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한식에있어서특징적인맛을내는주된재료로사용되는

고추는 아메리카가 원산지로 우리나라에 유입된 것은 15C

를전후하여들어온것으로알려져있으며, 고추가광범위하

게식용으로소비되기시작한때는 18세기중엽이후로, 증

보산림경제에 초장에 대한 기록이 있다. 19세기 이후에는

고추의식용에관한기록이갑자기증가하였으며, 우리나라

외에도중국, 태국, 인도, 멕시코음식등과같은에스닉푸드

(ethnic food)를통해서매운맛을즐기는경우고추가다양

하게사용되고있다(Joo 2007). 오늘날 21세기는음식과그

맛을전세계인들이공유하는시대로매운맛의한식이지구

촌음식이되고있다. 고추는 hot pepper, red pepper, chili

pepper 혹은 capsicum pepper로불리며, 생산지에따라고

추의품종은 50여종이넘는다. 이중에서우리나라고추는

Capsicum annum L. 품종이가장많다. 고추에는비타민 A

와 C 등비타민류가풍부하게함유되어있고, 매운맛을내

는성분인캡사이신(capsaicin)은지방대사촉진효과를나

타냄은물론다이어트에도좋다. Hot pepper는매운맛이강

한품종으로, 우리나라에서일반적으로알고있는고추는여

기에해당된다. 

캡사이신은고추에서유래하는알칼로이드로서자연적으

로유도되는매운맛을내는주성분으로, 화학명은 8-methyl-

N-vanillyl-6-nonenamide이다(그림 1). 즉 캡사이신은

vanillylamine (4-hydroxy-3-methoxybenzylamine)과 8-

methyl-6-trans-nonenoic acid로 구성된 아미드(amide)이

다. 순수캡사이신은무색, 무취, 소수성의밀랍성화합물로

의결정체로많은질병과관련있는염증및통증치료를위

해주로사용되어져왔다. 캡사이신과이에관련된화합물을

캡사이시노이드(capsaicinoid)라고 부르며 특히 당뇨병적

신경장해와만성근육통과관련된통증을완화시키는데효

과가있다. 캡사이신이지압점에적용될때수술후메스꺼

움이나구역질을감소시킬수도있고, 또한항돌연변이효과,

항염증 효과, 항암효과, 지방 감소, 항산화작용, 류마티스성

관절염을포함하는여러가지기능적특성을가지고있음이

입증된 바있다(Bode & Dong 2011). 또한위염을 일으키

는 헬리코박터 파일로리균의 성장을 직접적으로 억제하는

기능이있고, H. pylori 감염시나타나는위점막상의염증

반응에서 Interlukin-8 (IL-8)의생성을억제하여염증반응

을 완화시키는 효과가 있다(Lee et al., 2007). 캡사이신의

진통효과를가장많이이용하고있는것은류마티스관절염,

골관절염, 군발성두통등에쓰이고있으며소양증등다른

질환에서도 치료제로 사용이 시도되었다(Robbins 2000).

또한 캡사이신은 감각 신경절에서 칼시토닌 유전자 관련

펩티드(CGRP) 함유신경원수를저하시키며, 척수후각에

서는신경종말의수를감소시키고, 또한통증이유발될때
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나타나는척수후각의 c-fos 단백질함유신경원의수를감

소시킨다. 임상적으로캡사이신과그유도체는여러통증질

환에일종의진통제로사용되고있으며, 앞으로더욱가능성

이점차커지고있다(Lee et al., 2002).

최근에는지방대사에관한캡사이신작용에대하여관심

이증가하고있어, 체중감소와캡사이신의지방분해효과,

총콜레스테롤감소작용과항비만물질을포함한건강기능

성성분에대한연구가보고되고있다. 비만은서구화된선

진국뿐만아니라, 전세계적으로빠르게확산되고있으며, 현

재비만의급속한증가는어린이와청소년의경우더욱심각

한실정이다. 실제로세계보건기구는전세계적으로약 10

억명의성인이과체중이고이중 3억이상이비만이라고보

고하고있다(WHO 2003). 비만은생체내에너지대사, 내

분비 대사와 면역 및 염증 이상을 유발하여 당뇨병과 심장

질환등성인병발생에직간접적인병원인자이다. 비정상적

인지방세포(adipocytes) 크기와숫자의증가가생체내지

방축적의직접적인원인이되며,  이러한지방세포는그특

이적인 아디포카인(adipokine)의 생산과 분비를 통해 비만

과 그 유사한 대사 질환 발생에 관여한다(Ferranti &

Mozaffarian 2008). 비만시지방세포에서분비되는다양한

아디포카인으로는 tumor necrosis factor alpha (TNF-α),

interlukin-6 (IL-6), monocyte chemoattractant protein-1

(MCP-1)과 adiponectin 등이있으며이들은비만으로야기

되는질병의원인으로밝혀져있다(Kang et al., 2007). 지방

세포에서지방형성과정과 adipokine의분비를통한면역과

에너지 대사 조절에 관여하는 기능은 비만 대사 질환 발병

조절연구에중요한타겟으로알려져있다. 

식품에서 유래하는생리활성 물질을이용하여 지방세포

의분화와그기능을제어하는것에관한연구가최근들어

비교적활발해지기시작하였다. 비만이유도된마우스를이

용한실험에서캡사이신의섭취는지방세포와지방조직에

서 IL-6와 MCP-1의 mRNA 발현을 억제하였고 ,

adiponectin의 발현량을 증가시켜 궁극적으로 비만으로 야

기되는당뇨와동맥경화를억제할수있는가능성이확인된

바있다(Kang et al., 2007). 또한고추 capsaicin의체지방

감소 효과 (Joo et al., 2010), 항산화작용 (Rosa et al.,

2002), 지방 세포 분화 억제 효과(Hwang et al., 2005),

adipocytes에서 캡사이신의 지방 분해 작용(Lee et al.,

2011) 등이보고되었다. 

이와같이의학적으로 유용한캡사이신의작용에도 불구

하고 고추의 강한 매운맛 때문에 그 사용이 제한되고 있는

그림 1. 캡사이시노이드(capsaicinoid)와 이성체. 고추에 있어서
가장 풍부한 캡사이시노이드가 캡사이신이다. 다른 캡사이
시노이드는 방향족 잔기 1(aromatic group 1)이 다양한
아실기(a-j)와 결합되어 있다. 에스테르형(2a-2c, 3a 및
3b). *산화된 캡사이신(4a와 5a), 당화(6a와 6b), 수산화
(1j): 매운 맛이 감소되거나 없어진다(Mazourek et. al.,
2009).
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실정이다. 따라서고추의활용도를높이기위해서는매운맛

을감소시킬필요가있다. Rosa 등(2002)은맵지않게재배

된 고추에서 캡사이신 유도체인 캡시에이트(capsiate),

dihydrocapsiate 및 vanilly nonoate에서 우수한 항산화능

력을확인한바있다. 그림2에캡시에이트의구조를캡사이

신의화학적구조와비교한것을보면 NH대신에 O로치환

된 것으로 켑시에이트도 캡사이신처럼 항비만 효과가 있는

것으로나타났다(Haramizu et al., 2011)

고추의매운맛과통증치료적특성에영향을주는화학물

질은 알칼로이드 캡사이신 즉, 8-methyl-N-vanillyl-6-

nonenamide은 매운맛을 내는 가장 중요한 분자로 먼저

vanillylamine과 8-methyl-6-trans-nonenoic acid로 가수

분해되고, 그마지막분해산물은 vanillin과 vanilic acid이

다(그림 3). 

그림2. Capsaicin과 capsiate의화학구조비교

그림3. 고추와 관련된 세균에 의한 캡사이신 분해 경로의 추정
(Flagan & Leadbetter 2005).

Strain Mechanism of capsaicin hydrolysis Reference

Variovorax Unknown Flagen SF and Leadbetter JR., 2005

Ralstonia Unknown Flagen SF and Leadbetter JR., 2005

Bacillus  subtilis P3-3 Unknown Lee et al., 2010

Bacillus  licheniformis Unknown Cho et al. In manuscript

Candida  antarctica Lipase B Duarte et al., 2000

Actinoplanes  utahensis Acylase Romano et al., 2011

Streptomyces  mobaraensis Penicillin V acylase Zhang et al., 2007

표 1. 캡사이신분해미생물
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캡사이신을 분해하기 위해서는 nonenamide의 탈아실화

(deacylation)가 필요한데, 이는 특별한 미생물들이 효소적

으로분해할수있다(표 1). 그러나현재까지캡사이신을분

해하는 미생물에 대한 정보 및 효소에 관한 연구는 부족한

실정이다. Lee 등(2010)은 B. subtilis에 의한 발효로 인해

맵지 않은 capsicum 제조 효과에 대해 연구하였으며, B.

subtilis P3-3가 발효 과정 중 효과적으로 캡사이신 함량을

감소시키는것을보고한바있다. 최소배지에서유일한탄소

원으로캡사이신을사용할수있는세균으로는 Variovorax

sp.와 Ralstonia sp.가 알려졌고, 탄소와 질소원으로

vanillylamine을사용할수있는Pseudomonas 균주가분리

된바있다(Flagan & Leadbetter, 2005). Duarte 등 (2000)

은캡사이신의 가수분해를 위하여 시중에서 판매되는 효소

를이용한실험에서 Lipase B는그활성을보였으나단백질

분해효소들은가수분해효과를나타내지않았다고보고하였

다. 캡사이신 분해 미생물의 다양성에 따라 분해 효소들과

기질에 대한 작용 양식도 상이할 것으로 예상된다. 따라서

캡사이신분해미생물들의기작이보다많이밝혀지면캡사

이신의 대사로부터 나오는 다양한 유도체들이 밝혀질 것이

다. 또이들중매운맛이없어지거나감소된가운데서도캡

사이신과같거나유사한생체내비만효능을기대하고있다.   

본“기능성축산식품사업단”에서는우리나라전통발효고

추절임으로부터 고추의 캡사이신 내아미드 결합을 효과적

으로분해하는미생물균주를분리하였고, 16S rRNA 유전

자 서열 분석을 통하여 바실러스 리케니포르미스(Bacillus

licheniformis)로동정하였다(표 1). 또한이균주의성장시

간대별로배양액내에잔류하는캡사이신의농도를측정하

고분해효율을평가하였다. 바실러스리케니포르미스는대

규모공업용단백질을생산하기위하여널리사용되는것으

로써, 이는일반적인분비경로를통해배지용액내로단백

질을 효과적으로 분비할 수 있다(Degering et. al.,, 2010).

따라서 바실러스 리케니포르미스 균주를 이용하면 다양한

캡사이신유도체들이만들어질것으로기대되어지고분해유

전자와효소에관한 보다구체적인연구가필요하다. 또분

해산물혹은중간체(intermediates)의일부들은맵지않을

것으로기대되어기능성식품소재로활용할수있을것이다. 

최근 기능성 식품에 대한 관심이 매년 증가하고 있으며,

특히비만을치료하는새로운생리활성물질을개발하기위

하여기질인캡사이신을이용한미생물학적전환에대한연

구가요구되고있다. 식품내에함유된기능성성분이생체

내에서 효과적으로 작용하도록 그유용성을 높이는 방법을

개발하는 것은 식품생물공학적 접근뿐만 아니라 식품 과학

내다양한연구분야간의공동노력으로가능하리라전망된

다. 오늘날한류열풍으로우리나라전통음식이세계화되고

있는이때, 시대적요구에부응하여덜매운고추를이용한

항비만, 항염증, 항신경통등에효능이있는기능성식품소재

를포함하는새로운식품들이기대되는바이다. 
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