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유기  행재배 고추의 품질특성 비교
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Comparison of the Quality of Hot Pepper(Capsicum annuum L.) 

Grown under Organic and Conventional Conditions 
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The aim of this study was to evaluate the product quality and function properties 
of hot pepper (green and red) fruits cultivated by organic and conventional 
agricultural practices. Organic and conventional hot peppers were analyzed their 
product quality with respect to pH, soluble solid, hardness, and color values. The 
soluble solid contents of organic hot peppers were 2.6~10% higher but their 
hardness was slightly lower than those of conventional hot peppers. Hot peppers 
were further analyzed their functional properties on chlorophyll contents, ASTA 
(American Spice Trade Association) value, total phenolics, and SEM ultrastructure. 
In case of green pepper, organic hot pepper showed higher (-)a value and the 
significantly (p<0.001) higher amounts of chlorophyll a and b than conventional 
hot pepper. Interestingly, organic red hot pepper showed higher (+)a value than 
that of conventional one. The ASTA value of organic red hot pepper was 28% 
higher than that of conventional one. Regardless of the fruits color, total phenolics 
content of organic hot peppers was more enriched than those of conventional ones. 
These results suggest that organic hot peppers exhibited more excellent color 
quality and functional properties than conventional hot peppers regardless of fruit 
color. 
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Ⅰ. 서    론

고추는 가지과에 속하는 식물로 남아메리카 아마존강 유역이 원산지로 알려져 있으며 

열 지방에서는 다년생, 온 지방에서는 1년생의 작물로서 우리나라에서는 약 400년 전에 

도입된 표적 신미성 향신료로 알려져 있다(Lee et al., 1992). 고추의 소비는 일부 청고추 

형태의 이용과 건조 후 보관하면서 고추장, 김치 및 젓갈류와 같은 양념소재로 광범위에게 

이용되어 한국인의 식생활에서 매우 중요한 위치를 차지하고 있다(Jeong et al., 2007).

고추의 품질을 평가하는 요소는 capsaicin, vitamin C 등 영양성분이 주가 되며, 외적인 요

소로는 착색도가 중요한 품질평가의 지표가 되고 있으며, 특히 건고추의 고춧가루 색택은 

소비자가 상품을 선택하는 직접적인 요인으로 작용하는 것으로 보고되고 있다(Lee and 

Lee, 1992). 색소성분은 녹색의 경우 chlorophyll, 붉은 색소의 경우는 캡산틴이 34.7%로 주

요 적색 색소이며, 이러한 색소성분과 함께 phenolic compounds 등과 같은 기능성 성분도 

다량 함유되어 있는 것으로 알려져 있다(Hwang et al., 2011; Lee and Lee, 1992). 

최근 국민 식생활 수준의 향상과 건강에 한 관심증 , 환경에 한 소비자 의식수준의 

향상에 힘입어 유기농산물의 수요가 급증하고 있는 실정이다(Lee, 2004). 또한 정부에서는 

환경농업 실시 기반을 확립하여 국내농업을 농약으로부터 안전한 농산물을 공급하여 국민

의 건강과 생태계 및 자연환경 보전을 위한 미래산업으로 발전시켜 나갈 계획이다.

유기재배 농산물의 경우 화학비료와 합성농약을 사용할 수 없어 관행재배 농산물에 비

해 병해충 발생과 같은 환경적 스트레스에 노출되며 이러한 스트레스는 식물의 자체 방어

기작으로 폴리페놀과 같은 2차 사산물을 형성하여 기능성성분과 효능이 우수한 것으로 

알려져 있다(Trutter D., 2001). 최근 유기농산물에 한 소비와 관심이 급격히 증가하면서 

유기 농산물에 한 품질과 영양성분 등에 한 연구가 일부 보고되고 있다(Brandt K. et 

al., 2001; Chassy A. W. et al., 2006; Na et al., 2007; Lee et al., 2010; Chol et al., 2010; Yoon 

et al., 2012). 

고추는 고춧가루를 제외하고는 주로 생식으로 섭취되며 우리나라 국민 한 해 평균 소비

량은 4 kg으로 우리 식생활과 접한 관계에 있어 유기재배의 요구도가 더 커지고 있는 작

목이라고 할 수 있겠다. 지금까지 유기재배 고추에 한 연구는 주로 재배법(Yoon et al., 

2012; Yang et al., 2012)과 병해충 방제(Hong et al., 2013; Kwak et al., 2012)에 한 연구가 

주를 이루었으며 품질과 기능성 비교분석에 한 연구보고는 거의 없는 실정이다. 따라서 

본 연구에서는 유기와 관행으로 재배한 고추에 해 품질특성 및 기능성 성분에 해 서로 

비교분석하였다.
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Ⅱ. 재료  방법

1. 실험재료

실험에 사용한 고추는 국립농산물품질관리원에서 유기농산물 인증을 받은 농가(35.13° 

N, 128.08° E)에서 재배하였으며 풋고추는 녹광 품종을 홍고추는 참조은 품종을 사용하였

다. 유기재배의 경우 양분관리는 여름철 벼 재배 후 토양에 환원하였으며 관행의 경우 유

기재배 인근의 농가 중 재배환경이 유사한 조건의 농가를 선택하여 같은 날 수확 후 냉장

상태를 유지하며 실험실로 옮겨 사용하였고, 실험이 진행되는 동안 -80℃의 초저온냉장고

에 보관하며 사용하였다. 

2. 재배포장 토양분석

재배포장의 토양분석을 위해 고추 수확 당일 표토(0~20 cm)를 채취하여 음건 후 시료로 

사용하였으며, 성분분석은 농촌진흥청 토양 및 식물체 분석법(NIAST, 2000)에 준하여 분석

하였다. 즉, 토양의 pH (토양/증류수 = 1:5, w/v)는 초자전극법, 유기물은 Tyurin법, 유효인산

은 Lancaster법으로 spectrophotometer(us/8453E, Agilent technologies Inc., Palo Alto, CA, USA)

를 이용하였으며, 치환성 양이온은 원자흡광분광광도계(AAnalyst 300, PerkinElmer, Waltham, 

MA, USA)를 사용하여 분석하였다. 

3. 품질특성조사

당도와 pH는 고추 50 g을 취하여 마쇄 후 여과(Whatman, No. 4, Kent, UK)하여 각각 굴

절당도계와 pH meter로 측정하였다. 고추의 경도는 Texture Analyzer(TA-XT2, Stable Micro 

System, Haslemere, England)를 이용하여 return to start mode로 측정하였으며, 이때 사용한 

probe는 cylindrical type(φ 5 mm)을 이용하였다. 고추과실의 과피색도는 Minolta Chroma 

Meter(CR-200, Minolta Cl., Tokyo, Japan)로 Hunter L, a, b값을 측정하였다.

4. 클로로필 함량  ASTA value 조사

청고추의 클로로필 함량은 시료 2 g을 acetone 20 mL에 넣고 20초간 균질화 후, 암실에서 

24시간 추출하여 여과한 액을 642.5 nm와 660 nm에서 spectrophotometer(us/8453E, Agilent 

technologies Inc., Palo Alto, CA, USA)로 측정한 후 AOAC법(AOAC, 1990)으로 환산하여 정

량하였다.
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홍고추의 붉은 색소는 ASTA(American Spice Trade Association value, 1986) 방법을 변형하

여 측정하였다. 즉, 홍고추를 동결건조 후 blender로 분쇄한 후 시료를 균질화 하였다. 균질

화된 시료 0.1 g에 acetone을 가하여 100 mL로 정용한 후 암소에서 16시간 추출하였으며, 추

출물을 여과지(Whatman No. 4)로 여과하여 460 nm에서 흡광도를(us/8453E, Agilent technol-

ogies Inc., Palo Alto, CA, USA) 측정하여 아래의 식으로 ASTA 값을 산출하였다.

ASTA value =
Absorbance of acetone extracts × 16.4

Sample weight(g)

5. 총페놀성화합물 함량 조사

총페놀성화합물 함량은 Folin-Ciocalteu 방법(Singleton V. L. et al., 1965)을 이용하여 분석

하였다. 즉 메탄올 추출물을 1 mg/mL의 농도로 녹인 시료 40 µL에 증류수 200 µL를 가한 

다음, 2N Folin-Ciocalteu phenol reagent(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 200 µL을 

넣은 후 교반하였다. 이 용액에 포화 30% Na2CO3 600 µL와 증류수 160 µL를 가한 후 2시

간 동안 상온에서 반응시켜 분광광도계를 이용하여 765 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Gallic acid(Sigma Chemical Co.)를 표준물질로 사용하였으며, 0-500 µg/mL 농도로 녹여 표준

검량곡선을 작성하였다. 

6. 과피의 형태학  특성 조사

유기 및 관행재배 고추 과피의 형태학적 특성을 비교하기 위해 청고추 상단 1/3 지점의 

시료를 1 × 1.5 cm로 잘라 2% glutaraldehyde와 1% OsO4로 이중 고정시킨 후 알코올로 단계 

탈수시키고 이 시료를 isoamyl acetate로 치환시키고 CO2를 이용한 임계점 건조기로 건조시

킨 후 백금으로 증착시킨 것을 주사전자현미경(scanning electronic microscopy, SEM)으로 

1,500배 배율로 관찰하였다(Moon and Shin, 1996).

7. 통계분석

관행재배와 유기재배의 품질특성 비교에 한 통계처리는 SAS package(Statistical Analysis 

System, version 9.1, SAS Institute Inc. Cary, NC, USA)를 이용하여 t-test로 비교하였다.
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Ⅲ. 결과  고찰

1. 재배포장 토양 분석결과

유기 및 관행 재배 고추 포장의 토양분석 결과는 Table 1과 같다. 토양의 pH는 재배방법

에 상관없이 7.0~7.3으로 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 농촌진흥청의 고추 시비처방기

준(RDA, 2007)인 6.0~6.5의 최적범위 보다는 다소 높은 경향을 나타내었다. 토양의 양분상

태를 나타내는 전기전도도(Electric Conductivity, EC)의 경우, 유기재배 포장이 3.3 dS/m로 

관행재배 포장보다 약 2배 정도 높았으며, 유기인산 함량 또한 유기재배 포장에서 고추재

배 토양기준 보다 더 높은 함량(2,133 mg/kg)의 결과를 나타내었다. 전반적으로 유기재배 

포장의 경우 인산 함량뿐만 아니라 질산태, 암모니아태 질소가 집적되어 다소 양분이 과다

한 상태였다. 

Table 1. The soil chemical properties for hot peppers cultivation

Farming system
pH EC1) P2O5 K Ca Mg CEC2) NO3

--N NH4
+-N

1:5 dS/m mg/kg -- cmolc/kg -- mg/kg mg/kg

Organic 7.0 3.3** 2133*** 2.5 16.4** 3.6 29.3 134.4*** 23.1***

Conventional 7.3 1.4 1400 1.0 11.0 2.4 22.6 13.2 6.0

Optimal level3) 6.0~6.5 2 450~550 0.7~0.8 5.0~6.0 1.5~2.0 10~15 -

1) Electric conductivity
2) Cation exchange capacity
3) The level is recommend by Rural Development Administration.
* Values are significantly different from conventional(**p<0.01, ***p<0.001)

The values represents the mean ± SD(n=3).

2. 고추의 품질특성

유기 및 관행재배 청고추 및 홍고추의 품질특성은 Table 2와 같다. 청고추의 경우 과실의 

과중은 유기재배와 관행재배가 각각 12.58 g, 20.86 g로 관행재배가 유의적으로 더 과중이 

높았으며, 과길이는 각각 12.28 cm, 12.71 cm로 유의적인 차이는 인정되지 않았으나 전반적

으로 고추의 외형적 품질 기준이 되는 과중과 크기, 과육두께는 청고추, 홍고추 모두 관행

재배에서 더 좋은 것으로 조사되었다. 

그러나 당도를 나타내는 가용성고형분 함량은 유기재배에서 청고추 5.1 °Brix, 홍고추 

9.10으로 관행재배 4.62, 8.87에 비해 다소 높은 경향을 나타내었으나 통계적인 유의성은 나
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타나지 않았다. Jo 등(2010)에 의하면 유기와 관행으로 재배된 배의 품질을 조사한 결과 유

기재배 배의 가용성고형분 함량이 더 높았다는 보고와 일치하는 결과이다. 청고추의 경도

는 유기재배가 716 g, 관행재배의 경우 811 g으로 관행재배의 경도가 더 높았고 홍고추의 

경우에는 유기재배 1072 g, 관행재배 922 g으로 유기재배가 더 높은 경도를 나타내었으나 

유의적인 차이는 인정되지 않았다. 이러한 결과는 관행재배 고추 과육 세포벽이 유기재배

에 비해 더 두꺼워 경도에 영향을 미친 것으로 추정되며, 저장성에도 큰 영향을 줄 것으로 

사료된다. 

청고추와 홍고추의 Hunter color value는 Table 3과 같이 청고추의 경우 녹색도를 나타내

는 a 값(-)은 유기재배 18.42±1.26, 관행재배 15.60±1.80으로 유기재배에서 높은 값을 나타냈

으며 이러한 경향은 클로로필 함량(Fig. 1)과도 같은 경향을 나타내었다. 또한 홍고추의 품

질기준인 적색도 a 값(+)은 유기재배의 경우 35.18±3.85, 관행재배의 경우 34.45±1.92로 재

배방법에 따라 큰 차이를 나타내지 않았다. 

Table 2. Physiochemical properties of hot peppers cultivated by organic and conventional 

conditions

 Farming
system

Weight
(g/fruit)

Length
(cm)

Thickness
(mm) pH Soluble solid

(°Brix)
Hardness
(g/cm2)

Green
Organic  12.58** 12.28 2.14  4.85*  5.15*  716

Conventional 20.86 12.71 2.41 5.54 4.62  811

Red
Organic 31.50 15.12 3.28 4.86 9.10 1072

Conventional 31.97 15.46 3.44 4.88 8.87  922

* Values are significantly different from conventional(*p<0.05, **p<0.01)
The values represents the mean ± SD(n=10).

Table 3. Color values of hot peppers cultivated by organic and conventional cultivation

 Farming system L(lightness) a(redness) b(yellowness)

Green 
Organic 41.31±3.89** -18.42±1.26* 29.25±3.63**

Conventional 36.84±2.99 -15.60±1.80 22.50±3.64

Red
Organic 35.05±2.36  35.18±3.85 18.53±3.61

Conventional 34.37±2.85  34.45±1.92 20.14±3.06

* Values are significantly different from conventional(*p<0.05, **p<0.01)
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Fig. 1. Comparison of chlorophyll contents of organically and conventionally grown

          green pepper fruits. Values are expressed as mean±SD (n=10)

3. 클로로필 함량  ASTA value 비교

고추의 품질을 평가하는 외적 요소 중 색택이 가장 중요한 요인인 것으로 알려져 있으며 

그 척도로서 청고추의 경우 chlorophyll 함량, 홍고추의 경우 ASTA 값이 널리 사용되고 있

다. 유기 및 관행재배 청고추의 chlorophyll 함량을 조사한 결과 Fig. 1과 같이 유기재배가 

관행재배 보다 더 높은 경향을 나타내었다. 즉, chlorophyll a, b, total chlorophyll 함량은 관

행재배의 경우 각각 37.37±5.10 mg/100g, 17.93±2.25 mg/100g, 55.26±7.36 mg/100g, 유기재배

의 경우 54.49±4.24 mg/100g, 25.73±1.95 mg/100g, 80.16±6.19 mg/100g으로 유기재배 고추에

서 유의적으로 높게 나타나 Hunter Color Value와 일치하는 결과를 보였다. 이러한 결과는 

유기재배 오이의 경우 관행재배 오이에 비해 a 값이 더 높고 chlorophyll 함량이 더 높았다

는 보고(Lee et al., 2010)와도 일치하는 결과이다.

붉은색의 정도를 나타내는 ASTA 색도는 American Spice Trade Association에서 고춧가루 

추출액의 색깔 함량을 분석하는 방법으로, 고춧가루의 품질 지표로 널리 사용되고 있으며 

capsanthin, capsorubin, β-carotene과 같은 carotenoids로부터 유래하며, 건조 온도조건에 영향

을 크게 받지 않아 갈변현상이 심하게 일어나지 않는 것으로 보고되고 있다(Lee et al., 

2014). 유기 및 관행재배 홍고추의 ASTA 값을 측정한 결과 유기재배의 경우 112.77±1.32, 

관행재배의 경우 88.06±2.17로 유기재배에서 유의적으로 높게 나타나 소비자가 홍고추 선

택 시 좋은 방향으로 작용할 것으로 기 된다.
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Fig. 2. Comparison of the ASTA value of organically and conventionally grown

            red pepper fruits. Values are expressed as mean±SD (n=10)

4. 과육의 형태학  특성

일반적으로 고추 과육의 두께는 고추의 경도와 저장성에 큰 영향을 주는 것으로 알려져 

있다. 본 연구에서는 유기재배 고추의 경도가 약간 낮게 나타난 원인을 규명하기 위해 현

미경을 통해 고추 과육의 형태학적 차이를 조사하였다. 먼저 유기 및 관행재배 고추의 과

육을 광학현미경으로 조사하였으며 그 결과 관행재배에 비해 유기재배에서 세포간극이 더 

얇은 것으로 관찰되었고 과육부분의 세포벽 또한 유기재배가 더 얇은 것으로 관찰되었다

(data not shown). 따라서 이러한 현상을 자세히 관찰하기 위해 주사전자현미경을 이용하여 

과육의 세포벽을 더 확  관찰한 결과(Fig. 3) 유기재배의 경우 약 16.6 ㎛, 관행재배 약

   

Fig. 3. SEM (Scanning Electron Microscopy) ultrastructure of cutting surface of hot pepper 

pulp under grown organically and conventionally conditions (Magnification X 1,500).

       A; Hot pepper fruit grown organically, B; Hot pepper fruit grown conventionally.
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22.2 ㎛로 관행재배의 과육 세포벽이 더 두꺼운 것으로 관찰되었다. 이러한 결과는 관행재

배 고추 과피의 경도가 더 높은 경향을 나타내었던 결과에 영향을 미친 것으로 사료된다.

5. 총페놀성 화합물 함량

식물에서 자연적으로 형성된 식물성 화합물이나 기능성 물질은 현 의 주요 질병인 암, 

심장병 및 고혈압 등의 발병률을 감소시키거나 예방하는 물질로 알려져 있으며 이러한 물

질로는 표적으로 폴리페놀, 플라보노이드, 카로티노이드 및 토코페롤 등이 알려져 있다. 

유기 및 관행재배 고추의 총페놀성화합물 함량은 Fig. 4과 같이 청고추의 경우 유기재배 

9.69±0.81 mg/g, 관행재배 7.84±0.43 mg/g이었으며, 홍고추의 경우 유기재배 10.34±0.59 mg/g, 

관행재배 8.92±0.32 mg/g으로 숙기에 관계없이 유기재배가 관행재배 보다 총페놀성화합물 

함량이 유의적으로 높게 나타났다. 일반적으로 유기재배 농산물의 경우 관행재배 농산물 

비 병해충 발생과 같은 스트레스에 노출되어 방어기작으로 폴리페놀과 같은 2차 사산

물이 형성되는 것으로 알려져 있다(Trutter D., 2001). 이렇게 생성된 2차 사산물들은 유기

재배 농산물의 우수한 기능성 효능을 기 할 수 있을 것이다.

또한 홍고추가 청고추보다 함량이 더 높았으며 이는 숙기가 진행되면서 홍고추의 카로

티노이드 함량 증가 때문으로 판단된다. 이러한 결과는 몇몇 연구자들에 의해 보고된 유기

재배 농산물에서 폴리페놀 함량이 유의적으로 더 높게 나타났으며 이로 인해 항산화 효과 

또한 더 높게 나타났다는 결과와도 일치하는 결과를 나타내었다(Ren et al., 2001; Carbonaro 

et al., 2002; Asami et al., 2003; Kim et al., 2010).

Fig. 4. Comparison of the total phenolic content of organically (Org.) and conventionally 

(Conv.) grown hot pepper fruits. Values are expressed as mean±SD (n=10)
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유기재배 고추의 경우 수량이 감소되는 문제점은 있으나 최근 소비자의 주요 관심사인 

기능성 효능의 우수성에 해 지속적인 연구가 진행된다면 수요 확 에 크게 기여할 수 있

을 것으로 기 된다.

Ⅳ. 요    약

본 연구에서는 우리 식생활과 가장 접한 관계가 있는 고추(청고추, 홍고추)를 유기 및 

관행으로 재배하여 품질특성과 기능성성분 함량을 비교 분석하였다. 유기 및 관행재배 고

추의 품질특성은 pH, 가용성고형물 함량, 경도 및 색도를 분석하였다. 그 결과 유기 및 관

행재배 고추의 가용성고형물이 유기재배에서 2.6~10% 높은 경향을 나타내었으나 경도는 

관행재배에서 높게 나타났다. 기능성 성분은 클로로필 함량, ASTA 값, 총페놀성화합물 함

량 및 SEM을 통한 세포조직을 검토하여 비교분석 하였다. 청고추의 경우 유기재배에서 관

행재배에 비해 녹색도(-a value)값이 더 높게 나타났으며 chlorophyll 함량 또한 a, b, total 값

이 전반적으로 높게 나타났다. 홍고추의 경우 유기재배에서 붉은색의 정도를 나타내는 

ASTA 값이 28% 더 높게 나타났다. 또한 항산화효과가 있는 것으로 알려진 총페놀성화합

물 함량은 청고추와 홍고추에서 모두 유기재배가 관행재배 보다 더 높은 것으로 조사되었

다. 따라서 고추 유기재배의 경우 고추 색깔에 관계없이 품질특성 측면에서 색택이 더 우

수하고 기능성 측면에서 또한 더 우수한 것으로 사료된다.

[논문접수일 : 2014. 9. 19. 논문수정일 : 2014. 11. 6. 최종논문접수일 : 2014. 11. 7.]
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