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황기 및 표고버섯 첨가 간장의 숙성 기간별 품질특성 및 항산화 활성
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Abstract

This study demonstrated that the physiochemical properties and anti-oxidants activities of soy sauce with Oak mushroom 
(MK) and Astragalus memyranaceus (AK) improved in sensory acceptability and functionality during the ripening 
period of 30 days. The pH content was reduced and the total acidity content was increased with time. The total 
sugar of AK and MK was higher than traditional soy sauce (TK), and the changes in amino nitrogen of the AK 
increased dramatically from 0.50 to 0.98%. During the antioxidant experiments, the total polyphenol and flavonoid 
contents increased at a steady rate and studies showed that the DPPH free radical scavenging activities were higher 
in all treatments except in the traditional soy sauce. According to the results of this study, the antioxidant activities 
of the AK and MK were higher than the TK, while the preference for the AK and MK was higher than the TK. 
In conclusion, the AK could be used as a functional soy sauce.
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서 론
1)

간장은 예로부터 전해 내려오는 대표적인 대두 발효 식

품으로 소금에 의한 짠맛이외에 아미노산의 구수한 맛, 유

리당의 단맛 그리고 유기산의 신맛으로 구성되어 감칠맛을

내는 중요한 천연 조미료이다. 간장은 발효 중 단백질이

분해되어 생성되는 펩타이드 성분이 감칠맛을 더해 줄 뿐

아니라, 간장의 기본 재료인 대두의 isoflavon이 항암, 항산

화, 면역증진 및 콜레스테롤 저하 등의 생리 작용이 입증되

면서 단순히 식품이 아닌 기능성 식품으로 재조명되고 있어

다양한 연구들이 이루어지고 있다(1).

최근 간장에 관한 연구들로 숙성 기간에 따른 전통 간장

의 맛 특성변화(2), 약용식물 추출물을 첨가한 간장의 이화
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학적 특성(3), 전통간장과 마늘첨가 간장의 이화학적 특성

및 항산화 활성비교(4) 등이 이루어졌으며, 기능성 식품으

로 약용 식물 및 항산화 활성이 높은 식재료를 첨가한 연구

가 꾸준히 진행되고 있다. 현재, 서구화된 식생활과 식염의

과잉 섭취로 고혈압, 당뇨, 뇌졸중 등 각종 성인병에 노출되

어 있어 이를 개선하기 위한 건강 보조식품 및 기능성 식품

의 연구가 계속되고 있으며, 이에 부합하여 전통 식품인

간장도 기능성에 관한 연구들이 점차 증가되고 있다(5).

황기(Astragali memvranaceus)는 기운을 보하는 대표적

인 한약재로 성질은 따뜻하고 맛은 달며 한방에서 지한(止

汗), 이뇨, 강장 등의 목적으로 사용되고 있다. 약리실험

연구에서는 항염, 이뇨, 강장(6), 혈당강하(7), 면역증강, 항

종양, 항바이러스 작용 등이 있는 것으로 밝혀졌다(8,9).

또한, 황기는 간기능을 보호하는 물질을 함유하고 있을 뿐

아니라, isoflavone성분을 함유하고 있어 항산화 소거능이
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우수하며, 항당뇨 기능이 있다고 보고 된 바 있다(10).

표고버섯(Lentinus edodes)은 고분자 β–1,3 glucan인

lentinan의 항암성분을 함유하고 있고 lentionin 특유의 독특

한 향기가 있어 감칠맛을 내며(11), 탄수화물, 단백질, 무기

질, 비타민 등의 영양소가 풍부하고(12), 항산화 기능(13),

콜레스테롤 저하(14), 강장, 불면증, 항고혈압 및 항암 효능

등이 있어 기호성과 기능성을 모두 만족시킬 수 있는 식재

료이다.

따라서 본 연구에서는 기호성과 기능성을 향상시킬 수

있는 간장을 개발하고자 표고버섯과 황기를 첨가하여 숙성

기간 동안 간장의 이화학적 품질 특성과 항산화 활성을

조사하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에서 간장은 조선간장(Free world village,

Jangheung, Korea)을 사용하였고, 표고버섯은 경남 합천군

에서 재배된 세절된 건 표고버섯(지름 3~5 cm)을 구입하였

고 황기는 경동시장(Hanbangchoen, Seoul, Korea)에서 구입

한 3년근 황기를 100 mesh 입도로 분쇄하여 사용하였다.

제 조

간장, 표고절편 및 황기 분말을 Auto clave(VS-1321,

VISIONSIC, Seoul, Korea)로 멸균하고 방냉한 후 시료를

제조하였으며, 간장 500 mL, 표고절편 15 g 및 간장 500

mL, 표고절편 15 g, 황기 분말 30 g을 혼합 비교구로 하였고,

5일 간격으로 5, 10, 15, 20, 25, 30일에 각각 채취하여 3,000

rpm 에서 30분 원심분리(Supra 25K, Hanil science industrial,

Gangneung, Korea) 한 후 상등액을 취하여 4℃에 보관하며

기간별 품질 특성을 알아보았다.

식 염

식염은 Mohr법(15)에 따라 간장 5 mL을 250 mL로 희석

하고, 이 중 10 mL을 삼각플라스크에 취하여 5% K2CrO4

1 mL을 넣고 0.1 N AgNO3을 가하여 적갈색이 15초간 사라

지지 않을 때까지 소요된 질산은 용액의 양으로 산출하였다

(3).

pH 및 총산도

간장의 pH는 pH meter(HM-30P, DKK-TOA, Tokyo,

Japan)로 3회 측정하였다. 총산도는 간장 5 mL에 증류수

50 mL을 가하여 희석하고, 자동적정기(TitroLine Easy,

SCHOTT, Tokyo, Japan)로 0.1 N NaOH를 가하여 pH 8.3이

될 때까지의 소요된 양을 산출하여 acetic acid의 양으로서

총산량을 측정하였다.

총당 및 환원당

간장의 총당은 phenol-H2SO4법(16)에 따라 간장 0.1 mL

을 증류수로 100 mL이 되도록 정용한 후 여과한 시료액

1 mL에 5% 페놀 용액 1 mL 및 진한 황산 5 mL을 가하고

30분간 실온 정치시킨 후 470 nm에서 흡광도를 측정하였으

며, maltose(Sigma, St Louis, MO, USA)를 이용하여 표준검

량곡선을 작성하고 총당 함량을 계산하였다(5).

환원당은 Dinitrosalicylic acid(DNS)법(17)에 따라 증류

수로 50배 희석한 시료 1 mL에 DNS 시약 3 mL을 가한

후 100℃ 수조에서 5분간 중탕 가열하고 얼음 수조에서

냉각한다. 발색된 반응액에 증류수 25 mL을 첨가한 후 550

nm에서 흡광도를 측정하여 glucose(Sigma, St Louis, MO,

USA)를 이용하여 0.2~2.0 mg/mL의 농도범위에서 작성한

표준검량곡선에 따라 환원당 함량을 정량하였다.

아미노태 질소

간장의 아미노태 질소는 Formol 적정법(18)으로 측정하

였다. 간장 10 mL에 증류수 90 mL을 가한 후 30분 동안

교반하였다. 1% 페놀프탈레인 지시약을 2~3 방울 가하고

0.1 N NaOH 용액으로 pH 4.8까지 맞추고 35% formalin

용액을 20 mL 가하고 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 소비

된 NaOH의 양을 계산하여 아미노태질소 함량을 구하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량 측정을 위해 Folin-Ciocalteu's법(19)을

변형하여 측정하였다. 농도 20 μL/mL 간장 1 mL에 1N

Folin-Ciocalteu's Phenol reagent 2 mL을 넣고 혼합하여 실

온에서 5분간 반응시키고, 반응 용액에 35 % Na2CO3 2

mL을 넣고 실온에서 30분간 정치한 후 750 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 측정된 흡광도는 갈산(gallic acid)을 이용하

여 작성된 표준곡선을 이용하여 총폴리페놀 함량을 계산하

였다.

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 함량은 Davis 변법(20)을 이용하였다.

추출물 1 mL에 diethylene glycol 10 mL 및 1 N NaOH 1

mL을 가하고 잘 혼합한 후 30℃에서 1시간 반응시킨 후

420 nm에서 흡광도를 측정하였다.

DPPH Free Radical 소거능

시료의 전자공여능은 1.1-diphenyl-2-pycrylhydrazyl (Sigma,

USA)을 이용한 방법(21)으로 측정하였다. 시료액 1 mL에

0.2 mM DPPH 용액 1 mL을 잘 혼합하여 25분간 실온에

방치하고 multiplate spectrophotometer(EL x 800TM, BioTek,

Winooski, VT, USA)를 이용하여 515 nm에서 흡광도를 측

정하고 아래와 같이 계산하여 EC₅₀값으로 나타내었다.
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전자공여능(%) = (1- 시료첨가군의 흡광도/무첨가군의

흡광도) x 100

관능검사

표고버섯 및 황기 첨가 후 20일 숙성한 간장의 기호도에

대한 관능검사는 15명의 패널로 구성되었으며 향, 짠맛,

구수한맛, 단맛, 쓴맛, 신맛, 전체기호도에 대한 9점 척도법

(1:아주 나쁨, 3:나쁨, 5:보통, 7:좋음, 9:아주 좋음)으로 간장

시료를 패널에게제공하고 적당량을 시식하게 하여평가하

였다.

통계처리

본 실험은 독립적으로 3회 이상반복실험을 실시하였다.

SPSS (17.0, Spss Inc, Chicago, IL, USA)을 이용하여 실험군

간의 통계적 유의성 검증은 Duncan의 다중검정법(DMRT,

Duncan's multiple range test)으로 사후검정을 통해 검증하

였다.

결과 및 고찰

식염의 변화

숙성 기간에 따른 황기버섯간장의 식염도는 Fig. 1과 같

다. 간장의 식염도는 실험군 모두 기간별 유의적인 차이는

나타나지 않았지만, 전통간장(TK)은 16.38%에서 16.47%

로 변화가 가장 적었고, 버섯간장(MK)은 16.93에서 18.02

로 가장 큰 변화를 보였다. 황기간장(AK)은 17.07%에서

19.84%로, 황기버섯간장(AMK)은 16.20%에서 17.09%로

숙성기간에 따라 약간 증가하는 경향을 보였다. 이것은 30

일의 숙성기간동안 재래간장에 올리고당, 물엿, 감초를 첨

Fig. 1. Changes in the pure salinity contents of soysauce containing
Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus edodes)
during fermentation for 30 days. TK : Traditional soysauce, MK
: Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus soysauce,
AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.

가하여 품질특성을 알아본 연구 결과와 비슷하였다(22).

시판되고 있는 18점의 재래식 간장의 식염농도를 측정한

결과 19.81~30.78%의 범위였다고 보고되어(23), 본 실험의

황기 및 버섯 첨가 간장이 시판된장에 비해 식염농도가

매우 낮음을 알 수 있었다. 따라서 모든 실험군의 간장이

저나트륨 식이를 권장하는 고혈압, 심장질환 및 신장질환

자에게긍정적인 영향을 미칠 수 있을 것으로판단된다(24).

pH 및 총산도의 변화

30일의 숙성기간 동안 황기와 버섯을 첨가한 간장의 pH

와총산도는 Fig. 2,3과같다. 본 실험에서 실험군 모두 숙성

기간에 따른 pH 변화는 뚜렷하지 않았다. 하지만, TK

Fig. 2. Changes in the pH contents of soysauce containing
Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus edodes)
during fermentation for 30 days. TK : Traditional soysauce, MK
: Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus soysauce,
AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.

Fig. 3. Changes in the total acidity contents of soysauce containing
Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus edodes)
during fermentation for 30 days. TK : Traditional soysauce, MK
: Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus soysauce,
AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.
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의 pH와비교하여 MK와 AK 및 AMK의 pH는낮게나타났

다. 이는 발효되는 과정에서 생성되는 젓산균 등 미생물이

표고버섯 및 황기에 함유된 당을 이용하여 유기산이 생성되

어 pH가 더 낮게 나타난 것이라 판단된다(4,25,26). 총산도

는 초기 산도와 비교하여 숙성 기간에 따라 증가하였으며,

TK 보다 MK, AK, AMK의 산도가 높았다. 이것은 숙성기간

이 길어짐에 따라 간장의 적정산도가 증가였다는 보고와

일치하였으며(27,28), 메주에 함유된 당질이 간장 발효 미

생물의 작용에 의해 유기산이 생성되어 산도가 증가한 것으

로 추정된다. 산도와 유기산의 관계를 살펴보면 간장에서

가장 많은 유기산은 malic acid이며 아미노산은 glutamic

acid로 기호도에 영향을 준다(29).

Fig. 4. Changes in the total sugar contents of soysauce containing
Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus edodes)
during fermentation for 30 days. TK : Traditional soysauce, MK
: Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus soysauce,
AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.

Fig. 5. Changes in the reducing sugar contents of soysauce
containing Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus
edodes) during fermentation for 30 days. TK : Traditional soysauce,
MK : Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus
soysauce, AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.

총당 및 환원당의 함량 변화

기간에 따른 총당의 변화는 Fig. 4와 같이 AMK가

68.42~70.98 mg/mL으로 함량이 가장 높았다. 앞서 보고된

연구결과에서 표고버섯에는 glucose, maltose, fructose등의

유리당이 검출 되었으며(30), 연근별 황기에서 fructose,

maltose, sucrose등의 유리당이 있음을 확인 하였다(31). 이

결과를 토대로 본 실험에서 표고버섯과 황기에서 유래한

당에 의해 첨가 간장의 총당 함량이 증가한 것이라판단된

다. 환원당의결과는 Fig. 5와같다. 환원당은 염기성 용액에

서 알데하이드 또는 케톤을 형성하는 당의 일종으로 과당,

포도당, 엿당 글리세르알데하이드 등이 있으며, 간장의 숙

성 중에 유입된 미생물에 의해 생성된 amylase가메주중의

전분질을 분해하며 생성된다. AK의 환원당이 TK에 비해

높은 값을 보였지만, 표고버섯간장에서 환원당 함량은 기

간에 따른 차이를 나타내지 않았다. 이는 표고버섯의 첨가

가 환원당 변화에 큰 영향을 미치지 않는다는 연구결과와

유사한 양상을 보였다(30).

아미노태질소의 변화

숙성기간별 황기 및 표고버섯 첨가 간장의 아미노태질소

는 Fig. 6과 같다. 아미노태 질소는 protease activity가 높고,

대두의 양이많을수록 저분자 peptide와 아미노산이 다량으

로 생성됨에 따라 생성되는 것으로 간장의 숙성 정도와

보존기간 품질의 지표가 된다(18). 아미노태 질소 함량이

높은 간장이 성분 및 관능적 특성에서 좋은 것으로평가되

고 있으며(32), 본 실험에서 기간에 따른 아미노태 질소

변화에서 AK는 0.50%에서 0.98%로 급격히 증가하는 경향

을 보인 반면 MK는 1.15%에서 0.67% 로 AMK는 0.78 %에

서 0.64%로 감소하였다. 표고버섯의 갓 부분에는 17종의

아미노산이 함유되어 있지만, 이는 뚜렷한 아미노태질소에

Fig. 6. Changes in the amino-type nitrogen (AN) contents of
soysauce containing Astragalus memvranaceus and Oak mushroom
(Lentinus edodes) during fermentation for 30 days. TK : Traditional
soysauce, MK : Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus
soysauce, AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.
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영향을 보이지 않았다는 연구결과와유사하였다(33). 하지만

황기에는 glutamic acid, arginine, aspartic acid 등 다양한 아미

노산을 함유하고 있어 발효기간에 따라 미생물에 의해 분해

되어 아미노산 질소에 영향을 미치는 것으로판단된다(34).

Fig. 7. Changes in the total polyphenol contents of soysauce
containing Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus
edodes) during fermentation for 30 days. TK : Traditional soysauce,
MK : Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus soysauce,
AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.

Fig. 8. Changes in the total flavonoid contents of soysauce
containing Astragalus memvranaceus and Oak mushroom
(Lentinus edodes) during fermentation for 30 days. TK : Traditional
soysauce, MK : Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus
soysauce, AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.

Table 1. Sensory characteristics of soysauce containing Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus edodes)

soysouce
1) Sensory attribute

Color Flavor Salty Tasty Sweet Soury Bitter Total accept

TK 3.13a2) 4.20 4.93 4.67b 4.07a 4.00 3.80a 3.73a

MK 4.40b 4.40 4.93 4.67b 4.33ab 3.93 4.60ab 5.07c

AK 6.13c 5.87 5.87 6.00c 5.27b 4.53 5.00b 6.13d

AMK 5.27
bc

4.07 4.67 4.33
a

4.07
a

4.27 4.27
ab

4.60
b

1)TK : Traditional soysauce, MK : Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus soysauce, AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.
2)Means with the different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

항산화 성분 및 DPPH Free Radical 소거능

식물 유래 페놀성 화합물은 지질의 산화를 억제하는 물

질로서 그 종류는 단순 phenol류, phenolic acid류, flavonoid

류 등이 있으며, 항균, 항알러지, 항산화, 항암 등의 효과가

있는 것으로 보고되고 있다(35). 기간에 따른 항산화 활성

변화는 Fig. 7,8,9와 같다. AK의 총 폴리페놀 함량이 15일

이후 증가하였으며 25일에 52.24 μg/mL로 가장 높은 함량

을 보였다. 총 플라보노이드 함량 역시 15일 이후 급격히

증가하는 경향을 보였고 25일에 210 μg/mL로 가장 높은

함량을 나타냈다. 기간에 따른 DPPH 라디칼 소거능은 TK

를 제외한 모든간장에서 활성이 높게나타났다. 이는 황기

와표고버섯의 높은 항산화활성과 연관이 있는 것으로 사료

된다(36-38).

Fig. 9. Changes in the DPPH contents of soysauce containing
Astragalus memvranaceus and Oak mushroom (Lentinus edodes)
during fermentation for 30 days. TK : Traditional soysauce, MK
: Mushroom soysauce, AK : Astragalus memvranaceus soysauce,
AMK : Astragalus memvranaceus Mushroom soysauce.

관능적 특성

표고버섯 및 황기를 첨가한 전통 간장의 관능평가 결과

는 Table 1과 같다. AK가 향, 짠맛, 구수한맛, 단맛, 쓴맛,

신맛, 전체기호도 에서 모두 높은 점수를 보였으며, MK

와 AMK 모두 Control인 전통 간장에 비해 비교적 높은

점수를 나타냈다. 이는 첨가재인 표고버섯과 황기의 감칠
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맛이 전통간장의 짠맛을 저감시켜영향을 준 것으로 사료되

며, 현재 표고버섯은 다량의 핵산유사 물질을 함유하고 있

어(39) 조미료로서의 연구가 활발히 진행되고 있다(40).

요 약

본 연구는 전통간장에 표고버섯 및 황기를 첨가하여 30

일간 숙성시킨 간장의 이화학실험, 항산화실험 및 관능평

가를 실시하였다. 간장 식염변화에서 TK을 제외한 실험군

모두 염도가 다소 증가하였으나기간별뚜렷한 식염 함량의

차이는 나타나지 않았다. pH 변화에서 TK를 제외한 모든

간장의 pH가 다소 감소하였는데, 이는 첨가재가 영향을

미친것으로 생각된다. 총산도 변화에서 TK는 거의 변화가

없었으나 MK과 AMK은 기간이 지남에 따라 점차 증가하

는 경향을 보였다. 총당의 변화에서는 TK에 비해 AK 및

AMK의 함량이 높았다. AK의 환원당이 TK에 비해 높은

값을 보였지만, MK의 환원당 변화는 기간에 따른 차이를

나타내지 않았다. 아미노태 질소 변화에서는 AK가

0.50~0.98%로 급격히 증가하는 경향을 보인 반면 MK는

1.15~0.67%로 감소하였고 AMK도 0.78~0.64%로 감소하였

다. 항산화 활성 변화에서 AK의 총 폴리페놀 함량이 15일

이후 증가하였으며 25일에 52.24 mg/mL로 가장 높은 함량

을 보였다. 총 플라보노이드 역시 15일 이후급격히 증가하

는 경향을 보였고 25일에 210 mg/mL로 가장 높은 함량을

나타냈다. DPPH 라디칼 소거능에서 TK를 제외한 모든 간

장에서 활성이 높게 나타났다. 관능평가에서 AK가 향, 짠

맛, 구수한맛, 단맛, 쓴맛, 신맛, 전체기호도 모두 높은 점수

를 나타냈다. 이상의 결과로서, 표고버섯과 황기 첨가 간장

이 일반 전통 간장에 비해 항산화 활성이 높고 기호도가

좋음을 알 수 있었으며, 황기 간장이 기능성 간장으로의

활용 가능성이 있음을 제시하였다.
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