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Abstract Cheongyukjang, a Banga food, is a heavy soy-soup prepared by boiling cheonggukjang, sea foods, and meats.
Soybeans roasted at 140oC for 21.0 min and 220oC for 6.0 min, respectively, were used for cheonggukjang preparation.
Distributions of isoflavones in raw soybeans, roasted soybeans, cheonggukjang, and cheongyukjang were analyzed by high
performance liquid chromatography. The total isoflavones in roasted soybeans, cheonggukjang and cheongyukjang were
about 79-80, 56-65, and 47-50% of those in raw soybeans, respectively. Roasting caused significant increases in acetyl
derivatives and β-glucoside isoflavones, and significant decreases in malonyl derivatives (p < 0.05). The major isoflavones
in cheonggukjang and cheongyukjang were β-glucosides. Succinyl-β-daidzin and succinyl-β-genistin, which are recognized
as new metabolites of isoflavones, were not detected in raw and roasted soybeans. Peak areas of succinyl-β-genistin were
higher than thse of succinyl-β-daidzin, in both cheongyukjang and cheonggukjang.
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서 론

청육장은 대두를 볶아 제조한 청국장에 육류, 해산물, 육수 등

을 넣고 끓인 탕류 형태의 반가 장류이다(1). 일반적인 청국장은

대두를 삶아 발효시키나 청육장에 사용되는 청국장은 수세한 대

두를 갈색이 될 때까지 볶고, 껍질 제거 후 삶아 발효시킨다(2).

청국장은 Bacillus subtilis를 주 미생물로 활용하여 발효시킨 장류

로(3) 면역력 증가와 fibrinolytic activity 또는 항산화 및 free rad-

ical scavenging ability 등의 생리활성기능을 보유한 것으로 보고

되고 있다(4-6). 전통적으로 대두 발효 식품은 동물성 식품으로부

터 충분한 단백질과 지방 섭취를 하지 못하는 사람들에게 필수

아미노산과 필수 지방산의 주요 공급원이 되어왔다. 청국장이 청

육장의 주 원료이기에 청육장 역시 생리활성기능을 가질 것으로

기대된다.

대두 및 대두 식품의 소비는 다양한 암과 염증, 골다공증 등

의 질병 위험을 감소시키며, 이는 대두의 phytoestrogenic 화합물

인 아이소플라본의 높은 농도와 관계가 깊은 것으로 보고되고 있

다(7-9). 생 대두의 주요 아이소플라본 형태는 malonyl 유도체이

나, β-glucosides 또는 aglycones이 청국장의 주요 아이소플라본

형태로 보고되었다(10,11). 전보에서 본 연구자는 청국장 제조 중

아이소플라본 분포와 아이소플라본의 새로운 metabolite의 존재를

보고하였다(11). 아이소플라본의 대사체인 succinyl 유도체는 청국

장과 일본의 대두 발효 식품인 natto에서 검출되었으나 재래식 된

장과 개량식 된장에서는 검출되지 않았다(12-14). 

최근, 전통 음식에 대한 소비자 선호도는 증가 추세로 대두를

활용한 전통 식품의 복원 연구가 활발히 진행되고 있다(15). 반

가 장류인 어육장과 청육장 역시 전통방식으로의 복원 연구가 진

행되고 있다. 어육장의 경우 전통적인 제조 과정 중 휘발성 향기

성분 특성 연구(16) 및 효소 활성 변화 연구가 보고되었다(17).

그러나 반가 장류인 청육장 제조 중 볶음 공정에 따른 아이소플

라본 변화 및 succinyl 유도체 분포 변화에 대한 연구는 문헌에

보고된 적이 없다.

본 연구의 목적은 140, 220oC로 볶은 대두를 이용한 청육장 제

조 중 아이소플라본의 분포를 HPLC로 분석하여 정성 및 정량

하는 것이다. 또한 발효 시 생성되는 isoflavone의 유도체 변화를

확인하고자 한다.
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청육장 시료 준비

전통적인 방식의 볶음공정은 반가 장류의 대량생산 시 적절하

지 않기에 coffee roaster(CBR-101, Genesis Co., Suwon, Korea)

를 이용하여 150 g의 생 대두를 140, 220°C의 온도로 각각 21, 6

분 간 볶음처리 하였다. 예비 연구 결과를 바탕으로 전통적인 방

법으로 볶은 대두의 색도와 coffee roaster를 이용하여 볶은 대두

의 색도 차이를 비교하여 볶음 시간과 온도를 결정하였다.

볶은 대두나 생 대두 150 g에 600 g 수돗물을 넣어 60분 간 교

반하면서 가열하여 대두가 삶아진 것을 확인 후 3 g의 볏짚과 섞

어 발효기(Kukje Eng. Co., Goyang, Korea)에서 42oC, 24시간 발효

하여 청국장을 제조 하였다. 이 청국장에 Table 1에 나타낸 비율

에 따라 해산물과 육류, 볶은 대두와 생 대두를 삶고 남은 물을

혼합한 후 물이 증발되어 soup-type의 청육장이 될 때까지 약 60

분 간 가열하였다. 생 대두, 볶은 대두, 청국장, 청육장은 아이소

플라본 분석을 위해 동결건조(Ilshin Lab., Yangju,  Korea)하여 준

비하였다. 시료는 2회 제조하였고 시료채취는 3회 반복 하였다.

아이소플라본 분석 조건

아이소플라본 분석 조건은 Yang 등(18)의 방법을 따랐다. 추출

용매 6 mL에 시료 0.5 g을 더하여 2시간 교반한 시료는 5,000 rpm

에서 10분 간 원심분리하였고 1 mL의 상등액을 취하여 질소가스

로 건조시켰다. 건조된 시료에 메탄올 1 mL를 첨가하여 0.2 µm

syringe filter(Alltech Associates Inc., Deerfield, IL, USA)로 여과

후 HPLC(Hitachi, Tokyo, Japan)로 분석하였다. 교반기는 EYELA

사의 CM-1000(Rikakikai Co., Tokyo, Japan), 원심분리기는 Mega

17R(Hanil, Incheon, Korea), HPLC는 Hitachi사(Tokyo, Japan) 의 L-

2130 pump, L-2200 autosampler, L-2300 UV detector, L-2400

column oven을 사용하였다.

아이소플라본은 HPLC-UV 검출기와 4µm Waters Novapak C18

reversed-phase HPLC column(150 mm × 3.9 mm I.D.)로 분리되었

다. 이동상으로 A용매는 1%(v/v) 초산과 B용매는 100% acetoni-

trile을 사용하였다. 유량은 0.6 mL/min, B용매는 0-5분 동안 15%,

5-44분 동안 35%로 증가시키고, 44-45분엔 15% 감소시켰으며, 안

정화를 위해 B용매를 45-50분 동안 15%로 유지하였다. 시료주입

량은 10 µL, 검출 파장은 254 nm이었다(18).

아이소플라본의 정량적 결과는 전보에 따라 HPLC 분석 peak

area와 UV-Vis spectrophotometer(UV-2101PC, Shimadzu, Tokyo,

Japan) 흡광도의 조합에 의해서 얻은 표준정량곡선을 활용하였다

(13,18). 

통계처리

측정된 결과는 SPSS program(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을

이용하여 분산분석 후 유의차가 있는 경우에는 다중비교법인

Duncan’s multiple range test를 이용하여 p < 0.05 유의수준에서 비

교하였다. 

결과 및 고찰

청육장 제조 시 아이소플라본 분포 변화

생 대두(a), 140oC 볶은 대두(b), 140oC 볶은 대두 이용 청국장

(c), 140oC 볶은 대두 이용 청육장(d)의 아이소플라본 HPLC chro-

matograms은 Fig. 1에 나타내었다. 아이소플라본의 peak 변화와

succinyl 유도체 peak의 증가가 청국장과 청육장의 chromatograms

에서 명확히 관찰되었다(Fig. 1). 볶음 공정은 malonyl-β-glucosides

(④,⑧)를 acetyl-β-glucosides (⑥,⑪)로 상응하게 전환시키고 청국

장의 발효공정에서는 β-glucosides (①,③)가 증가하였다. 또한

succinyl 유도체 peaks (⑬,⑭)는 청국장과 청육장에서 명확히 관

찰되었다. 청육장 제조과정 중 아이소플라본 분포에 대한 연구는

생리활성 및 기능성에 대한 기초 자료로 활용될 수 있다. 

생 대두, 볶은 대두, 청국장과 청육장에서 아이소플라본의 분

포는 Table 2에 나타내었다. 생 대두, 140oC 볶은 대두, 220oC 볶

은 대두의 총 아이소플라본 함량은 각각 6.65, 5.31, 5.30 µmol/g

로 볶은 대두의 총 아이소플라본 함량은 생 대두에 비해 유의적

으로 적었다(p < 0.05). 전체적으로 청국장의 총 아이소플라본 함

량은 생 대두에 비해 유의적으로 적었고(p < 0.05), 청육장은 청국

장에 비해 유의적으로 적었다(p < 0.05). 볶은 대두, 청국장, 청육

장의 총 아이소플라본 함량은 각각 생 대두의 79-80, 56-65, 47-

50%이었다. 일반적으로 대두 발효 식품은 생 대두에 비해 적은

총 아이소플라본 함량을 갖는다(26,30). 청육장에서 대두함량이

15%이고 기타 부재료가 85%가 되어 유의적으로 적은 총 아이소

플라본 함량이 예상되었으나 상대적으로 다량 검출되었다. 이는

청육장 제조 시 아이소플라본이 다량 함유된 50 g(5%)의 대두 삶

은 물이 함께 첨가 되었고 80%를 차지하는 부재료가 수분함량

이 높은 원료가 다수 있어 동결건조 시 부재료로부터 유래된 건

조물 함량이 상당히 감소된 것에 기인된 것으로 고려된다. 

대두분말과 두유, 대두 발효 식품, model systems에서 아이소

플라본의 안정성 및 분포에 대한 여러 연구가 보고되었다(19-23).

Wang과 Murphy(24)는 Tempeh와 Tofu에서는 61과 44%의 아이소

플라본이 감소한다고 보고하였고, Coward 등(20)은 soyprotein의

baking과 frying에 의해 malonyl-β-glucosides가 acetyl-β-glucosides

와 β-glucosides로 전환하나 총 아이소플라본 함량은 변하지 않는

다고 보고하였다. Xu 등(25)은 95-215oC에서 대두분말의 daidzin

과 genistin, glycitin 변화에 대해서 연구하였다. 이 연구에 의하

면 아이소플라본은 110oC에서는 변화가 없지만, 135oC 이상에서

는 온도에 의한 변화가 있으며 가열하는 동안 aglycones과 acetyl-

β-glucosides가 형성된다고 보고하였다. Jackson 등(26)은 생 대두

Table 1. Ingredients used for preparation of cheongyukjang

Ingredients Contents (g)
Relative

percent (%)

Yellow soybeans(Cheonggukjang) 

Water from soy soaking

Large intestine of cow

Mountain chain tripe

Beef shank

Tendon meat

Kneebone of cattle

Dried cod

Dried trepang

Abalone

Dried red pepper

Radish

Meat stock

Soy sauce

Pepper

Ground sesame

Sesame oil

Minced spring onion

Minced garlic

150

50

20

40

50

40

10

25

20

10

1

110

430

4

1

2

4

4

2

15.42

5.14

2.06

4.11

5.14

4.11

1.03

2.57

2.06

1.03

0.10

11.31

44.19

0.41

0.10

0.21

0.41

0.41

0.21
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의 아이소플라본 함량 중 13%는 Tofu 제조 시 복원되지 않았고,

90-100oC에서 40분 동안 조리한 Tofu의 아이소플라본은 15-28%

감소한다고 보고하였다. 일반적으로, 공급되는 열 에너지와 시료

의 수분 함량은 발효되지 않은 대두 식품의 총 아이소플라본 함

량과 아이소플라본 분포에 중요한 역할을 한다고 알려져 있다.

생 대두와 볶은 대두, 청국장, 청육장에서 아이소플라본의 농

도(µmol/g)와 relative percentage(%)는 Table 3에 나타내었다.

220°C에서 6분 간의 볶음 공정 동안 malonyl-β-glucosides는 80.11

에서 25.31%까지 감소한 반면, acetyl-β-glucosides와 β-glucosides

는 1.61에서 37.75%, 13.98에서 32.18%까지 증가하였다. 이는 기

존 아이소플라본 연구보고와 일치하는 것이다(26-28). Toasting이

나 roasting, puffing, extrusion 공정에 의한 malonyl-β-glucosides

가 decarboxylation화되어 acetyl-β-glucosides가 생성됨이 보고되었

다(26,27). Toda 등(28)은 200oC에서 0, 5, 10, 20분간 볶은 대두

에서 10분 이상 볶은 대두의 acetyl-β-glucosides와 β-glucosides는

증가하고, 20분 이상에서는 약간 감소한다고 보고하였다. 

청국장 및 청육장의 주요 아이소플라본 형태는 β-glucosides나

aglycones이었다(Table 3). 청국장 발효 공정 중 β-glucosides 및

aglycone이 증가되었는 데, 이는 첨가 된 볏짚에서 청국장의 아

이소플라본 분포에 영향을 줄 수 있는 미생물이 유리되었기 때

문이다. Yang 등(18)은 B. subtilis를 사용한 청국장에서 주된 아

이소플라본은 β-glucosides로 보고 하였으나, Jang 등(29)은 전통

청국장의 주된 아이소플라본은 aglycones라고 보고하였다. 대두

발효 식품의 경우, 아이소플라본의 함량과 구성이 발효 미생물

및 발효조건에 따라 영향을 받는다.

청육장 제조 중 succinyl 아이소플라본 분포

생 대두와 볶은 대두, 청국장, 청육장에서 succinyl-β-daidzin과

succinyl-β-genistin의 변화는 Fig. 2에 나타내었다. 청국장과 natto

에서 새로운 아이소플라본인 succinyl-β-daidzin과 succinyl-β-genis-

tin의 검출은 전보에서 보고하였다(18,28). 생 대두와 볶은 대두에

서 succinyl-β-daidzin과 succinyl-β-genistin은 검출되지 않았고, 청

Fig. 1. HPLC chromatograms of raw soybeans (a), 140oC roasted soybeans (b), cheonggukjang from 140oC roasted soybeans (c) and

cheongyukjang made of cheonggukjang roasted at 140oC (d). ①Daidzin, ②Glycitin, ③Genistin, ④Malonyl-β-daidzin, ⑤Malonyl-β-glycitin, ⑥
Acetyl-β-daidzin, ⑦Acetyl-β-glycitin, ⑧Malonyl-β-genistin, ⑨Daidzein, ⑩Glycitein, ⑪Acetyl-β-genistin, ⑫Genistein, ⑬Succinyl-β-daidzin,
⑭Succinyl-β-genistin
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국장과 청육장에서 succinyl-β-daidzin은 각각 0.10×105-30×105,

0.22×105-3.11×106, succinyl-β-genistin은 각각 0.85×106-3.81×106, 0.70×

105-5.12×106의 peak area로 검출되었다. 생 대두에서 genistin 농

도는 daidzin 보다 높았고, 청국장과 청육장에서 succinyl-β-genistin

은 succinyl-β-daidzin 보다 더 많이 검출되었다. 이는 전보의 연

구결과와 일치하는 것으로 청국장에서 succinyl-β-genistin은 suc-

cinyl-β-daidzin보다 약 2배 가량 더 검출되었다(18). 볶은 대두로

만든 청국장은 생 대두로 만든 청국장에 비하여 succinyl 형태의

peak area가 유의적으로 낮았다(p < 0.05). 예비실험에 의하면 suc-

cinyl 유도체의 전구물질은 β-glucoside 형태와 밀접한 관련이 있

는 것으로 분석되었다. 따라서 볶음 공정에 의해 β-glucoside 형

태가 생 대두와 비교하여 유의적으로 적게 생성된 시료에서는 전

구체 감소로 볶음 공정을 사용한 청국장의 succinyl 유도체가 생

대두를 이용한 청국장 보다 감소한 것으로 판단된다. 

결론적으로 본 연구에서는 한국 전통 “반가 식품”인 청육장의

복원 중 아이소플라본 분포 변화를 분석하였다. 볶음 공정과 발

효 공정에 의해 시료의 총 아이소플라본 함량은 유의적으로 감

소하였다. 청국장과 청육장의 주요 아이소플라본은 aglycones보다

는 β-glucosides이었고, succinyl-β-daidzin과 succinyl-β-genistin은

청국장과 청육장에서 높은 함량으로 검출된 반면 생 대두와 볶

은 대두에서는 검출되지 않았다. 

Table 2. Distribution of isoflavones during cheongyukjang preparation

µmol/g dry base 

Samples1 DE DI ADI MDI GE GI AGI MGI GY GYI AGTI MGYI TI

Raw soybean 0.112 0.44 0.08 1.24 0.16 0.38 0.03 4.01 0.02 0.11 0.00 0.05 6.65g3

140oC roasting 0.10 0.84 0.47 0.39 0.19 0.90 0.97 1.26 0.01 0.08 0.03 0.06 5.31f

220oC roasting 0.08 0.80 0.65 0.27 0.16 0.84 1.33 1.01 0.01 0.06 0.02 0.06 5.30g

Cheonggukjang

Raw soybean 0.16 1.35 0.08 0.17 0.27 1.20 0.09 0.76 0.02 0.20 0.03 0.03 4.34e

140oC roasting 0.36 0.85 0.02 0.05 0.82 0.85 0.43 0.18 0.02 0.04 0.09 0.03 3.74c

220oC roasting 0.21 1.42 0.04 0.06 0.34 0.93 0.66 0.11 0.02 0.19 0.03 0.06 4.08d

Cheongyukjang

Raw soybean 0.06 0.94 0.06 0.23 0.07 0.72 0.11 0.74 0.02 0.28 0.02 0.01 3.25ab

140oC roasting 0.21 0.64 0.22 0.09 0.39 0.64 0.50 0.33 0.02 0.08 0.02 0.03 3.15a

220oC roasting 0.20 0.66 0.30 0.08 0.40 0.62 0.64 0.26 0.02 0.09 0.03 0.04 3.33b

1 Abbreviations: 
DE, daidzein; DI, daidzin; ADI, acetyl-β-daidzin; MDI, malonyl-β-daidzin; GE, genistein; GI, genistin; AGI, acetyl-β-genistin; MGI, malonyl-

β-genistin; GY, glycitein; GYI, glycitin; AGYI, acetyl-β-glycitin; MGYI, malonyl-β-glycitin; TI, total isoflavones. 2Average of triplicates

(n = 3). 3 Different letters indicate significant difference (p < 0.05).

Table 3. Concentration (µmol/g) and relative percentage (%) of isoflavones during cheongyukjang preparation

Samples Aglycones β-Glucosides Acetyl-β-glucoside Malonyl-β-glucoside

Raw soybean 0.29c (4.31%) 0.93a (13.98%) 0.11a (1.61%) 5.31f (80.11%)

140oC roasting 0.31d (5.79%) 1.81d (34.12%) 1.48f (27.80%) 1.71e (32.29%)

220oC roasting 0.25b (4.76%) 1.71c (32.18%) 2.00g (37.75%) 1.34d (25.31%)

Cheonggukjang

Raw soybean 0.44e (10.21%) 2.75g (63.24%) 0.20b (4.62%) 0.95c (21.94%)

140oC roasting 1.20h (32.07%) 1.74cd (46.47%) 0.54c (14.58%) 0.26a (6.88%)

220oC roasting 0.57f (13.91%) 2.54f (62.42%) 0.74e (18.14%) 0.23a (5.54%)

Cheongyukjang

Raw soybean 0.15a (4.57%) 1.93e (59.47%) 0.18b (5.64%) 0.99c (30.32%)

140oC roasting 0.62g (19.55%) 1.35b (42.89%) 0.73d (23.27%) 0.45b (14.29%)

220oC roasting 0.62g (18.53%) 1.37b (41.12%) 0.97e (29.03%) 0.38ab (11.31%)

1Different letters are significant among the same chemical forms of isoflavones at 0.05.

Fig. 2. Peak areas of succinyl-β-daidzin and succinyl-β-genistin
during cheongyukjang (Cyj) preparation. RS, Roasting; Cgj,
cheonggukjang; ND, not detected. Different capital letters and small
letters on the bar are significant among succinyl-β-genistin and
succinyl-β-daidzin at 0.05, respectively.
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요 약

청육장은 볶은 대두를 이용하여 제조된 청국장에 해산물, 육류

를 함께 가열한 반가 식품의 일종이다. 140과 220oC에서 각각

21.0과 6.0분 간 볶은 대두와 이를 이용한 청국장, 청육장의 총

아이소플라본을 HPLC로 분석하였다. 총 아이소플라본 함량(µmol/

g)은 생 대두 대비 약 79-80, 56-65, 47-50%이었다. 볶음 공정으

로 인해 malonyl-β-glucosides 함량은 유의적으로 감소한 반면

acetyl-β-glucosides와 β-glucosides의 함량은 유의적으로 증가하였

다(p < 0.05). 청국장과 청육장의 주된 아이소플라본은 β-glucosides

이었다. 생 대두와 볶은 대두에서는 succinyl-β-daidzin과 succinyl-

β-genistin은 검출되지 않았고, 청국장과 청육장에서 succinyl-β-

genistin의 peak area는 succinyl-β-daidzin 보다 더 높게 검출되었다.
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