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발효옻 추출물 첨가 된장의 숙성에 따른 변화
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Abstract Fermented-Rhus verniciflua (FRV) extract is increasingly used in fermented soy products, fermented vinegars,
and certain alcoholic beverages. In this study, we investigated the effects of FRV extract on the physicochemical properties
of doenjang (soybean paste). Addition of FRV extract to doenjang resulted in a 28.2-45.4% increase in the amino acid
content and a 1.3- to 1.5-fold increase in the concentrations of glutamic acid, which imparts a savory flavor to doenjang.
The concentration of biogenic amine (BA) of the sample containing the extract was 5.3-52.6% lower than that of the
control. The major components of BA included tyramine (55.1-74.6%), followed by putrescine, spermidine, tryptamine, and
cadaverine, in decreasing concentrations. The organic acid concentration of the sample containing the extract was 1.2-1.3-
fold higher than that of the control. The total free sugar concentration was 163.4 mg/100 g in the control and 206.6-276.8
mg/100 g in the supplemented sample, showing a 1.3- to 1.9-fold increase as the addition of the extract.
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서 론

옻은 우루시올(urushiol)을 함유하고 있어 접촉성 피부염을 유

발하는 부작용이 있으나 혈액순환, 위장질환, 심장질환, 부인과

질환 등에 효과가 있어 근대에 이르기까지 널리 이용되어 왔다

(1,2). 옻의 효능은 AD 1세기경 중국에서 출간된「신농본초경」

에 최초로 나타나며 우리나라에서는 고려중기「향약구급방」을

시작으로 조선시대「동의보감」,「방약합편」에 이르기까지 식

품의약품안전처(식약처) 지정 한약서 6종 가운데 5종에 소개되어

있다(1). 옻의 이용부위는 뿌리, 뿌리껍질, 줄기껍질, 심부, 잎, 종

자 등으로 다양하며 한방에서는 생칠을 건조한 다음 가루를 내

고 다시 볶아낸 건칠을 사용하였고(1), 민간에서는 참옻나무 껍

질을 우려낸 국물에 닭을 넣어 삶아먹는 옻닭 음식으로 발전시

켜왔다(3). 옻닭은 1900년대까지 비교적 쉽게 먹을 수 있는 대중

적인 음식이었으나 2000년 옻나무의 건전성과 안전성을 입증하

기 어렵다는 이유로 옻의 식품사용이 금지되면서(4) 전통적으로

먹어오던 옻 음식을 먹을 수 없게 되었다. 하지만 웰빙에 대한

소비자들의 요구와 옻 산업종사자들의 지속적인 식품사용 요청

으로 2003년 우루시올이 검출되지 않고 안전성 평가를 받은 제

품에 대해서는 식약처장의 승인을 얻어 옻닭, 옻오리 요리에 사

용가능 하게 되었다. 옻의 식품사용이 가능하게 되자 옻 산지인

충북 옥천과 강원 원주는 각각 2005년과 2006년에 지식경제부로

부터 옻산업 특구로 지정 받고 식품과 더불어 공예, 관광산업 등

과 연계시키면서 국민적 관심을 고조시켰고 옻에 대한 수요도 커

져갔다. 이에 식약처는 2006년 옻을 제한적 원료로 등록하고 우

루시올이 검출되지 않는 제품은 지자체장의 허가를 받아 옻닭,

옻오리 조리용으로 사용가능 하도록 하였으며(5), 2007년 우루시

올 시험법을 고시하면서(6) 옻의 식품사용에 대한 법적인 기틀이

마련되었다.

그러나 옻의 용도제한은 새로운 지역특화 상품개발의 걸림돌

로 작용하였고 옻의 다량소비를 어렵게 만들었다. 따라서 옻의

식품사용 확대가 필요했으나 제조업체들의 우루시올 제거 방법

이 과학적으로 정립되어 있지 않은 문제점과 우루시올 이외의 화

합물에 대해 안전성을 확인 할 수 없었기 때문에 과거에 식이근

거가 충분치 못한 식품에까지 확대가 곤란하였다. 연구팀은 아카

시재목 버섯(Fomitella fraxinea)을 옻나무에 배양시키는 방법(발

효옻)으로 옻에 함유된 우루시올 제거를 시도하였고(7,8) 안전성

시험을 거쳤다(9). 그 결과 발효옻 추출물은 2012년 장류, 발효식

초, 일부 주류까지 식품사용처가 확대되었다(10). 발효옻은 전구

지방세포의 분화를 촉진시키고(9), 폴리페놀과 플라보노이드 등

에 의한 산화방지활성을 가지고 있으며(11-13), UV 및 산화물질

의 피부자극에 대한 콜라겐 섬유 감소억제(14), 산화질소(nitric

oxide) 감소와 IgE, IFN-γ, IL-4 등의 조절에 의한 아토피 개선효

과(15) 및 산화 스트레스로부터 뇌세포를 보호하며(16) 뇌신경영

양인자(neurotrophic factor)를 생산하는 신경세포와 신경인자를 증

가시키고(17) 퇴행성 뇌 질환에 관련된 catecholamine의 생성 촉
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진과(18) kainic acid에 의해서 사멸된 뇌세포의 신생(19) 효과 등

이 있어 많은 잠재력을 보유한 식품 소재이다. 하지만 발효옻 추

출물이 식품의 품질변화에 미치는 영향에 대해서는 강정저장 중

에 미치는 영향(20,21) 등에 불과하기 때문에 기업에서 신제품 개

발 등에 어려움을 느끼고 있다. 연구팀은 전보에서 발효옻 추출

물이 장류 미생물의 증식(22)과 된장 발효(23)에 미치는 영향에

대해서 살펴보았고 이번에는 발효옻 된장의 12개월 숙성 중 일

반성분, 유리아미노산, biogenic amine 함량변화 등에 대하여 조

사하였다.

재료 및 방법

발효옻 추출물 제조

발효옻 추출물 제조는 Choi 등(23)의 연구에서 보고한 방법과

동일하다. 2011년에 채취한 충북 옥천산 옻나무 껍질에 Choi 등

(7)의 방법을 따라 전배양된 장수버섯 균사체를 접종하고 21oC에

서 30일간 배양한 후 50oC에서 열풍 건조시켜 발효옻을 제조하

였다. 추출물은 발효옻 1 kg에 10배(w/v) 증류수를 첨가하고 100oC

에서 8시간 동안 추출한 것을 원심분리(12,000×g, 4oC, 30분)한

다음 여과(filter paper No. 2, WhatmanTM, GE Healthcare Co.,

Buckinghamshire, UK)하여 제조하였다.

된장제조

본 시험에 이용된 메주는 사각메주(10×15×10 cm)로 순창장류

(주)(Sunchang, Korea)에서 구매하여 사용하였다. 구입한 메주는

공장에서 동일 batch에서 생산된 것으로 Bacillus lichenifomis

KCCM 1052P 0.02% (w/v)와 Aspergillus oryzae (Chungmu Fer-

mentation Co., Ulsan, Korea) 0.15% (w/w)를 스타터(starter)로 접

종하였고 65oC에서 18시간 동안 겉 말림한 다음 발효온도 30oC,

상대습도 50%에서 10일 동안 발효하여 제조된 것이다.

메주 10개를 골라 무게를 측정한 후(대조구 9.2 kg, 추출물 첨

가군 각각 9.0, 8.9, 9.1, 9.4 kg) 플라스틱 통에 담고 발효옻 추출

물이 총 무게의 0.7, 2.0, 5.0, 10.0% (w/v) 함유되도록 조절된 염

수(21%)를 메주 무게의 2배 부피로 첨가하였다. 각 처리구를 25oC

에서 42일 동안 염수 발효한 다음 부직포를 이용하여 장 가르기

를 하였고 쵸퍼로 분쇄하여 된장을 제조하였다. 이 후 된장을 공

기가 통하지 않도록 설계된 플라스틱 통에 담아 상온에서 12개

월 동안 숙성 하였다.

일반성분

pH, 수분, 염 농도, 적정산도, 조단백질, 조지방, 조회분은 식품

공전(24)에 준하여 실시하였다. 아미노 질소는 Formol법으로 측

정하였다. 즉, 시료 2 g에 증류수 100 mL를 가하고 10분 동안 교

반하여 충분히 용해한 다음 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.4가 되

도록 하였다. 여기에 중성 formalin 20 mL를 가하고 0.1 N NaOH

용액으로 pH 8.4가 되도록 적정하여 0.1 N NaOH의 소비량을 아

미노질소함량으로 환산하여 사용하였다.

유리아미노산

유리아미노산은 아미노산 분석기(L-8900, Hitachi Co., Tokyo,

Japan)를 사용하였다. 시료 2 g에 물 30 mL를 가한 다음 100oC에

서 10분간 가열 한 후 물을 첨가하여 50 mL로 맞추었다. 원심분

리(5,000×g, 4oC, 10분)하여 상층액 1 mL를 취하고 여기에 5%

trichloroacetic acid 1 mL를 첨가한 다음 재차 원심분리(12,000×g,

4oC, 10분)하였다. 상층액을 회수하고 0.02 N HCl로 2배(v/v) 희

석한 후 여과(0.2 µm, Millipore Co., Cork, Ireland)하여 사용하였

다. 분석에는 PF #2622 (4.6×60mm, Hitachi Co.) 컬럼(column)을

사용하였으며 컬럼오븐의 온도는 57oC, 반응기의 온도는 136oC로

설정하였고 발색에는 ninhydrine 용액을 사용하였다(25).

유기산

유기산 분석을 위해서 HPLC (LC-20A, Shimadzu Co., Kyoto,

Japan)를 이용하였으며 post column방법으로 분석하였다. 유기산

분석용 컬럼은 Shodex Rspack KC-G (6.0 mm×50.0 mm) 가드 컬

럼에 RSpak KC-811 (8.0 mm×300mm, Showa Denko, Tokyo,

Japan) 2개를 연결하여 사용하였다. 이동상은 3 mM perchloric acid

를 이용하였으며, 유속은 0.8 mL/분, 컬럼 오븐의 온도는 63oC로

하였다. 분리물은 반응용액(0.2 mM bromothymol blue, 15 mM

Na2HPO4, 2 mM NaOH)과 반응한 후 UV 440 nm에서 검출하였

다. 이때 반응용액의 유속은 1.0 mL/분, 반응온도는 30oC로 하였

다. 시료는 된장 1 g에 증류수 20 mL를 첨가하고 균질화(WiseTis

HG-15D, Wlteg Co., Wertheim, Germany)한 다음 원심분리

(12,000×g, 4oC, 10분)한 후 여과(0.2 µm, Millipore Co., Cork,

Ireland)하여 사용하였다.

Biogenic amine

된장에 포함된 biogenic amine의 함량은 Hernndez-Jover 등(26)

의 방법을 변형하여 분석하였다. 된장 5 g에 0.6 N perchloric acid

10mL를 붓고 3분 동안 균질화한 다음 원심분리(3,000×g, 4oC, 10

분)하였다. 상층액을 회수하고 잔사를 동일한 방법으로 2회 더

추출한 다음 25 mL로 정용하고 여과(0.2 µm, Millipore Co.) 후

HPLC (HP 1100 Series, Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, USA)

로 분석하였다. 분리는 C18 컬럼(Nava-PakTM, 3.9×150mm, 4 µm,

Waters, Milford, MA, USA)을 사용하였으며 컬럼 오븐의 온도는

30oC, 이동상의 유속은 0.8 mL/분, gradient 조건으로 하였다. 분리

된 성분은 post column 방법으로 유도체화 시킨 후 형광검출기

(Ex. 340, Em. 445 nm)로 검출하였다. 이때 반응코일의 길이는

6.0 m (stainless steel tubing, i.d. 0.03 mm), 반응용액의 유속은

0.5 mL/분으로 하였다.

Eluent A: 10 mM sodium heptanesulfonate (SHS)가 포함되도록

제조된 0.1 M sodium acetate용액을 진한 acetic acid로 pH 5.2가

되도록 조절하였다.

Eluent B: solution B+acetonitrile (6.6:3.4, v/v). Solution B는

10mM SHS가 포함되도록 제조된 0.2M sodium acetate용액에 진

한 acetic acid로 pH 4.5가 되도록 조절하였다.

Gradient program: 0-10분(A:B=90:10, isocratic); 10-15분(80:20,

holding 5분); 20-30분(20:80, holding 5분); 35-40분(90:10, holding

10분).

Post column 유도체화 용액: boric acid 15.5 g과 potassium

hydroxide 13.0 g을 증류수 500 mL에 녹인 후 30% Brij-35 1.5 g

및 2-mercaptoethanol 1.5 mL를 순서대로 넣어 녹였다. 그런 다음

o-phtalaldehyde 0.2 g을 methanol 2.5 mL에 녹인 용액을 첨가 후

증류수로 1000mL되게 정용하였다.

유리당

된장 5 g에 증류수 15 mL를 넣고 30분 동안 진탕한 후 원심분

리(3,000×g, 4oC, 10분)하여 상층액을 회수하였다. 이를 3회 반복

추출하여 모은 상층액에 증류수를 부어 총량이 50 mL되게 한 후

일부를 여과(0.2 µm, Millipore Co.)하여 유리당 분석시료로 사용

하였다. 분석은 HPLC (HP 1100 Series, Hewlett-Packard)를 사용
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하였으며 Suzuki 등(27)의 방법에 따라 post column방법으로 분

석하였다. 분리는 Hitachi LaChrom NH2 컬럼(4.6×250mm, 5

µm)을 사용하였으며 컬럼 오븐의 온도는 45oC, 이동상의 유속은

1mL/min로 하였다. 반응조건은 반응조의 온도 150oC, 반응코일

의 길이 9.0 m (stainless steel tubing, i.d. 0.3 mm), 반응용액의 유

속 0.4 mL/분으로 하였으며 반응된 액은 형광검출기(Ex. 330, Em.

470 nm)로 검출하였다. 분리용매는 A (H2O), B (acetonitrile), C

(8.5% H3PO4)를 사용하였으며 gradient 조건은 0분(A:B:C=5:90:5);

0-35분(20:75:5, holding 10 min); 45-50분(5:90:5, holding 15분)으

로 하였다. 반응용액은 phenylhydrazine 6 mL, acetic acid 180

mL, phosphoric acid 110mL, water 110mL를 순서대로 넣어 제

조하였다.

통계

숙성 전후 된장의 성분변화 비교는 주성분 분석(XLSTAT,

version 2014, Addinsoft, Paris, France)을 통해 하였으며 각 처리

구들 사이의 성분변화는 유의수준 5% (p<0.05)로 일원분산분석

(Minitab 16, Minitab Inc., State College, PA, USA)을 하였다.

결과 및 고찰

일반성분

발효옻 된장의 숙성 전(23)후의 일반성분 변화를 Fig. 1에 나

타내었다. Fig. 1의 주성분 분석은 전체 변동에 대하여 78.87%의

설명력을 가지고 있으므로 숙성 전(23)후의 변화를 비교적 잘 보

여준다고 할 수 있다. 이 중 제1 주성분(F1)은 전체분산의 47.13%,

제2 주성분(F2)은 31.74%의 설명력을 가지고 있으며 첫 번째 주

성분에는 염도, 수분, pH가, 두번째 주성분에는 아미노질소, 적정

산도의 기여도가 큰 것으로 나타났다. 숙성에 의해서 염도, 수분,

pH는 감소하는 방향으로 아미노 질소, 적정산도, 조지방은 증가

하는 방향으로 움직이면서 오른쪽 하단에 있던 숙성 전 그룹(non-

aging)이 왼쪽상단(aging)으로 이동하였다. 정량적으로는 염도, 수

분, pH가 각각 13.95-16.60%, 56.37-59.28%, 5.17-6.06에서(23)

13.53-14.97%, 56.85-58.96%, 4.70-5.24로(Table 1) 감소하였고 아

미노질소, 적성산도는 각각 315.42-611.10 mg/100 g, 8.73-10.75에

서 609.37-885.87 mg/100 g, 12.75-13.78로 증가하였다.

발효옻 추출물 함량에 따른 일반성분 변화를 살펴보면(Fig. 1),

숙성과 관련이 없이 발효옻 추출물 첨가농도에 의존적으로 조회

분, 수분, 염도, pH, 아미노질소, 적정산도는 증가하고 조지방 함

량은 낮아지면서 발효옻 추출물이 된장의 품질에 상당한 영향을

미치고 있는 것으로 분석되었다. 실질적으로 숙성 발효옻 된장

(Table 1)의 아미노질소 함량은 각각 781.11 (0.7%), 795.76

(2.0%), 866.71 (5.0%), 885.87 (10.0%)mg/100 g으로 무첨가구

609.37 mg/100 g보다 28.2, 30.6, 42.2, 45.4% 높게 나타났다. 다만

그 증가폭은 2.0%까지는 급격히 증가하다가 이후 농도에서는 완

만해지면서 추출물 농도에 따라 일대일로 증가하지 않고, 지수적

으로(r=0.87, data not shown) 증가하였다. 적정산도 역시 각각

13.49, 12.93, 13.62, 13.78%로 무첨가구 12.75에 비하여 5.8, 1.5,

6.9, 8.1% 증가하였다. 증가폭은 2.0% 첨가구가 다소 특이적으로

나타났으나 이를 제외하면 추출물 농도에 따라 지수적(r=0.94)으

로 증가하는 경향이었다. 조단백질 함량은 0.13-0.14%로 추출물

첨가에 영향을 받지 않는 것으로 조사되었다. 조지방 함량은 대

조구가 8.28%이었던 반면 첨가구는 각각 7.40, 7.21, 5.98, 8.40%

로 특이치인 10.0% 첨가구를 제외하고 추출물의 농도에 비례적

으로(r=0.90) 감소하였다. 조회분 함량은 각각 12.86, 13.85, 13.00,

14.01%로 대조구 12.73% 대비 1.0, 8.8, 2.1, 10.1% 증가하였으나

통계적 유의성은 관찰되지 않았다.

메주의 스타터로 사용된 Bacillus licheniformis KCCM 11052P

균주는 소금이 포함되지 않는 배지환경에서 발효옻 추출물 3.0%

첨가 시 3.3배, 5.0% 첨가 시 4.3배 생육이 증가되고 amylase의

활성은 각각 1.2, 2.5배, protease활성은 각각 1.3, 1.4배 증가시키

는 것으로 확인된 바 있다(22). 또한, 숙성 전 발효옻 추출물 첨

가된장의 amylase 활성이 무첨가 된장에 비하여 16.1-35.1%, pro-

tease 활성은 13.8-26.0% 높은 것으로 나타나기도 했다(23). 따라

서 발효옻 추출물이 B. licheniformis KCCM 11052P 생육과 효소

Fig. 1. Principal component analysis of changes in the general

constituents of doenjang (soybean paste) containing fermented-

Rhus verniciflua (FRV) extract added before and after aging.

Table 1. Physicochemical properties of the doenjang (soybean paste) containing fermented-Rhus verniciflua (FRV) extract after 12

months of aging

FRVE Conc.
(%)

Moisture
(%)

Salt
(%)

pH TA
AN

(mg/100 g)

Crude 

protein (%) fat (%) ash (%)

0.0 56.85±1.35b 13.53±0.21c 4.70±0.03c 12.75±0.27c 609.37±15.60c 0.13±0.01a 8.28±0.37a 12.73±0.16a

0.7 56.49±0.39b 13.70±0.35c 4.90±0.17bc 13.49±0.45ab 781.11±52.59b 0.13±0.02a 7.40±0.19ab 12.86±0.67a

2.0 58.96±0.48a 14.97±0.32a 5.24±0.18a 12.93±0.13bc 795.76±5.45ab 0.13±0.00a 7.21±0.29ab 13.85±0.42a

5.0 57.03±0.22ab 14.00±0.26bc 5.15±0.03ab 13.62±0.10ab 866.71±56.36ab 0.14±0.00a 5.98±0.06b 13.00±0.88a

10.0 57.70±0.67ab 14.57±0.12ab 5.21±0.02a 13.78±0.21a 885.87±4.05a 0.13±0.00a 8.40±0.63a 14.01±1.12a

FRVE means fermented-Rhus verniciflua extract
TA: titratable acidity (0.1 N NaOH); AN: amino type nitrogen 
Values represent means±standard deviations and values with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.
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활성을 증가시키면서 콩 단백질과 지방질 분해가 더욱 활발하게

일어나게 되었고 그 결과 단백질 분해산물인 아미노질소 함량과

적정산도가 증가되었으며, 지방질 분해로 조지방 함량은 감소하

는 것으로 이해된다. 그러나 10.0% 첨가구의 조지방 함량증가 이

유는 명확하지 않다.

유리아미노산

숙성 전과 후(Table 2)의 유리아미노산 변화는 Fig. 2와 같다.

숙성 전 발효옻 된장의 유리아미노산 총량은 대조구 627.1, 첨가

구 886.0, 1899.0, 1675.0, 1733.1 mg/100 g이었으나 숙성 후에는

각각 1749.5, 2316.7, 2710.8, 2539.6, 2657.6 mg/100 g으로 증가하

였다. 숙성기간 동안 대조구는 2.8배 증가한 반면 추출물 첨가구

는 2.6, 1.4, 1.5, 1.5배 증가에 그쳐 무첨가구의 증가폭이 더욱 큰

것으로 나타났다. 숙성기간 동안 phosphoserine, tryptophan, argin-

ine성분은 감소하였으나 나머지 성분은 모두 증가하면서 왼쪽 하

단에 위치했던 그룹이 오른쪽으로 이동하였다. 숙성기간 동안 가

장 크게 증가한 성분은 제 1주성분(F1)에 위치한 성분들로 valine,

isoleucine, lysine, proline, leucine, glutamic acid, threonine,

serine, phenylalanine, methionine 순이며 각 성분의 상관계수는

0.99, 0.98, 0.97, 0.97, 0.97, 0.95, 0.95, 0.95이었다(data not

shown). 추출물 2.0% 이상 첨가구에서는 제 1주성분의 변화가 컸

던 반면 대조구를 포함한 추출물 함량이 가장 낮은 0.7% 처리구

Table 2. Free amino acids content of the 12 months aged doenjang containing FRV extract 

No. Compounds
Free amino acid content (mg/100 g)

0.0% 0.7% 2.0% 5.0% 10.0% 

1 Alanine 116.2 (1.0) 151.3 (1.3) 165.7 (1.4) 266.2 (2.3) 210.8 (1.8)

2 Anserine nd1) (-) nd (-) 6.1 (-) nd (-) nd (-)

3 Arginine 9.2 (1.0) 5.8 (0.6) 7.8 (0.8) 10.5 (1.1) 5.4 (0.6)

4 Aspartic acid 25.9 (1.0) 28.8 (1.1) 173.4 (6.7) 75.7 (2.9) 195.0 (7.5)

5 α-Aminoadioic acid 23.7 (1.0) 28.5 (1.2) 9.3 (0.4) 16.2 (0.7) 11.3 (0.5)

6 α-Aminobutyric acid 14.0 (1.0) 14.9 (1.1) 9.8 (0.7) 9.8 (0.7) 12.6 (0.9)

7 β-Alanine 10.5 (1.0) 11.8 (1.1) 9.6 (0.9) 10.3 (1.0) 3.5 (0.3)

8 β-Aminoisobutyric acid 18.8 (1.0) 19.8 (1.1) 11.1 (0.6) 16.1 (0.9) 6.7 (0.4)

9 γ-Aminobutyric acid 5.6 (1.0) 6.9 (1.2) 9.1 (1.6) 6.6 (1.2) 7.7 (1.4)

10 Carnosine nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

11 Citrulline 78.7 (1.0) 87.1 (1.1) 157.3 (2.0) 92.5 (1.2) 132.4 (1.7)

12 Cystathionine 16.8 (1.0) 20.5 (1.2) 8.6 (0.5) 0.9 (0.1) nd (-)

13 Cysteine 10.2 (1.0) 9.9 (1.0) 21.8 (2.1) 7.7 (0.8) 20.2 (2.0)

14 Ethanolamine 4.0 (1.0) 4.1 (1.0) 3.4 (0.8) 3.0 (0.7) 2.9 (0.7)

15 Glutamic acid 321.4 (1.0) 404.2 (1.3) 458.6 (1.4) 470.3 (1.5) 452.1 (1.4)

16 Glycine 37.1 (1.0) 49.1 (1.3) 98.1 (2.6) 88.0 (2.4) 98.6 (2.7)

17 Histidine 22.8 (1.0) 33.8 (1.5) 52.9 (2.3) 46.5 (2.0) 36.0 (1.6)

18 Hydroxylysine nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

19 Hydroxyproline nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

20 Isoleucine 97.6 (1.0) 126.5 (1.3) 165.6 (1.7) 155.3 (1.6) 161.6 (1.7)

21 Leucine 181.9 (1.0) 224.7 (1.2) 237.4 (1.3) 233.0 (1.3) 232.0 (1.3)

22 Lysine 150.0 (1.0) 176.7 (1.2) 196.1 (1.3) 188.6 (1.3) 185.3 (1.2)

23 Methionine 36.3 (1.0) 45.0 (1.2) 45.1 (1.2) 37.7 (1.0) 47.3 (1.3)

24 1-Methylhistidine nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

25 3-Methylhistidine nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

26 Ornithine 80.8 (1.0) 86.4 (1.1) 31.0 (0.4) 76.0 (0.9) 45.0 (0.6)

27 Phenylalanine 130.2 (1.0) 160.2 (1.2) 156.3 (1.2) 155.5 (1.2) 147.8 (1.1)

28 Phosphoethanolamine nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

29 Phosphoserine nd (-) nd (-) 3.9 (-) 4.0 (-) nd (-)

30 Proline 74.6 (1.0) 95.2 (1.3) 125.7 (1.7) 117.6 (1.6) 114.2 (1.5)

31 Sarcosine nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

32 Serine 86.8 (1.0) 109.6 (1.3) 164.2 (1.9) 156.3 (1.8) 159.7 (1.8)

33 Taurine nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

34 Threonine 64.0 (1.0) 81.8 (1.3) 126.7 (2.0) 118.5 (1.9) 122.5 (1.9)

35 Tyrosine 27.8 (1.0) 19.0 (0.7) 89.1 (3.2) 23.3 (0.8) 83.6 (3.0)

36 Tryptophan nd (-) nd (-) nd (-) nd (-) nd (-)

37 Valine 104.5 (1.0) 134.8 (1.3) 167.0 (1.6) 153.5 (1.5) 163.4 (1.6)

Total 1749.5 (1.0) 2136.7 (1.2) 2710.8 (1.5) 2539.6 (1.5) 2657.6 (1.5)

Numbers in the parentheses are the amounts of each compound as a proportion of the control, calculated by dividing the amount of each compound
by the amount of in the control group.
1)nd: not detected.
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에서는 ornithine, α-aminoadioic acid, cystathionine, β-alanine의

함량증가가 두드러지게 나면서 제 2주성분(F2)의 변화를 이끌었다.

숙성 발효옻 된장에 다량으로 함유된 유리아미노산은(Table 2)

glutamic acid, leucine, lysine, phenylalanine, alanine, valine, iso-

leucine, serine으로 각 성분은 유리아미노산 총량의 5.0-18.9%를

차지하고 있었다. 강한 감칠맛이 있고 우리나라 전통된장에 가장

많이 함유(28)되어 있는 glutamic acid는 대조구 321.4, 첨가구

404.2, 458.6, 470.3, 452.1 mg/100 g으로 숙성 전 함량(23) 117.2-

314.4 mg/100 g에 비하여 1.5-2.7배 증가하였으며 숙성 후에도 첨

가구가 무첨가구에 비하여 각각 1.3, 1.4, 1.5, 1.4배 높은 함량을

보였다. 미세한 쓴맛을 가지고 있는 leucine, isoleucine, valine (29)

은 숙성기간 동안 각각 1.4-2.7, 1.6-2.8, 1.7-2.9배 증가하여 숙성

된장의 함량은 181.9-237.4, 97.6-165.6, 104.5-167.0 mg/100 g이었

으며 추출물 첨가구가 무첨가구에 비하여 각각 1.2-1.3, 1.3-1.7,

1.3-1.6배 높은 함량을 보였다. 약한 단맛을 가지고 있는 lysine,

phenylalanine, serine은 숙성에 의해 각각 1.3-2.8, 1.3-2.5, 1.6-2.9

배 증가하였고 숙성된장 중 함량은 150.0-191.1, 130.2-160.2, 86.8-

164.2 mg/100 g으로 첨가구가 각각 1.2-1.3, 1.1-1.2, 1.3-1.9배 높은

것으로 나타났다. 강한 단맛을 가지고 있는 alanine (29)의 함량

은 숙성에 의해서 1.7-2.8배 증가하였으며 대조구 116.2, 첨가구

151.3, 165.7, 266.2, 210.8 mg/100 g으로 5.0%와 10.0% 첨가구가

대조구 대비 각각 2.3배와 1.8배 높은 것으로 확인되었다.

소량성분에 있어서도 arginine, glycine, proline, hydroproline,

threonine은 단맛을 가지고 있고 anserine, methionine, histidine,

tyrosine, tryptophan은 약한 쓴맛을 가지고 있어(29) 된장의 품질

에 영향을 미친다. Arginine의 함량은 대조구 9.2, 첨가구 5.4-10.5

mg/100 g으로 숙성 전 함량 대비 대조구는 1.9배 증가한 반면 첨

가구는 1.3-8.1배까지 감소되었다. Glycine의 함량은 37.1-98.6 mg/

100 g로 유리아미노산 총량의 2.1-3.7% 차지하고 있었으며 추출

물 첨가구가 무첨가구에 비하여 1.3-2.7배 많이 포함되어 있었다.

Proline은 74.6-125.7 mg/100 g으로 전체 함량의 4.3-4.6%를 차지하

고 있었고 숙성에 따라 대조구는 8.9배, 첨가구는 각각 4.7, 2.0,

2.0, 2.1배 증가되면서 대조구의 증가폭이 매우 높은 것으로 확인

되었다. 한편 hydroproline은 모든 처리구에서 검출되지 않았으며

threonine은 64.0-126.7 mg/100 g으로 대조구는 총량의 3.7-4.7%에

상당하는 양으로 분포하고 있었다. 약한 쓴맛을 가지고 있는

anserine은 2.0% 첨가구에서만 6.1 mg/100 g 함유되어 있었고

methionine은 36.3-47.3 mg/100 g 범위로 대조구와 처리구의 차이

가 비교적 적었으며 histidine은 22.8-52.9 mg/100 g으로 첨가구의

함량이 대조구에 비해 1.5-2.3배 높았다. Tryptophan은 모든 시료

에서 검출되지 않았으며 tyrosine은 대조구 27.8, 첨가구 19.0, 89.1,

23.3, 83.6 mg/100 g으로 0.7%, 5.0% 첨가구는 대조구보다 낮았으

나 2.0%, 10.0% 첨가구에는 대조구보다 3.0배 이상 높은 것으로

나타났다. 한편, aspartic acid는 0.03-1 mg/mL 미만 농도에서는 약

한 신맛을 나타내고 1 mg/mL 이상 농도에서는 감칠맛을 나타내

는데(30) 대조구의 함량은 25.9 mg/100 g인 반면, 첨가구는 각각

28.8, 173.4, 75.7, 195.0 mg/100 g으로 2.0, 10.0% 첨가구에서 특

히 높게 함유되어 있다.

추출물 농도에 따른 성분의 분포를 살펴보면, 2.0, 10.0% 첨가

구가 aspartic acid 이외에 cysteine, glycine의 함량이 특이적으로

높게 나타나 주성분 분석(Fig. 2)에서 오른쪽 하단에 위치하게 되

었고 그 외의 첨가구들(0.0, 0.7, 5.0%)과 구별되는 특징성분으로

작용하고 있었다. 또한, 대조구와 0.7% 첨가구는 α-aminoadioic

acid, α-aminobutyric acid, β-alanine, β-aminoisobutyric acid, γ-

aminobutyric acid (GABA), cystathionine, ethanolamine, ornithine

의 함량이 높게 나타나면서 오른쪽 상단에 위치하게 되었다.

GABA는 고혈압 및 심혈관 조절 기능이 있는 것으로 잘 알려져

있는 성분으로(31) 대조구, 0.7% 첨가구에서 숙성 동안 1.7배 증

가하였다. GABA와 구조가 유사하며 중추신경계에서 신경전달물

질로 작용하는 β-alanine (32)도 숙성기간 동안 1.8배와 2.1배 증

가하는 것으로 나타났다.

Biogenic amine

숙성 전 발효옻 된장의 biogenic amine (BA)의 총량은(Table 3)

대조구 54.2, 첨가구가 각각 46.4, 37.9, 29.8, 33.2 mg/100 g으로

첨가구가 각각 14.4, 30.1, 45.0, 38.7% 낮았다. 숙성 후의 총량은

대조구 172.3, 첨가구 81.7-163.2 mg/100 g으로 숙성 전과 유사하

게 첨가구의 함량이 대조구보다 5.3-52.6% 낮게 나타났다. 숙성

발효옻 된장의 주요 BA성분은 tyramine으로 총량의 55.1-74.6%

를 차지하고 있었고 putrescine, histamine, spermidine, tryptamine,

agmatine, cadaverine 등이 뒤를 이었으며 dopamine은 검출되지 않

았다. 숙성기간 동안 가장 많은 증가율을 보인 것은 putrescine으

로 대조구가 1.8에서 32.9 mg/100 g으로 18.3배 증가하였고 첨가

구는 1.4-1.9 mg/100 g에서 3.5-32.0 mg/100 g으로 1.8-21.3배 증가

되었다. 다음은 spermidine으로 대조구는 0.7에서 3.2 mg/100 g으

로 4.6배, 첨가구는 0.3-0.6에서 1.1-2.8 mg/100 g으로 2.8-7.0배 증

가되었다. Tyramine은 대조구가 46.7에서 111.1 mg/100 g으로 2.4

배, 첨가구에서 23.3-35.4에서 51.3-121.8 mg/100 g으로 1.7-3.4배

증가하였다. 숙성 전에 검출되지 않았던 cadaverine은 숙성 후 대

조구 0.7, 첨가구에서 0.2-0.4mg/100g 농도로 생성되었다. Tryptamine

역시 숙성 전에는 모든 시료에서 검출되지 않았으나 숙성 후 대

조구에서 2.4 mg/100 g 생성되었고 첨가구에서는 검출되지 않았

다. 한편, agmatine의 함량은 5.0% 첨가구가 숙성기간 동안 4.6에

서 12.4 mg/100 g으로 2.1배 증가한 것에 반해 다른 처리구는 4.3-

8.9 mg/100 g에서 0.8-3.1 mg/100 g으로 1.5-7.4배 감소하였다.

BA는 인체의 필수적인 대사물질로 putrescine, spermidine, sper-

mine, cadaverine은 세포성장, 단백질 합성, 핵산기능 조절 및 면

역작용 등에 필수적인 성분이고 histamine과 dopamine은 신경계

와 혈압조절 등에 관여하며 인체에서 합성된다(33). 그러나 과다

Fig. 2. Principal component analysis of changes in free amino

acids before and after aging of doenjang containing FRV extract.
The figure shows amino acids as numbers, and these numbers

are shown with the corresponding amino acids in Table 2.



604 한국식품과학회지 제 47권 제 5호 (2015)

섭취할 경우 알레르기(histamine), 혈압이상(histamine, tyramine),

두통(tyramine) 등을 유발시킬 수 있으며 발암물질로 알려진

nitrosoamine (agmathine, spermine, spermidine)으로 변할 수 있기

때문에 주의가 필요하다(33). 발효식품에서 Bacillus, Citrobacter,

Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Pseudomonas. Salmonella,

Shigella, Photobacterium 등의 세균류와 Lactobacillus, Pediococ-

cus, Streptococcus 등의 젖산세균에 의해서 histidine, tyrosine,

tryptophan, lysine, ornithine, arginine이 decarboxylase의 작용으로

탈 탄산 되면서 각각 histamine, tyramine, tryptamine, cadaverine,

putrecine, spermidine으로 된다(33). 발효옻 된장에 함유된 BA전

구물질 함량을 살펴보면(Table 2) histidine, tyrosine, lysine은 첨가

구가 무첨가구에 비하여 최대 3.0배 높고 ornithine과 arginine은

무첨가구보다 최대 2.5배 낮았으며 tryptophan은 모든 시료에서

검출되지 않았다. Histidine, tyrosine, lysine의 함량이 무첨가구보

다 높았음에도 불구하고 이와 관련된 BA의 함량이 낮게 나타났

다. 이와 같은 현상은 Table 2의 유리아미노산 함량 변화에서도

관찰된다. β-Alanine은 aspartic acid가 aspartate decarboxylase의

작용으로 생성된다(32). 발효옻 추출물 첨가 된장의 aspartic acid

함량은 첨가구가 최대 7.5배 높음에도 불구하고 β-alanine 함량은

최대 3.3배 낮게 나타났다. 따라서 발효옻 추출물이 amino acid

decarboxylase활성에 영향을 미쳐 BA의 함량이 낮아졌을 것으로

추정된다.

유기산

숙성 발효옻 된장의 유기산 총량(Table 4)은 대조구 661.6 mg/

100 g, 첨가구가 각각 846.7, 891.7, 868.3, 785.7 mg/100 g으로 첨

가구의 함량이 대조구보다 1.2-1.3배 높았다. 숙성 전 유기산 총

량(23)이 대조구 782.6, 첨가구 854.1, 877.9, 874.3, 734.7 mg/100

g이었으므로 대조구는 1.2배 감소한 반면 첨가구는 거의 변화가

없는 것으로 나타났다. 숙성 발효옻 된장의 주요 유기산은 젖산

(lactic), 초산(acetic), pyroglutamic acid로 유기산 총량의 96.8-

100.0%를 차지하고 있었다. 이 중 젖산의 함량은 대조구 548.3,

첨가구 619.0, 512.5, 664.6, 552.9 mg/100 g으로 총량의 57.5-

82.9%를 차지하면서 가장 많이 함유되어 있었다. 숙성 전 젖산

의 함량이 대조구 611.9, 첨가구 668.3, 681.3, 698.8, 512.9 mg/

100 g이었으므로(23) 숙성기간 동안 대조구와 2.0% 첨가구만 각

각 11.6, 32.9% 감소하였고 이외의 처리구에서는 변화가 거의 없

는 것으로 나타났다. 초산의 함량은 대조구 79.1 mg/100 g, 첨가

구 104.2-182.9 mg/100 g으로 대조구와 첨가구의 함량 차이가 1.3-

2.3배 나타나면서 비교적 큰 차이를 보였다. 숙성 전 함량이 대

조구 75.7, 첨가구 44.6-86.7 mg/100 g로 서로 유사하였으나(23) 숙

성기간 동안 대조구는 증가하지 않은 반면 첨가구는 1.5-4.1배 증

가하면서 차이가 커졌다. Pyroglutamic acids는 2.0% 첨가구만 숙

성 전 130.0 mg/100 g에서(23) 숙성 후 196.3 mg/100 g으로 증가하

였고 그 이외의 처리구는 숙성 전 95.0-106.3 mg/100 g에서 숙성

후 34.2-89.2 mg/100 g로 1.1-2.8배 감소되었다.

일반적으로 콩 발효식품의 유기산은 젖산과 초산이 다량 성분

으로 원료의 분해, 생화학적 대사과정, 미생물의 작용 등에 의해

서 생성되며 우리나라 전통된장뿐 아니라(34,35) 일본의 miso 및

natto, 중국의 sufu, 대만의 thua nao 등에서도(36,37) 유사한 것으

로 알려져 있다. 젖산의 생성은 젖산세균이 homo발효과정을 거

치면서 glucose로부터 젖산을 생성시키는 경로(38)와, B. subtilis

가 다양한 경로를 통하여 lactate를 생성(39,40)하는 반응계가 알

려져 있다. 우리나라 전통 장류의 젖산 함량은 0-51.73 mg/100 g

범위이고(41) A. oryzae, B. subtilis 또는 B. natto를 각각 접종시

켜 제조된 개량 된장의 함량은 288-405 mg/100 g (35) 정도 이기

때문에 젖산세균보다는 Bacillus에 의해 생성되는 젖산의 양이 많

을 것으로 생각되나 명확하지 않다. 본 시험에서는 A. oryzae와

B. licheniformis를 스타터로 사용하였기 때문에 전통된장보다 젖

산의 함량이 높았던 것으로 이해된다. 또한, 발효옻 추출물 첨가

에 의해서 함량이 증가한 것은 추출물에 의한 B. licheniformis의

생육 촉진과(22) 효소활성의 증가로(23) 원료 유래 젖산이 증가

되었기 때문으로 추정된다. 초산은 콩에도 일부 존재하고 있으나

발효과정 중 homo형 젖산세균이나 Bacillus균의 작용으로 발생하

는 것으로 알려져 있고(42) 전통 된장(61.3 mg/100 g)과 스타터가

접종된 개량 된장(50.1-76,5 mg/100 g)의 함량차이가 크지 않기 때

문에(35) Bacillus에 의한 생성은 많지 않을 것으로 생각된다. 따

라서 발효옻 된장의 숙성에 따른 초산 함량 증가는 효모(29) 및

초산균의 작용에 의한 가능성이 있으나 추가적인 접근이 필요하

다. Pyroglutamic acid는 glutamic acid의 일부가 비효소적으로 변

한 것으로 특이적인 맛은 없으나(43) 퇴행성 기억력 감퇴에 개선

효과가 있는 것으로 나타났다(44).

한편, malic acid는 숙성 전(23)에 추출물 첨가구에서 4.1-28.8

mg/100 g 농도로 발견되었으나 숙성 동안에 소실되어 모든 처리

구에서 발견되지 않았다. Succinic acid는 숙성 전에 0.7%와 2.0%

처리구에서만 소량(4,1-5.5 mg/100 g) 검출되었던 것이 5.0%와

10.0% 첨가구에서 21.8-27.4 mg/100 g 농도로 새로이 생성되었다.

그러나 oxalic, citric, tartaric, fumaric, formic acid는 숙성 전후

Table 3. Comparative analysis of biogenic amine concentrations (mg/100 g) before and after aging of the doenjang containing FRV

extract

Compounds
Non-aging Aging

0% 0.7% 2.0% 5.0% 10.0% 0% 0.7% 2.0% 5.0% 10.0%

Agmatine 5.0c 8.9a 6.0b 4.6d 4.3e 1.1C 1.2C 12.4A 3.1B 0.8D

Cadaverine 1)nd1) nd nd nd nd 0.7A 0.4B 0.3C 0.2D 0.2D

Dopamine nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Histamine nd nd nd nd nd 20.9B 5.8D 13.1C 30.1A 8.1D

Putrescine 1.8ab 1.5c 1.9a 1.6bc 1.4c 32.9A 32.0A 3.5D 8.8C 22.7B

Spermidine 0.7a 0.6b 0.4c 0.3d 0.4c 3.2A 2.0C 1.1E 1.4D 2.8B

Tryptamine nd nd nd nd nd 2.4 nd nd nd nd

Tyramine 46.7a 35.4b 29.6bc 23.3c 27.1c 111.1A 121.8A 51.3C 53.4C 74.2B

Total 54.2a 46.4b 37.9c 29.8d 33.2cd 172.3A 163.2A 81.7C 97.0BC 108.8B

Values represent means and values with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
1)nd: not detected.
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모든 시료에서 검출되지 않았다. 된장은 젖산세균(Leuconostoc

mesenterioide, Tetragennococcus halophillus, Enterococcus faecium),

세균(B. subtillis, B. lichenifomis), 곰팡이(Mucor plumbeus,

Aspergillus oryzae, Debaryomyces hansenii) (45) 및 효모(Candida

rugosa, C. zeylanoides, Pichia farinosa, Saccharomyces cerevi-

siae, Zygosaccharomyces rouxii) (46) 등의 혼합미생물계로 숙성과

정에 일어나는 성분변화를 예측하는데 상당한 어려움이 있다.

유리당

숙성 발효옻 된장에 함유된 유리당은(Table 5) mannose와 glu-

cose만 검출되고 sucrose, cellobiose, maltose, fructose, isomaltose

는 검출되지 않았다. 유리당 총량은 대조구가 163.4 mg/100 g이었

던 반면 첨가구는 각각 217.8, 206.6, 276.8, 274.5 mg/100 g으로

대조구에 비해 1.3-1.9배 높게 함유되어 있었다. 이 중 mannose

함량은 대조구 65.0, 첨가구 75.5-86.1 mg/100 g이고 glucose의 함

량은 대조구 98.4, 첨가구 131.0-194.7 mg/100 g인 것으로 분석되

었다. 우리나라 된장의 유리당 조성 및 함량 분포는 상당히 넓은

것으로 확인되고 있다. 자연 발효한 전통된장에 있어 70일간 발

효한 된장에는 fructose 640-860, glucose 670-960, galactose 0-

230, sucrose 90-250, maltose 120-220 mg/100 g (47), 1-9년 동안

숙성한 된장에는 glucose, sucrose, maltose는 검출되지 않고 fruc-

tose만 1600-2200mg/100 g 범위로(48) 조사되고 있다. 반면 스타

터를 접종한 개량된장의 경우 A. oryzae, B. subtilis, B. natto를

접종하여 90일간 발효시킨 된장은 rhamnose 150-220, fructose 50-

310, glucose 460-2660, sucrose 90-310, maltose 90-330mg/100 g

(35), A. oryzae를 접종하여 180일간 숙성한 된장은 sucrose 28,

glucose 76, xylose 41, galactose 14, arabinose 18 mg/100 g (49)

이 함유되어 있는 것으로 보고하고 있어 제조방법 등에 의해 크

게 차이를 보였다.

콩의 탄수화물 함량은 23.7% 정도이나(29) 이중 전분은 성숙

과정에서 대부분 소실되기 때문에(50) 완숙한 국내산 콩에는 1.6%

미만(51)으로 분포되어 있고 다당류인 cellulose, arabinogalactan,

pectin, galactomannan (29)이 주요 구성성분으로 판단된다. 증자

대두의 다당류는 rhamnose 1.6%, arabinose 15.0%, xylose 7.1%,

mannose 3.9%, galactose 26.1%, glucose 36.3%, galacturonic

acid 10.0%로 구성되어 있는 것으로 알려져 있다(29). 따라서 발

효옻 된장의 유리당 함량에는 이들 세포벽 성분을 분해할 수 있

는 cellulase, glycanase, pectinase, mannanase 등의 활성과 관련이

있을 것으로 보이며, 발효옻 된장에서 다량 검출된 mannose는

non-cellulosic polysaccharide이기 때문에(52) cellulose보다는 pectin

등의 분해가 유리당 함량에 영향을 미쳤을 것으로 판단된다. 또

한, 추출물에 의존적으로 mannose 및 glucose 함량이 증가되는

것으로 미루어 추출물이 다당류 분해 효소활성에도 영향을 미쳤

을 것으로 생각되나 구체적으로 밝히기 위해서는 후속 연구가 필

요하다.

이상의 결과들로부터 발효옻 추출물은 숙성 전 된장뿐 아니라

Table 4. Analysis of organic acids content in 12 months aged doenjang containing FRV extract

Compounds
Organic acid concentration (mg/100 g)

0% 0.7% 2.0% 5.0% 10.0%

Acetic 79.1±4.6d 138.5±8.5b 182.9±11.7a 104.2±6.6c 137.1±9.6b

Citric 1)nd1) nd nd nd nd

Formic nd nd nd nd nd

Fumaric nd nd nd nd nd

Lactic 548.3±34.5ab 619.0±46.8ab 512.5±39.4b 664.6±49.8a 552.9±45.6ab

Malic nd nd nd nd nd

Oxalic nd nd nd nd nd

Pyroglutamic 34.2±1.8d 89.2±4.9b 196.3±10.5a 72.2±3.9c 73.9±4.3bc

Succinic nd nd nd 27.4±1.6a 21.8±1.2b

Tartaric nd nd nd nd nd

Total 661.6±40.9b 846.7±60.2a 891.7±61.6a 868.3±61.9a 785.7±60.8ab

Values represent means±standard deviations and values with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
1)nd: not detected.

Table 5. Analysis of free sugars content in 12 months aged doenjang containing FRV extract 

Compounds
Free sugar concentration (mg/100 g)

0% 0.7% 2.0% 5.0% 10.0%

Cellobiose 1)nd1) nd nd nd nd

Fructose nd nd nd nd nd

Glucose 98.4±6.2c 131.7±10.0b 131.0±10.1b 192.8±14.5a 194.7±16.1a

Isomaltose nd nd nd nd nd

Maltose nd nd nd nd nd

Mannose 65.0±3.4b 86.1±4.9a 75.5±3.8ab 84.0±4.8a 79.8±4.4a

Sucrose nd nd nd nd nd

Total 163.4±9.6c 217.8±14.9b 206.6±13.9bc 276.8±19.3a 274.5±20.5a

Values represent means±standard deviations and values with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
1)nd: not detected.
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12개월 숙성 된장의 유리아미노산 함량을 높은 양으로 유지시켜

줬고 biogenic amine의 함량을 감소시키며, 유리당 함량은 증가시

켜 줌으로서 된장의 품질에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 생각된다.

요 약

발효옻 추출물이 장류, 발효식초, 일부 주류에 사용 가능하게

됨에 따라 추출물이 된장의 숙성 중 일반성분, 유리아미노산,

biogenic amine (BA), 유기산, 유리당 함량에 미치는 영향에 대해

살펴보았다. 아미노질소 함량은 무첨가구 609.37 mg/100 g이었던

반면 첨가구는 781.11-885.87 mg/100 g으로 무첨가구보다 28.2-

45.4% 높았다. 추출물 첨가에 의해서 감칠맛을 가지고 있는

glutamic acid는 1.3-1.5배, 단맛을 가지고 있는 alanine, lysine,

phenylalanine, serine은 각각 1.3-2.3, 1.2-1.3, 1.1-1.2, 1.3-1.9배,

약한 쓴맛을 가지고 있는 leucine, isoleucine, valine은 1.2-1.3,

1.3-1.7, 1.3-1.6배 증가하였다. BA의 총량은 대조구 172.3, 첨가구

81.7-163.2 mg/100 g으로 대조구보다 5.3-52.6% 낮았다. 주요 BA

성분은 tyramine으로 총량의 55.1-74.6%를 차지하고 있었고

putrescine, spermidine, tryptamine, cadaverine 순이었으며 추출물

첨가에 의해서 각각 1.7-3.4, 1.0-9.4, 1.1-2.9, 0.9-2.2, 1.8-3.5배 낮

아졌다. 유기산 총량은 대조구 661.6, 첨가구 785.7-891.7 mg/100

g으로 첨가구가 대조구보다 1.2-1.3배 높았다. 추출물 첨가에 의

해서 젖산은 큰 변화가 없었던 반면 초산은 대조구 79.1, 첨가구

104.2-182.9 mg/100 g으로 1.3-2.3배 증가하였다. 유리당 총량은 대

조구 163.4, 첨가구 206.6-276.8 mg/100 g으로 1.3-1.9배 증가되었

으며, 주요 유리당은 mannose와 glucose이었고 sucrose, cellobiose,

maltose, fructose, isomaltose는 검출되지 않았다.
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