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Abstract

To develop tofu with bioactivity, red ginseng extract was added and soft tofu was prepared without pressuring and forming 
steps. Then, the content of antioxidant components and antioxidative activities were measured using the prepared soft tofu 
during storage. The contents of polyphenols of the control and the sample added red ginseng extract were 605.25 μg/mL 
and 598.51~681.65 μg/mL. The content of the polyphenols was proportional to the concentration of added red ginseng extract. 
The content of ascorbic acid of the control was 6.42 mg%, and the ascorbic acid contents of the sample added red ginseng 
extract were higher than that of the control. The contents of polyphenols and ascorbic acid of control were lower than those 
of the sample added red ginseng extract during the storage. The addition of red ginseng extract increased reducing power 
and ABTS radical cation decolorization.
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서 론   

식품산업의 고도화와 국제화 시대를 맞아 고부가가치의 제

품을 생산하기 위해서는 원료의 안정적 공급, 위생적 제품생

산, 효율적인 제조공정, 안전한 저장 및 유통기술 등이 확보

되어야 한다. 특히 식품의 기능성에 대한 국민관심이 높아짐

에 따라 식품의 생리적 기능성을 높일 수 있는 식품가공․저

장 기술의 개발이 절실히 요구되어지고 있다(Byun MW 1997).
두부는 대두를 물과 함께 마쇄하여 그 중의 단백질 성분과 

염류인 Mg2+, Ca2+ 성분을 응고제로 응고시킨 후 탈수, 성형

한 겔(gel) 상 식품이다. 곡류 위주의 식생활에서 부족되기 쉬

운 리신(lysine)과 같은 필수 아미노산이 풍부하고 소화율이 

높아, 양질의 단백질 공급원으로(Kim 등 2003) 중국, 일본뿐 

만 아니라, 서양에서도 관심을 가진 식품이다(Kim CJ 1998). 

이러한 두부는 대두를 이용한 가공식품 중의 하나로 종류

에 따라 일반두부, 연두부, 순두부, 유부 등 여러 가지 물성과 

형태로 제조되어지고 있다(Han SB 2005). 
예전의 두부 제품은 대부분 대두 자체만을 이용하여 제조

하였으나, 최근에는 예전과 달리 영양적 및 기호적 기능뿐만 

아니라, 노화 방지 및 성인병 등을 예방할 수 있는 생리적 기

능성을 가진 제품들을 선호하게 되었고, 이에 따라 학계 및 

산업계에서는 기능성 식품 및 기능성 식품 소재 가공기술 개

발 연구가 활발히 진행되고 있다(Chun 등 1999; Hwang 등 

2001; Kim 등 2003; Baik 등 2004; Jeon & Kim 2006). 
한편, 인삼은 다양한 생리적 기능성을 가지고 있어 우수한 

건강식품 및 의약품으로 평가받고 있으며, 상업적으로 유통

되는 인삼의 대부분은 수삼, 수삼을 건조 가공한 백삼 및 수

삼을 증숙하여 건조 가공한 홍삼으로 구분한다(Park 등 2006). 
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특히 홍삼은 부작용이 거의 없는 생약으로 소비자의 효능

에 대한 인지도가 높은데, 기억력 및 학습효능 개선 작용, 항
암 활성 및 면역기능 조절 기능과 혈당 강화 작용, 독성물질 

및 면역 기능 조절 기능과 혈당 강화 작용, 독성물질 해독 

작용, 동맥경화 예방, 항피로 및 항 스트레스 작용을 한다고 

보고되고 있으며, 최근에는 AIDS 바이러스 증식 억제, 항 다

이옥신 등의 개선 보고가 있다(Lee 등 2006; Shin 등 2009). 
홍삼의 약리성분은 사포닌계인 ginsenoside, 비사포닌계인 

폴리아세틸렌 성분인 panaxytriol과 panaxadiol, 산성다당체, 아
미노산, 홍삼 성분을 확인하는 지표인 maltol 등이 있다(Han et 
al 2010).

홍삼의 효능들이 알려지면서 홍삼을 이용한 홍삼차, 홍삼엑

기스, 분말, 캡슐, 드링크 등 많은 식품들이 출시되고 있으며, 
두부에 홍삼 추출물을 첨가한 두부에 관한 연구도 이루어졌다

(Lee 등 2008). 그러나, 기존의 연구는 두부 제조 공정 중 압착

성형공정을 거치게 되므로 생리적 기능성을 갖는 홍삼 추출물

을 첨가하고도 압착공정으로 인하여 홍삼 추출물의 손실로 홍

삼이 갖는 생리적 기능성 또한 손실되는 단점을 가지고 있다.
따라서 전보(Choi 등 2010a)에서는 저장성, 영양성 및 생리

적 기능성을 가지는 두부를 제조하기 위하여 생리적 기능성

이 널리 알려진 홍삼 추출물을 첨가하여 압착 성형 공정 없이 

연두부의 형태로 제조하여 홍삼 추출물 첨가 연두부의 저장

기간에 따른 저장성, 이화학적 및 관능적 평가를 측정한 결

과, 조직감의 차이 없이 저장성 증진 효과를 볼 수 있었으며, 
기호도면에서도 색에 대한 편견을 제외하고는 기존 제품과 

차이를 보이지는 않는 것으로 나타났다. 
따라서 본 연구에서는 저장성, 영양성 및 생리적 기능성을 

가지는 두부를 제조하기 위하여 생리적 기능성이 널리 알려

진 홍삼 추출물을 첨가하여 압착 성형 공정 없는 연두부의 형

태로 제조하여 홍삼 추출물 첨가 연두부의 저장기간에 따른 

주요 항산화 성분 및 항산화 활성 변화를 측정하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료
본 실험에 사용한 대두는 충북 증평군에서 수확한 국내산 

대두(황금콩)를 사용하였고, 홍삼 추출물은 (주)한국인삼공사

에서 생산한 홍삼 농축액(홍삼 성분 70 mg/g 이상, 고형분 64% 
이상)을 사용하였다. 연두부 제조 시의 응고제는 glucono-δ- 
lactone(GDL)을 사용하였다. 

2. 두부의 제조 및 저장
홍삼 추출물을 첨가한 연두부는 Fig. 1과 같은 방법으로 제

조하였다. 즉, 불린 콩 10 kg을 마쇄기에 40 L의 물과 함께 

Washing
↓

Soaking (12 hr)
↓

Blending 

↓

Filtrating 
↓

Heating (100℃)
↓

Cooling (40℃)

↓

Adding red ginseng extract and GDL
↓

Molding
↓

Packaging 

↓

Sterilization(85~90℃, 50 min)
↓

Cooling

Fig. 1. The preparation procedure of the soft tofu manu-
factured with red ginseng extract.

투입하여 마쇄하고, 마쇄된 콩을 여과기에 투입하여 두유와 

비지로 여과분리한 후, 분리된 두유를 100℃ 내외에서 1차 가

열하였다. 가열 증숙된 두유는 40℃ 내외로 냉각시킨 후, 홍
삼 농축액을 가열 증숙된 두유의 중량 대비 0, 0.16, 0.18, 0.20 
및 0.24%(w/w)가 되도록 각각 혼합하였으며, 연두부 응고제

로는 glucono-delta-lactone(GDL)을 0.12%(w/w)의 농도가 되도

록 첨가하고, 홍삼 추출물이 잘 혼합되도록 믹서기를 이용하

여 골고루 혼합하였다. 겔 상태로 응고된 두유를 플라스틱 포

장용기(11.0×7.2×3.6 cm)에 넣고 진공 포장하여 일정형태로 

성형하고, 85~90℃에서 50분간 가열 살균한 후 5℃ 이하에서 

급냉시켜 성형하였으며, 4.0±1.0℃의 냉장고에서 저장하면서 

주요 항산화 성분 및 항산화 활성 변화를 측정하였다.  

3. Polyphenol 화합물 함량 변화
홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저

장기간에 따른 polyphenol 화합물의 함량을 A.O.A.C.법(1985)
에 따라 측정하였다. 즉, 연두부 10 g을 채취하여 증류수 50 
mL를 가하고 homogenizer로 균질화 시킨 후 100 mL mass 
flask에 정용하였으며, 이 시료 추출액 1 mL에 0.5 mL의 Folin- 
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Denis 시약과 1 mL의 포화 Na2CO3 용액, 7.5 mL의 증류수를 

차례로 혼합하여 30분 경과한 뒤 760 nm에서 흡광도를 측정

하였으며, 표준물질로는 gallic acid(Sigma Chemical Co., St. 
Louis, MO, USA)를 사용하였다.

4. Ascorbic acid의 함량 변화
홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저

장기간에 따른 ascorbic acid 함량을 Park 등(2008)의 방법에 

따라 측정하였다. 시료 추출은 연두부 10 g에 3% metaphosphoric 
acid 용액 50 mL를 가하고 homogenizer로 균질화시킨 후, 100 
mL mass flask에 3% metaphophoric acid로 정용하여 준비하였

으며, 이 시료 추출액 0.2 mL에 10% TCA 용액 0.8 mL를 넣

고 3,000 rpm에서 5분 동안 원심분리하였다. 상등액 0.5 mL, 
증류수 1.5 mL 및 10% folic phenol reagent 0.2 mL를 넣고 혼

합한 후, 실온에서 10분간 방치하고, 760 nm에서 흡광도를 측

정하여 ascorbic acid의 함량을 측정하였다. 

5. 환원력 측정
홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저

장기간에 따른 환원력 측정은 Mau 등(2002)의 방법에 따라 

위의 polyphenol 화합물 정량에 사용하였던 시료 추출액 250 
μL에 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.6, Wako Pure Chemical 
Co., Osaka, Japan) 250 μL, 1% potassium ferricyanide(K3Fe 
(CN)6, Sigma) 250 μL를 각각 혼합하여 50℃에서 20분 동안 

반응시킨 후 1% trichloroacetic acid(CCl3COOH, w/v)를 가하

였다. 위 반응액을 1,000 rpm에서 10분간 원심 분리하여 상등

액 500 μL에 증류수 500 μL를 혼합하고, 0.1% ferric chloride 
(FeCl3․6H2O, Wako) 100 μL를 가하여 반응액의 흡광도 값을 

700 nm에서 측정하였으며, 흡광도 값이 높은 것은 환원력이 

높음을 의미한다.

6. ABTS radical cation decolorization 측정
홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저장

기간에 따른 ABTS radical cation decolorization 측정은 Robert 

Table 1. Changes of polyphenol compound contents of soft tofu with red ginseng extract during storage (Unit: μg/mL)

Red ginseng 
extract(%)

Storage period(day)
0 5 10 15 20

Control 605.25±19.04bcC1) 633.23±15.40aB 637.45±15.03aB 638.03± 7.77bB 668.63± 4.13bA

0.16 598.51±11.60cC 652.30± 7.97aB 633.23±15.79aB 650.02±11.16abB 677.42± 7.06abA

0.18 636.43±18.70bAB 649.56±11.60aAB 633.00±18.75aB 649.10± 3.60abAB 665.20±19.26bA

0.20 635.97±12.40bB 656.87±47.61aAB 654.58±10.94aAB 660.64± 9.63aAB 689.64±11.20abA

0.24 681.65±22.73aAB 679.48±44.69aAB 651.73±13.73aB 656.64± 2.59aAB 701.86±17.89aA

1) Means with different superscripts within the same a column (a~c) and a row (A~C) were significantly different (p<0.05).

등(1999)의 방법을 이용하였다. 즉, 7.4 mM ABTS(2,2’-Azino- 
bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid))와 2.6 mM potassium 
persulphate를 제조한 후, 암소에 하루 동안 방치하여 양이온

(ABTS+)을 형성시킨 후, 734 nm에서 흡광도를 측정하여 O.D. 
값이 1.5 이하가 나오도록 희석하고, 희석된 ABTS․+ 용액 

1 mL에 효소처리 시료 추출액 50 μL를 가하여 흡광도의 변

화를 정확히 90분 후에 측정하였다. 0.1 mM ascorbic acid를 

이용하여 표준곡선을 작성한 후 시료의 항산화력(AEAC, ascorbic 
acid equivalent antioxidant capacity)을 구하였다.

7. 통계처리
본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 14.0(Statistical Package for 

Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program을 사용

하여 각 실험구 간의 유의성을 ANOVA로 분석한 후 Duncan's 
multiple range test에 의해 실험군 간의 차이를 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. Polyphenol 화합물 함량 변화
홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저

장기간에 따른 polyphenol 화합물의 함량 변화를 측정한 결과

는 Table 1과 같다. 
홍삼 추출물을 첨가하지 않은 대조군의 polyphenol 화합물

의 함량은 제조직후 605.25 μg/mL였으며, 홍삼 추출물을 첨

가하여 제조한 경우에는 598.51~681.65 μg/mL로 0.16%의 홍

삼 추출물을 첨가한 실험군을 제외하고는 대조군보다는 높은 

함량을 보였으며, 홍삼 추출물의 첨가량이 많을수록 polyphenol 
화합물의 함량이 증가하는 것으로 나타났다. 

저장기간에 따른 polyphenol 화합물의 함량은 대체적으로 

저장기간이 증가할수록 polyphenol 화합물의 함량이 약간 증

가하는 것으로 나타났는데, 이와 같은 이유는 저장 중 연두부

내 순물이 서서히 용출되기 때문에 연두부 내의 polyphenol 화
합물의 함량이 약간 증가한 것으로 사료되며, 순물 및 연두부

의 polyphenol 화합물의 함량 변화에 대하여 계속적인 연구가 
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필요한 것으로 사료되었다. 
Choi 등(2010b)은 청국장 제조 시 당귀, 지황 또는 홍삼을 

첨가하여 제조하고 polyphenol 화합물의 함량을 측정한 결과, 
홍삼 첨가 제품이 가장 높은 함량을 보인다고 하여 본 연구에

서도 첨가한 홍삼 추출물 때문에 polyphenol 화합물의 함량이 

증가하는 것으로 판단되었다. 

2. Ascorbic acid의 함량 변화
홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저

장기간에 따른 ascorbic acid의 함량 변화를 측정한 결과는 

Table 2와 같다. 
홍삼 추출물을 첨가하지 않은 대조군의 ascorbic acid의 함

량은 6.42 mg%이었으며, 홍삼 추출물을 0.16~0.24% 첨가한 

경우에는 각각 5.74, 7.11, 7.67 및 7.30 mg%로 0.16% 홍삼 추

출물 첨가군을 제외하고는 대조군보다는 높은 함량을 나타

내어 홍삼 추출물 첨가가 연두부의 ascorbic acid 함량을 증가

시키는 것으로 판단되었다. 한편, 홍삼 추출물 자체의 ascorbic 
acid의 함량은 없는 것으로 알려져 있다(R.D.A. 2011).

저장기간에 따른 변화를 보면 저장기간 내내 대체적으로 

대조군보다는 홍삼 추출물 첨가군이 높은 함량을 보이는 것

으로 나타났다.

3. 환원력 측정
홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저

Table 2. Changes of ascorbic acid contents of soft tofu with red ginseng extract during storage         (Unit: mg%)

Red ginseng 
extract(%)

Storage period(day)
0 5 10 15 20

Control 6.42±0.33abC1) 7.95±0.05cB 6.52±0.05cC 8.97±0.18bA 6.09±0.35bC

0.16 5.74±0.76bC 8.13±0.04bAB 6.80±0.07bBC 8.98±0.15bA 6.64±0.17abBC

0.18 7.11±0.45abC 8.66±0.04aB 7.16±0.10aC 9.50±0.36aA 6.56±0.03bD

0.20 7.67±0.37aBC 7.82±0.03dB 7.27±0.11aC 8.72±0.15bA 6.40±0.44bD

0.24 7.30±0.08abC 7.89±0.09cdB 7.28±0.05aC 8.65±0.29bA 7.19±0.39aC

1) Means with different superscripts within the same a column (a~d) and a row (A~D) were significantly different (p<0.05).

Table 3. Changes of reducing power of soft tofu with red ginseng extract during storage     (Unit: O.D. at 700 nm)

Red ginseng 
extract(%)

Storage period(day)
0 5 10 15 20

Control 0.2781±0.01bA1) 0.2399±0.02abAB 0.2631±0.01eAB  0.2298±0.03cB 0.2491±0.02bAB  

0.16 0.3260±0.00aB 0.2353±0.00abC 0.4046±0.01dA 0.2625±0.01bcC 0.3128±0.06bB 

0.18 0.3364±0.01aC 0.2114±0.02bD 0.4502±0.01cB 0.3511±0.03aC 0.4861±0.02aA

0.20 0.3477±0.01aB 0.2701±0.01aC 0.4829±0.01bA 0.3000±0.04abBC 0.4460±0.05aA

0.24 0.3292±0.02aC 0.2723±0.03aD 0.5356±0.00aA 0.2757±0.05bcD 0.4523±0.01aB 

1) Means with different superscripts within the same a column (a~e) and a row (A~D) were significantly different (p<0.05).

장기간에 따른 환원력을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 
홍삼 추출물을 첨가하지 않은 대조군의 경우, O.D.값이 

0.2781로 나타났으며, 홍삼 추출물을 0.16, 0.18, 0.20 및 0.24% 
첨가하여 제조한 실험군에서는 O.D.값이 각각 0.3260, 0.3364, 
0.3477 및 0.3292로 대조군에 비하여 높은 값을 나타내어 홍

삼을 첨가하여 제조하면 항산화 활성이 증가하는 것으로 나

타났으며, polyphenol 화합물의 결과를 뒷받침하여 주는 것으

로 판단되었다. 
저장기간 동안의 환원력의 변화에서는 홍삼 추출물 첨가

군이 대체적으로 대조군보다 높은 항산화 활성을 가지는 것

으로 보이며, 저장기간에 따른 함량 변화 경향은 대조군과 홍

삼 첨가군에서 특정한 경향을 보이지는 않는 것으로 나타났

다. 이와 같은 이유는 저장 중 순물이 서서히 용출됨에 따라 

polyphenol 화합물을 비롯한 항산화 성분의 농도가 높아져 증

가한 것으로 판단되었다. 
Lee 등(2008)은 홍삼 추출물을 첨가하여 제조한 두부의 oxygen 

radical absorbance capacity(ORAC)을 이용한 peroxyl radical 
scavenging capacity(ORACROO․)를 측정한 결과, 두부의 항산

화 활성은 첨가된 홍삼 추출물의 농도에 비례하여 항산화 활

성이 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다고 하여 실험

방법은 다르지만, 항산화 활성에 대한 본 결과와 동일한 결과

를 나타내었다. 

4. ABTS radical cation decolorization 측정
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Table 4. Shanges of ABTS radical cation decolorization of soft tofu with red ginseng extract during storage
(Unit: AEAC)

Red ginseng 
extract(%)

Storage period(day)
0 5 10 15 20

Control 20.54±0.02dA1) 19.93±0.01dB 19.40±0.06bcC 18.47±0.01bD 19.50±0.11aC 

0.16 20.63±0.03cA 19.98±0.03dB 19.37±0.06cC 18.55±0.06abD 19.56±0.15aC 

0.18 20.66±0.02bcA 20.08±0.01cB 19.55±0.06bC 18.60±0.12abE 18.85±0.13bD 

0.20 20.70±0.01bA 20.22±0.03bB 19.54±0.15bC 18.75±0.16aD 19.64±0.18aC 

0.24 20.86±0.06aA 20.33±0.04aB 19.70±0.03aC 18.80±0.01aD 19.69±0.11aC 

1) Means with different superscripts within the same a column (a~d) and a row (A~E) were significantly different (p<0.05).

두부의 저장성과 영양성을 강화시키기 위하여 홍삼 추출

물을 첨가하여 제조한 연두부를 저장하면서 저장기간에 따

른 ABTS radical cation decolorization을 측정한 결과는 Table 
4와 같다. 

연두부 제조 시 홍삼 추출물을 첨가하지 않고 제조한 대조

군의 제조 직후 ABTS radical cation decolorization은 20.54 
AEAC 이었으나, 홍삼 추출물을 0.16~0.24%까지 첨가한 실험

군에서는 20.63~20.86 AEAC로 홍삼 추출물의 첨가 농도가 

높을수록 높은 값을 나타내어 연두부 제조 시 홍삼 추출물을 

첨가하게 되면 항산화 활성이 증진되는 것으로 확인되었다. 
연두부의 저장기간에 따른 ABTS radical cation decolorization

은 대조군 및 홍삼 추출물 첨가군 모두 약간 감소하였으나, 
감소된 정도는 크지 않은 것으로 판단되었으며, 위의 환원력 

결과와는 다소 차이를 보이는데, 이에 대한 차후 연구가 필요

할 것으로 사료되었다. 
Choi 등(2010a)은 홍삼 추출물 첨가 연두부 제조 후 DPPH 

radical 소거능을 측정한 결과, 대조군에 비하여 높은 라디칼 

소거능을 보인다고 하여 본 결과와 실험방법은 다르지만, 홍
삼 추출물 첨가가 항산화 활성을 증진시키는 결과는 일치하

는 것으로 나타났다. 
이상의 결과를 정리해 보면, 두부 제조 시 홍삼 추출물을 

첨가하여 압착 성형 공정 없는 연두부의 형태로 제조하였을 

때 조직감 및 기호도의 큰 차이 없이 저장성이 증진되고(Choi 
등 2010a), 홍삼 추출물 첨가 농도가 증가할수록 항산화 성분 

및 활성이 저장기간 내내 높은 것으로 나타나, 기능성 두부 

제조 시 압착두부의 형태보다는 연두부의 형태가 기능성 면

에서 우수할 것으로 판단되었다. 

요 약

생리적 기능성을 함유하는 두부를 제조하기 위하여 홍삼 

추출물을 첨가하여 압착 성형 공정 없는 연두부의 형태로 제

조하였으며, 홍삼 추출물 첨가 연두부의 저장기간에 따른 항

산화 성분 및 항산화 활성 변화를 측정하였다. 홍삼 추출물을 

첨가하지 않은 대조군의 polyphenol 화합물의 함량은 605.25 
μg/mL이었으며, 홍삼 추출물을 첨가군의 함량은 598.51~681.65 
μg/mL이었으며, 홍삼 추출물 함량에 비례하였다. 대조군의 

ascorbic acid의 함량은 6.42 mg%이었으며, 홍삼 추출물 첨가

군은 5.74~7.67 mg%로 대조군보다는 높은 함량을 나타내었

다. 저장기간에 따른 polyphenol 화합물 및 ascorbic acid의 변

화를 보면 저장기간 내내 대체적으로 대조군보다는 홍삼 추

출물 첨가군이 높은 함량을 보였다. 환원력의 경우, 대조군은 

O.D.값이 0.2781로 나타났으며, 홍삼 추출물 첨가군은 O.D.값
이 각각 0.3260~0.3477로 대조군에 비하여 높은 값을 나타내

어 홍삼 첨가가 항산화 활성이 증가하는 것으로 나타났으며, 
저장기간 내내 높은 항산화 활성을 유지하였다. ABTS radical 
cation decolorization은 대조군은 20.54 AEAC이었으나, 홍삼 

추출물 첨가군은 20.63~20.86 AEAC로 홍삼 추출물의 첨가 

농도가 높을수록 높은 값을 나타내어 항산화 활성이 있는 것

으로 나타났다. 
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