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Abstract

This study was carried out to examine the quality characteristics of Doenjang manufactured with or without soaking 
Meju in brine according to salt concentrations (8 and 12%) during fermentation for 6 months. The moisture content 
and salinity of Doenjang fermented for 6 months were 54.9-60.3% and 7.8-12.5%, respectively. Doenjang using 
soaking Meju in brine had higher pH and lower titratable acidity than that using non-soaking Meju. The reducing 
sugar content in all samples was increased until 2 months and then decreased regardless of soaking Meju, especially 
that of non-soaking 8% Doenjang was the highest. The 8% low-salt Doenjang was shown the highest amino-type 
nitrogen content, especially the soaking Doenjang was higher than the non-soaking Doenjang. α-amylase activity 
of all samples during fermentation were continuously decreased from 0.91-0.94 Unit/g to 0.01-0.06 Unit/g, especially 
the 8% soaking Doenjang was shown the highest activity after 2 months. Total bacterial count of the soaking 
Doenjang at the 6 months was in range of 7.8-8.0 log CFU/g and that of the non-soaking Doenjang was in range 
of 7.2-7.5 log CFU/g. By taste analysis, the 8% soaking Doenjang was shown the similar taste pattern with commercial 
Doenjang. In conclusion, the 8% low-salt Doenjang manufactured with soaking Meju in brine was a suitable 
concentration in order to reduce salt intake.
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서   론
1)

된장은 우리나라 고유의 콩 발효식품으로, 장류는 상고

시대부터 우리 민족의 전통적 식생활의 기본적인 조미료로 

상용된 식품이다(1). 된장은 삶은 콩을 메주로 만든 다음 

염수에 침지한 후 액을 분리하여 간장을 만들고 고체인 

덩어리는 다시 숙성하여 된장을 만든다. 사용하는 전분질 

원료에 따라 쌀된장, 보리된장 등이 있고 제조방법이나 부

원료 사용에 따라 막된장, 토장, 막장 및 즙장 등으로 구분하
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고 있다. 막된장은 간장을 빼고 난 부산물로 만든 장이고 

토장은 막된장과 메주 및 염수를 혼합 숙성했거나, 메주만

으로 담은 된장으로 상온에서 장기 숙성시킨 것이다. 막장

은 토장과 마찬가지로 담되, 수분을 많이 하고 햇볕이나 

따뜻한 곳에서 숙성을 촉진시킨 것, 그리고 즙장은 막장과 

비슷하게 담되, 수분이 줄줄 흐를 정도로 많고 무나 고추, 

배추, 배춧잎을 넣어 숙성시켜 제조한 장을 말한다(2). 그러

나 일반적으로 메주를 만들어 된장을 만드는 전통식과 밀가

루 koji를 만든 후 삶은 콩과 함께 버무려 발효하는 개량식으

로 구분된다(3).

된장의 주원료인 콩은 영양・기능적으로 가치가 높은 

식재료로 영양학적 측면에서는 단백질과 지방 함량이 높아 

필수 아미노산과 필수 지방산의 좋은 급원식품이다(4). 또한 

콩에는 플라보노이드로서 isoflavone을 함유하고 있으며 이

들 성분들이 다양한 인체 생리기능에 관여하는 것으로 알려
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져 있어(5), 항암작용(6), 항산화 및 노화억제(7), 혈압강하

(8), 항동맥경화(9), 항혈전용해능(10), 항비만(11), 면역증

진(12) 등과 같은 효과에 관한 다수의 연구를 통해 밝혀져 

있다. 

최근 전통 한식된장의 제조상 애로사항을 해결하기 위하

여 된장의 제조방법 표준화 및 된장의 영양 기능강화에 

관한 많은 연구가 진행되고 있으며, 또한 건강지향 소비자 

요구를 반영하여 고염인 장류들의 나트륨 저감화 방안 및 

가정에서 쉽게 담가 먹을 수 있는 간편 제조 방법을 제시하

는 연구들이 이루어지고 있다. 겨자, 키토산 등 부재료를 

첨가하는 저염 된장(13), 동결건조를 이용해 블록으로 만든 

된장(14), 쌀누룩 이용 간편 고추장 제조법(15) 등이 보고되

어 있으나, 가정에서 직접 만들어 먹는 소비가구는 점점 

줄어들고 있는 실정이다. 이와 같은 문제를 해소하기 위하

여 시판된장보다 염도를 낮추고, 가정에서 쉽게 제조하여 

먹을 수 있도록 제조법을 간편화 등 최근 장류 소비 트렌드

를 반영한 연구가 필요하다.

따라서 본 연구에서는 장 담금 여부에 따른 된장의 이화

학적 특성 변화를 비교 분석하고, 간편 장류 개발을 위한 

제조공정 단순화 및 품질 특성에 관한 과학적 근거 자료를 

제시하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

메주는 순창 장류 주식회사에서 대원콩 품종을 사용하여 

제조한 약 700-800 g 중량의 된장 제조용 메주를 구입하여 

사용하였고, 소금은 신안지역에서 생산된 3년 숙성 천일염

(CJ)을 사용하였다.

된장 제조

된장 제조를 위해 소금물은 각각 16, 24% 농도로 만들어 

하룻밤 침지시킨 후 용해된 소금물의 불순물 제거를 위해 

거름망(mesh size 150 μg)으로 걸러 준비하였고, 각각의 스

테인레스 용기에 메주 4개씩을 넣고 소금물을 부은 후 누름

돌로 침수시켜 30℃ 항온기에서 3-4주 동안 발효시킨 후 

간장과 된장을 분리하여 장 가르기를 한 후, 분리한 된장을 

잘게 으깨어 8, 12%의 염도로 맞춘 후 4.5 L 스테인레스 

용기에 담아 30℃에서 발효시켰으며 메줏가루 된장은 동일

한 메주를 구입하여 분쇄기로 갈아 소금과 물을 배합하여 

제조한 후 30℃에 동일한 조건에서 발효를 진행하였다.

수 분

수분 함량 측정을 위해 AOAC법(16)에 따라 105℃ 상압

건조법에 의해 분석하였으며, 된장 1 g을 105℃ dry oven 

(MOV-112, Sanyo Co., Ltd., Osaka, Japan)에서 항량이 될 

때까지 건조시켜 백분율(%)로 계산하였다.

염 도

염도는 AgNO3 적정법(17)을 변형하여 측정하였다. 된장 

5 g에 증류수로 20배 희석하여 진탕배양기(SI-IS20 model, 

Shin-il Co., Seoul, Korea)에서 160 rpm, 1시간 동안 추출 

후 여과지(Advantec No.2)로 여과하고 이 여액 10 mL를 

취하고 지시약(5% K2CrO4)을 첨가하여 0.1 N AgNO3로 

적정하였다. 

pH

된장 시료를 일정량 취하여 증류수로 5배 희석하고 

Homogenizer(Polytron PT-MR 2100, Kinematica AG, 

Lucerne, Switzerland)로 균질화한 후 8,000 rpm에서 10분간 

원심분리(Supra 25k, Hanil Co., Ltd., Incheon, Korea)한 상층

액을 여과지(Advantec No.2)로 여과하여 시료액으로 사용

하였다. 이 시료액을 pH meter(Corning 340, Corning Co., 

New York, NY, USA)로 분석하였다.

산 도

산도는 pH 측정에 사용한 동일한 시료액 10 mL에 1% 

phenolphthalein 지시약을 첨가하여 시료의 pH가 8.3이 될 

때까지 소비된 0.1 N NaOH의 양을 측정하였다.

환원당

환원당 함량은 DNS법(18)에 따라 분석하여 측정하였다. 

시료액 1 mL에 DNS 시약 3 mL을 혼합하여 100℃의 물에서 

5분 동안 중탕한 것을 충분히 식힌 후 spectrometer(Libra 

S35, Biochrome Ltd., England)를 이용하여 550 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 포도당을 표준물질로 하여 작성한 검량

곡선으로부터 환원당 함량(%)을 계산하였다.

색 도

색도는 색도계(Minolta CR-300, KONICA MINOLTA, 

Osaka, Japan)를 이용하여 측정한 후 Hunter L, a, b 값과 

ΔE 값으로 나타내었다.

아미노태 질소

아미노태 질소(NO3-N)는 Formol법(16)을 토대로 일부 

변형하여 측정하였다. 시료액 5 mL에 중성 formalin(pH 8.3) 

10 mL과 증류수 10 mL을 넣어 0.1 N NaOH로 pH 8.4가 

될 때까지 중화하기 위해 적정하였다. 이때 소모된 0.1 N 

NaOH mL 수를 아미노태 질소함량으로 결정하였다. 대조

구는 중성 formalin을 대신하여 증류수를 사용하여 측정하

였다.

암모니아태 질소 

암모니아태 질소(NH4-N)는 시료액 0.1 mL에 A용액과 
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B용액을 각각 2 mL씩 차례로 넣고 37℃에서 20분간 반응시

켜 spectrometer(Libra S35, Biochrome Ltd., England)를 이용

하여 630 nm에서 흡광도를 측정하였다. 황산암모늄

((NH4)2SO4)을 표준물질로 하여 작성한 검량곡선으로부터 

암모니아태 질소 함량(mg%)을 계산하였다(A용액: phenol 

10 g and sodium nitroprusside dehydrate 0.05 g in distilled 

water 1,000 mL; B용액: Na2HPO4·12H2O 9 g, NaOH 6 g 

and NaOCl 10 mL in distilled water 1,000 mL).

효소 활성

α-amylase 활성 측정을 위해 된장 시료 2 g에 증류수로 

10배 희석하고 진탕배양기(Shin-il, Korea)에서 180 rpm, 4

시간동안 추출한 후 하룻밤 냉장보관 후 여과지(Advantec 

No.2)로 여과하여 조효소액을 제조하였다. 그리고 나서 1% 

전분 기질용액 1 mL을 40℃에서 5분간 예열시킨 후 조효소

액 50 μL를 첨가하여 반응액을 제조하였다. 즉시 이 반응액 

50 μL에 요오드 용액 5 mL을 넣어 대조구로 하였으며 30℃ 

incubation에서 30분간 반응시킨 반응액 50 μL에 요오드 

용액 5 mL을 첨가한 실험구를 각각 660 nm에서 흡광도를 

측정하여 α-amylase 효소활성을 측정하였다(19). 

Protease 효소 활성 측정은 Anson의 방법을 일부 변형하

여 수행하였다(20). 0.6% casein 기질용액 100 μL와 준비된 

조효소액 100 μL를 각각 취하여 37℃에서 10분간 방치하였

다. 그 후 반응을 정지시키기 위해 0.4 M trichloroacetic 

acid(TCA) 용액 200 μL를 넣고 37℃에서 25분간 반응시켰

다. 이 용액의 침전물을 제거하기 위해 원심분리하여 상층

액 100 μL를 취하고, 여기에 0.4 M 탄산나트륨 500 μL와 

3배 희석한 Folin 시약 100 μL를 넣어 37℃에서 20분간 

반응시킨 후 660 nm에서 흡광도를 측정하였다. 효소의 1 

unit는 1 μmole의 tyrosine을 유리시키는 효소의 양으로 하였

다. 

미생물 수

된장 1 g에 0.85% (w/v) 생리식염수 9 mL을 시험관에 

담아 균질화시키고 이를 십진희석법으로 희석하여 총균수

는 plate count agar(Difco Lab. Detroit, MI, USA), 유산균수

는 MRS(Difco Lab.)배지를 이용하여 접종 도말하였다. 총

균수는 37℃에서 24시간동안 호기배양을, 유산균수는 

48-72시간동안 혐기배양한 후 형성된 집락을 2회 반복 계수

하여 log CFU/g로 환산하여 표시하였다.

맛 센서 이용한 관능검사(taste sensing analysis)

발효기간에 따른 된장의 맛 변화를 살펴보기 위하여 맛 

센서 분석기(TS-5000Z, Insent, Atsugi, Japan)를 이용하여 

수행하였다. 된장 시료의 전처리는 각각의 시료 2 g을 취해 

증류수로 5배 희석한 후 원심 분리하여 얻은 상등액을 여과

하여 시료로 사용하였다. 맛 센서 분석기에 시료를 70 mL씩 

넣어 3회 반복 측정한 후, 평균값을 구하여 쓴맛(bitter), 

짠맛(saltiness), 신맛(sourness), 감칠맛(umami), 떫은맛

(astringency)의 값을 객관적으로 나타내었다(21).

유리아미노산 함량 측정

유리아미노산은 아미노산 자동 분석기(L-8900, Hitachi 

Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하였다. 시료 2 g에 물 18 

mL를 가한 다음 100℃에서 10분간 가열 한 후 원심분리(

4℃, 5,000 ×g, 10 min) 하였다. 상층액 1 mL를 취하고 여기

에 5% 트리클로로초산(trichloroacetic acid, Junsei Chemical 

Co., Ltd., Tokyo, Japan) 1 mL를 첨가한 후 재차 원심분리

(4℃, 12,000 ×g, 15 min) 하였다. 상층액을 회수하고 0.02 

N HCl(pH 2.2)으로 2배 희석하고 여과(0.2 μm, Millipore 

Co., Cork, Ireland)한 것을 분석하였다. 분석에는 PF#2622 

(4.6×60 mm, Hitachi Co., Ltd.) 컬럼(column)을 사용하였으

며 칼럼 오븐의 온도는 57℃, 반응기의 온도는 136℃로 설정

하였고 발색에는 닌히드린(ninhydrin, Wako Pure Chemical 

Industrial, Ltd., Osaka, Japan) 용액을 사용하였다.

통계처리

미생물 수를 제외한 모든 실험은 3회 반복 실험하여 평균

과 표준편차로 나타내었고, 실험값에 대한 통계분석은 SAS 

9.2 program(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 

통계처리 하였으며, Duncan's multiple range test 방법과 

t-test를 이용하여 평균값 간에 유의수준 p<0.05에서 유의성

을 검정하였다.

결과 및 고찰

수분 및 염도

염 농도(8, 12%)와 염수 침지 여부를 고려한 장 담금법을 

달리하여 제조한 4종의 된장을 6개월 동안 발효하면서 품

질특성을 살펴보았고, Table 1에 수분 함량 및 염도의 변화

를 조사하여 나타내었다. 

수분 함량에서는 장 담금 전에 24% 염수에 메주를 침지

하여 제조한 12% 메주된장이 55.5±0.5%로 가장 낮은 수분 

함량을 보였으며, 발효가 완료된 6개월 후에도 54.9±0.4%

로 여전히 그 값을 유지하였다. 반면 나머지 3종(8% 메주, 

8, 12% 메줏가루 된장)은 담금 초기 60.5-61.3%로 높았지

만, 발효가 진행되면서 약간 감소하여 평균 60%를 유지하

였다. 우리나라 전통식품규격기준(22)에 따르면 전통된장

의 수분함량이 60%이하로 규정되어 있어 본 실험에서 제조

한 8% 메주 된장과 메줏가루로 제조한 된장의 경우 수분 

함량이 높았기에 장 가르기를 할 때 충분한 탈수과정과 

메줏가루 된장 제조 시에 수분 첨가 비율을 낮추는 방법 
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Table 1. Change on moisture and salinity of Doenjang according to manufacturing method of soybean paste during fermentation period

Contents Doenjang
group

NaCl Fermentation period (week)

(%) 0 2 4 8 12 16 20 24

Moisture
(%)

Soaking
Doenjang

8 61.3±0.4
a1) 60.5±0.4b 61.7±0.7a 60.7±0.1b 60.0±0.6b 59.7±0.5b 59.2±0.1b 60.3±0.4ab

12 55.5±0.5b 55.6±0.3c 56.0±0.1b 56.1±0.7c 55.5±0.3c 54.7±0.3c 54.2±0.5c 54.9±0.4c

Non-soaking
Doenjang

8 60.5±0.4
a 61.7±0.2a 61.9±0.6a 62.4±0.5a 61.2±0.1a 60.5±0.5a 60.3±0.6a 60.2±0.2a

12 61.2±0.8a 61.7±0.2a 61.4±1.0a 61.8±0.8ab 60.1±0.2b 59.2±0.1b 59.5±0.5ab 60.1±0.8b

Salinity
(%)

Soaking
Doenjang

8 8.1±0.1
c 8.3±0.1c 8.0±0.1c 7.9±0.0c 8.2±0.0c 8.3±0.1d 8.1±0.1c 7.9±0.1c

12 12.7±0.2a 13.0±0.3a 13.0±0.0a 13.0±0.1a 13.0±0.3a 12.6±0.1a 12.7±0.2a 12.5±0.1a

Non-soaking
Doenjang

8 8.2±0.1
c 8.3±0.1c 8.1±0.1c 8.0±0.0c 8.3±0.0c 8.5±0.1c 8.1±0.0c 7.8±0.0c

12 12.2±0.1b 12.1±0.4b 12.0±0.1b 12.2±0.3b 11.9±0.1b 12.1±0.1b 11.6±0.1b 11.9±0.4b

1)Means±SD (n=3) within each column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).

등을 고려하여 조절해야할 것으로 사료된다.

된장의 염도 변화는 식염 농도 8, 12%로 구분하여 보았을 

때 담금 초기의 염도 값이 각각 8.1-8.2와 12.2-12.7%이었고, 

발효 후 7.8-7.9와 11.9-12.5%로 약간 감소하는 경향을 나타

내었다. 그러나 각 시료별로 발효기간 동안 염도 변화를 

살펴보았을 때 그다지 큰 차이를 보이지 않아 발효기간 

및 장 담금법에 따른 염도변화는 보이지 않는 것으로 판단

된다. 

pH, 산도 및 환원당

장담금법에 따른 된장의 pH, 산도 및 환원당 변화는 

Table 2에 제시하였다. 담금 초기 pH 값은 8% 메주 된장의 

경우 5.7±0.0, 12% 메주 된장에서 5.3±0.0으로 메줏가루된

장(5.0±0.0)에 비해 상대적으로 높았다. 발효가 진행되면 

Table 2. Change on pH, titratable acidity and reducing sugar of Doenjang according to manufacturing method of soybean paste during 
fermentation period 

Contents Doenjang
group

NaCl Fermentation period (week)

(%) 0 2 4 8 12 16 20 24

pH

Soaking
Doenjang

8 5.7±0.0
a1) 5.6±0.0a 5.2±0.0a 5.3±0.0a 5.3±0.0a 5.3±0.0a 5.4±0.0a 5.3±0.0a

12 5.3±0.0b 5.3±0.0b 5.2±0.0b 5.1±0.0b 5.1±0.0b 5.1±0.0b 5.1±0.0b 5.0±0.0b

Non-soaking
Doenjang

8 5.0±0.0
c 5.0±0.0c 5.0±0.0c 4.9±0.0d 4.9±0.1c 4.9±0.0c 5.1±0.0b 5.0±0.0b

12 5.0±0.0c 5.0±0.0c 5.0±0.0c 5.0±0.0c 4.9±0.0c 4.9±0.0c 5.0±0.0b 4.9±0.0c

Titratable acidity
(%)

Soaking
Doenjang

8 1.3±0.0
d 1.6±0.0d 2.1±0.0b 2.2±0.0b 1.9±0.0b 2.1±0.0b 2.2±0.0b 1.8±0.0d

12 1.3±0.0c 1.6±0.0c 1.9±0.0c 2.0±0.0c 1.8±0.0c 2.0±0.1b 1.9±0.0d 1.9±0.0c

Non-soaking
Doenjang

8 2.0±0.0
a 2.2±0.0a 2.2±0.0a 2.3±0.0a 2.3±0.1a 2.4±0.0a 2.3±0.1a 2.3±0.0a

12 1.9±0.0b 2.0±0.0b 2.0±0.0b 2.2±0.0b 2.0±0.0b 2.1±0.0b 2.0±0.0c 2.1±0.0b

Reducing sugar
(%)

Soaking
Doenjang

8 2.0±0.1b 2.2±0.0d 2.1±0.0d 2.3±0.2d 1.9±0.0d 0.9±0.0d 0.9±0.0d 1.3±0.0d

12 1.9±0.1bc 2.4±0.0c 2.5±0.1c 2.5±0.0c 2.2±0.0c 1.0±0.0c 1.0±0.0c 1.5±0.0c

Non-soaking
Doenjang

8 2.4±0.1
a 3.3±0.1a 3.3±0.1a 3.6±0.1a 3.0±0.0a 1.5±0.1a 1.5±0.0a 2.3±0.0a

12 1.8±0.1c 2.8±0.1b 2.9±0.2b 2.9±0.0b 2.7±0.0b 1.3±0.0b 1.2±0.0b 1.9±0.0b

1)
Means±SD (n=3) within each column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).

서 대부분 pH 값이 조금 낮아졌는데 특히, 발효 4주 차 이후

부터 8% 메주 된장은 5.2-5.4를 유지하며 가장 높은 값을 

나타내었고, 염수 침지 과정을 거치지 않은 메줏가루 된장

은 4.9-5.0 범위로 낮은 값을 유지하였다. 6개월의 발효기간 

동안 8% 메주 된장에서는 초기보다 pH 값이 소폭 낮아졌으

나, 이외의 시료들에 비해 상대적으로 담금 초기부터 발효

가 완료될 때까지 높은 값을 나타내었다.

산도 변화는 담금 직후에는 메주 된장에서 메줏가루 된

장보다 낮은 값을 보였는데, 메주 된장은 1.3%로 낮은 값을, 

메줏가루 된장은 1.9-2.0%로 높은 값을 나타내었다. 발효가 

진행되면서 점차 산도 값이 높아지다가 발효 2-3개월째부

터 감소하는 경향을 보였는데, 발효 완료 시에는 메줏가루 

된장(2.1-2.3%)에 비해 메주 된장(1.8-1.9%)이 조금 더 낮은 

값을 유지하였다.
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환원당 함량은 1-2개월 내에 최대값을 나타내고 이후

감소하였으며, 염 농도 8% 메줏가루 된장이 발효기간 동안 

1.5±0.1-3.6±0.1%로 가장 높았으며, 염 농도는 같으나 장 

담금법이 다른 8% 메주 된장이 0.9±0.0-2.3±0.2%로 가장 

낮은 값을 나타냈다. 이는 장 담금 후에는 미생물에 의해 

생성된 amylase의 높은 활성에 의해 탄수화물이 분해되어 

환원당 함량이 높았지만, 발효기간이 진행될수록 미생물영

양원 또는 유기산 발효의 기질로 유리당이 소모되어 환원당 

함량이 감소된 것으로 사료된다(23). 또한 메줏가루 된장의 

환원당이 높은 이유는 장 가르기 과정을 거치는 메주 된장

Table 3. Change on color of Doenjang according to manufacturing method of soybean paste during fermentation period

Items Doenjang
group

NaCl Fermentation period (week)

(%) 0 2 4 8 12 16 20 24

L

Soaking
Doenjang

8 46.9±0.4
c1) 45.0±0.8c 44.0±0.2b 40.5±0.4b 38.4±0.2b 38.5±0.2b 38.3±0.7a 35.7±0.1b

12 45.8±0.5d 46.0±0.4b 43.8±0.2b 42.8±1.0a 40.8±0.6a 40.4±0.1a 37.9±0.9ab 37.6±0.1a

Non-soaking
Doenjang

8 55.6±0.3
a 49.0±0.1a 45.0±0.2a 40.5±0.7b 37.9±0.2b 36.2±0.0c 34.2±0.1c 34.1±0.2d

12 54.4±0.4b 48.7±0.5a 45.4±0.8a 41.4±0.2b 38.7±0.7b 38.5±0.2b 37.1±0.8b 35.4±0.2c

a

Soaking
Doenjang

8 5.9±0.1
d 6.8±0.2b 7.6±0.3c 8.6±0.2b 7.7±0.2c 8.4±0.1c 7.4±0.1b 7.6±0.3d

12 6.3±0.1c 7.0±0.3b 8.1±0.3b 9.1±0.3b 7.6±0.1c 8.5±0.1c 6.5±1.1b 8.1±0.1c

Non-soaking
Doenjang

8 7.3±0.1
a 8.7±0.2a 10.1±0.1a 11.0±0.4a 8.9±0.1b 9.6±0.0b 8.9±0.2a 9.3±0.1b

12 6.8±0.2b 8.4±0.1a 10.1±0.1a 11.3±0.2a 9.4±0.4a 11.7±0.1a 9.7±0.1a 9.7±0.1a

b

Soaking
Doenjang

8 15.5±0.0b 14.8±0.5c 14.7±0.3c 13.4±0.2c 11.2±0.3b 11.2±0.1b 9.5±0.5b 8.9±0.6c

12 15.8±0.2b 15.9±0.4b 15.8±0.6b 15.2±0.5b 11.3±0.0b 10.7±0.0c 11.5±0.4a 10.8±0.0a

Non-soaking
Doenjang

8 19.9±0.6
a 20.0±0.3a 18.8±0.5a 15.0±0.2b 11.4±0.1b 9.9±0.1d 8.5±0.3c 8.1±0.0d

12 20.4±0.2a 19.6±0.6a 18.6±0.4a 16.7±0.3a 12.7±0.2a 13.8±0.2a 11.3±0.4a 10.1±0.2b

△E

Soaking
Doenjang

8 55.3±0.4
b 57.0±0.8a 58.0±0.3a 61.2±0.4a 62.7±0.2a 62.6±0.2c 62.5±0.6b 64.9±0.2c

12 56.4±0.5a 56.3±0.6a 58.5±0.0a 59.5±1.1b 60.3±0.6b 60.7±0.1d 57.8±3.8c 63.3±0.1d

Non-soaking
Doenjang

8 48.8±0.5
d

55.1±0.2
b

58.6±0.1
a

62.0±0.7
a

63.4±0.2
a

64.9±0.0
a

66.6±0.1
a

66.6±0.2
a

12 50.1±0.4c 55.2±0.4b 58.2±0.7a 61.6±0.2a 62.8±0.7a 63.7±0.3b 64.3±0.7ab 65.7±0.2b

1)Means±SD (n=3) within each column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).

A1) B C D

0 Week

12 Weeks

24 Weeks

1)
A, 8% NaCl soaking Doenjang; B, 8% NaCl non-soaking Doenjang; C, 12% NaCl soaking Doenjang; D, 12% NaCl non-soaking Doenjang.

에 비해 메줏가루 된장은 염수 침지 과정이 생략되어 고형

분 함량이 상대적으로 높고, 이로 인해 발효미생물 생육도 

활발하여 분비된 가수분해효소 활성이 높아 환원당 함량도 

높은 것으로 추측된다.

색 도 

발효에 따른 된장의 색도 변화를 관찰하여 Table 3에 

제시하였다. 명도(lightness, L) 값은 메주 된장(45.8±0.5 

-46.9±0.4)보다 메줏가루 된장(54.4±0.4-55.6±0.3)의 값이 

높아 밝은 색을 띠었다가 점차 어두워져 6개월 발효기간 



한국식품저장유통학회지 제24권 제7호 (2017)928

후에는 담금법에 따른 시료 간의 차이가 없어 비슷한 밝기

를 보였다(34.1±0.2-37.6±0.1). 또한 적색도(redness, a) 값은 

발효기간 동안 메줏가루 된장이 높은 값을 보였으며, 꾸준

히 증가하다가 2개월 이후로 감소하는 경향을 보였다. 황색

도(yellowness, b)에서도 메줏가루 된장의 값이 높았으나, 

발효기간 동안 모든 시료의 값이 꾸준히 감소되는 값을 

나타내었다. 

이와 같이 된장은 발효가 진행되면서 갈변 현상을 보이

며 색 변화가 나타나는데, 이 값을 변색도(ΔE)로 나타내었

을 때 모든 시료들은 발효기간이 길어질수록 점진적으로 

변화하였고, 특히 메줏가루 된장에서 더 큰 색변화를 보였

다. 이와 같은 현상은 Chang 등(24)이 보고한 바와 같이 

콩의 단백질과 전분이 분해되어 생성된 당과 아미노산의 

화학반응인 mallard 반응에 의한 갈색화로 인한 것으로, 

발효식품인 된장은 장 담금 방법에 따라 이런 현상이 다르

게 나타날 수 있음을 알 수 있었다.

Table 4. Changes in amino- and ammonia-type nitrogen contents of Doenjang according to manufacturing method of soybean paste during 
fermentation period

Doenjang
group

NaCl Fermentation period (week)

(%) 0 2 4 8 12 16 20 24

Amino-type
nitrogen
(mg%)

Soaking
Doenjang

8 773.7±9.1
a1) 1,066.3±5.7a 1,241.3±2.1a 1,358.5±11.2a 1,379.0±3.5a 1,444.5±5.0a 1,484.8±16.9a 1,462.4±9.7a

12 614.6±2.8b 841.4±7.0c 1,004.7±7.7c 1,071.5±16.8c 1,094.8±12.6c 1,172.7±26.1c 1,179.1±19.5c 1,143.8±26.2c

Non-soaking
Doenjang

8 444.7±2.1
c 944.1±6.3b 1,160.1±4.9b 1,239.5±15.4b 1,215.2±18.9b 1,344.5±12.1b 1,366.7±41.9b 1,325.0±22.4b

12 355.6±14.0d 794.3±2.1d 900.2±4.2d 985.6±10.5d 1,092.5±23.8c 1,166.2±9.2c 1,179.0±12.4c 1,158.9±7.9c

Ammonia-type
nitrogen
(mg%)

Soaking
Doenjang

8 12.7±0.9d 3.4±0.2c 2.8±0.2c 2.5±0.2b 0.9±0.1b 0.6±0.2b 1.5±0.1b 1.1±0.0b

12 18.4±0.1c 7.5±0.2a 4.4±0.2a 1.7±0.2c 1.3±0.1a 1.0±0.2a 2.3±0.3a 1.8±0.2a

Non-soaking
Doenjang

8 24.4±0.5
b 4.6±0.2b 3.2±0.2b 2.0±0.2c 0.7±0.1b 0.5±0.0b 1.0±0.2c 1.0±0.0b

12 47.5±0.4a 7.5±0.2a 4.6±0.2a 3.1±0.2a 1.0±0.3b 0.7±0.0b 1.8±0.1b 1.7±0.1a

1)
Means±SD (n=3) within each column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).

  

Fig. 1. Changes on enzymatic activity of α-amylase and protease of Doenjang according to manufacturing method of soybean paste during 
fermentation period. 

아미노태 및 암모니아태 질소

장 담금법을 달리하여 제조한 된장을 6개월 동안 발효시

키면서 아미노태 질소 및 암모니아태 질소 함량 변화를 

살펴보고 Table 4에 그 결과를 나타내었다. 아미노태 질소 

함량변화는 담금 직후에는 염 농도가 낮을 수록 높은 값을  

나타냈으며, 메주 된장에서 메줏가루 된장보다 높은 값을 

보였다. 8% 메주 된장은 773.7±9.1 mg%, 12% 메주 된장은 

614.6±2.8 mg%로 염 농도에 따른 함량 차이를 보였으며 

8과 12% 염농도의 메줏가루 된장은 각각 444.7±2.1과 

355.6±14.0 mg%으로 메주 된장과 값 차이가 컸으며 메주 

된장과 마찬가지로 8%로 염 농도가 낮은 시료에서 아미노

태 질소 함량이 더 높게 나타났다. 이는 Lee 등(25)의 보고에

서 낮은 염 농도에서 16주 동안 발효시킨 된장이 protease 

등 단백질 분해에 관여하는 효소 활성이 높아 아미노태

질소 함량이 높았다고 본 연구와 유사한 결과를 보여주었

다. 

암모니아태 질소 함량은 발효초기부터 8% 메주 된장이 
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12.7±0.9 mg%로 가장 낮은 값을 보였고, 발효 6개월 후에도 

8% 메줏가루 된장과 함께 1.0±0.0 mg%로 가장 낮은 값을 

나타내었다. 12% 메줏가루 된장은 47.5±0.4 mg%로 가장 

높은 값을 나타냈으며 동일한 염 농도의 메주 된장보다

높은 값을 보였다. 그러나 이후 급격히 감소하여 2주차에는 

7.5±0.2 mg%로 낮은 값을 나타내다, 꾸준히 감소하여 발효 

6개월째 1.7±0.1 mg%로 12% 메주 된장과 비슷한 수준으로 

낮은 값을 보였다. Lee 등(25)이 염 농도가 낮을수록 휘발성

염기질소 중 하나인 암모니아태 질소 함량이 높은 값을 

나타내고, 발효가 진행되면서 지속적으로 증가하였다고 보

고한 내용과는 상이하였다. 

Table 5. Aerobic bacteria and lactic acid bacteria cell numbers of Doenjang according to manufacturing method of soybean paste during 
fermentation period

Bacterial group Doenjang
group

NaCl  Bacterial cell count (log CFU/g) during fermentation (week)

(%) 0 2 4 8 12 16 20 24

Aerobic bacteria

Soaking
Doenjang

8 7.6±0.0
a1) 7.7±0.1a 7.3±0.4a 7.9±0.1a 8.0±0.1a 8.0±0.1a 8.4±0.1a 8.0±0.1a

12 7.9±0.1a 7.5±0.2ab 7.3±0.0a 7.8±0.0a 7.9±0.1a 7.9±0.1a 7.8±0.1b 7.8±0.1b

Non-soaking
Doenjang

8 6.9±0.1
b 7.1±0.1b 7.3±0.0a 7.4±0.1b 7.5±0.0b 7.6±0.1a 7.3±0.1c 7.2±0.0d

12 6.5±0.2c 7.5±0.2ab 7.1±0.1a 7.4±0.1b 7.4±0.1b 7.2±0.2b 7.4±0.0c 7.5±0.0c

Lactic acid 
bacteria

Soaking
Doenjang

8 5.1±0.0
a 3.6±0.0b 0.0±0.0b 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a

12 4.8±0.0b 0.0±0.0d 0.0±0.0b 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a

Non-soaking
Doenjang

8 4.1±0.0
c 4.3±0.0a 1.7±0.0ab 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a

12 5.3±0.0a 2.6±0.0c 3.7±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a

1)Means±SD (n=3) within each column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).

효소 활성

된장은 주원료인 콩에서 발효과정을 거치면서 단백질과 

전분질이 가수분해 되면서 유리된 성분들에 의해 된장의 

단맛과 구수한 맛이 결정되는데 이 과정에서 미생물에 의해 

분비된 amylase와 protease 등의 효소가 깊이 관련된다. 이

에 6개월 간 발효시키면서 된장 내 효소 활성 변화를 측정하

여 Fig. 1에 나타내었다. 

먼저 α-amylase 효소 활성 변화를 살펴 본 결과, 발효 

초기에는 0.91-0.94 Unit/g 수준으로 비슷한 값을 나타내어 

시료 간에 차이를 보이지 않았다. 이후 꾸준히 감소하여 

모든 시료는 발효 6개월째 0.01-0.06 Unit/g 값을 나타내었

다. 이들 중 8% 메주 된장은 다른 시료들에 비해 발효 4개월 

동안 완만한 감소를 보였지만, Mok 등(26)의 보고에서 저염 

된장이 16주의 숙성기간 동안 α-amylase 효소 활성이 초기

와 비슷한 수준을 유지하였다는 결과와는 상이하였다.

Protease 효소 활성은 장 담금 초기에는 메주 된장이 메줏

가루 된장에 비해 활성이 높았는데 발효 2주차에 8%와 

12% 메주된장이 108.9±7.6와 94.7±3.9 Unit/g로 월등히 높

은 값을, 메줏가루 된장이 71.8±19.4와 79.0±9.4 Unit/g로

낮은 값을 나타내었다. 그러나 이후 protease 효소 활성은 

점차 감소하여, 발효기간은 다르지만 Mok 등(26)의 

protease 효소 활성이 증가하였다가 감소하는 경향을 나타

냈다는 보고와 유사하였다.

 

미생물 변화

된장은 발효하는 동안 미생물 생육으로 인해 생성된 효

소작용으로 맛과 향을 비롯하여 품질에 영향을 받는다. 이

에 염도와 온도를 달리하여 제조한 된장을 장기간 발효시키

면서 미생물 생육 변화를 살펴보았다(Table 5).

총 균수는 발효초기 메주 된장(7.6-7.9 log CFU/g)에서 

메줏가루 된장(6.5-6.9 log CFU/g)보다 높은 값을 나타냈다. 

발효기간 동안에 모든 시료에서 총 균수가 늘어났는데 발효 

6개월째는 메주 된장에서 7.8-8.0 log CFU/g, 메줏가루 된장

에서 7.2-7.5 log CFU/g로 발효 초기와 같이 메주 된장에서 

통계적으로 유의하게 높은 값을 보였다. 염 농도에 따라서

는 메주 된장에서는 8와 12% 메주 된장이 발효초기부터 

발효 4개월까지는 비슷한 수준이었으나, 발효 5개월 후부

터 8% 메주 된장이 조금 더 높은 값을 보였다. 그러나 메줏

가루 된장의 경우 발효 전후에 염 농도에 따른 차이 없이 

비슷한 수준의 총 균수값을 보였다.

유산균은 증식하면서 생산한 유기산과 박테리오신과 같

은 물질에 의해 오염균 증식을 방지하는 반면 과잉 생산된 

젖산에 의한 산도 증가로 된장에 강한 신맛을 부여하여 

기호도에 영향을 준다. Table 5에 나타낸 바와 같이 유산균

수는 담금 초기에는 일정한 수준으로 검출되었으나, 2개월 

이후 모든 된장시료들에서 유산균이 검출되지 않았다. 이

는 비록 42일의 짧은 발효기간 동안이지만 발효초기에 비

해 발효가 진행되면서 꾸준히 유산균수가 감소하였다는 

Lee 등(27)의 보고와 유사한 경향을 나타내었다.
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맛 센서를 이용한 맛 성분 분석

장 담금법을 달리하여 제조한 된장의 발효에 따른 맛의 

변화를 살펴보기 위하여 염도 12%의 시중 판매 된장을 

대조군으로 비교 분석하여 그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 

맛 센서를 이용한 분석 결과로는 대조군으로 사용한 시판된

장이 제조한 된장보다 깊은 맛(richness)은 높고 짠맛

(saltness)과 후미(aftertaste B)는 낮아 가장 관능적 특성이 

높았다. 장 담금 유무에 따른 시료들 간에 비교에서는 6개월 

간 발효시킨 8% 메주 된장이 깊은 맛(richness)과 감칠 맛

(umami)을 비롯하여 대조군 시료와 가장 유사한 맛 패턴을 

보였다. 그러나 염도 및 장 담금법에 따른 시료된장들 간에 

명확한 차이를 보이지 않아 보다 정밀한 맛 평가를 위해서 

전문 패널을 이용한 관능검사를 병행해야 할 것으로 판단된

다.

유리아미노산 함량

된장의 숙성 전, 후 유리아미노산의 함량은 Table 6와 

같다. 숙성 전 된장의 유리아미노산 총량은 8% 메주 된장 

1,384.42, 메줏가루 된장 725.09 μg/mL, 12% 메주 된장

Fig. 2. Taste intensities of the fermented Doenjang. 

┈ (dotted line) Control, ─ (light full line) before fermentation for 0 week, ─ (bold full line) after fermentation for 24 weeks.

1,088.25, 메줏가루 된장 654.04 μg/mL 이었으나 숙성 후에

는 각각 2,544.19, 2,248.29, 1,888.92, 1,985.31 μg/mL으로 

증가하였다. 숙성기간 동안 메주 된장은 8%에서 1.8배, 

12%에서는 1.7배 증가한 반면 메줏가루 된장에서는 각각 

3.1배, 3배 증가하여, 메줏가루 된장의 증가폭이 컸다. 강한 

감칠맛이 있고 우리나라 전통된장에 가장 많이 함유(28)되

어 있는 glutamic acid는 8% 메주 된장 336.63, 메줏가루 

된장 279.73 μg/mL, 12% 메주 된장 222.59, 메줏가루 된장 

247.46 μg/mL으로 숙성 전 함량 68.97-181.05 μg/ml에 비하

여 1.7-3.6배 증가하였다. 숙성기간 동안 가장 크게 증가한 

성분은 valine, isoleucine, lysine, leucine, glutamic acid, 

threonine, serine, phenylalanine 이며 미세한 쓴맛을 가지고 

있는 leucine, isoleucine, valine (29)은 숙성기간 동안 각각 

1.9-4.7, 2.2-6.9, 2.5-5.4배 증가하였으며, 강한 단맛을 가지

고 있는 alanine(29)의 함량은 숙성에 의해서 1.9-4.0배 증가

하였다. 소량성분에 있어서 장가르기 여부에 따른 유리 아

미노산 함량은 약한 쓴맛을 가지고 있는 tyrosine은 메주 

된장에서는 1.7-2.0, 메줏가루 된장에서는 2.7-29배 증가하

였으며, γ-aminobutyric acid(GABA)는 고혈압 및 심혈관 
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Table 6. Free amino acid contents in Doenjang according to manufacturing method of soybean paste during fermentation period 

(mg/L)

Compounds

NaCl (%) 8 12

Fermentation 
period (week) 0 24 0 24

Doenjang
group

Soaking
Doenjang

Non-soaking
Doenjang

Soaking
Doenjang

Non-soaking
Doenjang

Soaking
Doenjang

Non-soaking
Doenjang

Soaking
Doenjang

Non-soaking
Doenjang

Alanine 62.01 29.74 47.61 24.50 126.80 113.03 89.37 97.81

Ammonia ND
1) ND ND ND ND ND ND ND

Anserine ND ND ND ND ND ND ND ND

Arginine 13.56 31.24 25.72 25.70 0.29 0.79 1.08 0.67

Aspartic acid 63.60 21.92 46.65 20.21 193.92 153.25 114.75 125.98

α-Aminoadioic acid 9.42 13.84 9.95 12.00 3.49 6.00 6.62 7.70

α-Aminobutyric acid 1.95 2.38 1.06 2.16 0.47 0.59 0.17 0.43

β-Alanine 5.38 8.13 5.97 7.24 12.79 16.29 11.33 13.08

γ-Aminobutyric acid 5.99 8.53 6.75 7.58 4.16 7.20 4.77 6.22

β-Aminoisobutyric acid 14.09 16.15 13.77 13.24 5.86 10.44 9.26 9.40

Carnosine 3.94 0.83 0.88 12.38 8.86 ND 5.91 ND

Citrulline 64.69 12.66 41.74 11.47 48.23 60.96 74.92 70.46

Cystathionine ND 0.58 ND 0.52 0.46 0.26 ND ND

Cysteine ND ND ND ND ND ND ND ND

Ethanolamine 278.83 187.64 248.29 188.68 485.08 420.25 374.78 389.35

Glutamic acid 181.05 82.11 127.26 68.97 336.63 279.73 222.59 247.46

Glycine 41.24 11.73 28.65 10.00 108.58 89.96 60.64 68.38

Histidine 30.01 11.79 22.39 11.94 54.06 48.55 38.58 41.87

Hydroxylysine ND ND ND ND ND ND ND ND

Hydroxyproline ND ND ND ND ND ND ND ND

Isoleucine 59.38 17.36 43.04 14.42 133.86 113.64 95.53 99.83

Leucine 97.44 43.02 75.35 33.32 202.57 180.44 146.62 156.04

Lysine 95.16 61.84 80.76 53.34 153.83 153.57 124.70 139.36

Methionine 16.63 7.56 12.83 5.81 32.94 27.84 22.90 24.61

3-Methylhistidine ND 1.98 ND 3.97 ND 1.05 ND 1.18

Ornithine 29.64 25.07 25.76 21.93 42.25 58.44 38.94 42.31

Phenylalanine 69.32 32.18 53.49 26.36 123.75 109.69 92.53 95.75

Phosphoethanolamine ND ND ND ND ND ND ND ND

Phosphoserine ND ND ND ND ND ND ND ND

Proline ND ND ND ND ND ND ND ND

Sarcosine ND 5.13 1.96 3.22 ND ND 0.92 1.17

Serine 62.66 17.80 43.25 14.18 139.99 128.93 102.77 111.30

Taurine ND ND ND ND ND ND ND ND

Threonine 44.39 12.91 32.93 10.54 103.74 92.97 75.04 80.70

Tryptophan ND ND ND ND ND ND ND ND

Urea 33.34 16.70 12.95 12.45 ND ND ND ND

Valine 53.42 21.63 38.98 19.58 139.30 116.05 95.70 100.73

Total 1,384.42 725.09 1,088.25 654.04 2,544.19 2,248.29 1,888.92 1,985.31

1)ND, not detected.
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조절 기능이 있는 것으로 잘 알려져 있는 성분으로(30) 메주 

된장에서는 70%, 메줏가루 된장에서는 80%로 감소하였으

나, GABA와 구조가 유사하며 중추신경계에서 신경전달물

질로 작용하는 β-alanine(31)은 메주 된장에서는 1.9-2.4, 메

줏가루 된장에서는 1.8-2.0배 증가하는 것으로 나타났다. 

즉, 유리 아미노산 함량은 숙성 기간 동안 장가르기 여부에 

따라 메줏가루에서 증가폭은 컸으나, 메주 된장의 절대값

이 높았으며, 염도별로는 숙성 후 8% 된장이 12% 된장보다 

유리 아미노산 함량이 높았다. 

요   약

염수 침지 여부를 고려한 장담금법에 따른 저염 된장의 

품질특성 변화를 조사하기 위하여 염 농도를 달리하여 6개

월 동안 발효시킨 후 품질특성 변화를 살펴보았다. 

수분 함량에서는 염수 침지한 12% 메주 된장에서 55% 

수준으로 가장 낮았으며, 나머지 된장 시료들은 대략 60% 

수분 함량을 나타냈다. pH는 장 담금 초기부터 메주 된장이 

메줏가루 된장에 비해 높았으며, 특히 발효기간 내 8% 메주 

된장의 경우 감소폭이 적었고 이는 산도 변화에서도 담금 

직후부터 발효 6개월까지 메주 된장이 메줏가루 된장보다 

낮은 경향을 나타내어 상관성을 보여주었다. 환원당 함량

은 1-2개월 내에 최대값을 나타내고 이후 감소하는 경향을 

나타냈으나, 발효기간 내 8% 메줏가루 된장이 가장 높아, 

염도 및 장 담금법 간에 상관성은 낮았다. 아미노태 질소 

변화는 담금 직후에는 염 농도가 낮을 수 록 높은 값을 

나타냈으며, 메주 된장에서 메줏가루 된장보다 높은 값을 

보였다. 암모니아태 질소 함량은 발효초기에는 12% 메줏가

루 된장에서 가장 높은 값을 나타냈으며, 메줏가루 된장이 

메주 된장보다 높은 값을 보였지만, 이후 급격히 감소하여 

시료 간 차이를 보이지 않았다. α-Amylase 효소 활성은 모든 

시료가 발효 초기에는 0.91-0.94 Unit/g 수준이었다가 이후 

일정하게 감소하여 0.01-0.06 Unit/g 값을 나타내었는데, 특

히 8% 메주 된장에서는 완만한 감소를 보였다. Protease 

효소 활성은 발효 2주차에 메주 된장이 메줏가루 된장에 

비해 높은 활성을 나타냈으나 이후 감소하여 비슷한 수준을 

나타내었다. 총 균수는 발효초기부터 메주 된장에서 메줏

가루 된장보다 높은 값을 나타내었고, 발효 6개월째 메주 

된장이 7.8-8.0 log CFU/g로 메줏가루 된장(7.2-7.5 log 

CFU/g)보다 통계적으로 유의하게 높은 값을 보였다. 맛 

센서를 통한 맛 분석결과, 비록 12% 시판 된장에 비해 제조

한 된장이 높은 짠맛과 쓴맛, 낮은 풍미를 나타내었지만, 

8% 메주 된장이 시판 된장과 전반적으로 유사한 맛 패턴을 

보였다. 유리 아미노산 함량은 숙성기간 동안 장가르기 여

부에 따라 메줏가루 된장에서 증가폭은 컸으나 메주 된장의 

함량이 높았으며, 염도 8% 된장에서 12% 된장보다 높은 

값을 보였다. 결론적으로 염수 침지 여부에 따른 된장의 

품질 특성을 비교한 결과, 장담금 과정을 거친 저염 된장이 

품질 특성뿐만 아니라 맛 분석결과에서 좋은 평가를 나타내

었고, 아울러 메줏가루를 이용한 간편 저염 장류 제품 개발

을 위한 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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