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Abstract

Changes in physicochemical properties of soybean pastes (Doenjang) of various salt contents (8-14%) during fer-
mentation were investigated to explore the possibility of manufacturing a low salt soybean paste. Titratable acidity
(TA) increased and consequently pH decreased with the fermentation time. The rates of TA and pH changes
increased as the salt levels decreased. Protein contents remained unchanged and there were no differences among
different salt levels. The amino nitrogen contents and the volatile basic nitrogen contents increased with fermentation
time and showed higher values at lower salt levels. The reducing sugar contents increased from 6th to 11th week
of fermentation, and decreased afterward. No remarkable differences in the reducing sugar contents were observed
with respect to salt levels. Shorter fermentation periods were required at reduced salt levels. Appropriate fermenta-
tion periods of the 8, 10, 12 and 14% salt containing Doenjang were 2 to 11 weeks, 3 to 12 weeks, 6 to 14 weeks,
and 9 to 15 weeks, respectively. Doenjang fermented for shorter period of time at lower salt content showed better
sensory quality than that for longer period at higher salt content.
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서 론

된장은 우리나라의 대표적인 발효식품 중 하나로써 우리

식생활에서 주요 부식 및 양념으로 오랫동안 이용되어 왔

으며, 다양한 기능성이 확인됨에 따라 식품학적 가치가 재

조명되고 있다. 된장의 기능성으로는 항고혈압 작용(Shin

et al, 1995; Kim et al, 1999b; Kim et al, 2001), 혈전용

해 작용(Lee et al, 1999), 콜레스테롤 저하 효과(Lee and

Kim, 2002) 등의 심혈관계 질환의 예방 기능이 밝혀졌고,

면역기능 강화작용(Lee et al, 1997a)과 항산화 효과(Kim

et al, 2002) 등 질병 및 노화 억제 관련 기능성이 확인되

었다. 아울러 항암 작용(Lim et al, 1999; Choi et al,

1999; Lim et al, 2004b)과 항돌연변이 작용(Lim et al,

2004a)이 보고됨에 따라 점차 기능성식품 소재로서의 가치

가 부각되고 있다.

된장은 미생물이 생산하는 효소에 의해 주원료인 콩의

단백질과 부원료인 곡물의 전분을 가수분해하여 생성된 구

수한 맛과 단맛이 소금의 짠맛과 어우러져 특유의 조화된

맛을 갖으며, 단백질 함량이 높고 비타민과 미네랄이 풍부

하여 영양학적으로도 우수한 식품이다(Park et al, 1994;

Yoo et al, 1999). 

된장의 원료 중 미생물의 생육에 가장 큰 영향을 미치는

성분은 식염으로, 통상 12% 이상의 소금을 첨가하여 이상

발효와 부패를 방지하고 제조 후 저장성을 부여한다(Mok

et al, 2005). 그러나 과다한 식염 사용은 과도한 짠맛과 함

께 고혈압, 뇌졸중, 위암, 신장병, 간경변증, 만성신부전증

등 성인병을 유발하므로(Kim et al, 1995; Park et al,

2002), 기호성 향상과 성인병 예방을 위해 된장의 식염 함

량을 낮출 필요가 있다. 그간에 수행된 저염 된장에 관한

연구는 에탄올 첨가(Lee et al, 1985), 감마선 조사(Park et

al, 2002), nisin 생성 유산균을 이용(Lee and Ryu, 2002)한

저장성 향상에 관한 연구가 수행되었으나 주로 저장 중 품

질변화에 관한 내용이 주류를 이루었고 식염함량이 발효에

미치는 영향에 관한 자료는 미흡한 실정이다. 또한 저염

된장의 저장성 향상 수단의 적용은 양호한 풍미와 품질을

전제로 하므로 본 연구에서는 염도를 낮추어 제조한 된장
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의 발효기간에 따른 이화학적 특성 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

재료

대두는 국내산을 시중에서 구입하여 사용하였고, 고지는

Aspergillus oryzae를 배양한 (주)신송식품의 소맥분 고지를

사용하였다. 식염은 정제염(염도 99%, 한주소금, (주) 한주)

을 사용하였다.

된장 제조

된장의 제조는 Mok et al.(2005)의 방법으로 제조하였다.

12시간 동안 수침한 대두를 121oC에서 40분간 증자하고

Table 1과 같은 배합비율로 혼합한 다음 chopper(Pasta

Maker, KitchenAid Inc., St. Joseph, MI, USA)로 갈아 폴

리에틸렌 백에 넣어 밀봉하고 이를 다시 뚜껑이 있는 플라

스틱통에 옮겨 20oC에서 발효하면서 이화학적 특성을 조사

하였다. 모든 분석은 3회 반복 측정하였다.

pH

된장 25 g을 삼각플라스크에 취하고 여기에 바로 끓여서

실온으로 냉각함으로써 이산화탄소를 제거한 증류수(CO
2

free water) 25 mL를 가하여 잘 혼합한 다음 혼합액의 pH를

pH meter(Model 340, Corning Inc., Corning, NY, USA)로

측정하였다.

산도

된장 시료 10 g에 CO
2
 free water 40 mL를 가하고 잘

혼합한 후 0.1 N NaOH로 pH가 8.3으로 될 때까지 적정하

여 소비된 0.1 N NaOH mL로 나타내었다.

단백질

된장의 단백질은 Kjeltec system(Tecator 2020 Digestion

system and Tecator 1026 Distilling Unit, Tecator AB,

Hgans, Sweden)을 사용하여 Automated Kjel-Foss method

(AACC, 1983; Persson, 1995)으로 측정하였다.

아미노태 질소

된장의 아미노태 질소 함량은 포르몰적정법으로 측정하

였다(Lee et al, 1997b). 즉 된장 시료 5 g에 25 mL의 증류

수를 가하여 1시간 동안 교반하여 균질화한 다음 0.1 N

NaOH 용액으로 pH를 8.4로 조정하고 여기에 pH를 8.4로

조정한 36% 포름알데히드 용액 20 mL를 가하고, pH가 낮

아지면 다시 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.4까지 다시 적정

하였다. 같은 조작으로 0.1 N NaOH 용액의 바탕시험을 실

시하여 다음 식에 따라 아미노태 질소함량을 계산하였다. 

아미노태질소 (mg%)=[{(A-B)×1.4×F}/S]×100

 

여기에서 A : 시료 적정량(mL)

             B : 공시험 적정량(mL)

             F : 0.1 N NaOH 역가

             S : 시료량(g)

휘발성 염기질소

된장의 휘발성 염기질소는 Mok et al.(2000)의 방법으로

측정하였다. 시료 5 g에 증류수 25 mL와 20% trichloroacetic

acid(TCA) 5 mL를 가하여 혼합한 후 1시간 침출 후 여과한

여액에 2% TCA로 50 mL로 정용한 용액을 시험용액으로

하였다. 뚜껑과 접착부에 글리세린을 바른 미량확산용기

(Conway unit)의 외실에 시험용액 1 mL를 넣고, 내실에 붕

산흡수제 1 mL를 가하였다. 외실의 시험용액 상단에

K
2
CO

3
 포화용액 1 mL를 가하고 즉시 덮개를 덮어 클립으

로 고정하고, 미량확산용기를 수평으로 교반하여 외실의

시험용액과 K
2
CO

3
 포화용액을 외실의 용액과 내실의 용액

이 섞이지 않도록 주의하며 섞어 25oC에서 2시간 정치하

였다. 정치 후 덮개를 열고 신속하게 내실의 붕산흡수제를

마이크로뷰렛을 사용하여 0.01 N HCl로 적정하였다. 이와

는 별도로 시험용액 대신에 증류수를 사용하여 같은 방법

으로 공시험을 실시하고 휘발성 염기질소함량은 다음과 같

이 계산하였다.

휘발성염기질소 (mg%) = [{(A-B)×C×0.14×F}/S)]×100

여기에서 A : 시료 적정량(mL)

            B : 공시험 적정량(mL)

            C : 정용에 사용된 2% TCA 첨가량(mL)

            F : 0.01 N HCl 역가

            S : 시료량(g)

환원당

된장의 환원당 함량은 dinitrosalicylic acid(DNS)법(Miller,

1959)으로 측정하였다. 시험관에 DNS 시약 0.3 mL와 희석

한 시료용액 0.1 mL를 가하고 진탕한 후 끓는 수조에서 정

확히 3분간 방치하고 즉시 얼음수조에서 냉각시킨 다음

1.6 mL의 증류수를 섞어 혼합한 후 550 nm에서 흡광도를

측정하고 표준곡선으로부터 환원당 함량을 산출하였다. 

Table 1. Recipe for soybean paste (Doenjang) preparation

Material Ratio

Cooked soybean 30

Koji 20

Water 38

Salt 8-14
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관능검사

된장의 기호도에 대한 관능검사는 15명의 패널을 사용하

여 9점 채점법으로 실시하였다. 된장 시료를 패널에게 제

공하고 적당량을 시식하게 하였으며, 관능검사 결과는

SAS package를 사용하여 Duncan의 중범위검정을 실시하

여 유의차를 분석하였다(SAS Institute Inc., 1995).

결과 및 고찰

pH와 산도

염농도를 달리하여 제조한 된장을 20oC에서 발효하면서

pH와 적정산도의 변화를 조사하였다. 된장의 pH는 Fig. 1

과 같이 발효기간에 따라 전반적으로 감소하는 경향을 보

였다. 염농도 8%인 된장의 경우 제조 직후에 약간 증가하

는 경향을 보이다가 발효 2주 후부터 감소하였다. 염농도

를 달리하여 제조한 된장의 발효 1주 후 pH를 비교하면

염농도 8% 된장의 경우가 가장 높은 5.67을 보였으며, 10,

12, 14% 된장의 경우는 5.32-5.38로 대체로 유사한 값을

보였다. 이후 발효기간이 경과할수록 pH는 감소하였는데,

발효 4주 후부터 염농도 8%와 10%의 저염 된장이 일반적

된장의 염농도인 12%와 14%인 된장에 비하여 낮은 pH를

보이면서 지속적으로 감소하였다. 발효 중 된장의 pH는 지

속적으로 감소하고(Kim et al, 1999a; Kim et al, 2000),

염 함량이 낮을수록 많은 수의 미생물이 생육한다(Mok et

al, 2005). 염농도가 낮은 경우 젖산균 등이 생육하여 젖산

을 생산하고, 효모에 의해 생성된 에탄올을 기질로 초산균

생육하여 초산 등 유기산을 생산함으로써 pH를 낮추는 것

으로 추정된다. 

적정산도는 Fig. 2와 같이 발효기간에 따라 증가하는 경

향을 보여 pH 감소와 부합하였다. 특히 제조 후 1주 동안

산도가 급격히 높아졌고, 이후에는 서서히 높아지는 경향

을 보였다. 염 함량에 따른 적정산도의 변화를 보면 염 함

량이 높은 된장일수록 낮은 산도를 보였다. 염 함량 8% 된

장은 발효기간에 따라 19.49-23.12 mL/100 g을, 10% 된장

은 17.25-23.05 mL/100 g을, 12% 된장은 17.89-21.06 mL/

100 g을, 그리고 14% 된장은 13.80-18.29 mL/100 g 범위의

값을 보였다. 된장 발효 중 산도의 증가 역시 기존의 보고

(Kim et al, 1999a; Kim et al, 2000)와 일치하는 것으로 발효

시 지속적으로 생성되는 유기산에 의한 것으로 사료된다. 

한편 된장의 발효에 관여하는 미생물은 일반세균, 효모,

곰팡이 외에 젖산균이 관여하는 것으로 보고되고 있으며,

이 중 젖산균의 발현 비율은 37%로 알려져 있다(Yoo et

al, 1999). 된장 발효 중 생성되는 휘발성 유기산으로는

acetic acid가 주를 이루며 이외에 propionic acid, butyric

acid, formic acid 등이 생성되며, 비휘발성 유기산으로는

succinic acid 함량이 가장 높고, lactic acid, glutaric acid,

tartaric acid, citric acid, malic acid 순으로 그 함량이 적어

진다고 보고되고 있다(Kim and Lee, 1993a).

단백질, 아미노태 질소, 휘발성 염기질소

단백질 함량은 Fig. 3에서 보는 바와 같이 염농도 및 발

효기간에 관계없이 일정한 수준을 유지하였다. 염농도 8%

인 된장은 10.29-11.71%의 단백질 함량을 보였고, 염농도

10% 된장은 11.37-12.21%를, 염농도 12% 된장은 10.86-

11.37%를, 그리고 염농도 14% 된장은 10.80-11.84%의 단

백질 함량을 보였다. 

된장 발효 중 아미노태 질소 함량의 변화는 Fig. 4와 같

이 발효기간에 따라 지속적으로 증가하는 경향을 보였으며,

Fig. 1. Effect of salt on pH of Doenjang during fermentation.
Fig. 2. Effect of salt on titratable acidity of Doenjang during
fermentation.

Fig. 3. Changes in protein contents of Doenjang prepared with
different salt contents during fermentation.
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낮은 염농도의 된장에서 아미노태 질소 함량이 높은 경향을

보였다. 염농도 8%인 된장은 발효초기부터 발효말기까지

아미노태 질소 함량이 328 mg%에서 5588 mg%으로 증가

하였다. 염농도가 낮은 된장에서 높은 아미노태 질소 함량

을 보인 것은 낮은 염농도에서 프로테아제 등 단백질 분해

에 관여하는 효소의 활성이 높았기 때문이다(Mok et al,

2005). 

아미노태 질소는 된장의 정미성분으로 알려져 있으며,

된장의 발효기간에 따라 지속적으로 증가한다(Kim et al,

1999a; Kim et al, 2000; Yoon et al, 1977; Kim and Lee,

1993; Noh et al, 1998). 된장이 발효됨에 따라 대두 단백

질이 분해되어 펩티드의 길이가 짧아지며, 특히 발효 초기

에 급격하게 분해되는 것으로 알려져 있다. 발효 180일 후

의 된장에서 확인된 저분자량 펩티드는 Gly-Glu, Ala-Ser,

Glu-Ser, Asp-Tyr, Asp-Glu, Glu-Ser-Ala, Asp-Ala-Ser, Ala-

Ser-Glu, Ala-Lys-Met 등이 있다(Kim and Lee, 1993b).

한편 종전 우리나라의 식품공전(KFDA, 2000)의 된장 규

격에는 아미노태 질소 함량이 포함되어 있었으나, 현행 식

품공전(KFDA, 2005)에서는 삭제되었다. 종전의 된장의 규

격에 따르면 된장의 아미노태 질소 함량은 160 mg% 이상

으로 규정되어 있었다(KFDA, 2000). 본 연구 결과에 의하

면 된장은 담금과 동시에 이미 180 mg% 이상의 아미노태

질소 함량을 보였고, 이후 발효기간에 따라 지속적으로 증

가하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 Noh et al.(1998)

과 Kim et al.(1999a)의 결과와도 일치하는 것으로서 된장

의 품질 평가 및 관리를 위한 아미노태 질소 함량에 대한

기준의 재설정에 참고가 될 수 있을 것이다.

휘발성 염기질소 함량은 Fig. 5에서 보는 바와 같이 발

효 초기에는 일정 수준을 유지하다가 발효 후기에 증가하

는 경향을 보였다. 발효기간 6주까지는 5.17-3.93 mg%의

수준을 유지하다가 발효 7주 후부터 뚜렷이 증가하였으며,

염농도가 낮을수록 급격하게 높아지는 경향을 보였다. 이

러한 발효기간에 따른 휘발성 염기질소의 지속적인 증가

경향은 Yoon et al.(1977)이 보고한 식염함량을 14%로 하

여 제조한 된장에서의 발효 40-60일까지는 증가하였다가

감소하는 경향과는 상이하였다. 

암모니아와 아민류의 생성에 따른 휘발성 염기질소는 이

상발효 또는 부패의 지표로 사용된다. 즉 된장의 경우 아

미노태 질소 함량은 높고 휘발성 염기질소 함량은 낮을수

록 우수한 품질을 나타낸다. 염농도별로 양호한 품질의 된

장을 제조하는데 적합한 발효기간을 확인하기 위하여 아미

노태 질소 350 mg% 이상과 휘발성 염기질소 25 mg% 이

하를 기준으로 하여 적정 기간을 산출하였다. 온도 20oC에

서 염농도별 된장의 적정 발효기간은 염 함량 8, 10, 12,

14%에서 각각 2-11주, 3-12주, 6-14주, 9-15주로서 염함량

에 따라 적정 발효기간이 늘어났다.

환원당

된장의 환원당 함량은 Fig. 6과 같이 염농도에 관계없이

발효기간 5주까지는 11.42-14.62%로써 비교적 일정한 수준

을 유지하다가 6주 후부터 증가하여 10주 후에 최대치를

보였고, 이후 감소하였다. 이러한 결과는 염함량, 온도 및

발효기간의 차이는 있으나 Kim et al.(2000)이 보고한 결

과와 유사하였다. 된장 발효 시 고지 등 전분질 원료의 분

해에 의해 환원당이 생성되는데 생성속도가 미생물에 의해

이용되는 속도보다 높으면 총 함량이 증가한다. 발효 중반

까지는 이러한 현상에 의해 환원당 함량이 증가한 것으로

Fig. 4. Effect of salt on amino nitrogen of Doenjang during
fermentation.

Fig. 5. Effect of salt on volatile basic nitrogen of Doenjang

during fermentation.

Fig. 6. Effect of salt on reducing sugar of Doenjang during
fermentation.
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생각된다. 발효 후기에는 전분질 원료가 소진되는 반면 미

생물 생육과 Maillard 반응에 의한 갈변이 계속되면서 생

성된 당을 소비하므로 당의 소비속도가 생성속도를 상회하

여 총량은 감소하는 것으로 생각된다.

관능특성

염 함량을 달리하여 제조한 된장을 위에서 고찰한 대로

아미노태 질소 함량과 휘발성 염기질소 함량을 토대로 판

정한 적정 기간 동안 발효한 제품에 대해 관능검사를 실시

하여 품질을 비교하였다. 온도 20oC에서 각각 5주 동안 발

효시킨 염농도 8%인 된장과 10%인 된장, 그리고 각각 10

주 동안 발효시킨 염농도 12%와 14%인 된장에 대하여 관

능검사를 실시한 결과 Table 2에 제시된 바와 같이 낮은

염농도에서 단기간 발효한 된장에 대한 기호도가 높은 염

농도에서 장기간 발효한 된장에 비하여 높게 나타났다. 즉,

염 함량을 8% 또는 10%로 하여 5주간 발효한 제품의 기

호도가 염 함량 12% 또는 14%로 하여 10주간 발효한 제

품보다 유의하게 높았다. 한편 염농도 8%와 10% 제품 간

에는 유의적인 차이는 없었지만 8%의 경우가 6.64점으로

염농도 10% 경우의 6.54점에 비하여 약간 높은 점수를 보

였다. 이러한 결과는 저염 된장에 대한 선호도가 고염 된

장에 비하여 높음을 의미하는 것으로써 건강지향적인 식생

활 패턴에 부응하는 현상이라 할 수 있다.

요 약

저염 된장 제조를 위하여 염농도 8-14%로 달리하여 제

조한 된장을 20oC에서 16주 동안 발효하여 이화학적 특성

의 변화를 조사하였다. 된장의 pH는 발효기간에 따라 전반

적으로 감소하였고, 발효 4주 후부터 염농도 8%와 10%의

저염 된장이 염농도 12%와 14%인 고염 된장에 비하여 낮

은 pH를 보였다. 적정산도는 제조 직후 1주간 급격히 높

아진 후 발효기간이 경과함에 따라 완만히 증가하는 경향

을 보였으며, 염함량이 높은 된장일수록 낮은 값을 보였다.

단백질 함량은 염농도에 관계없이 발효기간에 따른 변화

없이 일정한 수준을 유지하였다. 아미노태 질소 함량은 발

효기간에 따라 지속적으로 증가하는 경향을 보였으며, 저

염 된장에서 높은 값을 보였다. 휘발성 염기질소는 발효

중반까지 일정한 수준으로 유지되다가 발효 후기에 급격히

증가하였으며, 염농도가 낮을수록 높은 경향을 보였다. 환

원당은 발효 중기에 증가하다가 발효 후기에는 감소하였다.

염 함량을 달리하여 제조한 된장의 적정 발효기간은 염농

도 8%에서 2-11주, 10%에서 3-12주, 12%에서 6-14주,

14%에서 9-15주로 염 함량에 따라 길어졌다. 된장의 관능

적 품질은 낮은 염농도에서 단기간 발효한 된장이 높은 염

농도로 장기간 발효한 된장에 비하여 우수하였다. 
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