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Abstract

The purpose of this study was to investigate alcohol content of commercial Korean fermented sources and to analyze 
the quality parameters such as titratable acidity, pH, salinity, reducing sugar, alcohol and yeast cell count. Eighty-seven 
samples of Doenjang, 68 samples of Kanjang and 57 samples of Kochujang were collected and divided into conventional 
and improved products depending on manufacturing method. As a result, the titratable acidities of conventional 
Doenjang, Kanjang and Kochujang were 1.72, 1.23 and 1.25%, and those of the improved products were 1.87, 
1.80, and 1.00%, respectively. The pH values of conventional Doenjang and Kochujang were lower than those 
of the corresponding improved products and the pH of conventional Kanjang was higher than improved products. 
The salinities of the conventional products were higher than the improved products, and an the reducing sugar 
and alcohol content of the conventional products were lower than the improved products. The detection rate of 
alcohol (above 1%) in conventional Doenjang, Kanjang, and Kochujang were 6, 10 and 39%, respectively while 
the corresponding improved products showed much higher rates of 100, 76 and 100%, respectively. There was 
no significant difference in the yeast cell count between the alcohol-containing products and the alcohol-free products. 
Accordingly, further study is necessary to develop a manufacturing method using non-degradable sugar and salt 
control to reduce the production of alcohol in Korean source.
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서 론
1)

장류는 쌀을 주식으로 하는 우리의 식문화로 인해 부족

한단백질과지방을보충해주는콩을이용한발효식품으로

제조방식에 따라 재래식과 개량식으로 나뉠 수 있다(1).

재래식 된장은 찐 콩을 굳히면서 곰팡이나 세균에 의해

자연 발효된 메주를 소금물에 침지, 발효시켜 여액을 분리
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한것이고, 반면개량식된장은쌀, 밀또는보리등의전분

질 원료에선별된 종균을 이용하여 koji를제조하고 여기에

증자한 대두 및 소금을 혼합하여 숙성시켜 제조된다(2).

재래식 간장은 재래식 된장의 분리된 여액을 이르는 반면,

개량식 간장은탈지대두 또는 소맥에균주을배양한 koji를

이용하여제조하거나단백질원료에산또는효소로가수분

해하여 제조한다(3). 재래식고추장은 불린 찹쌀을 빻아 메

주, 고춧가루, 식염등을혼합하여숙성시켜제조하며, 개량

식 고추장은 밀 또는 찹쌀등 전분질과 고춧가루를주원료

로 하여 koji, 소금 등을 섞어 발효시킨다(4).

장류는사용하는국균, 원료, 지역별제법등다양한변수

로 인해 맛 또는 제조방법을 표준화하기가 어려운 식품

중 하나이다(5). 이로인해 장류시장에는 다양한 제조 제품
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들이 유통되고 있으며 수출 등 장거리 유통 시 효모, 세균

등 미생물의 과잉 번식으로 인해 끓어 넘치는 문제와 제품

의 맛, 향의 보조 등을 해결하는 방안으로 식품공전에서

제조 공정상 허용된 주정을 일부에서는 첨가한다(6-8). 식

품에주정을첨가하여품질에미치는영향을보고한연구로

는 현미식초(9), 연근 식빵(10), 및 생면(11) 등에 적용한

사례가 있는데 주로 반죽 시에넣거나 용해하여넣는 방법

등을 채택하여 수행하였다. 그러나 일반적으로 장류의 경

우는 생육하는 효모에 의해 발효 중에도 자연발생적으로

알코올이 생성될 수 있어 임의로 주정을 첨가하지 않아도

다른 미생물의 증식을 크게 우려하지 않아도 된다.

최근 농림축산식품부는 세계 할랄식품 시장규모가 18억

명에 1조6천260억 달러(2018년)에 달하고 있어 할랄시장

수출확대방안마련으로할랄식품산업육성에박차를가하

고있다. 이에우리나라대표발효식품인장류역시할랄지

역으로의 해외 진출을 기대하고 있지만, 발효 중 효모에

의해알코올생성가능성이있어할랄식품으로수출시장애

요인이된다. 한국전통식품을비롯한다양한상품의수출

확대를위해서는선도적으로장류사업의수출활성화방안

을 모색하여야 하는데 이에 국내 장류 업체에서 생산한

제품들의 알코올 함유량 실태 조사가 시급하며 이를 통한

할랄 식품 국제 기준에 부합된 지침 등 제시를 통해 관련

산업진출의토대마련이시급한실정이다. 따라서본연구

에서는시중에판매되고있는장류발효식품을직접수집하

여 알코올 함유량 및 관련 품질특성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 된장, 간장 및 고추장 시료는 전국의

로컬푸드점과 온라인 판매처를 통해 된장 87점, 간장 67점,

그리고 고추장 58점을 수집하여 실험 전까지 냉장보관 상

태로 유지해 두었다가 실험에 사용하였다. 이들 장류 시료

는 재래식과 개량식으로 구분하여 된장은 재래식 77점, 개

량식 10점, 간장은 재래식 50점, 개량식 17점, 고추장은

재래식 48점, 개량식 10점이 수집되었다.

시료액 제조

된장, 간장 및 고추장의 시료액은 된장, 고추장은 5 g,

간장은 2 g을 증류수로 희석하여 자석교반기(MSH-20D,

DAIHAN Scientific Co., Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 200

rpm에서 1시간 동안 교반한 후 여과지(Whatman No 2,

London, England)로여과한여과액을시료액으로사용하였다.

pH, 적정산도 및 염도 측정

된장, 간장 및 고추장의 pH는 시료액에 pH meter(Orion

star a211, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA)를 이용하

여 측정하였고 적정산도는 시료액 10 mL에 0.5% 페놀프탈

레인을지시약으로 0.1 N NaOH로적색이될때까지적정하

여 그 함량을 계산하였다. 염도는 Mohr법(12)에 따라 시료

액 10 mL에 지시약인 5% K2CrO4를 첨가하고 0.1 N AgNO3

용액으로 미적갈색이 될 때까지 적정하여 염소량을 측정

한 후 NaCl량으로 환산하였다.

환원당 측정

된장, 간장 및 고추장의 환원당은 dinitrosalicylic

acid(DNS, 13) 방법에 따라 시료 추출액 1 mL에 DNS용액

3 mL을 혼합한 후 끓는 물에 5분간 중탕하여 실온으로

냉각 시켰다. Microplate reader(Biotek Synergy Mx, Biotek

Instruments, Winooski, VT, USA)를 사용하여 550 nm의 파

장으로 흡광도를 측정하여 표준물질로 glucose를 사용하여

검량선을 그려 상대적인 함량을 계산하였다.

알코올 분석

된장, 간장및고추장의알코올측정은시료 1 g을헤드스

페이스 바이알에 넣고 증류수 1 mL와 내부표준용액 100

μL를 넣어밀봉한 다음 5분간교반하여 시험용액으로사용

하였다. 표준용액은 에탄올을 0.1%, 0.5%, 2%, 4%로 희석

하여 사용하였고, 내부표준용액은 미리 4℃에 보관한 부탄

올을 증류수에 녹여 2.5% 100 μL를 사용하였다.

Gas chromatography는 HP 6890 GC(Hewlett Packard,

Palo Alto, CA, USA)를 사용하였고 column은 DB-6249(60

m×250 μm, 1.40 μm, Agilent Technologies, Palo Alto, CA,

USA)을 사용하였으며, 분석 조건은 오븐온도를 50℃에서

2분간 유지한 다음 분당 10℃씩 140℃까지 승온시킨 후

1분간 유지하고 다시 분당 10℃씩 250℃까지 승온시켜 4분

간 머물렀다. Injector의 온도는 200℃, detector(flame

ionization detector)온도는 260℃로 하였고, carrier gas는 N2

를 사용하여 유속을 1.0 mL/min으로 하였다.

효모수 측정

된장, 간장및고추장의효모수측정은시료 1 g을멸균생

리식염수로 단계 희석한 후 건조필름배지(Petrifilm
TM

plate,

3M Company, St. Paul, MN, USA)에 접종하여 25℃에서

96시간 배양시켜 나타난 핑크색 또는 청초록색 colony를

계수하여 log CFU/g으로 표시하였다.

통계적 처리 분석

모든 실험은 3회 반복 측정하였고, 결과는 평균값±표준

편차로 나타내었다. 각 실험구 간의 유의성(p<0.05) 검증을

위해 통계적 분석은 SAS(Statistical Analysis System

program, SAS Institute., Cary, NC, USA) 프로그램을 이용하

여 분산분석(analysis of variance)한 후 두 처리간에는 T-검
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정을 수행하여 p<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

산도 및 pH

된장, 간장, 고추장의 산도 및 pH 측정결과는 Table 1과

같다. 산도는 발효과정 중 생성되는 유기산의 증가로 발효

기간에 따라 증가하게 되는데 재래식 된장이 1.72±0.44%,

개량식 된장이 1.87±0.57%로 유의적 차이를 보이지 않았

고, 재래식 간장이 1.23±0.63%, 개량식 간장이 1.80±0.37%

로 유의적 차이를 보였으며(p<0.05), 재래식 고추장이

1.25±0.36%, 개량식 고추장이 1.00±0.27%로 유의적 차이

를 보였다(p<0.05).

pH 변화에 따라 미생물군의 변화와 그 미생물이 분비하

는 효소 생성량에 영향을 미쳐장류의 품질에 매우 중요한

영향을 미치게 되는데 재래식 된장이 5.34±0.43, 개량식

된장이 5.48±0.20로 유의적 차이를 보이지 않았고, 재래식

간장이 5.63±0.47, 개량식 간장이 5.11±0.18로 유의적 차이

를 보였으며(p<0.0001), 재래식 고추장이 4.82±0.26, 개량식

고추장이 4.98±0.12로 유의적 차이를 보이지 않았다.

Lee 등(14)은 개량식 된장의 경우 발효기간이 길어질수

록 pH는 감소하고, 적정산도는 증가하는 경향을 보인다고

보고하였으나 본 연구결과에서는 실험에 사용된 시료의

발효기간이 모두 달라 편차가 큰 것으로 사료된다. Cho

등(15)은재래식고추장이개량식고추장에비해 pH가낮고

Table 1. Quality characteristics of Doenjang, Kanjang and Kochujang between conventional and improved products

Groups
Quality characteristics (%)

Titrable acidity pH Salinity Reducing sugar Alcohol

Doenjang 　 　 　 　 　

Total 1.74±0.451) 5.35±0.41 12.64±2.45 2.07±2.56 0.45±0.91

Conventional 1.72±0.44 5.34±0.43 12.88±2.48 1.44±1.54 0.18±0.51

Improved 1.87±0.57 5.48±0.20 10.83±1.17 6.92±3.60 2.53±0.45

p-value2) 0.3182 0.0915 0.0002 0.001 <0.0001

Kanjang 　 　 　 　 　

Total 1.39±0.62 5.50±0.47 22.08±5.91 1.90±2.60 1.11±1.80

Conventional 1.23±0.63 5.63±0.47 24.61±4.54 0.65±0.42 0.36±1.08

Improved 1.80±0.37 5.11±0.18 14.64±1.51 5.56±2.86 3.11±1.86

p-value <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001

Kochujang

Total 1.20±0.36 4.84±0.25 6.75±1.79 19.42±5.81 1.39±1.82

Conventional 1.25±0.36 4.82±0.26 6.86±1.94 18.29±5.41 1.24±1.97

Improved 1.00±0.27 4.98±0.12 6.20±0.56 24.85±4.63 2.12±0.38

p-value 0.0416 0.0075 0.1017 0.0007 0.0049
1)Mean±SD.
2)independent two-sample t-test.

적정산도가 높다고 보고한 바 있지만 본 시료에서는 그

차이가 크지 않아, 개량식 고추장의 경우 산도 조절제나

산미료가 첨가되어 큰 차이를 보이지 않은 것으로 사료된

다. 재래식장과개량식장은숙성중의미생물대사작용으

로 인해 생성되는 lactic acid 및 acetic acid 등의 유기산의

축적으로 인해 산도가 높은 것으로 보고되고 있으며(16),

이에 따라 pH값도 낮아진 것으로 사료된다.

염도

된장, 간장, 및 고추장의 염도 측정 결과는 Table 1과

같다. 염도는미생물의번식및발효속도에영향을미치는

항목으로 재래식 된장이 12.88±2.48%, 개량식 된장이

10.83±1.17%로 유의적 차이를 보였고(p<0.05), 재래식 간

장 역시 24.61±4.54%로 개량식 간장 14.64±1.51%에 비해

통계적 유의적인 차이(p<0.0001)로 높은 염도를 나타내었

으나, 고추장의 경우는 재래식이 6.86±1.94%, 개량식이

6.20±0.56%로통계적유의성없이큰차이를보이지않았다.

Kim 등(17)의 포장된 전통된장과 고추장의 염도는 각각

12.35%와 6.73%로 본 연구와 유사한 결과를 나타냈으며

Kim 등(18)의 재래식 간장과 양조간장의 염도가 26.79와

16.01%로 본 연구보다 높은 결과를 보였는데 이는 1996년

논문으로현재는 저염식을권장하면서장의염도도감소하

는 경향이 있기 때문으로 사료된다. Jeong 등(19)의 순창전

통고추장 민속마을에서 판매하는 고추장의 경우 6.43~

10.84%의 염도를 보이며 염 함량의 차이는 물엿이나, 설탕

등의 숙성된 고추장의 늘리기 과정에서 첨가량이 다르기
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때문이라고 보고하였다.

결론적으로 본 연구에서 사용한 시판 장류의 평균 염도

는 재래식이 개량식에 비해 높음을 알 수 있었다. 재래식

장의 경우 다양한 미생물이 발효에 관여하고, 살균처리 없

이 장기간 숙성되기 때문에 저장성을 높이기 위해 종국을

이용해 짧은 시간 발효하는 개량식 장보다 높은 염도를

보이는 것으로 보고되고 있다(17).

환원당

된장, 간장 및 고추장의 환원당 측정 결과는 Table 1과

같다. 환원당은 된장 숙성 초기에 미생물에 의해 분비된

효소에 의해 높았다가숙성이진행됨에 따라 된장 내 미생

물의 영양원, 유기산 발효의 기질로 이용되면서 수치가 감

소하게 된다. 본 실험에서는 재래식 된장이 1.44±1.54%,

개량식 된장이 6.92±3.60%이었고 재래식 간장이 0.65±

0.42%, 개량식 간장이 5.56±2.86%로 개량식이 통계적으로

높은 값을 보였으며(p<0.0001), 재래식 고추장 역시 18.29±

5.41%로 개량식 고추장의 환원당 24.85±4.63% 값에 비해

유의적으로 낮은 값을 나타내었다(p<0.05).

Yoo 등(20)의 전통된장에서 분리된 균을 이용한 된장의

환원당 함량은 5.07~11.34%로 시료간의 차이는 균종에 따

라 amylase 활성이 다르기 때문이라고 보고하였다. Joo 등

(21)의 전통간장의 환원당 함량은 0.72~1.01%의 범위로 본

시료와유사한결과를나타내었다. Kim 등(22)의 순창고추

장민속마을에서 생산한 전통 된장의 환원당 함량은 평균

2.38%, 전통 고추장은 19.25%로 본 시료와 유사한 결과를

나타내었다. Park(29)은 고추장의 전분질 원료에 따라 환원

당생성량의차이를 발견하였고 알코올생성속도와부합된

다고 보고한바 있다.

따라서본연구결과에서처럼시판장류의환원당함량이

개량식이 재래식에 비해 통계적으로 높은 값을 보인 것은

Chae 등(24)의 보고와 같이 재래식 장의 경우 콩이 주재료

이지만 개량식 장의 경우 소맥분으로 숙성 초기에 amylase

와 같은 효소에 의해 전분질이 분해되어 환원당이 높게

검출된 것으로 생각된다.

Table 2. Distribution of alcohol content in Doenjang, Kanjang and Kochujang

Samples
Alcohol content (detection rate, %)

>1% 0.5~1.0% 0~0.5% 0%< Total

Deonjang
Conventional 5 (6.5) 3 (3.9) 39 (50.6) 30 (39.0) 77

Improved 10 (100.0) ND1) (0.0) ND (0.0) ND (0.0) 10

Kanjang
Conventional 5 (10.0) ND (0.0) 25 (50.0) 20 (40.0) 50

Improved 13 (76.5) ND (0.0) 4 (23.5) ND (0.0) 17

Kochujang
Conventional 19 (39.6) 9 (18.8) 20 (41.7) ND (0.0) 48

Improved 10 (100.0) ND (0.0) ND (0.0) ND (0.0) 10

1)
Not Detected.

알코올 함량

된장, 간장 및 고추장의 알코올 측정 결과는 Table 1에

제시하였다. 알코올은 미생물 발효작용에 의해 당이 알코

올로 전환되어 생성될 수 있는데 본 실험에서는 주정이

첨가된 시료와 구분하여 그 함유량을 조사하였다. 그 결과

재래식 된장이 0.18±0.51%, 개량식 된장이 2.53±0.45%로

유의적 차이로 개량식이 높았고(p<0.0001), 간장 역시 재래

식이 0.36±1.08%, 개량식이 3.11±1.86%로 통계학적으로

유의성 있게 개량식이 높은 값을 보였으나(p<0.0001), 고추

장 역시 재래식 1.24±1.97%에 비해개량식이 2.12±0.38%로

높았지만, 통계적 유의성은 없었다.

Table 2는 본 연구에서 사용된 장류들을 검출된 알코올

농도에 따라 구분하여 분포도를 살펴 본 것이다. 장류 중

1% 이상 알코올이 함유된 시료들 중 재래식과 개량식으로

구분하여 보면 재래식의경우 된장, 간장, 그리고 고추장이

6.5, 10, 39.6%이고, 개량식의 경우 된장, 간장, 고추장이

각각 100, 76.5, 그리고 100%로 개량식이 높은 검출율을

나타내었다. 또한 된장과 간장의 경우 각각 39%와 40%로

재래식에서만 알코올이 불검출되어 재래식 장과 개량식

장간에차이가컸는데, 이는주정의첨가유무에따른것으

로 판단된다. 그러나 고추장의 경우 재래식 고추장에서

0.5~1.0% 농도에서 검출된 시료가 19%이고, 0.5%미만의

알코올을함유한시료는약 42%로나타나재래식고추장에

도 주정이 들어가는 시료가 있음을 알 수 있었다.

이와 같이 알코올 함량이 차이가 나는 원인으로 Choo와

Shin(25)은 전분질원, 메주의활성도, 숙성조건등이 있다고

추측하였으며 일부 제조업체에서 미생물제어를 위해 주정

을 첨가하여 판매하는 것으로 보고하고 있다(26).

효모수

효모는 특히 된장 발효 중 자연적으로 발생하여 에탄올

등 알코올을 생성하고, 그 생성된 알코올에 의해 생육이

억제되기도 한다. 본 실험에서는 된장, 간장 및 고추장 중

원재료에 주정 사용 여부가 미표시되고, 알코올 함량이 높

은 시료를 선정하여 효모수를 측정하여 그 결과를 Table
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3에제시하였다. 된장의경우알코올함량이가장높게나왔

던 시료에서는 효모가 불검출 되었지만, 다른 시료에서는

1.74~6.56 log CFU/mL로 나타났다. 간장의 경우 알코올

함량이 3.38% 나왔던 개량식 장에서 3.3 log CFU/mL로

나왔고, 1.19%의 알코올을 함유한 재래식 장에서 2 log

CFU/mL 로 나타났다. 고추장의 경우 알코올 함량이 7.06%

였던 시료에서는 불검출되었고, 2.41과 0.01% 알코올이 검

출된 시료에서는 각각 3.28과 3.48 log CFU/mL로 효모가

검출되었다.

Lee와 Oh(27)는 시간이 흐름에 따라 효모수가 증가하면

서알코올이생성된것으로판단하였으나본연구결과에서

재래식 장과 개량식 장간의 차이를 발견할 수 없어 효모의

존재만으로 장류 발효 중 알코올이 생성되었다고 판단할

수는 없고 향후 실험실 수준에서 장류를 제조하여 효모수

증가에 따른 알코올 생성량 변화를 모니터링하는 연구를

통해 상관성을 구명할 수 있을 것으로 사료된다.

Table 3. Viable cell counting of yeast in Doenjang, Kanjang and Kochujang containing alcohol

Doenjang Kanjang Kochujang

Alcohol content (%) log CFU/mL Alcohol content (%) log CFU/mL Alcohol content (%) log CFU/mL

Conventional

1.36 ND
1)

4.09 ND 7.06 ND

0.82 5.68 3.12 ND 2.41 3.28

0.82 6.56 0.14 ND 0.01 3.48

0.71 4.41 1.19 2.00

ND 4.48 ND ND

ND 4.02 ND ND

Improved

1.83 0.00 0.03 ND 2.08 ND

2.46 0.00 4.24 ND

2.32 3.94 3.38 3.30

2.33 1.74 0.26 ND

2.51 ND 0.24 ND

2.20 ND 0.27 ND
1)Not Detected.

요 약

본 연구는 시판장류의알코올 함유량 및관련 품질특성

을파악하고자산도, pH, 염도, 환원당, 알코올함량및효모

수를 조사하였다. 산도는 재래식 된장과 간장이 개량식보

다 낮게 나타났고, 재래식 고추장이 개량식보다 높게 나타

났으며, pH는 재래식 된장과 고추장이 개량식보다 낮게

나타났고, 재래식 간장이 개량식보다 높게 나타났다. 염도

는재래식장이개량식장보다모두높게나타났고, 환원당

과 알코올은 재래식 장이 개량식 장보다 모두 낮게 나타났

다. 또한주정무첨가된시료중알코올이검출된장류중에

효모수를측정한결과검출유무가알코올함량과연관성이

없어 효모의 존재만으로 알코올을 생성하였다고 판단할

수 없었다. 지금까지 결과를 종합해보면 개량식 된장에 비

해 낮은 환원당을나타낸재래식된장의 경우 알코올 발효

의 기질로 사용될당이 부족하기때문에 낮은 알코올 값을

보인 것으로 사료되고, 개량식 간장의 경우 재래식 간장보

다 낮은 염도를 나타내기때문에균의 활동이 비교적 활발

하여 산도와 알코올 함량이 높은 것으로 사료된다. 할랄식

품 시장 진출을 위한 알코올을 함유하지 않은 장을만들기

위해서는 난분해성 당을 사용하고 염도를 높여 균 활동을

억제하는 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다.
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