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ACE 저해능 및 항산화능이 향상된 발효소스의 제조
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ABSTRACT For development of premium sauce, fermented sauces containing ferment (with wheat flour and soybean) 
and extract(s) of Styela clava (Korean name: miduduk) tunic and/or mulberry leaves and/or onion were prepared, 
and their angiotensin converting enzyme (ACE) inhibitory and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activities were evaluated. All sauces containing extract(s) showed increased ACE inhibitory and DPPH radical scaveng-
ing activities. Especially, sauces containing extracts of mulberry leaves and onion showed superior activities, with 
26.92% and 40.66% relatively increased ACE inhibitory and DPPH radical scavenging activities, respectively, compared 
to control (no extract was added). These results suggest that extracts of mulberry leaves and onion could improve 
antihypertensive and antioxidant activities of fermented sauce.
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서   론

우리나라 식품공전에서 소스류는 ‘동･식물성 원료에 향

신료, 장류, 당류, 식염, 식초 등을 가하여 혼합한 것이거나 

또는 이를 발효･숙성시킨 것으로서 식품의 조리 전후에 풍

미증진을 목적으로 사용되는 것을 말한다’고 정의되어 있다

(1). 현재 시판되고 있는 대부분의 소스류는 편리성과 풍미

증진을 목적으로 개발되었기 때문에 합성조미료 등 식품첨

가물의 사용이 일반적이며, 이는 식품첨가물의 문제점이 대

두되면서 오히려 소스류의 사용을 저해하는 요인이 되기도 

한다. 따라서 천연재료에 함유된 생리활성물질을 이용함으

로써 질병 예방 및 건강증진 기능성을 갖는 기능성 소스를 

개발하려는 시도가 이루어지고 있다(2). 

고혈압은 순환기계 질환 중 발생빈도가 가장 높은 질환일 

뿐만 아니라 뇌졸중, 심부전, 관상동맥질환 등과 치명적인 

합병증으로 나타날 경우에는 치사율이 매우 높은 만성 퇴행

성 질환으로(3,4), 이의 발생기작은 확실하게 밝혀져 있지 

않으나 주로 레닌-안지오텐신계에 의한 생리 생화학적 기전

으로 설명되고 있으며, 고혈압의 효과적인 억제를 위해 안지

오텐신 전환효소의 활성을 억제할 수 있는 물질에 초점이 

맞추어 있다(5). 고혈압을 개선하기 위한 목적으로 개발되어 

현재 상용되고 있는 약제로 enalapril, captopril, ramipril, 

lisinopril 등이 있으나, 미각 이상, 백혈구 감소, 혈관부종, 

간기능 이상 등과 같은 부작용이 보고되고 있다(6).

한편 현대인은 건강먹거리, 전통식품, 슬로푸드, 발효식

품 등의 증가로 알 수 있듯 건강한 삶에 대한 관심이 증가되

고 있으며, 또한 한식의 우수성에 대한 관심과 함께 장류에 

대한 연구도 다양하게 연구되고 있다(7). 이러한 장류를 이

용한 다양한 전통 소스를 개발하기 위하여 사과농축액(8), 

헛개열매와 배추출물(9)을 첨가한 간장소스, 매실농축액

(10)을 첨가한 고추장소스, 호두와 참깨(11), 단호박(12)을 

첨가한 된장소스 등이 연구되어 있다. 

본 연구에서는 최근 사회적 이슈로 대두되고 있는 고혈압

과 같은 혈관성 질환을 개선할 수 있는 고품질 소스를 개발

하기 위하여, 일반적으로 항고혈압능이 알려진 천연물 소재 

중에서 예비 실험을 통해 비교적 높은 안지오텐신 전환효소

(ACE) 저해능과 항산화 활성이 우수한 미더덕 껍질, 뽕잎, 
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Table 1. Formula for fermented sauces in this study                                                         (unit: %)
Control S M O SM SO MO SMO

Crude fermented material
Vinegar
Sugar
Enzymatically modified stevia
High fructose corn syrup
Apple extract 
Purified water
Spirit
Miduduk tunic extract
Mulberry leaves extract
Onion extract

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
－
－
－

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
 0.01
－
－

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
－

 0.10
－

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
－
－

 0.50

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
 0.01
 0.10
－

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
 0.01
－

 0.50

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
－

 0.10
 0.50

25.00
15.00
 3.00
 0.10
 5.00
 1.00
47.90
 3.00
 0.01
 0.10
 0.50

Control, fermented sauce; S, fermented sauce containing miduduk (Styela clava) tunic extract; M, fermented sauce containing mulberry 
(Morus alba L.) leaves extract; and O, fermented sauce containing onion (Allium cepa L.) extract. 

양파의 추출물을 함유한 발효소스를 제조하여 ACE 저해능

과 항산화능을 분석하였다.

재료 및 방법

시약

L-Ascorbic acid, gallic acid, 1,1-diphenyl-2-pic-

rylhydrazyl(DPPH), rabbit lung acetone powder, hip-

puryl-L-histidyl-L-leucine(HHL)은 Sigma-Aldrich Co. 

(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였으며, Folin-Ciocalteu 

시약은 Wako Pure Chemical Industries, Ltd.(Osaka, 

Japan)에서 구입하였다. 기타 시약 및 용매는 모두 일급 이

상의 등급을 사용하였다.

추출물 제조

2013년 3~5월에 수확한 미더덕의 껍질을 동결 건조한 

후 분쇄하여 14 mesh의 체에 걸러 분말을 회수한 결과 

14.10%의 수율을 보였으며, 이 분말에 10배(v/w)의 물을 

가하여 25°C에서 24시간 추출하였다. 이후 여과지로 여과

한 후 여과액을 동결 건조하였다. 이때 건조 분말로부터 얻

은 미더덕 껍질 추출물의 수율은 13.77%였다. 뽕잎 추출물

은 (주)바이오랜드(Cheonan, Korea)에서 추출 분말 형태로 

구입하였는데, 뽕잎에 중량의 10배의 물을 첨가하고 110°C

에서 30분 가열하여 얻은 추출액을 동결 건조해서 제조하였

다고 하였다. 양파 추출물(62 Brix)은 (주)엠에스씨(Yangsan, 

Korea)에서 추출액 형태로 구입하였는데, 양파를 파쇄하고 

착즙하여 얻은 착즙액을 가용성 고형분 함량이 50~70% 되

도록 농축하여 제조하였다고 하였다.

발효소스의 제조

발효소스의 주성분인 발효물은 다음과 같이 제조하였다. 

소맥분 26.8 kg에 정제수 20.78 L를 첨가하여 증자한 후 

40 g의 국균(Aspergillus oryzae)을 잘 혼합하여 32~35°C

에서 48시간 동안 배양하였다. 배양 중 발생하는 열로부터 

국균의 사멸을 막고 원활한 배양을 위해 배양 12시간째와 

20시간째에 교반을 진행하여 배양물의 상･하부의 통기를 

원활히 하였다. 대두 20.68 kg을 4시간 동안 정제수에 침지

시킨 후 증자하여 정제소금 9.21 kg과 상기 소맥분 배양물

을 혼합한 후 28°C에서 5일간 발효시켜 페이스트 형태의 

발효물 100 kg을 얻었다. 

상기 발효물에 항산화 및 항고혈압 효능이 있는 것으로 

알려진 미더덕 껍질 추출물, 뽕잎 추출물, 양파 추출물을 단

독 또는 혼합으로 첨가하고 각종 첨가물을 첨가한 후 잘 혼

합하여 60°C에서 30분간 살균하였다. 본 연구에서 제조된 

발효소스의 상세한 배합비는 Table 1에 나타내었다. 각 추

출물의 첨가 농도는 예비실험 및 본 연구팀의 이전 결과를 

토대로 결정하였다(13). 

발효소스의 이화학적 특성 분석

상품화 시 제품의 기준이 될 수 있는 총질소 함량, 아미노

산 질소 함량, pH, 염도, 수분을 분석하였다. 모든 분석은 

식품공전에서 제시하는 분석법에 따라 분석하였다(14). 시

제품의 총질소 함량은 세미 마이크로 킬달법으로 분석하였

으며, 아미노산 질소는 홀몰적정법에 의해 분석하였다. 염도

는 발효소스 시료 4 g을 취하여 500 mL 용량 플라스크에 

넣고 증류수로 500 mL로 맞추어 잘 혼합한 후, 그 용액 10 

mL를 취하여 2% 크롬산칼륨(K2CrO4)을 2~3방울 첨가한 

다음 0.02 N 질산은(AgNO3)액으로 적정하여 염도를 산출

하였다. pH는 pH 미터로, 수분 함량은 수분 측정기를 이용

하여 분석하였다.

ACE 저해 효과

ACE 저해 효과는 Cushman과 Cheung(15)의 방법을 변

형하여 측정하였다. 50 mM sodium borate buffer(pH 8.3) 

20 mL에 1 g의 rabbit lung acetone powder를 4°C에서 

24시간 동안 교반한 후 10분간 원심분리(4°C, 5,000×g) 

하여 ACE 조효소액을 얻었다. 분석을 위한 시료는 각 발효

소스에 증류수를 가하여 100배 희석한 후 0.2 μm 필터

(Advantec, Tokyo, Japan)를 통과한 여과액을 이용하였다. 

시료 50 μL에 ACE 조효소액 50 μL를 가한 다음 37°C에서 
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Table 2. Physico-chemical characteristics of fermented sauces
Control S M O SM SO MO SMO

Total nitrogen (%)
Amino nitrogen (mg%)
pH
Salinity (%)
Moisture (%)

 0.52±0.01
75.48±0.19cd

 3.93±0.01
 2.59±0.07
67.75±1.00a

 0.51±0.01
76.00±0.19b

 3.92±0.01
 2.64±0.07
65.28±1.00bc

 0.51±0.01
75.20±0.15d

 3.93±0.01
 2.57±0.08
66.54±1.00ab

 0.51±0.01
76.88±0.07a

 3.93±0.01
 2.62±0.09
65.01±1.00bc

 0.51±0.01
76.88±0.09a

 3.93±0.01
 2.59±0.08
66.51±1.00ab

 0.52±0.01
76.72±0.09a

 3.92±0.01
 2.60±0.09
65.01±1.00bc

 0.52±0.01
75.64±0.19c

 3.92±0.02
 2.63±0.08
67.16±1.00a

 0.52±0.01
75.64±0.10c

 3.93±0.01
 2.60±0.09
64.64±1.00c

Each value is the mean with standard deviation from triplicate experiments. The mean value for each fermented sauce was compared 
by an analysis of variance conducted by the General Linear Model with SPSS software (Ver. 12). Values not sharing the same 
letter are significantly different from one another (P<0.05). 
Control, fermented sauce; S, fermented sauce containing miduduk (Styela clava) tunic extract; M, fermented sauce containing mulberry 
(Morus alba L.) leaves extract; and O, fermented sauce containing onion (Allium cepa L.) extract. 

10분간 예비 반응시킨 후 25 mM HHL 100 μL를 첨가하여 

37°C에서 60분간 반응시켰다. 1 M HCl 250 μL를 가하여 

반응을 정지시킨 후 ethyl acetate 0.5 mL를 가해 30초간 

교반한 다음 원심분리(5,000 rpm, 10 min, 4°C) 하여 상등

액 0.2 mL를 얻었다. 이 상등액을 80°C에서 30분간 완전히 

건조시켜 증류수 1 mL를 넣은 후에 228 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 

DPPH 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능은 Jeong 등(16)의 방법에 준하여 

상기한 바와 같이 제조한 시료 0.1 mL에 0.041 mM DPPH 

용액 0.9 mL를 가한 후 상온에서 30분간 반응시켜 517 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료의 DPPH 라디칼 소거능

은 아래의 식으로 계산하여 백분율로 나타내었다. 

DPPH 라디칼

소거능(%)
=(1－

시료 첨가구의 흡광도
)×100

무처리 구의 흡광도

통계처리

모든 실험은 3회 반복으로 이루어졌으며, 그 평균값은 

SPSS software(Ver. 12, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 

사용하여 General Linear Model의 방법에 따라 처리하였

다(17). 각 항목에 따라 백분율과 평균치±표준오차를 구하

였으며, 모든 처리값의 차이는 신뢰수준 95%(P<0.05)로 비

교하여 분석되었다.

결과 및 고찰

발효소스 제조 및 특성

전통식품인 된장은 식물성 단백질의 공급원이라는 영양

적인 측면뿐만 아니라 발효과정에서 생성되는 유용물질에 

의한 항암 및 항혈전 등의 기능성이 잘 알려져 있다(18,19). 

반면 된장은 발효가 진행됨에 따라 생성되는 특유의 풍미로 

인해 식소재로서의 활용 가치가 한정되는 단점을 가지고 있

다. 이에 본 연구에서는 된장 발효기술을 응용하여 된장의 

단점 개선 및 유용성을 활용한 발효물 제조기술을 개발하고 

혈관질환에 기능성을 갖는 것으로 알려진 천연물 소재들을 

첨가하여 항고혈압 및 항산화의 기능성을 갖는 유용한 발효

소스를 개발하고자 하였다. 발효소스의 주요 원재료인 대두

는 식물성 단백질의 주요 공급원으로서 발효물의 총질소 및 

아미노산 질소의 함량을 증가시키는 식품 영양학적인 장점

을 갖고 있는 반면, 발효의 진행에 따른 된장취의 증가라는 

단점 또한 갖고 있다. 이에 장류 전문 제조업체인 몽고식품

(주)와 성심마스타푸드에 근무하는 전문 집단을 대상으로 

발효기간별 발효물의 맛과 향에 대해 관능검사를 실시하여 

된장취 및 맛에 거부감이 없는 발효조건을 토대로 총질소 

함량 0.5% 전후, 아미노산 질소 함량 70~80 mg%의 범위를 

기준으로 삼아 발효소스의 발효물을 제조하였다. 또한 발효

소스의 염도는 최근 이슈화되고 있는 저염식이를 고려하여 

3% 이하로 제조하고자 하였다. 본 연구에서 개발된 발효소

스 시제품의 이화학적 특성은 Table 2에서 보여주고 있다.

ACE 저해 활성

ACE는 angiotensin Ⅰ을 angiotensin Ⅱ로 전환시키며, 

전환된 angiotensin Ⅱ는 혈압 상승의 원인이 된다. ACE 

저해는 angiotensin Ⅱ로 전환되는 것을 차단시켜 혈압이 

상승하는 것을 막아준다(20,21). 본 연구의 발효소스에는 

미더덕 껍질, 뽕잎, 양파 추출물을 첨가하여 항고혈압능을 

향상시키고자 하였다. 미더덕의 가공 후 발생하는 미더덕 

껍질의 물 추출물의 경우 1월부터 7월까지 수확시기에 따라 

차이를 보이기는 하나 10 mg/mL 농도에서 18.33~45.77%

의 ACE 저해능을 나타낸다고 보고되었다(22). 뽕잎의 물 

추출물은 고혈압 쥐에서 혈압을 낮추는 효과가 있으며, 상당

한 ACE 저해능(IC50=29.8 mg/mL)을 보인다고 보고되었다

(23). 또한 양파에 함유된 quercetin-4-glucoside가 혈압

강하 작용에 큰 영향을 미침으로써 항고혈압에 효과가 있음

을 밝힌 바 있다(24). 

미더덕, 뽕잎, 양파 추출물을 첨가한 발효소스 시제품의 

ACE 저해능을 Fig. 1에 나타내었다. 대조구(63.57%)와 비

교하여 단일 물질인 뽕잎 추출물과 양파 추출물을 첨가한 

M과 O에서 각각 74.49, 70.61%로 ACE 저해능이 증가하였

으나, 미더덕 껍질 추출물을 첨가한 S는 61.37%로 대조구

와 유의적인 차이를 나타내지 않았다(P<0.05). 두 가지 추

출물을 혼합한 경우 뽕잎 추출물과 양파 추출물을 첨가한 

MO(80.68%)에서 단일 추출물로 첨가하였을 때보다 ACE 
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Fig. 1. ACE inhibitory activity of several fermented sauces. 
Each value is the mean with standard deviation from triplicate 
experiments. The mean value for each fermented sauce was 
compared by an analysis of variance conducted by the General 
Linear Model with SPSS software (Ver. 12). Values not sharing 
the same letter are significantly different from one another 
(P<0.05). Control, fermented sauce; S, fermented sauce contain-
ing miduduk (Styela clava) tunic extract; M, fermented sauce 
containing mulberry (Morus alba L.) leaves extract; and O, fer-
mented sauce containing onion (Allium cepa L.) extract. 
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Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of several fermented 
sauces. Each value is the mean with standard deviation from 
triplicate experiments. The mean value for each fermented sauce 
was compared by an analysis of variance conducted by the 
General Linear Model with SPSS software (Ver. 12). Values 
not sharing the same letter are significantly different from one 
another (P<0.05). Control, fermented sauce; S, fermented sauce 
containing miduduk (Styela clava) tunic extract; M, fermented
sauce containing mulberry (Morus alba L.) leaves extract; and 
O, fermented sauce containing onion (Allium cepa L.) extract. 

저해능이 상승하였으며, 대조구에 비해서는 상대적으로 

26.92%의 ACE 저해능이 증가하였다. 미더덕 껍질과 뽕잎 

추출물을 혼합한 SM(76.28%), 미더덕 껍질과 양파 추출물

을 혼합한 SO(75.65%)도 뽕잎 추출물과 양파 추출물을 단

독으로 첨가한 경우보다는 ACE 저해능이 증가하였지만 유

의차를 보이지는 않았다(P<0.05). 세 가지 추출물을 모두 

혼합한 SMO는 84.46%로 가장 높은 ACE 저해능을 나타내

었지만 MO와 유의차를 보이지 않았다(P<0.05). 한편 본 연

구에서 이용된 추출물들을 같은 방식으로 조합하여 양조간

장에 첨가한 경우에는 미더덕 껍질과 양파의 추출물들을 혼

합한 경우에 가장 ACE 저해능이 증가하였다(13). 이는 양조

간장과 발효소스에서 추출물들이 ACE 저해능에 미치는 영

향에 차이가 있음을 의미하는데, 추출물 성분들 사이의 상승 

효과 및 간섭 효과가 간장과 소스에서 서로 다른 것으로 생

각된다.

DPPH 라디칼 소거능

신장 수질에서 만성적으로 높은 산화적 스트레스는 혈류

를 저하시켜 고혈압을 유발하는데(25), 천연 항산화제의 식

이는 고혈압의 치료에 효과적이라 보고되었다(26). 미더덕 

껍질의 물 추출물은 라디칼 소거능의 항산화력을 나타내고

(27,28), 뽕잎의 flavonol 배당체는 강력한 항산화능을 보이

며(29), 양파의 경우에는 quercetin뿐만 아니라 allyl prop-

yl disulfide 및 diallyl disulfide와 같은 항산화성 황화합물

이 풍부하게 함유되어 있어 다양한 생리적 기능성 및 강력한 

항산화 효과를 지닌다고 보고되어져 있다(30,31). 

이에 본 연구에서는 각 발효소스의 항산화능을 DPPH 라

디칼 소거능으로 측정하여 Fig. 2에 나타내었다. 대조구는 

18.62% DPPH 라디칼 소거능을 나타내었다. 단일 추출물을 

첨가한 경우에는 뽕잎 추출물 함유 발효소스에서 23.64%의 

라디칼 소거능으로 가장 높은 수치를 보였으며, 두 가지 이

상의 추출물이 혼합된 경우에는 뽕잎이 혼합된 SM, MO, 

SMO가 각각 25.47, 26.19, 25.18%로 비교적 높은 라디칼 

소거 활성을 보인다. 가장 높은 라디칼 소거능을 보인 MO의 

경우 무첨가 대조구에 비해서는 상대적으로 40.66%의 

DPPH 라디칼 소거능이 증가하였다. 대조구로 이용된 L- 

ascorbic acid가 100 μg/mL 농도에서 89.38%의 소거능을 

나타내었다. 본 실험에서의 시료는 발효소스를 증류수로 

100배 희석한 것으로, 잘 알려진 천연 항산화제인 L-ascor-

bic acid와 비교해 보았을 때 상당히 높은 항산화력을 지니

고 있음을 알 수 있었다.

요   약

장류 발효기술과 유용 천연물을 활용한 프리미엄 발효소스

의 개발을 목적으로 소맥분과 콩의 발효물(페이스트 형태), 

미더덕 껍질, 뽕잎, 양파 추출물을 단독 또는 혼합하여 첨가

한 발효소스를 제조한 후, ACE 저해능과 DPPH 라디칼 소

거능을 측정하였다. 그 결과 무첨가 대조구에 비하여 추출물 

첨가 발효소스의 ACE 저해능과 라디칼 소거능은 증가하였

다. 특히 뽕잎과 양파 추출물을 혼합하여 첨가한 발효소스가 

대조구에 비하여 상대적으로 ACE 저해능이 26.92% 증가하

였고, DPPH 라디칼 소거능은 40.66% 증가하였다. 이러한 

결과는 항고혈압능과 항산화능을 보유한 고품질 소스의 제

조에 소맥분과 콩의 발효물, 뽕잎과 양파 추출물 등이 활용

될 수 있음을 시사한다. 
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