보였다. 세 시료 모두 올리고당 첨가군이 설탕첨가

시료보다 낮은 경도를 보였는데, 이는 첨가당의 수분함량 뿐 아

니라 가열 후 수분의 증발 및 결정화정도에 따른 수분 보유력 차

이에 기인한 것으로, 올리고당을 첨가하여 조리할 경우, 올리고

당의 체 내에서의 유익한 효과 이외에도 저작이 불편한 사람들

을 위한 메뉴 개발 시 유용할 것으로 기대된다. 조리 후 올리고

당의 안정성을 비교했을 때 딸기잼과 멸치볶음에서 프락토올리

고당의 함량은 조리 전에 비해 약 1/2로 감소하였으나 이소말토

올리고당은 세 시료 모두 조리 전과 차이를 보이지 않아 안정성

을 나타내었다. 이상의 결과로 잼, 볶음 및 조림류 같이 일반 가

정에서 고온 가열조리 시에는 이소말토올리고당을 사용하는 것

이 올리고당의 기능성 효과를 얻는 데에 바람직할 것이다.
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