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Abstract 

This study was carried out to investigate the optimum ∞nditions of Korean tradition꾀 Kanjang (soy sauce) fer­
mentation 때d to reduce the fermentation period. 꺼le effects of moisture content of steamed soybean, cooking 
time of soybe때， culturing time of M.갱u， sha야 andsizε of Meju, depth of gr따n type Meju layer were examined 
The optimum moisture content for the cultivation of G8 and Cl starter culture strains in Meju prep없ation was 
60% respectively in terms of the highest TCA-soluble nitrogen content and color formation of Kanjang. The op­
timum ∞oking time of soybean for the preparation of Meju was more than 60 minutes at 1210C. The percentage 
of the total nitrogen in Kanjang over that in soybean raw material was 73.4% and 88.8% in the G8 and Cl Kan­
jang respectively. πle optimum cultivation period of gr밍n type soybean Meju for the protein digeslion 때d αllor 

formation of Ka끼'ang mash was 10-15 days at 30oC. Grain type Meju was s때erior to ball type Meju in protein 
digestion 때d color formation, and 3-4 αn depth of cooked soybean layer in containers during cultivation of 
gr따n type M.잉u gave the high잃t proteolytic activity and color formation in G8 M밍u. 

Key words ‘ Korean Kanjang (soy sauce), M.갱u， TCA-soluble nitrogen, Bacil/us subtil앙 

서 론 

간장은 콩을 주원료로 하는 우리 나라의 대표적인 

발효식품으로서， 이조시대 이전부터 전통적으로 각 

가정에서 기본조미료와 단백질 급원으로서 중요한 역 

할을 하여 왔다. 신라시대(1145)에는 메주가 산국(散 

觀)인 시(뾰. 알알이 메주형태)의 형태이었으나， 이조 

중엽 홍만선(洪萬選 1715)의 산림경제(山林經濟)에 

서 는 메주가 모두 산국(散鍵)이 아닌 병국(簡觀) 형 태 , 

즉 콩을 삶아서 으캔 후 덩어리 모양쓸 한 1갈장(未짧: 

오늘날의 메주와 같은 모양) 형태로 변하여 있었고， 

이조말엽 벙허각이씨(떻虛聞李~) 저서인 규합총서 

(閔開裝害 1869)에서도 장담그는 법에서 말장(未醫) 
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을사용하고있다. 

한국전통 간장 발효에 관여하는 미생물에 대하여 

현대적으로 연구된 것은 김과 허 (1954)가 재래식 메주 

에서 여러 가지 곰팡이와 Saccharomyces속 효모를 분 

리한 것을 효시로 하여 한과 박(1957)， 한과 김(1 962) 

도 재래식 메주로부터 3 속의 곰팡이를 분리하고 그 

형태적 특성을 보고하였다， 재래식 간장에서 세균을 

분리하기는 정 (1963)이 최초이며 Bacillus속 4종， Sar­

cina속과 Pediococcus속 각 1종씩 분리 동정하였다. 

그 후 조와 이(1 970)는 우리 나라 5개 도시에서 수집 

한 메주의 표면과 내부에서 각각 세균， 곰팡이 , 효모를 

분리， 동정하고 세균이 메주 전체에 골고루 분포되었 

으며 , Bacillus subtilis와 Baci/lus pumilus까 한국메 주 

의 거의 전 세균군을 이푸며 한국메주의 발효숙성은 

세균군의 발효에 의한 것이 특색인 것 같다고 추정한 

바 있다. 박과 김 (1970)도 전국 여러 도시에서 채취한 
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메주를 표변， 표변 안쪽 및 중심부로 나누어 미생물 

분포상황을 조사한 결과 총균수의 99% 이상이 세균 

이고 곰팡이는 1% 이하이었고 효모는 일부 시료에서 

만 검출되었다고 보고하였다. 박과 경 (1986)， 경 둥 

(1987)은 재래식 된장으로부터 tyrosine 존재 하에서 

26종의 갈색색소 생성균올 분리하고 이들이 장류 제 

품올 주로 갈변시킬 것이란 가설을 제안하였다. 

김 (1992}은 간장에서 분리한 색소생성세균 Baci/l，따 

lichen따rmis SSA3로 부터 돌연변이시킨 SSAr2Ml 균 

주만으로 한국재래 간장제조에 대한 특허를 얻은바 

있으며， 최 동(1995)도 재래식 간장에서 64종의 세균 

을 분리하고 그 중 protease활성과 간장 색소 생성능이 

우수한 10종 중， 9종은 Bacillus subtilis이 고 I종은 Ba­

cillus속 세균임 을 밝혔다. 

따라서 본 연구에서는 우리 나라 전통 간장의 단백 

질 분해(소화)와 색소생성에 주로 관여하는 미생물이 

Bacillus subtilis이 라고 간주하고， 최 동(1996)이 한국 

재래 간장으로 부터 분리하여 단백질 분해력과 간장 

색소 생성능이 우수한 균주로 조사 보고한 Bacillus 

subtilis var. globigii G8(이 하 G8균주라 함)과 Bacillus 

subtilis C1(이 하 Cl윤주라 함)을 공시 균주로 하여 시 

(돼) 형태인 얄얄이 메주제조시 접종균으로 사용하였 

고， 메주제조조건퉁이 간장덧의 소화에 미치는 영향 

을 조사함으로서 전통간장의 산업화를 위한 기초자료 

를 얻기 위해서 연구， 조사한 결과를 보고하는 바이다. 

재료 및 방법 

사용균주 

본 연구실에서 한국 재래 간장으로부터 분리하여 

단백질 분해력과 간장 색소 생성능이 우수한 균주로 

판명 된 Bacillus subtilis var. globi，망iG월t Bacillus sub­

tilis Cl (Vitek system으로 동정 )을 사용하였다. 

간장 쩨조 방법 

메주수분함량의 영향 

간장의 제조에 있어서 메주의 수분함량이 메주배양 

시 공시 균의 단백질 분해력과 색도 생성에 미치는 영 

향을 조사하기 위하여 실온에서 12시간동안 흐르는 

물로 수침한후 1시간동안 물을 빼고 200g의 수침한 

콩을 1 1 삼각 f1ask에 넣고 변전(tampon)을 하였으며 

1210C에서 60분간 증자(멸균)하였다. 멸굵된 f1ask는 

면전(tampon) 한 상태로 600C의 송풍 건조기(Dry 

Oven)에서 수분을 60%와 40%로 조절한 후 1%의 공 

시 종균 배양액(108jml)올 각각 접종하고 알알이 메주 

형태로 300C 항온기에서 5일간 배양하였다.20% 소금 

몰과 배양된 알알이 메주률 4:1(소금물:수챔전 콩무게 

비율)로 사입한 후 300C에서 5일깐 숙성시켜서 원심 

분리 (3000 φm， 1시간) 여파한 것촬 공시 간장으로 하 

였다. 

콩증자시간의 영향 

실험 .‘가’의 조건으또 수침한 펌 200g올 11 삼각 

f1ask에 넣고 면전(tampon)을 하였다. 10분 이내에 증 

기 압이 완전히 올라가도록 autoclave를 예열한 후 공 

기와 섞인 수증기를 빼고(air pocket 제거) 1210 C, 15 

Ibs에서 60분， 80분， 120분의 시간대별로 각각 콩을 증 

자한 후 G8과 C1 배양액을 1%씩 접종하여 300C 항온 

기에서 5일간 배양한 알알이 메주렐 실험 “가’와 같은 

조건으로 숙성시킨 후 원심분리 여과하여 공시간장으 

로사용하였다 

알알이 메주 배양기간의 영향 

공시 균주 G8, Cl(Bacillus subtil앙) 세균에 의한 단 

백질 분해도를 알아보기 위해서 얄알이 메주 배양기 

간별로 간장을 제조하였다. 원료처리， 간장숙성 방법 

및 여과 방법은 “가’ 실험과 같이 행하고 메주제조시 

1%의 공시균주를 접종하여 300C 항온기에서 배양기 

간을 5일， 10일， 15일， 20일로 다르게 하여 공시간장을 

제조하였다. 

메주형태와크기의 영향 

실험 “가’와 같이 수침， 증자한 콩에 공시균 G8을 

접종하고， 무균상에서 접종된 콩웰 으깨어서 직경 5 

cm 구형， 직경 7cm 구형， 직경 10cm 구형 메주 및 알 

알아 메주를 300C 항온기에서 5웬간 배양후 메주에 

대한 소금물의 비를 1:4로 하고 300 C 항온기에서 5일 

간숙성，여과하여 간장을제조하였다. 

알알이 메주 배양층두께의 영향 

흐르는 물에 12시간 수침한 콩을 원통형 용기(직경 

6cm, 높이 32cm)에 그 두께 를 2 αn， 3 αn， 4cm, 7 

cm로 달리하여 넣고 1210C 60분 ;증자， 30.C 5일간 배 

양， 300 C 5일간숙성，여과하여 간장을제조하였다. 

실험방법 

간장의 총질소: 간장익 총질소 함량은 kjeldhal법으­

로 실시하였다. 분해장치(Digestion System 1007 Dig­

ester, Tecator, Sweden)보 시 료(간장) 약 5 g를 취 하여 
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conc-H,SO. 25 ml를 넣어 분해시키고， 증류장치(쩌eltec 

System 1026 Distilling Unit, Tecator, Sweden)를 사용 
하여 증류한 후 적정하여 총질소의 양을 측정하였다. 

간장의 TCA 가용성 질소: Kim과 0180n(1994)의 방 

법에 따라 24% TCA lO ml와 시료(간장) 10 ml를 혼합 

한 후 실온에서 %분간 방치후 원심분리기(VS-이)()()CF， 

Vision Scientific Co. Korea)로 3000 rpm에 서 1시 간동 

안 원섬 분리하여 상징액을 얻었다. 이 상징액을 Total 

nitrogen 실험방법과 동일한 방법으로 실험하여 질소 

량을측정하였다. 

간장의 갈색도: 박 동(1990)의 방법에 따라 간장시료 

를 증류수로 정 량적 으로 회석시 킨 후 membrane filter 

ω.2 1J.1ll)로 여과히여 Spectrophotometer (u1σospec Plus, 
Pharmacia, Sweden)를 사용하여 500nm의 파장에서 

홉광도를 측정하고 희석배수를 곱하여 갈색도로 나타 

내었다. 

간장의 pH: pH meter(Hanna instruments 8519, Han­

na, USA)를 사용하여 각각의 간장시 료의 pH를 측정 

하였다. 

결과및고찰 

메주 수분 함량이 간장 숙성에 미치는 영향 

Table 1에서 보는 바와 같이 40%보다 60%의 수분 

함량에서 제조한 메주로 만든 간장의 단백질 분해도 

가 훨씬 높았으며 ， 60%의 수분함량에서 G8간장은 총 

질소 함량이 0.94% 이 고 C1간장은 0.95% 이 었다 조 

등(1970)과 박 등(1970)은 일반적으로 메주에서 곰팡 

이는 메주의 표면 안에 잘 증식하며 세균은 메주 덩어 

리의 표면 및 내부에 골고루 분포한다 E 하였으며 메 

주의 표면 안이 중심부보다 세균수가 많다고 했는데 

이것은 벽볼형 메주의 내부는 산소가 적어서 세균의 

Table 1. Effects of moisture cootent of steamed soy­
bean 00 the proteolytic activity and color formation of 
Bacillus subtüis G8 and Cl M렌， during five day-mash­
ing of Ka매ang (soy sauce) 

Strains Moisture TN'’ TCA-N" pH 
(%) (%) (%) 

08 
40 0.56::!:O.01 0.54::!:O.0l 7.51 
60 0.94::!:O.이} 0.92:t0.00 8.43 

Cl 
40 0.46土 0.00 0.45:t 0.OO 6.92 
60 0.95土 0.00 0.92 :t 0.대} 8.40 

'W: Total Nitrogen (%) in Ka끼iang 
''TCA-N: TCA soluble Nitrogen (%) in Kanjang 
3)Color: Browning, OD at 5애}nm 
08: Bacillus subtilis var. globigii, 
Cl: Bacillus subtilis 

Color" 

1.54 
2.87 

0.82 
3.25 

증식이 억제된 것으로 생각되며 본 실험에서는 얄알 

이 형의 메주를 제조했으므로 60%의 수분함량에서 

공기의 공급도 원활하고 수분함량도 척당하여 공시세 

균의 증식속도가 높고 단백질 분해효소도 많이 생생 

되었음을알수있었다. 

pH의 변화와 색도는 단백질 분해도-약 비례해서 증 

가하였으며 , 특히 색도는 40% 수분함i용 실험구 보다 

60% 실험구에서 월둥히 높았다. 이것윤 Bacillus sub­

tilis가 왕성하게 증식하면서 생성된 protease의 작용에 

의하여 생성된 tyrosine과 일얄이 메주에서의 많은 산 

소접촉에 의한 갈색색소 생합성이 왕성하게 이루어졌 

기 때문이라고추측된다， 

콤 증자시간이 간장의 단백질 함량과 색도에 미치는 
여향 

전통 간장의 제조에 있어서 일반적으로 콩의 증자는 

상압 하에서 4-5시 간 증자하나 Yokotsuka 동(1986)의 

보고에 의하면 0.9 kg!'αn'의 압력 하에서 45분 증자로 

단백질을 86%까지 분해할 수 있으며 압력을 높일수록 

그 증자시간은 단축되며 단백질 소화율은 높아진다고 

하였다. 

가압하에서 콩의 증자 시간이 간장 소화에 ul치는 

영향을 조사하기 위하여 1210 C (15 lbs, 1.05 kg!cm2)의 

autocJave에서 60분， 80분， 120분 증자짜여 세균 G8과 

Cl을 접종하여 만든 메주로 간장사입하여 단기 숙성 

시킨(5일) 간장의 단백질 분해도는 Table 2에서 보는 

바와 같이 증자시간을 길게 할수록 조금씩 증가하였 

으나 식품공전의 한식간장 총절소 함링:기준인 0.7%보 

다는 모든 구에서 높게 나따났다 색도는 1210C에서 

증자시간이 길어질수록 약간씩 증가(설험범위내에서) 

하는 경향을 보여주었다. 

121 0C에서 60분간 증자한 콩에 G8파 Cl종균을 접 

Table 2. Effects of steaming tÍme of soybean for M앙u 
preparation 00 the pro뼈，lytic activity aod color for­
matioo during 힘ve day-mashing of Kaπjang 

Strains Time 
TCA-NπN') TCA-N잉 

pH Color3) 
(%) (%) 

60 73.4 0.73::!:O.02 8.21 2.69 
08 80 85.7 O.86::!: 0.00 8.31 2.25 

120 86.5 0.87::!:O.01 8.34 2.76 

60 88.8 0.89::!:O 아) 8.42 1‘ 65 
Cl 80 85.1 0.85::!:O.OO 8.43 1.48 

120 86.8 0.87::!:O.01 8.49 2.26 

''TCA-NfIN (%): Percentage of total nitrogen of Kanjang to 
that of soybean 
''TCA-N: TCA soluble Nitrogen (%) in Kanjang 
3)Color: Browning, OD at 500 nm 
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종하여 30"C에서 5일간 배양하여 만든 메주(원석으 

로)를 20% 소금물과 1:4의 비율로 사업 한 후 5일간 단 

기숙성시 켜 만든 간장의 총 TCA-Nl콩의 총N의 비율 

은 각각 73.4-88.8%이었다. 이것은 5일간의 단기숙성 

시킨 간장이기 때문에 분해율이 낮았던 것으로 보인 

다. Autoclave로 콩을 증자할 경우 1210C에서 60분간 

증자하변 단백질 분해도와 색형성이 적당할 것으로 

생각되었다. 

메주 배양기간이 ξ땅 숙성에 미치는 영향 

메주의 배양일수가 간장덧의 단백질 분해도 및 색 

도생성 둥에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 3과 

같았다. G8메주는 15일 배양으로 0.87%의 간장총질 

소 함량올 보여주었고，C1메주는 10일간 배양으로 간 

장총질소 함량이 0.90%로서 각각 가장 높은 단백질 

분해력을 보여주었으며 그 이상 15일， 20일 배양하여 

도 단백 질 분해력의 증가는 보이지 않았다. 간장의 색 

도도 G8세균 접종메주는 300C에서 10일 배양에서， C 

1접종 메주는 15일 배양에서 색도가 각각 2.71과 2.50 

으로 최고치를 나타내었고 그 이상 메주배양일수가 

길어져도 간장색도가 증가하지 않았다. 

메주형태와크기의 영향 

메주의 형태와 크기가 간장숙성에 미치는 영향을 

조사한 결과는 Table 4와 같았다. 알알이 메주로 만든 

간장에서만 총질소 0.85%로 식품공전 규격 (0.7%이 

상)을 만족했을 뿐 구형메주로 만든 간장에서는 단 

백질 분해가 충분하지 못하였으며， 5일간의 단기 숙 

성이므로 분해가 덜된 것으로 생각된다. 벽돌형의 메 

Table 3. E빠cts of culturing time of Meju 00 the pro­
teolytic acti찌.ty aod color formatioo during five day­
m빼ing of Ka.쩨Qng 

Strains 2:ime 
ams (Days) TN" (%) TCA-N'’ (%) pH 

08 

Cl 

5 
10 
15 
20 

5 
10 
15 
20 

0.81::!::0.00 0.80::!::0.00 
0.86::!::0.01 0.82::!::0.02 
0.87::!::0.00 0.85::!::0.아) 

0.86::!::0.00 0.85::!::0.00 

0.84::!::0.00 0.82::!::0.02 
0.90::!::0.01 0.87::!::0.01 
0.88::!::0.01 O.85::!::0.01 
0.88::!::0.00 0.86::!::0.OO 

l낀'N: Total Nitrogen (%) in Kanjang 

8.25 
8.35 
8.35 
8.29 

8.14 
8.56 
8.58 
8.20 

2끼’'CA-N: TCA soluble Nitrogen (%) in Kanjang 
')Color: Browning, 00 at 500 nm 
08:Baαllus subtilis var. globigii 
C1: Baci/lus subtilis 

Color') 

2.05 
2.71 
2.60 
2.52 

2.14 
2.42 
2.50 
2.47 

주가 콩알형(알알이형)의 메주보다 총질소 함량이 높 

다고 보고한 서 퉁(1992)의 결과와는 반대 현상올 보 

였으나， 알알이 형태의 메주가 벽똘형의 메주보다 총 

질소 함량이 우수하다는 김 (1978)의 보고와는 일치하 

였다. 

간장 색생성에 있어서도 알알이 형태의 메주가 유 

리하다는 김(1978)의 보고와 일치하였으며， 산소가 간 

장의 색형성을 촉진한다는 김 (1992)과 박 동(1991)의 

보고와 비교해보면 콩말형(얄알이형) 메주는 구형의 

메주보다 산소와 접촉하는 기회가 많은 것올 알 수 있 

다. 구형메주구에서 간장의 pH가 낮은 것도 김 (1978) 

의 보고와일치하였다. 

산소공급이 충분한 알알이 형태띄 메주에서는 단백 

질 분해도 및 색도가 높은 반면에 구형의 메주에서는 

산소공급의 부족으로 인해서 메주의 내부까지 균이 

자라지 못한 것으로 생각된다. 실제 구형메주의 내부 

는 균이 자라지 못하였으며 메주의 색깔도 삶은 콩의 

누른색 그대로였다 구형메주구에서는 직경 7cm의 

메주로 만든 간장이 5 cm나 lO cm 직경의 메주로 만 

든 간장보다 TCA-N 함량과 색소함량이 높았는데 이 

것은 5cm메주는 너무 속히 말라서 수분함량이 종란 

증식에 부적당하고 10cm메주는 산소공급 부족 때문 

일 것으로보였다. 

한국 전통 간장의 제조시 문제가 되는 것은 메주 만 

드는 기간이다. 메주 만드는데 많은 시간을 필요로 하 

는 이유는 벽돌형 또는 구형의 메주 중심부가 혐기적 

상태이므로 호기성 균이 자라는데 긴 시간이 필요하 

기 때문이라고 생각되어진다. 그러나 얄알이(콩알)형 

태의 메주를 제조한다면 산소공급이 원활하여 메주제 

조기간을 많이 단축하여 간장제조71간을 단축시킬 수 

있을것으로생각된다. 

Table 4. Eflects of shape and size of Meju t 00 the pro­
t:eolytic activity aod color formatio'0 of Karfiang 

Shape a매 S없 TN') (%) TCA-N') (%) pH Color') 
ofM이U 

Grains 0.85::!::0.00 0.85::!::O.00 7.17 1.68 
A 0.55::!::0.00 0.54::!::O.OO 6.88 0.83 
B 0.68::!::0.00 O.66::!::O.OO 6.83 1.04 
C 0.49::!::0.01 0.48::!::O.01 6.60 0.68 

안'N: T，야외 Nitrogen (%) in Kanjang 
''rCA-N: TCA soluble Nitrogen (%) in κanjang 
')Color: Browning, 00 at 500 nm 
’ The inoculated miαoorganisms is 08 (Bacillus subtilis var. 
globigii). 
A: Ball shape Meju , Oiameter-5 cm 
B:B외1 shape Meju , Diameter-7 cm 
C:B외1 shape Meju , Oiameter-1O cm 



210 산업식품공학 제 1 권 제 3 호 (1997) 

Table S. EffeαS .of depth .of grain type Meju layer in 
the culturing c.ootainer dw뼈g cu뼈va때.00 60 pro. 
@.0.야ic ac뼈ty aod ooI.or “rmati.oo 

Dep야I (cm) of 
cultuκ layer of TN') (%) TCA-N지 (%) pH Color') 
grain type Meju ,‘ 

1
μ
 AaT 

fI 

0.72 ::t 0.00 0.70::t 0.00 8.20 1.58 
0.88::t 0.00 0.86::t 0.00 8.27 2.04 
0.83 ::t 0.03 0.81 ::t 0.û2 8.27 1.85 
0.73 ::t 0.Ol 0.72::t 0.016 7.92 0.84 

'W: Total Nitrogen (%) in Kanjang 
''rCA-N: TCA soluble Nitrogen (%) in Kanjang 
JIColor: Browning, OD at 500 nm 
’ The inoculated miαoorganisms is G8 (BaciU，따 subtilis var 

얄앓이 메주 배양총두께의 영향 

메주의 형태별 실험에서 콩알형(알알이형) 메주가 

단백질 분해력이 월동히 뛰어나다는 결과를 바탕으 

로， 콩얄형(알알이형) 메주 배양충두께에 대한 단백질 

분해도를 설험한 결과는 Table 5에서 보는 바와 같았 

다 Table 5에서 보는 바와 같이 배양충두께가 3-4 

cm의 경 우는 단백절 분해도가 우수하였으나 2cm, 7 

cm 배양두께에서는 단백질 분해도가 약간 낮았다.2 

cm의 배양충두께에서는 증자한 콩의 수분 증발이 너 

무 빨라서 균의 생육이 좋지 않은 것으로 생각되고， 7 

cm의 배양층두께에서는 단백질 분해도는 좋으나 색 

도는 훨씬 낮았다， 이러한 결과는 배양 중심부까지 산 

소의 공급이 충분하지 않아서 호기성 세균의 생육이 

좋지 않은 것으로 생각되며， 간장의 색생성에 있어서 

산소의 공급이 갈색화를 촉진한다는 박 등(1991)i4 김 

(1992)이 보고한 내용과 일치한다. 

얄얄이 형태 메주제조시 그 배양충두께가 너무 두 

껍거나 앓아서는 안되며 3-4cm가 적당한 것으로 생 

각된다. 그렇지 않으면 배양충으로의 통기가 바람직 

할것으로 생각되었다 

요 약 

알알이 메주의 수분함량은 60%에서 세균이 잘 번 

식해서 높은 단백질 분해도를 보여주었으며， 40%의 

수분에서는 그 생육과 색소생성이 좋지 못하였다 수 

침한 콩의 증자시간은 1210C의 고압솥내에서 60분 이 

상의 모든 구에서 높은 단백질 분해력과 색생성을 나 

타내었다 G8과 Cl메주의 배양기간은 30"C에서 10-

15일 배양으로 가장 높은 단백질 분해도와 색도 생성 

도를 보여주었으며 색도와 단백질 분해도는 그 이상 

메주배양기간을연장하여도크게 증가하지 않았다. 

메주는 얄알아 형태가 병국( 鐘)형태인 구형보다 간 

장색 생성과 단백질 분해에 유리하였으며， 알알이 메 

주의 배양충 두께는 3cm， 4αn가 적당하였다. 
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