
팥(Vigna angularis (Willd.) Ohwi & H. Ohashi)은 콩과 

(Fabaceae) 일년생 식물로 중국, 한국, 일본 등 동아시아 온

대지역에서 주로 재배되고 있다. 팥알은 콩과 유사한 형태

이며, 가운데에 흰줄이 있다(Choi et al., 2002). 콩에 비해 

수량은 낮은 편이나, 기후 및 토양 적응성이 좋아 작부체계

에 유용하게 이용된다(Rho et al., 2003). 팥은 보통 밥밑 

또는 팥죽용으로 이용되며 떡, 빵, 과자 등의 속재료나 앙

금, 양갱, 빙과제조용으로도 많이 활용되고 있다(Kim et 

al., 2003). 한방에서는 적소두라고 하여 설사, 비만 등을 치

료하는데 사용하였고, 팥 삶은 물은 이뇨 및 배변 촉진작용

으로 붓기 제거나 다이어트 음료로 이용해 왔다(Kang & 

Han, 2012; Koh et al., 1997).

팥은 1983 년 중원팥을 육성하여 준장려품종으로 보급하

였고, 이후 1984년에 충주팥을 선발하여 장려품종으로 보

급하였다. 2000년대 중반까지 중부팥, 칠보팥, 경원팥, 새

길팥 등이 개발되었으며, 2000년 이후부터 고품질, 안전 다

수성 및 용도별 가공적성증진 등을 목표형질로 하여 팥 품

종을 개발하고 있다. 2009년에 개발된 금실은 황갈색 종피

로 기존 팥 품종보다 항고혈압 활성이 높고 기능성이 우수

한 품종으로 알려져 있다. 2010년 개발된 홍언은 조숙종으
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ABSTRACT This research was conducted to evaluate the physicochemical properties, antioxidant components, and their 

activities for more taking advantage of small redbean cultivars. Seed size, 100 seeds weight, and hardness on the 8 cultivars were 

measured. The free sugar and crude protein contents were evaluated using HPLC and protein analyzer, respectively. Amylose 

content, antioxidant components, and activities were analyzed by spectrophotometer. The range of 100 seeds weight and hardness 

were 12.55-18.81 g and 9,527.38-14,341.25 gf, respectively. Total free sugar, amylose, and crude protein were showed 

22.49-31.07 mg/g, 13.53-15.67%, and 21.27-23.30%, respectively. The cultivar ‘Hongeon’ was higher antioxidant component 

and activity more than others. In clustering the cultivars based on the results, the tree showed four major clades. The ‘Huinnarae’ 

group was high in total free sugar and amylose content. The ‘Hongeon’ group were high in 100 seeds weight, antioxidant 

component. and activity, while amylose content was lower than that in the other groups. The results of the cultivars can be utilized 

for research of functional materials. The findings of this study will provide valuable information for expansion of functional food 

industry related on small redbean.
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로 쓰러짐에 강하고 기계화에 용이하며 폴리페놀 등 항산

화성분 함량이 높고 재배안정성도 우수한 편이다. 2011년

에 개발된 아라리와 검구슬은 도복에 강하고 내재해성이 

우수하며 항산화 활성이 뛰어난 품종이다. 국내 팥 육성종

은 2018년 개발된 홍경을 포함하여 총 19 품종으로 종피가 

흰색, 연두색, 적색 및 검은색 등 매우 다양하다(Song et 

al., 2016; Song et al., 2017; Song et al., 2019). 품종육성

과 더불어 팥 유전자원의 다양성 또는 재래종의 작물학적 

특성에 대한 연구도 수행되어 왔다(Rho et al., 2003; Yoon 

et al., 2012).

팥의 구성성분 중, 탄수화물이 55~70%로 함량이 가장 

높고 20~25%의 단백질과 0.5~2.1%의 지방을 함유하고 있

다. 또한, 팥에는 비타민 B1을 포함한 칼륨, 마그네슘 등의 

무기질 및 아미노산이 풍부하게 함유되어 있다(Hsieh et 

al., 1992). 쌀과 혼반할 경우, 팥의 비타민 B1과 라이신은 

쌀밥에 부족하기 쉬운 비타민을 공급해 주고, 단백질의 질

을 높혀 준다(Chang, 1999). 팥은 세포벽 외부에 열 응고성 

단백질을 가지며, 가열시 열변성으로 풀처럼 되지 않아 앙

금을 만들어질 수 있는 특이한 구조를 가지는 특징이 있어

(Abu-Ghannam, 1998; Meng & Ma, 2001) 제과제빵 등 다

양한 식소재로 활용가치가 높다.

팥 또는 그 가공품을 대상으로 함유성분의 이화학적 특

성에 대한 연구가 지속적으로 수행되고 있으며(Kim et al., 

2003; Song et al., 2011; Song et al., 2013; Woo et al., 

2015), 아울러 기능성 성분에 대한 연구결과도 다수 발표되

었다(Woo et al., 2010; Lee et al., 2014; Lee et al., 2015; 

Jung et al., 2015). 특히, 팥 품종을 대상으로 하여, 품종별 

함유하는 항산화 성분과 활성에 차이가 있으며, 2010년 이

전 개발된 팥 품종들을 대상으로 하여 우수한 항산화 성분

과 활성이 있었다는 연구결과가 있다. 또한, 연두채, 금실 

등 11개의 팥 품종을 대상으로 재배환경에 따른 항산화 성

분 및 활성에 유의적 차이에 대한 연구결과도 보고되었다

(Woo et al., 2010; Woo et al., 2014; Woo et al., 2015). 

다양한 팥의 효능이 알려지면서 건강을 생각하는 소비자

의 팥 수요가 늘어나고, 최근 젊은층 사이에서 팥버터(일명 

: 앙버터), 팥스프레드 등의 팥 가공품을 선호하면서 새로

운 형태로 팥 소비량이 증가하고 있다. 이에 따라, 최근 국

내에서 육성한 팥 품종들을 대상으로, 다양한 식소재로서

의 이용성을 확대하기 위해 함유성분의 이화학적 특성과 

기능성분에 대한 함량과 활성을 비교평가하여 그 결과를 

공유하고 관련 산업발전의 기초자료로 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

시험재료

본 연구에서 사용된 재료는 2010년 이후 육성된 홍언, 검

구슬, 아라리, 흰구슬, 연두채, 흰나래, 홍진 등 팥품종이며 

1984년 육성된 충주팥은 대조자원으로 총 8개 품종을 이용

하였다. 해당 품종들은 2019년 국립식량과학원 남부작물부 

대구시험지에서 재배하여 평가시료로 활용하였다.

본 연구를 위해 ethanol 등 시약과 유리당, 아밀로스, Folin- 

Ciocalteu reagent, (+)-catechin, ABTS (2,2'-Azino-bis-3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), DPPH (1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl), gallic acid 및 trolox 등 표준물질은 Sigma- 

Aldrich (Missouri, USA)로부터 구매하여 사용하였다.

팥 품종의 종실특성

품종별 건전종자 10립을 선정하여 종실 길이, 폭, 두께를 

측정하여 mm 단위로 표기하였다. 백립중은 품종별 균일종

자를 선별하여 100립을 3 반복 측정하여 g으로 표기하였

다. 종실경도는 종합물성시험기(TA1, Ametek, USA)를 이

용하였으며 직경 12 mm의 탐침으로 원곡의 경도를 측정, 

인장강도 gram-force (gf)로 표기하였다.

유리당, 아밀로오스 및 조단백질 함량

팥품종별 유리당 분석을 위하여 분쇄시료 1 g에 70% 

EtOH 10 ml 분주하고 3시간 교반 추출하였다. 이후 냉장

고에서 24시간 추출하여 필터페이퍼로 여과하였다. 여과액

을 distilled water (D.W)로 2배 희석(D.W 700 μl, sample 

700 μl)하여 0.2 μm 멤브레인 필터에 재여과하여 분석용액

으로 사용하였다. 분석기기는 HPLC (Ultimate 3000, Dionex, 

USA)를 사용하였으며, 분석을 위한 칼럼은 Super Pak 6.5 

× 300 mm, 용매 Distilled water, 유속은 0.5 ml/min로 하였

고 검출은 RI detector를 이용하였다. 유리당 표준물질을 이

용하여 표준 정량 검량식 설정하여 분석값을 환산하여 함

량을 얻었다. 

아밀로스 함량분석을 위해, 분쇄시료 100 mg에 EtOH 1 

ml, 1 N NaOH 9 ml 첨가 후 90°C 건조기에 20분간 호화

시킨다. 상온에서 20분 방치 후 D.W 40 ml 첨가 및 voltex

하였다. 희석 시료 1 ml에 CH3COOH 0.4 ml, Iodine 0.8 ml 

및 D.W 37.8 ml를 첨가하고 실온에서 20분 방치 후 30°C 

건조기에서 30분간 반응시켰다. 96 well plate에 추출시료

를 200 μl씩 분주 후, 620 nm에서 흡광도를 측정하였다. 아

밀로스 표준물질을 이용하여 검량식(y = 0.1454x + 0.0414, 

R²=1)을 설정하였고 분석값을 환산하여 함량을 얻었다. 
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단백질 함량은 Kjeldahl 질소정량법을 이용하였고 분쇄

시료 20~70 mg을 평량하여 유산지로 pellet을 만들어 단백

질분석기(Rapid N, Elementar, Germany)를 이용하여 분석

하였다.

항산화성분 함량 및 활성 평가

폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 평가하기 위해, 분쇄

시료 2 g에 80% 에탄올을 넣어 상온에서 24시간동안 3회 

shaker (JEIO Tech, Kimpo, Korea) 후 여과하여 사용하였다.

폴리페놀 함량분석은 Folin-Ciocalteu의 방법(Waterhouse, 

2002)을 참조하여 수행하였다. 96 well plate에 sample, standard, 

control을 10 μl씩 분주하고 10% Folin-Ciocalteu reagent 

100 μL 넣은 후 5분간 방치하여. 7.5% Na2CO3 80 μL를 

가하였다. 시료를 잘 섞어 준 후 30분 암소에서 발색시키고 

분광광도계(Spectra MAX PLUS 384, molecular devices, 

USA)를 이용 750 nm에서 흡광도 측정하였다. 표준물질인 

gallic acid (Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였

다. 회귀식은 y = 0.0024x + 0.00593 (R2 = 0.9993)로 나타

났으며, mg gallic acid equivalent (GAE) / g DB (drybasis)

로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량은 추출물 100 μL에 증류수 400 μL

와 5% NaNO2 30 μL를 가하고, 5분 후 10% AlCl3·6H2O 

30 μL를 추가하여 6분간 방치하고 1 N NaOH 200 μL, 증

류수 240 μL 가한 후 voltex하고 13,500 rpm, 5분 동안 원

심분리하여 상등액 200 μL 취하여 96 well plate에 분주하

여 반응액의 흡광도값을 510 nm에서 측정하였다. 표준물

질인 (+)-catechin를 사용하여 검량선을 작성하였고, 회귀식

은 y = 0.0016x + 0.0438 (R2 = 0.9999)로 나타났으며, mg 

CE (catechin equivalent) / g DB로 나타내었다. 

ABTS radical의 소거활성은 ABTS 7.4 mM과 potassium 

persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소에 방치하여 ABTS 

양이온을 형성시킨 후 이용액을 735 nm에서 흡광도 값이 

1.0이 되도록 몰 흡광계수(ε = 3.6 × 104 M-1 cm-1)를 이용

하여 물로 희석하였다. 희석된 ABTS 용액 200 μL에 추출

액 20 μL를 가하여 암소에서 30분 발색 후 735 nm에서 흡

광도를 측정하였으며 표준물질로서 trolox (TE)를 동량 첨

가하였고 mg TE / g DB으로 표현하였다.

DPPH radical 소거활성은 전자공여능(electron donating 

ability)을 측정하여 표준물질로서 trolox를 첨가하여 mg Trolox 

equivalent (TE) / g DB당으로 표현하였다. 즉, 시료 20 μL

에 0.2 mM DPPH 용액 200 μL를 가한 후, 암소에서 30분

간 발색 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

통계분석

모든 실험의 결과값은 평균 ± 표준편차(means ± SD)로 

표기하였다. 통계분석은 R 프로그램(www.rproject.org, R 

i386 3.5.1, Vienna, Austria)를 이용하여, 분산분석(ANOVA)

을 이용하여 5% 수준에서 Duncan의 다중범위검정을 실시

하고 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

품종별 종실특성

콩, 팥 등을 포함하는 콩과식물 종자는 자연환경 조건에

서 유식물 보호를 위한 적응형질 중의 하나가 경피 종자

(hard seed)를 형성하며(Kim, 2011), 흔히 장명종자로 상온 

저장에도 3-4년간은 발아력을 유지할 수 있다. 대두의 경

우, 대립 품종일수록 자엽에 비해 유근의 비율이 작아 발아

가 지연되며, 부피에 비해 종피율이 낮은 이유로 소립종의 

발아력이 대립품종들에 비해 높은 편이다(Park et al., 1993). 

본 연구에 활용된 팥 품종은 종피색이 다양하여 충주팥, 

홍언, 아라리 및 홍진 은 붉은색이며, 검구슬은 검은색, 연

두채는 녹색, 흰구슬과 흰나래는 황백색에 가까운 종피색

을 띈다. 팥 품종별 종실 크기, 원곡 경도 및 백립중 조사결

과는 Table 1과 같으며 품종별 유의적인 차이가 있었다. 품

종별 크기는 충주팥 7.88 × 6.27 × 6.06 mm, 홍언 7.82 × 

5.87 × 5.42 mm, 검구슬 8.37 × 5.93 × 5.64 mm, 아라리 

7.58 × 5.90 × 5.59 mm, 흰구슬 7.63 × 5.74 × 5.42 mm, 

연두채 7.13 × 5.59 × 5.04 mm, 흰나래 8.11 × 5.50 × 5.15 

mm, 홍진 8.05 × 6.34 × 5.89 mm였다. 이중 종실의 길이

와 폭은 검구슬과 홍진이 가장 길거나 넓었으며, 종실 두께

는 충주팥이 다른 품종에 비해 두꺼웠다. 100립중은 흰구

슬이 18.81 g으로 가장 무거웠고 홍진 17.48 g, 충주팥 

17.35 g, 홍언 16.81 g, 아라리 15.31 g, 흰나래 14.12 g, 검

구슬 13.98 g, 연두채 12.55 g 순이었다. 다른 품종에 비해 

소립종인 연두채는 Park et al. (1993)의 연구결과에 따르면 

타품종보다 발아율이 다소 높을 것으로 예상되며, 본 품종

은 싹나물용으로 육성된 것으로 시장활용성에 적합한 종자 

특성을 가진다고 생각된다. 

팥 품종별 종실의 경도는 14,341.25 gf로 충주팥이 가장 

단단한 편이었으며 흰구슬 12,152.37 gf, 홍진 11,187.66 gf, 

흰나래 11,111.75 gf, 홍언 10,225.54 gf, 아라리 9,672.67 

gf, 검구슬 9,527.38 gf 순이었다. 2010년 이후 육성된 팥 

품종들은 충주팥에 비해 상대적으로 경도가 낮아 고운앙금 

등 식품제조에 용이한 형질을 보유하는 것으로 생각된다.
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유리당, 아밀로오스 및 조단백질 함량

유리당은 식품의 맛에 관여하는 성분 중의 하나로 식향

과 감미에 따른 소비자의 기호성에 영향을 주는 요소이며, 

식품의 품질변화를 예측할 수 있는 주요인자로 알려져 있

다(Jeon et al., 2015; Lee et al., 2019; Seon et al., 2016). 

또한, 유리당은 식물의 생육과 성숙과정에 따라 함량과 종

류가 달라지며, sucrose의 경우는 농작물의 수확시기를 결

정하거나 환경스트레스에 대응하는 것으로 보고되었다(Cho 

et al., 1993; Pilon-Smits et al., 1995). 팥을 포함하는 대두 

에탄올추출액에서 fructose, glucose, sucrose, maltose, stachyose, 

raffinose 등의 유리당 성분이 검출되었고, sucrose와 raffinose는 

검정콩 추출물에서 가장 많았으며 stachyose는 팥 추출물에

서 건물량 기준으로 가장 많이 함유하였다. 특히, 팥 추출물

에 많은 stachyose와 raffinose는 설탕과 비슷한 감미를 가지

고 있으나, 난소화성으로 최근 당류의 과다섭취로 인한 성인

병 예방에 좋은 식소재로 알려져 있다(Koh et al., 1997).

팥에 함유된 유리당은 stachyose, raffinose, sucrose, gluscose

가 검출되었으며, Table 2와 같이 품종간에 유의적인 차이

를 보였다. 총 유리당 함량은 연두채가 31.07±0.46 mg/g로 

가장 높았고, 검구슬 30.16±0.56 mg/g, 흰나래 29.57±0.19 

mg/g, 홍언 25.63±0.57 mg/g, 흰구슬 25.47±0.39 mg/g, 충

주팥 25.32±0.53 mg/g, 아라리 24.24±0.36 mg/g, 홍진 22.49 

±0.50 mg/g 순이었다. 검출된 각 유리당의 함량은 Stachyose 

16.58 - 23.20 mg/g, raffinose 1.59 - 2.14 mg/g, sucrose 

4.13 - 5.26 mg/g 및 glucose 0 - 0.77 mg/g으로 분포하였

고, 사당류인 stachyose가 가장 높은 함량을 보여 Koh et 

al. (1997)의 연구에서와 유사한 결과를 보였다. 팥 유리당 

중 가장 많은 함량을 보이며 건강음료 제조시 유용한 식소

Table 1. Seed size, hardness, and 100 seeds weight on the red bean cultivars.

Sample1)
Length

(mm, n=10)

Width

(mm, n=10)

Thickness

(mm, n=10)

Seed hardness

(gf 2), n=10)

100 seeds weight

(g, n=3)

CJ 7.88±0.57ab3) 6.27±0.34ab 6.06±0.46a 14341.25±4856.78a 17.35±0.59b

HE 7.82±0.37ab 5.87±0.31cd 5.42±0.10cd 10225.54±1736.21b 16.81±0.53b

GG 8.37±0.77a 5.93±0.41bc 5.64±0.48abc 9527.38±1318.85b 13.98±0.20d

AR 7.58±0.61bc 5.90±0.48c 5.59±0.72bc 9672.67±2657.98b 15.31±0.62c

HG 7.63±0.63bc 5.74±0.37cd 5.42±0.36cd 12152.37±3693.59ab 18.81±0.54a

YD 7.13±0.51c 5.59±0.48cd 5.04±0.54d 10335.40±1494.50b 12.55±0.45e

HN 8.11±0.69ab 5.50±0.21d 5.18±0.55cd 11111.75±3319.98b 14.12±0.39d

HJ 8.05±0.31ab 6.34±0.41a 5.89±0.43ab 11187.66±2786.26b 17.48±0.50b

1)CJ: Chungju-pat, HE: Hongeon, GG: Guomguseul, AR: Arari, HG: Huinguseul, YD: Yeonduchae, HN: Huinnarae, HJ: Hongjin
2)gf: The gram-force is a metric unit of force (gf). The gram-force is equal to a mass of one gram multiplied by the standard 

acceleration due to gravity on Earth, which is defined as exactly 9.80665 meter per second2. Then one (1) gram-force is equal 

to 0.001 kg × 9.80665 meter per second2 = 0.00980665 kilogram × meter per second2 = 0.00980665 newton (1N).
3)Data represent the means ± SD. Means separation within columns by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).

Table 2. Stachyose, raffinose, sucrose, glucose, total free sugar, amylose, and crude protein on the cultivars.

Sample Stachyose Raffinose Sucrose Glucose
Total free sugar

(mg/g)
Amylose (%)

Crude protein 

(%)

CJ 18.58±0.43d1) 1.59±0.03e 4.45±0.18c 0.71±0.08a 25.32±0.53c 15.24±0.33a 23.08±0.07ab1)

HE 19.78±0.43c 1.72±0.04d 4.13±0.11d 0.00±0.00b 25.63±0.57c 14.08±0.06b 21.96±0.17c

GG 22.28±0.49b 2.14±0.03a 4.97±0.05b 0.77±0.00a 30.16±0.56b 15.13±0.04a 21.27±0.28d

AR 17.52±0.10e 1.91±0.03c 4.14±0.13d 0.67±0.16a 24.24±0.36d 15.54±0.05a 23.03±0.21ab

HG 18.07±0.31de 1.67±0.02d 5.03±0.06ab 0.69±0.01a 25.47±0.39c 15.50±0.05a 23.30±0.16a

YD 23.20±0.18a 2.02±0.02b 5.12±0.28ab 0.73±0.01a 31.07±0.46a 13.53±0.26b 21.40±0.22d

HN 22.57±0.04b 1.67±0.08d 5.26±0.10a 0.00±0.00b 29.57±0.19b 15.67±0.55a 22.74±0.19b

HJ 16.58±0.38f 1.69±0.04d 4.22±0.10cd 0.00±0.00b 22.49±0.50e 15.66±0.34a 22.80±0.30b

1)Data represent the means ± SD (n=3). Means separation within columns by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
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재인 사당류 Stachyose는 연두채가 23.20±0.18 mg/g으로 

가장 많이 함유하는 것으로 평가 되었으며, 홍진이 16.58± 

0.38 mg/g으로 가장 낮은 함량을 보였다. 삼당류인 raffinose 

함량은 종피색이 검은 검구슬이 2.14±0.03 mg/g으로 가장 

높은 함량을 보였고 충주팥이 1.59±0.03 mg/g으로 가장 낮은 

함량을 보였다. Sucrose 함량은 흰나래가 5.26±0.10 mg/g으

로 가장 높은 함량을 보였고, 홍언이 4.13±0.11 mg/g으로 

가장 낮은 함량을 보였다. Glucose는 0.77 mg/g을 함유하

는 검구슬이 가장 높은 함량을 보였으며, 홍언, 흰나래, 홍

진에서는 검출되지 않았다. 연두채는 싹나물용 품종으로 종

실 추출물에서 stachyose와 raffinose 함량이 다른 품종에 비

해 높은 것으로 평가되었다. 콩의 경우, stachyose와 raffinose

는 콩나물 재배시 비타민 C로 전환되는 것으로 알려져 있

어(Kim, 2002) 연두채 싹나물의 성분변화에 대한 추가 검

토가 필요할 것으로 생각된다. 

팥 품종별 아밀로오스 함량을 분석한 결과는 Table 2와 

같다. 아밀로오스 함량은 13.53±0.26-15.67±0.55%로 분포

하였고, 흰나래 15.67±0.55% > 홍진 15.66±0.34 > 아라리 

15.54±0.05 > 흰구슬 15.50±0.05 > 충주팥 15.24±0.33 > 

검구슬 15.13±0.04 > 홍언 14.08±0.06 > 연두채 13.53± 

0.26순이었다. 이는 Kweon & Ahn (1993)과 Kim et al. 

(2003)의 국산팥 아밀로오스 함량이 각각 28.5% 및 27.51%

이고 중국산 팥 아밀로오스 함량이 27.39%인 결과에 비해 

낮은 함량을 보였다. 이는 아밀로오스 함량의 측정방법 및 

계산방법 또는 품종, 생산지 등의 차이로 생각된다(Kim et 

al., 2003). 한편, 아밀로오스 성분은 전분의 호화와 노화에 

영향을 주며(Naivikul & D’Appolonia, 1979; Kawamura, 

1969), 아밀로오스 관련 연구는 주곡인 쌀에서 많이 진행되

었다. 쌀에서는 밥맛을 좋게 하기 위해 아밀로오스 함량이 

낮은 쪽으로 연구를 수행해 왔으나(Choi & Shin, 2009), 최

근 아밀로스 함량이 높은 것이 식이섬유와 저항전분이 다

량 함유되어 다이어트에 효과가 있다(Lee et al., 2017; Zhu 

et al., 2011)고 알려져 관련 제품의 개발이 활발하다.

웰빙 열풍으로 팥의 기능성에 관심이 높아져 팥에 대한 

다양한 분야의 연구가 수행되고 있다. 그 중, 팥 단백질에 

관한 연구는 콩이나 옥수수 등 다른 곡류에 비해 많지 않으

나, 순수한 팥 단백질 중에서 소화효소 저항성을 가지는 단

백질이 존재한다고 알려져 있고(Song et al., 2014), 팥 단

백질 함량은 약 20% 내외로 콩류 중 중간 정도의 함량이고 

이중 80%는 글로불린이다(Hwang et al., 2005). 본 연구를 

통해서 조사된 팥 품종별 조단백질 함량 결과는 Table 2와 

같으며, 21.40±0.22 - 23.30±0.16%로 분포하였다. 흰구슬 

23.30±0.16% > 충주팥 23.08±0.07 > 아라리 23.03±0.21 > 

홍진 22.80±0.30 > 흰나래 22.74±0.19 > 연두채 21.40±0.22 

> 홍언 21.96±0.17 > 검구슬 21.27±0.28의 순으로 함량을 

보였다. 이는 Song et al. (2011)의 연구에서 육성된 팥 10 

품종에 대한 앙금의 조단백질 함량분포가 15.4 - 20.6 g/100g

로 보고한 결과와 비교하면 대체로 높은 함량을 보였으나, 

본 연구에서는 흰구슬을 제외한 대부분의 팥품종이 충주팥

에 비해 조단백질 함량이 낮은 것으로 조사되었다.

팥 품종의 항산화 성분 및 활성

팥에 함유된 페놀성 화합물로 phenolic acid, proanthoc-

yanidin 등이 우수한 항산화 효과를 나타내는 것으로 알려

져 있고 이들 화합물은 추출용매, 추출시간 등 추출조건에 

따라 생리활성에 영향은 준다(Ariga & Hamano, 1990; Lee 

et al., 2015). 천연물의 항산화 활성은 식품 중의 지방질 산

화를 억제하고 인체 내에서 활성 라디컬에 의한 노화를 억

제시키는 역할을 하고 있으며, 라디컬 소거작용은 인체 질

병과 노화를 방지한다(Kim et al., 2001). 항산화 활성 측정

방법은 여러 가지가 있으나 각각 반응메커니즘에 차이가 있

다. ABTS assay는 ABTS 라디컬을 이용한 electron transfer

에 기초하고, DPPH assay는 DPPH 라디컬과 항산화제 사

이의 hydrogen atom 및 electron transfer에 기초한 방법이

다(Lee et al., 2015; Huang et al., 2005). 팥에서 항산화 활

성은 팥에 존재하는 polyphenolic compounds에 의해 활성

을 나타내며, 이러한 물질로는 protocatechuic acid, coumaric 

acid 등 phenolic acid와 kaempferol, quercetin, myricetin 

등 flavonoid aglycone 또는 glycosides, proanthocyanidins 

등이 알려져 있다(Amarowicz et al., 2008). 

팥 품종별 항산화 성분 함량 및 활성평가 결과는 Table 

3과 같으며, 품종간의 유의한 차이가 있었다. 총폴리페놀 

및 플라보노이드 함량은 각각 0.52±0.01 - 4.28±0.13 mg 

GAE·g-1와 0.12±0.01 - 2.62±0.04 mg CAE·g-1로 분포하였

다. 기능성분 고함유 품종으로 알려진 홍언이 항산화성분 

함량이 가장 높았고, 가장 낮은 함량은 흰나래였다. 팥에 

있어서 항산화물질은 종피에서 가장 높게 함유되어 있으며, 

흑두보다는 적두 종피에서 총폴리페놀 함량이 더 높다는 

보고가 있다(Lee et al., 2015). 항산화성분 고함량 품종으로 

알려진 검구슬은 총폴리페놀 함량 2.03±0.05 mg GAE·g-1 

및 플라보노이드 함량 1.13±0.05 mg CAE·g-1로 조사되어, 

본 연구의 결과로 볼 때 중간 정도의 함량값을 보였다. 이

는 논재배로 생산된 종실의 항산화성분 함량보다도 낮은 

편이었다(Chun et al., 2017). 총폴리페놀 함량 1.52±0.02 mg 

GAE·g-1 및 플라보노이드 함량 0.98±0.05 mg CAE·g-1을 

보이는 아라리 역시, 배수불량토양에서 재배한 팥 시료의 
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항산화성분 분석값 보다 낮았다(Woo et al., 2014). 또한, 

충주팥과 검구슬의 총폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 각

각 3.86±0.00 mg GAE·g-1, 1.18±0.06 mg CAE·g-1 및 5.44 

±0.46 mg GAE·g-1, 1.91±0.05 mg CAE·g-1였다는 Song et 

al. (2013)의 결과보다 낮은 값을 보였다. 

시험품종들의 ABTS radical 소거활성은 3.58±0.04 - 8.15 

±0.04 mg TE·g-1의 분포를 보였다. 홍언의 활성이 8.15±0.04 

mg TE·g-1로 가장 높았고, 연두채, 흰구슬, 검구슬, 충주팥, 

홍진, 아라리 및 흰나래에서 각각 5.49±0.01, 5.33±0.02, 4.56 

±0.06, 3.79±0.03, 3.58±0.04, 3.31±0.03 및 1.64±0.03 mg 

TE·g-1로 나타났다. 흰앙금 제조용으로 육성된 흰구슬 및 흰

나래는 각각 5.33±0.02 mg TE·g-1 및 1.64±0.03 mg TE·g-1

로 활성에 차이를 보였다. 싹나물용으로 육성된 연두채는 

5.49±0.01 mg TE·g-1로 비교적 높은 활성으로 나타났다. 

DPPH 활성평가에서는 0.64±0.05 - 6.79±0.04 mg TE·g-1로 

품종간 유의적 차이를 보였다. 홍언이 6.79±0.04 mg TE·g-1

로 가장 활성이 높았고, 흰구슬, 연두채, 검구슬, 충주팥, 홍

진, 아라리 및 흰나래에서 각각 3.84±0.05, 3.61±0.05, 2.92 

±0.01, 2.52±0.09, 2.29±0.01, 2.07±0.05 및 0.64±0.05 mg 

TE·g-1순으로 ABTS 평가와 유사한 결과값을 보였다. ABTS 

및 DPPH 평가에서 품종간의 활성에 대한 경향은 유사하

나, 결과값의 차이는 반응성분의 차이로 보인다. 따라서, 항

산화 활성은 측정방법에 따라 결과값이 다르게 얻어질 수 

있기 때문에 보다 다양한 방법을 사용하여 분석하는 것이 

바람직하다고 생각된다(Lee et al., 2015).

구성성분별 상관관계 및 주성분(principal component 

analysis) 분석

팥 품종의 백립중, 유리당, 아밀로오스, 조단백질, 항산화

성분 및 항산화 활성간의 상관관계를 분석 후 상관계수 값

(Pearson’s correlation coefficent, r)을 Table 4에 나타내었

다. 팥 품종에서는 총폴리페놀 함량, 플라보노이드 함량, 

ABTS 및 DPPH 소거활성 간(P < 0.01)의 높은 상관관계를 

나타냈다. 총폴리페놀 함량은 ABTS와 0.993***, DPPH와 

0.992*** 및 플라보노이드 함량은 ABTS와 0.968***, DPPH 

와 0.952***의 높은 상관성을 보였다. 이는 폴리페놀, 플라

보노이드, 안토시아닌, 프로안토시아니딘, 토코페롤 등 대

표적인 항산화 성분과 ABTS 및 DPPH 라디컬 소거활성 

간에 높은 상관관계를 보인 Woo et al. (2010)과 Lee et al. 

(2015)의 연구결과와 유사하였다. 또한, 항산화성분과 활성

간의 정의 상관관계를 나타내는 것은 들깨, 잇꽃(홍화) 등 

다른 작물을 대상으로 한 연구에서도 유사하였다(Sung et 

al., 2018; Kim et al., 2019). 또한, 조단백질은 백립중(0.678***)

과 stachyose는 sucrose (0.716***)와 정의 상관성을 보였다. 반

면, 조단백질은 stachyose (-0.708***) 및 raffinose (-0.736***)와 

백립중은 stachyose (-0.798 ***) 및 raffinose (-0.741***)와 

부의 상관관계를 나타냈다. 조단백질은 항산화성분과도 부

의 상관을 보이는데 이는 Cha et al. (2012)의 결과와 유사

하였다.

팥 품종별 변이값을 이용하여 주성분 분석 결과는 Table 

5에서와 같이, 제 1 (PC 1), 제 2 (PC 2) 및 제 3 주성분(PC 

3)으로 80%의 변이에 대한 해석이 가능했다. 제 1 주성분

에서는 총폴리페놀 및 플라보노이드 함량과 ABTS 및 

DPPH 라디컬 소거활성의 기여도가 높았으며, 제 2 주성분

에서는 조단백질 함량과 백립중의 기여도가 높은 편이었다.

팥 품종별 평가결과를 바탕으로 Fig. 1과 같이 클러스터 

분석을 수행하였다. 총 4개의 클러스터로 나뉘었으며, 그룹

I은 흰나래, 그룹II는 홍진, 아라리, 충주팥 및 흰구슬, 그룹

Table 3. Total polyphenol, flavonoid contents and antioxidant acitivities on the red bean cultivars.

Sample
Total polyphenol 

(mg GAE·g-1)

Flavonoid

(mg CAE·g-1)

ABTS1)

(mg TE·g-1)

DPPH2)

(mg TE·g-1)

CJ 1.54±0.03f,3) 0.84±0.01e 3.79±0.03e 2.52±0.09e

HE 4.28±0.13a 2.62±0.04a 8.15±0.04a 6.79±0.04a

GG 2.03±0.05d 1.13±0.05c 4.56±0.06d 2.92±0.01d

AR 1.52±0.02f 0.98±0.05d 3.31±0.03g 2.07±0.05g

HG 2.69±0.08b 1.94±0.04b 5.33±0.02c 3.84±0.05b

YD 2.57±0.05c 1.89±0.11b 5.49±0.01b 3.61±0.05c

HN 0.52±0.01g 0.12±0.01f 1.64±0.03h 0.64±0.05h

HJ 1.7±0.06e 1.06±0.02cd 3.58±0.04f 2.29±0.01f

1)2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS), 2)1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH),
3)Data represent the means ± SD (n=3). Means separation within columns by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT, p < 0.05).
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III은 홍언, 그룹IV는 검구슬과 연두채로 구분되었다. 그룹

별 특성을 살펴보면, 그룹I은 백립중과 조단백질 함량은 중

간값이었고, 총유리당 및 아밀로오스는 높은 편이었으나 

항산화 성분 및 활성은 낮았다. 그룹II는 백립중이 중간값 

이상을 보이며, 총유리당은 중간값, 아밀로오스 및 단백질 

함량은 비교적 높고, 흰구슬을 제외한 나머지 품종에서는 

항산화 성분 및 활성이 낮은 편에 속하는 특징을 보였다. 

그룹III은 백립중이 높고, 총유리당과 단백질 함량은 중간

값이었고, 아밀로오스 함량은 낮은 편이었으나 항산화 성

분 및 활성은 가장 높은 값을 보였다. 그룹IV는 백립중이 

낮고, 총유리당 함량은 높은 편이나 조단백질 함량은 낮고 

항산화 성분 및 활성은 중간값을 보였다. 

본 연구는 개발된 팥 품종들에 대해 기존목표형질 이외

의 용도로서 활용성을 넓혀보고자 최근 육성품종을 대상으

로 다양한 구성성분에 대한 평가를 수행하였다. 팥 품종의 

이화학적 특성평가 결과에 의하면, 그룹I의 흰나래는 흰앙

Table 4. Correlation coefficients among total polyphenol, flavonoid, antioxidant activities, protein, amylose, free sugar, and 100 

seeds weight of the red bean cultivars.

Factor Flavonoid ABTS1) DPPH2) Protein Amylose Stachyose Raffinose Sucrose Glucose
100 seeds 

weight

Total polyphenol 0.973*** 0.993*** 0.992*** -0.355 -0.047 -0.039 0.018 -0.291 -0.040 0.231

Flavonoid 0.968*** 0.952*** -0.315 -0.068 -0.055 0.046 -0.214 0.057 0.225

ABTS 0.992*** -0.407* -0.051 0.019 0.058 -0.256 0.020 0.189

DPPH -0.334 -0.054 -0.038 -0.033 -0.316 -0.065 0.257

Protein -0.038 -0.708*** -0.736*** -0.232 -0.123 0.678***

Amylose -0.065 0.035 0.026 0.034 0.050

Stachyose 0.573* 0.716*** 0.109 -0.798***

Raffinose 0.317 0.442* -0.741***

Sucrose 0.248 -0.423*

Glucose -0.146

1)2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS), 2)1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH).
*, **, *** Significant at the level of 0.05, 0.01 and 0.001 probability, respectively.

Table 5. Eigenvector and eigenvalues generated by principal component analysis of the cultivars.

Characters PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

Total polyphenol 0.482 -0.052 0.010 -0.016 0.060 

Flavonoid 0.469 -0.060 -0.056 0.073 0.122 

ABTS1) 0.479 -0.084 -0.012 0.007 0.068 

DPPH2) 0.481 -0.035 0.038 -0.027 0.071 

Protein -0.142 0.464 -0.079 0.192 0.227 

Amylose -0.029 0.007 -0.578 -0.797 0.123 

Stachyose -0.070 -0.476 0.247 -0.077 0.296 

Raffinose -0.023 -0.456 -0.222 0.067 -0.380 

Sucrose -0.189 -0.309 -0.001 0.077 0.774 

Glucose   -0.026 -0.182 -0.719 0.546 0.026 

100 seed weight 0.152 0.456 -0.167 0.082 0.272 

Standard deviation 2.055 1.870 1.043 0.987 0.898 

Proportion of Variance 0.384 0.318 0.099 0.089 0.073 

Cumulative Proportion 0.384 0.702 0.801 0.889 0.962 

1)2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS), 2)1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH).
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금 제조용으로 개발된 품종이나 유리당 및 아밀로오스 함

량이 높은 특성을 고려하여 팥 고유의 단맛을 가진 통팥이

나 차 또는 식이섬유 함량 등을 추가 검토한 후 다이어트식

품으로 이용가능성도 생각할 필요가 있다. 그룹II에 속하는 

품종들은 주로 앙금용으로 개발된 품종들인데 단백질함량

이 높은 특성을 고려하여 최근 관심이 높은 식물성단백질 

소재로서의 활용가능성을 검토할 필요가 있을 것이다. 그

룹III의 홍언은 항산화 성분이 높은 품종으로 면역력 강화 

식품, 항노화 화장품 등 활용 다양성을 넓힐 수 있을 것이

며 일반적인 통팥 및 앙금과 차별화되는 기능성 식소재로

서의 가치를 높일 수 있을 것으로 보인다. 그룹IV에 속하는 

검구슬과 연두채는 사탄당에 속하는 stachyose 함량이 높은 

특성을 고려하여, 체중감량, 당료조절 등 성인병 예방 및 

치료용 기능성 소재로서 이용성을 확대할 수 있을 것으로 

생각된다. 

적  요

아리리 등 최근 육성된 팥 품종들을 대상으로, 이화학적 

특성을 검토하여 보다 다양한 식품소재로 활용하기 위한 

기초자료로 제공하고자 본 연구를 수행하였다.

1. 검구슬과 홍진의 종실이 길이와 폭이 컸으며 충주팥은 

두께가 두꺼웠고, 백립중은 흰구슬(18.81 g) 및 홍진

(17.48 g)이 충주팥보다 높았다. 경도는 14,341.25 gf인 

충주팥보다 모든 품종이 낮은 값을 보여 앙금 제조 등에 

용이한 형질을 보였다.

2. 총유리당은 22.49 - 31.07 mg/g로 분포하였으며 연두채, 

검구슬, 흰나래, 홍언 및 흰구슬이 충주팥(25.32 mg/g)에 

비해 높은 값을 보였다. 아밀로오스는 13.53 - 15.67%로 

분포하였고, 연두채, 홍언 및 검구슬이 충주팥(15.24%)

에 비해 높았다. 조단백질은 21.40 - 23.30%로 분포하였

으며, 흰구슬을 제외한 나머지 품종들이 충주팥에 비해 

낮은 함량을 보였다.

3. 항산화 성분인 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 각각 

0.52 - 4.28 mg GAE·g-1와 0.12 - 2.62 mg CAE·g-1로 

분포하였다. 홍언, 검구슬, 흰구슬, 연두채 등이 충주팥에 

비해 항산화성분 함량 및 항산화 활성이 높은 편이었다. 

4. 팥의 항산화성분과 활성간에는 높은 정의 상관관계를 

보였으나 조단백질과는 부의 상관을 보였다. 또한, 주성

분 분석결과, 제1주성분인 항산화성분 및 활성과 제2주

성분인 조단백질 및 백립중이 변이값 해석에 대해 기여

도가 높았다.

5. 팥 품종들의 평가를 바탕으로 cluster를 분석한 결과, 흰

나래, 홍언이 각각 분리되었고 검구슬과 연두채 그룹 및 

홍진, 아라리, 충주팥, 흰구슬 그룹 등 총 4개의 그룹으

로 나뉘었다. 흰나래 그룹은 총유리당 및 아밀로오스 값

이 높은 반면, 홍언 그룹은 백립중과 항산화성분 및 활

성이 높았다. 
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