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[Abstract]

This study examined that have excellent antioxidant effect and expand the base of consumption of 

lotus leaves. We added 1%, 3%, and 5% of lotus leaf powder to traditional gochujang. pH was the 

highest in the gochujang with lotus leaf powder 1%(p<0.001). The moisture was significantly lower as 

the addition of lotus leaf powder increased(p<0.01). The viscosity was the lowest with lotus leaf powder 

5% was found to be 15.61 dPa·s(p<0.001). In chromaticity, the L value was the highest in the control, 

the viscosity of gochujang became darker and lessened(p<0.001). The a value and b value showed the 

highest in the control(p<0.001). The salinity was the lowest in the gochujang with lotus leaf powder 

3%(p<0.001). The sugar content decreased as the more amount of lotus leaf. Total phenol and total 

flavonoid contents was the highest in the gochujang with lotus leaf powder 5%. The DPPH radical 

scavenging ability was higher as the more amount of lotus leaf. Reducing power and α-glucosidase 

inhibitory activity was the highest in the gochujang with lotus leaf powder 3%. The gochujang with lotus 

leaf powder can be expected to have higher antioxidant activities and to be a health functional food. 

▸Key words: Lotus leaf, Gochujang, Physicochemical properties, Antioxidant activities, 

Health functional food

[요   약]

고추장은 우리나라 전통발효식품으로 시대의 변화에 따라 관능적 특성 이외에 건강지향적 기능성 

또한 중요시 여기고 있다. 연잎은 생리활성 물질을 다량 함유하고 있어 항산화기능 뿐만 아니라 지질을 

저하시키고, 포도당을 자극하는 인슐린을 분비하고 촉진하는 효과가 있다. 본 연구에서는 전통고추장에 

연잎가루 1%, 3%, 5%를 첨가하여 연잎고추장을 제조하였다. 실험 결과 pH는 연잎 1% 첨가 고추장이 

가장 높게 나타났고, 수분함량은 연잎 첨가량이 증가할수록 낮게 나타났으며, 점도는 연잎 5% 첨가 

고추장이 15.61 dPa·s로 가장 낮게, 색도는 대조군이 가장 높게 나타났다. 염도는 연잎 3% 첨가 고추장이 

가장 낮았으며, 당도는 연잎 첨가량이 증가할수록 감소하였다. 항산화능 측정 결과, 총 페놀과 총 플라보

노이드 함량은 연잎 5% 첨가 고추장이 가장 높게 나타났으며, DPPH radical 소거능은 연잎 첨가량이 

증가할수록 높았고, 환원력과 ⍺-glucosidase 저해활성도는 연잎 3% 첨가 고추장이 가장 높았다. 고추장 

제조시 연잎을 첨가하면 다른 고추장보다 높은 항산화능, 항당뇨 기능을 기대할 수 있다. 

▸주제어: 연잎, 고추장, 이화학적 특성, 항산화능, 건강기능식품
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I. Introduction

고추장은 우리나라 고유 발효식품으로 콩과 메주가루, 

찹쌀에 고춧가루를 혼합해서 발효시킨 것으로 제조 원료

와 혼합비율 등 재료에 따라 다르고, 담금 방법이나 담금 

시기 등의 부수적인 환경에 따라 품질이 달라진다[1]. 고추

장은 제조방법이 표준화되어 있지 않아 지방별, 가정별로 

각각 다르며, 시대에 따라 변화되어 왔다[2]. 고추장은 전

분질의 가수분해로 생긴 단맛, 고추의 매운맛과 빨간색, 

단백질 분해로 생긴 아미노산의 감칠맛 등 네 가지가 그 

품질을 결정하는 주요 요소이다[3]. 고추장의 원부재료의 

혼합이라기보다는 혼합된 원재료가 분해되어 생성된 발효

산물로[4] 주재료, 부재료의 가짓수와 혼합비에 따라서 제

품의 차이가 크다. 현대의 생활방식이 변화하고 소비자의 

기호도가 바뀌어감에 따라 전통고추장의 제조방법에 관해 

많은 연구들이 행해지고 있다. 고추장에 첨가되는 메주가

루의 독특한 향 제거와 단맛을 개선하기 위해 감시럽을 첨

가하고 기능성을 증가시킨 연구[5], 제조방법이나 원료, 숙

성도에 따라 크게 좌우되는 휘발성 성분을 규명한 연구[6], 

소비가 대중화 되어 있는 버섯을 고추장 제조에 접목하여 

기능성을 향상시킨 연구[7] 등 최근에는 고추장의 생리활

성능과 숙성 중 품질변화에 대한 연구가 중점적으로 진행

되고 있다. 

연잎은 활성산소 및 산화적 스트레스로 인한 각종 질병

과 노화 예방에 효과가 있는 flavonoid, carotenoid 등을 

다량 함유하고 있으며, 칼슘은 녹차보다 20배 이상 함유하

고 있다. 칼슘은 숙성 중 생성되는 젖산과 반응하여 젖산

칼슘을 생성함으로써 숙성을 지연시킨다[8]. 그리고 진통

작용과 진정작용이 있는 alkaloid류, aromatic acid류를 

다량 함유하고 있어서 항산화뿐 아니라 지질 저하, 비만 

예방, 포도당을 자극하는 인슐린을 분비하고 촉진하는 효

과가 있는 것으로 알려져 있다[9]. 그러나 대부분 가루로 

가공되어 판매되거나 차나 약재로 이용되고 있는 실정이

다. 연잎에 관한 연구로는 연잎가루를 첨가한 만두피 제조

[10], 연잎절편 제조[11], 청포묵 제조[12] 등 품질특성에 

관한 연구가 주로 이루어졌으며 항산화 기능이 뛰어난 연

잎의 특성에 기반한 생리활성능 연구는 미흡한 실정이다.

체내에서 발생하는 활성산소(free radical)는 환경적 요

인이 활성산소의 양을 증가시키면서 체내의 항산화 시스템

만으로는 산화적 스트레스(oxidative stress)에 의해 발생하

는 손상을 방어하기가 어렵다. 활성산소(reactive oxygen 

species, ROS)는 불안정하고 반응성이 높아[13] 이것을 불

활성화 시킬 수 있는 항산화 물질들이 가공식품과 건강기능

식품 개발 연구가 활발히 행해지고 있다. 합성항산화제는 간 

비대를 일으키며 간의 미소체효소(microsomal enzyme)의 

활성을 증가시키고 체내 흡수물질의 독성화로 발암 가능성 

등 부작용이 제기되고 있어[14], 식물에 함유된 플라보노이

드(flavonoid), 카로티노이드(carotenoid) 등 항산화 효과

가 있는 것으로 밝혀진 우수한 천연 약용식물에 활용방안에 

대한 연구가 확대되어야 한다[15].

본 연구는 소비자의 트렌드와 입맛에 따라 대중화된 기

능성 소재를 혼합하여 다양한 고추장 제조 R&D가 진행되

고 있는[16] 점에 착안하여 항산화능이 뛰어나고 발효식품

의 보존력을 증가시키는 연잎을 첨가하여 고추장을 제조

하였다. 또 고추장이 글로벌 식품으로 성장하도록 소비자

들이 좋아하는 고춧가루의 빨간색과 매운 맛은 그대로 두

고 건강상의 이유로 저염식품을 섭취하는 소비자에게 적

합하도록 연잎 첨가에 따라 소금 첨가량을 감소하여 고추

장을 제조하였다. 숙성시킨 고추장의 pH, 수분함량, 점도, 

색도, 염도, 당도 등 이화학적 특성과 총 페놀 함량, 총 플

라보노이드 함량, α-glucosidase 저해활성, 환원력, 

DPPH radical scavenging activities 등 항산화능을 연

구·분석하여 생리활성에 미치는 영향을 알아보았다. 항산

화 기능이 향상된 연잎 고추장 개발로 고추장이 세계적인 

식품으로 성장·발전하는데 기초자료로 제공하고자 한다.

II. Materials & Method 

1. Materials

연잎가루는 전남 무안군에서 생산된 연잎을 가공하는 

㈜다연, 찹쌀은 농업회사법인(주)부지런한 농부, 메줏가루

(고추장용)은 함양농협, 고춧가루는 신태인농협, 엿기름은 

포천 우리승진식품, 그리고 소금은 어업회사법인케이솔트

(주)에서 구입하여 사용하였다.

Sample GLP01) GLP12) GLP33) GLP54)

Glutinous rice (g) 400 400 400 400

Barley malt (g) 100 100 100 100

Water (mL) 2,600 2,600 2,600 2,600

Meju powder (g) 118 118 118 118

Redpepper powder (g) 470 470 470 470

Salt (g) 212 192 152 112

Lotus leaf powder (g) - 20 60 100
1) GLP0 : (Control) gochujang with lotus leaf powder 0%(w/w)
2) GLP1 : gochujang with lotus leaf powder 1%(w/w) 
3) GLP3 : gochujang with lotus leaf powder 3%(w/w) 
4) GLP5 : gochujang with lotus leaf powder 5%(w/w) 

Table 1. Compositions of gochujang with lotus leaf powder
(unit : g/2,000 g basis)
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2. Method of gochujang with lotus leaf

연잎 첨가 고추장의 배합비율은 Kim[3]의 제조방법을 

일부 수정하고 연잎 첨가 수준을 달리하여 Table 1과 같

이 제조하였다. 매운맛과 붉은 색을 선호하고 싱겁게 먹는 

소비자의 기호도를 반영하여 고춧가루 함량은 그대로하고 

소금 첨가량만 감소하였으며, 제조공정도는 Fig. 1과 같

다. 찹쌀 400 g을 한 시간 동안 물에 담갔다가 물기를 제

거한 다음 스팀을 이용하여 40분 동안 찌고 충분히 호화가 

일어나도록 하였다. 증자된 찹쌀을 20℃로 냉각시킨 다음, 

증류수와 엿기름가루를 첨가하여 잘 혼합하고 항온 항습

기에 보관하면서 액체의 온도가 60℃가 되었을 때 1시간 

동안 당화공정을 진행하였다. 그 다음 메주가루, 고춧가루, 

소금, 연잎가루를 첨가하고 2,000 g이 될 때까지 열을 가

하여 농축하였다. 고추장 2,000 g의 1%, 3%, 5%의 비율

로 연잎가루 20 g, 60 g, 100 g을 첨가하고 동량의 소금을 

감소하였다. 제조된 고추장은 소형 용기에 담아 21℃로 설

정된 항온항습기(JSMI-04C, JS Research Inc., Gongju, 

Korea)에서 91일 동안 숙성하였다.

Soaking glutinous rice (30℃, 4 hrs)

Draining (washing)

Steaming (100℃, 40 min)

Cooling (20℃)

Mixing 

(malt 100 g, pure water 2,600 mL)

Saccharification (60 ℃, 1 hr)

Mixing (Meju powder, red pepper, salt, lotus leaf 

powder 1, 3 and 5%)

Concentrated

(malt sauce to 2,000 g)

Fermented (21℃, 91 days)

Fig. 1. Flow diagram for manufacturing of lotus leaf 

gochujang

3. Measurement of quality characteristics of 

gochujang with lotus leaf

3.1 pH

pH 측정은 항아리에서 고추장을 충분히 혼합한 다음 고

추장 시료 10 g씩을 취하여 증류수 90 mL를 첨가한 다음 

1시간 동안 교반기(Hotplate Stirrer, MSH-20A, 

DAIHAN Scientific Co., Ltd. Korea)에서 충분히 균질화

하였다. 이 고추장 혼합액을 640 rpm에서 10분간 원심분

리기(UNION32R plus, Hanil Scientific Co. Ltd., 

Korea)를 이용하여 원심분리한 다음 상등액 만을 취하여 

pH meter(CyberScan pH510, EUTECH, Singapole)로 

반복하여 3회 측정하였다[11].

3.2 Moisture contents

고추장의 수분함량은 AOAC 방법[17]을 변형하여 측정

하였다. 항량이 측정된 수분수기에 고추장 시료를 2 g 칭

량하였다. 그리고 고추장 시료가 건조 항량에 도달할 때까

지 105∼110℃로 설정된 할로겐 방식 수분분석기

(Moisture Analyzer, MB-45, Ohaus, Switzland)를 사

용하여 3회 반복 측정하였다. 

3.3 Viscosity

점도는 회전점도계(Model VT-06, rionviscometer, 

Japan)를 이용하여 시료를 온도 20℃에서 회전속도를 

0.3rpm으로 No. 1 rotor를 사용하여 5분동안 1분마다 측

정한 다음 평균값을 표시하였으며, 점성의 단위는 dPa⦁s

로 표기하였다[18]. 

3.4 Chromaticity

보관중인 고추장은 항아리에서 충분히 혼합한 다음 색

도를 측정하기 위하여 채취한 후 투명한 용기에 담아 색차

계(LovibondRT Series Reflectance Tintometer, UK)로 

Hunter color value, L(lightness)값, a(redness)값, 

b(yellowness)값을 3회 반복 측정하였다.

3.5 Salinity

염도는 Mohr 법[19]으로 시료 추출액의 염소량을 측정

한 다음 NaCl 량으로 환산하여 표시하였다. 항아리에서 

고추장을 충분히 혼합한 다음 1 g 시료를 취하여 pure 

water 10 mL를 첨가하고 1 mL의 2% K2CrO4을 넣은 다

음 0.1 N AgNO3 용액을 넣어 15초동안 섞고 붉은 갈색이 

없어지지 않을 때까지 적정하여 3회 반복 측정하였다. 

3.6 Sugar contents

당도 측정은 고추장 시료 10 g을 취하여 증류수 90 mL

를 첨가한 후 디지털당도계(PR-301a, Atago, Japan)로 

반복하여 3회 측정하였다.
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4. Measurement of antioxidant activities of 

gochujang with lotus leaf

4.1 Total phenol contents 

Total phenolic content는 Folin-ciocalteu 방법 즉, 

페놀물질이 푸른색을 나타내는 방식을 변형하여 측정하였

다[20]. 고추장 1 g 에 EtOH 10 g을 혼합한 시료에 2% 

Na2CO3를 10 mL 가하고 2분간 반응시켰다. 흡광도 측정

은 100 μL 50% Folin-ciocalteu’s reagent(Junsei 

chemical, Japan)를 넣어 27℃에서 31분간 방치하고 흡

광도 측정기(T60, UV-visible spectrometer, UK)를 750 

nm로 설정하여 측정하였다. 농도별 표준곡선은 표준물질 

quercetin을 사용하였고, 단위는 mg QE(quercetin 

equivalent)/mL로 나타내었다.

4.2 Total flavonoid contents 

Total flavonoid content는 고추장 시료 추출물 모두 

25 mg/mL로 희석하여 측정하였다. 고추장 1 g에 EtOH 

10 g 혼합 시료에 diethylene glycol 140 mL와 NaOH 

2.8 mL를 첨가하여 교반하고 1시간 동안 36℃ water 

bath에서 반응시킨 다음, 흡광도 측정기(T60, UV-visible 

spectrometer, UK)를 420 nm로 설정하여 측정하였다. 

Quercetin(1 mg/mL)을 표준물질로 사용하였으며 총 페

놀 함량을 mg QE(Quercetin equivalent)/mL 단위로 값

을 환산하여 평균값을 구하였다.

4.3 DPPH radical scavenging activities

DPPH radical 소거능 활성은 Burits과 Bucar[21]에 

방법을 변형하여 측정하였다. 시료 추출액 0.5 mL를 

methanol에 녹인 0.4 mM DPPH 용액 5 mL을 첨가하여 

30분 동안 암실에서 반응한 다음 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다. Trolox를 표준물질로 사용하여 표준곡선을 

그리고 난 다음 환산하였으며, 단위는 mg TEAC(trolox 

equivalent antioxidant power)/mL로 값을 표시하였다.

4.4 Reducing power 

Rreducing power는 Oyaizu[22]의 방법을 변형하여 측

정하였다. 100 μL 시료에 500 μL 0.2 M sodium 

phosphate buffer(pH 6.5), 50 μL 1% potassium 

ferricyanide를 혼합하여 49℃에서 21분간 반응시킨 다음 

2.5 mL 10% trichloroacetic acid(TCA)를 반응액으로 

넣고 10분간 650 rpm에서 원심분리 하였다. 상층액 500 

μL에 500 μL pure water, 100 μL 1% ferric chloride를 

넣어 혼합한 다음 흡광도 측정기를 700 nm로 설정하고 

측정하였다. Trolox를 표준물질로 사용하고 단위는 mg 

TERP(trolox equivalent reducing power)/mL로 값을 

표시하였다.

4.5 α-Glucosidase inhibitory activities

α-glucosidase 저해활성은 Matui 등[23]의 방법에 따

라 측정하였으며, 시료의 농도는 모두 25 mg/mL로 희석

하여 사용하였다. 20 µL씩 채취한 시료에 80 µL enzyme 

solution을 첨가하고 36℃ water bath에서 5분 동안 반

응시킨 다음, 위 반응액에 phosphate buffer(pH 7.0) 50 

mL에 녹인 1.9 mL 1 mM PNPG(p-nitrophenyl ⍺

-D-glucopyranoside)를 가해 36℃ water bath에서 16

분 동안 반응시켰다. 용액 2.0 mL을 넣어 흡광도 측정기

(UV-visible spectrophotometer)를 400 nm로 설정하여

측정하였다[18].

5. Data analysis

본 실험에서 산출된 결과 값은 반복 3회 이상 측정값의 

평균값으로, SPSS Windows 19.0(Statistical Package 

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

이용하였다. student’s t-test 및 일원배치분산분석(one 

way ANOVA)을 이용하여 대조구와 실험군간의 유의성을 

검증하였다. 계산된 결과값은 ‘평균값±표준편차’로 나타

내었고, 통계적인 유의수준을 검정하기 위해서 Duncan’s 

multiple range test를 실시하였으며, 유의수준은 α=0.05

로 설정하였다[24].

III. Result

1. Quality characteristics of gochujang with 

lotus leaf

1.1 pH

일반적으로 pH는 고추장이 숙성되면서 미생물의 대사 

작용에 의한 유기산 생성으로 인하여 점차 감소하다가 숙

성 60일부터 알코올과 유기산의 esterification으로 인한 

유기산 감소 때문에 일정 수준이 유지된다[25]. 연잎 첨가 

고추장의 pH를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 연잎 1% 

첨가 고추장이 4.81로 가장 높았지만 대조구와 유의적 차

이는 없고, 연잎의 첨가량이 증가할수록 pH가 감소하는 

경향은 유의적 차이를 나타내고 있다(p<0.001). Shin 등

[26]은 전북지역 전통 고추장은 평균 pH 4.49이며 우리나

라 재래식 고추장의 pH는 평균 4.60이라 보고하였고, 

Kim & Song[27]은 키위를 넣은 고추장 pH 4.58∼4.64

로, Kim[28]은 마늘과 양파를 넣은 고추장 pH 4.65∼4.78
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로 보고하였다. 본 실험결과가 다소 높은 값을 나타내었으

나, 연잎의 칼슘함량이 녹차보다 20배 이상 높아서 김치의 

숙성을 지연시킨다[29]는 연구결과와 일치하는 결과임을 

보여준다. 다만 연잎 1% 첨가(소금 1% 감소) 고추장에서

는 숙성지연효과가 있고, 연잎 첨가량이 증가할수록 pH이 

감소하는 경향이 있는 것은 연잎 증가량보다 소금 감소량

이 pH 감소에도 영향을 미친 것으로 생각된다.

2.2 Moisture contents

연잎 첨가 고추장의 수분함량을 Table 2에 나타내었다. 

고추장의 수분함량은 관능적 특성에서 매우 중요한 인자

인데 수분이 적어 유동성이 없으면 고추장의 상품적 가치

가 하락된다. 일반적으로 고추장이 숙성되면서 다당류인 

녹말이나 이당류인 맥아당이 가수분해하기 위해 요구되는 

수분의 양보다는 단당류인 포도당이 유기산 또는 알코올 

등으로 바뀌면서 발생하는 수분의 양이 늘어났기 때문에 

수분함량이 증가하는 것인데[30], 본 연구에서는 연잎 첨

가량이 증가할수록 수분함량이 유의적으로 낮게 나타났다

(p<0.01). 연잎 3%를 첨가한 고추장이 대조구와 가장 유

사한 수분함량을 나타냈다. 

한약재 농축액을 첨가한 고추장의 수분함량이 한약재를

넣지 않은 고추장보다 적은 것은 한약재가 발효되면서 발

생하는 영향으로 추정하였고[31], 버섯을 첨가한 고추장의 

경우 모든 시료에서 발효 120일까지는 수분함량이 점진적

으로 증가한 것은 수분을 함유한 버섯이 발효과정에서 수

분을 생성하였기 때문이었고 그 이후에는 뚜렷한 변화를 

보이지 않았다[7]고 하였다. 그러나 호박을 넣은 고추장은 

첨가량에 관계없이 감소하였는데 이는 보관그릇의 봉해진 

상태 및 햇볕에 쬐인 시간에서 발생한 것으로써 결과적으

로 수분이 증발된 것 때문이다[32]. 고추장에 첨가되는 건

조된 부재료의 첨가형태와 보관방식이 고추장의 수분함량

에 영향을 주는 것으로 사료된다.

2.3 Viscosity

연잎 첨가 고추장의 점도는 Table 1에 나타냈다. 점도

는 대조구가 6.81 dPa·s로 가장 낮게 나타났고, 연잎 5% 

첨가 고추장이 15.43 dPa·s로 나타나 연잎 첨가량이 증가

할수록 수분함량이 적어 점도가 유의적으로 증가하였다

(p<0.001). 일반적으로 고추장의 점도는 숙성과정에서 α

-amylase에 의해 탄수화물의 이화작용에 의한 수분 증가

로 인하여 감소한다[3]. 반면에 숙성 기간동안 점도는 증가

하여 숙성 5개월경에 가장 높았고 그 다음부터 감소한다는 

보고[27]와는 차이가 있는데, 이는 고추장 제조 시 첨가 원

료 성분의 구조적인 차이에 따라 크게 영향을 받는 것으로 

생각된다.

2.4 Color

고추장의 색도는 고추장 제품을 평가하는 중요한 요소

이다. 시판되고 있는 고추장은 장기간 유통되는데 이때 발

생하는 가스와 색깔의 변화는 제품의 선호도를 떨어뜨린

다[8]. 연잎 첨가 고추장의 색도는 Table 2에 나타내었다. 

L값은 대조구가 가장 높았으며, 연잎 첨가량이 증가할수록 

낮게 나타났다(p<0.001). a값은 대조구가 가장 높게 나타

났으며, 연잎 첨가 고추장은 연잎 자체색인 녹색으로 인하

여 연잎 첨가량이 증가할수록 (-)값이 유의하게 높았다

(p<0.001). b값 또한 대조구가 가장 높게 나타났으며 연잎 

첨가량이 증가할수록 (-)값이 유의하게 높게 나타났다

(p<0.001). 

고추장의 색깔은 고춧가루를 넣은 양과 발효�숙성 온도

와 기간에 따라 달라지나, 재래고추장의 경우 발효�숙성기

간 동안 명도 L-value 29∼32, 적색도 a-value 16∼18, 

황색도 b-value 14∼18 수준을 나타내고, 보관기간이 오

래될 수록 L-value, a-value, b-value가 감소하였는데 

이는 캡사이신(capsanthin)을 포함한 카로티노이드

(carotenoid)류의 함량에 의해 영향을 받을 것으로 보여

진다[28]. 하지만 고추장의 색깔이 변하는 것은 주로 고추 

바깥쪽에서 일어나고 있으므로 햇볕과 공기중 산화의 영

Sample pH Moisture (%)
Viscosity 

(dPa·s)

Color
Salinity (%)

Sugar content 

(% Brix) L-value a-value b-value

GLP0 4.79±0.015a) 62.48±0.095ab) 6.81±0.840a) 23.31±0.407c) 17.83±0.153a) 10.99±0.345c) 2.33±0.058a) 32.43±0.306a)

GLP1 4.81±0.289a) 63.01±0.056c) 8.63±0.270b) 22.04±0.180bc) 14.52±0.225b) 10.03±0.081b) 2.00±0.000b) 31.90±0.954ab)

GLP3 4.63±0.010b) 62.72±0.322bc) 12.55±0.061c) 22.54±0.350b) 10.82±0.332b) 9.67±0.023b) 1.50±0.100c) 31.13±0.379bc)

GLP5 4.50±0.021c) 62.17±0.197a) 15.43±1.070d) 21.56±0.081a) 8.92±0.176b) 8.91±0.180a) 1.10±0.100d) 30.50±0.265c)

F-vlaue 159.243*** 9.936** 93.581*** 20.555*** 875.807*** 56.326*** 152.000*** 7.119*

The abbreviations are same as Table 1 

Values are Mean±S.D (n=3), ***p<0.001

Means±S.D with different superscript in a column are significantly different (p<0.05) by the Duncan's multiple range test

Table 2. Quality characteristics of gochujang with lotus leaf
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향이 클 것으로 추정되고[3], 또한 고추장에 첨가하는 원료 

성분의 구조적인 차이와 보관방법에 따라 좌우되는 것으

로 사료된다.

2.5 Salinity

고추장의 염도는 Table 2와 같다. 연잎 첨가량 증가, 소

금 첨가량을 감소하여 제조한 실험군은 연잎의 증가량만

큼 염도가 낮아지는 경향이 있었다(p<0.001). Park 등[33]

은 재래식 고추장 13점을 분석한 결과 약 7∼9%까지 다양

한 염도를 나타내었다고 보고하였고, Kim 등[34]은 순창 

고추장 민속마을의 재래식 고추장 28점의 염도가 약 5∼

10%까지 차이를 보인다고 보고하였으며, Jeong 등[35]은 

전북지방의 재래식 고추장 15점의 염도가 4.15∼12.0%까

지 다양하다고 보고하였다. 염이 첨가되는 만큼 고추장을 

많이 섭취할수록 식염의 섭취량 또한 많아지게 되는데, 나

트륨을 과잉 섭취하게 되면 고혈압이나 각종 질병이 유발

될 수 있기 때문에, 만성질환 발병률을 높이지 않기 위해

서는 장기간의 보관할 수 있으면서도 소금의 함량을 적게

하는 연구가 요구된다.

2.6 Sugar contents

고추장의 당도는 Table 2와 같으며, 연잎 첨가량이 증가

할수록 당도가 낮게 나타났다(P<0.05). 이것은 연잎 자체의 

당도가 높지 않은 것에서 기인한다고 사료된다. 매실 추출

액을 첨가한 고추장이 첨가하지 않은 고추장에 비해 당도

가 높은 것은 매실 추출액을 넣음으로 인해 용질 함량이 늘

어난 것에 기인한 것[36]이며, 석류 과즙 농축액을 첨가할

수록 유의적으로 증가하는데 이는 석류 과즙 농축액의 당

도가 고추장의 당함량을 높인 것으로 사료된다[37]. 

3. Antioxidant activities of gochujang with 

lotus leaf

3.1 Total phenol contents 

총 페놀 함량을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타낸 바와 같

이, 대조군 연잎 5% 첨가 고추장에서 가장 높게 나타났으

며, 연잎 1% 첨가 고추장에서 가장 낮았다. 연잎 1%가 대

조구보다 더 낮은 것은 연잎 첨가량이 많지 않아 연잎의 

페놀성 화합물 함유량에 비해 더 낮은 것으로 사료된다.

식물의 2차 대사산물인 polyphenol계 물질의 주성분은 

flavonoid, lignan, tannin 등이고[38], phenolic 

hydroxy기를 가지고 있는 폴리페놀성 물질의 함유량에 

따라 항산화능의 정도를 파악할 수 있다[39].

Fig. 1. Total phenol content of gochujang with lotus leaf

The abbreviations are same as Table 1

QE: Quercetin equivalent

3.2 Total flavonoid contents 

Total flavonoid는 산화 스트레스에 의해 다량으로 생

성된 자유라디칼의 생성을 억제시킴으로써 항산화능을 발

휘한다[40]. 플라보노이드는 자유라디칼을 제거하는 능력

이 훌륭하여 항노화 작용, 항염증, 항알레르기, 항균작용, 

모세혈관강화작용이 있다[41]

총 플라보노이드함량은 연잎 5% 첨가 고추장에서 가장 

높았으며, 연잎 1% 첨가 고추장에서 가장 낮게 나타났다

(Fig 2). 이는 연잎 첨가량이 증가할수록 된장소스의 폴리

페놀과 플라보노이드 함량이 증가하는 연구결과[42]와도 

일치하였다.

Fig. 2. Total flavonoid content of gochujang with lotus leaf

The abbreviations are same as Table 1

QE: Quercetin Equivalent

3.3 DPPH radical scavenging activities 

항산화 활성을 가지며 다른 자유라디칼에 비해 안정한  

DPPH는 cysteine, ascorbic acid 등으로 부터 전자이온

이나 수소원자를 제공받으면 환원되어 항산화능 측정에 

널리 사용되고 있다[43].

Fig. 3에서 보여주는 바와 같이 DPPH 라디컬 소거능은 

연잎의 첨가량이 많아질수록 높게 나타나 연잎 5% 첨가 

고추장이 항산화능이 가장 높은 것을 알 수 있다. Cho[44]

는 연잎, 연자, 연근을 첨가한 떡 연구에서 연잎을 첨가한 
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실험군이 가장 높게 나타나 기능성 식품개발에 연잎을 첨

가하는 것이 바람직함을 알 수 있다. Lee 등[45]의 연잎 

항산화 연구에서 합성산화제인 BHA(butylated hydroxy 

anisole)와 유사하거나 BHT (butylated hydroxy tolune)

보다 더 우수한 것으로 보고하였다. 

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of gochujang with 

lotus leaf

TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity

3.4 Reducing power 

FRAP(ferric reducing antioxidant power) 환원력 분

석은 Fe3+를 Fe2+로 환원시키는 힘 측정방법이다. 시료의 

리덕톤이 제공하는 수소가 활성산소를 분해하여 항산화 

능을 나타낸다[46].

연잎를 첨가한 고추장이 대조군보다 높게 나타났고 연

잎 3% 첨가 고추장에서 가장 높게 나타났다(Fig 4). 앞서 

기술한 바와 같이 연잎 첨가량이 증가함에 따라 총 페놀 

및 총 플라보노이드 함유량이 높을수록 DPPH radical 

scavenging activities와 reducing power가 가장 높은 

것을 알 수 있다[24]. 이는 Choi 등[47]의 연구결과와 같

이 DPPH radical 소거능과 환원력이 밀접한 관계를 가지

고 있고, 총 페놀의 함량이 높을수록 항산화능이 높은 것

을 알 수 있다. 

Fig. 4. Reducing powerof gochujang with lotus leaf

TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity

3.5 α-Glucosidase inhibitory activities 

탄수화물이 체내에서 이용되기 위해서는 효소에 의해 

분해되는 과정이 필요한데 탄수화물을 분해하는 대표적인 

효소가 ⍺-glucosidase이다. 고추장의 ⍺-glucosidase 

저해활성도를 측정한 결과(Fig. 5), 연잎 3% 첨가군이 가

장 높게 나타났고, 연잎 첨가량이 증가할수록 ⍺

-glucosidase 저해활성도는 높아지는 경향을 보였다. 현

대 성인병의 하나인 당뇨병은 항당뇨와 항산화 작용간의 

관련성이 보고되면서 혈당을 낮추는데 효과적인 식물에 

관한 연구가 활발히 이루어지고 있다[48]. ⍺

-glucosidase 저해제는 탄수화물의 이당류가 단당류로 이

화되는 것을 저해하여 혈당조절에 도움을 주는데[18], 식

물체에 함유되어 있는 polyphenol은 ⍺-glucosidase, ⍺

-amylase, sucrase의 활성을 억제[49]하므로 페놀함량이 

많은 연잎을 첨가한 고추장이 항당뇨에 효과가 있으리라 

사료된다.

Fig. 5. Inhibitory activity of α-glucosidase of 

gochujang with lotus leaf

IV. Conclusion

고추장은 우리나라 전통발효식품으로 변화하는 시대에 

맞게 제조방법 또한 개선되어야 한다. 연잎은 생리활성 물

질을 다량 함유하고 있어 항산화능 뿐만 아니라 지질을 저

하시키고 비만을 예방하는 효과가 있으며 보존력을 향상

시킨다. 연잎을 첨가한 고추장을 제조�숙성시켜 이화학적 

특성을 측정한 결과, pH는 연잎 1% 첨가 고추장이 가장 

높게 나타났고 연잎 첨가량이 증가할수록 pH가 유의적으

로 감소하였다(p<0.001). 수분함량은 연잎 첨가량이 증가

할수록 유의적으로 낮게 나타났고(p<0.01), 연잎 3% 첨가 

고추장이 대조구와 가장 유사한 수분함량을 나타냈다. 연

잎 첨가량에 따라 수분함량이 감소하는 이유는 건조된 가

루형태이기 때문에 수분을 흡수한 것으로 사료된다. 고추
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장의 점도는 대조구가 6.81 dPa·s로 가장 낮게 나타났고, 

연잎 5% 첨가 고추장이 15.61 dPa·s로 나타나 연잎 첨가

량이 증가할수록 수분함량이 적어 점도가 유의적으로 증

가하였다(p<0.001). 색도 L값은 대조구가 가장 높았으며, 

연잎의 첨가량이 증가할수록 낮게 나타났다(p<0.001). a값

은 대조구가 가장 높게 나타났으며, 연잎 첨가 고추장은 

연잎 자체색인 녹색으로 인하여 첨가량이 증가할수록 (-)

값이 유의하게 높게 나타났다(p<0.001). b값 또한 대조구

가 가장 높게 나타났으며 연잎 첨가량이 증가할수록 (-)값

이 유의하게 높게 나타났다(p<0.001). 고추장의 염도는 연

잎 3% 첨가 고추장이 가장 낮았으며, 선행연구의 일반적

인 재래식 고추장보다 낮았다. 또한 연잎의 증가량만큼 염

도가 낮아지는 경향이 있는데 이는 소금의 첨가량이 감소

하였기 때문이다. 고추장의 당도는 연잎 첨가량이 증가할

수록 낮아지는 것으로 나타났다(P<0.05). 이는 연잎 자체

의 당도가 높지 않은 것에서 기인한다고 사료된다[50]. 

연잎 첨가 고추장의 항산화능 측정결과, 총 페놀 함량과 

총 플라보노이드 함량은 연잎 5% 첨가 고추장에서 가장 

높았으며, 1% 첨가 고추장이 가장 낮게 나타났다. 총 플라

보노이드함량은 연잎 3% 첨가와 5% 첨가 고추장에서 높

았으며, 연잎 1% 첨가 고추장에서 가장 낮게 나타났다. 

DPPH radical 소거능은 연잎 첨가량이 많아질수록 높아

짐을 알 수 있었다. 환원력은 연잎 3% 첨가 고추장에서 가

장 높게 나타났다. ⍺-glucosidase 저해활성도는 연잎 

3% 첨가 고추장이 가장 높았고, 연잎 첨가량이 증가할수

록 ⍺-glucosidase 저해활성도는 낮아지는 경향을 보였

다. 실험결과 연잎 3% 첨가 고추장이 생리활성능이 가장 

좋은 것을 확인하였으며, 건강기능식품 개발시 항산화용, 

당뇨예방용 기능성 고추장으로 활용되리라 사료된다. 차후

에는 관능검사를 실시하여 전체적인 기호도 평가를 병행

하여야 하며, 연잎을 페이스트 형태로 첨가하여 가루형태 

첨가시와의 차이점과 점도개선에 대한 보완 연구가 필요

하다고 생각된다.
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