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호두 첨가가 양조간장의 지방산 조성에 미치는 영향
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Abstract

This study was conducted to assess effects of addition of walnuts on soy sauce quality. The pH was significantly increased 
by adding more than 4 percent of walnuts. As the addition of walnuts increased, Hunter’s color values and brown color 
increased. Total solid of soy sauce did not change significantly with the addition of walnuts. Crude fat content increased 
by two times in the 2 percent added walnuts group compared to the control group, but it was not dependent on the addition 
of walnuts. DPPH radical scavenging activity was significantly increased with the addition of walnuts. The addition of 
walnuts decrease saturated fatty acids and increased unsaturated fatty acids. Composition ratio of linoleic acid was highest 
in the control group and all the additions. These results revealed that soy sauce made with walnuts have a positive effect 
on functionality and preference.
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서 론   

전통 발효 식품인 간장은 단백질이 풍부한 콩을 곰팡이 등

의 미생물을 이용하여 메주를 만들고, 소금물에 담가 제조한 

발효 조미식품의 하나이다. 간장 제조 시 메주와 코지의 발효

는 가장 중요한 공정이지만, 이 과정은 자연에서 유래되는 다

양한 세균과 곰팡이 등이 복합적으로 작용하기 때문에, 표준

화가 어렵다(Choi 등 2016). 최근 들어 생활환경의 급속한 변

화와 함께 대량생산 체제를 갖춘 기업이 늘어나면서 산업적

으로 품질이 균일하고, 생산비를 절감할 수 있는 양조간장의 

비중이 증가하고 있다(Song 등 2013). 양조간장은 탈지대두

와 소맥을 주원료로 사용하며, 이를 분해하는 효소를 생산하

는 Aspergillus oryzae나 A. sojae와 같은 종균을 인위적으로 배

양한 koji를 이용하고, 염수를 가한 후 발효시킴으로써 간장의 
풍미를 일정하게 유지할 수 있다(Park 등 2012). 현재 양조간

장의 연구로 볶음 밀의 분쇄도에 따른 간장의 품질 특성(Lee 
등 2002)과 멸치 액젓(Kang 등 2001), 비지 koji(Song 등 2013) 
연구와 함께 맛 성분과 향기성분에 대한 연구동향이 보고되

고 있다(Kim 2006, 2007). 또한, 양조간장이 지질 산화에 강

력한 항산화 효과를 나타내고(Moon 등 1990), 장관면역 증진 

활성(Matsushita 등 2008) 및 철분 흡수 증진 효과(Kobayashi 
등 2006) 등이 있다고 보고되고 있다. 그러나 양조간장은 탈

지대두를 이용하기 때문에, 지방산이 부족한 단점을 가지고 

있으나, 이를 극복하기 위한 연구는 아직 미흡한 실정이다.
구성 지방 중 70~80%가 불포화지방산인 견과류는 비타민 

E, 엽산 등 다양한 영양 성분과 프로안토시아니딘과 같은 플라
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Fig. 1. Procedure for preparation of soy sauce contain-
ing walnut.

보노이드를 포함한 phytochemicals을 다량 함유한 건강식품

으로 알려져 있다(Kwak 등 2014). Sung 등(2010)에 의하면 불

포화지방산은 혈장 콜레스테롤과 중성지질 농도를 저하시킴

으로써 동맥경화증 유발 억제인자이다. 특히 호두와 같은 견

과류에 많이 포함되어 있는 ω3계 지방산은 혈장 중성지방을 

저하시키며, 혈소판 응집을 방해하고, 죽종형성(atherogenesis)
을 저해시키는 등 심혈관계 관련 위험을 개선시키는 것으로 

보고되고 있다. 하지만 견과류는 그대로 섭취하거나 단순가

공을 통하여 섭취되고 있을 뿐, 2차 가공식품의 개발사례는 

현재까지 미비한 실정이다(Park 등 2015b). Park 등 (2015a)에 

의하면 완전한 형태를 유지하고 있어야 상품성을 인정받는 

견과류의 특징 때문에, 가공 부산물(가공공정 중 부서진 것)
들을 싼값에 처분되거나 사료용으로 활용되고 있으나, 식품

가공용으로 활용할 필요성이 있으며, 이를 이용하여 아몬드, 
마카다미아와 함께 호두는 콩에 대하여 100%를 대체하더라

도 Aspergillus oryzae의 성장에는 전혀 악영향을 주지 않거나, 
성장을 오히려 촉진시키는 것으로 확인되었다.

따라서 본 연구에서는 견과류를 간장에 첨가하여 제조할 

경우, 지방산의 함량을 높이고 기능성 향상에 도움을 줄 수 

있다고 판단하고, 이에 견과류 첨가 간장이 고품질 간장으로

서의 가능성을 제시하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험재료
실험에 사용된 탈지대두는 2015년 충북에서 생산된 시료

를 사용하였으며, 호두는 (주)선명농수산(Jincheon, Korea)에서 
제공받아 사용하였다. 국균(Aspergillus oryzae, 포자수 2.0× 
109, 수분 10% 이하)은 수원발효식품연구소(Seongnam, Korea) 
에서 구입하여 사용하였다. 실험에 사용된 시약은 모두 특급

시약을 사용하였다.

2. 호두첨가 양조간장 제조
호두가 첨가된 양조간장은 Fig. 1과 같은 방법으로 제조

하였다. 먼저 탈지대두와 할쇄한 소맥을 5:5로 혼합한 원료

에 대해 호두를 각각 2, 4 및 6%가 되게 첨가하고, 종국(A. 
oryzae) 비율을 원료에 대해 0.01%의 비율로 혼합하여 30℃
에서 72시간 동안 제조하여 호두첨가 코지를 제조하였다. 간
장 담금을 위해서 소금 2.4 kg을 녹인 물 10 liter에 각각의 비

율로 호두가 첨가된 koji 7 kg을 넣어 담금하였다. 간장은 24
시간마다 교반하면서 90일 동안 숙성시킨 후 sample을 채취

하고, 15,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 얻어진 상등액을 

시료로 사용하였다.

3. pH, 갈색도, 색도 및 조지방 함량 측정

간장의 pH는 pH meter(Orion 3-Star Plus, Thermo, USA)로 

3회 반복하여 측정하였다. 호두첨가 양조간장의 갈색도는 

증류수로 간장을 10배 희석한 후, 분광광도계(Optizen 1412V, 
Mecasys, Korea)로 420 nm에서 측정한 흡광도 값으로 나타내

었다. 색도는 conical tube에 시료 20 mL를 담아 rapping 후 색

차계(Chromameter CR 300, Minolta. Japan)를 사용하여 Hunter
의 명도(L-value), 적색도(a-value), 황색도(b-value) 값을 측정

하였고, 이때 표준판(standard plate)은 L=97.51, a=－0.18 및 

b=+1.67의 값을 가진 백색판을 사용하였다. 조지방 함량 측

정은 Min 등(1998)의 방법에 따라 마조니아관을 이용하여 에

테르 추출법을 적용하였다. 즉, 시료를 3 g을 칭량하여 마조

니아관에 넣고, 증류수 11 mL를 가했다. 진한 암모니아수 1.5 
mL와 95% 에탄올 10 mL를 혼합한 후, 에테르를 15 mL를 가

하여 진탕시킨 후 석유 에테르 15 mL를 가해 혼합 후 정치시

켰다. 항량을 구한 삼각플라스크에 마조니아관의 상등액을 

여과지를 이용하여 여과한 후 같은 과정을 2~3회 반복하여 

모은 상등액을 75℃ Water bath에서 증발건조를 시킨 후, 6
0℃ Dry oven에서 건조시켜 항량을 구한 뒤 아래의 계산식을 

이용하여 구하였다.

조지방 (%) =

추출물 증발건조 후 항량된 삼각플라스크 무게－
항량된 삼각플라스크의 무게

×100
시료의 무게

4. 지방산 함량 분석
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Fig. 2. pH level and the brown color of soy sauce con-
taining walnut. Means with the different letters are sig-
nificantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range 
test. Values are means±standard deviations of triplicate de- 
terminations.

지방산 함량 분석을 위해서는 시료 10 g에 혼합 유기용매

(chloroform:methanol, 2:1(v/v)) 150 mL를 넣고, 균질기로 3
분간 2,500 rpm에서 마쇄하여 Whatman No.1 여과지를 이용

하여 여과한 후, 그 잔사에 다시 혼합 유기용매 100 mL를 

이용하여 재차 마쇄, 용출시켰다. 이 여액에 물을 총 여액에 

대하여 1/3 정도 가하여 균형을 맞추고, 3,000 rpm에서 10분
간 원심분리한 후 하층액(lipid layer)을 사용하였다. 이때 하

층액을 여과하되, sodium sulfate를 이용하여 남은 수분을 흡착 
여과하였다. 얻어진 여액을 560~565℃에서 Rotary evaporator 
(N-1000, Eyela, Tokyo, Japan)를 이용하여 농축하고, 농축지질

은 질소가스를 주입한 후 파라필름으로 밀봉하고, methylation 
까지 －20℃에서 냉동 보관하였다. 지질시료 4~10 mg을 0.5 
N NaOH(2 g NaOH/100 mL methanol) 용액 1 mL를 가하여 

밀봉한 다음, 90℃에서 30분간 가열하여 냉각하였다. 다시 2 
mL BF3-methanol을 넣고, 90℃에서 30분 동안 가열한 후 0.5 
mL를 취하여 여기에 1 mL의 heptane을 가하고 흔든 후, 2 mL
의 NaCl 포화용액을 가하여 1분간 혼합한 다음 30분간 방

치하였다. 얻어진 상층액을 0.5 μm 취하여 불꽃이온화 검출

기(FID)가 장착된 GC(Agilent 7890, Agilent, USA)로 분석하

였다. 컬럼은 HP-INNOWAX(30 m×0.25 nm ID, 0.25 μm film), 
검출기 온도는 260℃, 주입기 온도는 260℃, 오븐의 온도는 

100℃/2 min-3℃/min-230℃/20 min, 운반기체는 N2를 사용하

였다.

5. DPPH radical 소거능 측정
시료의 전자공여능은 1.1-diphenyl-2-pycrylhydrazyl(Sigma, 

USA)을 이용한 방법으로 측정하였다. 시료를 1 mg/mL로 용

해한 후, 시료액 1 mL에 2 mM DPPH 용액 0.9 mL를 잘 혼합

하여 30분간 실온에 방치한다. 분광광도계(Optizen 1412V, 
Mecasys, Korea)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하고, 
아래와 같이 계산하여 나타내었다.

전자공여능(%) = 무첨가군의흡광도
시료첨가군의흡광도 ×

6. 통계처리
모든 실험은 3회 반복으로 행하여 평균±표준편차로 나타

내었으며, 유의성 검증은 SPSS(Statistical Package for Social 
Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) software package(version 
12)를 이용하여 p<0.05 수준으로 Duncan's multiple range test 
(Lee 등 1999)로 검증하였다.

결과 및 고찰

1. pH와 갈색도 변화

호두를 각각 2, 4 및 6% 수준으로 첨가하여 90일 동안 발

효시킨 양조간장의 pH 변화는 Fig. 2(A)에 나타내었다. 호두 

2% 첨가구는 대조구와 유의적인 차이가 없었으나, 4% 이상 

첨가할 경우, 유의적인 차이가 나타나는 것으로 확인되었

다. 즉, 대조구의 pH는 4.7±0.1이었으며, 호두 4% 첨가구에서 

4.81±0.1로 나타났다. 간장의 pH는 발효과정 중 젖산균 등의 

미생물이 생육하면서 생산된 유기산의 영향에 의해 pH가 낮

게 나타난다(Lee 등 2015). 호두 첨가가 간장의 발효에 미치

는 영향을 조사한 연구는 현재까지 진행된 바 없으며, 간장에 

미강 첨가량이 증가할수록 pH가 감소하며, 발효 후 큰 차이

가 없다고 보고된다(Jeong 등 2014). 본 연구에서 호두 첨가량

이 증가함에 따라 pH가 증가하는 것은 간장 발효 시 미생물

의 복합적인 작용에 의한 것으로 판단되며, 이에 대한 추가적

인 연구가 필요할 것으로 생각된다.
호두를 각각 2, 4 및 6% 수준으로 첨가하여 90일 동안 발

효시킨 양조간장의 갈색도는 Fig. 2(B)에 나타내었다. 420 nm
의 흡광도에서 간장의 갈색도를 비교한 결과는 대조구에서 

2.5±0.0로 가장 낮았으며, 호두 첨가량의 증가에 따라 갈색도

가 증가하여 6%의 호두 첨가구에서는 2.9±0.1로 나타나, 호
두 첨가량의 증가에 따라 갈색도가 유의적으로 증가함을 알 

수 있었다. 이러한 결과는 개량식 양조간장에 황기(Park 등 

2015)나 천마(Park 등 2014)와 같은 약재를 첨가량이 증가할

수록 갈색화가 일어난다는 보고와 일치하는 경향을 나타내

었다.

2. 색도변화
호두의 첨가량을 달리하여 제조한 양조간장의 명도(L), 적

색도(a), 황색도(b)의 차이는 Fig. 3에 나타내었다. 명도는 대

조구의 경우 18.9±0.4를 나타내었으나, 호두의 첨가량이 증가

함에 따라 유의적으로 증가하여 6% 첨가구에서는 21.4±0.1로 
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Fig. 3. Hunter’s color values of various soy sauces con-
taining walnut. Means with the different letters are sig-
nificantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test. 
Values are means±standard deviations of triplicate deter- 
minations.

Fig. 4. Changes in the contents of the crude fat in soy 
sauce by addition of walnuts. Means with the different let-
ters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple 
range test. Values are means±standard deviations of tripli-
cate determinations.

나타났으며, 증가패턴은 농도 의존적이었다(Fig. 3(A)). 적색

도는 대조구의 경우, 0.1±0.1로 나타났으며, 호두 2% 첨가 시 

0.3±0.1로 증가하였으나, 첨가량에 따른 유의적인 변화는 없

는 것으로 확인되었다(Fig. 3(B)). 황색도 값은 대조군, 2% 첨
가군, 4% 첨가군, 8% 첨가군이 각각 0.2, 0.4, 0.4 및 0.5로 호

두 첨가량 증가에 비례하여 증가하였다(Fig. 3(C)). △T도 호

두의 첨가량이 증가함에 따라 L값과 유사한 패턴으로 증가하

였으며(Fig. 3(D)), 이는 적색도와 황색도에 비해 명도가 가장 

큰 영향을 미쳤기 때문으로 생각된다.

3. 조지방 함량 변화
호두를 2, 4, 및 6% 첨가하여 90일 동안 발효시킨 양조간장

의 조지방 함량은 Fig. 4에 나타내었다. 호두의 첨가량이 증

가할수록 조지방 함량이 증가하는 경향을 나타냈었다. 대조

구의 0.75±0.04%에 비해 호두 2% 첨가구의 조지방 함량이 

1.4±0.2%로 2배 정도 증가하였다. 하지만 호두 2, 4, 6% 첨가

구 사이에서는 유의적인 차이가 없는 것을 보아, 호두 첨가량

에 의존적이지 않을 것으로 확인되었다. 호두의 조지방 함량

은 35.25%로 견과류 8종 중 높은 양을 나타난 것에 비해 콩

의 조지방 함량은 17~22%로 비교적 적은 함량을 가진다는 

연구 결과를 보아(Sung 등 2010, Yoo 2011), 첨가된 부재료의 

성분 차이가 조지방 함량에 영향을 미친 것으로 사료된다. 특

히, 본 연구에서는 탈지대두를 사용하여 조지방 함량의 차이

가 더욱 크게 나타난 것으로 판단된다. 한편, 견과류의 지방

의 대부분은 혈장 콜레스테롤과 중성지질의 농도를 저하시

키는 불포화지방산 함량이 높은 것으로 알려져 있으며(Lee 
등 2001), 견과류 간장의 지방산에 대한 추가적인 연구가 필

요할 것으로 사료된다.

4. DPPH radical 소거능 변화
호두 첨가에 따른 양조간장의 DPPH radical 소거능 변화를 

확인한 결과는 Fig. 5에 나타내었다. 항산화 활성을 나타내는 

지표인 DPPH radical 소거 활성은 호두 첨가량이 증가할수록 

유의적으로 증가한 것으로 확인되었다. 즉, 대조구의 경우, 
71.9±1.0%를 나타내었으나, 호두 2, 4 및 6% 첨가구에서 각

각 74.8±0.1%, 75.2±0.2%, 76.3±0.5%로 농도 비례적으로 증가

한 것을 보아, 호두의 첨가는 양조간장의 항산화력을 강화

시키는 것으로 확인되었다. 간장의 항산화 활성은 숙성 중에 

Maillard 반응에 의한 생성된 갈색물질과 대두 및 소맥으로

부터 유래되는 페놀 화합물과 상관성이 있는 것으로 알려져 

있으며(Moon & Cheigh 1990, Lee 등 2015), 본 연구에서 호두

의 첨가량이 증가할수록 갈색도와 DPPH radical 소거능이 모

두 증가한 것으로 나타나, 호두 첨가간장 유래 갈색물질의 

항산화성에 대한 추가 연구의 필요성이 있는 것으로 판단

되었다. 이는 Park 등이 청국장에 호두를 첨가했을 때 DPPH 
radical 소거 활성이 증가되었다는 보고와 일치하며, 향후 호

두 등 견과류를 활용하여 항산화 기능성이 강화된 양조간장 

개발이 가능할 것으로 판단된다.
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Fig. 5. Changes in the DPPH radical scavenging activity 
of soy sauce according to addition of walnuts. Means with 
the different letters are significantly different (p<0.05) by 
Duncan's multiple range test. Values are means±standard 
deviations of triplicate determinations.

Fatty acid
The content of walnut (%)

0 2 4 6

SFA1)

16:0 10.8±0.0  6.9±0.0  6.3±0.0  6.6±0.0
18:0  6.9±0.0  3.2±0.0  2.5±0.0  2.9±0.0

Subtotal 17.7 10.1 8.8 9.5

MUFA2) 18:1 13.6±0.0 14.4±0.0 14.5±0.0 14.0±0.0
Subtotal 13.6 14.4 14.5 14.0

PUFA3)

18:2 53.8±0.0 59.0±0.0 59.7±0.0 59.6±0.0
18:3 14.9±0.0 16.5±0.0 17.0±0.0 16.9±0.0

Subtotal 68.7 75.5 76.7 76.5
Total 100 100 100 100

Means with the different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test. Values are means±standard deviations 
of triplicate determinations. 1) Saturated fatty acid, 2) Mono unsaturated fatty acid, 3) Poly unsaturated fatty acid.

Table 1. Changes in the fatty acid composition soy sauce by addition of containing

5. 지방산 조성 변화
호두의 첨가량을 달리하여 제조한 양조간장의 지방산 조

성을 확인한 결과는 Table 1에 나타내었다. 주요 구성 지방

산은 palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid 및 

linolenic acid로 나타났다. 대조구와 처리구 모두 linoleic acid
의 함량이 53.8~59.7%로 가장 많이 함유되었는데, 이는 24시
간 발효시킨 natto의 지방산을 분석한 결과, linoleic acid의 조

성 비율이 가장 많았다는 Kim 등(1995)의 보고와도 일치하는 

결과이다. 대조구의 포화지방산 함량은 각각 17.7%로 나타

난 반면, 호두 첨가구의 포화지방산은 8.8~10.1%로 7~9%P 
감소하는 것으로 확인되었다. 불포화지방산의 경우, 호두

의 첨가농도 의존적으로 증가하는 것은 아니었으며, 대조구

는 82.3%로 나타났으나, 호두 첨가구에서는 89.9~91.2%로 

최소 7.6%P 이상 증가한 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 

대조구로 사용된 양조간장이 탈지대두를 주원료로 제조된 

반면, 호두 첨가구에서는 호두에 풍부한 불포화지방산이 간

장 발효 시 용출되어 양조간장의 지방산 상승에 기여한 것으

로 예상되며, 향후 다양한 견과류를 활용하여 불포화지방산 

함량이 증가된 양조간장의 개발이 가능할 것으로 판단된다. 
SFA:MUFA:PUFA의 비율은 대조구의 경우, 0.3:0.2:1으로 나

타났으며, 호두 2% 첨가 간장에서 0.1:0.2:1로 나타났다. Chung 
등(1999)은 보리등겨로 제조한 메주 12종의 지방산 조성을 

조사한 결과, SFA:MUFA:PUFA의 비율이 0.4:0.5:1.0이었다고 

보고한 바 있으며, Choi 등(2001)은 시금장의 지방산 함량 중 

SFA:MUFA:PUFA의 비율이 0.4:0.4:1.0이라고 보고한 바 있

다. Choi 등(2014)은 훈연 처리한 청국장의 지방산 조성에는 

유의적인 차이가 없음을 보고한 바 있다. 호두의 불포화지방

산은 혈관 건강 개선 효과가 있으며(Kwak 등 2014), 본 연구

결과는 호두를 이용하여 양조간장의 불포화지방산 함량을 

강화시키는 결과를 얻었다는 점에서 양조간장의 품질 향상

의 의미가 있는 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 호두(2, 4, 6%)를 첨가하여 제조한 양조간

장의 품질 특성을 확인하고자 하였다. pH는 4% 이상 첨가할 

경우 유의적으로 증가하였으며, 이는 호두 첨가가 미생물의 

복합적인 작용에 영향을 준 것으로 판단된다. 갈색도는 호두

의 첨가량에 의존적으로 증가하는 것을 확인되었다. 색도는 

호두의 첨가량이 증가함에 따라 명도(L값), 적색도(a값), 황
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색도(b값), △T값 모두 증가하였다. 고형분은 호두 첨가량의 

증가에 따른 유의적인 차이는 없었다. 조지방 함량은 호두 

2% 첨가구에서는 대조구의 2배 가량 증가하였으나, 호두 첨

가량에 의존적이지 않았다. 항산화 활성을 나타내는 지표인 

DPPH radical 소거 활성은 호두의 첨가에 따라 유의적으로 증

가한 것으로 확인되었다. 호두 첨가구에서 포화지방산이 감

소하고, 불포화지방산이 증가하는 것을 확인했으며, 대조구

와 모든 첨가구에서 linoleic acid의 조성 비율이 가장 많았다. 
따라서 본 연구결과를 종합할 때 양조간장에 호두를 첨가함

으로써 지방산과 항산화력 강화에 긍정적인 역할을 하며, 
기호도가 증진될 가능성이 있을 것으로 기대된다.
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