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Abstract In order to investigate the combination effect of L-

arginine and L-aspartic acid on salt enhancement, the saltiness and

bitterness of various mixtures of L-arginine and L-aspartic acid

were evaluated using the electronic tongue and sensory tests.

Increasing the molar ration of L-arginine against L-aspartic acid

enhanced the salty taste of NaCl, whereas increasing the molar

ration of L-aspartic acid against L-arginine significantly suppressed

the bitter taste of L-arginine. Therefore, combination of L-arginine

and L-aspartic acid can be utilized as a saltiness enhancer and its

suitable combination ratio was showed as L-arginine : L-aspartic

acid = 1.00:0.98−1.00 on basis of molar concentration. 

Keywords L-arginine · L-aspartic acid · saltiness enhancer

소금은 식품에 짠맛 부여, 조직감과 색도의 개선, 미생물 생육

억제 등의 목적으로 오랫동안 사용되고 있는 가장 보편적인 식

품소재이다. 그러나, 소금의 과량 섭취는 심장마비, 뇌출혈 등

성인질환에 원인인 고혈압뿐만 아니라 다양한 심혈관계 질환을

유발하는 것으로 보고되어 있다(Kesteloot와 Joossens, 1988;

Law 등, 1991; Tuomilehtp 등, 2001). 이에 세계 보건 기구(WHO),

미국, 유럽 등에서 국민 건강을 위하여 식품 중 나트륨 감량을

강력히 추진하고 있으며(Reddy와 Marth, 1991; Webster 등,

2009), 우리나라에서도 소금의 1일 평균섭취량을 5−6 g 이하로

권고하고 있다(Na와 Ha, 2009). 이러한 글로벌 이슈에 대해 식

품가공 분야에서도 식품 중 맛의 변화를 최소화하면서 소금의

함량을 절감하려는 연구(Desmond, 2006; Dötsch 등, 2009)가

보고되고 있다. NaCl과 유사한 KCl을 부분적으로 혼합하여 사

용하는 것이 가장 대표적인 방법(Price, 1997; Durack 등, 2008;

Gomes 등, 2011)으로 다양한 식품에서 사용되고 있으나 KCl은

소금(NaCl)과 동일한 풍미와 맛의 밸런스를 가지지 못하며, 강

한 쓴맛과 금속성 이취감 등의 단점도 함께 보고되고 있다

(Durack 등, 2008). 또한 효모 추출물, 향료, 간장소스, 글루타

민산 나트륨(MSG), 핵산(IMP와 GMP), β-glucan 등의 소재를

이용하여 감칠맛과 풍미를 증강시킴으로써 감소된 짠맛을 보강

하는 하려는 연구가 보고(Moore 1980; Breslin과 Beauchamp,

1997; Brandsma 2006; Durack 등, 2008; Kremer 등, 2009;

Omana 등, 2011)되어 있으나, 경제성과 표기법 등의 제한이 있

어 KCl보다 활용도가 낮은 실정이다. 아미노산을 활용한 짠맛

의 증강소재로는 ornithyl-β-alanine monohydrochloride와 같은

펩타이드, L-arginine (L-Arg), L-lysine 등의 아미노산이 보고되

어 있다(Tamura 등, 1989; Riha 등, 1997). 특히, 고유의 짠맛

을 갖는 L-Arg을 NaCl과 혼합하면 L-Arg의 구아니딜 그룹

(guanidinium group)이 Na-channel과 상호작용하여 Na+ ion의

유입을 향상시켜 짠맛을 증강시키는 것으로 보고되어 있다(Riha

등, 1997; Kumazawa 등, 1998; Ogawa 등, 2004). L-Arg이
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고유의 짠맛이 있고 NaCl의 짠맛을 향상시키는 장점이 있으나,

L-Arg의 쓴맛은 L-Arg을 조미소재로 활용하는데 큰 단점이 되

고 있다(Tamura 등, 1989).

따라서 본 연구에서는 L-Arg 염산염(L-Arg · HCl)이 L-Arg보

다 쓴맛이 약한 점에 착안하여 L-Arg과 산성 아미노산인 L-

aspartic acid (L-Asp) 혼합물을 NaCl의 짠맛을 증강시키는 증강

제로 활용하기 위해 두 아미노산을 여러 가지 비율로 혼합하여

L-arginine의 쓴맛 감소 효과를 조사하였다.

L-Arg과 L-Asp 및 두 아미노산 혼합물에 대한 맛의 특징을

파악하기 위하여, 증류수에 100 mM L-Arg (Daesang Corp.,

Korea), HCl로 중화한 100 mM L-Arg (L-Arg + HCl), NaOH로

중화한 L-Asp (Ajinomoto Co., Ltd., Japan) (L-Asp + NaOH)

및 100 mM L-Arg과 100 mM L-Asp 혼합물(L-Arg + L-Asp)을

제조하였다. 용액의 pH는 pH meter (Model 340, Mettler-

Toledo Co., Switzerland)로, 맛의 특성은 전자혀 시스템(TS-

5000Z Taste Sensing System, Insent, Inc., Japan)으로(Cheung

과 Li-Chan, 2014), 아미노산 혼합액 중 L-Arg과 L-Asp의 정확

한 함량은 HPLC로 확인하였다. 그 결과(Fig. 1), L-Arg의 경우

등전점과 유사한 pH 10.84조건에서는 강한 짠맛, 감칠맛을 보

이나, 신맛은 극히 미약하였으며, 동시에 강한 쓴맛을 나타냈다.

반면, L-Arg + HCl의 경우(pH 6.06), 신맛과 떫은맛은 증가하였

으며 짠맛과 감칠맛은 급격하게 감소하였다. L-Arg + L-Asp의 경

우(pH 5.78) L-Arg에 비하여 짠맛과 감칠맛은 급격하게, 쓴맛

과 떫은맛이 소폭 감소하였고, 신맛은 크게 증가하였다. 또한 L-

Arg + HCl과 비교하면 신맛의 증가는 다소 약하지만 쓴맛과 떫

은맛이 감소되는 특징을 보였으며, L-Asp + NaOH과 매우 유사

하였다. 식품 중에 첨가되는 염류는 염류 고유의 맛과 함께 식

품에 존재하는 다른 성분의 쓴맛을 억제함으로써 맛의 강도를

증가시키는 것으로 알려져 있으며(Breslin과 Beauchamp, 1997),

이와 유사하게 L-Arg에 산성 아미노산인 L-Asp의 첨가는 L-Arg

의 짠맛을 감소시키는 약점이 있으나, L-Arg의 단점인 강한 쓴

맛과 떫은맛을 억제하는 특성을 나타내므로 L-Arg과 L-Asp의

혼합물은 새로운 조미소재로서 활용될 수 있을 것으로 사료되

었다.

L-Arg이 NaCl과 공존하는 경우 짠맛을 상승시키는 효과(Tamura

등, 1989)와 L-Asp의 첨가로 L-Arg의 단점이 보완되는 결과

(Fig. 1)를 바탕으로 NaCl과 공존하는 조건에서 L-Arg과 L-Asp

의 혼합 비율이 짠맛 향상에 미치는 효과를 조사하였다. L-Arg

는 11.5 mM (0.2%) 이상의 농도에서 관능적으로 열악하다는 보

고(Ogawa 등, 2004)가 있으나, L-Arg의 단점을 L-Asp로 보완할

수 있으므로 46.0 mM의 높은 농도 범위까지 조사하였다. 0.4%

NaCl용액에 5.7mM (0.1%), 11.5mM (0.2%), 23.0mM (0.4%),

46.0 mM (0.8%)로 L-Arg을 용해시킨 후 L-Asp를 L-Arg 농도

의 0.98−1.03배(mole수 기준)로 혼합한 시료를 각각 준비하고

전자혀 시스템으로 동일하게 분석하였다. 대조군으로 0.4% NaCl

과 5.7, 11.5, 23.0, 46.0 mM L-Arg용액을 각각 준비하여 비교

하였다(Table 1). 짠맛 강도는 0.4% NaCl용액의 16.95 mV에서

L-Arg의 첨가 농도가 증가함에 따라 비례적으로 증가되어 46.0

mM L-Arg에서 37.82 mV까지 증가되었으며, NaCl 용액에 L-

Asp만의 첨가는 짠맛과는 무관하였다. 이러한 L-Arg의 특성은

기존의 보고(Tamura 등, 1989; Riha 등, 1997)와 동일한 경향

이었다. 0.4% NaCl용액에 L-Arg과 L-Asp의 첨가로 Fig. 1의

결과와 동일하게 L-Arg만 첨가된 NaCl용액보다 짠맛이 감소하

였으며, L-Arg과 L-Asp의 혼합을 다르게 한 경우, 동일한 L-Arg

농도에서 L-Asp의 비율이 감소함에 따라 NaCl의 짠맛은 증가

하였다. 예비실험에서 L-Arg대비 L-Asp의 비율이 0.98 미만의

조건에서는 짠맛은 증가하였으나 L-Arg의 쓴맛이 강하게 감지

되어 L-Asp의 혼합비율을 0.98 이상으로 설정하였다. 전체적으

로 동일한 NaCl 농도에서 전자혀 시스템으로 측정된 짠맛의 강

도는 NaCl < NaCl + L-Arg + L-Asp < NaCl + L-Arg의 순이었다.

특히, 0.4% NaCl 용액에 L-Arg : L-Asp =1:0.98 조건으로 L-

Arg 23.0 mM과 L-Asp 22.5 mM을 혼합한 경우 혼합물의 짠맛

강도는 24.61 mV로 1.2% NaCl 용액(saltiness output =23.07

mV)보다 강한 짠맛를 보였다. 즉, 0.4% NaCl 용액에 23.0

mM L-Arg 과 22.5 mM L-Asp를 첨가하면 1.2% NaCl용액보

다 강한 짠맛을 나타내므로 천연 아미노산을 활용하여 NaCl 사

용량을 1.2%에서 0.4%로 약 66.7% 감소시킬 수 있음을 의미

한다. 이는 L-Arg이 입안에서 Na-channel과 상호작용하여 세포

내로 Na+ ion의 유입을 향상시켜 짠맛을 증강시키는 작용(Riha

등, 1997; Kumazawa 등, 1998; Ogawa 등, 2004)과 L-Asp에

의해 L-Arg의 강한 쓴맛과 떫은맛은 억제되고 신맛을 내는 L-

Asp의 청량감에 의한 결과로 판단된다.

Fig. 1 A cobweb diagram depicting the sensor outputs (mV) of 100 mM

L-Arg base (�), 100 mM L-Arg- HCl (◇), 100 mM L-Asp-NaOH (△),
and 100 mM L-Arg+100mM L-Asp (■).

Table 1 Effect of L-Arg and L-Asp addition on saltiness sensor outputs (mV) in 0.4% NaCl solution

NaCl (%) L-Arg (mM)
Concentration ratio (L-Arg : L-Asp)

1.00 : 0 1.00 : 0.98 1.00 : 1.00 1.00 : 1.03

0.4  5.7 27.63±1.73 20.56±0.82 19.58±1.78 18.30±0.62

0.4 11.5 34.19±1.56 22.33±0.59 20.90±1.17 19.44±0.87

0.4 23.0 36.39±0.86 24.61±0.38 22.66±1.34 20.32±0.64

0.4 46.0 37.82±0.56 27.64±0.45 24.12±1.62 21.40±0.52
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식품의 맛성분 분석에 전자혀 시스템을 이용하는 것은 간편

한 장점이 있어 다양한 식품에 응용되고 있으나 정확도를 보완

하기 위하여 전문 패널에 의한 관능검사와 병행하는 것이 일반

적이다(Eckert 등, 2013). 특히 전자혀 시스템으로 Korean rice

wines (makgeolli)의 쓴맛 측정에서 예측값과 실제 측정값의 상

관계수가 매우 낮다(R2=0.31)는 보고(Kang 등, 2014)를 참고하

여 NaCl과 두 종류 아미노산 혼합액에 대하여 관능평가를 실

시하였다. 0.4% NaCl 용액에 23.0 mM L-Arg과 L-Asp을 22.5,

23.0, 23.7 mM로 각각 혼합한 용액의 짠맛, 쓴맛에 대하여 9점

척도로 평가하였다. 대조군으로는 0.4% NaCl용액과 0.4% NaCl

과 23.0 mM L-Arg 혼합액을 각각 사용하였다. 패널 요원 12명

을 대상으로 0.4% 소금물의 강도를 5점 기준으로 하여 짠맛의

경우 ‘매우 짜다’를 9점, ‘매우 싱겁다’를 1점으로 하였으며, 쓴

맛의 경우 ‘매우 쓴맛이 있다’를 9점, ‘매우 깔끔하다’를 1점으

로 하여 평가하였다. 분석 결과는 SPSS (Statistical Package for

Social Science, SPSS Inc., USA, version 11.5)로 통계처리 하

였으며 ANOVA를 이용하여 Duncan’s multiple range test로

5% 수준에서 각 시료간의 유의성을 검증하였다(유의수준

p <0.05). 그 결과(Table 2), 기존의 보고(Tamura 등, 1989) 및

전자혀 시스템의 측정 결과(Table 1)와 동일하게 NaCl용액에 L-

Arg의 첨가로 짠맛이 5.00에서 7.00으로 대폭 증가하였다. 여기

에 L-Asp를 추가로 첨가하면 쓴맛은 L-Asp의 첨가 농도에 비

례하여 크게 감소(7.08→4.33−4.75)하였으며 짠맛의 변화는 전

자혀 시스템의 측정 결과와 동일하게 L-Asp의 비율이 감소함에

따라 짠맛이 증가하는 것으로 조사되었다. L-Arg과 L-Asp의 혼

합비율이 1.00:0.98−1.00인 조건을 L-Arg만을 첨가한 조건과 비

교하면 짠맛은 대단히 유사하고 쓴맛은 크게 감소한 것으로 평

가되었다. 다만 0.4% NaCl 용액에 23.0 mM L-Arg 과 22.5

mM L-Asp를 혼합한 시료가 L-Arg만을 혼합한 시료보다 더 짠

맛을 나타내는 것은 L-Arg만을 혼합한 시료에서 L-Arg의 강한

쓴맛에 의하여 짠맛이 영향을 받은 것으로 사료되었다. 관능평

가의 결과, 동일한 NaCl 농도에서 짠맛의 강도는 패널간에 차

이를 보이나, NaCl < NaCl + L-Arg + L-Asp ≤NaCl + L-Arg 의

순서를 보였으며, 쓴맛의 강도는 NaCl + L-Arg + L-Asp << NaCl

+ L-Arg의 순서로 나타났다. 이는 L-Asp에 의한 L-Arg의 강한

쓴맛 억제와 L-Asp의 신맛에 의한 청량감에 기인하는 것으로

사료되었다

이상의 결과로부터 NaCl 용액에서 L-Arg과 L-Asp 혼합물의

짠맛 증강 효과를 기계적으로 또한 관능적으로 확인할 수 있었

으며, L-Arg에 의한 짠맛 증강효과와 L-Arg의 쓴맛을 상쇄시키

기 위한 L-Asp의 혼합비율은 L-Arg : L-Asp =1.00:0.98−1.00 범

위가 적당한 것으로 판단되었다. 향후 L-Arg과 L-Asp 혼합물은

식품 가공분야에서 NaCl의 사용량을 감소시킬 수 있는 짠맛 증

강소재로 활용 될 수 있을 것으로 기대된다.

초 록

L-arginine (L-Arg)을 짠맛 증강소재로 활용하기 위하여 전자혀

분석으로 L-Arg의 맛 특성을 조사하고, L-Arg의 강한 쓴맛을 억

제하기 위하여 L-aspartic acid (L-Asp)을 혼합하였다. 0.4%

NaCl 용액에 L-Arg과 L-Asp를 혼합하여 전자혀 시스템으로 분

석한 결과 L-Arg과 L-Asp의 혼합을 다르게 한 경우, 동일한 L-

Arg 농도에서 L-Asp의 비율이 감소함에 따라 NaCl의 짠맛 상

승효과는 증가하였다. 관능평가에서 짠맛은 동일한 경향이었으

며, L-Asp의 첨가로 L-Arg의 쓴맛이 억제되는 것을 확인하였다.

즉, L-Arg과 L-Asp 혼합물은 짠맛 증강소재로 활용될 수 있으

며, L-Arg의 쓴맛을 상쇄하기 위한 최적의 혼합비율은 L-Arg :

L-Asp =1.00:0.98−1.00 범위가 적합하였다.

Keywords 짠맛 증강 · L-arginine · L-aspartic acid
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