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Abstract This study was performed to investigate the reduction in bitter taste and quality characteristics by pretreatments
(brining; 1, 5% and blanching; 1, 3 min) in pickled bitter melon, respectively. We prepared picked bitter melon samples
at 1%-1 min, 1%-3 min, 5%-1 min, 5%-3 min. Total polyphenol and total flavonoid contents were found to be the highest
in 5%-1 min at 14.23±0.40 mg CE/g (dry) and 4.46±0.10 mg RE/g (dry), respectively. L-ascorbic acid level was the highest
in control samples. Arginine and glutamic acid were increased by brining and blanching. ABTS and DPPH radical
scavenging activity were found to be the highest at 43.60±0.40 and 44.88±0.20% at 5%-1 min, respectively. α-glucosidase
inhibitory activity was the highest at 5%-1 min. The a value was statistically different, whereas L and b values were
similar among different pretreatments. Hardness in pretreated samples was decreased as compared to that in the control.
Among sensory evaluations, ‘color’ did not indicate any statistical difference, while ‘texture’, ‘bitterness preference’ and
‘overall preference’ increased with pretreatments, and ‘bitter intensity’ decreased.
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서 론

여주(Momordica charantia L.)는 박과(Cucurbitaceae)의 덩굴성

한해살이 식물로서 쓴맛이 강하여 bitter melon, bitter gourd, wild

cucumber, ampalaya, karela, goya 등의 이명으로 불리며, 서식지

도 아시아, 남미, 동아프리카, 카리브 지역의 열대였으나 현재는

전 세계적으로 식용 및 약용으로 재배되고 있다(1,2).

여주의 대표적인 기능성분은 차란틴(charantin, triterpene glyco-

side)과 폴리펩타이드-p라는 식물성 인슐린(a 166-residue insulin

mimic peptide)이며(3), 그 외에 사포닌, 트라이터펜, 프로테이드

(proteid), 스테로이드, 알칼로이드, 페놀 화합물 등 다양한 성분이

보고되고 있다(4-6). 여주 특유의 쓴맛은 식물성 스테롤 글리코사

이드와 다양한 아미노산, 갈락투론산, 시트룰린, 펙틴 등의 성분

에 기인한다(7,8). 여주의 효능은 항암효과, 항괴사작용, 항고혈당

작용, 당뇨합병증과 통풍 예방효과 등이 보고되고 있다(4,9). 차

란틴은 췌장의 베타세포에 작용하여 인슐린 분비를 촉진하고, 식

물성 인슐린도 혈당강하에 효과적이다(6). Kim(10)은 당뇨유발 흰

쥐동물모델에서 여주 열매 첨가 식이에 의한 혈당 조절 효과 연

구로 당뇨 식이요법 시 여주의 식용채소 활용은 혈당을 낮출 가

능성이 있는 식품으로 보고하였다. 특히 경구용 혈당강하제 중에

서 아카보스(acarbose)는 소화기계에 부작용을 유발하는 등 장기

투여 시 문제가 되어(9) 이를 대체할 천연 유래 알파글루코사이

드 억제제에 대한 관심이 높으며 여주추출물의 연구에서는 알파

글루코사이드 억제 효과가 있는 것으로 보고하였다(11).

그러나 여주는 쓴맛이 강해 생과로 이용하기에는 기호성이 떨

어지고 수분이 많아 장기보관이 힘들어 널리 상용되기에는 제한

적이다. 당뇨예방효과에 대한 기대가 증가하면서 차나 즙, 환의

형태로 상업적으로 활용되고 있으며, 여주침출차(12-16), 여주분

말을 첨가한 양갱의 품질특성(17), 여주분말을 첨가한 머핀의 품

질특성(18) 등 여주를 건조하여 이용한 특허와 연구가 일부 보고

되고 있다. 생과를 활용한 연구로 Lee 등(8)은 여주피클을 4주간

숙성시켜 화학적, 미생물학적 품질을 평가하였고, 여주의 쓴맛 저

감 방법(19)에서는 여주 가공 전에 소금물 침지에 의한 쓴맛 감

소효과를 보고하였으나 아직까지 생과를 이용한 연구는 부족한

실정이다.

본 연구에서는 생여주의 소비를 촉진하기 위해 생여주의 전처

리 조건을 달리하여 초절임을 제조하였으며, 유효성분과 산화방

지 활성, 기기적, 관능적 특성을 평가하고 알파글루코사이드 억

제활성과 쓴맛 아미노산의 함량의 변화를 측정함으로써 여주의

쓴맛 저감 효과와 품질이 우수한 여주초절임의 제조 조건을 확

립하고자 하였다.
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재료 및 방법

실험재료와 시약

본 실험에 사용된 여주는 2015년 9월에 수확한 미성숙 생여주

를 전라남도 해남의 땅끝제일영농조합(Haenam, Korea)에서 구입

하여 사용하였다. 아세토나이트릴(Tedia, Fairfield, OH, USA), 수

산화소듐(Duksan pure chemicals, Ansanshi, Korea), 메탄올, 헥세

인은 Junsei chemical Co. Ltd. (Saitama, Japan)에서 구입하였고,

이외의 모든 시약은 Sigma chemical Co. (St. Louis, MO, USA)

로부터 구입하였다. 전처리와 초절임 액에 사용된 식초(Ottogi Co.,

Seoul, Korea), 백설탕(CJ CheilJedang Co., Seoul, Korea), 소금

(CJ CheilJedang Co.)은 롯데마트(Seoul, Korea)에서 구입하여 사

용하였다.

여주 초절임 제조와 시료추출

소금물 침지(brining)와 데치기(blanching)에 의한 쓴맛 감소 효

과를 비교하기 위해 여주의 쓴맛 저감 방법(19)을 변형하여 소금

물침지(소금물 농도; 1, 3, 5%, 침지 시간; 10, 20, 30분)와 데치

기(30초, 1, 3, 5분) 조건에서 예비실험을 수행하였다. 초절임 액

조성은 Kim and Yoo(20), Moon 등(21)의 연구결과를 변형한 조

건으로 예비실험을 실시하여 물 48.78%, 식초 24.39%, 설탕

24.39%, 소금 2.44%의 비율로 설정하였다. 최종 전처리 조건은

소금물(1, 5%)에서 20분 동안 침지 후 데치기(1, 3분)를 시행한

군을 1%-1분, 1%-3분, 5%-1분, 5%-3분로 하고, 전처리를 시행하

지 않은 대조군(control)과 비교하였다.

여주 초절임은 신선한 생여주를 3번 수세하여 세로로 잘라 씨

를 제거한 후 5 mm 크기의 눈썹모양 채로 자르고, 1%, 5% 소금

물에 20분 동안 침지한 후 증류수로 두 번 헹구어 소금물을 제

거하였다. 데치기는 각각 1분, 3분 동안 실시하였고 체에 펼쳐서

15분간 실온에서 식혔다. 여주 채 100 g당 초절임액 200 mL의 비

율로 첨가하여 조건별로 각각 여주초절임 1 kg을 제조하였으며

모든 초절임시료는 4oC에서 2일 동안 저장하였다. 조건별로 제조

된 여주초절임 1 kg 중 500 g은 관능평가와 기기분석에 사용하였

고, 500 g은 냉동 건조 후 분말화하여 −70oC 냉동고에 보관하였

다. 분석에 사용한 메탄올 추출물은 시료 1 g당 100% 메탄올 10

mL를 첨가하여 sonicator (8510, Branson, Danbury, CT, USA)로

1시간 추출 후 거름종이(Advantec No.2 Tokyo, Japan)로 거르고,

다시 0.45 μm syringe filter로 여과하여 준비하였고, L-아스코브산

과 유리아미노산의 함량 측정은 분석방법에 따라 추출하였다.

총폴리페놀과 총플라보노이드 함량

총폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis 방법(22)에 따라 시행하였

으며, 메탄올추출물 0.1 mL에 폴린 시약 0.1 mL와 2% 탄산소듐

2mL을 가하여 혼합, 발색시키고 30분간 정치 후 분광광도계

(OPTIZEN α, Mecasys, Daejeon, CT, Korea)를 이용하여 750 nm

에서 흡광도 측정하였다. 표준곡선은 카테킨을 기준으로 환산하

였으며 최종농도가 0, 12.5, 25, 50, 100, 200 μg/mL이 되도록 하

여 측정하였다.

총플라보노이드의 함량 측정은 Boo 등(2)의 방법에 따라 시행

하였으며, 메탄올추출물 0.5 mL에 다이에틸렌글리콜 1 mL, 1 N-

NaOH 0.01 mL를 가한 다음 37oC 항온수조(BS-11, Jeiotech, Dae-

jeon, Korea)에서 1시간 동안 방치한 후 분광광도계로 420 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 루틴(rutin)을 기준으로 환산

하였으며 최종농도가 0, 12.5, 25, 50, 100, 200 μg/mL이 되도록

하여 측정하였다.

L-아스코브산 함량

L-아스코브산 함량 측정은 식품공전(23)의 방법에 따라 시행하

였다. 냉동 건조한 여주초절임 시료 0.5 g에 5% 메타인산 7.5 mL

을 첨가하고 vortex로 10분간 교반 후 원심분리기로 4oC, 4000

rpm에서 10분 동안 원심분리 하였다. 원심분리 후 상층액을 0.45

μm syringe filter로 여과 한 후 10 μL씩 주입하여 HPLC (Waters

Co., Milford, MA, USA)로 분석하였으며 분석조건은 이동상은

0.05 M 인산이수소포타슘: 아세토나이트릴(60：40), 컬럼은 Capcell

Pak C18 MG (Shiseido, Tokyo, Japan), 파장 UV 254 nm, 유속

은 1.0 mL/min로 하였다.

유리아미노산 함량

냉동 건조한 여주초절임 시료 0.5 g에 75% 에탄올 15 mL를 가

하여 1시간 초음파 추출 후 24시간 동안 상온에서 방치하여 추

출하였다. 추출한 시료는 0.2 μm syringe filter로 여과한 다음

HPLC (Dionex Ultimate 3000, Thermo scientific, Sunnyvale, CA,

USA)와 VDSpher 100 C18-E column (4.6×150mm, 3.5μm/VDS

Optilab, Berlin, Germany)을 이용하여 형광검출기 1차(Emission:

450 nm, Excitation: 340 nm)와 2차(Emission: 305 nm, Excitation:

266 nm) 로 분석하였다. 유리아미노산 정량을 위해 20종의 아미

노산 표준품은 0.1 N 염산에 용해하여 1.0 nmol/μL 농도의 표준

보존액을 만들어 사용하였다. 분석 이동상은 A용매가 40 mM 인

산수소소듐(pH 7), B용매가 물:아세토나이트릴:메탄올(10:45:45,

v/v/v)이며, 기울기조건은 0-3분: 95% A용매, 24분: 45% A용매,

25분: 20% A용매, 25-31분: 20% A용매, 34.5-35분: 95%, A용매

로 하여 분석하였다. 시료 주입량은 0.5 μL, 유속은 1.5 mL/min,

컬럼 온도는 40oC, 샘플 온도는 20oC로 분석하였다.

산화방지와 알파글루코시데이스 억제 활성

ABTS 라디칼 소거능 측정은 Re 등(24)의 방법을 변형하여 이

용하였으며 7 mM ABTS와 2.6 mM 과황산포타슘을 혼합하고 실

온 암소에서 24시간 방치하여 양이온(ABTS•+)을 형성시킨 후, 분

광광도계를 이용하여 흡광도가 0.7±0.02가 되도록 증류수로 희석

하여 사용하였다. 희석된 ABTS•+용액 1960 μL와 여주초절임 메

탄올 추출물 40 μL를 실온 암소에서 5분간 반응시키고 흡광도

734 nm 측정하였다. 소거활성은 계산식, ABTS 라디칼 소거 활성

(%)=[1−(실험구 흡광도/대조구 흡광도)]×100에 의해 산출하였다.

DPPH 라디칼 소거능은 Blois의 방법(25)을 이용하여 측정하였

으며 메탄올추출물 0.2 mL에 4×104 M DPPH 용액 0.8 mL을 첨

가하여 10초간 진탕하여 혼합 후 실온의 암소에 15분간 방치 후

분광광도계를 이용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 소거활

성은 계산식, DPPH 라디칼 소거 활성(%)=[1−(실험구 흡광도/대

조구 흡광도)]×100에 의해 산출하였다.

알파글루코시데이스 억제 활성 측정은 Cha 등(26)의 방법에 따

라 측정하였다. 0.1M 인산소듐 완충용액(pH 7) 250 μL, 20 mM

pNPG 250 μL를 넣고, 실험구에는 시료 추출물 250 μL, 대조구에

는 100% 메탄올 250 μL를 첨가한 후 배양기(JSBI-250C, JS

Research Inc., Gongju, Korea)를 이용하여 37oC에서 5분간 반응시

킨 후 분광광도계를 이용하여 405 nm에서 흡광도(A)를 측정하였

다. 그 후, 알파글루코시데이스(Saccharomyces cerevisiae 0.075 U/

mL) 250 μL를 첨가하여 37oC에서 15분간 반응시킨 다음 0.1 M

탄산소듐 완충용액(pH 10.8) 2 mL를 첨가하여 반응을 정지시키

고 405 nm에서 흡광도(B)를 측정하였으며 계산식은 아래와 같다.
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억제율(%)=[1−(실험구 OD/대조구 OD)]×100

실험구 OD: 시료의 흡광도(B−A)

대조구 OD: 대조구의 흡광도(B−A)

색, 경도, 관능검사

색도는 색차계(CM-5, Konica Minolta, Osaka, Japan)를 이용하

여 Hunter’s color value로 나타냈다. 측정방법은 여주 초절임 시

료를 믹서기에 건더기만 분쇄 후 페트리접시에 빈 공간 없이 눌

러 담아 측정하였다.

경도는 텍스처분석기(TA-XTplus, stable micro systems Ltd.,

Godalming, England)를 이용하여 절단력 시험을 실시하였으며, 얻

어진 힘-시간 곡선으로부터 경도 값을 측정하였다. 측정조건은

probe knife blade type, pre-test speed와 test speed는 각각 1.0

mm/sec, post-test speed 10.0 mm/sec, distance 15 mm, trigger

force 5.0 g이며, 6회 반복하여 평균값을 나타내었다.

관능검사는 경험 있는 20-40대 패널 33명을 대상으로 시료, 평

가의 목적, 평가기준, 평가 시 유의사항 등을 설명하고 색상선호

도, 텍스처 선호도, 쓴맛강도, 쓴맛선호도, 전반적인 기호도 등 5

가지 항목을 15 cm 선척도법으로 실시하였다. 색상, 텍스처, 쓴맛

선호도, 전반적인 기호도에서는 선의 양극 끝지점에 양극의 선호

도(매우 싫다 0, 매우 좋다 15)를 표시하였으며, 쓴맛강도 부분은

양극의 강도(매우 약하다 0, 매우 강하다 15)를 표시하였다. 관능

평가의 평가방법은 선의 왼쪽에서 평가자가 표시한 부분까지의

길이를 측정하여 평가하였다.

통계분석

모든 분석실험은 3회 이상 반복 수행하여 건조중량을 기준으

로 평균과 표준편차를 구하였으며 SAS 프로그램(Window Version

8.0; SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 Duncan’s multi-

ple range test를 이용하여 유의성을 분석하였고 유리아미노산은

t-test를 실시하였다. 분석항목간의 상관성은 Pearson correlation

coefficient를 이용하였다.

결과 및 고찰

여주초절임의 유효성분 변화

총폴리페놀과 총플라보노이드, L-아스코브산 함량 분석 결과는

Table 1과 같다. 총폴리페놀 함량은 1%-1분 11.98±0.12mg 카테킨

당량(CE)/g, 1%-3분 11.66±0.13mg CE/g, 5%-1분 14.23±0.40mg

CE/g, 5%-3분 13.45±0.24 mg CE/g으로 대조군 13.59±0.21 mg

CE/g과 비교하여 소금물 1% 침지군은 총폴리페놀 함량이 감소

한 반면, 5% 침지군에서는 유사하거나 높은 함량으로 나타났다

(p<0.05). 총플라보노이드 함량은 1%-1분 3.60±0.07mg 루틴 당량

(RE)/g, 1%-3분 3.62±0.06mg RE/g, 5%-1분 4.46±0.10mg RE/g,

5%-3분 4.29±0.12 mg RE/g으로 대조군(3.00±0.06 mg RE/g)과 비

교하여 총플라보노이드 함량이 유의적으로 증가하였다(p<0.05).

Choi 등(27)은 데침조건에 따른 참취의 생리활성성분 변화 연구

에서 총플라보노이드와 총폴리페놀의 함량이 소금과 데침시간,

두 요인의 상호 작용에 따른 영향을 모두 받으며, 데침시간이 증

가함에 따라 총폴리페놀과 총플라보노이드의 함량은 유의적 감

소를 보였으나 동일한 데침시간에서는 소금첨가량이 증가함에 따

라 총플라보노이드와 총폴리페놀의 잔류가 높아졌으며, 이는 소

금이 유용성분의 잔류를 높이는 역할을 하는 것으로 보고하였다.

본 연구에서도 소금물의 농도가 총폴리페놀과 총플라보노이드 함

량 변화에 유의적으로 영향을 미친 것으로 나타났으며 총폴리페

놀과 총플라보노이드 함량은 실험군 중에서도 5% 소금물에서 20

분 동안 침지하고 1분 동안 데친 후 초절임을 만들었을 때 가장

높게 나타났다.

L-아스코브산 함량은 1%-1분 10.85±0.06 mg/100 g, 1%-3분

10.27±0.14mg/100 g, 5%-1분 14.40±0.37mg/100 g, 5%-3분 12.75±

0.30mg/100 g으로 대조군 18.19±0.76 mg/100 g과 비교하여 실험군

이 대조군보다 낮은 함량으로 나타났다. 전처리 중 소금물 1%

침지군 보다는 5% 침지군이 높게 나타났고, 데치기 시행 1분군

보다는 3분군이 낮은 함량으로 나타나 소금물의 침지보다는 데

치는 시간이 늘어날수록 L-아스코브산 함량의 손실이 증가하는

것으로 나타났다. Choi 등(27)의 데침조건에 따른 참취의 생리활

성 변화 연구에서도 참취의 바이타민 C 함량은 데침시간과 소금

의 첨가농도에 따라 유의적 차이는 나타나지 않았으나 데침시간

이 증가함에 따라 감소하였고 소금첨가량이 증가할수록 바이타

민 C의 보유량이 증가하였다. 이는 데치는 시간이 증가할수록 데

침액에 바이타민 C가 용출되어 나오기 때문이며, 열에 의한 파

괴, 효소에 의한 산화과정을 거쳐 손실된다고 보고하여 본 연구

결과와 유사한 경향을 보였다.

유리아미노산은 단백질이나 펩타이드와 같은 결합형 아미노산

과 달리 맛과 영양적 가치를 결정하는 성분으로 몇몇 아미노산

은 면역계를 강화하는 역할을 하는 것으로 보고되고 있다(28). 유

리 아미노산은 관능검사 결과(Table 4) 가장 쓰다고 했던 대조군

과 가장 덜 쓰다고 응답한 5%-3분군의 시료로부터 함량을 분석

하였으며, 총 20종의 유리아미노산 함량을 분석하였다(Table 2).

그 결과, 총 유리아미노산의 함량이 5%-3분군 183.92 mg/100 g,

대조군 178.31 mg/100 g으로 초절임 전에 전처리를 할 경우 총 유

리아미노산의 함량이 증가하는 경향을 보였다. 개별 유리아미노

산을 비교해보면, 5%-3분군에서 가장 많은 유리아미노산은 아르

지닌＞글루타민＞아스파라진, 대조군에서 글루타민＞아르지닌＞

아스파라진 순으로 나타나 전처리에 의해 아르지닌은 증가하고

글루타민은 감소하는 경향을 보였으며, 아르지닌 함량이 5%-3분

군에서 35.26±0.13 mg/100 g, 대조군에서 26.13±0.14 mg/100 g로

초절임 전에 전처리를 함으로서 아르지닌의 함량이 증가하는 것

으로 나타났다. 반면, 글루타민은 대조군에서 30.21±0.33 mg/100 g,

5%-3분군에서 28.22±0.12 mg/100 g으로 전처리에 의해 오히려 함

량이 감소하는 경향을 보였다. 글루탐산은 대조군에서 5.37±0.02

Table 1. Total polyphenol, total flavonoid and L-ascorbic acid
contents of pickled bitter melon pretreated by brining and

blanching 

Total polyphenol
mg CE/g dw1)

Total flavonoid
mg RE/g dw2)

L-ascorbic acid
mg/100 g dw

Control 13.59±0.21b 3.00±0.06d 18.19±0.76a

1%-1min 11.98±0.12c 3.60±0.07c 10.85±0.06d

1%-3min 11.66±0.13c 3.62±0.06c 10.27±0.14d

5%-1min 14.23±0.40a 4.46±0.10a 14.40±0.37b

5%-3min 13.45±0.24b 4.29±0.12b 12.75±0.30c

1)All results are milligrams of catechin equivalents per gram of dry
weight.
2)All results are milligrams of rutin equivalents per gram of dry
weight.
Each value presents the mean±standard deviation (SD) of three
independent replicates.
Each value with different superscript within a same row is
significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test.
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mg/100 g, 5%-3분군에서 10.74±0.18 mg/100 g으로 함량이 많은 편

은 아니지만 전처리에 의해 약 2배 증가하는 경향을 보였다. 도

라지 피클 제조 방법(29)에서 생도라지와 도라지피클의 유리아미

노산 함량 분석 결과, 도라지피클의 아르지닌과 글루탐산의 함량

이 생도라지보다 높게 나타났으며 총 유리아미노산의 함량도 증

가하여 본 실험의 결과와 유사한 경향을 보였다. Kim 등(30)의

데치기에 의한 햇순나물의 이화학적 특성 연구에서 엄나무, 참죽,

오가피, 두릅의 대조군인 생시료와 데침을 시행한 실험군의 유리

아미노산 비교에서 데침을 시행한 실험군이 데침에 의해 43-80%

가량 감소하였으며 이는 데침 후 수분 함량의 증가로 상대적으

로 그 함량이 낮게 나타났고, 데침 과정 중 조리수에 의해 다량

의 유리아미노산이 용출된 것으로 보고하였다. 그러나 Kim 등

(31)의 소금의 첨가량을 달리한 닭 육수 연구에서 소금의 첨가량

에 따라 유리아미노산의 총량이 증가하다 일정농도에서 감소하였

으며, Kim 등(32) 소금 첨가량에 따른 아메리칸 소스의 연구에서

도 소금 첨가량에 따라 유리아미노산의 종류와 총량의 증가와 일

정 농도의 감소가 나타났다. Hong 등(33)의 소금첨가량을 달리한

양(lamb) 육수의 유리아미노산 분석 결과에서 소금첨가군이 소금

을 첨가하지 않은 대조군에 비해 총 유리아미노산 함량의 증가

를 보고하였다. 따라서 여주 초절임의 전처리 시행 중 소금물의

침지가 용출 특성에 영향을 받은 것으로 사료된다.

아미노산 중에서 쓴맛을 주는 것으로 알려진 발린, 메싸이오닌,

아이소루신, 루신, 터이로신, 페닐알라닌, 히스티딘, 아르지닌의

총 함량은 5%-3분군이 70.02 mg/100 g, 대조군이 65.03 mg/100 g

으로 대조군보다 5%-3분군에서 높게 나타나 쓴맛을 내는 아미노

산도 증가한 것으로 나타났다. Kim 등(34)은 같은 농도의 염화

소듐 용액에 L-아르지닌과 L-아스파트산 혼합이 짠맛은 향상시

키고 쓴맛이 억제되는 것을 전자혀 시스템과 관능평가를 통해 확

인하였다. 관능검사(Table 4)의 결과와 비교할 때 쓴맛 아미노산

함량이 더 높았던 5%-3분군의 쓴맛 강도를 약하게 느낀 이유는

전처리 후 초절임을 함으로서 유리아미노산의 변화가 관능적으

로 쓴맛억제효과를 가져온 요인 중에 하나로 사료된다.

Table 2. Free amino acid contents of pickled bitter melon pretreated by brining and blanching (unit: mg/100 g of dw)

Free
amino acid

Control 5%-3 min
t-value

mg/100 g dw %1) mg/100 g dw %

Histidine 4.97±0.17 2.79±0.11 6.18±0.18 3.36±0.06 6.92*

Threonine 12.10±0.17 6.79±0.06 12.93±0.35 7.03±0.13 2.99

Valine 8.67±0.01 4.87±0.02 8.28±0.13 4.50±0.03 -4.24

Methionine 1.12±0.07 0.63±0.04 0.49±0.13 0.27±0.07 -6.08*

Tryptophane 2.66±0.02 1.50±0.01 2.83±0.05 1.54±0.01 4.40*

Phenylalanine 8.42±0.16 4.72±0.07 7.13±0.13 3.88±0.11 -8.75*

Isoleucine 4.57±0.06 2.57±0.02 4.41±0.10 2.40±0.03 -2.09

Leucine 6.42±0.08 3.61±0.06 3.79±0.13 2.06±0.08 -24.53**

Lysine 6.45±0.13 3.62±0.09 7.06±0.41 3.84±0.19 1.98

Aspartic acid 12.09±0.00 6.78±0.03 12.58±0.29 6.84±0.09 2.39

Glutamic acid 5.37±0.02 3.01±0.00 10.74±0.18 5.84±0.04 41.23***

Asparagine 19.13±0.04 10.73±0.07 19.37±0.33 10.54±0.08 1.05

Serine 4.91±0.19 2.75±0.10 5.24±0.05 2.85±0.00 2.34

Glutamine 30.21±0.33 16.95±0.11 28.22±0.12 15.34±0.08 -8.03*

Glycine 1.29±0.05 0.73±0.04 1.09±0.04 0.59±0.03 -3.99

Arginine 26.13±0.14 14.66±0.15 35.26±0.13 19.17±0.11 67.69***

Alanine 4.52±0.05 2.54±0.01 3.34±0.10 1.82±0.04 -15.28**

GABA 6.60±0.01 3.70±0.01 2.53±0.07 1.38±0.03 -76.72***

Tyrosine 4.71±0.08 2.65±0.06 4.50±0.04 2.45±0.01 -3.31

Proline 7.96±0.45 4.46±0.23 7.97±0.58 4.34±0.36 0.023

Total amino acid 178.31 100.00 183.92 100.00

1)Proportion (%).
Mean±SD (n=3), *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 by t-test.

Table 3. Hunter's color value and texture measurement of pickled bitter melon pretreated by brining and blanching

Hunter's color value Hardness
(g force)L a b

Control 25.83±0.76a -0.80±0.02e 14.68±0.95ab 2880.86±264.11a

1%-1min 21.03±0.86b 0.62±0.07d 14.04±0.55ab 2887.23±305.21a

1%-3min 21.13±0.89b 1.54±0.13b 14.86±0.54a 2316.23±370.09b

5%-1min 20.26±2.53b 1.30±0.03c 13.70±0.16b 2342.73±174.21b

5%-3min 20.04±1.08b 1.73±0.10a 13.88±0.12ab 2167.70±283.58b

Each value presents the mean±standard deviation (SD).
Each value with different superscript within a same row is significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple test.
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여주초절임의 산화방지 활성과 알파글루코시데이스 억제 활성

은 Fig. 1과 같다. 여주초절임 시료 1 g 추출물의 ABTS 라디칼

소거능의 결과는 Fig. 1A와 같다. ABTS 라디칼 소거능이 가장

높게 나타난 군은 5%-1분(43.60±0.40%), 가장 낮게 나타난 군은

1%-3분(33.66±0.29%)으로 나타났으며, 5% 소금물 침지군이 1%

소금물 침지군보다 높게 나타났다(p<0.05).

여주초절임 시료 1 g의 DPPH 라디칼 소거능의 결과는 Fig. 1B

와 같다. ABTS 라디칼 소거능과 마찬가지로 소금물 5% 침지군

이 1% 침지군보다 높을 값을 나타내었으며 가장 높은 산화방지

활성은 5%-1분군의 44.88±0.20%, 가장 낮은 산화방지 활성은 1%-

3분군의 34.79±0.89%이며 유의적 차이를 보였다(p<0.05). Hwang

과 Kim(35)은 배추의 조리방법 연구에서 대조군인 신선한 배추

와 1분, 5분, 10분의 데치기 조리 시 ABTS 및 DPPH 라디칼 소

거능은 신선한 배추보다 1분과 5분 데치는 동안은 유의적 증가

를 보였으나 10분 데치기에서는 감소한다는 결과를 보고하였다.

Chae 등(36)의 참나물의 처리방법 연구에서 무처리 생시료, 흐르

는 물 4-5회 씻기, 3% 소금물에 1.5분 데치기, 100oC 수증기로

20분 동안 찜의 조리 조건을 비교한 결과에서 3% 소금물에 1.5

분 데친 시료에서 DPPH 라디칼 소거능이 높게 나타났으며 이는

참나물에 함유하고 있는 생리활성성분이 끓는 3% 소금물에 잘

용해되는 것으로 보았다. Turkmen 등(37)은 녹색채소 조리방법

연구에서 식물의 종류에 따라 차이는 있지만 열을 가하는 조리

법의 산화방지 활성 증가를 보고하였고, Choi 등(38)과 Hwang 등

(39)은 식물체를 열처리할 경우 결합형 폴리페놀 성분이 유리형

폴리페놀로 전환되어 산화방지 활성이 증가한다고 보고하였다.

본 연구에서도 여주초절임의 전처리 조건을 5% 소금물에서 20

분 동안 침지 후 1분간 데친 경우 산화방지 활성이 가장 높은

것으로 나타나 소금물 침지 후 데치기가 산화방지 활성을 높이

는 것으로 사료된다.

여주초절임 시료의 알파글루코시데이스 억제 활성 측정 결과

는 Fig. 1C와 같다. 여주초절임의 α-알파글루코시데이스 억제 활

성은 5%-1분 110.66±2.69%, 1%-3 98.05±2.26%, 5%-3분 96.89±

0.58%, 1%-1분 86.86±2.72%로 대조군 70.65±4.32%보다 모든 군

에서 유의적으로 높게 나타났으며(p<0.05), 특히 5%-1분군에서 가

장 높은 억제 활성을 보였다. Qin 등(40)은 타타리메밀차의 연구

에서 타타리메밀의 침지와 찜의 과정에서 총폴리페놀화합물과 알

파글루코시데이스 억제 활성이 증가하였고 이들의 상관성을 보

고 하였다. 본 연구에서도 총폴리페놀이나 총플라보노이드와 산

화방지 활성이 전처리 과정을 통한 증가와 상관성 있으며 이는

소금물 침지 및 데치기의 복합 전처리를 통해 여주초절임의 알

파글루코시데이스 억제 활성이 증가한 것으로 사료된다.

여주초절임의 색도와 텍스처 및 관능검사

여주초절임의 색도와 텍스처 측정 결과는 Table 3과 같다. L값

(lightness)은 1%-1분 21.03±0.86, 1%-3분 21.13±0.89, 5%-1분

Fig 1. ABTS (A) and DPPH (B) radical scavenging activity, and
α-glucosidase inhibition activity (C) of pickled bitter melon

pretreated by brining and blanching. Each value presents the
mean±standard deviation (SD) of three independent replicates. Each
values with different superscript within a same row is significantly
different (p<0.05) by Duncan’s multiple test.

Table 4. Sensory attributes of pickled bitter melon1)

Color Texture Bitterness intensity Bitterness preference Overall preference

Control 7.67±3.56a 6.85±3.49b 9.12±3.09a 5.98±2.97b 5.77±3.34b

1%-1min 7.19±3.65a 8.16±3.42ab 6.84±3.87b 8.92±3.65a 7.63±4.07a

1%-3min 7.76±3.50a 8.87±3.56a 6.34±3.42b 9.26±3.65a 8.25±3.72a

5%-1min 7.92±3.05a 9.06±3.04a 6.65±4.01b 9.09±3.36a 7.69±3.32a

5%-3min 7.93±3.25a 9.39±3.08a 5.34±2.88b 9.10±3.18a 8.42±3.27a

1)Pickled bitter melon were evaluated on 15 cm line scale (1 extremely dislike; 15 extremely like).
Each value presents the mean±standard deviation (SD).
Each values with different superscript within a same row is significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple test.
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20.26±2.53, 5%-3분 20.04±1.08, 대조군 25.83±0.76으로 전처리를

시행한 실험군의 명도가 낮아졌으나 실험군간에는 유의적 차이

를 보이지 않았다(p>0.05). a값은 1%-1분 0.62±0.07, 1%-3분 1.54

±0.13, 5%-1분 1.30±0.03, 5%-3분 1.73±0.10, 대조군 −0.80±0.02

로 대조군은 음의 값이었으나 전처리를 한 실험군에서는 양의 값

으로 나타나 초절임 전 전처리에 의해 여주의 녹색이 퇴색되면

서 a값에 변화가 있는 것으로 나타났다. b값은 1%-1분 14.04±0.55,

1%-3분 14.86±0.54, 5%-1분 13.70±0.16, 5%-3분 13.88±0.12, 대

조군 14.68±0.95으로 1%-3분과 5%-1분에서만 유의적 차이를 보

였다(p<0.05). 실험군간에는 L값, b값의 차이는 크지 않으나 a값

은 유의적인 차이를 보였으며, Lee 등(8)의 여주피클의 색도값이

L값 23.65±1.18, a값 −3.69±0.18, b값 10.86±0.65으로 본 연구의

대조군과 비교하여 L값, b값은 유사하고 a값에 차이를 보였는데

이는 배합초 조성의 차이로 사료된다.

여주초절임의 텍스처는 텍스처 분석기를 이용하여 경도(hardness)

를 측정하였으며, 1%-1분 2887.23±305.21 g force, 1%-3분 2316.23

±370.09 g force, 5%-1분 2342.73±174.21 g force, 5%-3분 2167.70

±283.58 g force, 대조군 2880.86±264.11 g force로 대조군과 1%-1

분군은 유의적인 차이가 없었으나, 다른 실험군은 대조군과 유의

적으로 경도 값이 낮게 나타났다(p<0.05). 소금물의 농도가 높고

데치기 시간이 가장 길었던 5%-3분군의 경도 값이 가장 낮아 조

직이 연화되었으나 1%-3분, 5%-1분군과 유의적인 차이는 없었다.

도라지 피클의 제조 방법(29)의 텍스처 측정 결과에서도 1-20%

소금물에 1-3시간 침지 후 80-100oC에서 10-60초 데치기를 시행

한 도라지 피클이 생도라지보다 경도가 낮게 나타나 본 실험의

결과와 일치하였다. 여주초절임의 경도 측정 시 1차 절단력과 2

차 절단력이 모두 나타났는데 이는 여주의 외피와 내피의 경도

차이에 의한 것으로 사료되며, Lee 등(41)이 절인 배추의 경도 측

정 시 1차 절단력과 2차 절단력 모두 나타난 결과와 유사한 경

향을 보였다.

여주초절임의 관능검사 결과는 Table 4과 같다. 색상선호도는

대조군과 실험군 모두 유의적인 차이를 보이지 않았다. 색차계를

이용한 색상값(Table 3) 측정 결과에서는 a값이 유의적 차이를 보

여 여주의 녹색이 퇴색된 것으로 보였으나 관능검사에서는 색상

의 변화를 크게 감지하지 못하는 것으로 사료된다. 조직감선호도

는 실험군과 대조군이 유의적으로 차이가 있어서 전처리를 한 초

절임의 텍스처를 더 좋게 평가하였으나 실험군간에는 유의적인

차이가 없었다. 이는 소금물침지와 데치기를 한 초절임의 조직감

이 전처리를 하지 않은 초절임보다 텍스처가 좋아진 것으로 사

료된다. 쓴맛 강도는 전처리를 한 실험군이 대조군과 비교하여

현저하게 감소하는 경향을 보였으며 쓴맛에 대한 선호도는 실험

군 모두 대조군보다 높게 평가되었으며, 실험군 간에는 쓴맛강도

와 쓴맛선호도 모두 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이는 소금

물 침지와 데치기의 전처리에 의해 쓴맛이 감소하여 그에 따라

쓴맛에 대한 선호도가 크게 향상된 것으로 사료된다. 전체적인

기호도는 실험군과 대조군간에는 유의적인 차이(p<0.05)를 보여

전처리에 의해 전체적인 기호도가 향상된 것으로 나타났고, 실험

군에서는 3분 데치기를 수행한 군의 전체적인 기호도가 다소 높

게 나타났으나 유의적인 차이를 보이지는 않았다. 이는 여주를

초절임하기 전에 소금물에 침지하고 끓는 물에 데치는 조작이 초

절임의 관능적 품질 향상에 기여하는 중요한 단계임을 의미한다.

유효성분과 산화방지 활성과 알파글루코시데이스 억제 활성의

상관성

여주초절임의 유효성분과 산화 방지 활성과 알파글루코시데이

스 억제 활성의 상관관계를 분석한 결과는 Table 5와 같다. 총폴

리페놀은 L-아스코브산의 함량, ABTS 라디칼소거능, DPPH 라디

칼 소거능에서 양의 상관관계를 보였고, 총플라보노이드와 ABTS

라디칼 소거능, DPPH 라디칼 소거능, 알파글루코시데이스 억제

활성에서, ABTS 라디칼 소거능과 DPPH 라디칼 소거능에서,

DPPH 라디칼 소거능과 알파글루코시데이스 억제 활성에서 양의

상관관계를 보여(p<0.05), 페놀성 물질 함량이 높을수록 산화방지

활성이 증가하는 것으로 나타났다. L-아스코브산은 대조군에서

가장 높은 함량이었고 전처리에 의해 그 함량이 감소한 반면, 실

험군에서는 전처리에 의해 산화방지 활성과 알파글루코시데이스

억제 활성이 증가하는 경향을 보여 통계적으로 상관성을 보이지

않았다. 알파글루코시데이스 억제 활성은 총플라보노이드 함량과

DPPH 라디칼 소거능과 양의 상관성을 보였다. Lee 등(42)은 무

염청국장과 3% 천일염 첨가 청국장의 산화방지 비교에서 3% 천

일염 첨가 청국장이 산화방지 지수가 증가하였고 이를 천일염으

로 인한 산화방지 활성 증가로 보았으며, Chae 등(36)의 참나물

의 처리방법에서 씻기만 한 대조군보다 3% 소금물에 데치기 한

실험군에서 총폴리페놀 함량, 총플라보노이드 함량, DPPH 라디

칼 소거능 모두 높은 결과를 보고하였다. 본 실험에서는 20분간

5% 소금물침지군이 1% 소금물침지군보다 산화방지 활성과 알파

글루코시데이스 억제 활성, 총폴리페놀 함량, 총플라보노이드 함

량이 모두 높게 나타나 5% 소금물침지가 효과적이었으며 5% 소

금물 침지군간에는 3분보다는 1분 데치기를 한 경우 효과적이었다.

요 약

본 연구는 여주(Momordica charantia L.) 의 강한 쓴맛으로 인

해 음식재료로서의 활용이 제한적인 어려움이 있는 점을 개선하

기 위해 전처리 조건을 달리하여 여주초절임을 제조한 후 총폴

리페놀, 총플라보노이드, L-아스코브산, 유리아미노산 등의 함량

을 분석하고, 산화방지 활성과 알파글루코시데이스 억제 활성을

측정하고, 색도, 텍스처, 관능검사를 수행하여 여주초절임의 쓴맛

저감효과와 품질 평가를 수행하였다.

Table 5. Pearson correlation coefficient among quality parameters in pickled bitter melon pretreated by brining and blanching

Total polyphenol Total flavonoid L-ascorbic acid ABTS DPPH α-Glucosidase

Total polyphenol 1 0.388 0.730** 0.909** 0.686** 0.149

Total flavonoid 1 -0.312 0.601* 0.715* 0.882**

L-ascorbic acid 1 0.497 0.189 -0.477

ABTS 1 0.911** 0.405

DPPH 1 0.644**

α-Glucosidase 1

*p<0.05, **p<0.01
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여주 초절임의 유효성분 변화 중 총폴리페놀과 총플라보노이

드는 5%-1분군이 가장 높은 함량으로 나타났으며, L-아스코브산

함량은 대조군이 높아 전처리 시행 시 L-아스코브산 손실이 있

었다. 대조군과 5%-3분군의 총 유리아미노산의 함량 분석은 대

조군에 비해 5%-3분군이 증가하는 경향을 보였으며, 특히 아르

지닌과 글루탐산은 다른 유리아미노산들에 비해 높은 증가를 나

타냈다.

산화방지 활성과 알파글루코시데이스 억제 활성에서 ABTS 라

디칼 소거능과 DPPH 라디칼 소거능, 알파글루코시데이스 억제

활성 모두 5%-1분군이 가장 높은 결과를 얻었으며, 이는 소금물

침지 및 데치기의 복합 전처리가 초절임 제조 후 산화방지 활성

과 알파글루코시데이스 억제 활성을 높이는 효과적인 방법으로

사료된다.

색도 측정 결과 L값(lightness)은 실험군이 대조군보다 명도가

낮아지는 경향을 보였으며, a값은 전처리를 시행할수록 또 데치

는 시간이 길수록 a값이 높아져 여주의 녹색이 퇴색되는 것으로

나타났고, b값은 황색이 낮게 나타났다. 경도 측정 결과 침지를

시행한 소금물의 농도와 데치는 시간 모두 경도에 영향을 주는

것으로 나타났다. 관능검사에서 5%-3분군의 선호도가 높게 나타

났으며, 색상을 제외한 조직감, 쓴맛 강도, 쓴맛 선호도, 전체적

인 기호도에서 대조군과 실험군에서는 유의성이 있었으나 실험

군 간 유의성은 없었다. 이는 초절임제조 전 소금물의 농도(1%,

5%)와 상관없이 20분간 침지한 후 데치기를 시행한 전처리 과정

이 대조군보다 쓴맛은 감소하고 선호도가 증가함을 의미한다.

관능검사와 색도와 텍스처 측정을 통해 소금물의 농도와 상관

없이 20분 침지 후 데치기를 시행하는 것이 쓴맛 저감 효과가

있는 결과를 얻었다. 그러나 여주초절임의 총폴리페놀, 총플라보

노이드, ABTS와 DPPH 라디칼 소거 활성, 알파글루코시데이스

억제 활성의 결과가 5%-1분이 가장 높은 결과로 나타났다. 따라

서 모든 연구 결과를 종합해 볼 때 관능검사에서 쓴맛 저감 효

과가 있고 여주초절임의 유효성분과 산화방지 활성, 알파글루코

시데이스 억제 활성 결과가 높은 5%-1분 조건이 가장 적합한 것

으로 사료된다.

본 연구에서는 지금까지 여주의 쓴맛으로 인해 음식재료로서

의 사용에 한계가 있었으나 위와 같이 쓴맛을 낮추는 전처리 조

리조건을 제시함으로써 음식재료로서의 활용성을 증대할 수 있

을 것이며, 나아가 쓴맛의 감소뿐만 아니라 유효성분의 파괴가

적은 여주 초절임 제품의 개발 가능성을 제시함으로써 다양한 가

공식품으로의 개발 역시 가능할 것으로 사료된다.
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