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콩 및 땅콩 단백질 혼합비율에 따른 이화학적 특성
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Abstract

The purpose of this study was to analyze the physicochemical properties by mixing ratio of soybean and peanut pro-
tein to secure basic data for developing alternative protein foods. As a result of analyzing the protein molecular
weight pattern, it was confirmed that the specific molecular weight was affected by the soybean and peanut protein
mixture. The content of glutamic acid, aspartic acid, arginine, glycine, serine, alanine, and tyrosine among non-
essential amino acids was higher as the mixing ratio of peanut protein to soy protein was higher. However, the
higher the peanut protein mixing ratio, the lower the water absorption capacity. Based on the results of this study,
further studies, such as selecting soybean and peanut cultivars for determining the optimal mixing ratio of soybean
and peanut protein and processing methods to improve physical properties, are necessary.
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서 론

최근 식품 소비 패턴 및 인구 구조 등과 같은 다양한

사회적 변화에 따라 미래 시장수요를 충족할 수 있는 식품

산업에 대한 고민이 점차 커지고 있다. 특히 해외에서는

미래 식품산업 소재 개발을 위해 동물성 단백질을 대체하

기 위한 대체단백식품 시장이 급격하게 성장하고 있으며,

국내에서도 이에 대한 관심이 급증하고 있다. 이는 먹거리

안전성과 건강, 구제역, 조류인플루엔자 등과 같은 가축 질

병의 유래 등의 문제점과 자원 및 환경의 지속가능성과 동

물복지, 생명윤리 등에 대한 소비자의 관심이 커진 것에

따른 결과로 분석되고 있다(Kim et al., 2021).

식물성 대체단백식품은 단백질 함량이 높은 콩, 완두, 강

낭콩, 보리, 밀 등과 같은 식량작물로부터 추출한 단백질을

조직화한 식물성조직단백(TVP, textured vegetable protein)

이라고 할 수 있다(Park, 2021). 식물성조직단백 제조에 사

용하는 주원료는 고함량으로 정제된 상태로 이용되고 있으

며 보수력, 겔화유도, 유화안정성 등과 같은 특성이 우수한

것으로 알려지고 있다(Cho & Ryu, 2022; Kyriakopoulou

et al., 2019). 그러나 식물성 단백질로 제조한 대체단백식

품은 식육으로 제조한 단백식품에 비해 맛, 영양, 식감 등

과 같은 관능적 품질이 저하되어 이를 보완하기 위한 연구

가 필요한 상황이다(Park, 2021). 현재까지 알려진 콩 단백

질에 부족한 영양소 및 맛을 보완하기 위해 녹차(Ma &

Ryu, 2019), 양송이버섯(Ahirwar et al., 2015) 등과 같은

부원료를 첨가하여 대체단백식품을 제조한 결과는 발표된

바 있으나, 주원료인 단백질을 이용하여 맛과 물성 개선을

위한 연구는 미진한 실정이다.

땅콩(Arachis hypogaea L.)은 콩과에 속하는 일년생 초

본식물로 지방 함량이 높기 때문에 유지작물로 분류하여

재배되고 있으나, 단백질과 섬유질도 풍부하기 때문에 가

공하지 않은 상태로 소비가 이루어지고 있다(Park et al.,

2019). 특히 땅콩기름을 얻는 과정에서 기름을 짠 후 땅콩

박이 발생하게 되는데 여기에는 다량의 단백질이 함유되어

있기 때문에 이를 활용한 연구가 필요한 상황이다.

따라서 본 연구에서는 콩 단백질을 주원료로 제조한 대

체단백식품의 단점인 맛, 영양 보완 및 물성 개선을 위한

기초자료를 확보하고자 콩 및 땅콩 단백질의 혼합비율에
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따른 이화학적 특성을 비교하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 단백질 추출

본 연구에 사용한 콩과 땅콩은 국내에서 재배면적이 넓

은 대원콩(충북 음성) 및 신팔광(전북 고창)을 2021년 수확

한 것을 이용하였다. 콩 및 땅콩 단백질을 추출하기 위해

탈지한 후 단백질을 추출하였다(Cha et al., 2020). 즉, 탈

지한 콩 및 땅콩 20 g에 0.2% NaOH 용액 200 mL을 가한

다음 2시간 동안 교반하였다. 그 후 1 N HCl 용액을 이용

하여 pH 4.5로 조정한 후 30분간 교반하였다. 응고된 단백

질을 8,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 침전물만 취하

고 증류수로 수세한 후 동결건조해서 시료로 사용하였다.

추출한 콩과 땅콩 단백질을 10:0~0:10까지 총 11조합으로

혼합하여 실험에 사용하였다.

단백질 분자량 분포, 구성아미노산 및 수분흡수율

콩 및 땅콩 단백질의 혼합비율별 분자량 분포를 알아보기

위해 SDS (sodium dodecyl sulfate)-PAGE (polyacrylamide

gel electrophoresis)를 실시하였다(Laemmli, 1970). 구성아

미노산 함량 분석은 Kim et al. (2014)의 방법을 이용하여

추출한 다음 아미노산 자동분석기(L-8800, Hitachi, Tokyo,

Japan)를 이용하여 분석하였다. 콩 및 땅콩 단백질의 혼합

비율에 따른 수분흡수율은 Cha et al. (2020)의 방법을 변

형하여 측정하였다.

통계분석

본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 12.0 (Statistical Package

for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program

을 사용하여 각 실험구간의 유의성을 검증한 후 Duncan’s

multiple range tests에 의해 실험군간의 차이를 5% 유의수

준에서 분석하였다. 

결과 및 고찰

단백질 분자량 분포 및 구성아미노산

콩과 땅콩에서 단백질을 추출한 다음 이들을 일정 비율

로 혼합한 후 분자량 패턴을 분석한 결과 땅콩 단백질 첨

가량이 증가할수록 50~75 kDa, 25~37 kDa, 20~25 kDa 분

자량 범위에서 band가 명확하게 나타난 것을 확인할 수

있었다(Fig. 1). 반면 100, 75, 20 kDa 분자량의 단백질은

땅콩 첨가량이 증가할수록 band가 약해지는 경향을 보여,

콩과 땅콩 단백질 혼합에 따라 특정 분자량에 영향을 미치

는 것을 확인할 수 있었다. Kim et al. (1990)은 국내산 콩

품종별 단백질 분자량 분포를 분석한 결과 66.2~92.5 kDa,

45~66.2 kDa, 31~45 kDa 및 14.4~21.5 kDa였으며, 땅콩은

45~66.2 kDa와 22~24 kDa에서 주요 band가 보였다고 발표

(Kim et al., 1992)하였다. 콩과 땅콩 단백질 분자량 분포와

본 연구와는 일부 상이한 결과를 보였는데, 이는 품종, 생

산지 등 원료 및 재배환경에 따른 시료의 차이와 콩과 땅

콩에서 단백질 추출하는 방법에 따른 차이로 판단된다.

단백질을 구성하는 아미노산은 약 20여종으로 물과 작용

하는 능력에 따라 비극성-중성, 극성-중성, 산성, 염기성 아

미노산으로 분류하며, 체내 합성 가능 여부에 따라 필수

및 비필수아미노산으로 분류하기도 한다(Park et al.,

2022). 콩과 땅콩 단백질 혼합비율에 따른 구성아미노산

분석 결과 반드시 음식으로 섭취해야하는 필수아미노산 중

threonine, lysine, isoleusine, methionine은 땅콩 단백질 혼

합비율이 높을수록 낮은 경향을 보였고, 단맛과 관련있는

threonine의 경우 콩과 땅콩 단백질을 7:3으로 혼합하였을

때 콩 단백질과 유의적인 차이가 없었다(Table 1). 비필수

아미노산 중 glutamic acid, aspartic acid, arginine, glycine,

serine, alanine, tyrosine이 땅콩 단백질 비율이 높을수록 각

각의 함량이 높았다. 각각의 아미노산을 필수 및 비필수아

미노산으로 나누어 총 함량을 산출한 결과 필수아미노산은

콩 단백질 함량이 많을수록 높은 반면 비필수아미노산의

경우 땅콩 단백질 함량이 많을수록 높은 수치를 보였다.

아미노산의 조성 및 함량은 작목 및 품종에 따라 달라질

수 있으며, 품종이 같아도 재배환경, 가공방법 등에 따라

달라질 수 있다(Carreara et al., 2011). 일반적으로 콩에는

필수아미노산이 골고루 분포되어 있고, 특히 lysine 함량이

곡류에 비해 많이 함유되어 있으며(Kim et al., 2003),

methionine 및 cystein과 같은 함황 아미노산의 함량이 낮

다고 알려져 있다(Kim & Kim, 2005). Cho et al. (1993)

은 국내산 땅콩 품종에 따른 아미노산 조성을 분석한 결과

glutamic acid > arginine > aspartic acid 순으로 나타났으며,

총 아미노산의 60% 이상의 비율을 보였으나 품종간 함량

의 차이는 있다고 발표하였다. 이는 땅콩 단백질 함량이

Fig. 1. Molecular weight patterns by mixing ratio of soybean

and peanut proteins using SDS-PAGE. *Soybean protein:peanut
protein.
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Table 1. Total amino acid contents (mg/g) by mixing ratio of soybean and peanut proteins

10:0* 9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 4:6 3:7 2:8 1:9 0:10

Essential
amino
acids

Thr 027.01±0.40a1) 026.76±0.33a 026.23±0.08a 025.67±0.60a 023.85±0.16b 023.87±0.47b 024.16±0.78b 024.28±0.35b 022.64±1.10c 022.82±1.13bc 023.63±0.19b

Lys 041.74±0.11a 039.75±0.45b 037.92±0.13c 035.98±0.79d 032.74±1.08e 031.71±0.55f 031.36±0.02f 029.57±0.50g 025.16±0.37h 025.75±0.43h 024.70±0.18h

His 016.87±0.03e 016.82±0.13e 017.00±0.07cd 017.10±0.37cd 016.44±0.43e 016.76±0.23e 017.88±0.12b 017.70±0.35bc 016.79±1.01e 017.69±0.36bc 018.61±0.09a

Val 032.25±0.09c 032.19±0.28c 032.43±0.13c 032.67±0.46c 031.47±0.77c 032.26±0.11c 034.10±0.19b 034.10±0.83b 032.65±1.70c 034.60±0.51b 036.11±0.52a

Leu 054.92±0.26a 054.76±0.43a 054.46±0.13a 054.04±1.04a 051.77±1.43bc 051.92±0.79bc 054.03±0.09a 053.91±0.96a 050.92±2.71c 053.24±1.05ab 054.98±0.50a

Ile 031.41±0.16a 030.84±0.37ab 030.33±0.04bc 029.79±0.50cd 028.21±0.68ef 027.96±0.39ef 028.86±0.14de 028.43±0.70ef 026.60±1.32g 027.39±0.53fg 027.93±0.21ef

Met 008.23±0.05a 008.11±0.10ab 008.06±0.12ab 007.94±0.17abc 007.58±0.21de 007.63±0.21cde 007.95±0.07abc 007.84±0.06bcd 007.31±0.43e 007.56±0.15de 007.71±0.09cd

Phe 036.18±1.04f 037.28±0.23ef 037.69±0.22ef 038.30±0.54de 037.20±0.81ef 037.83±0.72e 039.92±0.05c 040.72±0.78bc 039.42±2.10cd 041.65±0.61b 044.08±0.55a

Total 248.29a 246.52ab 244.12abc 241.50abc 229.60de 229.60de 238.28bcd 236.54cd 221.50e 230.68de 237.74bcd

Non-
essential
amino
acids

Glu 132.58±2.73e 136.33±1.48de 138.90±0.50de 140.73±2.86d 137.48±3.72de 141.85±2.80d 150.21±2.75bc 152.11±2.93bc 148.66±7.08c 155.39±5.25b 165.74±1.40a

Asp 077.36±0.59e 078.58±0.92e 079.91±0.18de 080.74±1.83de 078.52±2.12e 080.56±1.57de 085.78±0.32bc 086.38±1.48bc 082.90±4.99cd 088.23±2.16b 093.39±0.91a

Arg 049.30±0.42i 052.67±0.26h 057.02±0.18g 060.59±1.14f 061.66±1.38f 066.74±1.40e 074.08±0.04cd 075.79±1.42c 072.55±1.13d 082.90±1.70b 090.56±0.79a

Gly 027.38±0.11d 027.67±0.28d 028.18±0.07cd 028.42±0.60cd 027.58±0.79d 028.52±0.63cd 030.44±0.06b 030.23±0.55b 029.05±1.61c 030.97±0.66b 032.54±0.30a

Ser 036.74±1.27c 038.53±0.41bc 038.70±0.13bc 038.81±0.88bc 037.44±1.12c 037.91±0.94c 038.77±1.78bc 040.38±0.58b 038.66±2.01bc 040.44±1.45b 042.63±0.37a

Ala 027.36±0.11c 027.54±0.26c 027.69±0.11c 027.71±0.59c 026.83±0.73c 027.37±0.49c 029.04±0.10b 029.01±0.47b 027.59±1.41c 029.24±0.56b 030.57±0.39a

Pro 030.58±0.86ab 029.31±0.37bcd 029.19±0.67bcd 029.34±0.74bcd 027.89±1.24de 028.62±1.14cde 032.11±0.68a 028.43±0.25cde 026.87±1.98e 028.45±0.96cde 029.94±0.55bc

Cys 014.60±0.20ab 014.93±0.07a 014.68±0.08a 014.52±0.14ab 013.79±0.24c 013.64±0.14c 013.70±0.19c 014.22±0.28b 013.58±0.45c 014.25±0.31b 014.56±0.09ab

Tyr 023.36±1.30f 025.14±0.29e 025.94±0.39e 027.45±0.97cd 025.54±0.47e 025.32±0.77e 027.56±0.50cd 029.01±0.55bc 028.33±1.33cd 029.98±0.47b 031.75±0.43a

Total 419.25f 430.72ef 440.22ef 448.31de 436.74ef 450.53de 481.68bc 485.56bc 466.85cd 499.19b 531.68a

*Soybean protein:peanut protein.
a-iDifferent letters with the same row indicate significant differences (p<0.05).
1)Mean±standard deviation (n=3).
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높을수록 glutamic acid, aspartic acid, arginine 함량이 높

아지는 경향을 보인 결과를 뒷받침 할 수 있다. 특히

glutamic acid와 aspartic acid는 감칠맛에 관여하는 주요

인자로 알려짐에 따라(Jeon et al., 2016; Wang et al.,

2013), 콩 단백질에 땅콩 단백질을 일정 비율 혼합하여 대

체단백식품을 제조한다면 감칠맛이 증대되어 관능적 품질

특성 향상에도 긍정적인 영향을 미칠 것으로 판단된다.

수분흡수율

수분흡수율은 단백질 분자의 구조적 특성, 단백질 분자

내 아미노산의 친수성 및 소수성 균형 이외에 다양한 변수

에 영향을 받는 것으로 알려져 있다(Cho & Ryu, 2022).

콩과 땅콩의 수분흡수율을 분석한 결과 콩은 228.81%, 땅

콩은 233.07%였으며 콩 단백질에 땅콩 단백질 혼합비율이

높을수록 수분흡수율이 감소하는 경향을 보였는데(Fig. 2),

이는 작목별 단백질 구조, 저장단백질 조성 등에 따른 차

이인 것으로 판단되나 이를 명확히 구명하기 위한 후속 연

구가 필요하다고 판단된다. 식물성조직단백 제조를 위한

필수 가공공정인 압출성형 시 수분 함량이 높을수록 배럴

내 과열된 증기가 많아 사출되고 증기가 조직의 재결합을

방해하며 증발되어 다공성의 구조를 형성하여 수분흡수율

이 높아지게 되는 것으로 알려져 있다(Park et al., 2017).

본 연구결과 땅콩 단백질이 다른 처리군 보다 수분흡수력

이 가장 높았으나 콩 단백질 함유량이 높을수록 수분흡수

율이 감소하는 경향을 보였다. 따라서 콩과 땅콩 단백질을

이용하여 영양성분과 맛이 증대된 최적 혼합비율을 이용하

여 압출성형공정을 원료 특성에 맞게 수분함량을 조절하게

된다면 물성이 개선될 수 있을 것이라고 판단된다.

이상의 결과를 통해 콩 및 땅콩 단백질 혼합비율에 따라

맛에 관여하는 glutaminc acid, aspartic acid 등의 함량이

증가하는 경향을 보였으나, 수분흡수율이 감소하는경향을

보여 대체단백소재 활용 시 단백질 원료 혼합에 따른 구조

적 특성과 가공적성과의 상관분석을 통해 최적 혼합비율을

선정해야 할 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 식물성 단백질을 이용한 대체단백식품 개발을

위한 기초자료 확보를 위해 콩과 땅콩 단백질 혼합비율에

따른 이화학적 특성을 분석하고자 하였다. 콩과 땅콩은 국

내에서 재배면적이 많은 대원콩, 신팔광을 사용하였으며,

산침지법을 이용하여 단백질을 추출한 다음 11조합으로 혼

합하였다. 단백질 분자량 패턴을 분석한 결과 콩과 땅콩

단백질 혼합에 따라 특정 분자량에 영향을 미치는 것을 확

인할 수 있었다. 콩 단백질에 땅콩 단백질의 혼합비율이

높을수록 비필수아미노산 중 glutamic acid, aspartic acid,

arginine, glycine, serine, alanine, tyrosine의 함량이 높았다.

그러나 땅콩 단백질 혼합비율이 높을수록 수분흡수율이 낮

아지는 경향을 보였다. 이상의 결과를 종합하여 볼 때 콩

과 땅콩 단백질 혼합비율에 따라 이화학적 특성이 다르다

는 것을 확인할 수 있었다. 본 연구결과를 기초로 하여 콩

및 땅콩 단백질의 최적 혼합비율 선정을 위한 콩과 땅콩의

Fig. 2. Water absorption capacity (%) by mixing ratio of soybean and peanut proteins. *Soybean protein:peanut protein.
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품종 선정, 물성 개선을 위한 가공처리 방법 등의 후속연

구가 필요하다고 판단된다.
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