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Abstract

This study is on the effect of oil seed by-products added to Chungkukjang. For this, we designed three cases: 
Chungkukjang was added in with defatted sesame flour before fermented (DSFBF), added with defatted sesame 
flour after fermented (DSFAF) and with no adding (control). In each case, the common ingredients and the 
active antioxidant ingredients were examined and compared and the effects were analyzed. According to 
microanalysis result, carbohydrate content Chungkukjang the DSFAF 24.97%, control 23.86%, DSFBF 
Chungkukjang  20.21% as compared to control and Chungkukjang  DSFAF relatively low carbohydrate content. 
The moisture contents in DSFBF (55.98%) or DSFAF (52.83%) were higher than that in control (48.89%). 
Chungkukjang  crude ashes in DSFBF (1.48%) or DSFAF (2.41%) were much lower than in control (6.45%). 
The proportions of crude lipid in DSFBF (3.30%) or DSFAF (3.93%) were higher than in control (1.77%) by 
about 2%. As for crude protein, the percentage in DSFAF (15.86%) was lower than that of DSFBF (19.03%) 
or of control (19.03%). There was no meaningful difference in biological activity measurement as total phenolic 
contents were 1.26 mg/mL in DSFBF, 1.14 mg/mL in DSFAF and 1.26 mg/mL in control. But electron donating 
ability was meaningfully more active in DSFBF (21.30%) than in control (20.24%). The superoxide dismutase 
(SOD)-like activity in DSFBF (68.48%) was twice higher than in control (34.01%), which may imply that DSFBF 
contain some ingredients that can scavenge superoxide anion radically. In hydroxyl radical scavenging activity, 
DSFAF scores 96.87%, which is the highest with 96.40% in DSFBF and 95.73% in control. Relative antioxidative 
effects in DSFBF was 47.92%, which is comparable to 47.06% in control. As a result of extraction and 
quantitative HPLC analysis of sesamin and sesamolin extracted from the samples, DSFBF contained 3.04±0.21 
mg/g of sesamin, which is meaningfully higher than 2.41±0.14 mg/g in DSFAF. Content of sesamolin was 
higher in DSFBF (1.36±0.09 mg/g) than DSFAF (1.12±0.07 mg/g) or in control. We can conclude that 
biologically active and effective ingredients could be found more in DSFBF than in DSFAF or in control. This 
study conveys not only the meaning that oil seed by-products can be used as an ingredient for making 
Chungkukjang  functional food, but also the possibility that oil seed by-products themselves could become 
excellent functional food.
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서   론

최근 참기름 제조 과정에서 생산되는 부산물인 참깨 탈지

박은 50% 이상이 단백질이며(1), 이 참깨탈지박 중에는 다

량의 리그난이 함유되어 있는 것으로 보고되어 있다(2). 또

한 수용성 항산화물질인 세사미놀 배당체가 0.9%정도 함유

되어 있는 것으로 나타났으며(3), 당과 단백질 등을 함유하

고 있어 미생물의 발효기질로서 적합하다고 볼 수 있다. 참

깨의 특이한 성분인 세사민, 세사몰린 및 세사미놀과 같은 

항산화 리그난 성분이 체내에서 간 해독 작용 촉진, 과산화

지질 생성억제, 저밀도 리포 단백질 산화억제(4,5), 장내 콜

레스테롤 흡수 억제(3) 및 당뇨개선 작용 등 다양한 생체 

조절능력이 인정되면서 기능성식품 소재로 부각되었다. 이

미 일본에서는 참깨 리그난 물질을 이용한 영양보충제가 시
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판중이며, 우리나라에서도 기름 제조 후 부산물로 생성되는 

참깨 탈지박 등의 단백질을 이용하여 식품을 개발하는 등 

많은 연구가 진행 중에 있다(6,7). 하지만, 단백질의 기능성

에 대하여는 전무한 실정이다. 현재까지 연구에 의하면 참깨 

탈지박은 항산화 성분인 배당체 등이 다량 함유되어 있는데 

이 배당체는 장내에서 β-glucosidase 라는 분해 효소에 의

해 당이 가수분해 되어 아글리콘인 세사민, 세사몰린 및 세

사미놀 등으로 되어 생체 내에서 높은 생리활성을 나타낸다

(4). 이처럼 좋은 효능을 나타내는 것으로 알려져 있는 참깨 

탈지박이 청국장을 제조하는 과정 중 발효 과정에 의해 항산

화성이 증가할 것으로 기대된다. 콩이 발효되면서 청국장이 

되면 각종 영양 성분의 흡수율이 증가되고 기능성으로 혈중 

콜레스테롤 저하(8), 고혈압 예방(9), 항암(10), 항산화(11), 

혈전용해(12) 및 골다공증 예방(13) 등 다양한 기능적 효과

가 알려지면서 새로운 건강기능성 식품으로 관심이 모아지

고 있다. 또한 청국장 발효과정 중 콩 속에 함유된 isoflavine, 

phytic acid, saponin, trypsin inhibitor, tocopherol, 불포화지

방산, 식이섬유 및 올리고당 등의 각종 생리활성물질과 항산

화물질 및 혈전용해 효소를 다량 함유하고 있기 때문에 기능

성식품으로 그 중요성이 강조되고 있다(14,15). 이처럼 우수

한 청국장의 이용가치와 효율을 증대하고 심한 불쾌 취를 

개선하기 위하여 다양한 기능성 소재를 첨가하여 청국장을 

발효시키는 기술이 개발되어지고 있다(16). 청국장은 대두

를 이용한 전통발효 식품으로 볏짚 위에 찐 콩을 담아 40
oC

에서 2～3일간 발효 숙성시키면 Bacillus subtilis가 생산하

는 효소에 의하여 단백질과 당질이 분해되어 leaven form 

fructan과 polyglutamate로 구성된 끈끈한 점질물이 생성되

면서 특유한 냄새와 고유한 맛을 띤다(17). 우리나라의 대표

적인 자연식품인 청국장은 쌀을 주식으로 하여 단백질 섭취

량이 비교적 적은 한국인에게는 예로부터 단백질과 지방의 

중요한 공급원이 되어왔다(18). 현재까지 청국장의 품질을 

개선하기 위한 연구로는 청국장 발효미생물 개발(19-21) 및 

키위와 무(22), 쑥(23), 유카(24,25), 알로에(26) 등 천연 식품

첨가물을 이용한 연구가 수행되어 문제 해결을 위한 가능성

을 제시한 바 있으나, 산업적으로 활용되는 사례는 극히 드

문 실정이다.

따라서 본 연구에서는 참깨 탈지박을 이용한 청국장 제조 

시 첨가하여 박에 함유되어 있는 단백질 및 각종 항산화 성

분이 발효균에 의해 저분자화 하여 기능성 성분을 함유하는 

발효 식품을 제조함은 물론, 리그난을 함유하고 있는 청국장

을 이용한 새로운 기능성을 부여하는 소재로 개발하고자 한다.

재료 및 방법

시료

대두는 2006년 충남 광덕 소재에서 재배한 황금콩을 사용

하였고 참깨 탈지박은 충북 음성 소재 (주)유맥스에서 유지

를 짜고 난 탈지박을 제공 받아 청국장 제조에 사용하였다.

청국장 제조

본 실험에서 사용한 청국장은 선별한 대두를 수세하여 

25oC의 물에 24시간 동안 침지하고 121oC에서 40분간 증자

하였다. 증자한 대두를 40oC로 냉각 시킨 후 참깨 탈지박의 

첨가량을 증자한 대두에 중량대비 10%를 첨가하였다. 참깨 

탈지박의 첨가시기에 따라 발효 전 첨가(added defatted 

sesame flour before fermented; DSFBF), 발효 후 첨가

(added defatted sesame flour after fermented; DSFAF) 아

무것도 첨가하지 않은 대조군(control)으로 나누어 제조하였

다. 이후 50oC 건조기에서 24시간 1차 건조 후 유기농 볏짚을 

깔고 황토 발효실(30oC)에서 10일 정도 2차 발효하였다. 그 

후 다시 50oC의 건조기에서 건조시켜 청국장을 제조하여 동

결건조 후 분쇄하여 각종 실험에 사용하였다.

시료제조 및 추출

본 실험에 사용된 청국장은 시료에 20배(w/v)의 80% 

MeOH을 첨가하여 shaking incubator(NB-205V, N-Biotek 

INC, Bucheon, Korea)에서 12시간씩 3반복 추출하였다. 시

료는 40
oC에서 추출하였고, 여과(Whatman No. 2)후 40oC에

서 감압농축(Rotary evaporator N-1,000 EYELA, Tokyo, 

Japan)하였다. 농축된 시료를 MeOH을 사용하여 1 mg/mL

로 조제 후 0.45 μm membrane filter로 재 여과한 다음 각종 

분석에 사용하였다.

일반성분 분석

청국장의 수분, 조회분, 조단백질 및 조지방 함량은 

AOAC방법(27)으로 정량하였다. 즉 수분은 상압가열 건조

법, 조회분은 550
oC에서 직접회화법, 조단백질 함량은 micro 

Kjeldahl 방법, 조지방질 함량은 Soxhlet 추출법을 사용하여 

분석하였으며, 탄수화물은 수분, 단백질, 지방, 회분을 100에

서 뺀 값으로 분석하였다.

총 페놀성 화합물 측정

청국장 추출물 0.1 mL에 2% Na2CO3를 2.0 mL 가하고 

혼합하여 실온에서 30분 정치한 후 750 nm에서 UV-visible 

spectrophotometer(Ultraspec 3000, Pharmaca Biotech, Cam-

bridge, England)로 측정하였다. 0～1.0 mg/mL의 농도의 

catechin을 이용하여 시료의 페놀성 화합물 정량을 위한 검량

선을 작성하였으며, 모든 과정은 3회 반복 실험하였다(28).

Superoxide anion dismutase(SOD) 유사활성 측정

SOD 유사활성 측정은 청국장 각 추출물 0.2 mL에 

tris-HCl buffer(pH 8.5) 3.0 mL와 0.2 mM pyrogallol 0.5 

mL를 가하여 10분간 방치한 후 1 N-HCl로 반응을 정지시킨 

후 420 nm에서 UV-visible spectrophotometer(Ultraspec 

3000, Pharmaca Biotech)로 측정하였다(29).

SOD-liked activity (%)＝(1－A/B)×100 
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A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

전자공여능 측정

청국장 각 추출물 0.5 mL에 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl 

hydazyl) 시약 3.5 mL를 가하고, 실온에서 30분간 방치 후 

UV-visible spectrophotometer(Ultraspec 3000, Pharmaca 

Biotech)를 이용하여 517 nm에서 측정하여 다음과 같이 계

산하였다(30).

Electron donating ability (EDA, %)＝100－(A/B×100)
A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

Hydroxyl radical 소거능 측정

FeSo4/EDTA 용액 0.2 mL, 10 mM 2-deoxyribose 0.2 

mL, 청국장 각 추출물 0.1 mL와 0.1 M phosphate-buffer 

(pH 7.4) 1.3 mL, 10 mM H2O2 0.2 mL를 가하고, 37oC 항온수

조에서 2시간 동안 반응시킨 후 20% TCA(trichloroacetic 

acid)용액 1 mL, 0.67% TBA(thiobarbituric acid) 2 mL를 

가하여 100
oC에서 15분 가열한 후 급속히 냉각시켜 532 nm

에서 흡광도를 측정하여 항산화 활성을 비교하였다(31).

Hydroxyl radical scavenging activity (%)＝ ×100

A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

Lecithin oxidation 저해활성 측정

Chloroform 10 mL에 egg yolk lecithin 1 g을 녹인 후 각 

시험관에 100 μL씩 주입시킨 후, 질소가스로 용매를 제거하

였다. 청국장 추출물 0.1 mL와 Tris-KCl buffer(0.01 M 

Tris-HCl, 0.175 M KCl(pH 7.4))에 2 mM FeSO4, 2 mM 

ascorbic acid를 녹여 만든 용액을 각 시험관에 2 mL를 가하

여 37oC 항온수조에서 2시간 동안 반응시켰다. 0.7% TBA 

1 mL, 1% phosphoric acid 3 mL, 5 mM EDTA 0.5 mL를 

가하여 100
oC에서 30분 동안 방치한 후, 냉각시켜 n-butha-

nol : pyridine(14:1) 4 mL를 가한 후 원심분리(3000 rpm, 10 

min)하여 532 nm에서 흡광도를 측정하였다(29).

Relative antioxidative effect (%)＝ ×100

A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

리그난 성분 분석

리그난 함량은 각 추출물을 0.2 μm membrane filter로 여

과하여 HPLC(high permance liquid chromatography)를 실

시하였고, Young-Rin Associates, 칼럼 μ-C18 bondapak(3.9 

×300 mm, Waters, Milford, USA), 이동상 MeOH : Water

＝80:20(v/v), 유속 0.8 mL/min, 검출기 UV 290 nm의 기기

분석 조건으로 분석하였다. 리그난 화합물 표준정량 곡선을 

작성하기 위해 세사민 농도와 세사몰린 농도는 25, 50, 75, 

100 ppm이 되도록 희석하여 표준곡선을 작성한 후 계산하

였으며, 모든 처리는 3회 반복하였다.

통계처리

본 연구의 결과는 SAS program을 이용하여 각 실험군당 

평균과 표준편차를 계산하였고, 각 군별로 나누어 일원배치

분산분석(one-way analysis of variance)을 한(32) 후 

Duncan's multiple range test에 의해 α=0.05의 수준에서 각 

실험군 평균치 간에 유의성을 검정하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

일반성분

참깨 탈지박을 첨가하여 제조한 청국장의 일반성분 분석

결과는 Table 1과 같다. 수분은 DSFBF 55.98%, DSFAF 

52.83%, Control 48.89%로 나타났다. 조회분은 DSFBF 1.48%, 

DSFAF 2.41%, Control 6.45%였다. 조지방은 DSFBF 

3.30%, DSFAF 3.93%, Control 1.77%로 나타났다. 조단백질

은 DSFBF 19.03%, DSFAF 15.86%, Control 19.03%의 함량

을 보였다. Jung 등(33)은 탈염 후 열처리한 다시마 분말을 

0, 1, 2, 3%(w/w)가 되도록 첨가하여 발효시킨 청국장의 일

반성분을 측정한 결과 수분함량은 1∼2%, 단백질 함량도 

다시마의 첨가량이 증가함에 따라 감소하였고, 탄수화물과 

조 회분 함량은 증가하였다고 한다. Park 등(34)은 동결 건조

시킨 청국장, 4%의 홍삼농축액을 첨가한 홍삼청국장, 4%의 

홍삼농축액을 첨가하고 효소 분해한 청국장의 일반성분 함

량을 분석한 결과 수분함량은 6.79%, 조단백질 50.45%, 조지

방 23.47%, 조회분 4.66%, 탄수화물은 14.63%로 보고하여 

홍삼청국장과 효소 분해한 홍삼청국장은 조지방과 조회분 

함량은 비슷한 결과를 나타냈으나, 조단백질과 탄수화물에

서 홍삼청국장은 함량 차이를 나타내었다고 한다. 효소 분해

한 홍삼청국장은 효소처리에도 불구하고 조단백 함량이 높

게 나타났으며 홍삼청국장은 당질의 함량이 21.79%로 상대

적으로 높았다고 한다. 이러한 결과, 참깨 탈지박을 첨가한 

청국장 역시 기름 제조 후 생성되는 참깨 탈지박의 첨가량에 

따라 일반성분의 변화에 영향을 끼친 것으로 사료된다.

총 페놀 함량

폴리페놀 화합물은 식품에 널리 분포되어 있으며, 항산화 

Table 1. Proximate composition of Chungkukjang (%)

Carbohydrate Moisture
Crude 
fat

Crude 
ash

Crude 
protein

DSFBF
1)

DSFAF
2)

Control
3)

20.21
24.97
23.86

55.98
52.83
48.89

3.30
3.93
1.77

1.48
2.41
6.45

19.03
15.86
19.03

1)DSFBF: added defatted sesame flour before fermented.
2)DSFAF: added defatted sesame flour after fermented.
3)Control: no added of defatted sesame flour.
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Fig. 1. Total phenolic acids contents of each Chungkukjang  
extracts. Values with different alphabets are significantly 
different among the groups by Duncan's multiple range test 
(p<0.05). DSFBF: added defatted sesame flour before fermented. 
DSFAF: added defatted sesame flour after fermented. Control: no 
added of defatted sesame flour.

효과와 같은 다양한 생리활성을 나타낸다(35). 참깨탈지박

을 첨가한 청국장 추출물의 총 페놀 함량은 Fig. 1과 같다. 

DSFBF 청국장 1.26±0.005 mg/mL, Control 1.20±0.003 
mg/mL, DSFAF 청국장 1.14±0.005 mg/mL로 DSFBF 참

깨탈지박을 첨가한 청국장에서 높았다. Lee 등(36)은 대두 

삶은 물을 첨가하여 청국장을 발효시켰을 때 genistic acid의 

함량이 157.59 mg%로 급격하게 증가되었고, chlorogenic 

acid도 21.85 mg%에서 35.37 mg%로 증가하였다고 한다. 

뿐만 아니라 삶은 대두에는 존재하지 않았던 caffeic acid와 

ferulic acid가 각각 8.57 mg%와 13.66 mg%의 농도로 존재

하여 발효과정 중 항산화 활성이 높은 유리 phenolic acid의 

함량이 증가하는 등 기존의 대두만으로 발효시켜 청국장을 

제조하는 경우보다 대두 이외 생리활성 물질이 풍부한 물질

을 추가로 첨가하였을 경우 유용한 성분이 증가됨을 알 수 

있다. 이러한 결과와 비추어 볼 때, 참깨 탈지박(37,38) 중에

는 chlorogenic acid, syringic acid, protocatechuic acid, cat-

echol 등과 같은 항산화 효력이 강한 성분들이 많이 함유되

어 있으므로 참깨 탈지박을 첨가한 청국장도 높은 항산화 

효과를 나타낸 것으로 사료된다.

SOD 유사활성

Superoxide dismutase는 세포내 활성산소를 과산화수소

로 전환시키는 반응을 촉매 하는  생체내의 항산화 효소 중 

하나이며, SOD에 의하여 생성된 과산화수소는 catalase 또

는 peroixdase에 의하여 쉽게 물 분자와 산소분자로 전환시

키는 중요한 효소중의 하나이다(39). 이러한 SOD와 똑같지

는 않지만 유사활성 측정 방법으로 superoxide anion의 활성

을 억제시키는 물질 즉 SOD 유사활성이 널리 이용되고 있어 

이를 이용해 측정한 결과 Fig. 2와 같다. DSFBF 68.48%, 

DSFAF 64.21%, Control 34.10%로 DSFBF 청국장에서 가

장 높은 활성을 나타내었다. Control보다 참깨탈지박을 첨가

 c

 b

a

Fig. 2. SOD-liked activity of each Chungkukjang  extracts. 
Values with different alphabets are significantly different among 
the groups by Duncan's multiple range test (p<0.05). DSFBF: 
added defatted sesame flour before fermented. DSFAF: added 
defatted sesame flour after fermented. Control: no added of 
defatted sesame flour.

한 DSFBF 청국장, DSFAF 청국장에서 활성이 우수하게 나

타났는데 이는 참깨탈지박에 함유되어있는 세사민(sesamin), 

세사몰린(sesamolin), 세사미놀(sesaminol), 세사몰리놀

(sesamolinol), 피노레지놀(pinoresinol) 등(40) 항산화 활성

이 우수한 리그난(lignan) 성분 물질에 기인한 것으로 생각

되어진다. 참깨에는 리그난 성분에 당이 결합되어 글리코사

이드 형태로 존재하는 리그난 글리코사이드(lignan glyco-

side)가 여러 종 분리, 보고되어지고 있는데 이의 아글리콘

(aglycon)은 피노레지놀 및 세사미놀 등 항산화활성에 효능

이 좋은 물질로 밝혀져 있다(41). DSFBF 청국장의 경우 미

생물이 생산하는 효소에 의해 참깨탈지박의 리그난 글리코

사이드가 분해되어 항산화활성이 우수한 아글리콘으로 분

리되어진 것으로 사료된다. 때문에 이들이 분리되어지지 않

은 형태로 존재하는 DSFAF 청국장의 경우보다 활성이 우

수하게 나타난 것으로 보인다.

전자공여능

인체 내의 free radical은 지질, 단백질 등과 결합하여 생체

의 노화를 일으키는 물질이며 이러한 free radical을 제거할 

수 있는 천연물에 대한 연구가 끊임없이 이루어지고 있다. 

특히 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryo hydrazil) radical 소거

법은 항산화 물질의 전자공여능으로 인해 방향족 화합물 및 

방향족 아민류에 의해 환원되어 자색이 탈색되는 정도를 나

타내는 정도를 지표로 하여 항산화능을 측정하는 방법이다

(42). 유지부산물을 첨가한 청국장의 항산화 작용을 DPPH

법에 의해 측정한 결과 Fig. 3과 같다. DSFBF 청국장 

21.30%, DSFAF 청국장 16.67%, Control 20.24%로 DSFBF 

청국장이 가장 높았다. 이 실험 결과로 볼 때 각 청국장들이 

시간이 경과함에 따라 활성이 증가하는 추세를 나타내고 있

다. 본 결과에서도 Control보다 참깨탈지박을 첨가한 DSFBF 

청국장이 유의적으로 높은 활성을 보여주고 참깨탈지박 첨
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Fig. 3. Electron donating ability of extracts from Chung-
kukjang. Values with different alphabets are significantly differ-
ent among the groups by Duncan's multiple range test (p<0.05). 
DSFBF: added defatted sesame flour before fermented. DSFAF: 
added defatted sesame flour after fermented. Control: no added 
of defatted sesame flour.

가군 내에서도 DSFAF 청국장보다 DSFBF 청국장의 활성

이 높게 나타나 SOD 활성과 비슷한 경향을 보여주었다.

Hydroxyl radical 소거능

산소호흡으로 세포에너지를 획득하는 생물에 있어서 호

흡과정의 부산물로 발생하는 유해 활성 산소종(ROS: re-

active oxygen species)인 활성산소 라디칼이 생체 고분자의 

산화를 통하여 노화나 암 발생 등 만성 질환의 원인이 된다

는 사실이 알려져 있기 때문에(43) hydroxyl radical의 소거

능을 살펴본 결과 Fig. 4와 같다. DSFAF 청국장 96.87%, 

DSFBF 청국장 96.40%, Control 95.73%로 DSFAF 청국장

에서 높은 소거활성을 나타내었다. Park과 Cho(44)의 일반 

대두 청국장과 서리태청국장은 각각 1.6%, 14.8%의 
․
OH 

소거능을 보여 다소 낮은 효과를 나타내었고, 반면, 일반대

두청국장과 서리태청국장에 비해 녹차를 첨가한 서리태청

c

a

b

Fig. 4. Hydroxyl radical scavenging ability of extracts from 
Chungkukjang. Values with different alphabets are significantly 
different among the groups by Duncan's multiple range test 
(p<0.05). DSFBF: added defatted sesame flour before fermented. 
DSFAF: added defatted sesame flour after fermented. Control: no 
added of defatted sesame flour.

국장이 높은 ․OH 소거능을 나타내었다고 한다. 특히 녹차

첨가량이 증가할수록 
․OH 소거능은 우수하였다고 한다. 위 

결과와 비교하여 볼 때 유지부산물을 첨가한 청국장은 높은 

수준의 hydroxyl radical 소거활성을 보이는 것으로 보아 이

미 참깨탈지박에 함유되어 있는 것으로 알려진 세사민, 세사

몰린, 세사미놀, 세사몰리놀, 피노레지놀 등(40)에 의한 것으

로 사료되어지며 기능성식품으로서의 가능성이 시사된다.

Lecithin oxidation 저해활성

H2O2는 과산화지질의 생성을 촉진하는 것으로 알려져 있

으며, 과산화지질은 동맥경화, 뇌졸중 등과 같은 성인병의 

원인이 되고, 간장의 세포막에 과산화지질을 증가시켜 세포

의 기능이 저하되어 염증이 유발되며, 그 결과 간경화, 간염 

등을 초래한다(45). Lecithin oxidation 저해활성은 SOD에 

의해 생성된 과산화수소를 peroxidase를 첨가하여 물과 산

소분자로 환원시켜 최종적으로 산패를 억제시켜주는 능력

을 측정하는 것으로 본 실험결과 Fig. 5와 같다. DSFBF 청국

장 47.92, Control 47.06%, DSFAF 청국장 36.64%로 DSFBF 

청국장에서 높은 활성을 나타내었다.

리그난 함량

DSFBF, DSFAF 청국장의 리그난 성분을 분석한 결과는 

Table 2와 같다. DSFAF 청국장의 세사민 함량은 2.41±0.14 
mg/g, DSFBF 청국장의 세사민 함량은 3.04±0.21 mg/g로 

나타났다. 세사몰린은 DSFBF 청국장 1.12±0.07 mg/g, 
DSFAF 청국장 1.36±0.09 mg/g의 함량으로 DSFBF 청국

장이 높은 함량을 나타내었다. 위 실험 결과 참깨의 이용방

법에 따라서 리그난 함량에 차이를 보이고 있다. 또한 청국

장에 참깨 탈지박을 첨가하는 시점에 따라 세사민, 세사몰린 

함량에 차이가 나타났다. 참깨는 다른 작물에 비하여 종자수

명이 매우 길다. 특히 저온조건에서 저장한 것은 30년 이상 

발아율을 유지하는 것으로 알려져 있으며, 그 이유는 참깨종

b

c

a

Fig. 5. Relative anti-oxidative effects of extracts from 
Chungkukjang. Values with different alphabets are significantly 
different among the groups by Duncan's multiple range test 
(p<0.05). DSFBF: added defatted sesame flour before fermented. 
DSFAF: added defatted sesame flour after fermented. Control: no 
added of defatted sesame flour.
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Table 2. Lignan contents of Chungkukjang (mg/g)

Sesamin Sesamolin Total

 DSFBF1)

 DSFAF2)
3.04±0.21
2.41±0.14

1.36±0.09
1.12±0.07

4.40±1.18
3.53±0.91

1)DSFBF: added defatted sesame flour before fermented.
2)DSFAF: added defatted sesame flour after fermented.

자가 가지고 있은 리그난 성분과 밀접한 관계가 있는 것으로 

나타났다(41).

따라서 세사민, 세사몰린은 중요한 생리적 활성을 나타내

는 참깨의 유효 성분이므로 DSFBF 하는 것이 생리적인 측

면이나 영양학적인 측면에서 우수할 것으로 사료된다.

요   약

본 연구는 청국장에 유지부산물을 첨가하여 일반성분, 항

산화활성에 미치는 영향 및 유효성분을 분석하였다. 일반성

분 분석 결과 탄수화물 함량은 DSFAF 청국장 24.97%, 

Control 23.86%, DSFBF 청국장 20.21%로 Control과 DSFAF 

청국장에 비해 탄수화물 함량이 비교적 낮았다. 수분함량은 

DSFBF 청국장 55.98%, DSFAF 청국장 52.83%, Control 

48.89%로 Control에 비해 DSFBF 청국장이 높게 나타났고, 

회분함량은 DSFBF 청국장 1.48%, DSFAF 청국장 2.41%, 

Control 6.45%로 DSFBF, DSFAF 청국장 모두 Control보다 

낮게 나타났다. 조지방 함량은 DSFBF 청국장 3.30%, DSFAF 

청국장 3.93%, Control 1.77%로 Control보다 DSFAF 청국

장이 2%정도 함량이 많았으며, 조단백질 함량의 경우 DSFBF 

청국장 19.03%, DSFAF 청국장 15.86%, Control 19.03%로 

Control과 비슷하거나 낮은 경향을 보였다. 생리활성 측정에

서 총 페놀 함량은 DSFBF 청국장 1.26 mg/mL, Control 1.20 

mg/mL, DSFAF 청국장 1.14 mg/mL로 Control과 유의적인 

차이를 나타내었으며, 전자공여능은 DSFBF 청국장 21.30%

로 Control 20.24%에 비해 유의적으로 높은 활성을 나타냈

다. SOD 유사활성에서는 DSFBF 청국장 68.48%로 Control 

34.01%에 비해 2배 이상의 superoxide anion 제거능이 높은 

물질을 함유하고 있음을 예상할 수 있다. Hydroxyl radical 

소거능에서는 DSFAF 청국장 96.87%, DSFBF 청국장 

96.40%, Control 95.73%로 90% 이상의 높은 hydroxyl radi-

cal 소거능을 보였다. Relative antioxidative effects 저해활

성은 DSFBF 청국장 47.92%, Control 47.06%로 비슷한 결과

를 나타내었다. 본 시료 추출물에서의 sesamin, sesamolin을 

HPLC를 통해 정량한 결과 sesamin은 DSFAF 청국장 

2.41±0.14 mg/g, DSFBF 청국장 3.04±0.21 mg/g로 DSFBF 

청국장이 비교적 높은 함량을 보였다. Sesamolin 또한 

DSFAF 청국장 1.12±0.07 mg/g, DSFBF 청국장 1.36±0.09 
mg/g으로 Control과 DSFAF 청국장에 비해 DSFBF 청국

장이 생리활성 및 유효성분에서 더 높은 함량을 나타냈다. 

기름 제조 후 부산물로 생성되는 참깨탈지박은 청국장에 새

로운 기능성을 부여하는 기초 자료는 물론, 앞으로 우수한 

기능성식품으로서의 가능성이 시사된다.
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