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서 론   

콩(Glycine max (L.) Merr.)은 세계에서 가장 오래 재배되어

온 중요한 식량작물이며, 특히 아시아 지역에서 단백질과 필

수 아미노산의 주요 공급원이다(Han 등 2008). 이외에도 콩

에는 지방, 식이섬유, 무기질뿐만 아니라 이소플라본, 사포

닌, 티아민, 리보플라빈 등 다양한 생리활성 물질을 함유

(Kim 등 2021a; Park 등 2025)하고 있어 심혈관 건강 증진

(Zaheer & Akhtar 2017), 항종양 효과(Barnes 등 1996), 골다공

증 예방(Kim 등 2000) 및 항산화 효과(Rhim TJ 2020) 등 다양

한 기능성을 가진다. 특히, 기능성 성분 중 이소플라본은 식

물성 에스트로겐으로서 여성 갱년기 증상 완화, 골다공증 예

방, 유방암 및 전립선암 등 호르몬성 질환 예방에 효과적인 

것으로 알려져 있다(Lee 등 2013; Yoon 등 2021). 콩에 포함

충북지역 토종콩의 품종별 품질 특성
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Abstract

This study analyzed the quality characteristics of 12 indigenous soybean lines cultivated in Goesan, Chungbuk province, focusing 
on their proximate composition, antioxidant activities, and isoflavone content. Proximate composition varied significantly among lines: 
moisture (4.92－12.87%), crude ash (3.79－5.98%), crude protein (15.24－39.60%), crude lipid (1.08－30.40%), and carbohydrate 
(34.31－65.43%). Jinunikong exhibited the highest crude protein content (39.60%), while Hayanultarikong had the lowest (15.24%). 
Ajukkaribamkong (brown) contained the highest crude lipid content (30.40%). Napdegikong demonstrated the highest antioxidant 
activities, with peak values in total polyphenol (843.79 mg%), total flavonoid (508.98 mg%), 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6- 
sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging (97.20%), and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging (85.92%). In contrast, 
Hayanultarikong and Ajukkaribamkong (brown) showed the lowest antioxidant activities, with no significant difference between them. 
Malonyl daidzin and malonyl genistin were the predominant isoflavones. Namdojangkong had the highest levels of these compounds 
(92.80 and 179.85 mg/100g, respectively). However, no isoflavones were detected in Hayanultarikong, Ajukkaribamkong (brown), and 
Eollukgangnangkong. Correlation analysis revealed positive relationships among crude protein, antioxidant activities, polyphenols, 
flavonoids, and isoflavones, while negative correlations were observed with carbohydrate content. These findings provide fundamental 
data on the physicochemical and functional properties of Chungbuk indigenous soybeans, confirming their potential as valuable genetic 
resources for functional food development and cultivar improvement.
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된 이소플라본의 함량과 구성은 품종, 재배 지역, 재배 연도 

등 다양한 환경적 요인에 따라 크게 달라지는 것으로 보고되

어 있으며(Wang & Murphy 1994), 이는 토종콩 유전자원 평

가에서 중요하게 고려될 사항이다.
한편, 콩 품종 육성 연구는 높은 생산성, 병해충 저항성, 내

병성 등의 품질 향상을 목표로 급속히 발전해 왔다(Kim 등 

2025). 최근에는 기후변화와 밭작물 기계화 등 환경과 기술 변

화에 따라 내도복성 및 기계 수확 적응성과 같은 형질이 신품

종 개발에서 더욱 부각되고 있으나(Kato 등 2021; Kim 등 

2025), 현대 품종은 유전자 다양성이 상대적으로 낮아 환경 변

화와 기후 스트레스에 대한 적응력이 제한되는 문제점이 있다.
토종콩은 오랜 기간 지역 환경에 적응하며 농가에 의해 선

발·유지된 유전자원으로, 최근에 육성된 품종에 비해 유전적 

다양성과 고유 특성이 풍부하다. 실제로 국내 재래종 콩 유

전자원은 이소플라본 함량 및 수량 관련 형질에서 큰 변이를 

보이며(Yoon 등 2021), 이는 기능성 소재 및 품종 육성 자원

으로서 중요한 가치를 지닌다. Lee 등 (2013)은 여러 종류 콩

의 총 이소플라본 함량이 97.54~402.00 mg/100g으로 품종 간 

큰 차이를 보인다고 보고하였다. 또한 동일 품종의 검정콩이

라도 재배 지역에 따라 기능성 성분과 생리활성에 유의적 차

이가 있음이 보고된 바 있다(Lee 등 2021).
최근 기후변화와 식량안보 문제, 그리고 기능성 식품에 대

한 수요 증가에 따라, 토종콩을 포함한 다양한 콩 유전자원

의 보존 및 활용 중요성이 더욱 강조되고 있다. 특히, 토종콩

은 내환경성, 지역 적응성 및 기능성 물질 함량 측면에서 잠

재적 가치가 높아, 지속가능한 농업 및 고부가가치 식품 산

업에서 중요한 역할을 할 것으로 기대된다. 
따라서 본 연구는 충북 괴산 지역에서 재배․보전되고 

있는 토종콩 12종에 대한 일반성분, 이소플라본을 포함한 

생리활성을 분석하였으며 이들 결과를 활용하여 앞으로 

충북의 새로운 소득작목으로의 가능성을 확인해 보고자 

하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료 및 전처리
본 연구에 사용된 토종콩은 2023년 충북 괴산군의 농업회

사법인 우리씨앗살림㈜에서 재배한 것으로, 푸르미콩, 쥐눈

이콩, 나물콩, 메주콩, 하얀울타리콩, 남도장콩, 아주까리밤

콩(갈색), 얼룩강낭콩, 오리알태콩, 선비잡이콩, 아주까리밤

콩(검은색), 납데기콩 등 총 12종이다. 수확한 콩을 16% 전후 

수분함량이 되도록 자연건조한 후, 분쇄기를 이용하여 곱게 

갈고 12 mesh 표준망체를 이용하여 내려진 분말만 시료를 사

용하였다. 분쇄한 콩 시료의 생리활성 분석은 분말 10 g을 

80% 에탄올 90 mL로 2시간 동안 진탕 추출하였고, 원심분리

(12,157×g, 20 min) 하여 감압여과(Adventec No. 2, Advantec, 
Tokyo, Japan) 후 분석에 사용하였다.

2. 일반성분 측정
토종콩의 일반성분 분석은 AOAC방법(AOAC 2002)에 따

라 측정하였다. 수분 함량은 105℃ 상압가열건조법, 조단백

질은 Micro-Kjeldahl법(단백질 환산계수: N×6.25), 조지방은 

Soxhlet 추출법, 조회분의 함량은 550℃직접회화법을 사용하

였다. 탄수화물의 함량은 100%에 수분, 조단백질, 조지방 및 

조회분의 함량을 뺀 값으로 정의하였다.

3. 항산화 활성 측정
토종콩의 ABTS(2,2’-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic 

acid) 라디칼 소거능은 7.4 mM ABTS(Sigma-Aldrich Co.)와 2.6 
mM potassium persulfate를 24시간 동안 암소에 방치하여 ABTS 
양이온을 형성시킨 후 이 용액을 735 nm에서 흡광도가 1.3~1.5
가 되도록 증류수로 희석하였다. 희석된 ABTS 용액 1 mL와 

추출액 50 μL를 혼합하여 30분간 반응시킨 후 흡광도를 735 
nm에서 측정하였고, ABTS값은 시료 첨가구와 시료 비첨가구

의 흡광도를 백분율로 나타내었다(Re 등 1999). DPPH(2,2- 
diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능은 0.4 mM DPPH 
(Sigma-Aldrich Co.) 용액을 흡광도 1.5~1.7이 되도록 에탄올로 

희석한 후, 희석된 추출물 0.2 mL에 DPPH 용액 0.8 mL를 가하

여 실온에서 30분간 방치한 후 525 nm에서 흡광도를 측정하였

다. DPPH값 또한 시료 첨가구와 비첨가구의 흡광도 차이를 백

분율(%)로 나타내었다(Choi 등 2003).

4. 총 폴리페놀 함량 측정
토종콩의 총 폴리페놀 함량은 콩 추출물 50 μL에 2% Na2CO3 

1 mL를 혼합하여 3분간 방치한 후, 1 N Folin-Ciocalteu’s phenol 
reagent(Sigma-Aldrich Co.) 50 μL를 혼합하여 30분 동안 반응시

켰다. 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였고, 표준물질 

gallic acid(Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 검량선을 작성하였다. 
최종 값은 mg gallic acid equivalent(GAE)/g(dry basis)로 표시하

였다(Amerine & Ough 1980).
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5. 총 플라보노이드 측정
토종콩의 총 플라보노이드 함량은 콩 추출물 200 μL에 1 

N NaOH 600 μL 와 diethylene glycol 4 mL를 가하여 37℃에서 

1시간 동안 반응시킨 후, 420 nm에서 반응액의 흡광도 값을 

측정하였다. 표준물질 rutin(Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 검

량선을 작성한 후, mg rutin equivalent(RE)/g(dry basis)로 표시

하였다(Chung HJ 2014).

6. 이소플라본
토종콩의 이소플라본 함량 분석을 위한 추출물 제조는 시료 

2.00±0.05 g을 정확히 칭량하여 0.05% acetic acid가 함유된 80% 
메탄올 25 mL를 첨가하고 30분간 초음파(DH.WUC.A22H, 
Daihan Scientific) 추출하였다. 그 후 1,954×g에서 10분간 원심분

리(Union 55R, Hanil Science)하여 상등액을 회수하였다. 위 과정

을 2회 반복하여 최종 50 mL로 정용하여 0.2 µm syringe 
filter(PVDF, Whatman)로 여과하여 UPLC(Waters ACQUITY 
UPLC system, Waters)로 분석하였다. 분석용 칼럼은 CORTECS® 
UPLC®(2.1×150 mm, 2.7 µm, Waters)을 사용하였고, 이동상 용매

는 증류수에 0.1% formic acid와 acetonitrile에 0.1% formic acid를 

gradient condition에서 0.3 mL/min 속도로 흘려주었으며, 컬럼 온

도는 35°C를 유지하였다. 2 μL의 시료를 주입하여 260 nm에서 

PDA 검출기(ACQUITY UPLC PDA Detector, Waters)를 이용하여 

검출하였다. 분리된 각 피크는 콩에서 유래된다고 보고된 이소플

라본인 daidzin, glycitin, genistin, malonyl-daidzin, malonyl-glycitin, 
acetyl-daidzin, acetyl-glycitin, malonyl-genistin, daidzein, glycitein, 
acetyl-genistin, genistein (Sigma-Aldrich Co.)의 검량곡선으로부터 산

출하였다(Kim 등 2021b).

7. 통계처리
모든 시험은 3반복 진행하였으며 결과는 평균±표준편차

(standard deviation, SD)로 나타낸 후 통계분석은 SPSS 
(Statistical Package for the Social Science, Ver 12.0 SPSS INC. 
Chicago, IL, USA)를 이용하였고, 동질성을 비교하기 위해 분

산분석(ANOVA)을 실시한 후 측정값 간의 유의성을 

Duncan’s multiple range test로 p<0.05수준에서 검증하였다. 또
한 품질 특성 간의 상관관계는 Pearson의 적률상관계수

(Pearson's correlation coefficient)를 이용하여 분석하였으며, 
유의수준은 p<0.05 및 p<0.01로 설정하였다.

결과 및 고찰

1. 일반성분
충북지역 토종콩 12종에 대한 일반성분 함량 결과는 

Table 1에 나타내었다. 먼저, 수분함량은 4.92~12.87%로 콩 

품종 간 다양한 함량을 보였고, 갈색의 아주까리밤콩이 가

장 낮은 함량을, 하얀울타리콩이 가장 높은 함량을 보였다. 

Sample Moisture Crude ash Crude protein Crude lipid Carbohydrate
Purmikong 6.68±0.01h,1)2) 5.57±0.02d 32.82±0.07i 14.05±0.45de 40.88±0.36c

Jinunikong 5.67±0.01j 5.01±0.01g 39.60±0.04a 11.63±0.13f 38.09±0.16d

Namulkong 9.64±0.06c 5.98±0.01a 34.38±0.02f 15.69±0.20c 34.31±0.18f

Mejukong 5.27±0.01k 5.62±0.01c 34.90±0.04e 18.15±0.72b 36.06±0.69e

Hayanultarikong 12.87±0.04a 4.65±0.00i 15.24±0.00l 2.46±0.21g 64.78±0.25a

Namdojangkong 10.58±0.01b 5.17±0.00f 34.20±0.01g 15.47±0.04c 34.58±0.04f

Ajukkaribamkong (brown) 4.92±0.00l 3.79±0.00j 18.42±0.01k 30.40±0.55a 42.47±0.56b

Eollukgangnangkong 7.34±0.00e 4.69±0.01h 21.46±0.04j 1.08±0.05h 65.43±0.03a

Orialtaekong 6.93±0.00f 5.69±0.01b 37.93±0.01b 14.42±0.15d 35.03±0.16f

Seonbijabikong 5.87±0.00i 5.52±0.02e 37.06±0.04c 15.69±0.21c 35.86±0.18e

Ajukkaribamkong (black) 6.88±0.01g 5.68±0.01b 35.97±0.06d 15.29±0.65c 36.18±0.62e

Napdegikong 8.65±0.03d 5.97±0.01a 33.56±0.04h 13.25±0.03e 38.57±0.04d

1) Each values mean±SD (n=3).
2) a－l Values with different capital letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 1. Proximate composition of 12 indigenous soybeans in Chungbuk province (Unit: %)
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조회분은 3.79~5.98%로 품종 간 유의적인 차이가 있었다. 이 

중 갈색의 아주까리밤콩이 가장 낮은 함량을, 나물콩과 납

데기콩이 가장 높은 함량을 보였다. 실제로, 콩의 조회분 함

량을 비교하였을 때(RDA 2025), 강낭콩 말린 것(3.58%), 쥐
눈이콩 말린 것(4.88%), 갈색 밤콩 말린 것(6%), 대두(대풍, 
4.87%), 대두(청자3호, 4.86%)로 나타나 본 연구 결과와 유사

한 함량을 보였다. 또한 이들 콩류에는 몰리브덴, 셀레늄, 
인, 칼륨과 같은 무기질이 높은 함량으로 함유되어 있어

(RDA 2025), 본 연구에 사용된 토종콩 품종에도 이들 무기

질이 높은 함량으로 포함되어 있을 것으로 예측된다. 
콩은 단백질 함량이 약 40%로 높고 필수아미노산이 균형

을 이루고 있어 동물성 단백질을 대체할 수 있는 것으로 보

고되고 있는데(Kim 등 2022), 본 연구에서도 조단백 함량이 

15.24~39.60%로 나타났다. 가장 낮은 함량은 하얀울타리콩으

로 15.24%, 그 다음으로 갈색 아주까리밤콩이 18.42%, 얼룩

강낭콩이 21.46%로 나타나 강낭콩류가 주로 낮게 나타났다. 
이는 농촌진흥청 식품성분표에서도 강낭콩 말린 것(21.01%)
이 낮게 나타난 결과와 일치하였다(RDA 2025). 반면, 쥐눈이

콩이 39.60%로 가장 높은 함량을 보였고, 그 다음으로 오리

알태콩(37.93%), 검정색 아주까리밤콩(37.06%)으로 나타나 

주로 흑색의 콩류가 단백질 함량이 높은 것으로 나타냈다. 
선행연구(RDA 2025)에서 쥐눈이콩 말린 것(37.32%), 갈색 밤

콩 말린 것(35%), 대두(대풍, 34.36%), 대두(청자3호, 34.6%)
로 나타나 일반적으로 콩은 몇 가지 품종을 제외하고는 30% 
이상의 높은 조단백을 가진 것으로 나타났다. 한편 Han 등 

(2008)은 한국 재래종 콩 1,300여 점의 품질을 조사한 결과 

조단백 함량이 32.7~49.2%로 본 연구 결과보다 높은 함량을 

보고하였는데, 이는 콩의 화학조성이 품종 간 유전적 특성, 
재배조건 등 다양한 요인에 의해 달라지기 때문에 나타난 차

이에 기인한 것으로 판단된다(Yoon 등 2003; Han 등 2008).
조지방은 1.08~30.40%로 일반성분 중 품종 간 다양한 함량

을 보였다. 가장 낮은 조지방은 얼룩강낭콩으로 1.08%였고, 
그 다음으로 하얀울타리콩이 2.46%로 낮게 나타났다. 반면, 
가장 높은 함량은 갈색 아주까리밤콩으로 30.40%를 나타나 

콩 품종 중에 매우 높은 함량을 보였다. 나머지 9 품종은 

11~18%의 함량을 나타냈다. 농촌진흥청 식품성분표(RDA 
2025)에서도 강낭콩 말린 것(1.41%), 쥐눈이콩 말린 것

(14.61%), 갈색 밤콩 말린 것(17.20%), 대두(대풍, 13.83%), 대
두(청자3호, 12.6%)로 나타나, 조지방 함량은 강낭콩이 낮았

고, 나머지 품종은 본 연구처럼 11~18% 범주 안에 들어왔다. 

탄수화물은 수분, 단백질, 지방, 회분을 100에서 뺀 값으로 

얼룩강낭콩과 하얀울타리콩이 가장 높았고, 다음으로 갈색 

아주까리밤콩으로 나타났다. 조단백과 조지방 값의 상관계

수(R)가 0.186으로 상관관계가 없는 것으로 나타났으며, 조
단백 값은 조회분, 생리활성 값 및 이소플라본류와는 양의 

관계에서 높은 상관계수를 보였고, 탄수화물 값과는 음의 관

계가 있었다. 조지방의 경우는 수분함량과 탄수화물에서는 

음의 관계에서 높은 상관계수를 보였고, 나머지와는 상관관

계가 없는 것으로 나타났다(Table 2).

2. 총폴리페놀, 총플라보노이드함량및라디칼소거활성
충북지역 토종콩 12종에 대한 항산화 활성, 총 폴리페놀, 

총 플라보노이드 함량 및 결과는 Table 3에 나타내었다. 
ABTS 라디칼 소거능을 분석하기 위하여 콩 시료를 80% 
EtOH에 5배 희석하여 측정한 결과, 모든 시료는 15.24~ 
97.20%의 범위를 나타냈고, 쥐눈이콩 95.90%, 오리알태콩 

95.66%, 검은색 아주까리밤콩 95.68% 및 납데기콩 97.20%로 

높은 소거능을 보였으며 4가지 품종 간 유의적인 차이는 없

었다. 하얀울타리콩과 갈색 아주까리밤콩은 각각 20.78% 및 

15.24%로 가장 낮은 소거능을 나타냈으며, 두 품종 간 유의

적인 차이는 없었다. DPPH 라디칼 소거능 또한 토종콩 시료

를 80% EtOH에 5배 희석하여 측정한 결과, 납데기콩이 

85.92%로 가장 높았고, 푸르미콩 6.14%, 나물콩 9.42%, 하얀

울타리콩 6.27% 및 갈색 아주까리밤콩 7.28%로 가장 낮은 소

거능을 나타냈으며, 네 품종 간 유의적인 차이는 없었다.
총 폴리페놀 함량은 129.12~843.79 mg%로 나타났고, 납데

기콩이 843.79 mg%로 가장 높은 함량을 보였으며 하얀울타

리콩과 갈색 아주까리밤콩이 138.53 및 129.12 mg%로 가장 

낮은 함량을 나타냈고, 두 품종 간 유의적인 차이는 없었다. 
총 플라보노이드 함량은 40.22~508.98 mg%로 나타냈고, 총 

폴리페놀과 같은 경향으로 납데기콩이 508.98 mg%로 가장 

높은 함량을 보였고, 하얀울타리콩과 갈색 아주까리밤콩이 

55.49 및 40.22 mg%로 가장 낮은 함량을 나타냈으며, 두 품종 

간 유의적인 차이는 없었다. 결과적으로 모든 분석에서 가장 

높은 값을 보인 납데기콩의 항산화 활성, 총 폴리페놀 함량 

및 총 플라보노이드 함량은 가장 낮은 값을 나타낸 하얀울타

리콩과 갈색 아주까리밤콩과 약 6~14배 정도 차이를 보였다.
상관관계 분석 결과(Table 2), ABTS 라디칼 소거능은 조회

분, 조단백질, DPPH 라디칼 소거능, 총 폴리페놀, 총 플라보

노이드 및 이소플라본과 양의 상관관계가 나타났으며, 
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Contents Moisture Crude
ash

Crude
protein

Crude
lipid

Carbohy-
drate

ABTS 
radical 

scavenging 
activity

DPPH 
radical 

scavenging 
activity

Total 
polyphenol

Total 
flavonoid

Malonyl-
daidzin

Malonyl-
genistin

Moisture 1
Crude ash   0.067*1) 1

Crude protein －0.345*   0.759** 1
Crude lipid －0.531** －0.112   0.186 1

Carbohydrate   0.386* －0.552** －0.823** －0.679** 1
ABTS radical 

scavenging 
activity 

－0.201   0.721**   0.792** －0.239 －0.418* 1

DPPH radical 
scavenging 

activity 
－0.205   0.348*   0.407* －0.215 －0.130 0.705** 1

Total polyphenol －0.024   0.739**   0.665** －0.066 －0.479** 0.804** 0.783** 1
Total flavonoid －0.021   0.593**   0.502** －0.065 －0.353* 0.654** 0.848** 0.927** 1
Malonyl-daidzin   0.007   0.727**   0.813**   0.156 －0.740** 0.646** 0.357* 0.689** 0.609** 1
Malonyl-genistin   0.064   0.607**   0.712**   0.163 －0.677** 0.540** 0.160 0.491** 0.423* 0.881** 1

1) *p<0.05, **p<0.01; Significant correlation by Pearson's correlation analysis.

Table 3. Comparison of antioxidant activities and total polyphenol and flavonoid contents among 12 indigenous soybeans 
in Chungbuk province

Sample Total polyphenol 
(mg%)

Total flavonoid
(mg%)

ABTS radical 
scavenging activity (%)

DPPH radical 
scavenging activity (%)

Purmikong 330.45±3.18f,1)2) 131.04±11.54def 68.34±0.55d 6.14±1.86i

Jinunikong 537.26±15.57b 249.50±9.80b 95.90±1.36a 58.50±0.95b

Namulkong 554.60±24.67b 168.36±10.02d 80.79±1.00b 9.42±2.23h

Mejukong 332.13±15.64f 134.43±18.17def 65.82±1.03d 18.71±1.22f

Hayanultarikong 138.53±9.85g 55.49±11.71g 20.78±1.42e 6.27±0.62i

Namdojangkong 360.91±7.44e 126.35±4.71ef 72.52±1.36cd 12.69±2.23g

Ajukkaribamkong (brown) 129.12±4.74g 40.22±9.09g 15.24±11.92e 7.28±0.83hi

Eollukgangnangkong 323.67±5.32f 108.98±2.86f 85.17±1.21b 42.99±1.34d

Orialtaekong 476.57±16.08c 206.29±25.53c 95.66±3.99a 47.75±0.78c

Seonbijabikong 401.46±14.07d 150.90±4.22de 78.73±4.88bc 32.59±1.86e

Ajukkaribamkong (black) 484.06±8.90c 205.39±9.08c 95.68±1.40a 47.61±1.12c

Napdegikong 843.79±17.28a 508.98±61.67a 97.20±0.79a 85.92±0.29a

1) Each values mean±SD (n=3).
2) a－i Values with different capital letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05)

Table 2. Correlation coefficients among quality characteristics of 12 indigenous soybeans in Chungbuk province
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DPPH 라디칼 소거능 또한 조회분, 조단백질, ABTS 라디칼 

소거능, 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 및 이소플라본과 양

의 상관관계를 보였다. 총 폴리페놀의 경우 조회분, 조단백, 
ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능, 총 플라보노이드 및 이소플

라본과 양의 상관관계가 나타났고, 탄수화물과는 음의 상관

관계가 성립되었다. 총 플라보노이드 또한 총 폴리페놀과 같

은 경향을 보였으며, DPPH 라디칼 소거능을 제외한 3가지 

항산화 지표에서 탄수화물과 음의 상관관계가 나타났다.
콩의 기능성 성분 및 생리활성은 품종 고유의 유전적 특성

뿐만 아니라 재배 환경에 따라서도 크게 달라질 수 있다. Lee 
등 (2021)은 동일한 검정콩 품종을 서로 다른 지역에서 재배

하였을 때 항산화 활성 및 혈당 조절 관련 생리활성에서 유

의적인 차이가 나타남을 확인하였으며, 이는 재배지역의 기

후 및 토양 환경이 콩의 기능성 성분 함량에 복합적으로 작

용하기 때문인 것으로 보고하였다. 또한 콩에 함유된 이소플

라본, 안토시아닌 등 기능성 성분은 위도, 파종 시기 등 재배 

환경 조건에 따라 함량 차이가 발생할 수 있다고 알려져 있

다(Hong 등 2010). 본 연구에서 충북 괴산 지역에서 재배된 

토종콩 12종의 항산화 활성 및 총 폴리페놀, 총 플라보노이

드 함량이 품종 간 큰 차이를 보인 것은 각 품종이 지닌 유전

적 다양성과 함께 재배 환경의 영향이 복합적으로 작용한 결

과로 판단된다.

3. 이소플라본 함량
콩의 대표적인 기능성 성분으로 식물성 에스트로겐으로 

알려진 이소플라본은 유방암, 전립선암 등 호르몬성 질환을 

예방하고 혈관에 지방이 쌓이는 것을 억제해 고혈압, 고지혈

증, 동맥경화 등의 완화에 효과적인 것으로 알려져 있다

(Zaheer & Akhtar 2017). 콩에만 존재하는 이소플라본의 종류

에는 다이드제인(daidzein), 제니스테인(genistein), 글리시테

인(glycitein) 3가지의 아글리콘(aglycone)과 각각의 글리코시

드(glycoside), 말로닐글리코시드(malonyl glycoside) 및 아세

틸글리코시드(acetyl glycoside)가 존재한다(Jin & Ho 2004; 
Lee 등 2013; Yoon 등 2021). 특히 콩 종실에 함유된 이소플라

본 중 말로닐글리코시드의 비율이 가장 높은 것으로 보고되

어 있으며(Kim 등 2018; Kim 등 2019; Yoon 등 2021), 본 연구

에서도 말로닐다이드진과 말로닐제니스틴이 주요 이소플라

본으로 확인되어 이전 연구와 일치하는 결과를 보였다.
충북지역 토종콩 12종에 이소플라본 중 3가지 아글리콘과 

함께 말로닐글리코시드 총 6물질에 대한 함량을 분석하였다

(Fig. 1). 6가지 이소플라본 중 다이드제인, 글리시테인은 모든 

콩에서 거의 검출되지 않았고, 제니스테인과 말로닐글리시틴

(malonyl glycitin)의 경우는 하얀울타리콩, 갈색 아주까리밤콩 

및 얼룩강낭콩에는 검출되지 않았고, 나머지 9종류의 콩에는 

적은 함량이 포함되어 있었다. 대부분의 콩에서 말로닐다이

Fig. 1. Isoflavone content of 12 indigenous soybeans cultivated in Chungbuk province. a-f Values with different small letters 
within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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드진(malonyl daidzin)과 말로닐제니스틴(malonyl genistin)의 

함량이 높게 검출되었는데, 이것 또한 하얀울타리콩, 갈색 아

주까리밤콩 및 얼룩강낭콩에는 검출되지 않았다. 두 가지 이

소플라본 중 남도장콩은 92.80과 179.85 mg/100g으로 가장 많

이 함유하였고, 다음으로 납데기콩>검정 아주까리밤콩>푸르

미콩 순으로 나타났다.
말로닐다이드진의 경우 조회분, 조단백, ABTS 및 DPPH 

라디칼 소거능, 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 및 말로닐제

니스틴과 양의 상관관계를 나타냈고, 탄수화물과는 음의 상

관관계가 있었다. 말로닐제니스틴의 경우도 조회분, 조단백, 
ABTS 라디칼 소거능, 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 및 말로

닐다이드진과 높은 양의 상관관계를 보였다(Table 2). 이는 

이소플라본 함량이 높은 품종일수록 단백질 함량 및 항산화 

활성도 높은 경향이 있음을 시사하며, Wang & Murphy 
(1994)가 보고한 바와 같이 콩의 이소플라본 함량은 품종 및 

재배 환경에 따라 크게 달라질 수 있어 품종 간 함량 차이가 

나타난 것으로 사료된다.
이소플라본 함량이 가장 높게 나타난 남도장콩의 경우, 

Lee 등(2013)은 콩나물용 소명콩의 총 이소플라본 함량이 

402.00 mg/100g으로 가장 높게 나타났다고 보고하여 품종에 

따른 이소플라본 함량의 차이가 본 연구와 유사한 경향임을 

확인할 수 있었다. 반면 하얀울타리콩, 갈색 아주까리밤콩 및 

얼룩강낭콩은 이소플라본이 전혀 검출되지 않았는데, 이는 

Lee 등(2013)이 보고한 바와 같이 이소플라본 함량이 품종에 

따라 큰 차이를 보이기 때문이다. 한편 Han 등 (2008)은 한국 

재래종 콩 유전자원의 이소플라본 함량이 278.4~2,736.9 μg/g
으로 매우 넓은 범위의 변이를 보인다고 보고하였는데, 본 연

구에서도 이소플라본 함량이 품종 간 뚜렷한 차이를 나타낸 

것은 토종콩 유전자원이 이소플라본 함량 측면에서 높은 유

전적 다양성을 보유하고 있음을 시사하며, 이는 향후 기능성 

콩 품종 육성 및 기능성 식품 소재 개발을 위한 유전자원으로

서의 활용 가능성을 보여주는 결과로 판단된다.

요 약

본 연구는 충북 괴산의 유기농 농가에서 재배·보전되고 있

는 토종콩 12종(푸르미콩, 쥐눈이콩, 나물콩, 메주콩, 하얀울

타리콩, 남도장콩, 갈색 아주까리밤콩, 얼룩강낭콩, 오리알태

콩, 선비잡이콩, 검정 아주까리밤콩, 납데기콩)을 대상으로 

일반성분, 항산화 활성 및 이소플라본 함량 등의 품질 특성

을 분석하여 품종 간 품질 특성을 비교하였다. 일반성분 분

석 결과, 수분함량은 4.92~12.87%, 조회분 3.79~5.98%, 조단

백질 15.24~39.60%, 조지방 1.08~30.40%, 탄수화물 34.31~ 
65.43%로 품종 간 유의적인 차이를 보였다. 조단백 함량은 

쥐눈이콩이 39.60%로 가장 높았고, 하얀울타리콩이 15.24%
로 가장 낮았으며, 조지방은 갈색 아주까리밤콩이 30.40%로 

가장 높은 함량을 나타냈다. 항산화 분석 결과, 납데기콩이 

총 폴리페놀(843.79 mg%), 총 플라보노이드(508.98 mg%), 
ABTS(97.20%) 및 DPPH(85.92%) 라디칼 소거능 모두에서 가

장 높은 값을 나타냈다. 반면 하얀울타리콩과 갈색 아주까리

밤콩은 모든 항산화 지표에서 가장 낮은 값을 보였으며, 두 

품종 간 유의적인 차이는 없었다. 이소플라본 분석 결과, 말
로닐다이드진과 말로닐제니스틴이 주요 이소플라본으로 확

인되었으며, 남도장콩이 각각 92.80 및 179.85 mg/100 g으로 

가장 높은 함량을 보였다. 하얀울타리콩, 갈색 아주까리밤콩 

및 얼룩강낭콩에서는 이소플라본이 검출되지 않았다. 상관

분석 결과, 조단백질, ABTS 라디칼 소거능, 총 폴리페놀, 총 

플라보노이드 및 이소플라본류는 서로 양의 상관관계를 나

타냈으며, 탄수화물과는 음의 상관관계를 보였다. 본 연구 

결과는 충북지역 토종콩의 이화학적 특성 및 기능성에 관한 

기초 자료를 제공하며, 기능성 식품 소재로서의 가능성을 확

인하고, 향후 충북 지역 토종콩의 신소득 작목 개발과 유전

자원 보전·활용에 유용한 정보가 될 것으로 판단된다.
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서 론   

염증은 외부 자극에 대한 생체의 방어 기전으로서 필수적

인 생리적 반응이지만, 과도하거나 만성적으로 지속될 경우 

대사질환, 심혈관질환 및 면역 관련 질환 등 다양한 질병의 

발생과 밀접하게 연관되어 있다(Chen 등 2017; Chavda 등 

2024). 특히 만성 염증은 조직 손상 및 기능 저하를 유발하고 

질병의 진행을 촉진하는 주요 인자로 작용하는 것으로 알려

져 있다(Chen 등 2017). 이러한 이유로 염증 반응을 효과적으

로 조절할 수 있는 안전하고 지속 가능한 식이 유래 기능성 

물질의 발굴에 대한 관심이 지속적으로 증가하고 있다(Ahn 
등 2002; Bae 등 2014; Sanjeewa 등 2017; Zhu 등 2018; Lee 
등 2025).

최근에는 식품 단백질을 효소적으로 분해하여 얻어지는 

분해물이 다양한 생리활성을 나타낼 수 있음이 보고되고 있

다(Fadimu 등 2022). 단백질 분해 과정에서 생성되는 물질은 

원래의 식품 구조에서는 나타나지 않던 새로운 기능성을 부

여받을 수 있으며, 특히 분자량이 작은 성분은 체내 흡수 및 

RAW264.7 대식세포에서 돈육 뒷다리 유래 소화 분해물의 항염증 효과
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Abstract

This study aimed to evaluate the anti-inflammatory effects of pork-derived digestive hydrolysates and explore their underlying 
mechanisms. Pork meat was subjected to simulated gastrointestinal digestion and fractionated into different molecular weight fractions. 
Cytotoxicity assessment using RAW264.7 macrophages revealed no significant cytotoxic effects in any of the treatment groups. 
Treatment with pork hydrolysates significantly reduced the production of nitric oxide (NO) and pro-inflammatory cytokines, including 
tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-6 (IL-6), and interleukin-1β (IL-1β), in a dose-dependent manner. In addition, both 
mRNA and protein expression levels of inducible nitric oxide synthase (iNOS) and cyclooxygenase-2 (COX-2) were markedly 
suppressed, with the <5 kDa fraction showing the most pronounced effects. Furthermore, the hydrolysates significantly inhibited the 
phosphorylation of mitogen-activated protein kinases (MAPKs), specifically c-Jun N-terminal kinase (JNK) and p38, indicating the 
regulation of inflammatory signaling pathways. Taken together, these results suggest that pork-derived digestive hydrolysates, 
particularly the low-molecular-weight fraction (<5 kDa), may exhibit anti-inflammatory effects by suppressing MAPK signaling 
pathways and downstream inflammatory mediators. These findings suggest that pork-derived hydrolysates, particularly the 
low-molecular-weight fraction (<5 kDa), may possess in vitro anti-inflammatory potential through the modulation of inflammatory 
signaling pathways.
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이용 가능성이 높아 생리활성 측면에서 중요한 역할을 할 수 

있다(Ren 등 2022). 실제로 저분자 단백질 분해물은 항산화, 
항고혈압 및 항염증 등 다양한 생리활성을 나타내는 것으로 

알려져 있으며, 이러한 특성은 기능성 식품 소재로서의 활용 

가능성을 높이고 있다(Garrido-Ortiz & Morales-Camacho 
2025; Rzhepakovsky 등 2025). 이에 따라 단백질 분해물을 분

자량에 따라 분획하고 각 분획의 기능성을 비교․평가하는 

연구가 활발히 이루어지고 있다.
한편, 식품 단백질은 체내에서 위 및 소장에 의해 연속적인 

효소 분해 과정을 거치며, 이 과정에서 생성되는 분해물은 초

기 단백질과는 다른 생리적 특성을 나타낼 수 있다. 따라서 

실제 생체 내 환경을 반영한 기능성 평가를 위해서는 소화 

과정을 모사한 접근이 필요하다. 특히 체외 소화(in vitro 
digestion) 모델은 식품 단백질이 체내에서 겪는 물리적․화학

적 변화를 반영할 수 있는 유용한 방법으로 활용되고 있으며, 
이를 통해 생성된 분해물의 생리활성을 평가하는 연구가 증

가하고 있다(Wojtunik-Kulesza 등 2020; Lee 등 2023). 
육류는 현대인의 식생활에서 가장 중요한 고단백 영양원 

중 하나이며, 그중 돼지고기는 국내 육류 소비량에서 높은 비

중을 차지하고 있는 주요 단백질 공급원이다. 그러나 국내 양

돈 산업에서는 삼겹살이나 목살 등 특정 고지방 부위에 대한 

소비 편중 현상이 심화되어 있으며, 이로 인해 단백질 함량이 

높고 지방이 적은 뒷다리 부위는 저선호 부위로 분류되어 부

가가치가 상대적으로 낮게 평가받고 있다. 따라서 국내산 돈

육 뒷다리 부위의 활용도를 높이고 식품 산업에서의 경쟁력

을 확보하기 위해, 단순한 영양 공급원을 넘어선 고기능성 생

리활성 소재로서의 가치를 탐색하는 연구가 필요하다. 따라

서 본 연구에서는 돈육 뒷다리를 대상으로 소화효소 처리를 

통해 분해물을 제조하고, 이를 분자량에 따라 전체 분해물

(whole), 5 kDa 초과 분획(>5 kDa), 5 kDa 이하 분획(<5 kDa)으
로 분획하였다. 이후 RAW264.7 대식세포 모델을 이용하여 

각 분획이 염증 매개 인자의 생성에 미치는 영향을 평가함으

로써, 돈육 유래 소화 분해물의 항염증 활성을 비교․분석하

고자 하였다. 본 연구는 돈육 뒷다리 유래 분해물의 생리활성 

가능성을 탐색하기 위한 기초 자료를 제시하고자 한다.

재료 및 방법

1. 돈육 뒷다리 가수분해물 제조
돼지고기는 시중에서 구입하여 돈육의 뒷다리를 사용하

였으며, 가시적인 지방을 제거한 후 동결건조를 수행하였다. 
이후 시료를 분쇄하여 입자 크기가 1 mm 이하가 되도록 준

비한 뒤 체외 소화 실험에 사용하였다. 체외 소화는 Seo 등
(2022)의 방법을 기반으로 하여 위 단계와 소장 단계를 순차

적으로 수행하였다. 먼저, 분쇄된 시료 1 g에 대하여 10 mL
의 증류수를 첨가하여 현탁한 후, 위 소화단계에서 pepsin 
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)을 최종 농도 2,000 U/mL
가 되도록 첨가하였다. 반응 용액의 pH는 1 N HCl을 이용하

여 pH 2.0으로 조절하였으며, 39℃, 150 rpm으로 6시간 반응

시켰다. 이후 소장 단계에서는 pancreatin(Sigma- Aldrich)과 

bile salts(Sigma-Aldrich)를 각각 최종 농도 100 U/mL 및 10 
mM이 되도록 첨가하였으며, 1 N NaOH를 이용하여 pH를 

7.5로 조절한 후 39℃, 170 rpm 조건에서 18시간 반응시켰다. 
소화가 완료된 시료는 0.22 μm membrane filter(Millipore, 
Burlington, MA, USA)를 이용하여 여과하였으며, 여과된 전

체 소화 분해물(whole)은 별도로 회수하여 동결건조 후 분말 

형태로 제조하였다. 이후 일부 시료는 5 kDa molecular weight 
cut-off ultrafiltration membrane(Amicon Ultra-15, Millipore)을 

사용하여 분획하였으며, 5 kDa 이하 분획(<5 kDa)과 5 kDa 
초과 분획(>5 kDa)을 각각 회수하였다. 모든 분획 시료는 동

결건조 후 분말 형태로 보관하였으며, 세포 실험에 사용하기 

전 멸균 증류수에 재용해한 후 0.22 μm filter로 재여과하여 

사용하였다.

2. 세포 배양
마우스 유래 대식세포주인 RAW264.7 세포는 American 

Type Culture Collection(ATCC, Rockville, MD, USA)로부터 분

양받아 사용하였다. 세포는 10% fetal bovine serum(FBS, Gibco, 
Grand Island, NY, USA)과 1% Penicillin-streptomycin(welgene 
Inc., Gyeongsan, Korea)이 첨가된 Dulbecco’s modified Eagle’s 
medium(DMEM, Welgene) 배지를 사용하였으며, 37℃, 5% CO2 
조건의 humidified incubator에서 배양하였다. 배지는 2~3일 간

격으로 교체하였으며, 세포가 약 80% confluence에 도달하였

을 때 계대배양하여 실험에 사용하였다. 항염증 활성 평가를 

위해 RAW264.7 세포에 시료를 농도별로 처리하여 1시간 동

안 전처리한 후, lipopolysaccharide(LPS, 1 μg/mL)를 처리하여 

염증 반응을 유도하였다.

3. 세포생존율 측정
세포독성은 EZ-Cytox cell viability assay kit(Daeil Lab 
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Service, Seoul, Republic of Korea)를 이용하여 측정하였다. 
RAW264.7 세포를 96-well plate에 분주하여 24시간 동안 안

정화한 후, 시료를 각 50, 100, 200 μg/mL로 처리하여 24시간 

배양하였다. 배양 종료 후 각 well에 EZ-Cytox 시약을 10 μL
씩 첨가하고 37℃에서 1시간 반응시킨 다음, microplate 
reader를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하였다. 세포생

존율은 대조군 대비 백분율로 계산하였다. 

4. NO 생성 억제량 측정
RAW264.7 세포에서 nitric oxide(NO) 생성량은 Nitric oxide 

Assay kit(abcam, Cambridge, UK)를 이용하여 측정하였다. 세
포를 96-well plate에 분주하여 24시간 동안 배양한 후, 시료

를 농도별로 처리하여 1시간 동안 전처리한 다음 LPS(1 μ
g/mL)를 처리하였다. 배양 후 상층액을 회수하여 제조사의 

지침에 따라 반응시킨 후, microplate reader를 이용하여 540 
nm에서 흡광도를 측정하였다. NO 생성 억제율은 LPS 처리

군 대비 백분율(%)로 계산하였다. 

5. Quantitative real-time PCR(qRT-PCR)
RAW264.7 세포에서 염증 관련 유전자 발현을 분석하기 

위해 qRT-PCR을 수행하였다. 세포에 시료를 농도별로 처리

하여 1시간 전처리한 후 LPS(1 μg/mL)를 처리하였다. 이후 

Trizol reagent(Invitrogen, Carlsbad, CA, USA)를 이용하여 총 

RNA를 추출하였다. RNA의 농도와 순도는 spectrophotometer
를 이용하여 확인하였으며, 동일한 양의 RNA를 사용하여 

cDNA synthesis kit(Invitrogen)를 통해 cDNA를 합성하였다. 
이후 SYBR Green PCR master mix(Invitrogen)를 사용하여 

qRT-PCR을 수행하였다. 염증 관련 유전자(iNOS, COX-2)의 

발현을 분석하였으며, β-actin을 내부 대조군으로 사용하였

다. 

6. Western blot analysis
RAW264.7 세포에 시료를 농도별로 처리하여 1시간 전처

리한 후 LPS(1 μg/mL)를 처리하였다. 이후 세포를 ice-cold 
PBS로 세척하고 RIPA buffer(Sigma-Adlrich Co., St. Louis, 
MO, USA)를 이용하여 단백질을 추출하였다. 세포 용해액은 

4℃에서 원심분리하여 상층액을 회수하였으며, 단백질 농도

는 BCA protein assay kit(abcam)를 이용하여 정량하였다. 동
일한 양의 단백질(20 μg)을 SDS-PAGE로 분리한 후 

nitrocellulose membrane으로 전이하였다. Membrane은 5% 

skim milk로 1시간 blocking한 후, 1차 항체(iNOS, COX2, p38, 
p-p38, JNK, p-JNK, β-actin)와 4℃에서 overnight 반응시켰다. 
이후 HRP-conjugated secondary antibody와 반응시킨 후 

ECL-detection reagent를 이용하여 단백질 밴드를 확인하였다. 
단백질 발현은 β-actin을 기준으로 정량하였으며, ImageJ 
software(NIH, USA)를 이용하여 상대 발현량을 분석하였다.

7. 전염증성 사이토카인 분비량 측정
RAW264.7 세포에서 전염증성 사이토카인(TNF-α, IL-6, 

IL-1β)의 분비량은 enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) 
kit(R&D systems, Minneapolis, MN, USA)를 이용하여 측정하

였다. 세포를 96-well plate에 분주하여 24시간 배양한 후, 시
료를 농도별로 처리하여 1시간 전처리한 다음 LPS(1 μg/mL)
를 처리하였다. 배양 후, 상층액을 회수하여 1,000×g에서 3분

간 원심분리한 뒤 상층액을 사용하여 제조사의 지침에 따라 

실험을 수행하였다. 각 사이토카인의 농도는 microplate reader
를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하여 정량하였다. 

8. 통계 분석
모든 실험 결과는 평균±표준편차로 나타내었으며, 모든 

실험은 3회 이상 반복 수행하였다. 통계 분석은 SPSS 프로그

램(ver. 28, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 일원배치 

분산분석(ANOVA)을 실시하였다. 실험군 간의 평균 차이에 

대한 사후 검정은 Duncan’s multiple range test를 통해 사후검

정을 수행하였으며, p<0.05 수준에서 통계적 유의성을 검정

하였다. 

결과 및 고찰

1. 세포독성평가
돈육 유래 소화 분해물의 세포독성을 평가하기 위하여 

RAW264.7 세포에 시료를 농도별(50, 100, 200 μg/mL)로 처리

한 후 세포 생존율을 측정하였다. Fig. 1에서 보는 바와 같이, 
돈육 소화 분해물(whole)은 모든 처리 농도에서 대조군과 유

의적인 차이를 보이지 않아 대식세포에 대한 독성이 없음을 

확인하였다. 분자량 분획물에 따른 영향을 살펴보면, 모든 

농도 범위에서 대조군과 대등한 수준의 생존율을 일관되게 

유지하여, 분획 과정에서 유입될 수 있는 유해 물질이나 펩

타이드 자체에 의한 독성이 나타나지 않음을 확인하였다. 이
러한 결과는 본 연구에서 제조된 돈육 유래 소화 분해물이 
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RAW264.7 세포에 대해 독성을 나타내지 않으며, 실험에 적

용된 농도 범위가 세포 생존에 영향을 미치지 않는 안전한 

수준임을 의미한다. 

2. iNOS 및 COX-2 mRNA 발현 억제 효과
염증 반응의 주요 매개체인 NO와 Prostaglandin E2(PGE2)

는 각각 iNOS와 COX-2라는 효소에 의해 합성된다(Weinberg 
JB 2000). 따라서 이들 유전자의 발현을 억제하는 것은 항염

증 활성을 평가하는 데 중요한 지표이다. 돈육 유래 소화 분

해물이 염증 관련 유전자 발현에 미치는 영향을 확인하기 위

하여 RAW264.7 세포에서 iNOS 및 COX-2 mRNA 발현을 분

석하였다(Fig. 2). 대조군과 비교하여 LPS 단독 처리군에서는 

iNOS와 COX-2의 mRNA 발현량이 각각 약 4.2배 및 5.2배로 

유의적으로 증가하였다. 그러나 돈육 뒷다리 소화 분해물 및 

분획물을 처리했을 때 모든 시료군에서는 두 유전자의 발현

이 농도 의존적으로 감소하는 경향을 보였다. 분획 간 비교 

결과, 분자량이 낮을수록 iNOS 및 COX-2 발현 억제 효과가 

더욱 크게 나타났으며, 동일 농도에서 <5 kDa 분획이 가장 

우수한 억제 활성을 보였다. 이러한 결과는 돈육 단백질이 

소화 과정을 거치며 생성된 펩타이드 중, 분자량이 작은 저

분자 펩타이드가 대식세포 내 염증 신호 전달 체계에 더 효

과적으로 관여함을 시사한다. 기존 연구에 따르면 2~20개의 

아미노산으로 구성된 저분자 펩타이드는 고분자 단백질보다 

세포막의 수용체와의 결합이 용이하고 세포 내부로의 이행

이 원활하여 높은 생리활성을 나타낸다고 보고된 바 있으며

(Wang 등 2022), 본 연구 결과 또한 이러한 경향과 일치한다. 

3. NO 생성 억제 효과
대식세포인 RAW264.7 세포는 LPS 자극을 받으면 다량의 

NO를 생성하며, 과도한 NO 생성은 염증 반응을 심화시키고 

Fig. 1. Effects of pork hydrolysates and their molecular 
weight fractions on the viability of RAW264.7 cells. Cells 
were treated with different concentrations (50, 100, and 200 
μg/mL) of whole hydrolysate, >5 kDa fraction, and <5 kDa 
fraction for 24 h. Cell viability was measured using the 
EZ-Cytox cell viability assay kit. The values represent the 
mean±SD (n=3).

(A)

(B)

Fig. 2. Effects of pork hydrolysates and their molecular 
weight fractions on the mRNA expression of (A) iNOS and 
(B) COX-2 in LPS-stimulated RAW264.7 cells. RAW264.7 
cells were pretreated with different concentrations (50, 100, 
and 200 μg/mL) of whole hydrolysate, >5 kDa fraction, and 
<5 kDa fraction for 1 h, followed by stimulation with LPS 
(1 μg/mL) for 24 h. The mRNA levels were determined by 
qRT-PCR and normalized to β-actin as an internal control. 
The values represent the mean±SD (n=3). ###p<0.001 
compared to the control group (without LPS). **p<0.01 and 
***p<0.001 compared to the LPS-alone treated group. 
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조직 손상을 유발하는 것으로 알려져 있다(Cao 등 2019). 돈
육 유래 소화 분해물이 염증 매개물질 생성에 미치는 영향을 

확인하기 위하여 NO 생성량을 측정하였다(Fig. 3). LPS 처리

군에서는 NO 생성량이 대조군에 비해 유의적으로 증가하였

으며, 이는 염증 반응이 정상적으로 유도되었음을 나타낸다. 
시료를 처리한 결과, 모든 분획에서 NO 생성이 농도 의존적

으로 감소하는 경향을 나타내었다. 분획별 비교 결과, 5 kDa 
이하 분획에서 가장 우수한 NO 생성 억제 효과가 나타났으

며, 이는 앞서 확인된 iNOS와 COX-2 mRNA 발현 감소 경향

과 일치하였다. 반면 whole 및 5 kDa 이상 분획에서는 상대적

으로 낮은 억제 효과가 나타났으나, 여전히 유의적인 감소를 

보였다. NO는 과도하게 생성될 경우 조직 손상 및 염증 반응

을 촉진하는 것으로 알려져 있다. 따라서 본 연구에서 확인

된 NO 생성 억제 효과는 돈육 유래 소화 분해물이 염증 반응

을 억제할 수 있음을 시사하며, 이는 앞선 유전자들의 발현 

결과와 일관된 경향을 보인다. 종합적으로, 돈육 유래 소화 

분해물은 특히 저분자 분획에서 NO 생성 억제 효과가 우수

하게 나타났으며, 이는 항염증 활성의 주요 기전 중 하나로 

작용할 가능성을 시사한다.

4. 전염증성 사이토카인(TNF-α, IL-6, IL-1β) 분비 억제
효과

전염증성 사이토카인은 대식세포가 외부 자극(LPS 등)을 

받았을 때 분비되는 주요 면역 조절 인자로, 과도한 분비는 

만성 염증 및 조직 손상의 직접적인 원인이 된다(Soromou 등 

2012). 돈육 유래 소화 분해물이 염증성 사이토카인 분비에 

미치는 영향을 평가하기 위하여 RAW264.7 세포에서 TNF-α, 
IL-6, IL-1β의 생성량을 측정하였다(Fig. 4). LPS 자극에 의해 

TNF-α, IL-6, IL-1β의 분비량은 대조군 대비 각각 약 2배, 6
배, 5.5배 이상 급격히 증가하였다. 그러나 돈육 소화 분해물 

및 분획물을 처리했을 때 증가된 사이토카인의 분비가 전반

적으로 억제되는 양상을 보였다. 시료 처리 결과, 모든 분획

에서 TNF-α, IL-6, IL-1β의 생성이 농도 의존적으로 감소하는 

경향을 나타내었다. 분획 간 비교 결과 5 kDa 이하 분획에서 

가장 강한 억제 활성이 나타났으며, 동일 농도 조건에서 

whole 및 5 kDa 이상 분획보다 우수한 효과를 보였다. TNF-α, 
IL-6, IL-1β는 대표적인 전염증성 사이토카인으로, 염증 반응

의 초기 단계에서 중요한 역할을 하며 다양한 염증 신호전달 

경로를 활성화하는 것으로 알려져 있다. 따라서 본 연구에서 

확인된 사이토카인 생성 억제 효과는 돈육 유래 소화 분해물

이 염증 반응 조절과 관련될 수 있음을 시사한다. 특히 이러

한 결과는 앞서 확인된 iNOS 및 COX-2 mRNA 발현 감소와 

NO 생성 억제 결과와 일관된 경향을 나타내며, 돈육 유래 소

화 분해물이 염증 관련 유전자 발현, 효소 활성 및 사이토카

인 분비를 동시에 조절함으로써 항염증 활성을 나타낼 가능

성을 시사한다. 

5. iNOS 및 COX-2 단백질 발현 억제 효과
앞선 결과에서 저분자 분획(<5 kDa)이 가장 우수한 항염

증 활성을 나타냄에 따라, 해당 분획을 대상으로 iNOS 및 

COX-2 단백질 발현을 분석하였다. Fig. 5에 나타난 바와 같

이, LPS 단독 처리군에서는 iNOS와 COX-2 단백질 발현이 대

조군 대비 현저하게 상향 조절되었다. 반면, <5 kDa 분획을 

처리한 경우 iNOS 및 COX-2 단백질 발현이 농도 의존적으

로 감소하는 경향을 나타내었으며, 고농도 처리군에서 가장 

뚜렷한 억제 효과를 나타내었다. 이러한 결과는 조제된 저분

자 돈육 분획물이 mRNA의 전사 단계뿐만 아니라, 최종 산물

인 단백질의 번역 단계까지 종합적으로 조절함으로써 항염

증 효과 가능성을 시사한다.

Fig. 3. Effects of pork hydrolysates and their molecular 
weight fractions on NO production in LPS-stimulated 
RAW264.7 cells. RAW264.7 cells were pretreated with 
different concentrations (50, 100, and 200 μg/mL) of whole 
hydrolysate, >5 kDa fraction, and <5 kDa fraction for 1 h, 
followed by stimulation with LPS (1 μg/mL) for 24 h. NO 
production in the culture supernatant was measured using Griess 
reagent. The values represent the mean±SD (n=3). ###p<0.001 
compared to the control group (without LPS). *p<0.05, **p<0.01 
and ***p<0.001 compared to the LPS-alone treated group.
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6. MAPK signaling pathway 관련 단백질 발현(p-JNK, 
p-p38) 억제 효과

LPS 자극은 대식세포 표면의 TLR4 수용체를 활성화하여 

MAPK 신호전달 경로의 인산화를 유도한다. MAPK 경로 중 

JNK와 p38은 염증 유전자 발현을 조절하는 전사인자인 NF-
κB와 AP-1의 활성화에 결정적인 역할을 한다(Matsuguchi 등 

2003; Thobe 등 2007). 돈육 유래 소화 분해물의 항염증 작용

과 관련된 신호전달 경로를 확인하기 위하여 MAPK 경로의 

주요 인자인 JNK와 p38의 인산화 수준을 분석하였다(Fig. 6). 

(A)

(B)

(C)

Fig. 4. Effects of pork hydrolysates and their molecular 
weight fractions on the secretion of pro-inflammatory cytokines 
(A) TNF-α, (B) IL-6 and (C) IL-1β in LPS-stimulated 
RAW264.7 cells. RAW264.7 cells were pretreated with 
different concentrations (50, 100, and 200 μg/mL) of whole 
hydrolysate, >5 kDa fraction, and <5 kDa fraction for 1 h, 
followed by stimulation with LPS (1μg/mL) for 24 h. The 
values represent the mean±SD (n=3). ###p<0.001 compared to 
the control group (without LPS). *p<0.05, **p<0.01 and 
***p<0.001 compared to the LPS-alone treated group.

(A)

(B)

Fig. 5. Effects of <5 kDa pork hydrolysate fraction on the 
protein expression of iNOS and COX-2 in LPS-stimulated 
RAW264.7 cells. Representative western blot bands and 
relative protein expression levels normalized to β-actin. Cells 
were pretreated with different concentrations (50, 100, and 200 
μg/mL) of the <5 kDa fraction for 1 h, followed by stimulation 
with LPS (1 μg/mL) for 24 h. The values represent the 
mean±SD (n=3). ###p<0.001 compared to the control group 
(without LPS), **p<0.01 and ***p<0.001 compared to the 
LPS-alone treated group.
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MAPK 경로는 LPS 자극에 의해 활성화되어 iNOS, COX-2 및 

전염증성 사이토카인의 발현을 상위에서 조절하는 핵심 경

로로 알려져 있다. Fig. 6에서 확인한 바와 같이, LPS 처리 

시 RAW264.7 세포 내 JNK와 p38의 인산화 수준이 대조군 

대비 현저하게 증가하였다. 그러나 <5 kDa 분획물을 농도별

로 처리했을 때 p-JNK 및 p-p38의 발현이 농도 의존적으로 

감소하는 경향을 나타내었다. 이러한 결과는 돈육 유래 저분

자 분획이 MAPK 신호전달 경로, 특히 JNK와 p38의 인산화 

조절과 관련될 수 있으며, 이를 통해 염증 반응에 영향을 미

칠 가능성을 시사한다.

요약 및 결론

본 연구에서는 돼지고기 뒷다리육을 이용하여 체외 소화 

과정을 통해 제조된 소화 분해물의 항염증 활성을 평가하고 

관련 기전을 탐색하고자 하였다. 돈육 시료를 위 및 소장 소

화 과정을 모사하여 분해한 후 분자량에 따라 분획하였으

며, 이를 RAW264.7 대식세포를 이용하여 항염증 활성을 분

석하였다. 그 결과, 돈육 유래 소화 분해물은 모든 처리 농

도에서 세포독성을 나타내지 않았으며, nitric oxide(NO) 생
성 및 전염증성 사이토카인(TNF-α, IL-6, IL-1β) 분비를 유의

적으로 억제하였다. 또한 iNOS 및 COX-2의 mRNA 및 단백

질 발현을 감소시켰으며, 특히 5 kDa 이하 저분자 분획에서 

가장 우수한 억제 효과를 나타내었다. 아울러 MAPK 
signaling pathway 관련 단백질인 JNK 및 p38의 인산화가 억

제됨을 확인하였으며, 이는 돈육 유래 소화 분해물이 염증 

신호전달 경로를 조절함으로써 항염증 활성과 관련될 수 있

음을 시사한다. 따라서 본 연구 결과는 돈육 유래 소화 분해

물, 특히 저분자 분획이 RAW264.7 대식세포 모델에서 염증 

관련 인자 및 신호전달 경로를 조절함으로써 항염증 활성을 

나타낼 수 있음을 시사한다(Fig. 7). 그러나 본 연구는 돈육 

유래 소화 분해물의 항염증 활성을 세포 수준에서 평가한 

것으로, 활성 성분에 대한 분자량 분포, 펩타이드 조성 등 

성분학적 분석이 충분히 이루어지지 못한 한계가 있다. 또
한 본 실험에서 사용된 농도 범위는 실제 식이 섭취 환경과 

차이가 있을 수 있으며, 이에 따라 본 결과를 직접적인 생체 

내 효과로 해석하는 데에는 제한이 있다. 향후 연구에서는 

활성 성분의 규명 및 동물모델을 통한 생리적 유효성 검증

이 필요하다.

(A)

(B)

(C)

Fig. 6. Effects of <5 kDa pork hydrolysate fraction on the 
phosphorylation of JNK and p38 in LPS-stimulated RAW264.7 
cells. Representative western blot bands, relative ratio of 
p-JNK/JNK, and relative ratio p-p38/p38 are shown. The 
expression levels were normalized to their respective total 
protein forms. Cells were pretreated with different 
concentrations (50, 100, and 200 μg/mL) of the <5 kDa 
fraction for 1 h, followed by stimulation with LPS (1 μg/mL) 
for 24 h. The values represent the mean±SD (n=3). ###p<0.001 
compared to the control group (without LPS). **p<0.01 and 
***p<0.001 compared to the LPS-alone treated group.
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최근 소셜 미디어(social networking service, SNS)는 단순한 

소통 도구를 넘어 개인의 가치관, 생활방식, 외모 인식에 중

요한 영향을 미치는 매체로 자리 잡았다(Wang 등 2025). 특
히 인스타그램, 유튜브, 틱톡과 같은 시각 중심 플랫폼은 이

상화된 미적 기준을 빠르게 확산시키며 이용자의 인식과 행

동에 영향을 미치고 있다(Lee & Lee 2017; Lee MS 2019). 이
러한 환경에서 인플루언서는 다양한 사용자에게 영향력을 

행사하는 존재로, 일반인도 콘텐츠 생산과 공유를 통해 인플

루언서가 될 수 있는 구조가 형성되었으며(Park 등 2014; Lee 
& Ahn 2018), 특히 신체존중감과 식이태도와 같은 개인의 인

식과 행동에 중요한 영향을 미칠 수 있다(Kim & Lim 2015; 
Jeon & Chung 2024).

20․30대 여성은 SNS 이용률이 높고 외모에 대한 사회문

화적 압력에 민감한 집단으로, 인플루언서가 제시하는 이상

적 신체 이미지와 다이어트 방식에 영향을 받을 가능성이 크

다(Kim D 2021; Sinn & Park 2021). 이는 신체 이미지 왜곡이

나 극단적인 체중조절 행동으로 이어질 수 있다(Oh HS 
2020).

20․30대 여성의 인플루언서 모방행동, 신체 존중감 및
식이 태도 간 연관성
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모방행동(imitation behavior)은 타인의 행동과 태도를 관찰

하고 이를 재현하려는 사회적 학습 과정으로 정의되며

(Bandura A 1962), 제스처, 언어, 행동, 사고 등 다양한 양식을 

포함하는 복합적 현상이다(Florit-Pons 등 2026). 특히 사회적

으로 주목받거나 자신과 유사하다고 인식되는 대상일수록 모

방 가능성이 높아지며(Stein 등 2024), SNS 환경에서는 인플

루언서가 이러한 주요 대상이 된다(Li 등 2022). 인플루언서

는 이상적인 신체 이미지와 라이프스타일을 제시하며, 반복

적 노출은 이용자와의 비교를 유발하고 실제 행동으로 이어

질 수 있다(Hwang SE 2022; Wang D 2023). 특히 외모, 체형, 
식습관과 같은 신체 관련 요소는 주요 모방 대상이 되며, 이
용자는 인플루언서의 가치관과 태도를 수용하는 인식적 측면

의 모방뿐 아니라 식습관이나 체중조절 행동 등을 실제로 재

현하는 행동적 모방을 보이기도 한다. 이러한 모방행동은 개

인의 신체 인식과 행동 변화에 영향을 미칠 수 있다(Kwon 
OH 2023). 그러나 기존 연구는 인플루언서 모방행동의 선행

요인에 집중되어 있으며, 이러한 모방행동이 신체존중감이나 

식이 태도와의 관계를 다룬 연구는 부족한 실정이다.
신체존중감은 자신의 신체에 대한 전반적인 평가와 감정

을 의미하며(Mendelson 등 2001), 자기존중감 및 신체이미지

와 밀접하게 관련된 심리적 개념이다(Kim JH 2025). 높은 신

체존중감은 자신의 신체를 긍정적으로 수용하는 경향을 보

이는 반면, 낮은 신체존중감은 체형 불만족과 신체 왜곡으로 

이어질 수 있다(Lee 등 2022). 청소년을 대상으로 한 연구에

서도 체중조절 여부에 따라 신체만족도와 자아존중감에 유

의한 차이가 나타나는 것으로 보고되어(Song HJ 2017), 신체

에 대한 인식이 개인의 심리적 태도와 밀접하게 관련됨을 확

인할 수 있다. 또한 SNS에서 이상화된 신체 이미지에 대한 

반복적 노출과 비교는 신체존중감을 저하시킬 수 있으며

(Quan & Zhang 2024; Seung JS 2024), 이는 식이 태도 형성과

도 밀접하게 연결된다.
식이태도는 음식 섭취와 체중 조절과 관련된 인식적․행

동적 특성을 포함하는 개념으로(Lee 등 1998), 다이어트 행

동, 폭식, 음식 집착 등 다양한 형태로 나타난다(Janahi 등 

2024). 특히 다이어트 행동은 체중 감량을 위한 절식이나 식

사 제한 행동 등으로 나타나며, 자신의 체형을 부정적으로 

인식할수록 이러한 체중조절행동이 증가하는 경향이 보고되

었고(Seo 등 2018), 부적절 섭식행동은 신체에 대한 부정적 

인식과 신체 불만족 증가와 관련된 것으로 보고되었다(Ki & 
Lee 2025). 또한, 신체왜곡은 실제 체형과 관계없이 자신의 

신체를 부정적으로 평가하게 하며, 이는 식이 제한이나 극단

적 체중조절 행동으로 이어질 수 있다(Stice & Shaw 2002). 
이러한 식이태도는 사회․문화적 환경과 심리적 요인의 영

향을 크게 받으며(Lim & Won 2023), 특히 이상적 체형 기준

의 내면화와 신체 비교 경험은 부적응적 섭식 행동을 유발할 

수 있다(Lim & Seol 2023; Kim JH 2025). 나아가 최근 SNS를 

통한 인플루언서의 다이어트 및 식단 관련 콘텐츠는 이러한 

식이태도 형성에 중요한 영향을 미치며, 이용자들은 이를 참

고하여 자신의 체중조절 행동을 형성하는 경향을 보인다

(Kim & Yeon 2017; Kim GB 2022). 이를 바탕으로 본 연구에

서는 식이태도를 신체왜곡, 부적절 섭식행동 및 다이어트 행

동의 하위요인으로 구성하여 살펴보았다.
이에 본 연구는 20․30대 여성을 대상으로 SNS 인플루언

서 모방행동이 신체존중감과 식이 태도에 미치는 영향을 분

석하고, 시각 중심 SNS 환경에서 형성된 신체 인식이 체중조

절 및 섭식 태도로 이어지는 과정을 규명하고자 한다. 이를 

통해 건강하지 못한 체중조절 행동을 예방하고 올바른 식생

활 교육 및 건강한 체중 관리 방안을 위한 기초 자료를 제공

하는 데 목적이 있다.

연구 방법

1. 조사대상 및 기간
본 연구는 인플루언서 모방행동이 신체존중감과 식이 태

도에 미치는 영향을 알아보기 위해 SNS를 사용해 본 경험이 

있는 20세 이상 39세 이하의 성인 이용자를 모집단으로 선정

하였다. 리서치 전문기관 ㈜그로스헬퍼에 설문의 목적을 설

명한 후 조사를 의뢰하였고, 이메일로 온라인 설문지를 전달

받은 패널 중 자발적 참여 의사를 가진 자만이 설문에 응답

하여 제출하는 방식으로 설문이 진행되었다. 설문 조사는 

2026년 1월 16일부터 1월 20일까지 5일간 실시되었으며 총 

200부를 회수하였다. 응답 자료를 검토한 결과 불성실 응답

이나 결측치는 발견되지 않아 200부(100%)의 유효 표본이 결

과분석에 사용되었다.
본 연구의 계획 및 실행의 모든 과정은 숙명여자대학교 기

관 생명윤리위원회의 승인(SMWU-2512-HR-123)을 얻고 수

행하였다.

2. 조사 방법 및 내용
연구대상자의 일반적 특성으로는 나이, 거주 지역, SNS 이
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용 여부, 사용 SNS, 인플루언서 팔로우 여부, SNS 방문 빈도 

및 하루 시청시간, 영양 상태 정도의 8문항으로 구성하였다. 
인플루언서 모방행동(Lee 등 2001; Shin & Yeom 2024)은 인

식적 모방행동, 행동적 모방행동에 관한 총 8문항으로 구성

하였다. 신체존중감(Kim WS 2007; Park TE 2009)은 외모 존

중감, 체중 존중감에 관한 7문항으로 구성하였다. 식이태도

(Lee 등 2001; Lim OY 2019)는 신체왜곡, 부적절 섭식행동, 
다이어트 행동에 관한 총 10문항으로 구성되었다. 모든 문항

은 본 연구에 맞게 수정 및 보완하였으며 일반적 특성을 제

외하고 모두 리커트 5점 척도를 이용해 측정했다.

3. 연구모형 및 연구가설
인플루언서 모방행동이 신체존중감과 식이 태도에 미치는 

영향을 알아보고자 Fig. 1과 같은 연구 가설을 설정하였다.
가설 1. 인플루언서 모방행동은 신체존중감에 유의한 영

향을 미칠 것이다.
H1-1. 인식적 모방행동은 신체존중감에 유의한 영향

을 미칠 것이다.
H1-2. 행동적 모방행동은 신체존중감에 유의한 영향

을 미칠 것이다.
가설 2. 신체존중감은 식이 태도에 유의한 영향을 미칠 

것이다.
H2-1. 신체존중감은 신체왜곡에 유의한 영향을 미칠 

것이다.
H2-2. 신체존중감은 부적절 섭식행동에 유의한 영향

을 미칠 것이다.

H2-3. 신체존중감은 다이어트 행동에 유의한 영향을 

미칠 것이다.
가설 3. 인플루언서 모방행동은 식이 태도에 유의한 영

향을 미칠 것이다.
H3-1. 인식적 모방행동은 신체왜곡에 유의한 영향을 

미칠 것이다.
H3-2. 인식적 모방행동은 부적절 섭식행동에 유의한 

영향을 미칠 것이다.
H3-3. 인식적 모방행동은 다이어트 행동에 유의한 영

향을 미칠 것이다.
H3-4. 행동적 모방행동은 신체왜곡에 유의한 영향을 

미칠 것이다.
H3-5. 행동적 모방행동은 부적절 섭식행동에 유의한 

영향을 미칠 것이다.
H3-6. 행동적 모방행동은 다이어트 행동에 유의한 영

향을 미칠 것이다.

4. 자료 분석
수집된 자료는 SPSS Statistics(Ver. 28.0 IBM Corp., Armonk, 

USA) 프로그램을 이용해 분석하였다. 연구대상자의 일반적 

특성을 파악하기 위해 빈도분석을 실시하였고, 측정도구의 

타당성 검증을 위해 탐색적 요인분석과 확인적 요인분석을 

실시하였다. 탐색적 요인에서는 주성분 분석과 베리맥스 회

전을 적용하였다. 신뢰도 검증을 위해 Cronbach’s α 계수를 산

출하였고, 가설 검증을 위해 AMOS를 활용한 구조방식 모형

을 적용해 경로분석을 실시하였다.

Influencer 
Imitation Behavior

Ÿ Cognitive Imitation 
Behavior

Ÿ Behavioral Imitation 
Behavior

Body Esteem

Ÿ Appearance Esteem
Ÿ Weight Esteem

Eating Attitude

Ÿ Body Image Distortion
Ÿ Disordered Eating 

Behavior
Ÿ Dieting Behavior

H1 H2

H3

Fig. 1. The research model and hypothesis.
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결과 및 고찰

1. 연구대상자의 일반적 특성
연구대상자의 일반적 특성은 Table 1과 같다. 총 200명 중 

20대 100명(50.0%), 30대 100명(50.0%)이었다. 거주 지역은 

수도권 139명(69.5%), 비수도권 61명(30.5%)으로 나타났다. 
SNS 이용 경험이 있는 대상자를 포함하여 모든 응답자가 

‘예’(100.0%)로 응답하였다. 사용 SNS는 복수 응답으로 인스

타그램이 194명(97.0%)으로 가장 높았고, 유튜브 179명

(89.5%), X 65명(32.5%), 틱톡 47명(23.5%), 페이스북 34명

(17.0%) 순으로 나타났다. SNS 방문 빈도는 ‘하루 여러 번’ 
123명(61.5%), ‘하루 1회’ 24명(12.0%), ‘주 3~4회’ 20명

(10.0%), ‘주 5~6회’ 19명(9.5%), ‘주 1~2회’ 14명(7.0%) 순이

었다. 하루 시청시간은 ‘1시간 미만’ 71명(35.5%), ‘1~2시간 

미만’ 64명(32.0%), ‘2~3시간 미만’ 34명(17.0%), ‘3시간 이상’ 
31명(15.5%)으로 나타났다. 주관적으로 인식한 건강 및 영양 

상태 인식은 ‘보통이다’ 67명(33.5%), ‘좋은 편이다’ 65명

(32.5%), ‘나쁜 편이다’ 37명(18.5%), ‘매우 좋은 편이다’ 22명

(11.0%), ‘매우 나쁜 편이다’ 9명(4.5%) 순으로 나타났다.

2. 연구 변수에 대한 탐색적 요인분석
연구 변수에 대한 탐색적 요인분석 및 신뢰도 분석의 결과

는 Table 2와 같다. 탐색적 요인분석 결과 요인의 공통성이 

0.5 이하로 나온 신체존중감 유형 2문항, 식이태도 유형 4문

항이 각각 제거되었다.
인플루언서 모방행동 유형은 2개 요인으로 추출되었으며, 

요인 1은 ‘행동적 모방’, 요인 2는 ‘인식적 모방’으로 명명하

였다. 각 요인의 고윳값(eigen value)은 1 이상, 누적 분산 설

명력은 66.649%, 요인적재량은 모두 0.5 이상으로 요인구조

의 적합성이 확보되었고, 신뢰도 분석 결과 Cronbach’s α 계

수는 행동적 모방행동이 0.881, 인식적 모방행동이 0.752로 

나타나 모두 신뢰도가 검증되었다.
신체존중감은 단일 요인으로 추출되어 ‘신체존중감’으로 

명명하였다. 고윳값(eigen value)은 1 이상, 누적 분산 설명력

은 67.926%, 요인적재량은 모두 0.5 이상으로 요인구조의 적

합성이 확보되었고, 신뢰도 분석 결과 Cronbach’s α 계수는 

0.877로 나타나 신뢰도가 검증되었다.
식이태도 유형은 3개 요인으로 추출되었으며, 요인 1은 

‘다이어트 행동’, 요인 2는 ‘부적절 섭식행동’, 요인 3은 ‘신체 

왜곡’으로 명명하였다. 각 요인의 고윳값(eigen value)은 1 이
상, 누적 분산 설명력은 70.566%, 요인적 재량은 모두 0.5 이
상으로 요인구조의 적합성이 확보되었고, 신뢰도 분석 결과 

Cronbach’s α 계수는 다이어트 행동 0.858, 부적절 섭식행동 

0.761, 신체 왜곡 0.822로 나타나 모두 신뢰도가 검증되었다.

3. 측정 모형에 대한 확인적 요인분석
측정 모형의 적합도를 검증하기 위해서 확인적 요인 분석

을 실시하였다. 모형의 적합도 및 각 적합도 지수의 기준을 

Table 3에 제시하였다.
적합도 지수 평가를 통한 측정 모형의 적합도 검증 결과 

일부 요인에서 카이제곱값(χ²)과 RMR(root mean residual)이 기

준을 충족하지 못한 것으로 나타났으나, CMIN/DF(chi-square 
minimized normed fit index), GFI(goodness of fit index), 

Characteristics n (%)

Age
20s 100 (50.0)
30s 100 (50.0)

Region of residence
Metropolitan area 139 (69.5)

Non-metropolitan area 61 (30.5)
SNS usage Yes 200 (100.0)

SNS platforms used

Instagram 194 (97.0)
YouTube 179 (89.5)

X (formerly Twitter) 65 (35.5)
Facebook 34 (23.5)
TikTok 47 (17.0)

SNS visit frequency

1－2 times per week 14 (7.0)
3－4 times per week 20 (10.0)
5－6 times per week 19 (9.5)

Once per day 24 (12.0)
Several times per day 123 (61.5)

Daily SNS viewing time

Less than 1 hour 71 (35.5)
1－2 hours 64 (32.0)
2－3 hours 34 (17.0)

More than 3 hours 31 (15.5)

Self-perceived health and 
nutritional status

Very poor 9 (4.5)
Poor 37 (18.5)

Average 67 (33.5)
Good 65 (32.5)

Very good 22 (11.0)

Table 1. General characteristics of respondents
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TLI(Turker-Lewis index), CFI(comparative fit index), RMSEA(root 
mean square error of approximation)가 기준을 충족하였다. χ² 값
은 표본 크기에 민감하여 적합도 평가의 절대적 기준이 아니

므로, 다른 적합도 지수들과 함께 종합적으로 판단할 필요가 

있다(Kim GS 2008). 이에 따라 본 연구의 측정 모형은 적합

한 것으로 판단하였다. 확인적 요인분석 측정 모형의 집중 

타당도 검증을 위하여 개념 신뢰도(composite reliability, 
C.R.), 평균분산추출(average variance extracted, AVE), 유의성

Variable Question
Factor Cronbach’s 

αFactor1 Factor2 Factor3

Influencer 
imitation 
behavior

I have followed diet plans introduced by influencers. 0.864 - -

0.881

I have tried weight-control methods introduced by influencers. 0.853 - -
After watching influencer content, I have tried to reduce my 
food intake or avoid certain foods. 0.781 - -

I have purchased diet supplements or health functional foods 
recommended by influencers. 0.758 - -

I think clothes worn by slim influencers look more attractive. - 0.852 -

0.752
When I see content featuring slim or idealized body types, 
I feel that I want to look like them. - 0.722 -

Influencers present the type of appearance that I consider to be my ideal. - 0.681 -
I tend to compare my body with those of influencers. - 0.576 -

Eigen value 2.987 2.345 - -
Cumulative variance (%) 37.336 66.649 - -

Body 
esteem

I like the way I look when I see myself in the mirror. 0.892 - -

0.877
I am proud of my appearance. 0.877 - -
I believe that I have a more attractive appearance than others. 0.849 - -
There are many aspects of my appearance that I would like to change. 0.707 - -
I think my current weight is appropriate for my height. 0.782 - -

Eigen value 3.396 - - -
Cumulative variance (%) 67.926 - - -

Eating 
attitudes

I particularly avoid carbohydrate-rich foods such as bread or potatoes. 0.793 - -

0.858
I engage in exercise or other behaviors to reduce my weight. 0.739 - -
I consume diet foods to control my weight. 0.738 - -
I pay attention to the nutritional content and calories of the food I eat. 0.665 - -
When exercising, I calculate or think about the calories that will be burned. 0.587 - -
I feel that food dominates my life. - 0.844 -

0.761I am preoccupied with food. - 0.713 -
I feel intense guilt after eating. - 0.615 -
I am afraid of gaining weight. - - 0.869

0.822
I cannot get the thought of needing to become thinner out of my mind. - - 0.801

Eigen value 2.858 2.199 1.999 -
Cumulative variance (%) 28.582 50.573 70.566 -

Table 2. Exploratory factor analysis of imitation behavior of influencers, body esteem, eating attitudes
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(t-value)을 확인하였다. 분석 결과 모든 요인의 표준화 요인

적재량(β)은 0.6 이상이며, 각 경로의 t-value 역시 1.96 이상

으로 나타나 통계적으로 유의하였다. 평균분산추출은 인식

적 모방행동 요인을 제외한 모든 요인에서 0.5 이상으로 나

타났으며, 해당 요인의 경우 0.5 미만으로 나타났다. 그러나 

모든 요인의 개념 신뢰도는 0.7 이상으로 나타나 신뢰성이 

확보되었으며, Fornell & Larcker(1981)의 기준에 따라 본 연

구의 측정 모형은 수렴 타당도를 확보한 것으로 판단하였다.

4. 구조방정식 모형 분석 및 가설 검증
구조방정식 모형을 적합도 판단 기준에 따라 분석한 결과

는 Table 4와 같다. 구조모형의 적합도는 절대적합지수

(CMIN/DF, GFI, RMR), 증분적합지수(TLI, CFI), 그리고 

RMSEA 등을 통해 종합적으로 평가하였다(Lee & Lim 2017). 
분석 결과, χ²(p) 441.388(p<0.001), CMIN/DF 2.053, RMR 
0.109, GFI 0.851, TLI 0.896, CFI 0.912, RMSEA 0.073으로 나

타났다. GFI와 TLI는 각각 0.8 이상일 경우 양호한 수준으로 

평가되며(Kim WP 2017; Kwon SY 2023), CFI는 0.9 이상, 
RMSEA는 0.08 이하일 때 적합한 모형으로 간주된다

(Schermelleh-Engel 등 2003). 따라서 일부 적합도 지수는 권

장 기준에 다소 미치지 못하였으나 수용가능한 수준으로 나

타났으며, 주요 적합도 지수인 CMIN/DF, CFI, RMSEA는 기

준을 충족하고 있어 본 연구의 모형은 전반적으로 타당한 것

으로 판단되었다.
구조방정식 경로분석 결과는 Fig. 2와 같으며, 인플루언서 

모방행동에 따른 신체존중감 및 식이 태도에 대한 가설 검정 

결과는 Table 5와 같다.
인플루언서 모방행동이 신체존중감에 미치는 영향을 살

펴본 결과, 가설 H1-1인 인식적 모방행동은 신체존중감에 유

의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다(p=0.754). 또한, 가
설 H1-2인 행동적 모방행동 역시 신체존중감에 유의한 영향

을 미치지 않는 것으로 나타났다(p=0.779). 따라서 가설 H1-1
과 H1-2는 기각되었다. 이러한 결과는 신체 관련 행동이나 

타인의 행동을 모방하는 행동이 반드시 개인의 신체존중감 

형성에 직접적인 영향을 미치지 않을 수 있음을 시사한다. 
따라서 신체존중감은 모방행동 외에도 다양한 심리적 및 사

회환경적 요인에 의해 형성될 수 있음을 고려할 필요가 있으

며, 기존 선행 연구인 Hong 등(2024)의 연구 결과와 유사한 

맥락을 보인다.
신체존중감이 식이태도에 미치는 영향을 살펴본 결과, 가

설 H2-1인 신체존중감은 신체왜곡에 －0.518(p<0.001)로 유의

한 부(－)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 신체존중감

이 높은 개인일수록 자신의 신체에 대한 왜곡된 인식이 낮아

질 가능성이 높음을 의미한다. 이러한 결과는 개인이 자신의 

신체를 긍정적으로 인식할수록 신체에 대한 부정적 평가나 왜

곡된 인식이 감소한다는 Park & Han(2022), Liu 등(2025)의 결

과를 지지하는 것으로 볼 수 있다. 가설 H2-2인 신체존중감은 

Model χ2 (p)1) CMIN/
DF RMR GFI TLI CFI RMSEA

Optimum 
model (p>0.05) <3 <0.05 >0.9 >0.9 >0.9 <0.08

Influencer 
imitation

34.011
(0.018) 1.790 0.059 0.962 0.970 0.980 0.063

Body 
esteem

5.645
(0.227) 1.411 0.026 0.989 0.992 0.997 0.045

Eating 
attitudes

58.403
(0.003) 1.825 0.057 0.948 0.961 0.972 0.064

1) χ2: Chi-square.
CMIN/DF: Chi-square minimized normed fit index.
RMR: Root mean squared residual.
GFI: Goodness of fit index.
TLI: Tucker-Lewis index.
CFI: Comparative fit index.
RMSEA: Root mean square error of approximation.

Table 3. Fit verification of measurement model

Model χ2 (p)1) CMIN/
DF RMR GFI TLI CFI RMSEA

Optimum 
model (p>0.05) <3 <0.05 >0.9 >0.9 >0.9 <0.08

Hypothetical 
model

441.388
(0.000) 2.053 0.109 0.851 0.896 0.912 0.073

Result Unfit Fit Fit Unfit Unfit Fit Fit

1) χ2: Chi-square.
CMIN/DF: Chi-square minimized normed fit index.
RMR: Root mean squared residual.
GFI: Goodness of fit index.
TLI: Tucker-Lewis index.
CFI: Comparative fit index.
RMSEA: Root mean square error of approximation.

Table 4. Hypothetical model fit index
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다이어트 행동에 －0.270(p=0.007)으로 유의한 부(－)의 영향

을 미치는 것으로 나타났다. 이는 신체존중감이 높은 개인일

수록 체중조절이나 다이어트와 관련된 행동을 과도하게 수행

할 가능성이 낮음을 의미한다. 자신의 신체에 대한 긍정적인 

인식은 불필요한 체중조절 행동을 감소시키는 요인으로 작용

한다는 So & Kwon(2021)과 Kim M(2024)의 결과와도 일치한

다. 가설 H2-3인 신체존중감이 부적절 섭식행동에 미치는 영

향을 살펴본 결과, －0.321(p=0.003)로 유의한 부(－)의 영향을 

Fig. 2. Structural equation model of influencer imitation behavior, body esteem, eating attitudes. *p<0.05, **p<0.01, 
***p<0.001.

Hypothesis Standardized 
factor loading

Factor
loading S.E1) C.R.2) p3) Result

H1-1 Cognitive imitation behavior ⟶ Body esteem －0.190 －0.362 1.156 －0.313 0.754 Reject
H1-2 Behavioral imitation behavior ⟶ Body esteem 0.163 0.151 0.539 0.280 0.779 Reject
H2-1 Body esteem ⟶ Body image distortion －0.518 －0.478 0.109 －4.379 -*** Support
H2-2 Body esteem ⟶ Dieting behavior －0.270 －0.271 0.100 －2.720 0.007** Support
H2-3 Body esteem ⟶ Disordered eating behavior －0.321 －0.276 0.094 －2.951 0.003** Support
H3-1 Cognitive imitation behavior ⟶ Body image distortion 1.520 2.676 0.835 3.203 0.001*** Support
H3-2 Cognitive imitation behavior ⟶ Dieting behavior 1.283 2.460 0.761 3.235 0.001*** Support
H3-3 Cognitive imitation behavior ⟶ Disordered eating behavior 1.384 2.272 0.710 3.198 0.001*** Support
H3-4 Behavioral imitation behavior ⟶ Body image distortion －0.965 －0.828 0.379 －2.184 0.029* Support
H3-5 Behavioral imitation behavior ⟶ Dieting behavior －0.515 －0.481 0.339 －1.418 0.156 Reject
H3-6 Behavioral imitation behavior ⟶ Disordered eating behavior －0.605 －0.484 0.316 －1.531 0.126 Reject

1) Standard error.
2) Critical ratio.
3) *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

Table 5. Results of hypothesis testing for the structural equation model
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미치는 것으로 나타났다. 이는 신체존중감이 높을수록 폭식이

나 절식과 같은 부적절한 섭식행동이 감소할 가능성이 높다는 

것을 의미한다. Lee M(2025)에 따르면 긍정적인 신체 인식은 

부적절한 섭식 문제를 감소시키는 보호 요인으로 작용하는 것

으로 보고되었고 자신의 신체를 긍정적으로 수용하는 태도가 

높을수록 폭식 행동과 같은 부정적인 섭식 행동이 감소한다는 

Kim & Yoon(2024)의 결과와도 일치한다.
모방행동이 식이태도에 미치는 영향을 살펴본 결과, 가설 

H3-1인 인식적 모방행동은 신체왜곡에 1.520(p=0.001)으로 

유의한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 타인의 

신체나 외모를 기준으로 자신을 비교하고 더 나아가 이를 추

구하거나 모방하려는 경향이 강할수록 자신의 신체에 대한 

왜곡된 인식이 증가할 가능성이 있음을 의미한다. 선행연구

에 따르면, 타인과의 외모 비교는 개인의 신체 불만족을 증

가시키는 중요한 요인으로 보고되었으며(Barbierik 등 2023), 
특히 SNS 환경에서 이상적인 외모를 지닌 타인과의 상향 비

교는 자신의 신체에 대한 부정적 인식을 강화하고, 신체 이

미지 왜곡으로 이어질 수 있는 것으로 나타났다는 McComb 
& Mills(2021)의 선행연구와도 같은 맥락임을 알 수 있다. 

다음으로 가설 H3-2인 인식적 모방행동이 다이어트 행동

에 미치는 영향을 살펴본 결과, 1.283(p=0.001)으로 유의한 정

(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 타인의 외모나 

신체를 모방하려는 경향이 강할수록 체중조절이나 다이어트 

행동을 수행할 가능성이 높음을 의미한다. 이러한 결과는 외

모에 대한 사회문화적 기준을 내재화하고 외모 비교를 수행

할수록 이상 섭식 행동이 증가한다는 선행연구(Lim & Seol 
2023)와도 일치한다. 또한, 가설 H3-3인 인식적 모방행동은 

부적절 섭식행동에 1.384(p=0.001)로 유의한 정(+)의 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 이는 타인의 신체나 외모를 모방하

려는 경향이 강할수록 부적절한 섭식 행동이 증가할 가능성

이 있음을 의미한다. 특히 외모 중심의 사회적 기준을 내면

화할 경우 체중이나 외모에 대한 압박이 증가하면서 부적절

한 섭식 행동으로 이어질 수 있으며, 이러한 결과는 SNS상에

서의 외모 비교가 신체 이미지 문제를 심화시키고, 결과적으

로 부정적인 섭식 태도와 행동을 증가시킨다는 선행연구

(Bonfanti 등 2025; Kefeli Col 등 2025)와도 일치한다.
한편 행동적 모방행동이 신체왜곡에 미치는 영향을 살펴

본 결과인 가설 H3-4는 －0.965(p=0.029)로 유의한 영향을 미

치는 것으로 나타났다. 이는 타인의 행동을 모방하는 경향이 

신체에 대한 인식에 영향을 미치고, 나아가 식이태도에도 영

향을 줄 수 있음을 시사한다. 실제로 행동적 모방은 타인의 

정서 및 신체 표현에 대한 인식과 같은 지각 과정에 영향을 

미치는 것으로 보고된 바 있으며(Borgomaneri 등 2020; 
Portingale 등 2025), 이는 모방이 개인의 인식적 처리 과정에 

관여할 수 있음을 시사한다. 다만, 행동적 모방과 식이 태도 

간의 관계를 직접적으로 검증한 선행연구는 제한적이므로, 
본 결과는 관련 개념을 중심으로 해석될 필요가 있다. 

또한, 행동적 모방행동은 다이어트 행동(p=0.156)과 부적

절 섭식행동(p=0.126)에는 유의한 영향을 미치지 않는 것으

로 나타났다. 따라서 행동적 모방행동이 다이어트 행동과 부

적절 섭식행동에 영향을 미칠 것이라는 가설 H3-5와 H3-6은 

기각되었다. 이는 행동적 모방이 신체 인식과는 일부 관련될 

가능성이 있으나, 실제 섭식행동이나 체중조절 행동으로 직

접 이어지지는 않을 수 있음을 시사한다. 이러한 결과는 행

동적 모방과 실제 섭식행동 간의 관계가 제한적일 가능성을 

보여준다.

요약 및 결론

본 연구는 20․30대 여성 성인을 대상으로 SNS 인플루언

서 모방행동이 신체존중감과 식이 태도에 미치는 영향을 분

석하여, 시각 중심 SNS 환경에서 형성되는 외모 인식과 식생

활 태도 간의 관계를 규명하고 건강한 체중 관리 및 영양교

육 방안을 제시하고자 하였다. 이를 위해 SNS 사용 경험이 

있는 20세 이상 39세 이하 여성을 대상으로 온라인 설문조사

를 실시하였으며, 총 200부를 최종 분석에 활용하였다.
연구대상자의 특성을 살펴본 결과, 20대와 30대의 비율은 

동일하였으며, SNS 이용 빈도와 인플루언서 팔로우 비율이 

높아 일상적으로 SNS에 많이 노출되어 있는 것으로 나타났

다. 또한 전반적인 건강 및 영양 상태 인식은 보통 이상 수준

으로 확인되었다.
주요 변수 분석 결과, 인플루언서 모방행동과 식이 태도는 

비교적 높은 수준을 보였으며, 신체존중감은 상대적으로 낮

은 수준으로 나타났다. 특히 날씬한 인플루언서에 대한 선호 

및 이상화된 체형에 대한 동경이 높게 나타났으며, 체중 증가

에 대한 두려움과 다이어트 관련 인식 역시 높게 나타났다.
연구 변수 간 관계를 살펴본 결과, 인플루언서 모방행동은 

식이 태도의 모든 하위요인과 유의한 정(+)의 관계를 보였으

며, 신체존중감은 식이 태도와 유의한 부(－)의 관계를 나타

냈다. 구조 모형 분석 결과, 인식적 모방행동은 신체 왜곡, 
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다이어트 행동, 부적절 섭식 행동에 모두 유의한 영향을 미

쳤으며, 행동적 모방행동은 신체 왜곡에만 부분적으로 영향

을 미치는 것으로 나타났다. 반면, 모방행동은 신체존중감에 

유의한 영향을 미치지 않는 것으로 확인되었다. 또한 신체존

중감은 모든 식이 태도 요인에 부(－)의 영향을 미치는 것으

로 나타나 보호 요인으로 작용함을 확인하였다.
따라서 인플루언서 모방행동, 특히 인식적 모방행동은 왜

곡된 신체 인식과 부정적 식이 태도를 강화하는 위험요인으

로 작용할 수 있으며, 신체존중감은 이를 완화하는 중요한 

변수로 확인되었다. 이는 단순한 SNS 이용 여부보다 인플루

언서의 가치관과 외모기준을 내면화하고 모방하는 과정이 

개인의 신체인식과 식이태도 형성에 중요한 영향을 미칠 수 

있음을 시사한다. 특히 본 연구는 인플루언서 모방행동을 인

식적 모방과 행동적 모방으로 구분하여 살펴봄으로써, SNS 
환경에서의 모방행동이 개인의 신체 인식 및 식이태도에 미

치는 영향을 구체적으로 확인하였다는 점에서 의의가 있다. 
본 연구 결과는 다음과 같은 시사점을 제공한다. 먼저 실무

적 측면에서, 20․30대 여성을 대상으로 한 영양교육 및 건강

증진 프로그램은 SNS 환경의 영향을 반영한 접근이 요구된

다. 특히 본 연구에서 인플루언서 모방행동 중 인식적 모방행

동이 왜곡된 신체 인식과 부정적 식이태도에 보다 직접적인 

영향을 미치는 것으로 나타난 점을 고려할 때, 단순한 SNS 
이용 여부나 노출 수준을 넘어 인플루언서 콘텐츠의 내면화 

정도를 평가하고 이를 상담 및 교육에 반영할 필요가 있다. 
또한 신체존중감이 식이태도의 보호 요인으로 확인된 만큼, 
긍정적 신체 인식 형성을 중심으로 한 미디어 리터러시 기반 

교육과 중재 프로그램 개발이 중요하다. 정책적 측면에서는 

SNS에서 확산되는 다이어트 및 체형 관련 정보가 개인의 신

체 인식과 식이태도에 영향을 미칠 수 있다는 점을 고려하여 

보다 체계적인 관리가 요구된다. 특히 현재 인플루언서 마케

팅 규제가 주로 광고 표시 의무에 머물러 있는 점을 감안할 

때, 건강 및 영양 관련 정보 제공 시 근거 기반 정보 표기 가

이드라인을 마련하고, 과도한 체중 감량이나 왜곡된 신체 이

미지를 반복적으로 제시하는 콘텐츠에 대한 관리 및 모니터

링 체계를 강화할 필요가 있다. 아울러 공공 영양교육 및 건

강증진 정책 차원에서는 건강한 신체 이미지와 균형 잡힌 식

습관을 촉진하는 교육과 콘텐츠를 확대함으로써 SNS 환경에

서도 긍정적 신체 인식 형성을 지원할 필요가 있다.
본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 연구대상에 비수

도권 대상자도 포함되어 있었으나, 수도권 거주자의 비율이 

상대적으로 높아 연구 결과 일반화에 한계가 있다. 둘째, 자
기보고식 설문에 따른 응답 편향 가능성이 존재한다. 셋째, 
인플루언서의 모방행동, 신체존중감 및 식이태도의 관계를 

중심으로 분석하였으나, 식이태도는 우울, 자아존중감, 사회

적 비교, 외모관심도 등 다양한 사회문화적 환경요인의 영향

을 반영하지 못하였다. 따라서 후속 연구에서는 지역별 표본

을 보다 균형있게 구성하고, 자기보고식 설문 외의 다양한 

연구 방법을 함께 활용하며 다양한 심리 및 사회문화적 변인

을 포함한 통합적인 접근이 요구된다.
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서 론   

최근 지속 가능한 식품 자원과 기능성 소재에 관한 관심이 

증가함에 따라 곤충 유래 자원의 산업적 활용 가능성이 주목

받고 있다. 특히 갈색거저리(Tenebrio molitor) 유충은 단백질 

함량이 높아 미래 식품 자원으로서의 잠재력이 큰 소재로 평

가되고 있으며, 식용곤충 중에서도 가장 활발히 이용되고 있

다. 기존 연구에 따르면 갈색거저리 유충은 50~60%의 높은 

단백질 함량과 리놀레산, 올레산 등의 불포화지방산을 풍부

하게 함유하고 있어 기능성 소재 및 영양학적으로 활용가치

가 높다(Lee 등 2025). 현재 갈색거저리에 대한 선행연구는 

항산화 및 모발 성장 촉진(Baek 등 2017), 간암세포에 대한 

세포독성 효능(Lee 등 2015), 단백가수분해물의 항산화 활성

(Yu 등 2017), 갈색거저리 유충 단백질의 항염증 효능(Seo 등 

2019) 등 다양한 건강 기능성에 관한 연구가 수행됐다. 
이처럼 갈색거저리에 관한 연구는 주로 단백질 추출 및 유

압착 추출 갈색거저리(Tenebrio molitor) 유충 오일의
이화학적 특성 및 기능성 평가
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Abstract

This study investigated how extraction temperature (60, 90, and 120℃) affected the yield and functional properties of mealworm 
(Tenebrio molitor) larvae oil (MO). Extraction yield was comparable at 60 and 90℃ but declined at 120℃, while oil purity 
consistently exceeded 99.5%. MO was rich in unsaturated fatty acids, especially oleic and linoleic acids, with the highest total 
unsaturated fatty acid content observed at 90℃. Tocopherol content peaked at 60℃, suggesting temperature-sensitive preservation 
of these bioactive compounds. Antioxidant activity was greatest at 90℃ and correlated with flavonoid content. Oxidative stability 
during storage was enhanced at 4℃ but diminished at 25℃, with higher antioxidant levels improving this stability. MO demonstrated 
dose-dependent antibacterial activity against Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, and Cutibacterium acnes. 
Furthermore, MO showed no cytotoxicity in RAW 264.7 cells and significantly inhibited both nitric oxide production and tyrosinase 
activity. These findings indicate that MO holds promise as a functional ingredient for food and cosmetic applications, with 90℃
being optimal for overall functionality and 60℃ for maximizing tocopherol preservation.
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충 전체의 기능성 평가에 집중되어 있고, 식품 소재로의 활

용 역시 단백질 공급원으로의 가치에 초점을 두고 이루어져 

왔다. 따라서 가공 과정에서는 단백질 함량을 높이기 위한 

탈지 공정이 필수적으로 수반된다. 갈색거저리 유충은 건물 

기준 약 30% 내외의 지방을 함유하고 있으며(Yu 등 2017), 
탈지 과정에서 상당량의 오일이 부산물로 발생하게 된다. 그
러나 이러한 오일은 다양한 지질 및 생리활성 성분을 함유할 

가능성이 있음에도 불구하고, 그 활용 가치에 관한 연구는 

상대적으로 부족하며, 대부분 적절히 활용되지 못하고 있다

(Lee 등 2025).
현재 갈색거저리 유충의 탈지는 대부분 기계적 압착 방식

을 이용한 소규모 생산 형태로 이루어지고 있으며, 착유조건 

또한 생산자의 경험적 기준에 따라 설정되는 경우가 많다. 이
에 따라 생산된 오일의 품질 특성이 균일하지 않을 가능성이 

있다. 또한 일반 식용유와 달리 정제 과정을 거치지 않아 여러 

생리활성 물질을 함유한 것으로 알려져 있으나(Kim 등 2009), 
표준화된 착유 조건이 확립되어 있지 않아 착유 조건에 따라 

품질 특성 및 기능성에 차이가 발생할 것으로 예상된다.
곤충 유래 오일은 식물성 오일과 차별화된 지방산 조성 및 

기능성 성분을 함유할 가능성이 있으며, 착유 조건에 따라 

품질 특성 및 생리활성이 크게 달라질 수 있다(Lee 등 2024; 
Lee 등 2025). 식물성 유지의 경우 추출 온도와 착유 조건은 

수율뿐만 아니라 산가, 과산화물가, 토코페롤 함량 및 항산

화 활성에 직접적인 영향을 미치는 것으로 보고되었다(Kim 
등 2022). Jeong JY(2021)은 건조 방법 및 착유 조건에 따른 

기름 수율 변화와 지방산 조성 변화를 분석하였다. 그러나 

이러한 연구들은 주로 수율 또는 지방산 조성 평가에 국한되

어 있으며 오일의 이화학적 특성, 기능성 및 저장 안정성 등 

품질 특성에 미치는 영향을 체계적으로 평가한 연구는 아직 

제한적인 실정이다.
본 연구에서는 갈색거저리 유충의 탈지 공정 중 발생하는 

오일을 단순 부산물이 아닌 활용 가능한 자원으로 인식하고, 
착유 조건에 따른 갈색거저리 오일의 품질 특성, 항산화 및 

생리활성을 종합적으로 평가함으로써 갈색거저리 오일의 산

업적 활용 가능성을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에서 사용한 시료는 전라남도농업기술원 곤충잠

업연구소에서 사육한 갈색거저리(Tenebrio molitor) 유충으로 

종령 단계의 유충을 수확한 후 세척 및 건조하여 수분함량이 

5%가 되도록 조절하여 사용하였다. 갈색거저리 오일 추출은 

Jeong JY(2021)의 방법을 참고하여 유압식 착유기(2-pod oil 
press, National ENG Co., Ltd., Korea)를 이용하여 압착 추출하

였다. 시료 1.5 kg을 실린더에 투입한 후 최대 60 MPa까지 

도달하도록 반복적으로 가압하는 조건에서 60℃, 90℃ 및 

120℃로 설정된 온도에서 각각 20분 동안 추출하였다.

2. 수율 및 품질 분석
갈색거저리 유충 오일(MO)의 착유 수율은 초기 시료의 무

게 대비 추출된 오일의 무게비를 백분율(%)로 환산하여 계산

하였다. 오일의 순도 및 잔존 지방 함량은 SOXTEC AUTO 
8000(FOSS)를 이용하여 Soxhlet 원리에 따라 측정하였으며, 
지방 추출 용매로 petroleum ether를 사용하였다. 외관 특성은 

시료를 동일한 조건에서 일정 간격으로 배치한 후 디지털카

메라(EOS 800D, Canon Inc., Japan)로 촬영하고, 색상 및 투명

도 등의 특성을 비교하였다.

3. 지방산 조성분석
지방산 조성분석은 Kim 등(2021)의 방법을 일부 수정하

여 수행하였다. 시료 25 mg에 0.5 N NaOH/MeOH를 1.5 
mL씩 넣고, 100℃에서 약 5분 동안 가열하였다. 이후 실온

으로 냉각한 후 BF3-메탄올 용액 2 mL를 첨가하여 100℃
에서 30분간 재가열한 후 냉각하였다. 지방산 메틸에스터

(fatty acid methyl ester, FAME)를 추출하기 위하여 

iso-octane 1 mL를 가하여 30초간 격렬히 진탕한 후, 포화 

NaCl 용액 5 mL를 즉시 첨가하여 다시 진탕하였다. 분리된 

iso-octane 층을 무수황산 나트륨으로 탈수한 후 분석용 시

료로 사용하였다. 지방산 분석은 기체크로마토그래피(GC 
System 7890A, Agilent Technolgies Inc., Santa Clara, CA, 
USA)를 사용하였으며, 검출기는 flame ionization detector 
(FID), carrier gas로는 헬륨을 사용하였다. 분석용 column은 

capillary column(SP-2560, 100 m×0.25 mm I.D., 0.2 μm 
film thickness, Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA)을 사용하

였다. 주입구(injector) 및 검출기 온도는 각각 250℃ 및 260℃
로 설정하였으며, 오븐 온도 프로그램은 140℃(10 min) →
4℃/min → 240℃(30 min) 조건으로 설정하였다. 지방산의 

동정 및 정량은 지방산 메틸에스터 표준혼합물(F.A.M.E. 
Mix, C4~C24, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)을 
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사용하여 수행하였으며, 각 지방산은 표준물질의 머무름 시

간(retention time)과 비교하여 동정하고 피크 면적을 이용하

여 정량하였다.

4. 토코페롤 분석
토코페롤 이성질체(α-, β-, γ-, δ-tocopherol) 분석은 Moon 

등(2017)의 방법을 참고하여 수행하였다. 시료 오일은 

n-hexane에 적절히 희석하여 시험용액으로 조제한 후 HPLC
로 분석하였다. 분석은 HPLC system(LC-20AR, Shimadzu 
Corp., Kyoto, Japan)을 사용하였으며, silica column(silica 60, 
5 μm, 4.6 × 250 mm, Tosoh Corp., Tokyo, Japan)을 이용하였

다. 이동상은 0.9%(v/v) isopropanol이 포함된 n-hexane을 사용

하였고, 유속은 0.8 mL/min으로 설정하였다. 검출파장은 295 
nm, 컬럼 온도는 30℃로 유지하였다. 각 토코페롤 이성질체

의 정성 및 정량은 α-, β-, γ-, δ-tocopherol 표준물질을 사용하

여 수행하였으며, 표준물질의 머무름시간(retention time)과 

비교하여 동정하고, 검량선을 이용하여 정량하였다.

5. 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 분석
총 페놀 함량은 Folin–Ciocalteu 방법에 따라 측정하였다

(Singleton VL 1999). 시료를 MeOH에 적절 농도로 희석한 후 

증류수 500 μL와 Folin–Ciocalteu reagent 500 μL를 가하여 혼

합한 후, 포화 Na2CO3 용액 500 μL를 첨가하여 반응시켰다. 
혼합 용액은 암소에서 30분간 반응시킨 후, microplate 
reader(VERSAmax, Molecular Devices, San Jose, CA, USA)를 

이용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀 함량은 

gallic acid 표준곡선을 이용하여 계산하였으며, gallic acid 
equivalent(GAE)로 나타냈다.

총 플라보노이드 함량은 Lee & Lee(1994)의 방법을 변형

하여 측정하였다. 시료 100 μL(MeOH 추출)에 증류수 900 μL
를 혼합한 후, 5% NaNO2 용액 70 μL를 첨가하여 5분간 반응

시켰다. 이후 10% AlCl3 용액 150 μL와 1 N NaOH 용액 500 
μL를 첨가하여 혼합한 후, 0.45 μm PTFE 필터로 여과하였다. 
여과액은 microplate reader를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 catechin 표준곡선을 이

용하여 계산하였으며, catechin equivalent(CE)로 나타내었다.

6. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성 측정
DPPH radical scavenging 활성은 Choi 등(1994)의 방법을 변

형하여 측정하였다. 시료 용액 100 μL에 500 μM DPPH 용액 

100 μL를 혼합하여 최종 농도 250 μM로 조정한 후, 암소에서 

30분간 반응시켰다. 반응 후 microplate reader를 이용하여 

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거활성은 

다음식에 따라 계산하였다.

DPPH radical scavenging activity (%) 

= Control

Control  RS
× 

ABTS radical scavenging 활성은 Re 등(1999)의 방법을 참

고하여 측정하였다. 7 mM ABTS 용액과 2.5 mM potassium 
persulfate 용액을 혼합하여 4℃암소에서 12시간 동안 반응시

켜 ABTS⁺ radical 용액을 제조하였다. 이후 ethanol로 희석하

여 734 nm에서의 흡광도가 0.70±0.05가 되도록 조정하였다. 
시료 용액 500 μL에 ABTS⁺ radical 용액 500 μL를 혼합한 후, 
암소에서 30분간 반응시켰다. 반응 후 microplate reader를 이

용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS 라디칼 소

거 활성은 다음식에 따라 계산하였다.

ABTS radical scavenging activity (%) 

= Control

Control  RS
× 

7. Hydroxyl 라디칼 소거활성 측정
Hydroxyl radical scavenging 활성은 Yu 등(2016)의 방법을 

이용하여 측정하였다. 1 mM FeSO4 용액 200 μL, 1 mM 1,10- 
phenanthroline 용액 200 μL, 0.01% H2O2 용액 200 μL 및 0.15 
M sodium phosphate buffer(pH 7.4) 300 μL를 혼합한 후, 시료 

200 μL를 첨가하여 반응시켰다. 혼합 용액은 37℃에서 30분

간 반응시킨 후, microplate reader를 이용하여 536 nm에서 흡

광도를 측정하였다. Hydroxyl 라디칼 소거활성은 다음식에 

따라 계산하였다.

Hydroxyl radical scavenging activity (%) 

= A  Control

RS  Control
× 

여기서 RS는 시료 첨가군의 흡광도, A₀는 시료 및 H2O2를 

첨가하지 않은 용액의 흡광도, Control은 시료를 첨가하지 않

은 용액의 흡광도를 의미한다.
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8. 색도
색도 측정에 사용된 기기는 Spectrophotometer(CM-5, 

Konica Minolta, Inc., Tokyo, Japan)로 측정 전 표준 백판을 이

용하여 기기를 보정한 후 분석을 수행하였다. 색도는 CIE 
L*, a*, b* 색공간을 기준으로 측정하였으며, 표준백색판

(Calibration plate CR-A43, Tokyo, Japan)의 L, a, b값은 각각 

91.13, －0.23, 5.75였다. 각 시료는 동일한 조건에서 3회 반복 

측정하였으며 대조구와의 색도 차이는 다음식에 따라 총 색

차(ΔE)로 계산하여 비교하였다.

∆               

9. 산가 및 과산화물가 분석
산가(acid value) 및 과산화물가(peroxide value)는 식품공전

의 방법에 따라 측정하였다(Kim 등 2018a). 먼저 산가 측정은 

시료를 에탄올–에테르 혼합 용매(1:1, v/v)에 용해한 후 페놀

프탈레인 지시약을 첨가하여 0.1 N 수산화칼륨(KOH) 용액으

로 적정하였다. 적정 종말점은 연한 분홍색이 30초 이상 지

속되는 시점으로 하였으며, 다음식에 따라 계산하였다.

산가(mg KOH/g) = 

 ×  × 

과산화물가 측정은 시료를 아세트산–클로로포름 혼합 

용매(3:2, v/v)에 용해한 후 포화 요오드화칼륨(KI) 용액을 첨

가하여 암소에서 반응시켰다. 이후 증류수를 첨가하고 0.01 
N 티오황산나트륨(sodium thiosulfate) 용액으로 적정하였으

며, 전분 지시약을 사용하여 종말점을 확인하였다. 과산화물

가는 다음식에 따라 계산하였다.

과산화물가(meq O2/kg) = 

 ×  × 

10. 세포독성시험(MTT assay)
세포독성시험은 RAW264.7 대식세포를 이용한 MTT assay

로 평가하였다(Mosmann T 1983). RAW264.7 세포는 96-well 
plate에 분주하여 16시간 이상 배양한 후, 시료를 농도별로 처

리하여 24시간 배양하였다. 이후 각 well에 MTT 시약을 최종 

농도 0.5 mg/mL가 되도록 첨가하고, CO2 배양기에서 4시간 

반응시켰다. 반응 후 배지를 제거하고 DMSO 용액 200 μL/well
을 첨가하여 생성된 formazan을 용해한 다음, microplate reader
를 이용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 세포생존율

(%)은 대조군 대비 흡광도 비율로 산출하였다.

11. 항염증 효능평가(NO assay; Griess reaction)
항염증 효능은 LPS로 유도된 RAW264.7 세포의 NO 

(nitric oxide) 생성 억제 효과로 평가하였다(Choi & Koo 
2004). RAW264.7 세포는 96-well plate에 분주하여 16시

간 이상 배양한 후, 시료를 농도별로 4시간 전처리하였다. 
이후 LPS(100 ng/mL)와 시료를 함께 처리하고 CO2 배양

기에서 20시간 배양하였다. 배양 후 각 well의 상등액 50 
μL를 새로운 96-well plate로 옮긴 뒤, Griess reagent를 

1:1 비율로 순차적으로 반응시켰다. 반응액의 흡광도는 

microplate reader로 540 nm에서 측정하였다. NO 생성량

은 흡광도 값을 기준으로 비교하였으며, 대조군 대비 NO 
생성 억제율(%)로 산출하였다.

12. Tyrosinase 저해능 측정
미백 활성은 tyrosinase 저해능을 측정하여 평가하였다

(Han 등 2008). Tyrosinase는 멜라닌 생합성의 핵심 효소로 해

당 효소의 억제는 미백 기능성 평가의 주요 지표로 활용된다

(Jung 등 2009). Tyrosinase 효소와 기질로 L-DOPA를 사용하

였으며, 반응은 0.1 M phosphate buffer(pH 6.8)에서 수행하였

다. 96-well plate에 buffer, 시료(농도별), tyrosinase 용액을 혼

합하여 37℃에서 예비 반응 후 L-DOPA 용액을 첨가하여 반

응을 개시하였다. 반응 후 생성되는 dopachrome의 흡광도를 

microplate reader로 475 nm에서 측정하였다. 양성대조군

(positive control)은 ascorbic acid를 사용하였으며, 음성대조군

은 시료 대신 용매를 첨가하여 동일 조건으로 반응시켰다. 
Tyrosinase 저해율(%)은 다음식으로 계산하였다.

저해율(%) =    × 

13. 항균활성 평가
항균활성은 paper disc assay로 평가하였다(Lee 등 2014). 

시험균주는 Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 
Cutibacterium acnes를 사용하였으며, 시험을 위해 배양 후 적

절한 농도로 희석하여 사용하였다. 갈색거저리 오일은 70% 
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EtOH에 용해한 후 농도별로 시료를 조제하여 사용하였으며, 
양성대조군으로는 ampicillin, 음성대조군은 에탄올을 동일 

조건으로 disc에 처리하여 사용하였다. 각각의 배양 조건에

서 배양한 후 disc 주위에 형성된 저해환(inhibition zone)의 직

경을 mm 단위로 측정하여 항균 활성을 평가하였다.

14. 통계처리
본 연구의 결과는 XLSTAT(2021) 프로그램을 이용하여 

Microsoft Excel LTSC Professional Plus 2021 환경에서 수행하

였다. 처리구 간의 유의성 검증을 위해 일원배치분산분석

(one-way analysis of variance, ANOVA)을 실시하였으며, 사후

검정은 Tukey’s honestly significant difference(HSD) test를 이

용하였다. 모든 실험은 3회 반복 수행하였으며, 통계적 유의

수준은 p<0.05로 설정하였다.

결과 및 고찰

1. 수율 및 품질분석
착유 온도(60, 90, 120℃)에 따른 갈색거저리 유충 오일

(MO)의 수율 및 품질 특성을 비교한 결과, 수율은 60℃
(25.2±0.62%)와 90℃(25.6±0.17%)에서 유의적 차이가 없었으

나 120℃에서는 21.3±1.36%로 유의적으로 감소하는 경향을 

보였다(Table 1). 이는 고온처리에서 갈색거저리의 조직이 변

성 및 파괴되어 압착 과정에서 오일뿐 아니라 미세한 고형물 

Samples1) MO60 MO90 MO120
Extraction condition 60℃, 20 min 90℃, 20 min 120℃, 20 min

Image

Extraction yield (%) 25.2±0.62a,2)3) 25.6±0.17a 21.3±1.36b

Oil purity (%) 99.8±0.01a 99.6±0.10a 99.5±0.12a

Residual fat content (%) 14.0±0.34a 11.9±1.36a 11.0±0.24a

1) MO60, oil extracted from Tenebrio molitor larvae at 60℃; MO90, oil extracted from Tenebrio molitor larvae at 90℃; MO120, oil extracted 
from Tenebrio molitor larvae at 120℃.

2) Mean±SD (n=3).
3) Different letters within a row indicate significant differences by one-way ANOVA followed by Tukey’s HSD test (p<0.05).

Table 1. Yield and quality characteristics of mealworm (Tenebrio molitor) larvae oil (MO) at different extraction conditions
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및 섬유질 성분이 함께 유출되어 착유기 내부에 오일과 함께 

찌꺼기로 끼어 실질적인 회수 수율 감소로 이어진 것으로 판

단되었다. 선행 연구에서도 온도는 수율에 영향을 주는 인자

로(Min & Jeong 1993) 일정 범위까지는 수율 증가에 기여하

지만, 과도한 온도 상승 시 오히려 수율이 감소하는 경향이 

보고되었다(Jeong JY 2021). 오일의 순도는 모든 처리구에서 

99.5% 이상으로 매우 높게 나타났으며, 착유 온도에 따른 유

의적인 차이는 관찰되지 않았다. 탈지박의 잔존 지방 함량은 

60℃에서 14.0±0.34%로 가장 높았고, 90℃(11.9±1.36%) 및 

120℃(11.0±0.24%)로 갈수록 감소하는 경향을 나타내어, 높
은 온도가 조직 내 잔류 지질의 용출을 촉진하는 것으로 판

단된다. 색상 변화는 온도가 증가할수록 오일의 색이 진해지

는 경향이 확인되었는데, 색도는 gossypol, chlorophyll, 
carotenoid 및 폴리페놀 성분 등에 따라 각각 고유의 색을 나

타내며, 특히 저온 압착유의 갈색화 정도가 일반 고온 압착

유보다 낮다고 알려져 있다(Kim 등 2022). 이와 같은 갈변은 

지질 산화, Maillard 반응, 폴리페놀 산화 등 복합적인 반응으

로 발생하며, 특히 온도 상승은 이러한 반응을 촉진하는 주

요 요인으로 작용한다(Kwon 등 1998).

2. 지방산 조성 및 토코페롤 분석
착유 온도에 따른 MO의 지방산 조성과 토코페롤 함량을 

올리브유와 비교하였다(Table 2). MO는 전반적으로 불포화

지방산이 풍부하였으며, 주요 지방산은 올레산(C18:1n9c)과 

리놀레산(C18:2n6c)이었다. 특히 리놀레산 함량(25.7~27.6 
g/100 g)은 올리브유(11.1 g/100 g)보다 현저히 높았으나, 올
레산 함량은 40.2~42.1 g/100 g으로 올리브유(69.5 g/100 g)보
다 낮았다. 총 불포화지방산 함량은 MO에서 68.9~72.2% 범

Samples Olive oil MO60 MO90 MO120
Fatty acids (g/100 g)1)

Myristic acid(C14:0) N.D.2) 3.44±0.03b,3)4) 3.57±0.01a 3.52±0.05ab

Palmitic acid(C16:0) 14.1 15.1±0.27b 15.8±0.12a 15.5±0.18ab

Palmitoleic acid(C16:1) 1.5 1.80±0.07a 1.9±0.05a 1.86±0.02a

Stearic acid(C18:0) 2.8 1.86±0.04b 1.97±0.01a 1.96±0.03a

Oleic acid(C18:1n9c) 69.5 40.2±0.70b 42.1±0.32a 41.5±0.46ab

Linoleic acid(C18:2n6c) 11.1 25.7±0.39b 27.6±0.15a 26.9±0.28a

Linolenic acid(C18:3n3) 1.0 1.13±0.01a 1.14±0.09a 1.13±0.09a

Total unsaturated fatty acid 83.1 68.9±1.16b 72.2±0.53a 71.4±0.82a

Total fatty acid 100 89.3±1.49b 93.6±0.68a 92.4±1.07a

Tocopherols (mg/100g)
α-Tocopherol 80.6±0.96b 80.9±2.78b 85.7±0.76b 93.7±0.05a

β-Tocopherol N.D. 11.4±0.79a 9.80±0.01a 10.9±0.15a

γ-Tocopherol 13.1±0.18 N.D. N.D. N.D.
δ-Tocopherol N.D. 350±7.85a 214±5.91c 295±1.82b

Total tocopherols 94.0±1.10d 442±10.6a 310±6.36c 400±1.97b

Sample abbreviations are presented in Table 1.
1) Fatty acid composition values for olive oil were obtained from the literature (Nam & Lee 2007), with representative values estimated 

as the midpoints of the reported ranges.
2) N.D.: Not detected.
3) Mean±SD (n=3).
4) Different letters within a row indicate significant differences by one-way ANOVA followed by Tukey’s HSD test (p<0.05).

Table 2. Fatty acid composition and tocopherol contents of olive oil and mealworm (Tenebrio molitor) larvae oil (MO) 
from different extraction temperatures
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위로 나타났고, 90℃처리군에서 가장 높았다. 토코페롤 조성

에서도 MO는 올리브유와 뚜렷한 차이를 보였다. 총 토코페

롤 함량은 MO가 310~442 mg/100 g으로 올리브유(94.0 
mg/100 g)보다 높았으며, 올리브유에서는 α- 및 γ-토코페롤

이 주요 성분이지만 MO에서는 δ-토코페롤이 주요 성분으로 

확인되었다. δ-토코페롤은 토코페롤 이성체 중 가장 높은 산

화 안정성 및 열 안정성을 보이는 것으로 보고되었다(Park 등 

2018). 이러한 결과는 MO가 고유한 지용성 항산화 조성을 갖

는 기능성 오일 소재임을 시사한다.

3. 총 페놀 및 플라보노이드 함량과 항산화 활성
착유 온도에 따른 MO와 올리브유의 총 페놀, 총 플라보노

이드 및 항산화 활성을 비교하였다(Table 3). 총 페놀 함량은 

올리브유가 가장 높았으며, MO에서는 90℃ 처리군이 가장 

높은 값을 나타냈다. 총 플라보노이드 함량 역시 MO90에서 

가장 높았고, 이러한 경향은 DPPH, ABTS 및 hydroxyl radical 
소거 활성에서도 유사하게 나타났다. 식품에 존재하는 폴리

페놀 화합물들은 우수한 항산화력을 가지는 것으로 알려져 

있으며 이는 free radical을 안정화시킬 수 있는 aromatic 
phenolic ring의 존재 때문인 것으로 보고되어 있다(Lee 등 

2022). 또한, 총 페놀과 항산화 활성은 열처리와 추출법에 따

라 달라지는 것으로 보고되며(Jang 등 2012), 추출 온도 상승

이 일정 범위까지는 유효 성분 추출을 돕지만 과도한 조건에

서는 불리하게 작용하기도 한다(Park 등 2013). 이는 추출 온

도가 일정 범위까지는 항산화 성분의 유리를 촉진하지만, 과
도한 고온에서는 페놀성 화합물과 플라보노이드의 열분해 

및 산화가 증가하기 때문으로 해석된다. 종합하면, 항산화 

성분과 라디칼 소거활성을 기준으로 할 때 MO의 기능성 확

보에는 90℃전후의 추출 조건이 가장 적절한 것으로 판단된

다. 
일반적으로 올리브유의 항산화 활성은 페놀성 화합물과 토

코페롤에 크게 의존하는 것으로 알려져 있으나(Heo 등 2012), 
본 연구 결과 MO는 올리브유에 비해 상대적으로 낮은 총 페

놀 함량에도 불구하고 높은 라디칼 소거능을 나타내어 항산화 

활성 발현 기작이 올리브유와는 다른 조성 기반을 가질 가능

성을 보여준다. 또한 MO는 올리브유에 비해 총 페놀 함량은 

다소 낮지만, 플라보노이드 함량과 라디칼 소거 활성 측면에

서는 동등하거나 우수한 수준을 나타내어, 항산화 기능성 유

지로서 충분한 활용 가능성을 가지는 것으로 판단된다.

4. 저장 중 산화 안정성
저장 중 산화 안정성을 평가한 결과 저장 온도 및 착유 온

도에 따라 품질 변화 양상이 뚜렷하게 달랐다(Fig. 1). 4℃저

장 조건(A~C)에서의 색도 변화는 MO120에서 초기 색차 값

이 큰 변화를 보였다. 산가 및 과산화물가의 경우 모든 처리

구에서 큰 변동 없이 일정 수준을 유지하여 저온 저장 시 산

화 진행이 비교적 억제됨을 확인할 수 있었다. 반면 25℃ 저

장 조건(D~F)에서는 모든 시료에서 색도 변화가 지속적으로 

증가하였으며, 특히 MO60에서 가장 높은 값을 보였다. 산가 

또한 저장 기간 후반에 증가하는 경향을 나타내어 지방의 가

수분해가 진행되었음을 시사하였다. 과산화물가는 저장 기

간 동안 급격히 증가하여 산화가 지속적으로 진행됨을 보여

주었다. 저장 7주 이후 감소하는 경향은 1차 산화 생성물인 

과산화물이 분해되어 알데하이드, 케톤 등의 2차 산화 생성

Parameters Olive oil MO60 MO90 MO120
Total phenolic content (mg GAE/100 g)3) 8.54±0.11a,1)2) 2.55±0.29c 5.98±0.17b 2.60±0.23c

Total flavonoid content (mg CE/100 g)3) 15.7±0.86d 40.9±1.26b 45.5±0.63a 37.6±1.04c

DPPH radical scavenging activity (%) 77.6±0.62b 64.2±0.71c 84.8±2.24a 66.4±0.37c

ABTS radical scavenging activity (%) 99.8±0.10a 62.1±0.60c 82.5±0.52b 59.5±1.03d

Hydroxyl radical scavenging activity (%) 37.8±3.64ab 25.0±3.85c 44.6±3.38a 32.4±2.94bc

Sample abbreviations are presented in Table 1.
1) Mean±SD (n=3).
2) Different letters within a row indicate significant differences by one-way ANOVA followed by Tukey’s HSD test (p<0.05).
3) GAE, gallic acid equivalents; CE, catechin equivalents.

Table 3. Total phenolics, flavonoids and antioxidant activities of olive oil and mealworm (Tenebrio molitor) larvae oil 
(MO) from different extraction temperatures
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Fig. 1. Oxidative stability of mealworm (Tenebrio molitor) larvae oil (MO) during storage at 4℃ and 25℃ for 8 weeks. 
Sample abbreviations are presented in Table 1. (A－C) Changes in color difference (A), acid value (B) and peroxide value 
(C) at 4℃; (D－F) changes in color difference (D), acid value (E) and peroxide value (F) at 25℃.
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물로 인해 지질 산화 과정에서 일반적으로 나타나는 현상이

며, 산화가 계속해서 진행된 단계에 도달했음을 의미한다

(Domínguez등 2019). 이러한 결과는 착유 온도와 저장 온도

가 지질 산화에 큰 영향을 미치며, 저온 저장에서는 산화 반

응이 억제되는 반면 상온에서는 산화 및 열화가 가속화됨을 

의미한다. 또한 착유 온도에 따라 초기 항산화 성분 함량이 

달라짐에 따라 저장 안정성에도 차이가 나타난 것으로 판단

되며 적절한 열처리 조건이 산화 안정성 확보에 중요함을 시

사한다.

5. 항염증 및 미백 활성
이전 실험에서 가장 우수한 결과를 나타낸 MO 90을 이후 

기능성 활성평가의 처리구로 사용하였으며, 이후 언급되는 

MO는 90℃에서 착유한 갈색거저리 유충의 오일을 뜻한다. 
세포독성 평가 결과 RAW 264.7 세포에서 250~1,000 μg/mL 
처리 시 세포 생존율이 100% 이상으로 유지되어 시험 농도 

범위 내에서 유의적인 세포독성은 관찰되지 않았다(Fig. 2A). 
이러한 결과는 갈색거저리 유래 소재가 비교적 높은 세포 안

전성을 나타낸다는 선행 연구와 일치하는 경향이다. Kim 
HO(2020)는 갈색거저리 유충 오일을 HaCaT keratinocyte에 

0.01~0.2%로 72시간 처리했을 때 유의한 세포독성이 없었음

을 보고하였으며, 이는 갈색거저리 오일이 화장품 소재 관점

에서 기초적인 안전성을 가질 수 있음을 시사한다.
또한, LPS로 염증을 유도한 RAW 264.7 세포에서 NO 생성

량은 MO 처리로 유의적으로 감소하였고, 특히 500 및 1,000 
μg/mL에서 뚜렷한 억제 효과가 확인되었다(Fig. 2B). NO는 

대식세포 활성화 과정에서 생성되는 대표적인 염증 매개 인

자로 그 생성 억제는 항염 활성의 1차 지표로 널리 활용된다. 
따라서 본 결과는 MO가 대식세포의 염증 반응을 완화하는 

방향으로 작용할 가능성을 보여준다. Yu 등(2016)은 갈색거

저리 시료가 RAW 264.7 세포에서 항산화 및 항염 효과를 나

타낸다고 보고하였고, Kang 등(2017)은 동결건조 갈색거저리 

유충이 RAW 264.7 세포에서 NO 생성과 TNF-α, IL-6 발현을 

억제하여 항염 소재로 활용할 수 있음을 제시하였다. 앞서 

진행한 갈색거저리 유충 오일의 높은 불포화지방산 함량과 

토코페롤류는 본 연구에서 관찰된 NO 억제 효과에 기여했을 

가능성이 있다.
Tyrosinase 저해 활성 평가에서는 MO 농도가 증가할수록 저

해율이 증가하는 경향을 보였으며, 6,000 μg/mL에서는 양성 대

조군인 ascorbic acid와 유사한 수준의 활성을 나타냈다(Fig. 2C). 

(A)

(B)

(C)

Fig. 2. Functionality of mealworm (Tenebrio molitor) larvae 
oil (MO) extracted at 90℃. (A) Cell viability of RAW 264.7 
cells treated with MO at various concentrations. (B) Inhibitory 
effects of MO on nitric oxide (NO) production in LPS- 
stimulated RAW 264.7 cells. (C) Tyrosinase inhibitory activity 
of MO compared with ascorbic acid (88 μg/mL, positive 
control). The results are expressed as mean±SD (n=3). 
Different letters indicate significant differences as determined 
by one-way ANOVA followed by Tukey’s HSD test (p<0.05).
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본 실험의 처리 농도는 예비실험 결과에 따라 저농도 구간에서

는 뚜렷한 저해 활성이 관찰되지 않아 충분한 활성 평가를 위해 

2,000~6,000 μg/mL 범위에서 실험을 수행하였다. 이는 MO가 멜

라닌 생성 과정과 관련된 핵심 효소인 tyrosinase를 억제할 수 

있음을 의미하며, 미백 기능성 소재로서의 가능성을 시사한다. 
갈색거저리 유래 소재의 미백 관련 활성은 이미 일부 선행 연구

에서 보고된 바 있다. Kim 등(2018b)은 갈색거저리 유충으로부

터 항산화 및 skin-whitening 관련 화합물의 추출 조건을 최적화

할 수 있음을 제시하여, 갈색거저리가 미백 관련 기능성 물질의 

공급원이 될 수 있음을 보고하였다. 또한 갈색거저리 단백질 가

수분해물에서 tyrosinase 저해 활성이 확인되어 갈색거저리 유

래 소재 자체가 피부 미백 기능성과 연계될 수 있음을 보여주었

다(Gam 등 2019). 본 연구는 이러한 선행 연구의 범위를 지질 

분획인 오일로 확장했다는 점에서 의미가 있으며, 특히 고농도

에서 ascorbic acid에 근접한 활성을 보였다는 점은 화장품용 유

지 기반 소재로서 응용 가능성을 높여준다.

6. 피부 상재균 및 여드름균에 대한 항균 활성
피부 관련 주요 균주에 대한 항균 활성 평가 결과 Staphy-

lococcus aureus, Staphylococcus epidermidis 및 Cutibacterium acnes 

모두에서 농도 의존적인 억제 효과가 확인되었다(Fig. 3). 항균 

활성 평가는 disc diffusion method의 특성을 고려하여 명확한 억

제환 형성을 확인할 수 있는 농도 범위인 200 및 400 μg/disc에
서 수행하였다. 특히 200 μg/disc 대비 400 μg/disc 처리 시 억제

환 직경이 유의적으로 증가하여 MO의 항균 활성은 농도 증가

에 따라 강화되는 경향을 나타냈다. 이러한 결과는 갈색거저리 

유충 추출물이 S. aureus를 포함한 세균에 대해 농도 의존적인 

억제 효과를 보인다는 선행 연구 결과와 일치한다(Hwang 등 

2022). 이와 같은 항균 활성은 주로 지방산 기반 기전에 의해 

설명될 수 있다. 지방산은 세균 세포막의 인지질 이중층에 삽입

되어 막 구조를 교란하고 투과성을 증가시켜 세포 내용물 유출 

및 세포 사멸을 유도하는 것으로 보고되어 있다(Desbois & 
Smith 2010). 따라서 본 연구에서 관찰된 MO의 항균 효과 역시 

이러한 지질 성분에 기인했을 가능성이 높다. 균주별 감수성에

서는 S. aureus와 S. epidermidis에서 유사한 억제 경향을 보였지

만, C. acnes에서는 전반적으로 낮은 억제환 직경이 관찰되었

다. 한편, MO의 항균 활성은 양성 대조군인 ampicillin에 비해 

전반적으로 낮은 수준을 보였다. 이는 항생제가 특정 세포 구조

(세포벽 합성 등)를 표적으로 강하게 작용하는 반면, 천연 유래 

지질 성분은 비교적 비특이적이고 완만한 방식으로 작용하기 

Fig. 3. Antibacterial activity against major skin-associated bacteria: Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis and 
Cutibacterium acnes. The inhibition zone diameter was measured after treatment with MO at indicated concentrations (200 and 
400 μg/disc). Ampicillin (100 μg/disc) was used as a positive control. The results are expressed as mean±SD (n=3). Different 
letters indicate significant differences among groups as determined by one-way ANOVA followed by Tukey’s HSD test (p<0.05).



임윤지․김선암․김성연․오상아․김지수․이주영․이광우․남승희․문제학 한국식품영양학회지122

때문으로 이해된다. 따라서 MO는 항산화, 항염, 미백 및 항균 

활성을 동시에 나타내는 천연 유래 지질 소재로서 식품 소재뿐

만 아니라 피부 건강 증진 및 피부 트러블 개선을 위한 기능성 

화장품 소재로의 활용 가능성을 시사한다.

요약 및 결론

본 연구에서는 갈색거저리(Tenebrio molitor) 유충으로부터 

추출한 오일의 이화학적 특성 및 항산화 활성을 평가하였다. 
지방산 조성 분석 결과 oleic acid와 linoleic acid가 주요 지방

산으로 확인되었으며, 이는 불포화지방산 함량이 높은 특징

을 나타내었다. 또한 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분

석 결과 갈색거저리 오일은 일정 수준의 항산화 성분을 함유

하고 있었으며, DPPH, ABTS 및 hydroxyl radical 소거 활성 

평가에서 우수한 항산화 활성을 나타내었다. 세포독성 평가

에서는 시험 농도 범위 내에서 유의적인 독성이 관찰되지 않

았으며, RAW 264.7 세포에서 NO 생성 억제 효과를 나타내

어 항염 활성 가능성을 확인하였다. 또한 tyrosinase 저해 활

성과 피부 관련 균주에 대한 항균 활성이 확인되어 미백 및 

피부 건강 관련 기능성 소재로서의 활용 가능성을 보여주었

다. 따라서 갈색거저리 유충 유래 오일은 항산화, 항염, 미백 

및 항균 활성을 갖는 복합 기능성 소재로서 식품 및 화장품 

산업 분야에서 활용 가능성이 있을 것으로 판단되며, 향후 

작용기전 규명 및 산업적 적용을 위한 추가 연구가 필요할 

것으로 사료된다.
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들깨(Perilla frutescens L.)는 국내에서 널리 소비되는 주요 

유지 작물로, 기름 추출 과정에서 발생하는 들깨박은 연간 

약 15,000톤 정도의 막대한 양에 달한다(NICS 2023). 들깨박

은 단백질, 식이섬유뿐만 아니라 polyphenol 및 flavonoid 화
합물과 같은 생리활성 물질이 풍부함에도 불구하고(Hong 등 

1997; Jeong 등 2020) 현재까지 대부분 사료나 퇴비 등으로 

저가 활용되거나 폐기되는 실정이다(Ahn 등 2021). 이러한 

활용 방식은 자원의 비효율적 이용을 초래할 뿐만 아니라 식

품 산업의 지속가능성을 저해하는 요인으로 작용한다. 따라

서 최근에는 농산 부산물을 고부가가치 식품 소재로 전환하

는 푸드 업사이클링 전략이 주목받고 있으며, 이에 따른 소

비자의 가치 인식과 웰빙에 관한 연구도 활발히 진행되고 있

다(Sunpil & Jinsoo 2024).
활성산소는 산화적 스트레스, 노화 및 다양한 만성질환의 

주요 원인으로 알려져 있으며, 이를 억제할 수 있는 항산화 

물질의 중요성이 강조되고 있다. 들깨박은 이러한 생리활성 

물질을 포함하고 있어 기능성 소재로서의 활용 가능성이 높

은 소재로도 평가되고 있다(Kang 등 2018). 또한 다양한 농산 

부산물 및 유박에서도 생리활성 성분 및 기능성 차이에 대한 

연구가 보고되어 부산물을 활용한 기능성 소재 개발의 중요
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Abstract

This study aimed to improve the industrial utility of defatted perilla seed residue (DPSR), a byproduct of perilla oil extraction. 
To maximize the release of DPSR's bioactive compounds, we prepared extracts using single or combined treatments of protease, 
cellulase, and pectinase, and then evaluated their physicochemical properties and antioxidant activities. All enzyme treatments 
significantly increased the content of soluble solids and reducing sugars compared to the control, with pectinase treatment yielding 
the highest sugar content. The pH values of all enzyme-treated groups were lower than the control. Regarding antioxidant components, 
groups treated with protease demonstrated exceptional efficiency. Ascorbic acid and total polyphenol content were most effectively 
extracted with protease alone, while the highest flavonoid content was achieved through complex enzyme treatment. The increase 
in these bioactive components directly correlated with improved radical scavenging activities. Specifically, a mixture of protease and 
cellulase exhibited the most potent DPPH and ABTS radical scavenging activities. Correlation analysis revealed a strong positive 
relationship between antioxidant components and activity indices, with a notably high correlation coefficient of 0.9684 between 
polyphenol content and ascorbic acid.
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성이 강조되고 있다(Lee 등 2023a).
그러나 들깨박 내 주요 유효성분들은 세포벽 구조에 결합

되어 있거나 고분자 형태로 존재하여 일반적인 용매 추출 공

정만으로는 회수 효율 및 생리활성을 충분히 확보하는 데 한

계가 있다. 기존 연구는 주로 단일 추출 또는 특정 조건에 

국한되어 있어 생리활성 물질의 회수 효율을 극대화하는 데 

한계가 있으며, 구조적으로 결합된 항산화 성분을 효과적으

로 유리시키기 위한 기술이 요구되고 있다.
이에 본 연구에서는 들깨박의 산업적 활용도를 높이기 위

한 전략적 대안으로 효소처리 공정을 도입하고자 하였다. 효
소기반 추출은 농산 부산물의 리그노셀룰로오스 구조를 효과

적으로 분해 또는 연화하여 내부 생리활성 성분의 회수를 가

능하게 하는 친환경적 기술로 보고되고 있다(Costa 등 2020). 
즉 효소처리 공정은 세포벽 및 세포막을 선택적으로 분해하

여 생리활성 성분의 방출을 촉진하며, 온화한 조건에서 높은 

추출 효율과 친환경적 공정 구현이 가능하다고 보고되었다

(Puri 등 2012). 특히 효소처리에 의한 들깨박 수용성 다당류

의 추출 효율 증가 및 항산화 활성 향상이 보고된 바 있으며

(Hwang 등 2021), 효소 가수분해 조건에 따른 들깨박 단백질 

유래 펩타이드의 항산화 활성 증진 효과 또한 규명된 바 있다

(Park & Yoon 2018). 그러나 효소처리에 의한 들깨박의 항산

화 활성 연구에서 복합효소의 활성에 관한 연구는 많지 않다. 
따라서 본 연구에서는 들깨박에 단일 또는 복합효소처리 

공정을 적용하여 polyphenol 및 flavonoid 화합물 등 생리활성 

물질의 함량변화, 항산화 활성 변화 및 이화학적 변화를 분

석하고, 이를 통해 폐기되던 부산물의 고부가가치 소재화 가

능성을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료 및 시약
본 실험에 사용된 들깨박은 들깨유 제조 공정에서 발생한 유박

을 충청북도 증평군 시장에서 구입하였으며, 들깨박을 분쇄기

(HR3752, Philips, Netherlands)로 분쇄시켜, 40 mesh (Chung Gye 
Industrial Mfg., Co., Seoul, Korea)의 체를 통과시킨 후 시료로 사용하

였다. 들깨박 추출을 위한 효소는 ㈜ Novozymes (Bagsvaerd, 
Denmark)의 단백질 분해효소(protease)인 alcalase 2.4L FG(2.4 AU/g), 
cellulose 분해효소(cellulase)인 celluclast(700 EGU/g) 및 pectin 물질 

분해효소(pectinase)인 pectinex XXL (10,000 PECTU/mL)를 사용하였

다. 항산화 활성 분석 및 성분 정량을 위해 사용된 Folin-Ciocalteu’s 

phenol reagent, L-ascorbic acid, DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), 
ABTS (2,2’-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), quercetin 
및 tannic acid는 모두 Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO, USA)에서 구입

한 분석용 등급의 시약을 사용하였다.

2. 효소처리 들깨박 추출물의 제조 및 처리 조건
효소처리 들깨박 추출물을 제조하기 위해 마쇄한 들깨박 

20 g에 정제수 90 mL를 가한 후, 각 처리군의 예비실험 결과

에 따라 protease, cellulase, pectinase를 각각 3 mL씩 첨가하고, 
복합효소군의 경우 protease와 cellulase, protease와 pectinase로 

하여 각각 1.5 mL씩 혼합하여 첨가하였다. 대조군은 효소 대

신 증류수를 3 mL 첨가하였다. 들깨박과 효소가 혼합된 각각

의 처리군은 55±2℃로 유지되는 항온 수조(water bath)에서 

80 rpm의 조건으로 2시간 동안 교반하면서 효소처리를 하였

다. 반응 종료 후 효소의 불활성화를 위하여 90℃에서 10분 

동안 처리하여 실활시키고, 원심분리기(Labogene 1736R, 
Gyrozen, Korea)를 이용하여 4℃, 3,041×g 조건에서 30분간 원

심분리하였다. 상등액은 정성 여과지(No. 2, ADVANTEC, 
Tokyo, Japan)로 여과하여 최종 분석 시료로 사용하였다.

3. 효소처리 들깨박 추출물의 이화학적 분석

1) pH, 가용성 고형분 및 환원당 함량 측정
들깨박에 효소를 처리한 후 추출물에 대한 pH를 확인하기 

위하여 pH meter(Orion Star A211, Thermo Scientific, USA)를 

이용하여 측정하였다. 들깨박 효소 추출물의 가용성 고형분 

함량은 당도계(Pal-1, ATAGO, Japan)를 이용하여 측정하였

다. 들깨박 효소 추출물에 대한 효소분해 정도 등을 확인하

기 위하여 환원당 함량을 측정하였으며 dinitrosalicylic 
acid(DNS)에 의한 비색법(Chae 등 2000)으로 550 nm에서 흡

광도를 측정한 후 glucose 표준 곡선으로부터 산출하였다.

2) 색도 측정
들깨박 효소 추출물의 색도는 색차계(CR-400 Minolta Chroma 

Meter, Konica Minolta Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 Hunter L, 
a, b값을 반복 측정한 뒤 평균값으로 나타내었다. 측정에 사용된 

표준 백색판의 L*, a*, b* 값은 각 90.83, －0.30, 4.95이었다.

3) 항산화 성분 함량
효소처리 들깨박 추출물 내 항산화 성분인 ascorbic acid, 
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flavonoid 화합물 및 polyphenol 화합물의 함량 측정을 위하여 

다음과 같이 측정하였다.
Ascorbic acid의 함량은 Park 등(2008)의 방법에 따라 각 효

소처리 시료 0.2 mL에 10% trichloroacetic acid(TCA) 0.8 mL를 

가하고 원심분리기에서 3,041×g로 5분간 원심분리시킨 후 

여과하고 여액 0.5 mL에 2% metaphosphoric acid 1.5 mL와 

10% phenol reagent 0.2 mL를 혼합하여 상온에서 10분간 방치 

후 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. Flavonoid 화합물의 함

량은 Moreno 등(2000)의 방법에 따라 각 효소처리 시료 0.5 
mL에 80% ethanol 0.5 mL를 가하여 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 방치 후 

415 nm에서 흡광도 값을 측정하였으며 표준물질로는 

quercetin(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)을 사용하였다. 
Polyphenol 화합물은 각 효소처리 시료 1 mL에 phenol reagent 
0.5 mL와 10% Na2CO3 1 mL, 증류수 7.5 mL를 차례대로 혼합

하여 30분간 방치 후 760 nm에서 흡광도를 측정하였으며 표

준물질로는 tannic acid(Sigma-Aldrich)를 사용하였다(AOAC 
1995).

4) 항산화 활성
효소처리 들깨박 추출물의 항산화 활성을 측정하기 위하

여 DPPH radical 소거능과 ABTS radical 소거능을 측정하였다.
DPPH radical 소거능은 효소처리 추출물을 동일하게 50배 

희석한 시료 2 mL에 0.2 mM DPPH 2 mL 첨가 및 혼합 후 

상온에서 30분간 반응하여 517 nm에서 흡광도를 측정하여 

아래의 계산식으로 계산하였다(Blois MS 1958).

DPPH radical scavenging activity(%) 

= Blanktest OD
Sample OD × 

ABTS radical 소거능은 ABTS 시약(2,2’-azinobis(3-ethyl- 
benzothiazoline-6-sulfonic acid) 7.4 mM과 potassium persulfate 
2.6 mM을 제조한 후 하루 동안 암소에 방치한 시약의 흡광

도 값이 1.5 이하가 되도록 증류수로 희석한 후 희석된 ABTS 
시약 1 mL에 효소처리 추출물을 동일하게 10배 희석한 각각

의 시료 0.05 mL를 첨가하고 상온에서 90분간 반응시킨 후 

734 nm에서 흡광도를 측정하여 아래의 계산식으로 계산하였

다(Re 등 1999).

ABTS radical scavenging activity(%) 

= Blanktest OD
Sample OD × 

4. 통계처리
본 시험에서 얻어진 결과는 3반복으로 얻어진 값으로 

SPSS 26.0(Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) program을 활용하여 각 실험군 간의 유의

성(p<0.05)을 검증한 후 Duncan's multiple range test에 의해 실

험군 간의 차이를 분석하였다. 또한, 효소처리 들깨박 추출

물의 항산화 성분들과 항산화 활성들 간의 상관관계를 확인

하기 위하여 Pearson의 상관분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 가용성 고형분, 환원당 함량 및 pH 
들깨박에 효소를 처리한 후 추출물에 대한 가용성 고형분, 

환원당 함량 및 pH를 측정한 결과는 Table 1과 같다.
pH는 효소처리를 하지 않은 대조군은 5.52였으나 효소처

리군은 5.14~5.40으로 대조군에 비해서는 다소 낮은 pH를 보

였고 pectinase 처리군 및 protease-pectinase 복합효소처리군에

서 각각 5.14 및 5.19로 가장 낮은 pH를 나타내었다. 이는 

Value
Treatment

Control Protease Cellulase Pectinase Protease-cellulase Protease-pectinase

pH1) 5.52±0.02a 5.38±0.00b 5.40±0.02b 5.14±0.02e 5.31±0.01c 5.19±0.02d

Brix (°Brix) 2.70±0.00f 7.60±0.10b 6.40±0.00d 5.23±0.06e 6.90±0.00c 7.80±0.00a

Reducing sugar (mg%) 0.08±0.00f 0.25±0.01e 0.77±0.01c 1.11±0.00a 0.68±0.01d 1.05±0.03b

1) a－f Values with different superscripts within a row were significantly different (p<0.05).

Table 1. Changes in pH, soluble solid and reducing sugar content of enzyme-treated defatted perilla seed residue
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pectinase 처리에 의해 galacturonic acid 및 유기산들이 유리되

어 다른 처리군에 비하여 다소 낮은 pH를 보이는 것으로 사

료되었다.
가용성 고형분의 경우, 대조군은 2.70 ˚Brix 였으나 효소처

리군은 5.23~7.80 ˚Brix로 대조군에 비하여 모두 높은 가용성 

고형분을 나타내었으며 이는 사용한 효소들에 의해 조직의 

연화 등으로 인하여 가용성 고형분 함량이 증가하는 것을 확

인할 수 있었다. 
환원당 함량의 경우에는 대조군은 0.08 mg% 이었으나 효

소처리군은 모두 그 함량이 증가하였으며 특히 탄수화물 분

해효소인 pectinase가 함유된 처리군들에서 높은 값을 보이는 

것으로 나타났다. 
Lee 등(2023b)은 미선나무 잎에 효소처리 시 가용성 고형

분 및 환원당의 함량이 증가하였다고 하여 들깨박을 대상으

로 한 본 연구 결과와 일치하는 경향이었다. pH의 경우도 효

소처리에 의하여 조직이 연화되어 유기산 용출 등으로 인해 

pH가 저하한다고 하여 본 결과와 일치하였다. 

2. 색도 변화
들깨박에 효소를 처리한 후 추출물에 대한 색도변화를 측

정한 결과는 Table 2와 같다. 
명도의 경우, 대조군은 54.39였으나 효소처리군은 pectinase 

처리군을 제외하고는 낮은 명도를 나타내었다. 단백질 분해 

효소인 protease 처리군은 41.89로 가장 낮은 명도를 나타났으

며 시료가 현저히 어두워졌음을 확인하였다. 복합효소 처리 

시에도 대조군보다 명도가 낮게 유지되었다.
적색도의 경우에는 protease-cellulase 복합처리군에서 11.79

로 가장 높은 수치를 보였으며, 대조군(1.00)과 비교했을 때 

모든 효소 처리군에서 적색도가 유의적으로 증가하였다.
황색도 또한 효소 처리에 의해 전반적으로 값이 상승하였

다. 특히 protease-pectinase 복합처리군에서 35.53으로 가장 

높게 나타났으며, 이는 대조군(27.08)에 비해 증가하였다. 이
와 같이 대조군과 비교할 때 효소처리에 의한 색도의 변화를 

보이는 것은 가수분해 효소들의 작용에 의한 시료내 각 성분

들의 용출과 마이야르 반응 등에 기인한 것으로 사료되었다. 
특히 protease-cellulase 복합처리군 및 protease-pectinase 처리

군에서 적색도와 황색도의 값이 단일 효소처리군과 차이를 

보이는 것은 단백질과 다당류 구조가 동시에 분해되면서 마

이야르 반응이 극대화되었을 것으로 판단되었다. 

3. 항산화 성분
효소처리 들깨박의 항산화 성분 함량 측정은 ascorbic acid, 

polyphenol 및 flavonoid 화합물을 측정하였으며 그 결과는 

Table 3과 같다. 
Ascorbic acid의 함량은 대조군이 32.68 mg%였으며 효소처

리군은 37.60~66.53 mg%로 효소처리에 의하여 그 함량이 증가

하는 것으로 나타났다. 효소처리군 중 protease 처리군이 66.53 
mg%로 가장 높은 함량을 기록하였으며 protease-cellulase 복합

처리군(61.61 mg%), protease-pectinase 복합처리군(56.64 mg%), 
cellulase(56.02 mg%) 순으로 나타났으며, pectinase 처리군(37.60 
mg%)은 증가폭이 가장 미미하였다.

Polyphenol 화합물의 함량은 모든 효소 처리군들이 대조군

(59.67 mg%)에 비해 유의적으로 증가하였다. 특히 protease 단
일 처리구에서는 160.20 mg%로 가장 높은 수치를 나타내어 

대조군 대비 약 2.7배의 증가율을 보였다. Protease-cellulase 복
합처리군(151.42 mg%)과 protease-pectinase 복합처리군(127.29 
mg%) 역시 높은 함량을 보였으나, 단일 protease 처리군보다

는 낮은 경향을 나타내었다.
Flavonoid 화합물의 경우, 대조구(0.01 mg%)에서는 매우 

미량 검출되었으나, 효소 처리에 의해 유의적으로 상승하였

Value
Treatment

Control Protease Cellulase Pectinase Protease-cellulase Protease-pectinase

L1) 54.39±0.01b 41.89±0.03f 47.85±0.01d 55.19±0.02a 44.12±0.03e 50.16±0.01c

a 1.00±0.02f 10.09±0.06b 7.04±0.03c 1.59±0.01e 11.79±0.03a 6.86±0.02d

b 27.08±0.01f 28.40±0.06e 32.51±0.03b 29.75±0.01d 32.40±0.03c 35.53±0.01a

1) a－f Values with different superscripts within a row were significantly different (p<0.05).

Table 2. Changes in color value of enzyme-treated defatted perilla seed residue
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다. Protease-cellulase 복합처리군 및 protease-pectinase 복합처

리군에서 각각 0.07 mg%로 가장 높은 수치를 기록하여, 플라

보노이드 화합물의 함량면에서도 복합효소 처리가 더 효과

적임을 알 수 있었다. 
Lee 등(2023b)은 미선나무 잎에 효소처리하였을 때 ascorbic 

acid, flavonoid 및 polyphenol 화합물의 함량이 미선나무 잎의 

조직연화로 추출률이 증가하게 되었고 이에 항산화 성분의 

함량도 증가한다고 하여 본 결과와 일치하는 경향을 보였다. 
특히 항산화 성분들의 함량을 증가시키기 위해서는 복합효

소 처리가 효과적일 것으로 판단되었다. 

4. 항산화 활성
효소 처리 조건에 따른 들깨박 추출물의 라디칼 소거 활성

을 측정한 결과는 Table 4와 같다.
DPPH 라디칼 소거능의 경우, 모든 효소 처리군에서 대조

군(28.29%) 대비 유의적으로 증가한 활성을 나타내었다. 특
히 protease-cellulase 복합처리군에서 53.35%로 가장 높은 소

거 활성을 보였으며, 단일 처리군 중에서는 protease 처리군

이 49.83%로 가장 우수한 활성을 나타내었다. 반면 pectinase 
처리군(33.90%)은 대조군보다는 높았으나 다른 효소 처리군

들에 비해 낮은 활성을 보였다.
ABTS 라디칼 소거능 또한 DPPH 라디칼 소거능과 유사하

게 효소 처리 시 대조군보다 증가하였다. Protease-cellulase 복
합처리군과 protease 단일처리군이 통계적으로 유의차 없는 

가장 높은 활성을 나타낸 반면 pectinase 처리군은 대조군과 

유사한 수준의 활성을 나타내었다. 들깨박에 함유된 항산화 

성분들과 항산화 활성 결과로 보아 들깨박에 protease를 기본

으로 첨가하고 다른 효소를 함께 처리하였을 때 항산화 성분 

및 활성이 높아지는 것으로 판단되었다. 
효소 처리에 의한 탈지 들깨박 추출물의 항산화 활성 증대

는 앞서 확인한 폴리페놀 및 플라보노이드 함량의 증가와 밀

접한 상관관계가 있는 것으로 판단되어 상관관계를 분석하

였고 그 결과는 Table 5와 같다. 
Ascorbic acid와 polyphenol 화합물의 함량 간의 상관계수

는 0.9684로 매우 밀접한 관계를 보였으며, flavonoid 화합물 

또한 polyphenol 화합물 및 ascorbic acid와도 유의적인 상관성

을 나타내었다. 또한 두 활성 측정법(DPPH vs ABTS) 간의 

상관계수 역시 0.9346으로 나타나, 두 지표가 효소처리 들깨

박의 항산화능을 평가하는 데 있어 매우 일관된 경향을 보이

는 것으로 나타났다. 
In 등(2023)은 초당옥수수에 효소를 처리하고 항산화 활성

을 측정한 결과 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거능

이 효소 처리에의해 증가하는 결과를 보였다고 하여 본 연구

결과와 일치하는 경향을 나타내었다. 

Value
Treatment

Control Protease Cellulase Pectinase Protease-cellulase Protease-pectinase

Ascorbic acid1) 32.68±0.35d 66.53±0.90a 56.02±1.67c 37.60±0.26d 61.61±1.22b 56.64±2.31c

Polyphenols 59.67±1.94f 160.20±2.07a 109.83±4.02d 74.91±2.16e 151.42±3.72b 127.29±4.68c

Flavonoids 0.01±0.00d 0.05±0.00b 0.03±0.01c 0.03±0.00bc 0.07±0.00a 0.07±0.01a

1) a－f Values with different superscripts within a row were significantly different (p<0.05).

Table 3. Ascorbic acid, polyphenols and flavonoids contents of enzyme-treated defatted perilla seed residue (unit: mg%)

Value
Treatment

Control Protease Cellulase Pectinase Protease-cellulase Protease-pectinase

DPPH1) 28.29±2.66f 49.83±0.32b 40.15±0.84d 33.90±0.32e 53.35±0.47a 42.94±1.01c

ABTS 54.04±0.84c 75.29±0.95a 70.42±1.18b 55.38±0.85c 76.11±0.65a 70.05±0.31b

1) a－f Values with different superscripts within a row were significantly different (p<0.05).

Table 4. Antioxidant activities of enzyme-treated defatted perilla seed residue (unit: %)
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이상의 결과를 종합하여 보면 protease 기반의 복합효소 처

리는 들깨박의 영양학적․기능적 가치를 극대화할 수 있는 

최적의 고부가가치화 공정 조건이며, 향후 친환경 기능성 식

품 소재 개발을 위한 기초 자료로 활용될 것으로 판단되었

다.

요약 및 결론

본 연구는 들기름을 추출하고 남는 부산물인 들깨박

(defatted perilla seed residue)의 산업적 활용 가치를 제고하고

자, 들깨박의 세포벽 구조를 분해하여 유효 성분의 용출을 

극대화하기 위해 protease, cellulase, pectinase를 단일 또는 복

합적으로 처리하여 추출물을 제조하고 이들의 이화학적 특

성 및 항산화 활성을 측정하였다. 모든 효소처리군에서 대조

군 대비 가용성 고형분과 환원당 함량이 유의적으로 증가하

였으며, 특히 pectinase 처리군에서 당 함량이 가장 높게 나타

났다. pH는 모든 효소처리군이 대조군보다 낮은 pH를 나타

내었다. 항산화 성분 분석에서는 protease를 포함한 처리군이 

탁월한 효율을 보였다. 즉 ascorbic acid와 폴리페놀 화합물의 

함량은 protease 단일 처리군에서, flavonoid 화합물의 함량은 

복합효소 처리군에서 가장 효과적으로 용출되었다. 이러한 

성분의 증가는 라디칼 소거능 향상으로 직결되었으며, 
protease-cellulase 혼합처리군이 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거

능에서 가장 우수한 결과를 나타내었다. 각 지표 간 상관관

계 분석 결과, 항산화 성분과 활성 지표 사이에는 매우 밀접

한 상관성이 확인되었으며, 특히 polyphenol 화합물의 함량과 

ascorbic acid 간의 상관계수는 0.9684로 매우 높았다. 결론적

으로 protease 기반의 복합효소 처리는 들깨박의 영양학적․

기능적 가치를 극대화할 수 있는 최적의 고부가가치화 공정 

조건이며, 향후 친환경 기능성 식품 소재 개발을 위한 기초 

자료로 활용될 것으로 기대된다.
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우리나라뿐만 아니라 전 세계적으로 경제성장과 소득 증

가에 따라 식육 소비가 지속적으로 증가해 왔으며, 이에 따

라 식육 자원 수요도 확대되고 있다. 특히 우리나라의 1인당 

식육 소비량은 2022년 59.8 kg을 기록하며 쌀 소비량인 56.7 
kg을 추월하였고, 2024년에는 60.6 kg으로 증가하는 추세를 

보였다(Jang 등 2025; Shim 등 2025). 하지만 기후변화로 인한 

이상기후와 가뭄 발생 증가는 식량 생산의 불안정성과 소비

자 물가 상승을 초래하고 있으며, 이러한 환경적 제약 속에

서 전통적인 축산 시스템에만 의존한 단백질 공급 방식은 점

차 한계에 직면하고 있다(Cho 등 2024; Yoon & Soon 2025; 
Kwon & Lee 2026). 이에 따라 기존 축산 기반 단백질 시장을 

보완하거나 대체할 수 있는 지속가능한 단백질 자원에 대한 

관심이 증가하고 있으며, 대표적인 대체 단백질 자원으로는 

식용곤충, 배양육, 그리고 미생물 기반 단백질 등이 주목받

고 있다(Kim 등 2024; Lee & Lee 2025).
최근 Fusarium venenatum 및 Neurospora crassa와 같은 사

대체단백질 소재로서 Aspergillus oryzae와 Rhizopus oryzae 동결건조
균사체의 이화학적 및 기능적 특성 비교
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Abstract

This study aimed to comparatively evaluate the physicochemical and functional properties of Aspergillus oryzae and Rhizopus 
oryzae as potential alternative protein sources. Crude protein content, microstructure, pH, color, antioxidant activity, and emulsifying 
properties were analyzed. The crude protein content of A. oryzae was significantly higher than that of R. oryzae after freeze-drying 
(p<0.05), and like that of commercially available freeze-dried Fusarium venenatum. Optical microscopy revealed intertwined thin 
fibrous networks in both strains, regardless of freeze-drying, suggesting a meat-like structure. The pH of A. oryzae was higher than 
that of R. oryzae both before and after freeze-drying, and both mycelia showed significantly lower pH values after freeze-drying 
(p<0.05). For color, only the L* (lightness) value increased significantly after freeze-drying in both strains (p<0.05). In antioxidant 
assays, R. oryzae showed significantly higher DPPH radical-scavenging activity and reducing power than A. oryzae (p<0.05). For 
emulsifying properties, A. oryzae showed a higher emulsifying activity index (EAI), whereas R. oryzae showed a higher emulsifying 
stability index (ESI). These results suggest that A. oryzae and R. oryzae have potential as alternative protein sources and provide 
fundamental information for future mycoprotein applications.
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상균은 배양 시 다양한 기질과 최소한의 자원을 활용하는 대

체 단백질원으로 주목받고 있다(Hong 등 2026). 사상균은 기

질 중 농업에서 온 동식물 사체 및 산업 폐기물과 같은 농업 

및 식품 산업 가공 부산물을 이용하여 풍부한 영양소를 만들

어내는 고부가가치 원료이다(Karimi 등 2021). 사상균을 발효

하여 얻은 균사체에는 필수아미노산 조성이 우수하고 단백

질 함량과 식이섬유가 풍부한 반면, 지방 함량이 낮아 영양

학적 측면에서 차세대 대체 단백질원으로 주목받고 있다. 또
한, 사상균 특유의 긴 섬유상 구조로 식육의 근섬유 조직과 

유사한 형태적 특징을 나타내어 햄버거 패티, 소시지와 같은 

분쇄육에 이용 시 식물성 단백질 소재에 비해 식육의 조직감

을 모방하는데 유리하다(Zhang 등 2023a). 대표적인 사상균 

유래 단백질에는 마이코프로틴(mycoprotein)이 있으며, 현재 

영국 QuornTM사에서 F. venenatum 균사체를 이용해 생산된 

마이코프로틴을 중심으로 상용화 중에 있다(Yu 등 2026). 
QuornTM사의 마이코프로틴은 액체 배지를 이용한 침지 발효

(submerged fermentation)를 통해 단시간 내에 효율적으로 다

량의 균사체를 생산한다. 수확된 균사체는 식품 소재로서 저

장성 및 취급 용이성을 확보하기 위해 동결건조(lyophili-
zation) 공정을 활용하여 수분을 제거한 뒤, 최종적으로 고형

화 과정을 거친다(Yu 등 2026). 이러한 동결건조 공정은 다른 

공정에 비해 영양분 보존 및 농축을 기대할 수 있으나, 동시

에 균사체에 존재하는 얼음결정이 수분의 승화로 인해 다공

성 구조를 형성해 미세구조의 변화를 초래하므로 이에 대한 

정밀한 분석이 요구된다(Coşkun 등 2024; Martín- Miguélez 등 

2025).
기존 상용 균주 외에도 최근에는 안전성이 검증된 사상균 

Aspergillus oryzae와 Rhizopus oryzae에 대한 관심이 증가하는 

추세이다. A. oryzae와 R. oryzae는 미국식품의약국(FDA)으로

부터 GRAS(generally recognized as safe) 인증을 받은 균주로

서, 제한된 배양 조건하에서 유해 독성물질을 생성하지 않으

며 고품질 단백질을 합성하는 균주로 알려져 있다(Abd 
Razak 등 2017). 이러한 안전성을 바탕으로 A. oryzae와 R. 
oryzae는 주로 동아시아의 누룩이나 인도네시아의 템페

(tempeh)와 같은 전통 발효 식품의 핵심 균주로 오랫동안 활

용되어 왔으며, 조단백질 함량이 대두박 속 조단백질 함량보

다 높다는 연구 또한 존재한다(Karimi 등 2021; Okehie 등 

2026). 특히 두 균주는 균사 성장 양상과 미세구조적 특성이 

상이하여 건조 후 기능적 특성 및 가공 적합성에서도 차이를 

나타낼 가능성이 있다. 또한 균사체의 형태학적 특성은 건조 

안정성, 조직감 형성 및 기능성 발현에 영향을 미칠 수 있어, 
산업적 활용을 위한 균주 선별 과정에서 중요한 요소로 고려

된다(Mousavi 등 2006). 한편, Yu 등(2026)은 현재 상업적 마

이코프로틴 생산에 적합한 균주가 매우 한정적임을 지적하

며, 기존의 Fusarium spp.를 대체하거나 보완할 수 있는 새로

운 후보 균주가 필요함을 보고하였다. 따라서 기존 Fusarium 
spp. 중심의 상용화 균주를 보완할 수 있는 신규 식품 유래 

사상균의 탐색과 기능성 비교 연구가 필요하다. 
그러나 A. oryzae와 R. oryzae가 지닌 고유의 특성 차이를 

직접적으로 비교 분석한 데이터가 부족한 실정으로, 두 균주

의 물리화학적 및 기능적 특성 차이를 규명하여 산업적 활용

을 뒷받침할 기초 자료가 제공되어야 한다. 따라서 본 연구

에서는 침지배양으로 생산한 A. oryzae와 R. oryzae 균사체를 

동결건조한 후, 단백질 특성, 미세구조 및 기능적 특성을 비

교 분석함으로써 대체 단백질 소재로서의 산업적 활용 가능

성을 평가하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 곰팡이 배양 및 균사체 제조
A. oryzae(KACC 44847)와 R. oryzae(KACC 45713)는 각각 

Malt extract agar(MEA; MBcell, Seoul, Korea)에 25℃에서 7일

간 배양하였다. 배양된 각 균주는 멸균된 0.05%(v/v) Tween 
20 용액 10 mL를 취하여 멸균된 스프레더로 표면을 긁어 포

자 현탁액을 제조하였다. 각 포자 현탁액을 각각 Malt extract 
broth 1 L에 접종하였으며, 쉐이킹 인큐베이터(RTS-1C, 
BioSan, Riga, Latvia)에서 30℃ 조건으로 7일간 배양하였다. 
배양 후 배양액-균사체 혼합물은 항온수조(HB-205SW, 
Hanbeak Scientific Technology, Bucheon, Korea)에서 70℃로 

30분 처리하여 A. oryzae와 R. oryzae 내 RNA를 저감하였다

(Finnigan 등 2025). 이후 생성된 균사체를 여과지를 이용하여 

회수하고 증류수로 2회 세척하였다. 회수된 균사체는 수분을 

함유한 섬유상 형태를 나타냈으며, 일부는 비동결건조 균사

체(non-lyophilized mycelium)로 사용하고 나머지는 동결건조 

균사체(lyophilized mycelium) 제조에 사용하였다(Fig. 1). 동결

건조를 위해 각각의 균사체를 50 mL 팔콘 튜브에 담아 냉동

한 후, 5 mTorr 및 응축기 온도 －100℃ 조건(Bondiro, Ilshin, 
Seoul, Korea)에서 48시간 동안 동결건조하였다. 이후 동결건

조된 균사체를 분쇄기(FPM250; Kenwood, Havant, UK)를 이

용하여 분말화하였다. 이후 비동결건조 균사체와 동결건조 
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균사체의 조단백질 함량, 섬유상 구조, pH를 측정하였으며, 
동결건조 균사체의 항산화능과 유화특성을 분석하였다.

2. 조단백질 함량 측정
균사체의 조단백질 함량은 Kjeldahl법(AOAC 928.08)에 따

라 시료의 총 질소 함량(%)을 측정한 후, 질소-단백질 환산계

수(6.25)를 곱하여 조단백질 함량(%)을 산출하였다.

3. 광학현미경 관찰
균사체의 섬유상 구조를 관찰하기 위해 광학현미경

(Olympus Optical Co., Ltd., Tokyo, Japan)을 이용하였다. 동결

건조되지 않은 균사체 그룹은 시료에 증류수(distilled water)
를 사용하여 2%(w/v) 희석하여 사용하였으며, 동결건조한 균

사체 그룹은 분말 시료를 증류수에 0.5%(w/v) 농도로 교반 

후 관찰에 이용하였다. 준비된 시료는 슬라이드 글라스(slide 
glass)에 올려 관찰되었으며, 모든 시료는 20배율에서 촬영되

었다. 시료마다 세 번의 촬영을 진행 후 그중 섬유상 구조의 

식별이 가장 용이한 사진 한 장을 선정하였다. 

4. pH 측정
균사체의 pH 측정은 Park & Kim(2024)의 방법을 변형하였

다. 균사체(1 g)를 증류수(9 mL)와 혼합한 후, 10,000 rpm에서 

1분간 균질기(T10 basic ULTRA-TURRAX: IKA GmbH & Co., 
KG, Staufen, Germany)를 이용하여 균질화하였다. 그 후, 원
심분리기(1580R; Gyrozen Co., Ltd., Daejeon, Korea)를 이용하

여 4℃, 3,100×g 조건으로 10분간 원심분리를 한 시료의 상등

액을 사용하였다. pH 값은 pH meter(PM-3; CAS Co., Yangju, 
Ltd., Korea)를 사용하여 측정하였으며, 측정 전 표준 완충용

액(pH 7.0, 4.01, 10.0)으로 값을 보정하였다.

5. 색도 측정
색도는 국제조명위원회(CIE) 시스템을 기반으로 색도계

(CM-5; Konica Minolta, Osaka, Japan)를 사용하여 측정하였으

며, Jeon 등(2024)의 연구 방법을 일부 변형하였다. 균사체는 

직경이 8 mm인 페트리디쉬에서 명도(L*, lightness), 적색도

(a*, redness), 황색도(b*, yellowness)값을 측정하였으며, 측정 

전에 표준 흑색판과 증류수로 값을 보정하였다.

6. DPPH 라디칼 소거능 측정
동결건조한 균사체의 DPPH 라디칼 소거능 측정은 이전 연구 

방법을 변형하여 분석하였다(Yong 등 2023). 농도별로 단계적 

희석하여 1 mL의 0.2 mM 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH)와 

혼합하였다(1:1, v/v). 그 후, 20분간 암실에 보관하고, 이를 통해 

얻은 상층액을 분광광도계(Varioskan Lux; Thermo Fisher 
Scientific, Waltham, MA, USA)를 이용해 517 nm에서 흡광도를 

측정하였으며, 라디칼 소거능은 아래의 공식을 이용하여 산출

하였다.

DPPH    

  

  ×

A는 흡광도 측정값으로, DPPH 용액을 control로 설정하였

다. 항산화 활성능력은 DPPH 라디칼 소거능의 50%를 소거

하는 데 요구되는 시료의 농도인 IC50 값으로 나타내었으며, 
선형 회귀 분석(linear regression analysis)을 사용하여 계산하

였다.

7. Ferric reducing antioxidant power(FRAP) 측정
FRAP 측정은 Yong 등(2023)의 연구 방법을 인용하여 측정

하였다. 동결건조한 균사체는 농도별로 단계적 희석하였다. 
각각의 희석액(200 μL)에 0.05 M phosphate buffer(pH 6.6)와 

Fig. 1. Visual appearance of non-lyophilized and lyophilized 
mycelium derived from different fungal species. (a) Non- 
lyophilized A. oryzae mycelium, (b) Non-lyophilized R. oryzae 
mycelium, (c) Lyophilized A. oryzae mycelium and (d) 
Lyophilized R. oryzae mycelium.
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1% potassium ferricyanide(K3Fe(CN)6)를 각각 500 μL씩 혼합

하여 50℃에서 20분간 반응 후 10% TCA를 500 μL 첨가하였

다. 그 후 증류수(500 μL)와 0.1% Ferric chloride(FeCl3, 100 μL)
를 섞어 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. FRAP는 아래 공

식을 이용하여 산출하였다.

   


 

 
×

A는 흡광도 측정값으로, K3Fe(CN)6 및 FeCl3를 control로 설

정하였다. 환원력은 철이온(Fe3+)의 50%를 환원시킬 때 요구

되는 시료의 농도인 EC50 값으로 나타내었으며, 선형 회귀 분

석을 사용하여 계산하였다.

8. 유화 특성 측정
동결건조한 균사체의 유화 특성 측정은 이전 연구 방법을 

변형하여 측정하였다(Lee 등 2023). 증류수를 이용하여 만든 

1%(w/w) 균사체 현탁액에 해바라기유를 3:1 비율(O/W)로 첨

가하여 10,000 rpm에서 1분간 균질기로 균질화하였다. 유화 

직후(0분) 및 10분 경과 후 유화액 하층부에서 50 μL를 취하

여 0.1% SDS 용액(5 mL)과 희석하여 500 nm 흡광도에서 측

정하였다. 유화 활성 지수(emulsifying activity index, EAI)와 

유화 안정성 지수(emulsion stability index, ESI)는 아래의 공식

을 이용하여 산출하였다.

 ×∅×

×××
,

 


×

이때, T는 지수 변환 상수(2.303), A0은 0분 후의 겉보기 흡

광도, dilution factor는 희석배수(100배), C는 단위 부피당 중

량(g/mL), ∅은 전체 부피 중 오일이 차지하는 비율, A10은 10
분 후의 겉보기 흡광도, 그리고 는 시간 변화량(10분)을 

각각 나타내었다.

9. 통계 분석
모든 실험은 3회 반복 측정하여 SPSS 프로그램(version 29; 

IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 이용하여 통계분석하였다. 
처리군 간 유의성 검정은 일원배치 분산분석(ANOVA)으로 

실시 후, p<0.05의 유의수준에서 Tukey test로 사후분석을 진

행하였다.

결과 및 고찰

1. 조단백질 함량 분석
동결건조 전 A. oryzae와 R. oryzae 균사체의 조단백질 함량

은 모두 약 10% 수준으로 나타났으며, 두 균주 간 유의적 차

이는 없었다(p>0.05, Fig. 2). 동결건조 후 A. oryzae와 R. 
oryzae 균사체의 조단백질 함량은 각각 43.3%와 35.3%로 동

결건조 전보다 유의적으로 높은 비율 값을 보였다(p<0.05). 
또한 동결건조 후에는 A. oryzae가 R. oryzae보다 유의적으로 

높은 조단백질 함량을 나타냈다(p<0.05).
동결건조 전 두 균주 균사체의 조단백질 함량은 약 10%

로, 상용화를 목적으로 배양된 F. venenatum의 조단백질 함량

(11.5%)과 유사한 수치를 기록함과 동시에, 두부(8.1%) 및 우

유(3.4%)의 조단백질 함량보다도 높은 값을 보였다(Denny 등 

2008). Fan 등(2022)은 또한 Aspergillus niger의 조단백질 함량

이 배양 기간에 따라 최대 11%까지 증가됨을 보고하였으며, 
이는 본 연구 결과와 유사한 범위이다. 이러한 결과는 본 연

구에 사용된 균사체 역시 기존 균사체 자원과 비교하여 유사

한 단백질 함량을 지니고 있음을 시사한다.
동결건조는 수분을 승화에 의해 제거하여 시료를 건조시

키고 고형분 함량을 증가시키는 동시에, 열에 민감한 성분의 

Fig. 2. Crude protein content of non-lyophilized and 
lyophilized mycelium derived from different fungal species. 
A,BValues with different letters within the same strain differ 
significantly (p<0.05); a,bValues with different letters 
between strains within the same drying method differ 
significantly (p<0.05).
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손상을 최소화할 수 있어 식품 가공 공정에서 유용하게 활용

된다(Bhatta 등 2020). Zhang 등(2023b)의 연구에 따르면 F. 
venenatum의 동결건조 균사체 조단백질 함량은 약 39.62%였

으며, 상업적 마이코프로틴 제품인 Quorn의 F. venenatum은 

건조 중량 기준 조단백질 함량이 약 44%로 보고된다. 즉, 다
른 균주의 조단백질 함량과 비교 시 본 실험에 사용된 A. 
oryzae와 R. oryzae 균사체 또한 향후 산업적 공정에서 단백질 

공급원으로서의 잠재성을 시사한다. 
한편, 동결건조 후 두 균주 간 조단백질 함량 차이는 수분 

제거로 인해 고형분 조성 차이가 보다 뚜렷하게 나타난 데 기

인할 수 있다. 실제로 Karimi 등(2021)은 A. oryzae와 R. oryzae
의 균사체에서 고형분의 세부 조성이 균주별로 상이함을 보고

하였다. 즉, R. oryzae는 단백질 이외의 고형분 비율이 상대적

으로 높아 동결건조 후 조단백질 비율이 낮게 나타났을 가능

성이 있다. 다만, 본 연구에서는 이에 대한 직접적인 조성 분

석을 수행하지 않았으므로, 추가적인 검증이 필요하다.

2. 광학현미경을 이용한 미세구조 관찰
Fig. 3은 광학현미경을 이용하여 촬영한 동결건조 전후 A. 

oryzae 및 R. oryzae의 미세구조를 나타냈다. 동결건조 전 A. 
oryzae에서는 비교적 길고 연속적인 균사가 관찰되었으며, 
개별 균사 가닥 형태가 명확히 유지되었다. 동결건조 전 R. 
oryzae에서도 가는 실 모양의 균사가 확인되었으나, A. oryzae
에 비해 비교적 얽힌 형태를 보였다. 반면 동결건조 후 A. 

oryzae와 R. oryzae에서는 동결건조 전 균사 구조에 비해 짧아

진 균사들이 서로 얽히고 응집된 양상이 관찰되었다. 특히 

R. oryzae는 전반적으로 복잡하게 얽힌 섬유상 네트워크를 

형성했다.
A. oryzae 및 R. oryzae와 같은 사상균은 균사 기반의 섬유

상 구조를 형성하며, 이는 식물성 단백질에 비해 식육의 근

육 속 섬유 조직과 비슷한 구조를 가진다고 보고된다(K. 
Zhang 등 2023a). 또한 Neurospora intermedia를 이용한 연구

에서도 균사 기반 구조가 식육 유사 조직 형성에 기여할 수 

있음이 보고되었다(Hong 등 2026). 이러한 결과는 본 연구에

서 관찰된 균사 구조가 대체 단백질 소재로서 활용 시 식감

에 영향을 미칠 가능성을 시사한다.
한편, 동결건조 전 R. oryzae의 균사체는 A. oryzae에 비해 

보다 응집된 섬유상 구조를 나타냈다. 이러한 형태학적 차이

는 균종 간 세포벽 구성의 차이에 의해 설명될 수 있다. Gow 
등(2017)은 곰팡이 세포벽을 구성하는 β-글루칸과 가교되는 

생체고분자의 조성과 함량이 균종에 따라 상이하며, 이러한 

차이가 균사의 구조적 특성에 영향을 미친다고 보고하였다. 
또한 Harris SD(2025)는 균사의 측면 분지 형성이 환경 조건

과 확률적 요인에 의해 조절되며, 이로 인해 균사 네트워크

의 응집 또는 분산 양상이 달라질 수 있음을 제시하였다. 
동결건조 전후 미세구조를 비교한 결과, 동결건조 후 균사 

간 간격이 감소하고 응집이 증가하는 형태학적 변화가 관찰

되었다. 이러한 변화는 동결 및 승화 과정에서 발생하는 물

리적 구조 재배열에 기인했을 가능성이 있다. Mousavi 등

(2006)은 동결건조 산물의 미세구조는 동결 상태의 얼음결정 

배열이 승화로 인해 제거됨에 따라 시료 속 다공성 구조가 

나타나며, 본 과정 중 일부 구조 재배열이나 변형이 동반될 

수 있다고 보고했다.

3. pH 분석
동결건조 전 A. oryzae와 R. oryzae 균사체의 pH는 각각 약 

6.3과 4.8로 나타났으며, 동결건조 후는 각각 약 5.4와 3.9로 

유의적으로 감소했다(p<0.05, Fig. 4). 동결건조 처리 전후 모

두에서 A. oryzae 균사체가 R. oryzae 균사체보다 유의적으로 

높은 pH를 나타냈다(p<0.05).
본 연구 결과, 동결건조 전후 모두에서 R. oryzae 균사체의 

pH는 A. oryzae에 비해 유의적으로 낮게 나타났다. 이러한 차

이는 배양 과정 중 R. oryzae의 유기산 생성이 기인한 것으로 

판단된다. 실제로 Rhizopus spp.는 젖산을 포함한 다양한 유

Fig. 3. Optical microscopy images of non-lyophilized and 
lyophilized mycelium derived from different fungal species. 
(a) Non-lyophilized A. oryzae mycelium, (b) Non-lyophilized 
R. oryzae mycelium, (c) Lyophilized A. oryzae mycelium and 
(d) Lyophilized R. oryzae mycelium
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기산을 생성하는 곰팡이로 알려져 있으며(Akter 등 2025), 
Tanyıldızı 등(2012)은 R. oryzae가 최적 조건에서 최대 93.2 
g/L 수준의 젖산을 생산할 수 있음을 보고한 바 있다. 따라서 

본 실험에서 관찰된 R. oryzae의 낮은 pH는 배양 기간 동안 

축적된 젖산과 같은 유기산 생성이 영향을 미쳤을 가능성이 

있다. 동결건조 후 A. oryzae와 R. oryzae의 pH가 처리 전보다 

감소한 것은, 동결건조 과정 중 수분이 제거되면서 시료 내 

비동결된 용질에서 산성 성분 농축이 유발될 수 있기 때문으

로 해석된다(Vetrakova 등 2017). 이는 동결건조 처리한 

Trichoderma 균사체 바이오매스에서 처리 전보다 pH가 감소

한다는 보고와 일치한다(Grzegorczyk 등 2018). 

4. 색도 측정
동결건조 전후 모두에서 L*값은 R. oryzae가, a*값은 A. 

oryzae가 유의적으로 높은 값을 나타냈다(Table 1, p<0.05). 반
면, b*값은 동결건조 전과 후 각각에서 R. oryzae와 A. oryzae
가 상대적으로 높은 값을 보였으나, 두 균주 간 유의적인 차

이는 나타나지 않았다(p>0.05). 또한 두 균주 모두에서 동결건

조 후 L*과 b*값은 증가하고 a*값은 감소하는 경향을 보였다.
즉, 동결건조 전후 모두에서 A. oryzae는 R. oryzae보다 상

대적으로 높은 적색도를 보인 반면, R. oryzae에서는 A. 
oryzae보다 밝은 명도를 보였다. 이러한 균주 간 색도 차이는 

각 균주가 생성하는 색소의 조성 및 함량 차이에 기인할 가

능성이 있다(Kalra 등 2020). 예를 들어, 색소 화합물 중 

Aspergillus 속 균주가 생성하는 Anthraquinones 계열의 화합

물인 Chrysophanol은 다양한 파장의 전자 스펙트럼을 흡수하

여 노란색, 암적색, 그리고 자색까지 다양한 범위의 색을 나

타낸다고 보고된다(Meruvu & Dos Santos 2021). 따라서 본 연

구에 사용된 두 균주 간 유의미한 색도 차이 역시 균종별 고

유의 색소 합성 대사 경로 차이와 다양성에 기인했을 가능성

이 있다. 다만, 구체적인 기전 규명 및 관련 대사산물에 대한 

추가적인 연구가 필요하다. 
동결건조 처리 후 L*값이 증가하는 경향은 Pascual-Pineda 

등(2020)이 보고한 동결건조 버섯 분말의 색도 변화와 유사

한 결과를 보인다. Grace 등(2025) 또한 병아리콩단백질-베탈

라인 복합체를 동결건조할 경우 L*값이 증가함을 보고하였

다. 이러한 동결건조 후의 L*값 증가는 동결건조 과정에서 

수분이 제거되면서 형성된 다공성 구조가 빛의 산란 및 반사

를 증가시킨 데 기인했을 가능성이 있다. 특히, 동결 및 승화 

과정에서 생성된 미세 기공 구조는 시료 표면에서의 광 산란

을 증가시켜 명도를 증가시키는 요인으로 작용할 수 있다

(Pascual-Pineda 등 2020). 

5. 항산화 활성(DPPH 라디칼 소거능 및 FRAP)
이전부터 곰팡이 균사체는 산화 스트레스를 억제하는 능

Fig. 4. pH value of non-lyophilized and lyophilized 
mycelium derived from different fungal species. A－BValues 
with different letters within the same strain differ 
significantly (p<0.05); a,bValues with different letters 
between strains within the same drying method differ 
significantly (p<0.05).

Color 
values

Lyophilization 
treatments

Mycelium treatments
SEM2)Aspergillus 

oryzae
Rhizopus 
oryzae

L*
Non-lyophilized 42.50Bb 48.82Ba 0.53

Lyophilized 63.32Ab 67.15Aa 0.38
SEM1) 0.54 0.37

a*
Non-lyophilized 5.45a 4.02b 0.22

Lyophilized 4.54a 3.92b 0.06
SEM1) 0.18 0.15

b*
Non-lyophilized 12.71B 14.78 0.45

Lyophilized 16.19A 15.65 0.12
SEM1) 0.25 0.40

1) Standard error of the means for column (n=6).
2) Standard error of the means for row (n=6).
A,BValues with different letters within the same column (drying 
method) differ significantly (p<0.05); a,bValues with different letters 
within the same row (strain) differ significantly (p<0.05).

Table 1. Color values of non-lyophilized and lyophilized 
mycelium derived from different fungal species
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력으로 인해 하나의 항산화제 원료로 인식되어 왔으며, 현재 

의약품 및 건강기능식품으로 이용되는 기능성 소재로서 인

정받고 있다(Smith 등 2015). 본 연구에서는 동결건조 처리된 

A. oryzae 및 R. oryzae 균사체의 항산화 능력을 평가하기 위

해 DPPH 라디칼 소거능과 FRAP 분석을 실시하고, 그 효능

을 각각 IC50, EC50으로 산출하였다(Fig. 5A, 5B). DPPH 라디

칼 소거능 분석 결과 A. oryzae와 R. oryzae의 IC50값은 각각 

2.97, 2.09 mg/mL였으며, FRAP 분석에서는 각각 12.43, 8.19 
mg/mL로 나타났다. 모든 분석 항목에서 R. oryzae가 A. 
oryzae보다 유의적으로 높은 항산화 활성을 나타냈다

(p<0.05). 
DPPH는 고체 및 용액 상태에서 존재하는 유기물 형태의 

자유 라디칼이다. 이를 이용한 DPPH 라디칼 소거능은 항산

화 성분이 DPPH에 전자 또는 수소 원자를 공여하여 안정화

된 형태로 전환시키는 능력을 측정하는 분석 기법으로, 식품 

품목의 항산화 능력을 측정하는데 활용된다(Abeyrathna 등 

2025; An 등 2025; Lee 등 2025). 본 연구에서 산출된 두 균사

체의 IC50값(2.97, 2.09 mg/mL)은 대표적인 식용 담자균류인 

Pleurotus pulmonarius(사철느타리버섯) 균사체의 라디칼 소

거능(EC50=4.36 mg/mL) 대비 낮은 유효 농도 범위를 나타내

어, 상대적으로 우수한 DPPH 라디칼 소거능을 입증하였다

(Contato 등 2019). 반면, P. pulmonarius의 자실체 추출물이 

나타낸 활성(EC50=0.51 mg/mL)과 비교 시 상대적으로 낮은 

DPPH 라디칼 소거능을 나타내었다(Contato 등 2019). 이는 

균류의 발달 단계에 따른 자실체 내부의 높은 페놀 화합물 

함량과 항산화 작용에 복합적으로 관여하는 유기산의 조성 

및 종류 차이에 의한 결과로 해석된다(Contato 등 2019).
FRAP 분석은 산성 환경에서 항산화제에 의해 Fe3+ 이온이 Fe2+

로 환원되는 정도를 측정하는 분석 기법으로, DPPH 라디칼 소거

능과 함께 전자공여 능력을 평가하는 대표적인 항산화 분석법이

다(Lee 등 2025). 본 연구에서 관찰된 두 균주의 FRAP값(12.43, 
8.19 mg/mL)과 식용버섯 치마버섯(Schizophyllum commune) 균사체

에서 관찰된 FRAP의 EC50값(8.33 mg/mL)을 비교 시, A. oryzae는 

다소 낮은 활성능을 보인 반면 R. oryzae는 이에 필적하는 환원력

을 보유한다(Boonthatui 등 2021). 따라서 두 항산화 능력 분석 결

과, A. oryzae와 R. oryzae는 두 균사체를 식품의 원료로 사용한 

식품 가공 시 저장 기간 중 발생할 수 있는 지질 산화를 지연

시켜 제품의 산화적 안정성을 연장시키며, 항산화 능력을 지

닌 기능성 식품으로의 가능성을 가진다.
또한, 본 연구에서는 DPPH 라디칼 소거능 분석과 FRAP 

분석 모두에서 R. oryzae가 A. oryzae보다 유의미하게 높은 활

성능을 나타냈다(p<0.05). 이는 두 균주 간의 구체적인 항산

화 활성 차이가 페놀성 화합물이나 β-카로틴과 같은 유효 활

성 성분의 함량 및 조성 차이에 기인한 현상으로 해석 가능

하다(Smith 등 2015). 따라서 본 연구에서 사용된 두 균주 고

유의 유전적 대사 경로 차이에 따라 항산화 활성 물질의 생

성 능력이 다르게 작용됐을 것으로 해석된다. 하지만, 두 균

주의 항산화 능력 비교 및 정밀한 메커니즘을 구체화하기 위

Fig. 5. Antioxidant activity of lyophilized mycelium derived from different fungal species. (a) DPPH radical scavenging 
activity, (b) Reducing power of lyophilized mycelium derived from different fungal species. a,bValues with different 
superscripts differ significantly among mycelium (p<0.05).



Vol. 39, No. 3(2026) Aspergillus 및 Rhizopus 균사체의 이화학적 및 기능적 특성 139

해서는 향후 항산화제의 정량적 분석이 추가적으로 실시되

어야 할 것으로 판단된다.

6. 유화 특성 측정
유화 활성 지수(EAI, emulsifying activity index)는 단백질이 

기름에 흡착되어 계면을 형성하는 총 표면적을 나타내는 지

표이며, 유화 안정성 지수(ESI, emulsifying stability index)는 

저장 기간 중 단백질이 계면에 남아 유화액을 유지하는 능력

을 뜻한다(Kim 등 2023). 본 실험에서 동결건조된 A. oryzae
와 R. oryzae의 EAI는 각각 약 112 m2/g, 107 m2/g으로 A. 
oryzae가 R. oryzae보다 높은 유화능을 보였지만 유의적 차이

는 존재하지 않았다(Fig. 6, p>0.05). ESI는 각각 약 6.4 min과 

7.4 min으로 R. oryzae가 A. oryzae보다 유의적으로 높은 유화 

안정성을 나타냈다(p<0.05). 
Xue 등(2026)은 중국 전통 두부 발효에 이용되는 사상균 

Actinomucor elegans의 균사체로부터 추출된 단백질 분리물

의 EAI는 pH 3.0~10.0 범위에서 약 42 m2/g에서 108 m2/g까지 

나타남을 보고하였다. 이와 비교 시 본 실험에서 관찰된 두 

균주의 EAI는 A. elegans보다 유사하거나 다소 높은 우수한 

수치이다. 주목해야 할 점은 본 연구에 사용된 A. oryzae와 

R. oryzae는 정제된 추출물이 아닌 현탁액임에도 불구하고 

이와 같은 높은 유화 활성 지수를 나타낸 점이다. 이는 균사

체 내에 존재하는 단백질, 균사 조각 및 계면활성 분자들이 

유수(oil-in-water) 계면의 계면 장력을 변화시키는데 효과적

으로 기여했음을 시사한다(Yu 등 2026). Khan 등(2023)에 따

르면 마이코프로틴은 균사체의 파편에 의해 낮은 표면장력

(44 mN/m)을 나타내며, 특히 세포막을 구성하는 인지질, 키
틴 및 키토산 등의 성분들이 물-기름 경계면에서 복합적인 

유화장벽을 형성하여 유화 능력에 긍정적인 영향을 미치는 

것으로 알려져 있다. 결과적으로, 본 연구에서 사용된 두 균

주는 우수한 유화능력으로 인해 향후 소시지와 패티류 등 유

화 공정이 요구되는 식육가공제품을 대체할 수 있는 고부가

가치의 천연 단백질 자원으로 활용될 수 있다(Khan 등 2023; 
Yu 등 2026).

한편 Chen 등(2024)은 동결건조된 식용 버섯인 Pleurotus 
geesteranus의 단백질 분리물의 유화 안정성 지수(ESI)는 pH 
2.0~9.0 범위에서 약 15 min로 보고하였으며, 본 연구 결과인 

A. oryzae(6.4 min)와 R. oryzae(7.4 min)의 ESI보다 높은 수치

이다. 이러한 차이는 균종별 단백질 구조 및 계면 특성 차이

에 영향을 받았을 가능성이 있다. 특히, A. oryzae 대비 R. 
oryzae의 유의적으로 높은 ESI는 두 균주의 미세구조 차이에

서 기인한 것으로 판단된다. Fig. 3에서 관찰된 바와 같이, R. 
oryzae는 A. oryzae에 비해 조밀한 균사체 네트워크를 형성하

였으며, 이는 키틴 및 β-글루칸과 같은 균사체 유래 다당류

Fig. 6. Emulsifying properties of lyophilized mycelium derived from different fungal species. (a) Emulsifying activity index 
(EAI) and (b) emulsion stability index (ESI) of lyophilized mycelium derived from different fungal species. a,bValues with 
different superscripts differ significantly among mycelium (p<0.05).
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가 유수 계면에서 더욱 견고한 물리적 방어막을 형성하였음

을 시사한다(Oh & Kim 2025). 이와 같은 결과로, 향후 A. 
oryzae와 R. oryzae를 사용하여 마이코프로틴 생산 시 유화 안

정성을 높이기 위해 최적의 냉동 속도 및 건조 조건을 탐색

하며, 당류계 동결보호제를 활용한 기술적 보완이 고려될 필

요가 있다(Morais 등 2016).

요약 및 결론

본 연구에서는 A. oryzae와 R. oryzae의 이화학적 및 기능적 

특성을 비교 분석하여 마이코프로틴 소재로서의 활용 가능

성을 평가하였다. 그 결과, 두 균주는 기존 상용 마이코프로

틴 균주인 F. venenatum과 비교시 유사한 조단백질 함량을 나

타냈으며, 광학현미경으로 관찰된 미세구조는 식육의 근섬

유 구조와 유사한 섬유상 구조를 형성하였다. 또한 두 균주 

모두 우수한 항산화 활성과 유화 활성(EAI)을 나타내어 기능

성 식품 소재로서의 가능성을 입증하였다. 특히, 두 균주 고

유의 성분 조성 차이로 인해, R. oryzae가 A. oryzae에 비해 

유의적으로 우수한 항산화 능력과 유화 안정성 지수(ESI)를 

나타내어 균주별 기능성 차이점 또한 확인하였다(p<0.05). 
한편, 본 논문에서는 조단백질을 제외한 다른 일반 성분과 

항산화능 및 유화능에 영향을 미치는 성분들의 정성 및 정량 

검사를 수행하지 않았다. 이는 A. oryzae와 R. oryzae가 향후 

식품 공정에 사용될 때, 성분 간의 상호작용에 따른 품질 변

화를 정밀하게 예측하는데 한계가 있음을 의미한다. 그럼에

도 불구하고, 본 연구는 두 균주 고유의 특성을 비교 분석하

여 산업적 활용을 뒷받침할 자료를 제시했다는 점에서 의의

를 가진다. 이와 같은 연구들은 두 균주가 미래의 대체 단백

질원으로서 자리매김하는 발판이 될 것이며, 지속 가능한 단

백질 식품 산업 발전에 기여할 것으로 판단된다.
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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

한국식품영양학회 연구윤리 규정
2008년 6월 23일 제정 2016년 4월 21일 개정
2016년 12월 03일 개정 2023년 11월 10일 개정

2026년 5월 15일 개정



한국식품영양학회 연구윤리 규정 155

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

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.
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제 14조의2(생명윤리) 인간 적용 시험 및 동물실험 연구를 시행한 논문을 투고 할 때에는 생명윤리심의위원회 및 동물

실험윤리위원회의 승인을 받았음을 논문에 명시해야 한다. 설문조사(관능검사 포함) 연구를 시행한 논문은 필요시 편집

위원회에서는 서면동의서 및 IRB 승인서의 제출을 요구할 수 있다. 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

설문조사
(survey, 관능평가 포함)

2026년 5월 15일 (권장)

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.
제 5조(효력발효) 본 윤리규정은 2026년 5월 15일부터 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

Amended on 15/05/2026
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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 manuscript based on research involving human subjects or Animal Testing, the manuscript must 
state that approval has been obtained from the Institutional Review Board (IRB) and the Animal Experimentation Ethics 
Committee. For manuscripts based on Survey Studies (including sensory tests), the Editorial Board may request the 
submission of Informed Consent Forms and IRB Approvable Letters if necessary. The types of research requiring 
approval and the dates 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
Question investigation 
(survey and sensory 

evaluation)

May, 15, 2016
(Recommended)

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.
15.3. The examiner shall objectively evaluate the dissertation by applying strict scientific and research standards 
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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 21st, 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 10th, 2023
Article 5: Date of Enforcement
These regulations shall enter into force on May 15th, 2026
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 1. 한국식품영양학회지는 식품․영양에 관한 연구논문, 연

구노트, 연구속보 및 총설 등을 게재한다. 단, 총설은 

본 학회에서 위촉하거나, 편집위원회의 심의에 의해 정

한 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) 심의를 받을 것을 권

고한다.
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, 소

속기관, 직위를 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. 공동 제1저

자를 추가해서 지정할 수 있다. 제1저자와 공동 제1
저자는 성명 앞에 ‘$’를 윗첨자로 표시하며, 하단에 

영문으로 “These authors contributed equally to this 
work”로 표시한다. 교신저자는 1면 하단에 영문으로 

성명, 소속기관, 소속기관 주소, 전화번호, fax 번호, 
e-mail 주소를 기입한다. 국문 저자명은 저자명 사이

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

명시하는 것이 가능하다.

한국식품영양학회지 논문 투고 규정
1988년 7월 5일 제정 1990년 12월 10일 개정
1996년 8월 16일 개정 1998년 12월 18일 개정
2002년 8월 8일 개정 2003년 3월 8일 개정
2004년 3월 26일 개정 2006년 3월 25일 개정
2009년 3월 25일 개정 2010년 8월 14일 개정
2012년 6월 22일 개정 2013년 6월 20일 개정
2013년 9월 28일 개정 2014년 6월 20일 개정
2015년 12월 17일 개정 2016년 6월 16일 개정
2023년 11월 10일 개정 2025년 2월 14일 개정
2025년 10월 16일 개정 2026년 5월 15일 개정
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모든 저자는 ORCID 등록 시 소속과 직위를 등록해

야하며, 이는 추후 저자신분 확인이 필요할 경우 자

료로 활용할 수 있다. 
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(3

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 
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processed foods. Ph.D. Thesis, North Dakota State 
Univ. Fargo. North Dakota

   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. 저자는 논문 작성 과정에서 인공지능 도구를 사용한 경

우, 본 학회 윤리규정에 따라 인공지능 도구의 사용 사

실을 명시하여야 하며, 관련 사항은 Acknowledgments
에 기재한다.
표기 항목: AI 도구 회사, 연도, AI 도구 이름(버전, 출

시일자/활용일자), 자료유형, 활용방법 등 

표기 예시: OpenAI. (2026), ChatGPT(5.0, 2025.12.30.), 
대형언어모델(LLM)] 그림 및 표는 모두 AI 도구로 생

성되었으며, 연구자의 검토를 거쳐 수록함.
26. 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)



한국식품영양학회지 논문 투고 규정168

※ 학회지 투고규정이 2026년 05월 15일자로 일부 변경되었습니다. 
39권 3호 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. It is recommended that papers 
on Human Subject Research and animal experiments 
undergo review by the Institutional Review Board 
(IRB) prior to conducting the research.
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.

 8. The language in the manuscript should be Korean or 
English in A4-size paper setting, typed using a 

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
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Amended on 10/11/2023     Amended on 14/02/2025
Amended on 16/10/2025     Amended on 15/05/2026
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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), affiliation 
and job position 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. It is possible to designate co–first authors. 
The first and co-first authors are indicated by a 
superscript "$" before their names, and the English 
phrase "These authors contributed equally to this work" 
is displayed below. 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 (3 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 proofreading 
made by only the authors of the manuscript. No 
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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. If an author uses artificial intelligence tools in the 
process of writing a paper, they must disclose the 
use of such tools in accordance with the Society’s 
ethical guidelines, and relevant details must be 
included in the Acknowledgments section.
Items to be included: AI tool company, year, AI 
tool name (version, release date/date of use), data 
type, method of use, etc.
Example: OpenAI. (2026), ChatGPT (5.0, Dec. 30, 
2025), Large Language Model (LLM)] All figures 
and tables were generated using AI tools and 
included after review by the Investigator.

26. 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 May 15, 2026. Please refer to the 
updated guidelines when submitting papers for Volume 39, Issue 3, and subsequent issues.
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 월 7천원 이면  50여 종 식영 도서 가  무제한.

태블릿 하나로 공부 걱정 해결.

영양사 자격증도 

교문사.e.라이브러리 

하나면 돼!

e라이브러리

바로가기

buk.io/gyoelib
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영양사 시험문제집
개정 제30판 | 2도 인쇄 | 값 45,000원(출간 예정)

문운당 위생사 실기

제12판 | 4도 인쇄 | 값 33,000원(출간 예정)

문운당 위생사 필기

제12판 | 2도 인쇄 | 값 45,000원(출간 예정)

최신 식품위생관계법규
개정 제30판 | 1도 인쇄 | 값 35,000원(출간 예정)

영양사 요점정리
개정 제26판 | 2도 인쇄 | 값 45,000원(출간 예정)

건강기능식품의 
기능성 평가와 개별인정

제2판 | 1도 인쇄 | 값 35,000원

서울특별시 종로구 혜화로 5길 16 (명륜 1가 45-3)

Tel 02-762-6010  Fax 02-745-0265 | E-mail munun2@daum.net | www.munundang.co.kr





생애주기영양학

김정현·정혜연·박유경·박은주
정자용·황진아·김오연

448쪽 | 값 26,000원 
978-89-8160-513-1 (93590)

식품위생학

주난영·송태희·이상준
국무창·노재필·강민정

256쪽 | 값 22,000원 
978-89-8160-445-5 (93590)

www.powerbook.kr
경기도 고양시 일산동구 호수로 358-25 동문타워 2차 529호   

TEL 02-730-1412   FAX 031-908-1410

이해하기 쉬운 

HACCP 이론과 실제

어금희·한명애·김영태 
송현주·민경진·김귀란

336쪽 | 값 24,000원 
978-89-8160-504-9 (93590)

이해하기 쉬운 외식경영 및 창업
- 캡스톤디자인 -

한은숙·김옥선·김삼희
장우철·강창민·김진수

296쪽 | 값 23,000원 
978-89-8160-506-3 (93590)

지역사회영양학

김기랑·김현자·박소현
송수진·심재은·유현주

320쪽 | 값 23,000원 
978-89-8160-507-0 (93590)

제4판 단체급식관리

전희정·주나미·백재은
배현주·정현아

332쪽 | 값 24,000원 
978-89-8160-514-8 (93590)

이해하기 쉬운 

생애주기영양학

구재옥·김형숙·변기원 
손정민·이종현·최경숙

396쪽 | 값 25,000원 
978-89-8160-474-5 (93590)

이해하기 쉬운 영양교육과 상담 
- 이론과 실제 -

구재옥·김경원·김복희
김창임·류혜숙·윤은영

424쪽 | 값 25,000원 
978-89-8160-476-9 (93590)

미식관광론
김태희·윤지영·최지아

정희선·이인옥

256쪽 | 값 22,000원 
978-89-8160-519-3 (93590)

이해하기 쉬운 

기초영양학

구재옥·김복희·류혜숙·손정민
이윤나·이애랑·이종현·최경숙

304쪽 | 값 23,000원 
978-89-8160-475-2 (93590)

이해하기 쉬운 

지역사회영양학

최혜미·김경원·김창임·김희선 
손정민·최경숙·현태선

352쪽 | 값 24,000원 
978-89-8160-485-1 (93590)

조리원리

이영미·최지유·권수연
김미영·김옥선·윤지현

272쪽 | 값 23,000원 
978-89-8160-520-9 (93590)

이해하기 쉬운 

영양판정 및 실습

이종현·이해정·신상아
송수진·전수경

304쪽 | 값 23,000원 
978-89-8160-522-3 (93590)

개정2판 임상영양학

이미숙·이선영·김현아
정상진·김원경·김현주

472쪽 | 값 26,000원 
978-89-8160-523-0 (93590)

개정판

제4판

개정2판
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