
 



2007年 8月
博士學位論文

고염식품(된장․간장)의 혈압상승
억제를 위한 식물소재 이용 연구

朝鮮大學校 大學院

應 用 科 學 科 (食 品 ․ 生 命 工 學 專 攻 )

韓 奎 在

2
0
0
7
年
8
月

博
士
學
位
論
文

고
염
식
품
의

혈
압
상
승

억
제
를

위
한

식
물
소
재

이
용

연
구

韓

奎

在

[UCI]I804:24011-200000234347



고염식품(된장․간장)의
혈압상승억제를위한식물소재이용연구

StudyontheUtilityofHerbExtracts
fortheInhibitionofPressorEffectsInduced
byHigh-SaltedFoods( and )

2007年 8月 日

朝鮮大學校 大學院

應 用 科 學 科 (食 品 ․ 生 命 工 學 專 攻 )

韓 奎 在



고염식품(된장․간장)의
혈압상승억제를위한식물소재이용연구

指導敎授 金 敬 洙

이 論文을 理學博士學位 申請論文으로 提出함.

2007年 4月 日

朝鮮大學校 大學院

應 用 科 學 科 (食 品 ․ 生 命 工 學 專 攻 )

韓 奎 在



韓奎在의 博士學位論文을 認准함

委員長 朝鮮大學校 인

委 員 朝鮮大學校 인

委 員 KT&G中央硏究院 인

委 員 韓國原子力硏究院 인

委 員 朝鮮大學校 인

2007年 6月 日

朝鮮大學校 大學院



i

목목목 차차차

AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT························································································································································································································································································································ⅹⅹⅹ

제제제 111장장장 서서서 론론론············································································································································································································································································································111

제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법··············································································································································································································································································888

제 1절 실험재료················································································································8
1.재료······································································································································8
가.기능성 식물소재··········································································································8
나.기능성 장류제품의 제조····························································································8

제 2절 기능성식물소재의 혈압상승억제 효과 탐색················································13
1.Angiotensinconvertingenzyme(ACE)저해효과 시험··········································13

제 3절 기능성 장류제품의 영양성분 분석································································15
1.일반성분····························································································································15
2.아미노산····························································································································15

제 4절 기능성 장류제품의 향기성분 분석 및 관능평가········································18
1.휘발성 향기성분의 추출 및 분석················································································18
가.휘발성 향기성분의 추출··························································································18
나.추출된 향기성분의 농축··························································································18

2.휘발성 향기성분의 분석기기 조건··············································································20
가.Gaschromatograph(GC)의 분석조건·································································20



ii

나.Gaschromatograph/massspectrometer(GC/MS)의 분석조건·····················20
다.휘발성 화합물의 확인 및 정량··············································································22
라.Retentionindex수립·······························································································22

3.관능검사····························································································································23

제 5절 기능성 검정 시험······························································································26
1.Angiotensinconvertingenzyme(ACE)저해효과 시험········································26
2.혈압강하 효능 시험········································································································26
가.1단계 시험··················································································································26
(1)식이 및 실험군 조성······························································································26
(2)혈압 측정··················································································································27
(3)혈청 지질 농도 및 효소 활성 측정····································································27
나.2단계 시험··················································································································30
(1)식이 및 실험군 조성······························································································30
(2)혈압 측정··················································································································31
(3)혈청 지질 농도 및 효소 활성 측정····································································31
(4)주요 장기의 무게 측정··························································································31
다.통계처리······················································································································32

제제제 333장장장 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰········································································································································································································································································333444

제 1절 기능성 식물소재의 혈압상승억제 효과 탐색··············································34
1.기능성 식물소재의 선정································································································34
가.기능성 식물소재의 개요··························································································34
나.기능성 식물소재의 ACE저해활성········································································37

제 2절 기능성 장류제품의 영양성분 분석································································39



iii

1.일반성분 분석··················································································································39
2.아미노산····························································································································44
가.총 아미노산················································································································44
나.유리 아미노산············································································································48

제 3절 기능성 장류제품의 향기성분 분석································································52
1.휘발성 향기성분 분석 방법 및 조건 수립································································52
가.휘발성 향기성분의 분석기기 조건········································································52
나.n-Alkane의 머무름 지수·························································································53

2.식물추출물의 휘발성 향기성분 분석··········································································55
3.기능성 장류제품의 휘발성 향기성분 분석································································59
4.관능검사····························································································································90

제 4절 기능성 검정········································································································94
1.ACE저해활성·················································································································94
2.혈압변화····························································································································96
가.1단계 시험 결과(된장)·····························································································96
나.2단계 시험 결과(된장 및 간장)·············································································98
다.혈중 지질성분 농도 변화······················································································102
라.간 기능 지표물질 수치··························································································107
마.주요 장기의 무게····································································································110
바.식이 섭취량 및 체중변화······················································································112

제제제 444장장장 요요요 약약약································································································································································································································································································111111444

참참참고고고문문문헌헌헌··········································································································································································································································································································································111111888



iv

표표표 목목목 차차차

Table 1.Ratioofcontentofherbmaterialsforextractspreparation··························10

Table 2.Screeningofherbmaterials··············································································11

Table 3.HPLCoperatingconditionsfortotalaminoacidanalysis·····························16

Table 4.HPLCoperatingconditionsforfreeaminoacidanalysis······························17

Table 5.GCconditionsforanalysisofvolatilecompounds·········································21

Table 6.GC/MSconditionsforanalysisofvolatilecompounds··································21

Table 7.Ingredientsofexperimentaldietsbygroupatthe1stphase·······················28

Table 8.Methods,kitsandanalyzersusedforserum analysis···································29

Table 9.Ingredientsofexperimentaldietsbygroupatthe2ndphase······················33

Table10.ACEinhibitoryactivityofherbmaterials·······················································38

Table11.Contentsofmaincompoundsinfermentedsoybeanpaste···························41

Table12.Contentsofmaincompoundsinsoysauce····················································43

Table13.Contentsoftotalaminoacidscontentsinfermentedsoybeanpaste···········45

Table14.Contentsoftotalaminoacidsinsoysauce····················································47

Table15.Contentsoffreeaminoacidsinfermentedsoybeanpaste····························49

Table16.Contentsoffreeaminoacidsinsoysauce·····················································51

Table17.Retentiontimeofn-alkanesforgaschromatographicretentionindex········54



v

Table18.Volatilecompoundsidentifiedinherbextracts···············································57

Table19.Relativeamountoffunctionalgroupsofvolatilecompoundsidentifiedin
herbextracts······································································································58

Table20.Volatilecompoundsidentifiedinfermentedsoybeanpaste···························62

Table21.Relativeamountoffunctionalgroupsofvolatilecompoundsidentified
infermentedsoybeanpaste··············································································64

Table22.Volatilecompoundsidentifiedinfermentedsoybeanpasteaddedwith
herbextracts······································································································67

Table23.Relativeamountoffunctionalgroupsofvolatilecompoundsidentified
infermentedsoybeanpasteaddedwithherbextracts·································70

Table24.ComparisonofvolatilecompoundsidentifiedinSP,SHEandHE··············72

Table25.Volatilecompoundsidentifiedinsoysauce····················································78

Table26.Relativeamountoffunctionalgroupsofvolatilecompoundsidentifiedin
soysauce············································································································80

Table27.Volatilecompoundsidentifiedinsoysauceaddedwithherbextracts············
································································································································83

Table28.Relativeamountoffunctionalgroupsofvolatilecompoundsidentifiedin
soysauceaddedwithherbextracts·······························································85

Table29.ComparisonofvolatilecompoundsidentifiedinSS,SHEandHE··············87

Table30.Thevalueofsensoryevaluationonfermentedsoybeanpastewithherb
extracts···············································································································91

Table31.Thevalueofsensoryevaluationonsoysauceaddedwithherbextracts·····
································································································································93



vi

Table32.ACEinhibitoryeffectoffermentedsoybeanpasteandfunctional
fermentedsoybeanpaste···················································································94

Table33.ACEinhibitoryeffectofsoysauceandfunctionalsoysauce······················95

Table34.SystolicbloodpressureinSHRduringtheexperimentalperiod(1stphase)·
································································································································97

Table35.SystolicbloodpressureinSHRduringtheexperimentalperiod(2ndphase)
······························································································································100

Table36.Serum lipidcontentsinSHRduringtheexperimentalperiod(1stphase)·····
······························································································································103

Table37.Serum lipidcontentsinSHRfedwiththeexperimentaldietsfor8weeks
(2ndphase)·······································································································106

Table38.SGPTandSGOTvaluesinSHRduringtheexperimentalperiod(1stphase)
······························································································································108

Table39.Serum lipidcontentinSHRfedwiththeexperimentaldietsfor8weeks
(2ndphase)·······································································································109

Table40.WeightoforgansinSHRfedwiththeexperimentaldietsfor8weeks········
··························································································································111

Table41.BodyweightgainandfeedintakeinSHRfedwiththeexperimentaldiets
for8weeks······································································································113



vii

그그그 림림림 목목목 차차차

Figure 1.PrevalencerateofmajordiseaseinKoreanadults········································3

Figure 2.Comparisonofsodium intakes··········································································4

Figure 3.Majorsourceofsodium inKorea····································································4

Figure 4.Manufacturingprocessoffunctionalfermentedsoybeanproducts··············12

Figure 5.ApparatusforLikensandNickersonusedforsimultaneousdistillation
andextraction(SDE)ofvolatilecompounds··················································19

Figure 6.Analysisofvolatileorganiccompoundsfrom seasoningfoods···················25

Figure 7.GCchromatogramsofn-alkanestandardmixturesⅠandⅡ·······················53

Figure 8.GC/MSchromatogram ofvolatilecompoundsinherbextracts··················56

Figure 9.GC/MSchromatogram ofvolatilecompoundsinfermentedsoybeanpaste···
································································································································61

Figure10.GC/MSchromatogram ofvolatilecompoundsfrom fermentedsoybeanpaste
addedwithherbextracts··················································································66

Figure11.GC/MSchromatogramsofvolatilecompoundsinfermentedsoybeanpaste(A)
andfermentedsoybeanpasteaddedwithherbextracts(B)························71

Figure12.GC/MSchromatogram ofvolatilecompoundsinsoysauce························77

Figure13.GC/MSchromatogram ofvolatilecompoundsinsoysauceaddedwithherb
extracts·············································································································82

Figure14.GC/MSchromatogramsofvolatilecompoundsinsoysauce(A)andsoy
sauceaddedwithherbextracts(B)······························································86



viii

Figure15.ChangesofsystolicbloodpressureinSHRduringtheexperimentalperiod
······························································································································101



ix

Han,Kyu-Jai
Advisor:Prof.Kim,Kyong-Su,Ph.D.
DepartmentofAppliedScienceandTechnology,
GraduateSchoolofChosunUniversity

This study is purposed to investigatesuch functionalseasoning foods as will
preventand/orreducetheharmfulnessofsaltwhilenotdamagingthesensoryand
flavorytraitsoftraditionalfermentedsoybeanproducts,whichareaddedwithherb
extractscontributingtoanti-hypertensiveactivityandimprovedfunctionofkidneys.
Fermentedsoybeanproductsweremanufacturedbyaddingherbextractsmadefrom
13 traditionalherb materials,which are effective in reducing blood pressure and
improving kidney functions,tofermented soybean paste( )and soy sauce
( ),intheratioof3% or5%.A productwhichwasaddedwith3% ofthe
extractswaschosenandusedinthefinalexperiment.

ⅠⅠⅠ...AAAnnnaaalllyyysssiiisssooofffgggeeennneeerrraaalllcccooommmpppooonnneeennntttsssoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnppprrroooddduuuccctttsss

As a whole,an analysis ofgeneralcomponents ofordinary fermented soybean



x

products and functionalfermented soybean products added with 3% or5% herb
extractsfoundnosignificantdifferenceintheirgeneralcomponents.
An analysisofthetotalaminoacid and freeaminoacid in ordinary fermented
soybeanproductsandfunctionalfermentedsoybeanproductsdetected17kindsofamino
acids,amongwhichglutamicacidestablishingthetasteoffoodswascontainedinthe
greatestquantity.Furthermore,there were contained in allthe experimentgroups
includingvaline,leucine,isoleucine,lysine,methionine,phenylalanine,threonine,etc.
A sensorytestontheexperimentgroups(functional and )added
withadifferentproportionoftheherbextractsfoundnosignificantdifferenceintheir
sensory elements.In analysis ofvolatile compounds,effective compounds ofthe
extractswerealsoobservedinfunctionalproducts,whichimpliesthattheextractscan
beusedtomanufacturefunctionalfermentedsoybeanproducts.

ⅡⅡⅡ...TTTeeessstttfffooorrrttthhheeefffuuunnnccctttiiiooonnnaaallliiitttyyyooofffttthhheeedddeeevvveeelllooopppeeedddppprrroooddduuuccctttsss

Determining the ACE (angiotensin converting enzyme)inhibitory activity ofthe
extractsfoundthattheextractshasanoverallinhibitoryactivity.
An animalexperimentwasconductedtodeterminethefunctionality offunctional

soybeanproductsaddedwithherbextracts.Theexperimentconfirmedthataclearer
anti-hypertensiveeffectwasobservedfrom experimentgroupsadministeredwiththe
herbextracts,comparedtocontrolgroupadministeredwithordinaryfeedonlyorother
experimentgroupsadministeredwithfermentedsoybeanproductswithoutextracts.
Nocorrelation wasdetectedbetween theadministration ofextractsandthelipid

concentration in blood since there was no significant difference among groups
administeredwiththeextractsandgroupswithoutextracts.Incontrast,experiment
groupsadministeredwithfermentedsoybeanproductsshow asignificantlylow content
of total cholesterol, triglyceride and phospholipid, compared to control group
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administeredwithordinaryfeedsonly.Thisdemonstratesthat or
contributestothereductionoftheconcentrationoflipidinblood.

Thisstudyaimstoapplyphysiologicalfunctionalmaterialstosolvetheproblemsof
existingfermentedsoybeanproducts,improvetheimagesofsuchfoodsthatareknown
as high-salted foods,and develop functionalfoods in orderto help activate the
fermented food industry, satisfy consumers' desires for functional foods, and,
eventually,increasetheirpurchasingpowerforfunctionalfermentedsoybeanproducts.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

최근 서구화된 생활양식과 식습관의 변화로 각종 성인병이 증가하고 있으며
특히,고혈압으로 인한 여러 합병증이 사회문제로 대두되면서 발병 후 치료보다
발병 전 예방이 더욱 절실하게 요구되고 있다.고혈압은 오래 지속되면 신장질
환이 생길 수 있고,심근경색,뇌졸중,울혈성 심부전,말초혈관 질환 등의 심혈
관 및 뇌혈관 질환의 강력한 위험인자이며,질병 비용에 가장 많은 영향을 끼치
는 요소에도 포함되어 있어 고혈압 예방은 평균수명의 연장과 삶의 질 향상 및
의료비 절감을 위해서 매우 중요한 일이다(1,2).
고혈압의 약 90%는 일차성(본태성)고혈압이며 나머지 10%는 신장질환,부신
및 갑상선 질환,혈관 기형,임신,약물 등 특정한 원인에 의해 발생하는 이차성
고혈압이다.고혈압의 대부분을 차지하는 본태성 고혈압에서는 가족력 및 연령
과 같은 유전적 요인이 가장 중요하며 이 외에도 비만,운동부족,흡연,과다한
소금(나트륨)섭취 등 속발적 요인들이 본태성 고혈압을 일으키는 중요한 위험
인자로 지적되고 있다(3).
이들 위험인자 가운데 소금은 과량섭취 시 체내에 많은 양의 나트륨을 축적
시켜 세포 외액량을 증가시키고 세동맥의 저항성을 높여 혈압을 상승시키는 것
으로써(4)고혈압과 밀접한 관계가 있음이 많은 연구 결과들에 의해 밝혀져 왔
으며(5,6)전 세계적으로도 고혈압 및 심혈관계 질환 예방을 위해 소금 섭취량
을 줄이도록 권장하고 있다.
나트륨 섭취량과 혈압과의 관계를 밝힌 가장 뚜렷한 연구는 32개국 52개 연
구기관에서 20-59세 남녀 10,079명을 대상으로 24시간 동안 소변으로 배설되는
전해질의 양과 혈압을 측정한 「Theintersaltstudy」(7)인데 연구에 참여한 모
든 기관에서 나트륨 배설량과 혈압 사이에는 정비례 관계가 있음을 보고하였다.
또한 여러 국가의 인구별 역학 조사를 비교한 연구(8)에서도 소금 섭취량이 높
은 지역에서 고혈압 발병률이 높은 현상을 보여주고 있다.즉,소금섭취가 높은
(250-250mM/day)지역의 사람들은 혈압이 높은 편이었고 소금섭취가 적당한
지역의 사람들은 고혈압이 그다지 심각하지 않았으며 중간보다도 약간 낮은 양
의 소금을 섭취하는 지역(150-200mM/day)의 사람들은 고혈압 발병률이 낮았
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고,소금섭취가 하루 50mM 이하인 지역의 사람들에게서는 고혈압이 거의 발
생하지 않았다.한편,핀란드에서는 1972년-1992년 기간 중 나트륨 함량을 낮추
고 칼륨을 보충시킨 결과 전 인구의 이완기 혈압이 10 mmHg 감소하였고
30-59세 남녀의 뇌출혈이나 허혈성 심장병으로 인한 사망률이 60% 감소한 결
과를 얻었다(6)고 한다.
미국 국립보건원의 2003년 JNC(JointNationalCommittee)7차 보고서는 수
축기/이완기 정상혈압을 120/80 mmHg 미만으로, 1단계 고혈압을
140-159/90-99mmHg,2단계 고혈압을 각각 160/100mmHg이상으로 구분하고
있다.그리고 정상 혈압과 1단계 고혈압 사이(120-139/80-89mmHg)를 고혈압
전단계로 분류하는데,특히 이 구간의 사람들은 정상인에 비해 고혈압으로 진행
될 위험이 더 높고 심혈관계 질환 발생이 정상혈압보다 높은 경향이 있어 주의
가 더 필요하다(2).
우리나라의 「2005년 국민건강․영양조사」에 따르면 30세 이상 성인의 고혈
압(수축기 혈압 140mmHg,이완기 혈압 90mmHg이상)유병률은 27.9%(남자
30.2%,여자 25.6%,전체 약 8백만 명)로서 고콜레스테롤(8.2%)및 당뇨병
(8.1%)의 세배 이상에 달하고 있다(Figure1).또한 연령이 증가하면서 고혈압
유병률도 증가하였는데 60대 남자와 60,70대 여자의 50% 이상이 고혈압을 가
지고 있으며,고혈압 전단계(120-139/80-89mmHg)의 비율(30.4%)을 포함할 경
우 30세 이상 전체 인구의 58.3%가 비정상 혈압을 가지고 있는 것으로 나타남
으로써 국내 고혈압 질환의 심각성을 보여주고 있다.세계적으로 고혈압 환자는
6억 명을 넘어선 것으로 추산되고 있으며 미국에만 6,000만 명 이상의 환자 수
를 보유하고 있고,치료에 소요되는 경비도 세계적으로 연간 약 400억 달러를
넘는 것으로 추산되고 있다.국내의 경우도 예외가 아니어서 연 6,000억 원대의
고혈압 치료제 시장이 형성되어 있으며 매년 평균 15-20%의 고성장을 하고 있
는 것으로 파악되고 있다(9).
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고혈압 고콜레스테롤 당뇨병

FFFiiiggguuurrreee111...PPPrrreeevvvaaallleeennnccceeerrraaattteeeooofffmmmaaajjjooorrrdddiiissseeeaaassseeeiiinnnKKKooorrreeeaaannnaaaddduuullltttsss...
<Source:2005KoreanNationalHealthandNutritionExamination>

현대사회의 식습관 중 식염의 과잉 섭취는 고혈압 유발 및 악화에 직접적인
연관성을 지니고 있으며,동시에 만성 심혈관 질환의 진행을 가속화시키는 것으
로 보고되어 고염식의 위험성이 보다 강조되고 있다(4,10-13).「2005년 국민건
강․영양조사」에 따르면 우리나라 국민들의 나트륨 섭취량은 1인 1일 평균
5,279.9㎎(소금 13.4g,나트륨 섭취량 × 2.5= 소금 섭취량)으로 1998년의
4,035.9㎎ 및 2001년의 4,903.4㎎에 비해 계속 증가하였으며 특히 30-49세 남
자가 1인 1일 평균 6,030.7㎎(소금 15.3g)을 기록하여 가장 높은 섭취군으로
나타났다(14).우리나라 국민들의 일일 소금 섭취량은 WHO의 권장 섭취량인 2
g(소금 5g)의 2.7배에 이르며 일본,영국,미국 등 주요 선진국에 비해서도 상
당히 높은 수치를 보이고 있다(Figure2).
한편 나트륨 섭취량의 주요 급원 식품은 소금(20.1%),배추김치(19.6%),간장
(9.0%),된장(6.7%),라면(4.7%),고추장(4.0%)등으로서 된장,간장,고추장,쌈
장 등 장류 제품을 포함한 조미식품이 전체 나트륨 섭취량의 43.0%를 차지하고
있는 것으로 나타났다(Figure3).
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FFFiiiggguuurrreee222...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffsssooodddiiiuuummm iiinnntttaaakkkeeesss...
<Source:JoongAngIlbo,November5,2006.>

FFFiiiggguuurrreee333...MMMaaajjjooorrrsssooouuurrrccceeeooofffsssooodddiiiuuummm iiinnnKKKooorrreeeaaa...
<Source:2005KoreanNationalHealthandNutritionExamination>
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최근 식품산업의 흐름은 관능적으로 우수하고 맛이 좋은 식품,가능한 살이
찌지 않는 저칼로리 식품,먹고 오래 살 수 있는 건강 장수식품,병을 유발하지
않는 친환경 기능성 식품에 초점이 맞춰져 있다.더불어,건강에 대한 관심이
점점 높아지면서 각종 기능성 원료를 첨가한 기능성 식품도 증가하고 있다.이
러한 소비 경향에 맞춰 웰빙 열풍과 슬로 푸드에 대한 관심이 고조되고 있는데
웰빙이란 ‘물질적 가치에 매달리지 않고 몸과 마음의 조화를 통해 건강한 삶을
추구하는 것’이고,슬로 푸드는 현대인의 패스트푸드 문화에 대응하여 식사와
미각의 즐거움,전통음식의 보존을 추구하는 개념으로서 느리게 살며 편하게 음
식을 먹을 것을 권하는 것으로 정의된다(5).대부분의 우리나라 전통음식은 오
염되지 않은 자연환경에서 생산된 청정 재료를 이용하여 오랜 기간 숙성과 발
효 과정을 거쳐 음식을 만드는 대표적인 슬로 푸드이다.된장과 간장,고추장,
김치,젓갈 등은 위와 같은 전통 조리방식으로 만드는 음식으로서 최근 이러한
발효 식품들이 가지는 효능이 여러 연구 결과(16-25)에 의해 입증되면서 많은
주목을 받고 있다.
특히 대두를 주원료로 사용하는 된장과 간장은 한국 음식의 맛을 내는데 대
표적인 기본 조미식품으로써 우리의 식생활에 하루도 빠질 수 없는 식품이며,
영양공급 및 기호성 증진 차원을 넘어 생리활성을 증진시키는 사실까지 밝혀지
고 있다.즉,이들 전통 장류 제품은 영양학적,관능적으로 우수한 제품일 뿐만
아니라 최근에는 대두의 주요 성분인 이소플라본이나 발효 과정에서 생성되는
펩타이드류 등 여러 가지 분해산물들의 항암,면역증강,항혈전,항산화,항고혈
압 등 여러 가지 기능성이 밝혀지면서(26-37)이들 전통 장류 제품은 단순 조미
식품이 아닌 건강기능식품으로서 재조명되고 있으며 우리 음식 문화를 대표하
는 세계적인 식품으로 발돋움하고 있다.
장류 제품(된장,간장)을 제조하는 방식에는 전통적으로 가정에서 메주를 소
금물에 담궈 일정기간 동안 발효시키는 재래식 방법과 공장에서 대두와 밀가루
등에 를 접종,배양하여 코지를 만들어 제조하는 개량식 방
법이 있다.종래에는 가정에서 제조하여 소비하는 경우가 주류를 이루었으나,
근래에는 핵가족화,주거 환경의 변화,여성의 사회참여 증가 등에 따라 많은
가정,특히 도시지역에서는 공장에서 제조한 개량식 장류의 소비가 주류를 이루
고 있다(38,39).공장에서 대량 생산방식이 점차 확대됨에 따라 장류제품의 위
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생과 안전에 대한 소비자들의 관심이 높아지게 되었다.
그런데 이들 전통 장류 제품은 제조 특성상 비교적 많은 양의 소금을 사용하
고 있기 때문에(물을 제외한 원료 배합기준 12-20%)우리 국민들의 영양소 섭
취에 있어서 가장 큰 문제점의 하나로 지적되고 있는 나트륨의 주요 섭취원이
되고 있다.따라서 이들 장류 제품은 대두발효식품이 갖는 여러 가지 기능성에
도 불구하고 한편으로는 고혈압 등 성인병을 유발하는 위해식품군으로까지 지
목되고 있어 우리 고유의 음식 문화에 나쁜 영향을 미치고 있는 실정이므로 우
리 전통식품을 보호하는 차원에서 대책 마련이 시급한 실정이다.
이러한 문제점을 개선하기 위하여 최근 장류 제품 제조 시 소금의 함량을 줄
이고 미생물 오염 등을 방지하기 위해 효모 첨가,단기 고온 숙성,수분활성 조
절,pH 저하,방사선 조사 등을 실시하거나 염화칼륨(KCl)을 소금(NaCl)대용으
로 사용하는 등 여러 가지 방법이 시도되었으나 대부분 산업적 적용에 문제가
있거나 제품 고유의 관능미를 크게 저하시킴으로써 실용화 되지 못하였다.현재
시중에서 유통되고 있는 저염 제품에는 나트륨 함량을 줄이는 대신 짠맛을 유
지하기 위해 염화칼륨을 첨가하는데,염화칼륨은 대부분 신장으로 배출되기 때
문에 신장 기능이 떨어진 사람이 이를 많이 섭취하면 고칼륨혈증으로 인하여
호흡 곤란은 물론 심장마비까지 일으킬 수 있으며 심장병 환자에 있어서도 부
정맥을 심화시킬 수 있는 위험성이 제기되고 있다(4).
고혈압은 혈압 조절작용의 이상에 의하여 일어나며 고혈압의 발생기전에 대
해서는 renin-angiotensinsystem (RAS)에 대한 연구가 가장 많이 이루어져 있
다.신장에서 angiotensinogen이 생성되면 renin에 의해 angiotensinI이 생성되
는데 angiotensinconvertingenzyme(ACE)은 불활성형인 angiotensinⅠ의 말
단을 절단하여 활성형의 angiotensin Ⅱ로 전환시키고 이렇게 생성된
angiotensin Ⅱ는 강력한 혈관 수축 작용을 통해 혈압을 상승시킨다.또한
angiotensinⅡ는 부신피질 호르몬인 aldosterone의 분비를 증가시켜 신장에서의
나트륨을 재흡수함으로써 결과적으로 체액량을 증가시켜 혈압을 상승시키는 작
용을 한다(40).AngiotensinⅡ의 작용을 저해하기 위해서는 RAS의 어느 단계
를 저해하면 되는데 현재 가장 많이 사용되고 있는 방법이 ACE활성을 저해하
는 물질(nonpeptideACEinhibitor)을 투여하는 방법이다.
고염식품인 장류제품의 문제점을 해소할 수 있는 방안으로서 최근 ACE저해
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활성을 갖는 천연물질을 이용하는 방법들이 일부 연구자들에 의해 제시되고 있
으며(41-43),식물자원(약용식물)의 ACE 저해활성에 대한 여러 문헌들도 보고
되고 있다.그러나 이들 보고들은 천연물(식물자원)자체에 대한 혈압 상승 억
제 효과나 ACE저해활성도만을 측정한 연구들이 대부분이며 혈압상승 억제 효
과를 갖는 다양한 천연물들을 장류 제품에 적용한 연구는 미비한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 국내산 천연물중 ACE저해활성을 가지면서 국내․외
약전과 전통적인 처방전 등을 근거로 항고혈압 및 신장 기능을 강화시키는 식
물 소재를 선발하여 기능성 식품 소재화한 후 이 기능성 식품소재를 고염 식품
인 장류 제품에 적용함으로써 전통 장류 제품 고유의 맛과 풍미를 유지하면서
고염식품으로서의 위해를 해소할 수 있는 방안을 모색하고자 한다.
이러한 연구는 장류 제품에 생리 기능성 물질을 접목시켜 고염식품의 위해를
방지함으로써 장류 제품의 부정적 이미지를 쇄신하고 한국의 대표적인 웰빙 식
품으로서 장류 제품의 세계화를 촉진하는 계기가 될 것이다.나아가,기능성 식
물소재를 다른 고염 전통식품인 김치류,젓갈류 제품에도 적용하여 기능성 전통
식품에 대한 소비자들의 관심과 구매의욕을 높이고 전통 발효식품산업의 활성
화와 전통 음식문화를 계승 발전시키며 국민 건강에도 크게 기여할 수 있을 것
이다.또한,국내산 원료를 사용함으로써 원료인 콩과 약용식물의 대량 재배를
통해 농가 소득을 증대시키며 국산 농산물의 우수성을 홍보하는 효과를 기대할
수 있을 것이다(44).
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제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제 111절절절 실실실험험험재재재료료료

111...기기기능능능성성성 식식식물물물소소소재재재

국내·외 약전과 전통적인 처방전 등을 근거로 문헌 조사를 통하여 총 25종의
식물을 1차 선정하였다.이 중에서 어성초,결명자,산수유,오미자,복령,백출,
저령,백작약,황기,천궁,황금,희첨,육계 등 13종의 식물을 최종 선발하여 본
실험 소재로 사용하였다.식물소재는 식품공전상에 분류된 식품원료로서 사용
가능하며,항고혈압 및 신장 기능을 강화시키고,ACE저해활성을 가지는 소재
로 선발하였다.
선정된 기능성 식물소재는 시중에서 유통되는 건조된 형태의 국내산 제품을
구입한 후 시료 절단기(SPM-240)를 이용하여 약 1cm 내외 길이로 얇게 절단
하였으며 저온 저장하면서 사용하였다.추출물은 상기 재료들을 깨끗한 청정수
로 씻은 후 Table1과 같은 비율로 혼합하여 1kg을 제조한 후 6L의 물과 함
께 고온 고압 약탕기에 넣어 5시간 동안 열수 추출하고 미세여과포로 여과하여
제조하였다.

222...기기기능능능성성성 장장장류류류제제제품품품 제제제조조조

장류 제조를 위해 사용된 모든 재료는 전라남도 곡성군의 재래시장에서 구입하
였다.황금빛이 나는 대두를 삶은 다음 으깨어 무게가 대략 2.0-2.5kg되는 입방
형 덩어리를 제조하였다.이 덩어리를 2-3일간 건조한 후 균열이 생기면 짚을 이
용하여 27-28℃에서 2주간 세균과 곰팡이에 의한 효소작용을 일으키도록 방치하
고 햇빛에 건조하여 메주를 제조하였다.씻어 말린 메주는 식염수를 넣은 항아리
에 뜰 정도로 넣고 숯,대추,고추 등을 넣어 봄에 햇빛이 잘 드는 곳에서 발효시
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켰다.약 40-50일 동안 숙성하여 즙액을 분리한 후,액은 장달임하여 간장을 제조
하고 남은 메주는 된장을 제조하였다(Figure4).기능성 장류는 재래식 장류(된장,
간장)에 기능성 식물추출물을 3%(고형분 함량:0.5%)및 5%(고형분 함량:0.8%)
농도별로 첨가하고 10분간 균질화하여 실험 재료로 사용하였다.
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TTTaaabbbllleee111...RRRaaatttiiioooooofffcccooonnnttteeennntttooofffhhheeerrrbbbmmmaaattteeerrriiiaaalllsssfffooorrreeexxxtttrrraaaccctttsssppprrreeepppaaarrraaatttiiiooonnn
(Unit:%)

Scientificnameofherbmaterial Koreanname Ratioofcontent
Thunb 어성초 10.81

L 결명자 10.81

Sieb.etZucc. 산수유 10.81

Baillon 오미자 10.81

Wolf. 복령 8.11

Koidzumi 백출 8.11

Fries 저령 8.11
Pallasvar.

Bunge 백작약 8.11

Bunge 황기 5.41

Makino 천궁 5.41

Georgi 황금 5.41

Makino 희첨 5.41

Blume 육계 2.68

100



-11-

TTTaaabbbllleee222...SSScccrrreeeeeennniiinnngggooofffhhheeerrrbbbmmmaaattteeerrriiiaaalllsss

Scientificnameofherbmaterial Korean
name

ACE
inhibition
rate(%)

Remarks

Juzep 택사 30.3 식품 원료 사용불가
Andrews 목단 38.3 식품 원료 사용불가

Rupr. 황백 42.8 식품 원료 사용불가
Maxim. 강활 21.3 식품 원료 사용불가
Schischkin 방풍 18.8 식품 원료 사용불가
Radix 백지 20.4 식품 원료 사용불가
Uncus 조구등 - 식품 원료 사용불가

청상자 - 식품 원료 사용불가
Preparata 숙지황 10.5 ACE저해활성 약함
Thunb. 산약 9.8 ACE저해활성 약함

Nakai 당귀 12.4 ACE저해활성 약함
Radix 독활 11.8 ACE저해활성 약함
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BBBoooiiillleeedddsssoooyyybbbeeeaaannn

fffooorrrmmmaaatttiiiooonnn

Add18% NaCl

111ssstttFFFeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnn

LLLiiiqqquuuiiidddpppaaarrrtttsss SSSooollliiidddpppaaarrrtttsss

222nnndddFFFeeerrrmmmeeennntttaaatttiiiooonnn

SSSoooyyysssaaauuuccceee SSSoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee
Addingherb
extracts

FFFuuunnnccctttiiiooonnnaaalllfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnppprrroooddduuuccctttsss

FFFiiiggguuurrreee444...MMMaaannnuuufffaaaccctttuuurrriiinnngggppprrroooccceeessssssoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnppprrroooddduuuccctttsss...
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제제제 222절절절 기기기능능능성성성식식식물물물소소소재재재의의의 혈혈혈압압압상상상승승승억억억제제제 효효효과과과 탐탐탐색색색

111...AAAnnngggiiiooottteeennnsssiiinnncccooonnnvvveeerrrtttiiinnngggeeennnzzzyyymmmeee(((AAACCCEEE)))저저저해해해효효효과과과 시시시험험험

가가가...시시시료료료 제제제조조조

선정된 약용식물 13종을 각각 ethanol로 추출한 후 추출 용매를 완전히 제거
하여 식물별 추출물을 제조하였다.각 추출물을 1% (v/v,10% ethanol)의 농도
로 제조하여 실험에 사용하였다.

나나나...효효효소소소용용용액액액의의의 제제제조조조

ACEstoragebuffer는 300mM NaCl을 함유한 0.1M Sodium boratebuffer
(pH 8.3)로 조정하여 냉장보관 한 후 Sigma사(MO,USA)로부터 구입한 ACE
(rabbitlungacetonepowder)를 0.1unit/mL씩 희석하여 용해시킨 것을 냉동
보관하며 효소 활성측정 시 해동하여 사용하였다.

다다다...기기기질질질용용용액액액의의의 제제제조조조

Substratestoragebuffer는 300mM NaCl을 함유한 0.1M Sodium borate
buffer(pH 8.3)5mL에 hippuryl-histidyl-leucine(HHL)25mg을 첨가하여 실
험에 사용하였다.

라라라...AAACCCEEE저저저해해해활활활성성성 측측측정정정

시험관에 1% (v/v)농도의 시료 50µL를 넣은 후 완충용액 100µL와 ACE
효소액 50µL를 넣고 37℃ waterbath에서 5분간 예비반응 하였다.여기에 기
질용액 50µL를 넣고 37℃에서 30분간 반응 시킨 후 1N HCl250µL를 가하여
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반응을 정지시켰다.여기에 ethylacetate1.5mL를 가하여 5분간 voltex한 후 3
000rpm에서 15분간 원심분리하였다.원심분리한 상등액 1mL를 취해 120℃에
서 30분간 건조한 후 증류수 4mL를 가하여 1시간 동안 완전히 용해시킨 후 2
28nm에서 흡광도를 측정하였다.

저해율(%)=         

   
×100

C:Control(Control의 흡광도)
Cb:ControlBlank(Control공시료의 흡광도)
S:Sample(Sample의 흡광도)
Sb:SampleBlank(Sample공시료의 흡광도)
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제제제 333절절절 기기기능능능성성성 장장장류류류제제제품품품의의의 영영영양양양성성성분분분 분분분석석석

111...일일일반반반성성성분분분

일반 및 기능성 장류제품에 대한 일반성분은 현행 식품공전의 일반시험분석
법(45)에 따라 분석하였다.수분함량은 105℃ 상압가열건조법,조단백질은
Kjeldahl법,조지방은 Soxhlet추출법,조회분은 직접회화법을 시행하여 정량하
였고,탄수화물은 100에서 수분함량,조단백질,조지방,조회분 함량을 뺀 값을
사용하였다.각 실험은 3회 반복하여 얻은 평균값을 사용하였다.

222...아아아미미미노노노산산산

일반 및 기능성 장류제품에 대한 총 아미노산과 유리 아미노산 분석은 현행
식품공전(45)에 의한 분석법을 사용하였고,아미노산 자동 분석기(SYKAM
S433H,VertriebsGmbH,Germany)를 사용하여 분석하였다.총 아미노산 분석
조건은 Table3,유리아미노산 분석조건은 Table4에 제시하였으며,분석된 시
료의 아미노산 계산식은 다음과 같다.

아미노산 amount(㎎/g)=검량선에서 계산된 수치(㎍/mL)× 시험용액의부피 ㎖ 

시료의 무게 
×  ㎎

 ㎍
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TTTaaabbbllleee333...HHHPPPLLLCCCooopppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrrtttoootttaaalllaaammmiiinnnoooaaaccciiidddaaannnaaalllyyysssiiisss

Column EsclipseAAA (150㎜ ×4.6㎜,5㎛)㎜
Column
temperature 40℃

Injectionvolume 10µL
Mobilephase Time

%A :40mM
NaH2PO4
(pH 7.8)

%B:ACN:MeOH:
DW

(45:45:10)
0.00 100 0

2.48 100 0

21.14 43.3 56.7

24.22 0 100

29.72 0 100

30.94 100 0

34.66 100 0

Flow rate 1.5mL/min

Detector UV338㎚
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TTTaaabbbllleee444...HHHPPPLLLCCCooopppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrrfffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddaaannnaaalllyyysssiiisss

Column EsclipseAAA (250㎜ ×4.6㎜,5㎛)㎜
Column
temperature 40℃

Injectionvolume 10µL
Mobilephase Time

%A :40mM
NaH2PO4
(pH 7.8)

%B:ACN:MeOH:
DW

(45:45:10)
0.00 100 0

2.48 100 0

30.00 43.3 56.7

31.00 0 100

32.00 0 100

35.00 100 0

40.00 100 0

Flow rate 1.5mL/min

Detector UV338㎚



-18-

제제제 444절절절 기기기능능능성성성 장장장류류류제제제품품품의의의 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석 및및및 관관관능능능평평평가가가

111...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 추추추출출출 및및및 분분분석석석

가가가...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 추추추출출출

각각의 시료를 MilliQ water1L와 혼합하여 waringblender(MR550CA,
Braun,Spain)로 1분간 분쇄한 후 0.1N NaOH 수용액을 첨가하여 pH meter
(Pinnacle530P,NovaAnalyticsCorporation,USA)로 측정하면서 pH가 약 6.5
가 되도록 조절하였고,이를 휘발성 향기성분의 추출용 시료로 사용하였다.
향기성분의 추출은 Schultz(46)등의 방법에 따라 개량된 연속수증기 증류추
출장치 (Simultaneoussteam distillationandextractionapparatus,Likens&
Nikersontype,SDE)(47)로 상압에서 2시간 동안 추출하였다(Figure5).이때
향기성분의 추출용매는 재증류한 n-pentane과 diethylether혼합용매(1:1,v/v)
200㎖를 사용하였으며 정량분석을 위해 n-butylbenzene1㎎을 내부표준물질
로서 준비된 시료에 직접 첨가하였다.SDE 방법으로 추출된 추출용매에 무수
Na2SO4를 첨가하여 하룻밤 동안 방치하여 수분을 제거하였다.

나나나...추추추출출출된된된 향향향기기기성성성분분분의의의 농농농축축축

휘발성 향기성분의 유기용매 분획분은 Vigreux column (Normschliff
Geratebau,Germany)을 사용하여 약 1mL까지 농축하고 GC용 vial에 옮긴 후
질소가스 기류하에서 약 0.5mL까지 농축하여 GC/MS의 분석시료로 하였다.



-19-

FFFiiiggguuurrreee 555... AAAppppppaaarrraaatttuuusss fffooorrr LLLiiikkkeeennnsss aaannnddd NNNiiiccckkkeeerrrsssooonnn uuussseeeddd fffooorrr
sssiiimmmuuullltttaaannneeeooouuusss dddiiissstttiiillllllaaatttiiiooonnn aaannnddd eeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn (((SSSDDDEEE))) ooofff vvvooolllaaatttiiillleee
cccooommmpppooouuunnndddsss...
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222...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분석석석기기기기기기 조조조건건건

가가가...GGGaaasssccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhh(((GGGCCC)))의의의 분분분석석석조조조건건건

휘발성 향기성분의 분석조건을 수립하기 위하여 다양한 온도 프로그램과 3가
지 종류의 capillarycolumn(DB-1,DB-5,Carbowax20M,DB-wax)들을 사용
하여 분리도를 비교하였으며,유속을 조절하는 예비실험을 거쳐 다음과 같은 최
적의 분석조건을 수립하였다(Table5).
SDE방법으로 추출,농축된 휘발성 향기성분을 GC-FID와 GC/MS에 의하여
분석하였다.GC는 FID가 부착된 Hewlett-Packardseries5890IIPlus를 사용
하였으며,column은 DB-Wax(60m ×0.25mm i.d.,0.25µm film thickness,
J&W,USA)를 사용하였고,온도 프로그램은 40℃에서 3분간 유지한 다음 2℃
/min의 속도로 150℃까지 다시 4℃/min의 속도로 200℃까지 상승시킨 후 10분
간 유지하도록 설정하였다.Injector와 detector의 온도는 각각 250℃,300℃이며,
carriergas는 helium을 사용하여 유속은 1.0mL/min으로 하였다.시료는 1µL
를 splitratio1:20으로 주입하였다.

나나나...GGGaaasssccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhh///mmmaaassssssssspppeeeccctttrrrooommmeeettteeerrr(((GGGCCC///MMMSSS)))의의의 분분분석석석조조조건건건

휘발성 향기성분의 질량분석을 위해 GC/MS는 Shimadzugaschromatograph
/massspectrometerQP-5000을 사용하였으며 시료의 이온화는 electronimpact
ionization(EI)방법으로 행하였다.GC/MS 분석조건은 ionizationvoltage를 70
eV로 하였고,ionsource온도는 230℃로 하였다.또한 분석할 분자량의 범위
( )는 40-350으로 설정하였다.다른 분석조건들은 GC-FID의 분석조건과 동
일한 조건으로 분석하였다(Table6).
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TTTaaabbbllleee555...GGGCCCcccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrraaannnaaalllyyysssiiisssooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsss

GC
Column
Detector
Carriergas
Makeupgas
Temp.program
Detectortemp.
Injectortemp.
Injectionvolume

Hewlett-Packard5890seriesIIPlus
DB-WAX(60m ×0.25mm I.D.,0.25µm film thickness,J&W)
FID
He(1.0mL/min)
N2(30mL/min)
40℃ (3min)-2℃/min-150℃-4℃/min-200℃ (10min)
300℃
250℃
1µL(splitratio1:20)

TTTaaabbbllleee666...GGGCCC///MMMSSScccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrraaannnaaalllyyysssiiisssooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsss

GC/MS
Column
Carriergas
Temp.program

Injector
Ionsourceand
interfacetemp.
Ionization
Ionizationvoltage
Massrange(m/z)
Injectionvolume

ShimadzuGC/MSQP-5000
DB-WAX(60m ×0.25mm I.D.,0.25µm film thickness,J&W)
Helium (1.0mL/min)
40℃ (3min)-2℃/min-150℃ (5min)-3℃/min-200℃/2℃/min-210℃ (15
min)/2℃/min-230℃(5min)
250℃
230℃

Electronimpactionization(EI)
70eV
40-350
1µL(splitratio1:10)
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다다다...휘휘휘발발발성성성 화화화합합합물물물의의의 확확확인인인 및및및 정정정량량량

GC/MS에 의해 totalionizationchromatogram (TIC)에 분리된 각 peak의 성
분분석은 massspectrum library(WILEY 139,NIST 62와 NIST 12)와 mass
spectraldata book의 spectrum (48)과의 일치 및 GC-FID 분석에 의한
retentionindex와 문헌상의 retentionindex(49,50)와의 일치,그리고 표준물질
의 분석 data를 비교하여 확인하였다.
정량을 위하여 향기성분 추출 시 내부표준물질로 첨가된 n-butylbenzene과 동

정된 향기성분의 peakarea를 이용하여 시료 1㎏에 함유된 휘발성 향기성분을
상대적으로 정량하였다.

C×1000g
ComponentContent(mg/kg)= ��������������

A × Bg

․A :각 시료에서 internalstandard의 peakarea
․B:시료의 양
․C:각 시료에서 각 성분의 peakarea

라라라...RRReeettteeennntttiiiooonnniiinnndddeeexxx수수수립립립

머무름 지표의 합리적인 표시법으로써 Kovats(51)가 제안한 머무름 지수
(retentionindexorKovatsindex,RI)는 직쇄 알칸을 기준으로 하여 머무름 시
간을 등간격으로 표시한 것이다.
머무름 지수는 chromatogram으로부터 용질을 확인하기 위하여 사용된 파라미

터로서 어떤 한 용질의 머무름 지수는 혼합물의 chromatogram 위에서 그 용질
의 머무름 시간의 앞과 뒤에 나타나는 두 개의 직쇄 알칸의 머무름 시간으로부
터 구할 수 있다.
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LogVR(i)-LogVR(Z)
RIi=100Z+100{������������������������� }

LogVR(Z+1)-LogVR(Z)

․RIi:화합물 i의 retentionindex
․VR(i),VR(Z),VR(Z+1):화합물 i,탄소수가 각각 Z,Z+1인 직쇄 알칸의

각 공간보정 시간(VR(Z)≤ VR(Z+1))

정의에 의하면,직쇄 alkane의 머무름 지수는 column충진제,분리온도 및 다
른 chromatography조건과 무관하게 그 화합물에 들어 있는 탄소 수의 100배와
같은 값을 갖는다.따라서 n-alkane은 어느 분석 column에서도 항상 CH4
(RI=100),C2H6(RI=200)… CnH2n+2(RI=100n)이라는 표준지표를 나타낸다(52).
머무름 지표를 구하기 위하여 두 가지의 혼합물 즉,mixture I(C7-C17),

mixtureII(C13-C23)의 n-alkane표준물질을 희석하여 혼합액으로 조제하였다.
조제된 혼합액 1µL를 확립된 최적 분석조건(Table5)에서 GC-FID분석하였다.
GC chromatogram에서 확인된 n-alkane 표준물질의 머무름 시간(retention
time,RT)을 이용하여 작성된 basicprogram에 분석된 각 peak의 머무름 시간
을 대입하여 각 peak의 RI를 수립하였다.

333...관관관능능능검검검사사사

관능검사는 조선대학교 식품영양학과 대학원 및 연구원 15명을 대상으로,시
료의 검사방법,평가할 특성과 항목 등에 대하여 충분히 인지하도록 훈련시킨
후 검사에 참여하도록 하였다.된장,간장의 색,향,맛 및 종합적 기호도의 4가
지 특성에 대하여 9점 척도법으로 조사하였다.기호도는 “가장 좋다(like
extremely)”를 9점으로,“가장 싫다(dislikeextremely)”를 1점으로 평가하였다
(53).관능검사 요원에게는 식물추출물을 첨가하여 제조한 된장,간장을 각각 10
g(색,향에 대한 평가 시료,흰색 접시에 제공),그리고 된장,간장 5g씩에 물
100mL를 넣고 충분히 용해시켜 흰색의 종이컵에 일정량씩 나눠 담은 시료(맛
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에 대한 평가 시료)와 평가 사이사이에 입을 가실 수 있도록 정수한 물을 제공
하였다.결과는 SPSS 통계 프로그램의 analysis ofvariance (ANOVA)와
Duncan'smultiplerangetest(DMRT)를 이용하여 p<0.05수준에서 유의성을
검정하였다.
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SSSeeeaaasssooonnniiinnngggfffoooooodddsss

BBBLLLEEENNNDDDIIINNNGGG

․Add1000mLwater
․AdjustedtopH 6.5with1N NaOH
․Addn-butylbenzene1mgasI.S.

SSSDDDEEE

․Bysolventmixtureofn-pentane/diethylether
(1:1,v/v)200mL,for2hrs

DDDEEEHHHYYYDDDRRROOOGGGEEENNNAAATTTIIIOOONNN

․AddinganhydrousNa2SO4forovernight
․Filtration

CCCOOONNNCCCEEENNNTTTRRRAAATTTIIIOOONNN

․Concentrateto0.5mLbyVigreuxcolumnandN2

GGGCCC---FFFIIIDDD&&& GGGCCC///MMMSSS

FFFiiiggguuurrreee666...AAAnnnaaalllyyysssiiisssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeooorrrgggaaannniiiccccccooommmpppooouuunnndddsssfffrrrooommm ssseeeaaasssooonnniiinnngggfffoooooodddsss...
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제제제 555절절절 기기기능능능성성성 검검검정정정 시시시험험험

111...AAAnnngggiiiooottteeennnsssiiinnncccooonnnvvveeerrrtttiiinnngggeeennnzzzyyymmmeee(((AAACCCEEE)))저저저해해해효효효과과과 시시시험험험

기능성 장류제품의 ACE저해효과 측정은 식물추출물의 ACE저해활성 실험
과 동일한 방법으로 수행하였다.

222...혈혈혈압압압강강강하하하 효효효능능능 시시시험험험

가가가...111단단단계계계 시시시험험험(((된된된장장장)))

(1)식이 및 실험군 조성
본태성 고혈압 쥐(spontaneously hypertensive rat; SHR)는 Shizuoka
LaboratoryCenterInc.Ltd.(Japan)에서 6주령의 수컷을 구입하여 납품시점의
혈압 수치에 따라 각 군당 평균 혈압이 유사하도록 8마리씩 배치한 후 1주간
적응시켰다.SHR의 고지혈증 유발을 위하여 일반사료에 식용돈지(롯데삼강)
15%와 콜레스테롤(KantoChemicalCo.,Japan)2%를 첨가한 고지방 사료를 제
조하였다.일반사료를 섭취시킨 군을 대조군으로 하고,고지방 사료 급여군을
실험군 I,고지방 사료에 된장 10%를 혼합한 사료를 급여한 군을 실험군 II,된
장함유 고지방 사료를 급여하면서 매일 1.25mL의 식물추출물을 경구투여한 군
을 실험군 III,된장함유 고지방 사료에 식물추출물을 1.5및 3.0% 첨가한 사료
를 급여한 군을 각각 실험군 IV,실험군 V로 하였고,일반사료에 된장 10% 및
식물추출물 3.0%를 혼합한 사료를 급여한 군을 실험군 VI로 하였다(Table7).
모든 사료는 펠렛 형태로 제조하여 물과 함께 자유 섭취시켰다.식물추출물의
첨가량은 인체 섭취량과 동일한 량을 기준치(총 사료량의 3%)로 하였다.즉,한
약 처방에 따를 경우 60kg성인이 하루에 3봉(1봉=100mL)을 섭취하게 되는
데 실험에 사용된 식물추출물은 통상적인 추출 농도의 2배로 제조하였으므로
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150mL가 권장복용량이 되며 이는 인체 체중의 0.25%에 해당된다.SHR은 4주
령시 약 100g,8주령시 350g이 되므로 평균 체중을 250g으로 할 때 체중의
0.25%에 해당되는 식물추출물의 양은 0.625mL이다.따라서,하루 20g정도의
사료를 섭취하는 쥐가 하루에 0.625mL를 섭취하기 위한 식물추출물의 첨가 비
율은 사료량의 3%(0.03125)이다.

(2)혈압 측정
혈압은 실험기간 동안 매주 1회 같은 시간에 측정하였다.SHR을 36℃로 조절
된 항온조에 넣어 약 10분간 안정화시킨 후 간접혈압장치(IndirectAutomatic
BPAnalyser,LE5002,PANLAB,S.L.,Spain)를 이용하여 꼬리동맥으로부터 수
축기,이완기 및 평균 혈압을 측정하였다.한 동물에서 4회 이상 반복 측정하여
최대값과 최소값을 제외한 나머지 2회 측정값의 평균을 측정치로 하였다.

(3)혈청 지질 농도 및 효소 활성 측정
매주 1회 모세혈관을 SHR의 안구에 삽입하여 1.5-2mL의 혈액을 채혈하고
헤파린 처리된 tube에서 2시간 정치시킨 후 4,500rpm에서 7분간 원심분리하여
얻은 혈청으로 총콜레스테롤,HDL-콜레스테롤,LDL-콜레스테롤,중성지방,인
지질 농도 및 ALT와 AST의 활성을 측정하였다.총콜레스테롤과 HDL-,LDL-
콜레스테롤 및 인지질 함량은 효소법,중성지방은 Lipase,GK,GPD법,SGPT와
SGOT는 IFCC법으로 검사하였으며,검사 kit는 각각 Cholesterolreagent
(Bayer,NY,USA),DirectHDL-Colesterol(Bayer,NY,USA),Cholestest
LDL (Daiichi,Tsukuba,Japan),L-TypePL(WakoPureChemicals,Tokyo,
Japan),Triglyceridesreagents(Bayer,NY,USA),ALT reagents(Bayer,NY,
USA),AST reagents (Bayer,NY,USA)를 사용하였으며 Multifunctional
BiochemistryAnalyzers(ADVIA 1650,Bayer,Japan및 Hitachi7180,Hitachi,
Japan)로 분석하였다(Table8).
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TTTaaabbbllleee777...IIInnngggrrreeedddiiieeennntttsssooofffeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsssbbbyyygggrrrooouuupppaaatttttthhheee111ssstttppphhhaaassseee

Ingredients
Content(%)

ControlGroupIGroupIIGroupIIIGroupIV GroupV GroupVI

Normalfeed1) 100 - - - - - 87.0

Highfatfeed2) - 100 90.0 90.0 88.5 87.0 -

SP3) - - 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

Extracts - - - 1.25mL/day4) 1.5 3.0 3.0
1)CompositionsofNormalfeed:
-Crudeprotein nolessthan22.1%
-Crudefat nolessthan3.5%
-CrudeFiber nolessthan5.0%
-Crudeash nolessthan8.0%
-Ca nolessthan0.6%
-P nolessthan0.4%

2)IngredientsofHighfatfeed:Normalfeed83%,Lard15%,Cholesterol2%
3)Fermentedsoybeanpaste
4)Oraladministration.
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TTTaaabbbllleee888...MMMeeettthhhooodddsss,,,kkkiiitttsssaaannndddaaannnaaalllyyyzzzeeerrrsssuuussseeedddfffooorrrssseeerrruuummm aaannnaaalllyyysssiiisss

Item Analysismethod Kit Analyzer

Cholesterol,
total

Enzymatic,
colorimetry

Cholesterolreagent
/Bayer/USA

ADIVA 1650
/Bayer/Japan

HDL-
Cholesterol

Enzymatic,
colorimetry

Direct
HDL-Cholesterol
/Bayer/USA

ADIVA 1650/
Bayer/Japan

LDL-
Cholesterol

Enzymatic,
colorimetry

CholestestLDL
/Daiichi/Japan

Hitachi7180
/Hitachi/Japan

LDL-Colesterol
/Bayer/USA

ADIVA 1650
/Bayer/Japan

Triglyceride Lipase,GK,
GPD,colorimetry

Triglyceridesreagents
/Bayer/USA

ADIVA 1650
/Bayer/Japan

Phospholipid Enzymatic
method

L-typePL
/Wako/Japan

Hitachi7180
/Hitachi/Japan

SGPT IFCC ALTreagents
/Bayer/USA

ADIVA 1650
/Bayer/Japan

SGOT IFCC ASTreagents
/Bayer/USA

ADIVA 1650
/Bayer/Japan
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나나나...222단단단계계계 시시시험험험(((된된된장장장 및및및 간간간장장장)))

1단계 시험에서 고혈압과 혈중 지질 농도에 대한 식물추출물의 급여 효과를
시험한 결과,추출물을 급여하지 않은 그룹에서는 혈압이 지속적으로 상승되었
으나 추출물을 급여한 그룹에서는 시험 개시 수준의 혈압을 유지하거나 혈압이
저하되는 추세를 확인하였다.고지방 사료 급여를 통하여 고지혈증을 유발한 후
추출물 급여에 따른 혈중 지질 성분의 변화를 확인한 결과,추출물을 급여한 그
룹이나 급여하지 않은 그룹 간에 유의적인 차이를 보이지 않음으로써 추출물의
급여와 혈중 지질 농도와는 상관관계가 없는 것으로 확인되었다.다만,혈압 저
하 효과와 관련하여,추출물 혼합 급여군이 추출물 경구 투여군에 비해 오히려
혈압 감소가 더 뚜렷하게 나타난 것은 혈압측정상의 오차로 추정되었다.
다양한 항고혈압 기능성 장류제품에 적용하기 위하여 2단계 시험에서는 추출
물을 된장과 간장에 확대 적용하여 이들 추출물 혼합 고염식품의 혈압 저하 효
과를 확인하고,1단계 시험에서 혈압측정상의 오차로 추정되는 결과를 확인하기
위하여 추출물을 고염식품에 섞어 급여한 그룹과 경구 투여한 그룹 간의 혈압
저하 효과 비교시험을 다시 실시하였다.

(1)식이 및 실험군 조성
실험동물은 ShizuokaLaboratoryCenterInc.Ltd.(Japan)에서 구입한 6주령의
수컷 본태성 고혈압 쥐(spontaneouslyhypertensiverat;SHR)를 사용하였다.60
마리를 입식 시점의 혈압 수치에 따라 각 군당 평균 혈압이 유사하도록 10마리씩
6개군으로 분류하여 배치한 후 일반사료(Fomula-M07,(주)e-조은사료,한국)를
급여하면서 2주간 적응시켰다.일반사료를 섭취시킨 군을 대조군으로 하고,일반
사료에 된장 10%를 혼합한 사료를 급여한 군을 실험군 I,일반사료에 간장 10%
를 혼합한 사료 급여군을 실험군 II,된장 10%와 추출물 3%를 혼합한 사료 급여
군과 간장 10%와 추출물 3%를 혼합한 사료 급여군을 각각 실험군 III과 IV로 하
였고,일반사료만을 급여하면서 1.25mL의 추출물을 매일 경구 투여한 군을 실험
군 V로 하였다(Table9).추출물은 8주령 SHR의 평균 사료섭취량(20g/일)과 평
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균 체중(250 g/마리)을 고려하여 통상적인 인체 투여량과 동일한 양(체중의
0.25% =0.625mL)을 섭취하도록 사료에 혼합(전체 사료량의 3.125%)하였으며,
경구투여군(실험군 V)에는 통상적인 인체 투여량의 2배(1.25mL/일)를 투여하였
다.모든 사료는 펠렛 형태로 제조하여 물과 함께 자유 섭취시켰다.

(2)혈압 측정
혈압 측정은 1단계 시험방법과 동일하게 시행하였다.즉,실험동물을 36℃로
조절된 항온조에 넣어 약 10분간 안정화시킨 후 간접혈압장치(Indirect
AutomaticBloodPressureAnalyser,LE5002,PANLAB,S.L.,Spain)를 이용하
여 꼬리동맥으로부터 수축기,이완기 및 평균 혈압을 매주 1회 같은 시간에 5회
이상 반복 측정하여 최대값과 최소값을 제외한 평균치를 산출하였다.

(3)혈청 지질 농도 및 효소 활성 측정
시험 종료 시 실험동물을 12시간 절식시킨 후 모세혈관을 안구에 삽입하여
1.5-2mL의 혈액을 채혈하고 헤파린 처리된 tube에서 2시간 정치시킨 후 4,500
rpm에서 7분간 원심분리하여 얻은 혈청을 이용하여 총콜레스테롤,HDL-콜레스
테롤,LDL-콜레스테롤,중성 지방,인지질 등 혈중 지질 농도를 측정하였고 간
기능 지표 검사를 위하여 SGOP,SGPT활성도를 측정하였다.
총콜레스테롤과 HDL-및 LDL-콜레스테롤,인지질 함량은 효소법,중성지방
은 Lipase,GK,GPD법,SGPT와 SGOT는 IFCC법으로 검사하였으며,검사 kit
는 각각 Cholesterolreagent (Bayer,NY,USA),Direct HDL-Colesterol
(Bayer,NY,USA),LDL-Colesterol(Bayer,NY,USA),L-TypePL (Wako
PureChemicals,Tokyo,Japan),Triglyceridesreagents(Bayer,NY,USA),
ALT reagents(Bayer,NY,USA),AST reagents(Bayer,NY,USA)를 사용하
였으며 MultifunctionalBiochemistryAnalyzers(ADVIA 1650,Bayer,Japan및
Hitachi7180,Hitachi,Japan)로 분석하였다.

(4)주요 장기의 무게 측정
채혈이 끝난 실험동물을 7mgsodium pentobarbital/100gBW로 마취시켜



-32-

개복한 후 간,신장,고환,비장과 신장 및 고환 주위 지방을 적출하여 생리식염
수로 세척,정리한 후 여지로 물기를 제거하고 각각의 무게를 측정하였다.

다다다...통통통계계계처처처리리리

본 실험 결과는 실험군당 평균과 표준편차를 계산하였고 one-wayANOVA
를 실시한 후 Ducan'smultiplerangetest에 의하여 각 실험군 평균치 간의 유
의성을 P<0.05수준에서 검정하였다.
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TTTaaabbbllleee999...IIInnngggrrreeedddiiieeennntttsssooofffeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsssbbbyyygggrrrooouuupppaaatttttthhheee222nnndddppphhhaaassseee

Ingredients
Content(%)

Control GroupI GroupIIGroupIIIGroupIV GroupV

Normalfeed1) 100 90 90 87 87 100

SP2) - 10 - 10 - -

SS3) 10 - 10 -

Extracts - - - 3 3 1.25mL/day4)

1)Compositionofnormalfeed:
-Crudeprotein nolessthan20.0%
-Crudefat nolessthan7.0%
-CrudeFiber nomorethan7.0%
-Crudeash nomorethan6.0%
-Ca nolessthan0.5%
-P nolessthan0.4%
-Moisture nomorethan10.0%

2)Fermentedsoybeanpaste
3)Soysauce
4)Oraladministration.
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제제제 333장장장 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

제제제 111절절절 기기기능능능성성성 식식식물물물소소소재재재의의의 혈혈혈압압압상상상승승승억억억제제제 효효효과과과 탐탐탐색색색

111...기기기능능능성성성 식식식물물물소소소재재재의의의 선선선정정정

가가가...기기기능능능성성성 식식식물물물소소소재재재의의의 개개개요요요

식품공전에 등록되어 있는 식품원료 중에서 인체 건강에 유해하지 않고 고혈
압 및 신장장해 예방 등의 신진대사 작용에 관여하는 소재에 대한 문헌조사를
통하여 선발하였다(54,55).선발된 기능성 식물소재는 어성초,결명자,산수유,
오미자,복령,백출,저령,백작약,황기,천궁,황금,희첨,육계로 구성된 총 13
종이었다.
어성초( Thunb.)는 약모밀이라고도 하며 높이 15-30cm 되
는 여러해살이풀로서 해독 및 이뇨 효과가 있으며 백일해,기관지염,간염 등의
증상을 완화한다고 알려져 있다(56).어성초의 성분 중 quercetin의 배당체인
quercitrin이 생엽에 함유되어 있으며,이뇨,강심작용,항virus작용,폐렴 유발
에 대한 면역 기능 증강 효과 및 항종양 효과가 있다고 보고되어 있으며(57),
또한 뇌출혈의 예방과 모세혈관을 강화하여 혈류 촉진 작용을 돕고 특히 뇌동
맥의 활력증진 작용 뿐만 아니라 체내 지질 저하 작용이 높이 평가되고 있다(58).
결명자( L)는 높이 약 1m 정도의 한해살이풀로서 씨(결명자)에
서 emodin,obtusifolin,obtusin,chryso-obtusin,aurantioobtusin과 그 배당체
가 분리되었다. 또한 paper chromatography에 의하여 chrysophanol,
chrysophanicacid-9-anthrone,aloeemodin,rhein이 확인되었다.씨의 물 또는
알콜 추출물은 동물실험에서 혈압 저하작용이 있으며 동의치료에서는 신을 보
호하고 간열을 내리우며 거풍,해열 효과가 있다고 하였다(59,60).
산수유( Sieb.etZucc.)는 산수유나무 열매 껍질로 열매에는
결정성 유기산,몰식자산,사과산,포도주산 등이 있으며 열매 껍질에는 iridoid
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배당체인 morroniside,loganin등이 있다.동의치료에서는 자양강장약,수렴약으
로 콩팥을 보하며 땀을 자주 흘리고 오줌이 조금씩 자주 나올 때,허리아픔,월
경이 고르지 않을 때 사용한다(61).
오미자나무( Baillon)의 열매인 오미자는 많은 양의 유기
산이 함유되어 있으며,씨까지 포함한 열매의 유기산은 citricacid,malicacid,
tartaricacid등이 있고,당분,tannin,anthocyanin,pectin,점액,정유가 들어
있다.또한 열매에는 수지,saponin,ascorbicacid가 함유되어 있다.동의치료에
서는 폐를 보호하고 콩팥을 돕는 목적에 기침멎이약,수렴약,자양 강장약으로
기침,입안이 마르며 설사가 멎지 않고 땀이 나고 가래가 많을 때 사용하며,심
근쇠약,심장신경증 등에도 사용한다(62,63).
복령( Wolf.)의 주성분은 탄수화물,수분,조섬유질,무기물 및 미
량의 단백질 등이며 이뇨작용,진정작용,심장수축 강화작용 등이 있는 것으로
알려져 있다(64).복령 중에는 다당류인 pachyman이 약 94%,triterpene,당,무
기물,ergosterol이 있으며,triterpenoids성분은 항구토,항염증,항피부암 등의
효과를 가지며(65,66)자연산 및 재배 복령이 폐암,난소암,피부암,중추신경
암,직장암 세포 성장에 강한 저해활성을 가지는 것이 밝혀진 바 있다(67).동의
치료에서 오줌내기약,진정약으로 오줌이 잘 나오지 않을 때 붓기와 물고임,먹
은 것이 내려가지 않고 입맛이 없을 때,위내정수,가슴 활랑거림,잠을 이루지
못할 때 쓴다.또한 근육의 간대성 경련과 어지럼증에도 쓴다(64,68).
백출은 삽주( Koidzumi) 또는 당백출(

Koidzumi)의 뿌리줄기 또는 주피를 제거한 것이다.정유성분은 2-3%로
atractylon,3-β-hydroxy-atractylon,atractylenolideI,II,III등이 함유되어 있
으며,중추억제,경도의 혈압 강하 및 촉진효과,말초혈관억제 등의 작용이 있
다.함유성분으로는 주요 생리활성 성분인 atractylon에는 간 장해 억제작용이
있고,atractanA,B,C에는 혈당강하 작용이 있다.또한 방향성 건위제로 한방
에서는 비장을 보강하는 건비,보비 처방에 사용되며 진정,이뇨,지한,자양,안
태효과,진통작용,항염증작용,혈당치저해효능,혈압 강하 등이 보고되고 있다(69).
저령( Fries)은 민주름 버섯목( )구멍장이
버섯과( )에 속하는 담자균으로서 활엽수,특히 오리나무속(
spp.)참나무속( spp.)및 자작나무속( spp.)등의 뿌리에 기생하
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여 땅 속에서 흑색의 균핵을 형성하며,자실체는 가을에 균핵으로부터 지상에
발생한다.약리작용으로는 신장질환,부종,신염,설사,소변불리,구갈,각기,백
색대하,빈뇨,간경화,복수 등에 사용된다(70,71).
백작약( Pallasvar. Bunge)은 목단과에 속하는 식물
로서 진경,진통,수렴,완화약으로 근육의 경련,두통,복통,이직,세균성감염
및 지한,조경 등에 유효하다.주로 간에 작용하며 간의 기운을 부드럽게 하고
혈액을 보충하는 기능이 있어서 월경의 주기가 불규칙한 여성과 스트레스로 인해
짜증이 있는 경우에 좋은 효과를 나타낸다.약리작용의 주성분은 paeoniflorin,
albinoflorin등의 monoterpeneglucoside로 알려져 있다(72,73).
황기 Bunge)는 주피를 거의 벗긴 뿌리로 중국 약
전에는 이 이외에 몽고황기 Bunge.var Hsiao
도 원식물로 기재하고 있다(54).황기의 약리성분으로는 astragaloside를 비롯하
여 isoflavonoid,isoflavone류,isoflavan,coumarin,saponin,polysaccharide,
betaine등이 알려져 있다(74).한방에서는 맛이 달고 성질이 따뜻한 약재로 지
한,이뇨,강장,혈압 강하 등의 목적으로 사용되며 약리 실험에서 강장작용,강
심작용,이뇨작용,면역기능 조절작용 등이 있는 것으로 알려져 있다(75,76).
천궁( Makino)은 중국이 원산이며 우리나라 한랭한 산간지
방에서 자라는 여러해살이풀로 강한 방향을 풍긴다.땅속에 있는 덩어리 형태로
된 줄기뿌리를 천궁이라 하고 약용으로 하며(77),뿌리는 진경작용,진정작용,
혈압 강하작용,혈관확장작용,항균작용,항진균작용,비타민 E결핍증 치료 등
의 약리작용을 가지고 있다.또한 간질과 치질,구취 증상을 가볍게 하고 피를
맑게 하며 혈압을 낮추고 혈류량을 증가시키는 작용을 하여 두통,어지럼증,고
혈압,협심증,근육마비,신경통 및 수족냉증 등에 좋은 약으로 이용되고 있다
(78,79).한방에서는 예로부터 보혈,강장,진정약으로 쓰이고 있으며,빈혈증,
냉증,축농증,월경불순 및 부인병 질환 등에도 널리 쓰이고 있다(78).
황금은 속썩은 풀( Georgi)의 주피를 벗긴 뿌리로 봄과
가을에 채취하여 줄기와 수염뿌리를 제거하고 양건한 것을 쓴다.약리작용으로
는 항히스타민 효과,항간장독,항균작용,항암작용,항박테리아 활성,항염증효
과 등이 알려져 있다(80).
희첨( Makino)은 식물 높이 약 1m의 국화과의 한해
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살이풀이며 들이나 밭 근처에서 자란다.만지면 샘털이 있어 찐득하다고 하여
진득찰이라 한다.한방에서는 뿌리를 제외한 전체를 약재로 쓰는데,관절염,사
지마비,중풍,고혈압,두통,어지럼증,급성간염,황달,종기,피부가려움증,습진
등에 효과가 있다(54,81).
육계는 일본의 남부에서 재배하는 Blume의 뿌리껍질로
정유 성분이 약 1% 정도 함유되고 주성분은 cinnamaldehyde,camphor,linalool
등이며,계피와 같은 목적으로 사용하는 대용품이며 주로 식용,향신료로 사용
한다(82,83).

나나나...기기기능능능성성성 식식식물물물소소소재재재의의의 AAACCCEEE저저저해해해활활활성성성
안지오텐신 전환효소 억제제는 당뇨병성 신증과 비 당뇨병성 만성 신질환에서

단백뇨를 감소시키고 신기능의 악화를 지연시키는 신 보호효과가 알려져 임상에
서 만성 신질환 환자의 치료제로 많이 사용되고 있다(84-88).본 실험에 사용된
약용식물의 ACE저해활성을 측정한 결과는 Table10에 제시한 바와 같다.실험
한 결과 80% 이상의 높은 ACE 억제활성을 보인 약용식물은 황금(86.37±
1.31%),저령(84.59±4.24%)등 2종이었다.30-59%의 ACE억제 활성을 보인 약
용식물은 총 4종으로 결명자(47.55± 2.28%),백작약(38.25± 2.65%),어성초
(37.64±1.65%),천궁(31.96±1.01%)등이었고 복령,희첨,육계,황기,오미자,
백출,산수유 등은 20-29%의 ACE 억제활성을 보였다.이러한 ACE 저해활성
결과는 앞으로 고혈압 예방에 유용한 활성물질 개발의 기초 자료로서 활용될 것
으로 사료된다.
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TTTaaabbbllleee111000...AAACCCEEEiiinnnhhhiiibbbiiitttooorrryyyaaaccctttiiivvviiitttyyyooofffhhheeerrrbbbmmmaaattteeerrriiiaaalllsss

Scientificnameofherbmaterials Koreanname Usedpart ACEinhibition
rate(%)

Georgi 황금 R 86.37±1.31
Fries 저령 SC 84.59±4.24

L 결명자 S 47.55±2.28
Pallas var.

Bunge 백작약 R 38.25±2.65

Thunb. 어성초 L 37.64±1.65
Makino 천궁 R 31.96±1.01

Wolf. 복령 SC 28.62±1.99
Makino 희첨 A 27.63±1.77

Blume 육계 B 25.81±2.03

Bunge 황기 R 23.42±3.90

Baillon 오미자 F 22.34±3.16
Koidzumi 백출 R 20.96±1.51

Sieb.etZucc. 산수유 F 20.49±3.31
A:all,B:bark,F:fruits,L:leaves,S:seeds,SC:sclerotium,R:roots
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제제제 222절절절 기기기능능능성성성 장장장류류류제제제품품품의의의 영영영양양양성성성분분분 분분분석석석

111...일일일반반반성성성분분분 분분분석석석

가가가...된된된장장장

된장의 일반성분 함량 분석결과는 Table11과 같이,수분 53.7±0.8%,회분
11.6±0.3%,조단백질 16.0±0.3%,조지방 8.7±0.4%,탄수화물 10.0±0.2%이
었다.이는 식품성분표(89)중 전통된장의 일반성분 규격인 수분 54%,회분
12.5%,조단백질 13.6%,조지방 8.2%,탄수화물 11.7%과 비교하였을 때,단백질
의 함량은 약간 높았으며,탄수화물의 함량은 약간 낮은 것으로 확인되었다.또한
식품공전(45)에서는 된장의 성분규격을 “조단백질 8% 이상,조지방 2% 이상이어
야 한다”고 규정하고 있는데,이는 본 연구에 사용된 제품이 콩만을 사용한 전통
된장이기 때문에 식품공전의 기준을 훨씬 상회하고 있음을 알 수 있었다.식물추
출물을 3%의 농도로 첨가한 된장의 일반성분 함량 분석결과는 수분 54.2±1.1%,
회분 11.5±0.4%,조단백질 15.7±0.4%,조지방 8.5±0.4%,탄수화물 10.1±
0.3%이었다.식물추출물을 5% 함유한 기능성 된장의 일반성분 함량은 수분 54.6
±0.4%,회분 11.1±0.3%,조단백질 15.7±0.3%,조지방 8.3±0.3%,탄수화물
10.3±0.2%이었다.박(90)등은 시판 전통식 된장의 일반성분을 분석하였는데 수
분 함량은 평균 54.7%로서 49.8-58.9%의 범위를 나타내어 본 연구결과와 비슷하
였고,조단백질 함량은 평균 13.8%로서 시료 간에 11.8-16.8% 범위로 많은 차이
를 나타내었으며 본 연구에서도 유사한 결과를 확인하였다.조지방의 함량은 평
균 8.0%로서 7.1-8.6%의 범위를 보여 본 연구 결과와 비슷하였다.시판되는 공장
의 종국 된장(수분:47.7%,조지방:6.7%,조단백질:11.5%)에 비해서는 모두 높았
다(91).또 다른 연구자에 의해 보고된 40-60일 숙성 전통 된장 및 종국 된장의
수분함량(48-52%)보다는 약간 높았고,조지방의 함량(8.6-10%)은 비슷한 수준
이었으며,조단백질(12.6-14.3%)함량은 약간 높았다(92).이와 같은 현상은 이들
장류의 숙성기간의 차이,제조방법의 차이 및 종균,효모 활성능의 차이에 기인하
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는 것으로 사료된다.
전체적으로 일반 된장과 기능성 된장에서는 식물추출물의 비율이 높아질수록
수분함량이 약간 증가하였으나 식물추출물의 농도에 따른 기능성 된장의 일반성
분 조성변화는 관찰되지 않았다.
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TTTaaabbbllleee111111...CCCooonnnttteeennntttsssooofffmmmaaaiiinnncccooommmpppooouuunnndddsssiiinnnfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee
(Unit:%)

Material Moisture Crude
protein Crudefat CarbohydrateCrudeash

SP1) 53.7±0.8 16.0±0.3 8.7±0.4 10.0±0.2 11.6±0.3

HE32) 54.2±1.1 15.7±0.4 8.5±0.4 10.1±0.3 11.5±0.4

HE53) 54.6±0.4 15.7±0.3 8.3±0.3 10.3±0.2 11.1±0.3
1)Fermentedsoybeanpaste
2)Fermentedsoybeanpasteaddedwith3% herbextracts
3)Fermentedsoybeanpasteaddedwith5% herbextracts
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나나나...간간간장장장

간장의 일반성분 함량 분석결과는 Table12에 나타내었으며,수분 71.3±0.7%,
회분 15.0±0.4%,조단백질 8.6±0.4%,조지방 0.3±0.04%,탄수화물은 4.8±
0.2%로 확인되었다.이는 식품성분표(89)중의 전통 간장의 일반성분 규격인 수분
70.4%,회분 16.7%,조단백질 7.7%,조지방 0.3%,탄수화물 4.9%와 거의 비슷한
수준을 보였다.식물추출물을 3% 농도로 첨가한 기능성 간장에서는 수분 71.9±
0.4%,회분 14.6±0.5%,조단백질 8.4±0.3%,조지방 0.3±0.03%,탄수화물은
4.8±0.1%로 확인되었다.5% 첨가한 간장에서는 수분 72.7±0.1%,회분 14.1±
0.4%,조단백질 8.0±0.4%,조지방 0.3±0.01%,탄수화물은 4.9±0.3%이었다.
간장의 일반성분 분석결과,된장의 경우와 같이 추출물 첨가에 따른 일반성분에
는 유의적인 변화가 관찰되지 않았다.
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TTTaaabbbllleee111222...CCCooonnnttteeennntttsssooofffmmmaaaiiinnncccooommmpppooouuunnndddsssiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee
(Unit:%)

Material Moisture Crude
protein Crudefat Carbohydrate Crudeash

SS1) 71.3±0.7 8.6±0.4 0.3±0.04 4.8±0.2 15.0±0.4

HE32) 71.9±0.4 8.4±0.3 0.3±0.03 4.8±0.1 14.6±0.5

HE53) 72.7±0.7 8.0±0.4 0.3±0.01 4.9±0.3 14.1±0.4
1)Soysauce
2)Soysauceaddedwith3% herbextracts
3)Soysauceaddedwith5% herbextracts
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222...아아아미미미노노노산산산

가가가...총총총 아아아미미미노노노산산산

(1)된장

대조군인 일반 된장을 포함하여 기능성 된장의 총 아미노산 함량을 분석한
결과 10,946-11,391mg%로 확인되었으며,총 17종의 아미노산으로 구성되었다.
일반 된장의 주요 구성 아미노산은 식품의 맛을 좌우하는 주요 정미성분인
glutamicacid로 총 아미노산의 14.8%를 차지하였다(Table13).그 다음으로는
asparticacid(9.2%),phenylalanine(8.1%),leucine(7.8%),lysine(7.0%)순으
로 나타났고,비교적 소량 확인된 아미노산은 methionine,cysteine등이었으며
methionine과 cysteine함량이 적게 검출된 것은 김 (93)등의 연구 결과와 일치
하였다.식물추출물을 3% 첨가한 된장에서는 총 아미노산에 대하여 glutamic
acid(14.8%),asparticacid(9.1%),phenylalanine(8.3%),leucine(7.9%),lysine
(7.0%)순으로 검출되었으며,5%의 식물추출물 첨가된 된장에서는 glutamic
acid(14.6%),asparticacid(9.2%),leucine(8.1%),phenylalanine(8.1%),lysine
(7.1%)으로 확인되었다(Table13).
결과적으로 일반 및 기능성 된장의 아미노산 조성은 모든 실험군에서 비슷한
양상을 보였으며(Table13),구성 아미노산 중 glutamicacid함량이 가장 많았
고 valine,leucine,isoleucine,lysine,methionine,phenylalanine,threonine등의
필수아미노산이 함유되어 있었다.
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TTTaaabbbllleee111333...CCCooonnnttteeennntttsssoooffftttoootttaaalllaaammmiiinnnoooaaaccciiidddssscccooonnnttteeennntttsssiiinnnfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee

Aminoacids
SP1) HE32) HE53)

mg/g % mg/g % mg/g %
Asparticacid 10.50 9.2 10.10 9.1 10.07 9.2
Threonine 6.67 5.9 6.55 5.9 6.35 5.8
Serine 5.79 5.1 5.55 5.0 5.47 5.0
Glutamicacid 16.87 14.8 16.43 14.8 15.98 14.6
Proline 4.28 3.8 4.22 3.8 4.05 3.7
Glycine 6.83 6.0 6.66 6.0 6.57 6.0
Alanine 7.10 6.2 6.88 6.2 7.11 6.5
Cysteine 1.47 1.3 1.33 1.2 1.31 1.2
Valine 6.81 6.0 6.44 5.8 6.68 6.1
Methionine 2.07 1.8 1.89 1.7 1.97 1.8
Isoleucine 5.05 4.4 4.89 4.4 4.60 4.2
Leucine 8.83 7.8 8.77 7.9 8.87 8.1
Tyrosine 4.63 4.0 4.77 4.3 4.49 4.1
Phenylalanine 9.25 8.1 9.22 8.3 8.87 8.1
Histidine 4.37 3.8 4.11 3.7 4.16 3.8
Lysine 7.97 7.0 7.77 7.0 7.77 7.1
Arginine 5.42 4.8 5.44 4.9 5.14 4.7

Total 113.91 100 111.02 100 109.46 100
1)Fermentedsoybeanpaste
2)Fermentedsoybeanpasteaddedwith3% herbextracts
3)Fermentedsoybeanpasteaddedwith5% herbextracts
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(2)간장

대조군인 일반 간장을 포함하여 기능성 간장에서 모두 17종의 아미노산이
검출되었으며,총 아미노산 함량은 6,618-6,902mg%로 확인되었다.간장 역시
모든 실험군에서 정미성분인 glutamicacid가 가장 많은 함량을 나타내었다.일
반 간장에서 비교적 많이 검출된 구성 아미노산은 총 아미노산 함량에 대하여
glutamicacid(23.5%),lysine(10.0%),asparticacid(8.4%),alanine(7.7%),
glycine (7.5%) 순이었으며, 소량 검출된 아미노산은 methionine (1.3%),
cysteine(0.2%)등이었다(Table14).3% 식물추출물을 첨가한 간장에서는 총
아미노산 중 glutamic acid (22.9%),lysine (10.3%),aspartic acid (8.1%),
glycine(7.6%),alanine(7.5%)순으로 검출되었고,5% 식물추출물을 첨가한 간
장에서는 glutamicacid(23.2%),lysine(10.0%),asparticacid(8.3%),alanine
(7.8%),glycine(7.5%)순으로 확인되었다(Table14).
결과적으로 간장에서도 된장의 경우처럼 총 아미노산에 대한 식물추출물의
영향은 확인되지 않았으며,valine,leucine,isoleucine,lysine,methionine,
phenylalanine,threonine등의 필수 아미노산이 함유되어 있었다.
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TTTaaabbbllleee111444...CCCooonnnttteeennntttsssoooffftttoootttaaalllaaammmiiinnnoooaaaccciiidddsssiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee

Aminoacids
SS1) HE32) HE53)

mg/g % mg/g % mg/g %
Asparticacid 5.80 8.4 5.43 8.1 5.49 8.3
Threonine 4.89 7.1 4.76 7.1 4.83 7.3
Serine 3.50 5.1 3.49 5.2 3.44 5.2
Glutamicacid 16.26 23.5 15.35 22.9 15.36 23.2
Proline 2.36 3.4 2.41 3.6 2.32 3.5
Glycine 5.15 7.5 5.10 7.6 4.96 7.5
Alanine 5.32 7.7 5.03 7.5 5.16 7.8
Cysteine 0.16 0.2 0.13 0.2 0.13 0.2
Valine 3.27 4.7 3.22 4.8 3.11 4.7
Methionine 0.88 1.3 1.01 1.5 0.86 1.3
Isoleucine 2.76 4.0 2.61 3.9 2.58 3.9
Leucine 4.00 5.8 3.96 5.9 3.77 5.7
Tyrosine 1.64 2.4 1.74 2.6 1.65 2.5
Phenylalanine 2.81 4.1 2.82 4.2 2.78 4.2
Histidine 2.15 3.1 2.01 3.0 1.99 3.0
Lysine 6.92 10.0 6.91 10.3 6.62 10.0
Arginine 1.15 1.7 1.07 1.6 1.13 1.7

Total 69.02 100 67.05 100 66.18 100
1)Soysauce
2)Soysauceaddedwith3% herbextracts
3)Soysauceaddedwith5% herbextracts
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나나나...유유유리리리 아아아미미미노노노산산산

(1)된장
유리 아미노산 분석 결과 중 glutamicacid는 모든 실험군에서 공통적으로 많
이 검출된 아미노산(Table 15)으로서 여러 연구 결과에서 확인된 바 있다
(94-96).일반 된장의 유리 아미노산 총 함량은 3,797mg%로 glutamicacid
(18.6%),alanine(10.0%),leucine(9.4%),lysine(8.7%),valine(7.5%),proline
(6.9%)순으로 구성되어 있으며,3% 식물추출물이 첨가된 된장(3,653mg%)에
서는 glutamicacid(18.8%),alanine(10.1%),leucine(9.3%),lysine(8.7%),
valine(7.4%)순으로 확인되었다(Table15).5% 식물추출물이 첨가된 된장에서
확인된 유리 아미노산의 구성은 glutamicacid(18.6%),alanine(10.0%),leucine
(9.4%),lysine(8.8%),valine(7.4%)순으로 총 유리 아미노산의 함량은 3,549
mg%이었다(Table15).총 유리 아미노산의 함량에 대한 glutamicacid의 비율
은 보고된 시판 된장의 결과(94)와 비교하였을 때 전통된장이 더 낮은 경향을
보였으며,이는 대부분 시판 된장들이 MSG를 인위적으로 첨가한 것으로 판단
되었다.한편,안 등(96),서 등(97)의 와 속 메주로
담근 된장의 총 유리아미노산에 대한 결과와 비슷한 경향이었으나,각각의 유리
아미노산의 함량 면에서는 본 연구와 차이를 나타내었다.이는 원료 조성,배합
원료비,균주의 활성 차이에서 기인한 것으로 판단되었다.
본 실험에서 유리 아미노산의 총 함량은 식물추출물 첨가 된장이 일반 된장
보다 다소 적게 나타났으나 추출물 농도에 따른 차이는 관찰되지 않았고,된장
및 기능성 된장의 총 아미노산 함량 중 약 1/3정도가 유리상태로 존재하는 것
으로 나타났다.
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TTTaaabbbllleee111555...CCCooonnnttteeennntttsssoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddsssiiinnnfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee

Aminoacids
SP1) HE32) HE53)

mg/g % mg/g % mg/g %
Asparticacid 1.09 2.9 1.06 2.9 1.03 2.9
Threonine 2.06 5.4 1.94 5.3 1.92 5.4
Serine 2.02 5.3 1.97 5.4 1.92 5.4
Glutamicacid 7.07 18.6 6.87 18.8 6.60 18.6
Proline 2.62 6.9 2.52 6.9 2.45 6.9
Glycine 1.90 5.0 1.79 4.9 1.77 5.0
Alanine 3.79 10.0 3.69 10.1 3.55 10.0
Cysteine 0.36 1.0 0.33 0.9 0.35 1.0
Valine 2.83 7.5 2.70 7.4 2.63 7.4
Methionine 0.71 1.9 0.69 1.9 0.71 2.0
Isoleucine 2.17 5.7 2.12 5.8 2.02 5.7
Leucine 3.57 9.4 3.40 9.3 3.34 9.4
Tyrosine 0.91 2.4 0.91 2.5 0.85 2.4
Phenylalanine 2.01 5.3 1.94 5.3 1.88 5.3
Histidine 1.00 2.6 0.95 2.6 0.89 2.5
Lysine 3.32 8.7 3.18 8.7 3.12 8.8
Arginine 0.54 1.4 0.47 1.3 0.46 1.3

Total 37.97 100 36.53 100 35.49 100
1)Fermentedsoybeanpaste
2)Fermentedsoybeanpasteaddedwith3% herbextracts
3)Fermentedsoybeanpasteaddedwith5% herbextracts
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(2)간장

일반 간장의 유리 아미노산 총 함량은 3,890mg%로 glutamicacid(21.8%),
alanine(9.2%),leucine(8.1%),asparticacid(7.1%)및 lysine(7.1%)순이었으
며,3% 식물추출물이 첨가된 간장(3,741mg%)에서는 glutamicacid(21.6%),
alanine(9.2%),leucine(8.1%),lysine(7.4%),asparticacid(7.2%)순으로 확인
되었다(Table16).5% 식물추출물을 첨가한 간장(3,703mg%)에서는 glutamic
acid (22.2%),alanine (9.1%),leucine (7.8%),lysine (7.5%),aspartic acid
(7.2%)순으로 확인되었다(Table16).간장의 유리 아미노산 중 glutamicacid
함량이 높다는 결과는 여러 연구결과에서도 확인된 바 있다(98-101).김 (99)등
이 보고한 대두를 이용하여 제조한 재래식 조선간장의 유리 아미노산 조성 비
율과 약간 차이가 나는데 이는 대두의 품종과 재래식 메주 중의 각종 미생물들
에 의한 아미노산 조성비가 달라지기 때문인 것으로 생각된다.L-아미노산의
맛에 대하여는 일반적으로 glycine,alanine,lysine,threonine 등은 단맛을,
methionine,valine,isoleucine,phenylalanine,leucine등은 쓴맛을,glutamic
acid,asparticacid는 맛난 맛을 낸다(102)고 알려져 있는데 이렇게 맛을 나타
내는 아미노산은 숙성이 진행됨에 따라 일반적으로 그 함량이 증가하는 경향이
있다고 보고 된 바 있다(99).
본 연구에서는 식물추출물 첨가 시 간장의 유리 아미노산 함량 조성은 일반
간장에 비해 소량 감소되었지만,추출물농도에 따른 차이는 관찰되지 않았고,
식물추출물의 첨가 여부에 따른 유리 아미노산 조성은 변화가 없었다.
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TTTaaabbbllleee111666...CCCooonnnttteeennntttsssoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddsssiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee

Aminoacids
SS1) HE32) HE53)

mg/g % mg/g % mg/g %
Asparticacid 2.81 7.1 2.69 7.2 2.67 7.2
Threonine 2.00 5.2 2.02 5.4 1.96 5.3
Serine 2.32 6.0 2.28 6.1 2.22 6.0
Glutamicacid 8.51 21.8 8.08 21.6 8.22 22.2
Proline 0.98 2.5 0.75 2.0 0.89 2.4
Glycine 1.90 4.9 1.83 4.9 1.81 4.9
Alanine 3.57 9.2 3.44 9.2 3.37 9.1
Cysteine 0.06 0.2 0.04 0.1 0.07 0.2
Valine 1.60 4.1 1.57 4.2 1.59 4.3
Methionine 0.81 2.1 0.94 2.5 0.67 1.8
Isoleucine 2.01 5.2 1.95 5.2 2.00 5.4
Leucine 3.13 8.1 3.03 8.1 2.89 7.8
Tyrosine 1.48 3.8 1.42 3.8 1.33 3.6
Phenylalanine 1.81 4.7 1.76 4.7 1.67 4.5
Histidine 1.04 2.7 0.97 2.6 0.96 2.6
Lysine 2.82 7.1 2.77 7.4 2.78 7.5
Arginine 2.05 5.3 1.87 5.0 1.93 5.2

Total 38.9 100 37.41 100 37.03 100
1)Soysauce
2)Soysauceaddedwith3% herbextracts
3)Soysauceaddedwith5% herbextracts
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제제제 333절절절 기기기능능능성성성 장장장류류류제제제품품품의의의 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석

111...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석 방방방법법법 및및및 조조조건건건 수수수립립립

가가가...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분석석석기기기기기기 조조조건건건

식물추출물,일반 장류,식물추출물을 첨가한 기능성 장류의 향기성분 분석기
기 조건을 수립하기 위하여 다양한 온도 프로그램과 여러 종류의 capillary
column(DB-1,DB-5,Carbowax20M,DB-WAX)들을 사용하여 분리도를 비
교하였으며,유속을 조절하는 예비실험을 거쳐 다음과 같은 최적의 분석조건을
수립하였다.GC는 FID가 부착된 Hewlett-Packardseries5890IIPlus를 사용
하였고,column은 DB-Wax(60m × 0.25mm i.d.,0.25µm film thickness,
J&W,USA)를 사용하였으며,온도 프로그램은 40℃에서 3분간 유지한 다음 2℃
/min의 속도로 150℃까지 다시 4℃/min의 속도로 200℃까지 상승시킨 후 10분
간 유지하였다.Injector와 detector의 온도는 각각 250℃,300℃이며,carriergas
는 helium을 사용하였고 유속은 1.0mL/min으로 하였으며 시료는 1µL를 split
ratio1:20으로 주입하였다.GC/MS 분석조건은 ionizationvoltage를 70eV로
하였고,injector와 ionsource의 온도는 250℃,230℃로 설정 하였다.온도 프로
그램은 40℃에서 3분간 유지한 다음 2℃/min의 속도로 150℃까지 상승시킨 후
5분간 유지하였고,3℃/min의 속도로 200℃까지 상승시킨 후,다시 2℃/min의
속도로 210℃까지 15분간 유지하도록 하였고,2℃/min의 속도로 230℃까지 상
승시켜 5분간 유지하였다.또한 분석할 분자량의 범위(m/z)는 40-350으로 설정
하였고,Column은 DB-Wax (J&W,60m × 0.25mm i.d.,0.25 μmn film
thickness)을 사용하였다.Carriergas는 helium을 사용하여 유속은 1.0mL/min
으로 하고 시료는 1μL를 주입하였고 splitratio는 1:20으로 하였다.
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나나나...nnn---AAAlllkkkaaannneee의의의 머머머무무무름름름 지지지수수수

머무름 지수의 수립을 위하여 n-alkane표준물질을 GC로 분석하여 머무름
시간을 구하였다.n-Alkane표준물질 mixtureⅠ과 Ⅱ를 DB-wax capillary
column을 이용하여 분석한 chromatogram을 Figure7에 나타내었고 각각의 탄
소수에 해당되는 retentiontime(Table17)을 RI수립을 위한 basicprogram에
입력하여 분리된 각 peak의 RI를 구하였다.

FFFiiiggguuurrreee777...GGGCCCccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffnnn---aaalllkkkaaannneeessstttaaannndddaaarrrdddmmmiiixxxtttuuurrreeesssⅠⅠⅠaaannndddⅡⅡⅡ...
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TTTaaabbbllleee111777...RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeeeooofffnnn---aaalllkkkaaannneeesssfffooorrrgggaaasssccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhiiicccrrreeettteeennntttiiiooonnn
iiinnndddeeexxx

nnn---AAAlllkkkaaannneee NNNaaammmeee RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeee

C7H16
C8H18
C9H20
C10H22
C11H24
C12H26
C13H28
C14H30
C15H32
C16H34
C17H36
C18H38
C19H40
C20H42
C21H44
C22H46
C23H48

n-Heptane
n-Octane
n-Nonane
n-Decane
n-Undecane
n-Dodecane
n-Tridecane
n-Tetradecane
n-Pentadecane
n-Hexadecane
n-Heptadecane
n-Octadecane
n-Nonadecane
n-Eicosane
n-Heneicosane
n-Docosane
n-Tricosane

5.153
6.141
8.194
11.828
17.136
23.570
30.446
37.341
44.079
50.509
56.629
62.005
66.439
70.156
73.446
76.548
79.183
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222...식식식물물물추추추출출출물물물의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석

식물추출물의 향기성분을 SDE법으로 추출하여 GC/MS로 분리 동정하였다.
분석된 totalionchromatogram은 Figure8에 나타내었고,확인된 휘발성 향기
성분의 조성과 함량,관능기에 따른 상대적 비율은 Table18과 Table19에 나
타내었다.
식물추출물로부터 총 179.03mg/kg의 휘발성 향기성분을 회수하였으며,동정
된 성분은 총 35종으로 ketone류 10종,alcohol류와 aldehyde류가 각각 6종,
hydrocarbon류 5종,acid와 질소화합물이 각각 1종,그리고 기타화합물 4종의
순으로 확인되었다.
식물추출물의 향기성분에 기여하는 관능기는 전체의 74.68%를 차지하는
alcohol류로 확인되었으며,주요 성분은 paeonol(4-hydroxy-2-methoxyaceto-
phenone)로 그 함량은 130.767mg/kg이었다.백작약에 함유된 paeonol은 통풍,
류마티즘 관절염의 진통,피부발진에 대한 항염증 효과 등이 있는 것으로 알려
져 있다(103).또한,식물추출물에서 확인된 주요 휘발성 향기성분으로 천궁에서
유래되는 senkyunolideA,cnidilide,ligustilide가 확인되었고,이들의 함량은
18.9mg/kg으로 전체 휘발성 성분의 10% 이상을 차지하는 것으로 나타났다.
이러한 천궁의 정유성분은 달콤한 약초향이 나며 셀러리 같은 독득한 향을 지
니며,ligustilide는 약리작용을 지닌 것으로 알려져 있다(104,105).그 외 항균활
성을 가지는 terpenoid류 중 sesquiterpenehydrocarbon류로 분류되는 calarene,α

-humulene,junipene,(β)-caryophyllene등이 확인되었으며,이러한 sesquiterpene
류는 약리작용 또한 나타내어 예로부터 민간요법 및 제약 산업에 사용되는 성분이
다(106).Caryophyllene은 후추에 약 19%,clove에 5-12%가 포함된 나무향으로 천
연에 iso-form의 mixtureform 으로 존재하며 향을 오래 지속시키는 휘발성분의
고착제 역할을 하는 것으로 알려져 있다(107,108).Calarene과 (β)-caryophyllene은
오미자로부터 유래된 것으로 생각되며,Hyun등(109)이 흑오미자의 주요 정유 성
분으로 보고한 바 있다.
식물추출물의 제조는 열수추출법에 의한 방법으로 당류의 가열에 의해서 형성되
는 가열 분해산물들(thermaldegradation products)(106)인 furfural,5-methyl
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furfural,furfurylalcohol등이 상당량(8.53mg/kg)확인되었다.이들은 각각 달콤
한 향,카라멜 향,꽃 또는 과실향으로 묘사(110,111)되며 식물추출물의 관능적 기
호도를 높이는 역할을 할 것으로 기대된다.

FFFiiiggguuurrreee888...GGGCCC///MMMSSSccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiinnnhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss...
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TTTaaabbbllleee111888...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss
No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kg Total%
1 7.364 904 Ethylacetate C4H8O2 88 0.665 0.37
2 8.033 923 2-Methylbutanal C5H10O 86 0.071 0.04
3 8.167 927 3-Methylbutanal C5H10O 86 0.123 0.07
4 10.145 976 2,3-Butanedione C4H6O2 86 0.312 0.17
5 13.870 1055 2,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.066 0.04
6 21.466 1183 Pyridine C5H5N 79 0.216 0.12
7 24.752 1233 Acetylacetate C4H6O3 102 0.071 0.04
8 26.647 1261 Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone C5H8O2 100 0.311 0.17

9 39.344 1449 Aceticacid C2H4O2 60 0.345 0.19
10 40.217 1463 Furfural C5H4O2 96 6.099 3.41
11 42.332 1494 2-Ethylhexanol C8H18O 130 0.116 0.07
12 42.889 1502 2-Acetylfuran C6H6O2 110 0.228 0.13
13 43.999 1520 Benzaldehyde C7H6O 106 0.419 0.23
14 45.004 1536 2,3,4,5-Tetramethyl-tricy C12H18 162 0.542 0.30

clo[3.2.1.0(2,7)]oct-3-ene
15 47.314 1571 5-Methylfurfural C6H6O2 110 1.939 1.08
16 48.953 1595 ()-β-Caryophyllene C15H24 204 0.578 0.32
17 51.493 1637 α-Humulene C15H24 204 1.458 0.81
18 52.152 1648 Acetophenone C8H8O 120 1.679 0.94
19 52.843 1659 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.431 0.24
20 55.306 1699 α-Terpineol C10H18O 154 0.194 0.11
21 56.419 1717 Junipene C15H24 204 0.751 0.42
22 60.039 1777 Calarene C15H24 204 2.502 1.40
23 61.020 1793 Butyrophenone C10H12O 148 0.204 0.11
24 68.879 1917 3-MethoxyacetophenoneC9H10O2 150 0.093 0.05
25 74.451 2023 Phenol C6H6O 94 0.118 0.07
26 75.158 2037 Cinammicaldehyde C9H8O 132 1.796 1.00
27 77.380 2081 3-Methylphenol C7H8O 108 2.060 1.15
28 79.106 2121 Furanodiene C15H20O 216 0.768 0.43
29 81.867 2195 4-Hydroxy-2-methylacetophenone C9H10O2 150 1.244 0.70
30 85.379 2281 Paeonol C9H10O3 166 130.767 73.04
31 87.014 2318 Solativone C15H22O 218 2.691 1.50
32 93.663 2448 Coumarine C9H6O2 146 1.262 0.71
33 98.070 2524 SenkyunolideA C12H14O2 190 12.192 6.81
34 99.265 2543 Cnidilide C12H18O2 194 2.734 1.53
35 101.500 2576 Ligustilide C12H14O2 190 3.985 2.23

Total 179.03 100
1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight,5)Internalstandard
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TTTaaabbbllleee 111999...RRReeelllaaatttiiivvveee aaammmooouuunnntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss ooofffvvvooolllaaatttiiillleee
cccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss

Functionalgroups Number Relativeamount(%)
Acids 1 0.19
Alcohols 6 74.68
Aldehydes 6 5.83
Esters 2 0.41
Hydrocarbons 5 3.25
Ketones 10 4.24
N-containingcompounds 1 0.12
Miscellaneous 4 11.28

Total 35 100
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333...기기기능능능성성성 장장장류류류제제제품품품의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석

가가가...된된된장장장의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석

(1)일반된장
재래식 된장의 향기성분을 SDE 방법으로 추출하고 GC/MS로 분석한
chromatogram은 Figure9에 도식하였으며,확인된 휘발성 향기성분의 조성과
함량은 Table20,휘발성 향기성분의 관능기에 따른 상대적 농도는 Table21에
나타내었다.
재래식 된장에서 총 69종(113.09mg/kg)의 휘발성 향기성분이 확인되었으며,
관능기에 따라 ester류가 23종으로 대부분을 차지하였고,alcohol류 18종,ketone
류 10종,질소화합물 9종,aldehyde류 5종,acid1종의 순으로 확인되었으며,기
타 화합물이 3종이었다.
Ester류는 전체 휘발성 향기성분의 69.57%로 된장의 향기성분의 주요한 관능
기로 확인되었으며,이들은 전통된장의 구수한 냄새성분에 기여한다고 보고되었
다(112).그 중 ethyllinoleate가 35.52%로 주요 성분이었으며,다음으로 ethyl
oleate,ethylhexadecanoate,ethyllinolenate,methyllinoleate,methyloleate
등 지방산의 methyl및 ethylester류가 대부분으로 확인되었다.이는 재래식 된
장 제조 시 탈지대두가 아닌 환대두를 사용하였기 때문으로 사료되며,다량의
ethyllinoleate는 대두에 가장 많이 함유된 지방산인 linoleicacid에서 기인된
것으로 생각된다(113).Ethylacetate도 상당량 함유된 것으로 확인되었고,이는
alcohol을 ester로 전환하는 endogenousesterifyingenzymesystem에 의해 많
은 양의 ethanol에서 유래된 화합물로(113,114),배(115,116),사과(117),바나나
(118)등의 과일향으로 대표된다.
된장의 향기성분에 기여하는 두 번째 화합물은 alcohol류로 전체의 14.60%로
나타났으며,phenol,1-octen-3-ol,4-ethylguaiacol,2-및 3-methylbutanol이
주요 alcohol류로 확인되었다.Phenol과 4-ethylguaiacol은 증자대두의 주요 향
기성분으로 보고되었으며,이러한 phenol성 화합물은 된장 및 간장의 특징적인
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향으로 평가되고 있다(119,120).특히,4-ethylguaiacol은 재래식 메주로 담은
된장에서만 확인되며,일본 장류의 향미에 큰 영향을 미친 대표적인 성분으로
알려져 있다(121).1-Octen-3-ol은 침지하는 동안 효소적 반응에 의해 생성되며
대두의 풋냄새(greenandbeanyodor)에 관여하는 물질이며(119,121),2-및
3-methylbutanol은 생 및 증자대두에서는 확인되지 않으며,아미노산인 leucine
을 전구체로 생성된다(122).
다음으로는 ketone류(8.15%)와 질소화합물(5.51%)순으로 된장의 향기성분에
기여하였으며,2,6-dimethylpyrazine,trimethylpyrazine,tetramethylpyrazine
등의 전형적인 볶음향을 나타내는 pyrazine류는 당과 아미노산의 분해,축합 등
에 의하여 생성되는 것으로(123),이들은 혈전(血栓)의 원인이 되는 혈소판 응고
를 억제하며,methylgroup을 가진 pyrazine류의 활성이 10배 정도 강하고 그
수가 3개까지는 대체적으로 강하며,4개가 되면 약간 감소하는 것으로 보고되어
있다(120).그 외에 pyrolysis에 의해 생성되는 1,2-dimethoxy-benzene과 같은
benzene유도체들이 확인되었으며,이는 바닐라와 유사한 향을 내며,된장의 기
호도를 높이는데 기여할 것으로 생각된다.이처럼 된장의 향기에는 메주 및 된
장의 발효에서 대두의 구성 성분인 탄수화물,단백질,지질 등이 복합적으로 관
여하여 이들 화합물의 분해 및 상호작용 등에 의하여 생성된 alcohol,carbonyl
화합물,함질소화합물 등이 flavor형성에 주도적인 역할을 하는 것으로 생각된
다.
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FFFiiiggguuurrreee999...GGGCCC///MMMSSS ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiinnn fffeeerrrmmmeeennnttteeeddd
sssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee...
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TTTaaabbbllleee222000...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee
No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kg Total%
1 7.357 904 Ethylacetate C4H8O2 88 1.188 1.05
2 7.697 914 2-Butanone C4H8O 72 0.064 0.06
3 8.045 924 2-Methylbutanal C5H10O 86 0.157 0.14
4 8.175 927 3-Methylbutanal C5H10O 86 0.658 0.58
5 8.667 940 2-Propanol C3H8O 60 0.053 0.05
6 8.850 945 Ethanol C2H6O 46 0.056 0.05
7 10.133 975 2,3-Butanedione C4H6O2 86 0.167 0.15
8 11.542 1006 Methyl2-methylbutanoate C6H12O2 116 0.033 0.03
9 11.967 1015 Methyl3-methylbutanoate C6H12O2 116 0.079 0.07
10 12.512 1027 2-Butanol C4H10O 74 0.454 0.40
11 12.840 1034 Ethylbutyrate C6H12O2 116 0.363 0.32
12 13.134 1040 Propanol C3H8O 60 0.238 0.21
13 13.687 1051 Ethyl2-methylbutanoate C7H14O2 130 0.495 0.44
14 14.532 1067 Ethyl3-methylbutanoate C7H14O2 130 0.408 0.36
15 15.151 1079 Hexanal C6H12O 100 0.084 0.07
16 15.889 1091 2-Methylpropanol C4H10O 74 0.138 0.12
17 19.159 1148 Butanol C4H10O 74 0.585 0.52
18 21.290 1180 2-Heptanone C7H14O 114 0.095 0.08
19 21.924 1189 Methylhexanoate C7H14O2 130 0.226 0.20
20 23.296 1210 2-Methylbutanol C5H12O 88 1.162 1.03

+3-Methylbutanol
21 23.750 1217 Butylbutanoate C8H16O2 144 0.040 0.04
22 24.476 1229 2-Pentylfuran C9H14O 138 0.272 0.24
23 26.174 1255 3-Octanone C8H16O 128 0.389 0.34

-
24 30.928 1323 2,5-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.502 0.44
25 31.336 1329 2,6-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.140 0.12
26 32.230 1343 Ethyllactate C5H10O3 118 0.043 0.04
27 32.540 1347 2,3-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.060 0.05
28 33.172 1357 Hexanol C6H14O 102 0.142 0.13
29 35.394 1388 2-Nonanone C9H18O 142 0.211 0.19
30 35.990 1396 3-Octanol  C8H18O 130 0.301 0.27
31 36.644 1406 Trimethylpyrazine C7H10N2 122 0.874 0.77
32 38.030 1428 ()-2-Octenal C8H14O 126 0.079 0.07
33 38.506 1436 Ethyloctanoate C10H20O2 172 0.036 0.03
34 39.317 1449 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazineC8H12N2 136 0.381 0.34
35 39.797 1456 1-Octen-3-ol C8H16O 128 3.690 3.26

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight,5)Internalstandard
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TTTaaabbbllleee222000...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd...

No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kg Total%
36 40.032 1460 Furfural C5H4O2 96 0.076 0.07
37 40.125 1461 Heptanol C7H16O 116 0.056 0.05
38 40.469 1467 2,6-Diethylpyrazine C8H12N2 136 0.089 0.08
39 41.535 1482 Tetramethylpyrazine C8H12N2 136 2.257 2.00
40 43.950 1520 3,5-Diethyl-2-methylpyrazineC9H14N2 150 0.573 0.51
41 49.121 1597 Undecanone C11H22O 170 0.057 0.05
42 52.077 1647 Acetophenone C8H8O 120 0.109 0.10
43 52.790 1659 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.321 0.28
44 53.126 1664 Ethylbenzoate C9H10O2 150 0.078 0.07
45 53.662 1673 ρ-Methoxystyrene C9H10O 134 0.109 0.10
46 56.563 1720 1,2-Dimethoxybenzene C8H12O2 138 0.107 0.09
47 60.325 1782 4-Ethylphenylacetate C10H12O2 164 0.478 0.42
48 60.992 1792 Butyrophenone C10H12O 148 0.148 0.13
49 65.161 1858 Guaiacol C7H8O2 124 0.297 0.26
50 66.367 1876 Benzylalcohol C7H8O 108 0.124 0.11
51 66.902 1884 EthylphenylpropionateC11H14O2 178 0.407 0.36
52 68.538 1911 Phenethylalcohol C8H10O 122 0.610 0.54
53 73.334 2000 Phenol C6H6O 94 4.731 4.18
54 74.403 2022 Pentadecanone C15H30O 226 0.101 0.09
55 74.674 2028 4-Ethylguaiacol C9H12O2 152 2.667 2.35
56 75.731 2049 Ethyltetradecanoate C16H32O2 256 0.382 0.34
57 80.972 2171 4-Ethylphenol C8H10O 122 0.896 0.79
58 81.895 2196 4-Hydroxy-2-methylacetophenoneC9H10O2 150 7.876 6.96
59 82.861 2220 Methylhexadecanoate C17H34O2 270 0.431 0.38
60 84.543 2261 Ethylhexadecanoate C18H36O2 284 5.694 5.04
61 85.469 2283 Ethyl9-hexadecanoate C18H34O2 282 0.350 0.31
62 90.045 2380 -Coumaricacid C8H8O 120 0.920 0.81
63 92.804 2433 1H-Indole C8H7N 117 1.355 1.20
64 93.160 2439 Methyloleate C19H36O2 296 1.280 1.13
65 95.663 2485 Ethyloleate C20H38O2 310 17.278 15.28
66 96.211 2495 Methyllinoleate C19H34O2 294 3.784 3.35
67 99.02 2539 Ethyllinoleate C20H36O2 308 40.170 35.52
68 100.44 2560 Methyllinolenate C19H32O2 292 0.469 0.42
69 102.78 2595 Ethyllinolenate C20H34O2 306 4.943 4.37

Total 113.089 100
1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight
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TTTaaabbbllleee 222111...RRReeelllaaatttiiivvveee aaammmooouuunnntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss ooofffvvvooolllaaatttiiillleee
cccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee

Functionalgroups Number Relativeamount(%)
Acid 1 0.81
Alcohols 18 14.60
Aldehydes 5 0.93
Esters 23 69.57
Ketones 10 8.15
N-Containingcompounds 9 5.51
Miscellaneous 3 0.43

Total 69 100
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(2)기능성 된장
식물추출물(3%)이 첨가된 기능성된장의 휘발성 향기성분을 SDE방법으로 추
출하고 GC/MS로 분리․분석하였다.된장에서 확인된 향기성분의 조성과 함량
은 Table22에 나타내었고,관능기에 따른 상대적 농도는 Table23에 나타내었
으며,chromatogram은 Figure10에 도식하였다.
기능성 된장에서 확인된 휘발성 향기성분의 총 함량은 120.46mg/kg으로 73
종이 동정되었으며,된장의 구수한 향을 나타내는 ester류가 24종(69.14%)으로
향기성분의 대부분을 차지하였다.그 다음으로 alcohol류 18종(15.29%),질소화
합물 10종(6.59%),ketone류 9종(7.10%)의 순으로 향기성분에 기여하는 것으로
나타났으며,aldehyde류(6종),acid류(2종)및 기타 화합물(4종)은 1% 미만으로
확인되었다.
기능성 된장의 주요 휘발성 향기성분은 ethyllinoleate,ethyloleate,ethyl
hexadecanoate,ethyllinolenate등의 ester류이었으며,증자대두의 특징적인 향
기성분이 되는 1-octen-3-ol(3.459 mg/kg),phenol(4.851 mg/kg),4-ethyl
guaiacol(2.314mg/kg)도 된장과 비슷한 수준으로 확인되어 재래식 된장에서
확인된 향기성분 profile과 동일하게 나타났다(Table22).또한,식물추출물 중
백작약의 주성분으로,진정작용,최면작용,진통작용 등에 효과가 있는(124)
paeonol이 2.46mg/kg으로 확인되어 기능성 된장에 매운맛을 부여하고,된장의
기능성을 강화할 수 있을 것으로 생각된다.
재래식 된장에서 확인된 2-butanone,2-propanol,ethanol,2,3-butanedione등
7종이 기능성 된장에서 확인되지 않았으며,2,3-pentanedione,2-ethylhexanol,
5-methylfurfural등 10종이 추가적으로 확인되었다.소실된 성분의 경우 극미
량으로 분석오차 혹은 다른 화합물로의 전환을 예상할 수 있으며,추가적으로
확인된 성분은 식물추출물에서 유래되었거나,다른 성분에서의 전환,축합 등에
의해 생성되었을 것으로 생각된다.그러나 식물추출물 첨가에 따른 된장의 휘발
성 향기성분의 변화는 극미량으로 전체적인 휘발성 향기성분의 특징은 동일하
였으며,달콤한 꽃향기를 가지는 1,4-dimethoxybenzene등의 화합물이 확인되
어,기능성 된장의 관능적 기호도를 높일 것으로 사료된다.
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FFFiiiggguuurrreee111000...GGGCCC///MMMSSSccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssfffrrrooommm fffeeerrrmmmeeennnttteeeddd
sssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteeeaaaddddddeeedddwwwiiittthhhhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss...
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TTTaaabbbllleee 222222...VVVooolllaaatttiiillleee cccooommmpppooouuunnndddsss iiidddeeennntttiiifffiiieeeddd iiinnn fffeeerrrmmmeeennnttteeeddd sssoooyyybbbeeeaaannn pppaaasssttteee
aaaddddddeeedddwwwiiittthhhhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss
No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kg Total%
1 7.369 904 Ethylacetate C4H8O2 88 0.855 0.71
2 8.067 924 2-Methylbutanal C5H10O 86 0.124 0.10
3 8.186 928 3-Methylbutanal C5H10O 86 0.299 0.25
4 11.550 1006 Methyl2-methylbutanoateC6H12O2 116 0.032 0.03
5 11.974 1016 Methyl3-methylbutanoateC6H12O2 116 0.116 0.10
6 12.531 1028 2-Butanol C4H10O 74 0.502 0.42
7 12.852 1035 Ethylbutyrate C6H12O2 116 0.354 0.29
8 13.154 1041 Propanol C3H8O 60 0.254 0.21
9 13.697 1052 Ethyl2-methylbutanoate C7H14O2 130 0.558 0.46
10 13.917 1056 2,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.064 0.05
11 14.547 1068 Ethyl3-methylbutanoate C7H14O2 130 0.439 0.36
12 15.167 1079 Hexanal C6H12O 100 0.037 0.03
13 15.913 1092 2-Methylpropanol C4H10O 74 0.153 0.13
14 19.183 1148 Butanol C4H10O 74 0.669 0.56
15 21.319 1181 2-Heptanone C7H14O 114 0.095 0.08
16 21.942 1190 Methylhexanoate C7H14O2 130 0.209 0.17
17 23.192 1208 2-Methylbutanol C5H12O 88 0.243 0.20
18 23.319 1210 3-Methylbutanol C5H12O 88 0.872 0.72
19 24.483 1229 2-Pentylfuran C9H14O 138 0.246 0.20
20 26.194 1255 3-Octanone C8H16O 128 0.317 0.26

21 30.965 1324 2,5-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.438 0.36
22 31.366 1330 2,6-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.132 0.11
23 32.269 1343 Ethyllactate C5H10O3 118 0.037 0.03
24 32.567 1348 2,3-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.063 0.05
25 33.211 1357 Hexanol C6H14O 102 0.141 0.12
26 35.414 1388 2-Nonanone C9H18O 142 0.183 0.15
27 36.012 1396 3-Octanol  C8H18O 130 0.285 0.24
28 36.667 1406 Trimethylpyrazine C7H10N2 122 0.778 0.65
29 38.057 1429 ()-2-Octenal C8H14O 126 0.044 0.04
30 38.530 1436 Ethyloctanoate C10H20O2 172 0.036 0.03

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight,5)Internalstandard
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TTTaaabbbllleee222222...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kg Total%
31 39.358 1450 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazineC8H12N2 136 0.328 0.27
32 39.810 1456 1-Octen-3-ol C8H16O 128 3.459 2.87
33 40.079 1461 Furfural C5H4O2 96 0.196 0.16
34 40.493 1467 2,6-Diethylpyrazine C8H12N2 136 0.102 0.08
35 41.536 1482 Tetramethylpyrazine C8H12N2 136 2.133 1.77
36 42.342 1494 2-Ethylhexanol C8H18O 130 0.101 0.08
37 43.970 1520 3,5-Diethyl-2-methylpyrazine C9H14N2 150 0.519 0.43
38 44.325 1525 2-Nonanol C9H20O 144 0.064 0.05
39 47.292 1571 5-Methylfurfural C6H6O2 110 0.068 0.06
40 49.151 1598 Undecanone C11H22O 170 0.102 0.08
41 52.135 1648 Acetophenone C8H8O 120 0.102 0.09
42 52.842 1659 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.359 0.30
43 53.150 1664 Ethylbenzoate C9H10O2 150 0.116 0.10
44 53.693 1673 ρ-Methoxystyrene C9H10O 134 0.110 0.09
45 56.618 1721 1,2-Dimethoxybenzene C8H12O2 138 0.116 0.10
46 57.936 1743 1,4-Dimethoxybenzene C8H12O2 138 0.083 0.07
47 58.790 1757 Thialdine C6H13NS2 163 2.312 1.92
48 59.217 1764 4-Ethylphenylacetate C10H12O2 164 0.043 0.04
49 61.024 1793 Butyrophenone C10H12O 148 0.215 0.18
50 65.207 1859 Guaiacol C7H8O2 124 0.372 0.31
51 66.930 1884 EthylphenylpropionateC11H14O2 178 0.429 0.36
52 68.585 1912 Phenethylalcohol C8H10O 122 0.561 0.46
53 73.371 2001 Phenol C6H6O 94 4.851 4.03
54 74.407 2022 Pentadecanone C15H30O 226 0.079 0.07
55 74.692 2028 4-Ethylguaiacol C9H12O2 152 2.314 1.92
56 75.744 2049 Ethyltetradecanoate C16H32O2 256 0.368 0.31
57 78.825 2113 Ethylpentadecanoate C17H34O2 270 0.441 0.37
58 80.989 2172 4-Ethylphenol C8H10O 122 0.754 0.63
59 81.905 2196 4-Hydroxy-2-methylacetophenone C9H10O2 150 7.399 6.14
60 82.867 2220 Methylhexadecanoate C17H34O2 270 0.487 0.40

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight
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TTTaaabbbllleee222222...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kg Total%
61 84.533 2261 Ethylhexadecanoate C18H36O2 284 6.016 4.99
62 85.105 2275 Paeonol C9H10O3 166 2.460 2.04
63 85.480 2283 Ethyl9-hexadecanoate C18H34O2 282 0.463 0.38
64 90.074 2380 -Coumaricacid C8H8O 120 0.808 0.67
65 92.831 2433 1H-Indole C8H7N 117 1.141 0.95
66 93.176 2439 Methyloleate C19H36O2 296 1.423 1.18
67 95.609 2484 ()-Ethyloleate C20H38O2 310 15.815 13.13
68 95.894 2489 ()-Ethyloleate C20H38O2 310 1.166 0.97
69 96.178 2494 Methyllinoleate C19H34O2 294 4.013 3.33
70 98.670 2533 Ethyllinoleate C20H36O2 308 44.809 37.20
71 100.400 2560 Methyllinolenate C19H32O2 292 0.287 0.24
72 102.740 2595 Ethyllinolenate C20H34O2 306 4.771 3.96
73 108.360 2690 Tetradecanoicacid C14H28O2 228 0.128 0.11

Total 120.460 100
1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight
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TTTaaabbbllleee 222333...RRReeelllaaatttiiivvveee aaammmooouuunnntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss ooofffvvvooolllaaatttiiillleee
cccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteeeaaaddddddeeedddwwwiiittthhh
hhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss

Functionalgroups Number Relativeamount(%)
Acids 2 0.78
Alcohols 18 15.29
Aldehydes 6 0.64
Esters 24 69.14
Ketones 9 7.10
N-containingCompounds 10 6.59
Miscellaneous 4 0.46

Total 73 100
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FFFiiiggguuurrreee111111...GGGCCC///MMMSSS ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiinnnfffeeerrrmmmeeennnttteeeddd
sssoooyyybbbeeeaaannn pppaaasssttteee (((AAA))) aaannnddd fffeeerrrmmmeeennnttteeeddd sssoooyyybbbeeeaaannn pppaaasssttteee aaaddddddeeeddd wwwiiittthhh hhheeerrrbbb
eeexxxtttrrraaaccctttsss(((BBB)))(((111;;;pppaaaeeeooonnnooolll)))...
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TTTaaabbbllleee222444...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnSSSPPP,,,SSSHHHEEEaaannndddHHHEEE

No.R.I.1) CompoundName MF2) MW3) mg/kg
SP4) SHE HE

1 904 Ethylacetate C4H8O2 88 1.188 0.855 0.665
2 914 2-Butanone C4H8O 72 0.064 - -
3 924 2-Methylbutanal C5H10O 86 0.157 0.124 0.071
4 927 3-Methylbutanal C5H10O 86 0.658 0.299 0.123
5 940 2-Propanol C3H8O 60 0.053 - -
6 945 Ethanol C2H6O 46 0.056 - -
7 975 2,3-Butanedione C4H6O2 86 0.167 - 0.312
8 1006 2-Methylbutanoate C6H12O2 116 0.033 0.032 -
9 1015 3-Methylbutanoate C6H12O2 116 0.079 0.116 -
10 1027 2-Butanol C4H10O 74 0.454 0.502 -
11 1034 Ethylbutyrate C6H12O2 116 0.363 0.354 -
12 1040 Propanol C3H8O 60 0.238 0.254 -
13 1051 Ethyl2-methylbutanoate C7H14O2 130 0.495 0.558 -
14 1056 2,3-Pentanedione C5H8O2 100 - 0.064 0.066
15 1067 Ethyl3-methylbutanoate C7H14O2 130 0.408 0.439 -
16 1079 Hexanal C6H12O 100 0.084 0.037 -
17 1091 2-Methylpropanol C4H10O 74 0.138 0.153 -
18 1148 Butanol C4H10O 74 0.585 0.669 -
19 1180 2-Heptanone C7H14O 114 0.095 0.095 -
20 1183 Pyridine C5H5N 79 - - 0.216
21 1189 Methylhexanoate C7H14O2 130 0.226 0.209 -
22 1210 2-Methylbutanol C5H12O 88 1.162 1.115 -

+3-Methylbutanol
23 1217 Butylbutanoate C8H16O2 144 0.040 - -
24 1229 2-Pentylfuran C9H14O 138 0.272 0.246 -
25 1233 Acetylacetate C4H6O3 102 - - 0.071
26 1255 3-Octanone C8H16O 128 0.389 0.317 -
27 1261 Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone C5H8O2 100 - - 0.311
I.S.5) 1311 Butylbenzene C10H14 134 - - -
28 1323 2,5-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.502 0.438 -
29 1329 2,6-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.140 0.132 -
30 1343 Ethyllactate C5H10O3 118 0.043 0.037 -
31 1347 2,3-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.060 0.063 -
32 1357 Hexanol C6H14O 102 0.142 0.141 -
33 1388 2-Nonanone C9H18O 142 0.211 0.183 -
34 1396 3-Octanol  C8H18O 130 0.301 0.285 -
35 1406 Trimethylpyrazine C7H10N2 122 0.874 0.778 -

1)Retentionindex,2)Molecularformula,3)Molecularweight,4)SP:soybeanpaste,SHE:soybeanpaste
addedwithherbextracts,HE:herbextracts
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TTTaaabbbllleee222444...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.R.I.1) CompoundName MF2) MW3) mg/kg
SP4) SHE HE

36 1428 ()-2-Octenal C8H14O 126 0.079 0.044 -
37 1436 Ethyloctanoate C10H20O2 172 0.036 0.036 -
38 1449 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine C8H12N2 136 0.381 0.328 -
39 1449 Aceticacid C2H4O2 60 - - 0.345
40 1456 1-Octen-3-ol C8H16O 128 3.690 3.459 -
41 1460 Furfural C5H4O2 96 0.076 0.196 6.099
42 1461 Heptanol C7H16O 116 0.056 - -
43 1467 2,6-Diethylpyrazine C8H12N2 136 0.089 0.102 -
44 1482 Tetramethylpyrazine C8H12N2 136 2.257 2.133 -
45 1494 2-Ethylhexanol C8H18O 130 - 0.101 0.116
46 1502 2-Acetylfuran C6H6O2 110 - - 0.228
47 1520 3,5-Diethyl-2-methylpyrazine C9H14N2 150 0.573 0.519 -
48 1520 Benzaldehyde C7H6O 106 - - 0.419
49 1525 2-Nonanol C9H20O 144 - 0.064 -
50 1536 2,3,4,5-Tetramethyl-tri- C12H18 162 - - 0.542

cyclo[3.2.1.0(2,7)]oct-3-ene
51 1571 5-Methylfurfural C6H6O2 110 - 0.068 1.939
52 1595 ()-β-Caryophyllene C15H24 204 - - 0.578
53 1597 Undecanone C11H22O 170 0.057 0.102 -
54 1637 α-Humulene C15H24 204 - - 1.458
55 1647 Acetophenone C8H8O 120 0.109 0.102 1.679
56 1659 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.321 0.359 0.431
57 1664 Ethylbenzoate C9H10O2 150 0.078 0.116 -
58 1673 ρ-Methoxystyrene C9H10O 134 0.109 0.110 -
59 1699 α-Terpineol C10H18O 154 - - 0.194
60 1717 Junipene C15H24 204 - - 0.751
61 1720 1,2-Dimethoxybenzene C8H12O2 138 0.107 0.116 -
62 1743 1,4-Dimethoxybenzene C8H12O2 138 - 0.083 -
63 1757 Thialdine C6H13NS2 163 - 2.312 -
64 1777 Calarene C15H24 204 - - 2.502
65 1782 4-Ethylphenylacetate C10H12O2 164 0.478 0.043 -
66 1792 Butyrophenone C10H12O 148 0.148 0.215 0.204
67 1858 Guaiacol C7H8O2 124 0.297 0.372 -
68 1876 Benzylalcohol C7H8O 108 0.124 - -
69 1884 Ethylphenylpropionate C11H14O2 178 0.407 0.429 -
70 1911 Phenethylalcohol C8H10O 122 0.610 0.561 -

1)Retentionindex,2)Molecularformula,3)Molecularweight,4)SP:soybeanpaste,SHE:soybeanpaste
addedwithherbextracts,HE:herbextracts
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TTTaaabbbllleee222444...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.R.I.1) CompoundName MF2) MW3) mg/kg
SP4) SHE HE

71 2000 Phenol C6H6O 94 4.731 4.851 0.118
72 2022 Pentadecanone C15H30O 226 0.101 0.079 -
73 2028 4-Ethylguaiacol C9H12O2 152 2.667 2.314 -
74 2037 Cinammicaldehyde C9H8O 132 - - 1.796
75 2049 Ethyltetradecanoate C16H32O2 256 0.382 0.368 -
76 2081 3-Methylphenol C7H8O 108 - - 2.060
77 2113 Ethylpentadecanoate C17H34O2 270 - 0.441 -
78 2121 Furanodiene C15H20O 216 - - 0.768
79 2171 4-Ethylphenol C8H10O 122 0.896 0.754 -
80 2196 4-Hydroxy-2-methylacetophenone C9H10O2 150 7.876 7.399 1.244
81 2220 Methylhexadecanoate C17H34O2 270 0.431 0.487 -
82 2261 Ethylhexadecanoate C18H36O2 284 5.694 6.016 -
83 2275 Paeonol C9H10O3 166 - 2.460 130.767
84 2283 Ethyl9-hexadecanoate C18H34O2 282 0.350 0.463 -
85 2318 Solativone C15H22O 218 - - 2.691
86 2380 -Coumaricacid C8H8O 120 0.920 0.808 -
87 2433 1H-Indole C8H7N 117 1.355 1.141 -
88 2439 Methyl()-9-octadecenoate C19H36O2 296 1.280 1.423 -
89 2448 Coumarine C9H6O2 146 - - 1.262
90 2485 ()-Ethyloctadec-9-enoateC20H38O2 310 17.278 15.815 -
91 2489 ()-Ethyloctadec-9-enoateC20H38O2 310 - 1.166 -
92 2495 Methyllinoleate C19H34O2 294 3.784 4.013 -
93 2524 SenkyunolideA C12H14O2 190 - - 12.192
94 2539 Ethyllinoleate C20H36O2 308 40.170 44.809 -
95 2543 Cnidilide C12H18O2 194 - - 2.734
96 2560 Methyllinolenate C19H32O2 292 0.469 0.287 -
97 2576 Ligustilide C12H14O2 190 - - 3.985
98 2595 Ethyllinolenate C20H34O2 306 4.943 4.771 -
99 2690 Tetradecanoicacid C14H28O2 228 - 0.128 -

Total 113.086120.458178.937
1)Retentionindex,2)Molecularformula,3)Molecularweight,4)SP:soybeanpaste,SHE:soybeanpaste
addedwithherbextracts,HE:herbextracts
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나나나...간간간장장장의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석

(1)일반 간장

간장의 향기성분을 SDE방법으로 추출하고 GC/MS로 분석한 chromatogram
은 Figure12에 도식하였으며,확인된 휘발성 향기성분의 조성과 함량은 Table
25에 나타내었고,휘발성 향기성분의 관능기에 따른 상대적 농도는 Table26에
나타내었다.
간장으로부터 19.025mg/kg의 휘발성 향기성분을 확인하였으며,총 47종으로
원료 및 효모의 발효에 의해 유래되는 alcohol류가 17종으로 향기성분의 대부분
을 차지하였고,다음으로 ester류 8종,aldehyde류 6종,ketone류 5종,질소화합
물이 5종,acid류 4종,그리고 황화합물 2종의 순으로 확인되었다.
간장에서 확인된 주요 향기성분은 3-methylbutanol(13.87%),4-ethyl
guaiacol(12.28%),butanol(11.76%),octanoic acid (9.62%),ethylacetate
(5.77%),phenethylalcohol (5.35%) 등이었으며,3-methyl butanal,ethyl
linoleate,2-methylpropanol,furfurylalcohol등도 상당량 확인되었다.Ethyl
linoleate,ethyloleate도 상당량 확인되었는데,이는 메주 제조에 사용된 재료가
환대두로써 대두의 지방산에서 유래된 것으로 생각된다.그 외에,주로 식품이
나 원료의 가열조작에 의해 생성되는 갈변 flavor의 대표적 물질인 2,5-methyl
pyrazine및 2,6-dimethylpyrazine,trimethylpyrazine등의 pyrazine류가 확인
되었다.이러한 pyrazine류는 단백질,아미노산의 열분해,당과 단백질 혹은 아
미노산과의 반응에서 생성되는 것으로 알려져 있으며,가열식품의 향기에 중요
한 역할을 하는 물질이다(121).
재래식 간장에서 확인된 3-methylbutanol과 3-methylbutanal은 대두 중에
함유된 leucine을 전구체로 하여 생성되며,3-methylbutanol은 특히 대두 풋냄
새(greenandbeanyodor)에 관련된 중요물질로 증자 대두에 중요 향기물질로
존재하고 있다(120,122).4-Ethylguaiacol(4-EG,4-ethyl-2-methoxyphenol)
과 4-ethylphenol(4-EP)은 간장의 특징적인 향으로 알려져 있으며,훈연향,약
품취를 가져 고농도일 경우 관능적 기호도가 감소하는 경향을 나타내기도 한다
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(120).Ethylacetate는 alcohol을 ester로 전환하는 endogenous esterifying
enzymesystem에 의해 많은 양의 ethanol에서 유래된 화합물로(113,114),배
(115,116),사과(117),바나나(118)등의 과일향으로 대표되며,간장의 상큼한 향
에 기여할 것으로 생각된다.Phenethylalcohol은 4-EG나 4-EP와 마찬가지로
간장의 중요한 향기성분으로 보고되고 있으며,장미,복숭아꽃과 유사한 향을
나타내어(120)간장에 순한 향을 부여할 것으로 사료된다.
재래식 간장에서 주요 향기성분으로 확인된 3-methylbutanol,3-methyl
butanoic acid,4-ethylguaiacol,4-ethylphenol,phenethylalcohol등은

가 많은 국(麴)을 사용하여 제조한 간장의 특징적인 향기성
분으로(120),본 연구에서 제조된 간장이 재래식으로 제조된 것을 의미하며,일
본 간장의 특징적인 향인 HEMF [4-hydroxy-2(or 5)-ethyl-5(or 2)methyl
-3(2H)-furanone]은 확인되지 않아(123),제조방법에 따른 휘발성 향기성분의
특징을 확인하였다.
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FFFiiiggguuurrreee111222...GGGCCC///MMMSSSccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee...
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TTTaaabbbllleee222555...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee

No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kgTotal%
1 7.372 904 Ethylacetate C4H8O2 88 1.099 5.77
2 8.067 924 2-Methylbutanal C5H10O 86 0.238 1.25
3 8.193 928 3-Methylbutanal C5H10O 86 0.863 4.54
4 8.675 941 2-Propanol C3H8O 60 0.018 0.10
5 8.858 945 Ethanol C2H6O 46 0.082 0.43
6 10.159 976 2,3-Butanedione C4H6O2 86 0.091 0.48
7 12.494 1027 2-Butanol C4H10O 74 0.040 0.21
8 12.840 1034 Ethylbutyrate C6H12O2 116 0.325 1.71
9 13.119 1040 Propanol C3H8O 60 0.115 0.61
10 13.662 1051 Ethyl2-methylbutanoateC7H14O2 130 0.029 0.15
11 13.869 1055 2,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.059 0.31
12 14.549 1068 Dimethyldisulfide C2H6S2 94 0.183 0.96
13 15.942 1092 2-Methylpropanol C4H10O 74 0.740 3.89
14 17.667 1123 ()-3-Penten-2-one C5H8O2 84 0.081 0.42
15 19.269 1150 Butanol C4H10O 74 2.237 11.76
16 21.441 1183 Pyridine C5H5N 79 0.039 0.21
17 23.376 1211 3-Methylbutanol C5H12O 88 2.639 13.87
18 26.918 1265 Methylpyrazine C5H6N2 94 0.053 0.28
19 28.143 1282 3-Hydroxy-2-butanone C4H8O2 88 0.027 0.14

20 30.530 1317 4-Methylpentanol C6H14O 102 0.004 0.02
21 30.929 1323 2,5-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.019 0.10
22 31.338 1329 2,6-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.055 0.29
23 32.235 1343 Ethyllactate C5H10O3 118 0.195 1.02
24 34.415 1374 Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 0.108 0.57
25 36.600 1405 Trimethylpyrazine C7H10N2 122 0.029 0.15
26 39.263 1448 Aceticacid C2H4O2 60 0.217 1.14
27 40.063 1460 Furfural C5H4O2 96 0.378 1.99
28 42.298 1494 2-Ethylhexanol C8H18O 130 0.056 0.29
29 43.958 1520 Benzaldehyde C7H6O 106 0.186 0.98
30 47.245 1570 5-Methylfurfural C6H6O2 110 0.068 0.36

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight,5)Internalstandard
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TTTaaabbbllleee222555...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kgTotal%
31 52.801 1659 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.605 3.18
32 53.350 1668 3-Methylbutanoicacid C5H10O2 102 0.077 0.40
33 60.307 1781 Ethylphenylacetate C10H12O2 164 0.024 0.13
34 60.965 1792 Butyrophenone C10H12O 148 0.112 0.59
35 65.132 1857 Guaiacol C7H8O2 124 0.112 0.59
36 66.332 1876 Benzylalcohol C7H8O 108 0.035 0.18
37 68.540 1911 Phenethylalcohol C8H10O 122 1.018 5.35
38 69.500 1929 2-Phenyl-2-butenal C10H10O 146 0.060 0.32
39 71.692 1970 1-Phenyl-1-propanol C9H12O 136 0.181 0.95
40 73.346 2001 Phenol C6H6O 94 0.223 1.17
41 74.650 2027 4-Ethylguaiacol C9H12O2 152 2.337 12.28
42 75.093 2036 Octanoicacid C8H16O2 144 1.830 9.62
43 80.962 2171 4-Ethylphenol C8H10O 122 0.586 3.08
44 84.329 2256 Ethylhexadecanoate C18H36O2 284 0.141 0.74
45 90.037 2380 -Coumaricacid C8H8O 120 0.092 0.49
46 94.996 2473 ()-Ethyloleate C20H38O2 310 0.545 2.86
47 97.967 2523 Ethyllinoleate C20H36O2 308 0.774 4.07

Total 19.025 100
1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight
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TTTaaabbbllleee 222666...RRReeelllaaatttiiivvveee aaammmooouuunnntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss ooofffvvvooolllaaatttiiillleee
cccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee

Functionalgroups Number Relativeamount(%)
Acids 4 11.65
Alcohols 17 57.96
Aldehydes 6 9.44
Esters 8 16.45
Ketones 5 1.94
N-Containingcompounds 5 1.03
S-Containingcompounds 2 1.53

Total 47 100
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(2)기능성 간장

기능성 간장의 향기성분을 SDE 방법으로 추출하고 GC/MS로 분석한
chromatogram은 Figure13에 도식하였고,확인된 휘발성 향기성분의 조성과 함
량 및 관능기에 따른 상대적 농도는 각각 Table27과 Table28에 나타내었다.
기능성 간장에서 확인된 휘발성 향기성분은 총 50종으로 26.597mg/kg을 회
수하였다.Alcohol류가 전체의 63.43%(17종)로 기능성 간장 향기성분의 대부분
을 차지하였고,ester류가 11.40%(8종),aldehyde류가 8.70%(3종),acid류가
7.49%(4종)로 주요 관능기를 구성하였으며,ketone류가 8종으로 5.50%,황화합
물이 3종으로 2.09% 및 질소화합물 5종이 1.39%로 확인되었다.
기능성 간장의 주요 향기성분은 기능성 된장과 마찬가지로 첨가된 식물추출
물에서 유래된 paeonol(5.74mg/kg)로,전체 휘발성 향기성분의 21.56%로 대부
분을 차지하였으며,그 함량은 기능성 된장에서 보다 높은 것으로 확인되었다.
또한,3-methylbutanol과 4-ethylguaiacol이 각각 8.98% 및 8.67%로 주요 휘
발성 향기성분으로 확인되었고,butanol,octanoicacid,ethylacetate,3-methyl
butanal,phenylethylalcohol등도 상당량 확인되었다.Furfural,furfuryl
alcohol등의 당류 가열 분해산물들이 된장보다 상당량 확인되었으며,이는 간
장의 달임 과정에서 생성된 화합물과 열수 추출 시 식물추출물에서 생성된 화
합물이 더해진 결과로 사료된다.이외에도 달콤한 약초향을 내고 셀러리 같은
독특한 향을 지니는 senkyunolideA와 cnidilide가 확인되었으며(104,105),각각
0.4,0.1mg/kg으로 극미량이나 기능성 간장에서 긍정적인 향을 부여하고,간장
의 기능성을 높이는데 기여할 것으로 생각된다.
결과적으로,식물추출물이 첨가된 간장의 주요 향기성분 조성은 첨가 전과
유사하였으며,기능성 추출물에서 유래된 paeonol과 senkyunolide A 및
cnidilide는 기능성 간장의 기능성을 강화하고,간장에 달콤한 향을 부여함으로
써 관능적인 면에서도 기호도를 높일 것으로 사료된다.
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FFFiiiggguuurrreee111333...GGGCCC///MMMSSS ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee
aaaddddddeeedddwwwiiittthhhhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss...
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TTTaaabbbllleee222777...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceeeaaaddddddeeedddwwwiiittthhhhhheeerrrbbb
eeexxxtttrrraaaccctttsss

No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kg Total%
1 7.361 904 Ethylacetate C4H8O2 88 1.123 4.22
2 8.068 924 2-Methylbutanal C5H10O 86 0.361 1.36
3 8.178 927 3-Methylbutanal C5H10O 86 1.003 3.77
4 8.858 945 Ethanol C2H6O 46 0.061 0.23
5 10.167 976 2,3-Butanedione C4H6O2 86 0.105 0.39
6 12.494 1027 2-Butanol C4H10O 74 0.03 0.11
7 12.840 1034 Ethylbutyrate C6H12O2 116 0.32 1.19
8 13.119 1040 Propanol C3H8O 60 0.172 0.65
9 13.662 1051 Ethyl2-methylbutanoate C7H14O2 130 0.03 0.11
10 13.869 1055 2,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.081 0.30
11 14.579 1068 Dimethyldisulfide C2H6S2 94 0.173 0.65
12 15.906 1092 2-Methylpropanol C4H10O 74 0.707 2.66
13 17.669 1123 ()-3-Penten-2-one C5H8O2 84 0.107 0.40
14 19.136 1147 Butanol C4H10O 74 2.074 7.79
15 21.470 1183 Pyridine C5H5N 79 0.100 0.38
16 23.271 1210 3-Methylbutanol C5H12O 88 2.388 8.97
17 26.946 1266 Methylpyrazine C5H6N2 94 0.052 0.20

-
18 30.946 1323 2,5-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.033 0.12
19 31.369 1330 2,6-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.126 0.47
20 32.235 1343 Ethyllactate C5H10O3 118 0.180 0.68
21 33.208 1357 Hexanol C6H14O 102 0.059 0.22
22 34.450 1375 Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 0.269 1.01
23 36.635 1406 Trimethylpyrazine C7H10N2 122 0.061 0.23
24 39.366 1450 Aceticacid C2H4O2 60 0.155 0.58
25 40.093 1461 Furfural C5H4O2 96 0.494 1.85
26 42.333 1494 2-Ethylhexanol C8H18O 130 0.104 0.39
27 43.995 1520 Benzaldehyde C7H6O 106 0.204 0.77
28 47.282 1571 5-Methylfurfural C6H6O2 110 0.102 0.38
29 49.141 1598 Undecanone C11H22O 170 0.107 0.40
30 51.915 1644 2-Acetylthiazole C5H5NOS 127 0.114 0.43

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight,5)Internalstandard
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TTTaaabbbllleee222777...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No. R.T.1) R.I.2) Compoundname MF3) MW4) mg/kgTotal%
31 52.129 1648 Acetophenone C8H8O 120 0.270 1.01
32 52.845 1659 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.646 2.43
33 60.307 1781 4-EthylphenylacetateC10H12O2 164 0.015 0.06
34 61.020 1793 Butyrophenone C10H12O 148 0.305 1.15
35 65.212 1859 Guaiacol C7H8O2 124 0.264 0.99
36 68.569 1911 Phenethylalcohol C8H10O 122 0.993 3.73
37 69.554 1930 2-Phenyl-2-butenal C10H10O 146 0.152 0.57
38 71.741 1971 1-Phenyl-1-propanol C9H12O 136 0.264 0.99
39 73.412 2002 Phenol C6H6O 94 0.146 0.55
40 74.650 2027 4-Ethylguaiacol C9H12O2 152 2.305 8.66
41 75.093 2036 Octanoicacid C8H16O2 144 1.753 6.58
42 77.386 2081 3-Methylphenol C7H8O 108 0.090 0.34
43 80.962 2171 4-Ethylphenol C8H10O 122 0.846 3.18
44 84.329 2256 Ethylhexadecanoate C18H36O2 284 0.128 0.48
45 85.109 2275 Paeonol C9H10O3 166 5.735 21.54
46 90.037 2380 -Coumaricacid C8H8O 120 0.088 0.33
47 94.996 2473 ()-Ethyloleate C20H38O2 310 0.53 1.99
48 97.967 2523 Ethyllinoleate C20H36O2 308 0.709 2.66
49 97.880 2521 SenkyunolideA C12H14O2 190 0.400 1.50
50 99.115 2540 Cnidilide C12H18O2 194 0.093 0.35

Total 26.627 100
1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight
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TTTaaabbbllleee 222888...RRReeelllaaatttiiivvveee aaammmooouuunnntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss ooofffvvvooolllaaatttiiillleee
cccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceeeaaaddddddeeedddwwwiiittthhhhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss

Functionalgroups Number Relativeamount(%)
Acid 3 7.49
Alcohols 17 63.43
Aldehydes 6 8.70
Ester 8 11.40
Ketones 8 5.50
N-Containingcompounds 5 1.39
S-Containingcompounds 3 2.09

Total 50 100
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FFFiiiggguuurrreee111444...GGGCCC///MMMSSS ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiinnnsssoooyyysssaaauuuccceee
(((AAA))) aaannnddd sssoooyyy sssaaauuuccceee aaaddddddeeeddd wwwiiittthhh hhheeerrrbbb eeexxxtttrrraaaccctttsss (((BBB))) (((111;;;pppaaaeeeooonnnooolll,,,222;;;
ssseeennnkkkyyyuuunnnooollliiidddeeeAAA)))...
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TTTaaabbbllleee222999...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnSSSSSS,,,SSSHHHEEEaaannndddHHHEEE

No.R.I.1) Compoundname MF2) MW3) mg/kg
SS4) SHE HE

1 904 Ethylacetate C4H8O2 88 1.099 1.123 0.665
2 924 2-Methylbutanal C5H10O 86 0.238 0.361 0.071
3 928 3-Methylbutanal C5H10O 86 0.863 1.003 0.123
4 941 2-Propanol C3H8O 60 0.018 - -
5 945 Ethanol C2H6O 46 0.082 0.061 -
6 976 2,3-Butanedione C4H6O2 86 0.091 0.105 0.312
7 1027 2-Butanol C4H10O 74 0.040 0.030 -
8 1034 Ethylbutyrate C6H12O2 116 0.325 0.320 -
9 1040 Propanol C3H8O 60 0.115 0.172 -
10 1051 Ethyl2-methylbutanoate C7H14O2 130 0.029 0.030 -
11 1055 2,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.059 0.081 0.066
12 1068 Dimethyldisulfide C2H6S2 94 0.183 0.173 -
13 1092 2-Methylpropanol C4H10O 74 0.740 0.707 -
14 1123 ()-3-Penten-2-one C5H8O2 84 0.081 0.107 -
15 1150 Butanol C4H10O 74 2.237 2.074 -
16 1183 Pyridine C5H5N 79 0.039 0.100 0.216
17 1211 3-Methylbutanol C5H12O 88 2.639 2.388 -
18 1233 Acetylacetate C4H6O3 102 - - 0.071
19 1261 Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone C5H8O2 100 - - 0.311
20 1265 Methylpyrazine C5H6N2 94 0.053 0.052 -
21 1282 3-Hydroxy-2-butanone C4H8O2 88 0.027 - -

22 1317 4-Methylpentanol C6H14O 102 0.004 - -
23 1323 2,5-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.019 0.033 -
24 1329 2,6-Dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.055 0.126 -
25 1343 Ethyllactate C5H10O3 118 0.195 0.180 -
26 1357 Hexanol C6H14O 102 - 0.059 -
27 1374 Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 0.108 0.269 -
28 1405 Trimethylpyrazine C7H10N2 122 0.029 0.061 -
29 1448 Aceticacid C2H4O2 60 0.217 0.155 0.345
30 1460 Furfural C5H4O2 96 0.378 0.494 6.099

1)Retentionindex,2)Molecularformula,3)Molecularweight,4)SS:soysauce,SHE:soysauceadded
withherbextracts,HE:herbextracts
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TTTaaabbbllleee222999...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.R.I.1) Compoundname MF2) MW3) mg/kg
SS4) SHE HE

31 1494 2-Ethylhexanol C8H18O 130 0.056 0.104 0.116
32 1502 2-Acetylfuran C6H6O2 110 - - 0.228
33 1520 Benzaldehyde C7H6O 106 0.186 0.204 0.419
34 1536 2,3,4,5-Tetramethyl-tricyclo C12H18 162 - - 0.542

[3.2.1.0(2,7)]oct-3-ene
35 1570 5-Methylfurfural C6H6O2 110 0.068 0.102 1.939
36 1595 ()-β-Caryophyllene C15H24 204 - - 0.578
37 1598 Undecanone C11H22O 170 - 0.107 -
38 1637 α-Humulene C15H24 204 - - 1.458
39 1644 2-Acetylthiazole C5H5NOS 127 - 0.114 -
40 1648 Acetophenone C8H8O 120 - 0.270 1.679
41 1659 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.605 0.646 0.431
42 1668 3-Methylbutanoicacid C5H10O2 102 0.077 - -
43 1699 α-Terpineol C10H18O 154 - - 0.194
44 1717 Junipene C15H24 204 - - 0.751
45 1777 Calarene C15H24 204 - - 2.502
46 1781 4-Ethylphenylacetate C10H12O2 164 0.024 0.015 -
47 1792 Butyrophenone C10H12O 148 0.112 0.305 0.204
48 1857 Guaiacol C7H8O2 124 0.112 0.264 -
49 1876 Benzylalcohol C7H8O 108 0.035 - -
50 1911 Phenethylalcohol C8H10O 122 1.018 0.993 -
51 1929 2-Phenyl-2-butenal C10H10O 146 0.060 0.152 -
52 1970 1-Phenyl-1-propanol C9H12O 136 0.181 0.264 -
53 2001 Phenol C6H6O 94 0.223 0.146 0.118
54 2027 4-Ethylguaiacol C9H12O2 152 2.337 2.305 -
55 2036 Octanoicacid C8H16O2 144 1.830 1.753 -
56 2037 Cinammicaldehyde C9H8O 132 - - 1.796
57 2081 3-Methylphenol C7H8O 108 - 0.090 2.060
58 2121 Furanodiene C15H20O 216 - - 0.768
59 2171 4-Ethylphenol C8H10O 122 0.586 0.846 -
60 2195 4-Hydroxy-2-

methylacetophenone C9H10O2 150 - - 1.244
1)Retentionindex,2)Molecularformula,3)Molecularweight,4)SS:soysauce,SHE:soysauceadded
withherbextracts,HE:herbextracts
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TTTaaabbbllleee222999...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.R.I.1) Compoundname MF2) MW3) mg/kg
SS4) SHE HE

61 2256 Ethylhexadecanoate C18H36O2 284 0.141 0.128 -
62 2275 Paeonol C9H10O3 166 - 5.735 130.767
63 2318 Solativone C15H22O 218 - - 2.691
64 2380 -Coumaricacid C8H8O 120 0.092 0.088 -
65 2448 Coumarine C9H6O2 146 - - 1.262
66 2473 ()-Ethyloleate C20H38O2 310 0.545 0.540 -
67 2523 Ethyllinoleate C20H36O2 308 0.774 0.709 -
68 2524 SenkyunolideA C12H14O2 190 - 0.400 12.192
69 2543 Cnidilide C12H18O2 194 - 0.093 2.734
70 2576 Ligustilide C12H14O2 190 - - 3.985

Total 19.025 26.637178.937
1)Retentionindex,2)Molecularformula,3)Molecularweight,4)SS:soysauce,SHE:soysauceadded
withherbextracts,HE:herbextracts
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444...관관관능능능검검검사사사

가가가...된된된장장장

일반 된장과 식물추출물을 첨가하여 제조한 된장의 관능검사 결과는 Table
30과 같다.패널 요원 15명이 각 평가 항목에 대하여 “가장 좋다(like
extremely)”를 9점으로,“가장 싫다(dislikeextremely)”를 1점으로 평가한 결과,
색(color)과 향(flavor)에서는 대조군,3% 첨가군,5% 첨가군 순으로 높은 점수
를 받은 반면,맛과 종합적 기호도에서는 3% 첨가군이 가장 높은 점수를 받았
고,5% 첨가군은 맛에서,대조군은 종합적 기호도에서 가장 낮은 점수를 받았
다.그러나 이러한 점수 차이는 평균 점수만에 의한 단순 비교일 뿐 각 실험군
간에는 모든 평가 항목에서 통계적으로 유의적인 차이를 보이지 않았다
(P<0.05).
결과적으로 된장에서 3% 또는 5%의 식물추출물 첨가는 색,풍미,맛,종합적
기호도에 별다른 영향을 미치지 않는 것으로 확인되었으며,이러한 결과를 종합
적으로 고려할 때 기능성 된장 제조를 위해서는 관능적 특성에 별다른 영향을
주지 않으면서 모든 평가 항목에서 상대적으로 점수가 높았던 3% 첨가군이 5%
첨가군에 비해 더 적합한 것으로 판단되었다.
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TTTaaabbbllleee333000...TTThhheeevvvaaallluuueee111)))ooofffssseeennnsssooorrryyy eeevvvaaallluuuaaatttiiiooonnn ooonnn fffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannn
pppaaasssttteeewwwiiittthhhhhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss

Soybeanpaste Color Flavor Taste Overall
acceptability

Control2) 7.17±1.52a5) 7.33±1.23a 7.20±1.20a 7.07±0.88a

Ⅰ3) 7.11±1.00a 7.25±1.06a 7.41±1.10a 7.28±0.80a

Ⅱ4) 6.97±1.21a 7.20±1.15a 7.19±1.15a 7.13±0.91a
1)Eachvaluerepresentsmean±S.D.
2)Ordinarytraditionalfermentedsoybeanpaste
3)With3% herbextracts
4)With5% herbextracts
5 )Meansfollowedbythesameletterincolumnarenotsignificantlydifferent(p<0.05)
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나나나...간간간장장장

일반 간장과 식물추출물을 첨가하여 제조한 간장의 관능검사 결과는 Table
31과 같다.간장에서도 된장의 경우와 마찬가지로 각 실험군 간에는 색,향,맛,
종합적 기호도 등 모든 항목에서 유의적인 차이가 관찰되지 않았다(P<0.05).다
만,각 평가 항목의 평균 점수만을 단순 비교할 경우 색에서는 5% 첨가군이,
향에서는 대조군이,맛에서는 3% 첨가군이,종합적 기호도에서는 대조군이 가
장 높은 점수를 받았다.그러나 3% 첨가군과 5% 첨가군만을 비교하였을 경우
5% 첨가군은 색에서만 높은 점수를 받은 반면,향,맛,종합적 기호도에서는
3% 첨가군의 점수가 다소 높았다.
따라서,간장의 경우에 있어서도 기능성 간장 제조를 위해서는 관능적 특성에
별다른 영향을 주지 않으면서도 대부분의 평가 항목 점수가 상대적으로 높았던
3% 첨가군이 5% 첨가군에 비해 유리한 것으로 판단되었다.
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TTTaaabbbllleee333111...TTThhheeevvvaaallluuueee111)))ooofffssseeennnsssooorrryyyeeevvvaaallluuuaaatttiiiooonnnooonnnsssoooyyysssaaauuuccceeeaaaddddddeeedddwwwiiittthhh
hhheeerrrbbbeeexxxtttrrraaaccctttsss

Soysauce Color Flavor Taste Overall
acceptability

Control2) 6.93±0.96a5) 6.87±1.25a 6.67±1.29a 6.80±1.21a

Ⅰ3) 6.87±1.01a 6.77±0.96a 6.91±1.12a 6.78±0.74a

Ⅱ4) 7.00±1.25a 6.73±1.03a 6.87±1.25a 6.67±1.05a

1)Eachvaluerepresentsmean±S.D.
2)Control;Traditionalsoysauce
3)Soysauceaddedwith3% herbextracts
4)Soysauceaddedwith5% herbextracts
5)Meansfollowedbythesameletterincolumnarenotsignificantlydifferent(p<0.05)
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제제제 444절절절 기기기능능능성성성 검검검정정정

111...AAACCCEEE저저저해해해활활활성성성

가가가...일일일반반반 된된된장장장과과과 기기기능능능성성성 된된된장장장

된장의 ACE저해활성에 관한 문헌을 살펴보면,이(125)등은 재래식 된장에서
ACE 저해활성이 숙성기간의 경과에 따라 증가하는 경향을 확인하였고,양
(126)등은 된장에서 생성된 저분자 peptide의 길이나 구조 및 아미노산 종류와
배열 등의 복합적인 작용에 의한 ACE 활성 저해효과가 있음을 시사하였으며,
남(127)등은 된장을 대상으로 ACE 저해효과가 있는 peptide를 분리하여 얻은
분획물로부터 ACE저해활성과 관련이 있음을 보고하였다.
이처럼 된장은 본래 자체에 ACE저해활성을 가지고 있으며,본 연구에서 확
인한 결과,일반 된장은 42.80±4.21%의 저해율을 보였으나 3% 식물추출물이
첨가된 기능성 된장에서는 52.72±6.49%를 기록하여 기능성 소재를 첨가함으
로써 기존 된장의 기능성이 강화되는 것을 확인하였다(Table32).이처럼 식물
추출물 첨가구가 무 첨가구에 비해 비교적 높은 ACE저해활성을 보여 이와 같
은 기능성 강화식품 소재 개발은 발효 식품을 비롯하여 응용분야가 매우 다양
할 것으로 사료된다.

TTTaaabbbllleee333222...AAACCCEEE iiinnnhhhiiibbbiiitttooorrryyy eeeffffffeeeccctttoooffffffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannn pppaaasssttteee
aaannndddfffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllfffeeerrrmmmeeennnttteeedddsssoooyyybbbeeeaaannnpppaaasssttteee

Materials ACEinhibitionrate(%)
Soybeanpaste 42.80±4.211)

Functionalsoybeanpaste 52.72±6.49
1)Eachvaluerepresentsthemean±S.D.ofthreeplates
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나나나...일일일반반반 간간간장장장과과과 기기기능능능성성성 간간간장장장

본 연구에서의 ACE저해활성의 경우,일반 간장은 28.57±3.20%의 저해율
을 보였으나 3% 식물추출물이 첨가된 기능성 된장에서는 35.79±4.63%의 저
해율을 기록하여 기능성 소재를 첨가함으로써 기존 간장의 기능성이 강화되는
결과를 확인하였다(Table33).간장의 ACE 저해활성은 된장에서의 ACE 저해
활성 보다 낮은 경향을 나타내는데 이는 콩의 함량이 된장보다 낮아 ACE활성
저해 작용을 갖는 아미노산이 상대적으로 적은 것에 기인하는 것으로 생각된다.
고혈압 예방 효과를 갖는 혈압 강하 활성 peptide의 존재는 된장 등의 대두 발
효식품에서 이미 보고되었고(127),이들의 생성은 대두 발효식품에 존재하는 단
백질을 가수분해하는 발효 균주에 의한 것일 가능성이 높다고 박 (128)등은 조
사한 바 있다.또한,Cheug(129)등은 여러 가지 dipeptide를 합성하여 ACE활
성 저해효과에 미치는 C말단 및 N말단 아미노잔기의 영향을 검토한 결과 C말
단 잔기로서는 Tro,Phe,Tyr및 Pro을,N말단 잔기로는 Val과 Ile을 가지는
dipeptide가 높은 ACE저해효과를 가진다는 것을 밝히고 저해작용의 발현에 있
어 방향족 및 소수성 아미노산잔기의 기여가 중요하다는 것을 시사하였다.
위의 실험 결과에서 기능성 간장 역시 식물추출물 첨가구가 대조군에 비해
ACE저해활성이 비교적 높은 경향을 보여 기능성 장류 제조 가능성을 보여 주
었다.

TTTaaabbbllleee333333...AAACCCEEE iiinnnhhhiiibbbiiitttooorrryyyeeeffffffeeeccctttooofffsssoooyyysssaaauuuccceeeaaannndddfffuuunnnccctttiiiooonnnaaalll
sssoooyyysssaaauuuccceee

Materials ACEinhibitionrate(%)
Soysauce 28.57±3.201)

Functionalsoysauce 35.79±4.63
1)Eachvaluerepresentsthemean±S.D.ofthreeplates
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222...혈혈혈압압압변변변화화화

가가가...111단단단계계계 시시시험험험 결결결과과과(((된된된장장장)))

된장과 추출물 혼합 여부에 따른 본태성 고혈압 쥐의 식이별 수축기 혈압은
Table34에 제시한 바와 같다.대조군,실험군 모두 시험 1주차의 혈압이 시험
개시 시점에서 측정한 혈압에 비해 공통적으로 저하되었는데 이는 SHR이 실험
환경에 적응한 결과에 따른 혈압 저하 효과로 사료된다.2주차부터 추출물을 급
여하지 않은 대조군 및 실험군 I,II의 혈압은 지속적으로 증가하는 추세를 보인
반면,추출물을 투여 또는 급여한 실험군 III,V,VI은 3주차까지 초기 혈압보다
낮은 수준을 유지하다가 이후부터 급격한 혈압 상승을 보였으나 5주차를 정점
으로 다시 완만한 혈압 저하 효과를 보였다.이와는 달리 1.5%의 추출물 혼합
급여군(IV)은 3주차까지 계속해서 혈압이 상승하였으나 이후부터 점차 감소하
는 추세를 보임으로써 결국 추출물을 급여한 실험군(III-VI)모두 8주차 수축기
혈압이 유사한 수준을 보였고 추출물을 급여하지 않은 대조군 및 실험군 I,II에
비해 유의적으로 낮은 수준을 보였다.
이러한 결과로부터 본 시험에 사용된 기능성 추출물의 혈압 상승 억제 효과
를 확인할 수 있었으며,추출물의 혼합 비율이 적을 경우 장기간을 급여하여야
만 혈압 상승 억제 효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다.또한 추출물 경구
투여군(III)에 비해 추출물 혼합 급여군(IV,V,VI)에서 오히려 더 뚜렷한 혈압
상승 억제 효과를 보였는데 이는 경구 투여한 추출물의 양이 혼합 급여량의 두
배인 점을 고려할 때 다소 예외적인 결과로 사료된다.
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TTTaaabbbllleee 333444...SSSyyyssstttooollliiiccc bbblllooooooddd ppprrreeessssssuuurrreee iiinnn SSSHHHRRR ddduuurrriiinnnggg ttthhheee eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalll
pppeeerrriiioooddd(((111ssstttppphhhaaassseee)))

Group Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control1)188±392) 180±18 197±40 202±17 189±33 207±50 206±25 229±22 222±29
I 190±20 185±28 201±22 206±35 200±21 207±61 209±31 207±20 209±23
II 183±20 179±19 206±46 215±46 197±43 216±25 205±46 207±36 216±36
III 187±37 177±31 162±55 181±52 200±33 211±40 205±35 200±38 194±34
IV 188±46 174±24 203±22 218±21 199±38 207±32 199±15 198±19 195±37
V 192±56 177±44 173±51 164±43 192±19 205±27 201±28 200±18 198±29
VI 190±53 178±27 187±39 186±60 190±19 197±15 190±33 189±18 190±28

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
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나나나...222단단단계계계 시시시험험험 결결결과과과(((된된된장장장 및및및 간간간장장장)))

된장 또는 간장과 추출물 혼합 여부에 따른 식이별 본태성 고혈압 쥐의 수축
기 혈압과 혈압 변화 추이는 각각 Table35및 Figure15와 같다.수축기 혈압
은 일반사료만을 급여한 대조군과 일반사료에 된장 또는 간장을 혼합한 사료를
급여한 실험군(I,II)에서 시험기간 전 주기 동안 지속적으로 혈압이 증가하여
시험 종료 시에는 개시 시점보다 8.9-13.0%의 혈압 증가율을 나타낸 반면,일반
사료에 된장 또는 간장과 추출물을 함께 혼합한 사료를 급여한 실험군(III,IV)
에서는 전술한 대조군 및 실험군에 비해 상대적으로 완만한 증가세를 나타내었
다.또한 일반사료만을 급여하면서 추출물을 경구 투여한 실험군 V는 실험 개
시 시점에 비해 지속적으로 혈압이 저하되는 결과를 나타내었다.즉,각 실험군
별 전 주기 동안의 평균혈압은 추출물을 혼합하지 아니한 사료를 급여한 그룹
(대조군 및 실험군 I,II)과 추출물을 혼합한 사료를 급여한 그룹(실험군 III,
IV),그리고 추출물을 경구투여한 그룹(실험군 V)간에 α=0.001수준에서 유의
적인 차이를 나타내었다.
그러나 실험군 간의 수축기 혈압을 매주 단위로 하여 유의차를 검증할 경우
실험군 II(일반사료+간장 혼합 사료)와 실험군 V(일반사료+추출물 경구 투여)
간에 시험 4주차와 6-8주차에서 유의적인 차이를 보였을 뿐 그 외 실험군 간에
는 유의적인 차이가 관찰되지 않았는데 이는 각 실험군 내에서 개체간 혈압 측
정치의 편차가 높기 때문인 것으로 사료된다.
추출물을 경구 투여한 실험군 V는 추출물을 된장 또는 간장에 혼합하여 급여
한 실험군 III,IV에 비해 뚜렷한 혈압 저하 효과를 나타내었는데 이는 경구 투
여한 추출물의 양이 된장 또는 간장에 혼합한 추출물 양의 두 배였던 점과 경
구 투여에 따른 체내 흡수율의 차이에서 오는 당연한 결과로 사료되며,동일한
실험에 대하여 상반된 결과(추출물을 사료를 통하여 급여한 실험군이 추출물을
경구 투여한 실험군에 비해 더 뚜렷한 혈압 저하 효과를 보임)를 보였던 1단계
실험 결과는 혈압측정상의 오차로 사료된다.
한편,일반사료만을 급여한 대조군과 일반사료에 된장 또는 간장을 혼합한 사
료를 급여한 실험군(I,II)간에는 통계적으로 유의적인 차이는 없었지만 대조군
에 비해 실험군 I,II의 혈압 상승이 다소 높게 나타나는 경향을 보였는데 이는
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본 연구의 필요성에서 기술하고 있는 바와 같이 된장 또는 간장에 함유된 NaCl
의 섭취가 혈압 상승에 어느 정도 영향을 미쳤기 때문인 것으로 사료된다(5).
이상의 실험 결과로부터,추출물을 혼합한 된장 및 간장의 혈압 상승 억제 효
과를 확인하였으며 고추장,쌈장 등 다른 장류제품에 대한 추출물의 적용 가능
성도 확인하였다.
류 등(130,131)은 본태성 고혈압 쥐에게 홍국을 0.1%,0.3% 첨가한 사료를
급여하였을 때 2주 후부터 혈압상승이 억제되었음과 된장 제조에 사용되는 koji
의 약 30%를 홍국으로 대체하여 제조한 홍국 된장을 식이에 3.7% 첨가하였을
때 유의적인 혈압상승 억제 효과를 보고하였고,신 등(132)은 불포화 지방산이
많이 포함된 어유(고등어유)를 5% 급여한 식이군에서 8주차 이후부터 혈압 상
승 억제 효과를 보고하였다.이 밖에 한 등(133,134)은 천마의 에탄올 추출물과
메밀,감자,옥수수 전분 등의 혼합 식이에서,홍 등(135)은 천마성분 분획물 식
이에서 혈압 상승 억제 효과를 보고하였고,도 등(136)은 3%의 마늘 식이군에
서,이 등(137)은 5%의 표고버섯 식이군에서 혈압이 유의하게 감소하였음을 보
고하였다.
본 연구의 목적이 고염식품에의 적용성 검토임을 고려할 때 이들 보고에서
사용된 식품재료들을 항고혈압 효과를 기대할 수 있을 정도의 양만큼 장류제품
에 혼합할 경우 제품 고유의 색깔,향미,맛 등 관능적 특성은 물론 물성에도
많은 영향을 미치게 된다.그러나 본 연구를 통해 개발된 기능성 추출물을 적절
한 농도로 추출하여 사용할 경우 기존 제품의 고유 특성에 대한 영향을 최소화
하면서 항고혈압 기능을 갖는 식품 소재로서의 활용이 가능하며,이를 장류제품
및 젓갈류 제품 등 다양한 고염분 식품에 적용할 경우 혈압 상승을 억제하거나
완화시킬 수 있는 기능성 식품에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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TTTaaabbbllleee 333555...SSSyyyssstttooollliiiccc bbblllooooooddd ppprrreeessssssuuurrreee iiinnn SSSHHHRRR ddduuurrriiinnnggg ttthhheee eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalll
pppeeerrriiioooddd(((222nnndddppphhhaaassseee)))

Group Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control1)213±212)NS3)214±23NS218±19NS218±16NS221±23ab227±20NS226±27ab227±19ab232±20ab

I 213±22 218±35 220±27 219±14224±24ab 221±26221±20ab233±24a235±14ab

II 214±16 219±27 219±20 225±34 230±17a 230±24 231±17a 235±16a 242±11a

III 214±12 214±27 213±33 219±19218±18ab 216±22209±28ab210±15bc219±20bc

IV 214±20 210±33 207±20 215±22214±23ab 219±23222±15ab220±25abc219±26bc

V 212±11 208±22 207±19 210±16 203±20b 202±30 202±11b 205±30c 204±17c

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
3Itmeans‘notsignificantlydifferentbetweenthevaluesinacolumn’
4)Thevalueswithdifferentalphabetinacolumnaresignificantlydifferentfrom eachotheratα=0.05
byDuncan'smultiplerangetest
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FFFiiiggguuurrreee111555...CCChhhaaannngggeeesssooofffsssyyyssstttooollliiicccbbbllloooooodddppprrreeessssssuuurrreeeiiinnnSSSHHHRRR ddduuurrriiinnngggttthhheee
eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllpppeeerrriiioooddd...
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다다다...혈혈혈중중중 지지지질질질성성성분분분 농농농도도도 변변변화화화

(1)1단계 시험 결과(된장)

매주 1회 동일한 시각에 채취한 혈액의 혈중 지질 성분 농도는 Table36과
같다.고지방 사료를 급여한 실험군 I-V까지는 1주차부터 급격한 콜레스테롤
증가 현상을 보였고 이후 감소하는 경향을 보였으며,추출물을 급여한 실험군
(III,IV,V)과 추출물을 급여하지 않은 실험군(I,II)간에는 유의적인 차이가 없
었다.따라서,추출물과 콜레스테롤 저하와는 상관관계가 없는 것으로 판단된다.
한편,대조군과 실험군 VI에서도 초기 증가 없이 총 콜레스테롤이 점차 감소하
는 경향을 보였는데 된장을 혼합 급여한 실험군 VI의 경우 된장 급여에 따른
지질 성분 감소 효과로 추정되나 일반사료만을 급여한 대조군에서도 동일한 콜
레스테롤 감소 추세를 보인 결과에 대해서는 좀더 보완적인 연구가 필요할 것
으로 사료된다.
HDL-콜레스테롤은 전 그룹에서 실험 기간 전 주기 동안 별다른 변화를 보이
지 않았으며 실험군 간에도 차이가 없었다.LDL-콜레스테롤은 일반사료 급여군
(대조군 및 VI)에 비해 고지방 사료 급여군(I-V)이 높은 수준의 농도를 보였으
나 역시 추출물의 급여 여부에 따른 유의적 차이는 없었다.중성 지방은 고지방
사료 급여군(I-V)에서 실험 1주차에 급격히 증가한 후 점차 감소하였으나 추출
물을 급여한 군과 급여하지 않은 군과 간에는 차이가 없어 총콜레스테롤,
HDL-및 LDL-콜레스테롤과 같은 경향을 보여주었으며 인지질 함량에서도 역
시 같은 결과를 보여주었다.
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TTTaaabbbllleee333666...SSSeeerrruuummm llliiipppiiidddcccooonnnttteeennntttsssiiinnnSSSHHHRRR ddduuurrriiinnngggttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllpppeeerrriiioooddd
(((111ssstttppphhhaaassseee)))

Group
Totalcholesterol(mg/dL)

Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control1)80±62) 73±4 74±4 67±4 67±2 75±7 65±4 67±4 66±4
I 77±8 100±8 100±5 87±7 89±6 90±8 84±3 86±5 85±5
II 78±5 93±11 96±5 84±6 88±5 87±5 83±4 87±6 82±3
III 80±8 94±8 95±4 85±4 92±6 94±6 81±4 95±6 83±5
IV 76±9 102±8 102±8 82±6 86±4 90±6 79±4 95±6 83±5
V 75±4 93±8 92±8 78±6 84±4 86±4 78±7 84±7 82±4
VI 77±4 70±3 69±2 62±3 64±3 65±5 63±5 64±7 65±3

Group
HDL-cholesterol(mg/dL)

Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control 29±1 30±2 31±2 30±2 26±1 34±4 28±2 28±1 28±2
I 28±4 33±1 36±2 30±2 28±1 32±2 27±2 28±2 27±1
II 29±2 32±3 35±2 29±2 29±2 33±2 27±2 29±2 27±1
III 29±2 32±2 35±1 29±2 29±2 35±2 28±2 30±3 29±2
IV 29±4 33±2 37±2 29±2 28±2 32±2 27±2 28±1 27±1
V 28±2 32±2 34±3 28±2 28±1 31±1 26±2 28±2 27±2
VI 29±1 30±2 29±2 27±1 26±1 30±2 26±2 27±2 27±1

Group
LDL-cholesterol(mg/dL)

Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control 10±1 7±1 7±1 7±1 7±1 8±2 7±1 8±1 7±1
I 9±1 16±2 20±3 18±2 19±1 19±3 18±1 20±2 19±2
II 9±1 16±4 19±2 17±3 18±2 19±2 18±2 21±3 19±2
III 10±1 15±2 18±3 17±1 20±2 20±2 18±2 22±2 19±2
IV 9±2 16±2 21±2 17±2 18±1 19±2 18±2 18±3 19±2
V 9±1 15±3 18±3 16±2 17±2 19±2 17±2 20±3 19±2
VI 9±1 7±1 8±1 7±1 7±1 7±1 7±1 8±1 8±1

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
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TTTaaabbbllleee333666...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

Group
Triglyceride(mg/dL)

Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control1)107±332)122±21117±10110±1399±17115±19108±14111±17102±24
I 98±30223±32196±44171±20192±40169±25152±15148±20141±30
II 86±18207±30168±32153±19177±31157±27134±13138±21129±17
III 97±21216±28174±34197±33211±30176±16138±22135±23124±35
IV 90±30227±27197±33172±41159±23180±37137±13138±16132±21
V 87±24218±23173±50164±51184±39179±24147±14161±34129±32
VI 83±20108±1894±20 96±16105±17130±3191±11 98±23 74±19

Group
Phospholipid(mg/dL)

Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control171±16158±7 145±9 149±8 145±6148±14146±9 148±8149±12
I 158±22177±11160±8 156±8 149±6142±10140±5149±10148±7
II 161±14167±19151±10149±7152±10141±8 141±6 150±8 144±9
III 163±16169±16151±9 151±5 158±7 148±6 136±6152±13150±7
IV 155±23182±12159±10149±8 149±3143±10138±8 146±6 148±8
V 159±12168±10148±14145±11148±7141±10136±10147±11149±7
VI 167±29153±9 137±9 139±7 146±6 141±9 139±9152±11147±8

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
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(2)2단계 시험 결과(된장 및 간장)
시험 종료 시 실험동물을 12시간 절식시킨 후 모세혈관을 안구에 삽입하여
채취한 혈청의 총 콜레스테롤,HDL-콜레스테롤,LDL-콜레스테롤,중성지방,인
지질 함량과 간 기능 지표인 SGOP및 SGPT의 분석 결과는 Table37과 같다.
각 실험군 간의 혈중 지질 성분은 신장과 고환 주위 지방 조직의 무게와 유
사한 양상을 보였다.즉 일반사료만을 급여한 대조군 및 실험군 V에 비해 된장
또는 간장을 혼합한 사료를 급여한 실험군(I,II,III,IV)의 혈중 지질 성분 농도
가 대체적으로 낮은 수준을 보였고 특히 간장+추출물 혼합사료 급여군(IV)의
경우 대조군에 비해 총 콜레스테롤,HDL-콜레스테롤,중성지방 및 인지질 함량
이 유의적으로 낮은 수준을 보임으로써 된장의 혈중 지질 농도 감소와 관련된
여러 보고들(138-140)과 일치된 결과를 보였다.그러나 추출물을 급여하지 않은
그룹과 급여한 그룹 간에는 유의적인 차이를 보이지 않음으로써 추출물과 혈중
지질 농도 간에는 상관관계가 없었던 1단계 실험 결과를 다시 확인할 수 있었
다.
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TTTaaabbbllleee333777...SSSeeerrruuummm llliiipppiiidddcccooonnnttteeennntttsssiiinnnSSSHHHRRRfffeeedddwwwiiittthhhttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss
fffooorrr888wwweeeeeekkksss(((222nnndddppphhhaaassseee)))

Group
Total

Cholesterol
(mg/dL)

HDL
Cholesterol
(mg/dL)

LDL
Cholesterol
(mg/dL)

Triglyceride
(mg/dL)

Phospholipid
(mg/dL)

SGOT
(I.U./L)

SGPT
(I.U./L)

Control1)62.9±3.72)a3) 19.5±1.0ab 4.6±0.5ab 71.3±16.7a 123.4±7.6a 96.3±26.9NS3)62.4±6.0NS

I 58.3±5.1ab 18.1±1.1abc 5.0±0.7a 54.0±7.2b 114.5±6.4ab 92.8±25.9 60.3±5.3
II 57.4±6.0ab 17.7±1.5bc 4.3±0.7ab 61.4±14.1ab 114.5±9.7ab 93.5±19.3 61.5±5.6
III 59.9±4.8ab 18.1±1.0abc 5.0±0.5a 64.2±12.0ab 113.9±8.2ab 103.6±23.9 57.4±4.5
IV 53.9±3.3b 16.8±0.9c 4.2±0.6b 54.4±7.6b 108.8±5.4b 96.0±23.9 64.3±8.7
V 61.2±7.4a 18.7±1.9ab 4.6±0.5ab 66.2±13.3ab 117.3±11.3ab 92.4±22.3 58.1±6.6

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
3)Thevalueswithdifferentalphabetinacolumnaresignificantlydifferentfrom eachotheratα

=0.05byDuncan'smultiplerangetest
4)Itmeans'notsignificantlydifferentbetweenthevaluesinacolumn'
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라라라...간간간 기기기능능능 지지지표표표물물물질질질 수수수치치치

(1)1단계 시험 결과(된장)
추출물 투여(급여)로 인한 간 기능 이상 여부를 확인하기 위하여 실시한
SGPT,SGOT 활성도에 대한 측정 결과는 Table38과 같다.SGPT 수치는 추
출물 경구 투여군(III)을 제외하고 각 군 간에 별다른 차이가 없었다.다만 경구
투여군의 경우 실험 기간 중간 단계에서 다른 군에 비해 SGPT 수치가 다소 높
게 나타났으나 실험 종료 단계에서는 다른 군들과 동일한 수준을 보였다.
SGOT 수치도 경구 투여군에서 SGPT와 유사한 경향을 보였으나 대조군 및 그
외 실험군에서는 실험 전 기간에 걸쳐 유의적인 차이를 보이지 않았다.따라서
본 시험에 사용된 추출물은 간 기능에 아무런 영향을 미치지 않은 것으로 사료
된다.

(2)2단계 시험 결과(된장 및 간장)

추출물 급여 또는 투여에 따른 간 기능의 이상 여부를 확인하기 위해 실시한
SGOP및 SGTP활성도 측정 결과,각 실험군 간에는 유의적인 차이가 나타나
지 않음으로써 본 연구를 통해 개발된 기능성 추출물은 간 기능에 영향을 주지
않는 것으로 판단되었다(Table47).
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TTTaaabbbllleee333888...SSSGGGPPPTTT aaannnddd SSSGGGOOOTTT vvvaaallluuueeesssiiinnn SSSHHHRRR ddduuurrriiinnnggg ttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalll
pppeeerrriiioooddd(((111ssstttppphhhaaassseee)))

Group
SGPTvalue(U/L)

Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control1)59±22) 61±2 65±4 65±17 60±6 69±8 62±5 61±5 65±4
I 58±4 64±5 71±5 63±4 59±5 63±9 58±3 60±6 65±7
II 59±2 62±6 76±6 64±3 58±5 59±3 61±5 61±5 65±3
III 56±4 64±5 78±6 73±10 76±16 70±7 68±6 70±7 67±4
IV 57±7 60±5 76±7 65±3 60±6 63±4 59±4 61±5 68±4
V 58±4 61±4 75±5 72±13 61±4 61±3 61±5 66±5 69±4
VI 57±6 60±7 61±9 59±8 56±5 60±7 61±13 62±9 64±5

Group
SGOTvalue(U/L)

Basal 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
(week)

Control101±16104±28103±18105±26106±23109±28104±2298±16 117±30
I 94±6 106±3796±15 90±12 96±13105±3193±10 93±17 108±27
II 92±9 92±23103±1698±16103±4597±19114±2790±13 95±7
III 97±13 96±11110±23108±31106±21118±1990±17114±41 91±8
IV 102±16 95±25103±2296±11 96±11110±2295±17 94±13 117±31
V 99±10 87±7 100±8102±2593±15104±26116±53107±16103±16
VI 97±23 89±12104±23107±3097±15112±21112±40107±23107±12

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)



-109-

TTTaaabbbllleee 333999... SSSeeerrruuummm llliiipppiiiddd cccooonnnttteeennnttt iiinnn SSSHHHRRR fffeeeddd wwwiiittthhh ttthhheee
eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsssfffooorrr888wwweeeeeekkksss(((222nnndddppphhhaaassseee)))

Group SGOT
(I.U./L)

SGPT
(I.U./L)

Control1) 96.3±26.92)NS3) 62.4±6.0NS

I 92.8±25.9 60.3±5.3
II 93.5±19.3 61.5±5.6
III 103.6±23.9 57.4±4.5
IV 96.0±23.9 64.3±8.7
V 92.4±22.3 58.1±6.6

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
3)Itmeans‘notsignificantlydifferentbetweenthevaluesinacolumn’
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마마마...주주주요요요 장장장기기기의의의 무무무게게게

시험 종료 직후 측정한 실험군별 주요 장기의 무게는 Table40과 같다.간장,
비장,신장 및 고환 등 주요 장기 무게는 전반적으로 각 실험군 간에 유의적인
차이가 관찰되지 않았다.다만,추출물을 경구 투여한 실험군(V)이 다른 군에
비해 간장과 비장의 무게가 약간 높은 수준을 보였으나 일부 실험군(II,III)을
제외하고는 전반적으로 유의적인 차이를 보이지 않았다.
한편,신장과 고환 주위 지방 조직의 무게는 된장 또는 간장 급여군(I,II,III,
IV)이 일반사료 급여군(대조군 및 V)에 비해 대체적으로 낮은 수치를 보였고
특히 된장 혼합사료 급여군(I)과 간장+추출물 혼합사료 급여군(IV)에서 유의적
으로 낮았는데,이는 전통 장류의 급여가 간,신장 주위 지방조직의 중성지방
및 콜레스테롤을 유의적으로 감소시켰다는 보고(139)와 연관되는 결과로 판단되
며,본 연구에서는 된장에 비해 간장이 지질 대사에 더 많은 영향을 미친 것으
로 추정된다.
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TTTaaabbbllleee444000...WWWeeeiiiggghhhtttooofffooorrrgggaaannnsssiiinnnSSSHHHRRRfffeeedddwwwiiittthhhttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsssfffooorrr
888wwweeeeeekkksss

(Unit:g)

Group Liver Spleen Kidney Testis Fataround
kidney

Fataround
testis

Control1) 10.87±0.592)ab3) 0.53±0.03ab 1.43±0.11NS4)1.46±0.08NS 1.59±0.30ab 1.96±0.36a

I 10.90±0.69ab 0.51±0.04ab 1.44±0.05 1.49±0.06 1.37±0.19b 1.69±0.18ab

II 11.17±0.88ab 0.49±0.04b 1.43±0.07 1.51±0.07 1.63±0.27ab 1.78±0.29ab

III 10.51±0.48b 0.54±0.06ab 1.43±0.08 1.48±0.03 1.54±0.31ab 1.78±0.24ab

IV 10.78±0.54ab 0.51±0.05ab 1.38±0.06 1.49±0.09 1.39±0.19b 1.57±0.13b

V 11.40±0.57a 0.56±0.03a 1.47±0.06 1.54±0.04 1.87±0.42a 1.93±0.29a

1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
3)Thevalueswithdifferentalphabetinacolumnaresignificantlydifferentfrom eachotheratα=0.05
byDuncan'smultiplerangetest
4)Itmeans'notsignificantlydifferentbetweenthevaluesinacolumn'
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바바바...식식식이이이 섭섭섭취취취량량량 및및및 체체체중중중변변변화화화

각 실험군의 일일 평균 사료섭취량은 18.8-19.7g수준이었다.2주간의 적응기
간 동안 일반사료만을 급여하다가 된장 또는 간장을 첨가한 사료를 급여한 실
험군에서는 향미 변화로 인한 식이섭취량의 감소가 우려되었으나 일반사료만을
급여한 대조군 및 실험군 V와 10%의 된장 또는 간장을 혼합한 사료를 급여한
실험군(I-IV)간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았으며 오히려 된장 및 간장
을 혼합한 사료를 급여한 실험군이 약간 높은 수준의 평균 사료섭취량을 보였
다.
시험 개시 시점과 종료 시점 사이의 8주간 각 실험군의 증체량은 76.3-97.1g
으로 나타났는데 일반사료만을 급여한 대조군 및 실험군 V에 비해 간장과 추출
물을 함께 혼합한 사료를 급여한 실험군 IV에서 유의적으로 낮은 수준의 증체
량을 보였으며,통계적인 유의차를 보이지는 않았으나 된장 또는 간장을 혼합한
사료를 급여한 실험군 I,II와 된장과 추출물을 함께 혼합한 사료를 급여한 실험
군 III에서도 대조군 및 실험군 V에 비해 다소 낮은 수준의 증체량을 보였다
(Table41).이러한 결과는 된장 또는 간장의 혼합율(10%)을 고려할 때 된장 또
는 간장 혼합 사료가 일반사료에 비해 영양 성분이 감소되는 효과에 기인하는
것으로 사료되지만,전통 장류가 체중 감소 또는 비만 억제 효과가 있다는 보고
(138,139)와 일치되는 결과로도 추정해볼 수 있다.
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TTTaaabbbllleee 444111...BBBooodddyyy wwweeeiiiggghhhtttgggaaaiiinnn aaannnddd fffeeeeeeddd iiinnntttaaakkkeee iiinnn SSSHHHRRR fffeeeddd wwwiiittthhh ttthhheee
eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsssfffooorrr888wwweeeeeekkksss

Group Feedintake
(g/day)

Bodyweight(g)
Initialb.w. Finalb.w. Weightgain

Control1) 18.8±0.52)NS3) 243.5±10.6 340.6±10.9 97.1±5.9a4)

I 19.4±0.5 247.4±4.6 334.8±14.3 87.4±13.5ab

II 19.4±0.7 248.2±6.1 335.6±16.8 87.3±14.2ab

III 19.7±0.3 245.1±5.3 333.5±12.3 88.4±12.2ab

IV 19.2±0.7 249.3±6.7 325.6±15.6 76.3±11.1b

V 18.7±0.6 249.5±7.7 341.0±11.1 92.6±9.6a
1)Seethelegendoftable
2)Valuesaremean±S.D.(n=10)
3)Itmeans'notsignificantlydifferentbetweenthevaluesinacolumn'
4)Thevalueswithdifferentalphabetinacolumnaresignificantlydifferentfrom eachotheratα=0.05
byDuncan'smultiplerangetest
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제제제 555장장장 요요요 약약약

최근 서구화된 생활양식과 식습관의 변화로 각종 성인병이 증가하고 있으며
특히,고혈압으로 인한 여러 합병증이 사회문제로 대두되면서 이에 대한 예방으
로 기능성식품에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다.이와 관련하여 본 연구
에서는 고염식품으로써 한국인의 식단과 가장 밀접한 관련이 있는 장류 제품에
국내·외 약전과 전통적인 처방전 등을 근거로,ACE저해활성을 가지면서 항고
혈압 및 신장 기능을 강화시키는 식물 소재를 선발하여 기능성 식품 소재화한
후,이 기능성 식품소재를 적용함으로써 전통 장류 제품 고유의 맛과 풍미를 유
지하면서 고염식품으로서의 위해를 해소할 수 있는 방안을 모색하고자 하였다.

111...기기기능능능성성성 검검검정정정 시시시험험험

가.식물추출물의 ACE (angiotensinconvertingenzyme)저해활성도를 측정한
결과 전반적으로 저해활성(inhibitoryactivity)을 가지고 있음을 확인하였으
며,이러한 기능성 강화식품 소재 개발은 고혈압 예방에 유용한 활성물질
개발의 기초 자료로 이용가능 할 것으로 사료되었다.

나.추출물을 첨가한 기능성 장류 제품의 기능성 확인을 위한 동물시험 결과,추
출물을 급여한 실험군에서 일반사료만을 급여한 대조군이나 추출물을 첨가
하지 않은 다른 실험군에 비해 뚜렷한 혈압 상승 억제 효과가 관찰되었다.

다.식물추출물과 혈중 지질 농도와의 관계에 있어서는 추출물을 급여하지 않은
그룹과 급여한 그룹 간에는 유의적인 차이를 보이지 않음으로써 추출물과
혈중 지질 농도 간에는 상관관계가 없음이 확인되었다.그러나 일반사료만
을 급여한 대조군에 비해 장류제품을 급여한 실험군에서 총 콜레스테롤,중
성지방 및 인지질이 유의적으로 또는 다소 낮은 수준을 보임으로써 된장 또
는 간장의 혈중 지질 농도 감소 효과를 확인할 수 있었다.

222...영영영양양양 성성성분분분 분분분석석석
가.일반 장류제품과 3% 및 5%의 식물추출물을 첨가한 기능성 장류제품에 대
한 일반성분 분석결과 식물추출물의 농도에 따른 기능성 된장의 성분 조성
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변화는 관찰되지 않았다.
나.일반 장류와 기능성 장류제품의 총 아미노산과 유리아미노산을 분석한 결과,
총 17종이 검출되었으며 식품의 맛을 좌우하는 정미성분이라고 할 수 있는
glutamicacid가 가장 많은 함량을 나타내었다.성분별로 또한 대조군을 포
함하여 모든 실험군에는 valine,leucine,isoleucine,lysine,methionine,
phenylalanine,threonine등의 필수 아미노산이 함유되어 있었다.식물추출
물 농도에 따른 차이는 관찰되지 않았고,식물추출물의 첨가 여부에 따른
아미노산 조성은 변화가 없었다.

333...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석 및및및 관관관능능능평평평가가가
가.각각의 시료를 SDE 추출법으로 휘발성 향기성분을 추출하고 GC 및
GC/MS로 분석하였다.

나.식물추출물에서 분리 동정된 성분은 총 35종으로 ketone류 10종,alcohol류
와 aldehyde류가 각각 6종,hydrocarbon류 5종,acid와 질소화합물이 각각 1
종,그리고 기타화합물 4종의 순으로 확인되었다.식물추출물에서 확인된 주
요 휘발성 향기성분으로는 senkyunolideA,cnidilide,ligustilide,calarene,α

-humulene,junipene,(β)-caryophyllene,furfural,5-methylfurfural,furfuryl
alcohol등이었다.

다.일반 된장에서 분리 동정된 성분은 총 69종(113.09mg/kg)으로 확인되었으
며,관능기에 따라 ester류가 23종으로 대부분을 차지하였고,alcohol류 18종,
ketone류 10종,질소화합물 9종,aldehyde류 5종,acid1종의 순으로 확인되
었으며,기타 화합물이 3종이었다.된장의 향기에는 메주 및 된장의 발효에
서 대두의 구성 성분인 탄수화물,단백질,지질 등이 복합적으로 관여하여
이들 화합물의 분해 및 상호작용 등에 의하여 생성된 alcohol,carbonyl화합
물,함질소화합물 등이 많이 발견되어 flavor형성에 주도적인 역할을 하는
것으로 판단되었다.기능성 된장에서는 총 함량이 120.46mg/kg으로 73종의
화합물이 동정되었으며,된장의 구수한 향을 나타내는 ester류가 24종
(69.14%)으로 향기성분의 대부분을 차지하였다.그 다음으로 alcohol류 18종
(15.29%),질소화합물 10종(6.59%),ketone류 9종(7.10%)의 순으로 향기성분
에 기여하는 것으로 나타났으며,aldehyde류(6종),acid류(2종)및 기타 화합
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물(4종)은 1% 미만으로 확인되었다.주요 휘발성 향기성분은 일반된장과 비
슷한 수준으로 확인되어 재래식 된장에서 확인된 향기성분 profile과 동일하
게 나타났으며,식물추출물 중 백작약의 주성분으로,진정작용,최면작용,진
통작용 등에 효과가 있는(117)paeonol이 2.46mg/kg으로 확인되어 기능성
된장에 매운맛을 부여하고,된장의 기능성을 강화할 수 있을 것으로 예상되
었다.

라.일반 간장에서 동정된 향기성분은 총 47종으로 원료 및 효모의 발효에 의해
유래되는 alcohol류가 17종으로 향기성분의 대부분을 차지하였고,다음으로
ester류 8종,aldehyde류 6종,ketone류 5종,질소화합물이 5종,acid류 4종,
그리고 황화합물 2종의 순으로 확인되었다.간장에서 확인된 주요 향기성분
은 3-methyl butanol (13.87%), 4-ethyl guaiacol (12.28%), butanol
(11.76%),octanoicacid(9.62%),ethylacetate(5.77%),phenethylalcohol
(5.35%)등이었다.기능성 간장에서 분리 동정된 성분은 총 50종으로 26.597
mg/kg을 회수하였다.Alcohol류가 전체의 63.43%(17종)로 기능성 간장 향기
성분의 대부분을 차지하였고,ester류가 11.40%(8종),aldehyde류가 8.70%(3
종),acid류가 7.49%(4종)로 주요 관능기를 구성하였으며,ketone류가 8종으
로 5.50%,황화합물이 3종으로 2.09% 및 질소화합물 5종이 1.39%로 확인되
었다.식물추출물이 첨가된 간장의 주요 향기성분 조성은 첨가 전과 유사
하였으며, 기능성 추출물에서 유래된 paeonol과 senkyunolide A 및
cnidilide는 기능성 간장의 기능성을 강화하고,간장에 달콤한 향을 부여함으
로써 관능적인 면에서도 기호도를 높일 것으로 사료되었다.

마.전체적으로 일반 장류와 기능성 장류의 향기성분 분석 결과는 차이가 없었
으나,추출물의 유효성분들이 기능성 제품에서도 관찰됨으로써 식물추출물
을 이용한 기능성 장류제품의 개발 가능성을 시사하였다.

바.식물추출물 첨가 비율을 달리한 실험군(기능성 된장 및 간장)에 대한 관능검
사에서는 각 그룹 간에 통계학적으로 유의적인 차이가 확인되지 않아 식물
추출물이 관능에 영향을 미치지 않는 것으로 판단되었다.

이상의 연구결과는 항고혈압 활성과 신장 기능 향상에 효과가 있는 식물추출
물을 고염식품 제조 시 첨가함으로써 전통 장류의 관능과 풍미를 저해하지 않
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으면서 염분에 의한 위해를 예방하고 완화할 수 있음을 시사하였다.이러한 연
구는 고혈압 예방에 유용한 활성물질 개발의 기초 자료로서 건강식품의 기술개
발이나 시장에서 큰 영향을 줄 것으로 예상되며,전통 약용식물을 이용한 기능
성 고염식품 개발 기술을 과학화함으로써 관련 산업 발전을 도모하고 국민건강
에 기여할 것으로 사료된다.
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