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Abstract 

The optimum dehydration temperaturε of far infrarεd drier and Rubus coreanus powder concentration by 
a rεsponse surface methodology were 610C 뻐d 2% based on hedonic scores respεctivεly， and the opti­
mum concentration of extract was 2% for the manufacturing of Rubus coreanus powder or extract added 
soybean curds. The 1,000 ppm of grape seed extract or phytic acid additions were not significant dif­
ferences in hedonic scorεs of Rub따 coreanus added soybean curd compared to those of control. While, 
abovε that concentration occurred significant differences. The phytic acid had affected on aerobic and 
gram negative bacteria growth and grape seed extract had affected on yeast and mold growth during 40C 
storage of Rubus coreanus added soybean curd. 
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서 론 

복분자(Rubus coreanus Miquel)는 장미과 식물로 

서 닥엽 활엽관목으로 5-6월에 꽃이 피고 7-8월에 

열매가 성숙되어 붉은색으로 익다가 흑색으로 완숙 

된다. 한방에서는 복분자의 덜 익은 열매를 사용하 

는데 약리효과로는 피로로 인한 간 손상을 억제하 

고 눈을 밝게 하며 이뇨제의 효능이 있으며 양기와 

신기 부족으로 인한 유정， 정액부족， 발기부전 등의 

치료 및 성기능을 향상시키고 몸을 럽게 하며 발모 

촉진과 함께 머리카락이 희게 세는 것을 방지하는 

것으로 알려져 었다(Bae， 2000). 영양성분으로는 무 

기질의 인， 철， 칼륨이 많이 함유되어있으며 특히 

유기산과 비타민 C가 많이 포함되어있고 phen이 화 

합물로는 kaempferol, querc응tin， sanguiin, ellagic 
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acid, glucuronide 등을 다량 함유하고 있다(Pang， 

1996). 복분자의 생리활성성분에 관한 연구로는 항 

암 및 면역증진효과(Lee et al., 2003), 항염증효과 

(Yi없19 et al., 2007), 항산화 및 항균효과(Cha et al., 

2001; Park과 Chang, 2003), anaphylaxis 억제효과 

(Shin et al., 2002) 등이 있다. 이러한 연구배경으로 

최근 들어 복분자를 이용한 가공식품개발이 활발히 

진행되고 있으며 발효주(Choi et al., 2006), 식빵 

(Kwon et al., 2004), 음료， 챔， 양갱， 먹 등에 이용 

되고 있다. 

두부의 원료인 대두(Glycine max)는 glycinin과 

albumin 등의 단백질과 지방뿐만 아니라 올리고당， 

isoflavone, saponin 및 섬유질 등과 같은 기능성 성 

분 또한 많이 함유하고 있어 영양 생리적으로 매우 

우수한 식품으로 인정되고 있다(Kim et al., 2000). 

반면 두부는 80% 이상의 수분 때문에 시판되는 포 
장두부는 포장 후 65~800C에서 열처리하고 냉각시 

킨 후 냉장 유통되고 있으며 저장유통기간은 일반 

적으로 5일이다. 포장하지 않은 판두부는 저장기간 

이 4~1O월은 24시간， 1l~3월은 48시간이며 냉장에 
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서는 3일을 유통기간으로 권장하고 있다(Jung & 

Cho, 2002). 두부의 저장성 향상을 위하여 두부를 

mlcrowave나 고압으로 처리히는 방법 (W나와 Sal뼈le， 

1997; Prestarno et al., 2000), Ca2+이온 또는 그 이 

외에 다양한 화합물을 응고제로 사용하는 방법 (L않 

et al., 2001; Jung et al., 2000; Lee & Kim, 

2004), 두부의 침지액에 보존성향상 시킬 수 있는 

유기산이나 키토산을 첨 가하는 방법 (Chun et al., 

1997; Lee et al., 1990), 식물체유래의 천연항균물질 

을 첨 가하는 방법 (Oh et al., 2002) 등이 보고되고 

있다. 

피틴산(phytic acid}은 곡류， 두류 및 채소 등에 존 

재하며 항산화 및 항암작용에 대한 효과와 담석증 

치료제로서의 이용성 등과 같은 생리활성측면이 보 

고되면서 관심이 높아지고 있다(Ric뼈rd & Thompson, 

1997). 또한， EDTA의 대체제로서 천연 피틴산은 비 

브리오 폐혈증을 일으키는 호염성세균 Vìbrio 

vulnificus에 대한 살균효과가 크다고 보고되고 있다 
(Chung et al., 2006). 

자몽종자 추출물은 함유된 naringin 등의 flavonoid 

성분이 미생물의 세포벽 및 세포막의 기능을 약화 

시키고 효소활성을 저해하며 DNAlRNA에서 비롯 

되는 세포증식기작을 억제한다. 미생물에 대한 살 

균효과가 커서 500 ppm정도의 낮은 희석배율로도 

Salmonella를 제거하는데 효과가 있으며 대장균， 포 

도상구균， 콜레라균 등의 식중독 균에 모두 항균스 

펙트럼을 가지고 있다(Choi et al., 2000). 또한， 금 

속 킬레이트화(chelation) 효과， 항돌연변이유발 효과， 

유리기 (free radical) 봉쇄효과， 항염증효과， 항아테롬 

형성 (anti-atherogenic)효과， 치아 우식 원인 균인 

Streptococcus mutans 성장을 억제 하는 효과 등 다 
양한 기능성을 가지고 있다(Jagetia & Reddy, 2002; 
Borrelli & Izzo, 2000; Borradailε et al., 2003). 

따라서 본 연구에서는 두부제조 시 복분자를 분 

말 또는 추출액 형태로 첨가하였을 때 품질특성을 

조사하였으며 복분자 두부의 저장성향상을 목적으 

로 천연항균물질인 피틴산과 자몽종자 추출물을 첨 

가하였을 시 저장과정에서의 이화학적 및 미생물변 

화를 비교분석하였다. 

재료및방법 

재료 
본 실험에서 두부제조에 사용된 대두는 미국산 

수입대두(수입 US No. 1)이었으며 복분자는 아산농 

업협동조합으로부터 구입하여 급속냉동고에 보관하 

면서 사용하였다. 두부제조를 위한 응고제로는 태 

진산업(주)의 두부용 응고제 황산칼숨(CaS042Hp) 
과 염화마그네숨(MgCI2)을 사용하였다. 천연보존제 
로는 피틴산(169-14071 ， WaKo Co., Japan)과 자몽 

종자 추출물(DF-I00， FA bank Co., Korea)을 사용 

하였다. 

복분자분말제조 

복분자 건조분말의 제조는 원적외선건조기 (DFI-

150, Duksan Co., Korea)를 이용하여 50, 70 및 90 

OC의 온도에서 건조하였다. 분쇄는 온도조절이 가능 

한 초미세분쇄기(high impact plane때y mill)를 이용 

하여 10mm 직경의 zirconia ball 500g을 회전원통 

용기에 넣고 200rpm의 조건에서 30분간 분쇄한 다 

음 40mesh 체를 통과 한 것을 두부제조 시 시료로 

사용하였다. 

복분자 분말제조 실험설계 
실험설계는 실험에 사용한 요인(독립변수)으로서 

복분자 건조온도(X1 )와 첨가량(X2)을 사용하였다. 복 

분자 두부의 최적 공정 조건은 반응표면분석법을 

이용하여 각 인자의 수준에 따른 기호도를 바탕으 

로 Minitab R14 program을 이용하여 분석하였다. 

복분자추출물제조 
복분자 추출물의 제조는 ulltra sonicator(Cι26， 

Sunileyela, Korea)'를 이용하여 제조하였으며 복분자 

와 증류수의 비를 1:I(w/w입 비율로 섞은 후 p띠S앙 

는 6초， amplitude는 100의 조건에서 l시간 동안 추 

출한 다음 면포를 이용하여 복분자 씨를 제거한 후 

두부에 첨가하였다. 이때 복분자 추출물의 고형분 

함량은 50Brix이었다. 

복분자두부제조 및 저장 
수세한 대두 100g을 상온(250C)에서 24시간 증류 

수에 수침시킨 후 건져내어 30분간 수분을 제거한 

후 증류수 1 ，700ml와 함께 blender를 이용하여 3분 

간 마쇄한 다음 변포를 이용하는 여과방법으로 

40Brix의 두유를 제조하였다. 제조된 두유에 대두 대 

비 1~3%(w/w) 복분자 분말 또는 추출물을 첨가한 

후 5분간 끓인 다음 교반하면서 응고제로 대두함량 

을 기준으로 2.0%(w/w)에 해당하는 응고제(황산칼 

숨 1.0%와 염화마그네숨 1.0%)를 800C의 온도에서 

첨가하였다. 응고제를 첨가한 후 30분간 방치하고 
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pH，산도및 탁도측정 
pH는 침지액을 pH meter기로 측정하였으며 산도 

는 침지액을 10 ml 취한 디음 O.OlN NaOH 용액을 

이용하여 중화될 때까지 적정하였다. 탁도는 침지 

액올 여과지(매에atman paper No.2)를 이용하여 거르 

고 UV spectrophotometer(UV-I60A, Shima따1， J때an) 

로 600 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

복분자 첨가 두부의 품질특성과 저장성향상 연구 

나서 성형 틀에서 26.l 1g/cm2의 압력으로 l시간 동 

안 압착하여 복분자 두부를 성형 제조하였다(Fig. 

1 ). 제조된 복분자 두부를 시판용 pp 포장용기에 넣 

고 두부 중량의 2.5배에 해당하는 멸균된 증류수를 

첨가한 다음 밀봉한 후 40C에서 저장하면서 저장성 

분석을 하였다. 

미생물측정 
마쇄한 복분자 두부 1 9<계 멸균된 생리식염수(0.9% 

NaCI, w/v)를 이용하여 10배 단계로 적절하게 희석 

하였다. 그 다음 각각의 희석액 1 ml를 plate에 접 

종하고 호기성 생균수는 pour plate method를 이용 

하여 pla않 ∞l.U1t agar어ecton Dickinson and com따ly， 

USA)배지에 300C에서 48시간 배양하여 형성된 

colony를 계수하였고 시료 g당 colony forming 

units(CFU/g)로 나타내 었다(Park et al., 2003). 같은 

방법으로 그람음성세균의 경우는 desoxycholate 

agar(Becton Dickinson 때d company, USA), 효모와 
곰팡이 는 potato dextrose agar(Becton Dickinson and 

company, USA)를 이용하여 25-300C에서 2-5일간 

배양한 후 생균수를 계수하였다(Jang et al. , 1995). 

복분자분말점가두부 
본 실험의 흥미구역인 50-900C 의 건조온도와 1-

3ν왜 첨가량 조건에서 제조한 복분자 두부의 기호 
도를 측정한 결과(Table 1) 700 C 건조온도에서 2% 

복분자 분말올 첨가한 두부가 색상， 향， 맛， 조직감， 

전체적인 평가의 모든 측정항목에서 높은 값을 나 

결과및고찰 

표발검사 
관능검사 과목을 이수한 학생들을 대상으로 24명 

의 관능검사요원을 선별하였다. 관능검사요원은 기 

본 맛 인지검사와 순위검사를 실시하여 선별하였다 

(Suh et al., 2001). 관능검사 방법은 보다 정확한 데 
이터를 얻고자 감각의 둔화작용을 최소화 하는 방 

법으로서 3개의 시료를 1 session으로 시행하였으며 

관능검 사는 balanced incomplete block design법 

(Stone & Sidel, 1985)을 이용하였다. 

9lmm 

Fig. 1. Apparatus for soybean curd manufacturing. 

Tab1e 1. SeoSOlγ scores of Rubω coreanus powder added soybeao curd by dehydration temperatures and Rub따 coreanus 
powder cooceotratioos 

Dehydration temp.("C) Overall acceptability 
5.00 
4.27 

6.53 
4.87 
5.07 
5.67 

5.20 

5.87 
5.1 3 

4.00 

Texture 
5.00 

4.00 

5.93 
5.13 
4.60 

5.73 
5.27 

5.47 
5.33 
3.80 

Taste 
5.00 
4.1 3 
5.93 
4.67 
5.80 
5.67 

5.20 

5.93 
5.33 

4.00 

Odor 
5.00 
5.20 

5.53 
5.33 
5.00 
5.53 

5.33 

6.00 
5.53 
5.40 

Color 
5.00 

4.53 
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4.47 
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5.87 
5.20 

6.60 
5.27 
4.87 
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Fig. 2. Sensolγ scores of Rubus coreanus powder added 
soybean curd as related to dehydration temperatures and 
Rubus coreanω powder concentrations. A: co10r, B: odor, 
C: taste, D: texture, E: overall acceptabi1ity 

타내었다. 복분자 분말을 첨가한 두부의 최적제조 

공정을 탐색하기 위하여 복분자 건조온도(X1 ) ， 복분 

자 분말첨가량(X2)에 대한 반응표면분석결과는 Fig. 

2와 같다. 복분자 분말첨가 두부의 색상과 향에 대 

한 기호도는 건조온도가 낮고 첨가량이 많을수록 

점차 증가하는 경향을 보였으며 조직감에서는 500C 
의 건조 옹도에서 2%의 복분자 분말을 첨가하였을 

때 5.8의 가장 높은 기호도 값을 나타내었다. 이에 

반하여 전체적인 평가에서는 650 C 부근의 건조온도 

90 

에서 복분자 분말을 약 2% 첨가하였을 때 가장 좋 

은 기호도를 보였다. 이 결과를 이용하여 기호도 평 

가 시 이용되었던 5가지 항목의 비중을 동일한 비 

율로 놓고 Minitab R14 프로그램으로 최적점을 탐 

색한 결과 복분자 분말 첨가두부의 최적조건은 61 0C 

건조온도에서 복분자 분말을 2% 첨가하였을 때 가 

장 높은 기호도(color= 6.05 , odor = 5.59, t잃te = 
5.47, texture = 5.74 및 overall acceptability = 
5.82)를 보였다. 

90 

복분자추출물첨가두부 
추출물의 형태의 복분자를 첨가한 두부에 대하여 

다시료 비교검사를 9점 기호척도로 평가한 결과 

Table 2와 같다. 두부제조 시 사용한 콩 중량의 2% 

에 해당하는 추출물을 첨가한 두부의 경우 색상을 

제외한 나머지 항목에서 복분자 추출물을 첨가하지 

않은 두부(control)에 비하여 기호도가 약간 상승하 

는 결과를 나타내었고 1%와 3% 첨가한 경우는 기 

호도가 대조구에 비하여 전반적으로 감소하였다. 그 

러나 관능검사의 모든 항목에서 시료들 간의 유의 

적인 차이를 나타내지는 않았다. 

피틴산 함료때| 따른 복분자 추출물첨가 두부의 품 
질변화 

저장성 연장을 위하여 피틴산을 첨가한 2% 복분 
자 추출물 두부의 관능검사 결과는 Table 3과 같다. 

피틴산의 양이 증가할수록 피틴산 첨가 두부의 붉 

은 계통 색이 강하게 나타났다. 이는 복분자가 함 

유한 anthocyanin 색소가 산 첨가에 의하여 농색화 

됨에 따라 나타난 현상이라 사료된다. 붐은 색상이 

강하게 형성되어 색상에서 피틴산의 첨가량이 높은 

2,000 ppm과 3,000 ppm첨가 두부의 기호도가 높게 

형성된 반면 맛， 조직감， 전체적인 평가항목은 피틴 

산의 첨가량이 증가할수록 기호도의 급격한 저하현 

상을 보였다. 이는 피틴산의 강한 선맛 특성이 기 

호도에 영향을 미친 것으로 보인다. 조직감 항목 또 

1rable 2. SensOlγ scores of Ruhus coreanus extract added soybean curd by Ruhus coreanus extract concentrations 

Concentra“on of Rubus coreanus extract(w/w) Color Odor Tastε Textur，ε o、rerall accεptability 

Control11 5.00NS긴 5.00NS 5.00NS 5.00NS 5.00NS 

1 % 3.92NS 5.17NS 5.25NS 4.75NS 4.83NS 

2% 4.08NS 5.83NS 5.67NS 5.33NS 5.33NS 

3% 5.17NS 4.92NS 5.08NS 4.5SNS 4.5SNS 

11Soybean curd without Rubus coreanus powder 
2Not significan야 
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Table 3. Sensory scores of 2%(w/w) Rubus coreanus 
extract added soybean curd by various phytic acid 
concentrations 

Concentration of ~， ~ , ~ ~. Overall Color Odor Taste Textuκ pIhytic acid(v/v) ~~.~. --~. .~-- ._ ... ~- accεptability 

Control1l 4.00b 5.45NS이 6.09' 5.55' 6.00' 

1,000ppm 4.09b 5.55NS 4.91 a 5.73a 5.00' 

2,000ppm 6.36' 5.64NS 2.36b 2.73b 2.82b 

3,000ppm 6.18' 4.36NS 1.82b 2.64b 1.73b 

'lSoybεan ω띠 with Rubus coreanus eχtract 2%(w/w) 
2Not significance 

한 피틴산의 첨가량이 증가할수록 기호도가 감소하 

는 결과를 나타내었는데 이는 피틴산의 함량이 증 

가함에 따라서 두부의 결착력이 감소하여 거친 조 

직의 두부가 형성되어진 것이 그 원인이라 생각된 

다. 피틴산의 농도에 따른 복분자 추출물 첨가 두 

부의 전체적인 기호도는 1,000 ppm의 농도까지는 

유의적인 차이를 나타내지 않은 반면 그 이상의 농 

도에서는 차이가 나타났다. 이상의 결과를 바탕으 

로 볼 때 두부의 제조과정에서 두유에 피틴산을 첨 

가할 경우 그 농도는 1,000 ppm 이하의 농도로 조 

절하는 것이 바람직하리라 사료된다. 

자몽종자 추출물 합료뻐| 따른 복분자 추출물첨가 

두부의 품질변화 
저장성 연장을 위하여 자몽종자 추출물을 첨가한 

2% 복분자 추출물 두부의 관능검사 결과는 Table 

4와 같다. 자몽종자 추출물은 naringin과 Clσal 성분 

의 항미생물 및 정균작용을 이용한 것으로 이 두 

가지 물질은 쓴맛과 짧은맛이 야기하기 때문에 식 

품에 적용 시 그 사용량에 크게 제한을 받는다. 이 

러한 사항은 관능검사 결과에서도 나타나 자몽종자 

추출물의 농도가 증가 할수록 모든 관능검사 항목 

에서 기호도의 저하를 나타내었다. 자몽종자 추출 

Table 4. Sensolγ scores of 2%(w/w) Rub따 coreanus 
extract added soybean curd by various grape fruit seed 
extract concentrations 

Concen@ation ofgape Color Odbr Taste Tcxtlire Overall 
huit s야deχσact(v/v) ~~.~. --~ .• ~-- ._ ... ~- acceptability 

Control'l 5.1 1 NS2l6.22a 6.09' 6.56' 6.67' 

1,000ppm 5.00NS 5.II'4.9Ia 6.22' 5.33' 

2,000ppm 5.33NS 3.33b 2.36b 3.44b 3.44b 

3,000ppm 4.22NS 4.1 1 b 1.82b 3.89b 3.1 1 b 

llSoybεan curd with Rubus cαeanus εxtraα 2%(w/w) 
2Not significance 
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Fig. 3. pH changes of Rubus coreanus extract soybean 
curd immersion solutions at 40C storage. 

물을 두유 기준으로 1,000 ppm9.1 농도까지 첨가하 
였을 경우는 관능적으로 유의성 차이가 나타나지 

않았으나 1,000 ppm 이상 농도에서는 유의성 차이 

를 나타내었다. 두부의 제조과정에서 두유에 자몽 

종자 추출물을 첨가할 경우 피틴산과 마찬가지로 

그 농도는 1,000 ppm 이하의 농도로 조절하는 것 

이 바람직하리라 사료된다. 

천연보존제 첨가어| 따른 복분자 추출물첨가 두부 

저장 중 침지액으I pH 변화 
천연보존제(자몽종자 추출물 또는 피틴산)첨가에 

따른 복분자 두부 침지액의 pH 변화양상은 Fig. 3 

과 같다. 저장 중 급격한 pH9.1 변화는 나타나지 않 
았고 5~6 사이에서 일어났다. 피틴산을 첨가한 두 

부의 경우는 대조구나 지몽종자 추출물 첨가두부에 

비하여 낮은 pH를 형성하였는데 이는 피틴산의 산 

성분이 침지액의 pH에 영향을 미친 것으로 판단된 

다. 저장기간이 길어짐에도 불구하고 복분자 두부 

침지액의 pH가 일정하게 유지되는 이유는 두부를 구 

성하고 있는 단백질이 미생물이 생육하면서 발생되 

는 산에 대 한 완충작용(buffering reactionr을 하기 때 

문에 급격한 pH의 변화를 억제한 것으로 사료된다. 

천연보존제 첨가어| 따른 복분자 추출물첨가 두부 
저장 중 침지액의 산도 변화 
천연보존제를 첨가하여 제조한 복분자 두부 침지 

액의 산도 변화는 Fig. 4와 같다. 피틴산을 1,000 

ppm 첨가한 두부가 자몽종자 추출물을 첨가한 두 

부나 대조구에 비하여 상대적으로 높은 값을 형성 

하였으며 모든 실험군에서 저장기간에 경과함에 따 

라서 지속적인 산도 상승을 나타내었다. 초기 산도 

뿐만 아니라 모든 저장기간에서 가장 높은 산도를 

형성한 것은 피틴산을 첨가한 두부의 침지액으로 
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Fig. 6. Aerobic bacteria changes of Rubus coreanus 
extract soybean curds at 40 C storage. 

Fig. 7. Gram negative bacteria changes of Rubus 
coreanus extract soybean curds at 40C storage. 

틴산)를 1,000 ppm 첨가한 두부를 제조한 다음 시 

판용 두부용기(polyprophylene)에 넣고 두부중량의 

2.5배에 해당하는 멸균된 증류수를 첨가한 다음 40C 

의 온도에서 저장하면서 각 저장 일자별로 시료를 

취하여 생균수를 측정하였다(Fig. 6~8). 모든 두부에 

서 저장 3일까지는 두부의 부패기준에 해당하는 106 

cfu/g 이하의 호기성 세균수를 나타내었으나 대조구 
의 경우는 저장 6일부터， 자몽종자 추출물첨가 두 

부의 경우는 저장 9일부터， 피틴산 첨가 두부의 경 
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Fig. 8. Yeast and mold changes of Rubus coreanus 
extract soybean curds at 40C storage. 
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Fig. 4. Acidity changes of Rubus coreanus extract 
soybean curd immersion solutions at 40C storage. 

Fig. 5. Turbidity changes of Rubus coreanus extract 
soybean curd immersion solutions at 40C storage. 

이는 피틴산 자체의 산성분이 영향을 미친 것으로 

사료된다. 

천연보존제 첨가에 따른 복분자 추출물첨가 두부 
저장 중 침지액의 탁도 변화 
복분자 추출물 첨가 두부의 침지액에 대한 탁도 

변화는 Fig. 5와 같다. 피틴산 첨가 두부의 침지액 

경우는 저장 15일까지도 거의 0에 가까운 탁도를 

보인 반면 대조구의 경우는 저장 9일 이후， 자몽종 

자 추출물 첨가의 경우는 저장 12일 이후부터 급격 

한 상승을 나타내었다 이와 같은 침지액의 닥도 변 

화는 미생물의 생육에 의한 생균수의 증가， 두부 단 

백질의 분해 및 부패에 따른 점질물의 생성과 연관 

되어지는 것(Jung 앉 al., 2000)으로 대조구나 자몽 

종자 추출물 첨가보다 피틴산 첨가의 경우가 미생 

물의 성장 및 부패물의 생성을 효과적으로 억제함 

을 알 수 있었다. 

천연보존제 첨가어| 따른 복분자 추출물첨가 두부 

저장중 미생물 변화 
복분자 추출물 첨가 두부에 대한 저장성 실험으 

로 대조군과 천연보존제(자몽종자 추출물 또는 피 
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우는 저장 12일부터 W cfuJg수준에 도달하였다. 그 
람음성세균 수에서는 자몽종자 추출물 또는 피틴산 

을 첨가한 두부의 경우 저장기간 내내 생육을 저해 

하는 효과를 계속 유지하였으며 자몽종자 추출물 

보다는 피틴산 첨가가 효과적이었다. 효모 및 곰팡 

이의 경우에는 저장 12일 이후에 천연보존제의 항 

균효과가 분명히 나타났으며 피틴산 보다는 자몽종 

자 추출물의 항균효과가 뚜렷하게 나타났다. 호기 

성 세균과 그람음성세균에서는 자몽종자 추출물 첨 

가 두부 보다는 피틴산 첨가 두부의 경우가 보다 

높은 항균효과를 보였으며 효모 및 곰팡이의 경우 

에는 피틴산 보다 자몽종자 추출물의 항균효과가 

뚜렷하게 나타났다. 

요 약 

복분자 첨가 두부 제조 시 복분자 분말의 경우 

원적외선건조기의 건조온도와 복분자 첨가량을 달 

리하여 제조한 두부를 반응표변분석법으로 기호도 

를 조사한 결과 최적의 복분자 두부 제조공정은 61 

OC의 건조온도에서 제조한 복분자 분말을 2% 첨가 

하였을 경우로 탐색되었다. 복분자를 추출물의 형 

태로 첨가한 복분자 두부 경우는 2%의 추출물을 

첨가하였을 때 가장 좋은 기호도를 나타내었다. 복 

분자 첨가 두부의 저장기간 연장을 위하여 자몽종 

자 추출물 또는 피틴산의 첨가량조절을 관능검사로 

한 결과 1,000 ppm_9.] 수준으로 첨가하였을 경우 대 

조구와 유의성차이를 나타내지 않았으나 그 이상의 

농도에서는 유의성차이가 나타났다. 천연보존제 첨 

가 두부를 40 C 저장조건에서 미생물 변화를 조사한 

결과 피틴산 첨가 두부의 경우 호기성세균과 그람 

음성세균에서 생육억제 효과가 두드러지게 나타난 

반면 자몽종자 추출물 첨가 두부의 경우는 효모와 

곰팡이에서 항균작용이 높게 나타났다. 
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