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Abstract 

깐lÏs study was carried out to investigate the possibiliη of the application of the ultrafilπation technique, 
to solve various problems such as browning, flavor deterioration 뻐d SO on occurring d삐ng sterilization 
of kanjang. The effects of molecular weight cut-off size of membrane, filσation press따e and agitation 
speed (cross f10w rate) of feeding kanjang in the filtratíon unit on the f1ux, total permeate volume, 
chenlical composition, light absorb뻐ce and total viable counts of permeates was investigated usíng 
batch type flat membrane ulπafiltratíon testing unít. The higher flux, total permeate volume, pure extract 
content and absorbancy of p하meate could be obtained by the membrane with the larger molecular 
weight cut-off size, the hi링ler cross f10w rate and filtratíon pressure during the initial few hours of the 
ulσafilσatíon test of kanjang althou방1 the f1ux of permeate diminished gradually in the course of ultra­
filσation operation. Yet no significant differences ín pH, NaCI, total nitrogen 뻐d free amino acid con­
tent were found between permeate kanjang samples. Both permeates from membrane with molecular 
weight cut-off size of 10 and 200 kilodaltons were proved to be free from nlicrobes ín ultrafiltration 
test of kanjang 
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서 를 

재래간장의 발효에는 세균， 사상균， 젖산균 및 효모 

와 같은 많은 미생물이 관여하여 일반적으로 간장은 

제조공정에 여과공정과 살균공정을 포함하고 있다. 특 

히 발효식품에서는 숙성된 제품이 더 이상의 발효가 

진행되지 않게 하고 유통 및 저장 안정성을 부여하기 

위하여 살균공정은 필수 불가결한 과정이다. 

Coπesponding author: Kwang-Soo Choi, Department of Food 
Science and Technology, College ofNatural Resources, Yeung­
nam University, 214-1 Dae-dong, Kyongsan-si, Kyungsang­
buk-do 712-749, Korea 
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지금까지의 재래간장의 살균은 일반적으로 장시간 

직접 가열하는 방식올 이용하였다. 최광수 둥(1998)은 

재래메주와 간장에 널리 분포하고 있으며， 재래간장에 

서 분리한 세균 Bacillus subtilis var. glob땅ii는 내열성 

이 매우 강하여 DIOOoc값이 10.5분으로서 가열만으로 

살균할 경우 장시간이 펼요하며， UHT 살균이 바랍직 

하다고 하였다. 하지만 간장올 가열처리 할 경우 다음 

과 같은 문제점을 가지고 있다. 열교환기 사용으로 인 

한 에너지 과소비， 주기적인 산 세정으로 인한 산 세 

정 폐수 발생， 열교환기 공간， 운전비용， 설비비용 발 

생， 냉각시설 필요， 사균， 미분해 단백질， 잡성분 제거 

불가능 동올 들 수 있으며(장규섭， 1999), 또한 향기성 
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분의 손실， 지나친 갈색화 및 가열취의 발생과 같은 

문제점이 있올 것이다. 

간장산업에서의 이러한 문제점은 막분리 공정으로 

해결될 수 있을 것으로 생각된다. 막분리 기술을 간장 

산업에 이용하면， 가열하지 않으므로 가열취의 발생을 

방지하고， 색소의 분해 및 식품 갈변 퉁이 일어나지 

않으므로 제품의 품질 및 영양가의 손실을 최대한 방 

지하며， 증발 공정이 없기 때문에 휘발성 성분의 손실 

이 적어 식품 본연의 향기를 갖게 할 수 있올 것으로 

생각된다. 

막 이용기술올 간장산업에 이용한 연구로， Kusudo 

et al. (1 981)은 살균한 간장의 찌꺼기로부터 간장올 회 

수하기 위하여 믹여과를 이용하였고， 板本明彦 둥(1986) 

은 평막 종류별로 일본 간장의 여과실험을 실시하고 

성분분석을 실시하였으며， Sas빼i et al.(1993)도 막여 

과에 따른 장류의 성분과 성질을 조사하고， 분획분자 

량이 클수록 평균 투과유속이 크다고 하였다. 이처럽 

간장의 막여과는 간장의 색 안정성을 통한 품질향상 

을 위하여 주로 이용되었다. 하지만 내열성 호기성 세 

균수가 많은 전통간장에 대한 한외막여과에 관한 연 

구는 없었다. 그래서 본 연구에서는 평막한외여과막 모 

률을 이용하여 교반속도， 압력 및 막의 종류에 따른 

간장의 한외여과 실험을 실시하고 그 결과를 보고하 

는바이다. 

재료및방법 

재료 

전통식으로 제조하여 6개월간 숙성한 간장을 유압 

식 가압 여과기로 압착하여 간장올 얻고， 이 간장을 

다시 Plate and Frame Fi1ter(Armfield, England)로 여 
과한 간장을 한외여과용 간장으로 사용하였다. 

한외여과실험장치 

Plate and Frame Fi1않r로 여과한 공시 간장 300 mL 

를 평 막한외 여 과막 모률(Membrane Filter UHP-76K 

modu1e: Advantec, Japan-최대용량 380 mL, Fig. 1 참 

조)을 이용하여 한외여과실험올 실시하였으며， 한외여 

과에 사용한 module은 막표면적 0.0045 m2, 높이 13 

cm이고 질소가스에 의한 압력조절과 교반장치로 구성 

되어 있다. 

모든 실험은 실온(250C)에서 실시하였고，t1ux는 시 

간과 한외여과기의 단위면적에 대한 permeate 간장의 

부피로 측정 하였으며(I/m2 
• h), 야rmeate 간장의 미생 

물과 성분을 분석 비교하였다. 

p 
Magnetic stirrer 

Fig. 1. Scheme of ultramtration unit α‘embrane Filter 
UHP-76K. Advantec, Japan). 

호기성세균 

시료 간장올 멸균증류수로 10배 단계 회석한 후 회 

석 액 1 mL를 aerobic count pe미film plate(3M, 
U.S.A.)에 접종하여 300C에서 48시간 배양한 후 붉은 

색으로 염색된 colony 수를 측정하였다(하상도， 1996). 

수분， 총질소， NaCI 및 pH 혹정 

AOAC법(1 995)에 따라 수분은 상압 가열건조법으로 

측정하였고， 총질소는 Kjeldahl법으로 측정하였으며， 

NaCl은 A양‘OJ 적정법올 사용하였고， pH는 pH 

mete바f뻐na， USA)로 측정 하였다. 

순추출물 

정제해사를 중발접시에 취하여 105土 I OC에서 항량 

을 구한 후， 시료 일정 량을 취하고 수분을 중발시켜 

추출물의 함량올 측정하고， 여기에 식염의 양올 감하 

여 순추출물로 하였다(연세대학교 식품공학과， 1975). 

갈색도 

Permeate 간장 5 mL를 취하여 중류수로 10배 회석 

한 다음 0.45 띠n membrane filter로 여과한 후， 이 액 

올 spectrophotometer(P뼈rmacia， Sweden)를 이 용하여 

500 nm에서 홉광도를 측정한 후 회석배수를 곱하였다 

(박숭규 둥， 1990). 

Lactic acid 

Yoda et al.(1980)의 방법에 따라 간장 시료를 일정 

한 비율로 희석하고 0.45 ψn membrane filter로 여과 
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한 후， 효소막올 이용한 YSI 2700 Select Biochemistry 

Analyzer(YSI Inc., U.S.A.)를 이용하여 분석하였다. 

유리아미노산 

간장 IO rnL와 methanol 10 rnL를 잘 혼합하여 소 

금성분과 단백질성분을 침전시키고， 상징액 30 μl를 취 

하여 Woo와 Le셰1995)의 방법에 따라 유리 아미노산 

을 유도체화 시킨 후 GC로 분석하였다. Capillary 

C이wnn(Ultra-2 ， 0.32 mmX 50 m)이 장착된 GC(DS 

6200, Donam system Inc., Korea)를 사용하였으며， 

carrier gas는 질소를 사용하였다. 이때 iniector와 

detector(FID)의 온도는 각각 2300C와 2500C이 었으며， 

칼럼.온도는 1500C에서 10분간 유지시킨 다음， 3000C까 

지 숭온(60C/min)시키고， 10분간 유지하였다. 

곁과및고촬 

교반속도가 한외여과에 미치는 영향 

Table 1과 2는 분획분자량 200,000 dalton의 한외여 

과용 평막을 사용하여 질소압력올 4 kg/cm2으로 고정 

하고 교반속도를 각각 250 rpm과 100 rpm으로 조절 

하여 여과한 permeate 간장의 성분을 분석한 결과이다. 

250 φm과 100 rpm의 교반속도 차이 에 따른 

permeate 간장의 일반성분 비교에서는 큰 차이가 없었 

으며， 유리아미노산의 함량도 비슷하여 교반속도가 여 

과 간장의 성분에 영향을 주지 않음을 알 수 있었다. 

Table 1. Compositions of permeate kanjang filtered at 
different agitation speed and N2 gas pressure 

깨pes of kanjang 

B C D 

1.1 1 1.1 3 1.14 

20.46 21.04 20.02 

5.54 5.10 6.34 

1.14 1.1 5 1.1 3 

74.15 73.86 73.64 

5.61 5.75 5.65 

OD1
) 2.50 2.42 2.97 3.87 

Vìable count - - - 1.4 X 105 

A: kanjang filtered by UF membrane at 250 φm， 4 kg/cm2 

N2 pressure, MW cut-off size 200,000 da1ton. 
B: kanjang fi1tered by UF membrane at 100 rpm, 4 kg/cm‘ 

N2 press따'e， MW cut-off size 200,000 dalton. 
C: kanjang filtered by UF membrane at 250 rpm, 2 kg/cmι 

N2 pressure, MW cut-off size 200,000 da1ton. 
D: kanjang fi1tered by P1ate and Frame Fi1ter. 
l)OD: optica1 density at 500 nm. 

A 

Lactic acid 1.1 1 

NaC1 20.46 

pure extract (%) 5.1 0 

Total nitrogen 1.12 

Moisture 74.44 

pH 5.67 
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Fig. 2. Changes ln ßux and total permeate volume at 
different a얼tation speed with MW cut-off size 200，뻐O 
dalton. -.-: flux(l/m" h) at 4 kg/cm" N2 pJ1않sure， 250 
φm; -.-: flux(l/m" h) at 4 kg/cm.ιN2 pressure, 100 rpm; 
-口-: tota1 permeate vo1ume(mL) at 4 kg/cm.ι N2 pressure, 
250 rpm; - 0 -: total permeate vo뻐n바mL) at 4 kg/cm" 
N2 pressure, 100 rpm. 

Plate and Frame Filter로 여과한 간장과 한외여과 간 

장을 비교하면 순추출물과 OD 값에서 상당한 차이를 

보였다. 한외여과 간장에서 순추출물과 OD 값이 낮았 

는데， 이것은 한외여과에 의한 미생물， 고분자 단백질 

과 미세 부유 물질이 제거되었기 때문인 것으로 생각 

되었다. 한외여과로 색깔이 짧어진 간장을 얻올 수 있 

었으며 또한 세균을 완벽하게 제거할 수 있었다. 이것 

으로 보아 분획분자량 200,000 dalton의 막으로 한외 

여과시킴으로써 재래간장에 내열성균으로 폰재한다고 

보고된 Bacilli따 subtilis 같은 세균(최광수 둥， 1998)을 

완전히 제거할 수 있어서 간장을 장시간 끓여서 살균 

할 때 야기되는 간장의 품질손상을 방지하고 저장성 

을 부여할 수 있을 것임을 할 수 있었다. 

Fig. 2는 flux와 총 permeate의 양을 나타낸 결과 

이다. 초기 3시간까지는 안정된 flux를 보이지 못하 

였는데， 이것은 여과에 의한 module 내부 간장의 감 

소로 교반속도가 영향을 받았기 때문인 것으로 생각 

되었다. 교반속도 250 rpm이 교반속도 100 rpm보다 

높은 flux를 보여주었으며 200 mL를 여과하는데 소 

요된 시간도 교반속도 250 대m의 경우 약 6시간이 

소요된 반면 교반속도 100 rpm에서는 약 9시간으로 

많은 시간이 필요하였다. 하지만 250 rpm.9.J 경우 시 

간의 경과에 따라 flux가 급격히 감소하였지만， 100 

rpm에서는 시간의 경과에 따른 flux의 감소가 완만 

하였다. 

Membrane Filter UHP-76K module올 이용한 한외 여 

과에서 교반속도는 여과 간장의 성분에는 크게 영향 

을 주지 않았지만， flux에는 큰 영향올 주어 교반속 

도， 즉 cross flow rate가 빠르면 flux가 높아짐을 알 

수 있었다 
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Table 2. Amino acid compositions of permeate kanjang 
obtained at different a명tation speed and N2 gas pressure 

(Unit: mg%) 

ηpesofkaψang 

A B C D 

Alanine 265.06 276.76 265 .30 250.41 

Glycine 118.84 114.15 107.58 98 .38 

Valine 150.89 187.25 157.05 165.46 

Leucine 188.37 187.97 210.25 225.56 

lsoleucine 128.45 128.83 139.06 152.31 

Proline 90.83 99.35 121.31 80.59 

Methionine 32.79 52.66 33.24 44.24 

S앙me 71.12 86.22 93.57 96.95 

π1reOnine 99.05 100.07 98.69 107.94 

Phenylalanine 128.87 121.32 141.66 124.83 

Asp따tic acid 56.62 66.03 40.61 72.1 7 

Cystine 28.3 1 52.70 35 .37 29.86 

Glutamic acid 535.42 513.43 514.00 502.87 

Lysine 296.05 289.19 227.57 293.82 

Arginine 51.58 18.34 32.01 30.60 

Histidine 110.85 114.70 68.70 94‘ 11 

깐rosme 57.07 78.66 54.48 66.86 

Total Amino Acid 2,410.1 7 2,487.63 2,340.45 2,436.96 

A,B, C 뻐d D: Same as Table 1. 

압력이 한외여과에 미치는 영향 

Table 1과 2는 한외여과용 평막여과 장치 UHP-76K 

를 이용하여 분획분자량 200,000 dalton의 막으로 교 

반속도 250 rpm에서 질소압력을 각각 4 kglcm2과 2 

kglcm2로 조절하여 여과한 permeate 간장의 일반성분 

및 아미노산 함량을 분석한 결과이다. 

여과압력에 따른 permeate 간장의 일반성분과 아미 

노산 함량에는 큰 차이를 보이지 않았으며， 세균은 완 

벽하게 제거되었다. Pl없e and Frame Filter 여과 간장 

과 비교하면 순추출물과 OD값에서 차이를 보였다. 

Fig. 3은 질소압력에 따른 flux와 총 permeate의 양 

을 나타낸 결과이다. Flux는 4 kglcm2으로 여과히는 것 

이 2 kglcm2으로 여과하는 것보다 높았지만， 여과 시 

간의 경과에 따른 급격한 flux의 감소를 보여주었다. 

여과 6시간 이후부터는 오히려 2 kglcm2이 높은 flux 

를 보여주었다. 200 mL를 여과하는데 소요된 시간은 

4 kglcm2의 경우 6시간이었으며 2 kglcm2의 경우 약 

7시간이었다. 

Fig. 4는 압력과 교반속도의 조절에 따른 전통간장 

의 한외여과 실험에서 8시간 동안의 평균 flux를 나타 

낸 결과이다. 높은 압력과 빠론 교반속도에서 평균 flux 
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Fig. 3. Cbanges in ßux and total perm앵te volume of 
M께'ang mtered under different N2 pressu~ witb MW 
cut-off size 200，애o dalton. -.-: flux(l/m" h) at 4 kgl 
cm2 N2 pressure, 250 rpm; -+-: flux( l/m2 h) at 2 kglcm2 

N2 pressure_, 250 φm;-口-: tota1 permeate volume(mL) 
at- 4 kglcm2 N2 pressure, 250 rpm; -(>-: total permeate 
volume(mL) at 2 kglcm" N2 pressure, 250 rpm. 
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Fig. 4. Average ßux during 8 bours tiltering operatio,! 
애tb MW cut-off size 2뻐，000 dalton. A: average flux(l/m" 
h) at 4 kgl~m2 N2 pressure, 250 rpm; B: average fl따(l{m2 

h) 
at 4 kglcm" N2 pressure, 100 rpm; C: average flux(l/!π h) at 
2 kglCJllL N2 pressure, 250 rpm; D: average flux(l/m" h) at 2 
kglcm‘ N2 pressure, 100 rpm. 

Table 3. Compositions of permeate kanjang mtered witb 
different MW cut-off sizes 

Lactic acid 

NaCl 

Pure ex없ct (%) 

Total nitrogen 

Moisture 

pH 

OD I) 

η야sofkanjang 

A B 

1.09 1.11 

20.90 20.46 

4.88 5.10 

1.12 1.1 2 

74.22 74.44 

5.75 5.67 

1.61 2.50 

C 

1.14 
20.02 

6.34 

1.13 

73.64 

5.65 

3.87 

Viable count - - 1.4 X 10
5 

A: kanjang filtered by UF memb띠ne， MW cut-off size 
10,000 없lton， 4 kglcm2 N2 pressure, 250 rpm. 

B: kanjang filtered by UF membrane, MW cut-off size 
200,000 dalton, 4 kglcm2 N2 pressure, 250 rpm. 

C: kanjang filtered by Plate 없ld Frame Filter. 
')OD: Optical density at 500 nm. 
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가 빨랐으며， flux는 교반속도， 즉， cross flow 속도에 

큰 영 향을 받는 것으로 나타났다. Kawaguchi et 

al. (l 982)은 장류의 한외여과에 있어서 flux는 압력과 

교반속도에 비례한다고 하였는데 전통간장에서도 같은 

결과를 보여주었으며， 우리 전통간장도 한외여과에 의 

하여 완벽한 제균과 품질향상올 시킬 수 있음을 평막 

실험을 통하여 확인하였다. 

Table 4. Amino acids content of permeate kaπ;ang filtered 
with different MW cut-off sizes 

(Unit: mg%) 

Typesofkaηiang 

A B C 

AI없피le 272.07 265.06 250.41 

Glycine 117.84 118.84 98 .38 

、!aline 188.81 150.89 165.46 

Leucine 184.78 188.37 225.56 

Isoleucine 128.85 128.45 152.31 

Proline 101.74 90.83 80.59 

Methionine 51.19 32.79 44.24 

Serine 83 .1 9 71.12 96.95 

ππeonine 99.09 99.05 107.94 

Phenyla1anine 119.24 128.87 124.83 

Aspartic acid 65.69 56.62 72.17 

Cystine 50.86 28.3 1 29.86 

Glutamic acid 530.34 535.42 502.87 

Lysine 284.83 296.05 293.82 

Arginine 18.01 51.58 30.60 

Histidine 110.81 110.85 94.1 1 

Tyrosine 76.45 57.07 66.86 

Total Amino Acid 2.483.79 2,410.1 7 2,436.96 

A, B and C: Same as Table 3. 

막의 분획분자량 크기가 간장의 한외여과어| 미치는 영향 

Table 3과 Table 4는 한외여과 장치 UHP-76K를 이 

용허여 분획분자량 10,000 dalton과 분획분자량 200,000 

없Iton의 막으로 질소압력 4 kglcm2, 교보팩도 250 φm 

에서 여과한 permeate 간장의 성분올 분석한 결과이다. 

전체적인 성분과 유리아미노산 함량은 비슷하였으나 

순추출물과 OD에서는 차이를 보였다. 이러한 차이는 

분획분자량의 차이에 따른 미세한 입자의 투과정도의 

차이 때문인 것으로 생각되었다. 분획분자량 10,000 

dalton 막과 200,000 dalton 막으로 여 과한 간장 

permeate의 OD값은 각각 1.61과 2.50이었는데 Plate 

and Frame Filter 여과간장의 OD값 3.87과 비교해볼 

때 막여과로 간장의 색소를 일부 제거할 수 있올 것 

으로 생각되었다. 실제 p아neate 간장의 색이 많이 투 

명하게 된 것올 관찰할 수 있었다 

11 250 
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• 
‘: 

‘ l!l‘ '" 
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• 
1 밍 없 트 
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100 :::‘;며 E E 3 >

50F-。-

nme(hours) 
뼈. 5. Changes in ßux and totaI permeate volume of 
ka.센'ang filtered with different MW cut-off sizes und뻐r4 
뼈/cm‘ N2 pressure and 250 rpm. -.-: flll!'(l/m" h), 
MW cut-off size 10,000 dalton; -.-: flux(l/m" h), MW 
cut-off size 200,000 daiton; -0-: total 야rm없.te 
volum바mL)， MW cut-off size 10,000 dalton; - 口 - total 
penneate volume(mL), MW cut-off sαe 200,000 없lton. 

Fig. 6. Average ßux through different M、~ cut-off size under 4 k밍cm2 N2 pressure and 250 rpm •• : 10,000 dalton, 
없 : 200,000 dalton. 
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Fig. 5는 분획분자량 200,000 dalton과 10,000 dalton 

의 여 과막으로 4 kglcm2, 250 φm에서 의 flux와 총 

permeate의 양을 나타낸 결과이다. 여과 시작 후， 4시 

간까지는 200,000 없ItoIT에서 R따가 빨랐으나 4시간 이 

후부터는 10,000 daltoIT에서 flux가 빠강” 나타났다. 7 

시 간 경 과 후 200,000 dalton과 10,000 dalton의 총 

permeate의 양은 각각 229.27 mL와 226.82 ml로 큰 

차이를 보이지 않았다. 

Fig. 6은 200,000 dalton과 10,000 dalton 여과막의 

평균 flux를 나타낸 결과이다. 7시간의 여과 전과정에 

서 200,000 dalton의 평균 flux가 빠르게 나타나 분획 

분자량이 큰 여과막을 사용할수록 평균 flux는 크다는 

Sasaki et al.(l 993)의 결과와 일치하였다. 하지만 시간 

이 경 과할수록 200,000 dalton과 10,000 dalton 평 막사 

이의 평균 flux의 차이는 줄어들어， 처음 1시간 동안 

의 평균 flux가 각각 9.0과 8.1 Vm2
• h이던 것이 7시 

간 뒤는 각각 9.0과 8.9 Vm2 
• h로 그 차이가 현저하 

게 줄어들었다. 

200,000 dalton과 10,000 dalton의 평막올 이용한 여 

과실험에서 10,000 dalton으로 색이 더욱 잃어진 간장 

을 얻올 수 있었으나， permeate 간장의 전체적인 성분 

분석 결과， 제균 효능 및 flux를 비교하면 큰 차이가 

없었다. 

요 약 

본 연구는 재래간장의 가열살균에서 야기되는 간장 

의 갈변과 향기손상 동의 문제점올 해결하기 위하여 

간장의 한외여과법 이용 가능성을 조사하기 위하여 수 

행되었다. 

회분식 평막한외여과장치(Membrane Filter 따IP-76K) 

를 사용하여 막의 분획분자량 크기， 여과압력 및 장치 

내의 간장의 교반속도가 투과액 간장의 투과속도， 투 

과량， 성분함량， 홉광도 및 총균수에 미치는 영향을 조 

사하였다. 

여과 초기 수시간 동안은 교반속도， 압력 및 분획분 

자량 크기가 클 때 더 많은 투과액량과 높은 투과속 

도를 나타내었고， 순추출물 함량과 홉광도도 또한 높 

았다. 그러나 투과액의 pH, NaCl, 총질소， 유리아미노 

산 함량은 이들 요인에 따른 현저한 차이는 보여주지 

않았다. 또 10 kilodalton과 200 임l때alton막 양자 모두 

완전한 제균능을 보여주었다. 
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