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서 론 

된장은 오랫동안 조미식품으로 애용되어온 대표적인 한국

의 콩 발효식품이다. 된장은 독특한 풍미와 향을 가지며 다

른 콩 발효식품인 청국장이나 간장과는 구별된다. 된장은 영

양적으로도 풍부하며 최근에 건강기능성이 밝혀지면서 건강

식품으로 주목을 받고 있다[1−7]. 된장의 대표적인 기능성은

항암, angiotensin converting enzyme (ACE) 억제, tyrosinase

억제 및 면역증강 효과이며, 이러한 기능성은 콩 유래의 아

이소플라본(isoflavone)이나 발효과정에 작용하는 미생물이

생산한 이차대사물질에 기인하는 것으로 알려지고 있다[4,

5]. 최근에도 된장의 기능성 평가에 대한 연구가 지속적으로

보고되고 있으며 특정 미생물을 이용한 된장의 기능성을 개

선하려는 연구도 보고되고 있다[2, 6]. 

된장은 제조방법에 따라 전통된장과 개량된장으로 구분된

다. 전통된장은 메주를 이용하여 제조되며 다양한 미생물의

발효에 의해 생산된다. 전통메주는 삶은 콩을 으깬 후 사각

이나 원형으로 성형 후 일정기간 저장함으로써 자연접종에

의한 다양한 미생물에 의해 발효된다. 메주 발효에는

Aspergillus, Rhizopus, Mucor, 또는 Penicillium 속 곰팡이

및 Bacillus 속 세균 등 다양한 미생물이 작용한다[8−12]. 메

주는 소금물에서 이차 발효과정을 거쳐 최종 된장으로 생산

되는데 주로 내염성 젖산균 및 효모 등에 의한 추가적인 발

효가 일어난다. 전통된장의 독특하고 풍부한 풍미 및 다양한

기능성은 이러한 다양한 미생물의 발효에 기인한 것이라 할

수 있다. 그러나, 전통된장은 발효기간 동안 미생물의 제어

가 어렵기 때문에 종종 곰팡이 독소, 바이오제닉 아민

(biogenic amine) 및 식중독세균인 Bacillus cereus 오염 등

안전성 문제가 제기되고 있다. 한편, 개량된장은 산업적으로

생산되며 특정 미생물 종균을 이용하여 제조된 코오지(koji)
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를 삶은 콩에 혼합하고 일차 발효 후 소금물 첨가 후 이차 발

효과정을 거쳐 생산된다. 이는 일본 된장(miso)과 제조 방법

이 유사하며 특정 종균을 이용하기 때문에 표준화가 용이하

여 일정한 품질의 빠른 된장생산이 가능하고 안전성 제어에

장점이 있다[5]. 개량된장의 종균으로는 Aspergillus oryzae

와 같은 단일 미생물이 주로 이용되기 때문에 다양한 미생

물에 의해 발효되는 전통된장의 풍미 및 기능성과는 차별

된다. 

최근에는 전통된장과 개량식 된장제조 방법의 장점을 살

리기 위해 다양한 종균을 이용한 개량식 발효 방법에 따른

전통된장과 유사한 안전하고 일정한 품질의 된장을 생산하

려는 많은 연구가 진행되고 있다[6]. 그렇지만 대부분의 된

장제조업체는 소규모로서 종균관리 및 종균의 된장 발효 적

용에 어려움이 따르고 있다[5]. 따라서, 영세 장류업체나 가

정에서 바로 사용할 수 있는 형태의 종균 개발이 중요하다.

현재 분말형태의 Bacillus sp, 요거트용 젖산균, 누룩과 같

은 곰팡이, 효모 종균 등이 상업화되어 식품첨가제로 시판되

고 있다. 현재까지 된장발효를 위한 종균은 많이 개발되었지

만 가정이나 영세장류업체에서 용이하게 사용될 수 있는 형

태의 “바로 사용 종균(ready-to-use starter)”은 개발되어 있

지 않는 실정이다. 본 연구진은 최근에 안전하고 전통된장의

풍미를 재현한 된장 생산을 위해 메주 및 장류에서 분리한

미생물로부터 A. oryzae, Bacillus subtilis, Tetragenococcus

halophilus 및 Zygosaccharomyces rouxii 등의 종균을 개발

하고 이들을 이용한 시험공장(pilot plant) 수준의 된장 생산

을 위한 발효 공정을 개발한 바 있다[13]. 본 연구에서는 시

험공장 수준에서 검증된 종균을 분말형태의 바로 사용 종균

으로 개발하고 이를 적용하여 안전하고 우수한 풍미의 된장

생산의 가능성을 검토하였다. 

재료 및 방법

균주

본 연구 그룹은 선행 연구에서 안전성이 검증되고 전통된

장 풍미를 재현할 수 있는 곰팡이, bacilli, 젖산균, 효모 종

균을 개발하였고, 이들 종균은 시험공장 수준에서 된장 발효

에 성공적으로 적용한 바 있다[13]. 본 연구에서는 된장 발

효용 바로 사용 종균 형태로 개발하기 위해 선행연구에서 검

증된 동일한 종균을 사용하였다. Aspergillus oryzae MJS14

은 전통메주로부터 분리한 곰팡이로 곰팡이독소를 생산하지

않는 균주로서[14], 일반적인 배양을 위해서는 potato

dextrose agar (PDA) (Acumedia, Neogen, USA) 배지를

사용하였다. 메주 및 된장에서 콩알메주 및 된장에서의 A.

oryzae 수 분석을 위해서는 Dichloran Rose Bengal

Chloramphenicol (DRBC) (Acumedia) 배지를 사용하였다.

Bacillus subtilis D119C는 전통된장으로부터 분리된 균주

로서[15] 단백질 및 전분 분해효소능이 높고 아미노산 탈탄

산 효소 능이 낮으며 Bacillus cereus 억제능이 높은 균주로

[13] nutrient agar (NA) (Acumedia) 배지에 배양하였다. 유

산균 종균인 Tetragenococcus halophilus 7BDE22 또한 된

장으로부터 분리된 균주로[8, 16], 3% NaCl과 0.1% biotin을

함유한 MRS broth (Acumedia) 배지에 배양하였다. 호염성

Zygosaccharomyces rouxii SMY045는 알코올 생산능이 높

고 생물막을 형성하지 않는 효모[13]로 10% NaCl을 포함한

YPD (1% yeast extract, 2% peptone, 2% glucose)에 배양

하였다. 

건조 종균의 제조

각 종균은 건조 분말형태로 개발하였다. 곰팡이 종균을 위

해 A. oryzae MJS14를 1 × 106 spore/g 수준으로 콩, 쌀 및

보리에 접종 후 2일 동안 30℃에서 배양한 후 80℃에서 24

시간 동안 열 건조하거나 -80℃에서 동결 후 3일간 동결건

조한 후 믹서기를 이용 분말화하였다(Table 1). 각 시료의 포

자는 hemocytomer를 이용하여 계수하였다. Bacillus 건조

종균을 위해서 B. subtilis D119C를 1 × 107 CFU/g 수준으

로 콩에 접종 후 1일간 30℃에서 배양 후 80℃에서 24시간

Table 1. Viability of A. oryzae grown on each substrate.

Substrate
Before drying Heat-drying Freeze-drying
log spore/g log CFU/g Viability (%) log CFU/g Viability (%)

Soybean 8.05 ± 0.08a 7.94 ± 0.04a 98.6 6.34 ± 0.04b 78.5
Rice 6.76 ± 0.40a 6.92 ± 0.11a 102 4.61 ± 0.02b 68.2

Barley 7.08 ± 0.05a 7.02 ± 0.03a 99.2 5.51 ± 0.12b 77.8

The values with different letters indicate significant differences (p < 0.05).

Table 2. Viability of a dried Bacillus starter powder.

Drying method log CFU/g Viability (%)
Before drying 8.48 ± 0.03a -
Heat drying 8.47 ± 0.02a 99.9
Freeze drying 9.90 ± 0.03b 116.7

The values with different letters indicate significant differences
(p < 0.05).
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동안 열 건조 및 -80℃에서 동결 후 3일간 동결건조한 후 믹

서기를 이용 분말화하였다(Table 2). 유산균 종균인 T.

halophilus 7BDE22는 MRS (3% NaCl, 0.1% biotin 함유)

배지에 접종 후 37℃에서 3일간 배양하였고 효모 종균인 Z.

rouxii SMY045는 YPD(10% NaCl 함유)에 접종 후 30℃에

서 3일간 배양 후, 각각 30 ml의 배양액을 2,000 ×g, 10분간

원심분리하고 상층액을 제거하였다. 회수된 종균에 30 ml의

동결보호제를 첨가 후 동결건조하였으며 사용된 동결보호제

는 각각 Table 3, 4와 같다. 세균, 유산균, 효모의 계수는 평

판배지를 이용 집락수로 계수하였다. 모든 종균은 상온, 4℃

및 -20℃에서 24주 동안 저장하면서 처음 4주간은 매주 생

존율을 측정하였으며 4주차 이후부터는 4주 단위로 생존율

을 측정하여 안정성을 평가하였다.

바로 사용 종균을 이용한 된장 발효

된장 발효는 기존에 개발된 시험공장 공정에 따라 콩알메

주 발효와 소금용액에서의 이차발효 두 단계로 진행하였다

[13]. 단지 삼각 플라스크 및 비이커를 이용하여 실험실 수

준으로 진행하였다. 콩(500 g)을 물에 16시간 동안 침지한 후

121℃에서 8분 동안 증자 하였다. 증자된 콩에 30 g의 A.

oryzae 종균 분말(2 × 107 spore/g)과 0.3 g의 B. subtilis 종

균 분말(1 × 106 CFU/g)을 혼합한 후 2일 동안 30℃에 배양

하여 콩알메주를 제조하였다. 콩알메주에 천일염만 첨가한

된장(AB), 천일염 및 T. halophilus 종균 분말 첨가 된장

(ABT), 천일염 및 Z. rouxii 종균 분말 첨가 첨가(ABZ), 천일

염 및 T. halophilus과 Z. rouxii 종균 동량 첨가 된장

(ABTZ) 등 총 4종류의 된장을 제조하였다. 발효된 콩알메주

를 으깬 후 62 g의 천일염을 첨가하여 수분함량 50% 및 염

농도 11%가 되게 한 후 시료에 따라 5.6 g의 T. halophilus

종균 분말(1 × 105 CFU/g) 및/또는 3.8 g의 Z. rouxii 종균 분

말(1 × 105 CFU/g)을 첨가한 후 4주 동안 30℃에서 이차발효

를 진행하였다. 천일염은 전라남도 신안군에서 제조된 시판

천일염 제품(누리원)을 멸균 후 사용하였다. 

바로 사용 종균 발효 된장의 특성 분석

바로 사용 종균을 이용 제조된 된장의 bacilli, 곰팡이 및

젖산균의 수는 각각의 선택배지를 이용하여 30℃에서 24시

간 동안 배양 후 집락수 계수에 의해 모니터링 하였다[8, 16].

효모 종균은 hemocytometer를 이용하여 연속 희석 후 직접

계수하였다. 

바로 사용 종균을 이용 제조된 된장의 된장의 물리화학적

특성(pH, 아미노태 질소 함량, 산도, 아미노산 함량, 바이오

제닉 아민 함량 등)은 선행연구와 동일한 방법으로 진행하였

다[13].

Protease 및 amylase 효소 활성은 Kum 등의 방법에 따라

수행하였다[17].

관능 평가 또한 시험공장 수준에서 제조된 된장의 평가에

적용된 동일한 방법으로 진행하였다[13]. 시중 된장과 비교

하기 위해 C 회사 제품(재래식 콩된장)을 구입하여 관능평

가에 포함하였다.

통계 처리

모든 분석실험으로 3 반복으로 진행되었으며 데이터는

(평균값 ± 표준편차)로 나타내었다. 관능평가 결과를 제외한

데이터의 p-value는 student t-test를 수행하여 계산되었으

며, 0.05 이하의 값이 검출되었을 때 유의적으로 다르다고

정의하였다. 관능평가 결과는 ANOVA 를 이용하여 분석하

였고 Ducan’s multiple range test를 수행하여 다중 비교하

였다. p-value는 0.05 이하일 때 유의적으로 다르다고 정의

하였다. 

결과 및 고찰

바로 사용 종균 제조 
본 연구그룹은 안전하고 전통된장 풍미를 갖는 개량형 된

Table 3. Viability of T. halophilus after the freeze-drying pro-
cess with different cryoprotectants.

Cryoprotectant log CFU/g Viability (%)
Before drying 7.67 ± 0.17a -
No cryoprotectant 7.12 ± 0.23b 29.93
Cryoprotectant 1 (5% trehalose, 5% 
mannitol, 5% maltodextrin)

7.17 ± 0.1b 30.98

Cryoprotectant 2 (10% dextrin, 10% 
sorbitol, 20% sodium glutamate)

7.44 ± 0.47a 82.92

Cryoprotectant 3 (1% proline) 7.04 ± 0.14b 23.02

The values with different letters indicate significant differences
(p < 0.05).

Table 4. Viability of Z. rouxii after the freeze-drying process
with different cryoprotectants.

Cryoprotectant log CFU/g Viability (%)
Before drying 7.49 ± 0.14a -
No cryoprotectant ND* 0
S20 (20% sucrose) 6.57 ± 0.01b 12.04

S30 (30% sucrose) 6.58 ± 0.01b 12.25
MD (10% maltodextrin) ND 0
Lac (10% lactose) 6.46 ± 0.16b 9.46

ND*; Countable colony was not detected.
The values with different letters indicate significant differences
(p < 0.05).
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장을 생산하기 위해 곰팡이, bacilli, 유산균 및 효모 종균을

개발하고, 이들 종균을 이용하여 시험 공장 규모의 된장 발

효공정을 개발한 바 있다[13]. 그러나 종균을 효율적으로 이

용하기 위해서는 미생물 배양 시설과 기술이 필요하다. 미생

물 배양시설이나 전문 인력이 없는 가정이나 영세 장류업체

에서 쉽게 사용할 수 있는 형태의 종균으로 개발하기 위해

선행연구에서 안전하고 전통풍미를 갖는 된장을 생산하는

것으로 검증된 종균을 바로 사용 종균 형태로 개발하였다.

곰팡이 바로 이용 종균 개발을 위해 A. oryzae MJS14을

쌀, 보리, 콩 기질에서의 포자 형성능을 비교하였다. 일반적

으로 곰팡이는 코오지(koji) 제조를 위해 곡류가 사용되나 된

장 발효를 위한 종균이기 때문에 콩 또한 기질로 검토하였

다. 포자는 모든 기질에서 모두 빠르게 형성되었으며 배양

2일 후 콩에서 약 108 spore/g로 가장 우수하였다(Table 1).

2일간 배양된 콩의 열건조 및 동결건조 후 A. oryzae MJS14

의 생존율은 열건조가 98.6%로 동결건조보다 우수하였다

(Table 1). 동결 건조 시 낮은 생존율은 동결 과정에서의 균

사의 사멸에 기인한 것으로 생각된다. 본 연구에서는 열 건

조방법이 경제적이고 우수한 생존율을 보여 열건조 하였고

믹서기를 이용 분말화 하였다. 

Bacilli 종균 분말화를 위해 B. subtilis D119C를 콩에 배

양한 결과 1일 배양 후 충분한 성장이 관찰되었다(Table 2).

열건조 및 동결건조 방법에 따른 생존율에는 거의 차이가 없

었으며 거의 100%의 생존율을 보였다(Table 2). 일부 시료

에서의 건조 후 균수의 증가는 건조 동안 증식에 기인한다

기 보다는 건조 전 시료의 계수 시 poly-γ-glutamic acid (γ-

PGA) 생산에 따른 점성으로 생긴 희석 시 오차에 기인한 것

으로 여겨진다. B. subtilis D119C는 된장에서 분리한 균주

로 높은 수준의 γ-PGA를 생산하는 것으로 알려져 있다[15].

따라서 경제성을 고려하여 Bacillus 종균 또한 열건조 하였

고 믹서기를 이용 분말화 하였다. 

젖산균은 일반적으로 건조 동안 거의 사멸하는 것으로 알

려져 있어 동결보호제 첨가 후 동결건조에 의해 분말화 한

다. 이전 연구에 따르면 젖산균의 동결건조 시 동결보호제의

Fig. 1. Stability of ready-to-use starter powders. The starter powders of A. oryzae (A), B. subtilis (B), T. halophilus (C), and Z. rouxii (D)
were stored at room temperature and at 4℃ or -20℃ for up to 24 weeks. Each starter was enumerated every week for the first 4 weeks
and then at every 4 weeks for the rest of the storage period using the plate-counting method. The values with different letters indicate
significant differences (p < 0.05). 
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종류에 따라 69−78% 정도의 생존율을 보이는 것으로 알려

져 있다[18−20]. T. halophilus 7BDE22의 경우 동결보호제

(10% dextrin, 10% sorbitol, 20% sodium glutamate) 첨가

후 동결건조 시 83%의 가장 높은 생존율을 보였다(Table 3).

동결 건조 후 믹서기를 이용 분말화 하였다.

효모의의 경우 동결보호제를 사용해도 일반적으로 비교적

낮은 생존율(9−12%)을 보인다[21−23]. Z. rouxii SMY045는

30% sucrose을 동결보호제로 사용했을 경우 12%의 가장 높

은 생존율을 보였다(Table 4). 동결 건조 후 비교적 낮은 생

존율이었지만 발효에 충분할 것으로 판단되어 동결 건조 후

분말화 하여 바로 사용 효모 종균으로 사용하였다.

바로 사용 종균의 안정성

가정이나 영세장류업체에서 바로 사용 종균을 경제적으로

활용하기 위해서는 일정기간 생존율(viability)의 유지가 중

요하다. 건조 분발화 된 바로 이용 종균 각각을 상온, 4℃, 및

-20℃에서 저장하면서 저장기간 동안 생존율을 평가하였다.

A. oryzae MJS14, B. subtilis D119C 및 T. halophilus

7BDE22 바로 사용 종균은 24주 동안 저장 중 저장온도에

관계없이 91.1% 이상의 높은 생존율이 유지되었다(Fig. 1A−

C). 반면에, Z. rouxii SMY045는 상온과 4℃에서 저장한 경

우 생존율이 빠르게 감소하였지만 -20℃에 저장한 경우 24

주차까지 93.0%의 비교적 높은 수준으로 유지되었다(Fig.

1D). 따라서 분말형태의 바로 사용 종균은 생산현장에서 적

절히 보관된다면 최소 6개월간 사용될 수 있을 것이다.

바로 사용 종균을 이용 제조된 된장 특성 
산업체에서 콩알메주는 증자된 으깨지 않은 콩에 특정 종

균을 접종하여 제조된다. 본 연구에서도 유사한 방법으로 A.

oryzae MJS14와 B. subtilis D119C 바로 사용 종균 분말을

이용해 콩알메주를 제조하였고, 제조된 콩알메주의 특성은

Table 5와 같다. A. oryzae MJS14와 B. subtilis D119C 수

는 각각 106 및 108 CFU/g 수준으로 증가하였다(Table 5).

시험공장 수준의 선행연구의 결과와 비교해서 A. oryzae 수

는 낮았고(106 vs 107 CFU/g), B. subtilis 수 또한 낮았다

(108 vs 109 CFU/g) [13]. 바로 사용 종균을 사용해 제조된

콩알메주에서의 낮은 A. oryzae MJS14와 B. subtilis

D119C 수는 포자 발아에 따른 성장의 지체에 기인하는 것

으로 생각된다. 수분 함량은 53.9%로 보통 메주보다 훨씬 높

은 것으로 분석되었는데, 이는 용기로 삼각플라스크를 사용

했기 때문으로 생각된다(Table 5). Protease 및 amylase 활

성은 각각 135 및 480 U/gIDS으로 측정되어, protease 활성

은 시험공장 수준의 선행연구보다 훨씬 낮은 수준으로

amylase 활성은 시험공장 수준의 선행연구보다 높은 수준으

로 분석되었다(135 vs 458 U/g IDS for protease, 480 vs

122 U/g IDS for amylase) (Table 5). 낮은 protease 활성은

포자 발아에 따른 성장 지체로 인한 A. oryzae 및 B. subtilis

의 성장이 시험공장 수준의 콩알메주에서 보다 낮았기 때문

으로 생각된다. Amylase 활성 또한 종균의 성장 수준에 기

인한 것으로 보인다. B. subtilis 경우 접종량이 적은 경우 오

히려 높은 amylase 활성을 보인 사례가 보고된 바 있다[24]. 

콩알메주에 유산균 및 효모 바로 사용 종균을 이용하여 4

종류의 된장을 제조하였다. 천일염만 첨가한 시료(AB), 천일

염 및 유산균 종균 분말 첨가 시료(ABT), 천일염 및 효모 종

균 분말 첨가 시료(ABZ), 천일염 및 유산균과 효모 종균 동

량 첨가 시료(ABTZ)를 4주간 이차 발효 후 제조된 된장의 종

균 성장과 물리화학적 특성은 각각 Table 6과 Table 7에 정

리하였다. A. oryzae의 수는 모든 시료에서 103 CFU/g 이하

로 감소하였는데 이는 고염에 따른 결과라 생각되며 기존 연

구에서도 유사한 결과가 보고되었다[13, 25]. B. subtilis 수

는 모든 시료에서 콩알메주 수준을 유지하였는데, 이 결과는

시험공장 규모의 선행연구와 유사한 것으로서 B. subtilis

D119C는 내염성 세균으로 이차발효조건에서 생존하는 것으

로 판단된다[13]. 일부 B. subtilis에서 trimethylamine이 삼

Table 5. Characteristics of whole soybean meju fermented
with ready-to-use starter powders.

Characteristics Whole soybean meju
Number of A. oryzae (log CFU/g) 6.46 ± 0.050
Number of B. subtilis (log CFU/g) 8.32 ± 0.090
Water contents (%) 53.9 ± 0.400
Protease activity (U/g IDS) 134.89 ± 38.22
Amylase activity (U/g IDS) 480.00 ± 11.64

Values represent the mean ± standard deviation.

Table 6. Number of starter strains in doenjang prepared using
ready-to-use starter powders.

Batch* Number of starter strain (log CFU/g)
A. oryzae B. subtilis T. halophilus Z. rouxii

AB ≤ 3.00 8.67 ± 0.05b -** -
ABT ≤ 3.00 8.84 ± 0.03a 8.84 ± 0.03a -
ABZ ≤ 3.00 8.62 ± 0.03b - 5.23 ± 0.12a

ABTZ ≤ 3.00 8.58 ± 0.07b 7.04 ± 0.01b 5.22 ± 0.07a

*Each batch of doenjang was fermented for 4 weeks after add-
ing either salt only (batch AB); salt and T. halophilus 7BDE22
starter powder (batch ABT); salt and Z. rouxii SMY045 starter
powder (batch ABZ); and salt, T. halophilus 7BDE22, and Z. rouxii
SMY045 starter powders (batch ABTZ) to whole soybean meju.
-**; Starter powders were not used.
The values with different letters indicate significant differences
(p < 0.05). 
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투보호물질로 작용하여 내염성을 갖는 것으로 보고된 바 있

다[26]. T. halophilus는 접종량(105 CFU/g)에서 ABT (108.4

CFU/g) 및 ABTZ (107 CFU/g)으로 이차발효기간 동안 성장

하나 효모와 동시 첨가(ABTZ 시료) 시 시험공장 규모의 선

행연구에서처럼 성장이 저해됨이 관찰되었다 [13]. Z. rouxii

는 단독 첨가(ABZ 시료)나 T. halophilus와 동시 첨가(ABTZ

시료) 후 같은 수준으로 관찰되어 T. halophilus에 의해 성

장저해는 없는 것으로 보인다(Table 6). 

바로 사용 종균 조합에 따른 된장시료의 이화학적 특성은

유사하였고 수분 함량 및 염도는 각각 55% 및 11.5%로 목

표로 한 된장이 제조되었다(Table 7). 예상대로 유산균 첨가

시료의 산도가 가장 높고 pH는 낮았는데, 이는 젖산균에 의

한 유기산 생성에 기인하는 것으로 기존 연구결과와 일치한

다(Table 7) [27]. 반면에 젖산균과 효모를 동시에 첨가한 경

우 산도가 높지 않았는데 이는 효모에 의한 유산균의 성장

이 억제된 결과로 보인다. 된장의 숙성 지표인 아미노태 질

소 함량은 시료 별로 유사하였지만 T. halophilus 사용 된장

(ABT 시료)에서 약간 높게 나타났는데(Table 7), 이는 이차

발효 시 T. halophilus에 의한 단백질 또는 펩타이드 분해가

더 진행됐음을 알 수 있다. 총 아미노산 함량은 시료간 큰 차

이를 보이지 않았으나 유리아미노산의 함량이 T. halophilus

사용 된장(ABT 시료)에서 비교적 높게 나타나 발효 및 숙성

이 더 진행 되었음을 알 수 있었다(Table 7). 대부분의 아마

노산 함량이 상업용 전통된장보다는 높게 측정되었으며, 특

히 glutamate 함량이 젖산균 첨가 발효 된장에서 매우 높게

나타났다(Fig. 2). Glutamate는 감칠 맛의 주요성분으로 소

비자 선호도에 중요한 아미노산이다[28, 29]. 바로 사용 종

균을 이용하여 제조된 된장시료의 관능평가 결과는 Table 8

에 나타내었다. 모든 시료는 시판 상업된장보다는 높은 선호

도 평가를 받았으며, 특히 유산균 바로 사용 종균을 사용한

ABT 및 ABTZ 시료에서 높은 선호도를 보였다. ABT 및

ABTZ 시료에서의 높은 단맛 및 감칠맛은 유산균의 발효작

용에 따른 높은 유리아미노산 및 glutamate 함량에 기인한

것으로 판단된다. 따라서 바로 사용 종균을 이용하여 제조된

시료에서의 미생물 군집 및 이화학적 특성 분석 결과로 볼

때 이차발효 동안 효모보다는 유산균이 발효 및 풍미형성에

더 큰 영향을 미칠 것으로 판단된다. 이차발효 기간 동안 유

산균의 성장과 발효는 적용된 이차 발효공정을 밀봉된 상태

Table 7. Physicochemical characteristics of doenjang prepared using ready-to-use starter powders.

Batch* pH
Titratable 

acidity
Water contents 

(%)
Salinity

 (%)
Amino-type 

nitrogen (mg%)
Free amino acid 

(%)
Total amino 

acid (%)
AB 5.85 ± 0.01a 19.6 ± 1.13b 52.7 11.5 791.0 ± 19.80b 4.46 14.53

ABT 5.35 ± 0.01c 25.2 ± 0.28a 55.0 11.0 805.0 ± 9.90a 5.44 14.87
ABZ 5.90 ± 0.01a 19.8 ± 0.28b 55.0 10.5 749.0 ± 9.90c 4.59 14.80

ABTZ 5.81 ± 0.01b 19.6 ± 0.57b 56.0 11.0 738.5 ± 24.75c 4.91 14.60
*Each doenjang was fermented with the combination of ready-to-use starter powders as described in Table 6. 
Values represent the mean ± standard deviation.
The values with different letters indicate significant differences (p < 0.05).

Fig. 2. Composition of free amino acids in doenjang samples prepared using ready-to-use starter powders. Each free amino acid
content is expressed as a percent of each free amino acid in the total protein content of doenjang samples.  
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의 혐기적 발효에 기인한 것으로 보인다. 

바로 사용 종균은 선행연구에서 안전성이 검증된 종균[13]

으로부터 제조되었기 때문에 제조된 된장 또한 안전할 것으

로 기대하였다. 다만 T. halophilus가 바이오제닉 아민 생성

능을 보였기 때문에[16], 바로 사용 종균을 이용해 제조된 된

장의 바이오제닉 아민 함량을 측정하였다. 시험공장 수준의

선행연구에서와 마찬가지로 모든 시료에서 바이오제닉 아민

은 검출되지 않았거나 매우 소량 검출되었다(Table 9). 따라

서 바로 사용 종균을 사용하면 일부 된장에서 문제가 되고

있는 바이오제닉 아민 오염 문제가 없는 된장 제조가 가능

할 것으로 생각된다.
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Table 8. Sensory characteristics and consumer acceptability of doenjang prepared using ready-to-use starter powders.

Score
AB ABT ABZ ABTZ Commercial doenjang

Sensory attributes (mean intensity score)
Color 5.1cd 6.4b 5.6c 4.6d 7.3 a

Odor Fermented fish 2.1b 1.8b 1.8b 3.1a 1.8b

Wild edible greens 2.7b 2.4b 2.6b 3.1b 4.3a

Soy sauce 2.9a 3.0a 1.9b 2.1b 1.4b

Barn 1.8 2.0 1.6 2.0 1.3
Earthy 3.8ab 4.1a 3.1bc 3.0bc 2.7c

Taste Salty 4.8b 5.6a 4.4b 5.8a 3.1c

Sweet 3.1b 4.6a 3.2b 4.9a 3.8b

Sour 3.2 3.8 2.6 2.7 3.4
Bitter 3.4b 2.9b 4.3a 2.8b 2.8b

Umami 3.9c 5.1b 3.8c 6.1a 3.4c

Texture Stuffy 4.6a 3.1b 4.7a 3.4b 4.2a

Astringent 3.1bc 4.6a 3.3b 2.6c 3.2bc

Body feel 4.7a 3.4b 4.7a 3.4b 3.7b

Consumer acceptability (mean score) 2.6 3.2 2.2 3.0 2.1
*Each doenjang was fermented with the combination of ready-to-use starter powders as described in Table 6. 
Sensory attribute values are represented as 10-point category scale (“weak” as 1 point and “strong” as 10 point). Consumer accept-
ability values are represented as 5-point category scale (“bad” as 1 point and “good” as 5 point).
The values with different letters indicate significant differences (p < 0.05, Duncan's multiple range test). 

Table 9. Content of biogenic amines in doenjang prepared using ready-to-use starter powders.

Batch* Biogenic amine (μg/g)

TRP PHE PUT CAD HIS TYR SPD SPM Total
AB 0.13 ± 0.22 ND** 0.08 ± 0.13 0.12 ± 0.20 ND 0.08 ± 0.13 0.23 ± 0.40 0.42 ± 0.73 1.06 ± 0.61

ABT ND ND 0.05 ± 0.09 0.04 ± 0.08 ND 0.02 ± 0.04 0.10 ± 0.18 0.15 ± 0.25 0.36 ± 0.21
ABZ 0.13 ± 0.22 ND 0.08 ± 0.14 0.11 ± 0.19 ND 0.06 ± 0.11 0.26 ± 0.44 0.29 ± 0.50 0.93 ± 0.53

ABTZ ND ND 0.06 ± 0.13 0.06 ± 0.13 ND 0.03 ± 0.05 0.18 ± 0.30 0.20 ± 0.35 0.53 ± 0.30
*Each doenjang was fermented with the combination of ready-to-use starter powders as described in Table 6. 
ND**: not detected.
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