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서 론   

된장은 대두, 쌀, 보리, 밀 또는 탈지대두 등에 누룩균 등

을 첨가하여 배양한 후 식염을 혼합하여 발효․숙성시킨 것 

또는 메주를 식염수에 담가 발효하고 여액을 분리하여 가공

한 것이다(Ministry of Food and Drug Safety 2021). 된장은 콩 

단백질의 분해로 생성된 아미노산의 구수한 감칠맛, 탄수화

물의 분해와 발효 그리고 숙성과정 동안 생성된 당류, 유기

산, 에스테르 등의 향이 어우러져 맛을 낸다(An 등 1987). 콩 

발효식품 내 이소플라본, 제니스테인, 리놀레산 등은 항암, 
혈전용해, 면역증진 및 항산화 작용이 있는 것으로 연구되었

다(Pratt & Birac 1979; Hwang JH 1997; Kang 등 2000). 그러나 

된장에는 항산화 물질을 다량 함유하는 긍정적인 면도 있지

만 다량의 소금을 첨가한 염수로 제조되기 때문에 짠맛과 나

트륨 과잉섭취에 대한 염려도 제기되었다. 한식된장의 소금 

함량은 15~20%로 높기 때문에 과잉섭취 시 고혈압, 뇌졸중, 
신장병 등과 같은 성인병이 나타날 수 있다고 한다(Kim 등 

1995; Mok 등 2005).
Choi 등(2015)은 옻 발효 추출물을, Oh 등(2014)은 다시마 

추출물과 보리를, Lee 등(2003)은 약용 식물을, Park 등(2016)
은 황칠 발효액을 첨가한 된장을 개발하였다. 이뿐만 아니라 

뿌리채소 분말 가루(Paek 등 2019), 버섯 분말 가루(Lee 등 

2004a), 고추씨(Ku 등 2009), 작두콩(Lee 등 2009a) 등도 첨가

하였다. 이처럼 된장에 첨가하는 재료에 관한 연구는 활발하

채소수로 제조한 된장의 항산화 효과 연구

김도희․신예지*․†강명화**

호서대학교 식품영양학과 대학원생, *호서대학교 식품영양학과 학부생, **호서대학교 식품영양학과․기초과학연구소 교수

A Study on the Antioxidant Effect of Doenjang Prepared with Vegetable Water

Do Hee Kim, Ye Ji Shin* and †Myung Hwa Kang**

Graduate Student, Dept. of Food & Nutrition, Hoseo University, Chungnam 31499, Korea
*Undergraduate Student, Dept. of Food & Nutrition, Hoseo University, Chungnam 31499, Korea

**Professor, Dept. of Food & Nutrition․Institue of Bacal Sciences, Hoseo University, Chungnam 31499, Korea

Abstract
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게 이루어졌으나 염수와 재료 간의 연구는 매우 부족한 실정

이다. 한 가지 채소보다는 각각의 성분과 효능이 있는 채소

들이 어우러진 혼합 추출물인 채소수를 이용하여 짠맛 이외

에 감칠맛과 항산화성을 높인다면 된장의 맛과 기능성에 좋

은 영향을 끼칠 것으로 예상된다. 녹색 채소즙으로 건강에 

좋다고 알려진 ‘녹즙’, 하루 채소 권장량의 일부를 충족시켜

준다는 ‘하루야채’ 등 건강에 도움을 준다는 채소 복합 추출

물의 소비는 꾸준히 증가하며, 그 종류도 다양해지고 있다. 
야채 및 과일에는 플라보노이드와 폴리페놀성 화합물이 다

량 함유되어 있어 유리기 소거작용, 지질의 산화 및 염색체 

손상 억제 효과를 나타낸다고 보고되었다(Lee 등 2004b). 무, 
무청, 우엉, 표고버섯 및 당근을 혼합한 에탄올 추출물이 암

세포의 증식을 유의적으로 억제하였다(Park & Park 2016). 이
처럼 육수를 끓일 때도 한 가지 재료보다는 여러 가지 재료

를 혼합하면 맛뿐만 아니라 기능적으로도 우수하다.
무(Raphanus sativus L.)는 십자화과 근채류로 항산화 비타

민, 페놀계 및 방향족 아민, 플라보노이드계 색소 등의 항산

화 효과를 내는 물질이 다량 함유되어 있다(Kang & Kang 
1997; Son 등 1998). 당근(Daucus carota L.)은 β-carotene이 풍

부하여(Krinsky NI 1988) 이들은 체내에서 불포화 지방산과 

과산화기의 작용으로 일어나는 연쇄반응을 차단하는 효과가 

있다(Krinsky NI 1989). 대파(Allum fistulosum L.)는 비타민 A
와 C, 비타민 B군 등과 아연, 철분, 칼륨 등의 무기질이 풍부

히 함유되어 있다. 대파의 잎, 줄기, 뿌리 중 잎에서 가장 높

은 항산화 활성과 항균 활성이 보고되었다(Han & Kim 2017). 
양파(Allium cepa L.)는 퀘세틴과 퀘시트린 등의 플라보노이

드 성분과 ally propyl disulfide, diallyl disulfide 등의 매운맛 

성분이 함유되어 있는 기능성 채소로 알려져 있다(Kim & 
Lee 2001; Lee 등 2010; Lee 등 2014). 표고버섯(Lentinus 
edodes)은 감칠맛을 내는 구아닐산이 다량 함유되어 있고(Jo 
등 2010; Kim & Chung 2017) 항종양, 항균, 항산화 작용 및 

혈중의 콜레스테롤 농도를 저하시키는 효과가 있다고 알려

져 있다(Kitzberger 등 2007). 
따라서 본 연구에서는 단일 소재로 항산화 효과가 있다고 

알려진 무, 당근, 대파, 양파 및 표고버섯의 혼합비율을 달리

하여 제조한 채소수와 이에 소금을 첨가하여 제조한 된장의 

항산화 효과를 분석하여 항산화 효과가 높은 채소수가 물 대

신 사용 가능한지를 탐색하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
무, 당근, 양파, 대파, 건 표고버섯과 다시백 보자기 및 물 

등의 재료는 시판용을 2020년 07월 SSG.COM에서 구입하여 

사용하였다. 장 제조에 사용된 메주는 일품농산물에서, 천일

염과 대추는 SSG.COM에서 구입하였고, 건고추, 숯, 항아리 

뚜껑은 11번가에서 2020년 09월에 구입하였다.

2. 채소수 제조
무, 당근, 양파, 대파는 껍질을 벗겨 3×3 cm 크기로 썰었

고, 건 표고버섯은 불리지 않고 건조상태 그대로 사용하였

다. 시판되고 있는 야채수 제품을 바탕으로 본 연구에 사용

하는 채소들의 비율을 참고하여 다양하게 채소수를 제조한 

후, 전자공여능을 측정한 결과 Table 1과 같이 VW 1, 2, 3의 

비율에서 활성이 좋았던 비율을 선택하여 채소수로 사용하

였다. 채소수는 냄비에 Table 1과 같이 각종 재료를 계량하여 

넣은 다시팩과 생수 5 L를 넣고, 뚜껑을 덮어 강불로 끓기 

시작하면 뚜껑을 살짝 열어 약불로 20분간 가열한 후, 불을 

끄고 뚜껑을 덮어 24 hr 동안 냉장고에서 숙성하였다. 채소수

는 3,000 rpm에서 5 분간 원심분리(MF 550, Hanil Science 
Industrial, Daejeon, Korea)하고 여과지(Whatman #20, Whatman, 
Buckinghamshire, UK)를 이용하여 감압여과(HJD 260HV, Hanjin 
Air Tech, Kyoung Gi-Do, Korea)한 후, －65℃에서 4일간 동결건

조(FD 5508, Ilshin Lab, Korea) 하였다. 채소수 동결건조 분말

은 1.0 mg/mL의 농도로 희석하여 각종 항산화 실험에 사용하

였다.

3. 된장 제조
된장 제조 전날, 채소수에 천일염을 첨가하여 18%의 염도

(염도계 종류)로 적정하였고, 항아리는 열탕 소독하여 건조 

Sample
Food items (%)

Daikon Carrot Green onion Onion Shiitake mushroom Total
VW1)1 54.1 20.8 11.3 12.5 1.3

100VW2 60.7 17.3 10.5 10.8 0.7
VW3 22.2 22.2 22.2 22.2 11.2

1) VW: vegetable water.

Table 1. Addition ratio of vegetables for the production of vegetable water
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시킨 후 사용하였다. 메주와 채소수의 비율은 1:4이며, 홍고추 

1개, 대추 2개, 불에 달군 숯 1조각을 넣고 뚜껑을 닫아 약 40℃
에서 40일 동안 숙성․발효(IL-21, JEIO TECH, Kyunggi-do, 
Korea)시켰다. 고형분과 여액으로 분리하여 고형분만을 각종 

실험에 사용하였다.

4. 된장 추출물 제조
된장 추출물 제조는 된장과 물을 1:10의 비율로 혼합하여 

100℃의 heating mantle(WHM12014, DAIHAN Scientific Co., 
Ltd. Gangwon-do, Korea)에서 2시간 환류 냉각 추출하였다. 
추출물은 원심분리(Hanil Science Industrial) 후, 감압여과

(Hanjin Air Tech)하여 감압농축기(N-1000, EYELA, Tokyo, 
Japan)로 농축하고 －65℃에서 4일간 동결건조(Ilshin Lab) 하
였다. 동결건조한 된장 분말은 1.0 mg/mL의 농도가 되도록 

물에 용해하여 각종 항산화 실험에 사용하였다.

5. 총 페놀성 화합물 함량 측정
총 페놀성 화합물 함량은 Folin-Denis법(Singleton 등 1999)

으로 하였다. 채소수와 된장 추출물 0.1 mL에 2%(w/v) Na2CO3 

(Yakuri pure chemicals, Kyoto, Japan) 2 mL와 Folin-Ciocalteu 
시약(Sigma-aldrich, Steinheim, Germany) 2 mL를 첨가하여 실

온에서 30분간 반응시킨 후, UV-visible spectrophotometer 
(Shimadzu UV-1800, Kyoto, Japan)를 이용하여 파장 750 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 검량선은 catechin(Sigma-aldrich, 
Steinheim, Germany)을 0~1.0 mg/mL 농도로 희석하여 표준물

질을 제조한 후, 검량선을 작성하였다. 모든 실험은 3회 반복

하여 계산하였다.

6. 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량은 Kim 등(2012a)의 방법을 사용하

였다. 채소수와 된장 추출물 0.5 mL에 Diethylene glycol 
(Daejung Chemicals & Metals, Gyeonggi-do, Korea) 5 mL와 1N 
NaOH(Daejung Chemicals & Metals, Gyeonggi-do, Korea) 0.5 
mL 첨가하였다. 이들은 혼합한 후 37℃의 water bath(BS-21, 
Jeio Tech, Daejeon, Korea)에서 1시간 동안 방치 후, 420 nm의 

UV-visible spectrophotometer(Shimadzu)에서 흡광도를 측정하

였다. 표준물질은 Rutin(Sigma-aldrich, Steinheim, Germany)을 

사용하여 0~1.0 mg/mL의 농도가 되도록 희석한 후 검량선을 

작성하여 계산하였고, 모든 실험은 3회 반복하였다.

7. 전자공여능 측정
전자공여능은 채소수와 된장 추출물 0.5 mL에 DPPH 

(Sigma-aldrich, Steinheim, Germany) 시약 3 mL를 첨가하여 30
분간 517 nm의 UV-visible spectrophotometer(Shimadzu)에서 

흡광도의 변화를 측정하였다(Brand-Williams 등 1995). 모든 

실험은 3회 반복하여 다음과 같이 계산하였다.

전자공여능(%) = 100－(A/B)×100

A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

8. SOD 유사활성 측정
SOD 유사활성은 Marklund & Marklund(1974)의 방법에 따라 

측정하였다. 채소수와 된장 추출물 0.2 mL에 tris-HCl buffer(pH 
8.5) 3 mL와 0.2 mM pyrogallol(Sigma-aldrich, Steinheim, Germany) 
0.2 mL를 첨가하여 25℃에서 10분간 반응시켰다. 1N-HCl 
(Daejung Chemicals & Metals, Gyeonggi-do, Korea)로 반응을 

정지시킨 후, UV-visible spectrophotometer(Shimadzu)를 사용

하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 모든 실험은 3회 반

복하여 다음과 같이 계산하였다.

SOD 유사활성(%) = 100－(A/B)×100

A: 시료 무 첨가군의 흡광도

B: 시료 첨가군의 흡광도

9. ABTs radical 소거능 측정
ABTs radical 소거능은 2.6 mM potassium persulfate (Yakuri 

pure chemicals, Kyoto, Japan)와 7.4 mM ABTs (Sigma-aldrich, 
Steinheim, Germany)를 동량으로 혼합하여 제조한 ABTs 용액

을 실온의 어두운 곳에서 24시간 반응시켰다. ABTs 용액과 

phosphate-buffered saline(pH 7.4)을 혼합하여 흡광도가 0.7± 
0.03으로 되도록 하여 실험에 사용하였다. ABTs 용액 950 μL
에 채소수와 된장 추출물 50 μL를 첨가하여 실온에서 10분간 

방치한 후, 파장 732 nm에서 UV-visible spectrophotometer 
(Shimadzu)를 이용하여 흡광도를 측정하였다(Shin & Lee 
2011). 모든 실험은 3회 반복하여 다음과 같이 계산하였다.

ABTs radical 소거능(%) = 100－(A/B)×100

A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

10. 환원력 측정
환원력은 채소수와 된장 추출물 1 mL에 200 mM sodium 

phosphate buffer(pH 6.6) 1.25 mL와 1% potassium ferricyanide 
(Duksan Pure Chemicals, Gyeonggi-do, Korea) 1.25 mL를 첨가
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하였다. 이를 50℃의 water bath(Jeio tech)에서 20분간 반응시

키고 10% trichloroacetic acid(Daejung Chemicals & Metals, 
Gyeonggi-do, Korea) 1.25 mL를 첨가하여 10분간 4℃에서 반

응시켰다. 그 후 2.5 mL를 취하고 증류수 5 mL와 0.1% ferric 
chloride(Kokusan Chemical works, Yokohama, Japan) 1.25 mL를 

혼합한 후 700 nm의 UV-visible spectrophotometer(Shimadzu)에
서 흡광도를 측정하였다(Yen & Duh 1994). 표준물질은 

BHT(Kanto Chemical, Tokyo, Japan)를 이용하여 0~1.0 mg/mL
의 범위의 농도로 희석하여 표준곡선을 작성하였고, 모든 실

험은 3회 반복하였다.

11. 통계 분석
본 연구 결과는 SPSS statistics(ver. 27.0, SPSS Inc., Armonk, 

NY, USA)를 이용하여 분석하였다. 모든 결과는 평균과 표준

편차(mean±SD)로 나타내었으며, 일원배치 분산분석(ANOVA)
을 통하여 실험군 간의 비교분석을 하고 사후분석으로 Duncan’s 
multiple range test를 실시하였다. 채소수와 채소수로 제조한 

된장에 따른 차이는 t-test를 통해 p<0.05의 수준에서 유의성을 

검증하였다. 각 평가 항목 간 상관관계는 Pearson 상관계수

(Pearson correlation coefficient)로 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 총 페놀성 화합물 함량
채소수와 된장의 총 페놀성 화합물의 함량 측정 결과는 

Table 2와 같다. 채소수의 총 페놀성화합물 함량은 VW1, VW 
2, VW3 각각 6.11, 6.11, 6.65 mg CE/g이었다. 된장은 VW1, 
VW2, VW3 각각 11.67, 11.19, 11.56 mg CE/g으로 3종 모두 

된장을 담근 후에 유의적으로 증가하였다(p<0.001). Kim 등
(1994)은 된장에 syringic acid, p-coumalic acid, ferulic acid, 
caffeic acid 등의 화합물이 함유되어 있다고 보고한 바 있는

데, 본 연구 된장의 총 페놀성 화합물 함량이 높게 나타난 

것은 이러한 화합물로부터 기인한 것으로 사료된다. 각 재료

의 페놀성 화합물로 인하여 비율에 따라 다르게 제조한 채소

수와 이로 담근 된장의 총 페놀성 화합물 함량은 유의적인 

차이가 있는 것으로 나타났다(p<0.001). Kim 등(2012b)은 무, 
파 및 양파의 에탄올 추출물 중 총 폴리페놀 화합물의 함량

은 무 19.05 mg/g, 파 68.83 mg/g, 양파 69.07 mg/g로 보고하였

다. 또한 쿠키 제조시 표고버섯 물 추출물의 함량을 높일수

록 총 폴리페놀 화합물 함량도 유의적으로 증가했다고 한다

(Jung 등 2019). Oh 등(2014)은 보리된장에 다시마 추출물의 

함량이 증가할수록 총 폴리페놀 함량이 증가한다고 보고했

는데 그 이유는 다시마 중 항산화 활성이 강한 물질이 존재

하기 때문이라고 하였다.

2. 총 플라보노이드 함량
채소수와 된장의 총 플라보노이드 함량 측정 결과는 Table 

3과 같다. 총 플라보노이드 함량은 VW1, VW2, VW3의 채소

수와 된장 각각 6.13, 11.13, 6.02, 10.78, 7.52, 12.51±0.06 mg 
RE/g이었다. VW1(p<0.001)과 VW3(p<0.001), VW2(p<0.01)는 

된장을 담근 후 모든 된장에서 유의적으로 증가하였다. Kang 
등(2016)은 전통 된장, 저염 된장, 개량식 된장의 저장 및 숙

성기간이 증가할수록 총 플라보노이드 함량이 증가한다고 

보고하였다. 플라보노이드의 일종인 대두의 이소플라본은 

당 배당체로 존재하고, 발효과정에서 분해되어 아글리콘으

로 대사된다(Park 등 2007). 대파를 잎, 줄기, 뿌리로 나누어 

제조한 물과 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량은 대파 

잎이 가장 높았고(Han & Kim 2017), 국내산 채소류 42종 중 

총 플라보노이드 함량이 가장 높은 것은 양파였다(Shin 등 

2014). 원목에서 재배된 표고버섯 물 추출물의 플라보노이드 

함량은 5.78~0.76 mg/g(Seo 등 2018)으로 보고하였다. 각 재료 

비율에 따라 다르게 제조한 채소수(p<0.001)와 이로 담근 된

장(p<0.01)의 총 플라보노이드 함량은 대파, 양파, 건 표고버

섯 함량이 많은 VW3이 가장 높았고, 그다음 VW1, VW2 순

Sample
Total phenolic acid contents (mg CE2)/g)

t-value
Vegetable water Doenjang

VW1)1 6.11±0.01b3) 11.67±0.01a －786.303***

VW2 6.11±0.02b 11.19±0.01c －320.655***

VW3 6.65±0.00a 11.56±0.01b －491.000***

F-value3) 1,166.700*** 1,273.500***

1) VW: vegetable water.
2) CE: catechin equivalents.
3) Different letters in superscripts within the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test (a>b>c).
***p<0.001.

Table 2. Total phenolic acid contents of three types vegetable water and Doenjang
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이었다. 다시마를 추출하여 보리된장에 첨가한 Oh 등(2014)
은 총 폴리페놀 함량의 결과와 같이 총 플라보노이드 함량 

역시 다시마 추출물 첨가량에 비례하게 증가하였다고 하며, 
이로써 다시마 추출물 내에 플라보노이드 함량이 높아 이와 

같은 결과가 나타났다고 보고하였다.

3. 전자공여능
채소수와 된장의 전자공여능 측정 결과는 Table 4와 같다. 

전자공여능 측정 결과 VW1, VW2, VW3의 채소수와 된장 각각 

16.64, 19.71, 37.79, 28.01, 19.44, 25.09%이었다. VW 1 (p<0.001)
과 VW3(p<0.05)의 전자공여능은 채소수를 이용하여 된장을 

제조하였을 때 유의적으로 증가하였지만, VW 2는 유의적으

로 감소하였다(p<0.001). Min 등(2018)은 대기업과 중소기업

에서 시판하는 된장의 전자공여능이 61.50~92.06% 범위로 

나타났다고 보고 한 바 있다. 본 연구에서 제조한 된장은 장 

분리 이후에 추가 숙성기간이 없었기 때문에 활성이 약했던 

것으로 생각된다. Ahn 등(2012)은 전자공여능이 콩의 발효에 

따라 콩 단백질이 분해되어 아미노산 종류와 함량에 의해 차

이가 난다고 보고하였다. 무는 열처리 온도가 증가함에 따라 

전자공여능이 증가하는 경향을 나타내었다고 보고하여(Lee 
등 2009b) 본 연구의 채소수도 무를 열처리하였기 때문에 전

자공여능에 영향을 끼쳤을 것이라고 생각된다. Jung 등

(2019)은 쿠키에 표고버섯 물 추출물을 많이 첨가할수록 전

자공여능이 유의적으로 증가하였다고 보고하였다. 약용식물 

추출물을 첨가하여 된장을 제조한 Lee 등(2003)은 약용 식물 

중 페놀계 화합물과 vitamine C․E 등과 같은 천연 항산화제

가 된장 숙성 중에 많이 용출되어 항산화 활성을 높였을 것

으로 보고하였다. Lee 등(2004a)은 표고버섯, 영지버섯, 상황

버섯 분말을 첨가하여 된장을 제조하였는데, 첨가된 재료의 

농도가 다르기 때문에 항산화 효과를 비교하는데 다소 무리

가 있었으나 영지버섯 된장이 표고버섯 및 상황버섯 된장보

다 전자공여능 효과가 높다고 보고하였다.

4. SOD 유사활성
채소수와 된장의 SOD 유사활성 측정 결과는 Table 5와 같

다. 채소수의 SOD 유사활성은 VW1, VW2, VW3 각각 8.34, 
14.80, 4.64%이었고, 된장은 VW1, VW2, VW3 각각 35.27, 
40.55, 33.70± 0.36%이었다. 채소수보다 채소수로 제조한 된

장의 SOD 유사활성이 유의적으로 높았다(p<0.01, p<0.001). 
Oh & Kim (2007)은 24시간 발효시켜 제조한 청국장보다 총 

7개월의 발효․숙성을 거친 된장의 SOD 유사활성이 크게 증

가한 것으로 보고하여 된장의 숙성기간이 길어지면 항산화 

Sample
Total flavonoid contents (mg RE2)/g)

t-value4)

Vegetable water Doenjang
VW1)1 6.13±0.09b3) 11.13±0.08b －61.368***

VW2 6.02±0.00b 10.78±0.17b －38.120**

VW3 7.52±0.00a 12.51±0.06a －124.750***

F-value3) 582.528*** 123.690**

1) VW: vegetable water.
2) RE: rutin equivalents.
3) Different letters in superscripts within the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b).
**p<0.01, ***p<0.001.

Table 3. Total flavonoid contents of three types vegetable water and Doenjang

Sample
Electron donating activity (%)

t-value3)

Vegetable water Doenjang
VW1)1 16.64±0.01c2) 19.71±0.00c －615.000***

VW2 37.79±0.01a 28.01±0.02a 874.303***

VW3 19.44±0.02b 25.09±1.33b －6.010*

F-value2) 2,639,098.500*** 60.179**

1) VW: vegetable water.
2) Different letters in superscripts within the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test (a>b>c).
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

Table 4. Electron donating activity of three types vegetable water and Doenjang
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활성이 더욱 증가할 것으로 예측된다. Song 등(2010)은 무말

랭이 열수 추출물의 SOD 유사활성이 농도 의존적이었다고 

보고하였는데, 무의 함량이 많을수록 활성이 높게 나타난 본 

연구 결과와 유사하였다. 이를 통해 무가 열처리되면서 증가 

또는 생성되는 유효성분이 항산화 활성에 영향을 끼치는 것

으로 생각된다. Kang 등(2004)은 갈변화되면서 생성된 멜라

노이딘류에 의하여 생 표고버섯보다 갈변화된 건조 및 갈변 

표고버섯에서 SOD 유사활성이 높게 나타났다고 보고한 바 

있다. Lee 등(2003)은 약용식물 추출물을 첨가한 된장의 SOD 
유사활성이 제조 직후에 3% 미만이었으나 숙성과정을 거친 

후에는 10% 내외로 나타나 숙성 기간에 비례하게 활성이 증

가한다고 하였다.

5. ABTs radical 소거능
채소수와 된장의 ABTs radical 소거능 측정 결과는 Table 

6과 같다. VW1, VW3의 채소수와 된장 각각 19.69, 36.00, 
25.47, 38.49%으로 된장 제조 후에 유의적으로 증가하였다

(p<0.01). Lee 등(2004c)은 콩 발효제품에서 β-glucosidase와 

반응하는 aglycone 함량이 항산화 활성에 영향을 끼친다고 

보고하였다. 또한, Ahn 등(2012)은 된장 제조법과 발효 미생

물의 발효환경에 따라 활성 차이가 다르기 때문에 항산화 효

과에 차이가 나타난다고 보고하였다. Kim 등(2012b)은 무, 양
파, 파 등 황을 함유하는 채소의 에탄올 추출물로 ABTs 
radical 소거능을 측정하였는데, 파 33.17%, 양파 31.03%, 무 

19.30%였다고 보고하였다. 각 재료의 소거활성이 채소수에 

복합적으로 작용하여 항산화 활성에 영향을 준 것으로 생각

된다.

6. 환원력
채소수와 된장의 환원력 측정 결과는 Table 7과 같다. 환원

력은 VW1, VW3의 채소수와 된장 각각 1.07, 1.02, 1.12. 0.99 
mg BHT/g으로 된장 제조 후에 감소하였다(p<0.01). VW2는 

채소수와 된장 각각 1.07, 1.00 mg BHT/g로 다소 감소하였으

나 유의적인 차이는 나타나지 않았다(p>0.05). 메주와 염수를 

45일 동안 침지 후 여액을 걸러낸 된장은 환원력이 0.91~1.09 
범위로 나타나(Kim 등 2002) 본 연구 결과와 유사하였다. 흰
색 양파 열수 추출물은 0.4의 환원력을 나타내어(Kim 등 

2004) 양파를 물로 가열 추출한 채소수의 환원력에 영향을 

끼친 것으로 생각된다. Kim & Chung(2017)은 표고버섯 분말

의 첨가량이 증가할수록 쿠키의 환원력이 유의적으로 증가

한다고 보고하였다. 보리된장에 다시마 추출물을 첨가한 Oh 
등(2014)의 보고에는 reductone의 연관으로 환원력을 가진 물

Sample
SOD-liked activity (%)

t-value3)

Vegetable water Doenjang
VW1)1 8.34±1.07b2) 35.27±0.15b －35.303**

VW2 14.80±0.46a 40.55±0.13a －75.281***

VW3 4.64±0.66c 33.70±0.36c －54.777***

F-value2) 88.553** 453.799***

1) VW: vegetable water.
2) Different letters in superscripts within the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c).
**p<0.01, ***p<0.001.

Table 5. SOD-liked activity of three types vegetable water and Doenjang

Sample
ABTs radical scavenging activity (%)

t-value3)

Vegetable water Doenjang
VW1)1 19.69±0.36b2) 36.00±0.80b －26.204**

VW2 29.64±3.09a 32.36±0.12c －1.249NS

VW3 25.47±0.79a 38.49±0.19a －22.142**

F-value2) 14.704* 81.369**

1) VW: vegetable water.
2) Different letters in superscripts within the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c).
*p<0.05, **p<0.01.
NS: not significant.

Table 6. ABTs radical scavenging activity of three types vegetable water and Doenjang
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질이 전자공여체로 작용하여 이차 항산화제 역할을 한다는 

보고가 있었다(Yoshino & Murakami 1998).

7. 상관관계 분석
채소수와 그 채소수로 제조한 된장의 총 페놀성 화합물, 

총 플라보노이드 화합물, 전자공여능, SOD 유사활성, ABTs 
radical 소거능 및 환원력간의 상관관계를 분석한 결과는 

Table 8과 같다. 채소수의 총 페놀성 화합물과 총 플라보노이

드 화합물(0.994**)은 유의적으로 높은 상관관계를 나타내었

다. 반면 채소수의 전자공여능은 총 페놀성 화합물(－0.450)
과 총 플라보노이드 화합물간(－0.375)에 유의적이지는 않았

지만 음의 상관관계를 나타내었다. 채소수의 SOD 유사활성

은 채소수의 전자공여능(0.875*)과 유의적으로 높은 정의 상

관관계를 나타내었고 총 페놀성 화합물과는 유의적으로 높

은 음의 상관관계(－0.815*)를 나타내었다. 채소수의 SOD 유
사활성은 총 플라보노이드 화합물(－0.761)과는 유의적이진 

않았지만 음의 상관관계를 나타내었다. 채소수의 환원력은 

총 페놀성 화합물(0.987**)과 총 플라보노이드 화합물(0.989**)
간에 유의적으로 높은 정의 상관관계를 나타냈고 전자공여

능과 SOD 유사활성은 유의적이진 않았지만 음의 상관관계

를 나타내었다. 채소수의 ABTs 라디컬 소거능은 총 페놀성 

화합물(0.057), 총 플라보노이드 화합물(0.143), 전자공여능

(0.824*), SOD 유사활성(0.487) 및 환원력(0.198)간 유의적이진 

않았지만 정의 상관관계를 나타내었고 특히 전자공여능

Sample
Reducing power (mg BHT2)/g)

t-value4)

Vegetable water Doenjang
VW1)1 1.07±0.01b3) 1.02±0.00a 11.000**

VW2 1.07±0.00b 1.00±0.00ab -
VW3 1.12±0.00a 0.99±0.00b 25.000**

F-value3) 111.000** 6.500NS

1) VW: vegetable water.
2) BHT: BHT equivalents.
3) Different letters in superscripts within the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b).
**p<0.01.
NS: not significant.

Table 7. Reducing power of three types vegetable water and Doenjang

Factor VWTPC VWTFC VWDPPH VWSLA VWRP VWABTs DTFC DTPC DDPPH DSLA DRP DABTs
VWTPC 1 0.994** －0.450 －0.815* 0.987** 0.057 0.988** 0.371 0.102 －0.724 －0.565 0.829*

VWTFC 1 －0.375 －0.761 0.989** 0.143 0.969** 0.294 0.182 －0.665 －0.638 0.793
VWDPPH 1 0.875* －0.311 0.824* －0.552 －0.996** 0.831* 0.940** －0.354 －0.850*

VWSLA 1 －0.724 0.487 －0.870* －0.831* 0.469 0.979** 0.026 －0.967**

VWRP 1 0.198 0.957** 0.230 0.244 －0.612 －0.636 0.730
VWABTs 1 －0.089 －0.855* 0.928** 0.604 －0.700 －0.454

DTFC 1 0.476 －0.012 －0.794 －0.468 0.881*

DTPC 1 －0.878* －0.909* 0.420 0.802
DDPPH 1 0.610 －0.689 －0.440

DSODLA 1 －0.045 －0.970**

DRP 1 －0.167
DABTs 1

VW: vegetable water, D: denjang, TPC: total phenolic acid contents, TFC: total flavonoids contents, SLA: SOD-liked activity, RP: reducing 
power.
Significant at **p<0.01 and *p<0.05.

Table 8. Correlation coefficiants among TFC, TPC, VWDPPH, VWSLA, VWRP, VWABTs, DTFC, DTPC, DDPPH, 
DSLA, DRP and DABTs of vegetable water and Denjang made with the vegetable water 
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(0.824*)과는 유의적인 상관관계를 나타내었다(0.824*). 채소

수로 제조한 된장에 대한 상관관계를 분석한 결과, 된장의 

총 페놀성 화합물과 채소수의 총 페놀성 화합물(0.988**), 총 

플라보노이드 화합물(0.969**) 및 환원력(0.957**)간에는 유의적

으로 높은 정의 상관관계를 나타내었고, 채소수의 SOD 유사활

성과는 유의적인 음의 상관관계(－0.870*)를 나타내었다. 된장

의 총 폴리페놀 화합물과 채소수의 전자공여능(－0.996**), 
SOD 유사활성(－0.831*), ABTs 라디컬 소거능(－0.855*)간에는 

유의적인 음의 상관관계를 나타내었다. 된장의 총 페놀성 화

합물과 전자공여능, SOD 유사활성, ABTs 라디컬 소거능간

에는 음의 상관관계를 나타내었다. 된장중 전자공여능은 채

소수의 전자공여능(0.831*)과 정의 상관관계를 나타내어 채

소수의 전자공여능이 높으면 그 채소수로 제조한 된장도 유

의적으로 높은 상관관계로 나타났다. 된장의 환원력에 대한 

상관관계를 분석한 결과 유의적이진 않았지만 채소수의 

SOD 유사활성이 정의 상관관계를 나타내었고 다른 요인은 

모두 음의 상관관계로 나타나 크게 영향을 주지 않는 것으로 

생각되었다. 채소수로 제조한 된장의 ABTs 라디컬 소거능에 

미치는 영향을 분석한 결과, 채소수의 총 페놀성 화합물

(0.829*), 된장의 총 플라보노이드 화합물(0.881*)이 유의적으

로 높은 정의 상관관계를 나타내었고 채소수의 전자공여능

(－0.850*)과 SOD 유사활성(－0.967**), 그리고 된장의 SOD 
유사활성(－0.970**)이 유의적으로 높은 음의 상관관계를 나

타내었다. 이상의 결과 채소수로 제조한 된장은 총 페놀성 

화합물과 총 플라보노이드 함량과 높은 정의 상관관계로 나

타났다. 채소수로 제조한 된장에 대한 모든 활성에 정의 상

관관계를 나타내지 않았지만 총 플라보노이드 및 총 페놀성 

화합물에 의해 된장의 항산화 활성을 높이는데 기여하는 것

으로 판단되었다.

요약 및 결론

본 연구는 5가지(무, 당근, 대파, 양파 및 표고버섯) 채소의 

혼합비율을 달리하여 제조한 채소수와 이를 염수로 이용하

여 제조한 된장의 항산화 효과를 분석하여 채소수의 제조시 

최적 첨가비율과 염수로 활용 가능성을 탐색하였다. 총 페놀

성 화합물 함량과 총 플라보노이드 함량은 VW3와 이로 제조

한 된장이 높게 나타났다. 전자공여능과 SOD 유사활성은 

VW2와 이로 제조한 된장이 높은 활성을 보였다. ABTs 
radical 소거능은 VW3로 제조한 된장의 활성이 높았고, 환원

력은 VW3가 높았다. 총 플라보노이드 함량과 전자공여능, 
SOD 유사활성은 채소수의 항산화 효과가 높을수록 이를 이

용하여 제조한 된장에서도 높은 항산화 효과가 있는 것으로 

나타났다. 따라서 물이 아닌 5가지 채소를 적절하게 혼합하

여 제조한 채소수로 된장을 제조한다면 항산화 효과가 높은 

된장으로 개발될 가능성이 시사되었다.
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