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서 론 

소금은 김치, 된장, 간장 등 전통발효식품 제조에서 필수

재료로 사용된다. 소금은 발효식품들의 짠맛를 내는 동시에

다른 맛들을 풍부하게 하며 발효 중 잡균 증식을 억제하여

이상발효를 방지한다[2]. 소금 농도에 따라 생육 가능한 미

생물 종류가 달라지고 발효식품의 미생물 균총이 변하면 대

사체들의 조성과 농도가 달라져서 결국 발효식품 품질에 영

향을 미친다[19]. 천일염은 현재 가정에서 김치나 된장 제조

에 널리 사용되고 있으나 정제염을 사용한 경우와 비교하여

발효식품 품질에 미치는 영향에 관한 연구들은 많지 않다.

죽염은 천일염을 고온에서 여러 번 녹여서 얻는 특수한 소

금으로 천일염이나 정제염 보다 기능성이 우수한 소금으로

인식되고 있다[20]. 최근에는 죽염을 사용한 장류 제조가 보

고되고 또 제품들도 판매되고 있으나 정제염이나 천일염을

사용한 제품들과 품질을 비교한 연구는 아직 부족한 실정이

다[8, 16].

본 연구자들은 앞서 정제염, 3년 숙성 천일염, 1년 숙성 천

일염과 3회 죽염을 사용하여 된장들을 제조하고 13주 동안

발효시키면서 발효 중 미생물 수, pH, 적정산도, 수분함량,

조지방 및 조단백 변화들을 조사하였고 관능검사도 실시하

여 결과들을 보고한 바 있다[17]. 본 논문에서는 숙성 중인

된장들의 단백질가수분해효소, 혈전용해효소 역가 변화와 몇
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가지 방법으로 측정한 항산화능을 보고하고자 한다. 전보의

결과와 함께 본 결과들은 소금 종류를 달리하여 제조한 된

장들의 품질 차이에 대한 이해를 촉진함으로써 향후 천일염

이나 죽염을 이용한 고품질 장류 제조에 도움이 될 것이다. 

재료 및 방법 

된장 제조와 발효
국내산 콩을 이용한 콩알메주 제조와 이를 이용한 된장 제

조 및 숙성 방법들은 앞서 보고된 논문에 설명되었다 [17].

콩알메주 제조시 하나에는 종균들(Bacillus amyloliquefaciens

EMD17, B. amyloliquefaciens MJ1-4, Pichia farinosa

SY80, Rhizopus oryzae)을 대두 1 g 당 1 × 106 CFU (spore)

접종하여 발효하였고(종균된장) 다른 하나에는 짧게 절단한

볏짚을 대두에 첨가하여 발효를 유도하였다(비종균 된장). 발

효가 완료된 콩알메주들을 섞고 건조한 후에 새로 증자한 대

두, 물, 소금을 섞어 된장을 제조하였다. 소금은 정제염(한주,

울산, 2015, NaCl 99.18%), 3년 숙성 천일염(태평염전, 신안,

전남, 2012, NaCl 82.55%) 1년 숙성 천일염(태평염전, 2014,

NaCl 79.84%), 그리고 3회 죽염(인산가, 함양, 경남, 2014,

NaCl 94.54%)을 사용하였고 된장들의 염도는 NaCl 함량으

로 12% 되게 조정하였다. 정제염(PS) 된장, 3년 숙성 천일

염(SS3) 된장, 1년 숙성 천일염(SS1) 된장과 죽염(BS) 된장

을 각각 2종씩(종균접종과 비접종) 총 8종의 된장을 얻은 후

25℃ 배양기에서 13주간 숙성하였다. 매 주 bacilli와 효모들

수, pH, TA, 수분함량, 염도, 조지방, 조단백 함량을 측정하

고 그 결과들은 이미 보고하였다[17]. 본 연구에서는 동결건

조한 된장시료들에 대해 protease 역가들과 항산화능을 아

래와 같이 측정하였다. 

된장 추출물 제조
된장 시료 20 g을 동결건조한(PVTFD50A, Korea) 후 분말

화하였다. 된장 분말 1 g씩을 취해서 증류수 40 ml과 혼합

하여 항온수조(37℃)에서 4시간 진탕(150 rpm)하였다. 원심

분리(4,000 × g, 15 min)하여 얻은 상등액을 여과 (Whatman,

No.2, GE Healthcare, UK) 하여 얻은 여액을 -20℃에 보관

하고 추후 단백질 가수분해효소 활성 측정과 총페놀 함량,

항산화 활성 측정 들에 사용하였다.

단백질 가수분해효소 활성 측정
동결건조한 된장을 추출하여 얻은 시료에 대해 산성, 중

성, 염기성 조건에서 protease 활성들을 앞서 보고한 방법을

일부 수정해서 측정하였다[5]. Casein (Sigma-Aldrich,

USA)을 0.2 M Mcilvaine buffer (pH 3.0, pH 6.0)와 0.2 M

boric acid-borate buffer (pH 9.0)에 2% (w/v) 되게 녹여서

각각 acid, neutral, alkaline protease 활성 측정을 위한 기

질로 사용하였다. Casein 기질용액 1 ml, 효소액 200 µl,

CaCl2 (10 mM) 20 µl를 혼합한 후 37℃에서 20분 반응시킨

후 5% TCA (trichloroacetic acid, Sigma-Aldrich) 용액을

2 ml 첨가하여 반응을 정지시켰다. 원심분리(4,000 × g,

15 min)하여 얻은 상등액 1 ml에 0.5 N NaOH 2 ml, Folin-

Ciocalteu reagent (Sigma-Aldrich) 100 µl를 첨가하고 실온

에서 10분 반응시켰다. 분광광도계(UV-1601, Shimadzu,

Japan)를 사용하여 660 nm에서 반응액의 흡광도를 측정하

였고 효소 1 unit는 1분당 1 µmole의 tyrosine을 생성하는

효소 양으로 정의하였다.

혈전용해효소활성 
된장 10 g에 0.1% peptone 수 90 ml를 가한 다음 Stomacher

(Seward Lab. Systems Inc., USA)를 사용하여 균질화하였

다. 균질액을 원심분리(8,000 × g, 15 min)하여 얻은 상등액

1 ml씩을 −70℃에서 보관하고 이들을 된장의 혈전용해효소

활성 측정을 위한 시료로 사용하였다 혈전용해효소 활성은

Jeong 등의 fibrin plate method를 사용하여 측정하였다[9].

Fibrinogen (MP biomedicals, USA)을 50 mM 인산완충용

액 (pH 8.0)에 0.3% (w/v)로 용해한 후 5 ml를 2% agarose

(Dongin-Genomic, Korea) 용액 5 ml와 혼합하였다. 혼합 용

액에 thrombin (100 NIH units/ml, MP biomedicals)

100 µl를 첨가한 다음 petri dish에 부어 굳혀서 fibrin plate

를 얻었다. 된장 시료 40 µl를 fibrin plate에 만든 well에 주

입하여 37℃에서 16시간 반응시킨 후 형성된 분해환 면적을

측정하였다. 양성 대조구로 plasmin (P1867, Sigma-Aldrich)

을 농도를 달리하여 well 들에 주입하고 얻어진 각각의 분해

환 크기들을 측정하였다. 시료의 혈전용해활성은 대조구들

의 용해 면적에 대한 시료 용해 면적의 상대적인 비율로 환

산한 다음 이를 plasmin 단위로 표시하였다.

총페놀함량 측정 
된장 시료들의 총 페놀 화합물 함량은 Singleton 등[18]의

방법에 따라 측정하였다. 동결건조한 된장 추출물 1 ml에 증

류수 9 ml, Folin & Ciocalteau reagent (Sigma-Aldrich)

1 ml를 첨가하고 실온에서 5분간 둔 다음 7% Na2CO3 10 ml

를 첨가 후 증류수로 총 부피를 25 ml로 조정한 후 실온에

서 2시간 반응시켰다. 이후 760 nm에서 흡광도를 측정하여

아래의 식으로 총 페놀함량을 계산하였다. 

Total phenolics content (mg/g GAE)

= {[(Sample O.D. – 0.005) – 0.007]/0.004} × 희석배수/1000
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항산화 활성 측정
항산화 활성 측정을 위한 된장 시료들은 동결건조한 된장

1 g에 증류수 40 ml로 열수 추출하고 여과한 추출물로 실험

하였다. ABTS radical 소거활성은 Pellefrini 등[14]의 방법을

사용하였다. ABTS 용액 제조는 7 mM ABTS (2,2'-azinobis-

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid diammonium salt,

Sigma-Aldrich)와 2.45 mM potassium persulfate (Sigma-

Aldrich)을 혼합하여 사용하였다. 제조한 ABTS 용액을

734 nm에서 흡광도 값을 0.7000 ± 0.005으로 보정하여 실

험에 사용하였다. 된장 추출물 20 µl와 보정한 ABTS 용액

980 µl를 섞어서 어두운 곳에서 10분 반응시킨 뒤 734 nm

에서 흡광도를 측정하고 아래 식에 따라 계산하였다. 대조구

로는 시료 대신 추출에 사용한 용매를 사용하였다.

ABTs radical scavenging activity (%) 

= [1 − (sample O.D./control O.D.)] × 100

된장시료들의 DPPH radical scavenging activity는 Lee

등[12]의 방법을 사용하여 측정하였다. DPPH 용액(0.2 mM)

은 DPPH (2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich)

를 80% MeOH에 용해시켜 제조하였다. DPPH 용액은 사용

직전에 517 nm에서 흡광도 값을 1.000 ± 0.020으로 보정하

였으며, 보정한 DPPH 용액 800 µl와 시료 200 µl를 혼합하

여 실온에서 30분 반응시켰다. 반응 후 시료의 흡광도를

517 nm에서 측정하여 아래 식을 사용하여 DPPH radical

scavenging activity를 계산하였다. 대조구로는 시료 대신

80% MeOH을 사용하였다.

DPPH radical scavenging activity (%) 

= [1 − (sample O.D/control O.D)] × 100

Benzie와 Strain의 FRAP assay 방법을 사용하여 된장 시

료들의 항산화능을 측정하였다[3]. FRAP 용액 제조를 위해

300 mM acetate buffer (pH 3.6)와 10 mM TPTZ (2,4,6-

tripyridyl-s-triazine, Sigma-Aldrich) 그리고 20 mM FeCl3·

6H2O (Sigma-Aldrich)를 10:1:1 (v/v/v) 비율로 혼합하였다.

FRAP 용액 1.5 ml와 시료 추출물 50 µl를 혼합하여 어두

운 곳에서 30분간 반응시킨 뒤 593 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 

통계분석

모든 측정은 3회 반복하였으며, 결과들은 평균 ± 표준편

차로 표시하였다. 실험 결과들의 유의성을 검정하기 위하여

분산분석(ANOVA)을 행한 후, p < 0.05 수준에서 Duncan’s

multiple range test를 실시하였다. 모든 통계 분석은 SPSS

(v18.0, SPSS Inc., USA) 통계 프로그램을 이용하여 처리하

였다.

결과 및 고찰 

된장 숙성 중 단백질가수분해 효소활성 변화
발효 중 된장시료들의 산성 protease 활성 측정결과를

Fig. 1A에 나타내었다. 종균 접종 된장들 중에서는 죽염 된장

의 역가가 높았다. 죽염 된장은 제조 직후 2.69 ± 0.13 unit/g

에서 계속 상승하여 숙성 14일에 5.45 ± 0.17 unit/g으로 타

된장들(PS, 3.19 ± 0.57; SS3, 3.16 ± 0.13; SS1, 2.72 ± 0.20

unit/g) 보다 높은 역가를 보였다. 이후로는 감소하여 49일

에 최저치를 보이고 이후 다시 증가하여 숙성 70일에 6.46 ±

0.20 unit/g으로 다른 된장들(PS, 4.05 ± 0.39; SS3, 5.26 ±

0.08; SS1, 5.23 ± 0.08 unit/g) 보다 높았다. 이후 완만히 감

소하나 91일에도 타 된장들 (PS, 4.09 ± 0.39; SS3, 5.06 ±

0.25; SS1, 3.75 ± 0.15 unit/g) 보다 높은 역가(5.09 ± 0.15

unit/g)을 나타내었다. 3년 숙성(SS3) 천일염 된장은 숙성

70일에 5.26 ± 0.08 unit/g으로 죽염된장 다음으로 높았고 숙

성 종료시에도 5.06 ± 0.25 unit/g으로 죽염된장 다음으로 높

았다. 정제염 된장의 숙성 77일에 가장 높은 값인 5.40 ±

0.29 unit/g을 나타내었지만 제조 직후부터 숙성 91일 사이

에는 역가가 낮았고 숙성 종료시에는 4.09 ± 0.39 unit/g를

나타내었다. 1년 숙성 천일염 된장이 숙성 종료시 3.75 ± 0.15

unit/g으로 가장 낮았다. 비종균 접종 된장들에서는 3년 숙성

천일염 된장이 숙성 63일에 5.85 ± 0.27 unit/g으로 가장 높

은 수치를 나타낸 반면 정제염 된장은 숙성 전 기간 중 1.88 ±

0.13−3.70 ± 0.30 unit/g으로 된장들 중 가장 낮은 값들을 보

였다.

중성 protease 역가 측정 결과(Fig. 1B) 종균 접종된장들

중 3년 숙성 천일염 된장이 1.9−3.3 unit/g으로 가장 높았고

다음은 정제염 된장이 1.5−3.1 unit/g를 나타내었다. 비종균

접종 된장들중에서는 숙성 63일에 죽염 된장이 3.23 ± 0.61

unit/g으로 가장 높았다. 숙성 종료시에는 3년 숙성 천일염

(2.54 ± 0.35 unit/g), 1년 숙성 천일염(2.07 ± 0.18 unit/g),

죽염(1.95 ± 0.34 unit/g), 그리고 정제염(1.58 ± 0.17 unit/g)

된장 순으로 나타났다. 

염기성 protease 역가는 종균 접종 된장들에서는 숙성 21

일에서 42일까지 3년 숙성 천일염 된장이 3.16−3.75 unit/g

으로 가장 높았다(Fig. 1C). 숙성 종료시 죽염된장과 3년 숙

성 천일염 된장들(3.19 ± 0.77 unit/g)이 가장 높고 1년 숙성

천일염 된장(2.66 ± 0.17 unit/g)과 정제염 된장(2.69 ± 0.10

unit/g)들은 낮았다. 종균 비접종 된장들의 경우, 정제염 된

장이 14일 이후 2.89−3.26 unit/g로 꾸준히 높은 수치를 나

타내었다. 그러나 숙성 종료 시에는 죽염 된장(2.84 ± 0.29

unit/g)의 역가가 가장 높았다. 

Jeong 등의 연구에서 protease 역가는 제품의 아미노태 질

소 함량과 비슷한 경향을 보인다고 보고하였다[8]. 본 연구
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자들도 선행연구에서 3년 숙성 천일염과 죽염 된장의 아미

노태 질소 함량이 정제염 된장 보다 높은 것을 보고하였다

[17]. 산성 protease 활성 측정결과도 3년 숙성 천일염과 죽

염 된장들이 정제염 첨가 된장에 비해 높은 효소활성을 나

타내었다. Ca, K, Cu 등의 무기질에 의하여 protease 역가가

증가한다는 보고를 고려할 때 천일염과 죽염 된장에서

protease 역가가 비교적 높게 나타난 것은 천일염과 죽염에

함유된 다량의 미네랄 및 생리활성 물질들의 영향으로 인한

bacilli 균주들의 생육 촉진때문으로 추정된다[10].

혈전용해효소 활성 변화
Bacillus 종균을 접종한 된장들의 숙성 91일 동안의 혈전

Fig. 1. Changes in acid protease activities (A), neutral protease activities (B), and alkaline protease activities (C) of starter
Doenjang samples (1) and non-starter doenjang samples (2) during fermentation. ●, PS doenjang; ○, SS3 doenjang; ▼, SS1
doenjang; △, BS doenjang.
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용해 효소 활성을 측정하였다(Fig. 2.). 종균 접종한 죽염 된

장이 숙성 49일 이후 꾸준히 높은 수치를 보였고 특히 63일

에 가장 높은 수치인 0.50 ± 0.11 unit/ml를 보였다. 3년 숙

성 천일염 된장의 혈전용해능이 다음으로 높았고 숙성 49일

에 0.34 ± 0.07 unit/ml를 나타내었다. 대체로 숙성 초기에는

죽염 된장과 정제염 된장들이 높은 수치를 보인 반면 숙성

49일에는 3년 숙성 천일염 된장이 가장 높았다. 63일 이후

로 죽염 된장의 혈전용해능이 현저히 높았고 이는 아마도

Bacillus 생육 증가로 인한 영향으로 생각된다. 실제 된장 시

료들의 숙성기간중 total bacilli 수를 측정한 결과 정제염 된

장보다는 3년 숙성천일염 된장이나 죽염 된장의 균수가 높

게 나타났고 이는 천일염이나 죽염에 존재하는 미네랄 들이

bacilli 생육을 촉진하기 때문으로 추정된다[17]. 

총페놀함량측정

된장의 주 재료인 대두는 isoflavones과 tocopherol이 존재

하고 발효 과정에서 미생물 효소들의 작용에 의해 대두에 존

재하지 않는 caffeic acid와 ferulic acid 등의 phenolic acid

항산화 성분들 함량도 증가한다[1, 15]. 페놀성 물질은 식물

계에 널리 분포되어 있는 대사산물의 하나로 다양한 구조를

갖는다. 특히 이 중 phenolic hydroxyl기가 항산화 등과 같

은 생리활성 기능을 나타내게 된다[7, 13]. 된장 숙성 중 0,

49, 91일의 항산화능을 4가지 방법(total phenolic contents,

ABTS, DPPH, FRAP)으로 측정한 결과들을 Fig. 3−6에 각

각 나타내었다.

총 페놀 함량 측정 결과(Fig. 3), 종균 접종 된장들에서는

제조 직후에 정제염 된장과 3년 숙성 천일염 된장이 각각

32.72 ± 1.24와 32.66 ± 0.96 mg/g GAE로 높은 함량을 보였

고, 숙성 49일에는 정제염 된장이 47.00 ± 0.28 mg/g GAE으

로 가장 높았다. 하지만 숙성 91일에는 정제염 된장이 가장

낮았고(47.08 ± 0.45 mg/g GAE) 3년 숙성 천일염 된장이 가

장 높았다(54.56 ± 0.53 mg/g GAE). 다음이 죽염된장(53.89 ±

1.43 mg/g GAE)과 1년 숙성 천일염 된장(52.49 ± 1.96 mg/g

GAE)이나 정제염 된장을 제외한 된장들간에는 유의적인 차

이가 없었다. 비종균 접종 된장들에서는 제조 직후 총 페놀

함량은 죽염 된장과 1년 숙성 천일염 된장이 각각 36.17 ±

1.27과 35.66 ± 2.12 mg/g GAE 로 높았고, 숙성 49일에는

정제염 된장이 45.16 ± 1.56 mg/g GAE으로 가장 높았으며

숙성 91일에는 3년 숙성 천일염 된장이 50.34 ± 0.93 mg/g

GAE으로 가장 높았다. 숙성 기간이 증가할수록 총 페놀화

합물 함량이 증가하며 이는 Oh와 Kim 등이 보고한 결과와

도 일치한다[13]. 숙성기간은 같더라도 소금에 따른 차이를

보이는 이유는 소금 종류에 따라 미생물 생육 정도가 달라

지고 이로 인해서 생성되는 페놀화합물의 함량 변화가 생기

는 것으로 추정된다. 

Fig. 2. Changes in the fibrinolytic activities of starter Doenjang
samples during fermentation. ●, PS doenjang; ○, SS3
doenjang; ▼, SS1 doenjang; △, BS doenjang.

Fig. 3. Changes in the total phenolic contents of starter
Doenjang samples (A) and non-starter Doenjang samples (B)
during fermentation. Values are mean ± SD and values with dif-
ferent letters in the same column are significantly different
(p < 0.05) by Duncan's multiple range test.
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항산화활성 측정
ABTS 방법에 의한 항산화능 측정 결과를 Fig. 4에 나타

내었다. 제조 직후 종균 접종 된장들 중에서는 죽염 된장이

20.88 ± 1.69%로 가장 높았다. 숙성 49일 이후에는 3년 숙성

천일염 된장이 가장 높은 수치를 보였다. 숙성기간이 증가할

수록, 모든 된장의 항산화력은 증가하지만 3년 숙성 천일염

된장이 가장 높은 항산화력을 보이고 또 숙성 기간에 따른

증가 폭이 가장 두드려졌다. 91일에 3년 숙성 천일염 된장은

44.64 ± 1.24%로 가장 높았다. 다음은 정제염 된장(35.91 ±

0.34%), 1년 숙성 천일염 된장(33.14 ± 1.81%), 죽염된장

(33.05 ± 0.89%) 순이였다. 종균 비접종 된장 시료들도 숙성

91일에 3년 숙성 천일염 된장이 가장 높은 수치를(37.00 ±

0.67%) 보였고 다음은 죽염 된장이였다(32.80 ± 1.97%). 

DPPH 측정을 통한 항산화능 측정 결과(Fig. 5), 종균 접

종된장들 중에서는 숙성 0일에는 죽염 된장이 21.00 ± 2.65%

로 높게 측정된 반면 숙성 49일에는 3년 숙성 천일염 된장

이 42.09 ± 1.41%로 가장 높고 다음이 정제염 된장이였다. 숙

성 91일 차에도 3년 숙성 천일염 된장이 가장 높고(45.99 ±

1.89%) 다음이 죽염된장(43.31 ± 1.73%)였다. 

비종균 접종 된장들의 경우, 숙성 91일에 3년 숙성 천일염

된장이 44.90 ± 2.83%로 가장 높고 다음이 죽염 된장으로

42.15 ± 2.50%를 보였다. 정제염 된장은 37.69 ± 1.90%를

나타내었다. 

FRAP assay를 통한 항산화능 측정 결과는 Fig. 6에 나타

내었다. 된장 시료 대신 3차 증류수로 측정한 대조구 결과는

0.3509 ± 0.001으로 나타났다. 종균 접종한 된장들 중에서는

3년 숙성 천일염 된장이 91일에 0.5517 ± 0.002로 가장 높은

수치를 보였고, 다음이 죽염 된장으로 0.5146 ± 0.009를 나

타내었다. 정제염 된장은 0.4960 ± 0.0052를 나타내었다. 비

종균 접종 된장들에서는 죽염 된장이 숙성 91일에 가장 높

은 0.5963 ± 0.008를 나타내었고 다음이 3년 숙성 천일염 된

장으로 0.5424 ± 0.008를 보였다. 정제염 된장은 0.4776 ±

0.008을 나타내었다. 된장에 함유된 항산화 물질들은 발효과

정을 통해서 더욱 활성화된 형태로 전환되는 것으로 알려져

있다. 된장이 숙성됨에 따라 대두의 isoflavone들은 배당체

형태에서 생체 내 흡수율과 이용률 및 건강기능성이 높은 비

배당체 형태인 daidzein과 genistein으로 전환됨이 보고된 바

있다[4, 6]. 또한 발효 중 대두원료의 분해에 의해 항산화 효

Fig. 4. Changes in the ABTs radical scavenging activities of
starter Doenjang samples (A) and non-starter Doenjang
samples (B) during fermentation. Values are mean ± SD and
values with different letters in the same column are significantly
different (p < 0.05) by Duncan's multiple range test.

Fig. 5. Changes in the DPPH assay results of starter Doenjang
(A) and non-starter Doenjang samples (B) during fermenta-
tion. Values are mean ± SD and values with different letters in
the same column are significantly different (p < 0.05) by Dun-
can's multiple range test.
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과를 지닌 것으로 알려진 아미노산, 펩타이드, 페놀화합물들

및 melanoidin 성분들이 생성된다[11]. Shim [16]과 Jeong

[8]의 결과에서도 죽염과 정제염 첨가 된장들 간 항산화 활

성에서 차이를 보였으며 이는 죽염이 지닌 다량의 미네랄 및

기타 생리활성 성분들에 의해 발효가 촉진된 때문이라 추정

하였다. 

본 실험에서는 여러 방법들로 측정한 된장의 항산화력은

정제염 된장보다는 3년 숙성 천일염 된장이 유의적으로 높

게 나왔다. ABTS radical scavenging activity test, DPPH

assay와 FRAP assay 결과 모두 3년 숙성 천일염 된장의 항

산화능이 정제염 된장보다 유의적으로 높게 나왔다. 죽염 된

장의 혈전용해능은 다른 된장들 보다 유의하게 높은 결과를

보였다. 이상 결과들로 볼 때 정제염 보다는 3년 숙성 천일

염이나 죽염으로 된장을 제조할 경우 보다 기능성이 우수한

된장을 얻을 수 있을 것으로 생각된다. 3년 숙성 천일염이나

죽염 된장에서 항산화능과 같은 기능성이 증진되는 이유로

는 정제염에는 없는 미네랄 등에 의해 bacilli들 증식이 촉진

되거나 혹은 효소 활성이 증가하여 항산화 대사체 농도가 증

가한 때문이라 추정된다. 앞으로 종균 증식을 촉진하는 구체

적 성분들과 된장 대사체 변화에 관한 연구가 필요하다.
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