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Quality Characteristics of Soy Sauce Treated by  

Supercritical Carbon Dioxide in A Countercurrent 

Process and Natural Active Compounds

Young-Seek Park

Department of Food Science and Technology, Graduate School, 

Pukyong National University 

Abstract

The quality characteristics of soy sauce were studied using a 

continuous countercurrent separation process by supercritical carbon 

dioxide (CC-SCO2) at various conditions. Pyroligneous liquid and 

functional compounds, artemisia capillaris, extracted from natural 

resources by supercritical carbon dioxide (SCO2) was added to the 

soy sauce recovered after CC-SCO2 extraction and the soy sauce 

containing functional compounds were investigated  for quality 

characteristics and anti-oxidative activity.

The extraction column of 1,200 mm height and 19 mm I.D. was 

used as a spray and packed with rasching ring modes respectively. 

Treatment conditions of a raw soy sauce were temperature(35, 4

5℃), pressure(100, 170 bar), the sort of column and the change of 

continuous phase. During the storage period, the treated soy sauce 

was examined for chemical and micro-organisms properties such as 

amino nitrogen, browning, buffer action. And then natural functional 

compounds extracted from the natural resources(pyroligneous liquid, 
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artemisia capillaris) by SCO2 were added to the treated soy sauce. 

The soy sauce containing functional compounds were examined for 

chemical properties and anti-oxidative activity . 

In this study, it was founded that the anti-oxidant activity of 

the soy sauce containing functional compounds was higher than 

non-containing soy sauce.
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서 론

식품공전 상의 간장은 “단백질 및 탄수화물이 함유된 원료로 

제국하거나 메주를 주원료로 하여 식염수 등을 섞어 발효한 것과 

효소분해 또는 산분해법 등으로 가수분해하여 얻은 여액을 가공한 

것을 말한다.”로 정의되고 있으며, 양조간장, 산분해간장, 혼합간

장, 효소분해간장, 한식간장으로 나뉠 수 있다(한국식품공전). 간장

은 국민들의 식생활에 없어서는 안 되는 중요한 조미료로써 오랜 

전통과 역사를 가지고 고대로부터 온 국민이 사용해 오고 있는 전

통 대두 발효식품이다(Jo et. al., 1989). 육류자원이 부족한 우리 

민족에게 곡류에서 부족하기 쉬운 필수 아미노산과 필수 지방산의 

주된 공급원이며 독특한 향미를 제공하여 영양적으로나 식품학 적

으로 매우 우수한 식품이다(Cheigh, et. al, 1993; Ito, et. al., 

1993). 간장의 향기 성분의 특징은 원재료와 사용된 미생물의 균

주의 종류 뿐 아니라 생산 방법에 따라 달라진다. 또한 간장의 제

조 과정 중 원재료의 가열 처리, 미생물 발효, 숙성, 살균 과정을 

거치는 동안에 향기성분이 생성되게 된다.(Nunomura, et. al., 

1993; Pitipong, et. al., 2003)

우리나라에서 장류가 산업적으로 생산되기 시작한 것은 일본

인의 정치 침투와 더불어 시작되었으며, 해방이후 국군이 창설되

면서 수요가 급격히 증가하였다. 또한 서구화의 영향으로 사회구

조가 바뀌고 인구의 도시집중화, 주택구조의 변화와 자가 제조 등

의 어려움으로 공장 제품에 대한 수요가 증가하였다. 1910년 일본
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식 간장이 생산되기 시작한 이래 1960년대 식품위생법이 공포되

면서 장류 산업도 감독을 받게 되었다. 1970년대에는 장류 산업이 

급격하게 발전을 이루었으며, 1985년에 산분해간장의 유해성으로 

인한 간장 파동으로 침체기를 겪었으나, 최근 품질 향상으로 인해 

간장의 소비가 증가하고 있다(Jeong, 1995). 최근에는 장류는 조

미료로서의 역할 이외에 영양 강화나 생리활성물질을 함유한 식품

으로서 그 가치를 찾을 수 있다(Shin, 2001). 2004년 간장 생산량

은 연간 43,587톤이며 출하액이 21,024,536,000원이며, 55개국에 

수출되는 간장의 수출량은 7,464톤으로 이중 러시아에 가장 많은 

양이 수출되고 있다(Shin, 2005).

최근 간장의 소비동향은 건강을 중요시하는 소비자의 경향이 

식품 선택에 있어서 중요한 요인으로 인식되고 있는 가운데 천연 

자연식품을 섭취하려고 함으로써 방부제나 사카린의 사용보다는 

천연 감미료인 스테비오사이드를 이용한 무 사카린 간장과 주정을 

사용한 무 방부제 간장이 생산되고 있다. 또한 소금대신에 죽염을 

사용한 죽염간장, 마늘의 알리신 성분을 최대한 살린 마늘 간장, 

장내 세균인 비피더스균의 생성력을 높여주는 올리고당 간장, 유

해 산소제거 효소를 첨가한 제품들이 생산, 판매되고 있다. 또한 

불고기 양념간장, 초간장, 회간장, 조림간장, 무침간장의 기능별 간

장과 저염간장(염분 12%), 감염간장(염분 8%)과 같은 특수 소비

자를 위한 간장이 국내에서도 생산 판매되기 시작했다. 여기에 생

리활성 물질을 함유하도록 하거나 건강보조식품으로 쓰이는 것을 

함유한 기능성 간장이 특허를 받고 일부는 생산되고 있다(Shin, 

2001).
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노화진행의 주요원인이 일반적인 산화적 대사에서 발생하는 

해로운 프리라디칼의 형성 때문이라고 발표하였다(Harman,1956). 

이러한 프리라디칼들은 우선적으로 세포막 구조내의 지질과 지질

분자를 우선적으로 공격하는 것으로 알려져 있다(Del Maestro, 

1980) 즉, 프리라디칼은 세포내에서 거대분자, 부 세포성 성분 또

는 세포, 조직에서 생성될 때 독성을 일으킴으로써 질병을 일으키

거나 질병의 원인이 될 수 있다(Kim, 2004; Yoo, 2005). 이러한 

산화적 스트레스로 인한 조직의 손상체계를 예방하고 치료하는 물

질을 항산화물이라고 하며 항산화물의 역할은 크게 금속이온의 착

염화 기능, enzyme(superoxide dismutase)활성과 enzyme 유사

활성 물질에 의한 프리라디컬 포집력으로 radical 반응을 종결시

키는 것으로 보고되고 있다(Babizhayev, 1994; Decker, 1992). 

간장이 항산화효과는 많은 연구자들에 의해 이미 밝혀졌다. 

보고에 따르면 대두에서 유래하는 flavone물질, 아미노산류, 펩타

이드 등에 의해 간장이 항산화 효과를 가진다는 보고가 있으나

(Moon, 1987), 가장 큰 영향을 주는 물질은 간장의 흑갈색 색소

인 melanoidin인 것으로 밝혀졌다(Hayes, 1977; Moon, 1989; 

Cheigh, 1990). 즉 식품의 저장, 가공 과정에 있어서 가장 빈번하

게 생성되는 검은색 색소 물질인 melanoidin은 색, 향 등 간장의 

품질에 영향을 미친다고 보고되어 있으며(Kim, 1995; Jeong, 

1981), melanoidin이라는 물질은 carbonyl 화합물과 amino 화합

물(amino acid, peptide, protein 등)을 기질로 하여 maillard 반

응을 통해 생성되며, 여러 가지 생리활성 작용에 대해 관심이 증

대 되고 있다(Kawamura, 1983; Yamaguchi, 1986). Melanoidin
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의 항산화 효과는 여러 연구자들에 의해 보고되고 있는데, 

maillard 반응의 초기반응에서 생성되는 reductone 구조로 인한 

환원작용과 금속 킬레이트 작용 등이 중요한 항산화 메커니즘으로 

밝혀지고 있다(Krigaya, 1969). 

간장의 항산화 효과에 대한 연구로 간장이 가열우육 및 리놀

렌산에 대해 강력한 항산화효과를 나타낸다는 것을 보고하였다

(Cheigh, et. al.,1986; 1987;, 1993). 또한 불포화지방산의 함량

이 높은 생선을 조리 할 때 간장을 사용하면 지방 산화를 상당히 

억제할 수 있다고 보고 하였다(Ryu et. al., 2002). 

목훈취가 매우 강한 목초액은 참나무류(Quercus spp.), 소나

무(Pinus densiflora) 등의 천연목재를 400-700℃로 가열하여 탄

화시키는 과정에서 발생되는 연기와 수증기를 포집, 냉각, 응축, 

추출 정제시킨 담갈색의 산성 액상 천연물질로서, 80~90%가 수

분이고 나머지는 유기산류, 페놀류, 카아보닐 화합물류, 알코올류, 

aldehyde류 등 약 200~250여종의 유기화합물과 다수의 미네랄 

성분 등이 함유되어 있는 복합적인 추출물이면서, 그 자체가 미생

물의 생육을 억제하는 기능이 있는 것으로 알려져 있다. (Yatagai, 

et. al., 1989). 이러한 구성 물질들의 상호 보완이나 상승 및 화

학결합에 의하여 목초액은 농업 및 환경정화분야에서 여러 가지 

효능이 있는 것으로 밝혀져 있다(Jun, et. al., 1998; Yu, 1998, 

Kim, et. al., 1993). 최근에는 간기능 회복효과, 항당뇨 효과, 알

코올해독 효과, 내분비 호르몬 조절작용, 아토피성 피부염의 치료

효과, 온열작용, 위암과 대장암에 대한 증식억제 효과와 면역조절 

효과가 있다는 보고에서 보듯이 우수한 약리 및 임상효능이 있는 
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것으로도 알려지고 있다(Meguro, et. al., 1992; Chang, et. al., 

1995, Kim, et. al., 2000).

식품가공 분야에서는 목초액 5%를 대두유에 첨가하였을 때 

유지의 산패를 억제시켰다는 보고가 있고(Jeong, et. al., 2002), 

발효소시지에 2% 목초액을 첨가했을 때 항산화효과가 있다는 보

고가 있다(Park, et. al., 1988). 또한 간장과 된장에 첨가하였을 

때 저장성이 우수하다는 결과도 있다(Youn, et. al., 2003). 이처

럼 소세지, 햄 뿐 아니라 튀김유, 두부, 계란 등의 식품에 적용시 

맛과 보존성, 산패방지 등 품질향상에 크게 기여할 수 있다(Kim, 

et. al., 2005). 

우리나라 전역에서 봄철부터 자생하고 있는 쑥은 변식력이 강

한 다년생 초본으로 우리나라에서 서식하는 종으로는 30여종이 알

려져 있으며, 민간요법이나 한방에서 많이 이용되고 있는 쑥으로

는 참쑥(Aretemisia mongolica), 약쑥(Artemisia vulgaricus), 인

진쑥(Artemisia capillaris) 및 개똥쑥(Artemisia annua)등이 알려

져 있다(Kim, et. al., 2003). 민간요법이나 한방등에 주로 이용되

어 왔으나 최근에 들어 쑥의 강한 항균 작용이 과학적으로 인정되

고 있다(Jong, 1990). 쑥에 대한 생리활성을 조사한 연구로는 항

돌연변이 효과(Kim, et. al., 1992)와 항균 및 항산화 효과(Lee, 

1996) 등이 보고된 바 있으며 말라리아 치료를 위한 성분도 검출

되고 있다(Sahai, et. al., 1998). 쑥의 주요성분으로는 alkaloid, 

정유류, 각종 무기질 및 비타민류 등이 있고 특히 정유에는 

cineol, sesquiterpene, scopoletin 및 choline등이 함유되어 있으

며, 특히 인진쑥은 참쑥이나 약쑥에 비해 항산화 효과가 더 크다
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고 보고되어져 있다(Kim, 2007).

인진쑥은 냇가의 모래땅에서 자라는 국화과에 속하는 다년초

로 높이 약 30-100 cm이며 겨울에 죽지 않고 이듬해 줄기에서 

다시 싹이 나온다고 해서 사철쑥 또는 정경쑥이라 불린다. 인진쑥

은 참쑥이나 약쑥에 비해 항산화 효과가 더 크다고 보고되어 있

다. 또한 충치유발균이 생산하는 glucosyltransferase 저해효과와 

멜라닌 색소 형성에 관여하는 tyrosinase 저해 효과가 다른 종의 

쑥들에 비해 높다고 보고되어 있다(Lim, 1992). 또한 인진쑥은 간

기능 개선이나 혈관팽창작용 및 항암효과등이 있다고 보고되어 있

으며 scopoletin 성분이 많아 담즙 분비를 촉진한다고 한다(Bae, 

2003).

초임계 유체 기술(Supercritical Fluid Technology)은 최근 

20여 년간 미국, 일본 및 독일 등 선진 외국의 화학산업 분야에서 

새로운 관심을 모으고 있는 재래식 유기용매 분리기술의 대체기술

의 하나라 할 수 있다. 초임계 상태란 유체의 고유 임계점 이상의 

압력과 온도에서 기체상과 유사한 확산계수, 점도 등의 전달 물성

을 갖고 액체상과 비슷한 밀도를 갖도록 조절시켜 놓은 양면성 상

태하의 유체를 말한다. 균질의 유체들은 임계점에서는 두 상의 구

분이 어려워 보통 액체와 기체 두 가지로 구분된다. 초임계 유체 

추출(Supercritical fluid extraction)은 임계점 근처의 온도와 압

력에서 존재하는 초임계 유체 중에 비휘발성의 고체가 증기압으로

부터 계산된 예측보다 훨씬 높이 비이상적으로 용해되는 현상을 

이용하는 물질분리 기술을 말한다. 

증류나 추출은 일반적으로 화학공정에서 광범위하게 응용되고 
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있는 물질분리 방법이다. 증류에 의한 분리법이 성분들의 증기압 

차이를 이용하는 반면, 추출에 의한 분리법은 성분들과 추출용매

의 상호작용을 결정하는 물성치들의 특성 차이를 이용하고 있다. 

초임계 추출법은 이러한 증류법이나 추출법에 의한 분리효과를 모

두 이용하고 있으며, 추출 원리는 기본적인 상평형 관계와 임계점 

근방에서 열역학적 물성 및 점도와 확산계수 등의 이동특성

(transport property) 변화를 고찰함으로써 이해할 수 있다. 

온도-압력-부피에 대한 상평형에서 이산화탄소의 임계점

(critical point)은 Tc=31℃, Pc=7.38 MPa이며 이 온도 및 압력

의 조건보다 높은 영역에서 초임계 이산화탄소 추출이 이루어진

다. 이 영역에서는 온도와 압력의 변화에 따라 유체의 밀도가 크

게 변하는 영역이므로 추출 조건에 따라 용질의 용매에 대한 용매

력이 크게 달라진다. 임계점에서는 액체와 기체간의 경계가 없어

지고 임계점 이상의 온도와 압력에서는 기체, 액체의 구분을 할 

수 없어 초임계 유체라고 칭하며 초임계 유체는 온도가 상승함에 

따라 기체에 가까워지고, 반면에 압력이 증가함에 따라 밀도가 커

지면서 액체에 가까운 성질을 갖는다. 일반적으로 초임계 유체를 

이용한 추출은 임계온도보다 약간 높은 온도에서 고압으로 수행함

으로써 선택적인 용매효과를 크게 얻을 수 있지만 압력의 상한선

은 적용하는 물질에 따라 제한을 받는다(Lee and Hong, 1985).

이산화탄소(CO2)가 항균 활성을 가지며, 압력을 가할 때 그 

억제효과는 증가 된다고 알려져 있다. 식품의 살균에 대안적인 방

법으로써 고압 CO2 처리를 이용한 방법이 이전 연구들에 의해 실

행되었다(Osman, 2000; Haas, 1989; Lin, 1994). 가압 하의 CO2 
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처리는 멸균, 살균 등에 이용되는 시간이나 온도를 낮출 수 있으

며, 이에 따라 천연물질의 민감한 성분의 열적 변성을 최소화 할 

수 있다(Ballestra, 1996). 고압 하의 CO2에 대한 기존 연구가 많

이 행해졌으나 세포 비활성에 대한 메커니즘은 아직 명확하지 않

다. 일반적으로 산업적 운전에서 batch 식이나 반 연속식 공정과 

비교했을 때 연속식 공정에서 경제적 편의성이 더 높다. 또한 향

류식 운전은 용매와 용질간의 물질 전달에 대해 더 큰 추진력을 

가지므로 더 효과적인 경향이 있다. 또한 용매의 필요량이 적은 

반면 원료의 처리량을 증가시킬 수 있어 효율적이며, 일반적인 초

임계 유체 추출공정에 비해 용매 내에 추출물의 농도를 증가시킬 

수 있고 raffinate 내에 잔류물의 양을 감소시킬 수 있는 장점을 

가지고 있다. 하지만 적당한 분리를 달성하기 위해 비교적 낮은 

분리 요인을 가진 두 종의 기질을 필요로 한다(Gerd, 2005).

향류식 공정을 초임계 유체 추출에 이용 한다면 유사한 특성

을 지닌 성분들의 분리에 이용 가능할 것이다. 향류식 초임계 유

체 추출 공정은 유리 지방산, tocochromanols, carotenoids와 같

은 고순도 화학약품에 일반적으로 적용 되고 있다. 향류식 초임계 

유체 공정은 n-3 지방산 에스테르의 분별, 알코올과 물의 분리, 

향기성분의 분리, 또한 감귤류 오일의 분별, 가식용 오일로부터의 

squalene의 회수, 가식용 오일의 탈산, carotenoids의 강화에 적

용된다. 특히 초임계 이산화탄소를 이용 추출한 간장의 향기성분

에 관한 연구는 보고되었으나(Kitakura, 1994), 이는 초임계 이산

화탄소 추출에 의한 간장의 향기성분 제거율에 관해서만 보고했

다.
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따라서 본 연구에서는 간장의 저장성 증진에 대해 연구하기 

위해 연속식 향류 초임계 이산화탄소(CC-SCO2)를 이용 간장 내 

지질을 제거하여 기간에 따른 간장의 화학적 변화를 관찰하였다. 

또한 목초액과 인진쑥에서 항산화 물질을 추출하여 농도별로 간장

에 첨가 시 화학적 변화 및 항산화 효과에 대해 연구 하였다.
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재료 및 방법

1. 재료 및 시약

본 실험에 사용된 간장은 (주) 오복식품으로부터 제공받아 실

험에 사용하였다. 간장 제조에 사용된 균주는 Aspergillus oryzae

이며, 제조공정 중 압착과정이 끝난 간장으로 살균과 배합과정 전

의 생 간장을 사용하였다. 천연 항산화물질 추출을 위해 인진쑥

(Artemisia capillaris)과 목초액을 사용하였으며, 각각 3일 동안 

동결건조 하여 심온 저장고(-60℃)에서 보관하면서 실험에 사용하

였다. 

추출에 사용된 이산화탄소는 순도 99.9%의 식품용이며, 

HPLC 분석에 사용된 유기용매는 모두 HPLC grade(Sigma co. 

Ltd.)를 사용하였다. 또한 분석에 사용된 모든 시약은 1급 분석용 

시약을 사용하였다. 

2. 실험방법

2.1. 연속식 향류 초임계 유체 추출 공정을 이용한 간

장의 처리

초임계 유체로 이산화탄소를 사용하여 간장내의 지질 및 이

취성분을 제거하는 장치는 Fig.  1에 나타내었다. 추출탑

(Separation column)은 길이 1,200 mm, 내경 19 mm 크기로 

stainless steel을 사용하여 고압 하에서 추출이 수행되도록 설

계되었고, 공정에 연결되는 pipe는 stainless steel (SS-316)을 
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사용했다. 시료인 간장은 추출탑의 상부에서 펌프를 이용하여 

탑 내부로 유입되고, 추출 용매인 액체 상태의 이산화탄소는 탑

의 하부를 통해 탑 내부로 유입되도록 설계되었다. 액체 이산화

탄소로부터 용매를 초임계 압력으로 변환시키는 펌프는 약 500 

bar까지 유지할 수 있는 액체 형 고압펌프를 사용했다. 액체 상

태로 추출탑에 들어가고 나오는 초임계 이산화탄소의 온도는 

센서를 사용하여 측정되었고 추출탑, 분리조, 펌프에서의 압력

은 센서를 이용한 압력변환장치 또는 압력 gauge를 사용하여 

측정했다. 추출공정내의 압력은 back pressure regulator로 조

절하고 초임계 이산화탄소와 분리된 지질 및 이취성분은 탑의 

상부를 통해 나와 분리조(separator)에서 분리되었고, 사용된 

초임계 이산화탄소의 양은 습식 flow meter로 측정된다. 지질 

및 이취가 제거된 간장은 탑의 하부를 통해서 housing filter를 

거쳐 회수된다. 추출탑 내부를 채우는 충진물은 rasching ring 

을 사용하였으며, 충진물의 공극률은 62%였다. 간장은 분당 

12.8 mL가 추출탑 내부로 유입되고 이산화탄소의 유량은 분당 

15 mL로 도입되었다. 간장내의 지질 및 이취성분 제거를 위한 

CC-SCO2 실험 조건은 35℃, 170 bar, 충진물이 없는 상태

( s p r a y  c o l u m n ) ,  연 속 상 을  간 장 으 로  한  경 우 이 다 .

2.2. 일반성분 분석

SCO2 처리 전과 처리 후의 간장의 일반성분은 총질소, 아미

노산성 질소, 갈색도, 식염, 완충능, 조지방을 측정하였다. 
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Buchi distillation unit(Germany ; B-324) 장치를 이용해 총질

소 함량을 구했다. 아미노산성 질소는 Sorensen formal 

titration법에 의해(Sorensen, 1907), 갈색도는  여과액의 흡광

도(O.D. 500 nm)로 구했다(Park. et. al.,1989). 식염은 Mohr

법에 의해 측정하였으며(Chung, et. al. 1992), 완충능은 간장 

시료 원액 10 mL를 pH meter(Delta350, Mettler, USA)를 이

용하여 측정하고, 0.1 N NaOH 6 mL를 넣은 후 pH 값의 차이

를 완충능으로 하였다. 조지방은 soxhlet법에 의해 실험하였다

(Joo et. al., 1992). 

또한 SCO2 처리에 따른 간장의 저장 중 변화를 살펴 보기

위해 각 조건에 따라 처리된 간장을 37℃, 암소에서 밀봉 상태

로 저장하면서 경시적으로 일반성분 검사를 행하였다.

2.3. 초임계 이산화탄소를 이용한 천연 기능성 물질 

추출

천연물로부터 기능성 물질의 추출은 초임계 이산화탄소 추

출 장치를 이용하여 추출하였으며 추출 공정도는 Fig. 2와 같

다. 실험 방법은 포화압력 상태인 이산화탄소가 실린더로부터 

냉각기(-20℃)를 통과하여 이산화탄소 내에 존재하는 기포가 

제거된 후 고압 metering pump에 의해 일정한 유량으로 유입

되어 시스템내의 설정 압력까지 수행되었다. 고압 펌프로부터 

추출조에 유입되는 에탄올을 설정된 추출 온도에 따라 항온조

에  의 해  예 열 되 도 록  설 계 되 었 다 .  추 출 조  내 의  온 도 는 
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Fig. 1. Diagram of a continuous countercurrent extraction 

apparatus using supercritical carbon dioxide.
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thermocouple에 의해 감지되어 추출 온도를 조절하게 되며 추

출조 외부에 heating jacket을 설정하여 추출조 내부의 온도를 

일정하게 유지시켰다. 시스템내의 전체 압력은 back pressure 

regulator valve를 부착시켜 순간 압력변화로 인한 시스템내의 

추출조건 변화를 방지하였다. 고압 pump와 압력 조절기 앞에 7 

micron filter를 설치하여 추출이 진행되는 동안 용매 이산화탄

소와 고체 시료의 입자에 의한 시스템의 흐름이 중단되는 것을 

방지시켰으며 safety valve를 부착시켜 시스템내의 excess 

pressure를 제거하였다. 또한 실험 종료 후 system 내의 고압

으로 인한 압력의 역류로 고압펌프의 손상을 방지하기 위해 고

압펌프 출구에 check valve를 설치하였다. 초임계 이산화탄소

는 추출조 내의 시료로부터 지질을 추출하여 낮은 압력 상태로 

분리조 내에 유입되어 용제와 용매를 쉽게 분리시키며 이 때 

휘발성 정유성분의 손실을 최소화하기 위하여 cold trap을 설

치하였다. 이 때 추출공정 동안 사용된 이산화탄소의 양은 이

산화탄소가 gas meter를 통과함으로 측정하였다. 인진쑥은 3

5℃, 100 bar에서 추출하였다.  

2.4. 천연 기능성 물질 첨가 간장의 제조

간장의 추출조건 중 저장성에 있어 가장 효과적이라고 판단

된 조건인 35℃, 170bar, 충진물이 없는 상태(spray column), 

연속상을 간장으로 했을 때 추출한 간장에 기능성을 증진시키

기 위한 목적으로 인진쑥으로부터 추출한 기능성 물질을 발효
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주정에 용해된 상태로 각각 0.1%, 0.3%, 0.5% 및 1%를 첨가

하였다.

2.5. 항산화 활성 측정

연속식 향류 초임계 이산화탄소 추출 조건에 따라 추출한 

각 간장과 천연 기능성 물질을 각 농도별로 첨가한 간장에 대

해 항산화성을 평가하였다. 실험의 대조구로써 합성 항산화제인 

BHT(butylated hydroxytoluene)을 사용하였다. 

DPPH radical 소거활성은 시료용액 0.2 mL에 2×10-4 M 

DPPH (in Methanol) 0.8 mL을 넣고 vortex후에 30 min 동안 

실온에서 방치 후에 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구

로써 시료 대신 같은 양의 ethanol을 가하여 흡광도를 측정하

였다( Blois, 1958).
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2: Pressure gauge
3: Cooling bath
4: Safety valve

5: Main pump
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8: Heat exchanger
9: Cold trap
10: Back pressure regulator valve
11: Sample collector
12: Gas flow meter
13: Solvent delivery pump
14: Cooling material delivery pump

Fig. 2. Diagram of a SCO2 extraction apparatus for natural 

functional materials extraction.
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결과 및 고찰

1. 연속식 향류 초임계 이산화탄소 처리에 따른 간장의 

성분

SCO2처리에 따른 간장의 일반성분 변화를 관찰하기 위해 시

판간장과 살균과 배합과정을 거치지 않은 원액 간장을 비교하였

다. 간장의 일반성분은 조단백, 조지방, 식염, 아미노산성 질소, 갈

색도, 완충능을 실험하였으며, 그 결과는 Table 1과 2와 같았다. 

SCO2를 이용하여 간장을 처리 할 때 시료의 밀도보다 초임계 

상태의 이산화탄소의 밀도가 증가하게 되어 계면이 형성되지 않는 

flooding point가 형성되게 되는데, 간장을 시료로 사용하여 처리 

시  45℃, 170 bar, packed column, 연속상을 간장으로 할 경우 

flooding point가 형성되어 간장의 처리 되지 않았다.

간장에서의 질소 성분은 원료로 사용된 대두에서 유래하는 것

으로 메주 중에 존재하던 단백질이 간장의 담금 기간 중에 미생물

이 생산하는 효소에 의해 분해되어 생성되는데 이는 간장의 정미

성에 영향을 미친다(Park et. al., 1997). 시중에 유통되고 있는 

간장 제품의 총질소 함량은 0.7~1.2%라고 보고되고 있다(Lee, 

1976). 총질소 함량의 경우 처리 전 간장과 시판간장의 경우보다 

작게 나왔다. 모든 처리 조건별 간장에서는 총질소 함량의 차이가 

없어 처리조건에 따라 큰 차이를 보이지는 않았다. 현재 우리나라

의 시판간장의 규격 상 1급 간장의 경우 총질소의 함량이 1.0% 

이상으로 규정하고 있으며 본 연구에서 SCO2를 이용하여 처리한 

간장의 경우 총질소 함량이 1.7%대로 간장 규격 상 1등급에 해당

한다고 볼 수 있다(Kim, et. al., 2001).
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　Condition

Total 

nitrogen

(%)

Amino 

nitrogen

(%)

Crude 

lipid

(%)

Commercial  soy sauce 2.59 0.72 7.76

Untreated soy sauce 2.42 0.89 6.73

Treated 

soy 

sauce 

with 

SCO2
1)

35℃-170 bar-SC2)-S.S4)/CO2 1.74 0.95 1.60

35℃-170 bar-SC-CO2/S.S 1.69 0.99 1.04

35℃-170 bar-PC3)-S.S/CO2 1.76 1.00 1.43

35℃-170 bar-PC-CO2/S.S 1.63 0.97 1.86

35℃-100 bar-SC-S.S/CO2 1.70 0.98 2.87

35℃-100 bar-SC-CO2/S.S 1.45 0.82 2.04

35℃-100 bar-PC-S.S/CO2 1.71 0.97 1.16

35℃-100 bar-PC-CO2/S.S 1.71 0.93 1.20

45℃-170 bar-SC-S.S/CO2 1.76 0.98 1.30

45℃-170 bar-SC-CO2/S.S 1.64 1.20 1.32

45℃-170 bar-PC-S.S/CO2 1.72 1.00 1.95

45℃-170 bar-PC-CO2/S.S Flooding point　

45℃-100 bar-SC-S.S/CO2 1.72 1.01 2.70

45℃-100 bar-SC-CO2/S.S 1.67 0.98 1.20

45℃-100 bar-PC-S.S/CO2 1.73 0.96 1.97

45℃-100 bar-PC-CO2/S.S 1.75 1.01 2.60

Table 1. The comparison of general ingredients(total 

nitrogen, amino nitrogen, crude lipid) of soy sauce 

by SCO2 treatment

1)Extraction condition of soy sauce using SCO2 : 

temperature(℃) -pressure(bar) -sort of column- dispersed 

phase/continuous phase

2) Spray column   3) Packed column    4) Soy sauce
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　Condition
Saltness

(%)

Browning

(O.D. at 

500 nm)

Buffer 

action

Commercial  soy sauce 12.87 8.85 0.69

Untreated soy sauce 14.21 5.27 0.74

Treated 

soy 

sauce 

with 

SCO2
1)

35℃-170 bar-SC2)-S.S4)/CO2 12.97 5.77 0.75

35℃-170bar-SC-CO2/S.S 13.01 6.03 0.70

35℃-170bar-PC3)-S.S/CO2 12.04 5.15 0.67

35℃-170bar-PC-CO2/S.S 12.32 4.59 0.77

35℃-100bar-SC-S.S/CO2 12.71 5.23 0.70

35℃-100bar-SC-CO2/S.S 12.51 5.10 0.84

35℃-100bar-PC-S.S/CO2 12.43 5.26 0.70

35℃-100bar-PC-CO2/S.S 12.53 5.14 0.70

45℃-170bar-SC-S.S/CO2 13.01 5.92 0.80

45℃-170bar-SC-CO2/S.S 12.90 5.89 0.72

45℃-170bar-PC-S.S/CO2 12.85 6.22 0.63

45℃-170bar-PC-CO2/S.S Flooding point　

45℃-100bar-SC-S.S/CO2 13.14 5.86 0.70

45℃-100bar-SC-CO2/S.S 12.85 5.73 0.69

45℃-100bar-PC-S.S/CO2 12.98 5.62 0.64

45℃-100bar-PC-CO2/S.S 12.43 5.34 0.65

Table 2. The comparison of general ingredients (saltness, 

browning, buffer action) of soy sauce by SCO2 

treatment

1)Extraction condition of soy sauce using SCO2 : 

temperature(℃) -pressure(bar) -sort of column- dispersed 

phase/continuous phase

2) Spray column   3) Packed column   4) Soy sauce
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아미노산성 질소는 총질소와 함께 간장 보존 기간 중 품질 평

가의 지표중의 하나이다. 즉 간장의 제조와 숙성 과정 중에 콩 단

백질이 효소 작용으로 가수분해 되어 맛을 내는 아미노산을 생성

하게 되며, 일반적으로 아미노산성 질소의 함량이 높은 장류가 성

분면에서도 좋은 것으로 평가되고 있다(Kim, 2004). 양조간장의 

아미노산성 질소는 0.70%, 전통간장의 경우는 0.5-0.7% 정도라고 

보고되고 있다(Lee, 1976; Song, 2001). 본 실험에서 시판간장의 

아미노산성 질소의 함량은 0.72%이고, 원액 간장의 경우 0.89%로

써 시판간장 보다 함량이 더 높았다. 또한 CC-SCO2를 이용하여 

처리한 간장의 경우는 0.82-1.20% 범위로 처리전의 간장 원액보

다높았다.

간장의 지질은 시판간장의 경우 7.7%, 처리 전 간장의 경우

에는 6.7%였으나, 초임계 이산화탄소 처리를 통해 지질이 제거됨

에 따라 지질의 농도가 약 1% 대로 감소하여 약 80%의 지질 제

거율을 보였다. 35℃, 170bar, spray column의 조건에서 처리한 

간장에서 가장 낮은 지질이 함유되어 있어 약 84.5%의 제거율을 

나타내었으며, 반대로 가장 낮은 지질 제거율을 보인 조건은 4

5℃, 100bar, spray column의 조건으로 약 59.8%의 제거율을 나

타내었다. 초임계상태의 이산화탄소는 비극성인 물질을 선택적으

로 처리하여 지질이 제거되고 이때 일정한 온도일 때 압력이 증가

할 수 록 지질의 처리 효율은 증가한다고 일반적으로 보고되고 있

다(Peter, 1999).

간장에 있어서 식염의 농도는 Aw를 변화시켜 발효에 유용한 

균을 선택적으로 자라게 하며(Mary, et. al., 1988), 식염의 농도

가 29% 이상일 때 미생물의 생육이 억제된다는 보고가 있다(Joo 

et. al., 1997). 전통 간장의 염도는 28.9~30.96%이고, 시판간장
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의 염도는 18.17%인데 이는 전통간장 맛의 특성이라고 할 수 있

다. 하지만 식염을 과도하게 섭취할 시에는 고혈압, 심장병 등을 

유발 할 수 있어 최근에는 식단에서 식염의 섭취량을 줄이려는 노

력이 증가하고 있다. 일반적으로 식염의 농도가 높은 간장의 식염 

농도를 낮춘 저염간장이 생산되고 있으며, 이때의 식염농도는 

12%이다. 본 연구에서 사용된 시판간장과 원액 간장의 식염 농도

는 12.87%와 14.21%로 시판간장이 식염 농도가 더 낮았다. 이는 

간장 원액에 맛을 내기 위해 다른 첨가물들을 함유시킴에 따라 염 

농도가 상대적으로 감소하였을 것으로 생각되어 진다. SCO2를 이

용하여 간장을 처리 시에는 11.26~13.85%로써 간장 원액에 비해 

식염 농도가 감소했다. 동일한 압력일 때 낮은 온도(35℃)에서 처

리 시에 식염의 농도가 더 낮았고, 압력이나 column의 종류 및 이

동상의 변화에 대해서는 차이를 보이지 않았다. 

간장의 색은 소비자들의 관능성에 미치는 요인으로 고유의 갈

색은 바람직한 것이다. 하지만 저장 동안에 점차 암갈색으로 변하

게 되고 시간이 지날수록 색은 짙어져 제품의 품질을 나쁘게 하는 

요인으로 지적 되고 있다(海老根 英雄, 1980). 간장의 색은 

maillard reaction의 산물인 melanoidin 물질에 의한 것으로(Kim 

1995), 간장의 갈변은 색과 향을 좋게 하여 간장의 품질을 향상 

시키나 지나친 갈변은 영양성분을 감소시키고 맛이나 향을 나쁘게 

한다(Jeong, 1981). 간장을 10배 희석 후 500 nm에서 흡광도를 

측정한 결과 원액 간장의 경우 5.27, 시판간장의 경우 8.85로 시

판 간장이 원액 간장보다 높았다. 이는 원액 간장에 여러 종류의 

첨가제를 첨가하고 살균하는 과정을 거치면서 간장의 색이 짙어 

진 것으로 보인다. 또한 CC-SCO2 처리 후 간장의 갈색도는 

5.10~6.22 범위로 처리 전 원액 간장에 비해 증가 하였는데, 이
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는 처리 시 온도를 가해줌에 따라 간장의 농축 된 결과로 보이며, 

35℃보다 45℃에서 갈색도가 더 높았다. 압력에 따라서는 큰 영향

이 없는 것으로 보인다.

완충능은 1/10N NaOH 6 mL을 첨가했을 때 pH 변화로 시

판간장의 경우 0.69, 처리 전 간장의 경우 0.74로써 시판간장이 

낮은 값을 나타내었다. 또한 초임계 유체 처리 후에 완충능은 

0.6~0.8의 범위로써 처리 전 생 간장에 비해 낮은 값을 나타내는 

것으로 보였다. 하지만 처리 조건에 따라서는 차이를 보이지 않았

다. 즉, 간장의 완충능에 있어서 초임계 이산화탄소 처리는 영향을 

미치지 않는 것으로 보인다. 간장내의 glutamic acid와 aspartic 

acid 등의 아미노산과 젖산의 양이 많아지면 완충능이 낮아지게 

되며, 순고형분 함량과 완충능에 기여하는 성분이 많을수록 완충

능은 높아진다고 보고되고 있다(Lee 2002). 간장의 품질이 우수 

할수록 완충작용이 높게 나타나며 시판간장의 경우 1.6 이하의 완

충능을 가진 간장을 1등급 간장으로 판단하고 있으며, 초임계 상

태의 이산화탄소로 처리한 간장의 경우 이보다 낮은 값을 가지고 

있어 1등급간장에 포함된다(Kim, et. al., 2001).

2. 천연 기능성 물질 첨가 간장의 일반성분

2.1 목초액 첨가 간장의 일반성분

목초액을 일정 농도(0.1%, 0.3%, 0.5%, 1.0%)로 간장에 첨

가 시 간장의 일반성분 변화를 SCO2를 이용하여 처리한 간장

(treatment condition : 35℃, 170 bar, spray column, 연속상 

(간장), 분산상(CO2))과 비교한 결과는 Table 3과 같았다.

간장에서의 질소 성분은 원료로 사용된 대두에서 유래하는  
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Table 3. The comparison of general ingredients of soy   

    sauce containing pyroligneous liquid

Control1)

Soy sauce containing

pyroligneous liquid

0.1% 0.3% 0.5% 1.0%

Total nitrogen (%) 1.69 1.59 1.69 1.71 1.74

Amino nitrogen (%) 0.99 0.87 0.71 0.89 0.71

Crude lipid (%) 1.04 1.04 1.06 1.08 1.07

Saltness (%) 13.01 13.21 13.59 14.12 14.60

Browning 

(O.D. at 500 nm)
6.03 4.98 4.72 4.98 4.74

Buffer action 0.70 0.80 0.79 0.82 0.88

1) Soy sauce extracted using SCO2 at 35℃, 170 bar, spray 

column, continuous phase(Soy Sauce)/ dispersed 

phase(CO2)
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것으로 메주 중에 존재하던 단백질이 간장의 담금 기간 중

에 미생물이 생산하는 효소에 의해 분해되어 생성되는데 이는 

간장의 정미성에 영향을 미친다(Park et. al., 1997). 시중에 유

통되고 있는 간장 제품의 총질소 함량은 0.7~1.2%라고 보고되

고 있다(Lee, 1976). 총질소 함량은 대조구 1.69%이나 각 첨가

구에서는 1.59~ 1.74%로 나타났다.

아미노산성 질소는 총질소와 함께 간장 보존 기간 중 품질 

평가의 지표중의 하나이다. 즉 간장의 제조와 숙성 과정 중에 

콩 단백질이 효소 작용으로 가수분해 되어 맛을 내는 아미노산

을 생성하게 되며, 일반적으로 아미노산성 질소의 함량이 높은 

장류가 성분 면에서도 좋은 것으로 평가되고 있다(Kim, 2004). 

양조간장의 아미노산성 질소는 0.70%, 전통간장의 경우는 

0.5-0.7% 정도라고 보고되고 있다(Lee, 1976; Song, 2001). 

아미노산성 질소의 함량은 대조구가 0.99%인데 비해 첨가구는

농도에 따라 0.71~0.89%로 대조구에 비해 낮은 값을 보였다. 

조지방의 함량은 대조구는 1.04%이고, 첨가구에서는 각 농

도별로 1.04~1.08%였다. 지질의 농도는 변화가 없었는데 이는

목초액에 지방성분이 함유되어 있지 않기 때문이다. 

간장에 있어서 식염의 농도는 Aw를 변화시켜 발효에 유용

한 균을 선택적으로 자라게 하며(Mary, et. al., 1988), 식염의 

농도가 29% 이상일 때 미생물의 생육이 억제된다는 보고가 있

다(Joo et. al., 1997). 전통 간장의 염도는 28.9~30.96%이고, 

시판간장의 염도는 18.17%인데 이는 전통간장 맛의 특성이라

고 할 수 있다. 하지만 식염을 과도하게 섭취할 시에는 고혈압, 
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심장병 등을 유발 할 수 있어 최근에는 식단에서 식염의 섭취

량을 줄이려는 노력이 증가하고 있다. 일반적으로 식염의 농도

가 높은 간장의 식염 농도를 낮춘 저염간장이 생산되고 있으며, 

이때의 식염농도는 12%이다. 본 연구에서 사용된 시판간장과 

원액 간장의 식염 농도는 12.87%와 14.21%로 시판간장이 식

염 농도가 더 낮았다. 이는 간장 원액에 맛을 내기 위해 다른 

첨가물들을 함유시킴에 따라 염 농도가 상대적으로 감소하였을 

것으로 생각되어 진다. 식염의 농도는 대조구가 13.01%인데 반

해 첨가구가 13.21~14.60%로 나타났다. 간장의 색은 소비자들

의 관능성에 미치는 요인으로 고유의 갈색은 바람직한 것이다. 

하지만 저장 동안에 점차 암갈색으로 변하게 되고 시간이 지날

수록 색은 짙어져 제품의 품질을 나쁘게 하는 요인으로 지적 

되고 있다(海老根 英雄, 1980). 간장의 색은 maillard reaction

의 산물인 melanoidin 물질에 의한 것으로(Kim 1995), 간장의 

갈변은 색과 향을 좋게 하여 간장을 품질을 향상 시키나 지나

친 갈변은 영양성분을 감소시키고 맛이나 향을 나쁘게 한다

(Jeong, 1981). 간장내의 glutamic acid와 aspartic acid 등의 

아미노산과 젖산의 양이 많아지면 완충능이 낮아지게 되며, 순

고형분 함량과 완충능에 기여하는 성분이 많을수록 완충능은 

높아진다고 보고되고 있다(Lee 2002). 대조구의 갈색도와 완충

능은 각각 6.03과 0.70이었으며, 첨가구에서는 각 농도별로 

4.72~4.98, 0.79~0.88이었다.

2.2 인진쑥 추출물 첨가 간장의 일반성분
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수증기 증류법을 이용한 인진쑥의 추출시 정유(essential 

oils)의 함량은 0.5%라고 보고되어 있으며, 인진쑥의 정유는 약 

96종 이상의 화합물의 혼합체로서 cineole, β-myrcene, 

thujone, camphor, borneol, caryophyllene, muurolene, 

logniverbenone 등의 다량 성분과 camphene, p-cymene, 

3-thujanone, α-terpinen-4-ol, cis-1-methyl-4(1-methylethyl) 

-2-cyclohexen -1-ol 등으로 Joo, et. al.(1998) 의 연구에 의

해 밝혀졌다. 

인진쑥을 SCO2를 이용하여 정유성분을 추출하여 간장에 일

정 농도(0.1%, 0.3%, 0.5%, 1.0%)로 첨가 시 간장의 일반성분 

변화를 SCO2를 이용하여 처리한 간장(treatment condition : 

35℃, 170 bar, spray column, 연속상 (간장), 분산상(CO2))과 

비교한 결과는 Table 4와 같았다.

총질소 함량은 대조구 1.69%이나 각 첨가구에서는 1.65~ 

1.75%로 나타났고, 아미노산성 질소의 함량은 대조구가 0.99%인

데 비해 첨가구는 농도에 따라 0.69~0.75%로 대조구에 비해 낮

은 값을 보였다. 조지방의 함량은 대조구는 1.04%이고, 첨가구

에서는 각 농도별로 1.34~1.67%였으며, 식염의 농도는 대조구가 

13.01%인데 반해 첨가구가 13.67~14.78%로 나타났다. 대조구의 

갈색도와 완충능은 각각 6.03과 0.70이었으며, 첨가구에서는 각 

농도별로 4.59~4.93, 0.74~0.78이었다. 

지질의 함량이 증가한 이유는 SCO2를 이용하여 인진쑥의 

정유성분을 추출하는 과정에서 게 껍질 내의 지질도 함께 추출

되어 간장에 첨가되어 그 함량이 증가된 것으로 보인다. 
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Table 4. The comparison of general ingredients of soy 

sauce containing Artemisia capillaris extracts using 

SOC2

Control1)

Soy sauce containing

 Artemisia capillaris extracts

0.1% 0.3% 0.5% 1.0%

Total nitrogen (%) 1.69 1.65 1.70 1.73 1.75

Amino nitrogen (%) 0.99 0.69 0.70 0.73 0.75

Crude lipid (%) 1.04 1.34 1.45 1.60 1.67

Saltness (%) 13.01 13.67 14.27 14.45 14.78

Browning 

(O.D. at 500 nm)
6.03 4.59 4.75 4.83 4.93

Buffer action 0.70 0.74 0.77 0.78 0.78

1) Soy sauce extracted using SCO2 at 35℃, 170 bar, spray 

column, continuous phase(Soy Sauce)/ dispersed 

phase(CO2)
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3. 천연 기능성 물질 첨가 간장의 저장 중 변화

3.1 목초액 첨가 간장의 저장 중 변화

목초액을 첨가한 간장의 아미노산성 질소의 기간별 변화는 

Fig. 3과 같다. 저장 기간이 길어질수록 아미노산성 질소가 감

소하였으며, 목초액을 첨가하지 않은 간장에 비해 목초액을 농

도 별로 첨가한 간장의 경우가 낮은 값을 나타내었다. 간장을 

저장함에 따라 아미노산성 질소의 함량이 감소했다. 간장의 발

효기간 중 미생물에 의해 분해된 원료(탈지대두와 소맥)의 아미

노산 질소는 간장의 숙성도를 결정하는 중요한 성분이며, 간장 

고유의 조미료적 성질을 부여함과 동시에 영양학적 가치를 부

여한다고 보고된바 있다(Jang et. al., 2003). 보리등겨를 첨가

해 제조한 간장과 표고버섯을 첨가한 간장의 경우의 기간에 따

른 아미노산성 변화를 연구와는 다른 결과를 보였다(Lee, et. 

al., 2002; Jang, et. al.,, 2003). 

목초액을 첨가한 간장의 갈색도의 기간별 변화는 Fig. 4와 

같다. 저장 기간이 길어질수록 갈색도가 증가하였으며, 목초액

을 첨가하지 않은 간장에 비해 목초액을 농도 별로 첨가한 간

장의 경우가 높은 값을 나타내었다. 첨가 농도별로는 큰 차이를 

나타내지 않았다.

목초액을 첨가한 간장의 완충능의 기간별 변화는 Fig. 5와 

같다. 저장 기간이 길어질수록 완충능이 감소하였으며, 목초액

을 첨가하지 않은 간장에 비해 목초액을 농도 별로 첨가한 간

장의 경우가 초기에는 높은 값을 나타내다가 저장의 후반기에
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는 거의 유사한 값을 나타냈다. 첨가 농도별로는 큰 차이를 

나타내지 않았으나, 1.0%농도로 첨가한 간장이 가장 높은 값을 나

타내었다.

Youn, et. al. (2003)의 보고에 의하면 40℃, 110 bar 조건

에서 초임계 유체 추출장치를 이용하여 추출한 목초액을 천연 

보존제로써 간장 및 된장에 첨가하여 보존성을 관한한 결과, 간

장의 경우 정제 목초액의 첨가 농도가 증가할수록 첨가하지 않

은 것에 비해 총균수가 적었으며, 간장 내에 있는 미생물이 어

느정도 성장에 저해를 받은 것으로 나타나 보존성 및 품질향상 

효과를 기대할 수 있다고 했다. 

3.2 인진쑥 추출물 첨가 간장의 저장 중 변화

인진쑥 추출물을 첨가한 간장의 아미노산성 질소의 기간별 

변화는 Fig. 6과 같다. 그림에서 보듯이, 저장 기간이 길어질수

록 아미노산성 질소가 증가하였으며, 인진쑥 추출물을 첨가하지 

않은 간장에 비해 인진쑥 추출물을 농도 별로 첨가한 간장의 

경우가 낮은 값을 나타내었다. 첨가 농도에 따라 큰 차이를 나

타나지 않았으나 0.1%농도로 첨가한 간장에서 가장 낮은 값을 

나타내었다.

인진쑥 추출물을 첨가한 간장의 갈색도의 기간별 변화는 

Fig. 7과 같다. 그림에서 보듯이, 저장 기간이 길어질수록 갈색

도가 증가하였으며, 인진쑥 추출물을 첨가하지 않은 간장에 비

해 인진쑥 추출물을 농도 별로 첨가한 간장의 경우가 높은 값
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을 나타내었다. 첨가 농도별로는 큰 차이를 나타내지 않았

다.

인진쑥 추출물을 첨가한 간장의 완충능의 기간별 변화는 

Fig. 8과 같다. 그림에서 보듯이, 저장 기간이 길어질수록 완충

능이 감소하였으며, 인진쑥 추출물을 첨가하지 않은 간장에 비

해 인진쑥 추출물을 농도 별로 첨가한 간장의 경우가 초기에는 

높은 값을 나타내다가 저장의 후반기에는 거의 유사한 값을 나

타냈다. 첨가 농도별로는 큰 차이를 나타내지 않았으나, 1.0%농

도로 첨가한 간장이 가장 높은 값을 나타내었다.

4. 천연기능성 물질 첨가 간장의 항산화성

4.1 목초액 첨가 간장의 항산화성

기능성 물질 첨가에 따른 간장의 항산화성을 평가하기 위해 

전자공여능을 합성 항산화제인 BHT와 비교하여 실험하였다. 

기능성물질인 목초액을 간장에 농도별로 첨가하였을 때 

DPPH에 대한 전자공여능을 측정한 결과는 Fig. 9와 같다.  목

초액 첨가구에서는 무첨가 간장의 전자공여능에 비해 높은 값

을 나타내었으며, 0.1%와 0.3% 첨가구에서 거의 차이가 나지 

않았다. 특히 1.0% 첨가구(42%)는 무첨가구(22%)에 비해 약 2

배 높은 값을 나타내었다. 합성 항산화제인 BHT를 0.01% 첨가

한 경우보다는 낮은 값을 나타내었다.

4.2 인진쑥 추출물 첨가 간장의 항산화성
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Fig. 9. Electron-donating ability of five different soy 

sauce containing pyroligneous liquid and BHT. 

Symbols are as follows: 1. soy sauce(control), 

2. pyroligneous liquid 0.1% soy sauce, 3. 

pyroligneous liquid 0.3% soy sauce, 4. 

pyroligneous liquid 0.5% soy sauce, 5. 

pyroligneous liquid 1.0% soy sauce, 6. BHT 

0.01% 7. BHT 0.1%.
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기능성물질인 인진쑥 추출물을 간장에 농도별로 첨가하였을 

때 DPPH에 대한 전자공여능을 측정한 결과는 Fig. 10과 같다.  

인진쑥 추출물 첨가구에서는 무첨가 간장의 전자공여능에 비해 

높은 값을 나타내었으며, 0.1% 첨가구는 약 37%로써 대조구에 

비해 높은 값을 나타내었으며, 1.0% 첨가구는 약 51%로 합성 

항산화제인 BHT 0.01%보다도 높은 값을 나타내었다. 인진쑥 추

출물을 첨가한 간장의 경우 목초액을 첨가한 간장에 비해 높은 

항산화 활성을 보임을 알 수 있다. 

간장은 강한 항산화성과 free radical scavenging 활성을 

가진다고 알려져 있으며, 간장내의 질소 화합물이 간장의 항산

화성에 크게 기여하는 요소 중의 하나라고 알려져 있으나, 

maillard 반응의 최종산물인 melanoidin이라고 알려진 갈색물

질이 간장의 항산화 물질에 기여하는 가장 중요한 물질로 보고

되어 있다(Yamaguchi, et. al., 1974). 
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Fig. 10. Electron-donating ability of five different soy 

sauce containing Artemisia capillaris extracts 

and BHT. 

Symbols are as follows: 1. soy sauce(control), 

2. Artemisia capillaris extracts 0.1% soy sauce, 

3. Artemisia capillaris extracts 0.3% soy sauce, 

4. Artemisia capillaris extracts 0.5% soy sauce, 

5. Artemisia capillaris extracts 1.0% soy sauce, 

6. BHT 0.01% 7. BHT 0.1%.
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요    약

본 연구에서는 연속식 향류 초임계 이산화탄소를 이용하여 처리 

한 간장에 초임계 이산화탄소를 이용하여 추출한 기능성 물질 첨가 

시 간장의 특성에 대해 실험하였다. 간장에 천연 물질인 목초액과 인

진쑥 추출물을 첨가하였을 때의 간장의 품질 변화 및 항산화 활성과 

이를 일정기간 저장 하면서 간장의 품질변화에 태해 연구하여 얻은 

결과는 다음과 같았다. 

1. 기능성 물질을 함유한 간장의 갈색도의 경우 첨가하지 않은 간

장에 비해 높은 활성을 나타내었으나, 첨가 농도별로는 별차이

가 없으나 무첨가구와 비교하였을 경우 높은 활성을 나타내었

다. 두 가지 기능성 물질 중 목초액 첨가 간장이 농도별 차이 없

이 더 안정적인 결과를 내었다. 

2. 기능성 물질을 함유한 간장의 완충능의 경우 저농도(0.1%,  

0.3%)에 비해 고농도(0.5%, 1%)에서 초기에 높은 값을 나타내

었으나. 기간이 길어질 수 록 완충능은 감소하는 것을 알 수 있

었다. 두가지 기능성 물질중 목초액 첨가 간장의 경우 고농도

(1%)에서 가장 안정적인 이었다.

3. 항산화성을 평가하기위한 전자공여능은 목초액 첨가의 경우 

저농도(0.1%, 0.3%)에서는 별 차이가 없었으나 고농도(1%)에

서는 무첨가구에 비해 약2배 높은 값을 나타내었으며, 인진쑥 

추출물 첨가 간장은 농도별로 증가하여 고농도(1%)에서 무첨

가구에 비해 약 2배의 높은 값을 나타내었다.
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