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서 론

간장은 예로부터 전해 내려오는 대표적인 전통 식품중 하

나로쌀을주식으로하는우리나라식생활에있어서뿌리깊

게자리하고있는기본조미료로서다른장류와더불어우리

민족의 고유한 식문화 형성에 기여해왔다. 전통 간장은 콩을
증자하여 자연계에 존재하는 미생물의 효소작용으로 자연

발효하여만든메주를소금물에 2∼3개월침지시킨 후그여
액을 발효 숙성시켜 만든다(Lee SK 등 2015).
간장은소금에의한짠맛, 단백질의가수분해산물인아미

노산의 구수한 맛, 유리당의 단맛, 탄수화물이 알코올로 발
효되면서 나타나는 유기산의 신맛 등이 어우러진 특유의 맛

(Hwang CE 등 2017)과 향을 내는 검붉은 액체이다. 간장의

검은색은 발효과정 중 대두로부터 생성된 아미노화합물과

환원당이 Maillard 반응에 의해 형성된 melanoidin에 의한다
(Lee SK 등 2015). 또한 간장에는 대두의 isoflavone, flavo-
nol, phenolic acid 등 다양한 phenol성 기능성 물질이 함유되
어 있고, 이들 물질은 melanoidin을 포함한 다양한 Maillard 
반응산물과 함께 항산화, 항암, 면역증가 등의 건강기능성이
알려져 있다(Lee SJ 등 2003; Jang YJ 등 2014). 
우엉(Arctium lappa)은 국화과에 속하는 2년생 초본식물로

한의학에서잎, 뿌리, 종자를약재로이용한다(Lee MS 2011). 
특히 뿌리는 특유의 향기, 단맛과 씹히는 질감이 있어 한국, 
일본, 중국 등의 아시아 지역에서 오래전부터 식재료로 사용
되어 왔다(Liu J 등 2012). 우엉의 주요 성분으로는 섬유질, 
이눌린, 리그난, 다양한 종류의 phenolic acid 등이 있다(Lee 
MS 2011; Lee GY 등 2015). 이눌린은항당뇨와혈압강화효
과가있고, 리그난은항종양효과가있으며(Lee GY 등 2015), 
chlorogenic acid 및 caffeic acid와 같은 phenolic acid 화합물
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ABSTRACT

In this study, the quality characteristics and antioxidant activities of soy sauce with the addition of dried burdock root were 
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burdock root was 12%∼18% of the weight of meju, the sweet taste was strong with high reducing sugar content, though the 
amino-type nitrogen content was somewhat low compared to the control. 
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은 free radical 소거능(Chen FA 등 2004) 및 항산화 효소들
의 활성 증가 효과(Wang BS 등 2006)가 보고되었다. 우엉의
이러한 향기, 맛, 건강기능성 성분 때문에 우엉분말을 첨가
하여 김치(Cheigh MJ 등 1998), 설기떡(Park BK 2009), 조청
(Shin SI 2011), 죽(Hong II & Choi SK 2014), 다식(Nam SM 
등 2016), 쿠키(Kim HY 등 2017) 및 절단한 우엉으로 제조
한 차(Kwan YR & Youn KS 2014) 등이 개발되었다.
현대의학 및 생활수준의 향상으로 평균수명이 늘어나는

반면, 만성질환도 증가함에 따라 질병 발생의 원인과 예방에
대한관심이높아지면서노화및다양한질환을일으키는주

범인 활성산소를 제거하는 능력을 가진 항산화물질 함유량

이 높은 식품에 대한 관심이 증가하고 있다. 전통 장류인 간
장에도 생리활성물질이 가미된 기능성 식품이나 건강 보조

식품 및 소비자들의 요구에 부합하는 기능성에 관한 연구들

이 점차 증가되고 있고, 이에 기능성을 강화하는 간장에 관
한 연구로 황기 및표고버섯(Kim HS 등 2013), 황기(Jang YJ 
등 2014), 헛개열매, 줄기 및 가지(Won SB & Song HS 
2013), 미더덕 껍질, 뽕잎 및 양파 추출물(Shin YJ 등 2014), 
여주분말(Hwang CE 등 2017), 약용식물 추출물(Shim SL 등
2008), 흑마늘(Choi MH 등 2016) 등을 첨가한 간장이 개발
되었다. 그러나 특유의 향과 맛성분 및 다양한 생리활성 성
분을다량함유하고있는우엉을첨가한간장에관한연구가

보고되어 있지 않다. 이에 본 연구에서는 기호성과 기능성을
강화하여 부가가치를 향상시킬 수 있는 간장을 제조하고자

건조 우엉을 첨가한 간장을 제조하고, 발효기간 중 이화학적
품질특성 및 항산화 활성에 대해 알아보았다.

연구 방법

1. 실험재료
간장제조에 사용한 메주는 알알이 형태의 개량메주(Mun-

hwa Meju, Seongju, Korea)를 사용하였으며, 소금은 국내산
정제염(Ilcheon Inc., Jeonbuk)을 구입하여 사용하였다. 우엉
은 대구 소재 농수산물 도매시장에서 국내산으로 구매하여

깨끗이세척하고물기를제거한후어슷하게썰어 24시간동
안 건조기(LD-528ECO, L’EQUIP, Hwaseong, Korea)에서 건
조하였고, 물은 시판 생수(Baeksan artesian water, Nongshim, 
Seoul, Korea)를 구입하여 사용하였다.

2. 간장제조
시료간장은 개량메주:소금:물을 각각 18:16:66의 비율로

혼합하여 Table 1의 배합 비율로 제조하였다. 5종의 시료간
장은 건조우엉의 중량이 메주의 0%, 6%, 12%, 18%, 24%가
되도록예비실험을통해 결정하였다. 미리 18 L 유리 용기를

알코올로 소독하여 건조한 후 물 5,500 g과 소금 1,320 g을
넣어 완전히 용해하였다. 이어서 개량메주와 건조우엉의 중
량의 합이 1,500 g이 되도록 Table 1의 배합비율로 메주와
건조우엉을 망에 넣고 소금물에 완전히 잠기도록 하였다. 다
음 25℃의 인큐베이터(HB-103-2, Hanback, Seoul, Korea)에
서 0, 10, 20, 40, 60, 80, 100일간 발효하였고, 발효가 끝난
간장은 휘저어 균일한 상태로 만들고 100 mL씩 채취하였다. 
채취한 간장은 냉장고에 넣어 보관하였으며, 실험에는 3,500 
rmp에서 원심분리(VS-3000I, Vision Scientific Co., Seoul, 
Korea)한 후 얻어진 상등액을 다시 여과지(No. 2, Advantec, 
Tokyo, Japan)로 여과한 후 시료로 사용하였다.

 
3. 실험방법

1) 총산도 측정
총산도는 간장을 증류수로 10배 희석한 시료액 5 mL를

pH meter(LE438, Mettler- Toled, Switzerland)를 이용하여 pH 
8.3이 될 때까지 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 lactic acid
로 환산하여 구하였다(AOAC 1990). 

2) 염도 측정
염도는간장을증류수로 100배희석한시료액 5 mL에 2% 

K2CrO4 지시약을 3∼4 방울을 가한 후, 0.02 N AgNO3용액

으로 적갈색이 될 때까지 적정하여 함량을 계산하였다.

3) 아미노태 질소 함량의 측정
아미노태 질소 함량은 Formal법(Lee KH 등 2016)으로 측

정하였다. 즉, 비이커에 간장을 증류수로 10배 희석한 시료
액 5 mL, 중성 formalin 용액 10 mL, 증류수 10 mL를 넣고
1% phenolphthalein 용액 3∼4방울을 첨가한후, 0.1 N NaOH
용액을가해미홍색이 될때까지의 적정량(V1)과 시료 5 mL, 

Table 1. The mixing ratio of ingredients for soy sauce 
 (unit:g) 

Sample

Ingredient

Total
Meju

Dried 
burdock 

root
Salt Water

Control 1,500 - 1,320 5,500 8,320

6% 1,410  90 1,320 5,500 8,320

12% 1,320 180 1,320 5,500 8,320

18% 1,230 270 1,320 5,500 8,320

24% 1,140 360 1,320 5,500 8,320
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증류수 20 mL를 넣은 비이커에 1% phenolphthalein 용액을
3∼4방울을 가한 후, 0.1 N NaOH 용액으로 미홍색이 될 때
까지적정량(V0)을이용하여아미노태질소함량을구하였다.

아미노태 질소(mg%) = [(V1—V0) × 1.4 × F × D]/S × 100
V1 : 0.1 N NaOH 용액의 시료 적정량(mL)
V0 : 0.1 N NaOH 용액의 바탕시험 적정량(mL)
F : 0.1 N NaOH 용액의 역가
D : 희석배수
S : 시료 채취량(g)

4) 환원당 측정
환원당은 증류수로 100배 희석한 시료액을 dinitrosalicylic 

acid(DNS)방법(Chae SK, 1998)에 따라 측정하였다. 시료액
0.5 mL에 DNS 시약 1.5 mL를 혼합한 후 100℃에서 3분 동
안 중탕 가열한 후 얼음 수조에 담가 냉각한 후 570 nm에서
흡광도를 측정하였다. 환원당 함량은 glucose(Sigma-Aldrich, 
USA)를표준물질로하여 0.2∼2 mg/mL의농도범위에서작성
한 표준 검량선으로 부터 구하여 환원당 함량을 정량하였다.

5) 갈색도 측정
갈색도는 Kang SH 등(2011)의 방법에 따라 분광광도계

(UV-1800, Shimadzu, Tokyo, Japan)를 사용하여 420 nm에서
측정한 흡광도값으로 나타내었다. 이를 위해 간장은 증류수
로 10배 희석하여 사용하였다. 

6) 총 Polyphenol 측정
총 Polyphenol 함량은 Arnous A 등(2001)의 방법에 의해

측정하였다. 간장은증류수로 20배희석한후시료액 2.4 mL
에 Folin-Ciocalteu 용액(Sigma-Aldrich, USA) 0.15 mL를 가
한 후 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 polyphenol 함량
은 gallic acid(Sigma-Aldrich, USA)를 표준물질로 하여 검량
선을 작성하여 구한 후 mg/mL로 나타내었다. 

7) DPPH Free Radical 소거능 측정
DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) free radical 소거능은

Brand-Williams W 등(1995)의 방법에 따라 측정하였다. 간장
은 증류수로 10배 희석하여 시료액을 조제한 후, 시료액 0.5 
mL에 methanol에 용해한 0.1 mM DPPH 용액 2.5 mL를 혼
합하여 암실에서 30분간 반응시킨 후 515 nm에서 흡광도를
측정한 후 다음의 식을 사용하여 구하였다.  

DPPH radical scavenging activity(%) = (1—A/B) × 100
A: 시료 흡광도, B: 대조구 흡광도

8) FRAP 측정
FRAP(Ferric reducing antioxidant power)법에 의한 항산화

력은 Benzie IFF & Strain JJ(1996)의 방법에 따라 측정하였
다. 간장은 증류수로 10배 희석하여 시료액을 제조한 후, 시
료액 90 µL와 FRAP용액(0.3 M acetate buffer 25 mL, 10 
mM tripyridyl triazine 2.5 mL, 20 mM FeCl3 2.5 mL, 증류수
3 mL 혼합액) 2.91 mL를 혼합하고 37℃에서 30분간 반응시
킨 다음 593 nm에서 흡광도값으로 표시하였다.

9) 통계처리
모든 실험 결과는 각 분석항목에 대하여 3회 반복 측정하

여 평균값과 표준편차로 나타내었다. 통계처리는 SPSS 25.0 
version을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시한 후 유의적
인 차이가 있는 항목에 대해서는 p<0.05 수준에서 Duncan’s 
multiple range test로 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 총산도 변화
시료간장의 발효기간에 따른 총산도 결과는 Fig. 1(A)와

같다. 제조당일 우엉첨가량에 따른 시료간 유의적인 차이는
없었다. 대조구와 우엉첨가구 모든 시료 간장의 산도는 제조
일부터 40일까지 급격히 증가하는 경향이었다. 대조구는 40
일 이후에도 100일까지 계속해서 증가한 반면, 우엉첨가 간
장중 6%, 12%, 18% 첨가구는완만히증가하였고, 24% 첨가
구는 40일 이후부터 차이가 없었다. 100일째에는 우엉을 첨
가하지 않은 대조구의 산도가 1.17로 가장 높았고, 우엉첨가
량이 증가함에 따라 총산도는 유의적으로 감소하여(p<0.05) 
24% 우엉첨가구는 0.71로 가장 낮았다. 
황기및표고버섯첨가간장(Kim HS 등 2013)과비지 koji

를 첨가한 양조간장(Song YC & Lee SP 2013)에서도간장의
총산도는 발효기간이 증가함에 따라 본 결과와 동일하게 점

차적으로 증가하였다. 간장의 총산도가 발효기간이 증가함
에 따라 증가하는 것은 발효 중 메주의 당질로부터 생성된

당이 유기산으로 변화되었기 때문으로 알려져 있다(Kim HS 
등 2013). 한편, 여주분말 함유 간장(Hwang CE 등 2017)의
총산도는발효전보다 90일 발효 후 증가하였으나, 여주분말
10% 첨가구의 총산도는 0.36%, 5% 첨가구는 0.28%로 10% 
첨가구가 5% 첨가구보다 높아 우엉첨가량이 증가함에 따라
산도가 감소한 본 연구결과와 반대로 나타났다. 이와 같은
결과는 시료간장 중 과당 함량이 많은 건조 우엉(Lee GY 등
2015)첨가량이 증가함에 따라 상대적으로 메주함량이 감소
하게되어발효중산생성원료인메주의당질량이감소하였

기 때문인 것으로 사료되었다. 
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2. 염도
시료간장의 발효기간에 따른 염도의 결과는 Fig. 1(B)와

같다. 염도는 간장의 짠맛에 영향을 미치며, 단맛, 신맛과 함
께 간장의 맛을 구성하는 요소이다(Kang SH 등 2011). 시료
간장의 염도는 19.4%로 제조하였으나, 제조 직후부터 20일
까지는 발효기간이 증가함에 따라 감소하다가 그 이후에는

발효기간이 증가해도 시료간 유의적 차이가 없었다. 발효
100일째 시료간장의 염도는 17.88∼18.17%로 시료간 유의적
차이는 없었다. 간장을 항아리에서 발효, 숙성한 경우 숙성
기간이 길어질수록 수분증발로 인해 염도가 증가되었으나

(Son KH 등 1998; Kang SH 등 2011), 황기간장의 경우, 5% 
첨가구보다 10% 첨가구에서 염도가 다소 낮아지는 경향을
보였지만 유의적인 차이는 없었다. 이는 황기첨가량이 많으
면염을흡수하기때문인것으로생각되며(Park SY 등 2015), 
이상의 결과로부터 간장 염도는 원료, 용기, 숙성기간 등에
의해 영향을 받는 것으로 사료된다.  

3. 아미노태 질소 함량 변화
시료간장의 발효기간에 따른 아미노태 질소 함량의 결과

는 Fig. 2(A)와 같다. 간장의 아미노태 질소는 발효과정 중
미생물이 분비한 효소의 작용으로 대두가 가수분해되어 생

성된다. 아미노태 질소는 아미노산에서 유리아미노기로 존
재하는 질소의 화학형태를 의미하며, 발효식품의 숙성도와
보존기간 품질의 지표가 되는 성분으로 아미노태 질소 함량

이 높은 간장이 관능적 특성이 좋은 것으로 평가되고 있으

며, 대두 발효식품의 품질지표 항목으로 사용되고 있다(Jang 

YJ 등 2014). 제조 당일 시료간장의 아미노태 질소 함량은
6.39∼7.43 mg%의 범위로 대조구가 7.43 mg%로 가장 높았
고, 우엉첨가량이 증가함에 따라 감소하는 경향이었다(p< 
0.05). 대조구의 아미노태 질소 함량은 제조 직후부터 60일
까지 급격히 증가하였으나, 60일 이후 100일까지는 매우 완
만히증가하였다. 그러나우엉첨가간장은제조일부터 100일
까지 발효기간이 증가함에 따라 지속적으로 증가하여 차이

를보였다. 각발효일에서시료간장의아미노태질소함량은 
대조구가 가장 높았고, 우엉첨가량이 증가함에 따라 감소하
여 100일째에는 대조구(1,171.99 mg%) > 6%(1,131.55 mg%) 
> 12%(1,109.04 m%) > 18%(1,057.09 mg%) > 24% 우엉첨가
간장(963.50 mg%)의 순으로 감소하였다(p<0.05). 이와 같은
결과는 우엉첨가량이 증가함에 따라 시료간장 중의 메주함

량이 적어져 아미노태 질소 화합물의 생성이 감소되었기 때
문인 것으로 사료되었다.

Lee SK 등(2015)은 전국 각지의 전통메주로 만든 17종 간
장의 아미노태 질소 함량이 28∼139 mg%라고 하였고, Kim 
YA 등(1996)은 시판되는 전통메주로 담근 조선간장과 시판
대기업양조간장의아미노태질소함량은각각 75∼542 mg%, 
730 mg%라고 하여 전통메주로 담근 간장 간에도 차이가 컸
다. 이는메주, 발효용기(Son KH 등 1998), 발효조건등이간
장의아미노태질소함량에영향을미치기때문인것으로생

각되었다. 또한 일반적으로 전통메주로 담근 간장보다 대기
업에서 생산하는 간장의 아미노태 질소 함량이 높다고 알려

져 있는데(Lee SK 등 2015), 본 시료 대조구의 아미노태 질
소함량은보고된전통메주로담근간장의아미노태질소함

Fig. 1. Changes in total acidity (A) and salinity (B) of soy sauce added with dried burdock root during fermentation at 
25℃ for 100 days. 
0%: soy sauce without dried burdock root, 6%: soy sauce with 6% dried burdock root, 12%: soy sauce with 12% dried burdock root, 
18%: soy sauce with 18% dried burdock root, 24%: soy sauce with 24% dried burdock root. Data are expressed as mean±S.D. (n=3). 
a∼d Means with different superscripts in the same fermentation time are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range 
test.
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량보다 현저히 높았다.  

4. 환원당 함량
시료간장의 발효기간에 따른 환원당 함량의 결과는 Fig. 

2(B)와 같다. 환원당은 단맛을 부여하는 물질로 간장의 품질
에서 중요한 지표 중 하나이며, 포도당, 과당, 맥아당 등이
간장의 발효과정 중 미생물이 분비한 아밀라에제와 같은 분

해효소에 의해 전분질과 같은 다당류를 분해하며 생성된다

(Song YC & Lee SP 2013; Lee SK 등 2015). 제조당일 대조
구는 0.45%로 가장 낮았고, 우엉첨가량이 증가함에 따라 환
원당 함량은 증가하여 24% 우엉첨가 간장은 1.69%로 가장
높았다. 모든 시료 간장의 환원당함량은 제조직후부터 10일
까지 급격히 증가하였으나, 10일 이후에는 우엉첨가량에 따
라 다른 양상으로 변화하였다. 24% 우엉첨가 간장의 경우, 
환원당 함량은 40일째까지 증가한 후 감소하였고, 18%와
12% 우엉첨가 간장은 20일째까지 증가하다가 이후 감소하
였으며, 6% 우엉첨가 간장과대조구는 20일까지 증가하다가
20일에서 40일째에는 변화를 보이지 않다가 40일 이후 감소
하였다. 각 발효일에서 시료 간장의 환원당 함량은 대조구가
가장낮고, 우엉첨가량이증가함에따라증가하여 100일째에
는대조구(1.27%) < 6%(1.30%) < 12%(2.74%) < 18%(5.33%) 
< 24% 우엉첨가간장(6.15%)의 순으로높았다(p<0.05). 이와
같은 결과는 메주에서 유래한 당질 이외에 우엉에 함유되어

있는 이눌린으로부터 생성된 과당 함량이 많았기 때문인 것

으로 추측되었다. Lee GY 등(2015)은 우엉 중 탄수화물의

86%는 이눌린이라고 하였고, 이는 가열건조에 의해 과당으
로 분해된다고 하였다. 
개량메주로 제조한 간장의 환원당 함량은 Son KH 등

(1998)은 2.8∼3.7%라고 보고하였고, Song YC & Lee SP 
(2013)는 약 2.4%로 본 연구의 대조구 함량인 1.27%보다 높
았다. 그러나발효기간중환원당함량의변화는 Song YC & 
Lee SP(2013)와 Kang YM 등(2001)의 양조간장에서와 같이
발효기간이증가함에따라증가한후감소하여본결과와유

사하였다.

5. 갈색도
시료간장의 발효기간에따른갈색도의 결과는 Fig. 3(A)와

같다. 시료간장의 갈색도는 10일까지 급격히 증가하였으나, 
이후 대조구와 우엉첨가 간장의 양상이 달랐다. 대조구의 갈
색도는 10일부터 60일까지 급증한 후 완만히 증가한 반면, 
우엉첨가 간장의 경우는 10일부터 100일까지 발효기간이 증
가함에 따라 정비례로 증가하여 100일째에 대조구의 갈변도
값은 4.42로가장높고, 12∼18% 우엉첨가간장은 3.88∼3.92
로 대조구보다 낮았다. 대조구의 갈변도 값이 우엉첨가구보
다 높은 이유로 갈변색소인 melanoidin 생성에 필요한 당과
아미노산의함량중아미노태질소를포함한아미노화합물의 
함량이 대조구가 더 많았기 때문인 것으로 사료된다. Song 
YC & Lee SP(2013)는 콩알형 개량메주로 90일간 발효한 간
장의갈변도값은 1.33이라고하여메주의종류, 발효조건등
에 따라 갈변도의 차이가 큰 것으로 나타났다.  

Fig. 2. Changes in amino-type nitrogen (A) and reducing sugar content (B) of soy sauce added with dried burdock root  
during fermentation at 25℃ for 100 days.
0%: soy sauce without dried burdock root, 6%: soy sauce with 6% dried burdock root, 12%: soy sauce with 12% dried burdock root, 
18%: soy sauce with 18% dried burdock root, 24%: soy sauce with 24% dried burdock root. Data are expressed as mean±S.D. (n=3). 
a∼e Means with different superscripts in the same fermentation time are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range 
test.
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6. 총 Polyphenol 함량
시료간장의 발효기간에 따른 총 polyphenol 함량 측정 결

과는 Fig. 3(B)와 같다. Polyphenol 화합물은 식물계에 널리
존재하는 물질로 phenolic acid, 단순 phenol류, flavonoid류가
있다(Lee SK 등 2015). 이들 polyphenol 화합물은 대부분 천
연 항산화제로 작용하여 지방의 산화를 억제하고, 활성산소
를 제거하는 기능이 있으나, 그밖에 항암, 항산화, 혈압강화
작용과 심장질환 등의 예방에도 관여하는 것으로 알려져 있

다(Liu J 등 2012). 제조일의총 polyphenol 함량은 0.57∼1.05 
mg/mL로 우엉첨가량이 증가함에 따라 증가하였다. 총 poly-
phenol 함량은 제조일부터 급격히 증가하여 20일째는 대조
구(5.28 mg/mL) < 6%(5.51 mg/mL) < 12%(5.80 mg/mL) < 
18%(6.15 mg/mL) < 24% 우엉첨가 간장(6.40 mg/mL)의 순
으로 높았다(p<0.05). 20일 이후 총 polyphenol 함량은 점차
적으로 증가하였고, 100일째에는 대조구(6.30 mg/mL) < 6% 
(6.37 mg/mL) < 12%(6.64 mg/mL) < 18%(6.73 mg/mL) < 24% 
우엉첨가 간장(6.96 mg/mL)과 같이 24% 우엉첨가 간장의
함량이 가장 높았다. 이와 같이 우엉첨가량이 증가함에 따라
시료간장의 총 polyphenol이 증가하는 이유는 우엉의 총

polyphenol 함량은 11.12 mg/g(Lee GY 등 2015)이지만, 생
대두의 함량은 1.82 mg/g(Peiretti PG 등 2019)으로 우엉의
총 polyphenol 함량이 대두보다 6배 높기 때문인 것으로 사
료되었다. 
보고된 간장의 총 polyphenol 함량의 경우, 여주분말 함유

간장은 4.43∼4.95 mg/mL이고(Hwang CE 등 2017), 천마분
말 첨가 간장은 1.90과 1.97 mg/g(Lee KY 2011)이었으며, 흑

마늘 추출액 간장은 2.36∼2.83 mg/mL(Choi MH 등 2016)로
우엉첨가 간장보다 낮았다. 

7. 항산화 활성
시료간장의 발효기간에 따른 DPPH free radical 소거능의

결과는 Fig. 4(A)와 같다. DPPH(1,1-dipheny1-2-picry hydra-
zyl) free radical 소거능은 항산화 활성물질의 항산화능 측정
에 가장 많이 이용되는 방법으로, DPPH의 radical을 소거시
켜 탈색되는 성질을 이용해 항산화활성을 측정하는 방법이

다(Choi MH 등 2016). 시료간장의 DPPH free radical 소거
능은 제조 직후부터 10일까지 급격히 증가하였고, 이후부터
100일까지는점차적으로증가하여 100일째 DPPH free radical 
소거능은 대조구(53.41%) < 6%(65.09%) < 12%(71.54%) < 
18%(82.30%) < 24% 우엉첨가 간장(89.78%)의 순으로 높았
다(p<0.05). 이와 같이 대조구에 비해 우엉첨가량과 비례하
여 우엉첨가 간장의 DPPH free radical 소거능이 증가하는
것은 앞에서 설명한 바와 같이 우엉의 총 polyphenol 함량
(Lee GY 등 2015)이 대두보다 많고, 우엉에는 항산화능이
높은 caffeoylquinic acid(Liu J 등 2012), chlorogenic acid 및
caffeic acid(Chen FA 등 2004)를 다량 함유하기 때문인 것으
로사료되었다. 한편, 헛개열매, 줄기, 가지를첨가한간장의
DPPH free radical 소거능도 대조구에 비해 크게 증가하였고
(Won SB & Song HS 2013), 여주분말을 함유한 간장에서도
여주 분말량이 5%보다 10% 첨가한 경우 DPPH free radical 
소거능이 더 높았다(Hwang CE 등 2017). 여주 분말 함유 간
장의 경우, 주로 여주에서 유래한 phenolic acid, total phe-

Fig. 3. Changes in browning (A) and total polyphenol content (B) of soy sauce added with dried burdock root during 
fermentation at 25℃ for 100 days.
0%: soy sauce without dried burdock root, 6%: soy sauce with 6% dried burdock root, 12%: soy sauce with 12% dried burdock root, 
18%: soy sauce with 18% dried burdock root, 24%: soy sauce with 24% dried burdock root. Data are expressed as mean±S.D. (n=3). 
a∼e Means with different superscripts in the same fermentation time are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range 
test.
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nolics 및 isoflavone과 같은 polyphenol 화합물을 대조구보다
다량 함유하고 있기 때문인 것으로 사료된다(Hwang CE 등
2017).
우엉 간장의 발효기간에 따른 FRAP법의 결과는 Fig. 4(B)

와 같다. FRAP법에 의한 환원력 측정법은 우엉 간장의항산
화 물질이 Fe3+를 Fe2+로 환원시키는 환원력을 이용하여 우

엉간장의 항산화능을 측정하는 방법이다(Lee SK 등 2015). 
대조구와 우엉첨가구의 FRAP는 제조 직후부터 10일까지 급
격히 증가하여 FRAP는 대조구가 3.79로 가장 낮았고, 다음
은 6% 첨가구(3.81) < 12% 첨가구(4.12) < 18% 첨가구(4.38) 
< 24% 우엉첨가 간장은 5.38로 가장 높았다. 그러나 대조구
는 10일부터 60일까지 점차적으로 증가하다 60일째부터 변
화가 없었고, 우엉 첨가구는 10일부터 80일까지 점차적으로
증가하다가 80일째부터 100일까지 급격히 증가하여 차이를
보였다. 100일째 FRAP는 대조구(6.11) < 6%(7.70) < 12% 
(7.76) < 18%(8.08) < 24% 우엉첨가 간장(8.27)의 순으로 높
았다(p<0.05). 우엉을 첨가한 간장이 대조구보다 FRAP가 현
저하게 높은 이유도 DPPH free radical 소거능의 결과와 같
이 우엉첨가 간장에는 총 polyphenol 화합물 및 항산화능이
높은 phenolic acid 함량이 높기 때문인 것으로 사료되었다. 
10% 여주분말을 함유한 간장의 FRAP는 1.98으로(Hwang 
CE 등 2017) 여주분말 첨가 간장의 발효기간이 6주이므로
시료간장의 40일째 FRAP와 비교했을 때 우엉간장의 FRAP
는 2.5배 이상 높았다.

요약 및 결론

건조우엉을 개량메주와 혼합하여 간장을 제조한 후 25℃

에서 100일간 저장하면서 발효기간 중 산도, 염도, 아미노태
질소, 환원당, 갈색도와 같은 품질특성 및 DPPH free radical 
소거능과 FRAP법에 의한 항산화능을 측정하였다. 산도 및
갈색도는 발효기간이 증가함에 따라 점차적으로 증가하여

100일째에는 대조구가 가장 높고 우엉첨가량이 증가함에 따
라 감소하여 24% 첨가간장이 가장 낮았다. 염도는 발효초기
약간 감소한 이후 발효기간이 증가해도 차이가 없었다. 아미
노태질소함량의 경우, 대조구는제조일로부터 60일까지 급
격히 증가한 후 완만하게 증가하였고, 우엉첨가 간장은 100
일까지 지속적으로 증가하여 100일째에는 우엉첨가량이 증
가함에 따라 아미노태 질소 함량은 감소하여 대조구가 가장

높았다. 환원당은 제조일부터 20일까지 증가하다가 이후 감
소하였으나, 100일째에는 우엉첨가량이 증가함에 따라 환원
당 함량이 증가하여 24% 첨가구가 가장 높았다. 총 poly-
phenol 함량은 20일까지 급격히 증가한 이후 점차적으로 증
가하여 100일째에는 24% 우엉첨가 간장이 가장 높았고, 대
조구가가장낮았다. DPPH free radical 소거능은 발효기간이
증가함에 따라 점차적으로 증가하여 100일째에는 24% 우엉
첨가 간장이 가장 높았고, 대조구가 가장 낮았다. FRAP에
의한항산화능경우, 10일까지 급격히 증가한이후 대조구는
10일부터 60일까지 점차적으로 증가한 후변화가없었고, 우
엉첨가 간장은 10일부터 80일까지 점차적으로 증가하다가
이후급격히 증가하였다. DPPH free radical 소거능 및 FRAP
법에 의한 항산화력은 모두 총 polyphenol 함량과 관련이 있
는 것으로 나타났다.
이상의 결과, 우엉을 첨가한 간장 제조 시 우엉은 메주 함

량 대비 건조우엉을 12%∼18%로 했을 때 대조구에 비해 아
미노태 질소 함량은 다소 낮지만, 환원당 함량이 높아 단맛

Fig. 4. Changes in DPPH free radical scavenging activity (A) and FRAP (B) of soy sauce added with dried burdock root 
during fermentation at 25℃ for 100 days.
0%: soy sauce without dried burdock root, 6%: soy sauce with 6% dried burdock root, 12%: soy sauce with 12% dried burdock root, 
18%: soy sauce with 18% dried burdock root, 24%: soy sauce with 24% dried burdock root. a∼e Means with different superscripts in 
the same fermentation time are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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이 강하고, 우엉 특유의 향미가 간장과 어우러지고, 총 폴리
페놀 및 항산화 특성이 강화된 간장 제조가 가능한 것으로

여겨진다. 
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