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서   론

된장은 우리나라 대표 전통 대두 발효식품으로 필수아미노산, 
지방산, 유기산, 미네랄, 비타민 등을 보충해 주는 식품학적으로 
우수한 식품으로 알려져 있다(Park et al., 2000a;2000b; Park et 
al., 2002). 특히, 된장과 같은 대두 발효 식품은 발효 과정을 통
해 다양한 생리활성 물질이 생성된다. 그 중 항산화 활성 물질
은 대두 발효 식품이 함유하는 중요한 생리활성 물질이다(Pratt 
and Birac, 1979). 또한 된장의 기본 재료인 대두는 isoflavone
을 함유하고 있어, 이로 인해 항암(Lim et al., 2004), 항산화
(Lee et al., 1994), 면역증진(Lee et al., 1997) 및 콜레스테롤 저
하(Lee et al., 2002) 등의 생리활성이 보고되어 있다. 근래에는 
다양한 부재료를 첨가하여 기능성을 강화시킨 된장 제품이 다
양하게 연구 및 개발되고 있는데, 마 첨가 된장(Jun and Song, 

2012), 유자즙 첨가 된장(Shin et al., 2008) 및 황칠 발효액 첨가 
된장(Park et al., 2016) 등 다양한 종류가 있다.
다시마(sea tangle Saccharina japonica)는 갈조류에 속하는 
해조류로 천연 정미성분인 글루탐산(glutamic acid) 및 아스파
르트산(aspartic acid) 등 다량의 아미노산을 함유하고 있어 오
랫동안 식재료로 사용되어 왔다. 또한, 단백질과 지질 함량이 
낮으며 체내 대사활동에 관여하는 비타민과 무기질(Lee and 
Sung., 1983)을 다량 함유하고 있고, 갑상선 호르몬의 주성분인 
요오드 함량이 매우 높은 편이다(Tashiro., 1983). 또한 다시마
는 알긴산(alginate)과 후코이단(fucoidan) 등 해조 다당류를 많
이 함유하고 있어(Choi et al., 1986, Kim et al., 1988, Colliec et 
al., 1991), 지속적으로 연구되고 있으며,항암 활성(Hiroyuki et 
al., 1990, Usui et al., 1980), 항 혈액응고 및 면역력 증강(Ferial 
et al., 2000), 항균 활성(Nishino et al., 1991), 항산화 활성(Park 
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et al., 1991) 등과 같이 여러 생리 활성에 대한 보고가 되어있다. 
이러한 다양한 생리 활성으로 인해 오늘날 다시마는 건강 기능
성 소재 및 건강식품으로 활용되고 있다. 
최근 유산균으로 발효시킨 다시마 추출액의 다양한 생리 활성 
대한 연구가 진행되고 있으며, 유산균 발효 다시마 추출물은 ‘
건강기능식품 기능성 원료 인정 현황’에 등록되어 있는 건강기
능식품 소재이다(MFDS, 2016). 이에 본 연구에서는 여러 생리 
활성을 가지고 있다고 알려진 유산균 발효 다시마 추출물을 첨
가한 된장을 제조하여, 총 12주간 발효시키며 된장의 식품학적 
품질 특성 및 항산화 효과 등을 비교 분석하였다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용된 된장은 전통식 방법으로 제조된 메주는 경
상남도 함양농협에서 구입하여 사용하였고, 소금은 국내산 천
일염(신안 도초)을, 유산균 발효 다시마 분말(fermented Sac-
charina japonica powder, FSP)은 부산 기장군에 위치한 ㈜마
린바이오프로세스에서Lactobacillus brevis BJ20 (L. brevis 
BJ20)을 이용하여 다시마(81.7%), 배지성분(효모농축액 2%, 
함수포도당 1%)과 유산균 배양액(15.3%)을 혼합하여 제조한 
발효분말을 제공 받아 실험에 사용하였다.

된장 제조 

본 연구에 사용된 된장의 배합비는 Table 1에 나타내었으며, 
제조한 된장은 HDPE (high density polyethylene) 재질의 통에 
빛이 통하지 않는 암실에서 상온에 보관하여 발효하였다. 된장
에 첨가된 FSP의 일일 섭취 허용량은 1.5 g이며 식품 의약품안
전처에서 고시한 ‘식품 등의 표시기준’에 의하면 된장의 1회 제
공 기준량은 10 g으로 일일 섭취 허용량에 큰 영향은 없는 것으
로 확인되었다(MFDS, 2016).

일반성분 분석

된장의 일반 성분은 AOAC (2005)법에 따라 측정하였다. 수
분 함량은 105℃ 상압 가열 건조법, 회분 함량은 건식회화법, 조
단백질 함량은 semimicro Kjeldahl법으로 측정하였다. 조지방 
함량은 Soxhlet 추출법으로 정량하였고, 탄수화물 함량은 총 함
량 100에서 수분, 조회분, 조단백질 및 조지방 함량을 뺀 값으
로 나타내었고, 모든 분석은 3회 반복 측정하여 평균값으로 나
타냈다.

pH 및 총산도 측정

된장의 pH 및 총산도 측정은 Park et al. (2012)의 방법에 따
라, 된장의 pH는 시료 10 g과 증류수 90 mL을 30분 동안 교반 
후 pH meter (Orion Star A211, Thermo Scientific, USA)를 이
용하여 측정하였다. 총산도는 시료 5 g과 증류수를 250 mL메
스플라스크에 정용한 뒤 실온에서 진탕 시킨 후 여과지 No. 2 
(Advantec, Toyo Roshi Kaisha Ltd., Japan)로 여과된 용액 20 
mL에 페놀프탈레인 용액을 2-3방울 첨가 후 0.1 N NaOH를 가
해 10초간 연분홍색이 유지될 때까지 적정하여 적정량을 lactic 
acid 함량으로 환산하여 계산하였다.

식염 함량 측정

된장의 식염 함량은 Mohr법(Oh et al., 2002)에 따라 시료 5 
g과 증류수를 250 mL 메스플라스크에 정용한 뒤 실온에서 진
탕 시킨 후 여과지 No. 2 (Advantec, Toyo Roshi Kaisha Ltd., 
Ja pan)로 여과된 용액 10 mL을 취한 후 10% K2CrO4를 1 mL 
첨가 후 AgNO3를 이용하여 적정하였다.

아미노 질소 함량

된장의 아미노 질소 함량은 Formol 법(Shin et al., 1997)을 사
용하여 분석하였다. 시료 5 g을 증류수로 250 mL 메스플라스
크에 정용한 뒤 실온에서 진탕 시킨 후 여과액 20 mL을 취하여 
0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.5로 조정한 뒤 20 mL의 formalin 
용액을 가한 뒤 다시 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.5가 되도록 적
정하여 아미노 질소 함량을 측정하였다.

색도 측정

된장의 색도는 색차계(Lovibond RT Series Reflectance Tin-
tometer, UK)를 이용하여 L값(lightness), a값(redness) 및 b값
(yellowness)을 측정하였다.

미생물 분석

된장의 발효기간 중 2주 간격으로 일반세균수, 유산균수, 진균
수, 대장균을 측정하였다. 시료 10 g을 멸균된 PBS (phosphate 
buffer saline; 0.1 M, pH 7.0) 90 mL와 함께 필터백에 넣은 뒤 
stomacher (BagMixer®400, interscience, Paris, France)로 2
분간 균질화하여 균질액 1 mL을 9 mL PBS를 사용하여 10진 
희석법에 따라 단계별로 희석하였다. 일반세균수는 PCA (plate 

Table 1. The mixture ratio of Doenjang containing fermented sea 
tangle Saccharina japonica extract

Ingredients
Treatment (g)1

Control 0.25% 0.5% 1% 3%
Meju 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Salt 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Water 3,000 2,987.5 2,975 2,950 2,850
FSP2 0 12.5 25 50 150
Total 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang 
added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. 
japonica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang 
added with 3% S. japonica. 2FSP, Fermented Saccharina japonica 
powder.
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count agar; Difco Inc., Detroit, MI, USA), 유산균수는 MRS 
(deMan rogosa sharpe medium; Difco Inc., Detroit, MI, USA) 
agar 배지를 사용하여 35±1℃에서 24±2시간 배양하였다. 진
균수는 10% tartaric acid를 첨가하여 pH를 3.5로 조정한 PDA 
(potato dextrose agar; Difco Inc., MI, USA)를 사용하여 25℃
에서 3-7일 동안 배양하였다. 대장균수는 3M™ Petrifilm™ E. 
coli/Coliform Count Plates (3M, Maplewood, MN, USA)를 
이용하여 측정하였다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

분석에 사용된 시료는 된장 20 g을 동결 건조하여 분말화 된 
시료 1 g을 취해 증류수 40 mL과 혼합하여 항온수조 40℃, 150 
rpm에서 4시간 동안 진탕하였다. 이후 원심분리(5,000 g, 15 
min)하여 얻은 상등액을 -80℃에 보관하며 총 폴리페놀 및 플
라보노이드 함량 및 항산화 활성 분석 시 사용하였다.
총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(Gutfinger, 1981)을 일부 
변형하여 분석하였다. 시료 0.1 mL에 1 N Folin & Ciocalteau 
reagent (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 0.5 mL 첨
가하여 3분간 실온에 방치 후 7.5% Na2CO3 0.4 mL를 첨가하여 
암실에서 30분간 반응 한 뒤 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
시료의 총 폴리페놀 화합물 함량은 Gallic acid (Sigma-Aldrich 
Co., St. Louis, MO, USA) 를 표준물질로 하여 얻은 검량선으
로 계산하였다.
총 플라보노이드 함량은 Moreno et al. (2000)의 방법을 일
부 변형하여 분석하였다. 시료 0.1 mL에 증류수 0.3 mL 및 5% 
NaNO2를 첨가 후 5분 간 방치한 뒤 10% AlCl3 0.03 mL를 가
하고 잘 혼합한 후 실온에 5분간 방치한다. 그 후 1 mM NaOH 
0.2 mL 첨가 후 잘 혼합한 뒤 510 nm에서 흡광도를 측정하였
다. 시료의 총 플라보노이드 함량은 Quercetin (Sigma- Aldrich 
Co., St. Louis, MO, USA) 을 표준물질로 하여 얻은 검량선으
로 계산하였다.

항산화 활성 측정

각각의 된장 시료의 DPPH (2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
radical 소거능은 Senba et al. (1999)의 방법을 일부 변형하
여 분석하였다. 0.2 mM DPPH 용액( Sigma- Aldrich Co., St. 
Louis, MO, USA) 800 µL와 시료 200 µL를 혼합하여 암실에
서 30분간 반응시켰다. 반응 후 시료를 96-well plate에 200 µL
를 옮겨 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

ABTS radical 소거능은 Pellefrini. et al. (1999)의 방법을 일부 
변형하여 분석하였다. 2.4 mM potassium persulfate를 포함하
는 7 mM의 2,2‘-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphon-
ic acid (ABTS; Sigma- Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 
제조한 후 암실에서 16시간 반응시킨 다음 734 nm에서 흡광도 
값을 0.700±0.005으로 보정하여 실험에 사용하였다. 시료 20 
µL와 ABTS 용액 980 µL를 혼합 후 암실에서 6분간 반응 뒤 
734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

유리아미노산 분석

된장의 유리아미노산 함량은 Song et al. (2006)의 방법에 
따라 아미노산 자동 분석기 (Hitachi Amino Acid Analyzer 
L-8900, Hitachi Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 생체분석법
으로 분석하였다. 0.22 μm membrane filter로 여과한 액을 20 
μL 주입하였으며, 검출파장은 proline의 경우 570 nm, 다른 아
미노산의 경우 440 nm에서 분석하였다. 아미노산 표준 용액은 
Type AN II, Type B (Wako, Wako-shi, Japan)를 50:50 (v/v)으
로 혼합한 액을 사용하였다.

관능적 분석

유산균 발효 다시마 추출물을 첨가 후 3개월간 숙성시킨 된장
을 20-29세의 남녀 20명의 패널을 구성하여 관능분석을 실시하
였다. 5점 척도법을 사용하였으며 1점 아주 나쁨, 2점 나쁨, 3점 
보통, 4점 좋음 및 5점 아주 좋음으로 색, 향, 맛, 구수한 맛, 및 
전체 기호도에 대한 관능 평가를 실시하였다.

통계처리

본 연구에서 실시한 모든 실험은 3회 반복 실시하였으며, 표
시된 모든 결과는 평균±표준편차로 나타내었다. 실험 결과의 
유의성 검증을 위해 분산분석(ANNOVA)을 실시 하였고 이 후 
P<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test를 진행하였다. 
모든 통계 분석은 SPSS (v.23.0, SPSS Inc., USA) 통계 프로그
램을 이용하여 처리하였다. 

결과 및 고찰

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의 일
반성분 변화

본 연구에서 사용한 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간에 따른 된장
의 일반성분 변화는 Table 2에 나타내었다. 시료의 수분 함량 
변화는 전체 58.09-64.38% 범위로 나타났으며, FSP 첨가 농도
에 의한 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다. 또한, 숙성 기간
에 따른 변화 역시 유의적인 차이가 없었다. 회분 함량은 전체 
12.68-19.18% 범위로 나타났다. 회분 함량의 경우 숙성 기간이 
늘어남에 따라 유의하게 함량이 감소하는 경향을 보인 것으로 
나타났다. 그러나 회분 역시 FSP 첨가 농도에 의한 유의한 차이
는 보이지 않았다. 조단백질 함량의 경우 전체 8.71-10.76% 범
위로 나타났으며 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간에 따른 유의적인 
차이는 없는 것으로 나타났다. 조지방 함량은 전체 3.99-5.48% 
로 나타났고, FSP 첨가 농도 및 숙성 기간에 따른 유의적인 차이
는 없는 것으로 나타났다. 탄수화물 함량은 전체 7.00-29.37%
로 확인되었으며, FSP 첨가 농도에 따른 유의적인 차이는 보이
지 않았다. 그러나 숙성기간이 증가함에 따라 유의적으로 감소
하는 경향으로 나타났으며, 숙성 4주째에는 큰 폭으로 감소한 
것으로 나타났다. 이후, 숙성 기간이 증가할수록 감소폭이 줄어
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들었으며 12주차에는 감소폭이 매우 작은 것으로 확인되었다. 
Park et al. (2000a; 2000b)은 우리나라에서 시판되고 있는 전통
된장 수분 함량은 49.5-58.9%, 조단백질 함량은 11.8-16.8%, 
조지방 함량은 7.1-8.6%로 보고하였으며, 본 연구의 결과와 비
교해 보면 수분 함량의 경우 시판되고 있는 된장보다 많은 함량
을 나타내었다. 그러나 조단백질 함량과 조지방 함량의 경우 시
판 된장보다 훨씬 낮은 함량을 가진 것으로 확인되었다. 또한 
Ku et al. (2014)에 의하면 9년의 숙성기간 동안 8.4%의 수분
함량이 감소하였고, 회분, 조단백질 및 조지방 함량은 0.7-4.1% 
증가되었으며 숙성 5년부터 수분 함량이 감소하였고 다른 일반
성분은 큰 차이를 보이지 않았다고 보고하였다. 본 연구의 결과
는 이와 달리 수분 함량은 상반되게 나왔으나, 다른 일반성분들
은 유사한 것으로 확인되었다. 그러나, Park (1987)은 된장은 

숙성기간에 따라 수분 함량에 큰 변화가 없다고 보고하였는데, 
이는 본 연구 결과와 유사하게 나타났다. 또한 전통식품 표준규
격(NAPQMS, 2016)에 의하면 된장의 수분함량이 60.0% 이하
이고 아미노 질소 함량이 300.0 mg/100 g이상인 것을 볼 때 본 
연구에 제조한 된장의 수분 함량은 다소 높은 것으로 판단된다.

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의 pH 
및 총산도 변화

본 연구에서 사용한 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간별 된장의 pH
와 산도의 변화는 Table 3 에 나타내었다.
초기 FSP 미 첨가 된장의 pH는 6.52였고, FSP 첨가구의 pH
는 6.46-6.61로 나타났다. 숙성 초기에는 대조구와 큰 차이가 없
었으나 숙성 기간이 증가함에 따라 pH가 감소하는 경향을 보였
다. 특히 숙성 8주차에서 pH가 크게 감소한 것으로 나타났으며, 

Table 2. Changes in physicochemical composition of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods

Treatment1 (%)
Ripening periods (week)

0 4 8 12

Moisture (%)

Control 59.01±0.85aA 64.38±1.02cB 58.09±2.93aA 62.37±1.37bB

0.25 59.67±2.61aA 61.74±1.07aA 60.95±0.70aA 60.36±0.18aA

0.5 61.72±2.15abA 62.26±0.40abA 60.16±1.98aA 60.89±0.25abA

1 63.35±1.57bB 63.37±0.43bcB 59.85±0.43aA 59.76±0.86aA

3 62.42±1.71abB 61.30±0.27aAB 59.37±0.23aA 60.11±1.46aA

Ash (%)

Control 17.12±0.37abB 16.11±0.43bA 16.74±0.43bcAB 16.57±0.45abAB

0.25 17.28±0.21bA 19.18±0.31cB 17.11±0.38cA 17.03±0.47bA

0.5 17.00±0.51abB 17.00±0.40bB 15.97±0.22aA 16.44±0.44abAB

1 17.33±0.06bB 16.29±0.75bA 16.23±0.43abA 16.18±0.19aA

3 16.56±0.19aB 14.39±.05aA 16.03±0.44abB 16.75±0.11abB

Crude protein (%)

Control 9.49±1.36aA 8.83±0.34aA 9.31±0.23aA 9.20±0.44aA

0.25 10.54±0.84aB 8.71±0.34aA 9.81±0.63abB 10.16±0.37bB

0.5 9.68±0.34aA 9.69±0.42bA 10.46±0.27bB 10.03±0.24bAB

1 9.80±0.67aA 10.20±0.33bAB 10.76±0.19bB 10.73±0.33bB

3 10.30±0.43aA 10.03±0.66bA 10.65±0.97bA 10.60±0.64bA

Crude lipid (%)

Control 3.99±1.19aA 4.47±0.96aA 4.98±0.24abA 4.86±0.17bA

0.25 5.48±0.81aA 5.07±0.78aA 4.57±0.46aA 4.44±0.55abA

0.5 5.24±1.48aA 4.66±0.41aA 4.59±0.46abA 4.78±0.39abA

1 4.28±0.56aA 4.66±0.72aA 5.36±0.27bA 5.27±0.57bA

3 5.19±1.66aA 4.75±0.80aA 5.30±0.48abA 3.99±0.32aA

Carbohydrates (%)

Control 29.37±0.73bC 14.26±2.07aB 10.89±2.72aB 7.00±2.13aA

0.25 28.11±2.99abC 14.88±2.18aB 7.55±1.02aA 8.00±0.41aA

0.5 25.72±2.97abC 14.89±0.69aB 8.83±2.19aA 7.87±0.46aA

1 24.84±1.57aC 15.42±0.37aB 7.79±0.11aA 8.06±1.35aA

3 26.13±1.71abC 16.73±1.52aB 8.65±1.33aA 8.55±2.15aA

1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. ja-
ponica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-bMeans with different superscript in the same 
column are significantly different at P<0.05. A-CMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.
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숙성 12주차에서 4.77-5.38로 나타났다. 이러한 결과는 재래 된
장의 pH범위가 5.05-5.76 (Ahn and Bog, 2007)의 결과 및 pH 
5.02-5.20의 범위라고 보고한 Jung and Roh (2004)의 보고와 
유사하게 나타났다. 또, Oh et al. (2014)은 초기 pH가 6.84-6.76
으로 나타났고, 저장기간이 오래되며 pH가 감소하며 저장 30일
째에 6.38-6.41 수준으로 감소하였다고 보고되어 있다. 
본 연구에서는 저장 기간이 4주에 6.32-6.39로 유사하게 나타
났고, Oh et al. (2014)는 다시마 추출물을 첨가한 보리된장의 
경우에도 저장기간이 증가함에 따라 pH가 감소하였다고 보고
하였으며, Hong and Rhee (1994)에 의하면 된장은 숙성 중 미
생물의 작용에 의해 당이나 단백질이 휘발성 또은 비휘발성 유
기산을 생성하여 이에 따라 산도는 증가, pH는 감소한다고 보
고하였다. 따라서, 본 연구에서 제조된 된장의 숙성 기간이 길
어지며 pH가 감소한 것은 미생물 작용에 의한 유기산 생성 때
문인 것으로 사료된다.
시료의 산도는 된장 제조 당일 0.24-0.32% 범위로 확인되었
고, 숙성 기간이 증가하며 산도 역시 증가하는 경향으로 나타

났다. FSP 첨가구 및 미 첨가 된장은 숙성기간 8주까지는 증가
하는 것으로 나타났으며, 숙성 12주에는 소량으로 증감한 것으
로 나타났다. FSP 첨가 농도에 따른 유의적인 차이는 없었으며, 
숙성 기간이 길어짐에 따라 유의하게 증가하는 것으로 나타났
다. Oh et al. (2014)는 제조 당일 산도는 0.58-0.61%이고 저장 
30일째에 1.2-1.6%로 증가하는 경향이 나타난다고 보고하였으
나, 본 연구에서는 제조 당일 0.56-0.81%로 차이가 있는 것으로 
확인되어 상이한 결과로 나타났다. 

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의  
식염 함량 변화

본 연구에서 사용한 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간별 된장의 식
염 함량 변화는 Table 4에 나타내었다. 된장의 식염 함량은 전
체 15.80-17.66% 범위로 나타났으며, FSP 첨가 농도 및 숙성 
기간에 따른 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. Park et al. 
(2000)의 보고에 의하면 시판되는 전통식 된장의 식염 함량은 
10.2-13.0%로 보고되었는데, 본 연구에서 제조한 된장의 식염

Table 3. Change on pH and acid level of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods

Treatment1 (%)
Ripening periods (week)

0 4 8 12

pH

Control 6.52±0.01bD 6.37±0.01bC 5.32±0.02bB 5.26±0.01bA

0.25 6.61±0.02dD 6.36±0.01bC 6.10±0.01eB 5.38±0.01cA

0.5 6.53±0.02bD 6.32±0.01aC 5.93±0.01cB 5.38±0.01cA

1 6.57±0.01cD 6.33±0.01aC 5.01±0.01aB 4.77±0.03aA

3 6.46±0.02aD 6.39±0.01cC 6.00±0.02dB 5.28±0.03bA

Acidity (%)

Control 0.24±0.03aA 0.32±0.05aAB 0.62±0.07aC 0.40±0.04aB

0.25 0.25±0.02abA 0.35±0.01abB 0.56±0.07aC 0.59±0.03bC

0.5 0.26±0.03abA 0.38±0.01bcB 0.59±0.05aC 0.37±0.07aB

1 0.29±0.02bcA 0.41±0.01cB 0.81±0.08bD 0.64±0.03bC

3 0.32±0.03cA 0.42±0.03cB 0.66±0.07aC 0.89±0.03cD

1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. ja-
ponica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-dMeans with different superscript in the same 
column are significantly different at P<0.05. A-DMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.

Table 4. Change on salinity of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods

Treatment1 (%)
Ripening periods (week)

0 4 8 12

Salinity (%)

Control 16.64±0.17bB 17.06±0.17cC 15.80±0.0aA 17.03±0.17cdC

0.25 17.66±0.17cC 17.26±0.16cB 16.48±0.17cA 17.38±0.0dB

0.5 16.67±0.17bB 16.44±0.17bAB 16.15±0.17bA 16.83±0.34cB

1 16.54±0.17abB 16.12±0.17aA 16.15±0.17bA 15.93±0.17aA

3 16.28±0.16aAB 15.96±0.17aA 15.96±0.17abA 16.34±0.16bB

1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. ja-
ponica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-dMeans with different superscript in the same 
column are significantly different at P<0.05. A-CMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.
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함량은 15.80-17.66%로 약 5% 가량 더 높은 것으로 나타났다. 
이는 본 연구에서 된장 제조 시 사용한 천일염의 함량이 20%로 
많은 양을 사용한 것이 주원인으로 판단된다.

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의  
아미노 질소 함량 변화

본 연구에서 사용한 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간별 된장의 아
미노태 질소 함량 변화는 Table 5 에 나타내었다. 
시료의 아미노 질소 함량은 2주 간격으로 측정하였다. 된
장 제조 초기 아미노 질소 함량은 FSP 미 첨가 된장이 516.20 
mg/100 g, FSP 첨가구의 경우 532.31-594.86 mg/100 g로 측
정되어 대조구와 첨가구 간에 유의적인 차이가 있는 것으로 나

타났다. 또한 FSP 3% 첨가 농도에서 594.86 mg/100 g로 가장 
높은 함량으로 나타났으며, FSP 0.25%와 0.5% 첨가 된장은 유
의적 차이를 보이지 않았다. 된장의 숙성 기간이 길어짐에 따라 
아미노 질소 함량이 증가하는 경향으로 나타났으나, 숙성 기간 
8주차에서 모든 시료에서 아미노 질소 함량이 감소한 것으로 
나타났다. 그러나 이후 10주차와 12주차에서 다시 모든 시료가 
아미노태 질소 함량이 증가하였으며, 특히 12주차에서 672.99-
755.17 mg/100 g 함량으로 나타났다. 
된장에서 아미노 질소는 정미성분으로 숙성 기간이 길어지
며 지속적으로 증가하므로 된장의 숙성도 평가 척도로 사용되
며, 기호성 역시 관계가 있다고 보고되어 있다(Jun and Song, 
2012). 또한 된장의 전통식품 기준규격은 아미노 질소 함량이 

Table 5. Change on amino nitrogen content of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods

Treatment1 
(%)

Ripening periods (week)
0 2 4 6 8 10 12

Amino 
nitrogen 
(mg/100 g)

Control 516.20±4.01aA 586.81±26.34aB 635.52±4.02aC 643.02±1.95aC 585.67±14.57aB 665.00±7.00aD 672.99±4.03aD

0.25 537.40±6.89aA 608.80±4.01abcBC 624.19±3.93aC 648.15±3.41aD 592.67±8.08aB 676.67±14.57aE 702.31±16.01abF

0.5 532.31±3.48aA 594.82±7.96abB 626.80±7.92aC 671.65±10.65bE 590.20±6.86aB 657.37±3.89aD 718.40±2.02bF

1 566.08±18.26bA 617.10±4.03bcB 621.49±6.93bC 685.08±6.78cD 615.36±3.96bB 676.67±10.69aD 722.78±4.03bE

3 594.86±20.75cA 627.34±14.09cB 670.78±7.19cC 705.96±3.97dD 654.25±3.96cBC 711.67±14.57bD 755.17±34.14cE

1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. ja-
ponica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-dMeans with different superscript in the same 
column are significantly different at P<0.05. A-EMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.

Table 6. Change of color value of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods

Value Treatment1 (%)
Ripening periods (week)

0 4 8 12

L

Control 41.38±0.49cC 40.83±0.30bC 38.75±0.17dB 38.02±0.23cA

0.25 39.48±0.40bC 41.46±0.69bD 35.87±0.28bA 37.02±0.38bB

0.5 41.86±0.60cC 43.14±0.24cD 40.01±0.86eB 38.79±0.03dA

1 38.75±0.32abB 40.48±1.38bC 37.12±0.29cA 38.20±0.17cAB

3 38.03±0.12aD 36.98±0.49aC 35.07±0.06aB 34.06±0.17aA

a

Control 5.95±0.30bcA 6.17±0.14abA 6.98±0.08bB 5.90±0.07bA

0.25 5.35±0.46aA 5.90±0.40aAB 6.02±0.04aB 6.22±0.14cB

0.5 6.26±0.34cA 6.55±0.18bAB 7.38±0.40cD 6.94±0.13eBC

1 5.50±0.02abA 6.26±0.11abB 7.35±0.09cD 6.70±0.05dC

3 6.10±0.21cB 6.02±0.06aB 6.11±0.06aB 5.78±0.02aA

b

Control 12.19±0.62bA 11.90±0.32bA 15.08±0.18cB 12.17±0.13bA

0.25 10.49±0.92aA 11.77±0.46bB 12.30±0.20bB 11.86±0.31bB

0.5 12.76±0.68bA 13.35±0.40cA 15.65±1.87cB 13.47±0.16dA

1 10.30±0.09aA 11.54±1.12bB 14.43±0.18cC 12.57±0.09cB

3 10.25±0.37aB 9.84±0.44aAB 10.27±0.03aB 9.38±0.08aA

1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. ja-
ponica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-cMeans with different superscript in the same 
column are significantly different at P<0.05. A-DMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.
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300 mg/100 g 이상으로 본 연구에 사용한 모든 시료가 이 조건
을 만족하고 있었다. Oh et al. (2014)의 보고에 의하면 숙성 60
일에 898.21-921.90 mg/100 g의 범위로 나타났으며 대조군과 
다시마 처리군(4, 12, 20%)의 아미노 질소 함량을 비교하였을 

때, 다시마 추출물의 함량이 아미노 질소 함량에 유의적인 영향
을 미치지 않았다고 보고하였으나, 이와 달리 본 연구에서는 숙
성 8주에 아미노 질소 함량이 585.67-654.25 mg/100 g의 범위
로 훨씬 낮게 측정되었으며, FSP 첨가 농도에 따라 아미노 질

Table 7. Change of cell counts of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods

Treatment1 (%)
Ripening periods (week)

0 2 4 6 8 10 12

Total 
bacteria  
(log FU/g)

Control 8.22±0.04bF 7.89±0.07bE 7.13±0.04aB 7.50±0.06bC 7.75±0.07bcD 6.92±0.02bcA 6.92±0.00aA

0.25 7.96±0.08aE 7.45±0.02aD 7.06±0.03aC 7.01±0.03aC 7.38±0.09aD 6.58±0.11aA 6.80±0.05aB

0.5 8.49±0.04cD 8.00±0.09bC 7.46±0.00cB 7.58±0.07bB 7.58±0.17abB 6.84±0.00bA 6.73±0.19aA

1 8.15±0.02bE 7.98±0.11bD 7.70±0.07dC 7.85±0.01cD 7.33±0.07aB 6.77±0.07bA 6.81±0.00aA

3 8.03±0.04aD 7.33±0.07aB 7.30±0.10bB 7.56±0.01bC 7.99±0.12cD 7.06±0.02cA 6.93±0.02aA

Lactic acid 
bacteria 
(log 
CFU/g)

Control 7.77±0.04abD 7.70±0.04bD 7.06±0.01aBC 7.13±0.08bC 7.66±0.15bD 6.77±0.08aA 6.89±0.07aAB

0.25 7.68±0.03aD 7.40±0.08aC 7.05±0.03aB 6.96±0.04aB 7.28±0.06aC 6.98±0.03bB 6.83±0.07aA

0.5 8.34±0.10cE 7.85±0.05bD 7.45±0.03cC 7.41±0.03cC 7.23±0.00aB 7.14±0.01cAB 7.05±0.09aA

1 7.93±0.09bE 7.77±0.06bDE 7.60±0.05dCD 7.40±0.00cC 7.13±0.18aB 6.85±0.08aA 6.77±0.11aA

3 7.80±0.09abC 7.31±0.11aB 7.17±0.02bAB 7.06±0.06abAB 7.81±0.14bC 7.75±0.01dC 6.95±0.23aA

Fungi 
(log 
CFU/g)

Control 4.69±0.08abcDE 4.84±0.11aE 4.61±0.09aD 4.28±0.00aC 4.58±0.12cdD 2.65±0.07aA 2.85±0.00bB

0.25 4.91±0.05cE 5.06±0.08bF 4.81±0.01bD 4.50±0.01bB 4.63±0.02dC 3.80±0.04cA 3.72±0.04eA

0.5 4.50±0.05aBC 4.79±0.05aD 4.56±0.03aC 4.48±0.11bBC 4.4.±0.03bB 3.33±0.04bA 3.22±0.11cA

1 4.81±0.17bcD 5.54±0.04cE 4.87±0.08bD 4.89±0.04cD 4.42±0.01bcC 3.81±0.09cB 2.54±0.09aA

3 4.58±0.02abDE 4.75±0.01aE 4.45±0.05aD 4.41±0.10abD 4.13±0.07aC 3.94±0.14cB 3.42±0.08dA

1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. ja-
ponica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-dMeans with different superscript in the same 
column are significantly different at P<0.05. A-FMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.
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Fig. 1. Changes in total phenol contents of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods. GAE, Gallic acid 
equivalents. 0%, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% 
S. japonica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-cMeans with different superscript in the 
same column are significantly different at P<0.05. A-CMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.
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소 함량은 유의적으로 높게 나타난 것으로 확인되었다. 이러한 
결과는 Oh et al. (2014)은 다시마 추출물을 첨가한 최저 농도
가 4%로, 본 연구의 최대 농도인 3%보다 더 높은 함량으로 이
러한 함량 차이에 의한 것으로 판단된다. 또한 숙성 기간에 따
라 아미노 질소 함량이 감소하는 경우가 있는데, 이는 된장의 맛
과 향의 발생에 아미노산이 사용되어 감소된 것으로 사료된다
(Jo et al., 2011).

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의  
색도 변화

본 연구에서 사용한 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간별 된장의 색
도 변화를 측정하여 L (lightness), a (redness) 및 b (yellowness)
값으로 표시하여 Table. 6 에 나타내었다. 
된장의 색도는 소비자의 기호도 결정에 주요한 요인이다(Pe-

terson and Barnes, 1991). L값은 FSP 첨가 농도가 높을 수록 
또 숙성 기간이 길어질수록 감소하는 경향으로 나타났다. 시료 
제조 당시 38.03-41.86으로 측정되었는데, FSP 비첨가 된장과 
FSP 0.25 및 0.5% 첨가 된장은 유의적 차이가 없으나, FSP 1 및 
3% 첨가 된장은 유의적으로 낮게 나타났다. 12주의 숙성 기간
을 거치며 34.06-38.79로 감소하였는데, FSP 비첨가 된장, FSP 
0.25%, 0.5% 및 1%의 첨가 된장은 유의적 차이가 없었으며, 
FSP 3% 첨가 된장에서 유의적으로 낮은 것으로 나타났다. a값
과 b값의 경우 저장 기간이 길어지며 반복적으로 증감이 나타
나 경향이 나타나지 않았다. 또한 FSP 첨가 농도에 따른 유의
적인 차이 역시 없는 것으로 확인되었다. Oh et al. (2014)은 다
시마 추출물을 첨가한 된장의 색도는 저장 기간이 증가함에 따
라 L값과 b값은 감소하였고, a값은 증가하는 경향으로 나타났

다고 보고하였다. 이 결과는 본 연구와 비교해 보았을 때 저장
기간에 따른 L값이 감소하는 결과는 유사한 경향을 보였으나, 
보고된 것과는 달리 a값 및 b값은 특징적인 경향을 보이지 않는 
것으로 확인되었다.

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의  
미생물 변화

본 연구에서 사용한 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간별 된장의 미
생물 변화는 Table 7 에 나타내었다. 
된장 제조 직후 총균수 측정 결과 7.96-8.49 log CFU/g으로 나
타났으며, FSP 첨가 농도에 따른 유의적인 차이는 없었으며, 숙
성 기간이 길어지며 지속적으로 총균수가 감소하여, 숙성 12주
에 6.75-6.93 log CFU/g로 제조 직후보다 약 1-2 log 수준 감소
한 것으로 나타났으나 유의적인 차이는 없었다. 유산균수는 제
조 직후 7.68-8.34 log CFU/g로 측정되었으며, FSP 첨가 농도
에 따른 유의적인 차이는 없었다. 숙성 기간이 증가함에 따라 변
화를 보였으며, 숙성 8주까지 미량의 증감을 보이며 큰 차이가 
없었으나, 10주부터 감소하기 시작하여 12주에 6.77-7.08 log 
CFU/g로 약 1 log수준 감소한 것으로 나타났으나 유의적인 차
이는 없었다. 진균수는 제조 직후 4.50-4.91 log CFU/g 로 나타
났으며, FSP 첨가 농도에 따른 유의적인 차이는 없었다. 숙성 
기간에 따른 진균수는 숙성 8주까지 3.86-4.63 log CFU/g으로 
큰 변화 없이 유지되며 이후, 10주부터 감소하기 시작하여 12
주에 2.66-3.72 log CFU/g으로 초기보다 1-2 log 수준 감소한 
것으로 나타났다. 

Oh et al. (2014)의 보고에 의하면 초기 된장의 총균수는 7.20-
7.57 log CFU/g 로 다시마 추출액 농도에 의한 변화는 없었으
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Fig. 2. Changes in total flavonoid contents of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods. 0%, Doenjang 
added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. japonica; 1% Doenjang 
added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-cMeans with different superscript in the same column are signifi-
cantly different at P<0.05. A-CMeans with different superscript in the same row are significantly different at P<0.05.



유산균 발효 다시마 분말 첨가가 된장에 미치는 영향 485

며 모든 처리군에서 저장 45일까지 증가하다, 이후 감소한다고 
보고하여, 본 연구 결과와 유사하게 나타났다. 대장균군 및 대장
균은 모든 시료에서 검출되지 않았다.

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의 총 
폴리페놀 및 플라보노이드 함량 변화

본 연구에서 사용한 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간별 된장의 총 

폴리페놀 및 플라보노이드 함량 변화는 Fig. 1 및 Fig. 2에 나타
내었다.
된장의 총 폴리페놀 함량 측정 결과 FSP 미 첨가 및 첨가 된장 
모두 숙성 기간이 지나며 유의적으로 증가하는 것으로 나타났
다. 총 폴리페놀 함량은 모든 시료에서 숙성 8주까지 지속하여 
증가하였으며, 12주에서 소폭 감소한 것으로 측정되었다. 0주
차 FSP 미 첨가 된장의 총 폴리페놀 함량은 141.58 mg GAE/g, 
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Fig. 4. Changes in the ABTS radical scavenging of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract during ripening periods. ABTS,  
2, 2‘-azinodi [3-ethlbenzthiazolne-6-sulfonic acid]. 0%, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. ja-
ponica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. japonica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. 
a-cMeans with different superscript in the same column are significantly different at P<0.05. A-CMeans with different superscript in the same 
row are significantly different at P<0.05.
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Fig. 3. Changes in the DPPH radical scavenging of Doenjang fermented Saccharina japonica extract during ripening periods. DPPH, 
2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl. 0%, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang 
added with 0.5% S. japonica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-cMeans with different 
superscript in the same column are significantly different at P<0.05. A-CMeans with different superscript in the same row are significantly 
different at P<0.05.
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FSP 첨가 된장의 경우 133.76-151.32 mg GAE/g으로 농도에 
따라 유의적인 차이가 있었으나, 그 수준이 크지 않았다. 숙성 
4주부터는 첨가 농도에 따른 차이가 나타나기 시작하였으며 
FSP 3% 첨가 된장이 191.96 mg GAE/g으로 가장 높은 것으로 
확인되었다. 이후 숙성 8주부터는 FSP 미 첨가 된장과 0.25%, 
0.5% 및 1%의 첨가 된장이 200.55~206.45 mg GAE/g의 범
위로 유의적 차이가 없는 것으로 나타났으며, 3% 첨가 된장이 
224.65 mg GAE/g로 가장 높은 함량을 가진 것으로 확인되었
다. 숙성 12주에는 189.65-220.68 mg GAE/g의 범위로 0주보
다 크게 증가하였으며 3% 첨가 된장이 유의적으로 가장 높은 
함량으로 측정되었으며, 이를 제외한 나머지 시료들은 유의적
인 차이를 보이지 않았다. Bae et al. (2012)는 유색 고구마를 
첨가한 된장의 폴리페놀 함량이 숙성 30일째까지 증가하고 이
후부터 감소한다고 보고하여 본 연구와는 상이하게 나타났다.
해조류는 폴리페놀과 같은 생리활성 물질을 다량 함유하여 
강한 항산화 활성을 가지고 있다고 보고되어 있다(Kim et al., 
2005). 따라서 본 연구에서 실시한 FSP 첨가 농도가 증가함
에 따라 총 폴리페놀 함량 역시 함께 증가하는 것으로 사료된
다. 또 페놀성 물질은 식물계에 분포되어 있는 대사산물로 다
양한 구조를 가진다. 그 중 phenolic hydroxyl기가 항산화 활
성 기능을 나타낸다(Gramza et al., 2006, Oh and Kim, 2007). 
된장의 경우 발효 과정 중 페놀성 물질인 isoflavone 배당체가 
β-glucosidase에 의해 glycone의 형태로 변화되어 genistein과 
daidzein의 함량이 증가하여 항산화 활성을 나타내는 것으로 알
려져 있다(Kwon and Shon, 2004, Ryu et al., 2007).
된장의 총 플라보노이드 함량은 21.17-44.5 mg QUE/g으로 
나타났다. 된장의 총 플라보노이드 함량 역시 페놀 함량과 유사
한 경향으로 나타났으며 대체적으로 숙성 기간에 증가하며 함
께 함량이 높아지는 경향으로 나타났다. 총 플라보노이드 함량
은 FSP 미첨가 된장보다 FSP 첨가 된장의 증가량이 더 높았으
며, 숙성 12주에 FSP 3% 첨가 된장이 44.5 mg QUE/g으로 가
장 높게 나타났으나, 0.5% 첨가구 역시 44.5 mg QUE/g으로 나
타나 총 폴리페놀 함량의 경향과는 다르게 나타났다. 된장은 숙
성 기간이 길어짐에 따라 총 페놀 함량이 증가되는 경향을 보이

며, 이는 발효 과정 중 이소플라본의 배당체가 비배당체로 전
환된 결과이며, 된장의 숙성기간에 따른 플라보노이드 함량의 
증감이 뚜렷하게 나타나지 않는 것은 이소플라본의 비배당체
로 전화되는 속도가 느리기 때문이라고 알려져 있다(Oh et al., 
2014). 그러나 모든 FSP 첨가 된장이 미 첨가 된장보다 높은 함
량을 가진 것으로 나타났다.

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의 항
산화 활성 변화

노화와 성인병 질환의 원인은 생체 내에서 생성되는 활성 산
소종(reactive oxygen species)에 의한 것으로 보고 되어 있다
(Lee et al., 2003; Chung et al., 2006). 이러한 활성 산소종 조절
에 관여하는 물질로는 여러 항산화 물질이 동∙식물계에 널리 분
포되어 있어 활성 산소종의 작용을 억제하여 노화지연, 암 및 심
혈관계 질환 등의 성인병을 예방할 수 있다(Kim et al., 2012). 
따라서 FSP 첨가 된장의 항산화 식품으로서 기능을 평가하기 
위해 항산화 활성을 측정하였다. 

FSP 첨가 된장의 DPPH radical 소거 활성 측정 결과는 Fig. 3
에 나타내었다. 된장의 DPPH radical 소거 활성은 FSP 첨가 농
도 및 숙성 기간에 따라 유의적으로 증가하였다. 제조 직후 FSP 
미 첨가 된장의 DPPH radical 소거 활성은 16.09%로 FSP 첨
가 된장(17.54-27.31%)과 유의적 차이를 보였으며, FSP 3% 첨
가 된장이 가장 높은 소거 활성을 보였다. 숙성 8주부터DPPH 
radical 소거 활성이 큰 폭으로 상승하였으나, FSP 미 첨가 된
장과 0.25 및 0.5%의 첨가 된장의 차이가 미미한 것으로 나타
났으며, 1%와 3% 첨가 된장은 유의적으로 높은 차이를 보였
다. 숙성 12주에는DPPH radical 소거 활성이 8주와 비교해 크
게 증가하지 않는 것으로 나타났다. 가장 높은 소거 활성을 보
인 것은 숙성 12주에 FSP 3% 첨가 된장으로 52.61%로 확인되
었다. Oh et al. (2014)에 의하면, 다시마 추출물의 첨가량에 따
라 DPPH radical 소거 활성이 유의적으로 높아 항산화 능력이 
높은 것으로 보고했으며, 이는 본 연구 결과 역시 유사한 것으
로 나타났다.

FSP 첨가 된장의 ABTS radical 소거 활성 측정 결과는 Fig. 

Table 8. Sensory characteristics of Doenjang added fermented Saccharina japonica extract

Treatment1 (%)
Sensory attribute

Color Flavor Tasty Delicate taste Total acceptance
Control 2.60±1.35a 3.15±1.35ab 3.35±1.39a 2.15±1.42a 3.15±1.69a

0.25 2.85±1.09a 3.05±1.28ab 2.85±1.23a 2.65±1.42ab 2.55±0.94a

0.5 3.45±1.32a 3.25±1.21b 2.65±1.09a 2.75±1.07ab 3.05±1.10a

1 3.45±1.19a 3.50±1.40b 2.55±1.50a 3.30±1.22bc 3.10±1.29a

3 3.00±1.72a 2.30±1.42a 3.35±1.57a 3.85±1.57c 3.06±1.70a

1Control, Doenjang added with 0% S. japonica; 0.25%, Doenjang added with 0.25% S. japonica; 0.5% Doenjang added with 0.5% S. ja-
ponica; 1% Doenjang added with 1% S. japonica; 3% Doenjang added with 3% S. japonica. a-dMeans with different superscript in the same 
column are significantly different at P<0.05.
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4에 나타내었다. ABTS radical 소거 활성은 DPPH radical 소
거 활성과 유사한 경향으로 나타났다. 제조 당일(0주)의 ABTS 
radical 소거 활성은 29.58-41.97%로 FSP 3% 첨가 된장이 가
장 높은 소거 활성을 가진 것으로 나타났다. ABTS radical 소거 
활성 역시 숙성 기간이 길어짐에 따라 유의적으로 증가하는 것
으로 나타났으며, 숙성 8주까지 지속적으로 상승하였고 12주에 
소폭 감소하였으나, 그 차이는 미미한 것으로 나타났다. ABTS 
radical 소거 활성 역시 숙성 12주에 FSP 3% 첨가 된장에서 가
장 높은 51.05%로 나타났다. Shim et al. (2016)의 보고에 의하
면 숙성기간이 0, 49, 91일의 기간에 걸쳐 ABTS radical 소거 
활성 측정 결과 숙성 기간이 증가함에 따라 ABTS radical소거
능 활성 역시 증가하는 것으로 보고하여 본 연구와 유사한 것으
로 확인되었다.

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의 유
리아미노산 변화

유리아미노산 분석은 항산화 활성이 가장 우수하며, 관능적으
로 가장 높은 점수를 받은 FSP 3% 첨가 된장과 미 첨가 된장을 
시료로 분석하였다. 된장은 제조 직후와 12주 숙성된 된장을 비
교하였으며, 분석한 결과는 Table 8에 같다.
된장의 아미노산 분석결과, 총 유리아미노산의 함량은 숙성 
기간이 경과함에 따라 증가한 것으로 나타났다. FSP 미 첨가 된
장의 경우, 제조 직후 870.63 mg/100 g으로 가장 낮은 함량으
로 측정되었고, 3% 첨가 된장은 1237.53 mg/100 g으로 확인
되었다. 12주 숙성 후 FSP 미 첨가 된장은 2785.64 mg/100 g, 
3% 첨가 된장은 2937.24 mg/100 g으로 총 유리아미노산 함량
이 증가한 것으로 확인되었다. Chang et al. (2010)에 의하면 숙
성기간이 경과함에 따라 제조 된장의 유리아미노산 함량이 점
차적으로 증가한다고 보고하고 있어 본 연구 결과와 유사한 것
으로 나타났다. 본 연구에서 검출된 주요 유리아미노산으로는 
NH3, glutamic acid, urea, citrulline, leucine, lysine순으로 확
인되었으나, 숙성 12주에는 glutamic acid, citrulline, leucine, 
urea, lysine, aspartic acid 순으로 바뀌었다. Shin et al. (2008)
에 의하면 된장의 주요 아미노산으로 glutamic acid, arginine, 
leucine, isoleucine을 보고하였는데, 본 연구에서 검출된 유리
아미노산 함량과는 차이가 있는 것으로 나타났다. 
된장의 유리아미노산 함량의 숙성 기간에 따른 차이를 보게 
되면 urea, aspartic acid, glutamic acid, citrulline, leucine, ly-
sine이 숙성기간 동안 100 mg/100 g 이상 증가한 것으로 확인
되었다. 그 중 된장의 구수한 맛 성분인 glutamic acid의 함량이 
제조 직후의 된장에 비해 3-4배 증가하였으며, aspartic acid 함
량 역시 다량 증가하여 된장의 풍미를 우수하게 만든 것으로 판
단된다. 일반적으로 된장의 맛은 유리아미노산에 의해 좌우되
는데, 담금 원료, 숙성 온도 및 숙성 기간에 따라 차이가 날 수 있
다. aspartic acid, cystine, glutamic acid는 된장의 구수한 맛을 
내는 성분으로 알려졌으며, leucine과 isoleucine은 쓴 맛에 영

향을 줄 수 있다고 알려졌다(No et al., 2008). 본 연구 결과에 따
르면, 숙성기간 및 첨가물의 첨가 농도에 따라 증가된 유리아미
노산이 된장의 풍미에 크게 영향을 줄 것으로 판단된다. 
γ-Amino butyric acid (GABA)는 자연계에 분포되어 있는 비
단백태 아미노산의 일종이며 동물 중추신경계의 신경 전달물질
로 뇌기능 촉진, 혈압강하 효과 및 알코올 대사 증진 효과 등 다
양한 생리활성을 가지고 있는 것으로 보고되고 있다(Narayan 
and Nair., 1990, Omori et al., 1987). FSP 3% 첨가 된장의 경

Table 9. Changes of free amino acids of Doenjang added ferment-
ed Saccharina japonica extract.
	 (mg/100 g)

Amino acid
0% Doenjang1 3% Doenjang2

0 week 12 week 0 week 12 week
Phosphoserine 9.32 11.65 11.38 13.12
Phospho ethanolamin 0.00 0.00 0.00 18.42
Urea 85.44 191.65 98.99 205.77
Aspartic acid 42.69 174.40 55.23 195.89
Threonine 19.83 83.47 23.45 80.00
Serine 32.02 134.84 33.66 127.28
Glutamic acid 88.39 355.59 114.97 348.61
α-Amino adipic acid 9.08 30.20 8.63 24.64
Glycine 21.47 67.10 22.45 69.51
Alanine 42.66 131.06 50.87 122.90
Cystine 76.33 243.79 75.41 194.20
Valine 25.03 119.36 26.06 116.61
Cystathionine 0.00 18.51 0.00 0.00
Methionine 7.14 29.83 5.30 24.17
Isoleucine 27.97 113.59 28.76 108.53
Leusine 52.01 206.46 54.74 193.81
Tyrosine 34.88 129.88 33.42 115.03
Phenylalanine 44.78 150.74 44.91 141.09
β-alanine 4.52 2.18 4.69 2.57
β-amino isobutyric acid 10.72 13.79 1.21 10.09
γ-aminobutyric acid 4.08 2.80 300.03 297.55
Ethanol amine 2.34 3.65 2.53 3.34
Ornithine 18.49 63.88 19.95 62.37
Lysine 51.68 182.04 56.04 163.49
Histidine 8.88 57.10 11.57 49.89
Anserine 9.63 9.73 8.85 5.45
Arginine 10.64 1.82 8.31 0.48
Prorine 28.71 114.59 31.98 107.37

Total 768.73 2643.7 1133.39 2802.18
10% Doenjang , Doenjang added with 0% S. japonica. 23% Doen-
jang, Doenjang added with 3% S. japonica.
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우 GABA 함량이 297.55-300.03 mg/100 g 으로 FSP 미 첨가 
된장(2.80-4.08 mg/100 g)에 비해 매우 높은 함량을 가지는 것
으로 나타났다. Jung et al. (1994)의 보고에 의하면 1년 숙성 된
장의 GABA 함량이 43.8 mg/100 g 에 비해 본 연구에서 제조
한 된장이 다소 높은 수준으로 검출되었다. 
이와 같이 된장의 풍미와 관능적 품질은 숙성 중에 원료 단
백질로부터 생성되는 유리아미노산이 주도적으로 관여하므로
(Kim JK., 2004) 제조 된장의 유리아미노산 함량의 증가는 된
장 특유의 독특한 맛과 향을 부여할 것으로 생각되어진다. 또한 
기능성 물질인 GABA 함량이 월등히 높은 기능성이 강화된 된
장 개발이 가능할 것으로 사료된다.

유산균 발효 다시마 추출물(FSP)을 첨가한 된장의 관
능 분석

본 연구에서 사용된 FSP 첨가 농도 및 숙성 기간별 된장의 관
능 검사 결과는 Table. 9에 나타내었다. 관능 평가는 5점 척도법
으로 조사하였으며, 21-28세의 패널 20명이 참여하였으며 색, 
향, 맛, 구수한 맛, 전체 기호도에 대해 실시하였다. 
관능 평가 결과를 살펴보면, 색의 경우 FSP 0.5 및 1.0% 첨가 
된장이 3.45점으로 가장 높게 나타났으며, 3% 첨가 된장은 FSP
의 영향으로 기호도에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 향 역시 
1% 첨가 된장이 3.50점으로 가장 높았으며 3% 첨가 된장은 다
시마향이 높아져 점수가 낮아진 것으로 판단된다. 맛 및 구수한 
맛의 경우 3% 첨가 된장이 각각 3.35 및 3.85점으로 높게 측정
되어 FSP의 첨가에 의하여 맛의 점수가 높아진 것을 알 수 있었
다. 전체적 기호도는 2.55-3.15점의 범위로 나타났으며, 유의적
인 차이는 없는 것으로 나타났다. 
본 연구에서는 FSP를 이용한 부가가치가 높은 식품 소재의 개
발을 위하여 숙성기간 동안 FSP 첨가 농도에 따른 된장의 일반
적 특성과 항산화 활성을 알아보았다. 그 결과 일반 성분은 큰 
차이가 없었으나, 된장의 맛과 숙성의 정도를 결정하는 아미노 
질소 함량의 경우 첨가 농도에 따라 증가하여 숙성을 빠르게 시
키는 것으로 나타났다. 또 다시마가 함유하고 있는 페놀류의 영
향으로 항산화능이 높아진 것을 알 수 있으며, 유산균 발효 다시
마 추출물을 첨가함으로써 총균수나 유산균수의 변화에는 유의
적인 영향을 주지 않으면서 유리아미노산의 함량은 증가하였음
을 알 수 있었다. 이러한 결과를 종합해 볼 때, FSP를 첨가함으
로써 된장의 구수한 맛을 증가시켜 관능적으로도 우수하며 항
산화 기능성이 강화된 된장을 개발 할 수 있을 것으로 사료된다.
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