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Abstract 

Several physical properties including, water holding capacity, oil holding capacity, viscosity, in-vitro 
glucose and bile acid retarding effects of dietary fibers isolated from cacao bean (Theobroma cacao L.) 
and its husk were examined. In addition, the winnowing, reaction and roasting effect by L-BTC pro­
cessing on 이etary fibers from cacao was investigated. Water holding capacity(WHC) of insoluble dietary 
fiber from raw cacao bean(CB) and cacao bean husk(CijH) were 9 .1 2 and 9.20 g water retain(성/g solid, 
respec디vely， whileas oil holding capacity(OHC) were 3.30, 3.72 g oil retained/g solid. Slight changes 
of WHC and OHC for dietaη fibers in CBH 없ld CB was obseπed through winnowing and reaction 
of L-BTC processing., but those of roasting samples decreased significantly. Vìscosity of 1% soluble 
dietary fiber solution from raw cacao bean(CB) and cacao bean husk(CBH) were 1.363 and 1.339 Pa.s, 
respectively, and their viscosities were increased as much as 1.5-2 times by 0.1% pectin or gu따 addi­
tion. However, viscosity of 1 % insoluble dietary fiber suspended in 0.1 % pectin or guar gum solution 
from raw cacao bean(CB) and cacao bean husk(CBH) were higher than that of soluble dietary fiber 
solution. The glucose and bile acid retarding effect of SDF and IDF is이ated from Cacao and its sub­
products were relatively good, and significantly increased of the order in CBH-R(raffinate of cacao bean 
husk by ethanol exσaction)>CB>CBH>CM(cacao mass) and CBH>CB>CM>CBH-R, respectively. Espe­
cially, IDF from cacao showed the much higher effect on in-vitro glucose and bile acid retardation than 
those of commercials reported. 

Key words: Cacao dietary fiber, physical pro야rty， L-BTC processing, in-vitro glucose and bile acid 
retarding effect 

서 혼 

식이섬유(Die때y Fiber)는 그 동안 인체의 각종 장 

및 대사성 질환의 발생 방지에 크게 관여하는 것으로 

알려져 크게 주목 받아 왔으며， 최근 들어서는 각종의 

새로운 식이섬유원 탐색을 위한 활발한 연구가 수행 

되 었다(Ebihara와 Kiriy없na， 1990). 

이들 식이섬유를 함유한 식품을 섭취하면 소화관 운 
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동의 촉진， 변 용적의 중가， 장내 물질의 통과시간 단 

축， 장내압， 복압 저하， 식사 성분의 소화， 흡수 저하， 

장간 순환 담즙산의 감소 및 장내 세균총의 종류와 대 

사 변동 동의 각종 생리 효과를 나타낸다. 일반적으로 

이러한 식이섬유의 생리기능은 식이섬유의 구성 성분 

과 조성， 함량， 결합상태 및 입자크기나 식품의 종류， 

가공법， 조리조건 및 식이섬유원 둥에 따라서도 그 기 

능이 다르게 나타난다(없stwα엉 et al., 1986). 그러나 

식품의 제 3차 기능과 관련되는 식이섬유의 대표적 특 

성은 보수력과 졸(501)의 형성능， 양이온 교환능， 담즙 

산 결합력 동의 물리 · 화학적 특성에 의해서 크게 영 
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향을 받는다(송정자， 1995; Ebihara와 Kiriyama, 1990; 

Eastwood et 따.， 1986). 그러므로 식이섬유의 물성 기 

능의 탐색은 식이섬유원으로서의 기능성 탐색에 매우 

중요한 지표가 되고 있다. 

카카오 콩 및 카카오 콩의 외피에는 식이섬유 함유 

량이 각각 약 40% 및 60%나 함유되어 있어 새로운 

식이섬유원으로서의 기능성이 매우 높다(Martin-Cabrehas 

et al. , 1맺4; 변유량， 1998). 하지만 이에 대 한 기능성 

의 검토는 다른 식이섬유원에 비하면 별로 이루어진 

바가 없다. 현재 카카오 식이섬유에 대해서는 혈압강 

하나 롤페스테롤의 저하에 관한 연구가 일부 알려지 

고 있으냐(일본 초콜릿 · 코코아 협회， 1995; 변유량， 

1998), 당뇨에 대한 효과나 물성 기능에 관한 보고는 

아직 발표된 바가 없으며， 특히 가공 중의 변화에 대 

해서는 전무한 실정이어서 이에 대한 검토의 필요성 

이 매우 높다. 

본 연구에서는 초콜릿의 기능성 제품화 연구 일환 

으로， cacao bean 및 cacao bean으로부터 L-BTC 공법 

(Buhler; 1997, 이신영 퉁， 2아lO， 2001)으로 cacao 

mass를 제조하는 공정 중의 각 중간제품， 그리고 폐기 

되는 cacao bean husk(CBH)로부터 분리한 식이섬유를 

각각 시료로 하여 in-vitro 당뇨 효과 둥， 생리 기능성 

을 포함한 이들 식이섬유의 몇몇 물리 기능성을 탐색 

규명하였다 

재료및방법 

재료 

본 연구에 사용한 Cacao bean(Theobroma cacao L.) 

은 Ghana 산으로， L-사로부터 제공 받았다. Cacao 띠b 

을 균일한 작은 조각으로 만들어 roasting 처리히는 nib 

roasting process인 L-사의 BTC(Better Taste and 

Color) 가공 공정 (B따ùer， 1997, 이 신 영 둥， 2000, 

2001)에 따라 각 공정별 중간 제품(Cacao 야an husk, 

cacao bean, winnowed sample, reacted sample 및 

cacao mass)을 얻었으며， 이를 재료로 사용하였다. 각 

재료는 4"C의 냉장고에 보관하면서 실험에 사용하였다. 

보수력 (water h이ding capacity; WHC) 

Sosulski와 Cadden( 1982)의 방법에 따라 시료 Ig을 

50 m! 원심분리용 cel1에 넣고， 증류수 20 m!을 첨가 

하였다 LO분간 방치한 후 유리막대로 10분간격으로 

3(료 동안 3회 반복하여 저어주었다 10,000 rpm에서 

25분간 원심분리하여 상퉁액을 제거한 후， 잔사의 무 

게를 측정하였다. 

보유력 (Oil Binding capacity; OBC) 

Lin 둥(1974)의 방법에 따라 시료 Ig을 미리 항량 

을 구해놓은 원심분리용 cell에 넣고 soybean oil((주) 

해표) 5 m!를 첨가하였다 5분간격으로 30초씩 30분간 

교반한 다음， 10，αlO rpm'에서 25분간 원심분리하고 상 

풍액을 제거한 다음 무게를 측정하였다. 

점도 

시료 그대로 또는 시료에 0.1-0.5%의 안정제φectin) 

를 혼합하고， 증류수에 현탁시켜 1-3% 현닥액으로 하 

였다.600C에서 가온하고， 다시 300C로 냉각하여 회전 

점도계(Brookfield DV-II+, Brool며eld 암19. L빼s Inc.) 

또는 모세관 점도계 (Cannon-Fenske, Cannon Insσurnent 

Co.)로 점도를 측정하였다. 

In-vitro 법에 의한 glucose 및 bile acid으| 홉수 지연효과 

식이섬유가 투석막을 빠져나오는 glucose 및 bile acid 

의 투과를 지연하는 원리를 이용한 Adiotomre 둥(1990) 

의 반투막 투과 실험법으로 각각 다음과 같이 측정하 

였다. 

Glucose 흡수 지연효파는 유리상태의 glucose는 투 

석막을 그대로 통과하지만 고분자 물질에 홉착된 

glucose는 투석막을 통과하지 못하므로 투석 외액의 

glucose 농도를 분석하여 측정하였다. 넓이 3.2 cm2, 길 

이 10 cm의 투석막(Sigrna D7884: M.w. c따-off (1200) 

을 0.1% sodium azide 용액에 하룻밤 담근후 사용하 

였다. 투석막의 한쪽 끝을 목변실로 단단하게 묶은 후 

투석막 내부에 시료 0.2 g'을 넣고， 여기에 glucose 36 

mg을 용해시킨 O.l % sodium azide 용액 6 m!를 넣었 

다 반대편의 투석막 끝도 단단히 묶은 후 150 m! 용 

량의 용기에 넣고 14시간 동안 수화시켰으며， 이 때 

대조구의 경우는 시료만을 제외하여 마찬가지 방법으 

로 실시하였다. 수화 종료후 용기에 O.l% s때ium 삐de 

용액 100 m!를 첨가하였으며， 이를 370C로 유지한 진 

탕 항온조에서 100 띠m으로 24시간 동안 투과실험을 

실시하였다. 일정 시간(30분~장시간) 간격으로 투석외 

액 1 m!씩을 취하여 glucose 함량을 측정하였으며， 흡 

수 지연 효과를 다음 식에 의해 계산하였다. 

Glucose retardation index (%) 

Total glucose diffused from sack containing fiber 
=1α}- ---- 0------ ------ ------ ----- -------0 ----- xl00 

Total glucose diffused from sack without fiber 

이 때， glucose 함량은 ABTS 법(White와 Kennedy, 

1981)에 따라 측정하였다. 즉 0.1% sodiurn 때de 용액 

에 용해시킨 시료 및 표준 glucose 용액 1 m!에 
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Fig. 1. Ch없Iges in the water holding capacity of cacao 
subproducts and their die뻐ry fibers. 
CBH: Cacao bean husk, CB: Cacao bean, Winnowed: Win­
nowed s따nple， Reacted: Reacted sample, CM: Cacao mass, 
CBH-F: Dietary fiber from CBH, CB-F: Dietary fiber from 
from CB, CM-F; Dietary fiber from CM 

ABTS 시 약(glucose oxidasε 60 mg, peroxi때se 6 mg 

및 ABTS 50 mg을 0.12M phosphate buffer 용액 

250 rnl에 용해한 것) 5 rnl를 첨가한 후， 실온에서 

30-때분간 방치하였고， 450 nm에서의 홉광도를 측정 

하였다. WHC 

한편， bile acid 흡수 지연효과는 glucose의 경우와 

마찬가지로， 유리상태의 bile acid가 투석막을 빠져나 

오므로 투석막 내부에 시료 0.2 g을 넣고 0.1% sαlium 

azlde 용액 으로 조제 한 0.05 M phosphate buffer(pH 

7.0)에 IL당 15 mmole taurocholic acid (Sigma T-

4009)를 녹인 용액 6rnl를 넣어 투석막 끝을 단단히 

묶었다. 이를 150 rnl 용량의 용기에 넣어 14시간 동 

안 수화시켰으며， 대조구의 경우는 시료만을 제외하여 

마찬가지로 실시하였다. 여기에 0 .1 % sodium azide 용 

액 으로 조제 한 0.05 M phosphate buffer (pH 7.0) 

100 rnl를 첨가한 후 370C의 항온수조에서 100 φm으 

로 72시간 동안 진탕하였다. 일정 시간 간격으로 lrnl 

씩을 취하여 bile acid 함량을 측정하였으며， bile acid 

CB 및 CM 식 이섬유의 보수력은 각각 9.12, 9.20 및 

3.52 g water retainedlg solid이었다. 반면， cacao husk 

와 cacao bean 자체의 보수력은 각 시료의 식이섬유 

보수력의 약 1/2에 불과하하였다. 따라서 보수력의 요 

인 성분은 식이섬유인 것으로 생각되었으나 winnowing, 

reaction 및 roasting의 가공처리에 따라 보수력도 크게 

감소하는 경향을 보여 다른 성분변햄1 민감함을 보였다. 

식이섬유는 통상 자기 무게의 4배 가량의 물을 흡 

착하는데(Cadden， 1987), MaComell 둥(1974)은 수분 

흡착력이 식이섬유의 종류， 함량， 입자크기에 따라 크 

게 영향을 받는다고 하였다. 주로 식이섬유의 구성성 

분， 입도， pH 및 이온강도가 주 요인으로 보고되고 있 

다(Eastwood， 1986). 조미경과 이원종(1996)은 비지 , 막 

걸리 박， 밀기울， soy fiber 식이섬유의 보수력은 

2.56-4.24 g water retainedlg solid라고 하였고， 김영수 

둥(1997)은 경기도 오산 쌀 미강의 식이섬유가 압출생 

형 유무에 따라 3.60-4.2 g water re때nedlg s이id‘의 

보수력을 나타낸다고 하였다 또 이병우 둥(1996)은 표 

고버섯 균사체의 식이섬유가 입자크기에 따라 7.39-7.80 

g water retainedlg solid로 매우 높다고 보고하였다. 따 

라서 CBH나 CB의 보수력은 시판용 펙틴의 약 8배보 

다도 높은 약 9배의 물을 흡수하는 매우 높은 값을 갖 

는 특정을 보였다. 그러나 CB(30 mesh)를 가공한 CM 

의 식 이 섬 유(100 mesh)는 3.52 g water retain혀Ig 

S이id의 매우 낮은 값을 나타내었는데， 이는 상대적으 

로 입자크기가 너무 작았던 것(100 mesh)에 기인라는 

Bile acid retardation index (%) 

rotal bile acid 이ffused from sack containing fiber 
=1아)- - xlOO 

Total bile a띠ld difused from sack without fi뼈r 

흡수 지연 효과는 다음 식에 의해 계산하였다. 

이 때， bile acid 함량은 Boyd 둥의 방법(1966)에 따 

라 측정 하였다. 즉 bile acid(Sigma B-8756) 용액 1 

rnl에 70% HZS04 용액 5rnl를 넣고 5분 후에 0.25% 

furft뼈l 용액 lrnl를 각각 첨가하였다.60분간 방치하 

여 분홍색이 최대로 발색된 후의 최대 흡수 파장인 

510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

곁과및고활 

카카오 식이섬유의 보수력 

식이섬유는 난소화성으로 화학 활성이 강한 작용기 

를 갖i 않는 물질이다. 따라서 소화관내를 통과할 때 

나타내는 식이섬유의 생리작용은 보수력， 팽윤력， 확산 

억제작용， 점도 동의 물리적인 요소가 크다(Ang， 1991). 

일반적으로 식이섬유원의 수분 흡착력은 소화력의 저 

하， 변의 부피와 무게 증가， 혈청 σiglyceride를 낮추는 

기전과 관련이 있는 것으로 알려지고 있는데(김영수 

둥; 1997), 특히， 곡류 섬유의 물 흡수능은 변용적 증 

가효과의 중요 결정인자로 알려지고 있다(Schneeman， 

1987). 

따라서 Cacao 시료 및 cacao 유래 식이섬유의 보수 

력을 조사하였으며 , 그 결과는 Fig. 1과 같다. CBH, 
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력의 36.2-66.5% 범위이었다. 일반적으로 보유능은 보 

수력에 비하여 상대적으로 낮게 나타나며， 그 범위는 

30-80%이므로(이병우 둥， 1995), 본 실험 결과는 이들 

과 잘 일치하였다. 또 이 결과는 표고버섯 균사체 식 

이섬유 소재의 물리적 특성에 대한 이병우 둥(1 995)의 

결과나， 조미경과 이원종(1996)이 비지 및 막결리 박 

식이섬유에서 얻은 결과와도 비슷한 경향이었다. 그러 

나 Cacao 식이섬유원의 보수력과 보유능의 비율은 약 

1.5-2.8배로， 분말 셀룰로오스에 대한 와19 (1991)의 결 

과인 약 2.5-8.5배 보다는 매우 낮았으나， CM 식이섬 

유의 경우는 보유능이 보수력의 약 66.5%나 되어서 

물과 기름이 함께 존재하는 가공식품에 사용할 경우 

효율적인 홉착이 가능할 것으로 생각되었다. 

점도특섬 

점성 및 젤 형성능올 갖는 식이섬유는 소화관 내용 

물의 점도를 높여줌으로써 내용물의 소화관 이동속도 

및 흡수에 대해 영향을 주는데， 소장 내용물의 점도에 

대한 영향은 식이섬유의 종류에 따라 다른 것으로 알 

려지고 있다(Ebihara와 Kiriyama, 1990). 따라서 CBH 

와 CB로부터 추출한 수용성 식이섬유(1 %)의 점도를 

모세관 점도계로 측정하였으며， 그 결과는 Fig. 4와 

같다. 

l%(w/v) CBH 및 CB 수용성 식이섬유 수용액의 점 

도는 1.363 및 1.339 mPa' S인 반면， 0.1% 야ctin 및 

밍1ar gum을 첨가한 경우는 약 1.5배(1.902-2.097 

mPa' S) 및 2배(3.808-3.858 mPa . S)의 높은 점도를 

나타내었으나 점도의 상승효과는 나타내지 않았다. 

한편， 점중제(0.1% pectin 및 guar gum) 용액중의 

1% 불용성 식이섬유 첨가 현탁액에 대하여 회전점도 

것으로 과인다. Ang (1 991)은 셀룰로오스의 경우 입자 

크기가 작을수록 보수성이 증가하여 섬유길이에 따라 

4-10배를 유지한다고 보고하였다. 또， roasting으로 보 

수력이 감소한 것은 미강을 복음처리하여 추출한 식 

이섬유 추출물의 보수능(3.40 g water retain려/g solid) 

이 생 미 강 식 이섬유추출물의 보수능(3.60 g water 

retain혀/g solid)보다 다소 낮아졌다는 김영수 동(1997) 

의 보고와 잘 일치하였다. 그러나 일반적으로는 입자 

크기가 작아지면 표면적이 증가하기 때문에 입자크기 

가 작아쩔수록 보수력도 증가하므로(Cadden， 1987), 이 

에 대한 검토의 필요성을 보였다. 아울러 셀룰로오스 

나 리그딘의 보수력은 낮고 헤미셀룰로오스의 보수력 

은 큰 것으로 알려져 있는데， 이와는 달리， Cacao 식 

이섬유의 경우 리그닌이나 셀룰로오스 함량이 매우 높 

았음에도 불구하고 높은 보수력을 나타내어 이에 대 

한 차후 겁토의 필요성이 있는 것으로 생각되었다. 

한편， Fig. 2는 pH 2-9범위에서 cacao bean과 cacao 

bean husk의 보수력을 조사한 결과이다. 각 pH에서 

cacao husk와 bean 자체의 보수력은 각 시료의 식이섬 

유 보수력의 약 112에 불과하였고， 모든 시료에서 중 

성 pH에서 보수력이 다소 낮아지는 경향이었으나 큰 

차이는 나타내지 않았다. 따라서 보수력의 감소는 pH 

보다는 ”뻐10Wing， reac디on 및 roasting의 가공처리에 

따른 타 성분의 변화에 민감한 것으로 생각되었다. 

카카오 식이섬유의 보유력 

CBH, CB 및 CM 식이섬유의 com oil에 대한 보유 

능을 조사한 결과는 Fig. 3과 같다. 

CBH, CB 및 CM 식이섬유의 보유능은 각각 3.30, 

3.72 및 2.34 g oil retatined/g solid로， 보유능은 보수 
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계로 짐도를 측정한 결과에서는 Fig. 5에서 보는 바와 

같이， 0.1% pec피1 및 g펴r gum의 점도는 각각 1.57 

및 3.16 mpa' S로， 모세관 점도계로 구한 결과와 잘 

일치하였다. 0.1 % pectin용액에서의 1% CBH 및 CB 

식이섬 유의 점도는 4.47 및 3.97 mPa'S인 반면， 0.1% 

guar gum용액에서의 1% CBH 및 CB 식이섬유의 점 

도는 8 .22 및 7.48 mPa' S로， CBH의 식이섬유가 CB 

식이섬유보다 다소 높은 점도를 나타내었고， 또 수용성 

식이섬유보다 높은 점도 특정을 보였다. 그러나 0.1% 

맹ar 맑m용액중의 2% CBH 및 CB에서는 50 φm에서 

의 곁초꾀[기 점도값이 각각 2낀1.7까’까76 및 17.01 mPa' S이었 

다. 이 2% CBH 및 CB 식이섬유의 곁보기점도값은 1% 

의 경우보다 각각 약 2.7 및 2.3배의 점도를 나타내어 

놓도 증가에 따른 다소의 정도 상승효과를 나타냉을 보 
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Fig. 6. Gluα앓 mov입nent across dialysis bag in the 
presence of ins에Ible die뻐ry 6ber (A) 뻐d sohlble di뼈ry 

fiber (B) sep와'Ilted from cacao. 

였다. 그러나 이 값은 60 매m에서의 분말 cellu10se에 

대하여 보고된 값(약 5)보다는 작았다(Ang， 1991). 

Glucose의 홉수 지연효과 

In Vìtro법에 의한 식이섬유의 glucose 홉수 지연 효 

과를 알아보기 위하여 투석막을 이용하여 투석되는 

glucose의 양을 8시간 동안 경시적으로 측정하고， 그 

결과를 glucose 투과율(%)의 경시변화로서 Fig. 6에 나 

타내었다. 

불용성 식이섬유 첨가구의 경우(Fig. 6A), 대조구의 

glucose 투과율은 투석 초기 2시간에 급격히 증가하여 

60%에 달하였고， 4시간 후에 80%에 도달하였으며， 이 

후 완만하게 중가하여 8시간 후 90%를 나타내었다. 

Cacao 유래 각종 불용성 식이섬유의 첨가구에서도 시 

료간의 큰 차이 없이 대조구와 비슷한 경향을 나타내 
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Table 1. Retarding effects of dietary fibers from cacao on 밍ucose movement 

Dialysis fcπ 30min Dialysis for 60 min Dialysis for 120 min 

Samples1
) Glucosein GDRI2) Glucosein 

dialyzate (%) dialyzate 
(mgldl) (mgldl) 

Control 9.95 :1:: 1.203) 0 14.00土 0.98

IDF 

CBH 7 .10土 0.47 28.64 10.64 :1:: 0.80 

CBH-R 8.23 :1:: 0.48 17.29 11.41 :1:: 0.86 

CB 8.60土 0.84 13.57 10.43 :1:: 0.38 

CM 8.07 :1:: 0.21 18.89 10.58 :1:: 0.29 

SDF 

CBH 7.73 :1:: 0.33 22.31 1 1.62 土 0.19

CBH-R 7.33 土 0.25 26.33 10.03 :1:: 0.35 

CB 7.60 :1:: 0.95 23.62 10.90土 0.64

CM 8.16土 0.10 17.99 1 1.99 土 0.53

IISee the legend of Fig. 1 
2JGlucose dialysis retardation index 
3IMean:tS.D. 

었으나 각 대용시간에서 대조구보다 glucose의 투과율 

이 낮아서 4시간후에는 60-80%, 8시간 후에는 80-100 

%로 감소하였다 또 수용성 식이섬유 첨가구의 경우 

(Fig. 6B)에서도 불용성 식이섬유와 마찬가지의 경향을 

보였으나 수용성 식이섬유에서는 식이섬유원에 따라 

큰 차이뜰 보였으며， glucose의 투과율도 대체적으로 

더 낮았다. 따라서 Cacao 유래 식이섬유는 glucose의 

투과를 지연시킴을 알 수 있는데， 이는 Schneeman 

(1987)에 의하면 식이섬유가 그 구조내에 glucose를 가 

두어 두는 효과(entrapping effect)에 기 인 한다. 

한편， 투석 초기의 glucose retardation index (%)는 

glucose의 흡수 지연 효과를 판단하는 지표로 이용되 

므로， 초기 30, 60 및 120분에서의 glucose 흡수 억제 

지수를 구하였으며， 그 결과는 Table 1과 같다. 표에서 

보는 바외 같이， 불용성 식이섬유의 경우， 투석 30-120 

분 경 과샤 , glucose 흡수 억 제 지 수는 CBH 28.64-

16.81 %, CB 13.57-25.50%, CM 18.89-24.44% 및 

CBH-R 1 7.29-18.50%로， 30분후 CBH(28.64%)의 흡수 

지연효과까 가장 우수하였다. 반면， 수용성 식이섬유의 

경우에는 CBH 22.31-9.89%, CB 23.62-35.31%, CM 

17.99-10.39% 및 CBH-R 26.33-28.36%로， 60분후 

CBH-R (28.36%)의 효과가 가장 높게 나타났다. 그러 

나 불용정과 수용성 식이섬유간의 큰 차이는 없었다 

CB와 CBH-R에서는 수용성에서 glucose 흡수 억제 

지수가 높아서 일반적 보고 사실과 잘 일치하였다. 일 

반적으로 식이섬유는 시간이 경과함에 따라 보수력이 

GDRI 
Glucosein 

GDRI 
(%) dialyzate (%) 

(mgldl) 

0 21.95 :1:: 0.35 0 

24.00 18.26 :1:: 1.26 16.81 

18.50 18.05 土 0.24 17.77 

25.50 17.69 :1:: 0.10 19.41 

24.44 18.22 土 0.14 16.99 

17.00 19.78 :1:: 1.03 9.89 

28 .36 17.40 :1:: 0.87 20.73 

22.1 4 14.20 :1:: 0.32 35 .31 

14.36 19.67 士 0.98 10.39 

증가하고， gel 구조를 형 성 하여 물성 변화와 함께 

glucose를 기두는 효과를 나타내므로 점성이 높은 수 

용성 식이섬유의 경우에 그 효과가 높게 나타나는 반 

면， 불용성 식이섬유는 낮게 나타나는 것으로 알려지 

고 있다(Johnson과 Gee, 1981; Adiotomre 둥， 1990; 

이경숙과 이서래， 1996; 강태수 둥， 1997). 

그러나 CBH와 CM에서는 불용성 식이섬유의 glucose 

흡수억제지수가 높아서 일반적 사실과 달랐는데， 이는 

시료 특성에 기인하는 것으로 생각되었으며， 특히 CBH­

R은 CBH의 에탄올 추출로， 그리고 CM은 CB의 반응 

및 복음처리로 얻어지므로， 용매처리나 열처리에 의해 

서도 glucose 흡수지연효과가 달라지는 것으로 판단하 

였다. Glucose 흡수 지연 효과는 식이섬유의 종류， 식 

이섬유의 입자 크기， 형태 또는 정제도나 가수분해 정 

도에 따라 그 성질이 달라져 흡수 지연효과에도 크게 

영향을 미치는 것으로 알려지고 있다(Johnson과 Gee, 

1981; 이경숙과 이서래， 1996; 강태수 등， 1997). 

한편， 시판용 식이섬유중 수용성 식이섬유인 alginic 

acid, guar gum, CM-cellulose 및 citrus pectin의 투석 

30분 경과시 glucose 흡수 억제지수는 약 30% 수준이 

므로， cacao 유래 수용성 식이섬유는 이들 보다는 다 

소 낮았다(Stevenson， 1994). 그러나 불용성 식이섬유 

의 경우는 시판용 α.-cellulose의 10.5%와 비교할 때， 

cacao 유래 불용성 식이섬유(CBH-R)의 glucose 흡수지 

연 효과는 28.36%로 매우 높은 것으로 볼 수 있다(이 

경숙과 이서래. 1996). 
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보다 명확히 알아보기 위하여 glucose'에서와 마찬가지 

로 bile acid 홉수 억제지수(bile acid retardation index, 

%)를 구하였으며‘ 그 결과를 Table 2에 나타내었다. 

투석 1-4시간에서 각 시료의 bile acid 억제 지수는 

1 1.1 1-65.91%의 넓은 범위 값이었는데， glucose 홉수 

지연효과와는 탈리， CBH를 제외한 나머지 시료 모두 

가 시간경과에 따라 bile acid 억제지수도 중가하는 특 

정을 보였다. 투석 2시간 후의 bile aαd 억제지수를 보 

변， 불용성 식이섬유의 경우， CBH 35.38%, CBH-R 

32.43%, CB 34.62% 및 CM 33.85로 거의 비슷하였 

다. 반면， 수용성 식 이섬유의 경우에는 CBH 60.00%, 

CBH-R 62.43% , CB 29.23% 및 CM 56.92%로， CB 

를 제외한 나머지 시료 모두 불용성 식이섬유의 2배 

에 가까운 값 범위이었다. 이는 시판용 식이섬유중 수 

용성 식이섬유인 bile acid 홉수 억제지수가 citrus 

pec미1 30.4%, guar gum 22.3%, alginic acid 17.0% 

및 apple 야ctin 13.4%임을 고려하면(이경숙과 이서래， 

1996), Cacao 유래 수용성 식 이섬유의 경우 약 60%나 

되는 bile caid 억제지수값은 매우 높은 것으로， bile 

acid 홉수 지연효과가 매우 뛰어남을 보여주는 결과이 

다. 또한， 시판용 불용성 식이섬유인 a-cellulose의 bile 

acid 홉수 억제지수는 8.9%정도이므로(이정숙과 이서 

래， 1996), Cacao 유래 불용성 식이섬유의 bile acid 억 

제 지수값(약 35%)도 비교적 높은 값으로 볼 수 있 

다. 이경숙과 이서래(1996)에 의하면 식품소재로부터 

얻은 식이섬유의 bile acid 흡수 억제지수는 보리쌀， 미 

역 및 쌀겨의 경우 20-30% 내외이고， 률은 15.1%, 배 

추와 대두는 10%수준이다. 

한편， 수용정 식이섬유는 점성이 큰 반면， 불용성 식 

이섬유는 수용성에 비하여 점도가 낮으므로， 불용성 식 

이섬유에 비해 수용성 식이섬유에서 그 효과가 높게 

나타난 것은 점성과 크게 관련되는 것으로 보인다. 

Story (1985)는 점질성의 식이섬유는 장에서 당 홉수를 

지연시켜 혈중 인슐린치를 감소시킬뿐만 아니라， bile 

aci않}의 결합에 의해 유리 상태의 bile acid 함량을 감 

소시켜 재홉수되는 담즙산의 함량에 변화를 주게 되 

므로서 궁극적으로 지방대사에 영향올 미쳐 cholester.이 

합성을 저하시킨다고 하였다. 
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Cacao 유래 식이섬유의 in-vitro 포도당 및 담즙산 흡 

수 지연 효과를 포함한 보수력， 보유력 및 점도 특성 

동의 몇몇 불성올 조사하였고， 아울러 Cacao bean의 

식이섬유에 대한 이들 물성의 L-BTC 가공처리 효과 

약 요 

Bile acid의 홉수 지연 효과 

In Vitro'법에 의한 식이섬유의 bile acid 홉수 지연 효 

과를 알아보기 위하여 투석막을 통해 투석되는 

taurocholic acid의 양을 72시간 동안 경시적으로 측정 

여 조사한 결과는 Fig. 7과 같다. 

Taurocholic aci뼈 투과율은 초기 8시간까지 크게 증 

가하다가 이후 72시간까지 서서히 증가하여 72시간에 

거의 100%까지 투과하였다. 이러한 경향은 glucose와 

마찬가지이었으나， glucose의 경우보다는 비교적 서서 

히 이푸어졌는데， 이는 bile acid의 분자량(538)이 

glucos씹 분자량(180)보다 크기 때문인 것으로 생각되 

었다(이 경숙과 이서래， 1996). 식이섬유 첨가구의 경우 

는 수용성 및 불용성 시료 모두 각 대웅하는 시간에 

서 taurocholic acid의 투과를 지연시켰으며， 식이섬유 

원의 치이를 나타내었다. Bile acid의 홍수 지연효과를 
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Table 2. &었a얘ing effects of dietarγ fibersfrom 영cao 00 büe 3cid movement 

Dialysis for 1 hour Dialysis for 2 hour Dialysis for 4 hour 

Sample2) Bile acid in BDRI3) Bileacidin 
BDRI 

Bile acid in 
BDRI 

di벼yzate (%) dialyzate (%) dialyzate (%) 
(mmol/L) (mmol/L) (mmolι) 

Control 0.l26::\:0.0181
) 0 0.260土 0.016 0 0.352 土 0.019 0 

IDF 

CBH 0.078 土 0.013 38.10 0.168 :1: 0.020 35.38 0.296 土 0.022 15.91 

CBH-R 0.0’n 土 0.020 1.29 0.171 :1: 0.015 32.43 0.214 士 0.012 44.24 

CB 0.1 12 :1: 0.002 11.11 0.170::\:0.010 34.62 0.236 土 0.004 32.95 

CM 0.084土 0.028 33.33 0.172 :1: 0.008 33.85 0.198 ::\:0.024 43.75 

SDF 

CBH 0.064 :1: 0.012 49.20 0.1 04 :1: 0.024 60.00 0.l 20土 0.014 65.91 

CBH-S 0.725 :1: 0.018 50.26 0.1 21 ::\: 0.003 62.43 0.134 土 0.016 66.31 

CB 0.1 10土 0.006 12.70 0.1 84 土 0.004 29.23 0.252 土 0.028 28.41 

CM 0.066::\:0.010 47.62 0.112 士 0.008 56.92 0.1 50土 0.010 57.39 

lMean:tS.D. 
2)See the legend of Fig. 1. 
3)Bile acid di때ysis retardation index 

를 조사하였다. CBH(cacao bean husk)와 CB(raw 

cacao bean)의 식이섬유에 대한 보수력은 각각 9.1 2 및 

9.20 g water retainedlg solid, 보유력은 각각 3.30 및 

3.72 g oil re때nedlg solid로， CBH 식이섬유의 보수력 

이 매우 높은 특정을 보였다. CBH 및 CB의 보수력 

및 보유 력 은 L-BTC 공정 의 winnowing이 나 reaction 

처리에 띄해서는 큰 영향을 받지 않았으나 roasting 처 

리로 급격히 감소하였다. 1 %(w/v) CBH 및 CB 수용 

성 식이섭유 수용액의 점도는 1.363 및 1.339 mPa' S 

이었고， 0.1% 뼈ctin 및 guar gum의 첨가로 약 1.5-2 

배의 점도 상승을 보였다 0.1% pec마1 및 guar 맹m 

용액중의 1% 불용성 식이섬유 첨가 현탁액의 점도는 

통일 농도의 수용성 식이섬유보다 높은 점도 특정을 

보였다. 또， Cacao 유래 식이섬유는 투석막을 이용한 

in-vitro glucose 및 bi1e acid 흡수 지연 실험에서 비교 

적 우수한 glucose 및 bile acid의 흡수지 연 효과를 보 

였으며， CBH-R(CBH 에탄올 추출의 침점물) >CB> 

CBH>CM(cacao mass) 및 CBH>CB>CM>CBH-R의 

순으로 각각 현저하게 감소하였다. 특히， 불용성 식이 

섬유는 시판용 식이섬유보다 훨씬 더 높은 glucose 및 

bile acid의 흡수지 연 효과를 나타내었다. 
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