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서 론   

한식의 다양한 음식에 필수로 사용되고 있는 간장은 특유

의 감칠맛으로 식품의 풍미를 돋우는 대표적인 전통식품이

다. 최근에는 간장의 맛이나 품질을 증진시키거나 소스로 사

용하기 위한 조미간장에 대한 관심이 증가하여 헛개 열매와 

배 추출물을 첨가한 향신 간장소스(Oh & Song 2013), 수액을 

첨가하여 제조한 간장(Choi 등 2006), 산수유간장소스의 개

발(Oh & Kim 2006), 약용식품 열수추출물을 첨가한 간장

(Shim 등 2008), 약용식물을 첨가한 어간장의 품질특성(Kim 
등 2008), 황기 첨가량에 따른 전통식 간장의 품질특성(Jang 
등 2014), 황기 및 표고버섯 첨가간장의 숙성기간별 품질특

성 및 항산화 활성(Kim 등 2013) 등 많은 연구가 진행된 바 

있다. 
한편, 이와 같은 조미간장 및 소스류는 소량씩 사용하는 

특성상 한번 구매하면 장기간 보관하며 사용하기 때문에 품
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Abstract

To increase antioxidant and antibacterial activities of seasoned soy sauce, five kinds of oriental medicinal plant(Scutellaria 
baicalensis (P1), Coptis japonica makino (P2), Citriunshius pericarpium (P3), Zizyphi spinosi semen (P4), Crataegus pinnatifida (P5)) 
and four kinds of medicinal mushrooms(Inonotus obliquus (M1), Hericium erinaceus (M2), Phellinus linteus (M3), Lentinula edodes 
(M4)) were added to seasoned soy sauce. Soluble solid content, pH, salinity, total polyphenol & flavonoid contents were determined. 
DPPH & ABTS radical scavenging activities, SOD-like activity, and antibacterial activity were analyzed. Experimental sauces showed 
decreased pH but significant increases of soluble solid content and salinity. Total polyphenol content was 12.76 μg GAE/g in the 
control. However, M1 and P1 sauce had significantly higher polyphenol contents at 352.14 and 528.25 μg GAE/g, respectively.  
Total flavonoids content also showed the same pattern. DPPH free radical scavenging activity was the lowest in the control at 15.75%. 
It was the highest at 81.80% in M1 and 68.88% in P1. ABTS free radical scavenging activity and SOD-like activity showed the 
same tendencies. They were higher in the experimental groups than in the control. As for the antibacterial activity analyzed by the 
paper-disc method, the activity increased the most in P1 and P2. In particular, P2 had the strongest antibacterial activity. Its activity 
against different microorganisms was in the order of Staphylococcus aureus > Bacillus cereus > Escherichia coli > Salmonella 
typhimurium. In conclusion, these new sauces show increased antioxidative and antioxidant activities. Therefore, they are expected 
to be used in various ways as a functional soy sauce. 
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질의 저하 및 변질 등에 대한 우려가 있어 보존료 및 방부제 

등 각종 식품첨가물이 사용되고 있다. 현재 사용되고 있는 

식품첨가물의 종류는 약 2,000여 품목에 달하며 그 중 가장 

많은 부분을 차지하고 있는 것은 풍미료 관련 소재로서 천연

풍미료와 함께 전체 품목의 63.5%를 차지하고 있고, 그 다음 

영양강화 소재 및 유화제의 순서로 사용 빈도가 높다(Byeon 
& Seonu 2002). 이와 관련하여 최근 수입대체 품목으로 업계

에서 관심을 가지고 개발하려는 품목은 소르빈산칼륨, 착향

료, 합성감미료, 천연방부제, 천연색소 및 아미노산 등으로 

현재 이미 생산시설을 갖추고 있거나 국내 생산 계획이 검토

되고 있다. 이와 같은 동향은 기존의 합성첨가물에 대한 소

비자들의 불신과 천연보존제에 대한 긍정적 인식의 확대에 

따른 자연스런 현상인 것으로 사료된다.
본 연구에서는 항산화 및 항균활성이 강한 한방천연물과 

약용버섯을 활용하여 건강기능성이 강화된 천연조미간장소

스를 개발하고자 하였고 품질특성을 분석함으로써 향후 다

양한 음식의 소스로 활용될 수 있는 가능성을 살펴보고자 하

였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약
실험에 사용한 한방천연물은 5종으로 황금(Scutellaria baicalensis), 

산사자(Crataegus pinnatifida), 산조인(Zizyphi spinosi semen), 황
련(Coptis japonica makino), 진피(Citriunshius pericarpium)은 2021
년 수확된 국산제품을 충북 제천시 약초시장에서 일괄 구매

하였다. 표고버섯(Lentinula edodes), 노루궁뎅이버섯(Hericium 
erinaceus), 차가버섯(Inonotus obliquus), 상황버섯(Phellinus linteus)
은 온라인쇼핑몰에서 일괄 구매하였다. 기타 분석에 사용한 시

약으로 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent, DPPH(2,2-diphenyl- 
1-picryl-hydrazyl), ABTS (2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulfonic acid) 및 gallic acid는 Sigma-Aldrich Co.(St Louis, MO, 
USA)에서 구입하였고, potassium persulfate(99.0%), pyrogallol 
(99.0%)는 Samchun Co.(Pyeongtak, Korea)에서 구입하였으며, 
quercetin은 Daejunghwagum Co.(Siheung, Korea)에서 구입하여 

사용하였다.

2. 조미간장소스 제조
조미간장소스를 제조하기 위한 대조구 조미간장소스의 

주․부재료 배합비는 Table 1에 나타내었고 다음과 같이 제

조하였다. 간장은 예비실험을 통해 시판 중인 여러 브랜드의 

간장으로 예비 테스트한 후 최종적으로 마산명산에서 제

조․판매하는 송표프라임 양조간장을 선택하여 사용하였다. 
신선식품류의 부재료인 무, 파, 사과, 생강, 청양고추, 건고

추, 배, 마늘, 다시마 등은 충북 제천에 소재한 대형체인마트

에서 구매하였다. 모든 재료를 손질하여 Table 1의 배합비에 

따라 계량한 후 일정한 온도와 타이머에 의한 일정시간 가열

이 가능한 전기약탕기(DW-890, Daewoong, Seoul, Korea)에 

넣고 150분간 끓였다. 끓이는 동안 중간 중간 간장과 재료들

이 잘 섞이도록 저어주었고, 조리를 마친 후 50℃가 될 때까

지 상온에서 식혔다. 마지막으로 조리용 체에 걸러 대조구 

조미간장소스액을 얻었다. 이와 같이 얻어진 조미간장소스

액 200 mL에 5종의 한방천연물(황금(Scutellaria baicalensis), 
진피(Citri unshius pericarpium), 황련(Coptis japonica makino), 
산조인(Zizyphi spinosi semen), 산사자(Crataegus pinnatifida)) 
및 4종의 약용버섯(노루궁뎅이버섯(Hericium erinaceus), 상황

버섯(Phellinus linteus), 차가버섯(Inonotus obliquus) 및 표고버

섯(Lentinula edodes))을 25 g 첨가하여 환류냉각 하에 2.5시간 

동안 추출한 후 여과지로 여과하여 실험군을 얻었고 이를 분

석의 시료로 사용하였다. 

3. pH, 가용성 고형분 함량 및 염도
pH와 가용성 고형분 함량은 각각 pH meter(S70 SevenMultiTM, 

Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) 및 굴절당도계(PR-201, 
Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 측정하였다(Song & Park 
2018). 염도는 염도계(SB-2000PRO, HM DIGITAL, Seoul, 
Korea)를 이용하여 측정하였다(Kim & Han 2016).

4. 항산화 성분의 함량

1) 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis법에 따라 측정하였

다(Song & Lee 2017). 시료액 0.15 mL에 Folin-Denis 시약 

0.15 mL와 증류수 0.7 mL를 넣어 진탕하고 5분 동안 반응시

켰다. 반응액에 10% Na2CO3 용액 0.7 mL와 증류수 1.3 mL를 

혼합하여 암실 상태에서 실온에 1.5hr 동안 방치한 후 Ultra 
Violet-Visible spectrophotometer(UV/Vis spectrophotometer, UV- 

Ingredients Amount (g) Ingredients Amount (g)
Soy sauce 600 Garlic 70

Water 500 Cooking wine 70

Radish 250 Rice wine 
(Cheongju) 40

Ginger 180 Dried red pepper 30
Apple 150 Pepper 30
Pear 150 Red pepper 30

Green onion 100 Kelp 30

Table 1. Formulas for seasoned soy sauce base
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1601, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 이용하여 760 nm에서 흡

광도를 측정하였다. Gallic acid를 이용하여 표준곡선으로부

터 총 폴리페놀 함량을 산출하였다. 

2) 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량 측정은 Kim 등(2003)의 방법을 일

부 수정하여 측정하였다. 시료액 1.0 mL와 5% sodium nitrite 
0.3 mL, 증류수 2.0 mL를 진탕한 후 5분간 실온에서 반응시

키고 10% aluminum chloride 0.3 mL를 첨가해 혼합하여 6분

간 실온에서 반응시킨 뒤 1 M sodium hydroxide 2 mL와 증류

수 2.4 mL를 혼합하여 UV/Vis spectrophotometer를 이용해 

510 nm에서 흡광도를 측정하였으며 quercetin을 이용하여 표

준곡선으로부터 총 플라보노이드 함량을 산출하였다. 

5. 항산화 활성 분석

1) DPPH 자유라디칼 소거활성
DPPH 자유라디칼 소거활성은 Song HN(2020)의 방법을 

일부 수정하여 측정하였다. 시료액 0.8 mL에 70% ethanol 1.5 
mL, 0.2 mM 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl(DPPH) 용액 1.5 mL
를 진탕한 뒤 암실에서 1.5 hr 동안 방치하고 UV/Vis spectro-
photometer를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였고, 다
음과 같은 공식을 이용하여 Electron Donating Ability(EDA)를 

산출하였다.

EDA (%) = 
 ×100

C: Control absorbance 
S: Sample absorbance

2) ABTS 자유라디칼 소거활성
ABTS 자유라디칼 소거활성은 Oh 등(2014)의 방법을 일부 

변경하여 측정하였다. 즉, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulfonic acid(ABTS) 용액 7 mM와 2.45 mM potassium persulfate
를 1:1의 비율로 혼합한 뒤 암실에서 16 hr 반응시킨 후 

ABTS 라디칼을 형성시켜 희석된 ABTS 용액을 에탄올로 희

석하여 734 nm에서 측정한 흡광도 값이 0.70±0.02가 되도록 

조정하였다. 그 후 ABTS 용액 0.75 mL에 시료액 0.15 mL를 

혼합하여 암실에서 6분간 방치 후, UV/Vis spectrophotometer를 

사용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다.

ABTS radical scavenging activity(%) = 
 ×100

C: Control absorbance 
S: Sample absorbance

3) SOD 유사활성
SOD 유사활성은 Marklund & Marklund(1974)의 방법을 일

부 수정하여 측정하였다. 시료액 1.0 mL와 pH 8.5 Tris-HCL 
buffer 3.0 mL, 7.2 mL pyrogallol 0.2 mL를 첨가하여 25℃의 

항온수조에서 10분간 반응시킨 뒤 1 N HCI 0.5 mL를 첨가한 

후 UV/Vis spectrophotometer를 이용하여 420 nm에서 흡광도

를 측정하였다.

SOD-like activity(%) = 


×

C: Control absorbance 
S: Sample absorbance

6. 항균활성
Paper disc법을 이용하여 항균활성 검색에서 활성이 확인

된 미생물에 대해 미생물 증식억제 효과를 측정하였다. 각 

배양에 사용된 균주는 식중독균인 Salmonella typhimurium, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus를 Macconkey 
agar(TSA, Difco Co., Sparks, MD, USA) 배지에 희석한 균주

를 100 μL씩 균일하게 분주를 진행한 후 멸균된 paper 
disc(dia. 10 mm, Advantec Co., Japan)를 배지 위에 시료 원액 

50 μL/disc를 분주하였다. 배양조건은 37℃, 24시간 배양을 

진행하였으며, 결과 분석 조건은 disc 크기를 포함한 clear 
zone이 12~16 mm 일 때는 +, 17~24 mm일 때는 ++, 항균활성

이 없을 때는 －로 표기하였다. 

7. 통계처리
모든 실험은 3회 반복 측정하였으며, 결과는 평균±표준편

차로 나타내었다. 각 평균값에 대한 유의적인 차이는 SPSS 
(version 27, IBM Co., Armonk, NY, USA)를 이용하여 ANOVA
로 분석한 뒤 Duncan’s multiple range test를 실시하여 p<0.05 
수준에서 유의성을 검정하였다. 시료의 항산화 성분과 항산

화 활성들간의 상관관계를 알아보기 위하여 Pearson의 상관

분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. pH, 가용성 고형분 함량 및 염도
한방천연물과 약용버섯을 첨가하여 만든 조미간장소스의 

pH, 가용성 고형분 함량 및 염도는 Table 2에 나타내었다. 조
미간장소스의 pH는 오리지널 대조구 간장에 비교하였을 때 

약용버섯과 한방천연물을 첨가한 것이 모두 감소하였다. 대
조구 간장이 5.96으로 가장 높게 나타났으며, 진피를 첨가한 

간장이 4.88로 가장 낮았다. Choi 등(2016)의 흑마늘 간장의 
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경우 대조구의 pH는 5.16이었으나 흑마늘 추출액 5%를 첨가

했을 때의 pH는 4.99로 감소하여 본 연구와 유사하였다. 
가용성 고형분의 함량은 대조구 간장이 가장 낮았다. 대조

구 간장의 경우에 18.8 Bx%로 가장 낮으며 노루궁뎅이버섯

을 첨가한 간장이 36.6 Bx%로 가장 높게 나타났다. Lee 등
(2015)에 따르면 우리나라 전통 간장들의 고형분 함량의 평

균은 30.37%로 보고하여 본 연구의 노루궁뎅이버섯을 첨가

한 간장보다  낮았다. Kim 등(2020)의 허브간장의 경우 대조

구의 가용성고형분은 31.73 Bx%이지만 허브를 첨가한 간장

의 가용성고형분 함량은 32.17 Bx%로 소폭 증가한 것으로 

보고하였다. 이와 같이 약용버섯 또는 한방천연물을 첨가하

였을 때 가용성 고형분량이 증가하는 현상은 조미간장소스

의 농도가 진해지는 것과 관련이 있는 것으로 추측되며 이는 

육안으로도 관찰이 가능하였다. 
염도의 경우에는 대조구 간장이 2.58%로 가장 낮았으며 

차가버섯을 첨가한 간장이 4.06%로 가장 높게 나타났다. 이
러한 결과는 약용버섯과 한방천연물 자체가 조미간장소스에 

짠맛을 더했기 때문이라기보다는 조미간장소스 제조 시 건

조되어 있는 이들의 재료가 간장 베이스의 액체를 흡수하면

서 수분의 손실로 인하여 상대적으로 액체의 양이 줄어들어 

염도가 증가된 것으로 사료된다(Jang 등 2014).

2. 총 폴리페놀 함량
약용버섯과 한방천연물을 첨가한 조미간장소스의 총 폴

리페놀 함량은 Table 3에 나타내었다. 페놀성 화합물은 식물

계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물의 하나로서 다양한 

구조와 분자량을 가지며, 자유라디칼을 수용할 수 있는 

phenolic hydroxyl기의 활성에 의해 항산화, 항균 및 항암 등

의 생리기능을 가진다(Song HN 2013). 
약용버섯과 한방천연물을 첨가한 조미간장소스는 오리지

널 대조구 조미간장소스에 비해 총 폴리페놀 함량이 현저하

게 증가하는 것으로 나타났다. 즉, 대조구가 12.76 μg GAE/g
으로 가장 낮은 것에 비해 약용버섯 중에서는 차가버섯 조미

간장소스가 352.14 μg GAE/g으로 가장 높았고, 한방천연물 

중에서는 황금 조미간장소스가 528.25 μg GAE/g으로 가장 

높았다. 총 폴리페놀 함량은 대표적인 항산화 기능성 성분으

로 이 함량이 높아질수록 기능성이 증가한다고 볼 수 있어 

이와 같은 결과는 매우 고무적인 것으로 사료된다. Jang 등
(2014)은 5%의 황기를 첨가한 간장의 총 폴리페놀 함량이 

25.01 mg/g으로 대조구에 비해 높은 것으로 보고한 바 있어 

본 연구와 유사하였다. 

3. 총 플라보노이드 함량
한방천연물 및 약용버섯을 첨가한 조미간장소스의 총 플

라보노이드 함량을 Table 3에 나타내었다. 전반적으로 약용

버섯과 한방천연물을 첨가한 조미간장소스는 대조구에 비해 

총 플라보노이드 함량이 현저하게 증가한 것으로 나타났다. 
대조구가 30.03 μg QE/g으로 가장 낮았고 약용버섯 중에서는 

차가버섯 조미간장소스가 269.33 μg QE/g으로 가장 높았으며, 
한방천연물 중에서는 황금 조미간장소스가 373.51 μg QE/g
으로 가장 높았다. 

플라보노이드는 알칼리를 작용시켰을 때 플라바논이나 

Seasoned soy sources pH Soluble solid contents (Bx%) Salinity (%)
Control 5.96±0.03a1) 18.80±0.40i 2.58±0.04f

Medicinal 
mushrooms

M1 5.23±0.03d 33.30±0.05c 4.06±0.07a

M2 5.18±0.01e 36.60±0.20a 3.15±0.02d

M3 4.98±0.06h 28.30±0.15d 3.39±0.04c

M4 5.27±0.03c 27.00±0.10e 2.91±0.01e

Oriental 
medicinal plants

P1 5.38±0.04b 22.20±0.10g 3.09±0.00d

P2 5.36±0.03b 21.00±0.05h 3.28±0.90c

P3 4.88±0.02i 23.00±0.05f 3.11±0.05d

P4 5.01±0.04g 32.60±0.30c 3.89±0.00b

P5 5.12±0.01f 34.40±0.20b 3.30±0.15c

1) Means with different letters within the same columns are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
Values are expressed as the mean±S.D.(n=3). 
M1: Seasoned soy sauce added with Inonotus obliquus, M2: Seasoned soy sauce added with Hericium erinaceus, M3: Seasoned soy sauce 
added with Phellinus linteus, M4: Seasoned soy sauce added with Lentinula edodes, P1: Seasoned soy sauce added with Scutellaria baicalensis, 
P2: Seasoned soy sauce added with Coptis japonica Makino, P3: Seasoned soy sauce added with Citriunshius pericarpium, P4: Seasoned 
soy sauce added with Zizyphi spinosi semen, P5: Seasoned soy sauce added with Crataegus pinnatifida.

Table 2. pH, soluble solid contents and salinity of seasoned soy sauces
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수용성 플라보놀 배당체가 황색을 나타내는 반응성을 이용

하여 분석하며(Kim & Han 2018), 폴리페놀 화합물의 일종이

기 때문에 전술한 총 폴리페놀 함량과 유사한 패턴을 나타내

며 본 연구에서도 일치하는 경향성을 보였다. Lee & Song 
(2018)은 유산균 발효 다시마 분말 및 마른 다시마를 첨가한 

간장의 플라보노이드 함량은 대조구가 9.50 mgQE/g인 것으

로 보고하여 본 연구의 대조구인 30.03 μg QE/g보다 높은 것

으로 비교되었다. 또한 Kim 등(2013)의 보고에 따르면 황기

를 첨가하여 제조한 간장을 장기간 발효 숙성한 연구에서 총 

플라보노이드 함량은 발효 15일 이후 급격히 증가하는 경향

을 보였고 25일에 210 μg/mL로 가장 높은 함량을 나타냈다

고 보고하여 첨가하는 원료에 따라 플라보노이드 함량은 매

우 다양한 것으로 사료된다. 한편 각 조미간장소스의 항산화 

성분과 항산화 활성에 대한 상관분석 결과 총 폴리페놀 함량

과 총 플라보노이드 함량 간의 r값이 0.855로 매우 높게 나타

났다(Table 4). 종합적으로 폴리페놀 및 플라보노이드와 같은 

기능성 성분의 함량이 증가한 결과는 조미간장소스의 항산

화 기능성 증가에 크게 기여할 것으로 사료된다. 

4. DPPH 자유라디칼 소거활성
한방천연물 및 약용버섯을 첨가한 조미간장소스의 DPPH 

자유라디칼 소거활성은 Fig. 1에 나타내었다. DPPH 자유라

디칼 소거활성 측정법은 비교적 간단하면서도 대량 측정이 

가능한 방법으로 DPPH 자유라디칼이 EtOH 용액에서는 보

라색으로 발색되나 항산화 활성을 갖는 물질과 반응 시 자유

라디칼이 소거되면서 탈색되는 원리를 이용한다(Jung 등 

2004). 약용버섯과 한방천연물을 첨가한 조미간장소스는 대

조구에 비해 DPPH 라디칼 소거활성이 현저히 증가한 것으

로 나타났다. 즉, 대조구의 활성이 15.75%에 그친 것에 반해 

차가버섯 조미간장소스는 68.88%로 증가되었고, 황금 조미

간장소스는 81.80%로 가장 높았다. 또한 조미간장소스의 항

산화 성분 및 항산화 활성에 대한 상관분석 결과, 폴리페놀 

및 플라보노이드 성분과 DPPH 라디칼 소거활성의 상관관계

Seasoned soy sources Total polyphenol contents (μg GAE/g) Total flavonoid contents (μg QE/g)
Control 12.76±0.32j 30.03±0.40j

Medicinal 
mushrooms

M1 352.14±2.58d 269.33±3.331c

M2 240.95±1.28e 138.53±0.40g

M3 170.15±0.87g 199.69±1.80e

M4 123.89±1.11h 119.39±0.23h

Oriental 
medicinal plants

P1 528.25±2.88a1) 373.51±1.47a1

P2 491.29±2.32b 346.29±3.46b

P3 434.32±0.21c 173.90±0.89f

P4 197.56±0.83f 239.80±1.41d

P5 70.89±2.29i 83.69±1.87i

1) Means with different letters within the same columns are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
Values are expressed as the mean±S.D. (n=3). 
M1: Seasoned soy sauce added with Inonotus obliquus, M2: Seasoned soy sauce added with Hericium erinaceus, M3: Seasoned soy sauce 
added with Phellinus linteus, M4: Seasoned soy sauce added with Lentinula edodes, P1: Seasoned soy sauce added with Scutellaria baicalensis, 
P2: Seasoned soy sauce added with Coptis japonica Makino, P3: Seasoned soy sauce added with Citriunshius pericarpium, P4: Seasoned 
soy sauce added with Zizyphi spinosi semen, P5: Seasoned soy sauce added with Crataegus pinnatifida. 

Table 3. Total polyphenol contents and total flavonoid contents of seasoned soy sauces

Fig. 1. DPPH radical scavenging activities of seasoned 
soy sauces. M1: Inonotus obliquus sauce, M2: Hericium 
erinaceus sauce, M3: Phellinus linteus sauce, M4: Lentinula 
edodes sauce, P1: Scutellaria baicalensis sauce, P2: Coptis 
japonica Makino sauce, P3: Citriunshius pericarpium sauce, 
P4: Zizyphi spinosi semen sauce, P5: Crataegus pinnatifida 
sauce.
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는 r값이 각각 0.509 및 0.464로 나타났다(Table 4). 
Kwon 등(2014)은 천마와 버섯을 첨가한 간장의 DPPH 자

유라디칼 소거활성이 크게 증가하였고 특히 표고버섯을 첨

가한 간장의 DPPH 자유라디칼 소거활성이 76.46%로 가장 

높았음을 보고하였다. Kim 등(2013)은 황기와 표고버섯을 첨

가한 간장 역시 DPPH 자유라디칼 소거활성이 대조구 간장

에 비하여 높게 나타났다고 보고하였다. 이상과 같이 한방천

연물 및 버섯류를 첨가한 경우 간장의 항산화 기능성을 증가

시킬 수 있다는 점은 거의 일치하였다. 

5. ABTS 자유라디칼 소거활성
한방천연물 및 약용버섯을 첨가한 조미간장소스의 ABTS 

라디칼 소거활성을 Fig. 2에 나타내었으며 DPPH 라디칼 소

거활성과 마찬가지로 한방천연물 및 약용버섯을 첨가한 경

우 활성이 유의적으로 증가하였다. 즉, 대조구는 19.47%로 

낮은 활성을 보였으나 약용버섯 중 차가버섯 간장은 64.85%
로 크게 증가하였고, 한방천연물 중에서는 역시 황금 간장이 

76.21%로 가장 높았다. ABTS 라디칼 소거활성 측정법은 식

품 중에 존재하는 항산화 물질이 potassium persulfate와 결합

하여 색을 변화시키는 반응을 이용한 분석법으로 넓은 pH 
범위 내에서도 유의미한 측정이 가능하다는 장점이 있다(Re 
등 1999). Lee & Song(2018)은 일반 조미간장에 마른 다시마 

및 유산균 발효 다시마를 1% 및 3%로 첨가하였을 때 DPPH 
및 ABTS 라디칼 소거활성 모두 증가하였음을 보고하여 본 

연구와도 일치하였다. 또한 조미간장소스의 항산화 성분 및 

항산화 활성에 대한 상관분석 결과 폴리페놀 및 플라보노이

드 성분과 ABTS 라디칼 소거활성의 상관관계는 r값이 각각 

0.531 및 0.529로 나타났고, ABTS 자유라디칼 소거활성과 

DPPH 라디칼 소거활성 간의 r값은 0.987로 나타나 높은 상관

관계를 보였다(Table 4). 

6. SOD 유사활성
한방천연물 및 약용버섯 추출액 첨가 간장의 SOD 유사활

성 결과는 Fig. 3과 같으며, 약용버섯과 한방천연물을 첨가한 

조미간장소스는 대조구에 비해 SOD 유사활성이 유의적으로 

현저하게 증가한 것으로 나타났다. 즉, 대조구는 19.47%로 

낮은 활성을 보였으나 차가버섯 첨가 시 64.85%로 크게 증가

하였고, 황금 첨가 시 76.21%로 가장 높게 나타났다. SOD 유
사활성 분석은 pyrogallol이 superoxide 라디칼에 의해 자동산

화되어 갈색물질을 형성하는 원리를 이용하여 분석하며, 항
산화 물질 존재 시 pyrogallol의 산화 속도가 감소된다(Cho 
등, 2007). 본 연구에서 약용버섯은 차가버섯 > 상황버섯 > 
표고버섯 > 노루궁뎅이버섯 순으로 조미간장소스의 SOD 유
사활성을 증가시켰고, 한방천연물은 황금 > 진피 > 황련 > 
산조인 > 산사자 순으로 높은 활성을 나타내었다. 

한편 조미간장소스의 항산화 성분 및 항산화 활성에 대한 

상관분석 결과 폴리페놀 및 플라보노이드 성분과 SOD 유사

활성의 상관관계는 r값이 각각 0.491 및 0.457로 나타났고, 
ABTS 자유라디칼 소거활성 및 DPPH 라디칼 소거활성과의 

Polyphenols Flavonoids DPPH radical 
scavenging activity

ABTS radical 
scavenging activity

SOD-like 
activity

Polyphenols 1
Flavonoids 0.855 1

DPPH radical 
scavenging activity 0.509 0.464 1

ABTS radical 
scavenging activity 0.531 0.529 0.987 1

SOD-like activity 0.491 0.457 0.980 0.952 1

Table 4. Correlation coefficients among antioxidant compounds and antioxidant activity of seasoned soy sauces

Fig. 2. ABTS radical scavenging activities of seasoned 
soy sauces. M1: Inonotus obliquus sauce, M2: Hericium 
erinaceus sauce, M3: Phellinus linteus sauce, M4: Lentinula 
edodes sauce, P1: Scutellaria baicalensis sauce, P2: Coptis 
japonica Makino sauce, P3: Citriunshius pericarpium sauce, 
P4: Zizyphi spinosi semen sauce, P5: Crataegus pinnatifida 
sauce.
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r값은 각각 0.952 및 0.980으로 나타나 높은 상관관계를 보였

다(Table 4). 이상과 같이 한방천연물 및 약용버섯을 첨가하

면 조미간장소스의 항산화 기능성이 크게 증가하는 것으로 

사료된다. 

7. 항균활성
한방천연물 및 약용버섯을 첨가한 조미간장소스의 항균

활성 결과는 Table 5와 같으며, 대조군에 비해 첨가군의 항균

활성이 모두 증가한 것을 볼 수 있었다. 대조군에서는 4종의 

균에서 모두 항균작용이 나타나지 않았으며, 약용버섯 중 표

고버섯과 차가버섯 첨가군에서 항균 활성이 가장 크게 증가

한 것으로 나타났다. 특히 표고버섯 첨가 조미간장소스는 시

험대상 4종의 모든 식중독균에서 항균활성을 나타내었다. 즉, 
Salmonella typhimurium에서 +, Escherichia coli에서 +, Bacillus 
cereus에서 ++, Staphylococcus aureus에서 ++로 항균활성을 

볼 수 있었다. 한방천연물 중에서는 황금과 황련을 첨가한 조

미간장소스에서 항균활성이 가장 크게 증가하였으며, 그 중 

황련이 가장 우수하여 Staphylococcus aureus > Bacillus cereus 
> Escherichia coli > Salmonella typhimurium 순서로 높은 항균

활성을 나타내었다. 
종합적으로 항균활성이 증가한 순서는 약용버섯에서 표

고버섯 > 차가버섯 > 상황버섯 > 노루궁뎅이버섯 이었으며, 
한방천연물에서는 황련 > 황금 > 산사자 = 산조인 > 진피의 

순서로 대조군에 비해 항균활성이 증가하였다. 

요약 및 결론

본 연구에서는 조미간장소스의 항산화 및 항균 활성을 증

가시키기 위하여 5종의 한방천연물(황금, 진피, 황련, 산조

인, 산사자) 및 4종의 약용버섯(노루궁뎅이버섯, 상황버섯, 
차가버섯 및 표고버섯)을 첨가한 조미간장소스를 개발하여 

분석하였다. 한방천연물과 약용버섯을 첨가한 조미간장소스

가 대조구에 비해 전체적으로 pH는 감소하였고, 가용성고형

분 함량과 염도는 유의적으로 증가하였다. 총 폴리페놀 함량

은 대조구 조미간장소스가 12.76 μg GAE/g으로 나타난 것에 

비해 약용버섯 중에서는 차가버섯 조미간장소스가 352.14 μg 
GAE/g으로, 한방천연물 중에서는 황금조미간장소스가 528.25 
μg GAE/g으로 가장 높았다. 총 플라보노이드 함량은 대조구

가 30.03 μg QE/g으로 가장 낮았고 차가버섯과 황금조미간장 

소스가 각각 269.33 μg QE/g 및 373.51 μg QE/g으로 높았다. 
DPPH 자유라디칼 소거활성은 대조구 조미간장소스가 15.75%
로 낮은 것에 비해 황금소스가 81.80%로 가장 높았으며 차가

버섯소스는 68.88%의 활성을 나타냈다. ABTS 자유라디칼 

소거활성 및 SOD 유사활성도 모두 동일한 경향을 나타내어 

대조구에 비해 실험군이 모두 높았다. 결론적으로 한방천연

물과 약용버섯을 첨가한 조미간장소스는 폴리페놀 및 플라

보노이드 함량이 유의적으로 증가하였고, 항산화 활성도 대

조구에 비해 유의적인 증가를 보였다. Paper-disc법으로 분석

한 항균활성 결과에서는 황금과 황련 첨가 조미간장소스에서 

항균활성이 가장 크게 증가하였다. 특히 황련소스의 항균활성

Fig. 3. SOD-like activities of seasoned soy sauces. M1: 
Inonotus obliquus sauce, M2: Hericium erinaceus sauce, 
M3: Phellinus linteus sauce, M4: Lentinula edodes sauce, 
P1: Scutellaria baicalensis sauce, P2: Coptis japonica Makino 
sauce, P3: Citriunshius pericarpium sauce, P4: Zizyphi spinosi 
semen sauce, P5: Crataegus pinnatifida sauce.

Sample S.typhi E.coli B.cereus S.aueres
Control － － － －

M1 － + ++ +
M2 － + － +
M3 + + － ++
M4 + + ++ ++
P1 － + + +
P2 － + ++ ++
P3 － － － +
P4 － + － －

P5 － + － －

Growth inhibition size of clear zone: －, not detected; +, 4mm or 
more and 8mm or less; ++, 9mm or more and 16mm or less.
M1: Seasoned soy sauce added with Inonotus obliquus, M2: 
Seasoned soy sauce added with Hericium erinaceus, M3: Seasoned 
soy sauce added with Phellinus linteus, M4: Seasoned soy sauce 
added with Lentinula edodes, P1: Seasoned soy sauce added with 
Scutellaria baicalensis, P2: Seasoned soy sauce added with Coptis 
japonica Makino, P3: Seasoned soy sauce added with Citriunshius 
pericarpium, P4: Seasoned soy sauce added with Zizyphi spinosi 
semen, P5: Seasoned soy sauce added with Crataegus pinnatifida. 

Table 5. Antibiotic activity of seasoned soy sauces
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은 가장 강력하였고, 미생물 균주별로는 Staphylococcus aureus 
> Bacillus cereus > Escherichia coli > Salmonella typhimurium 순서

로 높은 항균활성을 나타내었다. 전체적으로 항균활성의 증

가는 약용버섯 첨가소스에서 표고버섯 > 차가버섯 > 상황버

섯 > 노루궁뎅이버섯이었고, 한방천연물에서는 황련 > 황금 

> 산사자 = 산조인 > 진피와 같이 나타났으며 시료군 모두 

대조군에 비해 항균활성이 높았다. 결론적으로 한방천연물 

또는 약용버섯을 첨가한 조미간장소스는 우수한 항산화 및 

항균 활성을 지닌 기능성 소스로 다양하게 활용될 수 있을 

것으로 기대된다. 
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