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Physicochemical qualities of doenjang stew sauce prepared with 
fermented Rhus verniciflua extract during storage, and its 
comparison with commercial available products in the 
physiological activities
옻된장찌개 양념소스의 저장 중 품질 특성 변화와 시판 제품과의 비교
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Abstract Doenjang stew sauce was prepared with fermented Rhus verniciflua 
extract, and changes in its physicochemical quality were measured while stored at 
25, 35, and 45℃ for 8 weeks. The Rhus verniciflua doenjang stew sauce (RDS) was 
compared with commercially available products in antioxidant, antidiabetic (AGI) 
and antiobesity (PLI) activities. No aerobic bacteria, coliforms, and fungi were 
detected during storage, and the pH decreased and titratable acidity tended to 
increase with the storage period. On the other hand, the sugar content and salinity 
did not significantly change during storage. As regards chromaticity, a and b values 
decreased with the storage period, while L and ΔE values did not significantly 
change with storage. The pH, titratable acidity, and a and b values, which showed 
significant changes with the storage period, were selected as quality indicators. 
Based on the forecasted distribution day by annual temperature, the shelf life of 
Rhus verniciflua doenjang stew sauce (RDS), based on pH with the shortest shelf 
life among quality indicators, was predicted to be 13.38 months. A comparison of 
antioxidant activity of RDS and commercial doenjang stew sauce (DS) revealed that 
DPPH and ABTS radical-scavenging activities were significantly higher, at 71.17% 
and 78.20%, respectively. AGI and PLI activities were also significantly higher, at 
55.99% and 35.98%, respectively.
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1. 서론
양념장의 시장규모는 2016년 804억 원 대비 2017년 851억 원으로 5.8% 증가하였으며, 

1인 가구 및 맞벌이 가정 증가, 야외활동 증가, 요리과정 간편화 선호, 편의성 선호 등의 소비 
트렌드에 따라, 과거 고기양념 위주로 구성되었던 1차원적 소스 대신에 국/탕/찌개용, 볶음용, 
조리용 등의 완제품 소스 또는 만능소스의 인기가 증가하고 있다(Korea Agro-Fisheries & 
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Food Trade Corp, 2018). 최근에는 이러한 소비 트렌드
에 따라 캠핑이나 야외활동, 여행 시에 간편하게 이용할 수 
있도록 소용량 파우치 형태의 편리성을 강조한 제품들이 출
시되어 판매되고 있다. 옻(Rhus verniciflua)은 치료를 위
한 한약제로 이용되어 왔으며, 민간에서는 옻닭이나 옻오리 
등의 형태로 섭취해 왔으나, 우루시올(urushiol)을 함유하
고 있어 수포, 가려움, 발진 등을 동반한 접촉성 피부염을 
유발하기 때문에 안정성에 대해서 많은 논의가 되어 왔다
(Epstein 등, 1974). 한편, 옻나무가 항산화, 항암, 항혈전 
및 숙취 해소 등의 다양한 생리활성 효과가 있는 것으로 밝
혀지면서, 소비자 및 관련 종사자들의 지속적인 요청으로 
옻을 제한적 원료로 등록하고, 우루시올이 검출되지 않은 
제품은 허가받아 옻닭, 옻오리 조리용으로 사용할 수 있게 
되었다(Choi 등, 2006; Jeon 등, 2006; Lim 등, 2001; 
MFDF, 2006). 그러나 제한된 옻의 사용은 새로운 제품의 
개발 및 대량소비를 어렵게 만들었고, 이를 해결하고자 아
카시재목 버섯(Fomitella fraxinea)을 이용한 발효 방법으
로 옻의 우루시올을 제거하려는 시도가 이루어졌다(Choi 
등, 2007; Choi 등, 2012b). 그 결과, 발효 옻 추출물의 
안전성을 확인할 수 있었고, 장류, 발효식초, 일부 주류까지 
식품사용처가 확대되었다(MFDF, 2012; Shin 등, 2013). 
이와 같이 발효 옻을 이용한 장류의 연구는 된장에 발효 옻
을 첨가하여 숙성 중의 변화와 장류의 항염증 효과 등에 관
한 연구 등이 있다(Chol 등, 2015; Lim 등, 2018).

한편, 식품의 저장기간에 따른 이화학적, 미생물학적인 
특성에 의한 품질변화는 상품가치에 영향을 크게 미치므로, 
조건과 기간에 따라 품질이 유지되는 것을 예측하는 것은 소
비자와 제조업자 모두에게 매우 중요하다(Cho 등, 1993). 
특히 새롭게 개발된 제품의 경우, 시판에 앞서 저장수명을 
정확히 예측함으로써 적절한 유통기한을 설정하는 것이 중
요하다. 유통기한 설정을 위한 방법은 실측실험과 가속실험
이 있는데, 단기간에 제품의 유통기한을 예측하는 가속실험
이 많이 이용되고 있다(Kim, 2008).

따라서 본 연구에서는 옻의 산업적 활용성 및 농산업체
의 부가가치 증대를 위한 다양한 옻 가공품 개발의 일환으
로 발효 옻 추출물 첨가 된장을 이용하여 찌개 양념소스를 
제조하고, 저장온도(25℃, 35℃, 45℃) 및 저장기간에 따른 
미생물학적, 이화학적 특성 변화를 분석하였으며, 시판 된

장찌개 제품과 생리활성(항산화, 항당뇨, 항비만)을 비교하
였다.

2. 재료 및 방법
2.1. 실험재료 및 저장조건

본 실험에 사용된 옻된장찌개 양념소스(RDS) 제품의 원
료인 옻 된장은 농업회사법인 순창장류(주)로부터 구매하여 
사용하였다. RDS는 옻된장 16.49%(발효 옻나무 추출액 
5%), 개량된장 39.37%, 정제수 29.19%, 양파농축액 1.81%, 
대파농축액 2.13%, 마늘농축액 1.6%, 다시마농축액 1.07%, 
물엿 3.51%, 고춧가루 2.23%, 효모추출물 0.37%, 표고버
섯농축액 1.17%, 소고기다시다 1.06%, 후춧가루 0.32%, 
미분 0.53%, 생강농축액 0.15%를 배합비로 제조되었으며, 
최종 제품의 옻의 배합률은 0.82%로 확인되었다. 이 배합
비로 제조한 소스는 60℃에서 30분간 교반 혼합 후 레토르
트 파우치에 150 g씩 포장한 후 121℃에서 15분 동안 가
열하여 제조하였으며, 실온으로 냉각한 후 분석 시험에 사용
하였다. 제조된 RDS의 유통기간을 예측하기 위해 가속실
험을 사용하여 유통기한 설정 실험을 진행하였으며 저장온
도를 25℃, 35℃, 45℃로 설정하여 저장된 시료를 8주 동
안 1주일 간격으로 꺼내 미생물학적(일반세균수, 대장균군, 
진균류수), 이화학적(pH, 적정산도, 가용성 고형분 함량, 
염도) 특성 및 색도를 분석하였다.

2.2. 미생물학적 특성 측정
미생물학적 특성은 찌개 소스 25 g과 멸균생리식염수 225 

mL를 멸균 필터 stomacher bag(BagFilter®, Interscience, 
France)에 넣은 후 stomacher(HG400VW, Wiggens, 
Straubenhardt, Germany)로 2분간 균질화하여 얻은 액
상 부위를 시료로 사용하였다. 일반세균수는 시료 1 g을 멸
균수 9 mL에 넣어 희석한 후, 희석액 1 mL를 Aerobic 
Count Plate(3M, St. Paul, MN, USA)에 접종하여 35℃
에서 48시간 동안 배양한 다음, 생성된 붉은 집락수를 계수
하여 측정하였다. 대장균군수는 시료 1 g을 멸균수 9 mL에 
넣어 희석한 후 희석액 1 mL를 Coliform Count Plate 
(3M)에 접종하여 35℃에서 24시간 동안 배양한 다음 가스를 
형성한 붉은 집락수를 계수하여 측정하였다. 진균류수는 시
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료 1 g을 멸균수 9 mL에 넣어 희석한 후 희석액 1 mL를 
Yeast and Mold Count Plate(3M)에 접종하여 25℃에서 
5일 동안 배양한 다음 생성된 집락수를 계수하여 측정하였다.

2.3. 이화학적 특성 측정
pH 및 적정산도는 시료 1 g을 비커에 취한 후 pH 

meter(MPC227, Mettler-Toledo, Greifensee, Switzerland)
를 사용하여 측정하였으며, 적정산도는 pH 8.3까지 중화하
는 데 필요한 0.1 N NaOH의 양(mL/g)으로 나타내었다. 
가용성 고형분 함량은 시료 0.5 mL를 취한 후 굴절당도계
(MASTER-2M, Atago Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 
측정하였다. 염도는 시료 10 g에 증류수 90 mL를 가하여 1
분 동안 교반한 후 염도계(TM-30D, Takemura Electric 
Works, Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다.

2.4. 색도 측정
색도는 시료 30 g을 취한 후 색차계(Chromameter 

CR-410, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 
측정하였으며, Hunter scale에 의해 L*(명도), a*(적색도), 
b*(황색도), ΔE(total color difference) 값으로 나타내었
다. 색도 측정 시 백색판(L=92.79, a=-5.50, b=9.04)을 표
준판으로 사용하였다. 

2.5. 유통기간 설정
유통기간 설정은 식품의약품안전처 식품 유통기간 설정 

프로그램을 이용하여 수행하였으며, 유통기간 라이브러리
로 2019년도 전국 월평균기온을 사용하였다. 선정된 품질
지표의 실험값을 이용하여 각 품질지표의 선형회귀방정식
과 이에 따른 기울기, y절편 및 반응속도 상수를 계산하였
고, 반응속도상수를 통해 각 품질지표의 반응차수를 결정하
였다. 각 품질지표의 반응차수에 따른 연간변화 속도상수를 
이용하여 유통기간을 산출하였으며, 산출된 유통기간에 안
전계수 0.8을 곱하여 최종 유통기간을 설정하였다.

2.6. 시판제품 비교
RDS(된장 55.86%, 150 g, 3-4인분)와 시판제품 간의 

비교를 위해 국내에서 판매되고 있는 된장찌개 소스 
A(DSA, 된장 41%, 130 g, 3-4인분)와, 된장찌개 소스 

B(DSB, 된장 46.1%, 140 g, 3-4인분)를 구입하여 생리활
성을 비교하였다. 생리활성 분석을 위한 시료는 찌개소스 
10 g에 증류수 100 mL를 첨가한 후 초음파 발생기
(DH.WUC-D22H, Daihan Scientific Co., Ltd., Wonju, 
Korea)로 20분간 추출하였으며, 추출액을 원심분리기
(Sorvall Legend Micro 17R, Thermo Scientific Inc., 
Waltham, MA, USA)로 원심분리(10,000 ×g, 4℃, 10 
min)한 후 상등액을 0.22 μm membrane filter(Futecs 
Co., Ltd., Daejeon, Korea)로 여과하여 사용하였다.

2.7. 항산화 활성 측정
DPPH 라디칼 소거 활성은 Kano 등(2005)의 방법을 변

형하여 측정하였다. 시료 50 μL에 100 μM DPPH 용액 
150 μL를 첨가하여 암소에서 20분간 반응시킨 후 520 
nm에서 흡광도를 측정하였으며, 양성대조구로는 ascorbic 
acid를 사용하였다. DPPH 라디칼 소거능은 아래의 식으
로 산출하여 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity (%) =

Abscontrol

AbscontrolAbssample
× 

ABTS 라디칼 소거 활성은 Re 등(1999)의 방법을 변형하
여 측정하였다. 시료 20 μL에 ABTS 용액 180 μL를 첨가하
여 암소에서 2분간 반응시킨 후 734 nm에서 흡광도를 측정
하였으며, 양성대조구로는 ascorbic acid를 사용하였다. 
ABTS 라디칼 소거능은 아래의 식으로 산출하여 나타내었다.

ABTS radical scavenging activity (%) =

Abscontrol

AbscontrolAbssample
× 

2.8. 항당뇨 활성 측정
α-Glucosidase inhibitor(AGI) 활성은 Watanabe 등

(1997)의 방법을 변형하여 측정하였다. α-Glucosidase 
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)을 0.1 M sodium 
phosphate buffer(pH 6.8) 용액에 녹여 효소액(0.5 
unit/mL)으로 조제하였고, 5 mM ρ-nitrophenyl-α- 
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glucopyranoside(Sigma-Aldrich)도 동일한 buffer에 용
해하여 기질용액으로 하였다. 기질용액 40 μL를 96 well 
plate에 분주한 후 시료 20 μL를 첨가하여 혼합한 후, 효소
액 40 μL를 첨가하여 30분 동안 37℃ incubator에서 반응
시켰다. 반응을 정지하기 위해 0.25 M sodium carbonate 
0.1 mL를 첨가하여 혼합한 후 405 nm에서 흡광도를 측정
하였으며, 양성대조구로는 acarbose(Sigma-Aldrich)를 사
용하였다. AGI 활성은 아래의 식으로 산출하여 나타내었다. 

α-Glucosidase inhibition activity (%) =

Abscontrol

AbssampleAbsblank
 × 

2.9. 항비만 활성 측정
Pancreatic lipase inhibitor(PLI) 활성은 Dechakhamphu

와 Wongchum(2015)의 방법을 변형하여 측정하였다. 
Porcine pancreatic lipase(Sigma-Aldrich) 0.3 mg에 
10 mM MOPS와 1 mM EDTA(pH 6.8)를 포함하는 
buffer를 30 μL를 넣고 tris buffer(100 mM tris-HCl, 5 
mM CaCl2, pH 7.0)를 850 μL 첨가하여 enzyme buffer
를 준비하였다. 시료 20 μL에 enzyme buffer 880 μL와 
10 mM ρ-nitrophenyl butyrate(Sigma-Aldrich) 20 μL
를 첨가하여 37℃에서 20분 동안 반응시킨 후 400 nm에
서 흡광도를 측정하였으며, 양성대조구로는 orlistat(Sigma- 
Aldrich)를 사용하였다. PLI 활성은 아래의 식으로 산출하
여 나타내었다. 

Pancreatic lipase inhibition activity (%) =

Abscontrol

AbssampleAbsblank
 × 

2.10. 통계처리
각 실험은 3회 반복하여 얻은 결과를 통계 프로그램

(SPSS ver. 19.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용
하여 평균±표준편차(Mean±SD)로 나타내었다. 각 시험군 
간의 통계적 유의성은 p<0.05 수준에서 one-way ANOVA
로 분산분석하였으며, Duncan’s multiple range test를 
이용하여 유의성을 비교하였다.

3. 결과 및 고찰
3.1. 미생물 변화

저장온도를 달리하여 보관한 RDS의 미생물을 측정한 결
과, 모든 저장기간에서 일반세균수, 대장균군수, 진균류수가 
검출되지 않았으며, 식품공전에서 제시한 기준치(5마리 이
하)에 적합한 것으로 확인되었다(data not shown). Lee 등
(2006)은 온도별 저장기간 동안 기능성 음료의 총균수를 측
정한 결과, 모든 구간에서 전혀 검출되지 않았음을 보고하였
고, 본 연구에서도 비슷한 결과를 확인하였다. 이는 음료의 
제조공정과 동일하게 RDS 제조 중 가열공정에 의해 미생물
이 살균되어 모든 실험 과정에서 미생물이 검출되지 않은 것
으로 판단된다.

3.2. 이화학적 품질 변화
저장온도 및 저장기간에 따른 찌개 소스의 이화학적 품

질 변화는 Table 1과 같다. pH는 초기 5.59에서 저장기간
에 따라 감소하는 경향을 보였으며, 8주 차의 pH는 각각 
25℃ 5.51, 35℃ 5.37, 45℃ 5.11로 저장온도가 높을수록 
더 많이 감소하는 경향을 보였다. 반면, 적정산도는 초기 
1.06에서 저장기간에 따라 증가하는 경향을 보였으며, 8주 
차의 적정산도는 각각 25℃ 1.16, 35℃ 1.38, 45℃ 1.71
로 저장온도가 높을수록 더 많이 증가하는 경향을 보였다. 
식품에서 저장 중 pH와 산도의 변화 원인으로 미생물의 생
육과 화학적 반응이 있는데, 상기 미생물 측정 결과에서 모
든 저장조건에서 검출되지 않았기 때문에 미생물학적 반응
은 일어나지 않은 것으로 판단되며, 화학적 반응인 Maillard 
반응에 의해 갈색의 부산물이 생성되어 pH와 적정산도가 
변화한 것으로 판단된다(Martins 등, 2000). 한편, Shin 
등(2010)의 연구결과, 정상 된장의 pH값은 5.39이고, 시
어진 된장의 pH 값은 4.36-4.41이라고 보고한 결과를 미
루어 보았을 때, 본 연구의 옻 된장으로 제조한 소스의 저장
조건별 pH값은 5.11-5.59로 정상 된장의 품질과 유사한 
것으로 나타났다.

저장 중 가용성 고형분 함량은 40.00-41.50 °Brix로 저
장온도 및 저장기간에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았으
며, 염도 또한 7.75-7.85%로 저장 중 유의적인 변화를 나
타내지 않았다. 이는 식품 가용성 고형분 함량의 주요 변화 
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원인인 미생물이 멸균 공정에 의해 제어됐기 때문에 저장 
중 유의적인 변화를 나타내지 않은 것으로 판단된다. 

3.3. 색도 변화
저장온도 및 저장기간에 따른 찌개 소스의 색도 변화는 

Table 2와 같다. 색도 측정 결과 a값은 초기 1.35에서 저
장기간에 따라 감소하는 경향을 나타내었으며, 저장 8주 차
에는 25℃ 0.94, 35℃ -0.47, 45℃ -1.22로 저장온도가 
높을수록 더 많이 감소하는 경향을 보였다. b값 또한 초기 
4.03에서 저장기간에 따라 감소하는 경향을 나타내었으며, 
저장 8주 차에는 25℃ 3.63, 35℃ 2.91, 45℃ 1.46으로 
저장온도가 높을수록 더 많이 감소하는 경향을 보였다. 반

면, 저장 중 L값과 ΔE값은 각각 44.33-46.08, 47.48- 
49.22로 저장온도 및 저장기간에 따른 유의적인 변화를 나
타내지 않았다. Kim 등(1999)은 살균 된장의 색도 a값과 
b값이 저장기간에 따라 감소하였으며, 저장온도가 높을수
록 변색의 정도가 더 심하게 나타났다고 보고하였다. Kim 
등(2005)은 저장기간의 경과에 따라 살균 쌈장의 색이 갈
변되어 색도 a값과 b값이 감소하였으며, 비효소적 갈변인 
Maillard 반응에 의해 갈변이 진행되면서 색이 변화하였다
고 보고하였다. 따라서 저장조건에 따른 RSD의 색도 a값과 
b값의 감소는 된장 갈변의 주요 원인인 효소적 갈변이 멸균
공정에 의해 제어됐기 때문에 Maillard 반응과 같은 비효
소적 갈변에 의한 것으로 생각되며, 저장온도의 증가에 따

Table 1. Changes in physicochemical properties of R. verniciflua doenjang stew sauce during storage

Temp.
(℃)

Storage time (week)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

pH 25 5.59±
0.011)aA2)

5.56±
0.00aB

5.55±
0.01aB

5.53
±0.01aC

5.53±
0.00aCD

5.52±
0.01aCDE

5.51±
0.00aCDE

5.51±
0.01aDE

5.51±
0.01aE

35 5.59±
0.011)aA

5.55±
0.00aB

5.50±
0.00bC

5.48
±0.00bD

5.43±
0.01bE

5.41±
0.01bF

5.40±
0.01bFG

5.38±
0.01bGH

5.37±
0.01bH

45 5.59±
0.011)aA

5.53±
0.00bB

5.47
±0.01cC

5.42
±0.00cD

5.37±
0.00cE

5.28±
0.01cF

5.22±
0.00cG

5.16±
0.01cH

5.11±
0.00cH

Titratable 
acidity
(mL/g)

25 1.06±
0.01aF

1.11±
0.00cE

1.11±
0.00cDE

1.12
±0.00cD

1.14±
0.00cC

1.14±
0.00cC

1.15±
0.00cBC

1.15±
0.00cAB

1.16±
0.00cA

35 1.06±
0.01aH

1.14±
0.01bG

1.16±
0.01bF

1.21
±0.00bE

1.26±
0.00bD

1.28±
0.00bC

1.33±
0.00bB

1.37±
0.01bA

1.38±
0.00bA

45 1.06±
0.01aI

1.16±
0.00aH

1.18±
0.00aG

1.28
±0.00aF

1.38±
0.00aE

1.49±
0.00aD

1.56±
0.01aC

1.63±
0.01aB

1.71±
0.01aA

Soluble
solid 
(oBrix)

25 40.00±
0.00NS3)

40.00±
0.00

40.00±
0.00

40.00
±0.00

40.00±
0.00

40.00±
0.00

40.00±
0.00

41.50±
0.71

40.00±
0.00

35 40.00±
0.00NS

40.00±
0.00

41.50±
0.71

40.50
±0.71

40.00±
0.00

41.50±
0.71

41.50±
0.71

40.00±
0.00

40.00±
0.00

45 40.00±
0.00NS

41.50±
0.71

40.00±
0.00

40.00
±0.00

40.00±
0.00

40.00±
0.00

40.00±
0.00

40.00±
0.00

40.00±
0.00

Salinity
(%)

25 7.75±
0.07NS

7.70±
0.00

7.75±
0.07

7.75±
0.07

7.75±
0.07

7.75±
0.07

7.85±
0.07

7.80±
0.00

7.75±
0.07

35 7.75±
0.07NS

7.70±
0.00

7.75±
0.07

7.80±
0.00

7.85±
0.07

7.75±
0.07

7.75±
0.07

7.75±
0.07

7.80±
0.00

45 7.75±
0.07NS

7.75±
0.07

7.80±
0.00

7.85±
0.07

7.80±
0.00

7.85±
0.07

7.80±
0.00

7.80±
0.00

7.85±
0.07

1)Value are mean±SD (n=3).
2)Different small letters (a-c) in the same column and other capital letters (A-H) in the same row indicate significant differences according to Duncan’s 
multiple tests (p<0.05).

3)NS, not significant.
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라 비효소적 갈변 반응이 촉진되어 더 빠른 색 변화가 나타
난 것으로 판단된다.

3.4. 유통기간 설정
RDS의 유통기간 설정을 위한 품질지표의 자가규격은 

Table 3과 같다. 찌개 소스의 품질지표는 미생물, 이화학

적 특성 및 색도 측정 결과를 토대로 저장기간에 따른 유의
적인 차이를 보이지 않은 일반세균수, 대장균군수, 진균류
수, 가용성 고형분 함량, 염도, 색도 L값, 색도 ΔE값을 제
외한 pH, 적정산도, 색도 a값, 색도 b값을 선정하였다. 각 
품질지표의 자가규격은 저장기간 중 가장 큰 변화를 보인 
45℃, 8주를 기준으로 저장기간에 따른 변화량 값에 안전
계수 0.8을 곱한 값을 품질한계로 설정하였다.

찌개 소스의 유통기간 예측을 위한 품질지표의 저장온도
별 반응속도 상수는 Table 4와 같다. 품질지표의 반응차수
(0차 반응식, 1차 반응식) 및 저장온도별 상관계수(R2) 분석
결과, pH와 적정산도는 0차 45℃에서, 각각 0.9971, 
0.9927로 가장 높은 상관계수를 나타내 0차 반응식을 따르
는 것으로 나타났으며, 0차 반응식을 따르는 pH의 반응속

Table 2. Changes in Hunter color value of R. verniciflua doenjang stew sauce during storage

Color
value

Temp.
(℃)

Storage time (week)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Hunter 
color L*

25 46.08±
0.111)aA2)

45.76±
0.11aAB

45.88±
0.15aAB

45.59±
0.26aBC

45.21±
0.34aDE

44.74±
0.16aF

44.95±
0.26aEF

45.36±
0.17aCD

45.68±
0.18aBC

35 46.08±
0.11aA

45.85±
0.12aA

45.89±
0.25aA

45.36±
0.38abB

45.13±
0.16aBC

44.65±
0.25bD

45.17±
0.37abBC

44.74±
0.25bCD

44.80±
0.25bCD

45 46.08±
0.11aA

45.49±
0.13bBC

45.20±
0.16bC

44.87±
0.15bD

44.45±
0.07bE

45.33±
0.16bC

45.65±
0.15bB

44.33±
0.23bE

45.22±
0.23bC

Hunter 
color a*

25 1.35±
0.02aA

1.28±
0.02aB

1.23±
0.02aB

1.24±
0.02aB

1.14±
0.04aC

1.14±
0.03aC

1.07±
0.02aD

1.03±
0.02aD

0.94±
0.04aE

35 1.35±
0.02aA

1.10±
0.03bB

0.84±
0.02bC

0.42±
0.02bD

0.02±
0.01bE

-0.11±
0.01bF

-0.24±
0.01bG

-0.35±
0.01bH

-0.47±
0.03bI

45 1.35±
0.02aA

0.84±
0.02B

0.05±
0.01cC

-0.17±
0.01cD

-0.51±
0.01cE

-0.68±
0.01cF

-0.85±
0.01cG

-1.04±
0.01cH

-1.22±
0.03cI

Hunter 
color b*

25 4.03±
0.01aA

3.96±
0.02aB

3.95±
0.03aB

3.85±
0.03aC

3.82±
0.02aC

3.77±
0.02aD

3.73±
0.03aE

3.66±
0.02aF

3.63±
0.01aF

35 4.03±
0.01aA

3.70±
0.03bB

3.49±
0.03bC

3.48±
0.01bC

3.35±
0.01bD

3.26±
0.05bE

3.13±
0.01bF

3.03±
0.03bG

2.91±
0.01bH

45 4.03±
0.01aA

3.41±
0.04cB

3.05±
0.04cC

2.87±
0.02cD

2.52±
0.01cE

2.13±
0.01cF

1.84±
0.01cG

1.66±
0.03cH

1.46±
0.01cI

ΔE 25 47.48±
0.11aF

47.80±
0.11bEF

47.69±
0.15bEF

47.97±
0.25bCDE

48.32±
0.34bBC

48.79±
0.15aA

48.57±
0.25aAB

48.18±
0.18bCD

47.86±
0.17bDE

35 47.48±
0.11aE

47.71±
0.12bE

47.65±
0.25bE

48.17±
0.37abC

48.39±
0.15bBC

48.87±
0.25aA

48.36±
0.37abBC

48.80±
0.25aAB

48.75±
0.24aAB

45 47.48±
0.11aF

48.06±
0.13aDE

48.29±
0.15aCD

48.61±
0.15aB

49.03±
0.07aA

48.20±
0.15bCD

47.91±
0.15bE

49.22±
0.23aA

48.35±
0.22aBC

1)Value are mean±SD (n=3).
2)Different small letters (a-c) in the same column and other capital letters (A-I) in the same row indicate significant differences according to Duncan’s 
multiple tests (p<0.05).

Table 3. Self-specification of quality index of R. verniciflua 
doenjang stew sauce

Quality index Quality limits

pH >5.21

Titratable acidity (mL/g) <1.58

Hunter color a* >-0.71

Hunter color b* >1.97
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도 상수는 K25℃=-0.0013, K35℃=-0.0040, K45℃=-0.0089, 
적정산도는 K25℃=0.0014, K35℃=0.0057, K45℃=0.0118을 
나타내었다. 한편, 색도 a값과 색도 b값의 상관계수는 1차 
45℃에서 각각 0.9889, 0.9938로 가장 높은 값을 나타내
어 1차 반응식을 따르는 것으로 나타났으며, 1차 반응식을 
따르는 색도 a값의 반응속도 상수는 K25℃= -0.0021, K35℃

=-0.0148, K45℃=-0.0251, 색도 b값은 K25℃=-0.0019, 
K35℃=-0.0052, K45℃=-0.0179로 나타났다. 

이 결과를 바탕으로 산출한 품질지표들의 연간변화 속도
상수 및 예상 유통기간은 Table 5와 같다. 각 품질지표들
의 유통기간은 pH 16.73개월, 적정산도 16.80개월, 색도 

a값 18.87개월, 색도 b값 20.42개월로 예측되었으며, 찌
개 소스의 유통기간은 Kim 등(2016)의 유통기간 산출 방
법을 참고하여 품질지표 중 가장 짧았던 pH의 유통기간에 
안전계수 0.8을 곱한 13.38개월을 최종 유통기간으로 설정
하였다. 따라서 RDS는 라이브러리로 사용한 대한민국 2019
년도 전국 월평균기온을 기준으로 상온에서 약 13개월 정
도 유통이 가능할 것으로 판단된다.

3.5. 시판제품 비교
된장찌개 양념소스의 항산화 활성 측정 결과는 Fig. 1과 

같다. 항산화 활성 측정 결과, DPPH 활성은 RDS가 71.17%

Table 4. Reaction rate constant by quality index of R. verniciflua doenjang stew sauce

Quality index Reaction order Temp. (℃) Regression equation R2 Activation energy (Ea)

pH Zero order 25 Y=-0.0013X+5.5705 0.8677 -17868.68

35 Y=-0.0040X+5.5680 0.9441

45 Y=-0.0089X+5.5967 0.9971

First order 25 Y=-0.0002X+1.7175 0.8692 -18210.83

35 Y=-0.0007X+1.7171 0.9461

45 Y=-0.0017X+1.7228 0.9964

Titratable acidity (mL/g) Zero order 25 Y=0.0014X+1.0868 0.8335 -19944.12

35 Y=0.0057X+1.0838 0.9844

45 Y=0.0118X+1.0528 0.9927

First order 25 Y=0.0013X+0.0832 0.8229 -18030.91

35 Y=0.0046X+0.0845 0.9754

45 Y=0.0086X+0.0706 0.9902

Hunter color a* Zero order 25 Y=-0.0067X+1.3445 0.9687 -17749.09

35 Y=-0.0341X+1.2375 0.9491

45 Y=-0.0434X+0.9662 0.9190

First order 25 Y=-0.0021X+0.5418 0.9659 -23405.97

35 Y=-0.0148X+0.5368 0.9750

45 Y=-0.0251X+0.4926 0.9889

Hunter color b* Zero order 25 Y=-0.0072X+4.0221 0.9889 -17213.14

35 Y=-0.0177X+3.8704 0.9503

45 Y=-0.0445X+3.7993 0.9795

First order 25 Y=-0.0019X+1.3925 0.9897 -21258.48

35 Y=-0.0052X+1.3575 0.9661

45 Y=-0.0179X+1.3875 0.9938
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로 유의적으로 가장 높은 활성을 보였으며, DSB, DSA 순
으로 활성이 낮은 것으로 나타났다(Fig. 1(A)). ABTS 활성 
또한 RDS가 78.20%로 유의적으로 가장 높은 활성을 보였
으며, DSB, DSA 순으로 활성이 낮은 것으로 나타났다(Fig. 
1(B)). Rha 등(2014)은 발효 옻 추출물의 농도에 따라 항
산화 활성이 증가한다고 보고하였고, Choi 등(2012a)은 
발효 옻 추출물에 강한 항산화 활성을 갖는 fustin, fisetin, 
gallic acid 등의 성분이 함유되어 있다고 보고하였는데, 
본 연구에서도 발효 옻 추출물이 첨가된 RDS가 시판제품
들보다 항산화 활성이 높게 나타났다. 이는 발효 옻 추출물
에 함유된 fustin, fisetin, sulfuretin, gallic acid 등의 생
리활성 물질들에 의해 시판제품들보다 높은 항산화 활성이 

나타난 것으로 판단되지만, 추후 성분에 대한 구체적인 연
구는 필요할 것으로 보여진다.

된장찌개 양념소스의 AGI 활성 측정 결과는 Fig. 2와 같
다. AGI 활성은 항산화 활성 결과와 비슷하게 RDS가 
55.99%로 유의적으로 가장 높은 활성을 보였으며, DSB, 
DSA 순으로 활성이 낮은 것으로 나타났다. Kim 등(2010)
은 발효 옻 추출물의 항당뇨 활성을 측정한 결과, 추출물의 
농도에 따라 활성이 증가한다고 보고하였고, 본 연구도 비
슷하게 발효 옻 추출물이 첨가된 RDS가 시판제품들보다 
AGI 활성이 높은 것으로 나타났다.

된장찌개 양념소스의 PLI 활성 측정 결과는 Fig. 3과 같
다. PLI 활성 측정 결과, RDS가 35.98%로 유의적으로 가장 

Table 5. Shelf life by quality index of R. verniciflua doenjang stew sauce

Quality index Quality standard - 
value of zero day (A)

Total of annual 
change amount (B)

Shelf life1)

(months)

pH 0.4610 0.33 16.73

Titratable acidity (mL/g) 0.5200 0.37 16.80

Hunter color a* 0.9543 0.62 18.87

Hunter color b* 0.7157 0.42 20.42
1)Shelf life (months) = (A / B) × 12.

 (A) (B)

Fig. 1. Comparison of antioxidant activity between R. verniciflua doenjang stew sauce and commercial doenjang stew sauce. (A), 
DPPH radical scavenging activity; (B), ABTS radical scavenging activity. RDS, R. verniciflua doenjang stew sauce; DSA, commercial 
doenjang stew sauce A; DSB, commercial doenjang stew sauce B. Value are mean±SD (n=3). Different small letters (a-c) on the 
bar indicate significant differences according to Duncan’s multiple range tests (p<0.05).
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높은 활성을 보였으며, DSA와 DSB는 유의적 차이가 없는 
것으로 나타났다. Lee 등(2014)은 꾸지뽕 열매 발효물의 
pancreatic lipase inhibition 활성이 발효 후 증가하였다
고 보고하였고, 본 연구에서도 비슷하게 발효 옻 추출물이 
첨가된 RDS가 시판제품보다 PLI 활성이 높은 것으로 나타
났다. Kim 등(2010)은 옻나무 추출물에서 분리한 fisetin
과 sulfuretin이 PPARγ 발현억제를 통한 지방생성능 억제 
효과가 있다고 보고하였다. 상기 생리활성 평가 결과, 항산
화 및 항당뇨, 항비만 활성은 시료별 된장의 배합량(RDS; 
55.86%, DSA; 41%, DSB; 46.1%)에 따라 비례하는 결과
를 보여주었으며, 또한 된장에 함유된 옻 추출물의 다양한 
성분들도 생리활성에 영향을 미친 것으로 판단되며, 이에 따
른 추가적인 연구가 필요할 것으로 보여진다. 따라서 발효 
옻 추출물이 첨가된 옻된장찌개 양념소스는 항산화 활성 및 
혈당 강하, 지방 축적 억제에 도움을 줄 것으로 판단된다.

4. 요약
본 연구에서는 옻의 산업적 활용 및 농산업체의 부가가

치 증대를 위해 발효 옻 추출물 첨가 된장을 이용하여 찌개 
양념소스를 제조하고, 저장온도(25℃, 35℃, 45℃) 및 저장
기간에 따른 미생물학적, 이화학적 특성 변화를 분석하였으
며, 시판 된장찌개 양념소스 제품과 생리활성(항산화, 항당
뇨, 항비만)을 비교하였다. RDS의 미생물을 측정한 결과, 
모든 저장기간에서 일반세균수, 대장균군수, 진균류수가 검
출되지 않았으며, 저장기간에 따라 pH는 감소하고 적정산
도는 증가하는 경향을 보였다. 반면 가용성 고형분 함량과 
염도는 저장 중 유의적인 변화를 나타내지 않았다. 색도의 
경우, 저장기간에 따라 a값과 b값은 감소, L값과 ΔE값은 
유의적인 변화를 나타내지 않았다. RDS의 미생물, 이화학
적 특성 및 색도 측정 결과를 토대로 저장기간에 따른 유의
적인 차이를 보인 pH, 적정산도, a값, b값을 품질지표로 
선정하였으며, 품질지표인 pH와 적정산도는 0차, a값과 b
값은 1차 방정식을 따르는 것으로 나타났다. 각 품질지표들
의 유통기간은 pH 16.73개월, 적정산도 16.80개월, a값 
18.87개월, b값 20.42개월로 예측되었으며, 품질지표 중 
가장 짧았던 pH의 유통기간에 안전계수 0.8을 곱한 13.38
개월을 최종 유통기간으로 설정하였다. RDS와 시판 된장

Fig. 2. Comparison of α-glucosidase inhibition activity between 
R. verniciflua doenjang stew sauce and commercial doenjang 
stew sauce. RDS, R. verniciflua doenjang stew sauce; DSA, 
commercial doenjang stew sauce A; DSB, commercial doenjang 
stew sauce B. Value are mean±SD (n=3). Different small 
letters (a-c) on the bar indicate significant differences according 
to Duncan’s multiple range tests (p<0.05).

Fig. 3. Comparison of pancreatic lipase inhibition activity 
between R. verniciflua doenjang stew sauce and commercial 
doenjang stew sauce. RDS, R. verniciflua doenjang stew 
sauce; DSA, commercial doenjang stew sauce A; DSB, 
commercial doenjang stew sauce B. Value are mean±SD (n=3). 
Different small letters (a,b) on the bar indicate significant 
differences according to Duncan’s multiple range tests (p<0.05).
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찌개 양념소스의 항산화 활성을 비교한 결과, DPPH와 
ABTS 활성은 RDS가 각각 71.17, 78.20%로 유의적으로 활
성이 가장 높았으며, AGI와 PLI 활성 또한 RDS가 각각 
55.99, 35.98%로 유의적으로 활성이 가장 높은 것으로 나
타났다. 따라서 발효 옻 추출물이 첨가된 RDS는 항산화 활
성 및 혈당 강하, 지방 축적 억제에 도움을 줄 것으로 판단
된다. 
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