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Lipoxygenase 결핍콩으로 제조한 된장의 품질 특성 및 항산화 활성
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ABSTRACT To evaluate processing suitability of lipoxygenase (LOX)-free genotype soybeans (Jinyang, 05C4 and 
LS), quality characteristics and antioxidant activities of their Doenjang products were compared to those of Doenjang 
made from Taekwang soybean (LOX-present) as the control. Moisture and crude protein contents of Doenjang were 
significantly higher in LS than the control. Crude lipid content was not significantly different and was in the range 
of 7.92∼8.22% in all samples. Carbohydrate content was significantly lower in LS than Taekwang. Content of reducing 
sugar in Doenjang was significantly higher in Jinyang than Taekwang. Contents of amino-type nitrogen were sig-
nificantly higher in LOX-free cultivars than Taekwang. Colors of 05C4 and LS Doenjang were not different compared 
to that of Taekwang, whereas Jinyang Doenjang showed a noticeable color difference. Taekwang Doenjang had a 
slightly stronger savory taste than another sample. LOX-free cultivars had a strong salty taste. Flavor was the strongest 
in LS, whereas overall acceptability showed little difference among all samples. The total amino acid content was 
slightly higher in Jinyang and 05C4 than Taekwang, and content of essential amino acids was higher in Doenjang 
from LOX-free cultivars than Taekwang. Isoflavon content was significantly higher in Doenjang (522.16∼684.46 μg/g) 
made from LOX-free cultivars than in Taekwang (374.79 μg/g). Total phenol content was significantly higher in 05C4 
and LS, and flavonoid content was significantly higher in LS than Taekwang. Antioxidant activities were highest 
in Jinyang based on DPPH radical scavenging and reducing power. ABTS radical scavenging activity was significantly 
higher in Doenjang made from LOX-free cultivars than Taekwang. These results suggest that Doenjang from LOX-free 
cultivars could have a suitable genotype for Doenjang processing since it is more effective in terms of amino acids, 
isoflavone contents, and antioxidant activity. 
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서   론

전통 재래 된장은 콩만으로 메주를 만들어 소금물로 발효

시킨 다음 간장을 걸러내어 제조된 것으로 탄수화물 중심의 

우리 식생활에서 필수아미노산 및 단백질의 공급원으로써 

영양적 가치가 높은 식품으로 평가되고 있으며, 최근 건강 

지향적 웰빙 트렌드에 따른 소비도 증가되고 있는 추세에 

있다(1). 또한 전분질 원료가 함유된 개량식 된장에 비해 재

래 된장은 원료 콩의 비율이 높아 이로부터 유래된 이소플라

본, 토코페롤의 함량이 많으며, 발효･숙성 과정 중에 미생물

과 여러 효소의 작용으로 원료 콩에 존재하지 않았던 페놀 

화합물의 함량이 증가되어 항산화 물질의 공급원으로써도 

중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다(2,3). 

된장의 품질 및 기능성은 원료 콩의 종류, 메주의 제조 

및 숙성과정 등의 상호작용에 따라 상당한 차이를 보이는데, 

우리나라는 1970년 이후로 장류 생산을 위한 장려품종이 

보급되어 왔고 1990년대에는 10여종이 육성 보급된 바 있

으며(4), 원료 콩의 산지별, 품종에 따라 제조된 장류의 품질 

특성에 관한 연구의 진행으로 장류 제조에 적합한 콩의 선별

연구가 수행되고 있다(5,6).

원료 콩의 품질과 관련된 주요 성분으로 lipoxygenase 

(LOX)는 식물의 세포벽에서 지방산이나 저장 지질을 산화

시켜 유리 라디칼 및 과산화지질 생성이나 정상적인 세포막
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의 파괴에 따른 종자 퇴화와 관련성이 높다고 보고되어 있다

(7). 따라서 LOX의 불활성화를 위한 여러 가지 방법이 시도

되어 왔으나, 이러한 문제를 근본적으로 해결하기 위해서는 

유전적으로 LOX가 결핍된 콩의 육종이 가장 효과적인 방법

으로 알려져 있다. 현재 우리나라에서는 LOX-1,2,3 및 

LOX-2,3이 결핍된 콩이 품종화된 바 있으며(4,8,9), LOX 

결핍콩의 이화학적 특성 연구도 수행된 바 있다(10,11). 반

면에 작물 특성면에서 LOX의 결핍 유무에 따른 차이가 없다

는 보고도 있으나(4), LOX 결핍콩을 이용한 콩나물(12), 두

부(13) 및 재래 간장(14) 등의 품질 특성이나 생리 기능성 

연구에서 이들 가공품의 영양성분 함량이나 항산화 활성은 

일반 콩 가공품에 비해 우수한 것으로 보고되어 있다.

최근 된장의 기능성이 다양하게 밝혀짐에 따라 전분질 원

료가 첨가된 된장에 비해 콩만으로 제조된 재래 된장에 대한 

소비자 요구도가 증가되고 있는 추세이다. 또한 콩 가공품 

제조를 위한 수입 콩에 대한 의존도도 높은 실정이다. 따라

서 국내 소비자들의 웰빙 트렌드에 부합하기 위해서는 원료 

콩의 품질, 안전성뿐만 아니라 영양학적 가치가 우수한 국내

산 non-GM콩의 공급이 절실하며, 콩의 특성상 열처리에 

따른 영양성분의 감소 측면에서 볼 때 LOX 결핍콩의 육종과 

이에 대한 가공적성의 검토가 필요하다고 판단된다. 본 연구

는 된장의 맛과 품질에 결정적인 영향을 줄 수 있는 우선 

요인이 원료 콩의 품질이라는 점에서 non-GM으로 육종된 

LOX 결핍콩으로 된장을 제조하여 품질 특성 및 항산화 활성

을 일반 콩(태광) 된장과 비교함으로써 LOX 결핍콩의 된장 

가공적성 및 기능성 평가를 위한 기초자료로 활용코자 한다.

재료 및 방법

실험재료

재래 된장은 경상대학교 농학과에서 non-GM으로 모본

의 교배로 육종된 LOX 결핍콩을 제공받아 제조하였다. 원료 

콩으로 진양은 LOX-1,2,3 결핍종, 05C4와 LS는 LOX-2,3 

결핍종이며, 05C4는 LS에 비해 레시틴의 함량이 높은 품종

이다(15). 대조구는 태광(LOX-1,2,3 present)을 사용하였

으며, 4종의 콩은 모두 황색콩이다.

된장 및 추출물의 제조 

메주는 Hwang 등(14)의 방법에 따라 제조하여 80일간 

발효시킨 것을 사용하였으며, 1 L 용량의 유리병에 분쇄한 

메주가루 100 g과 염수(정제염, 15%)를 1:1.5(w/v)의 비율

로 혼합한 후 25°C에서 150일간 숙성시켰다. 숙성 최종일

에 충분히 균질화하여 -40°C에 보관해 두고 분석에 사용하

였다.

된장의 항산화 활성은 균질화된 된장 100 g에 4배의 80% 

메탄올을 가하여 실온에서 12시간씩 2회 반복 추출한 후 

감압 여과하여 회전식 진공증발기로 완전 건고시켜 얻은 추

출물을 사용하였다.

일반성분, 총당, 환원당 및 아미노태 질소 정량

된장의 일반성분으로 수분 함량은 105°C 상압가열건조

법, 회분은 550°C 직접회화법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 

조단백질은 semi-micro Kjeldahl법으로 분석하였다(16). 

탄수화물의 함량은 100에서 수분, 회분, 조지방 및 조단백질 

함량을 뺀 값으로 계산하였다.

총당은 phenol-H2SO4법(17)에 따라 된장 1 g을 100 mL

의 증류수로 2시간 동안 추출하여 얻은 여과액 1 mL에 5% 

페놀 용액 1 mL, 진한 황산 5 mL를 차례로 가하여 30분간 

실온에 정치시킨 후 470 nm에서 흡광도를 측정하였다. 환

원당은 DNS법(18)에 따라 상기의 여과액 1 mL에 DNS 시

약 3 mL를 첨가하여 혼합한 다음 10분 동안 중탕하였다. 

이를 상온에서 냉각한 후 550 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 총당 및 환원당 함량은 glucose(Sigma-Aldrich Co., 

St. Louis, MO, USA)를 이용하여 각각 작성한 표준 검량선

에 따라 계산하였다.

아미노태 질소 함량은 된장 2 g에 증류수 100 mL를 가하

여 2시간 동안 추출한 후 여과한 여액 20 mL를 0.1 N NaOH 

용액으로 pH 8.4로 조정한 다음, 중성 포르말린 용액 20 

mL를 첨가하고 다시 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.4가 될 

때까지 적정하여 이때 첨가된 NaOH 양으로부터 계산하였

다.

색도 측정

된장의 색도는 색차계(CR 301, Minolta Co., Osaka, 

Japan)를 사용하여 10회 이상 반복 측정하였다. 명도(light-

ness)를 나타내는 L값, 적색도(redness)를 나타내는 a값과 

황색도(yellowness)를 나타내는 b값을 측정하여 시료 간의 

전체적인 색차(ΔE)를 산출하였다. 이때 표준 색판의 L값은 

96.03, a값은 0.79, b값은 0.62였다.

관능평가

된장의 관능평가는 식품영양학과 학부 및 대학원생 20명

을 대상으로 하여 된장의 색깔, 구수한 맛, 짠맛, 향미 및 

종합적인 기호도에 대해 5점 척도법으로 평가하였으며, 이

들 각각의 특성이 강할수록 높은 점수를 부여하도록 하였다. 

시료는 난수표로 작성되어 제공하였으며, 물로 입안을 충분

히 헹군 후에 다음 시료의 평가가 이루어지도록 하였다.

구성아미노산 정량

된장의 구성아미노산은 시료 0.5 g에 6 N HCl 3 mL를 

가하고 질소가스를 7분간 충진시킨 후 110±1°C의 heating 

block에서 24시간 가수분해하여 여과한 다음 회전식 진공

증발농축기로 건조시켰다. 이를 pH 2.2 sodium citrate 완

충용액으로 희석하여 최종 부피를 10 mL로 하였으며, 0.2 

μm syringe filter 및 sep-pak C18 cartridges에 통과시킨 

후 아미노산 자동분석기(Amino acid analyzer 835, Hita-

chi, Tokyo, Japan)로 정량하였다.
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Table 1. Changes of proximate composition, total sugar, reducing sugar, and amino type nitrogen contents in Doenjang made from 
the lipoxygenase-free genotype soybeans

Taekwang Jinyang 05C4 LS
Moisture (%)
Ash (%)
Crude lipid (%)
Crude protein (%)
Carbohydrate (%)
Total sugar (%)
Reducing sugar (mg/g)
Amino type nitrogen (%)

60.08±0.23a 

10.68±0.40b 

 7.94±0.15NS 

15.55±1.66ab 

 5.75±1.91bc 

 3.00±0.02NS 

 5.38±0.04b 

 1.26±0.09a

59.72±0.39a

10.11±0.08a

 8.13±0.71
14.19±1.23a

 7.86±1.48c 

 3.07±0.07
 5.68±0.05c

 1.56±0.01c 

59.99±0.34a 

10.19±0.18a

 7.92±0.05
16.78±0.62b 

 5.12±0.69b 

 2.99±0.02
 5.13±0.05a

 1.45±0.01b 

61.12±0.17b 

10.39±0.08ab 

 8.22±0.27
20.57±1.23c 

 0.76±0.35a

 3.01±0.08
 5.35±0.03b 

 1.61±0.14d 

All values are mean±SD (n=3).
Means with different letters (a-d) in the same row are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.
NS: not significant. 
Carbohydrate=100－(moisture+ash+crude lipid+crude protein). 
Taekwang, LOX-1,2,3 present; Jinyang, LOX-1,2,3 free; 05C4 and LS, LOX-2,3 free genotype. 

이소플라본 정량 

된장 1 g에 80% 메탄올 20 mL를 가하여 30분간 추출한 

후 원심분리(12,000×g, 10 min) 하여 얻은 상층액을 0.2 

μm syringe filter로 여과하고 HPLC(Agilent Technolo-

gies 6890N, Palo Alto, CA, USA)로 이소플라본을 분석하

였다. YMC C18(5 μm, 4.6×250 mm) 칼럼 및 254 nm에서 

UV-detector를 사용하였으며, 이동상 용매로 0.1% acetic 

acid(A)와 0.1% acetic acid/acetonitrile(B)을 사용하여 

0~5분(10→20%, B), 5~70분(20→70%, B), 70~72분(70

→98%, B), 72~80분(98%, B)의 조건에서 분석하였다. 이

때 유속은 0.8 mL/min, 시료 주입량은 20 μL로 하였다. 표

준물질은 daidzein, genistein, daidzin, genistin 및 glys-

tin(Sigma-Aldrich Co.)을 사용하였으며, dimethylsulf-

oxide(DMSO)에 용해하여 HPLC chromatogram에서 re-

tention time(RT)의 비교로 동정하였다. 이소플라본 함량은 

peak area의 실측치와 표준용액의 농도 간 계산에 의해 산

출하였다. 

총 페놀 및 플라보노이드 정량

총 페놀 함량은 된장의 80% 메탄올 추출물에 Folin- 

Ciocalteu(Sigma-Aldrich Co.) 시약 및 10% Na2CO3 용액

을 동량으로 혼합한 다음 실온의 암실에서 1시간 반응시켜 

760 nm에서 흡광도를 측정하여 caffeic acid(Sigma-Al-

drich Co.)에 의한 표준 검량선으로 산출하였다(19). 총 플

라보노이드 함량은 메탄올 추출물 1 mL에 10% aluminum 

nitrate 0.1 mL, 1 M potassium acetate 0.1 mL 및 etha-

nol 4.3 mL를 차례로 가하여 40분간 반응시켜 415 nm에서 

흡광도를 측정하였다. Quercetin(Sigma-Aldrich Co.)에 의

한 표준 검량선으로부터 플라보노이드 함량을 산출하였다

(20). 

항산화 활성 측정

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거 활

성은 5 mg%의 DPPH 용액에 동량의 시료를 혼합하여 실온

에서 10분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다

(21). ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulfonate)] 라디칼 소거 활성은 7 mM ABTS 용액에 po-

tassium persulfate가 2.4 mM이 되도록 용해시켜 냉암소

에서 12시간 이상 반응시킨 다음 415 nm에서 흡광도가 1.5

가 되도록 증류수로 희석한 것을 ABTS 기질용액으로 사용

하였다. 기질용액 100 μL에 시료액을 가하여 실온에서 5분

간 반응시켜 415 nm에서 흡광도를 측정하였다(22). FRAP 

(ferric-reducing antioxidant potential)법에 의한 환원력

은 Benzie와 Strain(23)의 방법에 따라 제조한 기질용액 

100 μL, 시료액 및 증류수 40 μL를 혼합하여 37°C에서 4분

간 반응시켜 593 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 표준품으

로 FeSO4･7H2O에 의한 검량선으로부터 계산하였다.

통계분석

반복실험을 통하여 얻은 결과는 SPSS 12.0(SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA)을 사용하여 분산분석 하였으며, 결과를 

평균±표준편차로 나타내었다. 분석 결과에 대한 유의성 검

정은 분산분석을 한 후 P<0.05 수준에서 Duncan's multi-

ple range test를 실시하였다. 

결과 및 고찰

된장의 화학 성분

일반 콩(태광) 및 LOX 결핍콩(진양, 05C4 및 LS)으로 

된장을 제조하여 150일간 숙성시킨 후 일반성분, 총당, 환원

당 및 아미노태 질소 함량을 분석한 결과는 Table 1과 같다. 

수분 함량은 59.72~61.12%로 LS 된장이 유의적으로 높았

으며, 진양 및 05C4 된장은 태광 된장과 유의차를 보이지 

않았다. 회분 함량은 모든 된장에서 10% 수준이었다. 조지

방 함량은 7.92~8.22%로 품종에 따른 유의차가 없었다. 조

단백질 함량은 태광 된장에 비해 LS 된장이 유의적으로 높

았으나 진양 및 05C4 된장은 유의차를 보이지 않았다. 탄수

화물 함량은 조단백질 함량과 상반된 경향으로 LS 된장이 
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Table 2. Hunter's color values in Doenjang made from the lipoxygenase-free genotype soybeans
Taekwang Jinyang 05C4 LS

L
a
b
ΔE

30.67±0.49a

11.12±0.48NS

21.59±0.56a

 0.00±0.00

34.26±0.11c

11.74±0.53
25.35±0.41b

 5.08±0.06b

31.34±0.14b

11.30±0.39
22.69±0.93a

 1.19±0.99a

31.50±0.33b

11.28±0.56
22.79±0.99a

 1.36±1.23a

All values are mean±SD (n=3).
Means with different letters (a-c) in the same row are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.
NS: not significant. 

가장 낮았으며, 그 외 된장은 대조구와 유의차를 보이지 않

았다. 총당은 시료 간에 유의차가 없었으며, 환원당은 태광 

된장에 비해 진양 된장이 유의적으로 높았으나 05C4 된장

은 유의적으로 낮았다. 아미노태 질소 함량은 태광 된장에 

비해 3종의 LOX 결핍콩 된장에서 유의적으로 높았다. 

된장의 일반성분 함량은 전통식품인증규격(24)에서 수분 

55.0% 이하, 조단백질 8.0%, 조지방 2.0% 이상으로 기준을 

정하고 있는데, 본 실험 결과에서 된장의 수분 함량이 다소간 

높았으나 조단백질과 조지방 함량은 적합한 것으로 평가되

었다. LOX 결핍콩으로 된장 제조 시 메주 중량에 대해 염수

를 1:1로 혼합하여 숙성한 경우 수분 함량이 55.30~60.58 

%였다는 보고가 있는데(25), 이는 본 실험 결과에 비해 수분 

함량이 다소 낮아 된장의 수분 함량이 염수의 첨가량과 관련

이 큰 것으로 사료된다. Oh 등(26)은 제주 전통 된장과 상업

용 시판 된장에서 탄수화물 함량이 19.32~34.46%로 보고

하였는데, 이는 본 연구 결과와 상이한 것으로 제주 된장의 

수분(37.33~52.92%), 조지방(0.08~0.53%) 함량이 낮았

기 때문에 나타난 상대적인 결과라 사료된다. 장려품종(대

원, 소담, 진품 및 황금)으로 제조된 된장에서 원료 콩, 메주 

및 된장의 조지방 및 조단백질 함량을 비교해 보면 원료 콩

은 황금 및 소담콩에서 가장 높았으나 된장은 황금 및 대원 

된장에서 높았다고 보고되어 원료 콩과 된장의 일반성분 함

량에 대한 경향이 일치되지는 않는다고 보고되어 있다(5). 

LS 된장의 수분 함량이 여타 시료에 비해 유의적으로 높은 

것은 LS콩의 흡수율이 타 시료에 비해 유의적으로 높았기 

때문이며, 또한 LS 된장의 조단백질 함량이 타 시료에 비해 

유의적으로 높았으나 LOX 결핍콩의 조단백질 함량에는 유

의적인 차이가 없었고(27), 본 실험 결과도 상기 보고(5)와 

유사한 경향이었다. 따라서 된장의 제조 및 숙성 환경, 흡수

율, 메주의 수분 함량 등에 따라 된장의 수분 함량에 차이를 

보이며, 이는 된장 중 영양성분의 상대적인 함량에도 영향을 

주므로 된장과 원료 콩의 성분이 일치하지는 않는 것으로 

생각된다.

된장의 환원당 함량은 숙성 과정 중 amylase의 활성이 

증가된 것과 관련이 있는데(28), 대부분은 발효 초기에 당 

함량이 높으며 숙성이 진행됨에 따라 지속적으로 감소되는 

경향인 것으로 알려져 있다(29). 우리나라 각 지역에서 숙성 

후 1~3년 동안에 시판되고 있는 전통 된장의 환원당 함량은 

41.23~122.37 mg/g으로 숙성기간에 따른 관련성은 없다

는 보고가 있다(30). 반면에 된장은 발효 45일경에 당화 

amylase의 작용으로 당 함량이 최대치에 이르며, 그 이후에 

당은 된장 중의 미생물 영양원, 알코올 및 유기산 발효를 

위한 기질로 사용되어 환원당 함량이 감소된다는 보고도 있

다(31). 본 연구 결과 된장의 환원당 함량은 시판 전통 된장

과 비교해 볼 때 훨씬 낮은 함량으로 원료 콩의 종류, 제조 

환경 및 숙성 기간의 차이에 의한 것으로 사료되나, 진양 

및 LS 된장은 태광 된장에 비해 유의적으로 높은 함량을 

보여 된장의 맛에 긍정적인 영향을 줄 수 있을 것으로 예상

된다. 

아미노태 질소는 된장의 품질 및 발효 식품의 숙성도를 

평가하는 기준으로 숙성 과정 중 콩 단백질의 가수분해에 

의한 아미노산의 생성 정도, 된장의 제조 과정에서 대두 단

백질의 변성도, 발효 미생물의 생육과 효소 생성, 시료 채취

시기에 따라 함량 차이가 있는 것으로 보고되어 있다(32). 

더욱이 된장의 아미노태 질소 함량 기준이 300 mg%(33)인 

것을 고려해 본다면 본 연구에서 LOX 결핍콩으로 제조한 

된장은 이러한 품질 기준을 충족하는 것으로 판단된다.

된장의 색도

태광 된장 및 LOX 결핍콩 된장의 색도를 비교한 결과는 

Table 2와 같다. 명도(L)는 태광 된장에 비해 LOX 결핍콩으

로 제조한 된장에서 유의적으로 높았고 적색도(a)는 유의차

가 없었으며, 황색도(b)는 태광 된장에 비해 진양 된장에서 

유의적으로 높았으나 그 외 시료는 유의차를 보이지 않았다. 

된장의 전체적인 색차(ΔE)는 NBS(National Bureau of 

Standards)의 기준에서 색차가 3.0 미만일 경우 차이가 없

으며 3.0~6.0 범위일 때 현저한 차이라는 보고(34)로 보면 

태광 된장을 0으로 하였을 때 05C4 및 LS 된장은 1.19 

~1.36의 범위로 차이가 없으며, 태광 된장에 비해 진양 된장

은 두드러진 색차를 보이는 것으로 나타났다. 

된장의 색도는 메주 및 된장의 숙성 과정 중 amino-car-

bonyl 반응 정도의 차이 때문이며(2), 메주에서 적색도 및 

황색도가 높을수록 된장에서도 동일한 경향을 보인다고 보

고되어 있다(5). 본 연구에서 진양 된장은 명도와 황색도가 

태광 된장에 비해 유의적으로 높아 여타의 된장에 비해 밝은 

것으로 평가되었는데, 이는 진양 된장의 조단백질 함량이 

태광 된장에 비해 작았기 때문에(Table 1) 메주의 숙성 과정

에서 갈변반응이 적게 형성된 것으로 추정된다. 
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Fig. 1. Sensory evaluation in Doenjang made from the lipoxygen-
ase-free genotype soybeans.

Table 3. Composition amino acids contents in Doenjang made from the lipoxygenase-free genotype soybeans      (mg/100 g)
Taekwang Jinyang 05C4 LS

Aspartic acid
Threonine*

Serine
Glutamic acid
Proline
Glycine
Alanine
Cystine
Valine*

Methionine*

Isoleucine*

Leucine*

Tyrosine
Phenylalanine*

Histidine*

Lysine*

Arginine

 611.48
 190.02
 133.09
 871.44
 334.44
 229.88
 371.59
  46.06
 292.41
  86.09
 259.16
 417.83
 205.36
 283.51
 110.17
 337.58
 113.90

 571.40
 198.88
 153.20
1,038.55
 347.72
 238.67
 365.65
  59.43
 307.47
  74.03
 274.86
 435.87
 191.74
 302.48
 136.39
 439.62
 136.02

 655.81
 123.15
 137.93
1,013.52
 359.84
 214.36
 333.55
  64.72
 294.50
  79.83
 242.17
 432.11
 208.23
 308.10
 127.34
 402.95
 128.88

 623.84
 243.40
 141.76
 886.11
 288.69
 196.19
 321.09
  52.38
 260.65
  65.95
 306.77
 502.89
 170.09
 264.04
  92.78
 322.49
 113.43

Essential amino acid*

(% to total amino acid)
1,976.77

(40.4)
2,169.60

(41.2)
2,010.15

(39.2)
2,058.97

(42.4)
Aspartic acid+glutamic acid 
(% to total amino acid))

1,482.92
(30.3)

1,609.95
(30.5)

1,669.33
(32.6)

1,509.95
(31.1)

        Total 4,894.01 5,271.98 5,126.99 4,852.55

관능평가

150일 동안 숙성된 태광 된장과 LOX 결핍콩 된장에 대한 

관능평가 결과는 Fig. 1과 같다. 색깔은 05C4 된장이 가장 

진하였고 진양 된장이 가장 연한 것으로 평가되었다. 구수한 

맛의 정도는 태광 된장이 다소 높았으며 LOX 결핍콩 된장 

간에는 비슷한 것으로 평가되었다. 짠맛은 구수한 맛과 상반

되어 태광 된장이 가장 약하였으며 LOX 결핍콩 된장에서 

다소 높게 인지되었다. 향미는 LS 된장이 가장 강한 것으로 

인지되었으며 태광 된장에서 다소 낮게 평가되었다. 전반적

인 기호도는 태광 된장에서 3.0이었으며 LOX 결핍콩 된장

은 3.1~3.3의 범위로 그 차이는 미미하였다. 

LOX 결핍콩으로 제조한 재래 간장의 품질 특성 연구에서 

진양 간장의 전체적인 기호도가 높았는데, 이와 같은 결과는 

시료 중 aspartic acid와 glutamic acid의 함량이 타 시료에 

비해 월등히 높았던 결과와 관련이 있는 것으로 보고되어 

있다(14). 본 연구에서 된장의 aspartic acid와 glutamic 

acid의 함량은 태광 된장이 다소 낮았으나, 오히려 구수한 

맛은 태광 된장에서 다소 높게 평가되어 상기 보고와는 상이

한 결과였다. 또한 된장의 향미와 짠맛은 LOX 결핍콩 된장

에서 다소 높게 평가되었는데, 된장의 맛과 화학성분 간의 

관계에서 짠맛이 강할수록 소비자의 기호도가 높았다는 보

고(30)는 본 연구와 유사한 결과라 생각된다. 더욱이 콩 제

품의 비린내는 LOX-1,2,3이 linoleic acid나 linolenic acid

의 산화반응에 관여하여 특유의 휘발성 물질을 생성시키기 

때문이며 LOX 활성이 낮은 품종에서 휘발성 물질의 생성이 

작았다는 보고도 있다(35).

이러한 결과로 LOX 결핍콩 된장은 기호적 측면에서 태광 

된장과 대차를 보이지는 않으나 LOX 결핍에 따른 비린내 

감소와 관련하여 향미가 우수한 것으로 판단되는바 된장의 

제조에 적합한 품종인 것으로 판단된다. 

구성아미노산 함량

태광콩과 LOX 결핍콩으로 제조된 된장에서 구성아미노

산 함량은 Table 3과 같다. 총 17종의 아미노산이 검출되었

으며, glutamic acid가 871.44~1,038.55 mg/100 g으로 가

장 많았다. 총 아미노산 함량은 태광 된장에 비해 진양 및 

05C4 된장에서 다소 높았으며, 필수아미노산은 태광 된장

에 비해 3종의 LOX 결핍콩 된장에서 높게 정량되었으나 

총 아미노산에 대한 필수아미노산 비율은 진양 및 LS 된장

만 높았다. 된장의 감칠맛에 관여하는 aspartic acid와 glu-
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Table 4. Isoflavone contents in Doenjang made from the lipoxygenase-free genotype soybeans                        (μg/g)
Taekwang Jinyang 05C4 LS

Daidzin
Glycitin
Genistin
Malonyl-daidzin
Malonyl-genistin
Daidzein
Genistein

 58.75±0.57b

 20.61±0.64c

 23.28±0.84a

 11.74±0.50a

  6.44±0.26a

129.47±0.68a

124.51±1.41a

 62.41±1.32c

 24.95±0.45d

 33.11±1.22c

 14.08±0.47b

 20.32±0.34d

267.46±0.28c

262.14±11.75d

 37.35±0.51a

 12.75±0.26a

 29.00±0.44b

 11.34±0.40a

 18.70±0.26c

194.49±0.13b

217.67±0.92c

 85.37±0.21d

 17.40±0.49b

 48.35±0.94d

 26.55±0.10c

 15.83±0.26b

267.35±0.05c

180.36±0.73b

Total 374.79±1.87a 684.46±11.58d 522.16±2.30b 641.22±0.99c

All values are mean±SD (n=3).
Means with different letters (a-d) in the same row are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 5. Total phenol and flavonoid contents in Doenjang made
from the lipoxygenase-free genotype soybeans

Total phenol
(mg caffeic acid/g 

extract)

Flavonoid
(mg quercetin/g 

extract)
Taekwang
Jinyang
05C4
LS

11.71±0.04a

11.64±0.05a

13.28±0.15c

12.42±0.19b

1.62±0.05b

1.32±0.11a

1.73±0.09b

2.45±0.09c

All values are mean±SD (n=3).
Means with different letters (a-c) in the same column are sig-
nificantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

tamic acid의 함량이 태광 된장에 비해 3종의 LOX 결핍콩

으로 제조한 된장에서 높게 정량되었는데, 특히 glutamic 

acid의 함량이 진양 및 05C4 된장에서 상당히 높아 숙성이 

진행됨에 따라 이들 된장의 맛이 더 우수할 것으로 예상된다.

LOX 결핍콩으로 제조한 재래 간장의 구성아미노산 함량

은 진양 간장에서 가장 높은 함량이었으며, 그 외 개척#2 

및 CJ#1콩으로 제조한 간장은 태광 간장과 비슷한 수준이었

다는 보고가 있다(14). 본 연구 결과는 시판 전통 된장의 

총 아미노산 함량이 3.81%였다는 보고(32)에 비해서는 다

소 높은 함량이었으나, 제주 전통 된장에서 13.89~16.46%

였다는 보고(26)에 비해서는 상당히 낮은 함량이었다. 이와 

같이 재래 된장의 품질은 원료 콩의 품종이나 종류, 배합비

율, 메주의 첨가량, 숙성 조건 등의 다양한 변수가 관여되는 

것으로 생각된다. 

더욱이 된장의 아미노산 함량과 관능검사의 상관관계에 

있어서 감미 성분이 25.97%, 지미 성분이 17.84% 정도 된

장의 맛에 관여되나, 그 외 염미, 고미 및 산미 성분은 10% 

미만으로 된장의 맛에 대한 기여도가 낮았다는 보고가 있다

(36). 본 연구 결과 진양 된장에서 proline, glycine 및 ala-

nine 등의 감미 관련 아미노산 함량이 952.04 mg/100 g으

로 태광 된장(935.91 mg/100 g)에 비해 높은 함량이었으

며, 지미 성분 관련 아미노산은 LOX 결핍콩 된장에서 모두 

높은 것으로 볼 때 진양 된장의 맛이 더 우수할 것으로 예상

된다. 

이소플라본 함량

된장에서 이소플라본을 분석한 결과는 Table 4와 같이 

총 7종의 이소플라본이 확인되었으며, 총량은 태광 된장

(374.79 μg/g)에 비해 3종의 LOX 결핍콩 된장(522.16~ 

684.46 μg/g)에서 유의적으로 높았다. 특히 체내에 흡수되

기 쉬운 aglycone 형태의 이소플라본인 daidzein과 genis-

tein의 함량이 배당체에 비해 월등히 많았다.

이소플라본은 대두에 존재하는 대표적인 플라보노이드 

성분으로 발효 과정에서 인체에 흡수되기 쉬운 aglycone의 

형태로 전환되며 대두 발효 제품에는 genistein이나 daid-

zein의 함량이 높은 것으로 보고되어 있다(26). 본 연구에서 

된장 제조에 사용된 원료 콩의 이소플라본 함량은 태광콩에 

비해 LOX 결핍콩이 유의적으로 높으며, 특히 05C4콩의 함

량이 가장 높은 반면 진양콩이 가장 낮았다고 보고된 바 있

다(27). 오히려 된장에서는 상반된 결과를 보였는데 된장이 

발효식품이라는 관점에서 원료 콩의 발효에 의한 아미노산

의 종류와 함량 차이, 발효 중 β-glucosidase와 반응하는 

aglycone에 의존적으로 항산화 활성이 상이하다는 보고

(37)와 유사한 결과라 생각된다. 또한 이소플라본은 대두로

부터 분리되거나 표준품의 상태에서 대두 중에 존재하는 상

태보다 열, pH 안정성이 감소되었다는 연구 결과로 볼 때 

대두 중의 이소플라본은 콩의 열처리, 건조 등의 가공조건에

서도 안정적이라고 보고되어 있다(38).

또한 된장의 숙성기간 중 이소플라본 배당체로부터 gen-

istein과 daidzein의 함량이 증가되어 항산화 효과에 관여한

다는 보고가 있는데(39), 본 연구 결과 3종의 LOX 결핍콩 

된장에서 이소플라본 총량은 태광 된장에 비해 유의적으로 

높았으며, 특히 aglycone 함량에서 태광 된장보다 높았던 

진양 및 LS 된장에서 항산화 효과가 높을 것으로 예상된다.

총 페놀 및 플라보노이드 함량

된장의 80% 메탄올 추출물에서 총 페놀 및 플라보노이드 

함량은 Table 5와 같다. 총 페놀 함량은 11.64~13.28 mg 

caffeic acid/g이었으며, 태광 된장에 비해 05C4 및 LS 된

장은 유의적으로 높았으나 진양 된장과는 유의차가 없었다. 

플라보노이드 함량은 진양 된장에서 가장 낮았으며, LS 된

장만 태광 된장에 비해 유의적으로 높았다.

우리나라 각 지역별에서 수집된 1~3년간 숙성된 재래 된
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Table 6. Antioxidant activities in Doenjang made from the lipoxygenase-free genotype soybeans                    (μg/mL)
DPPH radical scavenging1) ABTS radical scavenging1) Reducing power by FRAP2)

Taekwang
Jinyang
05C4
LS

1,382.55±73.07a

1,311.90±80.62a

1,511.28±51.59b

1,840.23±106.78c

410.90±13.55c

312.23±38.76b

240.57±23.64a

316.89±18.78b

1,047.56±57.66b

 944.95±33.79a

1,260.14±22.62c

1,520.98±45.39d

All values are mean±SD (n=5).
Means with different letters (a-d) in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.
1)Effective concentration values (EC50%, μg/mL) of sample were calculated from the regression lines using four different concentrations 
(250, 500, 1,000, and 2,000 μg/mL), and their data were presented as 50% scavenging activity to DPPH and ABTS radical.

2)Reducing power by FRAP (EC50 μM, μg/mL) was presented by the sample concentration to 50 μM of FeSO4 as standard. 

장의 추출물 중 총 페놀 함량은 18.71~25.47 mg gallic 

acid/mL로 지역 간에 차이는 메주에 사용되는 콩의 종류나 

된장 제조기간에 따른 이소플라본 배당체의 분해 속도가 다

르기 때문이라는 보고가 있다(2). LOX-2 및 LOX-3이 결핍

된 콩은 일반 콩에 비해 이소플라본의 함량이 높으며(40), 

LOX 결핍콩으로 제조한 재래 간장에서 총 페놀 함량은 태광 

간장에 비해 유의적으로 높았는데 원료 콩의 총 페놀 함량에 

의존적인 것으로 보고되어 있다(14). 따라서 05C4 및 LS 

된장은 LOX가 존재하는 태광 된장에 비해 총 페놀 및 플라

보노이드 함량이 높아 항산화 활성이 높을 것으로 짐작된다. 

항산화 활성

일반 콩인 태광콩과 LOX 결핍콩으로 제조한 된장을 150

일간 숙성시켜 80% 메탄올로 추출하여 DPPH 및 ABTS 

라디칼 소거와 FRAP법에 의한 환원력을 측정한 결과는 

Table 6과 같다. 된장 추출물의 농도는 250, 500, 1,000 

및 2,000 μg/mL에서 측정되었으며, 모든 실험구에서 시료

의 농도에 의존적으로 항산화 활성은 유의적으로 증가하였

다. 

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성은 50%의 라디칼 소거

에 소요되는 추출물의 함량(EC50%)으로 나타내었는데 DPPH 

라디칼 소거 활성은 진양 된장이 우수하였으나 태광 된장과 

유의차는 없었다. ABTS 라디칼 소거 활성에서 LOX 결핍콩 

된장의 EC50%값은 240.57~316.89 μg/mL로 태광 된장에 

비해 소거 활성이 유의적으로 높았다. FRAP법에 의한 환원

력은 표준품으로 사용된 50 μM의 FeSO4에 해당되는 시료 

추출물의 함량(EC50 μM)으로 나타낸 바 진양 된장이 태광 된

장에 비해 유의적으로 높았으며, 그 외 시료는 활성이 낮았

다(Table 6).

대두, 된장 및 청국장의 추출물에서 DPPH 라디칼 소거 

활성 비교는 된장이 가장 우수하여 시료 중의 총 페놀 함량

과 관련이 높았다는 보고가 있다(41). 우리나라에서 판매되

고 있는 재래 된장에 대한 ABTS 라디칼 소거 활성은 6.43~ 

14.38 mg ascorbic acid eq/mL 범위로 된장의 제조방법과 

숙성 기간의 차이라고 보고되어 있다(2). 이는 지역별로 원

료 콩의 종류와 된장의 제조방법이 다르며 발효 미생물의 

종류나 환경에 따른 활성 차이로 이소플라본을 비롯한 페놀 

화합물의 양상에 상이함을 보이기 때문에 항산화 활성에 차

이를 보인다고 알려져 있다(2). 이와 같이 된장의 DPPH나 

ABTS 라디칼 소거 활성은 폴리페놀 함량이 가장 높았던 

시료에서 그 활성이 높으며(42), 환원력은 라디칼 소거 활성

과 상관성이 높다고 보고되어 있다(23). 또한 된장은 페놀성 

화합물인 이소플라본 중 aglycone 함량이 많을 경우 라디칼 

소거 활성이 높은 것으로 보고되어 있으며(43), 백태로 제조

한 것보다 다양한 콩을 혼합하여 만든 된장이 총 페놀 함량

에 의존적으로 항산화 활성이 높았다는 보고(44)는 된장의 

생리 기능성이 원료 콩에 의존적이라는 점을 잘 뒷받침하고 

있는 결과라 판단된다. 즉 이소플라본 함량이 원료 콩의 종

류, 된장의 숙성 과정 중 β-glucosidase에 의한 가수분해 

정도에 따라 차이가 난다는 보고(37), 된장의 DPPH 라디칼 

소거 활성이 콩의 발효에 의한 콩 단백질 분해에 기인된 아

미노산의 종류와 함량에 따른 차이라는 보고(2)로 볼 때 본 

실험에서 진양 된장의 항산화 활성이 05C4 및 LS 된장에 

비해 유의적으로 높았으며, LS 된장의 항산화 활성이 상대

적으로 낮았던 것도 된장 중 플라보노이드 이외의 페놀산 

함량, 아미노산 및 aglycone 형태의 genistein 및 daidzein

을 비롯한 이소플라본 함량과 관련이 있을 것으로 생각된다. 

이와 같이 LOX 결핍콩 된장의 성분이 기능성과 직접적인 

관련성이 크다고 단정하기는 어려우나 본 실험의 non-GM

에 의한 LOX 결핍콩은 유전적 변이에 의한 차별성이나 일반 

콩에 비해 영양적, 기능적 성분의 증가가 확인되었으며, 

LOX 결핍콩의 품질 특성이나 이들을 이용하여 제조한 두부

(13), 간장(14)의 기능성이 일반 콩 제품에 비해 우수한 것

으로 확인된바 재래 된장의 제조에도 손색이 없을 것으로 

기대된다. 

요   약

LOX 결핍콩(진양, 05C4 및 LS)의 가공적성을 평가하기 위

하여 재래 된장을 제조하여 일반 콩(태광) 된장과 품질 특성 

및 항산화 활성을 비교하였다. 된장에서 수분과 조단백질 

함량은 LS 된장이 유의적으로 높았으며, 조지방 함량은 

7.92~8.22%로 콩 품종에 따른 유의차가 없었다. 탄수화물 

함량은 LS 된장이 가장 낮았다. 된장의 환원당은 태광 된장

에 비해 진양 된장이 유의적으로 높았다. 아미노태 질소 함

량은 태광 된장에 비해 3종의 LOX 결핍콩 된장에서 유의적
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으로 높았다. 된장의 색깔은 태광 된장에 비해 05C4 및 LS 

된장은 차이가 없었으며, 진양 된장은 두드러진 색차를 보였

다. 된장의 구수한 맛은 태광 된장이 다소 높았으며, 짠맛은 

LOX 결핍콩 된장이 다소 높게 평가되었다. 향미는 LS 된장

이 가장 강한 것으로 인지되었다. 전반적인 기호도는 시료 

간에 차이가 미미하였다. 총 아미노산 함량은 태광 된장에 

비해 진양 및 05C4 된장에서 다소 높았으며, 필수 아미노산

은 태광 된장에 비해 3종의 LOX 결핍콩 된장이 높게 정량되

었다. 이소플라본의 총량은 태광 된장(374.79 μg/g)에 비해 

3종의 LOX 결핍콩 된장(522.16~684.46 μg/g)에서 유의적

으로 높았다. 총 페놀 함량은 태광 된장에 비해 05C4 및 

LS 된장이 유의적으로 높았으며, 플라보노이드 함량은 LS 

된장만 태광 된장에 비해 유의적으로 높았다. DPPH 라디칼 

소거 활성과 FRAP법에 의한 환원력은 진양 된장이 우수하

였으나 ABTS 라디칼 소거 활성은 LOX 결핍콩 된장이 태광 

된장에 비해 유의적으로 높았다. LOX 결핍콩으로 제조한 

된장은 아미노산과 이소플라본의 함량 및 항산화 활성 측면

에서 된장 가공적성에 적합한 것으로 판단된다.
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