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Abstract

This study was investigated the difference in the quality characteristics of the fermented soybean roasted with different

conditions for making chungyukjang. Roasted condition of soybean was decided  by pre-test, which was on 140oC for 21

min, 180oC 9.5 min, and 220oC 6 min. Fermented soybean with different roasted condition and conventionally made

cheonggukjang were measured for proximate composition, color, pH, amino nitrogen, ammonia nitrogen, free sugar and

amino acids. The lightness and yellowness of soybean fermented by conventional method was higher than those of the

fermented soybean with roasted soybean. The contents of free sugar of fermented soybean roasted on 220oC for 6 min

(FS220) was the highest among the group and followed by fermented soybean roasted on 180oC for 9.5 min (FS180),

140oC 21 min (FS140) and conventional cheonggukjang (FS0). The contents of total free amino acid was highest on

fermented soybean roasted on 140oC for 21 min (FS140) and followed by fermented soybean roasted on 180oC for 9.5 min

(FS180), 220oC 6 min (FS220) and conventional cheonggukjang (FS0).
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I. 서 론

우리나라 예로부터 콩의 생산지였으며, 이와 더불어 단백

질 공급원으로서 다양한 장(醬)의 형태로 콩 발효식품을 섭

취해왔다. 이러한 장류는 양질의 단백질과 지질이 풍부하여

쌀에서 부족한 영양성분을 섭취하는 수단이었으며, 최근에는

생리활성물질의 함유와 기능성 효과로 인해 더욱 관심의 대

상이 되어왔다. 대두에 함유된 isoflavone은 여성 호르몬인

에스트로겐과 유사한 구조와 활성을 가지며, 골다공증 예방

효과 뿐 아니라 항암활성과 항산화활성에 의한 심혈관질환

억제에도 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Lim et al.

2008; Park 2003). Bacillus 계통의 미생물에 의해 속성으로

발효시키는 대표적인 장류인 청국장은 다른 장류에 비해 발

효시간이 짧아 단기간에 제조가 가능하며, 혈중 콜레스테롤

저하, 혈압상승 억제 효과, 항암, 항산화, 항균효과, 항돌연변

이효과, 면역증강활성, 혈전용해 및 골다공증 예방 등 다양

한 효과가 알려지면서 새로운 건강기능식품으로 관심이 모

아지고 있다(Kim et al. 1995; Cho et al. 2000; Shon et

al. 2000; Yang et al. 2003; Lee et al. 2005; Choi et al.

2013).

속성장류의 형태인 시( )는 신라 신문왕 3년 때 기록이

처음 나오며,「Jeungbosallimgyeongje (增補山林經濟)」(Ryu

JL (柳重臨) 1766)에 소개된 전시장(煎醬)은 후에 청국장으

로 이어지고 있다. 또한 수시장법(水醬法: 각지젼국장)은 콩

을 볶아 젼국장을 제조하였고, ‘볶은 콩을 삶고 걸러낸 콩물

은 독에 보관하였다가 젼국장을 먹을 때 같이 넣고 끓여먹

었다’고 기록되어 있다(Lee et al. 2005).

청국장은 주원료인 콩을 삶아 볏짚 위에 담아 40~45o

C에

서 2~3일간 보온하여 발효 숙성시켜서 제조하며, 고초균

(Bacillus subtilis)등이 생산하는 효소의 작용으로 콩 단백질

이 가용성 질소 화합물인 peptone, polypeptide 등으로 전환

되어 소화흡수율이 높아진다. 또한 글루탐산과 과당으로 구

성된 fructan이라는 물질이 혼합되어 끈끈한 점질성 화합물

이 생성되고 구수한 맛과 고유의 방향을 갖는다. 최근에는

전통적인 방법으로 제조하는 방식에서 벗어나 우수한 균주

를 사용하여 제조한 연구들이 이루어지고 있으며, 황기, 키
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토산, 다시마 등의 기능성 소재를 첨가하여 제조한 청국장의

품질특성에 관한 연구도 이루어지고 있다(Choi et al. 2007;

Jung et al. 2006; Yoo et al. 2004)

청국장과 비슷한 형태이면서 독특한 장류인 청육장(淸肉醬)

은「Kyuhapchongseo (閨閤叢書)」 (Binghugak Lee (憑虛閣

李氏) 1809)에서 처음 등장하였다. 청육장은 기존의 시( )

또는 전국시 등의 형태로 발전해 온 청국장의 일종으로 볶

은 콩을 이용하여 청국장을 만들고 부재료를 넣고, 끓여 먹

는 탕류(湯類) 형태의 장이다(Jung 1987). 이후 18세기말 편

찬된「Sieuijunseo (是議全書)」(Anonymous (저자미상) End

of 1800’s)에는 청탕장(淸湯醬)이라 하여「Kyuhapchongseo

(閨閤叢書)」(Jung YW ed. 1992)의 청육장 제조법에 육류와

채소를 더해 재료를 다양화시킴으로써 고급화 시킨 장이 소

개되었다.「Ganpyun-Josunyorijebup (簡便朝鮮料理法)」(Lee

SM 1934)에서도 국장이라 하여 청육장과 유사한 조장법

이 소개되었다. 이와같이 청육장은 청국장과 비슷하면서 독

특한 조장법의 장류이다. 그러나「Kyuhapchongseo (閨閤叢

書)」 (Jung YW ed. 1992)와「Sieuijunseo (是議全書)」

(Anonymous (저자미상) End of 1800’s) 등의 문헌에 등장

하였을 뿐 그 제조법이 거의 남아있지 않다. 청육장에 관한

연구는 고서를 바탕으로 청육장의 역사 및 생리기능성에 관

한 연구(Lee 2005)가 있을 뿐 청육장의 제조방법에 관한 과

학적 연구가 부족한 실정이다.

따라서 본 연구는 우리나라 전통 음식인 청육장의 전통적

인 제조방법인 콩의 볶음공정을 기계를 이용하여 재현하여

표준화함으로써 청육장 제조의 과학적 기초자료를 제시하고

자 하였다. 이를 위해 본 연구에서는 전통적인 콩의 볶음조

건을 재현하고, 기계를 이용하여 콩의 볶음 온도와 볶음 시

간을 달리하여 전통적인 방식의 콩 볶음 상태와 같도록 볶

음 온도에 따라 콩을 볶는 시간을 설정하였다. 이와 같이 볶

아진 콩으로 청육장 제조의 중간단계인 청국장의 형태로 콩

을 발효하고, 이화학적 특성과 맛 성분 등 품질 특성을 조사

하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 실험재료

본 실험에서 사용된 콩은 서울시 양재동 농협 하나로마트

에서 백태(금촌농협)를 구입하여 사용하였다. 콩을 구입하여

4oC의 저온에서 보관함으로써 실험 기간 동안의 변화를 최

소화하였다.

2. 콩의 볶음조건 설정

본 실험의 콩 볶음 조건은 문헌조사(Jung YW ed. 1987;

Lee HJ ed. 2004)를 통해 조사한 자료와 ‘한국의 맛 연구회’

의 자문을 받아 청육장의 전통적인 제조방법으로 제조한 콩

의 볶음정도와 같도록 반복된 예비 실험을 통해 콩의 볶음

정도를 결정하였다. 전통적인 방법으로 무쇠 솥에 수세한 콩

을 넣고 5분간 불의 세기를 조절하여 콩을 볶은 후, 불을 완

전히 끄고 4분간 여열로 콩을 볶았다. 청육장의 제조를 위해

콩을 볶는 전통적인 방법과 같은 상태로 볶음기계(Coffee

Roaster, CBR-101, Genesis, Korea)를 이용하여 고온에서

단시간, 저온에서 장시간 볶으면서 예비실험을 통해 볶음조

건을 설정하였다. 콩의 볶음 정도를 판별하는 기준으로는 콩

외관의 색도를 측정하였다. 전통적인 방법을 이용하여 제조

한 볶은 콩의 색도를 기준으로 색차를 계산하여 콩의 볶음

조건은 140, 180, 220oC의 온도에서 각각 21분, 9.5분, 6분

으로 명도(L), 적색도(a), 황색도(b)의 유의적 차이가 없는 시

간으로 설정하였으며, ‘slight (ΔE=0.5~1.5)’ 색차 범위 이하

를 나타내는 볶음 조건을 결정하였다.

150 g의 콩을 1분간 수세한 후, 30초간 체를 이용하여 물

기를 제거하였다. 물기가 제거된 콩을 기계(Coffee Roaster,

CBR-101, Genesis, Korea)에 넣고 볶음 온도와 시간을 달리

하여 3가지 볶음 조건으로 콩을 볶았다. 즉, 140oC에서 21분

간 볶은 콩(FS140, 이하 FS140이라함), 180oC에서 9.5분간

볶은 콩(FS180, 이하 FS180이라함), 220oC에서 6분간 볶은

콩(FS220, 이하 FS220이라함)의 조건으로 처리하였다.

2. 발효 콩 시료의 제조

150 g의 수세한 콩을 600 g의 물에 12시간 담가 콩을 불리

고 이를 냄비에 넣고 약불로 3시간 동안 삶은 후, 체에 걸러

콩물과 콩을 분리한 다음 청국장의 제조에 사용하였다. 볶음

과정 없이 기존의 청국장 제조 방법과 동일하게 제조하여 발

효시킨 콩(FS0, 이하 FS0이라함)을 대조군으로 하였다. 볶은

콩은 실온이 될 때까지 식히고 전기 맷돌(Omni-maeddol, V-

KP-8, Youngers, Korea)을 이용하여 반으로 쪼갠 후, 키를

이용하여 껍질을 제거하고 냄비에 600 g의 물과 함께 넣어

40분간 센 불로 끓이고 20분간 뜸을 들인 후, 체에 걸러 콩

을 콩물과 분리하여 청국장 제조에 사용하였다. 콩의 발효는

청국장 발효기(NY-8044F, NUC, Korea)에 3 g의 짚과 함께

넣어 24시간 동안 발효시켜 실험에 이용하였다.

3. 일반성분 분석

수분, 조회분, 조단백, 조지방은 A.O.A.C (1980) 방법으로

실시하였다. 수분함량은 105oC oven (DI0560, Dong Yang

Science Co, Korea)에서 상압건조법으로 측정하였고, 조회분

함량은 550oC 직접회화법을 사용하여 회화로(Electric muffle

D50-F0415, Dong Yang Science Co., Korea)에서 측정하였

다. 조단백질 함량은 질소계수 6.25를 사용하여 micro

Kjeldhal법을 사용하였고, 조지방 함량은 Soxhlet 방법으로

추출하였다.

4. 색도와 갈색도 측정

시료의 색도는 발효콩을 갈아서 시료를 균일하게 한 후,
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투명한 cell (5.5 cm×5.5 cm×2.5 cm)에 담아 색도계(colorimeter,

color QUEST II, Hunter Associates Laboratory, Inc,.

Reston VA, USA)를 이용하여 L (명도), a (적색도) 및 b (황

색도)를 측정하였고, 색차(ΔE)는 ‘ΔE= ’

식에 대입하여 계산하였다.

시료의 갈색도는 발효콩 10 g을 유발로 파쇄하여 증류수

90 mL를 넣어 상온에서 진탕한 후, 3000 rpm에서 30분간 원

심분리한 후 상등액을 취하여 500 nm에서 흡광도를 측정하

였다(Yeonsei University 1975).

5. pH 측정

pH는 blender (FM-808T,Hanil)로 갈아서 반죽 상태로 만

든 시료 10 g에 증류수 90 mL를 가한 후, 2겹의 거즈로 걸

러낸 여액을 사용하여 pH meter (Metteler Delta 320, Metteler-

Toledo Ltd., Halstead. Co9. 2DX. England)로 실온에서 측

정하였다.

6. 환원당 함량 측정

환원당은 DNS (dinitrosalicylic acid)법(Miller 1959)에 의

하여 실험하였다. 발효콩 5 g에 증류수 100 mL를 가한 후 3

시간 동안 진탕 추출하였고, 이것을 여과지(Whatman No. 2)

로 여과한 후 여액을 실험에 사용하였다. DNS 시약은

dinitrosalicylic acid 10 g과 phenol 2 g을 1 L의 volumetiric

flask에 넣고 1%의 sodium hydroxide 용액으로 1 L로 묽히

면서 stirring 시켜 충분히 용해시켜 제조하였다. 여과액

1 mL에 DNS 시약 3 mL, 40% rochell salt 1 mL을 가하여

water bath에서 5분간 가열한 후, 시험관을 흐르는 수돗물에

서 식혀 UV-VIS spectrophotometer (Genesys10 UV, Spectronic

Unicam, Rocheste, USA)를 사용하여 540 nm에서 흡광도를

측정하였으며, 이때 D-glucose를 사용하여 표준곡선을 작성

하고 1 mL당 D-glucose 당량으로 표시하였다.

7. 아미노태 질소와 암모니아태 질소 함량 측정

아미노태 질소(NH2-N)는 Formol 적정법(In et al. 2002)

에 따라 10 g의 시료를 100 mL의 열수에 용해한 후 1분간

약하게 가열하고 이를 여지(Whatman No. 2)로 여과하였다.

그 여액에 0.1 N-NaOH용액을 가하여 pH 8.4까지 적정하여

A용액으로 하였다. 중성 formalin 용액(35%)에 0.1 N-NaOH

용액을 가하여 pH 8.4가 될 때까지 적정하여 B용액으로 하

였다. A용액과 B용액을 20 mL씩 취하여 잘 혼합한 후

0.1 N-NaOH용액으로 적정하여 아미노태 질소 함량을 산출

하였다.

암모니아태 질소(NH3-N)는 In et al.(2002))의 방법에 따라

아미노태 질소와 동일한 시료액을 0.1 mL 취한 후, phenol-

hydrochloride 반응에 의하여 A용액과 B용액을 각각 2 mL씩

넣어 37oC에서 20분간 반응시켜 UV-VIS spectrophotometer

(Genesys10 UV, Spectronic Unicam, Rocheste, USA)를 사

용하여 630 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은

(NH4)2SO4를 사용하였다.

A solution: phenol 10 g and sodium nitroprusside

dihydrate 0.05 g in D.W. 1000 mL

B solution: Na2HPO4·12H2O 9 g, NaOH 6 g and

NaOCl 10 mL in D.W. 1000 mL

8. 유리당 함량 측정

 시료 5 g에 증류수 50 mL를 넣고 30분간 진탕한 후 항온

원심분리기내에서 2oC, 15000 rpm으로 40분간 원심 분리하

여 얻은 상장액을 0.45 μm membrane filter로 여과하였다.

Sep-Pak C18 Cartridge로 처리한 후, 0.2 μm membrane

filter로 다시 여과하고, 20배 희석하여 분석 시료로 사용하였

고, 유리당의 분석은 Bio-LC를 이용하여 HPAEC-PAD system

(High-performance anion-exchange chromatography with a

pulsed amperometric detector, Bio-LC, Dionex, USA)에

의해 실시하였다.

9. 유리아미노산 측정

시료를 pH 2.2 sodium citrate buffer가 포함된 증류수에

넣고 완전히 녹여낸 다음 0.45 μm membrane filter로 여과

한 뒤 아미노산 분석기(Sykam Amino Acid Analyzer,

Sykam, Germany)로 분석하였다.

ΔL( )
2

Δa( )
2

Δb( )
2

+ +

<Table 1> Operation conditions of HPAEC-PAD system for free

sugars analysis

Analytical Column CarboPacTM PA1

Detector Pulsed amperometric detector

Flow rate 0.4 mL/min

Injection volume 10 μL

Eluent 18 mM NaOH

<Table 2> Operating conditions of amino acid analysis

Instrument Sykam Amino Acid Analyzer S433

Column
Cation seperation Column LCA K06/Na 

4.6×150mm (Sykam)

Detector UV-Vis (440-570 nm)

Buffer flow rate 0.4 mL/min

Ninhydrin flow rate 0.25 mL/min

Injection volume 50 μL

Mobile phase

A (pH 3.3): Sodium Citrate 14.7 g

+Citric acid 5 g+Methoxy Ethanol 80 mL

+HydroChloric acid 37% 11 mL

B (pH 10.7): Sodium Citrate 19.6 g

+Boric acid 4 g



646 韓韓韓韓韓韓韓韓韓韓 Vol. 31, No. 6 (2016)

10. 통계처리

본 실험의 통계처리는 SPSS for Windows 12.0Kor (SPSS

Inc., Chicago, USA)을 사용하여 ANOVA 및 Duncan’

multiple range test를 통하여 각 처리구간에 대하여 p<0.05

에서 유의성을 분석하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 적정 볶음조건의 설정

본 실험에서 볶음 기계를 이용하여 전통적인 방법으로 볶

은 콩의 볶음 정도를 재현하였다. 콩의 볶음 정도는 외관 색

도를 기준으로 결정하였고, 전통적인 방법으로 콩을 볶아 색

도를 측정하고, 이를 기준으로 볶음 기계를 이용하여 볶은

콩의 볶음 온도와 시간을 결정하였다. 전통적인 방법과 기계

를 이용한 방법으로 콩을 볶아 색도를 측정한 결과는 <Table

3>과 같다. 전통적인 방법으로 볶은 콩의 색도를 측정한 결

과는 명도가 51.55, 적색도가 8.04, 황색도가 16.30이었고,

이 결과를 기준으로 기계를 이용한 콩의 볶음 온도와 시간

은 140oC에서 21분, 180oC에서 9.5분, 220oC에서 6분으로

결정하였다. 조건에 따라 볶은 콩의 색도를 측정한 결과 140
oC에서 21분간 볶은 콩은 명도가 51.58, 적색도가 8.06, 황색

도가 15.60으로 전통적인 방법으로 볶은 콩과의 색차가 0.70

이었다. 180oC에서 9.5분간 볶은 콩은 명도가 51.57, 적색도

가 7.94, 황색도가 15.71으로 전통적인 방법으로 볶은 콩과

의 색차는 0.60이었다. 220oC에서 6분간 볶은 콩은 명도가

51.38, 적색도가 8.07, 황색도가 15.90로 전통적인 방법으로

볶은 콩과의 색차가 0.44였다. 세 가지 볶음 조건의 색차는

모두 slight (ΔE=0.5~1.5) 범위 이하였다.

2. 볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 일반성분

본 실험에 사용된 볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 일

반성분은 <Table 4>와 같다. 발효콩의 수분은 53.05~

60.46%의 범위로, 볶음 과정 없이 제조한 대조군인 FS0가

볶아서 제조한 발효콩보다 수분이 유의적으로 높게 나타났

다. 이는 볶아서 제조한 발효콩의 경우, 고문헌의 방법에 따

라 콩을 볶아서 껍질을 제거한 반면 대조군은 콩의 껍질을

없애지 않아 콩의 껍질로 수분 보수력이 향상되어 높게 나

타난 것으로 사료되었다. 발효콩의 조단백 함량은 볶아서 제

조한 발효콩에서 유의적으로 높게 나타났고, 함량의 분포는

20.45~21.57%로 Kim at al.(1998)의 연구에서 전국의 가정

에서 전통적인 방법으로 제조한 청국장을 수집하여 수분함

량을 측정한 결과인 13.3~24.1%의 범위 내에 포함되었다. 조

지방 함량은 5.49~8.05%로 전통 청국장에 대한 연구(Kim

at al. 1998) 결과인 2.2~4.6%보다 높게 나타났다. 조회분의

함량은 FS0가 2.05%로 유의적으로 가장 낮았고, 볶은 콩을

이용하여 제조한 청국장이 2.53~2.67%로 높았으나 Kim at

al.(1998)의 연구 결과인 전통 청국장의 평균 함량인 3.9~

7.9%보다는 낮은 수치였다. FS0은 볶아서 제조한 발효 콩에

비해 조단백, 조지방, 조회분 함량이 유의적으로 낮은데, 이

는 FS0의 수분의 함량이 높기 때문에 상대적으로 다른 성분

<Table 3> Hunter color values and color difference of roasted soybean

Roasting condition L (lightness) a (redness) b (yellowness) Color difference (ΔE)1)

Traditional method 51.55±0.12NS2) 8.04±0.07NS 16.30±0.14NS -

Roasting condition

140oC/21 min 51.58±0.33 8.06±0.05 15.60±0.18 0.70

180oC/9.5 min 51.57±0.21 7.94±0.07 15.71±0.16 0.60

220oC/6 min 51.38±0.25 8.07±0.17 15.90±0.20 0.44

1)ΔE=

ΔE=0~0.5 (trace), 0.5~1.5 (slight), 1.5~3.0 (noticeable), 3.0~6.0 (appreciable), 6.0~12.0 (much), 12.0~ (very much)
2)Means±SD

NS: Values are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05)

<Table 4> Proximate composition of the fermented soybeans roasted with different condition (units: %)

Moisture Crude Protein3) Crude Lipid Crude Ash

FS01) 00060.46±0.19a2)3) 13.68±2.37b 5.49±1.17c 2.05±0.01c

FS140 53.20±0.86b 20.63±0.43a c6.59±0.21bc 2.53±0.02b

FS180 53.68±0.55b 20.45±0.72a 8.05±0.10a 2.55±0.19b

FS220 53.05±0.21b 21.57±0.39a c7.72±0.36ab 2.67±0.25a

1)FS0: Fermented soybeans boiled by conventional method

FS140: Fermented soybeans which is roasted for 21 minutes on 140oC

FS180: Fermented soybeans which is roasted for 9.5 minutes on 180oC

FS220: Fermented soybeans which is roasted for 6 minutes on 220oC
2)Means±SD
3)Values with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

ΔL( )
2

Δa( )
2

Δb( )
2

+ +
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의 함량이 낮은 것으로 사료된다.

3. 색도와 갈색도

콩의 볶음조건에 따른 발효 후 색도는 <Table 5>와 같다.

FS0의 명도, 적색도, 황색도를 측정한 결과는 64.82, 4.74,

17.58이였고, FS140은 50.58, 7.75, 16.07, FS180은 49.23,

8.94, 16.28, FS220은 48.17, 8.79, 15.15로 볶음 과정 없이

제조한 FS0의 명도와 황색도가 다른 실험군에 비해 유의적

으로 가장 높았다. 볶음과정을 거친 직후에 콩의 색도는 유

의적으로 차이가 없었으나 청국장으로 발효 후에는 적색도

가 FS180이 가장 유의적으로 높았으며, 그 다음이 FS220이

었으며, FS140, FS0의 순으로 낮아지는 결과를 보였다. 이에

나타난 색도의 차이는 콩을 볶는 과정에서 당과 아미노산으

로 열에 의해 분해된 성분들이 발효하면서 마이얄 반응을 일

으키는데 영향을 미침으로 인해 발생된 결과라 생각된다.

볶음 조건을 달리하여 제조한 발효콩의 갈색도는 <Table

5>와 같다. 갈색도의 경우 FS0가 1.00로 가장 낮았고,

FS140이 1.13, FS220이 1.38, FS180이 1.52로 유의적으로

가장 높았다. 장류의 갈색화는 마이얄 반응, 산화 등과 같은

화학적 작용과 melanin을 생성하는 Bacillus에 의해서도 유

도되는 것으로 알려져 있다(Kim et al. 2002). 감마선을 조

사한 청국장의 일반품질 특성에 관한 연구(Kim et al. 2000)

에서 청국장의 갈색도가 0.87~1.55 범위를 나타냈고, 선발된

5개의 균주를 이용하여 제조한 청국장에 관한 연구(Jang

2004)에서는 1.63~7.27로 나타났다. 본 실험의 결과, 볶아서

제조한 발효콩은 콩의 볶음 과정에서 콩의 당류와 아미노산

의 열 분해에 의해 마이얄 반응에 영향을 미쳐서 대조군보

다 갈색도가 유의적으로 높은 것으로 생각된다.

4. pH

볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 pH는 <Table 6>과

같다. FS0가 6.03으로 가장 낮았고, FS140이 6.08, FS220이

6.20, FS180이 6.28로 가장 높아 FS0와 유의적 차이를 보였

다. Kim et al.(1998)의 연구에서 전통 청국장의 평균 pH는

5.89~7.95이었고, 감마선 조사량을 달리하여 제조한 청국장

에 관한 연구(Kim et al. 2000)에서 청국장의 pH가 6.89~

7.80 범위를 나타냈다. 또한 Choi et al.(2007)의 연구에서도

40oC에서 24시간 발효한 청국장의 pH는 6.00였고, 36시간발

효 후에는 6.48로 증가하는 결과를 보였다. 이는 청국장의

pH는 청국장의 발효균, 원료의 상태, 발효온도 및 기간에 따

라 pH에서 나타나는 차이라 볼 수 있을 것으로 생각된다.

콩의 처리방법에 따른 청국장의 pH의 차이는 당질이 고온

에서 분해되면서 생성된 산들과, 볶음 온도 및 시간에 따라

콩에서 분해된 물질이 발효됨에 따라 생성된 암모니아태질

소 등의 생성에 의해 영향을 받은 것으로 생각된다. 본 실험

에서는 볶아서 제조한 발효콩의 pH가 FS0보다 높았으나

FS140과는 유의적으로 차이를 보이지 않았다.

5. 환원당

볶음 조건을 달리하여 제조한 발효콩의 환원당은 <Table

6>과 같다. FS0는 6.42 mg/mL고 FS140이 4.86 mg/mL, FS180

은 3.75 mg/mL로 FS140과 FS180 사이에는 유의적 차이가

없었고, FS0에 비해 유의적으로 낮았다. 이는 환원당이

maillard 반응 기질로 크게 관여하여 대조군인 FS0보다 낮게

<Table 5> Hunter color values and browning pigment of the fermented soybeans roasted with different condition

Hunter color values Brown pigments

(OD=500 nm)L a b

FS01) 0064.82±0.01a2)3) 4.74±0.06d 17.58±0.30a 1.00±0.01d

FS140 50.58±0.19b 7.75±0.03c 16.07±0.14b 1.13±0.00c

FS180 49.23±0.06c 8.93±0.04a 16.28±0.06b 1.52±0.00a

FS220 48.17±0.09d 8.79±0.03b 15.15±0.06c 1.38±0.00b

1)Abbreviations are the same as in Table 4.
2)Means±SD
3)Values with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

<Table 6> pH, reducing sugar, amino-N and Ammonia-N of the fermented soybeans roasted with different conditions

pH Reducing sugar (mg/mL) Amino-N (mg%) Ammonia-N (%)

FS01) 6.03±0.12c2)3) 6.42±0.80b 86.69±8.65d 0.05±0.23c

FS140 6.08±0.01bc 4.86±0.02c 159.79±7.51c 0.25±1.08b

FS180 6.28±0.12a 3.75±0.21c 279.97±9.77a 0.36±0.85a

FS220 6.20±0.02ab 9.26±0.96a 214.60±6.32b 0.23±0.31b

1)Abbreviations are the same as in Table 4.
2)Means±SD
3)Values with the same superscript in all sample are not significantly different at p<0.05
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나타난 것으로 생각된다. FS220은 9.26 mg/mL로 FS0에 비

해 유의적으로 가장 높았는데, 이는 maillard반응에 관여하여

소모되는 양이 적은 반면, 고온에서 볶음이 진행됨에 따라

유리당 중의 비환원당과 저분자량의 oligo당이 열분해 됨으

로써 생성되는 환원당의 증가가 많기 때문으로 사료된다. 반

면 볶음방법에 따른 치커리의 화학성분 변화에 관한 연구

(Park et al. 2003)에서는 볶음 처리하지 않은 치커리에 비해

볶음 온도가 높아지고 시간이 길어질수록 환원당의 양은 감

소하였다. 청국장의 환원당은 발효 중 원료 속의 전분질이

미생물에서 유래되는 당화 amylase에 의해 가수 분해되어 생

성되며 감미를 내게하는 물질의 척도로 볼 수 있다.

6. 아미노태 질소와 암모니아태 질소

볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 아미노태 질소 함량

을 조사한 결과는 <Table 6>과 같이 나타났다. 아미노태 질

소의 함량은 FS0가 86.69 mg%로 가장 낮았고, FS140이

159.79 mg%, FS220이 214.60 mg%, FS180이 279.97 mg%

로 시료 간에 유의적 차이를 보였다. B. subtillis DC-2균으

로 제조한 청국장의 특성에 관한 연구(Choi et al. 1998)에서

0~96시간 발효기간 중 아미노태 질소를 조사한 결과 48~

576 mg%의 범위를 보였고, 특히 24시간 발효시 아미노태 질

소의 함량은 224 mg%로, FS0, FS140보다는 높았으나

FS180과 FS220보다는 낮았다. 이런 차이는 청국장의 제조방

법, 발효균과 온도 등에 기인하는 것으로 보인다.

아미노태 질소는 청국장 발효균에 의해 생산분비되는

protease에 의해 콩 단백질과 고급 polypeptide 등이 아미노

산이나 저급 peptide의 형태로 분해되는 정도를 나타내는 것

으로 청국장의 구수한 맛을 내는 주체가 되고, 장류 발효의

품질의 지표로 사용되고 있다(In et al. 2002). 암모니아태 질

소는 균주에 의해 단백질이 분해되는 과정에서 탈 아미노화

반응에 의하여 생성되며, 암모니아태 질소가 식품 내에 과량

으로 축적되면 부패취로 작용한다고 보고되었다(park et al

2003). 아미노태 질소와 암모니아태 질소는 청국장의 발효가

진행됨에 따라 증가하고, 균주, 발효 조건 등에 따라 차이를

보인다(Sung & Chung 1984).

볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 암모니아태 질소의

함량은 <Table 6>과 같다. FS0는 0.05%로 가장 낮았고 실

험처리군과 유의적 차이를 보였다. FS220은 0.23%, FS140

은 0.25%로 시료간의 유의적 차이가 없었고, FS180이

0.36%으로 유의적으로 가장 높았다. 감마선을 조사한 청국

장의 일반품질에 관한 연구(Kim et al. 2000)에서는 제조한

청국장의 암모니아태 질소 함량이 0.216~0.247%의 분포를

보여 본 실험의 결과와 큰 차이는 없었으나 FS180보다는 낮

았다. 암모니아태 질소는 청국장에 불쾌감을 주어 품질을 저

하시키므로 가급적 그 생성을 억제할 필요가 있으나 청국장

발효가 진행됨에 따라 암모니아태 질소는 증가하는 경향을

보인다(Youn et al. 2002). 본 연구의 결과에서 볶아서 제조

한 발효콩이 FS0보다 암모니아태 질소의 함량이 높았으나

이는 볶아서 제조한 발효콩이 대조군에 비해 열분해에 의해

생성된 물질들의 발효에 따른 생성물이 많았기 때문으로 사

료된다.

7. 유리당 함량

볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 유리당 분석 결과는

<Table 7>과 같다. 총 유리당 함량은 FS0는 52.82 mg%,

FS140이 122.45 mg%, FS180이 147.21 mg%, FS220이 253.76

mg% 순으로 높았으며 특히 FS220은 실험 처리군 중 유의

적으로 높았다. 유리당 성분별로는 rhamnose의 경우, 볶아서

제조한 발효콩에서만 검출되었다. 다당류의 가수분해로 인해

대두 발효 초기에는 극미량이던 rhamnose가 발효가 진행됨

에 따라 양이 증가하는데(Lee et al. 1984), 본 실험에서는

볶아서 제조한 발효 콩에서만 rhannose가 검출되었다.

Galactose는 특히 FS220에서 가장 높게 나타났고, 다른 실험

처리군에 비해 4~20배가량 차이를 보였다. Fructose는 대두

발효 시 미생물에 의해서 생성되는 점질물의 성분인 fructan

형성에 소비되는데, FS220이 가장 높았고, FS0가 가장 낮았

다. 이제까지 볶은 콩을 이용하여 제조한 장류에 관한 연구

가 없어 다른 장류와의 비교는 어려우나 볶아서 발효시킨 콩

의 경우는 대조군인 FS0보다 유리당 총 함량이 높았다.

유리당은 청국장의 발효균에 의해 콩의 다당류가 가수 분

해되어 생성되는데, glutamic acid와 같은 유리아미노산과 함

께 당질도 제품의 맛, 냄새에 중요한 역할을 한다. 당류에서

생성된 초산, 젖산 등의 유기산과 단백질의 아미노기의 반응

에 의해서 카보닐 화합물 및 그 유도체는 청국장의 방향성

물질 등이 되어 청국장의 맛을 좌우한다(Lee et al. 1984).

또한 fructose는 청국장의 특성인 점질물인 fructan의 성분으

로 특히 당질은 강한 점질성 물질의 강도를 안정화해주는 것

으로 알려졌다(Lee et al. 1992).

8. 볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 유리 아미노산 함량

청국장의 발효과정 중에 Bacillus subtilis가 분비하는 10여

종의 protease의 작용에 의해 대두 단백질이 가수분해 되어

유리 아미노산이 생성된다. 이러한 유리 아미노산은 유리당,

<Table 7> Composition of free sugar in the fermented soybeans

roasted by different condition                        (units: mg%)

FS01) FS140 FS180 FS220

Rhamnose -2) 8.46 8.72 7.04

Arabinose 26.52 57.31 75.95 77.23

Galactose 4.65 23.01 17.45 102.12

Glucose 1.40 14.34 14.46 15.74

Fructose 20.25 27.41 45.02 79.36

Total 52.82 122.45 147.21 253.76

1)Abbreviations are the same as in Table 4.
2)-: trace
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유기산과 함께 청국장의 맛에 영향을 미치는 성분으로 알려

져 있다. 볶음 조건을 달리하여 발효시킨 콩의 유리아미노산

의 함량 조성은 <Table 8>과 같다. 검사한 17종 중 16종의

유리 아미노산이 검출되었고, 총 유리 아미노산의 함량은

FS140이 1374.63 mg%로 가장 높았고, 그 다음으로 FS180

이 1048.77 mg%, FS220이 962.60 mg%로, FS0의 총 유리

아미노산 함량인 343.57 mg%보다 3배 이상 더 많이 검출되

었다.

유리 아미노산 성분별로는 구수한 맛을 내는 아미노산 성

분인 glutamic acid 및 aspartic acid, cysteine의 함량이 볶

아서 제조한 발효콩에서 대조군보다 5~7배 높았다. FS220은

구수한 맛을 내는 아미노산의 총 함량이 217.76 mg%로 가

장 높았고, FS0가 37.66 mg%로 가장 낮았다. 단 맛을 내는

유리 아미노산에는 alanine, glycine, lysine 등이 있고, 이의

함량은 볶아서 제조한 발효콩이 대조군보다 3배 이상 높았

으며 특히 FS140이 289.00 mg%로 가장 높았다. 쓴 맛을 내

는 유리 아미노산은 isoleusine, leusine, methionine이고, 이

의 함량은 FS140이 287.166 mg%로 가장 높았다. 구수한 맛

을 내는 유리 아미노산의 함량은 FS220이 가장 높았으나 총

유리아미노산의 함량, 쓴맛, 단맛을 내는 유리아미노산의 함

량은 FS140이 가장 높았다. 청국장의 발효온도에 따른 유리

아미노산의 함량을 측정한 연구(Jang 2004)에서 40oC에서 발

효시킨 청국장의 총 유리아미노산의 함량은 554.53 mg%이

었다. 구수한 맛을 내는 유리아미노산의 총 함량은 56.70

mg%, 단 맛을 내는 유리아미노산의 총 함량은 143.1 mg%,

쓴 맛을 내는 유리아미노산의 총 함량은 77.92 mg%을 나타

냈으며, 볶아서 제조한 발효콩의 총 유리아미노산의 함량과,

성분별 아미노산의 함량은 2배 이상 높은 값을 보였다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 현재는 이용되고 있지는 않지만 청국장과

같은 속성 장류의 하나로서 기록으로 전해지고 있는 청육장

의 제조 과정 중 콩의 볶음 조건을 설정하고, 제품의 품질특

성을 조사함으로써 볶음 콩의 발효 방법을 표준화하고, 청육

장의 제조방법을 재현함으로써 전통 장류의 계승과 발전에

기여하고자 하였다.

콩 볶음 조건을 140oC에서 21분, 180oC에서 9.5분, 220
oC에서 6분간 볶은 다음 청국장의 제조시와 같은 조건으로

발표시킨 다음 일반성분과 이화학적 특성 및 색도, 암모니아

태 및 아미노태 질소함량의 측정, 맛 성분의 하나로서 유리

당 함량과 유리아미노산 함량을 측정한 결과를 요약하면 다

음과 같다.

1. 일반성분에 있어서 모든 처리 발효콩의 수분은 53.05~

60.46%의 범위로, 볶음 과정 없이 전통방식으로 발효한 콩

(FS0)이 볶은 후 발효한 콩보다 수분이 유의적으로 높았다.

조단백 함량은 볶아서 제조한 발효콩이 유의적으로 높았고,

20.45~21.57%였다. 조지방 함량은 5.49~8.05%로 나타났으

며, 조회분의 함량은 FS0가 2.05%로 유의적으로 가장 낮았

고, 볶은 콩으로 제조한 청국장이 2.53~2.67%로 높았다.

2. 전통방식으로 발효한 콩의 명도와 황색도가 볶은 후 발

효한 실험군에 비해 유의적으로 높았다. 볶은 직후에 콩의

색도는 유의적으로 차이가 없었으나 청국장으로 발효한 후

에는 적색도가 FS180이 가장 유의적으로 높았으며, 그 다음

이 FS220이었으며, FS140, FS0의 순으로 낮아지는 결과를

보였다.

3. pH는 볶음 과정 없이 전통방식으로 발효한 콩이 6.03으

로 가장 낮았고, FS140, FS220, 그리고 FS180의 순으로 유

의적으로 높게 나타났다.

4. 환원당은 볶음 과정 없이 전통방식으로 발효한 콩이

6.42 mg/mL로 가장 높았고 FS140이 4.86 mg/mL, FS180은

3.75 mg/mL로 FS0에 비해 유의적으로 낮았다. 아미노태 질

소의 함량은 FS0가 86.69 mg%로 가장 낮았고, FS140이

159.79 mg%, FS220이 214.60 mg%, FS180이 279.97 mg%

로 유의적 높은 함량을 보였다.

5. 총 유리당 함량은 FS0는 52.82 mg%, FS140이 122.45

mg%, FS180이 147.21 mg%, FS220이 253.76 mg% 순으로

높았으며 특히 FS220은 실험 처리군 중 유의적으로 가장 높

았다.

6. 총 유리 아미노산의 함량은 FS140이 1374.63 mg%로

가장 높았고, 그 다음으로 FS180이 1048.77 mg%, FS220이

962.60 mg%로, FS0의 총 유리 아미노산 함량인 343.57

<Table 8> Free amino acid contents of the fermented soybeans

roasted with different condition                        (units: mg%)

FS01) FS140 FS180 FS220

Aspartic acid 1.30 23.96 15.59 7.74

Threonine 2.01 41.27 32.04 30.62

Serine 8.90 25.70 22.81 23.46

Glutamic acid 32.93 173.05 147.84 204.50

Proline  -2)  -  -  -

Glycine 7.56 23.85 12.47 9.88

Alanine 19.64 106.89 64.26 51.37

Valine 22.82 92.31 64.04 58.71

Cysteine 3.43 6.97 7.10 5.51

Methionine 5.82 25.45 19.79 20.10

Isoleucine 9.79 86.90 58.62 47.03

Leucine 35.50 174.80 145.00 126.21

Tyrosine 25.64 92.32 68.38 67.18

Phenylalanine 53.80 171.80 145.32 131.53

Lysine 18.46 91.30 45.27 44.39

Histidine 93.33 231.12 192.66 127.20

Arginine 2.64 6.94 7.57 7.18

Total 343.57 1374.63 1048.77 962.60

1)Abbreviations are the same as in Table 4.
2)-: Not detected
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mg%보다 3배 이상 더 많이 검출되었다. 특히 구수한 맛을

내는 glutamic acid 및 aspartic acid, cysteine의 함량이 볶

아서 제조한 발효콩에서 대조군보다 5~7배 높았다.

이상의 결과에서 청육장의 전단계인 볶음과정을 거친 후

발효시킨 콩의 경우 볶지 않고 발효시킨 전통 방식의 청국

장에 비해 총 유리당 함량 및 총 유리아미노산 함량이 유의

적으로 높았다. 특히 140oC에서 21분간 볶음조건에서 볶은

후 발효시킨 콩의 총 유리아미노산 함량이 유의적으로 높은

것을 볼 때 청육장의 제조과정 중 재료의 처리방법과 맛 성

분에 대한 더 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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