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서 론

고구마(Ipomoea batatas)는 메꽃과에 속하는 다년생 초본으로, 
재배가 용이하고 단위 면적당 수확량이 높아 여러 국가에서 재배되

고 있으며, 주식이나 간식 등 다양한 형태로 가공되어 세계적으로 

널리 재배되는 식량작물이다(Jang et al., 2013). 고구마는 탄수화물, 
식이섬유, 비타민 C, β-carotene 등의 영양성분이 풍부하고, 안토시

아닌 등 다양한 폴리페놀 성분을 함유하고 있어 건강기능식품으로 

평가받고 있다(Kim, 2013; Ra et al., 2018). 고구마는 식량자원으로

서 높은 가치를 지니지만, 높은 수분 함량으로 인해 저장성을 낮추

므로 다양한 가공 형태로 이용되고 있다(Yadav et al., 2006). 고구

마의 여러 가공 형태 중 하나인 고구마 말랭이는 증숙, 건조, 후숙 

과정을 거쳐 수분을 제거한 제품으로, 고구마 고유의 영양 성분과 

맛을 그대로 유지하고, 유통기한을 연장하며 저장성을 향상시킬 수 

있어 고구마에 대한 상품성을 제고할 수 있다. 고구마의 영양 성분

과 기능성 성분이 그대로 유지되어 에너지원으로 활용될 수 있으

나, 단백질 함량이 낮아 균형 잡힌 영양 공급에 한계가 있다. 특히, 
단백질 섭취가 중요시되는 노인층의 식생활에서 더욱 불리하게 작
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Abstract
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suggest that soybean pulp can serve as a functional ingredient to enhance the nutritional and functional properties of dried sweet 
potato strips, while offering an environmentally sustainable approach to utilizing food byproducts in functional food development.
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용할 수 있다. 이에 따라 고구마 말랭이의 단백질 함량을 보충하고 

균형 잡힌 영양소를 공급하기 위해 다양한 시도가 이뤄져야 한다. 
콩비지는 식물성 단백질이 풍부한 콩을 가공하는 과정에서 얻어

지며, 약 17%의 단백질과 59%의 식이섬유를 함유하고 있어 영양

학적으로 매우 중요한 자원이지만 산업적으로 활용되지 못하고 대

부분 폐기되고 있는 실정이다(Lee et al., 1987; Lee et al., 1992). 
콩비지에는 단백질, 식이섬유 외에도 이소플라본, 칼슘, 철, 감마 아

미노뷰티르산 등 다양한 성분이 함유되어 있어 기능성 식품 소재로

서의 가치가 있다(Choi & Lee, 1993; Ma et al., 1997). 이러한 영양

적 가치가 높은 콩비지를 식품 개발에 적용하려는 연구가 활발히 

이루어지고 있다(Choi et al., 2018; Kim et al., 2023b). 
콩비지는 단백질과 식이섬유가 풍부한 식품 부산물로써, 고구마와 

혼합 시 항산화 활성 증대 등 기능성 향상을 나타낼 수 있는 잠재력을 

지닌다. 특히 콩비지의 유용성분은 고구마 말랭이의 영양적 가치를 

보완하여 건강 기능성 식품으로서의 개발 가능성을 높일 수 있다.
이에 본 연구에서는 고구마 말랭이에 콩비지를 각각 1%, 3%, 5% 

수준으로 첨가하여 시제품을 제조하였으며, 대조군과 비교하여 단백

질 및 식이섬유 함량, 유리아미노산 함량, 항산화 활성 등을 분석하

였다. 이를 통해 콩비지 첨가가 고구마 말랭이의 영양학적 특성 및 

기능성 향상에 미치는 영향을 종합적으로 평가하였다. 특히, 본 연구

는 식품 부산물인 콩비지를 활용하여 고구마 말랭이의 영양학적 품

질 및 기능성을 동시에 개선하고자 한 연구 중 하나로서, 본 연구의 

결과는 식품 부산물을 고부가가치 소재 및 기능성 제품 개발에 활용

할 수 있는 가능성을 제시한다는 점에서 중요한 의의를 갖는다.

재료 및 방법 

콩비지 추출물 및 고구마 말랭이 제조

두부 제조 후 부산물로 생성된 콩비지는 전라북도 완주군 소재의 

구암쌀두부 업체로부터 공급받았다. 콩비지를 민찌기를 이용하여 분

쇄한 후 근적외선 건조기(PS-5000A; 신일테크, 대구, 대한민국)를 사

용하여 50℃에서 18시간 동안 건조하였다. 건조된 콩비지는 롤밀(돌
로라 2단; 풍년기계, 서울, 대한민국)을 이용해 2차로 분쇄하여 입자 

크기를 균일하게 하였다. 분쇄된 콩비지는 기존 연구를 바탕으로 

180~200℃의 온도로 설정된 로스팅기(SSH-001; 신성푸드머신, 안산, 
대한민국)에서 10분간 로스팅하였다(Zzaman et al., 2014; Olasupo et 
al., 2019). 처리된 콩비지는 밀봉 용기에 담아 냉장 보관하였으며, 
고구마 페이스트에 혼합하여 제품 제조에 활용하였다.

고구마는 전라북도산 베니하루카 고구마를 사용하였으며, 껍질을 

제거한 뒤 증기로 30분간 찌어 내부까지 충분히 익혔다. 찐 고구마는 

선행연구의 기능 및 관능적 특성을 참고하여 콩비지 분말을 각각 1%, 

3%, 5%(w/w)로 첨가하여 균질하게 혼합하였으며(Tridtitanakiat et 
al., 2023; Nur Adibah et al., 2024), 혼합물은 압출기(HY-UBF11B; 
Hurom, 서울, 대한민국)를 사용하여 페이스트 형태로 제조하였다. 

제조된 페이스트는 –20℃에서 24시간 동안 냉동한 뒤, 동결 상태

에서 균일하고 점진적으로 해동되도록 설정한 조건인 –9℃에서 10
시간 동안 해동 과정을 거쳤다. 해동된 페이스트는 일정 두께와 비

율로 절단한 후, 70℃에서 18시간 동안 근적외선 건조기(PS-5000A; 
신일테크, 대구, 대한민국)를 사용하여 건조하였다. 건조가 완료된 

시료는 레토르트 파우치에 밀봉 포장된 상태로 120℃±5℃에서 

5~10분간 살균하여 최종 고구마 말랭이 제품으로 제조하였다.

단백질 및 식이섬유 분석

일반 성분은 식품공전의 방법을 참고하여 다음과 같이 분석하였다

(MFDS, 2024). 단백질 함량은 Kjeldahl법에 따라 측정하였다. 시료를 

황산과 분해촉진제를 이용해 고온에서 분해한 후(K-439; BUCHI, 
Flawil, Switzerland), 생성된 암모니아를 증류하여 포집하고(K-365; 
BUCHI, Flawil, Switzerland), 0.1 N 염산으로 적정(Eco Titrator, 
Metrohm, Switzerland)하여 총 질소량을 계산하였다. 이 후 질소 함량

에 환산 계수를 적용하여 단백질 함량을 최종적으로 계산하였다. 
식이섬유 함량은 효소-중량법에 따라 분석하였으며, 시료를 α-아

밀라아제, 프로테아제, 아밀로글루코시다제를 순차적으로 처리하여 

전분과 단백질을 제거한 후, 잔여물에 95% 에탄올을 첨가하여 침전

시켰다. 침전물은 여과 및 건조 과정을 거쳐 총 식이섬유, 수용성 식

이섬유, 물불용성 식이섬유로 각각 정량하였다. 잔여물을 550℃의 회

화로에서 3시간 동안 회화하여 회분 함량을 측정하였으며, 최종적으

로 단백질 및 회분 함량을 보정하여 식이섬유 함량을 산출하였다.

색도

고구마 말랭이의 색도는 코니카 미놀타 색차계(CR410, Konica 
Minolta; Tokyo, Japan)를 이용하여 시료의 표면에서 측정하였다. 
측정은 국제조명위원회(CIE)의 명도(lightness)는 L*값, 적색도

(redness)는 a*값, 황색도(yellowness)는 b*값으로 나타내었다. 각 

시료는 동일한 조건 하에서 3회 반복 측정하였으며, 평균값으로 색

도 지표를 산출하였다. 

항산화 분석

항산화분석은 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거

능 분석법을 사용하였다(Brand-Williams et al., 1995). 50 mg/mL의 

시료 용액을 50% 메탄올에 희석하여 서로 다른 농도로 희석하였

다. 0.2 mM DPPH 용액(Merck, Darmstadt, Germany) 100 µL를 서
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로 다른 농도의 시료 용액 100 µL에 첨가한 후 혼합물을 25℃ 암실

에서 30분 동안 반응시켰다. 반응 후 혼합물의 흡광도는 마이크로

플레이트 리더기(Multiskan SkyHigh; Thermo Fisher Scientific, 
Waltham, MA, USA)를 사용하여 518 nm에서 측정하였고, 항산화 

활성(AA) 백분율은 다음 식을 사용하여 계산하였다.

AA% = 100 – [(Absample – Abblank) × 100 / Abcontrol]

유리아미노산 분석

고구마 말랭이 1 g에 증류수 10 mL를 첨가하여, 90℃에서 완전

히 응고될 때까지 가열하였다. 이후 혼합물을 여과하여 수용성 물

층으로 분리한 뒤, 감압 농축기(Rotavapor R-300; BUCHI, Flawil, 
Switzerland)를 사용하여 농축하였다. 농축액은 0.2 N 구연산나트륨 

완충액(pH 2.2) 5 mL로 정용하였다. 0.45 µm 멤브레인 필터

(Millipore, Germany)를 사용하여 여과한 후 Agilent HPLC system 
(Agilent 1260 Infinity; Agilent Technologies, Santa Clara, CA, 
USA)을 이용하여 유리아미노산을 정량 하였다(Lee et al., 2000). 
샘플은 자동 주입기에 의해 OPA (o-phthalaldehyde), borate 완충액, 
FMOC (9-fluorenylmethyl chloroformate) 시약과 단계적으로 반응

하여 유도체화 되었으며, 분석에 사용된 컬럼은 Capcellpak UG120 
C18 (250 mm × 4.6 mm, 5 µm, Shiseido, Japan)이었으며, 컬럼 온

도는 40℃, 주입량은 10 µL로 설정하였다. 이동상은 A (40 mM 
NaH2PO4, pH 7.8)와 B (ACN:MeOH:DW=45:45:10, v/v/v)를 사용

하였고, 유속은 0.9 mL/min으로 유지하였다. 분석 시간은 총 38분

이었으며, 검출은 PDA (photodiode array detector)로 338 nm 및 

262 nm 파장에서 수행하였다. 

통계분석

모든 분석은 3회 반복 측정을 통해, 평균±표준편차로 표현하였

다. 통계분석은 Statistica 통계프로그램(Statistica 7; StatSoft Inc., 
Tulsa, OK, USA)을 사용하였으며, 각 처리군의 유의성은 Duncan`s 
multiple range test를 사용하여 p<0.05 수준에서 통계적으로 검증하

였다. 유리아미노산 프로파일을 위해 주성분분석을 수행하였다. 주
성분분석은 다변량분석 방법으로 여러 변수들의 상관관계를 이용

해 변환하여 주성분을 생성하여 차원을 축소하는 기법이다. 이를 

통해 각 변수의 기여도를 확인할 수 있다(Ringnér, 2008). 

결과 및 고찰

단백질 및 식이섬유 함량

콩비지 첨가에 따른 단백질 및 식이섬유 함량을 분석하였다(Fig. 

1). 대조군의 단백질 함량은 2.7 g으로 가장 낮았으며, 이는 일반적

인 고구마의 단백질 함량과 유사하였다(Kim et al., 2017; Ra et al., 
2018). 콩비지의 첨가량이 증가할수록 단백질 함량은 높아졌으며, 
콩비지 3% 첨가 시 1.9배(5.1 g), 5% 첨가 시 2.4배(6.4 g) 증가하였

다. 하지만, 콩비지 3% 첨가군과 5% 첨가군의 유의적 차이가 없었

다(p>0.05).
식이섬유 함량도 대조군에서 5.7 g으로 가장 낮았다. 콩비지의 

첨가량이 증가할수록 증가하였으며 특히, 5% 첨가 시 1.3배(7.6 g) 

증가하였다. 대조군과 콩비지 1% 첨가군의 유의적인 차이는 없었

으며, 3% 첨가군과 5% 첨가군에서도 유의미한 차이는 보이지 않았

다. 이러한 결과는 콩비지의 첨가는 식이섬유 보충보다 단백질 보

충에 더 효과적임을 시사한다. 다만, 본 연구에서는 최종 수분함량

이나 건조 전후 중량비를 측정하지 않았기 때문에, 단백질 및 식이

섬유의 실제 함량 증가뿐 아니라 수분 감소에 따른 상대적 농축 효

과가 영향을 미쳤을 가능성이 있으며, 후속 연구에서 보다 정밀한 

평가가 필요하다.

콩비지는 단백질과 식이섬유가 풍부한 식품 부산물로, 이를 고

구마 말랭이에 첨가함으로써 고구마 말랭이의 부족한 영양분을 보

충할 수 있다. 콩비지의 고단백 및 고식이섬유 성분은 단백질 및 

식이섬유 함량 증가에 직접적으로 기여한 것으로 판단된다(Lee et 

al., 1992; Woo et al., 2001). 본 연구 결과, 콩비지 첨가는 고구마 

말랭이의 단백질 및 식이섬유 함량을 유의하게 향상시켰으며, 특히 

3% 이상 첨가 시 단백질 및 식이섬유 함량이 통계적으로 유의하지 

Fig. 1. The amounts of crude protein and dietary fiber of dried sweet 
potato strips supplemented with different concentrations of soybean pulp. 
Different letters (a, b, and c) indicate significant differences from the 0% 
control group (p<0.05). 0%: dried sweet potato strips without soybean 
pulp; 1%: dried sweet potato strips supplemented with 1% soybean pulp; 
3%: dried sweet potato strips supplemented with 3% soybean pulp; 5%: 
dried sweet potato strips supplemented with 5% soybean pulp.
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않아, 실용적이고 효율적인 첨가 수준으로 3%를 권장할 수 있다. 

색상

콩비지 첨가에 따른 고구마 말랭이의 색을 측정하였다. 색은 국

제조명위원회(Commission internationale de l'éclairage)의 명도(L*), 
적색도(a*), 황색도(b*) 체계로 나타냈다(Table 1). 콩비지 첨가에 

따라 색의 차이가 있었는데(p<0.05), 콩비지 3%와 5% 첨가군이 대

조군과 1% 첨가군에 비해 명도가 유의적으로 높았으며, 콩비지 첨

가량 증가에 따라 명도가 증가하는 경향을 보였다. 콩비지 5% 첨가

군은 다른 처리군에 비해 황색도가 유의적으로 높았다(p<0.05). 적
색도의 경우 처리군 사이에 차이가 있었으나, 콩비지 첨가량에 따

른 뚜렷한 경향은 없었다. 이러한 색도 변화는 콩비지의 로스팅 과

정에서 발생한 갈변 반응과 식이섬유에 의한 구조적 변화에 기인한 

것으로 판단된다(Agume et al., 2017). 고구마는 일반적으로 단백질 

함량이 2~3% 정도이다(Kim et al., 2017; Ra et al., 2018). 부족한 

단백질 함량을 높이기 위해 콩의 부산물인 콩비지를 첨가할 수 있

지만, 콩비지 첨가에 의해 색 특성을 포함하는 제품의 품질 특성과 

관능 특성이 달라지면 소비자 수용성(consumer acceptance)에 영향

을 줄 수 있다. 본 실험결과 콩비지를 3% 이상 첨가하면 명도와 

황색도에 영향을 주는 것으로 나타났다. 따라서 콩비지 3% 미만 

첨가가 권장된다. 그러나 단백질 함량을 높이고 품질의 변화를 최

소화하며 소비자 수용성에 영향을 주지 않을 최적 함량은 추가 연

구가 필요할 것으로 판단된다.

항산화 효과

콩비지 첨가에 따른 고구마 말랭이의 항산화 효과를 DPPH 라디칼 

소거 능력 측정을 통해 평가하였다(Fig. 2). 대조군과 비교하여 콩비

지를 첨가한 군에서 항산화 활성이 유의적으로 증가함을 확인하였으

며(p<0.05), 이는 콩비지의 첨가 농도가 높아짐에 따라 증가하는 경향

을 나타내었다. 콩비지는 항산화 효과가 있는 물질로 알려져 있으며, 

농도 의존적으로 증가한다는 보고가 있다(EA et al., 1997; Kim et al., 
2023a, b). 이는 대두의 종피와 자엽에 포함된 genistein, daidzein, 
chlorogenic acid 등의 다양한 항산화 물질의 영향으로 판단된다(Lim 
& Jin, 2021). 이는 genistein, daidzein 등의 이소플라본류와 chloro-
genic acid 등의 페놀계 화합물이 수소 공여체로 작용하여 DPPH 라
디칼을 안정화시키는 기전과 관련이 있으며, 농도 증가에 따라 항산

화 활성 증진이 일어나는 것으로 판단된다(Bae et al., 1997; Rüfer & 
Kulling, 2006; Huang et al., 2023). 본 연구 결과 역시 이러한 경향과 

일치하며, 콩비지 첨가가 고구마 말랭이의 항산화 효과를 증대시킴을 

보여준다. 다만, 이러한 항산화 증진 효과가 콩비지 자체의 성분, 고
구마 성분과의 상호작용, 또는 열처리 과정에서 유도된 새로운 항산

화 물질의 생성에 기인한 것인지에 대해서는 구분하기 어렵다는 연구

의 한계가 존재한다. 특히, 이소플라본류는 열에 민감한 특성이 있으

며, 열처리 과정에서 새로운 활성 물질이 생성될 수 있다. 이에 따라 

향후 연구에서는 로스팅 조건, 원료 간 상호작용 등에 의한 주요 항산

화 성분을 정량적으로 분석하여, 콩비지 첨가에 따른 생리활성 기작

을 명확히 규명할 필요가 있다.

유리아미노산 함량

콩비지는 아스파르트산, 글루탐산, 아르기닌 등 다양한 아미노산

을 함유하고 있어콩비지 첨가를 통해 고구마 말랭이의 영양을 보충

할 수 있다. 본 연구에서 콩비지 첨가에 따른 유리아미노산 함량을 

비교 분석하여 영양학적 보완 가능성을 평가하였다. 특히, 유리아

미노산은 단백질 가수분해 과정에서 유리된 상태로 존재하며 풍미 

　 0% 1% 3% 5%

L* 23.08±2.23a 21.43±1.22a 30.34±2.93b 36.19±3.10b

a* 34.28±0.28ab 36.10±0.86a 31.52±1.05b 33.81±2.50ab

b* 35.61±3.57a 33.57±2.18a 39.99±0.08a 47.35±3.34b

Different letters (a and b) indicate significant differences from the 0% control group 
(p<0.05). 0%: dried sweet potato strips without soybean pulp; 1%: dried sweet 
potato strips supplemented with 1% soybean pulp; 3%: dried sweet potato strips 
supplemented with 3% soybean pulp; 5%: dried sweet potato strips supplemented 
with 5% soybean pulp.

Table 1. The color value of dried sweet potato strips supplemented with
different concentration of soybean pulp

Fig. 2. The DPPH radical scavenging (%) of dried sweet potato strips 
supplemented with different concentrations of soybean pulp. Different 
letters (a and b) indicate significant differences from the 0% control group 
(p<0.05). 0%: dried sweet potato strips without soybean pulp; 1%: dried 
sweet potato strips supplemented with 1% soybean pulp; 3%: dried 
sweet potato strips supplemented with 3% soybean pulp; 5%: dried 
sweet potato strips supplemented with 5% soybean pulp.
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개선, 생리활성, 생체 이용률 제고 등 다양한 측면에서 식품의 기능

성과 품질 특성에 중요한 역할을 하기 때문에 식품의 품질 특성 평

가에 중요한 지표로 활용된다(Yamaguchi, 1967; Okada et al., 
2013). 총 17종의 유리아미노산이 검출되었으며, 알라닌, 글루탐산, 
아스파르트산의 함량이 가장 높았다(Table 2). 콩비지 3%와 5% 첨
가군이 대조군과 1% 첨가군에 비해 유리아미노산의 함량이 유의적

으로 높았으며(p<0.05), 콩비지 첨가량이 증가함에 따라 유리아미

노산 함량이 증가하는 경향을 보였다(Fig. 3). 또한, 주성분 분석을 

통해 콩비지 첨가가 어떠한 유리아미노산에 영향을 미치는지 확인

하였다(Fig. 4). 주성분 분석을 통해 PC1과 PC2에서 각각 51.9%와 

31.3%으로 높은 설명력을 확인하였다. 콩비지 첨가에 따라 유리아

미노산 프로파일이 확연히 달라지는 것을 확인하였다. 콩비지 첨가

에 따른 유리아미노산 프로파일 차이는 PC1에서 상대적으로 높은 

분리도를 보였으며, PC2에 의한 분리도는 뚜렷하지 않았다. 콩비지 

첨가에 따라 글루탐산, 아르기닌, 페닐알라닌, 트레오닌, 히스티딘

의 변화에 크게 변하는 것으로 나타났다. 글루탐산은 감칠맛을 증가

시키는 아미노산으로 알려져 있으며(Yamaguchi & Ninomiya, 2000; 
Yamamoto & Inui-Yamamoto, 2023), 아르기닌은 면역력 증진 및 혈

관 건강에 도움이 되는 아미노산으로 알려져 있다(Líndez & Reith, 
2021; Oyovwi & Atere, 2024). 이러한 아미노산의 증가는 콩비지 

첨가가 고구마 말랭이의 맛, 영양, 기능성 향상에 기여할 가능성이 

있음을 시사한다. 특히, 아르기닌과 글루탐산은 글루타치온 합성과 

관련된 아미노산으로 체내에서 면역 반응 조절 및 항산화 방어 시

스템과도 연관이 있다. 이는 단순 영양학적 보완을 넘어서 항산화 

및 면역 기능 강화에 기여할 수 있음을 보여준다(Li & Wu, 2022; 
Oyovwi & Atere, 2024).

유리아미노산은 미각 수용체와 상호작용하여 다양한 풍미를 유

발하고, 생체이용성이 높은 상태로 존재하기 때문에, 식품의 품질 

및 기능성 평가에 있어 중요한 지표로 활용된다(Kato et al., 1989; 
Wu et al., 2003; Wielen et al., 2023). 따라서 본 연구 결과는 콩비지

를 활용한 식품 개발 시 유리아미노산 조성 변화가 제품의 품질 특

성 향상에 기여할 수 있음을 보여준다. 향후 이러한 변화가 기능성 

향상 및 소비자 만족도에 미치는 영향을 평가하는 것이 필요하다.
한편, 단백질 및 식이섬유 함량, 색도, 항산화 효과, 유리아미노

산 함량 결과 등에서 1% 콩비지 첨가군은 단백질 및 식이섬유 함

량, 색도, 항산화 효과, 유리아미노산 함량 등에서 3%와 5% 첨가군

과는 다른 경향을 보였다. 이는 낮은 농도에서 시료 혼합의 균일성

이 확보되지 않았거나 측정 과정에서의 오차 등이 복합적으로 영향

을 미쳤을 가능성을 시사하며, 낮은 농도의 콩비지를 사용할 경우 

혼합 공정의 균일성을 높이기 위한 추가 연구가 필요하다.

　 0% 1% 3% 5%

Threonine 7.15±0.11a 11.96±0.50b 14.04±0.84c 14.07±0.25c

Tyrosine 2.30±0.04a 2.01±0.19b 1.90±0.11b 2.48±0.14a

Arginine 1.12±0.14a 2.47±0.15b 3.61±0.28c 4.39±0.06d

Alanine 54.67±1.12a 43.80±2.69b 51.45±2.11a 54.40±0.80a

Proline 5.64±1.38 4.86±1.43 5.32±1.16 5.74±1.71

Lysine N.D.a 0.46±0.02b 0.66±0.10c 0.63±0.02c

Histidine 0.49±0.05a 0.72±0.07b 0.94±0.08c 0.89±0.03c

Isoleucine 1.85±0.05a 1.66±0.10b 1.97±0.07a 1.98±0.07a

Leucine 2.75±0.09a 2.74±0.17a 3.23±0.13b 3.30±0.09b

Methionine N.D.a 0.64±0.03b 0.74±0.04c 0.76±0.03c

Phenylalanine 12.45±0.12a 14.08±0.79b 16.42±0.60c 16.50±0.36c

Tryptophan 1.42±0.09a 1.77±0.16b 2.33±0.13c 2.71±0.12d

Valine 3.82±0.13a 3.07±0.20b 3.67±0.14a 3.66±0.15a

Glutamic acid 48.20±2.23a 58.56±3.30b 70.70±1.61c 73.54±0.99c

Aspartic acid 33.18±2.49a 16.74±1.80b 18.53±0.78bc 20.26±1.22c

Serine 14.07±0.65a 9.54±0.52b 11.34±0.44c 11.55±0.38c

Glycine 1.56±0.09a 1.32±0.06b 1.62±0.08ac 1.73±0.03c

Different letters (a-d) indicate significant differences from the 0% control group 
(p<0.05). 0%: dried sweet potato strips without soybean pulp; 1%: dried sweet 
potato strips supplemented with 1% soybean pulp; 3%: dried sweet potato strips 
supplemented with 3% soybean pulp; 5%: dried sweet potato strips supplemented 
with 5% soybean pulp.

Table 2. Free amino acid contents (mg/100g dry weight) of dried sweet
potato strips supplemented with different concentration of soybean pulp

Fig. 3. The amount of free amino acids of dried sweet potato strips 
supplemented with different concentrations of soybean pulp. Different 
letters (a and b) indicate significant differences from the 0% control group 
(p<0.05). 0%: dried sweet potato strips without soybean pulp; 1%: dried 
sweet potato strips supplemented with 1% soybean pulp; 3%: dried 
sweet potato strips supplemented with 3% soybean pulp; 5%: dried 
sweet potato strips supplemented with 5% soybean pulp.
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Fig. 4. PCA score plot (a) and loading plot (b) of dried sweet potato strips 
supplemented with different concentrations of soybean pulp. 0%: dried 
sweet potato strips without soybean pulp; 1%: dried sweet potato strips 
supplemented with 1% soybean pulp; 3%: dried sweet potato strips 
supplemented with 3% soybean pulp; 5%: dried sweet potato strips 
supplemented with 5% soybean pulp.

결 론

본 연구에서는 콩비지를 첨가한 고구마 말랭이의 품질 특성을 

평가하였다. 단백질 및 식이섬유 함량, 명도 및 황색도, 항산화 활

성, 유리아미노산 함량은 콩비지를 첨가한 군에서 대조군보다 더 

높은 값을 나타냈으며, 특히 3% 및 5% 첨가군에서 뚜렷한 증가가 

관찰되었다. 콩비지 첨가에 따라 유리아미노산 프로파일의 변화를 

확인하였으며, 글루탐산, 아르기닌, 페닐알라닌 등의 증가가 두드러

졌다. 이러한 결과를 종합해 볼 때, 3% 콩비지 첨가가 영양 및 기능

성 측면에서 우수한 결과를 보여 고구마 말랭이 제조를 위한 최적

의 첨가 조건으로 판단된다. 본 연구 결과는 콩비지 첨가는 맛, 영
양, 기능성 향상에 기여할 뿐 아니라 식품 부산물의 효과적인 활용

에 측면에서도 중요한 의미를 갖는다. 식품 부산물인 콩비지를 활

용함으로써 고구마 말랭이의 부가가치를 높일 수 있을 뿐 아니라 

식품 부산물의 활용을 통한 고부가가치 식품을 생산하기 위한 기초 

자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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