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전통장류 유래 Bacillus sp.를 이용한 콩 발효물의 품질 특성 
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Quality Characteristics of Fermented Soybean Products by 
Bacillus sp. Isolated from Traditional Soybean Paste
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ABSTRACT This study evaluated the quality characteristics of soybean fermented with several Bacillus sp., which 
were selected based on their high enzymatic and antimicrobial activities. Total aerobic bacterial counts of fermented 
soybeans with HJ5-2 (3.00×109 CFU/mL) were the highest among all strains. Lactic acid bacteria numbered 2.50×102 

～7.30×104 CFU/mL in soybeans fermented with isolates. Amylase and protease activities of the RD7-7 sample were 
the highest among all strains. Reducing sugar and amino-type nitrogen contents of fermented soybeans with HJ18-4 
(2.35%) and RD7-7 (227.96 mg%) were the highest. Total amino acid contents of the samples were 16.62～18.38%, 
and glutamic acid, aspartic acid, leucine, lysine, arginine were major amino acids. Oxalic acid (36.51～63.57 mg/100 
g) and succinic acid (429.49～600.15 mg/100 g) were the predominant organic acid. These results provide useful 
information for development starter (single and complex) as well as for the production of high quality fermented 
soybean foods. 
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서   론

대두는 우리나라 전통 발효식품 원료 및 식물유래 기능성 

소재로서 다양하게 이용되어 왔다(1). 대두는 isoflavone, 

saponin, phytic acid, oligo-saccharides 등과 같은 기능

성 성분을 많이 함유하고 있다(2). 발효 중 미생물 유래 효소

들에 의해 콩의 섬유질 성분과 세포내 당류 그리고 단백질 

등이 분해되어 소화율이 향상되며(3), amide, peptone, 

polyglutamate, polypeptide 등과 같은 생리활성물질이 생

성되어 혈압 강하(4), 혈전 용해능(5), 항암 효과(6), 항산화

(7) 등이 증가되는 것으로 알려졌다.

콩 발효식품에 영양과 품질을 결정하는 가장 중요한 요인

은 관여하는 미생물의 종류이며, 균주 및 발효조건에 따라 

다양한 생리활성물질이 생성되고 기능성이 달리 나타난다. 

대두 발효식품인 청국장 또는 된장의 메주를 발효시킬 경우, 

볏짚에 존재하는 고초균이 이용되어 왔다. 볏짚 유래의 

Bacillus sp.는 다양한 효소(protease, amylase, cellulase 

등)를 분비하여 생리활성을 가지는 다양한 대사물질을 생산

한다. 분비되는 protease는 카제인 분해능, 젤라틴 분해능

의 특성을 지니고 발효 중 특유의 맛과 향을 생성하는 역할

을 한다(8,9). 콩 발효식품의 이취는 Bacillus sp.로부터 생

성되는 alkylpyrazine, 암모니아 화합물, 함황화합물, 그 외

에도 수분, 염도, 온도 등과 같은 미생물 생육 환경에 따라 

결정되는 것으로 알려져 있다(10). 불쾌취를 저감화시키기 

위해 재료 성분을 변화시키거나 불쾌취 원인 화합물의 생성 

정도가 낮은 발효 균주를 이용한 콩 발효물 제조에 대한 연

구가 보고된 바 있다(11,12).

콩 발효물의 점질물은 Bacillus sp.가 대두의 당질과 단백

질들을 기질로 하여 합성한 levan형 fructan과 poly-

glutamate에 의하여 생성된다(13). Bacillus sp. 균주는 가

수분해 효소의 생산성이 우수하여 산업용 효소 생산균으로 

개발된 예가 많으며, 청국장으로부터 유래한 B. lichen-

iformis의 β-galactosidase 생산(14), protease 생산(15), 

혈전용해 효소를 생산하는 B. amyloliquefaciens, B. sub-

tilis(16,17), 면역증강 활성이 우수한 균주로 B. pumilus가 

보고되었다(18). 또한 균주를 starter로 이용하여 콩 발효물

의 품질을 개선하는 연구도 보고되었다(18-20). Starter로 

이용되는 Bacillus sp. 미생물은 포자 형성균으로 토양이나 

물 등에서 자라며 대부분이 유기물을 분해하는 특성을 가지

고 그 유용성과 안전성이 널리 인정되어 있다. 

본 연구는 고품질 장류 전용 스타터 개발을 위해 장류 유

래 효소 및 항균 활성 우수 Bacillus sp. 단일 접종 콩 발효물

의 품질 특성을 규명하여 기능성 콩 발효물의 기초자료로 
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제시하고자 한다.

재료 및 방법

콩발효물 제조 및 Bacillus sp. 접종 

대두를 20°C에서 18시간 침지한 후 100°C에서 2시간 

증자하였다. 증자된 콩은 40°C 이하가 되도록 냉각 후, 대두 

1 kg에 선별균주를 LB broth(Difco, Sparks, MD, USA)에 

18시간 배양된 배양액(OD: 0.5, 108 CFU/mL)을 1%(v/w) 

접종하고 혼합한 후 스티로폼 상자(21×27×1.8 cm)에 담았

으며, control은 균주를 접종하지 않고 자연발효 하였다. 발

효조건은 습도 70%, 온도 37°C의 배양기에 36시간 발효시

켜 콩 발효물을 제조하였다. 본 실험에 사용된 균주는 장류 

유래 효소활성(amylase, protease, lipase, cellulose ac-

tivity)이 높은 균주를 선발하였고, 16S rDNA sequencing

을 통해 동정된 B. amyloliquefaciens RD7-7, B. subtilis 

HJ18-4, B. amyloliquefaciens HJ5-2, B. amyloliquefa-

ciens HJ39-5를 이용하였다. 

추출물 제조

콩 발효물 20 g에 증류수를 가하여 100 mL로 정용하고 

균질화한 후, 이를 원심분리(8,000×g, 10 min) 하여 상등액

을 시료 추출액으로 사용하였다. 

미생물수 측정

총균수와 유산균수 측정은 각 시료 1 g을 멸균 생리식염

수를 이용하여 10진 희석법에 의해 10단계로 희석한 후, 

희석액을 총균수는 plate count agar(Difco)에 배양(37°C, 

24시간)하여 계수하였고, 유산균수는 MRS agar(Difco)에 

gas pack(Oxoid, Hampshire, England)을 이용하여 혐기

적 조건으로 배양(37°C, 48시간)한 후 계수(CFU/g)하였다. 

Protease 활성 측정

Protease의 활성은 Kim 등(21)의 방법을 변형하여 측정

하였다. 시료 추출액 1 mL에 0.6% casein 기질용액(0.2 M 

phosphate buffer, pH 7.0)을 넣고 37°C에서 10분간 반응

시켰다. 반응 후 0.44 M trichloroacetic acid(TCA) 5 mL

를 넣어 반응을 중지하였다. 실온에서 30분간 방치한 다음 

여과지(No.2, Whatman, Buckinghamshire, UK)에 여과한 

여액 2 mL에 0.55 M Na2CO3 용액 5 mL와 4배 희석된 Folin 

reagent 용액 1 mL를 넣어 실온에서 30분간 반응한 후 660 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질 tyrosine을 단계적

으로 희석하여 동일한 방법으로 분석 후 standard curve를 

이용하여 1 unit은 1분 동안 tyrosine 1 μg을 유리시키는 

양을 환산하여 계산하였다.

α-Amylase 활성 측정

α-Amylase 활성 측정은 DUN(Dextrinogenic Unit of 

Nagase)법에 의하여 측정하였다(22). 1% 가용성전분(in 

0.02 M phosphate buffer, pH 7.0) 3 mL에 시료 추출액 

1 mL 첨가하여 40°C에서 10분간 반응한 후 1 M HCl 10 

mL를 넣어 반응을 중지하였다. 요오드 용액(0.005% I2＋

0.05% KI) 10 mL를 넣고 발색한 후 660 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 공시험의 경우 1 M HCl 10 mL를 넣어 반응을 

중지 후 시료추출액을 넣어 반응 및 발색하여 측정하였다. 

조효소액 1 mL가 1분 동안 전분 0.1 mg을 분해한 양을 1 

unit으로 계산하였다.

아미노태 질소 함량 측정

아미노태 질소 함량은 Formol 적정법(23)으로 측정하였

다. 시료 추출용액 5 mL, 중성 formalin 용액 10 mL 및 

증류수 10 mL를 혼합한 용액에 0.5% phenolphthalein 용

액을 2~3방울 가한 후, 이에 0.1 N NaOH를 가하여 미홍색

이 될 때까지의 적정량과 blank test의 적정량을 이용하여 

산출하였다.

환원당 함량 측정

환원당 함량은 dinitrosalicylic acid(DNS)법(24)으로 측

정하였다. DNS 시약 3 mL와 희석한 시료 추출용액 1 mL를 

가하고 37°C, 5분간 반응 후 냉각시킨 다음 550 nm에서 

흡광도를 측정하였으며, glucose를 이용한 표준곡선으로부

터 환원당 함량을 산출하였다. 

유리 아미노산 및 유기산 함량 분석

유리 아미노산 함량은 Lee 등의 방법(25)에 따라 분석하

였다. 시료 3 g을 취하여 70% ethanol 30 mL를 가하고 

1시간 동안 균질화한 후 21,000×g, 15분 동안 원심분리 

하였다. 상등액을 70% ethanol 25 mL로 2회 반복 추출하고 

추출액을 합하여 rotary evaporator(EYELA A-3S, Rika-

kikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 감압 농축하였다. 이 농축

물을 0.02 N HCl 20 mL에 녹이고 10배 희석하여 0.45 μm 

membrane filter(Merck Millipore, Darmstadt, Germany)

로 여과한 후 아미노산 자동분석기(Blochrom 30, Bio-

chrom Ltd., Cambrdge, UK)를 이용하여 분석하였다.

유기산 함량 분석을 위한 시료 3 g을 50 mL volumetric 

flask에 넣고 증류수 30 mL를 첨가한 후 한 시간 동안 soni-

cation 하였다. 실온으로 식힌 후 증류수를 표선까지 채우고 

filter paper(No.2, Whatman)로 여과한 후 0.45 μm mem-

brane filter(Merck Millipore)로 여과하여 시험용액으로 

사용하였다. 유기산 표준물질은 시료와 동일한 용매에 용해

하여 검량선 작성에 사용하였다. 유기산 분석은 HPLC 

(Agilent technologies, Palo Alto, CA, USA) column은 

cap cell pak C18-AQ(80Å, Shiseido, Tokyo, Japan), 

detector는 UV 210 nm, mobile phase는 0.1 M NH4H2PO4 

(pH 2.5)를 사용하였으며, flow rate는 1.0 mL/min의 조건

으로 분석하였다. 
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Fig. 1. Total aerobes and lactic acid bacteria count of fermented 
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Fig. 2. Enzyme activity of fermented soybean products by 
Bacillus sp.. (A) amylase activity, (B) protease activity. Error 
bars represent standard deviations (n=3). Means with different 
letters (a-c) above the bars are significantly different (P<0.05).

향기 분석

시료 2 g에 추출용매(diethyl ether : pentane=1:1) 10 

mL를 가하여 진탕 추출(20°C, 15 hr)한 후, 원심분리(8,000 

rpm, 10 min) 하여 상등액에 sodium sulfate 1 g을 첨가하

여 수분을 흡착시켰다. 상등액을 여과(No.2, Whatman)한 

후, 여액을 0.2 μm syringe filter(Merck Millipore)를 이용

하여 재 여과하여 분석 시료로 사용하였다. 향기 성분 분석

은 GC/MS(QP2010, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하였

고, 칼럼은 HP-innowax(60 m/ID 0.25 μm, Agilent, Santa 

Clara, CA, USA)를 사용하였다. 오븐온도는 40°C에서 5분 

동안 유지한 후 1분당 2°C씩 230°C까지 상승시켰고 30분 

동안 유지하였다. Injection 온도는 250°C, carrier gas는 

헬륨(He)을 이용하였고, 칼럼 유속은 0.74 mL/min으로 하

였다. 화합물 동정은 GC-MS로 얻은 mass spectrum을 

Wiley 275 data base로 검색하여 동정하였다. 정량 분석을 

위하여 각 화합물의 함량은 50 ppm 농도의 내부표준물질

(4-methyl-2-pentanol)을 이용하여 정량하였다.

통계 분석

실험결과는 3회 반복으로 측정하였으며, 평균치간의 유

의성 검증은 SPSS system(Statistical Package for Social 

Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) soft-ware 

package(version 12)를 이용, P<0.05 수준으로 Duncan's 

multiple range test에 의하여 검정하였다.

결과 및 고찰

미생물 측정

콩 발효물의 총균수와 유산균수를 측정한 결과는 Fig. 1

과 같다. 총균수는 control이 1.12×108 CFU/mL로 균수가 

가장 낮았으며, 발효가 순조롭게 진행된 것을 알 수 있었다. 

균주의 종류를 달리하여 측정한 결과, HJ5-2를 접종한 발효

물이 3.00×109 CFU/mL로 가장 높았다. Lee 등(26)은 35 

°C에서 8~9 log CFU/g 수준으로 미생물이 생육하였다고 

보고하여 본 실험결과와 유사하였다. 균주 종류에 따라 생균

수의 차이가 있으며, 이는 미생물의 생육환경, 영양요구 등

의 영향으로 사료된다(27). 또한 유산균수를 측정한 결과, 

균을 접종하지 않은 control이 1.40×108 CFU/mL로 균수

가 가장 높았으며, 균주를 접종한 콩 발효물은 2.50×102~ 

7.30×104 CFU/mL로 control보다 낮은 균수를 나타냈다. 

이는 Bacillus sp.를 접종함으로써 우점종이 되어 다른 균들

의 생성을 저해한 것으로 사료된다.

효소 활성 측정

α-Amylase 측정 결과는 Fig. 2와 같다. 균주를 접종하지 

않은 control이 33.39 unit/mL로 활성이 가장 높았다. 이는 

자연 발효로 인한 다양한 미생물에 의한 영향으로 사료된다. 

RD7-7과 HJ18-4를 접종한 콩 발효물 20.82, 18.45 unit/ 

mL로 활성이 가장 높았다. Amylase 활성은 당분의 감미성

분 등에 관여하여 품질 면에서 중요한 효소라고 할 수 있다

(28). Zheng 등(6)은 B. subtilis-SKm을 스타터로 이용하

여 제조한 청국장의 α-amylase가 12~26 unit/g 범위를 나

타내어 본 실험과 비슷하거나 다소 높게 나타났다. Protease 

활성 측정 결과는 RD7-7 균주를 접종한 콩 발효물이 647.92 

unit/mL로 활성이 가장 높았으며, 균주를 접종하지 않은 

control이 318.13 unit/mL로 가장 낮은 활성을 보였다. 

Protease 활성이 높은 균주는 청국장의 이취를 감소시키고 

맛을 향상시킨다고 보고된 바 있다(29). 
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Fig. 3. Reducing sugar contents of fermented soybean products 
by Bacillus sp.. Error bars represent standard deviations (n=3). 
Means with different letters (a-c) above the bars are significantly 
different (P<0.05).
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Fig. 4. Amino-type nitrogen contents of fermented soybean 
products by Bacillus sp.. Error bars represent standard deviations
(n=3). Means with different letters (a-e) above the bars are sig-
nificantly different (P<0.05).

Table 1. Amino acid contents of fermented soybean products
by Bacillus sp.

　 Amino acid (%)
Control RD7-7 HJ5-2 HJ18-4 HJ39-5

Aspartic acid
Threonine
Serine
Glutamic acid
Proline
Glycine
Alanine
Cystine
Valine
Methionine
Isoleucine
Leucine
Tyrosine
Phenylalanine
Histidine
Lysine
Arginine
Tryptophane

 1.87
 0.57
 0.83
 3.18
 0.90
 0.69
 0.78
 0.09
 0.89
 0.20
 0.81
 1.38
 0.60
 0.94
 0.46
 1.08
 1.31
 0.27

 1.90
 0.57
 0.82
 3.25
 0.99
 0.71
 0.76
 0.07
 0.90
 0.19
 0.83
 1.38
 0.60
 0.97
 0.46
 1.07
 1.22
 0.27

 2.07
 0.61
 0.85
 3.39
 1.09
 0.75
 0.91
 0.08
 0.99
 0.23
 0.91
 1.48
 0.70
 1.07
 0.51
 1.18
 1.32
 0.27

 1.89
 0.54
 0.81
 3.38
 0.91
 0.69
 0.77
 0.08
 0.89
 0.19
 0.80
 1.28
 0.54
 1.02
 0.48
 1.05
 1.03
 0.25

 1.92
 0.57
 0.84
 3.31
 0.93
 0.71
 0.78
 0.08
 0.93
 0.22
 0.83
 1.37
 0.64
 0.94
 0.46
 1.06
 1.21
 0.27

Total 16.83 16.94 18.38 16.62 17.07

환원당 측정

환원당의 양을 측정한 결과 1.31~2.35%의 함량을 나타

내었으며, HJ18-4를 접종한 콩 발효물이 높은 함량(2.35%)

으로 나타났다(Fig. 3). Baek 등(30)은 발효 균주에 따른 

청국장의 환원당을 측정한 결과 발효 24시간째 1.09~ 

1.32%이었고, 48시간 이후부터는 급격한 감소 현상을 보였

다. 이는 콩의 다당류가 24시간까지는 저분자의 환원당으로 

많이 생성되었다가 24시간 이후부터는 발효 미생물의 증식

에 필요한 영양원과 화학적 갈변화 반응 등에 이용되었기 

때문인 것으로 사료된다. 

아미노태 질소 측정

아미노태 질소 측정 결과는 Fig. 4와 같으며, 112.85~ 

227.69 mg% 함량을 나타내었고 protease 활성이 높았던 

RD7-7이 227.96 mg%로 함량이 가장 높았다. 아미노태 질

소는 콩 발효식품의 발효 정도의 척도로써 발효숙성 중 미생

물이 생산하는 protease에 의해 생성된 아미노산에 기인한

다. Lee 등(26)은 황태 청국장의 경우, 36시간 발효 시 온도

에 따른 아미노태 질소 측정 결과, 130~170 mg%로 본 연구

보다 낮았다. Zheng 등(6)은 균주에 따라 112~224 mg% 

함량으로 본 연구와 유사하였다.

아미노산과 유기산 측정

아미노산 18종 측정 결과는 Table 1과 같다. Glutamic 

acid(3.18~3.39%)가 함량이 가장 많이 검출되었고, as-

partic acid(1.87~2.07%), leucine(1.28~1.48%), lysine 

(1.05~1.18%), arginine(1.03~1.32%) 순으로 검출되었

다. 총 아미노산 함량은 HJ5-2와 HJ39-5를 접종한 콩 발효

물이 18.38, 17.07%로 가장 높았다. Son 등(9)은 Bacillus 

sp. CS-17로 제조하여 콩을 발효한 결과, glutamic acid 

(76.6 mg%), phenylalanine(52.4 mg%), alanine(43.2 

mg%), proline(41.6 mg%)으로 검출된 바 있다. 콩 발효과

정 중 Bacillus sp. 유래 다양한 효소에 의해 단백질이 분해

되어 구수한 맛을 내는 glutamic acid, aspartic acid, 쓴맛

을 지닌 valine, isoleucine, leucine, methionine, phenyl-

alanine, 단맛을 내는 alanine, glycine, lysine 등의 유리아

미노산이 생성되고 어우러져 콩 발효물의 특유의 맛과 향미

를 갖게 해준다(31).

유기산 측정 결과는 Table 2와 같으며, oxalic acid가 모

든 실험구에서 36.51~63.57 mg/100 g이 검출되었고 suc-

cinic acid는 control과 RD7-7 접종 콩 발효물에서 600.15 

~429.49 mg/100 g이 검출되었다. Control의 경우 균주를 

접종한 콩 발효물보다 높은 유기산 함량이 검출되었는데, 

이는 유산발효에 의한 유기산 생성에 의한 것이며, 이는 

control의 유산균 수가 Bacillus sp. 균 접종 발효물보다 높

은 것과 연관된 것으로 판단된다.
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Table 2. Organic acid contents of fermented soybean products 
by Bacillus sp.

Organic acid (mg/100 g)
Control RD7-7 HJ5-2 HJ18-4 HJ39-5

Citric acid
Succinic acid
Lactic acid
Oxalic acid
Fumaric acid
Malic acid

 nd1)

600.15
nd

63.57
nd
nd

nd
429.49

nd
57.05

nd
nd

nd
nd
nd

40.3
nd
nd

nd
nd
nd

65.28
nd
nd

nd
nd
nd

36.51
nd
nd

1)nd: Not detected.

Table 3. Volatile flavor compound contents of fermented soybean products by Bacillus sp.                    (Unit: ppm)
Flavor compounds RT1) (min) RD7-7 HJ5-2 HJ18-4 HJ39-5

Esters
  2-propenoin acid, 2-propenyl ester
  formic acid, ethyl ester
  acetic acid, ethyl ester

 6.233
 7.074
 8.486

  0.46
  1.52
 78.00

 0.45
 0.60
71.82

  0.16
  1.92
 71.65

  nd2)

  1.42
 76.45

Ketones
  2-methyl-3-heptanone
  2-butanone
  2,3-butanedione
  acetoin
  2,2-dimethyl-cyclohexanone-4,4-d2
  2-oxazolidinone

 6.445
 8.893
11.905
30.852
59.011
59.023

  2.44
 nd

  2.74
185.25

 nd
  4.27

 2.53
 6.11
 2.09
93.28
 4.02

nd

  2.08
 nd

  3.04
290.90

 nd
  3.04

  2.36
 nd

  2.05
246.37

 nd
 nd

Aldehydes
  2-methyl-propanal
  acetaldehyde

 8.928
11.733

  2.29
  0.76

nd
 0.75

  2.56
  0.64

  2.52
  0.63

Alcohols
  ethanol
  2-butanol
  1,3-butanediol
  1-butanol

 9.875
14.072
47.951
61.597

  0.91
  4.57
 58.20
  1.37

 1.04
 4.32
22.05

nd

  0.32
  4.16
 44.14

 nd

  0.63
  4.41
 69.51

 nd
Hydrocarbons
  benzene
  1h-indene

10.164
44.410

 89.73
  0.46

87.62
 0.75

 83.48
 nd

 90.95
 nd

Pyrazines
  trimethyl-pyrazine
  tetramethyl-pyrazine

38.684
43.192

  0.61
 nd

 3.43
 2.68

  1.92
  2.24

 nd
 nd

Acids
  isobutyric acid 
  isovaleric acid
  propanoic acid
  carbonic acid

49.061
55.069
60.788
63.165

  0.76
  1.68
  0.91
  0.76

 8.34
46.34
34.57

nd

  2.56
  2.08
  4.00
  1.76

 nd
  3.94
  0.95

 nd
Others
  cyclohexane
  1-phenyl-4-penten-1-yne
  2-methyl-naphthalene
  3-[(trimethylsilyl)oxy]furan

 6.107
65.112
66.999
70.852

 17.22
 nd

  2.74
  1.07

17.29
nd

 2.24
nd

 16.15
  6.24
  1.60
  0.64

 17.50
 nd

  1.42
 nd

1)RT: Retention time. 2)nd: Not detected.

향기 분석 측정

장류유래 Bacillus sp.에 따른 콩 발효물의 향기 성분을 

분석한 결과 Table 3과 같이 총 28종(esters 3종, ketones 

6종, aldehydes 2종, alcohols 4종, hydrocarbons 2종, 

pyrazines 2종, acids 4종, 기타 4종)이 검출되었으며, RD7- 

7과 HJ18-4를 접종한 콩 발효물에서 23종의 향기 성분이 

검출되었고 HJ39-5를 접종한 콩 발효물에서 15종의 향기 

성분이 검출되었다. 청국장에서 휘발성 향기 성분으로 알려

진 pyrazine류는 trimethyl-pyrazine, tetramethyl-pyr-

azine이 검출되었으며, pyrazine류 중 청국장의 자극취로 

보고(32)된 tetramethyl-pyrazine은 RD7-7과 HJ39-5 균

주 발효물에서는 검출되지 않았다. 청국장의 불쾌취로서 알

려진 acid류 중 butyric acid와 valeric acid는 RD7-7과 

HJ18-4가 다른 균주보다 다소 낮게 나타났다. 

요   약

전통 장류 유래 효소 활성 및 항균 활성 우수 Bacillus sp.를 

스타터로 한 콩 발효물의 품질 특성을 분석하였다. 총균수는 
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HJ5-2를 접종한 시료가 3.00×109 CFU/mL로 가장 높았으

며, 유산균은 스타터 첨가 콩 발효물에서 2.50×102~ 

7.30×104 CFU/mL를 나타나는 것으로 보아 접종된 균주가 

우점종이 된 것을 확인하였다. α-Amylase 활성은 RD7-7 

(20.82 unit/mL)과 HJ18-4(18.45 unit/mL), protease 활

성은 RD7-7(647.92 unit/mL)을 접종한 콩 발효물이 높은 

활성을 나타내었다. 환원당 함량은 HJ18-4(2.35%), 아미노

태 질소 함량은 RD7-7(227.96 mg%) 접종 콩 발효물에서 

높은 함량을 나타내었다. 아미노산 함량은 glutamic acid, 

aspartic acid, leucine, lysine, arginine 순으로 검출되었

다. 유기산은 oxalic acid(36.51~63.57 mg/100 g)가 모든 

실험군에서 검출되었으며, succinic acid(600.15~429.49 

mg/100 g)는 control과 RD7-7 접종 콩 발효물에서 검출되

었다. 향기 성분을 분석한 결과 총 28종(esters 3종, ke-

tones 6종, aldehydes 2종, alcohols 4종, hydrocarbons 

2종, pyrazines 2종, acids 4종, 기타 4종)이 검출되었으며, 

RD7-7과 HJ18-4를 접종한 콩 발효물에서 23종의 향기 성

분이 검출되었다. 본 연구는 고품질 장류용 스타터 개발을 

위한 단일균 접종 콩 적용 시험으로 향후 혼합배양 스타터 

개발 및 기능성 콩 발효소재 개발을 위한 기초자료로 제시하

고자 한다. 
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