
2021, 10 (Vol.10, No.2) 37

국내·외 신기술 신소재 축산식품의 발효 및 숙성을 통한 글루탐산 그 외 감칠맛과 고쿠미 맛 관련 성분들 생성 및 응용

축산식품의 발효 및 숙성을 통한 글루탐산 그 외 
감칠맛과 고쿠미 맛 관련 성분들 생성 및 응용
Formation of Glutamic Acid, Umami and Kokumi Taste Compounds during Fermentation/Aging 
of Animal-Derived Food

김지한 (Jihan Kim)

Smart Food Innovation Centre Exellence, Te Ohu Rangahau Kai, AgResearch Ltd. 

I. 서론

고기 내에 존재하는 내인성 효소들을 활용한 숙성 혹은 미생물들을 활용한 발효를 통해 고기의 풍미를 증가시키는 

방법은 널리 행해져왔다. 숙성의 경우, 습식 숙성 혹은 건식 숙성과 같은 방법을 통해서 내인성 단백질 분해효소들에 

의한 고분자 펩타이드 단백질에서 저분자 펩타이드 및 아미노산으로 분해가 되어 다양한 맛을 나타낸다. 미생물에 의

한 발효의 경우, 고기 자체내의 자연적으로 존재하는 유산균들을 활용한 천연 발효법 그리고 외부에서의 다양한 기능

성을 가진 유산균들을 공급하여 발효시키는 방법이 있다. 

고기 내에서 단백질 분해 및 미생물 대사를 통하여 기본적으로 짠맛, 단맛, 신맛, 쓴맛 그리고 감칠맛과 관련된 물

질들이 생성된다. 감칠맛은 1908년 일본에서 이케다라는 과학자에 의해서 발견되었으며, 글루탐산 성분이 감칠맛에 

기인한다는 것을 밝혀냈다(Mouritsen, 2019). 그 후 1980년대에 감칠맛과는 다른 기작으로 풍미를 증가시키는 펩

타이드가 발견되며, 고쿠미, 일본어로 “풍부한 맛”이라는 의미다. 현재는 방향족 아미노산들, 감마 글루타밀 펩타이

드와 같은 물질들이 고쿠미 관련 물질들로 분류되고 있다. 그 자체는 맛을 나타내지는 않지만, 고쿠미 관련 물질들

이 감칠맛, 짠맛, 단맛과 함께 있을때, 입안에서 풍미와 후미를 오래 가게 해주는 역할을 한다(Maruyama, Yasuda, 

Kuroda, & Eto, 2012).  

현재는 여러 식품에서 고쿠미와 관련된 물질들이 발견되고 있으며, 이는 풍미를 증가시키는 역할 이외에도 최근

에는 장내 호르몬에도 영향을 끼친다는 사실이 밝혀졌다. 고쿠미 물질과 결합하는 Receptor는 칼슘과 결합하여 반

응하여 Calcium-sensing receptor(CaSR)이라 불리고, 장내에도 존재하며, cholecystokinin(CCK) 호르몬의 조

절 작용과 연관하여 췌장에서의 소화효소 분비 및 포만감을 주는 호르몬에도 영향을 주어 식욕을 억제하고, 음식
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의 섭취를 줄이는 데 영향을 끼친다(Brennan, Davies, 

Schepelmann, & Riccardi, 2014). 

이와 관련하여, 본문에서는 고기 내에서 숙성 혹은 발

효를 통하여 발생하는 다양한 맛과 관련된 물질들에 대해

서 살펴보고, 특히나 감칠맛과 현재 다시금 주목을 받는 

고쿠미 맛에 대한 활용 방안에 대해서 논의하고자 한다. 

II. 숙성/발효 중 풍미 생성 기작
 

그림 1에서 보는 바와 같이, 근육 내에 존재하는 효소

들과 외부에서 접종된 미생물에서 생성된 효소들이 전

체적인 풍미물질 생성에 영향을 주는 것을 확인할 수 있

다. 기본적으로 풍미 물질들은 맛과 관련된 물질과 향미

와 관련된 휘발성 물질들로 나눈다.

향미 물질로 알려진 휘발성 물질들은 대체적으로 지

방 대사과정과 연관이 있다. 중성지질의 분해를 통해 다

양한 유리지방산이 생성되고, 이들은 지방산 산화를 통해

서 다양한 휘발성 물질들이 전환된다. 하지만, 다양한 효

소대사들을 통해서 단백질 분해산물이 휘발성 물질로 전

환이 발견되었다. 아미노산들은 transaminase 효소에 

의해서 α-keto acids가 생성되고, 이는 decarboxylase 

효소에 의해 Aldehyde 형태나 alcohol dehydrogenase 

에 의해서 생성된 aldehydes가 alcohols 형태로 전

환될 수 있다. 특히나, 분지연쇄아미노산(Branched-

chain amino acids, Leu, Iie and Val)들은 2- and 

3-methyl-1-butanol and, especially, 2- and 

3-methyl-butanal and 2-methyl-propanal 등으

로 전환되는데, 이는 발효 소시지와 같은 육제품에서 

역치값이 낮으면서 좋은 향을 내는 물질들로 여겨진다 

(Durá, Flores, & Toldrá, 2004).

고기 내에서 수용성 전구체 물질들과 연계된 맛(작은 

펩타이드, 아미노산 그리고 핵산)에 대한 연구가 주로 

이루어져 왔다. 핵산의 경우는 잔여 글라코젠, ATP 분

해산물로 여겨지며, 특히 inosine-5’-monophosphate 

(IMP)와 guanosine-5’-monophosphate(GMP)는 감

칠맛 성분들로 알려져 있다. 하지만 감칠맛 관련 핵산

물질들은 쉽게 분해되어 최종산물인 hypoxanthine으

로 전환되어진다(Ichimura, Nakamura, Yoshida, & 

Hattori, 2017). 그림 1에서와 같이, 고기 내 단백질은 숙

성/발효에 따라서 단백질 분해효소들(endopepetidase 혹

은 exopeptidase)이 활성화되어 다양한 패턴의 분해산

물들이 생성된다. 결론적으론 작은 펩타이드들(5kDa 이

하)과 아미노산들이 맛에 큰 영향을 끼친다.

그림 1. 발효 및 숙성을 통한 풍미 물질 생성 기작
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III. 감칠맛과 고쿠미 관련 물질들
 

감칠맛을 대표하는 글루탐산은 단백질 분해에서도 생

성되기도 하지만, 일부는 미생물 대사과정을 통해서 생

성된다. 그림 2에서와 같이, 특정조건하에서 TCA 대사

중 α-ketoglutarate가 Succinic acid로 전환되는 과정

에서 NH4와 Glutamate dehydrogenase 존재하에 L-

글루탐산으로 전환될 수 있다. 추가적으로 L-글루탐산은 

Glutamate decarboxylase에 의해서 γ-amino butyric 

acid 형태로 전환되어 고쿠미 맛에 기여한다. 

단백질 분해산물이 아닌 다른 경로를 통한 감칠맛

과 고쿠미맛 물질들의 생성이 보고된 바 있다. 대표적

인 예로는 발효유제품으로 알려진 치즈에서 유기산 대

사과정과 감칠맛의 연관관계에 대한 보고가 있었고 

(Drake et al., 2007), 발효과일에서의 Succinic acid

와 감칠맛과의 관계가 연구된 바가 있다(Istiqamah, 

Lioe, & Adawiyah, 2019). 그 외에 특이적으로 식품 

내에서 다른 미생물 대사로부터 발생하는 고쿠미 맛 물

질들로는 유기산과 아미노산이 결합한 형태의 lactoyl 

amino acids, succinyl amino acids, pyroglutamate 

peptides 그리고 감마 글루타밀 펩타이드들이 알려져 

있다. 하지만 이들의 정확한 고쿠미 맛에 대한 기작는 

아직 밝혀지지 않았다.

IV. 고쿠미 맛의 잠재성

고쿠미는 감칠맛, 짠맛, 단맛을 증가시켜주는뿐만 아

니라, 입안의 전체적인 풍미 및 맛의 지속성을 증가시키

는 역할을 한다(그림 3). 이로 인해서 고쿠미의 지방 대

체제로의 가능성에 대한 연구가 관심을 받고 있다. 예

를 들어, 그림 4에서와 같이 땅콩버터에 고쿠미 펩타이

드 첨가를 통하여 지방을 대체시켰을 때, 일반 땅콩버터

와 비교했을 때, 땅콩의 향, 점도, 후미, 지속성 그리고 

기름진맛이 오히려 증가한 것을 확인할 수가 있었다. 이

를 바탕으로 고쿠미의 지방대체제로의 역할이 주목을 받

그림 2. 글루탐산(감칠맛) 및 감마 아미노산뷰티르산(고쿠미)의 생성

그림 3. 고쿠미 맛의 이해

출처: ‌아지노모토, https://www.ajinomoto.com/innovation/action/kokumi-
substances
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을 것으로 보이지만, 그 외에 지방 대체를 하였을 때 부

수적으로 발생할 수 있는 품질에 미치는 영향에 대해서

는 아직 지속적인 연구가 필요하다. 

V. 결론

미생물 발효 및 효소를 활용한 숙성을 통한 축산식품

의 기능성에 대해서 오랫동안 연구가 진행되어 왔다. 특

히나, 이러한 대사과정에서 발생하는 물질들의 잠재력

은 무궁무진하다. 본 글에서 설명한 고쿠미 맛 관련물질

들은 맛의 증진과 더불어 여러가지 기능성으로 인해서 

새롭게 주목을 받고 있는 기능성 물질들이다. 

고지방 식이가 성인병의 주요 원인으로 밝혀짐에 따라 

세계적인 소비자 수요는 저지방 제품을 선호하는 경향

을 보이고 있다. 축산식품가공업계는 소비자의 요구를 

충족시키기 위한 노력으로 오랫동안 저지방 제품의 개

발연구에 힘써 왔으며, 주로 지방의 물리적 식감을 대체

할 수 있는 연구에 주목을 해왔다. 비록 지방이 전달하

는 물리적 식감을 다양한 식물성 원료나 기능성 물질들

을 통해서 개선하였으나, 근본적인 지방이 가지고 있는 

풍미의 전달은 제한되어 왔다. 

앞서 서술한 바와 같이 잠재적으로 고쿠미 첨가는 지

방을 대체함으로 칼로리를 낮출 뿐만 아니라, 비물리적

인 기작을 통한 지방이 가지는 기름진 맛을 대체할 수 

있음을 보여주었다. 고쿠미의 활용은 지방 대체뿐만 아

니라, 짠맛과 단맛을 증진시킨다고 알려져 인공 감미료

나 소금의 섭취량을 제한하는 데도 도움이 될 것으로 보

인다. 현재 국내에서는 고쿠미 펩타이드를 활용한 지방

의 대체에 대해 아직 본격적으로 이루어지지 않고 있으

므로, 향후 미생물을 활용한 고쿠미 물질들의 생성에 관

한 연구와 활용은 건강지향적이며 풍미를 잃지 않는 축

산식품의 개발에 큰 도움이 될 것이라고 사료된다.

그림 4. 고쿠미를 첨가한 저지방 땅콩버터와 일반 땅콩버터 관능 검사 비교 결과

출처: Miyamura, Jo, Kuroda, and Kouda (2015). NS, 유의적 차이 없음. * p < 0.05, ** p < 0.001.
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