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This study examined ways to improve the functional properties of commercial soy sauce using gelatin 
hydrolysates from the refiner discharge of Alaska pollock, Theragra chalcogramma. The total nitrogen 
content and pH of gelatin sauce prepared by dissolving the second-step gelatin hydrolysates (15 g), salt 
(20 g), sugar (5 g), glucose (2.5 g), inosine monophosphate (IMP) (0.5 g), black pepper (0.1 g), caramel 
powder (0.1 g), ginger powder (0.05 g), garlic powder (0.05 g), vinegar (3 mL), and fructose (3 mL) 
in water(100 mL) were 1.71% and 5.35, respectively. The results of a sensory evaluation indicated that 
when preparing blended soy sauce, the optimal blending ratio of gelatin sauce to commercial soy sauce 
was 20:80 (v/v). Because the total nitrogen content and pH of the blended soy sauce were 1.52% and 
5.31, respectively, the blended soy sauce could be sold as a soy sauce. The oxidative property of the 
blended soy sauce was similar to that of 20 mM ascorbic acid, and its angiotensin-converting enzyme 
(ACE) -inhibiting activity was 1.5 mg/mL. The results suggest that the antioxidative and ACE-inhibiting 
activities of commercial soy sauce can be improved by blending gelatin sauce (20) with commercial soy 
sauce (80). The total amino acid content of the blended soy sauce was 9,107.3 mg/mL, which was higher 
than that (8,992.4 mg/100 mL) of commercial soy sauce. However, the taste value of the blended soy 
sauce was 415.8, which was lower than that (431.2) of commercial soy sauce.
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등과 같은 수산연제품은 비린내를 느낄 수 없으면서 잔가시에 
대한 부담이 없어 서구는 물론이고 우리나라에서도 소비가 
증가되고 있는 대표적인 수산가공품 중의 하나이다 (Morrisey 
et al., 2005). 따라서 게맛살, 새우맛살, lobster 맛살, 어육 패티, 
어육 소시지 등의 제조를 위한 중간소재로 사용되고 있는 
수리미 (surimi)는 그 생산량이 자연히 증가하는 추세이다. 
한편, 수리미는 명태 Pacific whiting, arrowtooth flounder, 
southern blue whiting 등과 같은 한대성 어류와 threadfin bream, 
lizardfish, croaker 등과 같은 온대성 어류가 다양하게 이용되
고 있고, 원료의 종류에 관계없이 내장 (전어체에 대하

여  15-30%), 두부 (전어체에 대하여 14-20%), frame (전어체에 
대하여 약 17%), 껍질 (전어체에 대하여 8-10%). 가용성 단백
질 (전어체에 대하여 14-16%) 및 refiner discharge (전어체에 
대하여 8-10%) 등과 같은 다양한 부산물들이 다량 발생하여 
단지 20% 정도 만이 제품으로 생산되고 있어 부산물의 유효 
이용이 절실하다 (Wendel, 1992). 수리미 가공 중 많은 양이 
파생되는 여러 가지 부산물 중 어류껍질 및 refiner discharge와 
같은 고형 부산물에는 단백질 기준으로 각각 57.1% 및 28.8%
와 같은 다량의 콜라겐이 존재하여 우수한 콜라겐 및 젤라틴 
추출 소재이나 현재까지 일부 만이 사료로 이용되고 있고, 
대부분이 폐기되어 사회적으로 문제가 되고 있어 이의 유효 
이용이 절실하다.

하지만, 젤라틴이 현재 식품용, 의약용 및 화장품용 등과 
같이 산업적으로 이용되기 위하여는 반드시 일정 이상의 점도
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와 녹는점이 요구되고 있으나, 수산물 유래 젤라틴은 점도의 
경우 일부 충족되나 녹는점의 경우 요구 온도 (대체로 30℃ 
이상) 이하이어서 산업화 소재에 문제가 되고 있다 (Kim and 
Park, 2004). 따라서, 수산물 유래 젤라틴을 효율적으로 이용하
기 위하여는 현재 주로 이용되고 있는 용도 즉 일정 규격 
이상의 물리적 특성을 요하는 용도 이외의 새로운 용도 개발
이 요구된다. 한편, 젤라틴은 여러 가지 효소에 의하여 가수분
해되는 경우 angiotensin-Ⅰ converting enzyme (ACE) 저해 활
성과 항산화 활성을 가진 peptide들이 산생되어 건강 기능성 
개선 소재로 이용 가능하다 (Kim et al., 2001a; Kim et al., 
2001b). 이러한 일면에서 수산물 유래 젤라틴을 효율적으로 
이용하고자 하는 경우 일정 이상의 점도와 녹는점 등을 요구하
는 요구르트의 안정제 등과 같은 식품용 소재, 캡슐, 수술용 
실 등과 같은 의약용 소재, 그리고, 샴푸, 립스틱 등과 같은 
화장품용 소재로 이용하기 보다는 일정 이상의 점도와 녹는점 
등을 요구하지 않는 건강 기능성 소재로 이용하는 것이 적절하
리라 판단된다.

한편, 수산물 유래 젤라틴의 이용에 관한 연구로는 어류껍
질 (Gudmundsson, 2002; Gudmundsson and Hafsteinsson, 1997; 
Kim et al., 1996; Hamada, 1990; Gimenez et al., 2005), 어류뼈 
(Kittiphattanabawon et al., 2005; Muyonga et al., 2004), 비늘 
(Nagai et al., 2004; Ogawa et al., 2004) 및 refiner discharge 
(Kim and Park, 2004) 젤라틴의 일정 이상의 점도와 녹는 점 
등을 요구하는 식품용 소재, 의약용 소재, 그리고, 화장품용 
소재로서 이용을 위한 가능성의 검토와 이들 소재로부터 추출
한 가수분해물의 항산화 (Kim et al., 2001b; Kim and Byun, 
1994; Mendis et al., 2005; Heu et al., 2009) 및 ACE 저해 소재 
(Kim et al., 2001a; Byun and Kim, 2001; Park et al., 2009)로서의 
검토 등을 시도한 바 있으나, 이들 젤라틴과 그 유래 가수분해
물의 직접적인 이용을 시도한 예는 대구껍질 유래 가수분해물
을 이용한 혼합 간장을 제조한 예 (Kim et al., 1993)를 제외한다
면 없다.

본 연구에서는 명태 수리미 가공 부산물인 refiner discharge 
유래 젤라틴 가수분해물을 이용하여 시판 간장의 건강 기능성 
개선을 목적으로 젤라틴 가수분해물 소스 (이하 젤라틴 소스
로 칭함)를 제조한 다음 이의 식품성분 특성을 살펴보고자 
하였고, 시판 간장에 이 젤라틴 소스의 적정 대체 비율을 구명
하고자 하였으며, 최종적으로 젤라틴 소스를 시판 간장에 첨
가한 혼합 간장의 일반성분, 그리고 항산화성 및 ACE 저해 
활성에 대하여 살펴보고자 하였다. 

재료 및 방법
재료

젤라틴 (명태 수리미 가공부산물인 명태 refiner discharge로
부터 추출)으로부터 가수분해물을 제조하기 위하여 사용한 
Alcalase 2.4L FG (최적온도 및 pH; 각각 55-70℃ 및 6.5-8.5, 
이하 Alcalase라 칭함), Flavourzyme 500 MG (최적온도 및 
pH; 각각 50℃ 및 7.0, 이하 Flavourzyme라 칭함), Neutrase 

0.8L (최적온도 및 pH; 각각 45-55℃ 및 6.0, 이하 Neutrase라 
칭함)은 Novo Co. (Novo Nordisk, Bagsvaerd, Denmark)에서, 
그리고, Pronase (최적온도 및 pH; 각각 37℃ 및 7.5)는 
Sigma-Aldrich Co. (St. Lowis, Mo, USA) 에서 각각 구입하여 
사용하였다.  

소스 제조용 첨가물 즉, 마늘분말, 생강분말, 캬라멜 분말 및 
IMP는 MSC Co. LTD. (Yangsan, Korea)에서, glucose 및 fructose
는 Shinyo Pure Chemical Co. LTD. (Osaka, Japan)에서, 식초, 
설탕 및 후추는 경남 통영 소재 마켓에서 각각 구입하여 사용하
였고, 시판 간장은 C사의 양조간장을 구입하여 사용하였다.

젤라틴 및 그 가수분해물의 제조
Refiner discharge로부터 젤라틴과 이를 이용한 1단 및 2단 가수

분해물의 제조는 Park (2006)이 언급한 방법에 따라 실시하였다. 
명태 수리미 가공 부산물인 refiner discharge에 대하여 냉수 

(5℃ 이하)로 수세 및 체가름 하고, 이를 0.3 M Ca(OH)2 현탁액 
처리 및 냉수로 재수세하였다. 수세처리한 알칼리 처리 refiner 
discharge에 대하여 0.15 M acetic acid 로 중화처리 및 수세한 
다음 3배 (v/w)량의 증류수를 가하고 50℃ 에서 4시간 동안 
젤라틴을 추출하였다. 이어서 추출 젤라틴 용액을 활성탄 처
리 및 감압 여과하고, 50℃ 로 조절된 열풍건조기에서 건조 
및 분쇄하여 분말 젤라틴을 제조하였다. 

1단 가수분해물 (이하 가수분해물)은 1% 젤라틴 용액에 
2 (g/100 g 젤라틴)에 해당하는 Pronase를 가하고 별다른 pH의 
조정없이 2시간 동안 가수분해, 끓는 물에서 10분간 실활처리
하여 제조하였고, 2단 가수분해물은 제조한 1단 가수분해물에 
2 (g/100 g 젤라틴)에 해당하는 Flavourzyme을 가하고 연속적
으로 각각 2시간 동안 반응시킨 후 열처리 (열탕, 10분), 냉각 
및 여과하여 제조하였다. 그리고 소스 제조용 가수분해물 분말
은 가수분해물을 급속 동결시킨 다음 동결건조기 (FDV-540, 
EYELA, Japan)에서 건조 및 분말화하여 제조하였다. 

젤라틴 소스 및 이를 첨가한 혼합 간장의 제조
젤라틴 소스는 Kim et al. (1993)이 제시한 방법과 동일하게 

제조하였다. 즉, 물 100 mL에 대해 2단 젤라틴 가수분해물 
(15 g), 식염 (20 g), 설탕 (5 g), glucose (2.5 g), IMP (0.5 g), 
후추 (0.1 g), 캬라멜 분말 (0.1 g), 마늘 (0.05 g) 및 생강분말 
(0.05 g), 식초 (3 mL) 및 과당 (3 mL)을 각각 첨가한 다음 
완전 용해를 위하여 10분간 끓인 후 거즈로 여과하여 제조하
였고, 여기에 젤라틴 가수분해물 무첨가 소스를 대조구로 하
였다. 이와 같이 제조한 젤라틴 소스의 풍미개선을 위하여 
시판 간장을 적절히 배합 (젤라틴 소스 : 시판간장, v/v ; 9:1, 
8:2, 7:3, 5:5)하여 혼합 간장으로 사용하였다.

일반성분, pH 및 염도
일반성분은 AOAC법 (1995)에 따라 수분은 상압가열건조

법, 조지방은 Soxhlet법, 조회분은 건식회화법, 조단백질은 
semimicro Kjeldahl법으로 각각 측정하였다.

pH 및 염도는 소스 또는 간장 그 자체를 시료로 하여 pH 
meter (691, Metrohm,  Swiss) 및 염도계 (460CP, Istek Co., 
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Korea)로 각각 측정하였다.

갈변도
갈변도는 Hirano et al. (1987)의 방법에 따라 시료에 2배량의 

66% 에탄올을 가하고, 균질화시켜 여과한 다음, 그 여액을 
분광광도계 (UV-140-02, shimadzu, Japan)로 측정하여 흡광도 
(430 nm)로 나타내었다.

아미노산 및 taste value
총 아미노산 조성 및 함량 분석을 위한 시료는 일정량의 

시료 (약 2 mL)에 12 N HCl 2 mL를 가하고, 밀봉한 다음, 
이를 heating block (HF21, Yamato, Japan)에서 가수분해 (11
0℃, 24 hrs)한 후 glass filter로 여과 및 감압건조하였다. 이어서 
감압건조물을 sodium citrate buffer (pH 2.2)로 정용한 후 이를 
구성아미노산 분석용 시료로 사용하였다.

유리 아미노산 조성의 분석을 위한 시료는 시료에 20% 
trichloroacetic acid (TCA)를 동량 가하여 원심분리 (SUPRA 
22K, Han-il science industrial Co., Daejeon. Korea ; 1,000 × 
g, 20 min)한 다음 상층액을 정용한 후 그 중 2 mL를 취하였다. 
여기에 conc. HCl 2 mL를 가하고, 밀봉한 다음, 이를 heating 
block (HF21, Yamato, Japan)에서 가수분해 (110℃, 24시간)한 
후 glass filter로 여과 및 감압건조 하였다. 이어서 감압건조물
을 lithium buffer (pH 2.2)로 정용한 후, 이를 유리아미노산 
분석용 시료로 하였다. 

구성 및 유리아미노산 조성은 전처리한 각 시료의 일정량을 
아미노산 자동분석기 (Pharmacia Bioteck Biochrom 20, 
England)에 주입하여 분석 및 정량하였다.

또한, Taste value는 Kato et al. (1989)이 제시한 유리아미노
산의 taste threshold를 이용하여 Cha et al. (1999a; 1999b)과 
같은 방법으로 계산하였다.

ACE (angiotensin-I converting enzyme) 저해능 및 산화도
ACE 저해능은 Horiuchi et al. (1982)의 방법으로 전처리한 

다음 전처리 용액 20 uL를 Zorbax 300SB C8 column (Hewlett 
Packard Co., 4.6×150 mm)이 장착된 HPLC (Shimadzu LC- 
10Avp, Japan)로 분석하였으며 ACE 저해제의 농도는 ACE의 
활성을 50% 저해하는데 요구되는 저해제의 양으로 계산하여 
IC50 (mg/mL)으로 나타내었다.

산화도는 ferric thiocyanate법 (Chen et al., 1995; Mitsuda et 
al., 1995)에 따라 전처리한 다음 spectrophotometer (UV- 1601, 
Shimadzu, Japan)로 측정 (500 nm)한 흡광도로 나타내었다.

관능검사 및 통계처리
관능검사는 잘 훈련된 10 인의 panel을 구성하여 시판 간장

의 맛, 색깔 및 향을 각각 5점으로 하고 시료가 이보다 우수한 
경우 6-9점을, 이보다 열악한 경우 4-1점으로 하는 9단계 평점
법으로 평가하였고, 그 결과를 평균값으로 나타내었다. 

실험에서 얻어진 데이터의 표준편차, 유의성 검정 (5% 유의
수준)은 SPSS 통계 패키지에 의한 ANOVA test를 이용하여 
분산분석한 후 Duncan의 다중위 검정을 실시하였다 (Steel 
and Torrie, 1980).

결과 및 고찰
젤라틴 소스의 특성

혼합간장의 기능성 개선을 위하여 사용할 목적으로 제조한 
젤라틴 소스의 일반성분, pH, 염도 및 갈변도는 Table 1과 
같다. 수분, 단백질, 지질 및 회분 함량은 젤라틴 소스가 각각 
71.9%, 10.9%, 0.3% 및 16.5%로 시판 왜간장, 재래간장 및 
양조간장의 각각 70.1-71.6% 범위, 7.4-7.7% 범위, 0.3-0.6% 
범위 및 14.7-16.7% 범위 (National Rural Resources 
Development Institute, 2007)에 비하여 수분 함량과 조단백질  
함량은 높았고, 조지방 함량과 회분 함량은 차이가 없었다. 
젤라틴 소스의 총질소, pH, 염도 및 갈변도 (원액을 5배 희석한 
시료)는 각각 1.74%, 5.35, 13.4% 및 0.884를 나타내었다. 한편, 
Ko and Chun (1986)은 시판 간장 6종 및 재래식 간장 1종의 
화학적 특성을 살펴보는 연구에서 총질소는 시판 간장의 경우 
0.85-1.51% 범위, 재래식 간장의 경우 0.73%이었고, 염도는 
시판 간장의 경우 평균 16.6%, 재래식 간장의 경우 30.9%이었
으며, pH는 시판 간장의 경우 4.49-4.82 범위, 재래식 간장의 
경우 5.58이었다고 보고한 바 있다. 따라서, 젤라틴 소스는 
본 실험의 결과와 Ko and Chun (1986)의 연구 결과로 미루어 
보아 시판 간장 및 재래식 간장에 비하여 총질소는 높았고, 
염도는 낮았으며, pH는 시판간장에 비하여는 높았으나 재래
식 간장에 비하여는 낮았다.

Table 1. Proximate composition, pH, salinity and browning 
index of gelatin sauces with gelatin hydrolysate 

Proximate composition (%)
pH Salinity 

(%)

Browning 
index1)

(430 nm)Moisture Protein Lipid Ash

71.9±3.0 10.9±0.3 0.3±0.2 16.5±0.0 5.35 13.4 0.884

1)This sample was diluted to 5 times.

Fig. 1. Oxidative property of gelatin sauce with two-step 
gelatin hydrolysate from Alaska pollock refiner discharge. 
The control is defined where no gelatin hydrolysate is added 
in the antioxidative activity test. 
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혼합간장의 항산화 활성 및 ACE 저해 활성의 개선을 위하
여 사용할 목적으로 제조한 젤라틴 소스의 산화도 (Fig. 1)와 
ACE 저해 활성 (데이타 미제시)을 살펴 본 결과 산화도는 
대조구의 경우 incubation 1일째에 0.073에서 6일째에 1.865로 
급격히 증가하는 경향을 나타내었다. 이에 반하여 일반적으로 
식품 산업계에서 항산화제로 다양하게 사용하는 20 mM 
L-ascorbic acid의 경우 incubation 1일째에 0.009에서 6일째에 
0.192로 변화하여, 대조구에 비하여 아주 완만히 증가하는 
경향을 나타내어 항산화 효과가 완연히 인정되었다. 젤라틴 
소스의 산화도는 incubation 1일째에 0.030에서 6일째에 0.078
로 변화하여 대조구는 물론이고 식품산업계에서 항산화제로 
많이 이용하고 있는 20 mM L-ascorbic acid에 비하여도 항산화 
효과가 인정되어 천연 항산화제 소재로 충분히 검토 가능하리
라 판단되었다. 이와 같은 젤라틴 소스의 항산화성 이외에 
ACE 저해 활성 (IC50)을 살펴 본 결과 ACE 저해 활성은 0.6 
mg/mL를 나타내었다. 한편, Han et al. (2009)은 fish frame으로 
건강 기능성 곰탕 유사 제품의 개발을 위하여 연어 frame으로 
건강 기능성 고압 추출물을 제조하고 Flavourzyme으로 가수
분해한 가수분해물의 ACE 저해 활성 (IC50)은 2.0 mg/mL이었
다고 보고한 바 있다.

이상의 젤라틴 소스의 일반 특성, 산화도 및 ACE 저해 
활성의 결과로 미루어 보아 젤라틴 소스를 시판 간장에 혼합
하여 항산화성 및 ACE 저해 활성을 개선하면서 KFDA 규정 
(Ji-Gu Publishing Co., 2001)을 수용하고자 하는 경우 젤라틴 
소스의 적절한 배합비가 구명되어야 할 것으로 사료되었다.

관능검사에 의한 혼합간장에 대한 젤라틴 소스의 배
합조건의 검토 

젤라틴 소스:시판 간장의 배합비율을 5:95, 10:90, 15:85, 
20:80 및 30:70으로 달리하여 혼합간장을 제조한 다음 시판 
간장을 대조구로 하여 맛, 색 및 향에 대하여 관능 검사한 
결과는 Table 2와 같다. 시판 간장을 대조구로 하여 5점으로 
하고 여러 가지 비율로 젤라틴 소스를 시판 간장에 첨가하여 
제조한 혼합간장의 맛, 색 및 향이 이보다 우수한 경우 6-9점
을, 그리고, 열악한 경우 4-1점으로 하는 9점 측도법로 평가한

Table 2. Results of sensory evaluation on the taste, odor 
and color of blended soy sauce as affected by different 
blending rate of gelatin sauce to commercial fermented soy 
sauce

Item
Blending ratio (gelatin sauce:commercial soy sauce)

0:100 5:95 10:90 15:85 20:80 30:70

Taste 5.0±0.0a1) 5.1±0.3a 4.9±0.6a 4.8±0.6a 4.9±0.7a 4.9±0.7a

Odor 5.0±0.0b 4.9±0.3b 4.8±0.4b 4.7±0.7b 4.7±0.7b 3.9±0.6a

Color 5.0±0.0b 5.0±0.0b 4.8±0.4b 4.6±0.5b 4.6±0.5b 3.9±0.6a

Means with different letters within the same row are 
significantly different (P<0.05).

결과 향은 첨가비율에 관계없이 5% 유의수준에서 혼합간장
과 시판간장 간에 차이가 없었으나, 맛과 색은 젤라틴 소스의 
대체 비율이 20%까지는 차이가 없었으나 30%에서는 5% 유의
수준에서 차이가 인정되었다. 이와 같이 젤라틴 소스의 대체
비율을 30%로 하여 제조한 혼합간장과 시판 간장 간에 색의 
차이는 젤라틴 소스가 진황색을 나타내기 때문이라 판단되었
다. 이상의 결과로부터 혼합간장의 건강 기능성 개선을 위하
여 첨가하고자 하는 젤라틴 소스의 적정 비율은 20%로 판단되
었다.

혼합 간장의 일반적 특성
혼합 간장 (젤라틴 소스와 시판 간장을 20:80의 비율로 배합

한 간장) 및 시판 간장의 일반성분, pH 및 갈변도 (20배 희석한 
시료)를 비교하여 나타낸 결과는 Table 3과 같다 수분 함량, 

Table 3. Proximate composition, pH, salinity and browning 
index of commercial soy sauce and blended soy sauce 

Soy sauce1)
Proximate composition (%)

pH Salinity 
(%)

Browning 
index2)

(430 nm)Moisture Protein Lipid Ash

Blended
sauce 72.6±1.7 9.5±0.2 1.2±1.0 16.8±1.2 5.31 15.0 1.468

Commercial
sauce 72.7±0.1 9.3±0.4 1.4±0.5 16.5±0.3 5.29 15.5 1.740

1)Blended soy sauce: blended soy sauce was prepared by 
blending gelatin sauces to commercial soy sauce.

2)This sample was diluted to 20 times.

단백질 함량 (총질소 함량), 지방 함량 및 회분 함량은 혼합 
간장이 각각 72.0%, 9.5% (1.52%), 1.2% 및 16.8%로 시판 간장
의 각각 72.7%, 9.3% (1.49%), 1.4% 및 16.5%에 비하여 5% 
유의수준에서 차이가 없었다. 일반적으로 KFDA 규정 (Ji-Gu 
Publishing Co., 2001)에서 효소분해 간장은 총질소의 경우 
0.8% 이상, pH의 경우 4.0-5.5 범위이어야 한다고 규정되어 
있다. 따라서 본 실험의 결과와 KFDA 규정 (Ji-Gu Publishing 
Co., 2001)으로 미루어 보아 본 시제 혼합 간장의 경우 pH 
및 총질소 면에서는 문제가 없으리라 판단되었다.

혼합 간장의 항산화성 및 ACE 저해 활성 
젤라틴 소스와 시판 간장을 배합 (20:80의 비율)한 혼합 

간장의 항산화성을 살펴보기 위하여 실시한 산화도의 결과는 
Fig. 2와 같다. Incubation 6일째의 산화도는 혼합 간장이 0.235
로 대조구의 1.865는 물론이고, 시판 간장의 0.903에 비하여도 
훨씬 낮아 항산화성이 인정되었다. 혼합 간장의 산화도는 20 
mM ascorbic acid와 유사한 정도이었다. 이와 같이 산화도가 
시판 간장에 비하여 혼합 간장이 낮은 것은 젤라틴 소스의 
주원료인 젤라틴 가수분해물 즉, Pronase로 2시간 가수분해한 
다음 연속적으로 Flavourzyme으로 2시간 가수분해한 가수분
해물의 항산화성이 81.5%로 우수 (Heu et al., 2009)하였기 
때문이라 판단되었다. 한편, Cheigh et al. (1993a; 1993b)은 
시판 간장의 항산화 활성에 대하여 조사한 결과 시판 간장의 
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항산화 활성이 인정되었고, 이의 주성분은 Maillard 반응으로
부터 형성된 산물인 melanoidin related products (MRPs)로 보고
한 바 있다. 이상의 결과로 미루어 보아 시판 간장에 젤라틴 
소스를 적절히 혼합하는 경우 항산화성을 개선을 할 수 있으
리라 판단되었다.

Fig. 2. Oxidative property of commercial soy sauce and 
blended soy sauce. 
1)The blended soy sauce is defined as a blended soy sauce 

prepared by blending gelatin sauces to commercial soy sauce. 
The control is defined where no gelatin hydrolysate is added 
in the antioxidative activity test. 

Fig. 3. Angiotensin-Ⅰconverting enzyme (ACE) inhibitory 
activities of commercial soy sauce and blended soy sauce.
1)The blended soy sauce is defined as a blended soy sauce 

prepared by blending gelatin sauces to commercial soy sauce.
2)Different letters on the bars indicate a significant difference 

at P<0.05.

시판 간장에 젤라틴 소스를 배합 (20:80의 비율)한 혼합 
간장의 ACE 저해 활성을 살펴 본 결과는 Fig. 3과 같다. ACE 

저해 활성 (IC50)은 혼합 간장이 1.5 mg/mL으로 시판 간장의 
2.1 mg/mL에 비하여 개선되었다. 이와 같이 혼합 간장이 시판 
간장에 비하여 ACE 저해 활성을 가지는 것은 혼합 간장에 
혼합한 젤라틴 소스의 주 단백자원이 효소 처리에 의하여 
ACE 저해 활성이 우수한 peptide를 주로 하는 물질로 구성되
어져 있었기 때문이었다.

이상의 결과로 미루어 보아 시판 간장에 젤라틴 소스를 
80:20의 비율 (v/v)로 혼합하여 혼합 간장을 제조하는 경우 
항산화성 및 ACE 저해 활성이 개선되어 지리라 판단되었다.

혼합 간장의 유리아미노산 및 taste value 
젤라틴 소스, 혼합 간장 및 시판 간장의 맛에 크게 관여하는 

유리아미노산 조성은 Table 4와 같다. 동정된 유리아미노산의 
종류는 젤라틴 소스가 18종이 동정되었고, 혼합 간장이 19종
이 동정되었으며, 시판 간장이 hydroxyproline과 hydroxylysine
이 제외된 17종이 동정되어 시료 간에 차이가 있었다. 이와 
같이 시판 간장에 hydroxyproline과 hydroxylysine이 미검출 
된 것은 이들 아미노산의 경우 주로 콜라겐 및 그 관련물질에 
분포하기 때문이라 판단되었다 (Kim and Park, 2004). 유리아 

Table 4. Free amino acid composition of gelatin sauce, 
blended soy sauce and commercial soy sauce

(mg/100 mL)

Amino acid Gelatin sauce
Soy sauce

Blended 
soy sauce

Commercial 
soy sauce

Aspartic acid 281.5 (4.1)1) 463.9 (8.3) 495.0 (9.4) 

Hydroxyproline 391.4 (5.7) 61.5 (1.1) -2)

Threonine 226.6 (3.3) 245.9 (4.4) 246.5 (4.7)

Serine 398.3 (5.8) 313.0 (5.6) 287.1 (5.5) 

Glutamic acid 734.7 (10.7) 1073.0 (19.2) 1115.6 (21.3) 

Proline 824.0 (12.0) 469.4 (8.4) 376.3 (7.2) 

Glycine 1304.6 (19.0) 391.2 (7.0) 214.9 (4.1) 

Alanine 927.0 (13.5) 363.3 (6.5) 252.4 (4.8) 

Cysteine - 39.1 (0.7) 59.4 (1.1) 

Valine 151.1 (2.2) 262.7 (4.7) 277.0 (5.3) 

Methionine 48.1 (0.7) 89.4 (1.6) 94.5 (1.8) 

Isoleucine 137.3 (2.0) 245.9 (4.4) 264.3 (5.0) 

Leucine 226.6 (3.3) 329.7 (5.9) 345.2 (6.6) 

Tyrosine 20.6 (0.3) 100.6 (1.8) 114.6 (2.2) 

Phenylalanine 199.1 (2.9) 307.4 (5.5) 330.0 (6.3) 

Hydroxylysine 54.9 (0.8) 11.2 (0.2) -

Histidine 109.9 (1.6) 128.5 (2.3) 136.0 (2.6) 

Lysine 281.5 (4.1) 352.1 (6.3) 359.4 (6.9) 

Arginine 556.2 (8.1) 340.9 (6.1) 275.2 (5.2) 

Total 6873.3 (100) 5588.6 (100) 5343.4 (100)

1)The values in the parenthesis means percent ratio of free 
amino acid.

2)- : not detected.
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미노산의 총함량은 젤라틴 소스가 6,873.3 mg/mL로 가장 많았
고, 다음으로 혼합 간장 (5,588.6 mg/100 mL) 및 시판 간장 
(5,343.4 mg/100 mL)의 순이었다. 유리아미노산의 전함량에 
대하여 8% 이상을 차지하는 주요 유리아미노산으로는 젤라
틴 소스의 경우 glutamic acid (10.7%), proline (12.0%), glycine 
(19.0%), alanine (13.5%) 및 arginine (8.1%) 등과 같은 5종이었
고, 시판 간장의 경우 aspartic acid (9.4%) 및 glutamic acid 
(21.3%)와 같은 2종이었으며, 혼합 간장의 경우 aspartic acid 
(8.3%), glutamic acid (19.2%)  및 proline (8.4%) 등과 같은 
3종으로 시료 간에 차이가 있었다. 이와 같이 시판 간장과 
혼합 간장 간의 주요 유리아미노산의 종류, 함량 및 조성 간에 
차이는 간장을 제조하기 위하여 사용한 단백질 소재의 차이 
때문이라 판단되었다.

Table 5. Taste values of gelatin sauce, blended soy sauce 
and commercial soy sauce

Amino acid
Taste 

threshold1)

(g/100 mL)

Gelatin 
sauce

Soy sauce
Blended 

soy sauce
Commercial 
soy sauce

Aspartic acid 0.003 93.8 154.6 165.0 
Hydroxyproline - - - -
Threonine 0.26 0.9 0.9 0.9 
Serine 0.15 2.7 2.1 1.9 
Glutamic acid     0.005 146.9 214.6 223.1 
Proline      0.3 2.7 1.6 1.3 
Glycine 0.13 10.0 3.0 1.7 
Alanine 0.06 15.4 6.1 4.2 
Cysteine - - - -
Valine 0.14 1.1 1.9 2.0 
Methionine 0.03 1.6 3.0 3.2 
Isoleucine 0.09 1.5 2.7 2.9 
Leucine 0.19 1.2 1.7 1.8 
Tyrosine - - - -
Phenylalanine 0.09 2.2 3.4 3.7 
Hydroxylysine - - - -
Histidine 0.02 5.5 6.4 6.8 
Lysine 0.05 5.6 7.0 7.2 
Arginine 0.05 11.1 6.8 5.5 
Total  302.2  415.8   431.2
1)The data were quoted from Kato et al. (1989).

젤라틴 소스, 시판 간장 및 이들을 배합하여 제조한 혼합 
간장의 맛성분 특성을 살펴보기 위하여 검토한 taste value는 
Table 5와 같다. 15종의 유리 아미노산을 토대로 검토한 total 
taste value는 젤라틴 소스의 경우 302.2, 시판 간장의 경우 
431.2 및 이들을 배합하여 제조한 혼합 간장의 경우 415.8이었
다. 일반적으로 단백질 가수분해물의 맛은 유리아미노산에 
의하여 지배적으로 영향을 받고, 이것은 단순히 함량에 의한 
것보다는 각각 아미노산의 역치를 고려하여 검토되어야 한다 
(Kato et al., 1989). 이와 같은 3 시료 간의 taste value에 대한 
결과와 맛에 대한 보고로 미루어 보아 전체적인 맛은 taste 
value가 가장 높은 시판 간장이 가장 농후하리라 판단되었고, 
다음으로 혼합 간장 및 젤라틴 소스의 순이라 판단되었다. 

Taste value로 살펴 본 젤라틴 소스, 혼합 간장 및 시판 간장의 
유리아미노산 중 맛에 가장 크게 영향을 미치는 아미노산으로
는 glutamic acid (taste value: 각각 146.9, 214.6 및 223.1)로 
판단되었고, 다음으로 aspartic acid (taste value: 각각 93.8, 
154.6 및 223.1) 등이었으며, 나머지 아미노산들의 경우 아주 
미미하게 영향을 미치리라 판단되었다. 이와 같이 유리아미노
산의 총함량은 젤라틴 소스가 가장 많았고 다음으로 혼합 
간장 및 시판 간장의 순인데 반하여 총 taste value는 이와 
반대의 결과를 나타내는 것은 각 아미노산의 역치가 다르기 
때문이고, 특히 맛의 역치가 낮은 aspartic acid와 glutamic acid
와 같은 산성 아미노산의 함량에 의한 차이가 컸기 때문이라 
판단되었다. 한편, Lee (1973)는 메주, 간장 및 된장에서 
glutamic acid가 많이 함유되어 있었다고 보고하였으며, Kim 
and Kim (1980), Park and Son (1997)은 간장에서 glutamic acid
와 aspartic acid의 함량이 많았다고 보고한 바 있으며, Park 
and Kim (1970)의 경우도 재래식 간장에서 glutamic acid의 
함량이 많았다고 보고한 바 있다. 이들 연구자들은 유리아미노
산의 함량으로 맛의 강도를 지적한 모순은 있으나, glutamic 
acid 및 aspartic acid의 역치가 낮아 역치를 고려한 taste value로 
환산하여 살펴보는 경우 본 결과와 잘 일치하리라 추정되었다.

Table 6. Total amino acid composition of gelatin sauce, 
blended soy and sauce commercial soy sauce

(mg/100 mL)

Amino acid Gelatin sauce
Soy sauce

Blended 
soy sauce

Commercial 
soy sauce

Aspartic acid 381.2 (3.9)1) 765.0 (8.4) 856.2 (9.5) 
Hydroxyproline 762.4 (7.8) 136.4 (1.5) -2)
Threonine 322.6 (3.3) 400.7 (4.4) 426.7 (4.7)
Serine 459.4 (4.7) 455.4 (5.0) 454.7 (5.1) 
Glutamic acid 1114.3 (11.4) 1712.2 (18.8) 1853.4 (20.6) 
Proline 1075.2 (11.0) 801.4 (8.8) 733.7 (8.2) 
Glycine 2003.7 (20.5) 683.0 (7.5) 374.1 (4.2) 
Alanine 1055.6 (10.8) 555.5 (6.1) 444.1 (4.9) 
Cystein - 45.5 (0.5) 81.0 (0.9) 
Valine 263.9 (2.7) 437.2 (4.8) 489.9 (5.4) 
Methionine 195.5 (2.0) 127.5 (1.4) 119.1 (1.3) 
Isoleucine 185.7 (1.9) 400.7 (4.4) 459.5 (5.1) 
Leucine 312.8 (3.2) 555.5 (6.1) 593.0 (6.6) 
Tyrosine 19.5 (0.2) 109.3 (1.2) 132.5 (1.5) 
Phenylalanine 234.6 (2.4) 496.4(5.5) 583.6 (6.5) 
Hydroxylysine 58.6 (0.6) 9.1 (0.1) -
Histidine 88.0 (0.9) 227.7 (2.5) 267.3 (3.0) 
Lysine 430.1 (4.4) 587.5 (6.5) 643.2 (7.2) 
Arginine 801.5 (8.2) 592.0 (6.5) 480.4 (5.3) 

Total 9764.5 (100) 9098.2 (100) 8,992.4(100.0) 

1)The values in the parenthesis means the percent of each 
amino acid content to total amino acid content.

2)- : not detected.
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혼합 간장의 총아미노산 함량
혼합 간장의 영양 특성을 살펴보기 위하여 검토한 젤라틴 

소스, 혼합 간장 및 시판 간장의 총아미노산 함량은 Table 
6과 같다. 아미노산 총함량은 젤라틴 소스가 9,764.5 mg/100  
mL로 가장 높았고, 다음으로 혼합 간장 (9,098.2 mg/100 mL) 
및 시판 간장 (8,992.4 mg/100 mL)의 순이었다. 동정된 아미노
산의 종류는 젤라틴 소스 및 혼합 간장의 경우 19종이, 시판 
간장의 경우 17종이 동정되어 혼합 간장과 시판 간장 간에 
차이가 있었다. 젤라틴 소스의 주요 구성 아미노산은 주 가수
분해물 대상 단백질이 젤라틴임으로 인해 glycine이 20.5%로 
절대적으로 높았고, 다음으로 glutamic acid (11.4%), proline 
(11.0%) 및 alanine (10.8%) 등의 순이었으며, cysteine (미검출), 
tyrosine (0.2%) 및 histidine (0.9%)의 경우 미검출 되거나 1% 
이하로 검출되었다. 이와 같이 젤라틴 소스 및 혼합 간장이 
시판 간장에 비하여 hydroxyproline 및 hydroxylysine과 같은 
2종의 아미노산이 더 동정되고, cysteine, tyrosine 및 histidine
과 같은 아미노산이 미량 또 미검출되는 것은 젤라틴 가수분
해물을 소재로 사용하였거나 이를 혼합하였기 때문이라 판단
되었다 (Kim and Park, 2004). 시판 간장의 주요 구성아미노산
으로는 glutamic acid가 20.6%로 절대적으로 높았고, 다음으로 
aspartic acid (9.5%) 및 proline (8.2%) 등이었으며, 젤라틴 소스
에 절대적으로 조성비가 높았던 glycine의 조성비가 낮았고, 
검출되지 않았던 cysteine이 검출되어 hydroxyproline 및 
hydroxylysine이 검출되지 않았던 것 이외에도 상당한 차이가 
있었다. 이와 같이 총아미노산의 조성비에 있어 차이가 있었
던 젤라틴 소스 및 시판 간장을 배합하여 제조한 혼합 간장의 
아미노산 조성은 glutamic acid가 18.8%로 가장 높았고, 다음으
로 proline (8.8%) 및 aspartic acid (8.4%)의 순이었고, 젤라틴 
소스에 검출되지 않았던 cysteine (0.5%)과 시판 간장에 검출되
지 않았던 hydroxyproline (1.5%) 및 hydroxylysine (0.1%)의 
경우도 미량이지만 검출되었다. 이와 같은 결과는 혼합 간장
의 경우 젤라틴 소스 및 시판 간장의 배합에 의하여 제조되어, 
이들의 아미노산 특성을 부분적으로 영향을 받았기 때문이라 
판단되었다. Tryptophan을 제외한 7종의 필수 아미노산 조성 
및 곡류 제한 아미노산인 lysine (Heu et al., 2005)의 조성은 
혼합간장이 각각 33.1% 및 6.5%로 시판 간장의 36.8% 및 7.2%
에 비하여 약간 낮았다.

한편, Ko and Chun (1986)은 시판 간장 6종을 시료로 하여 
구성 아미노산을 분석한 결과 시판 간장은 glutamic acid의 
함량이 가장 높았고, 다음으로 leucine, aspartic acid, isoleucine 
등의 순이었으며, methionine이 미량으로 함유되어 있었다고 
보고하였다. 이와 같은 결과는 본 실험에서 분석한 시판 간장
의 구성아미노산 조성과는 약간의 차이가 있었는데, 이는 원
료, 20년 사이의 소비자의 패턴 변화에 따른 간장의 제조방법 
및 제조회사의 간장에 대한 취향 차이 때문이라 판단되었다.
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