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서 론   

된장은 우리나라 고유의 콩 발효식품으로 특유의 맛과 풍

미를 갖고 있어 우리 식생활의 기본적인 조미료로 활용되는 

중요한 위치의 식품이다. 된장은 단백질과 지방 함량이 높아 

영양학적으로 매우 훌륭한 식품으로, 과거부터 채식 위주로 

식생활을 해 온 우리 민족에게 양질의 단백질과 필수 지방산

의 급원이 되어 왔다(Jeong 등 2013). 
한국의 된장은 제조방식에 따라 가정에서 주로 제조하는 

재래식 된장과 업체에서 생산하는 개량식 된장으로 분류하

고, 원료의 종류에 따라 쌀된장, 보리된장, 콩된장으로 분류

한다(Park 등 2002; Ahn & Bog 2007). 개량된장은 주로 Koji

를 이용하여 발효시키므로 숙성기간이 짧고 단맛이 강한 편

이고, 전통된장은 세균 및 곰팡이가 메주 발효과정에 관여하

여 두 된장 간의 맛과 품질에 상당한 차이가 있으며(Lee & 
Kim 2012), soybean의 발효로부터 오는 독특한 맛과 향이 있다.

된장에 관한 연구논문으로는 항돌연변이(Park 등 1994), 
항암(Lee 등 2011a), 혈전 용해능(Yi 등 2014), 면역증진(Lee 
등 2011b), 혈압강하(No 등 2006), 고지혈증과 당뇨개선(Kim 
등 2012), 아질산염 소거능 및 항산화능(Oh & Kim 2007) 등 

여러 기능적 효과가 보고되어 된장에 대한 관심도가 높아지

고 있다. 또한 최근에 진행한 된장의 품질인자에 관한 연구

는 맛과 향기성분(Ji 등 1992; Kim JG 2004; Yoon 등 2019), 
일반성분(Park 등 1989; Choi 등 2016; Choi 등 2017; Song 등 
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Abstract

This study was conducted to investigate the temperatures inside and outside the pot as well as the quality characteristics of 
traditional Doenjang made by seven different farmers, in the Gyeonggi province during fermentation. The outside temperature of 
each region in the province was 5 to 10℃ higher in one place, in which fermentation took place inside the glass greenhouse, compared 
to other regions, while six other places showed similar changes in temperature. The moisture contents of the samples decreased 
according to the progress of the fermentation period from 53.6~62.3% to 51.0~58.5%. The salinity generally increased from 9.7~14.2% 
to 10.6~16.3% except for samples B and D, which declined from 17.0~17.2% to 16.6~16.9%. The amino-type nitrogen contents 
increased from 180.3~557.8 mg% to 437.3~840.7 mg%. The ammonia-type nitrogen contents decreased from 116.3~561.9 mg% to 
70.7~149.2 mg%. Overall, the color of Doenjang was similar, but sample E had higher a and b values than the other regions, and 
the total bacterial count in the entire region was similar.
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2019)에 대해 주로 조사하였으며, 시판된장과 가정에서 제조

된 된장의 품질평가(Ji 등 1992) 또한 진행되었다. 된장의 맛

에 관한 연구는 아미노산, 아미노산성 질소(Kim JG 2004) 및 

관능평가(Byun 등 2014)에 대해 주로 이루어지고 있다. 그러

나 전통된장의 품질에 미치는 환경적 요인이 숙성 중 된장의 

품질변화에 미치는 영향에 대한 연구는 부족한 실정이다. 
본 연구에서는 경기 7개 지역에서 생산되는 전통 된장의 

이화학적 특성을 비롯하여 맛과 관련된 아미노태질소와 암

모니아태 질소의 변화, 된장 내 세균의 변화와 발효기간 중 

된장 항아리 내․외부의 온도와 습도의 변화를 조사하였다. 

재료 및 방법

1. 시험재료 및 수집시기
경기도내 안성(A), 이천(B), 남양주(C), 파주(D), 연천(E), 

용인(F), 여주(G) 등 7개 지역의 전통 된장을 2019년 장가르

기 직후(4월), 발효 3개월(7월), 6개월(10월), 9개월(2020년 1
월)에 농가에서 직접 된장 시료를 수집하여 품질분석에 사용

하였다. 

2. 된장 항아리 내․외부 환경 조사
전통 된장을 생산하는 7개 지역의 2019년 항아리 내부온

도와 항아리 설치 장소의 외부 온도와 습도를 조사하기 위해 

HOBO 온습도 센서(HOBOware Pro. U23, Onset Computer Co., 
Bourne, MA, USA)를 통한 온도와 습도 데이터를 수집하였

다. 측정데이터는 장가르기 직후(4월)부터 12월말까지 1시간 

간격으로 수집하였다.

3. 품질 분석
수분은 AOAC법(AOAC 2005)에 따라 105℃ 상압건조법에 

의해 된장 2 g을 105℃ Dry oven(Heratherm OGS 180, Thermo 
Sci, Germany)에서 항량이 될 때까지 건조시켜 백분율(%)로 

계산하였다. 염도는 AgNO3 적정법(Ministry of Food and Drug 
Safety 2019)을 변형하여 측정하였는데, 된장 시료에 증류수

로 20배 희석하여 1시간 진탕한 후 여과하여 이 여액 10 mL
를 취하여 0.1N AgNO3로 적정하여 분석하였다. 

발효기간 중 된장의 pH, 환원당, 산도, 아미노태질소와 암

모니아태질소 측정을 위한 시료액은 된장 일정량을 취해 증류

수로 5배 희석한 후 Homogenizer(MS-H320, Heidolph, Germany)
로 균질화하여 액을 8,000 rpm에서 10분간 원심분리(Allegra 
X-12R, Beckman Coulter, USA)한 후 상층액을 여과하여 사용

하였다. pH는 AOAC법(AOAC 2005)에 따라 제조한 시료액을 

pH meter(G20 compact titrator, Mettler Toledo, Switzerland)로 

측정하였으며, 환원당은 DNS법(Ministry of Food and Drug 

Safety 2019)에 따라 분석하였다. 시료액을 10배 희석한 후 희

석액 1 mL에 DNS 시약 3 mL를 혼합하여 끓는 물에 중탕한 

후 식혀 spectrophotometer(Infinite 200 Pro, Tecan, Austria)를 

이용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 포도당을 표

준물질로 하여 환원당 함량(%)을 계산하였다. 산도는 Shin 등
(2010)이 제시한 방법에 따라 시료액에 0.5% phenolphthalein 
지시약을 첨가하여 시료의 pH가 8.3이 될 때까지 소비된 0.1 
N NaOH의 양을 측정하였다. 아미노태질소(NO3-N)는 Formol
법(AOAC 2005)을 변형하여 측정하였는데, 시료액에 중성 

formalin(pH 8.3)과 증류수를 넣어 0.1 N NaOH로 pH 8.3이 될 

때까지 적정하여 소모된 0.1 N NaOH mL양을 아미노태 질소

함량으로 산출하였다. 암모니아태 질소(NH4-N)는 indophenol- 
blue법(Lee 등 2012)을 참고하여 시료액에 A용액(phenol 10 
g+sodium nitroprusside dehydrate 0.05 g in distilled water 1,000 
mL)과 B용액(Na2HPO4․12H2O 9 g+NaOH 6 g+NaOCl 10 mL 
in distilled water 1,000 mL)을 차례로 넣고 37℃에서 20분간 

반응시켜 spectrophotometer(Infinite 200 Pro, Tecan, Austria)를 

이용하여 630 nm에서 흡광도를 측정하였다. 황산암모늄

((NH4)2SO4)을 표준물질로 하여 암모니아태 질소 함량(mg%)
을 계산하였다. 색도는 색도계(CR-410, Konica Minolta, Osaka, 
Japan)를 이용하여 명도는 L값(lightness), 적색도는 a값(redness), 
황색도는 b값(yellowness)으로 나타내었다. 그리고 모든 시료

에 대하여 3회 반복 측정하였고, 사용한 표준 색판은 백색판

(Y=94.6, x=0.3157, y=0.3321) 이었다.

4. 미생물수
된장의 발효기간 중 미생물변화를 관찰하기 위해 총균수

를 측정하였는데, 시료를 0.85% 멸균 생리식염수에 단계적

으로 희석하여 건조필름배지에 도말하여 배양(35℃, 48시간)
한 후 결과를 계수하여 측정하였다. 

5. 통계분석
경기 7개소 전통 된장의 품질분석 및 미생물 조사결과에 

대한 통계적 유의성을 검정하였다. 처리구는 3반복으로 수행

하여 평균과 표준편차로 표현하였으며, 품질분석 및 미생물 

조사결과에 대한 통계처리는 SAS 프로그램(Statistical Analysis 
System, version 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 

5% 유의수준에서 Duncan’s multiple range test로 각각의 변수

에 대한 결과를 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 항아리 내․외부의 온도 및 습도 변화
경기도 7개 지역의 전통 된장(농가형 된장)에 대해 4월부
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터 12월까지 발효기간 중 된장 항아리 주변 온도변화를 측정

한 결과는 Fig. 1과 같다. 지역별 외부 온도는 유리온실 내부

에서 장을 발효시키는 B 지역은 다른 지역에 비해 5~10℃
높게 나타났고, 그 외 6개소의 온도 변화는 비슷하게 나타났

다. 습도의 경우 Fig. 2와 같이 B 지역은 다른 지역에 비해 

습도가 상대적으로 낮았으며, 전체적으로 6월까지는 습도가 

낮게 유지되다가 7월 이후 높은 습도를 나타내었다. 
된장 항아리 내부 온도의 변화는 Fig. 3과 같이 8월까지 

상승하다가 8월 중순 이후에 낮아졌다. 항아리 속 장류의 온

도는 8월 6일경 G 된장에서 43.1℃로 가장 높았으며, 동일한 

날짜에 온도가 낮았던 F 된장은 35.7℃로 7.4℃의 온도 차이

가 났다. 된장 속 온도가 가장 낮았던 시기는 12월 10일경으

로 영하 5~7℃로 낮아졌다. 발효기간 중 항아리 속 된장의 

온도는 B와 G 된장에서 높았는데 B 된장은 유리온실에서 발

효되는 환경때문에 외부온도가 높아 된장의 온도도 높았던 

것으로 사료되며, G 된장의 경우 외부온도는 다른 지역과 큰 

차이가 없었으나 장류의 온도가 높았던 것은 된장에 햇빛이 

잘 도달한 것으로 판단된다.

2. 수분 및 염도의 변화
농가 된장의 품질조사 결과 Table 1과 같이 수분함량은 대

체로 담금 직후에 가장 높아 53.6~68.1%이었으나 발효가 진

행되면서 3개월 후 조사한 결과 51.5~58.6%로 수분함량이 많

이 감소하였다. 특히 E와 G 된장은 다른 지역보다 수분 감소

가 많이 되었는데 다른 지역의 담금 직후 수분함량이 53.6~ 
62.3%인데 비해 2개 된장은 66.6~68.1%로 높아 Yoon 등

(2019)의 보고와 같이 제조원별 수분 감소율이 다른 것은 항

아리의 크기 및 품질, 그리고 장을 관리하는 방법에 의한 차

이이거나 수분활성도의 차이 때문이라고 사료된다. 발효가 

진행되어 9개월 후 조사된 된장의 수분함량은 51.0~58.5%로 

3개월 후에 조사한 수분함량과 큰 차이가 없었던 것으로 나

타났다. National Agricultural Products Quality Management 
Service(2012)에 따르면 된장의 수분함량이 60% 이하로 규정

되어 있어 3개월 후 농가 된장의 수분함량은 규격기준 범위

내 포함되었다.
염도는 수분함량이 높을수록 대체로 낮았는데 수분함량

이 높았던 E와 G 된장에서 담금 직후 9.7~11.0%로 다른 지역

의 13.2~17.2% 보다 낮은 값을 나타내었다. 염도는 수분함량

과 비슷하게 3개월까지는 염도가 다소 높아지는 경향이었으

나 3개월부터 9개월까지 발효기간 내 유의적 차이가 없었던 

것으로 나타났다(p<0.05). 수분함량이 염도와 비슷한 경향으

로 변화한 것은 Choi 등(2017)의 보고와 같이 염도를 달리하

여 제조한 된장에서 담금 직후에 염도에 따라 수분함량 차이

를 나타낼 뿐 발효기간 12개월 동안 큰 변화를 보이지 않았

다는 결과와 비슷하였다. 

3. pH, 산도 및 환원당의 변화
발효기간 중 된장의 pH, 산도 및 환원당의 변화는 Table 

2와 같다. 담금 직후 농가된장의 pH는 E 된장의 경우 4.3, G 
된장에서 4.6을 제외하고는 5.8~6.3으로 상대적으로 높았다. 

Fig. 2. Changes of humidity in the outside traditional 
Doenjang pot in Gyeonggi province during fermentation 
period. A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: 
Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.

Fig. 1. Changes of temperature in the outside traditional 
Doenjang pot in Gyeonggi province during fermentation 
period. A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: 
Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.

Fig. 3. Changes of temperature in the inside traditional 
Doenjang pot in Gyeonggi province during fermentation 
period. A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: 
Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.
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앞서 수분과 염도에서 언급한 것과 같이 E와 G 된장의 경우 

다른 된장보다 담금 직후 수분함량이 상대적으로 높고, 염도

는 낮았는데 pH도 수분, 염도와 관련이 있을 것으로 판단된

다. 발효가 진행되면서 E와 G 된장을 제외하고는 대체로 pH
는 약간 낮아졌으며, E와 G 된장은 담금 직후보다 높아져서 

9개월 후 다른 된장의 pH와 비슷한 수준인 5.2~5.8 범위내 

유지되었다. 이는 Bang & Seo(2002)가 저염 된장에서 pH가 

약간 증가한 것은 유기산 감소로 인한 것으로 다른 미생물들

이 생육을 위해 젖산 등 유기산을 영양원으로 이용하여 소실

된 것으로 언급하고 있다. 또한 Jung WY(2016)이 제시한 된

장이 후발효가 진행되는 약 180일 이후부터 pH가 급격히 증

가하였다는 보고와는 다소 상이한 결과로 E와 G 된장은 pH
가 다소 증가하였으나, 그 외 지역의 된장들은 발효가 진행

되면서 오히려 감소하였다.

Contents Fermentation 
period (months)

Samples1)

A B C D E F G

Moisture (%)

0 62.3±0.3cA2) 57.8±0.1eA 59.4±0.1dA 53.6±0.0fA 68.1±0.2aA 59.3±0.1dA 66.6±0.3bA

3 58.1±0.3abC 55.2±0.2cB 53.5±0.5dB 51.5±0.4eB 57.7±0.5bB 54.1±0.6dB 58.6±0.3aB

6 58.8±0.5aB 54.6±0.1dB 53.4±0.1eB 43.7±0.3fC 55.2±0.1cC 54.3±0.3dB 57.5±0.4bD

9 58.5±0.1aBC 54.0±0.5dC 52.2±0.3eC 51.0±0.2fB 57.6±0.3bB 54.6±0.1cB 57.9±0.4abC

Salinity (%)

0 13.2±0.1eA 17.2±0.1aA 14.7±0.0cB 17.0±0.1bB  9.7±0.0gC 14.2±0.0dC 11.0±0.0fD

3 12.4±0.0fB 16.9±0.0aB 15.7±0.0cA 16.8±0.0bA 10.6±0.0gB 15.3±0.0dB 13.8±0.1eC

6 12.1±0.0cC 16.9±0.1aB 15.7±0.0bA 16.8±0.0aA 11.5±0.1dA 15.7±0.0bA 15.7±0.0bB

9 12.4±0.1fB 16.9±0.2aB 15.7±0.1dA 16.6±0.0bC 10.6±0.0gB 15.3±0.0eB 16.3±0.1cA

1) A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.
2) Each value represents means±S.D. (n=3).
a-gMeans with different in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
A-DMeans with different in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Change on moisture and salinity of traditional Doenjang in Gyeonggi province during fermentation period 

Contents Fermentation 
period (months)

Samples1)

A B C D E F G

pH

0 6.0±0.0cA2) 5.8±0.0eB 6.2±0.0bB 6.0±0.0dB 4.3±0.0gD 6.3±0.0aA 4.6±0.0fC

3 5.5±0.0eB 6.0±0.0cA 6.6±0.0aA 6.3±0.0bA 5.8±0.0dA 5.8±0.0dB 5.3±0.0fB

6 5.1±0.0eC 5.3±0.0dD 6.0±0.0bC 5.6±0.0cD 5.7±0.0cB 5.4±0.0dC 6.2±1.8aA

9 5.2±0.1dC 5.5±0.0bC 5.3±0.0dD 5.8±0.1aC 5.5±0.1bC 5.4±0.0cC 5.4±0.0bcB

Titratable 
acidity

(%)

0 0.9±0.0cD 0.9±0.0cC 0.7±0.0dD 0.6±0.0eC 3.0±0.0aA 0.6±0.0eC 1.2±0.0bC

3 1.4±0.0aC 1.1±0.0eB 0.9±0.0fC 0.8±0.0gB 1.1±0.0dC 1.4±0.0bB 1.3±0.0cB

6 1.8±0.0aB 1.6±0.0bA 1.4±0.0cB 1.1±0.0dA 1.5±0.0bB 1.8±0.0aA 1.8±0.0aA

9 2.1±0.1bA 1.6±0.1dA 2.9±0.0aA 1.2±0.0fA 1.5±0.0dB 1.8±0.0cA 1.3±0.0eBC

Reducing 
sugar
(%)

0 1.4±0.cA 1.4±0.0cB 3.3±0.0aD 2.3±0.0bD 1.4±0.0cA 1.3±0.0dC 0.9±0.0eD

3 1.3±0.0eB 1.5±0.0dA 6.2±0.0bB 9.2±0.0aB 1.2±0.0fB 1.8±0.0cA 1.2±0.0fA

6 1.2±0.0deC 1.2±0.0dC 6.9±0.0bA 13.4±0.0aA 1.1±0.0eC 1.4±0.0cB 1.1±0.0eB

9 1.0±0.0eD 1.1±0.0dD 4.8±0.0bC 8.6±0.0aC 1.0±0.0eD 1.2±0.0cD 1.0±0.0eC

1) A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.
2) Each value represents means±S.D. (n=3).
a-gMeans with different in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
A-DMeans with different in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Change on pH, titratable acidity and reducing sugar of traditional Doenjang in Gyeonggi province during 
fermentation period 
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산도의 경우, pH와 마찬가지로 E와 G의 된장은 담금 직후 

다른 지역의 0.4~0.9%보다 높은 값을 나타내어 E 된장은 

3.0%로 상대적으로 높았고, G 된장도 1.2%로 높게 나타났다. 
발효기간 중 산도는 유의적으로 증가하여(p<0.05) 발효 후기

인 9개월 때 1.2~2.9%를 나타내었다. 이런 산도변화는 미생

물의 대사 작용으로 인해 생성되는 lactic acid 및 acetic acid 
등 유기산의 축적으로 인해 산도가 발효 초기 높아졌다가 이

후 이들 유기산이 미생물에 의해 대사되어 낮아졌다는 Choi 
등(2016)의 보고와는 상이한 결과를 보인다.

된장의 발효 중 환원당은 담금 직후보다 3개월까지 0.1~ 
6.9%까지 증가하다가 그 이후 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 
이는 장 담금 후에는 미생물에 의해 생성된 amylase의 높은 

활성에 의해 탄수화물이 분해되어 환원당 함량이 높았지만, 
발효기간이 진행될수록 미생물 영양원 또는 유기산 발효의 

기질로 유리당이 소모되어 감소된 것으로 판단한 보고들

(Lee & Mok 2010; Byun 등 2014; Choi 등 2016; Song 등 2019)
과 일치한다.

4. 색도의 변화
지역별 및 발효 중 된장의 색도 변화는 Table 3에 제시하

였다. 된장의 색은 맛과 함께 소비자 기호도에 큰 영향을 줄 

수 있는데, 담금 직후의 명도 L값은 대체로 41.1~50.1 범위에

서 발효가 진행되면서 대체로 낮아져 9개월 후 된장의 명도

는 34.7~44.9로 어두운 색을 나타냈다. 또한 적색도 a값은 담

금 직후 5.7~10.4로 시작하여 9개월까지 꾸준히 증가하여 

6.7~9.3의 값을 나타내었다. 예외적으로 E 된장의 경우 담근 

직후 a값이 10.4로 다른 된장보다 높은 적색을 나타냈으나 

발효가 진행되면서 낮아져 다른 지역의 된장과 비슷한 값을 

나타내었다. 된장의 황색도 b값은 담금 직후 9.7~14.5로 시작

하여 A와 G 된장은 9개월 후 경미하게 증가하였으나, 나머

지 된장들은 발효가 진행되면서 대체로 감소되어 9개월 후 

된장의 b값은 7.0~11.1을 나타내었다.
이와 같이 된장은 발효가 진행되면서 갈변 현상을 보이며 

색 변화가 이루어지는데 이와 같은 현상을 Chang 등(2010)은 

콩의 단백질과 전분이 분해되어 생성된 당과 아미노산의 화

학반응인 maillard 반응에 의한 효소적 갈색화로 보고하고 

있다. 

5. 아미노태 및 암모니아태 질소의 변화
지역별 된장의 발효 중 아미노태질소와 암모니아태 질소 

함량을 분석한 결과는 Table 4와 같다. 담금 직후 된장의 아

미노태질소 함량은 180.3~557.8 mg% 범위로 Song 등(2019)
의 전북 지역별 된장의 담금 직후의 아미노태질소 함량과 비

슷한 값을 나타내었다. 발효가 진행됨에 따라 아미노태질소 

함량은 유의적으로 계속 증가하여(p<0.05), 9개월 후 437.3~ 
840.7 mg%을 나타내었다. 전통된장의 아미노태질소 함량은 

전통식품 기준규격에서 300 mg% 이상으로 규정하고 있는

데, 경기지역의 9개월 후 전통된장들은 이 기준내에 포함되

Contents Fermentation 
period (months)

Samples1)

A B C D E F G

L value

0 45.2±0.1cB2) 42.8±0.0eA 41.1±0.0fA 47.5±0.0bA 43.9±0.1dA 45.4±0.0cA 50.1±0.0aA

3 46.8±0.1aA 39.1±0.0gB 41.5±0.1eA 39.8±0.0fC 42.1±0.0dB 44.5±0.0cB 45.7±0.1bC

6 43.3±0.6bC 35.5±0.0fD 36.2±0.5eB 41.2±0.0cB 41.7±0.0cC 39.2±0.0dD 46.8±0.0aB

9 44.9±0.1aB 36.3±0.0fC 34.7±0.1gC 38.3±0.1eD 43.9±0.1bA 39.8±0.0dC 43.5±0.0cD

a value

0  6.7±0.0cC  5.8±0.1fC  5.7±0.0fD  6.0±0.1eD 10.4±0.0aA  7.6±0.0bC  6.3±0.0dD

3  6.5±0.1cdD  6.2±0.0eB  6.5±0.1dC  6.6±0.0cB  7.0±0.0bC  7.6±0.0aC  6.5±0.0dC

6  7.7±0.0bB  7.0±0.0eA  7.6±0.0cA  6.4±0.0fC  5.5±0.0gD  8.4±0.0aB  7.3±0.0dB

9  9.3±0.0aA  7.2±0.0fA  6.7±0.1gB  7.3±0.0eA  7.8±0.1dB  8.9±0.0bA  7.9±0.0cA

b value

0 12.0±0.1bC 10.9±0.3dA  9.7±0.0fA 10.7±0.1eA 14.5±0.0aA 12.0±0.0bA 11.2±0.1cC

3 10.3±0.0dD  9.6±0.0eB  8.2±0.0gB  9.2±0.0fB 10.7±0.0bC 10.4±0.0cD 11.1±0.0aC

6 13.0±0.0bB  9.1±0.0eC  9.6±0.0dA  7.1±0.0fD  5.7±0.0gD 10.7±0.0cB 13.1±0.0aA

9 13.7±0.0aA  7.8±0.0fD  7.0±0.0gC  8.7±0.0eC 11.1±0.0cB 10.6±0.0dC 12.1±0.0bB

1) A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.
2) Each value represents means±S.D. (n=3).
a-gMeans with different in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
A-DMeans with different in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Change on color of traditional Doenjang in Gyeonggi province during fermentation period 
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었다. 아미노태질소는 된장의 정미성분으로 발효기간이 경

과함에 따라 지속적으로 증가하며 된장의 숙성도를 평가하

는 척도로 이용된다. 또한 발효가 진행됨에 따라 아미노태질

소 함량이 증가한 결과는 Lee & Mok(2010)의 발효와 숙성이 

진행됨에 따라 단백질 분해에 관여하는 protease 등 효소 활

성이 높아져 아미노태질소 함량이 증가했다는 보고와도 일

치하였다. 
암모니아태 질소는 발효식품에서 이상 발효의 지표로 사

용되어 된장에서 아미노태질소 함량은 높고, 암모니아태 질

소 함량은 낮을수록 우수한 품질을 나타내는 것으로 알려져 

있다. 경기지역 된장의 암모니아태 질소 함량은 담금 직후 

116.3~561.9 mg% 이었으며, 발효가 진행됨에 따라 유의적으

로 감소하여(p<0.05), 9개월 후 된장에서는 70.7~149.2 mg% 

로 이상발효없이 발효가 잘 진행된 것으로 판단된다.

6. 미생물의 변화
된장은 발효하는 동안 미생물 생육으로 인해 생성된 효소

작용으로 맛과 향에 관련된 성분들이 생성되어 품질에 영향

을 준다. 이에 지역별 된장의 발효 중 총균수 변화를 조사하

여 Table 5에 제시하였다. 담금 직후 총균수는 6.5~9.2 log 
CFU/g로 B 된장에서 다소 낮은 값을 나타내었으나 발효가 

진행되면서 다른 지역의 된장과 비슷한 수준으로 생육되어 

9개월 후 8.3~9.3 log CFU/g 범위로 나타났다. 총균수는 발효 

중 큰 편차없이 비슷한 생육을 보였으며 Choi 등(2016)의 다

양한 염도에서 발효시킨 된장의 12개월 후의 총균수인 8.1~ 
8.6 log CFU/g와 비슷한 수준이었다.

Contents Fermentation 
period (months)

Samples1)

A B C D E F G

Amino-type
nitrogen
(mg%)

0 308.7±13.3cC2) 247.5±4.8dC 557.8±19.1aD 180.3±2.5fD 460.9±20.4bD 210.3±2.6eC 252.6±10.6dD

3 648.4±5.3cA 664.8±2.6bB 1,496.5±14.1aA 468.2±3.4eA 675.9±8.4bC 510.9±8.6dB 456.1±7.8eB

6 587.0±11.8dB 669.3±2.7cB 772.2±5.1bB 452.7±3.2fB 882.7±25.6aA 535.8±14.6eA 377.4±11.9gC

9 652.2±6.6cA 714.1±6.4bA 620.6±7.4dC 437.3±8.8gC 840.7±3.3aB 526.2±6.7eAB 479.5±5.1fA

Ammonia
-type

nitrogen
(mg%)

0 199.4±0.4eA 178.0±0.3fA 209.5±0.1dA 116.3±0.2gA 561.9±0.2aA 236.1±0.7cA 470.1±0.4bA

3 123.4±0.5dC 109.5±0.5eB 75.4±0.2fC  62.9±0.6gC 152.5±0.4cB 165.2±0.2bB 206.4±0.2aB

6 142.6±0.4bB 100.5±0.2dC 104.8±0.5cB  62.7±0.7eC 143.0±0.8bD 142.7±0.1bC 151.9±0.2aC

9 111.0±0.1dD  91.1±0.5eD 74.9±0.6fC  70.7±0.7gB 145.2±0.4bC 112.6±0.2cD 149.2±0.4aD

1) A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.
2) Each value represents means±S.D. (n=3).
a-gMeans with different in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
A-DMeans with different in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 4. Change on amino- and ammonia-type nitrogen contents of traditional Doenjang in Gyeonggi province during 
fermentation period

Contents Fermentaton 
period (months)

Samples1)

A B C D E F G

Aerobic 
bacteria cell 

count
(log CFU/g)

0 9.0±0.0aAB2) 6.5±0.0dB 8.5±0.2bA 8.5±0.2bB 8.0±0.0cBC 8.5±0.1bB 9.2±0.1aB

3 9.1±0.1bA 8.5±0.1cA 8.5±0.0cA 8.9±0.0bA 7.7±0.2dC 8.9±0.0bA 9.3±0.1aAB

6 8.8±0.0bC 8.2±0.2deA 8.4±0.1cdA 8.8±0.1bAB 8.1±0.1eAB 8.7±0.0bcB 9.4±0.1aA

9 8.9±0.0bB 8.3±0.3dA 8.3±0.2dA 8.8±0.0bcAB 8.5±0.3cdA 8.5±1.9cdB 9.3±0.2aAB

1) A: Anseong, B: Icheon, C: Namyangju, D: Paju, E: Yeoncheon, F: Yongin, G: Yeoju.
2) Each value represents means±S.D. (n=3).
a-gMeans with different in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
A-DMeans with different in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 5. Change on aerobic bacteria cell numbers of traditional Doenjang in Gyeonggi province during fermentation period 
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요약 및 결론

경기지역 전통 된장의 품질변화에 미치는 요인을 구명하

고자 남양주, 연천 등 7개 지역의 농가 된장의 품질과 항아리 

내외부의 온습도 변화를 장가르기 이후(4월)부터 이듬해 1월

까지 조사하였다. 지역별 외부 온도는 유리온실 내부에서 장

을 발효시키는 B 지역은 다른 지역에 비해 5~10℃높게 나타

났고, 그 외 6개소의 온도 변화는 비슷하게 나타났다. 습도의 

경우 B 지역은 다른 지역에 비해 습도가 상대적으로 낮았으

며, 전체적으로 6월까지는 습도가 낮게 유지되다가 7월 이후 

높은 습도를 나타내었다. 발효가 진행되어 9개월 후 조사된 

된장의 수분함량은 51.0~58.5%로 3개월 후에 조사한 수분함

량과 큰 차이가 없었던 것으로 나타났다. 염도는 3개월부터 

9개월까지 발효기간 내 유의적 차이가 없었던 것으로 나타

났다(p<0.05). 발효가 진행되면서 대체로 pH는 약간 낮아졌

으며, 9개월 후 5.2~5.8의 값을 나타냈다. 발효기간 중 산도는 

유의적으로 증가하여(p<0.05) 발효 후기인 9개월 때 1.2~ 
2.9%를 나타내었다. 된장의 발효 중 환원당은 담금 직후보다 

3개월까지 0.1~6.9%까지 증가하다가 그 이후 유의적으로 감

소하였다(p<0.05). 발효가 진행됨에 따라 아미노태질소 함량

은 유의적으로 계속 증가하여(p<0.05), 9개월 후 437.3~840.7 
mg%을 나타내었다. 경기지역 된장의 암모니아태 질소 함량

은 발효가 진행됨에 따라 유의적으로 감소하여(p<0.05), 9개

월 후 된장에서는 70.7~149.2 mg%으로 이상발효없이 발효가 

잘 진행된 것으로 판단된다. 담금 직후 총균수는 6.5~9.2 log 
CFU/g로 9개월 후 8.3~9.3 log CFU/g 범위로 나타났으며, 발
효 중 큰 편차없이 비슷한 생육을 보였다. 된장이 발효되는 

동안 장류 내․외부의 온도와 습도가 품질에 미치는 영향은 

거의 없었으며, E와 G 된장은 다른 된장들보다 담금 직후 수

분함량과 산도는 상대적으로 높고, 염도와 pH는 낮아 발효 

중 다른 된장들과는 다른 발효양상을 나타내었다. 따라서 장

가르기할 때 수분 조절이 된장의 품질유지와 관련이 깊을 것

으로 판단된다. 
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