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Bacillus subtilis와 Lactobacillus plantarum의 혼합배양이

청국장의 품질에 미치는 영향

주경은·오남순*

공주대학교 식품공학과

Effect of the Mixed Culture of Bacillus subtilis and
Lactobacillus plantarum on the Quality of Cheonggukjang

Kyung-Eun Ju and Nam-Soon Oh*

Department of Food Science and Technology, Kongju National University

Abstract The goal of this study was to improve the quality of cheonggukjang by the optimization of the inoculation
methods of the Bacillus subtilis (B. subtilis) and Lactobacillus plantarum (L. plantarum) strains. In order to optimize the
mixed cultivation of B. subtilis and L. plantarum, the B. subtilis strain was inoculated into steamed soybeans after cultivation
of L. plantarum. Inoculation size of B. subtilis was changed to the simultaneous inoculation method in order to stimulate the
growth of the L. plantarum in cheonggukjang. The viable cell count of L. plantarum increased from 2×107 CFU/g to 2-6×108

CFU/g and B. subtilis grew to 9×108 CFU/g. These results showed that 2 strains were successfully able to grow in the
steamed soybean for good quality of cheonggukjang by optimization of the inoculation methods. The sensory evaluation
indicated that a favorable aroma and overall acceptance of cheonggukjang by the optimized mixed cultivation of B. subtilis
and L. plantarum, which was relatively higher than those of cheonggukjang by single strain inoculation of B. subtilis.
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서 론

청국장은 증자한 콩에 Bacillus subtilis(B. subtilis)를 배양시켜

만든 우리나라 고유의 전통장류식품으로 다른 장류와는 달리 단

기간에 제조하여 식용할 수 있으며, 단백질, 필수 아미노산 및 지

방산 등이 풍부한 식물성 고영양식품이다.

청국장은 혈전용해효소능(1,2), 고혈압방지효과(3), 콜레스테롤

저감능(4), 항돌연변이성(5), 항암성(6) 등의 생리적 기능성들을 가

지고 있으나, 식생활의 변화와 주거문화의 서구화로 인하여 청국

장의 소비는 점차 감소되고 있다. 특히, 발효 또는 조리과정 중에

발생되는 특유한 이취는 청국장에 대한 소비감소의 주요 원인 중

하나이며, 이러한 청국장의 이취를 제거하고 품질을 개선하기 위

하여, 녹차, 유카추출물, 홍삼 등을 첨가한 청국장 제조에 대한 연

구(7,8)와 쑥 추출물을 사용하여 청국장의 향을 개선(9)하고자 하

는 노력이 있었다. 본 연구는 이러한 청국장의 품질적 단점을 보

완할 목적으로 청국장의 제조에 유산균주를 도입하고자 하였다.

유산균은 인간이 오랫동안 이용해온 유익한 미생물로 김치, 발효

유제품 등의 식품에서 중요한 발효작용을 수행한다. 이러한 유산

균은 또한 유당불내증의 완화(10), 병원성 세균의 억제(11), 콜레

스테롤 저하(12), 항암성(13) 등의 효과를 가지고 있다. 장류 제품

의 품질개선을 목적으로 B. subtilis와 Rhizopus oryzae koji의 혼합

균주를 이용한 연구(14)와 Pediococcus halophilus를 혼합균주로 활

용한 간장의 품질개선(15)에 관한 연구들이 있다. 특히, 청국장의

제조에 유산균을 활용한 연구로는 B. subtilis와 Lactobacilli의 혼

합배양으로 청국장의 불쾌취의 개선에 관한 연구 결과(16)가 보

고된 바 있으나, 단지 향기 성분을 비교하여 청국장의 이취개선

가능성을 제시하고 있을 뿐이며, 유산균을 적용한 청국장의 품질

개선에 관한 연구는 실질적으로 찾아보기 힘들다. 유산균종 중

Lactobacilli속 균주들은 동서양의 발효식품에서 발견되는 주요한

발효균주로 잘 알려져 있다. 따라서, 우리나라의 대표적인 발효식

품인 김치 등 채소류의 주발효 균주로 많이 알려진 Lactobacillus

plantarum(L. plantarum) 균주를 청국장의 품질개선용 균주로 활용

하고자 하였다. 즉, B. subtilis 균주와 L. plantarum 균주를 청국장

의 혼합배양에 이용하였으며, 배양방법을 달리한 청국장의 제조

중에 일어나는 두 균종의 분포변화와 이에 따른 청국장의 화학

적, 관능적 품질에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

사용균주 및 배지

청국장용 균주는 본 실험실에서 분리하여 보관중인 B. subtilis

CKB 균주(이하 B. subtilis)를 사용하였으며, nutrient broth (Difco

Laboratories, Detroit, MI, USA)배지에서 30oC, 약 24시간 동안

배양하여 종균으로 사용하였다. 유산균은 L. plantarum ATCC
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8014 균주(이하 L. plantarum)를 사용하였으며, 0.05%의 L-cys-

teine(Sigma, St. Louis, MO, USA)이 첨가된 MRS (Difco Labo-

ratories)배지에서 37oC, 24시간 동안 배양하여 종균으로 사용하였다.

청국장의 제조방법

대두를 수세한 후 4oC에서 24시간 동안 수침하였다. 증류수에

불린 대두는 물을 뺀 후 250 mL의 삼각플라스크에 50 g씩 담고

autoclave(DA-AC-60, Dong-A Scientific Corp., Shiheung, Korea)

를 이용하여 121oC에서 30분간 증자하였다. 증자된 대두는 clean

bench에서 50oC로 냉각시킨 후 종균으로 배양된 B. subtilis 균주

의 접종량은 3.9×105 CFU/g이 되도록 접종하고 37oC에서 48시간

동안 진탕배양(Shaking incubator, SI-600R, Jeio Tech Co., Ltd.

Daejeon, Korea)하였다. 종균으로 배양된 L. plantarum 유산균주는

실험방법에 따라서 접종하였다.

생균수 측정

청국장에 접종한 B. subtilis 균주와 L. plantarum 실험균주의 생

균수 측정은 청국장 1 g을 멸균된 생리식염수(0.8% NaCl)로 희

석하여 측정하였다. B. subtilis 균주의 생균수는 희석액을 plate

count agar 배지에 도말한 후 30oC에서 24시간 동안 배양하였으

며, L. plantarum의 생균수는 TOS propionate agar medium

(Yakult Pharmaceutical Ind. Co., Ltd., Tokyo, Japan)에 도말한 후

37oC에서 72시간 동안 배양하였다. 배양 후 나타난 colony는 계

수하여 증자대두 단위 질량당 생균수(CFU/g)로 나타내었다.

Protease 활성도

Azocasein을 이용한 중성 protease의 분석은 Prestidge 등(17)의

방법에 따라 측정하였다. 즉, 시료 5 g을 증류수로 혼합한 후 거

즈로 여액과 대두를 분리하였고 분리된 여액을 최종적으로 25

mL가 되도록 증류수로 정용하였다. 거즈로 거른 여액은 10,000

rpm에서 20분 동안 원심분리(Centrifuge, Mega-17R, Hanil Science

Industrial, Daejeon, Korea)하였으며 상징액을 분석시료로 사용하

였다. 분석시료 0.15 mL에 1 M MES-NaOH Buffer(pH 6.5) 0.05

mL, 증류수 0.05 mL, azocasein(2%(w/v)) 0.25 mL를 시험관에서

혼합한 후 37oC의 항온기에서 30분 동안 반응시킨 후 7% per-

chloric acid 1 mL를 첨가하여 반응을 중지시켰다. 반응 종료 후

시료를 10,000 rpm에서 10분 동안 원심분리한 후 상징액 1 mL에

10 N NaOH 0.15 mL를 첨가한 후 430 nm에서 흡광도를 측정하

였다. Protease 1 unit는 1시간 동안의 효소반응에서 변화된 흡광

도로 나타내었다.

γ-GTP(r-glutamyltranspeptidase)

γ-GTP 측정용 키트(AM-158, Asan Pharmaceutical Co., Ltd.

Seoul, Korea)로 γ-GTP 활성도를 측정하였다(Protocol sheet 05-03-

25, Asan Pharmaceutical Co., Ltd.). 시료 5 g을 증류수로 5배 희

석한 후 진탕추출 후 거즈로 여액을 분리하였다. 분리한 여액을

4oC, 10,000 rpm에서 10분간 원심분리하였고, 상징액을 효소반응

의 조효소액으로 사용하였다. 37oC에서 5분간 예열된 기질 1 mL

에 조효소액 0.02 mL를 첨가한 후 37oC 항온기에서 20분간 반응

시켰다. 반응이 끝난 시료에 정색시액 3 mL를 가한 후 혼합하여

실온에서 10분 동안 반응시켰다. 대조구는 시료 대신 증류수

0.02 mL를 넣고 상기와 같은 방법으로 반응시켰다. 10분 후 시료

를 잘 혼합하여 60분 이내에 635 nm에서 흡광도(Spectrophotom-

eter, V-570, Jasco, Tokyo, Japan)를 측정하였으며, 주어진 검량선

과 비교하여 γ-GTP의 활성도(U/g)로 나타내었다.

pH

청국장의 pH는 시료 1 g을 증류수 10 mL에 현탁시켜 잘 혼합

한 후 pH meter(915PDC, Istek, Seoul, Korea)로 측정하였다.

아미노태 질소 및 암모니아태 질소 정량

청국장의 아미노태 질소는 Formol 적정법(18)으로 측정하였다.

청국장 5 g을 취하여 증류수 250 mL에 현탁시킨 후 여과액 10

mL를 100 mL 삼각플라스크에 취하고, 0.1% phenolphthalein 지시

약을 2-3방울 첨가한 후 0.1 N NaOH 표준용액으로 연분홍색이

될 때까지 적정하였다. 다시 포르말린용액(35-40%) 5.4 mL를 첨

가하여 적정하여 연분홍색이 될 때까지 소요된 0.1 N NaOH 표

준용액의 양으로 아미노태 질소 함량을 계산하였다.

암모니아태 질소 함량은 수질오염 공정 시험방법(19)의 암모

니아태 질소 중화적정법으로 측정하였다. 시료 5 g을 증류수와

혼합 진탕한 후 거즈로 여액과 대두를 분리하였다. 분리된 여액

을 10,000 rpm에서 10분 동안 원심분리한 후 상징액을 20 mL로

정용하고, 적정 시료로 사용하였다. 상징액 전량에 4% NaOH

용액을 0.7 mL 첨가한 후 증류플라스크로 옮긴다. 증류플라스크

에 산화마그네슘 0.3 g과 비등석을 넣고 증류수로 약 150 mL로

맞춘 후 증류하였다. 100 mL의 수기에 미리 0.05 N 황산용액

25 mL를 넣고 증류액이 70 mL 정도에 이르도록 받은 후 증류

수로 100 mL로 맞추었다. 증류한 시료 100 mL를 500 mL 삼각

플라스크에 옮기고 메틸레드-브롬크레졸그린 혼합지시액 3-4방

울을 넣은 다음 용액의 색이 자회색(pH 4.8)이 나타날 때까지

소요된 0.05 N NaOH 용액의 양으로부터 암모니아태 질소의 농

도를 계산하였다.

적정산도

청국장 5 g을 증류수를 이용하여 혼합 진탕한 후 거즈를 이용

하여 대두를 걸러낸 후 잔류여액의 최종량을 50 mL가 되도록 맞

추었다. 정용한 시료액에 0.1% phenolphthalein을 2-3방울 넣은 후

적정하여 0.1 N NaOH의 소요량으로 측정하였다.

관능검사 및 통계분석

관능검사는 식품공학과 학생 15명을 선발하여 관능검사 요령을

교육시킨 후 실시 하였다. 관능검사 항목은 구수한 향, 암모니아

취, 요구르트 향, 전체적 기호도 등을 5점 척도법으로 실시하였

다. 각 시험구별로 1점은 ‘매우 나쁘다’, 2점은 ‘나쁘다’, 3점은

‘보통이다’, 4점은 ‘좋다’, 5점은 ‘매우 좋다’로 평가하였다. 시료들

사이의 통계적 유의성은 Student’s two tail t-test로 분석하였다.

결과 및 고찰

청국장의 생균수 및 pH 변화

증자대두에 B. subtilis 균주와 L. plantarum 균주를 접종하여 청

국장을 제조하였다. B. subtilis 균주의 접종량은 3.9×105 CFU/g이

었으며, L. plantarum은 5×107 CFU/g으로 조절하여 접종하였다.

접종방법은 증자대두에 B. subtilis 균주를 단독 접종하거나(Fig.

1), B. subtilis 균주와 L. plantarum 균주를 동시접종(Fig. 2)하여

배양 실험을 수행하였다.

B. subtilis 균주를 단독으로 접종하였을 때, B. subtilis 균주의 생

육은 초기 접종량 3.9×105 CFU/g에서 12시간 배양 후 1.1×109

CFU/g으로 빠른 증식을 보였으며, pH는 초기 6.5에서 시작하여

24시간 후 급격히 증가한 후 96시간째는 pH 7.7에 이르렀다(Fig. 1).

B. subtilis 균주와 L. plantarum을 동시에 접종하여 혼합배양한
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경우(Fig. 2)에 B. subtilis의 생균수는 B. subtilis 단일배양의 생균

수 변화 경향과 유사하여, B. subtilis의 생육에 큰 영향을 미치는

것으로 보이지 않았다. L. plantarum의 생육은 초기 접종량인

5×107 CFU/g에서 혼합배양한 48시간 후 2.8-6.5×106 CFU/g, 96

시간째는 9×105-2.1×106 CFU/g으로 배양시간의 경과에 따라서 생

균수가 오히려 감소하였다. 이는 B. subtilis의 생육에 증자대두는

영양소를 섭취하기에 유리한 형태이며 생육에 필요한 영양소를

많이 함유하고 있어 증자대두 내에서 B. subtilis가 단시간에 성

장하기 때문인 것으로 보인다. 이와 같은 B. subtilis의 빠른 생육

이 L. plantarum의 생육을 억제(11,20)시키는 것으로 보인다. 그러

나, pH의 변화는 B. subtilis를 단독으로 접종한 경우와 달리 B.

subtilis와 L. plantarum 균주를 혼합배양했을 때는 초기 pH가 6.2

에서 배양 96시간 동안 pH 7.2까지 매우 완만한 증가를 보여 유

산균의 생육 진행을 간접적으로 분석할 수 있었다.

혼합배양 균주의 접종시점에 따른 생육 특성

B. subtilis와 L. plantarum의 혼합배양으로 청국장을 제조할 때

L. plantarum의 생육도를 증가시킬 수 있는 방법을 모색하기 위

하여 먼저 증자대두에 L. plantarum을 접종하여 배양을 시작하고,

일정시간이 지난 다음 B. subtilis를 접종하여 실험하였다(Fig. 3).

L. plantarum의 접종량을 2×107 CFU/g으로 하여 증자대두에 접

종하고 4, 8, 12시간 동안 배양한 후 B. subtilis를 3.9×105 CFU/

g 접종하여 배양을 계속하였다. L. plantarum을 접종하여 배양을

시작한 후 4시간째 또는 8시간째 B. subtilis를 접종하였을 경우

(Fig. 3(A), (B))에는 B. subtilis의 생육은 초기 접종량인 3.9×105

CFU/g에서 1.2-1.8×109 CFU/g로 증가하였으나, 12시간째 B. sub-

tilis를 접종하였을 때(Fig. 3(C))는 B. subtilis의 생육은 잘 이루어

지지 못하여 초기 접종량 대비 1/10 정도인 1.6-6.2×104 CFU/g으

로 오히려 감소하였다. 이는 유산균의 생육중에 생산하는 젖산과

초산, hydrogen peroxide 및 bacteriocins 등이 타 미생물의 생육을

억제(11,20)하기 때문으로 생각된다. 즉, L. plantarum을 먼저 배

양함으로써 유산균에 의한 상기와 같은 억제물질의 분비로 B.

subtilis의 생육이 억제된 것으로 보인다.

한편, L. plantarum의 생육은 초기 접종량인 2×107 CFU/g에서

배양 4시간 후에 4-6×107 CFU/g으로 증가하였으나, B. subtilis를

접종(Fig. 3(A))한 4시간 이후에는 더 이상 생육되지 않고 다소

감소하는 경향을 보였다. L. plantarum을 8시간 배양(Fig. 3(B))후

균수는 1.3-1.5×108 CFU/g으로 증가하였으며, B. subtilis를 접종한

이후에도 L. plantarum의 생균수는 감소하지 않고 증가하는 경향

으로 48시간째 2-4×108 CFU/g까지 증가하였다. L. plantarum을

Fig. 1. Growth (●) and pH (▲) during cultivation of B. subtilis
strain in cooked soybean.

Fig. 2. Growth of B. subtilis (●) and L. plantarum (○) and the
pH (▲) in cooked soybean by mixed culture. Inoculum size of B.
subtilis was 3.9×105 CFU/g and L. plantarum was 5×107 CFU/g.

Fig. 3. Growth of B. subtilis (●) and L. plantarum (○) and the
pH (▲) in cooked soybean by various inoculation time. (A)
Inoculation of B. subtilis after 4 h cultivation of L. plantarum, (B)
Inoculation of B. subtilis after 8 h cultivation of L. plantarum, (C)
Inoculation of B. subtilis after 12 h cultivation of L. plantarum.
Inoculum size of B. subtilis was 3.9×105 CFU/g and that of L.
plantarum was 2×107 CFU/g.
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12시간 배양(Fig. 3(C))하면 L. plantarum의 생균수는 2×108 CFU/

g으로 증가하여 8시간 배양한 경우와 유사한 증가 경향을 보였

으며, B. subtilis를 접종한 이후의 생육은 Fig. 3(B)에서 나타난 L.

plantarum의 생육보다 양호하게 이루어져 48시간째는 6×108 CFU/

g까지 증가하였다.

혼합배양시 B. subtilis의 접종시점에 따른 변화는 pH 변화에서

보다 잘 나타났는데, L. plantarum을 배양한 후 4시간째 B. subtilis

를 접종하였을 경우(Fig. 3(A)) 초기 pH가 5.8에서 배양시간이 경

과에 따라서 서서히 증가하여 96시간째 pH 7.2에 도달하였다. L.

plantarum을 8시간 배양한 후 B. subtilis를 접종하였을 경우(Fig.

3(B))는 초기 pH 5.8에서 24시간까지 감소하는 경향을 보인 후

다시 서서히 증가하여 96시간째 pH 6.7에 이르렀다. 그러나, L.

plantarum을 먼저 배양한 후 12시간째 B. subtilis를 접종한 경우

(Fig. 3(C))는 초기 pH 5.8에서 계속 감소하였으며, B. subtilis를

접종한 이후에도 pH는 점차 감소하여 96시간째 pH가 4.9까지 감

소하였다. 이와같이 B. subtilis의 생육과 pH 변화가 유산균의 생

육으로 인하여 극도로 억제되는 극단적인 경우(Fig. 3(C))는 청국

장의 상태에 이르지 못하게 된다. 따라서 혼합배양으로 청국장의

품질개선하기 위하여 먼저 L. plantarum을 일정시간 동안 배양한

후에 B. subtilis를 접종하는 방법으로 특정의 배양 목표를 달성

할 수 있을 것으로 생각되었다.

접종비율에 따른 혼합균주의 생육특성

L. plantarum과 B. subtilis 균주의 혼합배양시 L. plantarum의

생육을 증가시키기 위한 다른 방법으로 B. subtilis 균주의 접종

량을 매우 낮게 조절하는 방법이다. 즉, B. subtilis의 접종량을

3.9×103 CFU/g 및 3.9×102 CFU/g 정도로 매우 낮게 조절하여 L.

plantarum과 증자대두에 동시에 접종하여 혼합배양하였다(Fig. 4).

이 때 L. plantarum의 접종량은 2×107 CFU/g으로 일정하게 유지

하였다.

B. subtilis의 접종량을 3.9×103 CFU/g으로 접종한 후 L. plan-

tarum과 동시 접종하였을 때(Fig. 4(B)), B. subtilis의 생육은 24시

간 배양 후 초기 접종균수인 3.9×103 CFU/g에서 9×108 CFU/g으

로 증가하였으며, 96시간째는 1.2×109 CFU/g에 이르렀다. L.

plantarum의 생육은 초기 접종량인 2×107 CFU/g에서 24시간 배

양 후 1.3×108 CFU/g으로 증가하였으나, 그후 점차 감소하여 96

시간째 2.2×107 CFU/g으로 감소하였다. 초기 pH는 6.0에서 96시

간째 약 7.2로 배양시간의 경과에 따라 서서히 증가하는 경향을

볼 수 있었으나, B. subtilis를 단독배양한 경우의 pH(pH 7.6)보다

는 낮게 나타났다.

B. subtilis의 접종량을 3.9×102 CFU/g으로 감소시키고 L. plan-

tarum과 동시에 접종한 경우(Fig. 4(B)) B. subtilis의 생육은 초기

생균수 3.9×102 CFU/g에서 24시간 배양 후 9×108 CFU/g으로 증

가하여 접종량을 3.9×103 CFU/g으로 조절하여 수행한 앞의 실험

결과와 유사한 생육도를 보였다. 그러나 L. plantarum의 생육은

초기 2×107 CFU/g에서 계속 증식하여 48시간 배양 후 2×108

CFU/g으로 72시간 까지 증가하였다. 96시간 후에는 1.1×108 CFU/

g으로 생균수가 다소 감소하였다. pH는 초기 6.0에서 24시간째

까지 거의 증가하지 않았으나, 그 후 점차 증가하여 96시간째 6.8

까지 증가하였다. 이러한 낮은 pH는 B. subtilis 접종량의 감소와

이로 인한 L. plantarum의 양호한 생육에서 기인된다. B. subtilis

의 접종량을 3.9×102 CFU/g 정도로 낮게 조절하여 L. plantarum

의 접종량을 높게(2×107 CFU/g) 조절하여 혼합배양한다면 유산

균에 의한 청국장의 품질을 개선시킬 여지가 있는 것으로 판단

된다. 고 등(21)은 B. subtilis를 단독배양할 경우 접종량은 103

CFU/g 이상 접종되어야 발효가 이상적으로 빠르게 진행된다고

하였는데, 본 연구의 혼합배양과는 다른 조건이나 비교하여 참조

할 필요가 있으리라 생각된다.

일반성분 및 관능평가

B. subtilis 균주와 L. plantarum 균주를 혼합배양한 청국장의 이

화학적 특성을 조사하였다. 증자대두에 접종하여 48시간 동안 배

양한 단일균주에 의한 청국장과 접종방법에 따라서 혼합배양에

의한 청국장의 품질특성을 Table 1에 나타내었다. B. subtilis 균

주 단독배양에 의한 청국장의 protease의 활성도는 177 U/g으로

In 등(8)의 연구 결과처럼 제일 높게 나타났으며, L. plantarum을

8시간 배양한 후 B. subtilis를 접종하여 혼합배양한 청국장의

protease의 활성도는 136 U/g, B. subtilis의 접종량을 3.9×102

CFU/g으로 조절하여 L. plantarum과 혼합배양한 청국장의 protease

의 활성도는 110 U/g으로 유산균주와 혼합배양한 청국장이 B.

subtilis 균주 단독배양 청국장에 비해 낮게 나타났다. 이는 L.

plantarum과 혼합배양할 때는 B. subtilis 균주의 생육이 다소 억

제되기 때문에 상대적으로 protease 활성이 감소한 것으로 보인다.

γ-GTP(γ-glutamyltranspeptidase)는 청국장 점질물 형성을 촉진하

는 효소로 청국장의 점질물 생성 인자중 하나이다(22). 단일균주

에 의한 청국장의 γ-GTP 활성도는 1.11 U/g으로 유산균주 혼합

배양 청국장보다 높은 활성도를 나타내었다. 이는 B. subtilis 균

주를 단독으로 배양하는 경우는 혼용하는 균주에 의한 생육억제

가 나타나지 않았기 때문으로 생각된다.

아미노태 질소함량은 장류의 구수한 맛을 나타내는 지표이며,

식품공전에서는 0.28% 이상 함유되도록 명시되어 있다. B. subtilis

단일균주로 배양한 청국장의 아미노태 질소 함량은 0.44%이었으

며, L. plantarum과 혼합배양한 청국장의 아미노태 질소함량은 각

각 0.48%와 0.46%로 유산균과의 혼합배양으로 아미노태 질소함

량에는 큰 영향을 미치지 않았다. 암모니아태 질소는 청국장을

Fig. 4. Effect of inoculum size on the growth of B. subtilis (●), L.
plantarum (○) and pH (▲). (A) Inoculum size of B. subtilis was
3.9×103 CFU/g, (B) Inoculum size of B. subtilis was 3.9×102 CFU/g.
Inoculum size of L. plantarum was 2×107 CFU/g. 
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기피하게 만드는 청국장의 불쾌취중의 한 성분(23)인데, 단독배

양이 75.6 mg%로 혼합배양의 50.4-56.0 mg%보다 높게 나타났다.

청국장의 적정산도는 단일균주에 의한 청국장의 경우가 L.

plantarum과 혼합배양한 청국장들과 비교하여 적게 나타났다. 이

는 유산균주와 혼합배양한 청국장이 다양한 유기산을 생성함으

로써 높은 적정산도를 나타낸 것으로 보인다.

B. subtilis로 단일배양한 청국장과 L. plantarum과 혼합배양한

청국장의 향과 기호성에 대한 관능평가를 실시하였다(Table 2).

관능평가 결과 L. plantarum을 혼합배양한 경우가 단일균주 배양

에 의한 청국장과 비교할 때 풍미에서 높은 점수를 얻었으며, 특

히 B. subtilis 균주의 접종량을 조절하여 L. plantarum과 혼합배

양한 청국장의 경우는 전체적인 기호성에서 유의성 있는 높은 점

수를 받았다. 이러한 결과로 보아 청국장을 제조할 때 L. plan-

tarum의 혼합배양으로 그의 생육을 적절히 조절하고 통제한다면,

청국장의 이취 및 품질개선에 기여할 것으로 생각된다.

요 약

B. subtilis 균주와 L. plantarum 균주를 혼합배양하여 청국장을

제조할 때 나타나는 여러 가지 품질에 영향을 주는 인자들을 분

석하고 평가하였다. B. subtilis 균주와 L. plantarum을 혼합배양할

때 L. plantarum의 생육은 잘 되지 않는다. 따라서 혼합배양시 L.

plantarum의 생육을 증가시키기 위하여 먼저 L. plantarum을 배

양하고, 일정시간이 경과된 후에 B. subtilis를 접종하면 L. plan-

tarum의 생균수가 2×107 CFU/g에서 48시간 후에 6×108 CFU/g까

지 증가하였다. 혼합배양시 L. plantarum의 생육을 촉진시키는 또

다른 방법으로 B. subtilis의 초기 접종량을 3.9×102 CFU/g, L.

plantarum의 접종량을 2×107 CFU/g으로 조절하여 동시에 접종하

였을 때 24시간 배양 후 B. subtilis의 생균수는 9×108 CFU/g까지

증가하였으며 L. plantarum의 생균수도 2×107 CFU/g에서 6×108

CFU/g으로 증가하였다. 즉, 배양방법의 최적화를 통하여 B. subtilis

균주와 L. plantarum 균주의 생육을 성공적으로 유도할 수 있었

다. 본 연구의 결과로부터 L. plantarum의 생균수가 증가된 청국

장의 아미노태 질소함량은 단일균주를 사용하여 제조한 청국장

과 유사하였으며, 암모니아 불쾌취가 적었으며, 풍미와 전체적인

기호도에서 높은 점수를 얻었다. 이러한 결과를 바탕으로 청국장

제조시 L. plantarum 균주를 혼합배양함으로써 기존 청국장의 이

취 개선과 품질향상에 기여할 것으로 생각된다.
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Table 1. Quality characteristics of cheonggukjang by mixed culture of B. subtilis and L. plantarum

Inoculation
Method

Protease activity
(U/g)

γ-GTP activity
(U/g)

Amino type nitrogen 
(%)

Ammonia type
nitrogen (mg%)

Titratable acidity
(mL)

Single strain inoculation1) 177.0±7.01 1.11±0.14 0.44±0.04 75.6±2.31 5.49±0.78

Two stage inoculation2) 136.4±5.57 0.69±0.05 0.48±0.06 56.0±1.92 13.22±0.58

Simultaneous inoculation3) 110.2±4.57 0.67±0.04 0.46±0.03 50.4±1.18 11.58±0.57

1)Single strain inoculation of B. subtilis.
2)Two stage inoculation of B. subtilis after 8 h cultivation of L. plantarum.
3)Simultaneous inoculation of B. subtilis and L. plantarum.

Table 2. Sensory evaluation of cheonggukjang by mixed culture of B. subtilis and L. plantarum

Inoculation
Method

Sweet  smell Ammonia smell Yoghurt smell Overall acceptance

Single strain inoculation1) 3.0±0.70 4.0±0.70 1.6±0.54 2.6±0.54

Two stage Inoculation2) 3.2±0.83 3.4±0.89 2.4±1.14 2.4±0.54

Simultaneous inoculation3) 3.4±0.54 3.0±0.70 2.0±1.00 *3.5±0.50*

*p<0.05, compared with the control group (by Student’s two-tailed t-test)
1),2),3) See Table 1.
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