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서   론

간장은 콩을 주원료로 만든 발효식품으로 과거 필수 아미
노산과 지방산의 공급원이 되어왔으며, 조미료로서 한국인의 
식생활에서 중요한 부분을 차지해 왔다(Choi 등, 2006). 간장
의 주성분은 아미노산, 당류, 발효에 의해 생성된 알코올과 
유기산, 소금 등으로 구수한 맛과 단맛 및 고유의 향미와 짠

맛이 조화된 천연조미료이며(Yang 등, 2019), 최근 간장에 함
유된 methionine은 알코올과 니코틴의 해독작용(Shin과 Jeong, 
2015), 레시틴은 콜레스테롤 용해로 동맥경화 예방과 혈압강
하 작용이 있는 것으로 보고되고 있다(Choi 등 1998; Lee와 
Cho, 1971; Okamoto 등, 1995). 그러나 한식간장은 특유의 
쿰쿰한 냄새가 심한 경우가 있어 신세대나 외국인 등 다양한 
소비층의 확대가 어렵다는 점이 지적된다(Chang과 Chang, 
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Abstract

This study examined the quality characteristics of ‘Ganjang’  prepared with ‘Meju’ containing roasted rice additives 
(0%, 10%, 30%, 50%) for improving the flavor of traditional ‘Ganjang’. The differences between the flavor-enhanced 
‘Ganjang’ and their traditional counterparts were also analyzed. The total nitrogen and amino acid nitrogen contents 
of the ‘Ganjang’ prepared using ‘Meju’ containing roasted rice additives decreased with increasing amount of roasted 
rice additives. Reducing sugar content was the highest in ‘Ganjang’ in which 30% roasted rice was added to ‘Meju’ 
Analysis of the free amino acids in ‘Ganjang’ showed that contents of the amino acids with a bitter tastes during 
‘Ganjang’ production decreased upon the addition of roasted rice; among the amino acids with a sweet taste, threonine 
content was high, and the glutamic acid content with a savory taste was similar. Additionally, E-nose and E-tongue 
analyses showed that there were differences between ‘Ganjang’ prepared using ‘Meju’ with roasted rice additives 
and the existing ‘Ganjang’. E-nose analysis suggested that such differences originated due to the fruity odors of 
ethyl acetate and tert-butyl acetate and the roasting odor of pyrazine in ‘Ganjang’ with roasted rice additives. E-tongue 
analysis exhibited high SWS sensor values, which responds to sweetness. Therefore, this study confirmed the use 
of roasted rice for taste improvement, which increased the sweet tastes and, fruity and roasting odors during the 
production of traditional ‘Ganjang’. 
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2007). 이에 한식간장의 소비층 확대를 위해서는 맛과 풍미
의 개선이 필요하다. 

일본은 간장의 맛에 대해서 특히 감칠맛인 글루탐산 생성 
증가 방법, 젖산의 생성에 관여하는 미생물 및 그와 관련한 
효소 수준까지 깊이 연구되어져 있다(Kim, 2007). Kaneko 
등 (1994)은 콩만을 사용한 한국 전통간장과 달리 콩과 밀을 
1:1비율로 섞어 만든 Koji로 장을 담금으로 glutamic acid, 유
기산 함량, 유리당, 총질소 함량이 한국 전통간장에 비해 높
고, 맛과 향이 풍부한 것으로 보고하였다. 반면에 한식간장의 
품질개선과 관련한 연구를 살펴보면, 보리 등겨를 첨가해 제
조한 간장에서 유리당 함량이 높게 나타났으며, 특히 포도당
이 대조구에 비해 약 10배나 높게 검출되어 간장의 감미에 
중요한 역할을 한다고 보고하였다(Choi와 Park, 2004; Lee 
등, 2002). 또한, Jeong 등(2014)의 연구에서는 간장 제조 시 
콩알메주와 미강을 9:1로 제조하였을 때 총질소, 아미노산성 
질소, 총 유리아미노산 함량 및 기호도가 우수한 것으로 보고
하였다. 사용되는 염수로 고로쇠와 대나무 수액으로 담근 간장
에서는 무기질, 유리당 및 아미노산의 함량이 높아 영양학적 
및 기능적 측면에서 우수하다고 보고하였다(Chung 등, 2001). 
Yu 등(1972)과 Lee 등(1974)은 개량식 간장의 원료 중 탈지
대두 대체제로 옥수수 글루텐과 소맥 글루텐 사용을 보고하
였다.

재래식 콩 발효식품은 초기에 콩을 원료로 하여 제조한 메
주가 주를 이루었으나, 조선 명종조(明宗朝)에 이르러 콩과 
콩 이외의 전분질을 이용한 메주가 제조되었으며, 이때 사용
된 전분질원으로 쌀을 사용한 보고가 있다(Jung 등, 1994). 
장류 제조에 쌀을 이용한 연구는 Lee 등(2012)의 쌀 메주 형
태 및 starter 첨가에 따른 쌀된장 품질특성 연구, 쌀된장 제조
시 전처리 및 숙성온도에 관한 연구(Jung 등, 1995) 등이 있
으나, 대부분 된장 연구에 국한되어져 있으며, 간장에 관한 
연구는 미흡하다. Shi 등(2018)은 쌀을 볶음처리 함에 따라 
쌀 표면의 균열과 전분 결정구조가 파괴되는 구조적인 변화
와 더불어 furans 및 pyrazines의 화합물 함량이 증가한다고 
보고하였다. 따라서 본 연구에서는 기존의 전통적인 한식간
장의 풍미 개선을 위해 볶음쌀을 첨가한 메주를 사용하여 제
조한 간장의 품질특성을 조사하고, 기존의 한식간장과의 차
별성을 분석하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용된 대두는 경북 고령지역에서 생산된 대원콩
(Daewon bean)과 경북 영주지역에서 생산된 부석태(Buseoktae 
bean) 품종을 사용하였으며, 쌀은 백미로 일품벼(Ilpumbyeo) 

품종을 사용하였다. 메주 제조 시 쌀은 세척 후 180℃에서 20
분간 볶음(Roaster 1K, Taewan automation Co., Bucheon, 
Korea) 처리하여 사용하였다. 

메주 제조

메주의 제조는 콩을 세척하여 약 5시간 물에 불린 후 증자
(40-50분, 1.5 kg/cm2)하여 파쇄한 후 볶음 처리한 쌀을 0, 
10, 30, 50% 첨가하여 사각메주로 성형하였다. 성형된 메주
는 발효실에서 약 28일 발효하였으며, 메주 1개당 무게는 1.2 
kg 정도였다. 

장 담금 및 간장 제조

간장 제조에 사용된 소금물은 17% 농도로 사용하였으며, 
메주와 소금물의 비율은 1:4(w/v)로 하였다. 60일 동안 담금 
한 후 간장과 된장을 분리하였다. 분리된 간장은 항아리에 담
아 햇빛이 잘 드는 장소에서 150일 동안 보관한 후 분석시료
로 사용하였다. 

환원당 측정

환원당 측정은 3,5-dinitrosalicylic acid(DNS)법(Miller, 1959)
에 따라 측정하였다. 즉, 시료를 일정량으로 희석한 후 시료 
2 mL와 DNS 시약 2 mL를 가하여 끓는 물에 5분 중탕한 
후 충분히 냉각하여 540 nm에서 흡광도(Optizen 2120UV, 
Mecasys Co., Daejeon, Korea)를 측정하였다. Glucose(Sigma 
Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 하여 작
성한 검량곡선으로 환원당 함량(%)을 계산하였다. 

아미노산성 질소 측정

시료액 5 mL에 중성 포르말린 용액(pH 8.3) 10 mL와 증
류수 10 mL를 넣어 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.4가 되도록 
적정하였다. 이때 소모된 0.1 N NaOH mL 수를 아미노산성 
질소 함량으로 환산하였다. 대조구는 중성 포르말린을 대신
하여 증류수를 사용하여 측정하였다.

총질소 측정

Digestion system(HP630, Mtops, yangju, Korea)으로 시
료 약 3 mL를 취하여 진한 H2SO4 20 mL를 첨가하여 분해시
키고, Kjeltec system(8200 Distilling Unit, Foss, Hӧganӓs, 
Sweden)을 사용하여 증류한 후 적정하여 소비된 0.1 N HCl
의 mL 수를 총질소로 환산하여 양을 구하였다. 

유리아미노산 분석

유리아미노산 분석을 위해 간장 1 mL를 탈염한 후 
membrane filter로 여과한 후 10 μL 취하여 borate buffer 70 
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μL와 혼합시키고, 여기에 AccQ 유도체 용액 20 μL를 첨가하
여 1분간 정치 후 55℃에서 10분간 반응하였다. 분석기기는 
UHPLC(Thermo Ultimate 3000 Dionex, Thermo Scientific, 
Germering, Germany)를 사용하였으며, 컬럼은 C18(1.7 μm, 
2.1×150 nm, Waters, Ireland)를 사용하였고, Diode Arrary 
검출기(UV 260 nm)로 검출하였다. 이동상은 20% AccQ 
Tag Eluent A(이동상 A)와 100% acetonitrile(이동상 B)의 비
율을 99.9:0.1(1.54분)→90.9:9.1(15.22분)→78.8:21.2(20.47분) 
→40.4:59.6(21.26분)→10:90(22.84분)→99.9:0.1(26분)→
99.9:0.1(40분)으로 유속은 1 mL/min의 조건으로 분석하였다. 

전자코를 이용한 휘발성분 패턴 분석

휘발성분 분석을 위해 시료 1 mL를 headspace vial(22.5× 
75 mm, PTFE/silicon septum, aluminum cap)에 넣고 40℃에
서 500 rpm으로 5분간 교반하면서 headspace를 포집하였다. 
자동시료채취기를 사용하여 1,000 μL의 휘발성분을 취한 후 
전자코(Heracles, Alpha MOS, Toulouse, France)로 주입하였
고, 두 개의 column(2 m×0.18 mm DB5/DB1701) 및 두 개의 
flame ionization detectors(FID)로 분석하였다. Oven 온도는 
40℃에서 5초간 유지되었고, 270℃까지 초당 4℃로 상승시켜 
30초간 유지되었으며, 수소가스의 flow rate는 1 mL/min였
다. Kovats index library 기반의 AroChembase(Alpha MOS)
를 이용하여 분리된 피크의 성분을 추정하였고, 3회 반복 결
과를 주성분(principal component analysis, PCA) 분석에 사
용하였다.

전자혀를 이용한 맛 패턴 분석

간장 시료의 맛은 7개의 electrochemical sensor(SRS, 
GPS, STS, UMS, SPS, SWS, BRS)와 1개의 reference 
electrode(Ag/AgCl)가 부착된 전자혀(Astree, Alpha MOS, 
Toulouse, France)를 이용하여 분석하였다. 이때 SRS는 신맛, 
STS는 짠맛, UMS는 감칠맛, SWS는 단맛, BRS는 쓴맛을 감
지하고, GPS와 SPS는 센서값을 보정하는 표준센서로 사용
된다. 각 시료 5 mL를 120초 동안 분석하였고, 시료간 오염
을 방지하기 위해 증류수로 세척하였으며, 5회 분석결과를 
주성분 분석(PCA)에 사용하였다. 

통계처리

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, mean±SD로 표현하
였다. 또한, 얻어진 결과를 통계프로그램(Statistical Analysis 
System; version 9.2, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용
하여 각각의 변수에 대한 특성을 분석하였으며, 각 시험구간
의 평균차이에 대한 유의성 검정은 Duncan’s multiple range 
test를 이용하여 p<0.05 수준일 때 유의한 차이가 있는 것으

로 간주하였다. 

결과 및 고찰

볶음쌀 첨가 메주의 품질특성

메주 제조시 볶음쌀 첨가 비율을 0, 10, 30, 50%로 달리하
여 제조한 메주의 품질분석으로 환원당 및 아미노산성 질소 
함량을 분석한 결과는 Fig. 1 및 2와 같다. 환원당 함량은 볶
음쌀 첨가량이 증가할수록 0.57%에서 2.04%까지 증가하는 
것으로 나타났다. 볶음쌀을 첨가함으로써 수용성 당질 함량
과 조직구조의 변화에 의해 당 함량이 증가된 것으로 판단된
다(Lee 등, 2004). 환원당은 메주에서 전분분해효소의 작용
으로 증가하다가 된장 내 미생물의 영양원, 유기산 발효의 기
질로 이용되어지는 것으로 알려져 있다(Yoo 등, 2000). 볶음
쌀 메주 환원당은 간장제조시 미생물의 영양원으로 사용되어

Fig. 1. Reducing sugar content of ‘Meju’ added with roasted rice.
Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters(a-d) 
above a bar are significantly different at p<0.05.

Fig. 2. Amino-type nitrogen content of ‘Meju’ added with roasted 
rice.
Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters(a-d) 
above a bar are significantly different at p<0.05.
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질 것으로 기대된다. Park 등(2001)은 쌀 첨가량이 증가할수
록 전분을 분해하는 α-amylase 활성이 증가하는 것으로 보고
하였다. 아미노산성 질소는 발효식품속의 원료 단백질이 아
미노산으로 분해되는 정도를 판단하는 기준이며, 또한 된장 
제조 및 숙성 과정 중 단백질이 효소작용으로 가수분해되어 
맛을 내는 아미노산으로 변화된다고 알려져 있다(Rho 등, 
2008). 아미노산성 질소 함량은 볶음쌀 10% 첨가한 메주에
서 2,146 mg%로 가장 높았으나, 그 이상 첨가 시에는 감소하
는 것으로 나타났다. Park 등(2001)은 쌀 분말 첨가 10%에서 
protease 활성이 가장 높다고 보고하였으며, 또한 쌀 분말의 
첨가로 인해 콩 표면의 수분이 흡수됨으로써 첨가량이 증가
하면 효소활성이 감소된다고 하였는데, 본 연구의 결과에서
도 볶음쌀 50% 첨가 시에는 아미노산성 질소 함량이 급격하
게 감소되어짐을 볼 수 있었다.

볶음쌀 첨가 메주로 담근 간장의 환원당 함량

간장의 숙성기간 중 미생물이 전분질을 가수분해하여 생
성되는 당은 장류의 맛 성분이다. 볶음쌀 첨가 메주로 담근 
간장의 환원당 함량을 비교한 결과는 Fig. 3과 같다. 사용한 
메주의 볶음쌀 첨가량이 증가할수록 환원당 함량이 증가하다
가 볶음쌀을 30% 첨가한 메주를 사용한 간장에서 가장 높은 
1.16%로 나타났으며, 50% 첨가한 메주를 사용한 간장에서
는 감소하는 것으로 나타났다. Jeon 등(2002)은 간장 내의 환
원당은 간장의 사입과 숙성 중 유입된 미생물에 의해 생성된 
amylase가 메주 중의 전분질을 분해하여 생성되므로 
amylase의 활성과 연관 지을 수 있으며, 젖산발효나 알코올
발효의 기질로도 이용되는 양이 많을 것이므로 숙성기간 환
원당의 증감에 영향을 미치는 것으로 보고하였다. 본 연구에
서 간장의 환원당 함량은 미생물에 의해 전분이 가수분해된 
후 젖산발효나 알코올발효의 기질로 사용하고 남은 함량으로 

추측된다. 또한, 간장의 단맛 성분인 당 함량은 볶음쌀을 30% 
첨가한 간장이 무처리보다 6배 정도 높으므로 볶음쌀 첨가에 
따른 간장의 단맛 상승효과가 있는 것으로 판단되었다. 

볶음쌀 첨가 메주로 담근 간장의 총질소 및 아미노산성 질소 

함량 비교

볶음쌀 첨가 메주로 담근 간장의 총질소 및 아미노산성 질
소 함량을 비교한 결과는 Table 1과 같다. 간장의 총질소 함
량은 볶음쌀 첨가량이 증가할수록 감소되어지는 것으로 나타
났다. 일반적으로 한식 간장의 총질소 함량의 품질기준은 
0.7%이며(MFDS, 2017), 볶음쌀 30% 첨가까지는 품질기준
에 적합하게 나타남을 볼 수 있었다. 볶음쌀의 첨가량을 달리
한 메주를 사용한 간장의 아미노산성 질소 함량은 무처리구
에서 836.64 mg%로 나타났으며, 볶음쌀을 50% 첨가한 메주
를 사용한 간장은 425.09 mg%로 낮게 나타났다. Jeong 등
(2014)은 간장 제조 시 미강첨가 비율이 높을수록 아미노산
성 질소 함량이 낮다고 보고하였다. 또한, Sun 등(1987)은 탈
지대두와 밀가루 코오지 첨가비율을 달리하여 간장을 제조하
였을 때 밀가루 코오지 첨가량이 높을수록 아미노산성 질소 
함량이 낮다고 보고하였다. Kyoun 등(2006)은 쌀 품종별 영
양성분에서 단백질 함량을 평균 6.07%로 보고하였으며, Im 
등(2016)은 콩 종류에 따른 단백질 함량을 평균 41.5%로 보
고하였다. Choi와 Rhee(1994)는 콩 된장이 쌀 된장과 밀 된
장보다 아미노산성 질소 함량이 높았으며, 이는 원료인 콩의 
함량이 높아서 아미노태 질소를 생산할 수 있는 급원이 많기 
때문이라고 하였다. 본 연구에서도 간장제조에 사용한 메주 
원료의 단백질 함량에 의해 그 분해산물인 아미노산성 질소 
함량에 차이가 있는 것으로 판단되어진다. 

볶음쌀 첨가 메주로 담근 간장의 유리아미노산 조성 비교

간장의 주요 성분인 유리아미노산은 식품의 풍미에 중요
한 역할을 하는 것으로 알려져 있다(Seo와 Lee, 1992). 볶음
쌀 첨가량을 달리하여 제조한 메주를 사용한 간장의 유리아미

Fig. 3. Reducing sugar content of ‘Ganjang’ prepared from ‘Meju’ 
added with roasted rice.
Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters (a-d) 
above a bar are significantly different at p<0.05.

Table 1. Total nitrogen and amino-type nitrogen contents of 
‘Ganjang’ prepared from ‘Meju’ added with roasted rice

Roasted rice content 
(%)

Total nitrogen 
content (%)

Amino-type nitrogen 
content (mg%)

0 1.51±0.00a1) 836.64±2.43a

10 1.22±0.01b 728.73±15.79b

30 1.13±0.00c 651.18±2.92c

50 0.72±0.01d 425.09±5.66d

1)Means±SD (n=3) within each column followed by different letters 
are significantly different (p<0.05).
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노산 함량은 Table 2에 나타내었다. 유리아미노산 함량은 아
미노산성 질소 함량의 경향과 유사하게 나타남을 볼 수 있었
다. 유리아미노산은 무처리한 메주로 담근 간장에서 630.68 
mg%로 높게 나타났으며, 볶음쌀 30% 첨가한 메주로 담근 
간장에서 573.64 mg%로 나타났다. 단맛을 내는 아미노산은 
lysine, phenylalanine, serine, alanine, arginine, glycine, 
proline, threonine 등으로 알려져 있으며, 무처리 메주로 담
근 간장은 232.44 mg%, 볶음쌀 30% 첨가한 메주로 담근 간
장은 242.28 mg%로 나타나 아미노산 구성에 단맛 아미노산
이 무처리에 비해 높음을 확인할 수 있었다. 특히 단맛 아미
노산 중 serin, threonine은 무처리보다 볶음쌀을 첨가한 간
장에서 높게 나타남을 볼 수 있었다. 쓴맛을 내는 아미노산인 
arginine, histidine, isoleucine, leucine, methionine, valine 등
은 무처리 메주로 담근 간장에서 높게 나타남을 볼 수 있었
다. 감칠맛을 내는 glutamic acid 함량은 무처리 메주와 볶음
쌀을 첨가한 메주에서 그 함량이 유사함을 볼 수 있었다. 이

는 쌀을 알코올발효한 술덧에서도 glutamic acid가 총질소 화
합물에서 10% 이상을 차지하는 것으로 보고(Choi 등, 2015)
되어 있으며, Choe 등(2002)의 쌀 품종별 아미노산 분석 결과
에서도 전체 아미노산 중 19%로 높은 함량을 나타내서 콩 대
신 쌀 첨가에 의해서도 glutamic acid가 높음을 확인할 수 있었
다. 따라서 볶음쌀을 30% 첨가한 메주를 사용한 간장은 무처
리 메주 사용 간장에 비교해서 쓴맛을 내는 아미노산 함량이 
낮아서 단맛 및 감칠맛을 더 낼 수 있을 것으로 기대된다.

전자코 및 전자혀의 향미 패턴 비교

간장의 품질 분석에서 환원당 함량 및 아미노산 조성이 우
수하게 나타난 볶음쌀을 30% 첨가 간장과 무처리 원료콩으
로 사용한 부석태 간장과 장류 제조에 많이 사용하는 대원콩
으로 담근 간장과의 향미패턴 비교를 위해 전자코 및 전자혀 
분석을 하였다. 전자코를 이용하여 간장의 휘발성분을 분석
한 후 이를 바탕으로 주성분 분석을 실시한 결과는 Fig. 4와 

Table 2. Free amino acid composition of ‘Ganjang’ prepared from ‘Meju’ added with roasted rice (Unit: mg%)

Free amino acids
Roasted rice content (%)

0 10 30 50

Histidine  2.91±0.021) ND2) ND ND 

Serine  7.04±0.09d 11.40±0.10c 23.77±0.17b 24.93±0.02a

Arginine 40.04±0.12a 36.83±0.12b 36.01±0.18c 24.43±0.05d

Glycine 41.05±0.21a 33.59±0.15b 27.35±0.18c 19.49±0.02d

Aspatic acid 16.58±0.42b 25.04±0.36a 4.82± 0.75d 15.64±0.02c

Glutamic acid 77.87±0.13a 76.73±1.13a 77.06±1.65a 63.45±0.05b

Threonine  2.01±0.01d 21.48±0.19c 30.97±0.14a 22.83±0.02b

Alanine 11.01±1.75a 10.64±0.21b 10.61±0.05b  3.83±0.01c

Proline 51.08±0.03a 47.03±0.12b 39.04±0.18c 26.75±0.02d

Cystine  1.59±0.03b  1.58±0.02b  1.63±0.00a  1.57±0.00b

Lysine 55.72±0.06a 42.72±0.29c 52.75±0.15b 28.66±0.02d

Tyrosine ND  1.68±0.07b ND 25.54±0.03a

Methionine ND  0.07±0.00c  0.52±0.01a  0.08±0.00b

Valine 63.26±0.12a 62.43±0.31b 57.84±0.32c 39.23± 0.06d

Isoleucine 76.48±0.02a 71.83±0.38b 56.82±0.30c 36.72±0.01d

Leucine 108.48±0.04a 73.76±0.55c 93.62±0.45b 55.64±0.03d

Phenylalanine 75.57±2.05a 72.20±0.34b 60.82±0.28c 43.95±0.03d

Total 630.68±0.93a 589.00±1.23b 573.64±1.43c 432.74±0.34d

1)Means±SD (n=3) within each row followed by different letters are significantly different (p<0.05).
2)Not detected.
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같다. 제1주성분은 99.982%, 제2주성분은 0.015%의 점유율
을 나타내어 총 99.997%의 누적점유율을 나타내었다. 볶음
쌀을 첨가하지 않은 간장은 PC1을 기준으로 우측에 분리되
어 볶음쌀을 첨가한 간장과 뚜렷한 차이가 있어서 휘발성분
의 차이가 클 것으로 추측되었다. 대원콩 및 부석태 콩으로 

제조된 간장에서도 PC2를 기준으로 차이가 있는 것으로 나타
나 원료콩에 따라서도 다소 차이가 있는 것으로 나타났다. 한
편, 전자코 분석에 의한 휘발성분을 Kovats retention indices
에 따라 AroChemBase library로 검색한 결과는 Table 3과 같
다. 즉, 볶음쌀을 첨가한 간장은 독특하게 ethyl acetate, tert- 
butyl acetate, pyrazine 등과 같은 과일향 및 볶음 향이 있는 
것으로 나타났다. 전자혀 분석은 시판 증류주, 수삼의 원산지 
판별 등의 연구에 적용되고 있다(Dong 등, 2017; Kim 등 
2016). 간장의 전자혀 분석 결과는 Fig. 5A와 같다. 짠맛과 
관련된 STS 센서는 차이가 없는 것으로 나타났으며, 감칠맛
과 관련한 UMS 센서는 볶음쌀을 첨가하지 않은 간장에서 높
게 나타난 반면에, 단맛을 나타내는 SWS 센서에서는 볶음쌀
을 첨가한 간장에서 높게 나타났다. 또한, 신맛 및 쓴맛을 나
타내는 SRS 센서 및 BRS 센서에서는 볶음쌀을 첨가한 간
장에서 낮게 나타남을 볼 수 있었다. 따라서 볶음쌀을 첨가
한 간장은 기존의 한식간장에 비해 단맛을 내며 신맛 및 쓴
맛은 감소됨을 전자혀를 통해 확인할 수 있었다. 전자혀 분
석결과, 주성분 분석에서 제1 및 제2 주성분의 기여율이 각각 
94.255% 및 5.498%를 나타내어 99.753%의 누적점유율을 
나타내었다(Fig. 5B). PC1을 기준으로 볶음쌀 30%를 첨가한 
메주로 담근 간장은 우측, 부석태 콩 메주로 담근 간장은 중

Fig. 4. Odor profiles based on PCA with E-nose measurements of 
‘Ganjang’ prepared from ‘Meju’ with different materials.
GDB, ‘Ganjang’ using ‘Meju’ with ‘Daewon’ bean; GBB, ‘Ganjang’ 
using ‘Meju’ with ‘Buseoktae’; GBR, ‘Ganjang’ using ‘Meju’ added 
with ‘Buseoktae’ and roasted rice 30%.

Table 3. Volatile compounds identified by E-nose based on Kovats index on ‘Ganjang’ prepared from ‘Meju’ with different materials

Retention time (sec) Possible matching 
compounds Odor properties Odor intensity1)

DB5 DB1701

- 34.17 Isopropyl acetate Fruity odor R>B>D

40.44 - Propanoic acid Pungent R

22.02 - 1-Propanol Mild, alcohol-like R>D>B

26.73 - Ethyl acetate Sweet smell R

36.11 - tert-Butyl acetate Fruity R

- 24.33 2-Methyl-2-propanol Camphorous R>D

- 23.52 2-Methylpropanal Wet cereal or straw R>D>B 

- 44.49 Pyrazine Roasted products R

- 38.66 Propyl acetate Mild, fruity R>B>D

- 37.59 Ethyl propanoate Pineapple-like odor R>B>D

- 29.71 Butanal Pungent, aldehyde odor R>B

- 21.61 Dimethyl sulfide Cabbage, sulfurous R>B>D

27.86 - Acetic acid Pungent/vinegar R>B

56.00 - Dibutyl ether Fruity B>R>D
1)D, ‘Ganjang’ using ‘Meju’ with ‘Daewon’ bean; B, ‘Ganjang’ using ‘Meju’ with ‘Buseoktae’; R, ‘Ganjang’ using ‘Meju’ added with ‘Buseoktae’ 

and roasted rice 30%.
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앙, 대원콩 메주로 담근 간장은 좌측에 나타나 맛에 있어서 
차이가 있음을 볼 수 있었다. Jo 등(2016)은 전자코 분석으로 
한국, 중국, 일본, 미국산 시판 사과식초에 존재하는 휘발성 
화합물들에 대한 구별이 가능함을 보여주었고, Kim 등
(2008)은 전자코 분석을 통해 원산지에 따른 포도주의 휘발
성분의 변화를 구분할 수 있었으며, Rudnitskaya 등(2002)은 
전자코와 전자혀를 이용하여 오렌지 주스 차이 분석에 응용
하였다. 본 연구에서는 전자코 및 전자혀 분석을 통해 메주에 
따른 간장의 냄새와 맛의 차이가 남을 확인할 수 있었으며, 
볶음쌀을 첨가한 메주를 사용한 간장에서 과일 향 및 볶음 
향이 나며 단맛이 더 강함을 확인할 수 있었다.

요   약

본 연구는 기존의 전통적인 한식간장의 풍미 개선을 위해 
볶음쌀을 첨가(0, 10, 30, 50%)한 메주 사용에 따른 간장의 
품질특성을 조사하고, 기존의 한식간장과의 차별성을 분석하
고자 하였다. 그 결과, 볶음쌀을 첨가한 메주로 담근 간장의 
총질소 및 아미노산성 질소 함량은 볶음쌀의 첨가량이 증가
할수록 감소되어지는 것으로 나타났다. 환원당 함량은 볶음
쌀을 30% 첨가한 메주를 사용한 간장에서 높게 나타났다. 간
장의 유리아미노산을 분석한 결과, 볶음쌀을 첨가함에 따라 
간장 제조 시 쓴맛을 내는 아미노산은 감소하며, 단맛을 내는 
아미노산 중 serine, threonine 함량이 높게 나타났으며, 감칠
맛을 내는 glutamic acid 함량은 유사한 것으로 나타났다. 또
한 전자코 및 전자혀 분석으로 볶음쌀을 첨가한 메주를 사용
한 간장과 기존의 간장과 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 
전자코 분석시 차이 원인으로 볶음쌀을 첨가한 간장에서 
ethyl acetate, tert-butyl acetate의 과일 향, pyrazine의 볶음 
향이 있는 것으로 나타났으며, 전자혀 분석 결과, 단맛을 내
는 SWS 센서의 값이 높은 것으로 나타났다. 따라서 본 연구
를 통하여 기존 전통적인 간장 제조 시 단맛, 과일 향 및 볶음 
향을 더하는 풍미개선 방법으로 볶음쌀의 활용 가능성을 확
인하였다.
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