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Abstract The aim of this study was to improve the quality and functionality of 
Korean soy sauce made with onion juice. At the end of fermentation, the titratable 
acidity of the soy sauce containing 100% onion juice was the highest at 2.90%. 
The salt (NaCl) content was highest and lowest in the samples without and with 
onion juice supplementation, respectively. The protein content ranged from 
11.09-12.50%. The sensory evaluation revealed that the soy sauce sample 
containing 70% onion juice had the highest scove at 5.0-5.8 levels in terms of 
sweetness, salty taste, delicate flavor, and overall preference. Quercetin content 
was 1.73 mg/100 g and 1.68 mg/100 g in soy sauce containing 70% and 100% onion 
juice, respectively. However, quercetin was not detected in the soy sauce without 
onion juice supplementation. Total polyphenol and flavonoid contents, as well as 
antioxidant activity, increased proportionally to the amount of onion juice added. 
Overall, it was confirmed that the addition of onion juice improved the quality 
and functionality of Korean soy sauce.
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1. 서론
간장은 주로 아시아권에서 식품으로 사용되어 왔으며(Lee와 Song, 2018), 한식 간장은 메

주에 염수를 넣어 담금하고 메주 중에 생육하는 각종 균류의 효소작용을 이용하여 숙성 발효시
킨 후 덧의 건더기와 액을 분리하여 여액을 달인 후 숙성시켜서 제조된다(Lee 등, 2009). 발효
와 숙성에 의해 제조된 한식 간장은 소금의 짠맛, 유기산의 신맛, 당의 단맛과 발효에 의해 
생성되는 다양한 풍미 그리고 아미노산에 의한 구수한 맛 등의 조화로 풍부한 맛과 향을 나타
내어, 감미가 강한 일본식 간장과는 다른 특성을 갖는다(Park 등, 2015; Son 등, 2002). 한식 
간장은 일본식 간장과는 달리 오직 콩만으로 만들어 웰빙, 슬로푸드 등 소비자의 니즈에 부합
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하지만(Choi 등, 2013), 다양한 미생물에 의한 독특한 향
미 등의 문제로 소비자의 기호도가 낮은 실정이다(Lee 등, 
2012). 한식 간장의 품질 개선 및 기능성 향상을 위한 연구
는 천마 및 표고버섯 첨가 간장(Kwon 등, 2014), 약용식
물 추출물을 첨가한 간장(Shim 등, 2008), 마늘 첨가 간장
(Shin 등, 2010) 등이 진행된 바 있으나, 대부분 부재료 첨
가 수준으로 진행되어 한식 간장의 소비 촉진을 위한 품질 
및 기능성 향상에 관련된 연구가 필요한 실정이다.

양파(Allium cepa L.)는 백합과(Lilliaceae)에 속하는 
작물로서 오래전부터 우리 식생활에 중요한 조미채소로 이
용되어 왔다. 양파는 glucose, fructose 및 sucrose 등의 
당분에 의한 단맛이 있으며, 매운맛을 내는 알리신 성분은 
비타민 B1의 흡수를 촉진시킨다고 알려져 있다(Shin 등, 
2002). Quercetin 등의 다양한 생리활성 물질을 함유하고 
있어 항산화 활성, 중금속 제거, 혈중콜레스테롤 감소, 고혈
압 및 당뇨병과 같은 성인병 예방 그리고 알레르기 반응 억
제 등의 효과가 보고되어 있다(Lee 등, 2008). 이와 같은 
양파의 기능성이 알려지면서 소비와 재배면적의 증가가 이
어지고 있으나(Lee 등, 2013), 기후 환경 변화로 인해 매년 
양파 수급이 불안정하여 가격의 등락 폭이 크고 농민들의 
소득 불안정을 초래하고 있어 소득을 안정시킬 수 있는 다
양한 방안 모색이 필요하다. 양파의 특성상 착즙액을 활용
한 제품개발이 효율적인 것으로 판단된다. 또한, 양파는 방
부 효과와 불쾌한 냄새나 맛 제거에 효과적인 것으로 알려
져 있어(Bea 등, 2003), 한식 간장의 기능성 향상과 더불어 
품질개선에 도움이 될 것으로 판단된다.

따라서 본 연구는 한식 간장의 품질 개선과 기능성 향상을 
목적으로 한식 간장 제조 공정 중 염수 제조에 첨가되는 물
을 대신해 양파 착즙액을 활용하였으며, 염수 제조에 첨가되
는 물의 총량을 기준으로 물과 양파 착즙액의 혼합 비율을 
달리하여 간장을 제조하였다. 이와 같이 제조한 양파 착즙액 
첨가 비율에 따른 한식 간장은 90일간 발효․숙성을 진행하
여 기간에 따른 이화학적 품질과 기능성을 평가하였다. 

2. 재료 및 방법
2.1. 실험 재료 

본 실험에 사용된 양파는 전라남도 무안군 농가에서 재

배된 2021년산 양파를 구입하여 사용하였고, 메주 또한 전
라남도 무안군 콩밭마실(Muan, Korea)에서 제조한 콩알 
메주를 구입하였으며, 천일염은 마트에서 판매하는 천일염
(Shinan, Korea)을 구입하여 사용하였다.

2.2. 양파 간장 제조
양파 간장 제조에 사용할 양파 착즙액 제조는 껍질을 포함

하는 통양파를 세척한 후 착즙기(Hurom Alpha Chamber, 
Seoul, Korea)를 이용하여 착즙하였고, 착즙 수율은 양파 
10 kg당 착즙액의 양이 8.3 kg으로 83%의 수율을 나타냈
다. 간장 제조에서의 원료 혼합은 대조구의 경우 콩알 메주 
250 g, 소금 200 g 및 정제수 800 g을 혼합하였고, 양파 
착즙액을 포함하는 시료구의 경우 콩알 메주 250 g과 소금 
200 g 그리고 양파 착즙액은 정제수 첨가량인 800 g을 기
준으로 하여 양파 착즙액 비율에 따라 정제수를 대신해 첨
가하였다. 정제수와 양파 착즙액의 혼합 비율은 정제수 
560 g + 양파 착즙액 240 g의 OE30 시료구, 정제수 400 
g + 양파 착즙액 400 g의 OE50 시료구, 정제수 240 g 
+ 양파 착즙액 560 g의 OE70 시료구와 양파 착즙액 800 
g의 OE100 시료구로 구성하였고, 3개월간 35℃ 발효기
(MIR-253, Sanyo Co., Gunma, Japan)에서 발효 및 숙
성시켰으며, 3개월 후 200 mesh로 여과하여 청징 간장을 
제조하였다(Fig. 1).

2.3. 발효 기간에 따른 양파 한식 간장의 이화학적 특성 변
화 측정
2.3.1. pH, 적정산도, 당도, 색도, 환원당 및 식염함량 측정

pH는 시료 10 mL를 취하여 pH meter(TOADKK.HM-40X, 
Shinjuku-ku, Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였고, 적
정산도는 시료를 1 mL를 취한 후 1% phenolphthalein 
지시약을 첨가하고 0.1 N NaOH 용액으로 적정한 후 
0.009를 곱하여 환산하였다. 당도 측정은 굴절당도계로 측
정하여 °Brix로 나타내었다. 색도는 시료의 일정량을 취해 
색차계(Super color sp-80, Denshoku, Tokyo, Japan)
를 이용해 X=80.84, Y=82.22, Z=92.98인 표준 백색판
(standard white plate)으로 보정하여 사용하였다. 측정값 
표시는 L(lightness), a(redness), b(yellowness)값으로 
하였다. 환원당 함량은 Somogyi 변법(Hatakana와 Kobara, 
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1980)에 의해 시료 10 mL를 취하여 측정하였고, 측정한 
환원당 함량은 glucose로 표시하였다. 식염 함량은 Mohr
법(Oh 등, 2002)에 따라 간장 1 mL를 500 mL로 희석하
고, 이 중 25 mL를 삼각플라스크에 취하여 10% K2CrO4 
1 mL를 넣고 0.02 N AgNO3(SAMCHUN, Pyeongtaek, 
Korea)을 가하여, 적갈색이 15초간 사라지지 않을 때까지
의 소요된 0.02 N AgNO3 용액 소비량을 확인해 다음과 
같은 계산식으로 산출하였다.

식염(%) = ××× × 
V : 0.02 N AgNO3 용액의 적정소비량(mL)
F : 0.02 N AgNO3 용액의 역가
0.00117: 0.02 N AgNO3 용액 1 mL에 상당하는 

NaCl의 양(g)
D : 희석배수
S : 시료의 채취량(mL)

2.4. 발효 완료 후 양파 한식 간장의 품질 특성 측정
2.4.1. 조단백질 함량 측정

조단백질 함량은 AOAC법(1990)에 따라 micro-Kjeldahl
법을 이용하여 분석하였고, 질소계수 6.25를 곱하여 계산
하였다. 

2.4.2. 관능평가
관능평가는 순천대학교 식품공학과 학부 및 대학원생 10

명의 패널을 선정하였으며, 시료는 1인당 5 mL씩 제공하
였다. 각 시료별 관능평가는 제공된 생수로 입안을 헹군 다
음 시료에 대한 평가를 진행하였다. 평가 항목과 방법은 색
(color), 향(flavor), 단맛(sweetness), 짠맛(salty taste), 구수
한 맛(delicate flavor), 전체적 기호도(overall acceptance)
를 7단계 평가법으로 실시하였다. 채점기준은 아주 좋다: 7
점, 좋지도 싫지도 않다: 4점, 아주 싫다: 1점으로 하였고, 순
천대학교 생명윤리심의위원회 심의 승인(1040173-202111- 
HR-036-02)을 받은 후 시행하였다.

Fig. 1. Manufacturing process of traditional Korean soy sauce depending on the different addition ratios of onion juice.
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2.4.3. Quercetin 함량 분석
Quercetin 함량은 Jang 등(2018)의 방법에 따라 분석

하였다. 시료 1 mL를 취하여 여과한 후 0.45 μm membrane 
filter로 여과한 여액을 HPLC(Waters 1525 and 717, 
Waters Co., Milford, MA, USA)를 이용하여 분석하였으
며, column은 RP18 column(ID 4.6×250 mm, Waters 
Co., Milford, MA, Ireland)을 사용하였다. Mobile phase
는 solvent A는 acetonitrile(J.T.Bakre, Radnor, USA), 
solvent B는 0.1% phosphoric acid 용액을 사용하였다. 
용매조건은 solvent B를 0 min-95%, 5 min-75%, 15 
min-75%, 25 min-50%, 28 min-40%, 33 min-30%, 
40 min-95%의 기울기 용리조건(gradient system) 하에
서 flow rate는 1.0 mL/min, detector는 waters 996 
(Waters Co., Milford, MA, USA)을 사용하여 UV 370 
nm에서 측정하였고, 함량은 외부표준법으로 나타내었다.

2.4.4. 총폴리페놀 및 총플라보노이드 함량 측정
총폴리페놀 함량은 시료 1 mL를 취해 증류수로 50 mL 

정용하여 Folin-Denis법(Folin과 Denis, 1992)에 따라 
분석하였다. 즉, 시료 0.2 mL에 Phenol reagent(JUNSEI, 
Tokyo, Japan) 시약 0.2 mL를 첨가하고 3분 후에 10% 
Na2CO3 0.5 mL를 가하여 혼합하여 발색시켰다. 1시간 후
에 발색된 색을 Microplate readers(SPECTROstarNano, 
BMG Labtech, Ortenberg, Germany)를 이용하여 660 
nm에서 흡광도를 측정하였으며, 표준물질은 gallic acid 
(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하였
다. 총플라보노이드 함량은 Davis법(Park 등, 2019)에 따
라 측정하였다. 즉, 시료 0.2 mL에 에탄올 0.6 mL, 10% 
질산알루미늄 0.04 mL, 1 M 초산칼륨용액 0.04 mL 그리
고 증류수 1.12 mL를 혼합한 다음, Microplate readers
를 이용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였고, 표준물질
은 quercetin(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)
을 사용하였다.

2.4.5. 항산화 활성 측정
1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH) 라디칼 소거

활성 측정은 Blois (1958)의 방법을 변형하여 측정하였다. 
각각의 시료용액 0.15 mL에 0.3 mM DPPH 용액(dissolv

ed in 50% methanol)을 0.15 mL 가하고, 30분간 반응시
켰다. 이 반응액을 Microplate readers를 이용하여 517 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 2,2'-azinobis-(-3ethylbe
nzothiazoline-6-sulfononic acid) diammonium salt
(ABTS) 라디칼 소거 활성 측정은 7 mM ABTS 용액과 2.4 
mM 과황산칼륨을 1:1 비율로 혼합하여 암소에서 24시간 
동안 반응시킨 후, 732 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02가 
되게 증류수로 희석하였다. 희석된 ABTS 용액 0.2 mL와 
시료 0.05 mL를 혼합하고, 이 반응액을 Microplate read
ers를 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. Super
oxide Dismutase(SOD) 유사활성은 Lim(2021)의 방법에 
따라 측정하였다. 시료 0.04 mL에 Tris-HCl buffer 0.12 
mL과 pyrogallol 0.04 mL를 넣고 10분간 반응시킨 다음, 
1 N-HCl 0.02 mL를 넣어 반응 정지시키고 Microplate 
readers를 이용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.5. 통계처리
통계처리는 실험결과를 3회 이상 반복 실시하여 SPSS 통

계분석 프로그램(26, IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 
이용하였고, mean±standard deviation(SD)를 구하였으
며, Duncan’s multiple range test에 의해 평균치 간의 유
의성(p<0.05)을 검정하였다. 

3. 결과 및 고찰
3.1. 발효 기간에 따른 양파 한식 간장의 품질 변화
3.1.1. pH, 적정 산도 및 당도의 변화 

발효 기간에 따른 양파 한식 간장의 pH, 적정산도 및 당
도의 변화는 Fig. 2와 같다. 시료구별 pH는 제조 직후 대조
구가 6.22로 가장 높은 값을 보였고, 양파 착즙액이 첨가된 
시료구의 경우는 4.61-5.08로, 착즙액의 첨가량이 많아질
수록 pH는 감소하는 경향을 보였다(Fig. 2(A)). 이는 양파 
착즙액의 pH에 의한 영향(Table 1)으로 판단된다. 발효 완
료 시점인 90일째 pH는 4.80-5.80의 범위를 나타내었다. 
Kim 등(1996)에 따르면 한식 간장의 pH 확인 결과 
5.12-7.12로 나타났음을 보고하여 본 연구와 유사하였으
나, 양파 착즙액을 첨가한 시료구의 경우 pH가 다소 낮은 
경향을 보였다. 
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적정 산도는 모든 시료구가 30일째까지 상승하였고, 이
후 45일째까지는 약간 감소하였으며, 45일째 이후에는 대
조구를 제외한 양파 착즙액을 첨가한 모든 시료구는 90일
째까지 완만하게 상승하는 경향을 나타내었다(Fig. 2(B)). 
시료구별 적정산도는 양파 착즙액 100% 첨가 시료구가 제
조 직후에 0.31%로 가장 높은 산도를 나타내었고, 90일째 
또한 2.90%로 가장 높은 산도를 나타내었다. Choi 등
(2013)은 시판 개량 한식 간장의 산도를 1.85-3.30으로 보
고하여 본 연구와 유사하였다.

당도 변화는 제조 직후 20-27 °Brix로 양파 착즙액 첨가
량이 증가함에 따라 당도도 증가하였으며, 90일째 32-38 
°Brix로 증가하였다(Fig. 2(C)). 일반적으로 간장 제조 시 당
도의 증가는 메주에 포함된 전분이 당분으로 전환이 되어 나
타난다(Park 등, 2014). 본 연구 결과 양파 착즙액 첨가량이 

증가함에 따라 pH는 감소하였으며, 적정 산도는 증가하였
다. 간장의 발효와 숙성을 통해 메주의 당질이 유기산으로 
전환되는 것으로 알려져 있으며(Kwon과 Kwak, 2021; 
Lee 등, 2021), 더불어 첨가한 양파의 당 성분(Table 1)이 
유기산으로 전환되어 나타난 결과로 판단된다.

3.1.2. 색도, 환원당 및 식염 함량 변화
색은 식품의 2차 기능인 감각기능에 관여해서 품질을 결

정하는 중요한 요소가 된다(Choi 등, 2016). 발효 기간에 
따른 간장의 색도 변화는 Table 2와 같다. 명도를 나타내
는 L값은 발효 기간이 경과함에 따라 감소하는 경향을 보였
다. 시료구별 L값은 양파 착즙액 100% 첨가 시료구가 제조 
직후에는 48.49로 가장 낮았으나 90일째에 30.67로 가장 
높은 값을 나타내었고, 대조구는 제조 직후에는 58.63으로 
가장 높았으나 90일째는 24.00으로 가장 낮은 값을 나타내
었다. 적색도를 나타내는 a값은 발효 기간이 경과함에 따라 
증가하는 경향을 보였고, 시료구별 값은 양파 착즙액 첨가
량이 증가할수록 낮은 값을 보였다. 황색도를 나타내는 b값

Fig. 2. Change of pH (A), titratable acidity (B) and °Brix (C) of 
traditional Korean soy sauce by fermentation period according 
to onion juice addition ratio. Control, traditional Korean soy 
sauce without onion juice; OE30, traditional Korean soy sauce 
with 30% onion juice added; OE50, traditional Korean soy 
sauce with 50% onion juice added; OE70, traditional Korean 
soy sauce with 70% onion juice added; OE100, traditional 
Korean soy sauce with only onion juice added.

Table 1. Pre-analysis data of onion juice

Component Content

Proximate composition (%)

Moisture 88.64±0.05

Crude protein 1.46±0.07

Crude fat 0.14±0.01

Crude ash 0.19±0.02

pH 5.18±0.00

Titratable acidity 0.39±0.01

°Brix 20.00±0.00

NaCl (%) 0.13±0.02

Compound

Quercetin (mg/100 g) 1.76±0.30

Total polyphenol (mg/100 g) 1,166.39±4.97

Total flavonoidsl (mg/100 g) 20.27±0.10

Antioxidant activity (%)

DPPH free radical scavenging activity 15.09±0.00

ABTS radical cation scavenging activity 39.96±0.24

All values are mean±SD (n=3).
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의 경우 모든 시료구가 15일째 급격하게 증가하였으며 이
후 감소하는 경향을 나타내었고, 90일째의 값은 양파 착즙
액 첨가량이 증가함에 따라 높은 값을 보였다. Kang 등
(2011)은 간장의 숙성기간별 색도 변화를 측정한 결과 숙
성기간이 경과할수록 명도값은 감소하였고, 적색도와 황색
도는 증가하는 경향을 보였다고 보고해 본 연구와 일치하였
으며, 이는 숙성기간이 증가할수록 Maillard 반응 산물이 
생성되어 간장의 색이 진해지는 것으로 보고하였다.

발효 기간에 따른 간장의 환원당 함량 변화는 Fig. 3과 
같다. 환원당은 간장의 발효 과정 중 유입된 미생물에 의해 
생성된 amylase가 메주의 전분질을 분해하며 생성된다
(Kim 등, 2013). 본 연구에서는 발효 30일째까지 모든 시
료구의 환원당 함량이 증가하였고, 30일 이후에는 감소하

Table 2. Change of color of traditional Korean soy sauce by fermentation period according to onion juice addition ratio

Sample Color

L value

0 day 15 day 30 day 45 day 60 day 75 day 90 day

Control1) 58.63±0.032)a3) 57.73±0.07b 49.16±0.03e 39.05±0.06e 38.37±0.00a 28.63±0.08c 24.00±0.02d

OE30 53.17±0.00b 57.85±0.00a 51.29±0.00c 40.90±0.06c 35.88±0.04b 29.66±0.00a 24.14±0.13d

OE50 53.06±0.12b 55.80±0.00c 53.84±0.02a 40.80±0.05d 34.10±0.00d 29.22±0.00b 24.55±0.10c

OE70 48.68±0.05c 51.99±0.00e 52.00±0.00b 41.08±0.00b 35.13±0.05c 26.23±0.07d 26.75±0.02b

OE100 48.49±0.05d 55.20±0.04d 49.55±0.00d 42.39±0.00a 32.44±0.01e 26.20±0.12d 30.67±0.10a

a value

Control 5.64±0.02d 22.76±0.07a 34.85±0.12a 46.48±0.10c 52.87±0.03c 59.44±0.25a 73.16±0.24b

OE30 7.45±0.00c 21.99±0.00d 26.30±0.00d 40.41±0.12d 51.64±0.06d 57.17±0.03b 75.18±0.49a

OE50 9.14±0.07a 22.57±0.14b 23.94±0.01e 48.62±0.23a 57.02±0.03b 56.75±0.00c 64.11±0.12c

OE70 7.80±0.20b 22.77±0.05a 33.34±0.00b 48.54±0.06a 45.09±0.10e 56.20±0.29d 58.27±0.22d

OE100 9.01±0.02a 22.14±0.04c 32.50±0.05c 46.87±0.15b 61.28±0.19a 57.39±0.28b 44.55±0.15e

b value

Control 20.19±0.06e 126.72±0.12b 111.94±0.05e 94.52±0.10e 93.35±0.00a 76.55±0.13b 68.85±0.15d

OE30 28.12±0.00c 126.94±0.00a 115.58±0.06b 97.71±0.10c 89.06±0.07b 78.33±0.00a 68.82±0.23d

OE50 29.95±0.11b 122.15±0.00d 114.94±0.03c 97.54±0.09d 85.99±0.00d 70.33±0.00d 70.27±0.16c

OE70 27.50±0.05d 116.83±0.00e 116.85±0.00a 98.02±0.00b 87.75±0.08c 72.41±0.12c 73.31±0.03b

OE100 30.26±0.12a 122.36±0.07c 112.63±0.00d 100.28±0.00a 83.14±0.02e 72.32±0.18c 80.08±0.17a

1)Control, traditional Korean soy sauce without onion juice; OE30, traditional Korean soy sauce with 30% onion juice added; OE50, traditional Korean 
soy sauce with 50% onion juice added; OE70, traditional Korean soy sauce with 70% onion juice added; OE100, traditional Korean soy sauce 
with only onion juice added.

2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means followed by the different letters in same column are significantly different (p<0.05, a>b>c>d>e).

Fig. 3. Change of reducing sugar contents of traditional Korean 
soy sauce by fermentation period according to onion juice 
addition ratio. Control, traditional Korean soy sauce without 
onion juice; OE30, traditional Korean soy sauce with 30% onion 
juice added; OE50, traditional Korean soy sauce with 50% 
onion juice added; OE70, traditional Korean soy sauce with 
70% onion juice added; OE100, traditional Korean soy sauce 
with only onion juice added.
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는 경향을 보였으며, 75일째 약간 증가하는 경향을 보였다. 
이러한 변화 패턴은 전형적인 간장 발효에서 일어나는 현상
(Lee와 Kim, 2002)으로 초기 환원당 증가는 메주에 포함
된 전분이 당화가 일어나 나타나는 현상이고, 환원당의 감
소는 숙성기간 동안 일어나는 젖산 발효나 알코올 발효에 
환원당이 기질로 이용되었기 때문이다(Jeon 등, 2002). 시
료구별 환원당 함량은 양파 착즙액 첨가량이 많을수록 함량
이 높게 나타났다. Kwon 등(1999)에 따르면 양파의 환원
당 함량은 5.39%였다고 보고하였다. 따라서 기존 양파에 
포함된 환원당의 영향으로 양파 착즙액 첨가량이 많아질수
록 환원당 함량이 높게 나타난 결과로 판단된다.

발효 기간에 따른 간장의 식염 함량 변화는 Fig. 4와 같
다. 발효 기간에 따른 식염 함량 변화는 유의적인 패턴은 
보이지 않았다. 시료구별 식염 함량은 대조구가 제조 직후
와 90일째에서 각각 22.63%와 19.56%로 가장 높은 함량
을 보였고, 양파 착즙액 첨가 시료구의 경우 낮게 나타났다. 
Kim 등(2017)은 간장의 식염 함량은 16.91-29.89%로 보

고하였으며, 본 연구 결과 발효 90일째 대조구가 19.56%, 
양파 착즙액 첨가 시료구는 15.56-17.91%로 양파 착즙액 
첨가 시료구가 더 낮은 함량을 나타내었다. 양파 착즙액 첨
가량이 증가함에 따라 식염 함량이 감소하는 경향을 나타
내었다. 양파 착즙액의 첨가는 간장 내 질소원 증가로 이어
지며 질소원은 미생물 생육에 영향을 주는 것으로 알려져 
있다(Rho, 2011). 따라서 양파 착즙액 첨가로 인해 미생
물 생육이 증진될 것으로 판단되며, 그 결과 미생물의 대사 
과정 중 질소원과 더불어 식염을 비롯한 무기염류를 활용 
및 흡착하는 과정(Lee와 Lee, 1971; Priya 등, 2022)으로 
인해 대조구 대비 식염 함량이 낮게 나타나는 것으로 사료
된다.

3.2. 발효 완료 후 양파 한식 간장의 품질 특성
3.2.1. 조단백질 함량 

양파 착즙액 첨가량에 따른 한식 간장의 조단백질 함량
은 Table 3과 같다. 본 연구에서 제조된 간장 시료구의 단백
질 함량은 11.09-12.50%의 함량을 보여, 식품성분표(RDA, 
2022)에서 제시된 한식 간장의 조단백질 함량 3.72%, 약
용식물 추출물 첨가 간장 8.0-8.4%(Shim 등, 2008), 황기 
첨가 전통 간장 10.12%(Jang 등, 2014) 함량보다 높게 나
타났다. 시료구별 조단백질 함량은 양파 착즙액 30% 첨가 
시료구는 대조구와 유의적 차이를 보이지 않았고, 50% 이
상 첨가 시료구의 경우 농도 의존적으로 조단백질 함량이 
증가하는 경향을 보였다. Jeong 등(2006)은 황색 양파의 
조단백질 함량은 1.09% 정도로 보고하여 본 양파 착즙액의 
조단백질 함량(Table 1)과 유사하였다. 따라서 본 연구에
서의 양파 착즙액 첨가에 따른 조단백질 함량의 증가는 기
존 양파에 포함되어 있는 단백질 성분에 기인한 것으로 판
단된다.

Table 3. The crude protein content of traditional Korean soy sauce according to onion juice addition ratio

Component Control1) OE30 OE50 OE70 OE100

Crude protein (%) 11.16±0.812)b3) 11.07±0.53b 11.69±0.21ab 11.72±0.24ab 12.50±0.48a

1)Control, traditional Korean soy sauce without onion juice; OE30, traditional Korean soy sauce with 30% onion juice added; OE50, traditional Korean 
soy sauce with 50% onion juice added; OE70, traditional Korean soy sauce with 70% onion juice added; OE100, traditional Korean soy sauce with 
only onion juice added.

2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means followed by the different lowercase letters in same row are significantly different (p<0.05, a>b).

Fig. 4. Change of NaCl contents of traditional Korean soy sauce 
by fermentation period according to onion juice addition ratio. 
Control, traditional Korean soy sauce without onion juice; 
OE30, traditional Korean soy sauce with 30% onion juice 
added; OE50, traditional Korean soy sauce with 50% onion 
juice added; OE70, traditional Korean soy sauce with 70% 
onion juice added; OE100, traditional Korean soy sauce with 
only onion juice added.
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3.2.2. 관능평가
양파 착즙액 첨가 간장의 관능평가 결과는 Table 4와 같

다. 시료구별 관능 평가 결과 색과 향의 기호도는 양파 착즙
액 30% 첨가 간장 시료구가 5.4와 6.0으로 가장 높은 기호
도를 보였고, 단맛, 짠맛, 구수한 맛, 전체적 기호도는 양파 
착즙액 70% 첨가 간장 시료구가 5.0-5.8 수준으로 가장 높
은 기호도를 보였다. 양파 착즙액 100% 첨가 간장 시료구
의 경우 전반적으로 기호도가 낮게 나타났는데 평가 내용을 
보면 양파에서 기인한 기호도 요소가 간장의 고유의 맛을 
오히려 떨어뜨린다는 의견들이 제시되었다. 짠맛의 기호도
를 앞서 언급한 식염 함량 측정 결과와 연계해 살펴보면 식
염 함량이 가장 높았던 대조구가 짠맛의 기호도에서는 가장 
낮은 기호도를 보였고, 식염 함량이 가장 낮게 나타난 양파 
착즙액 70% 첨가 간장 시료구가 짠맛의 기호도에서는 가장 
높은 기도호를 보였다. 이러한 결과는 현재 소비 트렌드인 
저염식에 대한 인식이 반영되어 나타난 결과로 판단된다. 
관능평가 결과를 종합해 보면 양파 착즙액 70% 첨가 간장
이 전반적으로 높은 기호도를 보여 상업적으로 활용 가치가 

있을 것으로 판단된다.

3.2.3. Quercetin 함량
본 연구에서의 관능평가 이후에 소개될 quercetin 함량, 

총폴리페놀 함량, 총플라보노이드 함량 및 항산화 활성 측
정 결과에 구성된 시료구는 양파 착즙액이 첨가되지 않은 
대조구, 관능평가 결과 기호도가 높았던 양파 착즙액 70% 
첨가 시료구와 양파 착즙액 첨가량이 가장 높은 100% 첨가 
간장 시료구로 구성하여 실시하였다.

양파 착즙액 첨가량에 따른 한식 간장의 quercetin 함량 
측정 결과는 Table 5에서 보는 바와 같다. 그 결과 대조구
에서는 검출되지 않았고, 양파 착즙액 70% 첨가 시료구는 
1.73 mg/100 g, 100% 첨가 시료구는 1.68 mg/100 g으
로 나타났다. 본 실험 결과는 양파 착즙액 첨가에 따른 한식 
간장의 품질 향상에 기여할 가능성을 확인한 부분이다. 또
한, Kang 등(1998)은 양파의 과육 착즙액의 quercetin 함
량을 분석한 결과 1.63 mg%의 함량을 보였다고 보고하였
다. 이 두 개의 데이터값으로는 결과가 비슷한 함량으로 보

Table 4. Sensory evaluation of traditional Korean soy sauce according to onion juice addition ratio

Component Control1) OE30 OE50 OE70 OE100

Color 5.0±1.02)ns3) 5.4±0.5 5.2±1.3 4.8±1.8 5.0±1.0

Flavor 5.0±1.0 6.0±1.2 5.0±1.6 5.0±1.2 4.4±1.1

Sweetness 3.6±1.9 4.0±1.6 4.2±1.3 5.0±1.0 3.4±1.3

Salty taste 3.4±1.1 4.0±1.1 4.2±2.2 5.0±1.0 3.8±2.4

Delicate flavor 4.2±0.8ab4) 4.0±0.7ab 4.6±1.1ab 5.4±0.9a 3.6±1.5ab

Overall acceptance 4.0±0.0bc 4.4±0.9b 4.6±1.1ab 5.8±1.1a 3.0±1.0c

1)Control, traditional Korean soy sauce without onion juice, OE30, traditional Korean soy sauce with 30% onion juice added; OE50, traditional Korean 
soy sauce with 50% onion juice added; OE70, traditional Korean soy sauce with 70% onion juice added; OE100, traditional Korean soy sauce 
with only onion juice added.

2)All values are mean±SD (n=10).
3)ns, not significant.
4)Means followed by the different letters in same row are significantly different (p<0.05, a>b>c).

Table 5. The quercetin content of traditional Korean soy sauce according to onion juice addition ratio (mg/100 g)

Component Control1) OE70 OE100

Quercetin -2) 1.73±0.073) 1.68±0.03
1)Control, traditional Korean soy sauce without onion juice; OE70, traditional Korean soy sauce with 70% onion juice added; OE100, traditional Korean 
soy sauce with only onion juice added.

2)Not detected.
3)All values are mean±SD (n=3).
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이지만 Kang 등(1998)이 보고한 함량은 양파 과육 착즙액 
자체의 quercetin 함량이고, 본 연구에서는 간장 제조 시 
양파 착즙액 첨가 수준에서의 quercetin의 함량으로 본 연
구에서의 양파 착즙액 quercetin 함량이 좀 더 높다고 할 
수 있다. 

3.2.4. 총폴리페놀 및 총플라보노이드 함량 
양파에는 폴리페놀 화합물이 다량 함유되어 있어 기능성

식품 소재로서의 이용 가능성이 높다고 보고되어 있다
(Kim 등, 2007). 양파 착즙액 첨가에 따른 간장의 총폴리
페놀과 총플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 6과 
같다. 총폴리페놀 함량은 대조구가 470.83 mg/100 g의 
함량을 보였고, 양파 착즙액 70% 첨가 간장 시료구는 
514.37 mg/100 g, 양파 착즙액 100% 첨가 간장 시료구
는 543.39 mg/100 g으로, 양파 착즙액 첨가가 간장의 폴
리페놀 함량을 높이는 것을 확인하였다. 플라보노이드 함량 
또한, 대조구는 58.70 mg/100 g의 함량을 보였고, 양파 
착즙액 70% 첨가 간장은 67.80 mg/100 g, 양파 착즙액 
100% 첨가 간장은 69.83 mg/100 g으로, 양파 착즙액 첨
가가 간장의 플라보노이드 함량을 높였다. Choi 등(2016)
은 간장에 흑마늘 추출액을 3%와 5% 첨가하였을 때 총플

라보노이드 함량이 각각 40.43 mg/100 mL와 49.84 
mg/100 mL로 증가한다고 보고한 바 있는데, 본 연구에서
도 비슷한 결과를 보였다.

3.2.5. 항산화 활성
양파 착즙액 첨가에 따른 간장의 항산화 활성을 측정한 

결과는 Table 7과 같다. DPPH 자유라디칼 소거 활성은 
대조구가 41.17%의 활성을 보였고, 양파 착즙액 70%와 
100% 첨가 간장은 각각 50.26%와 54.58%의 활성을 보
여, 양파 착즙액 첨가가 간장의 DPPH 자유라디칼 소거 활
성을 높이는 것을 확인하였다. Shin 등(2014)은 천연물 소
재를 첨가하지 않은 간장의 DPPH 자유라디칼 소거 활성은 
32.39-35.12%였지만, 미더덕 껍질, 뽕잎, 양파추출물을 첨
가한 간장은 43.74-45.19%로 활성이 높아졌다고 보고해 
본 연구의 결과와 유사하였다.

ABTS 라디칼 소거 활성 또한, 대조구가 75.38%, 양파 착
즙액 70%와 100% 첨가 간장은 각각 85.05%와 90.90%로 
활성이 높아졌고, SOD 유사활성 측정 결과에서도 활성이 
높아지는 것을 확인하였다. 이러한 결과를 볼 때 기존 한식 
간장 제조 방법에 양파 착즙액을 첨가하여 제조할 경우 기
능성 향상에도 효과가 있을 것으로 판단된다.

Table 6. Total polyphenol content and total flavonoid content of traditional Korean soy sauce according to onion juice addition ratio

Component Control1) OE70 OE100

Total polyphenols (mg/100 g) 470.83±11.092)c3) 514.37±9.53b 543.39±9.74a

Total flavonoids (mg/100 g) 58.70±6.80b 67.80±3.20a 69.83±0.89a

1)Control, traditional Korean soy sauce without onion juice; OE70, traditional Korean soy sauce with 70% onion juice added; OE100, traditional Korean 
soy sauce with only onion juice added.

2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means followed by the different letters in same row are significantly different (p<0.05, a>b>c).

Table 7. Antioxidant activity of traditional Korean soy sauce according to onion juice addition ratio

Component Control1) OE70 OE100

DPPH free radical scavenging activity (%) 41.17±5.462)b3) 50.26±0.55a 54.58±3.76a

ABTS radical scavenging activity (%) 75.38±3.452)c3) 85.05±0.43b 90.90±0.20a

SOD-like ability (%) 68.55±0.622)c3) 70.11±0.67b 72.82±0.99a

1)Control, traditional Korean soy sauce without onion juice; OE70, traditional Korean soy sauce with 70% onion juice added; OE100, traditional Korean 
soy sauce with only onion juice added.

2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means followed by the different letters in same row are significantly different (p<0.05, a>b>c).
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4. 요약
본 연구에서는 한식 간장 제조에 양파 착즙액을 활용함으

로써 한식 간장의 품질 개선과 기능성 향상을 목적으로 하
였다. 간장의 발효 기간 중 pH는 양파 착즙액의 첨가량이 
많아질수록 감소하는 경향을 보였고, 적정산도는 양파 착즙
액 100% 첨가 시료구가 발효 90일째 2.90%로 가장 높은 
산도를 나타내었다. 당도 또한 양파 착즙액의 첨가량이 높
을수록 당도도 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 색도의 L
값과 b값은 양파 착즙액 100% 첨가 간장이 가장 높았고, 
a값은 가장 낮게 나타났으며, 시료구별 환원당 함량은 양파 
착즙액 첨가량이 많을수록 함량이 높게 나타났다. 식염 함
량은 대조구가 제조 직후와 90일째에서 각각 22.63%와 
19.56%로 가장 높은 함량을 보였고, 양파 착즙액 첨가 시
료구의 경우 낮게 나타났다. 단백질 함량은 11.09-12.50%
의 함량을 보였고, 관능 평가 결과 단맛, 짠맛, 구수한 맛, 전
체적 기호도에서 양파 착즙액 70% 첨가 시료구가 5.0-5.8 
수준으로 가장 높은 기호도를 보였다. Quercetin 함량은 
대조구에서 검출되지 않았고, 양파 착즙액 70% 첨가 시료
구는 1.73 mg/100 g, 100% 첨가 시료구는 1.68 mg/100 
g으로 나타났다. 총폴리페놀과 플라보노이드는 양파 착즙
액 첨가량이 증가함에 따라 함량이 증가하였으며, DPPH 
free radical, ABTS radical 및 SOD 유사활성 또한 양파 
착즙액의 첨가량이 높을수록 활성이 높아졌다. 이러한 결과
를 볼 때 한식 간장 제조 시 양파 착즙액을 첨가할 경우 품
질과 기능성이 향상됨을 확인할 수 있었다.
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