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Abstract

Nutritional components and quality characteristics of drained soybean boiling water(DBW), which is discarded in the mass production of 

fermented soy foods, were compared with raw soybean(Control) and Cheonggukjang(CGJ) to provide the basic data for its recycle. The 

contents of moisture, crude protein, crude lipid and crude ash of DBW were shown as 87%, 2.2%, 0.15% and 1.42%, respectively. Decreased 

total amino acid of 1,677.8 mg/100g in DBW was comparable with 29,051.1 mg/100g in control, however, there was no great difference in 

the proportion of essential amino acid to the total. While the total sugar contents were decreased in both DBW and CGJ with 8.39% and 

7.17% each from the control of 11.50%, the reducing sugars were increased with higher amount of 6.44% in CGJ and 8.30% in DBW than 

5.60% in control. pH of DBW was lower than both of the control and CGJ. Hunter's color values revealed the increase of redness(a value) 

and yellowness(b value) of DBW and CGJ suggesting that Maillard reaction products were produced by the heating and fermentation process. 

Polyphenol compounds were highly abundant in CGJ of 0.74 tannic acid equivalent(mg/g) followed by similar low amounts of 0.33 and 0.29 

tannic acid equivalent(mg/g) in DBW and control, respectively. Antioxidative activity determined by Electron Donating Ability(%) using DPPH 

radical showed that CGJ, of which polyphenols were the highest, has the strongest electron donating ability with the lowest EC50 value of 

5.91 mg/mL. DBW was much lower but similar with the control. From the above results the drained soybean boiling water was shown to 

have many nutritional and functional components as much as soybean, therefore, it could be a potent reusable food material.
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I. 서 론 1)

대두(Glycine max L.)는 영양적으로 우수한 glycinin 단백질

이 풍부한 식품이며 겔 형성능력 등 식품 또는 비식품의 가

공에 중요한 역할을 할 뿐만 아니라 최근에는 항암작용, 항고

혈압 활성, 혈중콜레스테롤 저하 및 항산화작용 등 여러 생리

활성을 갖는 성분들이 다양하게 함유되어 있음이 밝혀져 기
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능성 식품의 훌륭한 소재로도 주목받고 있다(Choi HB와 Sohn 

HS 1997). 특히 콩의 이소플라본은 여성호르몬인 에스트로겐

과 유사한 구조와 활성을 가져 골다공증 예방과 항산화활성

에 의한 심혈관질환 억제에도 영향을 주는 것으로도 잘 알려

져 있다(Lee MH 등 2002).

우리나라를 비롯한 동북아시아권에서는 전통적으로 다양한 

방법으로 콩을 식생활에 이용해왔는데, 소화가 용이한 두부나 

두유와 같이 단순가공하거나 간장, 된장, 청국장, 낫도 및 템

페 등과 같은 발효식품의 형태로 많이 이용하고 있다. 특히 

청국장은 된장, 간장과는 달리 발효기간이 2∼3일로 짧고 소

금이 거의 들어가지 않는 무염발효식품으로 Bacillus균이 생산

하는 효소의 작용으로 생성된 여러 가지 기능성 성분에 의해 

항고혈압, 항암 및 항혈전용해능 등의 생리활성이 잘 알려져 
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있다(Lee KH 등 2005).  

일반적으로 청국장은 콩을 물러지도록 푹 삶은 후 Bacillus 

균으로 발효시켜 제조하며 콩을 삶을 때 사용하는 많은 양의 

물은 버리고 콩만을 건져 사용하게 된다. 이 과정에서 콩에 

함유되어 있던 각종 수용성 생리활성 물질들이 함께 폐기될 것

으로 추측되며 따라서 이 물을 재활용하는 것은 매우 의미 있

는 일이라 사료된다. 특히 콩에 배당체의 형태로 존재하던 이

소플라본 등의 일부 성분들은 가열에 의해 유리형태인 aglycone

으로 분해되어 생체 내 흡수율이 한층 더 높아지므로(Lee KH 

등 2005) 이러한 생리활성 성분의 회수는 매우 중요하다.  

국내외적으로 된장, 고추장, 청국장, 간장, 비지, 두부, 콩

기름 및 콩나물 등 콩을 이용한 각종 식품에 대한 연구와 관

련 가공기술은 상당히 많이 축적되어 있으나 이들 식품의 제

조과정에서 버려지는 콩 삶은 물에 대한 관심은 전무하여 선

행연구는 거의 없는 실정이다. 일부 두유와 관련된 유사한 

연구로서 물에 불린 콩을 증숙하여 마쇄한 후 거른 두유를 

증편에 첨가하거나(Choi HB와 Sohn HS 1997, Choe GS 등 

1998), 두유를 유과에 첨가하여(Jo MN와 Jeon HJ 2001) 품질

을 증진시키는 연구 등이 보고되어 있지만 두유는 본 연구에

서 분석하고자 하는 콩 삶은 폐기액과는 다르다. 

더욱이 간장, 장류 및 두부 등 콩을 이용하는 두류가공 식

품의 시장규모가 2010년 현재 1조원을 넘는 현실에서 전국의 

관련 생산 업체에서 폐수로 처리되는 콩 삶은 물의 양은 상

당할 것으로 추산된다. 따라서 폐수처리 비용의 절감과 환경

보호 및 콩에서 용출된 생리활성 성분의 회수 등 소중한 식

품자원의 낭비를 막기 위해서 콩 삶은 물의 재활용은 반드시 

이루어져야 할 것으로 사료된다. 

이에 본 연구에서는 장류식품 대량생산 시 전량 폐수로 처

리되고 있는 콩 삶은 물을 재활용한 식품개발의 기초자료를 

마련하고자 콩 삶은 물에 용출된 영양성분과 이화학적 품질

특성을 분석하였다. 

II. 재료 및 방법

1. 실험재료

실험에 사용한 콩 삶은 물은 충북에 위치한 청국장 전문제

조기업에서 청국장 제조과정 중 부수적으로 얻어지는 폐기액

을 수집하여 제공받았고, 이때 사용한 원료콩 및 제조된 청국

장 제품을 함께 제공받아 비교시료로 사용하였다. 원료콩(이

하 Control), 콩 삶은 물(이하 Drained Boiling Water: DBW) 

및 청국장(이하 Cheongukjang: CGJ)은 60℃에서 24시간 열풍

건조하여 분말화한 후 8 mesh 체를 통과시켰다. 분말 시료에 

증류수 및 80% methanol을 10배 가하여 환류냉각하에 3시간 

동안 추출하고 filter paper(Whatman No. 2)로 감압여과 후 

동결건조하여 시료로 사용하였다. Folin-Denis reagent 및 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)은 Sigma사(Sigma Chemical 

Co., St Louis, MO, USA)로부터 구입하였고 기타 분석을 위한 

모든 시약은 시판특급 시약을 사용하였다.

2. 콩 삶은 폐기액에 용출된 영양성분 분석 

1) 일반성분

수분함량은 식품공전상의 건조감량법 중 상압가열건조법에 

따라 분석하고 조지방함량은 Soxhlet법, 회분함량은 건식회화

법을 이용하여 정량하였다. 조단백 함량은 식품공전상의 방법

에 준하여 Semimicro-Kjeldahl법으로 측정하고, 탄수화물의 함

량은 수분, 조단백, 조지방, 회분, 조섬유의 함량을 100%에서 

차감한 값으로 계산하였다(AOAC 1990)

2) 유리아미노산 조성

아미노산은 Pico-Tag system(Waters Co., Milford, MA, USA)

을 이용하여 분석하였다(Song HN 2006). 시료 약 10 g을 정

확히 칭량하여 ampule에 넣은 후 6N HCl 15 mL를 가한 다

음 질소로 치환하여 밀봉한 후 110℃ dry oven에서 24시간 

동안 가수 분해시킨 뒤 분해액을 적당히 희석하고 0.45 μm 

syringe filter(Millipore Co., Billerica, MA, U.S.A.)로 여과한 후 

AccQ․FluorTM reagent kit(Waters Co., Milford, MA, U.S.A.)를 

사용하여 형광성 유도체를 만들어 총 아미노산을 분석하였다. 

HPLC 분석시 시료는 5 μL를 주입하여 1 mL/min의 유속으로 

gradient mode로 37℃에서 AccQ․Tag column (3.9 × 150 mm, 

Waters Co., Milford, MA, USA)을 통과시켜 fluorescence 

detector(λex : 250 nm, λem : 395nm)로 검출하였다. 아미

노산 표준물질은 amino acid standard H(Pierce Co., Rockford, 

IL, U.S.A.)를 사용하였다.

3) 총당 함량 

총당 함량은 phenol-sulfuric acid법으로 측정하였다(Kim JY 

등 2011). 시료 1 mL에 5%(v/v) phenol 용액 1 mL를 가하고 

진탕한 후 95% H2SO4 5 mL를 가하여 다시 진탕하였다. 37℃ 

water bath에서 30분 동안 반응시킨 후 490 nm에서 흡광도를 

측정하였으며 검량선은 glucose를 사용하여 작성하였다. 

4) 환원당 함량

환원당 함량은 DNS(dinitrosalicylic acid) 방법을 이용하였다

(Woo SM 등 2006). 동결건조한 시료 5 mg을 1 mL에 녹인 

후 DNS시약(1,000 mL d-water + 7.5 g dinitrosalicylic acid + 

14 g NaOH + 216 g Rochelle salt + 5.4 mL phenol + 5.9 g 

Na2S2O5) 1 mL를 가한 후, 잘 혼합하여 95℃에서 15분간 중탕

하고 충분히 냉각시킨 후 증류수 3 mL를 넣어 혼합하였다. 

550 nm에서 흡광도를 측정하였고 glucose standard curve를 

이용하여 환원당 함량(%)을 구하였다.  

5) 총 폴리페놀 함량

폴리페놀성 물질에 의해 Folin-Ciocalteu reagent가 환원되면 

몰리브덴 청색으로 발색하는 원리를 이용하여 다음과 같이 

분석하였다(Song HN와 Gil B 2002). 즉, 시료 메탄올 추출물
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을 50 mg/mL의 농도로 각각의 용매에 녹인 후 이중 20 uL를 

취해 2 mL tube에서 증류수 1.4 mL로 희석하고 Folin-Denis 

reagent를 0.1 mL 가하여 진탕하였다. 3분후 0.2 mL sodium 

carbonate 포화용액을 가하고 전체를 2 mL로 정용하여 잘 혼

합한 후 실온에서 1시간 동안 방치 후 spectrophotometer(DU 

650, Beckman Coulter Inc., Miami, FL, USA)로 725 nm에서 

흡광도를 측정하였으며 이때의 표준곡선은 tannic acid를 이용

하여 작성하였다. 

3. 콩 삶은 폐기액의 품질특성

1) pH 

pH는 시료 10 g을 증류수로 10배 희석한 후 pH meter(420A, 

Orion Co., Beverly, MA, USA)로 측정하였다.

2) Hunter's color value 

Hunter's color value는 시료를 10 mL 셀에 담아 색차계 

(UltraScan VIS, HunterLab Inc. Verginia, USA)를 사용하여 

Hunter system의 3자극치인 명도(L/lightness), a(redness/ 

greenness), b(yellowness/blueness) 값을 3회 반복 측정하였다. 

Standard plate는 백색판(C)을 사용하였고 이 백색판이 나타내

는 X, Y, Z는 각각 93.38 98.55 105.71 이었다(Song HN와 

Jung KS 2006). 

3) 전자공여능(Electron donating ability; EDA) 

전자공여능은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 유리라디

칼 소거법으로 분석하였다(Song HN과 Jung KS 2006). 즉, 시

료의 메탄올 추출물 0.2 mL에 0.2 mM DPPH 용액 0.8 mL를 

가하여 vortex mixer로 10초간 혼합한 후 실온에서 30분간 방

치한 후 525 nm에서 흡광도를 측정하였고, 다음과 같은 식에 

의해 전자공여능(Electron Donating Ability, EDA)을 계산하였

으며, 초기 DPPH 농도가 50% 감소될 때까지 필요한 시료의 

농도를 EC50 (Efficient Concentration)으로 산출하였다.

EDA (%) = (1 － 
Sample absorbance

) × 100
Control absorbance

3. 통계분석 

실험결과의 통계분석은 SPSS(17.0, SPSS Inc, Chicago, IL, 

USA) program으로 Duncan's multiple range test 방법을 이용

하여 평균값 간의 유의성을 p<0.05에서 검정하였다. 

  

III. 결과 및 고찰  

1. 일반성분 

콩 삶은 폐기액에 용출된 영양성분을 원료콩 및 청국장과 

비교분석한 결과(Table 1) 예측한 바와 같이 수분이 87% 이

상으로 다량 함유되어 있었고 조단백 2.2%, 조지방 0.15% 및 

조회분 1.42%로 나타났다. 원료콩의 조단백 함량이 34.90%인 

것과 비교할 때 이중 약 6.3%에 해당하는 단백질이 콩을 삶

는 과정에서 용출되었고, 원료콩 16.47%의 지질 중 0.9% 수

준만이 용출된 것으로 볼 수 있다. 조회분의 경우 원료콩에 

함유된 3.84%의 회분 중 36.9%에 해당하는 많은 양이 콩 삶

은 물에 이행된 것으로 나타났으며, 탄수화물은 원료콩 26.9%

의 34.0% 수준에 해당하는 9.17%가 함유된 것으로 분석되었

다. 대두열수침출액에서도 조단백 및 조지방 함량이 생대두의 

37.8% 및 18.0%에서 1.6% 및 0.3%로 크게 감소한 것으로 보

고되어 본 실험과 매우 유사한 경향을 보였다(Kwon HY 

2007).  

국내산 원료콩의 품종별, 산지별 일반성분 함량은 수분 

6.76∼8.56%, 조지방 14.81∼21.32%, 조단백 35.99∼40.59%, 

탄수화물 29.38∼33.10% 및 조회분 4.59∼5.98%로 보고되어 

있으며(Seo YJ 등 2010) 본 연구에 사용한 원료콩과는 수분함

량에서 다소 큰 차이를 보이는 것 외에는 매우 유사한 수치

였다. 또한 본 실험에 사용한 청국장 시료의 단백질 함량은 

42.71%로서 시판 청국장 분말제품 5종의 단백질 함량이 

15.31∼27.07%로 보고된 것과 비교하면 매우 높았다(Lee HJ 

등 2007). 한편 청국장의 경우 원료콩보다 조지방, 조단백 및 

조회분의 함량이 높게 나타났는데 이는 발효과정에 따른 변

화로 추정되며 Ann YG(2011)은 청국장 발효시의 단백질 함량 

증가에 대해 단백질 가수분해 효소에 의해 용해성 단백질과 

유리아미노산의 함량이 많아지기 때문인 것으로 설명하였다.

Composition Control CGJ DBW

Moisture 15.19±0.11 7.64±0.15 87.06±0.18

Crude Lipid 16.47±0.57 18.63±0.61 0.15±0.04

Crude Protein 34.90±0.02 42.71±0.03 2.20±0.01

Crude Ash 3.84±0.03 5.99±0.04 1.42±0.02

Carbohydrate 29.6±0.14 25.03±0.09 9.17±0.03

Values are mean±SD (n=3).

Control : Raw soybean. 

CGJ : Cheonggukjang.

DBW : Drained Boiling Water.

Table 1. Approximate composition of soybean, Cheonggukjang 

and drained boiling water                    (unit: %)

2. 유리아미노산 조성 

콩 삶은 물의 유리아미노산 조성을 원료콩 및 청국장과 비

교하여 Table 2에 나타내었다. 아미노산 총량은 원료콩의 
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Amino acid Control CGJ DBW DBW/Control(%)

Essential amino acid(EAA)

Lysine 2,282.2 2,190.2 136.4 6.0 

Leucine 2,114.5 2,433.0 63.7 3.0 

Phenylalanine 1,538.2 2,216.2 92.0 6.0 

Threonine 1,492.4 1,440.1 9.5 0.6 

Valine 1,429.6 1,619.8 82.5 5.8 

Isoleucine 1,336.4 1,421.3 29.2 2.2 

Methionine 242.5 433.9 32.5 13.4 

 ∑EAA 10,435.8 11,754.5 445.8 4.3

Non-essential amino acid(NEAA)

Glutamic acid 4,767.7 5,838.1 66.8 1.4 

Aspartic acid 3,721.5 4,678.1 486.8 13.1 

Arginine 2,469.1 2,042.5 76.9 3.1 

Proline 1,761.0 1,826.6 128.2 7.3 

Alanine 1,485.0 1,666.2 145.2 9.8 

Glycine 1,329.3 1,567.7 22.5 1.7 

Serine 1,271.6 1,658.2 50.9 4.0 

Tyrosine 748.6 1,115.0 123.9 16.6 

Histidine 650.5 866.8 13.2 2.0 

Cysteine 411.0 265.5 117.6 28.6 

∑NEAA 18,615.3 21,524.7 1,232.0 6.6

Total amino acid(TAA) 29,051.1 33,279.2 1,677.8 5.8

EAA/TAA(%) 35.9 35.3 26.5

Control : Raw soybean. 

CGJ : Cheonggukjang.

DBW : Drained Boiling Water.

Table 2. Amino acid composition of soybean, Cheonggukjang and drained boiling  water                               (unit: mg/100g)

29,051.1 mg/100g에 비해 콩 삶은 물은 1,677.8 mg/100g으로 

낮게 나타났다. 이는 원료콩의 아미노산 총량 중 약 5.8% 수

준에 불과하다. 그러나 용출된 필수아미노산이 총아미노산 중 

차지하는 비율은 26.5%로서 원료콩의 35.9%와 청국장의 

35.3%의 비율에 비교하면 비교적 많은 양의 필수아미노산이 

콩 삶은 물로 이행된 것으로 사료된다. 원료콩과 청국장에 

가장 많이 함유된 아미노산이 glutamic acid인 것과 달리 콩 

삶은 물에는 aspartic acid가 다른 아미노산에 비해 월등히 많

이 함유되어 있었고, 가장 적게 함유된 아미노산은 원료콩, 

청국장 및 콩 삶은 물이 각각 methionine, cysteine 및 

threonine으로 다르게 나타났다. 또한 예상과 달리 감칠맛에 

기여하는 glutamic acid의 함량은 원료콩 대비 1.4%에 그쳤고 

threonine은 0.6%에 불과했으나 cysteine은 원료콩의 약 28.6%

에 해당하는 많은 양이 콩 삶은 물에 함유되어 있었다. 따라

서 향후 콩 삶은 폐기액의 재활용한 제품 개발시 이러한 아

미노산 분포의 특징을 고려할 필요가 있을 것으로 사료된다.

한편, 콩의 발효에 따라 청국장에는 원료콩에 비해 아미노

산 총량 및 필수아미노산 함량이 증가하였으며 원료콩과 청

국장 시료 모두 glutamic acid와 aspartic acid의 함량이 가장 

높았다. 이와 같은 증가는 대두에 함유되어 있는 단백질이 

발효과정 중 protease에 의해 분해되어 유리되었기 때문인 것

으로 사료된다(Hong JY 등 2008). 유사한 결과로서 Eom SM 

등(2009)은 청국장의 발효시간 증가에 따라 아미노태 질소함

량이 증가함은 물론 발효 60시간까지 총 유리아미노산 함량

이 증가함을 보고하였다. 시판 청국장에서 분석된 유리아미노

산은 glutamic acid, valine, leucine, phenylalanine 및 lysine 등

의 순서로 많이 함유된 것으로 보고된 바 있다(Lee HJ 등 

2007). 

3. 총 당 및 환원당 함량

총 당 및 환원당의 함량은 Fig. 1에 나타내었다. 총 당은 

원료콩 11.50%, 청국장 7.17% 및 콩 삶은 물 8.39% 과 같이 

원료콩에 가장 많이 함유되어 있었고, 콩 삶은 물에도 상당량

의 당이 용출되어 원료콩 대비 73%에 달하였다. Kwon HY 

등(2007)은 대두의 열수침출액에 대한 분석에서 생대두의 총 
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당 함량이 11.6%에서 9.5%로 감소하였음을 보고하여 본 실험

결과와 매우 유사하였다. 한편 청국장의 당 함량이 원료콩보

다 낮은 것은 발효과정에 따른 변화의 결과로 추측된다. 즉, 

총 당 함량은 청국장의 발효시간에 따라 크게 감소되었으며 

이는 발효 중 당분이 미생물의 영양원으로 사용되기 때문인 

것으로 보고된 바 있다(Eom SM 등 2009). 

환원당은 원료콩이 5.60%인데 비해 청국장 6.44% 및 콩 

삶은 물 8.30%로 원료콩보다 크게 증가하였다. 대두 열수침

출액의 경우 약 1.2%의 유리당이 검출되었고 주로 상당량의 

대두올리고당과 sucrose로 구성되었으며 그 외 소량의 

glucose, fructose 및 galactose 등이 검출된 것으로 알려져 있

다(Kwon HY 등 2007). 따라서 콩에 존재하는 환원당은 콩을 

삶는 과정에서 많은 부분이 용출되는 것으로 보여지며 특히 

청국장의 환원당은 발효과정에서 증가한 것으로 보여진다. 즉 

청국장 발효중에는 α- 또는 β-amylase와 같은 탄수화물 분해

효소에 의해 대두중의 전분이 당으로 가수분해 되고 이렇게 

생성된 당이 환원당 함량에 영향을 주는 것으로 사료된다

(Hong JY 등 2008). Eom SM 등(2009)도 서로 다른 방법으로 

제조한 4가지 청국장에서 공통적으로 발효 후 12시간에 환원

당 함량이 급증하는 이유에 대해 미생물의 생육에 따라 β

-amylase 활성의 변화와 상관관계가 있을 것으로 추정하였다. 

이와 같이 콩 삶은 물에서 총 당과 환원당의 함량이 비교

적 높은 것은 실제로 콩 삶은 물에서 단맛이 많이 나는 것과 

밀접한 상관관계가 있으며 이러한 천연단맛을 이용한 식품소

재로의 응용도 가능할 것으로 사료되었다. 후속연구로서 본 

연구와 관련된 기업에서는 콩 삶은 물을 별도의 가공처리 과

정 없이 재활용한 식혜 및 음료 베이스로의 응용 및 개발을 

검토중이다.

Fig. 1. Total sugar and reducing sugar contents of 

soybean, Cheonggukjang and drained boiling water. 
Control, Raw soybean; CGJ, Cheonggukjang; DBW, Drained Boiling 

Water.

4. 총 폴리페놀 함량 

원료콩, 청국장 및 콩 삶은 물 시료의 총 폴리페놀 함량은 

Table 4에 나타내었다. 청국장의 총 폴리페놀 함량이 0.74 

tannic acid equivalent(mg/g)로 가장 높았고 콩 삶은 물과 원

료콩은 각각 0.29 및 0.33 tannic acid equivalent(mg/g)로 비

슷하였다. 대두열수침출액의 총 폴리페놀 함량은 생대두의 

2.9%에서 1.61%로 감소하여 본 결과와는 차이가 있었다

(Kwon HY 등 2007). 원료가 동일한 대두임에도 불구하고 청

국장이나 된장은 발효 및 숙성과정이 길어질수록 폴리페놀 

함량이 증가되었다는 보고와 유사하였으며(Oh HJ 와 Kim CS 

2007, Park JW 등 2007), Lee HJ 등(2007)은 시판 청국장 분

말 5종의 총 폴리페놀 함량을 108∼302 mg%로 보고하여 청

국장 제조회사에 따른 차이를 확인하였다. 

페놀성 화합물은 식품계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산

물의 하나로서 다양한 구조와 분자량을 가지며, 항산화, 항균

활성 등의 생리활성 기능을 가지는 것으로 알려져 있어 천연

항산화제로서 많이 이용된다. 폴리페놀 화합물이 항산화 효능

을 지니는 기작은 체내 생체막에 존재하는 지질이 활성산소

에 의해 화기와 연쇄반응을 일으켜 산화됨으로써 인체의 노

화의 원인이 되는데 이때 폴리페놀 물질들이 이러한 유리기

를 제거시키기 때문인 것으로 알려져 있다(Song HN과 Jung 

KS 2006). 콩 삶은 물의 총 폴리페놀 함량이 원료콩과 거의 

유사한 것은 콩 삶은 폐기액에도 상당량의 폴리페놀 성분들

이 이행됨으로써 이와 같은 생리활성을 나타낼 수 있음을 시

사한다는 측면에서 매우 고무적인 결과로 사료된다.  

5. pH 

원료콩과 청국장의 pH는 각각 6.29 및 6.51로 나타났으나 

콩 삶은 물은 이보다 낮은 pH 5.76을 나타내었다(Table 3). 

대두열수침출액에서도 pH는 생대두의 6.3에서 5.7로 저하된 

것으로 보고된 바 있고(Kwon HY 등 2007), 시판 청국장의 

pH는 5.58∼6.11 (Lee HJ 등 2007) 및 7.28 (Ahn BS와 Lee 

CH 2003) 등 제품에 따라 다양하게 보고되어 있다. 

6. Hunter's color value 

원료콩, 청국장 및 콩 삶은 물의 색도를 측정한 결과는 

Table 3에서 보는 바와 같이 원료콩과 청국장의 명도(L)는 각

각 34.94와 33.67로 비슷하나 콩 삶은 물은 58.26으로 더 높

아 밝은 것으로 나타났고, 적색도(a)는 원료콩 9.89에서 콩 

삶은 물 16.19로 높아졌으며 청국장은 29.59로 가장 높았다. 

황색도(b)는 원료콩 < 청국장 < 콩 삶은 물의 순으로 증가하

였다. 이와 같은 결과는 가열처리된 콩 삶은 물과 발효된 청

국장의 색이 붉은 갈색으로 갈변함을 의미하며 이는 콩에 존

재하는 질소화합물과 환원당간의 Maillard reaction에 의한 갈

변물질(Maillard reaction products; MRPs) 생성량이 증가하기 

때문인 것으로 사료된다(Oh HJ 와 Kim CS 2007). 시판 청국

장 분말의 색도는 L값 70.01∼77.22, a값 0.91∼4.64 및 b값 



한국식품조리과학회지 제29권 제5호(2013)

530  송효남

Sample
Tannic acid equivalent 

(mg/g)

EDA

(%)

EC50

(mg/mL) 

Control 0.33±0.006
b1)

27.81±1.13
a

23.32

CGJ 0.74±0.009
c

76.79±3.19
b

5.91

DBW 0.29±0.004
a

27.00±0.78
a

20.70

Values are mean±SD (n=3).

Control : Raw soybean. 

CGJ : Cheonggukjang.

DBW : Drained Boiling Water.
1)
Different letters within a column are significantly different at p<0.05 level by 

Duncans's multiple range test.

Table 4. Total polyphenol contents and electron donating ability(EDA)

of soybean, Cheonggukjang and drained boiling water

23.72∼31.00로 보고되어 있는 반면(Lee HJ 등 2007) 전국의 

전통청국장 평균치는 L값 49.07, a값 6.65, b값 19.19 등(Hong 

JY 등 2008)으로 나타나 제품에 따라 다양한 차이가 있는 것

으로 사료된다. 

Sample pH
Hunter's color value

L a b

Control 6.29±0.04
a1)

34.94±0.36
a

9.89±0.35
a

41.76±0.30
a

CGJ 6.51±0.01
b

33.67±0.54
a

29.59±0.15
b

55.43±0.85
b

DBW 5.76±0.02
c

58.26±1.65
b

16.19±0.06
b

62.90±0.88
c

Values are mean±SD (n=3).

Control : Raw soybean. 

CGJ : Cheonggukjang.

DBW : Drained Boiling Water.
1)Different letters within a column are significantly different at p<0.05 

level by Duncans's multiple range test.

Table 3. pH and Hunter's color values of soybean, Cheonggukjang

and drained boiling water

7. 전자공여능(Electron donating ability; EDA)

DPPH radical을 이용한 전자공여능은 Table 4에 나타내었

다. 청국장이 76.79%로 현저히 높게 나왔으며 콩 삶은 물의 

EDA는 원료콩과 유의적 차이가 없는 것으로 나타났다. 이와 

관련하여 EC50 값은 원료콩이 23.32 mg/mL이고 콩 삶은 물이 

20.70 mg/mL였으나 청국장은 이보다 현저히 낮은 5.91 

mg/mL로 나타나 항산화 활성이 매우 증가된 것을 알 수 있

었다. Choe GS 등(1998)의 연구에서도 대두로부터 메주 및 

된장으로 발효를 거치는 동안 radical 소거효과가 각각 14.4%, 

15.0% 및 40.5%로 증가한 것으로 나타나 발효에 의해 항산화 

효과가 뚜렷이 증가함을 보고하였다. 일반적으로 대두의 항산

화 효과는 주로 isoflavonoid 화합물과 polyphenol 화합물들에 

의하며 그밖에도 대두펩타이드, 아미노산 및 인지질 등이 항

산화 효과에 기여하는 것으로 알려져 있다(Kim JY 등 1996). 

즉, chlorogenic acid, caffeic acid, genistein, daidzein 및 각종 

아미노산 들이며 이들의 영향으로 청국장은 원재료 대두에 

비해서 항산화도가 약 2.6배 증가한다(Hwang JS 등 2009). 

Lee 등(2001)도 콩을 청국장으로 발효시켰을 때 항산화 활성

이 증가함을 보고하였고 이는 발효과정 중 미생물에 의해 생

성된 생리활성 물질 때문이라고 추정하였다. 따라서 폐기되고 

있던 콩 삶은 물의 전자공여능이 원료콩 활성의 97% 수준에 

달한다는 것은 항산화 화합물들이 콩 삶은 물로 이행됨을 시

사한다는 점에서 식품 소재로의 응용에 매우 유용할 것으로 

사료된다. 

IV. 요약 및 결론

장류식품 대량생산 시 전량 폐수로 처리되고 있는 콩 삶은 

물을 재활용한 식품개발의 기초자료를 마련하고자 콩 삶은 

폐기액에 용출된 영양성분과 이화학적 품질특성을 분석하였

다. 원료콩, 청국장 및 콩 삶은 물을 대상으로 일반성분, 유

리아미노산 조성, 총당, 환원당, 총 폴리페놀 및 총 가용성 

고형분 함량을 분석하였고 pH, Hunter's color value 및 DPPH

에 의한 전자공여능을 측정하였다. 콩 삶은 폐기액의 일반성

분은 수분 87%, 조단백 2.2%, 조지방 0.15% 및 조회분 1.42%

였으며 원료콩에 비해 단백질과 조지방은 용출량이 적었으나 

회분은 원료콩의 36.9%에 해당하는 많은 양이 콩 삶은 물에 

이행된 것으로 나타났다. 아미노산 총량은 원료콩의 29,051.1 

mg/100g에서 콩 삶은 물의 1,677.8 mg/100g으로 용출량이 적

었고 총아미노산 중 필수아미노산이 차지하는 비율은 원료콩 

35.9%, 청국장 35.3% 및 콩 삶은 물 26.5%로 나타났다. 총 

당 함량은 원료콩 11.50%, 청국장 7.17% 및 콩 삶은 물 

8.39%과 같이 원료콩에 가장 많았으나, 환원당 함량은 청국

장 6.44%와 콩 삶은 물 8.30%로 원료콩의 5.60%보다 크게 증가

하였다. 총 폴리페놀 함량은 0.74 tannic acid equivalent(mg/g)

로 가장 높았고 콩 삶은 물과 원료콩은 각각 0.29 및 0.33 

tannic acid equivalent(mg/g)로 비슷하였다. 원료콩과 청국장

의 pH는 각각 6.51, 6.60으로 비슷하게 나타났으나 콩 삶은 

물은 이보다 낮은 5.68이었다. Hunter's color value 측정결과 

콩 삶은 물과 청국장은 적색도(a)와 황색도(b)가 증가하였고 

이는 Maillard reaction에 의해 갈변물질이 생성되었기 때문인 

것으로 사료되었다. DPPH radical을 이용하여 측정한 전자공

여능(EDA%)은 측정하였으며 청국장이 76.79%로 가장 높았고 

콩 삶은 물은 원료콩과 유의적 차이가 없는 것으로 나타났

다. 또한 EC50은 원료콩 23.32 mg/mL 및 콩 삶은 물 20.70 

mg/mL에 비해 청국장은 5.91 mg/mL로 낮게 나타나 항산화 

활성이 매우 증가된 것을 알 수 있었다. 종합적으로 콩 삶은 

폐기액은 영양적으로도 우수할 뿐 아니라 원료콩의 각종 생

리활성 성분들이 용출된 부산물이므로 이를 식품소재로 적극 
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재활용한다면 식품자원의 회수와 환경오염의 방지에 기여할 

수 있을 것으로 판단된다. 이에 따라 후속 연구과제로서 콩 

삶은 물 원액을 그대로 베이스로 활용하고 약용식물 추출물을 

가미한 식혜와 음료 관련 제품의 개발을 적극 검토중이다.

참고문헌 

Ahn BS, Lee CH. 2003. Changes in microbial and chemical 

composition and sensory characteristics of fermented soybean 

paste, Chungkukjang, by high dose gamma irradiation(10∼120 

kGk). Korea J Food Sci Technol 35(2): 166-172 

Ann YG. Changes in components and peptides during fermentation 

of cheonggookjang. Korean J Food Nutr 24(1): 124-131

AOAC. 1990. Official Methods of Analysis, 15th ed. Association of 

Official Analytical Chemists, Washington D.C. USA, p.703 

Choe GS, Lim SY, Choi JS. 1998. Antioxidant and nitrite scavenging 

effect of soybean, meju and doenjang. Korean J Life Sci 8(5): 

473-478 

Choi HB, Sohn HS. 1997. Recovery of isoflavones from soybean 

cooking water produced during soymilk manufacturing process. 

Korean J Food Sci Technol 29(3): 522-526  

Eom SM, Jung BY, Oh HI. 2009. Changes in chemical components 

of cheonggukjang prepared with germinated soybeans during 

fermentation. J Appl Biol Chem 52(3): 133-141 

Hong JY, Kim EJ, Shin SR, Kim TW, Lee IJ, Yoon KY. 2008. 

Physicochemical properties of cheonggukjang containing Korean 

red ginseng and Rubus coreanum. Korean J Food Preserv 15(6): 

872-877

Hwang JS, Kim SJ, Kim HB. 2009. Antioxidant and blood-pressure 

reduction effects of fermented soybean, Chungkookjang. Korean 

J Microbiol 45(1): 54-57

Jo MN, Jeon HJ. 2001. Effect of bean water concentration and 

incubation time of yukwa paste and packaging method on the 

quality of yukwa. Korean J Food Sci Technol 33(3): 294-300

Kim JY, Baek SH, Kim SJ. 2011. Effect of compost fermented with 

Korean medicinal herb waste on physicochemical characteristics 

of Rubus coreanus Miquel (Bokbunja). J Korean Soc Food Sci 

Nutr 40(6): 839-847

Kim JY, Maeng YS, Lee KY, Lee ST. 1996. Antioxidant activity of 

soybean extracts by mixed solvents ethanol-water and 

methanol-water. Korean J Soc Food Sci 12(4): 493-498

Kwon HY, Ryu HY, Kwon CS, Lee SH, Sohn HY. 2007. 

Optimization of culture conditions of Bacillus pumilus JB-1 for 

chungkook-jang fermentation in soybean boiling-waste liquor 

medium. Kor J Microbiol Biotechnol 35(4): 304-309

Lee HJ, Cho SA, Shin JG, Kim JS, Jeong YJ, Moon KD, Kwon JH. 

2007. Quality and functional components of commercial 

Chungkukjang Powers. J Korean Soc Food Sci Nutr 36(1): 65-71

Lee JJ, Cho CH, Kim JY, Kee DS, Kim HB. 2001. Antioxidant 

activity of substances extracted by alcohol from chungkookjang 

powder. Korean J Microbiol 37(3): 177-181

Lee KH, Ryu SH, Lee YS, Kim YM, Moon GS. 2005. Changes of 

antioxidative activity and related compounds on the 

chungkukjang preparation by adding drained boiling water. 

Korean J Food Cookery Sci 21(2): 163-170 

Lee MH, Park YH, Oh HS, Kwak TS. 2002. Isoflavone content in 

soybean and its processed products. Korean J Food Sci Technol 

34(3): 365-369 

Oh HJ, Kim CS. 2007. Antioxidant and nitrite scavenging ability of 

fermented soybean foods(Chungkukjang, Doenjang). J Korean 

Soc Food Sci Nutr 36(12): 1503-1510

Park JW. Lee YJ, Yoon S. 2007. Total flavonoids and phenolics in 

fermented soy products and their effects on antioxidant activities 

determined by different assays. Korean J Food Culture 22(3): 

353-358

Seo YJ, Kim MK, Lee S, Hwang IK. 2010. Physicochemical 

characteristics of soybeans cultivated in different regions and the 

accompanying soybean curd properties. Korean J Food Cookery 

Sci 26(4): 441-449 

Song HN, Gil B. 2002. Analysis of nutritional composition and 

phenolic compound in propolis collected from falseacacia and 

chestnut tree in Korea. Korean J Food Sci Technol 34(4): 546-551 

Song HN, Jung KS. 2006. Quality characteristics and physiological 

activities of fermented soybean by lactic acid bacteria. Korean J 

Food Sci Technol 38(4): 475-482 

Song HN. 2006. Preparation of water soluble powder of propolis 

and the quality changes of its bread during storage. Korean J 

Food Cookery Sci 22(6): 905-913

Woo SM, Kwon JH, Jeong YJ. 2006. Selection and fermentation 

characteristics of cheongbukjang strains. Korean J Food Preserv 

13(1): 77-82

2013년 6월 10일 접수; 2013년 7월 9일 심사(수정); 2013년 9월 2일 채택


