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서 론
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고추장은 간장, 된장과 함께 한국 고유의 전통발효식품
으로전분질의단맛과고추의매운맛, 콩의구수한맛, 소금
의 짠맛이 어우러져 독특한 풍미를 나타낸다(1). 또한 매운
맛의 자극성으로 식욕을 증진시켜(2) 한국인 뿐 아니라 세
계인의 입맛을 사로잡는 향신 조미료의 하나로 자리 잡고
있다. 고추장을 제조하는 방법은 전통식, 개량식으로 나누
어지며전통식고추장은각지역, 각가정마다원료, 제조방
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법을달리하여 다양한특성을 나타내는데 지역마다전분질
원(찹쌀, 보리 등)을 달리하여제조하거나가정별로는과실
(사과, 감 등)을 첨가하여 제조하는 경우가 있다(3-4). 특히
경북지역은 고추장 제조 시 사과를 첨가하기도 하고 상주,
청도, 정읍 등에서는 감을 이용하여 제조하기도 하였다(5).
또한 고추장의 관능적 품질 및 기능성 향상을 위하여 부
원료를 첨가하여 고추장을 제조하기도 하는데 이에 대한
연구로사과, 오렌지, 파인애플등과즙을첨가한고추장(6),
단감(7), 키위(8), 마늘(9), 해양심층수염 및 다시마(10), 고
추씨(11), 오미자(12)등을 첨가한 연구 등이 있다. 그러나
대부분의 연구는 단순 첨가에 그쳐 있으며, 발효물을 첨가
한경우는톳발효추출물을첨가한고추장의연구(13) 등으
로 시도되고 있으나 현재 초보적인 수준에 머물러 있다.
사과(Malus pumila Miller)는 쌍떡잎식물 장미목 장미과

낙엽교목 식물이며, 다년생 목본식물로, 사과는 전 세계
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Abstract

This study was conducted to investigate the physicochemical and biological properties of Gochujang in the presence 
of fermented apple products. To accomplish this, apple was fermented using Lactobacillus sakei SRCM101059, 
and the products was used with Gochujang. No big differences in general chemical compositions was observed 
between three kinds of Gochujang tested in study, not added apple Gochujang (NAG), Gochujang with apple liquid 
(LAG), Gochujang with fermented apple (FAG). However, analysis of free sugar revealed that fructose and glucose 
had an especially high proportion in FAG. FAG had high contents of free amino acids such as phosphoserine, 
threonine, phenylalanine, and proline. FAG showed the antioxidant activity such as 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging activity (40.16%) and superoxide dismutase (SOD)-like activity (43.12%). The activity 
was higher than those of others. FAG treatment significantly reduced lipopolysaccharide (LPS) induced nitric oxide 
(NO) and cytokine levels tumor necrosis factor (TNF)-α. Thus, FAG treatment was considered to be more effective 
in suppressing cell injury by inflammatory cytokine through the inhibition of LPS-induced NO and TNF-α. We 
confirmed that FAG had improved antioxidant activity and anti-inflammatory effects. Overall, the result of this 
study indicates that there is a potential to develop functional foods by the addition of fermented apple.
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과일생산량중 4위를차지하며, 한국에서는과실생산량의
45% 이상을 차지하는 가장 중요한 과일이다(14). 사과는
유기산과 수용성 펙틴의 함량이 높으며, 식이섬유, 폴리페
놀, 비타민 C 등다양한기능성성분을함유하고있어심혈
관 질환 및 다이어트, 성인병 질환에 효과가 있는 것으로
알려져 있다(15-16). 사과는 주로 후식용 생과로 이용하거
나 샐러드로 먹지만 사과를 활용하여 주스, 사이다, 잼, 식
초, 술, 건조칩, 사과파이등 다양한식품의제조에이용하
고있다(17). 또한기능성이풍부한사과는식물성프로바이
오틱식품의 원료로 유용하게이용될수 있어 사과 발효에
적합한 균주선발(18) 및 Lactobacillus rhamnosus(19)와 L.
casei(20)를 이용한 사과 발효 음료 개발 등의 연구가 진행
되었다.
다양한사과의연구가이루어지고있으나사과생산농가

의 애로사항은 생과로 이용되지 못하고 외형상의 흠집만
있을뿐 영양학적 가치는 비슷한 비품의 발생으로 재배농
가의손실은높아지고있다. 이의안정적인처리및소득증
대를 위해서는 원료의 다양화 가공 기술개발이 절실하게
요구되고 있다.
따라서 본 연구에서는 다양한 효능을 지닌 사과를 유산

균으로발효한후사과발효액을만들고이를첨가하여고추
장을 제조한 후 품질 및 생리활성 기능적 특성을 조사한
후 고부가가치 고추장의 개발 가능성에 대하여 검토하였
다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서 사용된 사과는 전북 장수에서 2017년 재배
한 사과를 착즙하여 판매되는 100% 사과 착즙액
(Jangsudream Co., Ltd., Jangsu, Korea)을 사용하였으며, 쌀,
찹쌀, 고춧가루 등은 전북 순창군에서 재배된 것을 구매하
였다. 그 외의 소금(Hanju Co., Ltd., Ulsan, Korea), 물엿
(Obok Co., Ltd., Busan, Korea) 발효주정(Ethanol Sales
World Co., Ltd., Jeonju, Korea) 등의 부재료들은 시중에서
구입하여 사용하였다.

사과 발효액의 제조

사과 발효에 적합한 발효 균주는 (재)발효미생물산업진
흥원(Sunchang, Korea)에서 기보유중인 유산균 중에서 사
과와적용하여발효식품적용가능성을확인후 발효균주로
사용하고자 하였다. 사과 착즙액을 멸균하여 식힌 후
Lactobacilli MRS broth(DB Difco Laboratories, Detroit, MI,
USA)에서 전 배양시킨 선발된 발효균주 L. sakei SRCM
101057를 1%(w/v) 접종하여 30℃에서 24시간 발효하여 사
과발효액으로 이용하였다.

고추장의 제조공정

사과 발효액을 이용한 고추장 제조는 Aspergillus 속
곰팡이(Choongmooferementation Co., Ulsan, Korea)를 사용
하여쌀코지를제조하고이에찹쌀가루, 천일염등의부재
료의 비율을 결정하고 첨가하고 사과발효액과 혼합하여
1차 숙성물을 제조하였다. 쌀 코지는 멥쌀(전북 순창)을
물에 12시간 이상 침지 한 후 121℃에서 30분간 가열하여
식힌후발효균주인 A. oryzae를접종하였고, 30℃에서습도
80%이상으로 72시간 발효 후 건조, 분쇄하여 코지를 제조
하였다. 대조구로는 사과를 첨가하지 않고 제조한 숙성물
과사과를발효하지않고(사과착즙액) 첨가한숙성물 2구간
을 제조하였다. 1차 숙성물은 30℃에서 발효하며 발효기간
에 따라 아미노태질소 값이 적정 수준까지 증가함을 확인
한후물엿, 주정등의비율을결정하고혼합하여사과발효
고추장을 제조(Table 1)하여 37℃에서 2주간 숙성하여 시료
로 사용하였다.

Table 1. Mixing ratio of ingredients for Gochujang preparation

(%)

Raw material
Ingredient ratio(%)

NAG1) LAG2) FAG3)

Fermented apple products - - 24.8

Apple liquid - 24.8 -

Water 24.8 - -

Red pepper 18.5 18.5 18.5

Glutinous rice 12.1 12.1 12.1

Sea salt 7.2 7.2 7.2

Koji 10.0 10.0 10.0

Water 1.2 1.2 1.2

Starter 0.2 0.2 0.2

Starch syrup 23 23 23

Ethyl alcohol 3 3 3

Total 100 100 100
1)Not added apple Gochujang.
2)Gochujang with apple liquid.
3)Gochujang with fermented apple products.

이화학적 특성

고추장의이화학적특성은다음과같은방법으로측정하
였다. 수분함량은 적외선수분측정기(JP/FD-720, Kett
engineering, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. pH 및
산도, 아미노산성 질소는 자동적정장치 T50(Mettler-Toledo
GmbH, Greifensee, Switzerland)를 이용하여 3번 반복하여
측정하였다(21,22). 색도는 색차계(Model CR-400, Minolta
Co., Ltd., Tokyo., Japan)로 Hunter scale에 따라 lightness(L)
값으로 표시하였다. 염도는 시료 10 g을 취해 증류수 90
mL을 가하여 충분히 혼합한 후 디지털 염도계(TM-30D,
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Takemura Electric works Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여
측정한 값에 희석배수를 곱하여 나타내었다.

유기산 및 유리당

유기산과 유리당의 분석은 Shin 등(23)의 방법을 변형하
여분석하였다. 고추장 5 g에증류수 45 mL를가하여 1시간
동안 균질화 시킨 후 0.45 μm membrane filter에 통과시킨
후 시료로 사용하였다. 전 처리된 시료 20 μL를 RID, DAD
detector(210 nm), Aminex column HPX-87P(300×7.8 mm),
이동상 5 mM H2SO4을 사용하여 50℃에서 분당유속 0.6
mL의 조건으로 HPLC(Agilent 1200 series, Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA)로 동시에 분석하였다.

유리아미노산

유리아미노산은 고추장 2 g을 취하여 3차증류수 30 mL
넣고 교반한 후 50 mL로 정용한 후 초음파를 이용하여
20분간 추출한 후 원심 분리하여 상등액 2 mL에 5% TCA
2 mL를 넣고 원심 분리한다. 이 후 상등액을 취하여 0.02
N HCl을 이용하여 2배(v/v) 희석한 후 0.2 μm syringe
filter(Adventec, Toyo Roshi Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)에
통과시킨 후 amino acid analysis(Hitachi L-8900, Tokyo,
Japan), UV/Vis detector(440-570 nm), column(Hitachi
4.6×60 mm speration, Hitachi 4.6×40 mm ammonia filtering)
를 사용하여 분석하였다. 시료량은 20 μL, 이동상 Buffer
set(PH-SET KANTO, Japan), 분석 온도는 50℃, buffer 유속
은 0.40 mL/min, ninhydrin 유속은 0.35 mL/min 으로 분석하
였다.

DPPH radical 소거능

각시료 100 g에 80%에탄올을 1 L을첨가하여 25℃에서
12시간 동안 교반한 후에 원심분리(10,000 ×g, 10분, 4℃)
및여과하는과정을 2회반복하였다. 여액은동결건조하여
시료로 사용하였다. 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)
라디칼 소거능은 Blois(24)의 방법을 변형하여 전자공여능
(electron donationg abilities, EDA)에 대한 효과로 각 시료의
환원력을 측정하였다. 즉, 시료 50 μL에 0.15 mM DPPH
용액(99%(v/v) MeOH에 용해) 150 μL을 가한 후 30분간
상온에서 방치한 후, 분광광도계를 사용하여 흡광도 517
nm에서 흡광도의 변화를 측정하였다. 각 시료의 라디칼
소거능은 아래 식에 의해 시료첨가구 및무첨가구 사이의
흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

전자공여능(%)=(1-
시료 첨가구의 흡광도

)×100
무 첨가구의 흡광도

SOD-like 활성

Superoxide dismutase(SOD)-like 활성은 SOD determination

Kit(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하여
측정하였으며, 시료별 처리 후 450 nm 에서흡광도를 측정
하였다. 활성 값은 kit에서 제공하는 계산식에 의하여 산출
하였다.

항염증 활성

고추장을 3배수 증류수로 100℃에서 3시간동안 열수 추
출하였다. 각 추출물은 0.2 μm syringe filter(Adventec, Toyo
Roshi Kaisha)로 여과하고 저온 감압 농축기를 이용하여
45℃에서 농축한 뒤 -70℃에서 동결건조 후 회수하여 시험
에 사용하였다.
실험에 사용한 Raw 264.7(대식세포)은 한국세포주은행

(KCLB, Seoul, Korea)으로부터 분양받아 사용하였으며, 세
포 배양에 필요한 시약은 Gibco(Rockville, MD, USA)에서
구입하였다. 세포 배양 배지는 10% fetal bovine serum(FBS)
과 1% antibiotics-antimycotic을함유한 Dulbecco's modified
Eagle's medium(DMEM) 배지를 이용하여 37℃와 5% CO2

세포 배양기(Thermo, Carlsbad, CA, USA)에서 배양하였다.
시료 처리에 의한 농도 의존적 세포생존율은 WST-1 assay
(ITSBio, Seoul, Korea)로 측정되었다. 배양된 세포를 96-
well plate에 1×105 cells/well가 되도록 분주하였다. 24시간
배양후시료를농도별로처리하고WST-1 시약을 100 μL당
10 μL씩 첨가하여 반응시킨 뒤 microplate reader(Infinite
200, Tecan Trading AG, Mannedorf, Switzerland)를 이용하
여 450 nm(Ref. 600 nm)에서 흡광도를 측정하였다. 세포의
생존율은 다음과 같은 공식을 이용하여 산출하였다.

Cell viability(%)=
시료 처리군의 흡광도

×100
대조군의 흡광도

Lipopolysaccharide(LPS) 처리에 의한 생존율

LPS의 처리에 의한 면역 증진 효과를 관찰하기 위하여
Raw 264.7(대식세포)를 96-well plate에 1×105 cells/90 μ

L/well로 분주하고 각 24시간 배양하였다. 이 후 LPS 10
μg/mL와 농도별 추출물을 처리하여 37℃, 5% CO2에서 각
각 24시간, 48시간 동안배양한뒤 WST-1 시약을 이용하여
비장세포 증식률을 분석하였다.

Nitric oxide(NO) 생성량

NO 측정은 Raw 264.7(대식세포)를 24-well plate 에
3×105 cells/well이 되도록 분주하고 24시간 배양하였다. 이
후 시료를 농도별로 처리하여 1시간동안 반응시킨 뒤 각
well에 LPS를 10 μg/mL 농도로 처리하여 24시간 배양하였
다. 배양 후에는 배양 상층액 100 μL를 취하여 동량의
Griess(Sigma-Aldrich Co.)시약을 첨가하고 10분간 방치하
였고 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 생성된 nitrite의
농도는 sodium nitrite(Sigma-Aldrich Co.)를 DMEM 배지에
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용해한 표준곡선을 이용하여 계산하였으며 생성된 nitrite
양의차이를기준으로각시료의 NO 생성저해활성을확인
하였다.

Cytokine 함량

LPS와농도별시료를 24시간처리한후면역세포의사이
토카인 분비량 분석은 R&D system(Minneapolis, MN, USA)
에서 구입한 tumor necrosis factor-α(TNF-α) ELISA kit
(EBioscience Co., San Diego, CA, USA)를 이용하여 분석하
였다.

통계 분석

모든실험은 3회이상반복하여결과를도출했으며통계
프로그램(SPSS ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을
이용하여 평균±표준편차(Mean±SD)로 계산하였다. 각 시
험군간의 통계적유의성검정에 따른통계분석은 One-way
analysis of variance test(ANOVA)를 실시한 후 유의성이
있는 경우, p<0.05 미만일 때 Ducan's multiple range test로
사후 검정하였다.

결과 및 고찰

이화학적 특성

사과 미첨가, 사과 첨가, 사과 발효 고추장의 이화학적
특성을분석한결과는 Table 2와같다. 3가지고추장의수분
함량은 31.78-34.38%를 나타내어 시판 중인 고추장의 수분
함량 30.39-36.86%(25)과 비슷한 함량을 나타내었다. 염도
는 6.4-6.5%로 시료 간 차이는 크지 않았다. pH는 4.21-4.56
으로 Lee 등(26)의 결과(4.59-4.74)와 유사한 값을 나타내었
으며 시료 간 유의차는 없었다, 고추장에 있어 아미노산성
질소함량은숙성도및품질기준을제공하는요인으로단백
질이유리아미노산으로어느정도까지분해되는지를판단
하는 기준이다(27,28). 3가지 고추장의 아미노산성 질소함
량은 153.1-176.8 mg%를 나타내었으며, 사과발효고추장

Table 2. Physiochemical characteristics of Gochujang

Constituents NAG1) LAG2) FAG3)

Moisture (%) 34.38±1.044)a5) 31.78±0.77b 33.25±1.07ab

Salinity (%) 6.4±0.05a 6.5±0.06a 6.5±0.25a

pH 4.56±0.05a 4.49±0.02a 4.21±0.22b

Amino type nitrogen (mg%) 153.1±3.05b 156.2±2.21b 176.8±1.72a

Chromaticity (L value) 23.65±0.36a 23.25±0.97a 23.76±0.75a

1)Not added apple Gochujang.
2)Gochujang with apple liquid.
3)Gochujang with fermented apple products.
4)Values are means±SD (n=3).
5)a-bDifferent superscripts within a row indicate significantly different at p<0.05.

이 가장 높은 값을 나타내었다. 이는 사과를 발효했을 때
발효에관여한미생물의생육과생성된효소에의해고추장
의 유리아미노산이 증가되었을것으로 추측된다. 고추장의
색도(lightness)는 23.25-23.76으로 시료 간 차이를 보이지
않았다.

유기산 및 유리당

고추장의 단맛은 발효미생물이 전분질을 가수분해하여
생성되는 유리당에서 유래한다(29). 고추장의 유리당은
Table 3에 나타내었는데 maltose, glucose, fructose가 검출되
었다. 그 중 glucose 함량이 가장 높게 나타났다. 사과 첨가
고추장과 사과 발효고추장은 사과 미첨가 고추장에 비해
glucose와 fructose함량이 높게 나타났으며 사과의 첨가에
따라 유리당의 함량이 달라진 것으로 사료된다. Jeong 등
(30)에 따르면 사과고추장의 주요 유리당은 maltose,
glucose, fructose으로 분석되어 본 연구결과와 유사한 경향
을 나타내었으나 함량의 차이는 maltose가 가장 높은 함량
을 나타내어 상이한 결과를 보였다. 이는 고추장의 숙성기
간, 숙성방법 등이상이하여 차이가 있는 것으로 사료된다.
본 연구의 시료별 고추장의 주요 유기산은 citric acid,
succinic acid, lactic acid, acetic acid가 검출되었다. 사과
발효고추장에서모든유기산함량에서높은값을나타내었
는데이는사과의유산균발효액을첨가하여유기산발효를
촉진시켜 나타난 결과라고 사료되어진다. Park과 Park(31)
의 보고에 따르면 유기산의 함량이 본 연구결과에 비해
높은 함량을 나타내나 이는 고추장의 제조방법 및 원료가
상이하여 보여진 결과라고 사료된다.

Table 3. Free sugar and organic acid contents of Gochujang
(unit: %)

Constituents NAG1) LAG2) FAG3)

Free sugar

Maltose 1.90±0.024)a5) 1.83±0.19a 1.57±0.73a

Glucose 25.70±0.63a 28.47±2.23a 27.83±4.34a

Fructose 3.54±0.43b 6.78±0.29a 6.74±0.50a

Organic acid

Citric acid 0.65±0.14a 0.67±0.21a 0.75±0.43a

Succinic acid 1.95±0.09a 2.23±0.40a 2.25±0.46a

Lactic acid 1.32±0.24a 1.48±0.19a 2.11±0.30a

Acetic acid 4.90±0.35a 5.61±0.82a 5.45±1.32a

1)Not added apple Gochujang.
2)Gochujang with apple liquid.
3)Gochujang with fermented apple products.
4)Values are means±SD (n=3).
5)a-bDifferent superscripts within a row indicate significantly different at p<0.05.

고추장의 유리아미노산

고추장의 유리아미노산은 미생물에 의해 분해되는 효소
에의해고추장원료의단백질이펩타이드로가수분해되어
생성되며이를 최종아미노산으로생성하여고추장의 다양
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한맛과향에영향을주는것으로보고되어있다(32). 3가지
고추장의 유리아미노산은 24종이 검출되었으며, 사과미첨
가 고추장은 사과 첨가 고추장에 비하여 taurine, cystine,
cystathionine, leucine, arginine 등의 함량이 조금 더 높은
것으로 분석되었고, 달콤한 맛을 나타내는 sarcosine이 가장
높은 비중을나타내었다(Table 4). 사과발효 고추장은 전반
적으로 유리아미노산 항목이 두 가지 고추장에 비해 조금
낮은 수치를 나타내었지만 phosphoserine, threonine,
phenylalanine, proline은 사과발효고추장이 가장 높은 값을
보였다(Table 4). 단맛에 영향을 주는 threonine(33),
phenylalanine, proline이 높은 것은 사과의 첨가와 사과를
발효해서 첨가하였을 경우 효소활성이 높아짐이 원인으로
다른 고추장에 비해 단맛을 낼 것으로 사료된다. 특히

Table 4. Free Amino acid contents of Gochujang

(unit: ppm)

Amino acids NAG1) LAG2) FAG3)

Phosphoserine - - 166.59±6.384)

Taurine 260.17±10.04a5) 233.19±9.52b 239.21±1.00b

Aspartic Acid 173.71±3.83b 190.21±9.54a 174.56±5.11b

Threonine 601.94±1.73c 667.90±13.62b 691.37±8.95a

Glutamic Acid 355.80±6.54a 334.81±20.63a 323.32±19.01a

Sarcosine 2,807.22±160.83ab 2,886.99±40.24a 2,646.32±4.58b

a-Aminoadipic Acid 421.52±14.13b 463.71±9.93a 457.16±2.76a

Glycine 295.14±6.10a 274.34±21.22a 294.94±16.82a

Alanine 379.18±13.43a 345.23±0.89b 373.90±5.50a

a-Aminobutyric Acid 53.77±3.67a 49.36±2.06a 53.14±1.97a

Valine 260.91±5.45a 260.14±11.31a -

Cystine 440.34±18.23a 375.15±4.60c 410.68±8.44b

Methionine 240.06±7.13a 213.25±2.46b 221.85±7.42b

Cystathionine 566.73±17.98a 511.53±8.22b 518.07±6.75b

Isoleucine 236.16±17.22a 223.04±22.11a 209.92±18.69a

Leucine 347.69±4.96a 315.53±6.46b 304.97±4.67b

Phenylalanine 409.89±2.21c 682.00±14.21b 899.76±7.42a

g-Aminobutyric Acid 133.26±1.93a 132.32±2.28a 133.89±5.59a

Ammonia 146.39±3.77a 140.81±2.17a 140.16±5.18a

Lysine 359.36±6.95a 323.34±2.75b 320.94±26.82b

Histidine 92.79±2.22a 84.58±2.01b 87.10±4.55ab

Arginine 699.64±9.73a 609.68±7.49b 606.21±5.63b

Hydroxyproline 175.50±4.29a 160.80±3.93b 147.70±5.04c

Proline 1,827.50±29.99b 1,857.60±2.35b 2,038.80±15.50a

Total 11,284.66±157.09a 11,335.51±52.79a 11,460.55±130.63a

1)Not added apple Gochujang.
2)Gochujang with apple liquid.
3)Gochujang with fermented apple products.
4)Values are means±SD (n=3).
5)a-cDifferent superscripts within a row indicate significantly different at p<0.05.

phosphoserine은 약용버섯(34)이나 발효차(35)에서 많이 함
유되어 있는 성분으로 사과 발효 고추장에서만 검출되었
다. 이는 발효에 의해 증가된 성분으로 보여져 Choi 등(34)
와 hwang 등(35)의 보고와 유사한결과를 나타내었다. 또한
쓴맛을 나타내는 isoleucine, leucine은 다른 두 가지 고추장
에 비해 낮은 함량을 나타내어 사과발효 고추장의 맛을
증진할 것으로 보인다.

항산화 활성

고추장의 항산화활성으로 DPPH 라디칼 소거능과 SOD
유사활성을 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. 고추장의 DPPH
라디칼 소거능을 측정한 결과 사과발효고추장이 40.16%
(100 mg/mL)로 가장 높은 활성을 나타내었으나, 사과 첨가
고추장과활성차이는크지않았다. 이는사과유래의폴리
페놀이 free radical을 쉽게 소거시키거나 억제한 것으로
판단되어진다(36,37). Kim과 Kang(12)에 의하면 오미자 첨

(A)

(B)

Fig. 1. Antioxidant activities of DPPH radical scavenging (A),
Superoxide dismutase (B) in the 3 kind of Gochujang.
NAG, not added apple Gochujang; LAG, Gochujang with apple liquid; FAG, Gochujang
with fermented apple products.
Values are means±SD (n=3).
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(A)

(B)

(C)

Fig. 2. Effect on the 3 kind of Gochujang on the cell viability of
raw 264.7 cell.
A, not added apple Gochujang; B, Gochujang with apple liquid; C, Gochujang with
fermented apple products.
Values are means±SD (n=3). Means with different letters above a bar are significantly
different at p<0.05.

가고추장이 미첨가 고추장에 비해 DPPH 라디칼 소거능이
높은 경향을 보고하였으며, Lim 등(38)은 마늘유를 첨가

한 고추장이 미첨가고추장에 비해 2배의 항산화활성을 보
여기능성소재를첨가한고추장의항산화능력이향상됨을
알 수 있었다. 고추장의 SOD 유사 활성은 사과발효고추장
이 43.12%(100 mg/mL)로 가장 높은 활성을 나타내어
DPPH 라디컬 소거능과 유사한 결과를 보여주었지만 사과
첨가고추장과는 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 사과
미첨가 고추장의 활성에 비해 나머지 두 가지 고추장의
SOD 유사활성이 1.5배가증가하는것을보여사과의첨가
유무에 SOD 유사활성이 높아지는 것을 알 수 있었다.

대식세포 생존율

대식세포는 탐식작용을 하는 면역세포로, 인체의 거의
모든 조직에 존재하는 내재면역의 중요한 1차 방어기능을
담당하는데, 세균이나 이물질의 탐색, 제거하는 과정에서
여러가지사이토카인과면역조절에필요한물질들을분비
하는 등 항원에 대한 면역작용을 중추적인 역할을 한다
(39,40). 사과 미첨가 고추장, 사과 첨가 고추장 및 사과
발효고추장추출물이대식세포의생존율에미치는영향을
확인한 시험에서종류별 추출물은 1-100 μg/mL에서는대조
군과 유의한 차이가 나타나지 않았으나 300 μg/mL 이상의
농도에서는 세포 생존율이 급격히 감소하여 시료에 의한
세포 독성이 있는 것으로 확인되었다(Fig. 2). 이에 따라
대식세포를 이용한 시험에서 공시료의 최고 농도는 100
μg/mL로 설정하여 분석하였다.

LPS 처리에 의한 대식세포 증식율 분석

그람 음성균의 외막성분인 LPS는 국소 염증, 항체 생산,
폐혈증과 같은 다양한 반응을 일으킨다(41). 염증에 관여하
는면역세포의경우 LPS 감염초기에반응하여숙주의방어
와 항상성 유지에 중추적인 역할을 한다(42). 사과 미첨가
고추장 추출물을 처리한 시험군은 50 μg/mL에서는
127.0±2.7%, 100 μg/mL에서는 129.5±2.3%로 고농도에서
유의하게 높은 수준을 보였고 사과첨가 고추장 추출물을
처리한 시험군은 50 μg/mL에서는 131.8±3.6%, 100 μg/mL
에서는 138.5±5.7%로 유의하게 높은 수준을 보였고사과발
효 고추장 추출물을 처리한 시험군은 24시간 경과 시 10
μg/mL에서는 127.4±4.8%, 30 μg/mL에서는 131.1±4.7%, 50
μg/mL에서는 139.9±468%, 100 μg/mL에서는 145.3±5.3%
로 유의하게 높은 수준을 보였다(Fig. 3). 본 연구에서 추출
물이 LPS에의한대식세포의증식에미치는영향을분석한
결과 사과첨가 고추장, 사과 발효 고추장 추출물은 사과
미첨가 고추장 추출물과 비교하여 더 높은 활성을 보이는
것으로 나타났다. 이러한 결과 사과를 첨가하거나 발효하
여 첨가한고추장은대식세포의세포생존율을증가시켜줌
으로써면역 활성증가에크게 영향을 주는것으로생각된
다.
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Fig. 3. Cytotoxic effect on the 3 kind of Gochujang in RAW 264.7
macrophage cell.
Values are means±SD (n=3). Means with different letters above a bar are significantly
different at p<0.05.

Nitric oxide 생성량

Nitric oxide(NO)는 생리적·병리적 상황 모두에서 중요한
역할을 하는 조절 분자로, 과도하게 생성되는 경우 세포의
염증 및 자멸을 유발하며, 염증인자로서 여러 가지 만성
염증성 질환을 유발하는 원인이 된다(43,44). LPS
(lipopolysaccharides from Escherichia coli)는 산화적 스트레
스를 유발하여 면역세포 등을 자극함으로서 NI와 PGE2의
생성을 증가시킨다고 보고되어 있다(45). 대식세포에 LPS
를 처리하였을 때 NO의 생성량을 확인한 실험에서 LPS만
을처리한시험군은 24시간경과시 5.05±0.51 μM로무처리
군인 대조군의 0.24±0.12 μM 보다 유의하게 높은 것으로
확인되었다(Fig. 4). 사과첨가 고추장 추출물은 30 μg/mL에
서 3.97±0.39 μM, 50 μg/mL에서 2.99±0.28 μM, 100 μg/mL
에서 2.13±0.31 μM로 미첨가 고추장추출물에 비해 유의적
으로 차이를 보였고, 사과발효 고추장 추출물은 30 μg/mL
에서 2.44±0.36 μM, 50 μg/mL에서 2.11±0.37 μM, 100 μ

g/mL에서 0.88±0.25 μM로 사과 미첨가 고추장 및 사과
첨가고추장추출물에비해유의하게낮은것으로확인되었
다(Fig. 4). 따라서 사과 발효 고추장은 LPS에 의한 NO의
생성량을 감소시켜 산화적 스트레스에 의한 세포 손상을
억제하는데 더 효과적일 것으로 사료된다.

TNF-alpha 생성량

면역세포의 증식반응이 일어나면 여러 종류의 면역반응
을 매개하는 사이토카인을 분비하게 된다(46). 대식세포는
면역계에서 중추적인 역할을 하는 B 및 T 림포사이트의
성숙과 항원에 의해 작용을 받은 후 분열과 분화가 이루어
지는 주요 임파구이다. 면역세포에서 분비되는 TNF-α는
T 세포에서 분비되는 전구 염증성(pro-inflammatory) 사이
토카인으로 알려져 있다(47,48).

Fig. 4. Inhibitory effect on the 3 kind of Gochujang in the
production of nitric oxide in RAW 264.7 cell.
Values are means±SD (n=3). Means with different letters above a bar are significantly
different at p<0.05.

면역세포에 고농도의 LPS 자극을 가하는 경우 TNF-α,
NO와 같은 염증성매개물질분비가 촉진되어 숙주에 치명
적인 결과를 초래할 수 있다(49,50). LPS를 처리한 대식세
포의 TNF-α 생성량은 24시간 경과 시 153.73±2.36 pg/mL
경향을 보였다. LPS와 사과발효 고추장 추출물을 처리한
시험군의 TNF-α 함량은 50 μg/mL에서 124.93±2.02 pg/mL,

Fig. 5. Inhibitory effect on the 3 kind of Gochujang in the
production of TNF-α in RAW 264.7 cell.
A, not added apple Gochujang; B, Gochujang with apple liquid; C, Gochujang with
fermented apple products.
Values are means±SD (n=3). Means with different letters above a bar are significantly
different at p<0.05.

100 μg/mL에서 87.04±2.71 pg/mL로 사과 미첨가 고추장
(100 μg/mL: 97.37±3.33 pg/mL) 및 사과첨가 고추장 추출물
(100 μg/mL: 94.60±4.02 pg/mL)에 비해 고농도에서 TNF-α 

생성을 억제하는 것으로 확인되었다(Fig. 5). 따라서 사과
발효 고추장은 LPS에 의한 TNF-α 생성량을 감소시켜 염증
성 사이토카인에 의한세포손상을억제하는데더효과적일
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것으로 생각되어 항염증 활성에 기여할 것으로 사료된다.

요 약

사과를 Lactobacillus sakei SRCM101057로 접종하고 발
효하여 사과 발효액을 제조하고, 이를 사용하여 고추장을
제조하고 이화학적 및 기능성 특성을 분석하였다. 대조구
로는 사과 발효액 대신 사과 착즙액을 첨가한 고추장과
사과 미첨가 고추장을 이용하였다. 3종의 고추장 시료는
수분함량 31.78-34.38%, 염도 6.4-6.5%, pH 4.21-4.56, 아미
노산성 질소 153.1-176.8 mg%, 색도(L 값) 23.25-23.76으로
나타났다. 사과 발효 고추장의 유리당 분석결과 glucose,
fructose가 높은 함량을 보였으며, 유리아미노산은
phosphoserine, threonine, phenylalanine, proline이 유의적으
로 높은 함량을 나타내었다. 3종 고추장의 항산화 효과를
분석한결과 DPPH라디칼소거능과 SOD 유사활성은사과
발효 고추장이 각각 40.16%(100 mg/mL), 43.12%(100
mg/mL)을 나타내어 유의적으로 가장 높은 활성을 보였다.
고추장이 LPS에 의한 대식세포의 증식에 미치는 영향을
분석한 결과 사과 첨가 고추장, 사과 발효 고추장은 사과
미첨가 고추장과 비교하여 더 높은 활성을 보이는 것으로
나타났다. NO 생성량및 TNF-α 생성량은사과발효고추장
처리 시 각각 0.88±0.25 μM(100 μg/mL), 87.04±2.71 pg/mL
(100 μg/mL)을 나타내어 사과 첨가고추장과 미첨가 고추장
처리에 비해 유의적으로 낮은 생성량을 보였다. 이 결과
사과 발효고추장 처리는 LPS에 의한 NO 및 TNF-α의 생성
량을감소시켜염증성사이토카인에의한세포손상을억제
하는데 더 효과적일 것으로 사료되었다. 따라서 사과 발효
액을 첨가하여 제조한 고추장은 사과 첨가 고추장과 사과
미첨가고추장에비해항산화활성과항염증활성을나타내
어사과발효액의첨가에의해고추장의기능성이향상되었
음이 확인되었다.
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