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서 론

현대 사회에서 건강과 웰빙에 대한 소비자 인식이 변화하

면서 발효식품에 대한 소비자 관심이 급증하고 있다(Kim 
MY 2013). 우리나라는 오랜 세월부터 대두를 활용한 발효식

품을 발전시키며, 독창적인 식문화를 발전시켜왔다(Yum 등 

2015). 전통 장류는 중요한 영양 공급원으로써 가치가 높아 

육류 자원이 부족했던 환경 속에서 가치가 높아졌다(Kim & 
Yoo 2021). 장류는 대표적으로 된장, 청국장, 간장, 고추장 등

이 있는데 원료, 지방의 기후, 환경 등에 따라 제조 과정이 

다르다(Pyeon 등 2023). 그중 고추장은 찹쌀, 메주, 소금 등을 

주원료로 제조되는 한국의 전통 발효 장류로(Park & Kim 

2016), 제조 과정 중 단백질에서 생성되는 구수한 맛, 전분 분

해 생성되는 단맛, 소금의 짠맛 등 독특한 풍미를 가진 발효 

장이다(Chae 등 2008). 발효 과정에서는 미생물에 의해 고추

장의 단맛, 단백질 등 성분이 분해되면서 구수한 맛이 생성된

다(Jeong 등 2000). 고추장은 풍미뿐만 아니라 면역력 증진, 
항콜레스테롤, 항암효과, 항비만 효과 등 다양한 기능성을 가

진 식품이며, 특히 고추에 함유된 capsaicin은 지방 분해를 비

롯해 항산화 및 항암 작용 등 다양한 생리활성 효과가 있는 

물질로 알려져 있다(Jung & Jeong 2018). 이와 같은 기능성이 

알려지기 시작하면서 해외로 한국산 고추장의 수요가 증가하

는 추세이다(Lee & Lee 2023). 국내에서는 맛과 색뿐만 아니

라 기능성을 갖춘 고추장을 선호하는 소비자층이 점차 확대
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Abstract

This study investigated the quality characteristics of gochujang based on the amount of green onion added and aimed to propose 
standardizing the green onion extract content in the gochujang manufacturing process. Green onion extract was used as a substitute 
for distilled water at 0% (CON), 4% (GO1), 7% (GO2), 10% (GO3), and 14% (GO4) of the total weight of distilled water. Among 
the quality characteristics, the pH significantly increased only in the GO4 group (p<0.05). Conversely, the moisture content initially 
decreased before increasing again. The total available solids and Brix significantly increased (p<0.001), as did salinity (p<0.05). In 
terms of color value, the L value (brightness) significantly increased, while the a value (red) and b value (yellow) significantly 
decreased (p<0.001). Regarding antioxidant activity, the polyphenol, DPPH, and ABTS+ radical scavenging activities significantly 
increased with higher extract content (p<0.001), and the flavonoid content also increased significantly. As the extract content increased, 
overall acceptance improved significantly, with the characteristic intensity evaluation scoring highest in the GO3 group (p<0.001).
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되고 있으며, 약리적 효능을 지닌 기능성 식품 소재를 첨가한 

고추장 개발이 하나의 대안으로 제품의 고급화가 요구되고 

있다(Choi 등 2006). 기능성 소재를 첨가한 고추장 연구는 감

귤 농축액을 첨가한 고추장 연구(Chae 등 2008), 양파껍질 열

수추출물을 첨가한 고추장 연구(Kim & Yoo 2021), 배즙을 첨

가한 고추장 연구(Yoo 등 2005), 대추 농축액을 첨가한 고추

장 연구(Choi 등 2010), 수크랄로스를 첨가한 고추장 연구

(Kim 등 2024) 등과 같은 연구들이 진행되어왔으나, 아직까지 

기능성 소재를 활용한 고추장 연구가 부족한 실정이다. 
대파(green onion, Allium fistulosum L.)는 비타민 A, B1, B2

등과 철분과 칼륨등 무기질을 다량 함유한 휘발성 물질로 백

합과에 속하는 다년생 채소이다(Cha 등 2008). 황 함유 휘발

성 물질인 Allium은 독특한 향을 가지고 있는데, 세포가 파괴

되면서 나타나는 Alliinase가 Alliin을 분해하면서 생성되는 

Allicin에서 향을 내고 있다(Song 등 2009). 특히 대파는 가열 

시 propylmercaptane으로 전환되어 감미가 증가한다(Koo BS 
2005). 대파의 생리활성 물질로는 free radical 소거 활성이 있

는 cinnamic acid(Seo 등 2011), 항진균 효과가 있는 fisulo-
sides(Sohn 등 2006), 혈중 지방 농도 개선(Han & Kim 2017) 
등이 알려져 있으며, 황화아릴과 tannin, flavonoid, stilbene, 
lignan과 같은 페놀 화합물도 함유되어 있어 항산화, 항당뇨, 
항혈전, 항비만 효과 등을 나타낸다고 보고하였다(Lee & 
Kim 2023; Choi 등 2024). 또한 대파에는 flavonoid 계열의 항

산화 물질인 quercetin이 풍부하게 포함되어 있으며, 이는 지

질 과산화 억제하고 퇴행성 질환을 예방한다(Acharya 등 

2023). 이러한 식물 추출물의 생리활성은 미생물 감염을 방

지하는데 중요한 역할을 한다(Barbu 등 2023). Han & Kim 
(2017)의 대파 부위별 추출물 연구에 따르면, 물과 에탄올로 

추출한 대파 잎에서 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 높게 

측정되었다. 또한 가열에 의해 휘발성 함황 화합물 propyldi-
sulfide이 제거 되고 propylmercaptane로 감미가 증가된다(Koo 
BS 2005). 대파를 활용한 식품 연구에서는 대파 가루 첨가 

국수 품질 연구(Lee 등 2003a), 대파 가루 혼합 빵 품질 연구

(Lee 등 2003b), Blanching 처리한 동결 대파 품질연구(Lee 등 

2011), 대파 분말을 첨가한 스펀지케이크 품질 연구(Jin 등 

2020), 파 뿌리 분말을 첨가한 스펀지케이크 품질 연구(Park 
& Yu 2023) 등이 진행되어 왔으나 아직까지 대파를 활용한 

전통 장류 연구는 부족한 실정이다. 
당류는 인간에게 주요 에너지원으로 활용되며, 음식의 풍

미를 높여 식품에 대한 기호도를 향상시키는 역할을 한다

(Han & Kim 2022). 가공식품에 대체감미료를 활용할 경우, 
단순히 당도 기준에 따라 양을 조절하는 데 그치지 않고, 최
종 제품에서 나타날 수 있는 물리적·화학적 변화와 관능 특

성의 변화를 함께 검토하는 과정이 요구된다(Shin & Jun 

2020). 천연 감미료인 아가베시럽은 CAM(Crassulacean acid 
metabolism) 식물에서 추출된 CAM당이며, 설탕에 비해 혈당

지수가 낮아 건강관리에 도움이 된다(Choi 등 2021). 또한 감

미료는 함께 사용하면, 단맛의 상승효과와 더불어 맛 품질 

개선 등의 이점을 기여할 수 있다(Bang 등 2023).
따라서 본 연구에서는 기능성 소재인 대파를 열수추출하

여 추출된 propylmercaptane를 고추장에 첨가하여 단맛을 증

가시키고, 단기속성 고추장의 품질을 개선시키고자 하였다. 
또한 고추장의 품질특성, 항산화 활성 및 관능적 특성을 파

악함으로써 소비자 기호도에 적합한 기능성 고추장을 제조

하여 고추장의 최적 첨가량을 제시해 발효식품 개발의 기초

자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료
본 연구에서는 2024년 7월에 모든 재료를 일괄 구입 후 제조

하였다. 대파(green oioin, Korea)와 소금(CJ Chiljedang, Shinan- 
gun, Jeollanam-do, Korea)은 시중에서 구입하였고, 고춧가루(NH 
Namandong Nonghyup, Andong-si, Gyeongsangbuk-do, Korea), 메
줏가루(Andong Jebiwon, Andong-si, Gyeongsangbuk-do, Korea), 
조청(Donghee, Yongin-si, Gyeonggi-do, Korea), 찹쌀달인물(An-
dong Jebiwon, Andong-si, Gyeongsangbuk-do, Korea), 아가베 시

럽(Cadeco Industries Inc., Mexico)은 인터넷을 통해 구입하였다. 

2. 고추장 제조
대파 열수추출물을 첨가한 고추장은 Kim 등(2024)의 방법

을 참고하여 제조하였다. 본 연구는 물 대신 4%, 7%, 10%, 
14%의 대파 열수추출물 첨가해 고추장을 제조하였으며, 그 

배합비는 Table 1에 나타내었다. 용기는 투명 유리 사각 용기

를 사용하여 70℃ 소독 후 완전 건조하였다. 큰 냄비에 찹쌀 

달인물과 소금, 증류수, 대파 열수 추출물을 붓고 메주가루

를 혼합하여 가열하였다. 끓기 시작하면 2분 30초 가열하고 

가열을 멈춘 후 조청을 넣어 잘 섞어주었다. 약간 식히고 아

가베 시럽을 넣고 잘 섞어주고 고춧가루를 넣고 혼합하였다. 
식은 후 고추장이 용기에 넣고 냉장고에 4주간 보관하였다. 
각 실험군의 시료액을 제조하여 품질특성과 항산화 활성, 소
비자 기호도 및 특성 강도 평가 간의 차이를 분석하였다.

3. 시료액 조제
대파 열추출물은 대파의 잎과 줄기 1 kg에 물을 2,000 mL 

가하여 95℃에서 60분간 추출한 후 여과하여 고추장에 첨가

하였다. 고추장 시료액은 4주 숙성한 고추장 10 g에 70% 
Ethanol(Duksan pure chemicals Co., Ltd, Ansan-si, Gyeonggi- 
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do, Korea) 90 mL 더하여 shaker(Wise Mix SHO-1D, DAIHAN 
Scientific, Wonju-si, Gangwon-do, Korea)에 24시간 동안 추출

하였다. Filter paper(Whatman No. 2, whatman Ltd., Piscataway, 
NJ, USA)를 사용해 시료를 여과하였으며, 이후 분석하였다.

4. 고추장 pH
고추장의 pH는 Kim 등(2024) 측정 방법을 참고하여 4주 숙

성한 뒤 측정하였다. 고추장 10 g에 증류수 90 mL를 혼합하여 

filter paper(Whatman No. 2, whatman Ltd., Piscataway, NJ, USA)
에 여과한 뒤 pH meter(FEg-20, Mettler Toledo, Greifensee, 
Switzerland)를 사용하여 각각 측정하였다. 각 시료는 동일한 조

건 하에 3회 측정되었고, 측정값의 평균 및 표준편차로 나타내

었다.

5. 고추장 수분함량
고추장의 수분함량은 4주 숙성한 고추장 0.5 g을 Aluminum 

Pan Dish에 얇게 펴서 수분 분석기(MJ-33, Mettler Toledo, 
Greifensee, Switzerland) 장비를 활용해 측정하였다. 각 시료는 

동일한 조건 하에 10회 측정되었고, 측정값의 평균 및 표준편

차로 나타내었다.

6. 고추장 가용성 고형분
고추장의 가용성 고형분 함량은 Lee & Lee(2023) 측정방법

을 참고하였다. 4주 숙성한 고추장 20 g에 증류수 180 mL 혼합

하여 filter paper(Whatman No. 2, Whatman Ltd., Piscataway, NJ, 
USA)에 여과한 뒤 Aluminum Pan Dish 무게와 추출물 30 g 넣
고 105℃로 증발하여 건조시킨 무게를 측정하였다. 각 시료는 

동일한 조건 하에 3회 측정되었고, 측정값의 평균 및 표준편

차로 나타내었다.

7. 고추장 당도 및 염도
고추장의 당도 및 염도는 4주 숙성하여 측정하였다. 고추장의 

당도는 당도 측정기(ATAGO PAL-1 Pocket Refractometer, Ita-
bashi-ku, Tokyo, Japan) 장비로 측정하였으며, 동일한 조건 하에 

3회 측정하여 측정값의 평균 및 표준편차를 나타내었다. 고추장

의 염도는 염도 측정기(SB-1500 PRO, Kimi Sanggung, Anyang-si, 
Gyeonggi-do, Korea) 장비로 측정하였으며, 동일한 조건 하에 3회 

측정하여 측정값의 평균 및 표준편차를 나타내었다.

8. 고추장 색도
고추장의 색도는 대파 열수추출물과 4주 숙성한 고추장을 

Colorimter(CR-400, Konica Minolta Co., Marunouchi, Chiyo-
da-ku, Tokyo, Japan)로 L값(Lightness), a값(+red/－green), b값

(+yellow/－blue)을 20회 반복 측정하여 표준편차를 나타내었

다. 표준 백색판의 L, a, b값은 L=94.65, a=－0.43, b=4.12이다. 

9. 총 폴리페놀 함량 측정
고추장의 총 폴리페놀 함량 측정은 Swain & Hillis(1959)에

서 제시한 방법을 참고하여 분석하였다. 추출한 시료액 0.1 
mL에 증류수 0.2 mL와 2 N Folin-Ciocalteu’s phenol rea-
gent(Sigma-Aldrich, Merck Korea, Seoul, Korea)를 첨가한 후, 
암실에서 3분 반응시켰다. 2 mL 1 N Na2CO3을 추가로 첨가

하여 암실에서 1시간 동안 반응을 진행하였다. 분광광도계

(Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, UK) 장비를 사용하여, 
흡광도 765 nm 파장에서 측정하였다. 대파 열수추출물의 총 

폴리페놀 함량 측정은 시료 1 g당 mg GAE/g(mg gallic acid 
equivalent)로 산출하였고, 고추장의 총 폴리페놀 함량 측정은 

시료 100 g당 mg GAE/g(mg gallic acid equivalent)로 산출하였

다. 모든 시료는 동일한 조건에서 5회 측정하였으며, 측정값

의 평균 및 표준편차를 나타내었다. 

10. 총 플라보노이드 함량 측정
고추장의 총 플라보노이드 함량 측정은 Um & Kim(2007)

에서 제시한 방법을 참고하여 분석하였다. 추출한 시료액 

0.1 mL에 90% diethylene glycol(Samjeon Pure Pharmaceutical 
Industries Co., Ltd, Pyeongtaek, Gyeonggi-do, Korea) 1 mL을 

첨가한 후 1 N NaOH(Daejung chemicals&metals Co., Ltd, 

Ingredients (g)
Sample

CON1) GO1 GO2 GO3 GO4

Glutinous rice 
decoction 116

Water 70 50 35 20 0

Green onion thermal 
water extract 0 20 35 50 70

Rice syrup 120

Agave syrup 80

Meju powder 19

Red chill powder 70

Salt 25

Total (g) 500
1) CON: green onion extract content 0%, GO1: green onion extract 
content 4%, GO2: green onion extract content 7%, GO3: green 
onion extract content 10%, GO4: green onion extract content 14%.

Table 1. Formulas for Cochujang with addition of green 
onion water extract
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Siheung-si, Gyeonggi-do, Korea) 0.1 mL을 추가로 첨가하여 

water bath에서 37℃, 1시간 반응을 진행하였다. 분광광도계

(Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, UK) 장비를 사용하여 

흡광도 420 nm 파장에서 측정하였다. 총 플라보노이 함량 측

정은 시료 1 g당 mg QE/ g(mg quercetin equivalent)로 산출하

였고, 고추장의 총 플라보노이드 함량은 시료 100 g당 mg 
QE/g(mg quercetin equivalent)로 산출하였다. 모든 시료는 동

일한 조건에서 5회 측정하였으며, 측정값의 평균 및 표준편

차를 나타내었다.

11. DPPH radical 소거 활성
고추장의 DPPH radical 소거 활성 측정은 Lee 등(2007)에서 

제시한 방법을 참고하여 분석하였다. 추출한 시료액 4 mL에 

DPPH solution 1 mL를 첨가하여 암실에서 30분간 반응시켰다. 
분광광도계(Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, UK) 장비를 

사용하여 흡광도 517 nm 파장에서 측정하였다. 대조군은 시료

액 대신 에탄올을 넣어 흡광도를 측정하였고 DPPH radical 소
거 활성 값을 백분율로 나타내었다.

DPPH ridical scavenging ability (%) =

( 1 －
sample group absorbance after 30 min

) × 100
control group absorbance

12. ABTS+ radical 소거 활성
고추장의 ABTS+ radical 소거 활성 측정은 Siddhuraju & Bec-

ker(2007)에서 제시한 방법을 참고하여 분석하였다. 2.34 mM 
potassium persulfate(Daejung chemicals&metals Co., Ltd, Si-
heung-si, Gyeonggi-do, Korea)와 7.0 mM 2,2’-azino-bis(3-ethyl- 
benzothiazoline-6-sulfonic acid)(Sigma-Aldrich, Merck Korea, 
Seoul, Korea)를 각 10 mL 증류수에 용해한 후 혼합하여 암실에

서 1시간 반응시켰다. ABTS+ solution은 ethyl alcol로 희석하고 

분광광도계(Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, UK) 장비를 

사용하여 흡광도 734 nm 파장에서 값이 0.70±0.02가 되도록 조

정하였다. 0.1 mL 시료에 0.9 mL ABTS+ solution를 첨가한 후 

흡광도 734 nm에서 측정하였다. 대조군의 흡광도는 Etha-
nol(Duksan Pure Chemicals Co., Ltd, Ansan-si, Gyeonggi-do, 
Korea)과 ABTS+ solution를 사용하여 측정하였으며, ABTS+ 
ridical 소거활성을 백분율로 나타내었다. 

ABTS+ ridical scavenging ability (%) =

( 1 －
sample group absorbance after 6 min

) × 100
control group absorbance

13. 환원력
고추장의 환원력 측정은 Oyanaizu M(1986)에서 제시한 방법

을 참고하여 분석하였다. 2.5 mL 시료액에 2.5 mL 0.3 M 
sodium phosphate buffer(pH 6.6)(Sigma-Aldrich, Merck Korea, 
Seoul, Korea)와 2.5 mL 1% potassium ferricyanide(Thermo Fisher 
Scientific Inc., Jung-gu, Incheon Metropolitan-si, Korea)를 첨가한 

후 water bath에서 50℃, 20분간 반응을 진행하였다. 반응시킨 

시료액에 2.5 mL 10% trichloroacetic acid(Sigma-Aldrich, Merck 
Korea, Seoul, Korea)를 첨가하고 상등액 2.5 mL에 2.5 mL 증류

수를 첨가한다. 1 mL 0.1% ferric chloride(Sigma-Aldrich, Merck 
Korea, Seoul, Korea)를 추가로 첨가한다. 분광광도계(Libra S22, 
Biochrom Ltd., Cambridge, UK) 장비를 사용하여 흡광도 700 nm 
파장에서 측정하고 그 값을 나타내었다. 

14. 소비자 기호도 및 특성 강도 평가
고추장의 관능검사는 일반인 25명을 대상으로 사전에 연

구의 목적과 필요성 및 평가 항목에 대해 설명을 하고 관능

검사에 관해 교육 후 진행하였다. 시료는 투명 숟가락에 일

정량으로 떠서 난수표를 이용한 3자리 숫자로 표시한 뒤 흰

색 폴리에틸렌 접시에 담아 제공하였다. 소비자 기호도 평가

항목은 색(color), 단맛(sweetness), 짠맛(salty), 조직감(texture), 
전반적인 기호도로 설정하였다. 각 항목에 대한 평가는 평정

법 중 7점 척도(1점: 매우 나쁘다, 7점: 매우 좋다)를 이용해 

평가하였다. 특성 강도 평가항목은 대파의 향미(flavor of 
green onion), 단맛의 강도(intensity of sweetness), 짠맛의 강도

(intensity of saltiness)로 설정하였다. 7점 척도(1점: 매우 약하

다, 7점: 매우 강하다)로 평가하였으며, 본 연구의 관능평가

는 국립공주대학교 생명윤리위원회의 승인을 받아 그 규정

에 따라 실행하였다(Approval Number: KNU_IRB_2024-128).

15. 통계처리
본 연구의 결과는 IBM SPSS Statistics(Ver. 25.0, SPSS 

Institute Inc.) 통계 프로그램을 이용하여 p<0.05 수준에서 

one-way ANOVA로 분석하였다. 시료 간의 유의차 검정을 위

해 Duncan’s multiple range test를 실시하였으며, 품질특성과 

항산화 활성, 소비자 기호도 및 특성 강도 평가 간의 차이를 

분석하였다. 

결과 및 고찰

1. pH
대파 열수추출물 첨가 고추장의 pH는 Table 2에 나타내었

다. pH는 CON이 4.95, 첨가군은 4.95~5.07로 대조군과 첨가

군GO1~GO3까지는 유의적인 차이가 나타나지 않았으나, 
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GO4에서 유의적인 차이가 나타났다(p<0.05). 양파 열수추출

물 첨가 고추장 연구(Kim과 Yoo, 2021)에서는 대조군에서 

10% 첨가군까지 유의적으로 증가하였으나, 15%에서 감소하

다 20%에서 높게 증가하였는데, 가장 많은 첨가량의 pH가 

높게 나타난 것으로 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 본 

연구에서 사용한 대파 열수추출물과 증류수의 pH는 각각 

5.75, 5.54로 증류수 pH보다 대파 열수추출물이 다소 높게 측

정되었다. 따라서 본 연구는 대파 열수추출물이 고추장 pH에 

미치는 영향이 있으나 제한적일 것으로 사료된다.

2. 수분함량
대파 열수추출물 첨가 고추장의 수분함량은 Table 2에 나타

내었다. 수분함량은 CON이 19.43%, 첨가군은 19.30~21.44%로 

대파 열수추출물 첨가량이 증가함에 따라 값이 감소하다 증가

하였지만, 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 막걸리 주박 첨

가 고추장 연구(Bae AY 2019)에서도 막걸리 주박이 증가할수

록 수분함량의 값이 다소 증가하였지만, 유의미한 차이가 나

타나지 않아 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 고추장 KS 
품질 기준에 따르면, 수분함량은 45% 이하로(Kwon SH 2014) 
규정되어 있으며, 본 연구에서 제조된 고추장은 이 기준을 충

족하는 것으로 확인되었다. 또한 고추장 전체 실험군은 물과 

대파 열수추출물 비율만 달리하여 제조하였으므로, 동일한 수

분량을 가지고 있었다고 사료되어 본 연구는 고추장의 수분함

량이 대파 열수추출물에 영향을 받지 않는 것으로 생각된다. 

3. 가용성 고형분
대파 열수추출물 첨가 고추장의 가용성 고형분 함량은 

Table 2에 나타내었다. 가용성 고형분은 CON이 5.58%, 첨가

군은 5.62~5.81%로 대파 열수추출물 첨가량이 증가함에 따

라 가용성 고형분 함량이 증가하였으며, 유의적인 차이가 나

타났다(p<0.001). 감시럽 첨가 고추장 연구(Koh 등 2013)에서

도 감시럽이 증가할수록 가용성 고형분 함량이 증가해 본 연

구와 유사한 결과가 나타났다. 고추씨 첨가 고추장 연구(Lee 
& Kim 2018)에서는 고추씨 첨가량이 높아질수록 가용성 고

형분 함량은 낮아졌으나, 본 연구는 대파 열수추출물이 높아

질수록 가용성 고형분 함량이 증가했다. 이는 대파 열수추출

물 내 가용성 성분인 무기질, 당류 등에 영향을 미친 것으로 

사료된다. 따라서 본 연구는 대파 열수추출물 첨가량이 높아

질수록 고추장 발효 과정에서 미생물의 효소 활성이 촉진하

여 가용성 고형분 함량이 높아진 것으로 판단된다.

4. 당도
대파 열수추출물 첨가 고추장의 당도는 Table 2에 나타내

었다. 당도는 CON이 5.97%, 첨가군은 6.30~6.63%로 측정되

어, 대파 열수추출물 첨가량이 증가함에 따라 높아지며, 유
의적인 차이가 나타났다(p<0.001). 쑥 조청과 숙성 마늘 첨가 

고추장 연구(Lee JS 2019)에서도 부재료가 증가함에 따라 당

도가 높아져 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 본 연구에

서 사용된 대파 열수 추출물의 Brix는 1.03%로 증류수를 첨

Irem CON1) GO1 GO2 GO3 GO4 F-value

pH (%) 4.95±0.00b2)3) 4.95±0.00b 4.96±0.01b 4.96±0.01b 5.07±0.10a 4.471*4)

Moisture (%) 19.43±0.74a 19.30±2.11a 19.87±1.60a 20.79±1.76a 21.44±2.55a 2.142NS

Total soluble solids (%) 5.58±0.17d 5.62±0.06d 5.69±0.01bc 5.73±0.00ab 5.81±0.05a 7.362***

°Brix (%) 5.97±0.12d 6.30±0.10c 6.40±0.00bc 6.47±0.06b 6.63±0.06a 30.722***

Salinity (%) 4.40±0.10c 4.50±0.00bc 4.53±0.06ab 4.53±0.00ab 4.63±0.06a 5.250*

Color

L 20.98±0.83c2)3) 21.09±0.94c 21.22±0.39c 21.81±0.88b 22.27±0.93a 13.342***4)

a 9.05±0.62a 8.82±0.49b 8.74±0.30bc 8.61±0.42bc 8.51±0.27c 6.964***

b 7.61±0.42a 7.43±0.28ab 7.34±0.36b 7.06±0.39c 6.90±0.33c 18.794***

1) CON: green onion extract content 0%, GO1: green onion extract content 4%, GO2: green onion extract content 7%, GO3: green onion 
extract content 10%, GO4: green onoion extract content 14%.
2) Mean±SD.
3) Different letters within the same row (a~d) differ significantly (p<0.05).
4) *p<0.05, ***p<0.001.
NS: not significant.

Table 2. pH, Moisture, Total soluble solids, Brix, salinity and color value of Cochujang according to green onion extract 
content
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가한 CON군에 비해 대파 열수추출물이 고추장 brix에 영향

을 미친 것으로 사료된다. 시판 고추장(Byeon & Choi 2018) 
연구에서는 7개의 고추장이 3.87~4.77% Brix로 보고된 바 있

는데, 본 연구에서 측정한 고추장 Brix가 높게 측정되었다. 
따라서 본 연구는 고추장에 첨가한 증류수 Brix보다 대파 열

수추출물 Brix가 높게 나타나, 대파 열수추출물 함량이 증가

함에 따라 고추장의 Brix가 증가한 것으로 사료된다.

5. 염도
대파 열수추출물 첨가 고추장의 염도는 Table 2에 나타내

었다. 염도는 CON이 4.40%, 첨가군은 4.50~4.63%로 측정되

어 대파 열수추출물 첨가량이 증가함에 따라 염도 값이 높아

졌다(p<0.05). 고수 첨가 고추장 연구(Choe GC 2009)에서도 

고수액이 증가함에 따라 염도 값이 증가해 본 연구와 유사한 

결과가 나타났다. 본 연구에서 사용된 대파 열수추출물의 염

도는 0.3%로 측정되어 대파 열수추출물 함량에 의해 고추장

의 염도 값이 증가한 것으로 사료된다. 전통 고추장은 장기

간 보존을 위해 sodium 1일 권장량에 2배의 소금을 첨가하여 

8.92~21.01% 염도를 유지하였으나, 단기속성 장의 경우 일반

적인 염도 값보다 낮아도 이상 발효의 문제가 없는 것으로 

보고 하였다(Kim JY 2017). 감시럽 첨가 고추장 연구(Koh 등 

2013)에서도 단기속성 장으로 제조되어 염도 5.00~5.60%로 

측정되었으며, 보존에 문제가 없는 것으로 보고하였다. 따라

서 본 연구는 대파 열수추출물 첨가량이 증가함에 따라 고추

장의 염도가 증가하였으며, 단기속성 고추장으로서 보존에 

무리가 없는 수준인 것으로 생각된다.

6. 색도
대파 열수추출물 첨가 고추장의 색도는 Table 2에 나타내었

다. L값(lightness)은 CON이 20.98, 첨가군은 21.09~22.27로 대

파 열수추출물 첨가량이 증가함에 따라 L값이 높아졌으나, 
CON~GO2까지는 유의적인 차이가 나타나지 않았다(p<0.001). 
대추 첨가 고추장 연구(Choi 등 2010)에서도 대추 농축액 첨가

량이 증가할수록 고추장의 L값이 높아지는 경향으로 보고하

여 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 대파 열수추출물 고추

장의 a값(redness, +red/－green)은 CON이 9.05, 첨가군 8.51~ 
8.82이며, b값(yellowness, +yellow/－blue)은 CON이 7.61, 첨가

군 6.90~7.43로 나타났다(p<0.001). 본 연구에서 사용된 대파 

열수추출물의 색도는 L값 55.33, a값 －0.12, b값－0.19로 측정

되었다. 연잎 첨가 고추장 연구(Kim & Kim 2023)에서도 연잎

가루가 증가함에 따라 a값, b값이 감소하여 본 연구와 유사한 

결과가 나타났다. 고추장 첨가 쿠키 연구(Kim & Yoo 2017)에
서는 고추장 제조 시 고춧가루 함량이 증가할수록 a, b값이 증

가한다고 보고된 바 있다. 따라서 본 연구는 대파 열수추출물 

첨가량이 증가할수록 L값이 증가하고 a, b값이 감소된 것으로 

생각된다.

7. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량
대파 열수추출물 첨가 고추장의 총 폴리페놀 및 플라보노이

드 함량은 Table 3에 나타내었다. 대파 열수추출물의 총 폴리페

놀 함량은 0.73 mg GAE/g, 총 플라보노이드 함량은 0.21 mg 
QE/g로 측정되었다. 대파 열수추출물 고추장의 총 폴리페놀 함

량은 CON이 524.39 mg GAE/100 g, 첨가군은 553.28~639.67 mg 
GAE /100 g로 대파 열수추출물이 증가함에 따라 유의적으로 증

가하였다(p<0.001). 단감 첨가 고추장 연구(Hwang 등 2011)에서

도 단감 분말의 첨가량이 증가할수록 총 폴리페놀 함량이 증가

해 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 고추장의 총 플라보노이

드 함량은 CON이 214.93 mg QE/100 g, 첨가군이 218.27~225.60 
mg QE/100g로 대파 추출물이 증가함에 따라 유의적으로 증가

하였다(p<0.05). 오미자 첨가 고추장 연구(Kim & Kang 2018)에
서도 오미자 압착액 분말의 첨가량이 증가할수록 총 플라보노

이드 함량이 증가하였으며, 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 
Han & Kim(2017)의 대파 부위별 항산화 연구에 따르면, 대파의 

뿌리, 줄기, 잎 부위를 물에서 추출했을 때, 대파 잎에서 총 폴리

페놀과 플라보노이드 함량이 가장 높게 측정되었다고 보고하

였다. 대파 열수추출물에는 4-hydroxy-3-methoxy cinnamic acid, 
4-hydrox ycinnamic acid, 4-hydroxyben-zoic acid, 4-hydroxy-3-me 
thoxybenzoic acid 등 다양한 페놀화합물이 존재하는 것으로 보

고한 바 있다(Seo 등 2003). 본 연구에서는 대파의 잎과 줄기를 

사용해 열수추출하였으며, 이로 인해 대파 열수추출물 첨가량

이 증가할수록 고추장의 총 폴리페놀 및 폴라보노이드 함량이 

높아진 것으로 생각된다.

8. DPPH radical 소거 활성
대파 열수추출물 첨가 고추장의 DPPH radical 소거 활성은 

Table 3에 나타내었다. 대파 열수추출물의 DPPH radical 소거 

활성은 10 mg/mL에서 분석했을 때, 60.38%로 측정되었다. 
대파 열수추출물을 첨가한 고추장의 DPPH radical 소거 활성

은 10 mg/mL에서 분석했을 때, CON이 79.03%, 첨가군이 

80.09~82.22%로 대파 열수추출물이 증가할수록 DPPH radi-
cal 소거 활성이 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 연잎가루 

첨가 고추장 연구(Kim JT 2020)에서도 연잎가루가 증가할수

록 DPPH radical 소거 활성이 증가해 본 연구와 유사한 결과

가 나타났다. Han & Kim(2017)의 대파 항산화 연구에 따르면 

대파의 뿌리, 줄기, 잎 중 대파 잎의 DPPH radical 소거 활성

이 두 번째로 높게 측정되었다. 본 연구에서 사용한 대파 열

수추출물은 대파 잎 부위를 포함하고 있어 비교적 높은 

DPPH radical 소거 활성에 기여했을 것으로 판단된다. 또한 
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DPPH radical 소거 활성은 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량

이 높게 측정될수록 DPPH radical 소거 활성이 증가하는 것

으로 보고한 바 있다(Yang HJ 2014). 따라서 본 연구는 대파 

열수추출물 첨가량이 증가할수록 고추장의 DPPH radical 소
거 활성이 높아진 것으로 생각된다.

9. ABTS+ radical 소거 활성
대파 열수추출물 첨가 고추장의 ABTS+ radical 소거 활성

은 Table 3에 나타내었다. 대파 추출물의 ABTS+ radical 소거 

활성은 10 mg/mL에서 분석했을 때, 17.04%,로 측정되었다. 
Lee & Kim(2023)의 대파 항산화 연구에 따르면, 대파 부위별 

ABTS+ radical 소거 활성은 뿌리에서 63.25%, 줄기 71.57%, 
잎 21.79%로 측정되었다. 본 실험에서 사용한 대파 열수추출

물의 대파 부위는 줄기와 잎으로 대파 잎 ABTS+ radical 소거 

활성 값과 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 대파 열수추

출물을 첨가한 고추장의 ABTS+ radical 소거 활성은 10 
mg/mL에서 분석했을 때, CON이 30.62%, 첨가군은 32.16~ 
36.05%로 대파 열수추출물이 증가할수록 ABTS+ radical 소거 

활성이 유의적으로 증가하였다(p<0.001). Yang HJ(2014)의 

한국 고추 항산화 연구에 따르면, 고춧가루의 ABTS+ radical 
소거 활성은 104.89 mM TE/g로 높게 측정되었으며, 이는 고

추장의 항산화 활성을 증가시키는 데 기여한 것으로 보인다. 
또한 ABTS+ radical 소거 활성은 폴리페놀 화합물 함량이 높

게 측정될수록 ABTS+ radical 소거 활성이 증가하는 것으로 

보고한 바 있다(Go 등 2023). 양파껍질 열수추출물 첨가 고추

장 연구(Kim & Yoo 2021)에서는 양파추출물이 증가함에 따

라 고추장의 ABTS+ radical 소거 활성이 증가하여 본 연구와 

유사한 결과가 나타났다. 따라서 본 연구는 대파 열수추출물 

함량이 증가할수록 고추장의 ABTS+ radical 소거 활성이 높

아지는 것으로 생각된다. 

10. 환원력
대파 열수추출물 첨가 고추장의 환원력은 Table 3에 나타

내었다. 대파 열수추출물의 환원력은 0.16로 측정되었다. 고
추장의 환원력은 CON이 0.54, 첨가군이 0.59~0.73로 대파 열

수추출물이 증가함에 따라 환원력이 유의적으로 증가하였다

(p<0.05). 대파는 calcium, diallymonosulfide, sucrose, protein, 
iron 등이 함유되어 있으며(Jia 등 2015), 대파의 생리활성 물

질에는 cinnamic acid의 free radical 소거 활성(Seo 등 2011), 
fistulosides의 항진균 효과(Sohn 등 2006) 등이 있다. Han & 
Kim(2017)의 대파 항산화 연구에 따르면, 대파의 뿌리, 줄기, 
잎 부위를 물에서 추출했을 때, 잎의 환원력이 1,275.75 µg 
TERP/g로 높게 측정되었다. Yang & Park(2011)의 흑양파 항

산화 연구에서도 흑양파를 물과 에탄올, 메탄올로 추출하였

을 때, 물 추출에서 흑양파의 환원력이 높게 측정되었는데, 
이는 대파, 흑양파와 같은 Allium 계열 식물을 물에서 추출 

시 높은 환원력이 유지하는 것으로 판단된다. 또한 한국 고

춧가루 환원력은 21.24 mM TE/g(Yang HJ 2014)로 측정되었

다. 따라서 본 연구는 고춧가루에 영향을 받아 환원력이 높

게 측정되었으나, 대파 열수추출물 함량이 증가할수록 고추

장의 환원력이 더욱 증가하는 것으로 생각된다. 

11. 고추장의 관능적 특성
대파 열수추출물 첨가 고추장의 관능적 특성 평가 결과는 

Table 4에 나타내었다. 소비자 기호도 분석 결과, 대조군에서 

대파 열수추출의 첨가량이 높아질수록 점수가 유의적으로 

증가하는 경향을 보였으며, GO3군이 색, 단맛, 짠맛, 조직감, 
전반적인 기호도 항목에서 가장 높은 점수가 나타났다

(p<0.001). 배즙 첨가 고추장 연구(Yoo 등 2005)에서도 3~9%
의 배즙 첨가량 중 9%보다 6% 배즙을 첨가한 고추장이 높은 

기호도가 나타나 본 연구와 유사한 결과가 나타났다. 고추장 

Irem CON1) GO1 GO2 GO3 GO4 F-value

Polyphenols (mg GAE /100 g) 524.39±2.62e2)3) 553.28±2.15c 577.17±2.74b 601.00±1.82b 639.67±1.49a 82.046***4)

Flavonoids (mg QE/100 g) 214.93±3.06c 218.27±5.03b 220.27±4.16ab 223.60±4.00ab 225.60±0.00a 3.951*

DPPH (%) 79.03±1.44d 80.09±0.72c 81.06±0.80bc 81.40±1.12ab 82.22±0.00a 16.873***

ABTS+ (%) 30.62±1.42c 32.16±0.86bc 33.38±1.05b 35.29±1.65a 36.05±0.55a 18.022***

Reducing power 0.54±0.03c 0.59±0.10bc 0.62±0.11abc 0.68±0.00ab 0.73±0.01a 3.607*

1) CON: green onion extract content 0%, GO1: green onion extract content 4%, GO2: green onion extract content 7%, GO3: green onion 
extract content 10%, GO4: green onion extract content 14%.
2) Mean±SD.
3) Different letters within the same row (a~e) differ significantly (p<0.05).
4) *p<0.05, ***p<0.001.

Table 3. Polyphenols, flavonoids, DPPH, ABTS of Cochujang raccording to green onion extra
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제조 시 대파 열수추출물 함량이 높아질수록 대파의 향미가 

증가함에 따라 소비자 기호도에 긍정적인 영향을 미친 것으

로 생각된다. 
고추장의 특성 강도 분석 결과, 대파 열수추출물이 증가함

에 따라 대파의 향미, 단맛 및 짠맛의 강도가 유의적으로 증

가하였다(p<0.001). 파는 모든 저장온도에서 높은 향미가 유

지된다고 보고하였으며, Allium 속 휘발성 황을 함유한 유기

화합물이 맛을 극대화시킨 것으로 보고하였다(Cha 등 2008; 
Song 등 2009). 또한 대파는 가열 시 propylmercaptane으로 전

환되어 감미가 증가하며, 특히 대파의 뿌리, 줄기, 잎 중 뿌리 

부위는 단맛이 약한 것으로 보고한 바 있다(Koo BS 2005). 본 

연구에서는 이러한 특성을 고려하여 대파 뿌리 부위를 제외

한 줄기와 잎만을 사용해 고추장을 제조하여 대파 열수추출

물 첨가량이 많을수록 단맛의 강도가 높아졌으며, 숙성됨에 

따라 고추장의 향미 및 감미도가 높게 느껴진 것으로 사료된

다. 천연 감미료인 아가베 시럽은 설탕보다 감미도가 높아 소

량으로도 단맛을 내고 당도 수치에 큰 영향을 주지 않는 것으

로 보고되었다(Song 등 2012). 이는 고추장의 감미를 극대화

하면서도 건강상의 부담은 낮춘 단맛으로 작용한 것으로 판

단된다. 따라서 본 연구는 대파 열수추출물을 첨가한 GO3군

의 배합비가 대파 향미를 적절히 유지하면서 소비자 기호도

와 품질을 개선하는데 긍정적인 영향을 줄 것으로 생각된다. 

요 약

본 연구는 기능성 소재인 대파를 열수추출하여 첨가한 고

추장의 최적 첨가량을 제시하고 발효식품 개발의 기초자료

로 활용하고자 물을 대체한 4%, 7%, 10%, 14% 대파 열수추

출물로 고추장을 제조 후 분석하였다. 대파 열수추출물 첨가 

고추장의 품질 특성 결과, 수분함량을 제외한 pH, 가용성 고

형분 함량, 당도, 염도는 대파 열수추출물 첨가량이 증가할

수록 높은 점수를 보였다. 색도는 고춧가루 함량에 의해 일

정한 값을 보이며, 대파 열수추출물의 색 영향으로 추출물 

첨가량이 높을수록 L값이 증가하고 a, b값이 감소하는 경향

을 보였다. 대파 열수추출물 첨가 고추장의 항산화 활성 분

석 결과, 총 폴리페놀 및 폴라보노이드 함량, DPPH 및 

ABTS+ radical 소거 활성, 환원력이 대파 열수추출물 첨가량

이 증가할수록 높은 값을 보였다. 대파 열수추출물 첨가 고

추장의 기호도 검사 결과, 대파 열수추출물 첨가한 GO3군이 

전반적인 기호도뿐만 아니라 색, 단맛, 짠맛 및 질감 항목에

서 가장 높은 점수를 나타내었다. 그러므로, GO3군의 고추장

이 우수한 품질과 기호도를 나타냈으며, 항산화 활성 효과에

서 높게 측정되어 기능성 부재료로서 대파 열수추출물을 활

용할 수 있을 것으로 생각된다. 또한 본 연구의 대파 열수추

출물의 최적의 첨가량이 제시하며, 전통 발효식품 연구의 기

초 자료로서 활용될 수 있음을 시사한다. 
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전 세계적으로 고구마(Ipomoea batatas(L.) Lam)는 주요 식

량 자원 중 하나로 자리매김하고 있으며, 전체 생산량의 대

부분이 아시아 및 아프리카 지역에서 이루어지고 있다

(Woolfe JA 1992). 고구마는 척박한 환경에서도 재배가 가능

하여 경제작물로 널리 활용되며(Ravindran 등 1995), 괴근의 

수분함량은 약 70%에 이르고, 나머지 대부분은 탄수화물로 

구성되어 있어 에너지원으로서의 가치가 높다. 특히 건조 기

준으로는 탄수화물 함량이 75% 이상에 달하며, 이 외에도 식

이섬유, 무기질, 비타민 C, 베타카로틴 등 다양한 생리활성 

성분이 함유되어 있다(Reddy & Sistrunk 1980). 이러한 특성

으로 인해 고구마는 식용뿐 아니라, 전분 및 분말, 당류, 음
료, 발효주, 바이오소재 등 다양한 가공 분야에서 활용되고 

있다(Lee 등 2006).
고구마에는 폴리페놀, 플라보노이드, 안토시아닌, 베타카

로틴 등 다양한 생리활성 물질이 포함되어 있으며, 이는 항

산화, 항염, 항비만, 항당뇨 등의 건강 기능성과 관련이 있다

(Kim 등 2020; Makori 등 2020; Arisanti 등 2023; Islam 2024). 
특히 자색 및 주황색 품종은 각각 안토시아닌과 카로티노이

고구마 품종 및 열처리에 따른 페이스트의 이화학적 특성
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Abstract

This study assessed the processing suitability and functional potential of sweet potato paste by comparing quality characteristics 
across different cultivars and heat treatment methods (steaming and baking). Generally, moisture content was higher after steaming, 
with the ‘Bodami’ and ‘Pungwonmi’ cultivars retaining more moisture, while ‘Jinyulmi’ and ‘Danjami’ had lower moisture levels. 
Purple-fleshed cultivars displayed negative a* and b* values, indicating bluish hues, whereas yellow-fleshed cultivars maintained stable 
b* values after heating. Both °Brix and free sugar levels increased after treatment, with baking significantly elevating maltose levels 
and enhancing sweetness. Apparent viscosity was higher in ‘Danjami’, ‘Jinyulmi’, and ‘Bodami’, while ‘Hogammi’, ‘Hopungmi’, and 
‘Sodammi’ exhibited lower viscosity. Additionally, ‘Bodami’ and ‘Danjami’ demonstrated the highest levels of polyphenols, flavonoids, 
and antioxidant activities, confirming their potential as valuable functional ingredients. These findings underscore the importance of 
selecting appropriate cultivars and heat treatments to optimize the physicochemical and functional qualities of sweet potato paste. 
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드가 풍부하여 기능성 식품소재로서의 활용 가능성이 주목

된다(Makori 등 2020). 최근에는 건강 지향적 소비가 확대됨

에 따라 고구마를 활용한 다양한 가공제품이 개발되고 있다. 
최근 고구마 페이스트를 제과·제빵 제품에 적용되어 수분함

량, 기호성, 항산화 활성 등을 향상시키는 것으로 보고되었

다(Dameswary 등 2023). 자색 고구마 페이스트에 감미료를 

혼합한 연구에서도 당 함량을 낮추면서도 색상 안정성과 관

능적 품질을 유지하는 결과가 확인되어, 고구마 페이스트가 

기능성과 기호성을 겸비한 가공소재로 활용될 수 있음을 시

사한다(Sombatcharoenkit & Rattanasuwan 2014).
한편, 고구마의 열처리 방법은 품종의 특성과 함께 유리당 

조성, 색도, 점도, 항산화 활성 등 주요 품질 특성에 영향을 

미치는 요인으로 알려져 있다(Franková 등 2022; Yu 등 2022). 
자색 및 황색 품종을 찌기, 굽기, 고압증자 등 다양한 방식으

로 열처리하면 총당 함량이 증가하고, 특히 군고구마 페이스

트에서 높은 당 함량과 기호성이 보고되었다(Yu 등 2022). 열
처리는 또한 세포벽 파괴를 통해 페놀류 및 안토시아닌의 추

출성과 생체이용률을 높이는 데 기여하며, 자색 고구마의 경

우 열처리 후에도 높은 항산화 활성이 유지되는 것으로 나타

났다(Franková 등 2022; Lee 등 2023). 이러한 결과는 열처리 

조건에 따라 기능성 성분과 물성 간 상호작용이 달라질 수 

있음을 보여주며, 고구마 페이스트의 가공 및 제품화 가능성

을 체계적으로 평가하기 위해서는 품종별·열처리별 품질 특

성에 대한 비교 분석이 필요하다.
고구마의 조직 특성은 전분 함량과 수분 보유력, 세포 조

직 구조에 따라 크게 점질형, 분질형, 중간질로 구분되는 것

으로 보고되었다(Kitahara 등 2017; Yoon 등 2018). 전분 함량

이 낮고 수분 보유력이 높은 품종은 점질형으로 조리 후 부

드럽고 점착성 있는 조직감을 나타내는 것으로 알려져 있으

며, 전분 함량이 높은 품종은 분질형으로 건조하고 잘 부서

지는 특성을 보이는 것으로 보고되었다(Kitahara 등 2017). 중
간질은 이 두 특성의 중간 단계로, 다양한 조리 및 가공 방식

에 두루 활용 가능한 것으로 알려져 있다. 고구마의 조직감 

분류 체계는 분질, 약분질, 중간질, 약점질, 점질의 다섯 범주

로 세분화되는 것으로 보고되었으며(Walter 등 2000; Kitahara 
등 2017; Sato 등 2018), 국내에서도 중간질인 ‘풍원미’(Lee 등 

2017), 약점질인 ‘소담미’(Lee 등 2023) 등 다양한 조직 특성

을 가진 품종이 재배되고 있다. 이러한 품종 간 조직 특성 

차이는 색도, 점도, 유리당 조성, 항산화 활성 등 가공 적성에 

직접적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있어, 품종별 특성을 

고려한 가공 평가가 필요하다.
따라서 본 연구는 점질, 분질, 중간질 등 다양한 조직 특성

을 가진 국내 재배 고구마 품종을 대상으로, 찜 및 굽기 조건

을 적용하여 제조한 페이스트의 물리적 특성 및 기능성 성분

을 비교하고자 하였다. 색도, 점도, 유리당 조성, 항산화 활성 

등을 분석함으로써 품종별 가공 적성과 활용 가능성을 평가

하고, 고구마의 부가가치 향상 및 기능성 식품 소재로서의 

기반 정보를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 시험재료
본 연구에 사용한 고구마 품종은 호감미(cv. Hoganmmi; 

HGM), 호풍미(cv. Hopungmi; HPM), 진율미(cv. Jinyulmi; 
JYM), 풍원미(cv. Pungwonmi; PWM), 소담미(cv. Sodammi; 
SDM), 보다미(cv. Bodami; BDM), 단자미(cv. Danjami; DJM)
이다. 고구마는 2024년 11월 5일 전남 무안 소재의 국립식량

과학원 소득식량작물연구소에서 수확하였으며, 1개월 저장 

후 시험재료로 활용하였다. 

2. 페이스트 제조
고구마 페이스트는 세척한 고구마를 찌기 및 굽기 처리한 

후 제조하였다. 열처리는 상업용 스팀기(MODEL it/cyp 10E, 
Olis S.p.A., Codognè, Italy)를 사용하였으며, 찌기 처리는 105℃
에서 60분, 굽기 처리는 180℃에서 60분간 수행하였다. 열처리

된 고구마는 상온에서 10분간 방냉한 후 껍질을 제거하고, 고
운 거름망을 이용하여 으깨어 페이스트 형태로 제조하였다.

3. 수분함량
수분함량은 수분측정기(MA-100, Sartorius Lab Instruments 

GmbH & Co., Goettingen, Germany)를 사용하여 측정하였다. 
시료 약 2~3 g을 알루미늄 팬에 평평하게 도포한 후, 105℃의 

가열 온도 조건에서 자동 종료 모드로 수분 증발 후 잔량을 

측정하였으며, 초기 질량 대비 감량을 백분율(%)로 산출하였

다.

4. 색도
색도는 색차계(CM-5, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용

하여 명도(L-value), 적색도(a-value) 및 황색도(b-value)를 측정

하였다(An 등 2023). 측정 전 표준백색판(L=99.23, a=－0.05, 
b=－0.26)으로 기기를 보정하였으며, 시료는 동일한 두께로 

평탄하게 준비하여 측정하였다. 각 시료에 대해 3회 반복 측

정하여 평균값을 산출하였다. 또한, 열처리 방법 간 색 차이

(ΔE)는 아래의 식에 따라 계산하였다. 여기서 L1, a1, b1은 찌

기 처리값, L2, a2, b2는 굽기 처리값이다.

∆ ₂₁² ₂ ₁² ₂ ₁²
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5. 당도 및 유리당 함량
당도는 시료 2 g에 증류수 8 mL를 첨가하여 균질화한 후, 

굴절당도계(PR-32α, ATAGO, Japan)를 이용하여 Brix 값을 측

정하였다. 측정된 값에 희석배수를 곱하여 최종 당도로 환산하

였으며, 각 시료에 대해 3회 반복 측정한 평균값을 사용하였다.
유리당 함량 분석은 Lee 등(2023)의 방법에 따라 페이스트 

1 g을 80% ethanol 10 mL와 혼합하여 교반한 후, 10분간 초음

파 처리하였다. 이후 4℃, 3,500 rpm 조건에서 10분간 원심분

리한 뒤, 상등액을 0.2 µm PVDF syringe filter로 여과하였다. 
정제된 시료는 acetonitrile:water=70:30(v/v, 0.2% triethylamine 
포함) 조건의 이동상을 이용하여 UPLC(Waters Co., Milford, 
MA, USA)로 분석하였으며, 분석 컬럼은 BEH Amide 2.1× 
100 mm, 1.7 µm(Waters, Milford, MA, USA)을 사용하였다.

6. 겉보기 점도
고구마 페이스트의 겉보기 점도는 텍스처 분석기(Texture 

Analyzer, TA.XTplusC, Stable Micro Systems, Godalming, Su-
rrey, UK)를 이용하여 측정하였다. 측정에는 직경 30 mm의 원

통형 압축 프로브(P/30C)를 사용하였으며, trigger force는 5 g, 
test speed는 1.0 mm/s, penetration depth는 15 mm로 설정하였

다. 측정 시 시료는 원형 용기에 담아 평탄하게 고르게 펴 바

른 후 시험을 진행하였으며, 관입 시 발생한 최대 하중(force, 
g) 값을 겉보기 점도의 지표로 사용하였다. 각 시료에 대해 

3회 반복 측정하여 평균값을 산출하였다.

7. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량
총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석을 위해 고구마 페

이스트 시료 0.5 g에 80% 에탄올 12 mL를 첨가하여 혼합한 후, 
24시간 동안 진탕 추출하였다. 추출액은 4℃, 1,500×g 조건에서 

10분간 원심분리(Sorvall ST-40R, Thermo Fisher Scientific, USA)
한 후 상등액을 분석 시료로 사용하였다. 추출물의 총 폴리페

놀 및 플라보노이드 함량은 Kim 등(2018)의 방법에 따라 분석

하였다. 총 폴리페놀 함량 분석을 위해 추출물 50 μL에 2% 
sodium carbonate(Na2CO3; Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 
용액 1 mL를 첨가하고, 3분간 반응시킨 후 50% Folin-Ciocalteu 
reagent(Sigma-Aldrich) 50 μL를 추가하였다. 반응 혼합물을 30
분 동안 방치한 뒤, 흡광도를 UV/VIS 분광광도계(Thermo 
Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)를 사용하여 735 nm에서 

측정하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich)를 사용하여 

검량선을 작성하고, 총 폴리페놀 함량은 시료 g 중의 mg gallic 
acid equivalents(GAE, dry basis)로 나타내었다. 총 플라보노이드 

함량은 추출물 250 μL에 증류수 1 mL와 5% sodium nitrite 
(NaNO2; Sigma-Aldrich) 75 μL를 첨가하여 5분간 반응시킨 뒤, 
10% aluminum chloride hexahydrate(AlCl3·6H2O; Sigma-Aldrich) 

150 μL를 가하여 6분간 방치하였다. 이후, 1 N sodium hydro-
xide(NaOH; Sigma-Aldrich) 500 μL를 추가하고, 11분 후 반응 혼

합물의 흡광도를 510 nm에서 측정하였다. 표준물질로 cate-
chin(Sigma-Aldrich)을 사용하여 검량선을 작성하였으며, 총 플

라보노이드 함량은 시료 g 중의 mg catechin equivalents(CE, dry 
basis)로 나타내었다.

8. Radical 소거활성
고구마 품종별 페이스트의 radical 소거활성은 DPPH(1,1-di-

phenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) 및 ABTS(2,2'-azino-bis- 
3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) radical 소
거활성을 측정하였다(Hwang 등 2024). DPPH radical 소거활성

은 0.2 mM DPPH 용액(99.9% 에탄올에 용해) 0.8 mL에 시료 

추출물 0.2 mL를 첨가한 후, 30분 후에 520 nm에서 흡광도 감

소치를 측정하였으며, trolox(Sigma-Aldrich)로 검량식을 작성하

여 시료 g당 mg trolox equivalent antioxidant capacity(TE, dry 
basis)로 표현하였다. ABTS radical 소거활성은 ABTS 7.4 mM과 

potassium persulphate(Sigma-Aldrich) 2.6 mM을 하루 동안 암소

에 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후, 이 용액을 735 nm에

서 흡광도 값이 1.4~1.5가 되도록 에탄올로 희석하여 사용하였

다. 희석된 ABTS 용액 1 mL에 시료 추출물 50 μL를 가하여 

흡광도의 변화를 정확히 30분 후에 측정하였으며, trolox(Sig-
ma-Aldrich)로 검량식을 작성하여 시료 g당 mg trolox equivalent 
antioxidant capacity(TE, dry basis)로 표현하였다. 

9. 통계분석
고구마 품종 및 열처리 방법에 따른 페이스트 품질 특성 

확인을 위한 통계분석은 Levene의 등분산검정(test of homo-
geneity of variances)을 실시하여 데이터의 동질성을 확인한 

후, Two-way ANOVA로 열처리 및 품종별 유의차를 검정하

였다. 또한 각 처리 방법별로 품종 간의 차이를 One-way 
ANOVA를 활용하여 유의차를 확인한 후 Tukey's test로 사후

검정을 실시하였다. 모든 자료의 분석은 STATISTICA ver-
sion 7.0의 통계프로그램을 사용하여 실시되었다.

결과 및 고찰

1. 수분함량
고구마 페이스트의 수분함량을 분석한 결과, 찌기(steaming) 

처리 페이스트는 62.22~71.61%, 굽기(baking) 처리 페이스트는 

56.87~70.94%로, 열처리에 따라 유의한 차이를 나타냈다(Fig. 1, 
p<0.05). 전반적으로 찌기 처리된 페이스트가 굽기 처리된 샘플

보다 상대적으로 더 높은 수분을 유지하였다. 이러한 결과는 찌

기 처리가 수증기 환경에서 가열을 통해 열손실과 수분 증발을 
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억제하는 반면, 굽기 처리는 건열 환경에서 수분 증발로 조직 

내 수분 손실이 크게 발생하기 때문으로 판단된다. 이와 유사한 

결과는 Lončarić 등(2016)의 연구에서도 확인된 바 있으며, 냉동 

고구마 페이스트의 differential scanning calorimetry(DSC) 분석에

서 찌기 처리 샘플이 굽기 처리 샘플보다 더 높은 융해 엔탈피

를 나타냈다. 이는 해동 시 더 많은 얼음을 녹이기 위해 더 많은 

에너지가 필요함을 의미하며, 곧 찌기 처리 고구마가 더 많은 

수분을 포함하고 있음을 간접적으로 시사한다. 
품종에 따른 페이스트의 수분함량을 비교한 결과, 보다미

가 71.61%로 가장 높았으며, 굽기 처리된 진율미는 56.87%로 

가장 낮았다(Fig. 1, p<0.05). 전반적으로 중간질 및 점질 고구

마인 보다미와 풍원미는 높은 수분함량을, 분질 고구마인 진

율미와 단자미는 낮은 수분함량을 보이는 경향을 나타냈다. 
이러한 차이는 고구마 품종별 조직 구조 및 전분 조성의 차

이에 기인하는 것으로 판단된다. 이와 유사한 경향은 Hwang 
등(2017)의 연구에서 저장 초기 고구마의 평균 수분함량이 

점질 고구마에서 약 71.1%, 분질 고구마에서 약 63.7%로 보

고되었으며, 이는 점질 품종이 분질 품종에 비해 조직 내 수

분을 더 많이 보유하고 있음을 시사한다. 

2. 색도
고구마 페이스트의 색도(L*, a*, b*)는 열처리 방법과 품종에 

따라 유의적인 차이를 나타냈다(Table 1, p<0.05). L*(명도) 값은 

전반적으로 찌기 처리 페이스트가 굽기 처리 페이스트보다 높

은 경향을 보였다. 자색 고구마 품종인 보다미는 찌기 처리 시 

19.37, 굽기 처리 시 12.55로 명도가 유의적으로 감소하였다

(p<0.05). 반면, 황색 품종인 소담미는 찌기 62.20, 굽기 60.69로 

L* 명도 차이가 통계적으로 유의하지 않았으며, 열처리에도 상

대적으로 안정된 색도를 유지하였다. 이러한 열처리에 따른 명

도 감소는 Zhang 등(2023) 및 Lončarić 등(2016)의 연구에서도 확

인되었으며, 이는 가열 중 색소 변화 및 조직 구조 변화 등에 

기인할 수 있는 것으로 해석된다. a*(적색도) 값은 대부분의 품

종에서 굽기 처리 후 증가하였으며, 특히 단자미는 찌기 처리 

10.88, 굽기 처리 15.20, 보다미는 찌기 처리 7.58, 굽기 처리 

10.81로 상승하여 적색 계열 색조가 강화되는 경향을 보였다. 반
면, 소담미(찌기 처리 －6.30, 굽기 처리 －3.50)와 진율미(찌기 

Cultivars1)
Steaming Baking

ΔE
L-value a-value b-value L-value a-value b-value

HGM 58.64±0.17b 7.64±0.35b 41.07±0.62b 58.64±0.17b 7.64±0.35b 41.07±0.62b 6.72±0.60b

HPM 58.58±0.28b 7.94±0.33b 43.62±0.73a 58.58±0.28b 7.94±0.33b 43.62±0.73a 4.51±0.38c

JYM 58.35±0.34b －4.30±0.35c 18.70±0.77d 58.35±0.34b －4.30±0.35c 18.70±0.77d 4.34±1.53c

PWM 43.77±0.23d 11.01±0.13b 44.21±0.62a 43.77±0.23d 11.01±0.13b 44.21±0.62a 2.89±0.53d

SDM 62.20±0.58a －6.30±0.11d 27.75±0.41c 62.20±0.58a －6.30±0.11d 27.75±0.41c 3.54±0.14d

BDM 19.37±0.19f 7.58±0.05c －6.45±0.01e 19.37±0.19f 7.58±0.05c －6.45±0.01e 7.74±0.37a

DJM 28.47±0.50e 10.88±0.35a －5.85±0.04r 28.47±0.50e 10.88±0.35a －5.85±0.04r 5.81±0.49b

Values are expressed as mean±SD (n=3). Different letters within each column indicate significant differences among cultivars within the 
same processing method, as determined by Tukey’s test (p<0.05). Abbreviations: HGM, Ipomoea batatas (L.) Lam. cv. Hoganmmi; HPM, 
cv. Hopungmi; JYM, cv. Jinyulmi; PWM, cv. Pungwonmi; SDM, cv. Sodammi; BDM, cv. Bodami; DJM, cv. Danjami.

Table 1. Color values (L*, a*, b*) of sweet potato pastes according to cultivar and thermal processing

Fig. 1. Moisture content of sweet potato pastes according to 
cultivar and thermal processing methods. Values are expressed 
as mean±SD (n=3). Different letters above the bars indicate 
significant differences among cultivars within each processing 
method, as determined by Tukey’s test (p<0.05). Subscript 
letters (_S for steaming, _B for baking) indicate grouping 
within each thermal treatment. Abbreviations: HGM, Ipomoea 
batatas (L.) Lam. cv. Hoganmmi; HPM, cv. Hopungmi; JYM, 
cv. Jinyulmi; PWM, cv. Pungwonmi; SDM, cv. Sodammi; 
BDM, cv. Bodami; DJM, cv. Danjami.
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처리 －4.30, 굽기 처리 －2.59)는 굽기 처리 후에도 a* 값이 음수

로 유지되어, 수치상 녹색 계열 색조가 반영되는 경향을 나타냈

다. b*(황색도) 값은 대부분의 품종에서 굽기 처리 후 소폭 증가

하거나 유사한 수준을 유지하였다. 보다미(찌기 처리 －6.45, 굽
기 처리 －8.18)와 단자미(찌기 처리 －5.85, 굽기 처리 －5.90)는 

b* 값이 음수로 유지되면서 증가하여 푸른 색조가 강화되는 경

향을 보였다. 반면, 풍원미(찌기 처리 44.21, 굽기 처리 44.83), 
호풍미(찌기 처리 43.62, 굽기 처리 44.98)와 같은 황색 품종은 

b* 값이 굽기 처리 후에도 높은 수준으로 유지되어, 열처리 후에

도 황색도가 안정적으로 유지되는 특성을 나타냈다. 이러한 경

향은 품종별 색소 조성 차이에 기인하며, 황색 품종은 카로티노

이드계 색소를 다량 함유하고 있어, 열처리 후에도 색 안정성이 

높은 것으로 알려져 있다. 실제로 Bengtsson 등(2008)은 수분 환

경 내 열처리에서 카로티노이드가 안정적으로 보존된다고 보고

하였고, Rodriguez-Amaya & Kimura(1998)는 b* 값이 카로티노이

드 함량과 밀접한 상관관계를 가진다고 제시하였다. 따라서 b* 
값은 황색 품종의 색도 유지와 외관 품질을 평가하는 데 유용한 

지표가 될 수 있다. 한편, 찌기와 굽기 처리 간의 색 차이를 종합

적으로 나타내는 ΔE 값은 품종에 따라 2.35~7.73 범위를 보였다. 
ΔE 값이 5 이상인 보다미(7.73), 호감미(6.71), 단자미(5.80)는 두 

열처리 간 색 변화가 매우 큰 품종으로 분류되었으며, 특히 자색 

품종에서 높은 경향을 보였다. Cheong 등(2022)은 자색고구마를 

대상으로 한 연구에서 ΔE가 조리 전 대비 삶기 처리에서 가장 

높게 나타났으며, 이어 찌기, 굽기, 전자레인지 처리 순이었다고 

보고하였다. 이는 가열 과정에서의 수분 접촉에 따른 색소 용출

과 변성이 주요 원인으로 해석되었다. 따라서 ΔE 값은 품종별 

색 변화 민감도와 열처리 효과를 비교·평가하는 데 활용될 수 

있는 지표로 판단된다.

3. 당도 및 유리당
고구마의 당도는 열처리 방법 및 품종에 따라 유의한 차이

를 보였다(Fig. 2, p<0.05). 모든 품종에서 생고구마 대비 찌기 

및 굽기 처리 페이스트의 당도가 상승하였으며, 굽기 처리 

후 가장 높은 당도를 나타내는 경향을 보였다. Yu 등(2022)의 

연구에서도 굽기 처리 시 총당 함량이 유의적으로 증가하는 

경향이 보고되었으며, 이는 본 연구 결과와도 일치하였다. 
특히 풍원미는 생고구마 11.67 °Brix, 찌기 처리 16.39 °Brix, 
굽기 처리 23.19 °Brix로 크게 증가하였으며, 호풍미(생고구

마 10.62 °Brix, 찌기 처리 17.72 °Brix, 굽기 처리 19.54 °Brix), 
단자미(생고구마 11.65 °Brix, 찌기 처리 17.11 °Brix, 굽기 처

리 21.35 °Brix)도 각 열처리에 따른 당도가 증가하여 유의한 

변화가 관찰되었다.
고구마 페이스트의 유리당 함량 또한 열처리 방법 및 품종

에 따라 뚜렷한 증가 경향을 보였으며, 통계적으로 유의한 차

이가 확인되었다(Table 2, p<0.05). 총 유리당 함량은 모든 품

종에서 생고구마, 찌기 처리, 굽기 처리 순으로 증가하였다. 
특히 단자미(생고구마 4.78 g/100 g, 찌기 처리 13.85 g/100 g, 
굽기 처리 17.33 g/100 g), 풍원미(생고구마 4.45 g/100 g, 찌기 

처리 11.66 g/100 g, 굽기 처리 17.03 g/100 g) 품종에서 총 유

리당 함량이 높은 경향을 나타냈다. Maltose 함량은 열처리에 

따라 가장 뚜렷한 증가 폭을 보였으며, 특히 단자미(생고구마 

0.06 g/100 g, 찌기 처리 9.99 g/100 g, 굽기 처리 12.08 g/100 g), 
‘호감미’(생고구마 0.04 g/100 g, 찌기 처리 8.12 g/100 g, 굽기 

처리 8.84 g/100 g) 품종에서 두드러지게 증가하였다. Fructose 
및 glucose 함량도 열처리 후 증가하는 경향을 보였으나, 상대

적으로 maltose에 비해 증가는 완만하였다. Sucrose는 일부 품

종에서 열처리 후 감소하거나 변화 폭이 적은 경향을 나타냈

다.
본 연구 결과는 열처리 중 전분이 가수분해되어 유리당으

로 전환되는 과정과, 수분 증발에 따른 당류의 농축 효과가 

복합적으로 작용한 결과로 해석된다(Owusu-Mensah 등 2016; 
Wei 등 2017). 특히 열처리 후 고구마의 maltose 함량이 크게 

증가한 것은 전분이 β-amylase에 의해 가수분해되었기 때문

으로 해석된다. β-Amylase는 가열 중 젤라틴화된 전분에서 

maltose를 생성하는 주요 효소이며, 이는 고구마의 단맛 형성

에 핵심적인 역할을 한다. Truong 등(2018) 또한 고구마 내 

내재 효소에 의한 starch-to-maltose 전환을 입증하였다. 이러

Fig. 2. Soluble solid content (°Brix) of sweet potato 
pastes according to cultivar and thermal processing methods. 
Values are expressed as mean±SD (n=3). Different letters 
above the bars indicate significant differences among cul-
tivars within each processing method, as determined by 
Tukey’s test (p<0.05). Subscript letters (_R for raw, _S for 
steaming, _B for baking) indicate grouping within each ther-
mal treatment. Abbreviations: HGM, Ipomoea batatas (L.) 
Lam. cv. Hoganmmi; HPM, cv. Hopungmi; JYM, cv. Jin-
yulmi; PWM, cv. Pungwonmi; SDM, cv. Sodammi; BDM, 
cv. Bodami; DJM, cv. Danjami.
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한 유리당 조성 변화는 고구마의 단맛과 기호도에 직접적인 

영향을 미치며, 품종별 가공 적성 평가에 있어 중요한 지표

가 될 수 있다.

4. 겉보기 점도 
고구마 페이스트의 겉보기 점도는 열처리 방식과 품종에 

따라 유의한 차이를 나타냈다(Fig. 3, p<0.05). 전반적으로 굽기 

처리된 페이스트는 찌기 처리된 것보다 높은 점도 값을 보여, 
수분 증발에 따른 고형분 농축 및 점도 상승 효과가 작용한 

것으로 판단된다. Yu 등(2022)은 굽기 처리 시 수분 함량의 감

소와 함께 압출력이 증가한다고 보고하였으며, 이는 페이스트

의 점도 상승과 밀접한 관련이 있는 것으로 해석된다. 품종에 

따른 겉보기 점도는, 분질 고구마인 단자미(56.35 g)와 진율미

(50.68 g)는 높은 점도를 나타냈으며, 중간질 품종인 보다미 역

시 54.30 g으로 분질 품종과 유사한 수준의 점도를 보였다. 반
면, 점질 및 중간질 품종인 호감미, 호풍미, 소담미는 상대적

으로 낮은 점도를 나타냈다. 이러한 경향은 Yu 등(2022)의 결

과와도 일치하며, 해당 연구에서는 분질 품종인 대유미가 가

장 높은 압출력을, 점질 품종인 신자미와 주황미는 낮은 압출 

특성을 보인 것으로 보고되었다. 예외적으로 풍원미는 찌기 

처리(31.34 g)보다 굽기 처리(28.61 g)에서 오히려 점도가 감소

하는 특이 경향을 보였으며, 이는 전분의 조성, 세포 조직 특

Treatment Cultivars1)
Free sugar content(g/100 g sample)

Fructose Glucose Sucrose Maltose Total free sugar

Raw

HGM 0.37±0.08a 0.38±0.07b 2.84±0.06e 0.04±0.01ab 3.63±0.19e

HPM 0.15±0.02c 0.17±0.01c 3.16±0.06d 0.04±0.00ab 3.51±0.09e

JYM 0.12±0.01c 0.16±0.00c 5.30±0.06a 0.06±0.00a 5.64±0.06a

PWM 0.08±0.01c 0.11±0.01c 4.24±0.09b 0.02±0.02b 4.45±0.09bc

SDM 0.08±0.001c 0.11±0.02c 3.86±0.05c 0.05±0.00ab 4.10±0.07cd

BDM 0.24±0.02b 0.74±0.06a 2.86±0.19de 0.04±0.00ab 3.88±0.26de

DJM 0.12±0.01c 0.16±0.01c 4.44±0.16b 0.06±0.00a 4.78±0.18b

Steaming

HGM 1.03±0.03a 1.05±0.01a 2.63±0.02e 8.12±0.05b 12.83±0.12b

HPM 0.28±0.01f 0.29±0.01b 3.40±0.02d 7.51±0.16c 11.48±0.15c

JYM 0.34±0.01ef 0.26±0.01b 4.74±0.04a 3.52±0.04d 8.86±0.09d

PWM 0.77±0.01c 0.08±0.03d 3.12±0.02b 7.68±0.19c 11.66±0.14c

SDM 0.37±0.02e 0.16±0.02c 4.74±0.05c 7.74±0.22c 13.02±0.26b

BDM 0.48±0.02d 1.06±0.00a 2.47±0.05de 3.55±0.12d 7.56±0.18e

DJM 0.96±0.03b 1.10±0.01a 1.81±0.01b 9.99±0.01a 13.85±0.02a

Baking

HGM 1.81±0.07a 1.27±0.09ab 3.04±0.07de 8.84±0.12d 14.97±0.24b

HPM 0.67±0.14d 0.52±0.01d 4.27±0.01c 9.95±0.19c 15.41±0.16b

JYM 0.81±0.04cd 0.81±0.10cd 4.76±0.09b 4.77±0.03e 11.14±0.26c

PWM 0.76±0.09cd 0.66±0.09d 5.26±0.10a 10.37±0.06b 17.05±0.29a

SDM 1.01±0.16bc 1.00±0.08bc 3.17±0.07d 10.19±0.03bc 15.37±0.27b

BDM 1.26±0.06b 1.53±0.20a 2.97±0.08e 4.79±0.14e 10.55±0.35c

DJM 1.61±0.01a 1.12±0.03b 2.53±0.03f 12.08±0.11a 17.33±0.18a

Values are expressed as mean±SD (n=3). Different letters within each column indicate significant differences among cultivars within the 
same processing method, as determined by Tukey’s test (p<0.05). Abbreviations: HGM, Ipomoea batatas (L.) Lam. cv. Hoganmmi; HPM, 
cv. Hopungmi; JYM, cv. Jinyulmi; PWM, cv. Pungwonmi; SDM, cv. Sodammi; BDM, cv. Bodami; DJM, cv. Danjami.

Table 2. Free sugar contents of sweet potato pastes according to cultivar and thermal processing
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성, 수분 증발 반응의 차이 등에 기인한 것으로 추정된다. 이
처럼 고구마 페이스트의 물성은 열처리 조건뿐 아니라, 품종 

고유의 전분 특성과 수분 보유력, 조직 변화 등의 복합적인 

요인에 의해 결정됨을 시사하며, 제품 용도에 적합한 품종과 

가공 방식의 선택이 중요함을 보여준다.

5. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량
고구마 페이스트의 총 폴리페놀 함량 0.26~5.21 mg GAE/g의 

범위였으며, 통계분석 결과 열처리 방법에 따른 유의한 차이는 

확인되지 않았다(Table 3, p≥0.05). 그러나 품종 간 유의한 차

이(p<0.05)는 명확히 나타났으며, 자색 품종인 보다미와 단자

미는 모든 처리에서 가장 높은 폴리페놀 함량을 보였다. 이는 

두 품종이 안토시아닌 및 페놀계 색소를 풍부하게 함유하고 있

기 때문으로 판단된다(Cakrawati 등 2021). 보다미는 찌기 처리 

시 5.21 mg GAE/g, 굽기 처리 시 4.24 mg GAE/g으로 측정되었

고, 단자미는 각각 4.37 mg GAE/g, 5.03 mg GAE/g으로 모든 

처리에서 가장 높은 함량을 나타냈다. 한편, 일반 품종의 폴리

페놀 함량은 대체로 0.42~0.57 mg GAE/g 수준으로, 소담미는 

찌기 처리 0.49 mg GAE/g, 굽기 처리 0.26 mg GAE/g으로 굽기 

처리 시 감소하여 열에 의한 폴리페놀의 분해 또는 유실 가능

성을 시사하였다.
총 플라보노이드 함량은 0.19~4.92 mg CE/g 범위로 나타났

으며, 열처리 방법에 따른 유의한 차이는 없었지만(p≥0.05), 품

종 간 유의한 차이는 통계적으로 유의하였다(Table 3, p<0.05). 
자색 고구마 보다미는 찌기와 굽기 처리 시 각각 4.58 mg CE/g, 
4.13 mg CE/g, 단자미는 4.04 mg CE/g, 4.92 mg CE/g으로 가장 

높은 수치를 보였다. 일반 품종 중에서는 풍원미가 찌기 및 굽

기 처리 시 각각 0.34mg CE/g, 0.38 mg CE/g으로 비교적 높은 

수준을 나타냈고, 소담미는 찌기 처리 0.39 mg CE/g에서 굽기 

처리 0.21 mg CE/g으로 함량 감소 폭이 가장 컸다.
이러한 결과는 열처리 방식과 품종 특성의 상호작용에 따

라 항산화 성분의 보존 또는 손실 양상이 달라질 수 있음을 

보여준다. 찌기 처리에서는 조직 연화로 인한 페놀류의 추출

성이 향상되어 함량이 유지되거나 증가할 수 있으며(Cakra-
wati 등 2021), 반면 굽기 처리에서는 고온·건열 조건에 따른 

페놀류의 분해 또는 휘산 손실이 발생할 수 있다(Cheong 등 

2022). 그러나 일부 연구에서는 수분 증발로 인한 농축 효과

에 의해 굽기 시에도 폴리페놀 함량이 유지되거나 증가할 수 

있음을 보고하였다(Lončarić 등 2016). 따라서 고구마의 항산

화 성분을 효과적으로 보존하기 위해서는 품종의 생리·화학

적 특성과 가열 방식의 적절한 조합이 필요함을 시사한다.

6. DPPH 및 ABTS radical 소거 활성
고구마 페이스트의 항산화 활성은 DPPH 라디칼 소거활성 

측정을 통해 평가하였으며, 열처리 방법에 따른 유의한 차이

는 나타나지 않았으나(p≥0.05), 품종 간에는 유의한 차이

(p<0.05)가 관찰되었다(Table 3). DPPH 라디칼 소거활성은 

0.25~1.75 mg TE/g의 범위로 나타났으며, 자색 품종인 보다미

와 단자미가 가장 높은 수치를 보였다. 두 품종은 찌기 및 굽

기 처리 모두에서 1.5 mg TE/g 이상으로 측정되었고, 열처리

에 따른 큰 변화 없이 안정적인 항산화 활성을 유지하였다. 
일반 품종은 대부분 0.3~0.6 mg TE/g 수준이었으며, 풍원미는 

찌기 처리 시 0.51 mg TE/g에서 굽기 처리 시 0.61 mg TE/g으

로 약간 높은 경향을 보였고, 진율미는 0.34 mg TE/g에서 0.25 
mg TE/g으로 찌기 처리가 약간 높았다. 그러나 이러한 열처리 

방법의 차이는 통계적으로 유의하지 않았으며, DPPH 소거활

성은 열처리보다는 품종의 항산화 성분 함량에 의해 더 크게 

좌우됨을 시사한다. ABTS 라디칼 소거활성은 0.25~10.89 mg 
TE/g의 범위로, 열처리 방법과 품종에 따라 차이를 보이는 것

으로 나타났다(Table 3). 자색 품종인 보다미는 찌기 처리 시 

10.89 mg TE/g으로 가장 높은 활성을 보였으며, 굽기 처리 후

에는 8.95 mg TE/g으로 약간 낮게 나타났다. 반면, 단자미는 

찌기 처리(7.79 mg TE/g)보다 굽기 처리(8.89 mg TE/g)에서 활

성이 높은 경향을 보였다. 일반 품종은 0.34~0.61 mg TE/g 수
준으로 비교적 낮은 활성을 나타냈으며, 열처리 방법에 따른 

품종별로 상이하게 관찰되었다. 자색 고구마인 보다미와 단자

미는 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성에서 높은 수치를 보여, 

Fig. 3. Apparent viscosity (g) of sweet potato pastes 
according to cultivar and thermal processing methods. 
Values are expressed as mean±SD (n=3). Different letters 
above the bars indicate significant differences among 
cultivars within each processing method, as determined by 
Tukey’s test (p<0.05). Subscript letters (_S for steaming, 
_B for baking) indicate grouping within each thermal 
treatment. Abbreviations: HGM, Ipomoea batatas (L.) Lam. 
cv. Hoganmmi; HPM, cv. Hopungmi; JYM, cv. Jinyulmi; 
PWM, cv. Pungwonmi; SDM, cv. Sodammi; BDM, cv. 
Bodami; DJM, cv. Danjami.
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항산화 성분(안토시아닌, 페놀류)이 풍부함을 반영한다(Cakra-
wati 등 2021). 열처리 방법에 따라 품종별 항산화 활성이 다르

게 나타났으며, 일부는 찌기 처리에서 일부는 굽기 처리에서 

높은 활성을 보였다. 이는 세포벽 파괴에 따른 페놀류 추출성 

증가로 해석되며(Lončarić 등 2016), 일반 품종에서는 열에 의

한 페놀류 손실로 항산화 활성이 감소하는 경향도 확인되었다

(Cheong 등 2022). 따라서 품종 특성과 열처리 조건은 기능성 

유지에 중요한 변수로 작용할 것으로 판단된다. 

요약 및 결론

본 연구는 고구마 품종 및 열처리(찌기, 굽기) 방법에 따른 

페이스트의 품질 특성을 비교하여, 고구마의 가공 적성과 기

능성 식품소재로서의 활용 가능성을 평가하고자 수행되었

다. 그 결과, 고구마 페이스트의 수분함량은 찌기 처리 시 상

대적으로 높게 유지되었으며, 점질 특성의 보다미와 풍원미

는 높았고, 분질 특성의 진율미와 단자미는 낮았다. 이는 열

처리 방식에 따른 수분 증발률 차이와 함께, 품종 고유의 전

분 조성 및 조직 구조에 기인한 것으로 판단된다. 색도 분석 

결과, 열처리 방법과 품종에 따라 명확한 차이를 나타냈다. 
찌기 처리 시 명도(L*)가 전반적으로 높게 유지되었으며, 자
색 품종에서는 a*, b* 값이 음수로 유지되어 푸른색 계열이 

강조되었다. 반면, 황색 품종의 경우 굽기 처리 후에도 b* 값
이 높게 유지되어 열처리에도 불구하고, 황색도가 안정적으

로 유지되는 특성이 확인되었다. 당도(°Brix)와 유리당 함량

은 모든 품종에서 열처리 후 증가하였으며, 특히 굽기 처리 

시 maltose 함량이 현저히 상승하여 고구마의 특유한 단맛이 

강화되었다. 이는 열처리 중 전분의 가수분해 및 당류 농축 

현상에 의한 결과로 해석된다. 페이스트의 겉보기 점도는 전

반적으로 굽기 처리 시 더 높은 값을 보였으며, 이는 수분 

손실로 인한 고형분 농축과 품종별 전분 특성 차이에 기인한 

것으로 판단된다. 특히 단자미, 진율미, 보다미 품종은 높은 

점도를 나타내어, 가공 적성 측면에서 주목할 만한 특성을 

보였다. 기능성 성분 분석에서는 자색 품종인 보다미와 단자

미가 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량, DPPH 및 ABTS 라
디칼 소거 활성에서 모두 가장 우수한 항산화 활성을 나타냈

다. 이는 해당 품종이 안토시아닌 및 페놀성 색소를 풍부하

게 함유하고 있어, 열처리 이후에도 기능성 유지력이 상대적

Treatment Cultivars1) Total polyphenol
(mg GAE/sample g)

Total flavonoid
(mg CE/sample g)

DPPH radical
(mg TE/sample g)

 ABTS radical
(mg TE/sample g)

Steaming

HGM 0.42±0.03c 0.24±0.02c 0.34±0.04d 1.09±0.02d

HPM 0.45±0.01c 0.24±0.01c 0.34±0.03d 1.07±0.04d

JYM 0.44±0.01c 0.24±0.02c 0.34±0.03d 1.14±0.01d

PWM 0.57±0.01c 0.34±0.01c 0.51±0.02c 1.51±0.03c

SDM 0.49±0.01c 0.39±0.06c 0.49±0.04c 0.81±0.08d

BDM 5.21±0.01a 4.58±0.13a 1.75±0.00a 10.89±0.25a

DJM 4.37±0.14b 4.04±0.15b 1.62±0.01b 7.79±0.20b

Baking

HGM 0.46±0.03c 0.31±0.00c 0.39±0.04d 1.19±0.10cd

HPM 0.49±0.01c 0.19±0.05c 0.39±0.01d 1.16±0.03cd

JYM 0.35±0.01c 0.20±0.01c 0.25±0.04e 0.92±0.02de

PWM 0.54±0.05c 0.38±0.02c 0.61±0.05c 1.48±0.11b

SDM 0.26±0.03c 0.21±0.01c 0.44±0.04d 0.67±0.03e

BDM 4.24±0.60b 4.13±0.21b 1.74±0.01a 8.95±0.32a

DJM 5.03±0.13a 4.91±0.23a 1.52±0.05b 8.89±0.08a

Values are expressed as mean±SD (n=3). Different letters within each column indicate significant differences among cultivars within the 
same processing method, as determined by Tukey’s test (p<0.05). Abbreviations: HGM, Ipomoea batatas (L.) Lam. cv. Hoganmmi; HPM, 
cv. Hopungmi; JYM, cv. Jinyulmi; PWM, cv. Pungwonmi; SDM, cv. Sodammi; BDM, cv. Bodami; DJM, cv. Danjami; GAE, gallic acid 
equivalent; CE, catechin equivalent; TE, Trolox equivalent.

Table 3. Total polyphenol and flavonoid, DPPH and ABTS radical scavenging activity of sweet potato pastes according 
to cultivar and thermal processing
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으로 높은 것으로 판단된다. 결과를 종합하면, 고구마 페이

스트의 품질은 열처리 조건뿐 아니라, 품종의 고유 특성에 

따라 뚜렷한 차이를 보이며, 이는 최종 제품의 기호도, 가공 

적성 및 기능성 유지 측면에서 중요한 고려 요인이 된다. 따
라서 고구마 페이스트의 가공 및 산업적 활용을 위한 전략 

수립 시, 용도에 적합한 품종과 최적의 열처리 조건을 병행 

고려하는 것이 중요하다.
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서 론

들깨(Perilla frutescens var. frutescens)는 1년생 한해살이 초

본과 식물로 꿀풀과에 속하며, 우리나라를 비롯하여 중국, 일
본, 베트남 및 아시아 지역을 중심으로 전 세계에 분포되어 

있다(Ha 등 2012; Yu 등 2017). 독특한 향과 맛 때문에 육류 

및 회 섭취 시 함께 곁들여 먹는 것을 즐기며, 깻잎 절임, 김치 

등으로 많이 이용된다. 들깨의 잎, 종자 및 줄기에는 phenolic 
compounds, flavonoids, essential oils 및 fatty acids 등 다양한 

기능성 화합물이 함유되어 있다고 알려져 있다(Ahmed HM 
2018; Kim 등 2021). 특히, caffeic acid, rosmarinic acid, ferulic 
acid 등의 페놀산과 함께 apigenine, luteolin 등의 플라보노이

드와 perillaldehyde와 같은 방향성 화합물을 다량 함유하고 있

어 항산화, 항알레르기, 항염증에 효과가 있다고 보고되어 있

들깻잎 유전자원의 항염증 효과 및 대사체 분석
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Abstract

This study examined the anti-inflammatory potential and metabolite profiles of Perilla frutescens var. frutescens leaf germplasm. 
The anti-inflammatory activity was assessed in vitro by measuring nitric oxide (NO) production and interleukin-8 (IL-8) secretion. 
Among the germplasm tested, PL7 and PL6 exhibited the strongest inhibitory effects on both NO and IL-8. Metabolite profiling, 
conducted using liquid chromatography-mass spectrometry (LC-MS), identified 60 compounds, primarily flavonoids and phenolic 
acids. Principal component analysis (PCA) grouped the samples into four distinct clusters: PL1–PL5, PL6, PL7, and PL8–PL10. 
Variable importance in projection (VIP) analysis highlighted 15 key metabolites (VIP>1.0), including tuberonic acid glucoside, caffeic 
acid, luteolin, and salicylic acid, which contributed to the separation of these groups. Heatmap visualization revealed distinct patterns 
of metabolite accumulation: vitexin and rosmarinic acid were abundant in PL1–PL5; vanillic acid-4-glucoside and prulaurasin were 
prominent in PL6; 5'-O-β-D-glucosylpyridoxine and esculin were concentrated in PL7; and luteolin and D-pantothenic acid were 
enriched in PL8–PL10. Further analysis identified key anti-inflammatory metabolites, such as apigenin-6,8-diglucoside, salicylic acid, 
and pinocembrin in PL6, along with quercetin-3-O-glucuronide, rosmarinic acid-3'-glucoside, and quercetin-3-O-glucoside in PL7. 
These findings highlight the functional diversity among perilla germplasm and their potential as valuable sources of anti-inflammatory 
food ingredients.
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다(Jeong 등 2014; Lee 등 2014; Kim 등 2022a; An 등 2023).
염증 반응은 외부 자극에 대한 생체조직의 방어반응으로 물

리적 작용이나 유해물질, 화학적 자극, 세균감염 등에 의한 손

상을 수복 재생하려는 기전이다(Gramlich & Petras 2007). 염증

은 대식세포가 외부의 자극으로 인해 활성화되어 염증 매개 물

질을 분비하면서 시작되는데, 대식세포는 동물 체내 모든 조직

에 분포하며 인체 내에서 선천적 면역반응을 담당하고 인체 면

역체계에서 중요한 역할을 한다(Albina & Reichner 1995). 대식

세포를 그람음성 균주의 세포벽 조각인 lipopolysaccharide(LPS)
로 자극하게 되면 tumor necrosis factor-α(TNF-α), interleukin- 
6(IL-6), interleukin-1β(IL-1β)와 같은 pro-inflammatory cytokine
을 증가시키며, nitric oxide(NO), prostaglandin E2(PGE2) 등의 

염증매개물질을 분비하여 염증 반응이 일어난다(Lee & Lim 
2008). 이러한 염증매개물질 중 NO는 염증의 대표적인 지표 물

질로, NO 생성은 염증을 유발시켜 조직의 손상, 유전자 변이 

및 신경손상을 일으킨다(Nathan C 1992). 염증을 매개하는 염

증성 cytokine은 면역세포에서 생성된 단백질 중재자로 외부 

항원에 대한 여러 면역세포 간의 협력을 중재한다. 그래서 이

들의 생성과 분비는 면역반응조절에 있어서 매우 중요하다. 
TNF-α, IL-6 및 IL-8 등 현재 12가지 이상의 cytokine들이 규명

되었고, 그 기능들이 알려져 있다(Meydani SN 1990). 이와 같이 

NO 및 염증성 cytokine은 염증 반응의 주요 매개 인자로 작용

하며, 이들의 생성을 조절하는 성분이 염증 질환의 예방 및 치

료제로 주목받고 있다.
육종에 있어 중요한 것은 유전자원 확보와 이를 보존, 증식

하여 우량한 육종 재료로 이용하는 것이다(Lee 등 2020). 이에, 
들깻잎 주요 활성 성분인 rosmarinic acid와 caffeic acid 함량을 

유전자원별로 비교하고, 항산화 활성을 측정한 연구가 이루어

졌다(Kim 등 2019, 2022b). 또한, 들깨의 품종별 품질 특성을 

비교하기 위해 gas chromatography mass spectrometry(GC-MS), 
liquid chromatography mass spectrometry(LC-MS)로 분석하여 

palmitic acid, linoleic acid 등의 지방산과 rosmarinic acid, rosma-
rinyl glucoside, viscumneoside Ⅵ가 주요 대사물질로 분석되었

다(Gu 등 2019). 또한, 들깨의 항산화, 항부종, 항염증에 대한 

생리활성을 품종별로 비교하는 연구가 보고된 바 있다(Kim 
등 2022a). 이처럼 들깨 유전자원에 관한 연구가 활발히 진행

되고 있지만, 들깻잎의 항염증 우수자원을 선발하기 위한 성

분학적 연구는 미흡한 실정이다. 이에 들깻잎의 항염증 우수

자원을 선발하기 위해 국립농업과학원 농업유전자원센터에

서 약 1,000여 자원의 항산화 활성, 300여 자원의 플라보노이

드 및 페놀산 함량을 평가하였다(Kim 등 2022b). 잎들깨 용도

를 목적으로 조숙성 자원은 제하였으며 기능 성분 고함유 선

별 유전자원 7자원인 로즈마린산 고함량(rosmarinic acid 5,500 
mg/100mg 이상) 4 자원과 루테올린 배당체 고함량(luteolin 7- 

diglucuronide 250 mg/100mg 이상) 3 자원, 그리고 대조군 3점

을 제공받아 연구를 진행하였다. 본 연구는 유전자원 10종을 
대상으로 NO 생성 억제, IL-8 생산 억제 효능을 평가하였고, 
LC-MS 기반 비표적 대사체 분석을 통해 유전자원 간의 대사

체 차이를 확인하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료
본 실험에 사용한 선별 유전자원은 Table 1과 같으며, 시료

는 농업유전자원센터 시험포장지(전주)에 2023년 6월 13일에 

직파하고, 들깨 화방군이 추대되기 전인 7월 말 주경에 3번째 

전개엽을 기준으로 균일한 크기의 잎을 선별하여 채취하였

다. 채취된 들깻잎은 동결 건조하여 제공받았으며, －70℃에

서 냉동 보관하며 사용하였다. 주정 추출물 제조는 ㈜대한주

정판매에서 구매한 발효 주정을 사용하였고, dimethyl sulfo-
xide(DMSO, Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA)를 이용해 stock
을 제조하였다. 세포 생존율 평가와 NO 생성 억제 활성 평가

는 Korean Cell Line Bank(Seoul, Korea)로부터 분양받은 RAW 
264.7 세포를 사용하였고, 시약은 CellTiter96® aqueous one 
solution cell proliferation assay kit, Griess reagent system을 

Promega Co.(Madison, WI, USA)와 lipopolysaccharide(LPS)는 

Sigma-Aldrich(St.Louis, MO, USA)에서 구매하여 사용하였다. 
Interleukin-8 분비 억제 효능평가에는 Human bronchial epi-
thelial cells(Beas-2B)을 ATCC(Manassas, VA, USA)에서 분양

받았고, HTRF human IL-8 Detection kit는 Revvity(Milan, Italy)

NO. Accessions 
NO.

Status of 
sample Origin Extraction 

yields (%)

PL1 IT157433 Landrace Korea 18.27

PL2 K279572 Landrace Korea 17.20

PL3 IT157577 Landrace Korea 19.27

PL4 IT180471 Landrace Korea 17.87

PL5 K279586 Landrace Korea 18.10

PL6 IT214495 - Vietnam 18.33

PL7 IT226737 Breeding line Russia 22.20

PL8 Control Cultivar Korea 17.25

PL9 Control Cultivar Korea 16.50

PL10 Control Cultivar Korea 18.50

Table 1. Information of the 10 Perilla frutescens var. 
frutescens in this study
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에서 구매하여 사용하였으며, 대조군 Bay 11-7082은 Sigma- 
Aldrich(St.Louis, MO, USA)에서 구매하여 사용하였다. 실험에 

사용된 배지는 세포에 따라 penicillin-streptomycin, fetal bovine 
serum(FBS), phosphate-buffered saline(PBS), Dulbecco’s modi-
fied Eagle medium(DMEM)은 Gibco(Newyork, NY, USA)에서 

구매하였고, BEGM bullet kit는 Lonza(Walkersville, MD, USA)
에서 구매하여 사용하였다. 대사체 분석을 위해 들깻잎 추출

에 사용한 methanol(MeOH)과 HR-ESI-MS 분석에 사용한 

0.1% formic acid를 함유한 water와 acetonitrile(ACN)은 Thermo 
Fisher Scientific(Bremen, Germany)에서 구매하여 사용하였다.

2. 추출물의 제조
항염증 활성 평가를 위한 추출물은 시료 30 g에 시료 중량

의 10배인 70% 발효 주정을 첨가한 후 25℃에서 진탕추출기

(Jeio tech sk-71, Labcompanio)를 이용하여 19시간 추출하였

다. 추출 후 원심 분리하여 상등액을 감압 농축기(N-1000, 
EYELA)를 이용하여 감압 농축하였다. 농축액은 동결 건조

하여 분말화하였고, DMSO를 이용하여 100 mg/mL의 농도로 

stock을 제조하여 각 분석 항목을 실험하였다. 100 mg/mL 농
도의 주정추출물 stock은 PBS를 이용하여 20배 희석하고, 
0.45 μm Syringe filter(Advantec, Japan)로 여과시켜 세포 실험

에 사용하였다.

3. 세포 배양 및 세포 생존율 평가
마우스 유래 대식세포인 RAW 264.7 세포를 100 units/mL 

penicillin-streptomycin과 10% heat inactivated FBS가 포함된 

DMEM 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 배양기에서 배양하였

다. 세포 생존율 평가를 위해 RAW 264.7 세포를 96-well plate에 

1×105 cells/well로 각 well에 200 μL 분주하였고, 37℃, 5% CO2 

배양기에서 18시간 배양하였다. 배지 제거 후 PBS를 이용하여 

1회 세척하고, 배지를 새로 추가한 후 LPS 100 ng/mL를 처리하

였으며 3시간 후 각 시료를 농도별로 처리하였다. 추출물은 

100 mg/mL 농도의 stock을 PBS를 이용하여 희석하고, 0.45 μm 
Syringe filter로 여과시켜 사용하였다. 추출물은 최종 농도가 

10, 25, 50 μg/mL가 되도록 세포에 처리하였고, 24시간 배양 후 

CellTiter96® aqueous one solution cell proliferation assay 40 μL를 

분주하고, 2시간 동안 배양 후 microplate reader(SpectraMax M2, 
Molecular devices, CA, USA)를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 

측정하여 세포 생존율을 확인하였다. 
인간 기관지 상피세포인 Beas-2B(Human bronchial epithelial 

cells) 세포를 100 units/mL penicillin-streptomycin과 10% heat 
inactivated FBS가 포함된 BEGM bullet kit를 사용하여 37℃, 
5% CO2 배양기에서 배양하였다. 세포 생존율 평가를 위해 

Beas-2B 세포를 384-well plate에 4×103 cells/well로 각 well에 

20 μL 분주하였고, 37℃, 5% CO2 배양기에서 배양하였다. 100 
μg/mL 농도로 각 시료를 전처리하고, 30분 후 LPS 100 ng/mL
를 처리하였다. 24시간 배양 후 CellTiter96® aqueous one 
solution cell proliferation assay 6 μL를 분주하고, 2시간 동안 

배양 후 microplate reader(FlexStation3, Molecular devices, CA, 
USA)를 이용하여 485 nm에서 흡광도를 측정하여 세포 생존

율을 확인하였다.

4. Nitric oxide(NO) 함량
세포에서 생성되는 NO의 함량은 Griess reagent system을 

이용하여 측정하였다. RAW 264.7 세포를 1×106 cells/well로 

96-well plate에 200 μL 분주하여 37℃, 5% CO2 배양기에서 

18시간 배양하였다. 배지 제거 후 PBS를 이용하여 세척하고, 
배지를 새로 추가한 후 LPS 100 ng/mL를 처리하였으며, 3시

간 후 각 시료를 10, 25, 50 μg/mL의 농도로 처리하고 24시간 

배양하였다. 세포를 배양한 상등액 50 μL와 sulfanilamide 
solution 50 μL를 상온에서 10분간 반응시킨 후 N-(1-naphthyl) 
ethylendiamine dihydrochloride solution 50 μL를 첨가하여 상

온에서 10분간 반응시켰다. 이후, microplate reader(Spectra-
Max M2, Molecular devices, CA, USA)를 이용하여 540 nm에

서 흡광도를 측정하였으며, nitrite standard로 작성한 표준 곡

선을 이용하여 NO 함량을 산출하였다.

5. Interleukin-8(IL-8) 분비 억제 효능 평가
본 실험에서는 Beas-2B를 100 unit/mL penicillin-streptomy-

cin과 10% FBS가 포함된 BEGM bullet kit를 사용하여 4×103 
cells/well로 384-well plate에 20 μL 분주하고 37℃, 5% CO2 배

양기에서 배양하였다. 3배 희석한 추출물을 20 μL 추가하여 

전처리하고, LPS의 최종 농도가 100 ng/mL가 되도록 20 μL 
처리하여 IL-8 분비를 유도하며, 37℃, 5% CO2 배양기에서 24
시간 배양하였다. IL-8 Eu Cryptate antibody와 IL-8 d2 anti-
body는 제조사의 매뉴얼을 참고하여 IL-8 antibody mix로 제

조하였다. IL-8 분비 유도된 plate에서 상등액 16 μL를 assay 
plate로 분주하고, IL-8 antibody mix를 4 µL씩 넣은 후 밀봉하

여 1시간 동안 실온에서 반응시켰다. 양성 대조군으로 Nf-kB 
억제제이자 항염증제로 사용되는 Bay 11-7082 10 μM를 사용

하였다. 이후, microplate reader(FlexStation3, Molecular devices, 
CA, USA)를 이용하여 형광값(Ex. 340 nm, Em. 665/615 nm)을 

측정하였다.

6. LC-MS 기반 들깻잎의 비표적 대사체 분석
들깻잎 건조 분말 100 mg에 MeOH 4 mL를 가하고, 초음파 

추출기로 1시간 동안 추출하였다. 추출한 시료는 원심분리기

를 사용하여 4℃에서 1,763 g force로 10분 동안 진행하였다. 
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이후 상등액을 PVDF Syringe filter로 1차(0.45 μm) 및 2차

(0.22 μm) 여과를 진행하여 LC-MS 분석에 사용하였다.
UPLC-ESI-Orbitrap-MS(UPLC, Vanquish; ESI-Orbitrap-MS, 

Orbitrap Exploris 120; Thermo Fisher Scientific, Bremen, Ger-
many)에 BEH C18 column(1.7 μm, 2.1×100 mm, Waters, Milford, 
MA, USA)을 장착하여 분석하였고, 이동상 용매는 0.1% formic 
acid가 함유된 water(A)와 ACN(B)을 linear gradient 방법(0－2.0 
min, 0.5% B; 2.0－13.9 min, 99.5% B; 13.9－17.0 min, 99.5% B)
으로 용출하였다. 이때 유속은 0.3 mL/min으로 column 온도는 

35℃로 하였다. LC-Orbitrap-MS 조건은 이온화 방식을 electro-
spray ionization(ESI) 방식으로 설정하고, spray voltage의 po-
sitive ion(V)은 3,500, negative ion(V)은 2,500, 그리고 ion source 
온도를 325℃로 설정하였다. 질량 분해능(mass resolution) 
60,000에서 80~1,200 m/z 범위에서의 양이온 및 음이온 full 
scan 방식과 HCD collision energy(%)를 30으로 한 data depen-
dent MS/MS(ddMS2) 방식으로 측정하였다. 대사체는 LC-MS 
분석 결과로 얻어진 mass값과 MS/MS fragment ion을 기반으로 

mz cloud(https://mzcloud.org), MassBank(https://massbank.eu/Mass
Bank), FooDB(https://foodb.ca/) 그리고 참고문헌을 활용하여 동

정하였다. 

7. 통계 분석
모든 분석은 3회 반복하여 평균±표준편차로 표시하였으며, 

실험 결과의 통계적 분석은 SAS 9.2 프로그램(SAS Institute)
을 사용하여 실시하였다. One-way ANOVA(one-way analysis of 
variance; 일원 배치 분산분석)를 실시한 후 p<0.05 수준에서 

Duncan’s multiple range test를 수행하여 그룹 간의 유의한 차이

를 확인하였다.
유전자원에 따른 들깻잎의 성분 및 함량 차이를 파악하기 

위한 다변량 통계 분석은 MetaboAnalyst 6.0(https://www. 
metaboanalyst.ca)에서 Principal Component Analysis(PCA) 및 

Variable importance in the projection(VIP>1.0), 그리고 heatmap
을 사용하여 데이터를 시각화하였다.

결과 및 고찰

1. 들깻잎 추출물의 Nitric oxide(NO) 생성 억제 효과
들깻잎 주정 추출물에 대한 세포 독성 평가는 RAW 264.7 

세포에 처리하여 측정하였다(Fig. 1). 들깻잎 추출물은 10, 
25, 50 μg/mL 농도에서 세포 생존율에 영향을 주지 않았다. 
그러나 100 μg/mL의 농도에서 일부 추출물이 세포 독성을 

보였다. 세포의 생존율이 80% 이상으로 나타나면 세포 독성

을 유발하지 않는다고 판단하였으며, 100 μg/mL 농도를 제외

한 10, 25, 50 μg/mL 농도에 대한 추가 생리 활성 평가를 진행

하였다. 본 연구에서는 RAW 264.7 세포를 이용하여 들깻잎 

추출물 10종의 NO 생성 억제 활성을 확인하였다(Fig. 2). LPS
와 용매만을 처리한 대조군(CON+)과 추출물의 NO 생성 억

제 활성을 비교하였을 때, 대부분의 추출물이 농도 의존적으

로 NO 생성 억제 활성이 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 
특히, 추출물 50 μg/mL를 처리한 PL6은 27.7%, PL5는 31.7%
로 대조군(LPS+) 대비 유의미한 NO 생성 억제 활성을 보였

으며, 특히 PL7은 LPS 처리군 대비 40.1%의 감소 효과를 나

타냈다. 이와 유사하게 LPS를 처리하여 유발된 염증 상태의 

대식세포에 들깻잎 메탄올 추출물을 처리한 결과, 20 μg/mL

Fig. 1. Cell proliferation by the extracts of Perilla frutescens var. frutescens leaves in the LPS-stimulated RAW 264.7 
cells. Cells were treated with 10, 25 and 50 μg/mL of Perilla frutescens var. frutescens leaf fermented ethanol extracts in 
the presence of LPS (100 ng/mL) for 24 hr. The Data represent the mean±SD of three independent experiments. Statistical 
significance is based on the difference when compared with control(+) (p<0.05) at a concentration.

https://massbank.eu/Mass
https://www
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의 농도에서도 농도 의존적으로 NO 생성 억제 활성이 감소

하였다고 보고하였다(Huang 등 2014). 신경 소교세포인 BV-2 
내 들깻잎 추출물의 항염증 효과를 살펴본 결과, LPS로 유발

된 염증 반응에 대한 NO 생성을 억제시키고, IL-6 및 TNF-α 

발현과 조절함으로써 항염증 효과와 혈관성 치매를 완화한

다고 보고되었다(Kang 등 2022). 보라 들깻잎과 남천 들깻잎

의 다양한 용매분획물을 BV-2에 처리한 결과, 남천 들깻잎이 

NO 생성 억제 활성을 크게 감소시키는 것을 확인하였다

(Kim 등 2007). 위의 연구 결과를 통해 들깻잎 추출물의 NO 
억제 활성 효과를 확인하였다. 또한, 본 연구에서 기존 대조 

품종보다 항염증 활성이 우수한 토종 유전자원과 계통을 선

발하였다. 이는 들깻잎 자원의 품종 개발 및 염증 질환 개선

용 소재로 활용될 수 있으며, 향후 in vivo 모델을 통한 효능

검증 및 유용성분 동정 연구가 필요할 것으로 생각된다.

2. 들깻잎 추출물의 interleukin-8(IL-8) 분비 억제 효과
본 연구에서는 사람의 기관지 상피세포주인 Beas-2B에 염

증 환경을 유발하기 위하여 LPS를 처리하고, 들깻잎 10종의 

주정 추출물을 처리하여 세포독성 및 IL-8 분비 조절 효능을 

측정하였다(Fig. 3). 들깻잎 추출물은 100 μg/mL 농도에서 세

포 생존율에 영향을 주지 않았다. 세포의 생존율이 80% 이상

으로 나타나면 세포 독성을 유발하지 않는다고 판단하였으

며, IL-8 분비 조절 효능평가를 진행하였다. 그 결과, Bay 

11-7082 10 μM을 처리하였을 때 75.2%의 억제 활성을 나타

내었고, 이와 비교하여 70% 이상 억제 효과를 보이는 유효 

추출물 2종을 확인할 수 있었다(Fig. 4). PL6, PL7 추출물은 

IL-8 분비 억제 활성이 각각 75.4%, 77.8%로 양성 대조군인 

Bay 11-7082보다 높은 억제 효과를 확인하였다.
IL-8은 염증 반응에 중요한 역할을 하는 염증성 사이토카

인으로 염증 세포를 활성화하며, 다양한 세포 유형에서 발현

되는 것으로 알려져 있다(Qazi 등 2011). IL-8은 최근 중증 급

성 호흡기 증후군, 코로나 바이러스가 확산되면서 급성 호흡 

곤란 증후군을 포함한 과도한 염증성 사이토카인 발현으로 

인한 합병증과 미세먼지 등으로 생기는 호흡기 및 폐 염증 

질병 등의 발병 기전에서 중요한 역할을 하는 것으로 확인되

었다(Bime 등 2019; Nagant 등 2020; Anderberg 등 2021; Li 
등 2021; Cesta 등 2022). 호흡기 질환을 유발하는 미세먼지

(PM 2.5)는 Beas-2B 세포에서 IKK/Nf-kB 경로를 통해 IL-6 및 

IL-8의 발현을 유도하지만, IKK 억제제인 Bay 11-7082 전처

리에 의해 그 발현이 억제되는 것으로 보고되었다(Wang 등 

2019). 위 결과를 통해 PL6, PL7은 Beas-2B 세포에서 Bay 
11-7082와 유사하게 IL-8의 분비를 억제하는 것으로 확인되

어 호흡기 관련 염증 질환 예방에 도움을 줄 수 있는 소재로 

활용이 기대된다. 또한, 본 연구는 들깻잎 기능성 유전자원 

선발 및 생리활성 기반 자원 관리 체계 구축을 위한 기초자

료로 활용될 수 있을 것으로 생각된다.

Fig. 2. Inhibition of NO production by the extracts of Perilla frutescens var. frutescens leaves in the LPS-stimulated RAW 
264.7 cells. Cells were treated with 10, 25 and 50 μg/mL of Perilla frutescens var. frutescens leaf fermented ethanol extracts 
in the presence of LPS (100 ng/mL) for 24 hr. 50 μg/mL of PL7 extract significantly inhibited LPS-stimulated NO production. 
The Data represent the mean±SD of three independent experiments. *p<0.05 indicates statistical significance for reductions 
of 20% or more compared to the control(+).



Vol. 38, No. 4(2025) 들깻잎 유전자원의 항염증 효과 및 대사체 분석 147

3. LC-MS 기반 들깻잎의 비표적 대사체 분석
들깻잎에 함유된 대사체를 파악하고자 UPLC-ESI-Orbi-

trap-MS를 이용하여 분석하였다. MS/MS spectra를 기반으로 

online database와 비교를 통해 chemical profiling을 실시한 결

과, 60종의 대사체가 관찰되었다(Table 2). 들깻잎에는 caffeic 
acid, rosmarinic acid, rosmarinic acid-3'-glucoside 등의 페놀산

류를 비롯하여 luteolin, luteolin-7-O-glucuronide, quercetin-3-O- 
glucoside 등의 플라보노이드류 그리고 tuberonic acid gluco-
side, vanillic acid-4-glucoside 등의 유기산류가 확인되었다. 이
러한 대사체들은 Chen 등(2022), Fan 등(2022)이 보고한 결과

와 유사하였다. 하지만 본 실험에서 gentisic acid-5-O-glu-

coside, salicylic acid glucoside 등은 선행 연구와 달리 새롭게 

확인되었다. 이는, 들깻잎의 유전자원, 재배 시기 및 환경의 

차이가 대사체 생성에 영향을 미쳤을 것으로 생각된다. 또한, 
두 화합물의 생리활성 연구는 이루어지지 않았으나, 아글리

콘인 gentisic acid는 iNOS, TNF-α, NO 등 발현을 억제하는 효

능이 확인되었고(Kang 등 2021), salicylic acid는 NO 생성을 

억제하는 효과가 확인되었다(Farivar 등 1996). 이에 유도체인 

두 화합물 또한 항염증 효과가 있을 것으로 예상된다.

4. 들깻잎 유전자원의 다변량 통계 분석
유전자원에 따른 들깻잎의 대사체를 비교하고자 다변량 통

Fig. 3. Cell proliferation by the extracts of Perilla frutescens var. frutescens leaves in the LPS-stimulated Beas-2B cells. 
Cells were treated with 100 μg/mL of Perilla frutescens var. frutescens leaf fermented ethanol extracts in the presence of 
LPS (100 ng/mL) for 24 hr. The Data represent the mean±SD of three independent experiments. Statistical significance is 
based on the difference when compared with control(+) (p<0.05).

Fig. 4. Suppression of IL-8 by Perilla frutescens var. frutescens leaf extracts in the LPS-stimulated Beas-2B cells. The 
cells were treated with LPS (100 ng/mL) and extracts for 24 hr. PL6, PL7 significantly inhibited LPS-stimulated production 
of IL-8 in Beas-2B cells. The Data represent the mean±SD of three independent experiments. *p<0.05 indicates statistical 
significance for inhibition of 70% or more compared to the control(+). 
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No. tR Predicted compounds Molecular 
formula

Exact
(m/z)

Observed 
(m/z)

Mass error 
(ppm)

Adduct 
ion

Fragment 
ions (m/z) Rf1)

1 0.89 Dianthoside C12H16O8 289.0918 289.0908 －3.51 [M+H]+ 127.0385, 85.0281 2

2 0.90 Maltotriose C18H32O16 505.1763 505.1748 －2.97 [M+H]+ 163.0593, 145.0491, 
127.0382 1

3 0.90 Tuliposide B C11H18O9 295.1024 295.1012 －4.01 [M+H]+ 115.0386, 97.0281, 
73.0282 2

4 0.90 D-Xylitol C5H12O5 153.0758 152.0679 －3.97 [M+H]+ 99.0437, 69.0333, 
57.0333 1

5 1.18 D-Raffinose C18H32O16 503.1618 503.1632 2.77 [M-H]－ 221,0672, 179.0565, 
89.0246 1

6 1.27 2-Oxoglutaric acid C5H6O5 145.0143 145.0148 3.43 [M-H]－ 101.0247 1
7 1.30 Uridine monophosphate C9H13N2O9P 323.0286 323.0300 4.34 [M-H]－ 96.9702, 78.9594 1

8 1.43 5'-O-β-D-Glucosylpyridoxine C14H21NO8 332.1340 332.1328 －3.60 [M+H]+ 170.0802, 152.0698, 
108.0801 2

9 1.49 4-Oxoproline C5H7NO3 128.0353 128.0358 4.00 [M-H]－ 82.0303 1
10 1.52 Uridine C9H12N2O6 243.0623 243.0629 2.77 [M-H]－ 200.0571, 110.0251 1
11 4.24 4-Hydroxybenzoic acid C7H6O3 137.0244 137.0248 3.42 [M-H]－ 93.035 1
12 4.25 Salicylic acid glucoside C13H16O8 299.0772 299.0783 3.37 [M-H]－ 137.0249, 93.0350 2
13 4.63 Gentisic acid-5-O-glucoside C13H16O9 315.0722 315.0731 3.19 [M-H]－ 152.0121, 108.0213 1
14 4.68 Vanillic acid-4-glucoside C14H18O9 329.0878 329.0889 3.34 [M-H]－ 167.0356 2
15 4.71 D-Pantothenic acid C9H17NO5 218.1034 218.1040 3.16 [M-H]－ 88.0407, 146.0828 2

16 4.75 2-Methyl-4-oxo-pyran-3-yl-
diglycoside C17H24O12 421.1341 421.1327 －3.32 [M+H]+ 127.0384 1

17 5.21 Esculin C15H16O9 339.0722 339.0723 0.61 [M-H]－ 171.0199 1
18 5.24 N6-threonylcarbamoyladenosine C15H20N6O8 413.1415 413.1404 －2.69 [M+H]+ 281.0985, 162.0404 2
19 5.35 Salicylic acid C7H6O3 137.0244 137.0248 2.98 [M-H]－ 93.0349 1

20 5.45 Caffeic acid C9H8O4 181.0495 181.0489 －3.55 [M+H]+ 163.0386, 145.0282, 
135.0444 2

21 5.56 Hydroxyphenylpropanoic 
acid glucoside C15H20O9 343.1035 343.1036 0.53 [M-H]－ 181.0515, 137.0621 1

22 5.81 Apigenin-6,8-diglucoside C27H30O15 595.1658 595.1638 －3.25 [M+H]+ 457.1108, 379.0794, 
325.0692

Meng et al.
(2009)

23 5.92 1-Caffeoyl-β-D-glucose C15H18O9 341.0878 341.0878 3.74 [M-H]－ 179.0354, 135.0454 2
24 5.99 Boschnaloside C16H24O8 343.1398 343.1399 0.22 [M-H]－ 181.0877, 163.0770 2

25 6.00 Tuberonic acid glucoside C18H28O9 387.1661 387.1663 0.30 [M-H]－ 207.1035, 89.0248, 
59.0141 2

26 6.01 Raspberryketone glucoside C16H22O7 327.1438 327.1422 －5.00 [M+H]+ 165.0903, 147.0797 2

27 6.05 Rosmarinic acid C18H16O8 361.0918 361.0908 －2.79 [M+H]+ 181.0491, 163.0385, 
139.0386 2

28 6.21 Syringic acid C9H10O5 197.0456 197.0460 0.66 [M-H]－ 153.0561, 121.0299 1

29 6.25 Luteolin C15H10O6 287.0550 287.0538 －4.10 [M+H]+ 165.0899 Kim & Lee 
(2019)

30 6.31 Prulaurasin C14H17NO6 294.0983 294.0993 2.76 [M-H]－ 161.0462, 101.0248, 
71.0142 1

31 6.44 Vitexin C21H20O10 433.1129 433.1120 －2.08 [M-H]－ 397.0911, 313.0700, 
283.0595 1

32 6.45 Methyl-(2E,4E,6E)-2,4,6-
decatrienoate C11H16O2 181.1223 181.1218 －2.88 [M+H]+ 163.1111, 125.0591 2

Table 2. MS results of metabolites identified in Perilla frutescens var. frutescens leaf
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No. tR Predicted compounds Molecular 
formula

Exact
(m/z)

Observed 
(m/z)

Mass error 
(ppm)

Adduct 
ion

Fragment 
ions (m/z) Rf1)

33 6.48 Rosmarinic acid-3'-glucoside C24H26O13 521.1301 521.1322 3.39 [M-H]－ 359.0765, 161.0249, 
135.0455

Hou et al. 
(2022)

34 6.54 Hyperoside C21H20O12 465.1028 465.1021 －1.40 [M+H]+ 303.0492, 127.0390 1
35 6.55 Luteolin-4'-O-glucoside C21H20O11 449.1078 449.1070 －1.80 [M+H]+ 287.0543 1
36 6.56 Genistin C21H20O10 433.1129 433.1116 －3.03 [M+H]+ 271.0590 1

37 6.58 Luteolin-7-O-glucuronide C21H18O12 463.0871 463.0855 －3.37 [M+H]+ 287.0535 Meng et al. 
(2009)

38 6.60 Quercetin-3-O-glucoside C21H20O12 465.1028 465.1008 －4.14 [M+H]+ 303.0484, 288.0569
Spórna-kucab 

et al. 
(2023)

39 6.67 Quercetin-3-O-glucuronide C21H18O13 477.0675 477.0686 4.26 [M-H]－ 301.0364, 283.0258 1

40 6.92 1-[(2S)-5-Hexen-2-yl]-4-
methylbenzene C13H18 175.1481 175.1474 －3.93 [M+H]+ 133.1009, 119.0851 2

41 6.94 Pelargonidin C15H10O5 271.0601 271.0600 －0.37 [M+H]+ 271.0589 1

42 7.06 Apigenin-7-O-glucuronide C21H18O11 447.0922 447.0923 0.34 [M+H]+ 271.0600 Meng et al. 
(2009)

43 7.12 Fraxetin C10H8O5 209.0445 209.0436 －4.31 [M+H]+ 177.0176, 149.0228 2
44 7.13 Perillic acid C10H14O2 165.0921 165.0924 2.29 [M-H]－ 97.0299 1

45 7.16 3-Oxoglycyrrhetic acid C30H44O4 469.3312 469.3302 －2.17 [M+H]+ 423.3248, 405.3136, 
187.1474 2

46 7.75 Chrysin-7-O-β-D-glucoronide C21H18O10 431.0973 431.0961 －2.69 [M+H]+ 255.0640, 127.0384, 
85.0279 1

47 8.17 Pulegone C10H16O 153.1274 153.1267 －4.85 [M+H]+ 107.0850, 93.0693, 
69.0696 1

48 8.35 Corchorifatty acid F C18H32O5 327.2177 327.2187 3.22 [M-H]－ 211.1354, 171.1034 1
49 9.40 Dihydrooroxylin A C16H14O5 287.0914 287.0906 －2.69 [M+H]+ 183.0285, 131.0491 1
50 9.42 Myristoyl ethanolamide C16H33NO2 272.2584 272.2578 －2.13 [M+H]+ 254.2476, 100.0756 2
51 9.67 Rubiadin C15H10O4 253.0506 253.0513 2.77 [M-H]－ 209.0624 1
52 9.70 Chrysin C15H10O4 255.0652 255.0645 －2.64 [M+H]+ 202.0437 1
53 9.82 Pinocembrin C15H12O4 257.0808 257.0808 －0.33 [M+H]+ 153.0182, 131.0491 1

54 9.91 2',4'-Dihydroxy-3',6'-
dimethoxychalcone C17H16O5 301.1071 301.1063 －2.38 [M+H]+ 197.0444, 131.0490 1

55 10.19 3',6'-Dihydroxy-2',4,4'-
trimethoxy-chalcone C18H18O6 331.1176 331.1173 －0.96 [M+H]+ 197.0446, 161.0597 2

56 11.55 Monolinolenin C21H36O4 353.2686 353.2679 －2.01 [M+H]+ 261.2208, 243.2101, 
109.1008 2

57 11.76 L-α-Palmitin C19H38O4 331.2843 331.2831 －3.64 [M+H]+ 131.0854, 81.0697 2

58 12.10 18-β-Glycyrrhetinic acid C30H46O4 471.3469 471.3465 －0.90 [M+H]+ 453.3344, 407.3324, 
189.1628 1

59 13.18 10,12-Hexadecadienal C16H28O 237.2213 237.2209 －1.80 [M+H]+ 219.2105, 131.0853, 
83.0853 2

60 13.99 Hexadecanamide C16H33NO 256.2635 256.2630 －1.80 [M+H]+ 116.1066, 102.0910 1
tR, Retention time; Rf, references.
1)Metabolites were identified by m/z cloud (1), MassBank (2) and literatures.

Table 2. Continued
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계 분석하였다. PCA biplot 결과, 유전자원에 따라 크게 4그룹

으로 구별되는 것을 알 수 있었다(Fig. 5). PL1-PL5, PL6, PL7, 
PL8-PL10과 같이 총 4그룹으로 구분되었고, PL6은 자원 구분

이 정확하게 되지 않았지만, PCA biplot에서 PL8-PL10과 인접

한 것으로 보아 육성품종으로 예상된다. PL1-PL5는 caffeic 
acid와 vitexin, rosmarinic acid 등이 그룹에 주요 대사체로 확인

되었다. PL6은 tuberonic acid glucoside, salicylic acid 등, PL7은 

quercetin-3-O-glucoside, quercetin-3-O-glucuronide 등, 그리고 

PL8-PL10은 luteolin, chrysin 등이 각 그룹에 기여가 높은 대사

체였다. 이러한 대사체 함량 차이에 따라 4개의 그룹으로 구

분된 것을 확인하였고, 이는 그룹마다 주요 생리활성도 다를 

것으로 예상된다. 유전자원에 따른 들깻잎을 구분하는데 기여

하는 주요 대사체들을 파악하기 위하여 PLS-DA의 VIP score

를 확인하였다(Fig. 6). 그 결과, 1.0 이상의 VIP score를 나타내

는 대사체는 15종이었으며, tuberonic acid glucoside, caffeic 
acid, syringic acid, luteolin 그리고 salicylic acid 등이었다. 특히, 
tuberonic acid glucoside는 가장 높은 VIP score를 보여 그룹 간 

차이를 가장 잘 설명하는 대사체로 작용하였다. 이와 같은 결

과는 주요 대사체가 PL 그룹 간의 생리적 또는 대사적 특성 

차이를 반영할 수 있음을 시사한다. 들깻잎에서 동정된 화합

물들의 유전자원에 따라 상대적 함량 차이를 확인하고자 

heatmap 분석을 실시하였다(Fig. 7). PL1-PL5는 vitexin, rosma-
rinic acid, 3-oxoglycyrrhetic acid 등의 함량이 다른 그룹보다 상

대적으로 높았고, PL6은 vanillic acid-4-glucoside, 2',4'-dihy-
droxy-3',6'-dimethoxychalcone, prulaurasin 등이, PL7은 5'-O-β- 
D-glucosylpyridoxine, dianthoside, esculin 등의 함량이 상대적으

Fig. 5. Principal component analysis (PCA) biplot illustrating the distribution and clustering of Perilla frutescens var. 
frutescens leaf germplasm based on metabolite composition. The plot shows the relationship among samples and variables, 
where principal components 1 and 2 explain the major variance. Group separation is primarily driven by differential levels 
of key metabolites, as indicated by vector direction and magnitude.
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로 높았다. PL8-PL10은 luteolin, D-pantothenic acid, 4-oxoproline 
등의 함량이 다른 그룹에 비해 상대적으로 높았다. 식물의 유

전자원 간의 페놀산 및 플라보노이드 등의 대사체는 생육지 환

경 및 전사 조절 유전자에 따라 그 함량의 차이가 발생하는 것

을 확인하였다(Tava 등 2019; Xia 등 2023). 이에 들깻잎의 페놀

산과 플라보노이드 등의 함량이 재배 환경 및 유전자 발현 차

이에 의해 발생했을 것으로 예상된다. 또한, 들깻잎의 활용성 

증대를 위하여 유용성분의생합성 경로를 파악하는 연구가 필

요할 것으로 생각된다.
NO 생성 억제, IL-8 분비 억제 효과가 우수했던 PL6과 PL7

의 항염증에 도움을 주는 대사체 6종에 대해 상세하게 파악하

기 위하여 boxplot으로 함량을 비교하였다(Fig. 8). 그 결과, 
apigenin-6,8-diglucoside, salicylic acid, pinocembrin은 PL6에 그 

함량이 상대적으로 높은 것으로 확인되었다. PL7에는 quer-
cetin-3-O-glucuronide, rosmarinic acid-3'-glucoside, quercetin-3- 
O-glucoside가 다른 그룹에 비해 상대적으로 함량이 높았다. 
PL6의 주요 대사체 apigenin-6,8-diglucoside의 아글리콘인 

apigenin은 LPS로 자극된 사람 폐의 A549 세포에서 IL-6, IL-8, 
TNF-α 등의 염증성 사이토카인의 발현을 감소시켰고, NO의 

생성을 감소시켰다(Patil 등 2016). 또한, salicylic acid는 iNOS 
발현을 억제하여 NO 생성을 막아 항염증 효능을 확인하였다

(Farivar 등 1996). Pinocembrin은 알레르기성 기도 염증 모델에

서 Th2 사이토카인인 IL-4, IL-5 및 IL-13 수치를 억제하여 항

염증 효과를 확인하였다(El-Demerdash 등 2021). PL7의 주요 

대사체 2종의 아글리콘인 quercetin은 LPS로 유도된 A549 폐
상피세포에서 IL-6 및 NO 등 발현을 억제하였고(Lv 등 2024), 
OVA로 유도된 천식 모델에서 IL-6, NO, TNF-α 등의 생성을 

억제하여 기도 염증 억제 효과를 확인하였다(Sozmen 등 2016; 
Zhu 등 2019). Rosmarinic acid는 OVA로 유도된 천식 모델에서 

IL-4, IL-13, NO, TNF-α 등의 발현을 억제하여 기도과민반응 

억제, 항산화 활성 증가 등의 효과를 확인하였다(Liang 등 

2016; Zhou 등 2022; Abbasnia 등 2024). 이러한 연구 결과는 

PL6, PL7에 6종의 주요 대사체가 항염증 효능에 긍정적인 영

향을 미쳤을 것으로 예상된다. 또한, PL6, PL7이 잠재적인 기

관지 관련 염증 질환 예방, 치료제로 활용될 수 있을 것을 시

사한다. 추가적으로, 다른 들깻잎 유전자원 그룹의 주요 대사

체와 효능 간의 상관성을 구명하는 연구가 필요할 것으로 판

단되며, 본 연구 결과는 들깻잎의 항염증 우수자원을 제시하

며, 활용성 확대를 위한 기초 연구자료로 이용될 수 있을 것으

로 생각된다. 

요약 및 결론

본 연구는 들깻잎의 항염증 활성을 평가하고, 대사체 분석

Fig. 6. Variable importance in projection (VIP) score plot derived from partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) 
of Perilla frutescens var. frutescens leaf germplasm. The plot highlights key metabolites contributing to group discrimination, 
with higher VIP scores indicating greater influence on the model.
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을 통해 항염증과 관련된 주요 대사체를 규명하여 들깻잎의 

우수자원 선별 및 식품으로의 활용성을 증대하고자 하였다. 
이를 위해 유전자원에 따른 들깻잎의 NO 생성 억제, IL-8 분
비 억제 평가를 통해 항염증 우수자원을 선발하였고, LC-MS
를 활용하여 대사체 프로파일링 및 상대적 함량 차이를 확인

하였다. NO 생성 억제 활성, IL-8 분비 억제 효능에서 공통적

으로 PL7, PL6이 우수한 자원이었다. LC-MS 분석을 통해 들

깻잎에서 60종의 대사체가 검출되었으며, 이는 플라보노이드

류, 페놀산류, 유기산류 등이 주로 함유된 것을 알 수 있었다. 
LC-MS 기반 유전자원에 따른 들깻잎의 다변량 통계 분석을 

진행한 결과, PCA biplot에서 유전자원에 따라 PL1-PL5, PL6, 

PL7, 그리고 PL8-PL10 4그룹으로 구분되었다. 유전자원에 따

른 들깻잎을 구분하는데 기여한 주요 대사체들을 파악하기 

위하여 VIP score 분석 결과, tuberonic acid glucoside, caffeic 
acid, syringic acid, luteolin 그리고 salicylic acid 등이었다. 들깻

잎의 대사체에 대하여 유전자원에 따른 상대적 함량 차이를 

비교하고자 heatmap 분석을 실시하였고, PL1-PL5는 vitexin, 
rosmarinic acid 등의 함량이 다른 그룹보다 상대적으로 높았

고, PL6은 vanillic acid-4-glucoside, prulaurasin 등이, PL7은 

5'-O-β-D-glucosylpyridoxine, esculin 등의 함량이 상대적으로 

높았다. PL8-PL10은 luteolin, D-pantothenic acid 등의 함량이 

다른 그룹에 비해 상대적으로 높았다. NO 생성 억제, IL-8 분

Fig. 7. Heatmap visualization of metabolite abundance across Perilla frutescens var. frutescens leaf germplasm. The 
hierarchical clustering displays patterns of variation among samples and metabolites, highlighting group-specific metabolic 
profiles based on relative intensity levels.
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비 억제 효과가 우수했던 PL6과 PL7의 항염증에 도움을 주는 

주요 대사체 6종을 box plot으로 상세하게 파악한 결과, 
apigenin-6,8-diglucoside, salicylic acid, pinocembrin은 PL6에 그 

함량이 상대적으로 높은 것으로 확인되었고, PL7에는 quer-
cetin-3-O-glucuronide, rosmarinic acid-3'-glucoside, quercetin-3- 
O-glucoside가 다른 그룹에 비해 상대적으로 함량이 높았다. 
이러한 연구 결과는 들깻잎 유전자원을 활용한 기능성 구명 

연구에 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 생각된다.
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콩(Glycine max(L.) Merrill)은 세계적으로 쌀과 더불어 식

량자원으로서 매우 중요한 작물 중의 하나이다(Lee 등 2018). 
또한 콩은 단백질과 지방질의 공급원으로서 단백질 식품으

로는 비지, 두유, 장류, 두부, 순두부 등으로, 지방질 식품으

로는 식용유 등 다양한 형태로 식생활에 이용되어지고 있다

(Lee 등 2013; Shin 등 2019). 
콩에는 대부분의 곡류에서 제한아미노산으로 알려진 

lysine의 함량이 비교적 풍부하게 함유하는 양질의 단백질이

며, 육류 단백질보다 값이 저렴하다는 경제적인 장점을 가지

고 있어(Kim MJ 2001) 대체육으로도 활용도가 높아지고 있

다. 또한 콩에는 불포화 지방산인 linoleic acid 및 linolenic 

acid 등 필수지방산도 다량 함유되어 있으며, 필수아미노산

도 풍부한 양질의 단백질뿐만 아니라, 이소플라본, 올리고당, 
사포닌 등 다양한 생리활성 성분들이 함유되어 있어 기능성 

식품소재로 활용되어지고 있다(Myung & Hwang 2008; Lee 
등 2013).

이들 생리활성물질들에 의한 기능성은 심혈관질환 예방, 
두뇌 발달, 장기능 개선, 지방간 예방, 항산화, 골다공증 진행 

억제 및 심혈관계 질환 예방 등의 다양한 생리적 기능성이 

있는 것으로 알려져 있다(Lee KH 2024). 
이처럼 콩의 다양한 생리적 기능성으로 인해 콩을 찾는 사

람들이 증가하고 있고, 이에 콩의 시장도 다양하게 변화되어

가고 있으나, 국내에서 재배되고 있는 두류의 항산화 성분과 

활성을 측정한 연구는 오래된 연구결과들로 최근에 재배되

국내산 백태 품종의 추출 용매별 항산화 성분 함량 및 활성
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Abstract

In this study, domestic soybean cultivars were extracted using water, 70% ethanol, and 100% ethanol. The contents of polyphenols, 
flavonoids, and antioxidant activities of these extracts were measured. For the water extracts, the polyphenol content was significantly 
higher in the Daewon cultivar compared to the others. Ethanol extracts contained lower levels than the water extracts, and, unlike 
the water extracts, there was no significant difference between the cultivars. The flavonoid content in the Jinpung cultivar was the 
highest among the water extracts, and this content was greater in the water extract than in the ethanol extract. In terms of ABTS 
radical scavenging activity, Daewon and Taekwang exhibited significantly higher activity in the water extracts. The Jinpung cultivar 
showed the highest activity in the 70% ethanol extract, which was slightly lower than that of the water extract. DPPH radical 
scavenging activity was found to be higher in Taekwang than in the other cultivars. In the 70% ethanol extract, Taekwang 
demonstrated high antioxidant activity, similar to that of the water extract. A correlation analysis of antioxidant components and 
antioxidant activity in soybean cultivars revealed the highest r value of 0.9326 between the contents of flavonoid compounds and 
polyphenol compounds.
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고 있는 품종들에 대한 연구결과를 도출하기 위하여 본 연구

에서는 대표적인 국내산 품종인 대원, 선유, 진풍, 청아 및 

태광 품종을 대상으로 추출 용매별 항산화 성분의 함량과 항

산화 활성을 검토하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
실험에 사용한 두류(Glycine max)는 2020년 국내산 백태로 선

유(Seonyu), 진풍(Jinpung), 청아(Cheonga) 및 태광(Taekwang) 품
종은 국립종자원(김천)에서 구입하였으며, 대원(Daewon) 품종

은 농업회사법인 ㈜항아골(충주)에서 구입하여 실험재료로 사

용하였다. 

2. 용매별 추출물의 제조
국내산 두류에서의 항산화 성분의 함량과 활성을 확인하

기 위하여 마쇄한 시료에 물, 70% ethanol 및 100%의 ethanol
을 각각 첨가하여 3시간 동안 추출하고 여과하였으며, 이를 

3회 반복하여 추출물을 제조하고, 이를 각각의 실험에 사용

하였다.

3. Polyphenol 화합물의 함량
국내산 두류에 함유되어 있는 주요 항산화 성분인 poly-

phenol 화합물의 함량 분석은 AOAC 법(1995)에 의해 측정하

였다. 즉, 제조한 각각의 추출물 1 mL에 phenol reagent 시약 

0.5 mL와 10% Na2CO3 1 mL와 7.5 mL의 증류수를 차례대로 

혼합하였으며, 30분 동안 정치시킨 후 뒤 760 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 이때 사용한 표준물질로는 tannic acid(Sigma- 
Aldrich, St, Louis, MO, USA)를 사용하여 계산하였다.

4. Flavonoid 화합물의 함량
Flavonoid 화합물의 함량은 추출물 시료 0.1 mL에 80% etha-

nol 0.9 mL를 첨가하고, 이 혼합액 0.5 mL에 10% aluminium 
nitrate 0.1 mL, 1 M potassium acetate 0.1 mL 및 80% ethanol 
4.3 mL를 각각 가하고, 상온에서 40분간 방치한 후 415 nm에

서 흡광도 값을 측정하였다. 표준물질로는 quercetin(Sigma- 
Aldric)을 사용하였다(Moreno 등 2000).

5. DPPH radical 소거능
국내산 두류를 물, 70% ethanol 및 100%의 ethanol로 추출물

을 제조하고, 이들 추출물들의 항산화 활성을 측정하기 위하

여 Blois MS(1958)의 방법을 이용하여 DPPH radical 소거능을 

측정하였다. 즉, 각각의 추출물 시료 2 mL에 0.2 mM DPPH 
2 mL 첨가 및 혼합 후 상온에서 30분 반응하여 517 nm에서 

흡광도를 측정하였으며, 전자 공여능(electron donating ability, 
%)은 다음 식에 의하여 산출하였다. 

Electron donating ability EDA 무첨가구의흡광도시료첨가구의흡광도  × 
6. ABTS radical 소거능
ABTS radical 소거능의 경우에는 Re 등(1999)의 방법에 따

라 ABTS시약 7.4 mM과 K2S2O8 2.6 mM를 제조한 후 하루 동

안 암소에 방치시키고, 흡광도 값이 1.5 이하가 되도록 증류수

로 희석한 후, 희석된 ABTS 시약 2 mL에 시료 0.1 mL를 첨가

하고, 상온에서 90분 동안 반응시킨 후 734 nm에서 흡광도를 

측정하였으며, 상기의 반응식과 동일한 방법으로 계산하였다.

7. 통계처리
본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 26.0(Statistical Package 

for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program을 활

용하여 각 실험군간의 유의성(p<0.05)을 검증한 후 Duncan's 
multiple range test에 의해 실험군 간의 차이를 분석하였다. 또
한, 대두의 항산화 성분들과 항산화 활성들 간의 상관관계를 

확인하기 위하여 Pearson의 상관분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. Polyphenol 화합물의 함량
국내산 두류에 함유되어 있는 항산화 활성을 나타내는 

polyphenol 화합물의 함량을 추출 용매별로 달리하여 측정한 

결과는 Table 1과 같다. 
물 추출물은 청아 품종이 361.20 mg%로 가장 낮은 함량을 

보였고, 태광(403.46 mg%), 선유(428.65 mg%), 진풍(457.87 
mg%) 품종의 순으로 품종간 약간씩의 차이가 있으나, 유의적

Variables Water 70% ethanol 100% ethanol

Daewon 522.14±27.24aA1) 174.56±23.81bA 98.29±24.23bAB

Seonyu 428.65±46.09aAB 169.98±0.46bA 91.44±17.15bAB

Jinpung 457.87±40.33aAB 167.26±13.65bA 69.26±8.03bB

Cheonga 361.20±35.84aB 149.30±1.39bA 105.33±3.08bAB

Taekwang 403.46±43.65aB 135.09±18.52bA 122.01±25.91bA

1)Values with different superscripts within a row (a~c) and a column 
(A~C) were significantly different (p<0.05).

Table 1. Polyphenol compound contents domestic soybean 
cultivars by solvent extraction (unit: mg%)
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인 차이는 없었다. 그러나 대원(522.14 mg%) 품종은 다른 품

종들에 비하여 유의적으로 높은 함량을 나타내었다. Ethanol 
추출물은 70%의 경우에는 135.09~174.56 mg%로 물 추출물에 

비하여 낮은 함량을 보였으며, 물 추출물과는 달리 품종간에

는 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 100% ethanol 추
출물에서는 69.26~122.01 mg%로 가장 낮은 함량을 나타내어 

콩에서의 polyphenol 화합물을 추출하고자 할 때에는 물로 추

출하는 경우에 가장 많은 함량을 추출할 수 있을 것으로 사료

되었다.
Yeo 등(2014)은 찔레꽃 추출물의 용매별 polyphenol 화합

물의 함량을 측정한 결과, 에탄올 추출물은 37.83 mg/g, 열수 

추출물은 140.74 mg/g으로 물로 추출시 더 많은 함량을 나타

낸다고 하여 본 연구 결과와 일치하는 경향이었다. 그러나 

Lee 등(2020)의 핑거루트와 생강에서의 용매별 polyphenol 화
합물의 함량을 측정한 결과에서는 반대의 경향을 보여, 시료

마다 추출 용매에 따른 polyphenol 화합물의 함량이 다를 수 

있을 것으로 판단되므로 추출 전 용매의 선택도 중요할 것으

로 사료되었다. 

2. Flavonoid 화합물의 함량
국내산 두류에서의 항산화활성을 나타내는 flavonoid 화합

물의 함량을 추출 용매별로 달리하여 측정한 결과는 Table 
2와 같다. 

물로 추출하였을 경우, 139.27~195.24 mg%로 대원 품종이 

비교적 적은 함량을 나타내었고, 진풍 품종은 가장 많은 함

량을 함유하는 것으로 나타났다. 70% ethanol 추출물에서는 

17.26~26.63 mg%로 물로 추출하였을 때와 비교하여 약 8배 

가량의 함량 차이를 나타내는 것으로 확인되었으며, 청아 품

종이 높은 함량을 보였다. 100%의 ethanol로 하여 추출하였

을 때는 70% ethanol로 추출하였을 때보다도 그 함량이 적은 

것으로 나타나, 콩에서 항산화 활성을 갖는 flavonoid 화합물

을 추출하고자 할 때에는 ethanol보다는 물로 추출할 경우에 

많은 양을 추출할 수 있을 것으로 판단되었다. 
Yeo 등(2014)은 찔레꽃 추출물의 용매별 flavonoid 화합물

의 함량을 측정한 결과, 에탄올 추출물 42.68 mg/g, 열수 추출

물 45.31 mg/g으로 물 추출시 약간 높았지만 유의적인 차이를 

보이지는 않았으나, 본 연구에서는 물추출물이 높은 것은 일

치하지만, 추출물 간의 함량 차이는 큰 경향을 보였다. 이와 

같은 이유는 두류에는 물에 잘 용해되는 수용성의 flavonoid 
화합물들의 함량은 높은 것으로 판단되었다. 

3. ABTS 라디칼 소거능
국내산 두류의 항산화 활성을 비교해 보기 위하여 추출물

별로 ABTS 라디칼 소거능을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 
물 추출물의 경우, 87.96~98.13%의 라디칼 소거율을 보였

으며, 그중 대원과 태광 품종이 유의적으로 높은 활성을 나타

내었다. 70% ethanol 추출물에서는 79.79~96.31%의 소거율을 

보였고, 그 중 진풍 품종이 가장 높은 활성을 보였으며, 대체

적으로 물 추출물보다는 약간 낮은 활성을 보이는 것으로 나

타났다. 한편, 100%의 ethanol 추출물에서는 21.31~32.27%로 

물 또는 70%의 ethanol 추출물보다 매우 낮은 활성을 보이는 

것으로 나타났으며, 이는 polyphenol 화합물과 flavonoid 화합

물 등의 항산화 성분의 함량과의 관계와도 밀접한 것으로 판

단되었다. 
Yeo 등(2014)은 물과 etahnol로 찔레꽃 추출물을 제조하고, 

ABTS 라디칼 소거능을 측정한 결과, 10~500 μg/mL의 농도

에서 물 추출물이 약간 높은 활성을 나타낸다고 하여 본 결

과와 비슷한 경향을 보이는 것으로 판단되었다. 

4. DPPH 라디칼 소거능
국내산 두류의 항산화 활성을 비교해 보기 위하여 DPPH 

라디칼 소거능을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 

Variables Water 70% ethanol 100% ethanol

Daewon 96.33±0.16aA1) 79.79±4.51bC 32.27±3.43cA

Seonyu 87.96±1.64aC 89.20±0.59aB 21.31±3.59bA

Jinpung 93.04±0.33bB 96.31±0.06aA 27.31±0.88cA

Cheonga 88.82±0.26aC 89.30±2.70aB 21.40±5.54bA

Taekwang 98.13±0.20aA 92.32±0.92aAB 24.33±5.89bA

1) Values with different superscripts within a row (a~c) and a column 
(A~C) were significantly different (p<0.05).

Table 3. ABTS  radical scavenging ability of domestic 
soybean cultivars by solvent extraction (unit: %)

Variables Water 70% ethanol 100% ethanol

Daewon 139.27±1.35aC1) 17.26±0.19bC 10.60±0.00cB

Seonyu 185.33±7.30abA 18.75±1.54bBC 9.24±0.38cB

Jinpung 195.24±5.57aA 23.64±3.46bAB 9.92±1.35cB

Cheonga 166.03±6.92aB 26.63±2.69bA 10.19±0.19cB

Taekwang 178.94±15.56aAB 21.20±0.77bABC 12.64±0.58bA

1) Values with different superscripts within a row (a~c) and a column 
(A~C) were significantly different (p<0.05).

Table 2. Flavonoid compound contents of domestic soy-
bean cultivars by solvent extraction (unit: mg%)
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Variables Water 70% ethanol 100% ethanol

Daewon 63.12±4.42bAB1) 77.84±0.58aB 25.98±1.37cD

Seonyu 50.03±1.32bD 82.41±0.13aA 29.55±1.19cC

Jinpung 66.19±0.60bB 83.32±0.29aA 37.18±1.45cB

Cheonga 59.26±0.43aC 51.23±1.74bC 20.07±0.14cE

Taekwang 93.44±0.24aA 84.40±0.65bA 44.98±0.97cA

1) Values with different superscripts within a row (a~c) and a column 
(A~C) were significantly different (p<0.05).

Table 4. DPPH radical scavenging ability of domestic 
soybean cultivars by solvent extraction (unit: %)

물 추출물의 경우, 50.03~93.44%의 라디칼 소거율을 보였으

며, 그 중 태광 품종이 다른 품종보다도 매우 높은 활성을 보이

는 것으로 나타났으며, 선유 품종은 가장 낮은 활성을 보이는 

것으로 나타났다. 70%의 ethanol 추출물에서는 51.23~84.40%로 

물 추출물에서와 마찬가지로 태광 품종이 높은 항산화 활성을 

보였으며, 태광, 진풍 및 선유 품종이 유의적으로 높은 활성을 

나타내었다. 그러나 물 추출물에서 활성이 가장 낮았던 선유 

품종은 70%의 ethanol 추출물에서는 높은 활성을 보여 추후 좀 

더 많은 연구가 필요할 것으로 사료되었다. 한편, 100%의 

ethanol 추출물의 경우, 20.07~44.98%로 물과 70%의 ethanol 추
출물에 비하여 가장 낮은 활성을 나타내었으며, 이와 같은 결

과는 앞서의 polyphenol 화합물과 flavonoid 화합물의 함량의 결

과를 뒷받침해 주고 있는 것으로 판단되었다. 
Yeo 등(2014)은 열수로 추출하였을 때가 에탄올로 추출하였

을 때보다 더 높은 활성을 나타내었다고 하여, 본 결과와 비교

하였을 때 100% ethanol 추출물보다는 물 또는 70% ethanol 추
출물의 항산화 활성이 높아 비교적 유사한 경향인 것으로 사료

되었다. 
한편, 두류에서의 항산화 성분 및 항산화 활성간에 상관분

석(Table 5)에서는 flavonoid 화합물과 polyphenol 화합물의 함

량간의 r값이 0.9326으로 가장 높은 것으로 나타났으며, DPPH
와 ABTS 라디칼 소거능간에도 0.8343으로 높은 상관관계를 

보이는 것으로 나타났다. 
이상의 두류에서의 항산화 성분과 활성에 대한 결과를 요

약해 보면 ethanol보다는 물로 추출시 활성이 다소 높은 것으

로 나타났으며, 품종 간에는 항산화 성분과 활성 간에는 미

미한 차이는 있지만 큰 차이를 보이지 않았으며, 이와 같은 

이유는 재배 조건, 수확시기 등에 의한 차이인 것으로 판단

되었다.

요약 및 결론

국내산 두류를 대상으로 추출 용매별 항산화 성분의 함량

과 항산화 활성을 측정하였다. Polyphenol 화합물의 함량에서

는 물 추출물의 경우, 대원 품종이 다른 품종들에 비하여 유

의적으로 높은 함량을 나타내었다. Ethanol 추출물은 물 추출

물에 비하여 낮은 함량을 보였으며, 물 추출물과는 달리 품

종간에는 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. Flavonoid 
화합물에서는 물 추출물의 경우, 진풍 품종이 가장 많은 함

량을 함유하는 것으로 나타났으며, ethanol 추출물보다는 물 

추출물에서 많은 함량을 보였다. ABTS 라디칼 소거능에서는 

물 추출물의 경우, 대원과 태광 품종이 유의적으로 높은 활

성을 나타내었다. 70% ethanol 추출물에서는 진풍 품종이 가

장 높은 활성을 보였으며, 대체적으로 물 추출물보다는 약간 

낮은 활성을 보이는 것으로 나타났다. DPPH 라디칼 소거능

은 태광 품종이 다른 품종보다도 높은 활성을 보이는 것으로 

나타났다. 70%의 ethanol 추출물에서도 물추출물에서와 마찬

가지로 태광 품종이 높은 항산화 활성을 보였다. 두류에서의 

항산화 성분들과 항산화 활성에 대한 상관분석에서는 flavo-
noid 화합물과 polyphenol 화합물의 함량간의 r값이 0.9326으

로 가장 높은 것으로 나타났다. 두류 추출시 ethanol보다는 

물로 추출시 활성이 다소 높은 것으로 나타났으며, 품종 간

에는 항산화 성분과 활성 간에는 미미한 차이는 있지만 큰 

차이를 보이지는 않는 것으로 판단되었다.
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회비를 납부한 사람으로 한다. 다만, 40세 이상의 정회원으로서 회비의 10배를 일시에 납부한 사람은 종신회원이 된다.
2. 학생회원은 식품학 또는 영양학 분야의 교육기관에 재학 중인 사람으로서 입회원서를 제출하고, 회비를 납부한 사람으로 

한다.
3. 단체회원은 입회원서를 제출하고, 회비를 납부한 단체로 한다.
4. 특별회원은 본 회의 발전을 위하여 특별찬조를 한 단체 또는 개인으로 한다.
5. 명예회원은 본회의 발전에 현저히 공헌을 하고, 정년퇴임을 한 정회원으로서 회비를 납부하지 아니한다.

제 7조 (권리와 의무)

1. 본회의 회원은 회비를 납부해야 하며, 평의원은 평의원회비를 납부해야 한다.
2. 회원은 선거권, 피선거권, 기타 회칙이 정하는 권리를 갖는다. 단, 학생회원, 단체회원 및 특별회원은 총회에 참석하여 

발언할 수 있으나 선거권 및 피선거권은 갖지 아니한다.

제 3장 임 원

제 8조 (구성) 본회는 다음의 임원을 둔다.
1. 회장 1명

2. 차기회장 1명
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3. 부회장은 총괄부회장 외 약간명

4. 총무이사 약간명

5. 학술이사 약간명

6. 편집이사 약간명

7. 사업이사 약간명

8. 재무이사 약간명

9. 홍보이사 약간명

10. 감사 2명

11. 지부장 약간명

제 9조 (임기)

1. 임원의 임기는 회계연도를 기준으로 1년으로 하고, 회장은 중임할 수 있다.
2. 보선된 임원의 임기는 전임자의 잔임 기간으로 한다.

제 10조 (선임)

1. 회장은 차기회장이 승계한다.
2. 차기회장은 다음 각호에 따라 약 1년 이전인  하반기(동계)에 고문회에서 후보를 심의하여 평의원회에서 추천하고 정기총

회에서 선출한다. 
 ① 차기회장 후보를 추천할 때는 본회의 현 평의원이고, 최근까지 회비를 납부한 회원 중에서 본회의 임원을 역임하여 학회

의 전반적인 흐름을 잘 파악하고 있는 사람으로 하여야 한다.
 ② 회장은 차기회장 후보 대상자에게 후보신청서를 받아서 고문회에 제출하고, 고문회는 후보를 심의하여 평의원회에서 

추천하고 총회에서 선출한다.
3. 부회장은 회장이 임명하고, 부회장 중 1명을 총괄부회장으로 하여 총회의 인준을 받아야 한다.
4. 감사는 총회에서 후보를 추천하고, 총회에서 선출한다. 감사 후보를 추천할 때에는 최근까지 회비를 납부하고 본회의 현 

평의원이며, 본회의 임원을 역임한 경력이 있는 사람으로 하여야 한다.
5. 이사 및 지부장은 총괄부회장이 추천하고 회장이 임명한다.
6. 회장의 궐위 시에는 총괄부회장이 회장의 직위를 승계한다. 이 경우 임기는 전임자의 잔임 기간으로 한다.

제 11조(직무) 본회의 임원은 다음의 직무를 수행한다.
1. 회장은 본회를 대표하고, 회무를 총괄하며, 총회, 평의원회, 고문회, 임원회 및 이사회의 의장이 된다.
2. 총괄부회장은 회장의 직무를 보좌하고, 회장의 유고시에 그 직무를 대행한다.
3. 부회장은 학술, 편집, 사업, 재무, 홍보 등 회장이 부여하는 분야를 관장하며 회장을 보좌한다.
4. 감사는 본 회의 모든 재무를 감사하고, 그 결과를 총회에 보고한다.
5. 총무이사는 문서수발, 회의준비 등 회무에 관한 제반사항을 시행하고, 각종 행사 및 회의 내용을 기록 보존한다.
6. 학술이사는 학술발표, 강연, 학술토론 등 학술활동에 관한 업무를 담당한다.
7. 편집이사는 학회지의 편집 및 발간에 관한 업무를 담당한다.
8. 사업이사는 본 회의 발전을 위한 수익사업을 담당한다.
9. 재무이사는 회비, 참가비, 협찬금 등의 수령과 각종 경비의 지출을 담당하고, 그 내용을 기록 보존한다.
10. 홍보이사는 회원수 증대 및 학술대회 참가자수 증대를 위한 홍보업무와 정보화 관련 업무를 담당한다.
11. 지부장은 지역을 대표하고, 지역활동을 주재하며, 본회와 지역간의 연락을 원활하게 한다.

제 12조 (고문)

1. 본회의 발전을 위한 조언과 회칙에서 부여한 임무를 하게 하도록 고문 약간명을 둔다.
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2. 고문은 본 학회의 명예회장을 역임한 사람으로 한다.

제 13조 (명예회장)

1. 본회의 발전을 위한 조언과 후원을 하도록 명예회장 약간명을 둔다.
2. 명예회장은 본 학회의 회장을 역임하고 퇴임 때까지로 한다.

제 4장 회 의

제 14조 (회의) 본회의 회의는 총회, 평의원회, 고문회, 임원회, 이사회, 편집위원회 및 윤리위원회로 한다.

제 15조 (총회)

1. 총회는 정회원으로 구성하며, 정기총회와 임시총회로 나눈다.
2. 정기총회는 연 2회 회장이 소집하고, 임시총회는 임원회에서 필요하다고 인정할 때에 회장이 소집한다.
3. 회장은 총회 개최일 7일 이전에 회원들에게 그 소집을 통지하여야 한다.
4. 총회는 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다. 가부동수일 경우에는 회장이 결정한다.
5. 총회에서는 다음의 사항을 심의 또는 의결한다.
 ① 임원선출 및 인준

 ② 예산 및 결산의 승인

 ③ 회칙 개정

 ④ 사업계획의 승인

 ⑤ 회비의 결정

 ⑥ 기타 중요한 사항

제 16조 (평의원회)

1. 평의원회는 평의원으로 구성한다.
2. 평의원은 정회원 중 다음의 자격을 갖춘 사람으로 이사회의 추천으로 회장이 위촉한다. 단, 이사회에서 평의원 후보를 

추천할 때에는 최근 2년간 학회활동 실적을 참조하고 다음과 같은 사항에 의거하여 추천한다.
 ① 본 회의 임원을 역임한 회원

 ② 연구단체 또는 직능단체의 대표성 회원

 ③ 정회원으로서 장기간 활동한 회원

3. 평의원회는 회장이 필요시 소집하며, 평의원회의 개최일 7일 이전에 그 소집을 통보하여야 한다.
4. 평의원회는 출석의원 과반수 찬성으로 의결한다.
5. 평의원회는 다음의 사항을 심의 또는 의결한다.
 ① 예산안의 심의

 ② 사업계획의 심의

 ③ (삭제) <2016.6.16.>
 ④ 회장 후보의 추천

 ⑤ 기타 총회에서 위임받은 사항

6. 부득이한 사유로 평의원회 개최가 어려운 때에는 서신 및 전자우편으로 대체할 수 있다. 이 경우 전체 평의원의 과반수가 

응답으로 성립하고, 응답자의 과반수 찬성으로 의결한다.
7. 평의원은 다음과 같은 사항에 의거하여 해임 할 수 있다.
 ① 회원 탈회자

 ② 학회 설립목적에 위배되는 행위를 한 자에 대하여 이사회의 의결에 의한다.
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 ③ 3년 연속 평의원 회비를 납부하지 아니한 자는 평의원 자격이 상실된다.

제 17조 (고문회)

1. 고문회는 회장, 명예회장 및 고문으로 구성하고, 회장이 소집한다.
2. 고문회는 과반수 출석으로 성립하며, 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다.
3. 고문회는 다음 사항을 자문 또는 의결한다.
 ① 학회의 발전을 위한 자문

 ② 총회 또는 평의원회에서 위임받은 사항

 ③ 회장후보의 심의

제 18조 (임원회)

1. 임원회는 회장, 차기회장, 부회장, 이사 및 지부장으로 구성하며, 회장이 소집한다.
2. 임원회는 과반수 출석으로 성립하며, 출석 회원 과반수 찬성으로 의결한다.
3. 임원회는 다음의 사항을 심의 또는 의결한다.
 ① 사업계획에 관한 사항

 ② 예산 및 결산에 관한 사항

 ③ 총회에 부의할 안건

 ④ 시행세칙 및 제 규정의 심의 및 의결

 ⑤ 임시총회의 소집 여부

 ⑥ 회칙 개정안 발의

 ⑦ 각종 회의에서 위임받은 사항

 ⑧ 윤리규정 위반에 따른 징계 건의에 대한 최종심의 및 의결<신설 2016.6.16.>

제 19조 (이사회)

1. 이사회는 회장, 총괄부회장 및 이사로 구성하며, 회장이 소집한다.
2. 이사회는 과반수 출석으로 성립하며, 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다.
3. 이사회는 다음 사항을 심의 또는 집행한다.
 ① 각종 회의에 제출할 안건 및 보고서의 작성

 ② 본 회의 제반 사업과 행사의 추진을 위한 세부계획의 수립과 이의 집행

 ③ 회원가입 신청의 승인

 ④ 평의원 추천

 ⑤ 시행세칙 및 제 규정의 입안

 ⑥ 각종 회의에서 위임받은 사항

제 20조 (편집위원회)

1. 편집위원은 정회원 중에서 편집이사가 추천하고 회장이 위촉하며 임기는 1년이며 중임할 수 있다. 단, 편집이사는 당연직 

편집위원으로 한다.
2. 편집위원회 위원장 또는 편집이사가 편집위원회를 소집하며, 과반수 출석과 출석회원 과반수 찬성으로 의결한다.
3. 편집위원회에서는 학회지의 편집에 관한 제반사항을 수행한다.
4. 편집위원회 위원장은 편집위원 중에서 회장이 위촉하고 임기는 1년으로 중임할 수 있다.

제 20조의2 (윤리위원회)

1. 윤리위원회는 본 학회에서 정한 윤리규정을 기초로 연구윤리규정의 위반여부 및 혐의의 진실성 검증을 목적으로 한다.
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2. 윤리위원회는 7인 내외로 구성하며 위원장은 학회장으로 하고, 부위원장은 편집이사로 하며, 그 외 인원은 편집이사의 

추천을 받아 학회장이 위촉한다.
3. 윤리위원회는 연구윤리 부정행위의 혐의에 대한 보고접수 권한 및 진실성 검증을 위한 조사 권한을 갖는다.[본조신설 

2016.6.16.]

제 5장 재 정

제 21조 (재원) 본 회의 재원은 각종 회비, 각종 단체의 보조금, 찬조금, 수익 사업금, 논문 게재료 및 기타 수익금으로 한다.

제 22조 (회비) 본 회의 회비는 임원회의 심의를 거쳐, 총회에서 결정한다.

제 23조 (회계년도) 본 회의 회계연도는 1월 1일에서 12월 31일까지로 한다.

제 24조 (예산 및 결산)

1. 예산안은 재무이사가 편성하고, 임원회 및 평의원회의 심의를 거친 후 총회의 승인을 받아야 한다.
2. 총회에서 예산승인을 받기 전까지는 가예산 상태로 운영하되 임원회 및 평의원회 보고한다.
3. 결산안은 회계연도 종료 즉시 재무이사가 작성하여 임원회의 심의를 거친 후 감사를 받고, 총회의 승인을 받아야 한다.

제 6장 시  상

제 25조 (학회상의 종류) 본 학회에서 시상하는 상의 종류는 다음 각항과 같다.
 1. 공로상 : 우리 학회 발전에 현저히 공헌한 사람 또는 단체에 수여한다.
 2. 학술상 : 식품영양 분야에서 학술적으로 현저한 연구업적을 남긴 자에게 수여한다.
 3. 우수포스터상 : 각 학술대회에서 우수한 포스터 발표를 한 사람(공동발표자 포함)에게 수여한다.

제 26조 (수상자 선정 등) 수상자의 선정기준, 선정방법, 시상 등은 별도의 규정으로 정한다.

제 7장 보 칙

제 27조 (시행세칙) 본 회칙의 시행에 필요한 시행세칙과 제 규정은 이사회에서 입안하고, 임원회의의 심의를 거쳐 평의원회

에서 의결한다.

제 28조 (회칙개정) 본 회칙을 개정하고자 할 때에는 임원회 또는 회원 20인 이상이 발의하며, 총회에서 개정한다.

제 29조 (저작권의 귀속)

학회의 업무수행과정에서 발생한 저작권에 대한 저작권법상의 권리는 학회에 귀속됨을 원칙으로 한다. 다만, 위탁저작물의 

경우에는 저작권을 원저작자에게 환부할 수 있다. [본조신설 2023. 11. 10.]

제 30조 (정관의 변경)

학회가 정관을 변경하고자 할 때에는 정기총회 또는 임시총회에서 재적 대의원 3분의 2이상의 찬성으로 의결한다. [본조신설

 2023. 11. 10.] 
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부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1988년 7월 18일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1991년 10월 19일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1996년 7월 10일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1997년 1월 9일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 1999년 10월 23일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2008년 6월 23일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2008년 12월 18일부터 시행한다. 다만 제8조는 2005년 1월 1일부터 소급 시행하되 종전의 규정에 

의한 간사장은 2008년 12월 31일까지 한시적으로 총괄이사로 한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2011년 6월 16일부터 시행한다. 

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2012년 6월 22일부터 시행한다. 

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2012년 12월 13일부터 시행한다. 

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2013년 12월 12일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2015년 8월 20일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2016년 6월 16일부터 시행한다.

부 칙

제 1조 (시행일) 본 회칙은 2023년 11월 10일부터 시행한다.
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제 1장 총 칙

제 1조(연구윤리 정의) 연구윤리란 연구자가 연구를 수행하는데 있어서 정보를 정직하게 전달하고, 자원을 효율적으로 

사용하며, 연구결과를 객관적으로 명확하게 보고하여 책임 있는 연구를 수행하는 것을 말한다.

제 2조(윤리규정의 목적) 본 규정은 학문연구의 윤리성과 진실성을 확보하고 부정행위를 공정하게 검증할 수 있는 기준

을 제시하여 한국식품영양학회(이하 학회라 약칭함) 회원들에게 연구의 윤리성을 고양하고 부정행위를 방지하는데 그 

목적이 있다.

제 3조(윤리규정의 적용대상) 본 규정은 학회에 등록되어 있는 회원을 비롯하여 학회에서 정기적으로 발행하는 모든 간

행물(학회지와 학술대회발표집)에 게재되는 내용과 관련 있는 회원 모두에게 적용한다.

제 2장 연구수행의 윤리규정

제 4조(연구의 진실성) 연구를 수행하고 결과를 발표하는 저자와 연구결과를 평가하는 심사자는 모두 학자로서의 양심에 

어긋남이 없이 투명하고 진실하게 연구 활동을 수행해야 한다.  

제 5조(데이터 관리) 
1. 연구자는 연구에 필요한 데이터를 수집하기 이전에 데이터 소유권이 누구에게 있으며 승인이 필요한지 확인하고, 데

이터 수집이나 공개에 따르는 자신의 의무와 권리가 무엇인지 명확하게 이해하고 수행하여야 한다. 
2. 데이터는 신뢰할 수 있는 타당하고 적절한 방법으로 수집, 기록하고 일정기간 동안 보관하며 필요시 다른 연구자들

이 결과 확인이나 다른 목적으로 사용할 수 있도록 이를 공개하여 데이터를 공유할 수 있도록 해야 한다.

제 6조(연구발표) 모든 연구결과는 완전하고 공정한 설명과 함께 정확하게 보고하여야 하며, 연구의 방법, 연구자가 발

견한 결과 및 결과에 대한 연구자의 생각이 적절하게 포함되어 있는지 정직하고 투명한 평가가 이루어져야 한다.

제 7조(저작권의 보유) 저작권은 원칙적으로 연구에 중요한 공헌을 한 저자들에게 주어지나 교육 등 공공의 목적으로 사

용될 경우에는 학회지 및 학술대회발표집의 발행인인 학회가 그 사용권을 가진다.
 
제 8조(저자의 순서와 소속표시)

1. 저자란에 실릴 저자의 순서는 공동저자간의 합의 하에 연구에 대한 기여도에 따라 표기하며 저자들은 저자 기재 순

서에 대한 원칙을 설명할 수 있어야 한다. 
2. 저자의 소속은 연구를 수행할 당시의 소속으로 표기하는 것을 원칙으로 하지만, 이와 다른 관행이 통용되는 분야에

서는 그 관행을 따를 수 있다. 

제 9조(교신저자 또는 책임저자의 책임) 교신 또는 책임저자는 동료 연구자들을 대표하여 데이터의 정확성, 저자로 기록

된 이름, 모든 저자들의 최종 초안 승인, 모든 교신과 질문에 대한 응답 등에 대하여 책임을 지며, 교신저자의 실수나 

한국식품영양학회 연구윤리 규정
2008년 6월 23일 제정 2016년 4월 21일 개정
2016년 12월 03일 개정 2023년 11월 10일 개정
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누락 부분이 자신뿐 아니라 동료 연구자들의 경력에도 큰 영향을 끼친다는 점을 명심하여야 한다. 저자는 출판하는 논

문의 연구에 지적인 공헌을 한 자로서 다음 각 호의 자격을 모두 충족하여야 한다.
1. 연구의 구상이나 설계 또는 자료의 수집이나 분석이나 해석을 하는데 있어서 상당한 공헌을 한 자

2. 논문의 초안을 작성하거나 주요내용을 수정한 자

3. 출간될 원고를 최종 승인한 자

4. 연구의 정확성이나 무결성과 관련된 문제를 적절히 조사하고 해결하는 것에 책임이 있음을 동의한 자

제 10조(참고문헌의 인용원칙)

1. 저자는 타인의 연구 내용의 일부를 자신의 연구논문에 원문 그대로 또는 번역하여 인용할 수 있다.
2. 저자는 참고문헌의 출처 표시와 목록 작성의 정확성을 기하여야 한다. 저자명, 학술지의 권․호수, 페이지, 출간 년

도 등 인용의 모든 요소를 2차 출처에 의존하지 말고 원 논문에서 직접 확인해야 하며 불가피한 경우에만 재인용을 밝

히고 인용해야 한다.

제 3장 연구 부정행위의 윤리규정

제 11조(연구 부정행위의 정의)

1. 연구 부정행위는 연구계획, 연구수행, 연구보고 및 발표, 연구의 심사 및 평가 등에 있어서 발생하는 위조, 변조, 표

절, 중복게제 등의 행위를 말한다. 
2. “위조”는 존재하지 않는 데이터 또는 연구결과의 기록을 허위로 만들어 보고하고 제출하는 행위를 말한다.
3. “변조”는 연구 자료나 장비 혹은 과정을 조작 하거나 데이터 또는 결과를 변형․삭제함으로써 연구 기록이 정확하게 

표현되지 않도록 하는 행위를 말한다.
4. “표절”은 창시자의 공적을 인정하지 않고 저작권법상 보호되는 다른 사람의 아이디어, 연구과정, 연구결과 혹은 표현

에 적절한 출처를 명시하지 않고 전체나 일부분을 유용하는 것을 말한다.
5. “중복게재”는 편집인이나 독자에게 이미 출간된 처음의 연구내용을 공지하지 않은 채 완전히 동일하거나 거의 동일

한 연구내용을 다른 학술지에 두 번 이상 발표하여 게재하는 것을 말한다.

제 12조(표절의 유형) 표절의 유형은 “아이디어 표절”과 저자를 밝히지 않고 타인이 저술한 텍스트의 일부를 복사하는 

“텍스트 표절”, 텍스트의 일부를 조합하거나 단어의 추가, 삽입 또는 동의어로 대체하는 “모자이크 표절” 등이 있다.

제 13조(참고문헌의 왜곡금지)

1. 참고문헌은 논문의 내용과 직접적으로 관련이 있는 문헌만 포함시켜야 한다. 학술지나 논문의 인용지수를 조작할 목

적으로 또는 논문의 게재 가능성을 높일 목적으로 관련성에 의문이 있는 문헌을 의도적으로 참고문헌에 포함시켜서는 

안 된다.
2. 자신의 데이터나 이론에 유리한 문헌만을 편파적으로 참고문헌에 포함시켜서는 안 되며, 자신의 관점과 모순되는 문

헌도 인용해야 할 윤리적 책무가 있다. 
 
제 14조(지양해야 할 관행) 논문의 발표 시, 논문에 기여한 바가 없어 논문 저자로서의 자격이 없는 사람을 저자로 올리

는 “명예” 저자 관행, 단순히 숫자를 늘리기 위해 하나의 연구를 여러 갈래로 쪼개어 작은 연구를 여러 개 만드는 관

행, 연구를 검토 없이 조급하게 발표하는 관행 등은 지양해야 한다.

제 14조의2(생명윤리) 인간 대상 연구를 시행한 논문을 투고 할 때에는 생명윤리심의위원회의 승인과 연구대상자의 동
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의를 받았음을 논문에 명시하고, 동물실험의 경우 연구기관이나 국가 지침을 준수하며 동물실험윤리위원회의 승인을 받

았음을 논문에 명시해야 한다. 생명윤리심의위원회 및 동물실험윤리위원회 승인서 사본을 학회 이메일로 제출하여야 하

며, 승인의 필요한 연구와 시행일자는 다음과 같다.

-다음-

연구방법
IRB 승인 기재 의무화 시행일자
(시행일자 이후 투고시 의무화)

비고

인체적용시험 2017년 7월 1일

연구자들의 혼란을 최소화하기 위해 
유예기간(6개월~1년)을 둠

동물실험 2017년 7월 1일

설문조사
(survey, 관능평가 포함)

2018년 1월 1일

제 4장 논문심사의 윤리규정

제 15조(심사자의 책임과 의무)

1. 심사자는 학회의 편집위원회에서 의뢰하는 논문을 성실하게 심사하고 심사결과를 심사규정이 정한 기일 내에 편집위

원회에 보고해야 한다.
2. 심사자는 의뢰된 논문이 자신이 심사하기에 불충분하다고 판단되면 즉시 편집위원회에 논문을 반납하여야 한다.
3. 심사자는 논문의 질, 연구의 실험성, 이론성 및 해석에 관해 엄격한 과학적 기준 및 연구 기준을 적용해 객관적으로 

평가해야 하고 자신의 판단에 대하여 적절하게 설명하고 뒷받침할 수 있어야 한다.
4. 심사자는 저자의 지적 독립성을 존중하고 저자가 다른 과학자의 연구를 잘못 인용하는 것을 막아야 하며 이해관계의 

상충에 잘 대응해야 한다.
5. 심사자는 논문의 기밀을 유지해야 하고 저자의 동의 없이 아직 검토 중인 미간행 논문에 담긴 정보, 주장, 해석 등

을 사용하거나 공개해서는 안 된다.

제 16조(심사자의 비윤리적 행위)

심사자는 공정한 심사와 심사 중 기밀 유지를 위하여 다음과 같은 비윤리적 행위를 삼가 해야 한다.
1. 자신이 맡은 심사를 대학원 학생이나 제 3자에게 부탁하는 행위

2. 심사 중인 논문의 내용을 동료와 논의하는 행위

3. 심사 종료 후 심사 내용의 사본을 반납하거나 분쇄하지 않고 보유하는 행위

4. 논문을 심사하는 과정에서 명예손상이나 인신공격에 해당하는 언어를 쓰는 행위

5. 논문을 읽지 않고 심사 또는 평가하는 행위

제 17조(편집위원회의 책임과 의무) 삭제(2016년 4월 21일)

제 5장 연구윤리규정의 시행 및 윤리위원회

제 18조(윤리규정 준수의무) 회원은 회원가입과 동시에 자신의 연구 행동을 책임지고 연구 부정행위를 심각하게 받아들

여야 하며 본 학회의 연구윤리 규정을 준수할 의무를 갖는다.
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제 19조(윤리규정 위반의 보고 및 조사) 회원은 다른 회원이 윤리규정을 위반한 사실이 인지될 경우 그 회원으로 하여금 

윤리규정을 환기시키고 위반사항이 바로 잡히지 않을 경우에는 윤리위원회에 즉시 보고한다.

제 20조(윤리위원회의 목적과 구성)

1. 윤리위원회는 본 학회에서 정한 윤리규정을 기초로 연구윤리규정의 위반여부 및 혐의의 진실성 검증을 목적으로 한다.
2. 윤리위원회는 7인 내외로 구성하며 위원장은 학회장으로 하고, 부위원장은 편집이사로 하며, 그 외 인원은 편집위원

장의 추천을 받아 학회장이 위촉한다.

제 21조(윤리위원회의 권한)

1. 윤리위원회는 연구윤리 부정행위의 혐의에 대한 보고접수 권한 및 진실성 검증을 위한 조사 권한을 갖는다.
2. 보고된 사안에 대하여 제보자, 피조사자, 증인, 참고인 및 증거자료 등을 통한 폭 넓은 조사를 실시한 후 윤리규정을 

위반한 것이 사실로 판정될 경우 학회 정관에 의거하여 제재조치를 할 수 있다.

제 22조(윤리위원회의 판정 및 제재)

1. 위반행위에 대한 검증절차는 예비조사, 본 조사, 판정의 단계로 진행하여야 하며 모든 조사 일정은 6개월 이내에 종

료되어야 한다. 단, 이 기간 내에 조사가 이루어지기 어렵다고 판단될 경우 위원장의 승인을 거쳐 조사기간을 연장할 

수 있다.
2. 제보자 또는 피조사자가 판정에 불복할 경우 통보를 받은 날로부터 30일 이내에 서면으로 이의를 제기할 수 있으며, 
윤리위원회에서 이를 검토하여 필요한 경우 재조사 할 수 있다.

제 23조(제보자 및 조사대상자의 보호)

1. 윤리위원회는 제보자 및 조사대상자가 위반행위의 신고 및 조사를 이유로 불이익이나 부당한 압력 또는 위해 등을 

받지 않도록 보호해야 할 의무를 지니며, 이에 대한 대책을 마련해야 한다.
2. 제보자는 위반행위의 신고 이후에 진행되는 조사절차 및 일정 등에 대하여 알려줄 것을 요구할 수 있으며, 윤리위원

회는 이에 성실히 응하여야 한다.
3. 연구윤리 규정 위반으로 보고된 회원에게는 조사대상이 된 사안의 개요를 서면 통지하고 정해진 기간내에 소명서를 

제출할 기회를 보장하고 본인이 희망하는 경우 본조사 절차 중 1회 이상 윤리위원회의 회의에 출석하여 구술로 해명 

할 수 있는 기회를 주는 등 충분한 소명 기회를 주어야 한다.
4. 윤리규정 위반에 대하여 학회의 최종적인 결정이 내려질 때까지 윤리위원회는 해당 회원의 명예나 권리가 침해되지 

않도록 신원을 외부에 공개해서는 안 된다.

제 24조(징계의 절차 및 내용)

1. 징계 건의가 있을 경우 위원장은 임원회를 소집하여 징계 여부 및 징계내용을 최종적으로 결정한다.
2. 징계가 판정된 회원의 연구결과는 학회지나 학술 대회발표집, 인터넷 홈페이지에서 삭제하고 향후 5년간 논문투고금

지, 회원자격 정지 내지 박탈 등의 징계를 하며 이 조치를 대상자의 소속기관에 알리거나 학회지에 공시할 수 있다.

제 25조(윤리규정의 수정)

1. 윤리규정은 수정이 필요한 경우 간사회에서 수정안을 작성하고 임원회에서 심의한 후 평의원회에서 의결한다.
2. 기존의 규정을 준수하기로 서약한 회원은 추가적인 서약 없이 새로운 규정을 준수하기로 서약한 것으로 간주한다.
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- 부칙 -

제 1조(효력발효) 본 윤리규정은 2008년 6월 23일부터 효력을 발생한다.
제 2조(효력발효) 본 윤리규정은 2016년 4월 21일부터 효력을 발생한다.
제 3조(효력발효) 본 윤리규정은 2016년 12월 3일부터 효력을 발생한다.
제 4조(효력발효) 본 윤리규정은 2023년 11월 10일부터 효력을 발생한다.
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Chapter 1 General Provisions 

Article 1: Definition of Research Ethics
The term “research ethics” means honestly conveying information in the research conduct, using resources efficiently, 
and performing responsible study by objectively and accurately reporting study results. 

Article 2: Purpose of Ethics Regulations
This regulation aims to enhance research ethics to members of the Korean Society of Food Science and Nutrition 
(hereinafter referred to as “the Society”) and prevent research misconducts by proposing standards to secure ethics and 
truth in academic research and fairly verify misconducts. 

Article 3: Application Objects of Ethics Regulations
These regulations shall apply to all of the registered members as well as any members related to contents presented in 
all publications (the journal of the Society and symposium publications) regularly issued in the Society 

Chapter 2 Ethics Regulations on Research Conduction 
 
Article 4: Truth in Research
An author who conducts a research and presents its results and a dissertation review committee member who evaluates 
the research results shall carry out research activity transparent and sincere without doing any act against conscience as 
scholars

Article 5: Data Management
5.1. A researcher shall confirm the ownership of data and authorization to use the data prior to collecting necessary 
data. In addition, the researcher must carry out the study with clear understanding on the obligation and right imposed 
upon the collection or disclosure of data. 
5.2. Data shall be collected and recorded through appropriated measures in reliable and valid manner and must be 
retained for a certain period of time for other researchers to verify results and assessable to be used as other purposes 
by publicly presenting the findings.  

Article 6: Presentation of Research Results
All of the research results shall be accurately reported with a thorough and reasonable explanation. An honest and 
transparent evaluation must be conducted to examine if research methods and researcher’s opinions are adequately 
presented in the findings or results of the study. 

Research Ethics Rules of the 
Korean Society of Food and Nutrition

Amended on 23/06/2008 Amended on 21/04/2016
Amended on 03/12/2016 Amended on 10/11/2023
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Article 7: Retention of Copyright
In principle, the copyright is given to the authors who made significant contributions in the research. However, the 
Society, the publisher of the journal and publications of symposiums, has the right of using the copyright in case the 
findings are used for the purpose of public interest such as education, and others. 

Article 8: Order of Authors and Affiliation 
8.1. For the space stating the authors, the order of authors shall be determined pursuant to the contribution made on 
the research upon the mutual consent among corresponding authors. In addition, the authors shall be able to explain the 
principles of such orders. 
8.2. In principle, the affiliation of the author is stated by the name of the institution at the time of the research 
conduct. However, when other customary practices are applied in other field, the author may state the affiliation in 
accordance with custom.

Article 9: Responsibility of the Corresponding Author or Senior Author
The author, as one who makes intellectual contributions to the research published in the paper, must satisfy all of the 
following qualifications.
9.1. Someone who has made a significant contribution to the conception, design, data collection, analysis, or 
interpretation of the research
9.2. The individual who has drafted the manuscript or made substantial revisions to its main content
9.3. The person who has given final approval to the version of the manuscript to be published
9.4. Someone who agrees to be accountable for investigating and resolving any issues related to the accuracy or 
integrity of the research

Article 10: Citation Principles of References
10.1 The author may cite the part of other researchers’ study in his/her research paper as the original text or the 
translated version. 
10.2 The author shall take all possible measures to ensure the accuracy in stating sources and making the list of 
references. 

Chapter 3 Ethics Regulations on Misconduct 

Article 11: Definition of Research Misconduct
11.1. The research misconduct is defined as the fabrication, falsification, plagiarism, and other unfair activities generated 
in the process of designing, carrying out, reporting, and evaluating and assessing the research. 
11.2. “Fabrication” means reporting the research data or results, etc. that do not actually exist but have been fabricated.
11.3. “Falsification” means manipulating research data or equipment and process or exhibiting research record 
inaccurately by deliberately changing or deleting research results.
11.4. “Plagiarism” means using the entire of partial research ideas, processes, results, and etc. protected under copyright 
law of any other person without citing the appropriate sources and acknowledging the contribution of the founder of 
such findings.
11.5 “ Repeated publication” means publishing an identical or almost similar research in other journals two (2) or more 
times without stating the initial research contents that have been already presented to publishers or readers. 
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Article 12: Types of Plagiarism 
Types of plagiarism is classified as “idea plagiarism”, “text plagiarism”, copying a part from other persons’ text 
without citing the source for the ideas of other authors, “mosaic plagiarism”, combining a part of a text with a few 
words added, inserted, or replaced with synonyms, and others. 

Article 13: Prohibition of Distortion in References
13.1. Cited references shall only includes directly related references to the contents of research paper. The author shall 
not deliberately include irrelevant references for the purpose of intentionally increasing citation index of articles or 
journals and the probability of publication of the manuscript. 
13.2. The author shall not biasedly include only references favorable to data or theories of his/her articles. The author 
has ethical responsibility to cite references contradicting against his/her point of view. 
 
Article 14: Practices to Avoid
The following practices should be avoided including a practice of “honoring” author by listing unqualified authors who 
have made no contributions in publishing research papers as one the authors, practice of dividing a research into many 
studies only to increase the number of published articles, and practice of hastily publishing articles without review 
process.  

Article 14-2: Bioethics
When submitting a paper that involves research on human subjects, it is necessary to specify in the paper that approval 
has been obtained from the Institutional Review Board (IRB) for bioethics and consent has been obtained from the 
research subjects. In the case of animal experiments, compliance with institutional or national guidelines for animal 
research and approval from the Animal Research Ethics Committee must be stated in the paper. Copies of approval 
documents from the Bioethics Review Board and the Animal Research Ethics Committee should be submitted to the 
conference via email. The required approval for research and the date of implementation are as follows.

Research type
Date of enforce

(After date of enforce, make 
indication of submission)

Note

human subject Jul, 1, 2017
Suspend periods(6 month ~ 1 

year) for minimize of researchr’s 
confusion 

Animal experiment Jul, 1, 2017
Question investigation 
(survey and sensory 

evaluation)
Jan, 1, 2018

Chapter 4 Ethics Regulations for Dissertation Review 

Article 15: Responsibilities and Obligations of Dissertation Examiner
15.1. The dissertation examiner shall report the review results to the Publishing Committee within the period stipulated 
in the review regulations by sincerely examining the submitted dissertations.
15.2. The examiner shall immediately turn in the research paper to the Publishing Committee once the submitted 
dissertation is determined to be inadequate for the examiner to review.
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15.3. The examiner shall objectively evaluate the dissertation by applying strict scientific and research standards 
regarding the quality of dissertation, the experimentability of research, and conceptuality and interpretation, and must be 
able to adequately explain or support the assessment made upon his/her judgement. 
15.4. The examiner shall respect the author’s intellectual independence, prevent the author from wrongfully citing other 
scientists’ research, and well coordinate contradictions that arise out of the relationship between interested parties.  
15.5. The examiner shall abide by the confidentiality of research paper that is still in the process of reviewing and 
shall not publicize any information, assertion, interpretation or any other matters of the unpublished manuscript without 
the consent of the author.  

Article 16: Unethical Acts of Examiner
For fair evaluation and confidentiality, examiners shall refrain from performing any of the following unethical acts.  
16.1. an act of assigning research paper view that is requested to the examiner to post-graduate students or any third 
party
16.2. an act of discussing the contents of research paper while the viewing of the dissertation is still in progress. 
16.3. an act of turning in the copy of research paper or retaining the paper without shredding it despite the review 
process is completed
16.4. an act of using abusive words categorized as a form of defamation of character and personal attack in the 
process of dissertation review
16.5. an act of evaluating the dissertation without reading the paper

Article 17: Responsibilities and Obligations of the Publishing Committee : Delete(21 April 2016)

Chapter 5 Implementation of the Research Ethics Regulations and the Ethics Committee

Article 18: Duty of Obedience
The members of the Society shall take responsibilities on their research activities upon the signing up as the member, 
accept research misconduct seriously and they are obligated to comply with the research ethics regulations of the 
Society. 

Article 19: Report and Investigation of Violations of the Ethics Regulations
In case where a member of the Society recognizes the ethics violation of another member, the member must remind 
the ethics regulations to the another member and shall immediately notify the Ethics Committee when the violations are 
not corrected.

Article 20: Purpose and Composition of the Ethics Committee
20.1. The Committee aims to verify the allegation and truth of research ethics violations in accordance with the ethics 
regulations stipulated in the Society. 
20.2. The Committee shall consist of about seven (7) commissioners. The president of the Society shall serve as the 
chairman of the Committee and the vice chairman shall serve as the chief of editor. The other members of publishing 
commissioners shall be appointed by the president of the Society upon the recommendation of the head of the 
Publishing Committee. 
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Article 21: Rights of the Ethics Committee
21.1. The Ethics Committee is authorized to receive reports on alligation of the research misconduct and investigate for 
the verification of truth.
21.2. The Committee may impose sanctions as stipulated in the Society regulations, if violations are verified to be true 
upon the conduction of extensive investigation with informants, examinees, witnesses, other persons to attend, and 
submit materials relevant to the case.   

Article 22: Judgment and Sanctions of the Ethics Committee
22.1. The verification process of violation shall be conducted in accordance with the phases of preliminary examination, 
main examination, and judgement and the process must be terminated within six (6) months. Provided, That the 
investigation period may be extended upon the approval of the chairman of the Committee in case the investigation is 
deemed difficult to be completed within the stipulated period 
22.2. In case an informant or an examinee is dissatisfied with the judgement, those persons may raise an objection in 
writing within thirty (30) days after they are informed of the notification. In such event, the Ethics Committee may 
reinvestigate, if necessary, upon the reviewing objection. 

Article 23: Protection of Informant and Examinee
23.1. The Committee is responsible for the protection of informant and investigated subject in the event that the 
informant receives disadvantages or unjust pressure due reporting alleged misconduct and its investigation, the 
Committee shall take all necessary measures to protect the informant. 
23.2. The informant has right to request necessary information on investigation process or schedules after reporting 
alleged misconduct and the Committee shall faithfully comply with it. 
23.3. For members reported for violations of research ethics regulations, a written notification outlining the overview of 
the case should be provided, ensuring the opportunity to submit a written statement within a specified period. 
Additionally, the member should be given sufficient opportunity to attend at least one meeting of the ethics committee 
during the investigation process to provide oral explanations if desired.
23.4. Until the final decision of the society regarding the violation of ethical regulations is reached, the ethics 
committee should refrain from disclosing the identity of the member to the public to ensure that the member's honor 
and rights are not infringed upon.

Article 24: Procedures and Contents of Disciplinary Sanctions
24.1. In case where any disciplinary sanctions need to be taken, the chairman of the Committee shall convene the 
meeting and conclusively determine if disciplinary sanctions will be imposed or not and the forms of sanctions. 
24.2. Once the sanction is finalized, the member may be suspended or deprived from research paper submission and 
member’s qualification  for the next five (5) years and such measures may be informed or publicized to the subject or 
his/her affiliated institution and journals. 

Article 25: Revision of the Ethics Regulations 
25.1. In case where revision of the ethics regulations is required, the amendment shall be prepared by the Board of 
Directors, deliberated to the Board of Executives, and decided by the resolution of the Advisory Council. 
25.2. Members who pledged to comply with the previous regulations shall be deemed to agree to comply with the 
amended regulations without additional pledge. 
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Addendum

Article 1: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on June 23rd, 2008. 
Article 2: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on april 21rd, 2016. 
Article 3: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on december 3rd, 2016. 
Article 4: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on November 10rd, 2023
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 1. 한국식품영양학회지는 식품․영양에 관한 연구논문, 
연구노트, 연구속보 및 총설 등을 게재한다. 단, 총설

은 본 학회에서 위촉하거나, 편집위원회의 심의에 의

해 정한 경우로 한다. 
 2. 투고자 중 주 저자와 교신저자는 본회 회원에 한하는 

것을 원칙으로 하되, 초청논문은 예외로 한다.
 3. 투고논문은 다른 학술지에 발표되지 않은 것이어야 한다.
 4. 논문 투고는 학회 홈페이지(http://ksfn.kr)의 온라인 논문

투고시스템으로 한다.
 5. 원고 투고 관련 문의는 편집이사에게 한다.
    E-mail: foodnutr1@naver.com
 6. 논문의 심사, 채택여부, 게재순서, 인쇄순서는 논문 심

사규정 및 편집규정에 따른다. 논문의 접수일은 논문이 

본 학회 온라인 투고시스템에 도착한 날로 한다.
 7. 교신저자는 한국식품영양학회 회원이어야 하며, 회원

이 아닌 사람의 논문 게재는 편집위원회의 결의에 따

른다.
온라인 투고 (Online Submission)를 원칙으로 한다. 
투고방법 은 논문 제출서 (Submission Form)를 작성

한 후, 논문과 연구 윤리 서약서 및 저작권 이전 동

의서 (Authors' Agreement of Ethics Policy & 
Copyright Transfer)를 제출한다. 인간대상연구와 동물

실험 논문은 연구를 수행하기전 기관생명윤리위원회 

IRB(Institutional Review Board) 승인서와 동물실험윤

리위원회 승인서 사본 (승인번호가 기재된 첫 장만)
을 연구 윤리 서약서 및 저작권 이전 동의서 뒷장에 

첨부한다.
체계적고찰(Systematic review)과 메타분석(Meta 
analysis)를 제외한 총설과 초청논문은 편집위원회에

서 위촉된 경우에 한하여 게재된다.
위촉에 의해 투고된 원고도 일반 투고 논문과 동일한 

심사과정을 거쳐 게재된다.

논문의 심사, 채택여부, 게재순서 등은 편집규정과 심

사규정에 의거하여 진행한다. 논문은 3단계 심사절차

를 거쳐 게재여부 를 결정하며, 3단계 심사절차는 아

래와 같다.
1단계 : 편집이사가 간단히 논문 검토 후 1차적인 심

사 가부를 결정한다.
2단계 : 편집이사가 정한 2인의 심사위원이 세부심사

를 한다.
3단계 : 2단계 심사에서 최종판정이 나지 않은 경우, 1
인의 심사위원을 추가로 위촉하여 심사를 한다.
- 심사자 비공개를 원칙으로 하고, 세부 심사절차는 

본 학회지 심사 규정에 따른다.
 8. 논문은 국문 또는 영문으로 한글 또는 MS워드 파일

을 사용하여 컴퓨터로 작성하되, 글씨 크기는 10~12
포인트, 줄 간격은 200%로 한다.

 9. 원고 제1면에는 국문과 영문으로 논문제목, 저자 및 

소속기관을 나타낸다. 제목 상단에 압축한 소제목

(Running title)을 기재한다. 소제목(Running title)은 논

문의 내용을 잘 나타낼 수 있도록 짧게 하며 논문 저

자가 두 사람 이상인 경우에는 교신저자 성명 앞에 †

표시를 한다. 소속기관이 다른 경우에는 저자 이름 

끝에 위첨자로 *, **, ***을 순서에 따라 붙이고, 해당인

의 소속기관 앞에도 같은 부호를 붙인다. 교신저자는 

1면 하단에 영문으로 성명, 소속기관, 소속기관 주소, 
전화번호, fax 번호, e-mail 주소를 기입한다. 국문 저

자명은 저자명 사이에 “․”를, 영문은 저자명 사이에 “ 
, ”를 넣는다.
논문 저자 중 소속이 2개 이상일 경우, 여러 기관을 

명시하는 것이 가능하다.
모든 저자는 ORCID 등록 시 소속과 직위를 등록해

야하며, 이는 추후 저자신분 확인이 필요할 경우 자

료로 활용할 수 있다. 
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10. 원고 제 2면에는 제목을 국문과 영문으로 표기하고 

영문으로 된 Abstract를 첨부한다. 초록은 200단어 내

외의 줄 바꿈 없는 단일 문단으로 하되 본문과 분리

하여도 논문을 이해할 수 있도록 연구목적, 연구방법, 
연구결과가 나타나도록 작성하며, 하단에는 5개 이내

의 영문주제어(keywords)를 기입한다(keywords는 모

두 소문자 영어로 표기).
11. 논문의 형식은 서론, 재료 및 방법(또는 연구 대상 및 

방법), 결과 및 고찰, 요약 및 결론, 이해상충(Conflict 
of interest), 감사의 글, References의 순서로 함을 표준

으로 하며, 쪽 구분 없이 계속 연결하여 작성한다.
12. 연구노트는 어떤 한정된 부분의 발견이나 새로운 실

험 방법과 좋은 내용을 정리한 논문으로, 논문형식을 

기준으로 작성하되 2,500단어 이내, Table과 Figure 
합이 3개 이하를 원칙으로 한다.

13. 모든 표 및 그림의 제목과 설명은 영문으로 한다. 제목

은 Table 1, Fig. 1 등의 순서로 표기하며 본문을 참조

하지 않아도 내용을 알 수 있을 정도로 간결, 명확하게 

기재한다. Table의 제목은 표의 상단에, Fig.의 제목은 

그림의 하단에 기재한다. 본문에 인용할 때는 Table 1, 
Fig. 1 등으로 표시한다. Table이 페이지를 넘어가는 경

우에는 제목 끝에 “continued”를 표기해 준다.
14. Table의 밑에 각주(footnote)를 달 때는 Table 내용 

중 설명하려는 단어 혹은 문장 아래 아라비아 숫자 
1), 2), 3)으로 나타내며 부호들은 사용하지 않는다. *, ** 
표시는 통계분석의 유의확률이 p<0.05나 p<0.01을 나

타낼 때만 사용한다. 다중범위 검정에서는 a, b, c, d 
등을 사용하고 하단에 그 내용을 표시한다. 

15. 모든 표와 그림은 본문 중에 작성하거나, 한 장에 하

나씩 작성하여 본문 뒤에 순서대로 첨부한 후 본문 중

에 그 위치를 표시하여야 한다. 그림은 사진 또는 컴퓨

터로 깨끗이 작성하여 정판원고로 직접 사용될 수 있

도록 한다. 
16. 본문 중에 인용되는 References는 저자명과 연도별로 

인용하며, 영문으로 표기함을 원칙으로 한다. 인용문

헌의 기재 예는 다음과 같다. 
   1) 인용되는 문헌은 해당부위에 영문 성(family name)

으로 된 저자명과 연도를 괄호하여 표기한다. 저자

가 1인 일 때는 저자의 성과 이름 약자를 모두 표

시하고 저자가 2인 일 때는 두 저자의 성만을 표시

하고, 3인 이상일 때는 제 1저자 성을 표기하고 

‘등’을 쓴다. 동일저자의 같은 연도 발표논문인 경

우에는 연도 뒤에 a, b, c로 표기한다. 

     예: 문장 처음에 오는 경우 

Kim HJ(2005)는 … 

Kim & Lee(2007)는 …

Kim 등(2008)은 … 

Park(2007a)은 …

문장 끝에 오는 경우

(Kim HJ 2005), (Kim & Lee 2007), (Kim 등 2008). 
   2) 본문 중에 인용문헌이 여럿일 경우에는 연도순으로 

표기하고, 연도가 같은 경우에는 저자명의 알파벳 

순으로 표기한다. 
     예: (Lee 등 2007; Kim HJ 2008; Park & Kim 

2008)
17. 본 학회 학술지에 게재된 논문을 적극적으로 인용(2

편 이상)할 것을 권장한다. 
18. 저자의 이해상충(Conflict of interest)여부에 대해 기

재해야 한다. [본조신설 2023. 11. 10.]
예: There are no financial or other issues that might 
lead to conflict of interest.OOO(Author’s name) has 
been an editor since 2023. However, he was not 
involved in the review process of this manuscript. 
Otherwise, there was no conflict of interest.

19. References의 배열은 저자의 영문성의 알파벳 순으로 

한다. 인용문헌에서 게재 학회지의 약어는 국제 약어 

기록 관례에 따른다. References의 기재 예는 다음과 

같다. 
   1) 학술잡지 

    Kim KW, Ko CJ, Park HJ. 2002. Mechanical 
properties, water vapor permeabilities and 
solubilities of highly carboxymethylated 
starch-based edible films. J Food Sci 67:218-222

   2) 단행본

    Brock TD, Smith DW, Madigan MT. 1984. Biology 
of Microorganisms. pp.100-105. Prentice-Hall. Inc. 

    AOAC. 1980. The Association Official Methods of 
Analysis. 13th ed. pp.3508-3515

   3) Bulletin, 학위논문 

    Hur YH, Lee SG, Suh JS. 1987. Studies on the change 
in components of γ-irradiated soybean during fermentation. 
Ann Bull Seoul Health Junior College 7:7-14 

     Ciacco CF. 1983. A study on mineral contents in 
processed foods. Ph.D. Thesis, North Dakota State 
Univ. Fargo. North Dakota
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   4) 특허

    Bernard S. 1988. Preproofed, frozen and refrigeration 
and crusty bread and method of making same. US 
Patent 4,788,067 

   5) 학회에서 구두 발표된 원고

    Huhtanen CN. 1988. Preparation of cold water 
dispersable cocoa powder. Abstract 21, 42nd Ann 
Meeting Inst Food Technol Atlanta

   6) 인터넷 규정

    Korean National Statistical Office. 2007. The 
statistics of mortality and the cause. Available from 
http://www. kostat.go.kr [cited 20 January 2014]

20. 논문 약호는 Chemical Abstracts에 준한다. 학술용어

는 가능한 한 한글로 표기한다.
21. 수량은 아라비아 숫자로, 단위는 가능한 국제단위(SI 

unit)로 표기한다. 단위와 술어의 약자는 본 학회가 

권장하는 방법을 따르되 기타 부득이한 경우에는 본

문에 처음 나올 때 설명하여야 한다.
22. 교정은 초교에 한하여 저자가 교정하는 것을 원칙으

로 하며, 교정 중 내용을 바꾸거나 추가할 수 없다. 
단, 논문편집상 필요하다고 인정되는 사항은 편집이

사가 이를 교정할 수 있다. 본 학회지에 게재된 논문

의 저작권은 본 학회에 귀속된다.
23. 투고자는 소정의 게재료를 납부하여야 한다. 논문은 

온라인으로만 발간되며, 칼라사진으로 인쇄할 경우나 

별책을 원할 경우에는 투고자가 실비를 부담한다.
24. 한 호에 게재되는 논문은 주저자 1명 당 2편으로 제

한하며 해당 월의 20일까지 편집완료 된 30편 이내

의 논문을 게재한다.
25. 본 규정에 명시되지 않은 사항은 편집위원회에서 결

정한다.

단   위 표기방법 단  위 표기방법

micrometer 2 μm part per million 20 ppm
millimeter 4 mm molarity 0.1 M
centimeter 6 cm normality 0.05 N
meter 2 m 0.01 N HCl
milligram 2 mg temperature 60℃ 
gram 4 g 180℉
kilogram 6 kg absolute degree 270K
milliliter 2 mL mega pascal 25 MPa
liter 4 L kilocalorie 2,000 kcal
second 2 s gravity 10,000×g
minute 4 min
hour 6 h 약   어

milliliter/minute 2 mL/min optical density O.D.
meter/second 4 m/s dextrose equivalent D.E.
percent 20%
%(weight/volume) 20%(w/v)   　 범   위 1.0~2.0 mg
milligram percent 100 mg% 
pH pH 7.0 수   식 (a+b)/(c+d)

※ 학회지 투고규정이 2025년 02월 14일자로 일부 변경되었습니다. 
38권 1호 이후의 논문 투고 시 참고하시기 바랍니다.
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 1. The Journal of the Korean Society of Food and 
Nutrition publishes research papers, research notes, 
research updates, and review articles related to food 
and nutrition. However, the publication of review 
articles is limited to those appointed by the society 
or those approved by the editorial board.  

 2. In principle, the first author and corresponding 
author among paper contributors shall be limited to 
only members of the Society excluding invited 
research papers. 

 3. Submitted manuscripts should not have been published 
before in any other journals. 

 4. The author should submit the manuscript electronically 
via online submission at the Society's website 
(http://ksfn.kr).

 5. For information of Manuscript submission please 
contact the editor. 
E-mail: foodnutr1@naver.com

 6. Research paper review, selection, publishing order, 
printing order shall comply with review and publishing 
regulations. The receipt date of manuscript shall be 
the arrival date of manuscript by online submission 
to the Society. 

 7. The corresponding author must be a member of the 
Korean Society of Food and Nutrition, and the 
publication of papers by non-members is subject to 
the resolution of the editorial board.
Online submission is the primary method. Authors 

should complete the Submission Form and submit 
the paper along with the Research Ethics Pledge and 
the Authors' Agreement of Ethics Policy & 
Copyright Transfer. For research involving human 
subjects and animal experiments, a copy of the 
approval from the Institutional Review Board (IRB) 
and the Animal Research Ethics Committee (only the 
first page with the approval number) should be 
attached to the back of the Authors' Agreement of 
Ethics Policy & Copyright Transfer.
The review articles and invited papers, excluding 
systematic review and meta-analysis, will be 
published only when commissioned by the editorial 
board. Manuscripts submitted through commission 
undergo the same review process as regular 
submissions.
The evaluation, acceptance, and order of publication 
of papers follow the editorial regulations and review 
rules. The paper undergoes a three-stage review 
process to determine its publication status, as 
outlined below.
Stage 1: The editorial director reviews the paper 
briefly and determines the preliminary assessment.
Stage 2: Two reviewers designated by the editorial 
director conduct a detailed examination. 
Stage 3: If the final decision is not reached in the 
second stage, one additional reviewer is appointed to 
conduct further evaluation.
- The principle is to keep the reviewers' identities 
confidential, and the detailed review procedures 
follow the regulations outlined in the journal's 
review guidelines.

Guidelines for Submitting Manuscripts
Amended on 05/07/1988     Amended on 10/12/1990
Amended on 16/08/1996     Amended on 18/12/1998
Amended on 08/08/2002     Amended on 08/03/2003
Amended on 26/03/2004     Amended on 25/03/2006
Amended on 25/03/2009     Amended on 14/08/2010
Amended on 22/06/2012     Amended on 20/06/2013
Amended on 28/09/2013     Amended on 20/06/2014
Amended on 17/12/2015     Amended on 16/06/2016
Amended on 10/11/2023     Amended on 14/02/2025
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 8. The language in the manuscript should be Korean or 
English in A4-size paper setting, typed using a 
computer with font size of 10~12 points and the line 
spacing should be set at 200%.

 9. The author should provide the title in Korean and 
English, the author’s (or authors’) name(s), and 
affiliation on the first page of the manuscript. The 
running title should be provided at the upper part 
of the title page. If the number of authors is two or 
more, †mark should be indicated in front of 
corresponding author. If affiliations of authors are 
different, superscriptions of *, **, *** should be put 
at the end of authors name in order. The same 
marks should be put in front of respective 
affiliation. The corresponding authors should provide 
author’s name in English, affiliation, affiliation 
address, telephone, fax, and e-mail. The authors’ 
names in Korean should have “-” in between the 
name and the author’s names in English should have 
“,” in between the name.
If an author is affiliated with two or more 
institutions, it is permissible to specify multiple 
affiliations.
All authors must register their affiliations and 
positions when registering with ORCID or a similar 
identifier. This information can be utilized as 
documentation for identity verification if needed in 
the future. 

10. The English abstract should be provided in case of 
Korean manuscript on the second page of the 
manuscript. The abstract must not exceed more than 
200 words in one paragraph and it should provide a 
general view of the manuscript by including the 
research objectives, methods, and results. At the 
bottom, include up to 5 keywords in English (all in 
lowercase).

11. The paper should follow the standard format with 
the following sections in order: Introduction, 
Materials and Methods (or Study Subjects and 
Methods), Results and Discussion, Summary and 
Conclusions, Conflict of Interest, Acknowledgments, 
and References. The text should be continuously 

connected without page breaks.

12. Research Notes are brief reports of limited scope 
that contribute new knowledge. The formatting is 
the same as the Research Articles. Research Notes 
are suggested not exeeding 2500 words. The tables 
and figures are limited up to 3 in any combination. 

13. Titles and descriptions of tables and figures should 
be all provided in English. Titles should be provided 
in order of Table 1, Fig. 1, and etc. and in clear and 
precise manner so they could be understandable 
without referring to the text. The title of table should 
be given at the top of the table and the title of 
figure should be given at the bottom of the figure. 
Tables and figures should be stated as Table 1, Fig. 
1 and etc. when they are quoted from the text 
body. 

14. Footnotes should be expressed as Arabic numerals of 
1), 2), 3) at the bottom of tables, and no sign should 
be used. Moreover, *, ** marks must be used to 
present significance probability of p<0.05 or p<0.01 in 
statistical analysis. In multiple range test, alphabets 
of a, b, c, d, and etc. should be used and the 
explanations should be stated at the bottom.

15. All of the tables and figures may be presented in 
the middle of the text body or on separate sheets of 
paper to be attached at the end of the manuscript in 
order. The exact locations of tables and figures should 
be properly stated in the text. Pictures must be 
neatly produced by photography or a computer to be 
directly used as original images. 

16. All sources cited in the text must provide author’s 
name alphabetically and the year, and, in principle, all 
references must be provided in English. The 
examples of cited references are as follows: 

1) Cited references should be presented as surname in 
English and the year in parentheses at the corres-
ponding part. For the citation of a single author, 
his/ her initial(s) and surname should be provided. 
For the citation of two authors, only surnames 
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should be provided. For one work by more than 
three authors, citation should include only the 
surname of the first author followed by “et al.” 
For two or more works by the same author by 
year of publication, the signs such as a, b and c 
should be provided followed by the year. 
e.g. Citation in the beginning of a sentence 
  Kim HJ (2005) is … 

  Kim & Lee (2007) is …

  Kim et al. (2008) is … 

  Park (2007a) is …

  Citation in the end of a sentence
  (Kim HJ 2005), (Kim & Lee 2007), (Kim et al. 
2008).

2) For several citations in the text, the cited sources 
should be presented in chronological order or in 
alphabetical order of authors, in case of the same 
year. 
e.g. (Lee et al. 2007; Kim HJ 2008; Park & Kim 
2008)

17. KSFAN actively recommends to cite articles (2 or 
more) published in the journal of the Society. 

18. The author must disclose any conflicts of interest. 
[Added to the regulation on November 10, 2023.]
Example: There are no financial or other issues that 
might lead to conflict of interest.OOO(Author’s 
name) has been an editor since 2023. However, he 
was not involved in the review process of this 
manuscript. Otherwise, there was no conflict of 
interest.

19. The arrangement of references shall be put in alpha-
betical order of author’s last name. Abbreviation of 
journal in cited references shall comply with inter-
national standards for abbreviation. The examples of 
cited references are as follows: 

1) Academic Journal
Kim KW, Ko CJ, Park HJ. 2002. Mechanical 

properties, water vapor permeabilities and 
solubilities of highly carboxymethylated 
starch-based edible films. J Food Sci 67:218-222

2) Edited Books
Brock TD, Smith DW, Madigan MT. 1984. Biology 
of Microorganisms. pp.100-105. Prentice-Hall. Inc. 

AOAC. 1980. The Association Official Methods of 
Analysis. 13th ed. pp.3508-3515.

3) Bulletin, Dissertations
Hur YH, Lee SG, Suh JS. 1987. Studies on the change 

in components of γ-irradiated soybean during fer-
mentation. Ann Bull Seoul Health Junior College 
7:7-14. 

Ciacco CF. 1983. A study on mineral contents in pro-
cessed foods. Ph.D. Thesis, North Dakota State 
Univ. Fargo. North Dakota

4) Patents
Bernard S. 1988. Preproofed, frozen and refrigeration 

and crusty bread and method of making same. US 
Patent 4,788,067

5) Oral Presentation of Manuscript at Symposia
Huhtanen CN. 1988. Preparation of cold water 

dispersable cocoa powder. Abstract 21, 42nd Ann 
Meeting Inst Food Technol Atlanta

6) Internet Source
Korean National Statistical Office. 2007. The statistics 

of mortality and the cause. Available from 
http://www. kostat.go.kr [cited 20 January 2014] 

20. Article abbreviations should be presented in 
accordance with Chemical Abstracts. Academic terms, 
if possible, should be provided in Korean.

21. The quantity always should be express in Arabic 
numerals and units should be express, if possible, in 
accordance to the International System of Units (SI). 
Units and abbreviations of predicate terms shall abide by 
recommendation provided by the Society. However, in 
case where there is any unavoidable reason, such 
exceptions must be clearly explained in the beginning 
of the text. 

22. In principle, revision is accepted during the 
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proofreading made by only the authors of the 
manuscript. No changes or insertions shall be made in 
the contents during the revision. Provided, That 
matters, in case of deemed necessary, may be revised 
by an editor. The copyright of all published articles 
in the journal of KFN shall devolve on the Society. 

23. The submitter must pay the specified publication fees 
and this journal is published online only. 
Additionally, if color photographs are to be printed 
or if separate attachments are requested, the 

submitter bears the associated expenses.

24. The number of papers published in one issue is 
limited to 2 per lead author, and up to 30 papers 
that have been editorially completed by the 20th of 
the month are published in the corresponding 
month.

25. Any matters not explicitly stated in these regulations 
shall be determined by the Publishing Committee.

※ The submission regulations for the journal have been partially revised as of February 14, 2025. Please refer to the 
updated guidelines when submitting papers for Volume 38, Issue 1, and subsequent issues.
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