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ABSTRACT: In this study, a low-salt Lentinula edodes soybean paste (LSLESP) with improved palatability and storability relative to
traditional Korean soybean paste was developed by utilizing low quality log cultivation of L. edodes. We also conducted quality
characteristic analyses of spread jam made from low-salt L. edodes soybean paste (SJLLESP). The lowest salinity content and the
highest L (brightness) value was found in LSLESP. According to proximate compositions analysis, crude protein, crude fat, and ash
content were higher in commercial soybean paste than in LSLESP. Glucose, fructose, and maltose were the only free sugars
detected in commercial soybean paste, whereas arabinose and fucose were additionally detected in LSLESP. Only two types of
organic acid, were detected in common in commercially available soybean paste and LSLESP. Four types of organic acid, were
detected in SJLLESP due to its added ingredients. The major free amino acids in commercially available soybean paste and
LSLESP are histidine, glutamic acid, and arginine. Total amino acid, content was higher in LSLESP (54.81 mg%) than in
commercial soybean paste (49.26 mg%). Total free amino acid, content in SJLLESP was 43.01 mg%. Ergosterol and β-glucan
contents were highest in SJLLESP. The elevated ergosterol and β-glucan content in low-salt LSLESP relative to commercial soybean
paste was significant. In conclusion, LSLESP and SJLLESP contain useful components from L. edodes, and offer the advantage of
low salinity. LSLESP and SJLLESP could thus contribute to the development of health foods using L. edodes.

KEYWORDS: Lentinula edodes, Low salt soybean paste, Spread
jam, Free amino acids, β-Glucan

서 론

한국의 대표적인 장류 중 하나인 된장은 대두를 주원료

로 하는 발효식품으로, 특유의 맛과 향을 가지며 저장성

이 뛰어나 한국 식문화에 중요한 위치를 차지하고 있는

전통식품이다(Kim et al, 2006). 된장은 다량의 아미노산,

유기산, 무기질, 비타민 등을 함유하고 있어 항산화, 항암,

고혈압 예방 등에 대한 효과가 입증되고 있으며, 이에 대

한 다양한 연구도 진행되고 있다(Hong, 1994; Santago et

al, 1992; Shin et al, 1995; Yang and Chung, 1992).

표고(Lentinula edodes)는 주름버섯목 낙엽버섯과 속하

는 담자균류로 참나무, 밤나무와 같은 활엽수에 기생하는

것으로 알려져 있다(Ko et al, 1999; Kwon et al, 1987).
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표고는 단백질, 지질, 무기질, 비타민 등의 다양한 영양성

분을 함유하는 것으로 보고되고 있으며, 특히 핵산관련물

질인 guanosine 5′-mono-phosphate(5′-GMP)와 lethionine

을 함유하고 있어 특유의 향과 감칠맛을 나타내고,

ergosterol, eritadenine, lentinan 등을 함유하고 있어 항산

화, 고혈압, 동맥경화 등에 효능이 있는 것으로 알려져 있

다(Choi et al, 1995; Finimundy et al, 2014; Perera et

al, 2003; Song et al, 2001; Yang and Jang, 2003). 버섯

류 첨가 된장의 유용성분과 생리활성에 관한 연구로는 동

충하초, 상황, 영지버섯 추출물을 첨가한 된장의 혈당강하

효과(Yang et al., 2000), 고지혈증 개선효과(Yang et al,

2000) 등이 보고된 바 있다. 또한 본 연구의 소재인 표고

버섯을 활용한 된장에 관한 연구로는 표고가 첨가된 전통

된장의 이화학적 특성, 미생물, 효소 활성, 기능성분, 생리

활성 및 맛 성분변화 연구 등이 보고되어 있다(Choi et

al., 2006; Lee and Kwon., 2002; Lee et al., 2004; Rhee

et al., 2000). 

최근 경제수준의 향상과 사회, 기술의 발달로 건강에 대

한 관심이 증가하는 추세를 보이며 평균 수명이 연장되었

으나 건강 수명은 감소하는 추세를 보이고 있다(Park et

al., 2021). 2017년 우리 국민의 나트륨 평균 섭취량은

3,478.3 mg으로 2011년 4,756.7 mg과 비교하여 감소하는

추세이나, 충분섭취량의 2.3 배로 나트륨 섭취에 주의가

필요하다(MOHW and KDCA, 2018). 나트륨 섭취의 주

요 급원은 소금, 된장, 간장, 고추장 등의 양념류에서

38.3%로 높게 나타났으며, 2017년 국민건강영양조사에

따르면 30세 이상 성인의 고혈압 유병률은 35.2%, 당뇨

병은 12.4%로 나타나 장류의 저염화가 필요한 실정이다

(MOHW and KDCA, 2014; MOHW and KDCA, 2018).

현재까지 된장에 대한 연구는 기능성 강화 및 풍미 향

상에 대한 연구, 발효 미생물에 대한 연구 등이 진행되고

있다(Choi et al., 2006; Kim et al., 2021; Yoon et al.,

2019).

따라서 본 연구는 표고의 향미, 유용성분은 우수하지만

상품성이 떨어지는 저가의 원목 표고를 활용하여 전통된

장의 기호성을 유지시키면서 저장성이 향상된 저염 표고

된장을 개발하고, 이를 활용한 스프레드 잼을 제조하여

표고를 활용한 저염된장의 제조조건과 품질특성을 확인하

고자 수행하였다.

재료 및 방법

저염표고된장과 된장스프레드잼의 제조
본 실험에서 조제한 메주의 원료로 장흥지역에서 2019

년도에 재배한 대두 5 kg을 구입하여 선별, 세척 한 후 불

리고 삶아 증자하였다. 식염은 순도 99%의 천일염(굵은

천일염, 신안햇살천일염)류를 사용하였고, 표고버섯은 전

라남도 장흥군에 소재한 기쁨농원(주)농업회사법인에서

원목재배되는 표고 중 상품성이 떨어지는 것을 구입하여

세척 건조 후 분말로 만들어 메주 조제시 분쇄된 대두 무

게 대비 3% 함량이 되도록 혼합하였다. 대조구는 시판되

Fig. 1. Manufacture process of Meju using Lentinula edodes
powder.

Fig. 2. Manufacture process of Lentinula edodes soybean
paste.
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는 농업회사법인 장흥식품의 전통된장을 구입하여 성분을

비교하였다. 

표고를 혼합한 대두 분쇄물을 일정한 모양으로 성형하고

Bacillus subtilis JHDH-001 균주(기탁번호 KCTC18824P)

를 접종하여 숙성, 발효시켜 메주 3.5 kg을 제조하였다.

저염표고된장 제조를 위하여, 숙성발효된 메주를 표고 농

축액이 함유된 11% 소금물 10 L에 담금하고 40일 동안

숙성, 여과하여 된장과 간장을 분리하였다. 저염된장 제조

를 위하여 대조구로 사용한 시판된장의 20% 염수보다 낮

은 11%의 염수를 사용하였다. 간장과 분리한 고형분 메주

를 혼합, 담기 및 숙성하여 저염의 표고된장 4 kg을 제조

하였다. 된장스프레드잼은 앞서 제조한 저염표고된장에

분쇄된 땅콩을 첨가하여 혼합하고 마가린과 표고정과를

첨가한 후 중탕가열하여 제조하여 시료로 사용하였다

(Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3).

시약

실험에 사용한 시약, 용매 및 표준품은 K2Cr2O4

(DaeJung, Siheung, Korea), AgNO3 (DaeJung, Siheung,

Korea), acetonitrile (ACN, 100%, J.T. Baker, Deventer,

Netherlands), sulfosalicylic acid (DaeJung, Siheung,

Korea), KOH (Daejung chemicals&metals CO.LTD,

Sijeung, Korea), Hexane (99%, J.T. Baker, Deventer,

Netherlands), Methanol (99.8%, J.T. Baker, USA)

Stadarad free sugar (Sigma aldrich, St. Louis, MO,

USA), sodium phosphate dibasic (sodium phosphate

dibasic anhydrous acs, fisher chemical, USA). standard

organic acids (Sigma aldrich, St. Louis, MO, USA),

amino acid standard (Agilent, CA, USA), ergosterol

(Sigma aldrich, St. Louis, MO, USA), Megazyme kit

(Mushroom and Yeast β-glucan Assay Procedure K-

YBGL, Megazyme, Ireland) 등을 구입하여 사용하였다.

염도측정

저염표고된장과 된장스프레드잼의 염도는 Mohr법

(MFDS, 2021)으로 측정하였다. 즉, 시료 10 g을 증류수

50 mL로 희석하여 여과한 한 후 2% K2Cr2O4 (DaeJung,

Siheung, Korea) 1 mL를 가하고 0.1 N AgNO3 (DaeJung,

Siheung, Korea)로 적갈색이 될 때까지 적정하였다.

NaCl(%) = A × 0.00585 × F × D × 100 × 1 / S

A : Consumption of 0.1 N AgNO3 (mL)

F : Factor of 0.1 N AgNO3

D : Dilution factor

S : Sample volume (g)

색도측정

저염표고된장과 된장스프레드잼의 색도는 색차계

(Colorimeter, CR-210, Minolta Co., Japan)를 이용하여

Hunter의 L, a, b, ΔE값으로 3회 반복 측정하여 평균값을

나타내었다.

일반성분분석

일반성분은 AOAC방법(AOAC, 1996)에 따라 분석하였

다. 수분은 시료 0.5 g을 칭량접시에 각각 취해 105
o
C dry

oven에서 항량시킨 후 무게를 측정하였다. 조회분은 시료

0.5 g을 칭량하여 550
o
C에서 직접 회화시킨 후 무게를 측

정하였다. 조단백질은 Kjeldahl법(Sin, 1987)으로 얻어진

질소량에 질소계수를 곱하여 산출하였으며 조지방은

Soxhlet's 추출법(Lee et al., 2008), 조섬유는 Henneberg

Stohmann 개량법(Kim et al., 2007)으로 분석하였다.

유리당분석

유리당분석(Wilson et al., 1981)은 시료 1 g에 증류수를

가하고 homogenizer로 마쇄하여 교반한 후 60
o
C에서 4

시간 동안 추출한 다음 원심분리(3,000 rpm, 30 min)하여

Sep-pak C18으로 정제시켰다. 0.45 μm membrane filter

(Millipore Co., USA)로 여과한 여액을 HPLC (High

Performance Liquid Chromatography, Agilent, USA)를

이용하여 분석하였으며 외부표준법으로 계산하였으며,

HPLC 조건은 Table 1과 같다.

유기산분석

유기산분석(Palmer and List, 1973)은 시료 1 g에 증류

수를 가하여 추출시킨 후 원심분리(3,000rpm, 30min)하

여 상징액을 여과(Whatman No.2)하였다. Sep-pak C18으

로 정제시킨 후 0.45 μm membrane filter (Millipore Co.,

USA)로 여과한 여액을 HPLC (High Performance Liquid

Fig. 3. Manufacture process of spread jam using Lentinula
edodes soybean paste.
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Chromatography, Agilent, USA)를 이용하여 분석하였으

며 HPLC조건은 Table 2와 같다.

유리아미노산분석

유리아미노산 분석(Ohara and Ariyoshi, 1979)은 시료

0.5 g에 증류수를 가하여 60
o
C에서 4 시간 추출한 후, 원

심분리(5,000 rpm, 15 min)하여 얻어진 상등액 10 mL에

sulfosalicylic acid 25 mg을 첨가하여 4
o
C에서 4 시간 동

안 방치시킨 후 원심분리하여 단백질 등을 제거하였다.

단백질이 등이 제거된 상등액을 0.45 μm membrane filter

로 여과하여 얻은 여액을 Agilent amino kit 시약으로 유도체

화 시킨 후 HPLC (High Performance Liquid Chromatography,

Agilent, USA)를 이용하여 분석하였다. 함량은 외부표준

법으로 계산하였으며, HPLC조건은 Table 3과 같다.

Ergosterol 함량분석
Ergosterol 분석(Yun et al., 2020)은 시료 5 g에 에탄올

100 mL을 가하고 80
o
C에서 1 시간 환류추출 후, 상등액

을 취하고 잔사에 에탄올 100 mL을 가하여 80
o
C에서 1

시간 환류추출하였다. 추출물을 필터 하여 에탄올 20 mL

와 수산화칼륨 10 g을 가하고 80
o
C에서 1 시간 환류 추출

후 검화된 용액에 증류수 50 mL을 첨가하였다. 그 후, 헥산

50 mL씩을 3 번 분획하여 핵산 층을 취해 완전 농축시킨 후

메탄올 2 mL로 녹여서 HPLC (High Performance Liquid

Chromatography, Agilent, USA)로 측정하였다(Table 4). 함

량은 외부표준법으로 계산하였다.

β-Glucan 분석
β-Glucan 함량(Kim et al., 2016)은 Megazyme kit

(Mushroom and Yeast β-glucan Assay Procedure K-

YBGL, Megazyme, Ireland)를 사용하여 총 글루칸을 구

한 후 α-glucan 량을 빼서 β-glucan 정량하였다.

총 글루칸은 100 mesh로 분쇄한 시료 100 mg을 튜브

에 취하고 37% HCl 1.5 mL을 가한 후 30
o
C 중탕기에서

45 분간 분해하였다. 분해된 시료에 증류수 10 mL을 가

하여 vortexing하고 100
o
C에서 2 시간 가열한 후 튜브를

실온으로 방냉하였다. 그 후 2 N KOH 10 mL를 가하고

200 mM sodium acetate 완충액을 사용하여 100 mL 정

용한 후 혼합하였다. 그 다음 상등액 0.1 mL에 200 mM

Table 1. HPLC conditions for free sugar analysis

Content Analysis condition

Instrument Agilent Technologies 1200 Series, 
ELSD detector

Column ZORBAX Carbohydrate (4.6 × 150 mm)
Solvent 85% Acetonitrile
Column temp. 30oC
Flow rate 1.4 ml/min
Injection volume 5 μL

Table 2. HPLC conditions for organic acid analysis

Content Analysis condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column Agilent Zorbax SB-Aq
(4.6 mm × 150 mm, 5 μm)

Solvent 20 mM NaHPO4 : ACN (99% : 1%) 
Column temp. 30oC
Wavelength UV 210 nm
Flow rate 1.0 mL/min
Injection volume 5 μL

Table 3. HPLC conditions for amino acid analysis

Content Analysis condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series
Detector Agilent Technologies 1200 Series DAD
Column Poroshell HPH C18 (2.1 × 150 mm, 4 μm)
Column temp. 40oC

Solvent

A : 10 mM Sodium phosphate Di-basic : 
10 mM Sodium tetraborate ' 7H2O

= 1:1 pH 8.2 (adjusted with phosphoric acid)
B : Acetonitrile : Methanol : Water (v/v/v) 

= 45 : 45 : 10
Time (min) A (%) B (%)

0 98 2
5 84 16
9 72 28

13 60 40
15 40 60

15.1 10 90
17 10 90

Absorbance UV 338
Flow rate 0.35 mL/min
Injection volume 5 μL

Table 4. HPLC conditions for ergosterol analysis

Content Analysis condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column Agilent XDB-C18
(Method development kit, 4.6 × 150 mm, 5 μm)

Solvent 98% Methanol
Column temp. 28.8oC
Wavelength UV 280 nm
Flow rate 1.0 mL/min
Injection volume 20 μL
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sodium acetate 완충액에 녹인 exo-1,3-β-glucanase와 β-

glucosidase 0.1 mL를 가하고 시약 음성군은 acetate 완충

액 0.2 mL, D-glucose 표준은 D-glucose 표준 0.1 mL과

acetate 완충액 0.1 mL을 가하여 혼합한 후 40
o
C에서 60

분 동안 반응하였다. 발색을 위해 glucose oxidase/

peroxidase 혼합액(GOPOD) 3 mL을 가하고 40
o
C에서 20

분 동안 반응 후, 510 nm에서 흡광도를 측정하였다.

α-Glucan은 100 mesh로 분쇄한 시료 100 mg을 튜브에

취하고 2 M KOH 2 mL을 가하여 20 분간 교반하였다.

그 후 1.2 M sodium acetate 완충액 8 mL를 가하여 교반

한 후 amyloglucosidase와 invertase 0.2 mL를 가하고 교반

하며 40
o
C에서 30 분간 반응하였다. 그 다음, 상등액 0.1

mL에 200 mM sodium acetate 완충액 0.1 mL, GOPOD 3

mL를 가하고 40
o
C에서 20 분간 반응 후, 510 nm 흡광도에

서 측정하였다.

결과 및 고찰

염도

시판된장, 저염표고된장 및 저염표고된장을 활용한 된

장스프레드잼의 염도 측정 결과는 Table 5와 같다. 염도

측정 결과, 저염표고된장의 염도함량은 5,100 mg/100 g으

로 9,800 mg/100 g의 시판된장보다 낮은 것으로 나타났으

며 저염표고된장을 사용하여 제조한 된장스프레드잼은

2,700 mg/100 g으로 나타났다. 

색도

시판된장, 저염표고된장, 저염표고된장을 활용한 된장스

프레드잼의 색도를 측정한 결과는 Table 6과 같다. 대조

구로 사용한 시판된장은 L(명도)값 25.92, a(적색도) 7.83,

b(황색도) 12.23으로 나타났다. 시판된장과 저염표고된장

을 비교했을 때 29.03으로 더 높은 명도를 나타내었으며,

된장스프레드잼의 명도가 가장 높게 나타났다. 적색도와

황색도는 시판된장에서 가장 높게 나타났다. 된장의 색도

에 대한 기존 연구에서는 시판된장의 L(명도)값은 52.2~

55.00, a(적색도)는 0.03~0.62, b(황색도)는 –0.74~2.7로

보고된 바 있어(Ahn et al., 2012), 본 연구와 차이가 있었

는데, 이는 증숙대두의 첨가비율에 따라 전반적인 효소

양의 차이와 아미노-카르보닐 반응의 주체인 당과 아미노

산 생산의 차이가 색도에 영향을 주었다는 기존의 연구결

과와 같은 원인으로 생각된다(Lee et al., 2002).

일반성분 함량
시판된장, 저염표고된장, 저염표고된장을 활용한 된장스

프레드잼의 일반성분 분석 결과는 Table 7과 같다. 수분

의 경우 저염표고된장이 61.87%로 시판된장(58.87%)보

다 높게 나타났으며, 된장스프레드잼은 69.32%로 나타났

다. 조단백질, 조지방 및 회분은 저염표고된장보다 시판된

장에서 각각 19.14%, 2.36%, 8.01%로 높게 나타났으며,

조지방은 된장스프레드잼에서 4.21%로 가장 높게 분석되

었는데, 이는 된장스프레드잼에 첨가된 식물성 유지의 영

향인 것으로 보인다. 가용성무질소물은 저염표고된장이

11.97%로 가장 높게 나타났다. 저염표고된장의 일반성분

은 Jung 등(2004)이 보고한 시판된장의 수분함량(46.6%

53.7%), 조단백질 함량(9.4%~10.1%)과 조섬유 함량

(1.2%~2.2%)보다 더 높게 나타났다. 저염표고된장의 조

지방 함량은 Park 등(2000)의 전통된장의 평균 조지방 함

량은 8.0%였다는 보고보다 낮게 나타났다. 따라서 본 연

구에서 제조된 저염표고된장은 단백질함량이 높고 지방함

량이 낮은 특장점을 가지고 있는 것으로 생각된다.

유리당 함량
시판된장, 저염표고된장, 저염표고된장을 활용한 된장스

프레드잼의 유리당 함량은 Table 8과 같다. 시판된장에서

는 glucose, fructose, maltose 3 종의 유리당이 검출되었

으나, 표고가 첨가된 저염표고된장에서는 표고의 유리당

성분인 arabinose와 fucose를 포함하여 총 5 종의 유리당

Table 5. Salt content in Lentinula edodes soybean paste and
spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Samples
Content (mg/100 g)

salt

Commercial soybean paste 9,800±2981)

Low salt Lentinula edodes soybean paste 5,100±134

Spread jam using low salt 
Lentinula edodes soybean paste 2,700±211

1)
All data were presented by means±standard deviation.

Table 6. Hunter’s color value of Lentinula edodes soybean paste and spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Samples
Hunter’s value

L a b
Commercial soybean paste 25.92±1.231) 7.83±1.71 12.23±0.32
Low salt Lentinula edodes soybean paste 29.03±0.89 5.42±0.91 8.42±0.78
Spread jam using low salt Lentinula edodes soybean paste 34.26±1.54 4.06±0.31 4.36±0.21
1)
All data were presented by means±standard deviation.
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이 검출되었다. 된장스프레드잼은 첨가된 부원료의 영향

으로 6 종의 유리당이 검출되었으며, 총 유리당 함량은

저염표고된장을 활용한 된장스프레드잼에서 가장 높게 나

타났다. 전통된장과 시판된장의 총유리당 함량은 4.21 ~

24.19 mg/g이었으며, glucose의 함량이 가장 높게 나타났

다는 기존 연구(Oh et al., 2009)와 본 연구 결과는 유사

점을 보였으며, 된장의 glucose는 원료나 숙성 과정 중

sucrose의 가수분해로 생성된다는 보고와 일치하였다

(Park et al., 1995).

유기산 함량
유기산은 체내 신진대사를 활발하게 하고, 노폐물 제거,

면역력 및 폐 기능 강화에 효능이 있다고 알려져 있다

(Murray R, 1988). 시판된장, 저염표고된장 및 저염표고

된장을 활용한 된장스프레드잼의 유기산 함량 분석 결과

는 Table 9와 같다. 분석결과, acetic acid, citric acid,

tartaric acid 등 4 종의 유기산이 검출되었다. 시판된장의

총 유기산 함량은 11.5 mg/g으로 나타났으며 저염표고된

장은 10.8 mg/g, 된장스프레드잼은 7.2 mg/g으로 나타났

다. Jeong 등(1998)은 공장생산 된장의 유기산 분석결과

citric acid의 함량이 109.9~196.5 mg%로 가장 많은 양을

함유하고 있다고 보고하여 본 연구결과와 유사하였으며,

유기산 함량의 차이는 된장 담금방법, 원료 배합비, 장류

에 존재하는 미생물의 다양성, 숙성 방법 등이 영향을 미

치는 것으로 알려져 있다. 본 연구결과 유기산 함량은 첨

가된 표고 및 부원료들이 영향을 미친 것으로 판단된다.

유리아미노산 함량
시판된장, 저염표고된장 및 저염표고된장을 활용한 된

장스프레드 잼의 유리아미노산 함량을 분석한 결과는

Table 10과 같다. 시판된장의 주요 아미노산은 histidine

16.61 mg%, glutamic acid 6.79 mg%, arginine 5.09 mg%

Table 7. The proximate composition in Lentinula edodes soybean paste and spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Samples
Proximate composition (%)

Moisture Crude
protein

Crude
fat

Crude
ash

Nitrogen
free extract

Commercial soybean paste 58.87±0.191) 19.14±0.19 2.36±0.19 8.01±0.36 11.62±0.48

Low salt Lentinula edodes soybean paste 61.87±1.24 17.14±1.04 1.14±0.02 7.88±0.26 11.97±0.37

Spread jam using low salt 
Lentinula edodes soybean paste 69.32±1.11 15.32±2.07 4.21±0.32 4.82±0.02 6.33±0.17

1)
All data were presented by means±standard deviation.

Table 8. Free sugars content in Lentinula edodes soybean paste and spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Samples
Free sugar, content (mg/g)

Arabinose Glucose Fucose Sucrose Fructose Maltose Total

Commercial soybean paste - 7.4±0.11) - - 2.3±0.0 3.1±0.0 12.8

Low salt Lentinula edodes soybean paste 2.3±0.0 8.7±0.1 2.6±0.0 - 1.6±0.0 2.1±0.0 17.3

Spread jam using low salt 
Lentinula edodes soybean paste 12.3±0.1 27.7±0.2 4.3±0.0 12.6±0.1 34.1±0.3 3.2±0.0 94.2

1)
All data were presented by means±standard deviation.

Table 9. The organic acid, content in Lentinula edodes soybean paste and spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Samples
Organic acid, content (mg/g)

Acetic
acid

Citric
acid

Tartaric
acid

Succnic
acid

Lactic
acid Total

Commercial soybean paste - 11.3±0.11) 0.2±0.0 - - 11.5
Low salt Lentinula edodes soybean paste - 10.5±0.1 0.3±0.0 - - 10.8
Spread jam using low salt Lentinula edodes soybean paste 0.9±0.1 3.2±0.1 1.7±0.1 1.4±0.2 - 7.2
1)
All data were presented by means±standard deviation.
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순으로 높게 나타났으며, 총 유리아미노산 함량은 49.26

mg%, 필수아미노산 함량은 28.68 mg%로 나타났다. 저염

표고된장의 주요 유리아미노산은 시판된장과 비슷하게

histidine 20.72 mg%, glutamic acid 9.31 mg%, arginine

4.25 mg% 순으로 높게 나타났으며, 총 유리아미노산 함

량은 54.81 mg%, 필수 아미노산 함량은 32.01 mg%를 보

였다. 된장의 총 유리아미노산 함량을 비교한 결과 표고

버섯을 첨가한 저염표고된장의 유리아미노산 함량이 시판

된장의 유리아미노산 함량보다 높게 나타났다. 된장스프

레드잼의 총 유리아미노산 함량은 43.01 mg%로 나타났

고, 주요아미노산은 histidine 17.90 mg%, glutamic acid

7.57 mg%, arginine 3.89 mg% 순으로 높게 나타났다. 표고

버섯을 첨가한 전통된장의 아미노산 분석결과, glutamic

acid, leucine, aspartic acid 및 alanine 순으로 높았다는 기

존 연구와 비교할 때 본 연구 결과는 주요아미노산 조성

에서 차이를 보였는데(Choi et al., 2006), 이는 된장에 첨

가된 표고의 영향으로 생각된다. 

또한, 재래식 가내제조와 공장제품 모두에서 glutamic

acid와 aspartic acid의 함량이 높게 함유되어 있다고 보고

된 바 있는데(Lee, 1973), 이는 본 연구결과와 차이를 보

였다. 본 연구결과와 기존 연구의 유리아미노산의 차이는

원료조성과 사용균주의 효소활성, 숙성기간의 차이가 원

인으로 생각된다(Jeong et al., 1998).

본 연구에서 주요 아미노산으로 검출된 histidine은 건

강기능식품, 사료, 제약 등에 널리 쓰이는 아미노산의 일

종으로 유아에게는 필수 아미노산이며 성장 촉진의 효능

이 있는 것으로 알려져 있으며, 피로회복, 면역력 증진,

시력저하 개선 등의 효과를 내는 것으로 보고되고 있다

(Eghianruwa et al., 2011; Jang et al., 2013). 버섯의 주요

정미성분과 관련이 큰 물질은 glutamic acid로 알려져 있

다(Yang et al., 2001; Mau et al., 2001). 아미노산 중 보

편적으로 많은 함량을 나타내는 glutamic acid는 유제품

이나 수산물뿐만 아니라 콩 등에도 많이 존재하여 콩나물,

두부, 된장, 고추장, 간장 등 콩 가공식품에도 다량 함유

되어있다(Kwan, 2001). Arginine은 모든 생물체에 존재

하는 조건부 필수 아미노산이다(Choi et al., 2010). 간에

서는 체내 암모니아를 제거하기 위하여 요소의 합성과정

이 일어나는데, 이때 arginine이 요소회로에서 요소로 분

Table 10. Free amino acid, content in Lentinula edodes soybean paste and spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Total free
amino acids

Content (mg%)
Commercial 

soybean paste
 Low salt Lentinula edodes 

soybean paste
Spread jam using low salt 

Lentinula edodes soybean paste
Aspartic acid 0.83±0.054) 0.84±0.03 1.05±0.07
Serine 2.78±0.06 2.88±0.04 1.79±0.06
Glutamic acid 6.79±0.41 9.31±0.27 7.57±0.42
Glycine 1.21±0.03 1.27±0.01 0.54±0.01
Histidine 16.61±0.44 20.72±0.51 17.90±0.2
Arginine 5.09±0.02 4.25±0.05 3.89±0.01
Threonine 1.86±0.06 1.87±0.02 1.27±0.02
Alanine 2.62±0.11 2.74±0.07 1.94±0.05
Proline 0.42±0.02 0.27±0.01 0.50±0.02
Tyrosine 0.84±0.07 1.24±0.04 0.86±0.02
Valine 1.36±0.03 1.30±0.02 0.88±0.01
Methionine 0.34±0.01 0.33±0.01 0.28±0.01
Lysine 3.14±0.08 3.62±0.11 1.94±0.04
Isoleucine 1.04±0.02 0.88±0.01 0.59±0.01
Leucine 1.79±0.02 1.51±0.04 0.76±0.03
Phenylalanine 2.54±0.02 1.78±0.03 1.25±0.01
TFA1) 49.26±1.08 54.81±1.17 43.01±1.04
EAA2) 28.68±0.66 32.01±0.67 24.87±0.8
EAA/TAA (%)3) 58.23±1.02 58.41±0.11 57.83±1.17
1)
 TFA, total free amino acid.

2)
 EAA, essential amino acid (Thr+Val+Met+Ile+Leu+His+Lys).

3)
 EAA/TAA (%), essential amino acid/total amino acid.

4)
 All data were presented by means±standard deviation.
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해하며, 상피세포, 뇌신경세포, 중성구, 산화질소 생성에

도 반드시 필요하다(Colao et al., 1999). 본 연구결과 저

염표고된장과 이를 활용한 된장스프레드잼이 시판제품보

다 향미 증진효과가 있는 glutamic acid함량이 높고, 기능

성을 가진 아미노산인 histidine과 arginine을 주요 유리아

미노산으로 함유하는 것을 확인 하였다.

Ergosterol 함량
시판된장, 저염표고된장과 저염표고된장을 활용한 된장

스프레드잼의 에르고스테롤 함량을 측정한 결과는 Table

11과 같다. 에르고스테롤은 효모나 맥각을 비롯하여 표고

버섯 등 균류에 들어있는 스테로이드로 에르고스테린

(ergosterin)이라고도 하며(Schnurer, 1993), 햇빛에 노출

시키면 자외선의 작용으로 이성질화를 일으켜 비타민 D2

가 되므로 프로비타민 D라고도 한다(Krzyczkowski et

al., 2009). 에르고스테롤과 비타민 D의 연관관계는 1927

년 밝혀졌으며, 구루병을 완화시키고 골다공증 예방효과

가 있는 것으로 알려져 있다(Choi et al., 2006). 에르고스

테롤 함량 분석 결과 대조구로 사용한 원목표고의 에르고

스테롤 함량은 0.17 μg/g으로 나타났으며, 저염표고된장

은 0.02 μg/g, 된장스프레드잼은 0.05 μg/g으로 나타났으

며, 시판된장에서는 에르고스테롤이 검출되지 않았다. 이

러한 결과는 표고를 활용하여 제조한 된장스프레드잼에서

에르고스테롤 함량이 다소 높아진 것으로 보이며 프로비

타민D 함유 제품으로서 시장 경쟁력에 도움이 될 것으로

보인다.

β-Glucan 함량
원목표고, 시판된장, 저염표고된장 및 저염표고된장을

활용한 된장스프레드잼의 베타글루칸 함량은 Table 12와

같다. 표고에는 항암활동을 하는 다양한 성분의 당류가 정

제되어 있는데 이러한 베타글루칸은 면역력을 증가시키고

암세포의 증식을 억제하는 효능이 있다(Chandrasekaran et

al., 2011; Kim et al., 2015). 대조구로 사용한 원목표고에서

는 365.34 mg/g의 베타글루칸이 검출되었고 시판된장에

서는 3.21 mg/g으로 나타났다. 저염표고된장은 24.27 mg/

g, 된장스프레드잼은 52.14 mg/g의 베타글루칸 함량이 나

타났다. 저염표고된장을 활용한 스프레드잼에 표고정과를

첨가함으로써 베타글루칸 함량이 높아진 것으로 보이며,

이와 같은 결과를 통해 저염표고된장과 된장스프레드잼의

시장경쟁력 확보가 가능할 것으로 보인다.

적 요

본 연구에서는 상품성이 떨어지는 원목표고를 활용하여

전통된장의 기호성과 저장성이 향상된 저염표고된장을 개

발하고, 이를 활용한 된장스프레드잼을 제조하여 품질특

성을 확인하였다. 대조구로 시판된장(전통된장, 농업회사

법인 장흥식품)을 분석하였다. 염도함량은 염수 중 식염

첨가량이 낮은 저염표고된장이 시판된장보다 더 낮게 나

타났으며, L(명도)값은 더 높게 나타났다. 일반성분 분석결

과 조단백질, 조지방, 회분은 저염표고된장보다 시판된장에

서 더 높게 나타났다. 유리당은 시판된장에서 glucose,

fructose, maltose가 검출되었으며 저염표고된장에서는

arabinose와 fucose가 추가로 검출되었다. 유기산 분석결과

시판된장과 저염표고된장은 2 종만 검출되었으며, 저염표

고된장을 활용한 된장스프레드잼은 4 종의 유기산이 검출

되었다. 유리아미노산 분석결과 시판된장과 저염표고된장

의 주요 아미노산은 histidine, glutamic acid, arginine이

었고 총 유리아미노산 함량은 시판된장(49.26 mg%)보다

저염표고된장(54.81 mg%)에서 더 높은 함량을 나타내었

다. 저염표고된장을 활용한 된장스프레드잼의 총 유리아

미노산 함량은 43.01 mg%로 나타났다. Ergosterol 함량

과 β-glucan은 표고정과를 첨가한 된장스프레드잼에서 가

장 높게 나타났으며, 시중된장보다 저염표고된장에서 함

량이 월등하게 높게 나타났다. 따라서 본 연구의 저염표

고된장 및 된장스프레드잼은 표고의 유용성분을 함유하며,

염도가 낮은 장점이 있어 표고를 활용한 건강식품개발에

Table 11. Ergosterol content in Lentinula edodes soybean
paste and spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Samples
Content (μg/g)

Ergosterol 

Lentinula edodes 0.17±0.011)

Commercial soybean paste -

Low salt Lentinula edodes soybean paste 0.02±0.00

Spread jam using low salt 
Lentinula edodes soybean paste 0.05±0.00

1)
All data were presented by means±standard deviation.

Table 12. β-glucan content in Lentinula edodes soybean paste
and spread jam using Lentinula edodes soybean paste

Samples
Content (mg/g)

β-glucan

Lentinula edodes 365.34±9.731)

Commercial soybean paste 3.21±0.14

Low salt Lentinula edodes soybean paste 24.27±1.02

Spread jam using low salt 
Lentinula edodes soybean paste 52.14±2.71

1)
All data were presented by means±standard deviation.
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기여할 수 있을 것으로 판단되었다.
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