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ABSTRACT The purpose of this study was to investigate the antioxidant activity of Korean traditional soy sauce 
and its relationship with physicochemical properties. Seventeen samples of soy sauce prepared by using a Korean 
traditional method were obtained from six provinces of Korea. The most powerful antioxidant activity of soy sauce 
was ranging from 8.96 to 63.39% for 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity, from 0.12 
to 2.41 AE mg/mL for ferric reducing antioxidant power (FRAP) value, and from 8.42 to 115.69 TE mg/mL for 
oxygen radical absorbance capacity (ORAC). Protease activity and total polyphenol contents were highly correlated 
with antioxidant activities such as DPPH radical scavenging activity and FRAP value (R=0.97). The contents of amino 
nitrogen were also correlated with DPPH radical scavenging activity (R=0.92), FRAP (R=0.93), and ORAC values 
(R=0.80). Based on these results, antioxidant activities were highly influenced by protease activity, contents of total 
polyphenols, and amino nitrogen. 
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서   론

간장은 콩을 주원료로 하여 발효시킨 우리나라 고유의 조

미료 중 하나이다(1). 한국 전통 간장은 삶은 콩을 찧어서 

벽돌 모양으로 만들어 4~5개월 동안 자연 발효하여 만든 

메주를 소금물에 담가 대략 2~3개월 침지시킨 후 그 여액을 

옹기에 옮겨 발효, 숙성시키는 식품이다(2,3). 간장은 숙성

되는 동안 콩에 있는 단백질, 전분질, 지방 등이 미생물에 

의해 아미노산, 유리당, 유기산 등으로 분해되어 짠맛 외에 

구수한맛, 단맛, 신맛 등이 서로 어울러져 독특한 맛과 향을 

내는 검붉은 액체가 된다(4). 간장의 색은 Maillard 반응에 

의한 변화로 메주 숙성 중 형성된 melanoidin이 간장에서 

오랜 숙성 중 용출되거나 간장의 저분자 단백질, amino acid 

등이 carbonyl 화합물과 반응하여 형성된다(5). Choi 등(1)

은 대기업 시판 간장과 소규모 농가 생산 간장을 분석한 결

과 간장의 환원당과 아미노태 질소 함량 및 산도는 관능적 

특성 중 액젓 향미, 감칠맛에 영향을 미치고, 염도는 전체적

인 향미 강도에 영향을 준다고 하였다. 

간장은 조미료로 이용되고 있으나 콩을 주원료로 하는 다

른 발효식품과 마찬가지로 항산화, 혈당강하, 혈전용해능, 

성인병 예방 등의 기능성을 가지고 있는 것으로 밝혀지고 

있다(6-10). Park 등(11)은 콩 발효식품의 발효 및 숙성 과

정 동안에 생성된 아미노산, peptide, 페놀 화합물 등 다양한 

항산화성 물질이 여러 만성질환들을 예방하는 역할을 한다

고 하였다. Chae(12)는 전통 메주로 제조된 간장과 개량 메

주로 제조된 간장의 항산화 활성을 비교한 결과 전통 메주나 

개량 메주와 상관없이 메주의 종류에 따라 항산화 활성을 

나타내는 기전이 다를 수 있음을 보고하였다. 간장에 마늘

(13), 천마 및 표고버섯(7), 미더덕 껍질, 뽕잎 및 양파 추출

물(8), 황기 및 표고버섯(4) 등의 부재료를 첨가하여 항산화 

활성을 높이는 연구들이 보고되고 있다. Lee 등(10)은 전통

적으로 제조된 궁중 간장인 청장, 덧장, 진장, 어육간장, 꽃

장과 한국 전통 간장의 항산화 활성을 비교하여 간장의 조미

료로서의 역할뿐 아니라 건강 기능성을 갖춘 식품이라고 보

고한 바 있다. 그러나 한국 전통 간장은 사용 원료나 발효 

방법 등에 따라 각기 다른 맛과 향을 나타내어 지역적으로 

품질의 차이가 크므로(3), 우리나라 여러 지역에서 생산하는 

전통 간장에 대한 다양한 연구가 필요하다. 
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따라서 본 연구에서는 우리나라 전국의 전통 간장을 수거

하여 이화학적 분석과 항산화 활성을 측정하여 전통 발효 식

품 업계 및 소비자 등에게 기초 자료를 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법

시료 선정

본 실험에서 사용된 시료는 한국 전통 방법으로 제조된 

간장으로 경기도의 파주(GPJ), 가평(GGP), 이천(GIC), 경상

도 봉화(GBH), 산청(GSC)과 함양(GHY), 전라도 강진(JGJ), 

무주(JMJ), 순창(JSC), 정읍(JJE), 구례(JGR), 충청도 괴산

(CGS), 충주(CCJ), 청원(CCW)과 영광(JYG), 강원도 평창

(GPC) 및 제주도(JJJ) 등 지역에서 2013년 12월~2014년 

1월 기간 동안 소규모로 인터넷을 통해 판매되고 있는 총 

17개의 간장을 구입하여 실험에 사용하였다.

pH, 염도 및 환원당, 총 고형분, 가용성 고형분 함량 측정 

한국 전통 간장의 pH는 pH meter(Orion 3 STAR, 

Thermo Scientific, Beverly, MA, USA)로 측정하였고, 염

도는 Mohr법(14)으로 분석하였다. 환원당 함량은 DNS 방

법을 변형하여 사용하였다(15). 총 고형분 함량은 105°C 상

압건조법으로 측정하였으며(16), 가용성 고형분 함량은 디

지털 당도계(Digital refractometer DR-103L, Bellingham 

and Stanley, Tunbridge Wells, UK)로 측정하여 °Brix로 

나타내었다.

색도 및 갈색도 측정 

간장의 색도는 분체원형 석영 셀에 담아 색도계(Color JC 

801, Color Techno System Corporation, Tokyo, Japan)

를 이용하여 명도(L, lightness), 적색도(a, redness), 황색

도(b, yellowness)를 측정하였다. 색도계의 표준 값은 증류

수로 하였고, L값은 22.557, a값은 3.281, b값은 -1.382로 

측정되었다. 갈색도는 melanoidin 색소의 흡수 영역 파장인 

220~320 nm 사이를 scanning 한 후 가장 높은 흡광도 값

을 보인 290 nm에서 간장을 200배 희석하여 UV-visible 

spectrophotometer(Ultrospec 2100 pro, GE Health-

care, Little Chalfont, UK)로 측정하였다(17-19). 

총 질소 함량 측정

간장의 총 질소 함량은 Kjeldahl법으로 분해, 증류, 적정 

과정을 거쳐 다음 식에 대입하여 구하였다(16).

Total nitrogen (%)=
0.0014×(B－A)×D×F

×100
시료량(mL)

A: 0.1 N NaOH 용액의 시료 적정량(mL)

B: 0.1 N NaOH 용액의 공시료 적정량(mL)

D: 희석배수

F: 0.1 N NaOH 용액의 역가

Protease 활성 측정

간장의 protease 활성은 16,000×g에서 2분간 원심분리

(Labogene 1730R, Gyrozen, Seoul, Korea) 한 간장의 상

등액 0.3 mL를 1% casein 용액(0.2 M NaH2PO4-Na2HPO4, 

pH 7.0) 0.3 mL에 넣어 10분 동안 반응시킨 후 0.4 M TCA 

용액을 0.6 mL 넣어 반응을 정지시켰다. 반응액을 10,000 

rpm에서 5분 동안 원심분리 한 후 상등액 0.15 mL에 0.4 

M sodium carbonate 0.75 mL와 3배 희석된 Folin re-

agent 0.15 mL를 가하여 37°C에서 20분간 발색시킨 후 

660 nm에서 UV/visible spectrophotometer로 측정하였

다. 효소 활성 1 unit은 pH 7.0과 37°C의 조건에서 1분 동안 

생성되는 1 μM tyrosine의 양으로 하였다(20).

아미노태 질소 함량 측정

간장의 아미노태 질소 함량 분석은 Formol법으로 실시하

였다(14). 간장 0.4 mL를 증류수 20 mL에 넣어 잘 교반한 

후 0.1 N NaOH를 이용하여 pH 8.4까지 적정을 한 다음 

35% 중성 formaldehyde solution(Sigma-Aldrich Co., St. 

Louis, MO, USA) 4 mL를 넣었다. 그리고 나서 다시 0.1 

N NaOH를 이용하여 pH 8.4까지 적정을 하고 다음 식에 

대입하였다. 

Amino nitrogen (mg%)=
(A－B)×1.4×F

×100
시료량(mL)

A: 0.1 N NaOH 용액의 시료 적정량(mL)

B: 0.1 N NaOH 용액의 공시료 적정량(mL)

F: 0.1 N NaOH 용액의 역가

총 폴리페놀 함량 측정

간장의 총 폴리페놀 함량은 간장 0.05 mL와 2% sodium 

carbonate 1 mL를 섞어 실온에서 3분 동안 방치한 후 이 

혼합물에 50% Folin reagent 0.05 mL를 가한 다음 실온에

서 30분 동안 발색시킨 후 750 nm에서 UV/visible spec-

trophotometer로 측정하였다. 표준물질로 gallic acid를 사

용하여 표준곡선을 작성한 후 총 폴리페놀 함량을 간장 1 

mL 중의 mg gallic acid로 나타내었다(21).

항산화 활성 측정

간장의 DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 

소거 활성은 간장 0.3 mL에 0.2 mM DPPH 1.2 mL를 암실

에서 실온으로 30분 동안 반응시킨 후 517 nm에서 UV/ 

visible spectrophotometer로 측정하여 다음의 식에 의해 

계산해서 백분율(%)로 나타내었다(22).

DPPH 라디칼 소거 활성(%)=[1－(absorbance 

of sample/ absorbance of control)]×100

 Ferric reducing antioxidant power(FRAP) 측정은 간

장 0.05 mL를 FRAP 용액 1.5 mL에 첨가하여 37°C에서 
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Table 1. pH, salinity, and contents of reducing sugar, total solid, soluble solid of 17 soy sauces

Sample1) pH Salinity (%) Reducing sugar 
(mg/mL)

Total solid
(%)

Soluble solid
(oBrix)

GPJ
GBH
GSC
GHY
JGJ
JMJ
JSC
JJE
CGS
CCJ
GGP
GIC
JGR
CCW
JJJ
JYG
GPC

4.53±0.02f2)3)

4.71±0.01e

4.46±0.01g

5.37±0.02a

4.72±0.02e

4.56±0.02f

4.70±0.02e

4.85±0.01d

4.69±0.03e

4.86±0.02d

4.34±0.04i

4.57±0.03f

4.70±0.02e

5.14±0.01c

4.67±0.01e

5.30±0.01b

4.40±0.01h

30.03±0.68bc

30.81±0.68ab

28.86±0.68bcd

16.77±0.68g

28.86±1.79bcd

23.40±0.00ef

26.13±0.68cde

29.64±0.68bc

24.57±1.17def

29.64±0.68bc

28.86±1.79bcd

26.13±2.7cde

29.25±2.34bc

21.06±1.17fg

30.81±1.79ab

34.71±1.35a

23.40±2.34ef

32.18±0.68a

 9.52±0.29hi

21.06±0.99d

 3.14±0.50jk

 5.00±1.42j

25.41±0.42b

10.59±0.29gh

 8.91±0.41hi

21.57±0.51cd

32.04±0.20a

17.73±0.52e

23.32±0.51c

 8.05±0.51i

 8.36±0.10i

13.88±0.60f

 3.00±0.43k

12.06±0.33fg

33.39±0.03bcd

34.20±0.02abc

29.21±0.02fg

19.95±0.02h

31.12±0.07cdef

36.86±0.32a

29.75±0.05efg

29.30±1.60efg

28.50±0.52fg

31.17±0.22cdef

32.52±0.02bcde

27.17±0.04g

35.24±0.10ab

30.35±3.80defg

33.58±0.39abcd

31.45±0.02cdef

22.54±0.03h

38.00±0.15d

38.30±0.06c

33.20±0.06i

23.10±0.10o

34.60±0.15h

41.70±0.10a

33.20±0.06i

31.70±0.10l

32.60±0.10j

35.20±0.06g

36.40±0.10f

30.90±0.10m

39.20±0.06b

32.10±0.10k

37.00±0.15e

34.50±0.06h

25.40±0.15n

Min
Max
Average

4.34±0.04
5.37±0.02
  4.74

16.77±0.68
34.71±1.35
   27.23

 3.00±0.43
32.04±0.20
   15.05

19.95±0.02
36.86±0.32
   30.37

23.10±0.10
41.70±0.10
   33.95

1)GPJ, soy sauce from Paju, Gyeonggi-do; GBH, Bonghwa, Gyeongsang-do; GSC, Sancheong, Gyeongsang-do; GHY, Hamyang,
Gyeongsang-do; JGJ, Ganglin, Jeolla-do; JMJ, Muju, Jeolla-do; JSC, Sunchang, Jeolla-do; JJE, Jeongeup, Jeolla-do; CGS, Goesan,
Chungcheong-do; CCJ, Chungju, Chungcheong-do; GGP, Gapyeong, Gyeonggi-do; GIC, Icheon, Gyeonggi-do; JGR, Gurye, Jeolla-
do; CCW, Cheongwon, Chungcheong-do; JJJ, Jeju; JYG, Yeonggwang, Jeolla-do; GPC, Pyeongchang, Gangwon-do.

2)Values are mean±SD (n=3).
3)Means with different letters within a same column are significantly different by Bonfferoni's multiple range test (P<0.05).

30분 동안 반응시킨 후 593 nm에서 UV/visible spec-

trophotometer로 측정하였다. 표준물질로 ascorbic acid를 

사용하여 표준곡선을 작성한 후 FRAP 함량을 간장 1 mL 

중의 mg ascorbic acid로 나타내었다(23).

Oxygen radical absorbance capacity(ORAC)는 Ou 등

(24)의 방법을 변형하여 측정하였다. 간장 50 μL를 25 nM 

fluorescein sodium(10 mM NaH2PO4-Na2HPO4, pH 7.4) 

용액 150 μL에 첨가하여 10분 동안 37°C 암실에서 반응한 

후 120 mM 2,2'-azobis(2-amidinopropane) dihydro-

chloride(AAPH in 10 mM NaH2PO4-Na2HPO4, pH 7.4) 

용액 25 μL를 첨가하여 SpectraMax M2e(Molecular 

Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 excitation 

485 nm/ emission 535 nm 범위에서 90분 동안 fluo-

rescence를 측정하였다. 90분 동안의 fluorescence 값은 

Excel 프로그램(Microsoft, Albuquerque, NM, USA)을 이

용하여 다음 식에 따라 area under the fluorescence de-

cay curve(AUC)를 구하였다.  

AUC=1+






결과 값은 간장의 fluorescence 면적에 대조군 fluo-

rescence 면적을 빼서 계산을 하였으며, Trolox를 표준물

질로 사용하였다.

통계분석

모든 분석은 3회 반복한 후 그 결과를 평균±표준편차로 

나타내었다. 각 그룹 간의 유의성은 Minitab version 16 

(Minitab Inc., State college, PA, USA)을 이용하여 분산분

석을 통해 각 군 간의 유의성 검증을 수행한 후 Bonfferoni's 

multiple range test를 사용하여 5% 수준에서 검정하였다. 

상관분석 또한 Minitab version 16을 이용하여 Pearson's 

correlation 방법을 이용하였다. 각 실험 항목 간 상관관계

(R)를 보았고, R값의 범위는 -1≤ R ≤1이며, 5% 수준에서 

검정하였다. 

결과 및 고찰

이화학적 분석

우리나라 여러 지역에서 수거한 전통 간장의 이화학적 분

석 결과는 Table 1과 같다. 가장 낮은 pH는 GGP 간장으로 

4.34였고, GHY 간장이 5.37로 가장 높았다. 간장의 낮은 

pH는 메주로부터 기인한 유산균이 생육하면서 생성된 젖산

의 영향에 의한 것이라 한다(25). 염도는 JYG 간장이 34.71 

%로 가장 높았고, GHY 간장은 16.77%로 가장 낮았다. 총 

17종류 한국 전통 간장의 평균 염도는 27.23%였으며, Choi 

등(1)은 경기 지역 7개 종류 전통 간장의 염도가 19.21%라

고 보고하였다. 

환원당 함량은 CCJ 간장이 32.04 mg/mL로 가장 많았고, 
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Table 2. Chromaticity and brown color of 17 soy sauces
Sample L a b Brown color (Abs 290 nm)
GPJ
GBH
GSC
GHY
JGJ
JMJ
JSC
JJE
CGS
CCJ
GGP
GIC
JGR
CCW
JJJ
JYG
GPC

 7.17±0.64efg2)3)

 6.15±0.15g

 7.91±0.42def

 8.42±0.39cde

 7.64±0.34defg

 6.46±0.15fg

10.59±0.21b

 7.59±0.60defg

14.60±0.98a

 9.59±0.50bc

 6.61±0.15fg

 9.07±0.62bcd

 6.20±0.32g

 7.68±0.44defg

 7.04±0.43efg

 7.59±0.49defg

 7.59±0.48defg

-0.06±1.27bcd

-0.20±1.15bcd

-4.35±0.90e

-0.95±0.31bcd

-2.21±0.94cde

 0.21±0.97bcd

 1.56±0.43ab

-1.36±1.56bcd

 4.37±0.90a

-1.57±0.78cde

-0.64±0.97bcd

-1.46±0.37cde

-0.43±0.76bcd

-2.18±0.32cde

-1.29±1.44bcd

 0.75±0.35bc

-2.39±0.86de

 -0.63±0.80e

 -0.36±0.27e

  2.75±0.55bcd

  2.20±0.20bcde

  1.77±0.37cde

  0.16±0.00de

  5.07±0.57b

  1.86±0.41cde

 11.22±2.97a

  3.49±1.44bc

 -0.01±0.53de

  4.16±0.56bc

 -0.43±0.76e

  1.27±0.43cde

  0.33±0.58de

  0.05±0.14de

  1.35±0.20cde

0.83±0.03c

0.78±0.04c

0.49±0.01efg

0.44±0.04fgh

0.30±0.04ghi

2.02±0.10a

0.65±0.02cde

0.25±0.01i

0.37±0.02ghi

0.28±0.02hi

0.59±0.01def

0.25±0.01i

1.08±0.13b

0.70±0.15cd

0.69±0.03cd

0.36±0.02ghi

0.28±0.01hi

Min
Max
Average

 6.15±0.15
14.60±0.98
   8.11

-4.35±0.90
 4.37±0.90
  -0.72

 -0.63±0.80
 11.22±2.97
    2.01

0.25±0.01
2.02±0.10
  0.61

1)Samples are the same as Table 1.
2)Values are mean±SD (n=3).
3)Means with different letters within a same column are significantly different by Bonfferoni's multiple range test (P<0.05).

JYG 간장은 3.00 mg/mL로 가장 적었다. 간장의 환원당은 

간장 내 미생물이 생산한 amylase가 전분을 가수분해하여 

생성되며, 그 양은 amylase의 활성에 따라 좌우된다(26). 

총 고형분 함량은 간장에서 수분을 제외한 값으로 JMJ 

간장은 36.86%로 가장 높았고, GHY 간장이 19.95%로 가

장 낮았다. 우리나라 전통 간장 17종류의 총 고형분 함량의 

평균은 30.37%로 Choi 등(1)의 대기업 및 경기 지역 생산 

10종의 간장과 유사하였다. 

색도 및 갈색도

총 17종류의 한국 전통 간장의 색도와 갈색도는 Table 

2와 같다. L값이 가장 높은 간장은 CGS 간장이었고, 가장 

낮은 간장은 JGR 간장이었다. a값은 CGS 간장이 가장 적색

에 가까웠으며, GSC 간장이 가장 녹색에 가까웠다. b값을 

볼 때 CGS 간장이 가장 황색에 가까웠고, GPJ 간장이 청색

에 가장 가까웠다. Jeon 등(26)의 연구에 의하면 주로 전통 

메주로 오래 숙성된 간장이 높은 L값을 보였고, 전통 메주보

다는 개량 메주로 담근 간장이 높은 적색도와 황색도를 보여 

메주의 종류와 숙성 기간이 간장의 색에 영향을 끼친다고 

하였다. 간장의 갈색도를 결정하는 melanoidin 색소의 흡광

도 간격이 220~320 nm로 보고됨에 따라(17) 290 nm에서 

가장 높은 흡광도 값을 보여 이 파장에서 갈색도를 측정하였

다. 가장 높은 흡광도 값은 JMJ 간장으로 2.02이며, 가장 

낮은 흡광도 값은 GIC 간장이 0.25로 간장의 종류에 따라 

갈색도의 범위는 넓었다. 

총 질소, 아미노태 질소 함량, protease 활성 

간장의 질소 함량은 간장의 맛과 향, 색 등 상품성을 결정

짓는 중요한 요소 중 하나이다(27). 총 질소는 단백질 외 

peptide, 아미노태 질소, 유리 아미노산을 포함한다. 간장의 

총 질소는 JMJ 간장이 2.04%로 가장 높았고, GPC 간장이 

0.39%로 가장 낮았다(Table 3). 17종류의 전통 질소 함량

의 평균은 0.93%로 Kim 등(28)이 보고한 1.00%와 유사하

였다. 식품공전에 제시한 전통 간장의 총 질소의 규격 기준

(29)은 0.7% 이상으로 본 연구에서 분석한 GBH, GIC, GPC 

간장을 제외한 나머지 간장들은 규격 기준을 충족시키고 있

었다. Kim(30)의 연구에 의하면 일본 간장의 총 질소 함량은 

1.82%로 본 연구에서 측정한 우리나라 전통 간장의 평균값

보다는 높은 편이지만 JMJ 간장보다는 약간 낮았다. 

간장 내 미생물의 protease에 의한 단백질의 가수분해 

산물인 저분자 peptide나 아미노산은 직접 혹은 간접적으로 

감칠맛, 단맛, 쓴맛 등 여러 가지 맛에 영향을 끼치는 것으로 

알려져 있다(31,32). Choi 등(1)은 우리나라 전통 간장 내 

아미노태 질소의 함량이 감칠맛과 풍부한 향미와 같은 관능

적 특성과 강한 양의 상관관계가 있다고 보고하였다. 가장 

많은 아미노태 질소 함량을 가지고 있는 간장은 JMJ 간장으

로 139.30 mg%이며, 가장 낮은 아미노태 질소 함량을 가지

고 있는 간장은 GPC 간장으로 28.23 mg%를 보였다. Choi 

등(1)의 연구에 의하면 대기업 시판 간장의 아미노태 질소 

함량은 252~518 mg%로 한국 전통 간장보다 높은 값을 갖

는다고 하였다. 전통 간장 17종의 총 질소에 대한 아미노태 

질소 함량의 비율은 4.73~13.22%였다. 

우리나라 전통 간장의 주요 발효균인 Bacillus sp.는 
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Table 3. Total nitrogen, protease activity, and amino nitrogen
contents of 17 soy sauces

Sample1) Total 
nitrogen (%)

Amino nitrogen
(mg%)

Protease
activity (U/mL)

GPJ
GBH
GSC
GHY
JGJ
JMJ
JSC
JJE
CGS
CCJ
GGP
GIC
JGR
CCW
JJJ
JYG
GPC

0.91±0.06e2)3)

0.67±0.07h

0.88±0.09ef

0.85±0.03efg

0.70±0.06gh

2.04±0.09a

0.95±0.02de

0.64±0.04h

0.73±0.06fgh

0.73±0.04fgh

0.90±0.07e

0.58±0.04h

1.58±0.05b

1.28±0.09c

1.10±0.06d

0.85±0.05efg

0.39±0.04i

 70.23±1.01fg

 88.55±2.30bc

 41.65±3.50k

 64.98±5.35gh

 50.75±1.26j

139.30±2.30a

 56.23±1.01ij

 41.88±2.11k

 40.83±2.25k

 36.75±1.26kl

 74.67±0.40ef

 32.32±5.35lm

 79.57±2.67de

 92.05±1.26b

 83.30±0.61cd

 59.73±1.01hi

 28.23±2.02m

1.32±0.02c

1.34±0.03c

0.83±0.02e

0.84±0.01e

0.71±0.02f

2.20±0.03a

0.87±0.04e

0.47±0.01g

0.71±0.01f

0.73±0.01f

0.99±0.02d

0.51±0.01g

1.52±0.03b

1.34±0.04c

1.28±0.04c

0.53±0.03g

0.35±0.02h

Min
Max
Average

0.39±0.04
2.04±0.09
  0.93

 28.23±2.02
139.30±2.30
   63.59

0.35±0.02
2.20±0.03
  0.97

1)Samples are the same as Table 1.
2)Values are mean±SD (n=3).
3)Means with different letters within a same column are signifi-

cantly different by Bonfferoni's multiple range test (P<0.05).

Table 4. Total polyphenol contents, DPPH radical scavenging activity, FRAP, and ORAC of 17 soy sauces

Sample1) Total polyphenol
(GAE mg/mL) DPPH (%) FRAP (AE mg/mL) ORAC 

(TE mg/mL)
GPJ
GBH
GSC
GHY
JGJ
JMJ
JSC
JJE
CGS
CCJ
GGP
GIC
JGR
CCW
JJJ
JYG
GPC

 6.89±0.09c2)3)

 7.34±0.20c

 4.48±0.08e

 5.20±0.16d

 4.17±0.10ef

11.20±0.50a

 5.17±0.23d

 2.94±0.09hi

 4.22±0.18ef

 3.90±0.07ef

 5.51±0.14d

 3.20±0.11gh

 8.25±0.35b

 7.50±0.19c

 7.11±0.17c

 3.81±0.04fg

 2.37±0.06i

33.28±0.80cd

44.05±1.20b

28.23±1.23de

20.68±1.65fg

17.85±2.16gh

63.39±0.32a

28.37±1.34de

13.95±2.41hi

15.35±1.85gh

12.67±2.09hi

24.42±2.09ef

12.88±2.48hi

45.19±1.77b

44.14±0.86b

38.14±1.64c

13.77±1.31hi

 8.96±2.16i

0.96±0.10de

1.35±0.09bc

0.76±0.10ef

0.45±0.08gh

0.40±0.08ghi

2.41±0.21a

0.80±0.03ef

0.28±0.04hij

0.32±0.02ghij

0.19±0.03hij

0.58±0.04fg

0.18±0.05ij

1.51±0.04b

1.40±0.09bc

1.22±0.08cd

0.29±0.07hij

0.12±0.05j

 25.68±3.74efg

 46.46±7.81cde

 24.41±2.64efg

 44.42±5.13cdef

 27.66±5.03efg

115.69±22.55a

 74.05±9.25bc

 22.78±4.63efg

 14.69±1.89fg

 27.19±5.80efg

 42.01±3.58def

 21.66±1.99efg

 67.30±2.56bcd

 87.62±14.04ab

107.02±23.00a

 25.26±7.14efg

  8.42±3.93g

Min
Max
Average

 2.37±0.06
11.20±0.50
   5.49

 8.96±2.16
63.39±0.32
   27.37

0.12±0.05
2.41±0.21
   0.78

  8.42±3.93
115.69±22.55
    46.02

1)Samples are the same as Table 1.
2)Values are mean±SD (n=3).
3)Means with different letters within a same column are significantly different by Bonfferoni's multiple range test (P<0.05).

protease 생산성이 우수하여 산업용 효소 생산균으로 개발

되고 있다(20). 총 17종 전통 간장의 protease 활성은 JMJ 

간장이 2.20 U/mL로 가장 높았고, GPC 간장이 0.35 U/mL

로 가장 낮았다. 간장의 protease 활성은 발효에 관여하는 

Bacillus 속의 균의 종류나 수(33,34)뿐만 아니라 콩의 단백

질 함량, 발효 및 숙성 온도(35), pH(36)와 염 농도(32)에 

따라 차이가 있다. 

총 폴리페놀 함량 및 항산화 활성

총 폴리페놀은 주로 식물계에서 많이 발견되는 항산화 물

질로 phenolic acid류, 단순 phenol류, flavonoid류가 있다

(4,21). 총 폴리페놀은 JMJ 간장에서 11.20 GAE mg/mL로 

가장 많았고, GPC 간장에서 2.37 GAE mg/mL로 가장 적었

다(Table 4).

총 17종 전통 간장의 DPPH 라디칼 소거 활성은 평균 

27.37%로, JMJ 간장이 63.39%로 가장 높았고 GPC 간장이 

8.96%로 가장 낮았다. Shin 등(8)은 미더덕 껍질, 뽕잎, 양

파 추출물 등을 부재료로 첨가한 양조간장이 일반 양조간장

에 비해 DPPH 라디칼 소거 활성이 12% 증가한 43.74~ 

45.19%를 나타냈다고 보고하였다. 

FRAP는 산화제인 Fe3+-TPTZ(ferric tripyridyltri-

azine)가 환원제와 반응하여 Fe2+-TPTZ(ferrous tripyr-

idyltriazine)로 환원되는 원리로 항산화 능력을 측정하는 

방법이다(37). 총 17종 전통 간장의 평균 FRAP는 0.78 AE 

mg/mL로, JMJ 간장이 2.41 AE mg/mL로 가장 높았고 

GPC 간장이 0.21 mg/mL로 가장 낮았다. 

ORAC는 AAPH에 의해 발생한 과산화 라디칼이 항산화 

물질과의 반응에 따른 형광(fluorescence)의 감소율을 측
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정하는 방법으로(38), 친수성 물질과 소수성 물질 모두 반응

하기 때문에 다른 항산화 방법보다 폭 넓게 사용할 수 있는 

장점을 가지고 있다(39). 총 17종 전통 간장의 평균 ORAC

는 46.02 TE mg/mL로, JMJ 간장에서 115.69 TE mg/mL로 

가장 높았고 GPC 간장이 8.42 TE mg/mL로 가장 낮았다.

실험항목 간의 상관관계

한국 전통 간장 17종의 이화학적 분석과 다양한 항산화 

활성 간의 상관관계는 Table 5와 같다. 총 질소와 protease, 

아미노태 질소는 서로 강한 상관관계를 가지고 있으며, 특히 

protease 활성과 아미노태 질소의 상관관계는 0.933으로 

유의적으로 높은 상관성을 보였다. You 등(31)은 아미노태 

질소는 간장의 발효균에 의해 생성되는 protease가 콩 단백

질을 아미노산이나 peptide로 분해되는 정도를 나타낸다고 

하였다. 또한 아미노태 질소는 총 질소량이 많고 protease 

활성이 높을수록 아미노산 및 저분자 peptide가 다량으로 

생산되어 많아진다고 한다(40). Protease와 갈색도의 상관

관계는 0.941로 강한 상관성을 보여 protease에 의해 생성

된 amino 화합물과 간장 내 carbonyl 화합물을 기질로 하는 

Maillard 반응을 통해 간장의 갈색도가 정해진다(5)는 연구 

결과와 유사하였다. 총 폴리페놀 화합물은 DPPH 라디칼 소

거 활성, FRAP, ORAC와 각각 0.973, 0.972 0.829의 상관

성을 나타내었다. ORAC의 상관성은 DPPH 라디칼 소거 활

성과 FRAP보다는 비교적 약간 낮은 상관관계 값을 보였는

데, 이들은 작용 기전이 다르기 때문인 것으로 추측된다. 

DPPH 라디칼 소거 활성과 FRAP법은 유리 라디칼 소거능

을 이용하는 항산화 실험 방법이고, ORAC는 수소 전자 전달 

이동을 이용한 측정법이다(41). 종합적으로 볼 때 갈색도 

및 총 질소와 아미노태 질소의 함량과 protease 활성이 항

산화 활성들과의 상관관계가 높았다. 간장은 발효 및 숙성 

과정 중에 기능성 peptide뿐만 아니라 Maillard 반응을 통

해 폴리페놀 화합물을 생성하여 항산화 활성을 나타낸다고 

하였다(10). 또한 Pratt 등(42)은 콩 단백질 가수 분해물에 

phenol산이 다수 포함되어 있다고 하였다. 

요   약

본 연구에서는 전국 17지역에서 생산한 한국 전통 간장의 

이화학적 분석, 색도 및 갈색도, 총 질소 및 아미노태 질소, 

총 폴리페놀의 함량, protease 활성과 항산화 활성을 측정

하고, 이들 사이의 상관관계를 분석하였다. pH는 4.34~ 

5.37, 염도는 16.77~34.71%, 환원당은 3.00~32.04 mg/ 

mL, 총 고형분 함량은 19.95~36.86%, 가용성 고형분 함량

은 23.10~41.70oBrix의 범위를 보였다. 총 질소 함량은 무

주(JMJ) 간장이 12.60%로 가장 높았고, 평창(GPC) 간장이 

2.23%로 가장 낮았다. 아미노태 질소는 JMJ 간장에서 139.30 

mg%로 가장 높은 함량을 보였고, GPC 간장에서 28.23 

mg%로 가장 낮은 함량을 보였다. Protease 활성은 JMJ 간

장에서 2.20 U/mL로 가장 높은 활성을 나타냈고, GPC 간장

에서 0.35 U/mL로 가장 낮은 활성을 나타냈다. 총 폴리페놀 

함량은 JMJ 간장에서 11.20 GAE mg/mL로 가장 많이 포함

되었고, GPC 간장에서 2.37 GAE mg/mL로 가장 적게 포함

되었다. DPPH 라디칼 소거 활성은 JMJ 간장에서 63.39%로 

가장 높은 활성을 보였고, GPC 간장에서 8.96%로 가장 낮

은 활성을 보였다. FRAP는 JMJ 간장에서 2.41 AE mg/mL

로 가장 높은 활성을 보였고, GPC 간장에서 0.12 AE mg/ 

mL로 가장 낮은 활성을 보였다. ORAC는 JMJ 간장에서 

115.69 TE mg/mL로 가장 높은 항산화 활성을 보였고, 

GPC 간장에서 8.42 TE mg/mL로 가장 낮은 항산화 활성을 

보였다. 실험항목 간 상관관계를 본 결과 protease 활성이 

총 폴리페놀 함량과 0.995로 가장 높은 상관성을 보였고, 

총 폴리페놀 함량은 DPPH 라디칼 소거 활성과 0.973으로 

상관성이 높았다. 
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