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개암 첨가가 청국장의 품질과 항산화 활성에 미치는 영향
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Abstract

This study was carried out to investigate the changes in the antioxidant activity of Cheonggukjang with the addition of 
hazelnut. The number of Bacillus subtilis and the content of crude fat were increased with the addition of hazelnut. The 
addition of hazelnut made the color of Cheonggukjang lighter. The flavonoid and polyphenol content were sharply increased 
in proportion to the addition of hazelnut. The DPPH radical scavenging activity of Cheonggukjang was also increased with 
the addition of hazelnut. Taken together, it was found that the addition of hazelnut had a positive influence on Cheonggukjang 
by increasing the antioxidant activity.
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서 론   

청국장은 Bacillus sp.를 이용하여 발효시키는 우리나라 고

유의 콩 발효식품으로 발효기간이 2~3일 정도로 간장, 된장 

등에 비해 매우 짧을 뿐만 아니라, 발효 시 소금이 전혀 사용

되지 않는 식물성 고단백 식품이다(Shon 등 2000). 발효를 통

해 아미노산과 유기산 및 다양한 발효산물을 생성함으로써 

독특한 맛과 향을 내는 청국장은 맛과 향 외에도 점질물에 

의한 혈전 용해능(Lee 등 1991), 항고혈압(Cho 등 2000) 및 면

역활성(Hong 등 2013) 등이 우수한 것으로 보고되면서 기능

성 식품으로 주목받고 있다(Yang & Kim 2013). 청국장에 관

한 연구는 제조방법, 원료대체 및 기능성을 위주로 상당히 많

이 진행되어 왔으며, 청국장을 원료로 한 다양한 가공제품

(Bang 등 2011)도 개발된 바 있다.
견과류는 그 자체로 활용되거나, 식용유, 버터, 과자류 등 

가공제품으로 널리 이용되고 있는 수익성 높은 작물로서 단

백질과 지질성분이 풍부하며, 각각 특유의 성분을 함유하고 

있어, 맛과 기능성에 관한 연구들이 다양하게 이루어지고 있

다(Pattee & Young 1982, Kim 등 2000). 특히 견과류의 지질 

중 70% 이상이 불포화지방산으로 구성되어 있어, 혈장콜레

스테롤과 중성지질농도를 저하시킴으로써 동맥경화증 유발 

억제인자로 여겨져 왔다(Sung 등 2010). 견과류의 장점에 대

한 인식이 늘어나면서 소비는 최근 들어 급격히 증가하고 있

는 반면, 견과류를 활용한 다양한 가공식품의 개발은 이에 반

해 미진한 실정이다.
개암은 개암나무과(Corylaceae)에 속하는 낙엽관목으로 세

계 각국에 널리 분포하고 있으며, 우리나라에서는 개암나무 

종실을 타 견과류와 함께 식용으로 사용하고 있으나, 현재까

지 독립적으로 가공식품에 활용하고자 하는 시도는 비교적 

활발하지 못한 실정이다(Hong & Shin 1978).
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본 연구에서는 견과류의 활용성 증대를 위하여 Bacillus 
subtilis를 접종하여 발효시킨 후 균수를 기준으로 청국장 제

조에 가장 적합한 견과류로써 개암을 선정하고, 개암의 첨가

에 따른 청국장의 polyphenol와 flavonoid 함량 및 항산화 활

성을 확인하였다.

재료 및 방법

1. 공시재료
실험에 사용된 콩은 2015년 생산된 대두를 사용하였으며, 

아몬드(미국산), 마카다미아(미국산), 호두(미국산), 해바라기

씨(미국산), 캐슈넛(베트남산), 개암(터키산), 피스타치오(미
국산), 피칸(미국산), 호박씨(중국산) 등 견과류는 (주)선명농

수산(진천군)에서 구입하여 사용하였다. 그 외 실험에 사용된 

시약은 모두 특급시약을 사용하였다

2. 청국장 제조
호두를 첨가한 청국장은 Choi 등(2007)의 방법을 약간 변

형하여 제조하였다. 즉, 콩을 정선하여 세척한 후, 20℃의 증

류수에 4시간 동안 수침시킨 다음 1시간 동안 물기를 뺀 후, 
121℃에서 40분간 가압 증가하여 40℃내외로 냉각한 후, 대
두 1 g 당 1.0×106 cfu가 되도록 Bacillus subtilis KCCM 11316 
(이하 B. subtilis)을 접종하고, 36시간 동안 40℃의 항온실

(Multi room incubator, DR-132, Daeryun Science, Korea)에서 

발효시켰다. 본 연구에서는 청국장 제조 중 품질의 오차를 최

소화시키기 위하여 1회 10 kg 이상의 콩을 사용하였다.

3. 미생물 및 조지방 함량 분석
청국장의 미생물 생육정도를 분석하기 위해 생균수를 측

정하였다. 청국장 1 g을 멸균 생리식염수로 10배 단계 희석한 

후, 호기성 세균은 aerobic count petri film plate(3M, USA)에 

접종하여 30℃에서 48시간 동안 배양한 후, 붉은 색으로 염색

된 것을 colony로 하여 측정하였다(Ha SD 1996). 조지방 함량 

측정은 Min 등(1998)의 방법에 따라 마조니아 관을 이용하여 

에테르 추출법을 적용하였다. 즉, 시료를 3g 칭량하여 마조니

아 관에 널고, 증류수 11 mL를 가했다. 진한 암모니아수 1.5 
mL와 95% 에탄올 10 mL를 혼합한 후, 에테를 15 mL를 가하

여 진탕시킨 다음 석유 에테르 15 mL를 가해 혼합 후 정치시

켰다. 항량을 구한 삼각플라스크에 마조니아 관의 상등액을 

여과지를 이용하여 여과한 후, 같은 과정을 2~3회 반복하여 

모은 상등액을 75℃ water bath에서 증발건조를 시킨 후 60℃
dry oven에서 건조시켜 항량을 구한 뒤 아래의 계산식을 이용

하여 구하였다.

4. 색도 측정

견과류 첨가 청국장의 pH는 청국장을 분쇄하여 동량의 증

류수를 가하고 교반한 다음, 12,000 g에서 30분 동안 원심분

리 하여 얻어진 상등액을 pH meter로 측정하였다. 수분함량

은 상압가열건조법으로 측정하였으며, 색도는 직경 5 cm의 

petridish에 paste 상으로 만든 시료를 담아서 색차계(Chro- 
mameter CR 300, Minolta, Japan)로 Hunter의 L값, a값 및 b값
을 측정하였다. 표준판은 L = 97.51, a = －0.18 및 b = +1.67
의 값을 가진 백색판을 사용하였다.

5. 총 폴리페놀 함량 측정
청국장의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(Anesini 등 

2008)을 변형하여 측정하였다. 1 mg/mL의 농도로 제조한 시

료 1 mL에 1 N Folin-Ciocalteau‘s reagent 2 mL를 넣고 5분간 

반응 후, 7% Sodium carbonate 0.4 mL를 가한 다음 30분간 반

응시킨 뒤, UV spectrophotometer(UV-2450, SHIMADZU, Kyoto, 
Japan)를 이용하여 765 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물

질은 Gallic acid를 이용하여 mg GAE (Gallic acid equvalents/g 
extract)로 나타내었다.

6. 총 플라보노이드 함량 측정
청국장의 총 플라보노이드 함량 분석은 Aluminum colori- 

metric method(Anna & Krystyna 2014)를 이용하여 측정하였

다. 즉, 시료 250 μL에 증류수 1.25 mL를 혼합한 후 5% Sodium 
nitrite 75 μL를 추가한 후 5분간 반응시킨 다음 10% Aluminum 
chloride를 150 μL 첨가하여 6분간 반응시켰다. 그 후 1 M 
Sodium hydroxide 500 μL와 증류수 275 μL를 첨가한 후, 510 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질은 Catechin을 이용하

여 mg CE(Catechin equivalents)로 나타내었다.

7. 전자공여능 측정
청국장의 DPPH 자유라디칼에 대한 환원력 측정은 Blois 

(1958)의 방법에 따라 측정하였다. 에탄올에 녹인 0.2 mM 
DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) 용액 0.8 mL에 1 mg/mL
의 농도로 희석한 청국장 시료 0.2 mL를 혼합하여 15분간 반

응 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료의 전자공여

능(EDA)는 시료 대신 증류수를 첨가하여 대조구의 흡광도 

차를 비교하여 백분율로 나타내었다.

8. 통계처리
모든 실험은 3회 반복으로 행하여 평균치로 나타내었으며, 

유의성 검증은 SPSS(statistical Package for Social Sciences, 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA) software package (version 12)를 

이용하여 p<0.05 수준으로 Duncan's multiple range test (Lee 
등 1998)로 검증하였다.
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Fig. 1. The number of aerobic bacteria in the Cheong- 
gukjang added with various nuts. Values represent the mean 
±standard deviation. Results are representative of three 
independent experiments. * p<0.05, **p<0.01 (compared to 
control). C: Control; Al: almond; Ma: macadamia; Wa: 
walnut; Po: polly seed; Ca: cashew nut; Ha: hazelnut; Pi: 
pistachio; Pe: pecan; Pu: pumpkin seed.

Fig. 2. The number of aerobic bacteria and viscous sub- 
stances content in the Cheonggukjang prepared with hazelnut. 
Means followed by the same letter are not significantly 
different at 5% level. Values are M.±S.D. of triplicate dete- 
rminations.

결과 및 고찰

1. 청국장 제조에 적합한 견과류 선별
청국장 제조에 가장 적합한 견과류를 선별하기 위하여 아

몬드, 마카다미아, 호두, 해바라기씨, 캐슈넛, 개암, 피스타치

오, 피칸, 호박씨 등 9종의 견과류를 첨가하여 청국장을 제조

한 후, B. subtilis의 수를 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 
대조구인 콩 100%로 제조한 청국장의 경우, 9.1±0.1 log cfu/g
을 나타내었으며, 개암과 호두의 경우, 원료콩에 50% 대체하

였을 때 미생물수가 각각 9.5±0.1 log cfu/g과 9.3±0.1 log cfu/g
으로 나타나, 유의적으로 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 
개암과 호두만을 원료로 하여 B. subtilis를 접종하여 배양한 

결과, 콩만을 원료로 사용했을 때와 비교하여 미생물 수는 증

가하였으나, 50% 대체구에 비해서는 약간 감소하는 것으로 

확인되었다. 아몬드, 마카다미아, 해바라기씨, 캐슈넛, 피스타

치오, 피칸, 호박씨는 콩에 50%를 대체하였을 때 미생물 수

가 감소하는 것으로 확인되어 청국장 발효에는 부적합한 것

으로 판단되었다. 따라서 향후 실험은 원료콩에 50% 이상 대

체 시 B. subtilis가 가장 잘 자라는 것으로 확인된 개암을 이

용하여 진행하였다. 본 실험은 견과류 중 B. subtilis의 성장에 

가장 도움이 되는 견과류를 선별하기 위하여 수행되었으며, 
향후 실험은 콩을 주원료로 사용하여야 한다는 청국장의 식

품위생법상 기준규격을 맞추기 위하여 50% 이하의 범위(10, 
20, 30 및 40%)에서 진행하였다.

부재료의 첨가에 따른 청국장의 품질 향상을 위한 연구는 

상당히 활발히 진행되고 있다. 본 결과는 호두를 이용하여 제

조한 청국장의 항산화 활성과 기호도가 모두 일반청국장에 

비해 높다는 박 등(2015)의 보고는 본 연구결과와 유사하며, 

검은 콩을 주 원료로 한 청국장에 관한 연구도 보고되고 있다

(Joo & Park 2010). 따라서, 본 연구결과는 청국장의 기호도와 

우수한 기능성 부여를 위한 시도로 견과류들 중에서 청국장 

발효에 가장 적합한 원료를 선별하였다는 점에서 의미가 있

으며, 향후 혈전용해능, 항고혈압능과 같은 기능성에 대한 

연구가 추가로 진행되어야 할 것으로 사료된다.

2. 개암 첨가에 따른 미생물 수와 조지방 함량 변화
개암의 첨가량을 원료콩에 대하여 10, 20, 30 및 40% 함량

이 되게 첨가하여 B. subtilis를 6.0 log cfu/g이 되게 접종한 뒤, 
48시간동안 발효시킨 청국장의 미생물수를 확인한 결과는 

Fig. 2(A)에 나타내었다. 개암의 첨가에 따라 B. subtilis의 수

는 농도 의존적으로 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 즉, 대
조구가 8.8±0.2 log cfu/g을 나타내었으며, 개암 30%와 40% 
첨가구는 9.5±0.2 log cfu/g으로 나타났다. 이 결과를 바탕으

로 개암의 첨가는 발효균주의 성장 면에서는 청국장 발효에 

긍정적인 것으로 판단되었다.
개암의 첨가량에 따른 조지방 함량의 변화를 확인한 결과

는 Fig. 2(B)에 나타내었다. 개암 함량의 증가에 비례하여 상

당히 많은 증가를 보이는 것으로 확인되었으며, 이는 개암에 

함유된 지질함량이 60% 이상(Hong & Shin 1978)인 것에 기

인하는 것으로 판단된다. 

3. 개암 첨가에 따른 색도변화
개암의 첨가량을 원료콩에 대하여 10, 20, 30 및 40% 농도

로 첨가하여 제조한 청국장의 색도를 확인한 결과는 Fig. 3에 

나타내었다. L 값의 경우, 대조구에서 52.2±0.1을 나타내었으

며, 개암 첨가량이 증가함에 따라 상승하여 40% 첨가구에서

는 54.6±0.1로 나타났다. 즉, 개암의 첨가는 청국장의 명도를 

밝게 하는 것으로 확인되었으며, 발효식품의 색에 긍정적 역

할을 할 것으로 기대된다. a 값은 개암의 첨가에 따라 약간 
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Fig. 3. Hunter’s color values of the Cheonggukjang 
prepared with hazelnut. Means with the different letters are 
significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range 
test. Values are means±standard deviations of triplicate 
determinations. 

Fig. 4. The contents of flavonoids and polyphenols in 
Cheonggukjang prepared with hazelnut. Means with the 
different letters are significantly different (p<0.05) by Dun- 
can's multiple range test. Values are means±standard deviations 
of triplicate determinations. 

감소하는 경향을 나타내었으나, 유의적이지는 않은 것으로 

확인되었다. 즉, 대조구의 a 값은 9.6±0.1로 나타났으며, 개암 

40% 첨가구의 경우, 9.5±0.1을 나타내었다. b 값은 개암 첨가

에 따라 유의적으로 증가하는 것으로 확인되었다. 즉, 대조구

의 b 값은 20.7±0.1이었으며, 10% 첨가구에서는 21.4±0.1, 
40% 첨가구에서는 22.3±0.1을 나타내었다. ΔT값은 L 값과 유

사한 패턴을 나타내었는데, 이는 L 값의 수치가 가장 크고 변

화 정도도 가장 크기 때문으로, 개암 첨가에 따른 청국장의 

색도는 전반적으로 밝아짐을 확인할 수 있었다. 청국장의 원

료대체에 관한 연구로 호두를 청국장에 첨가할 경우, 호두의 

갈색화에 의해 색도가 어두워지는 것으로 보고되어 있으나

(Park 등 2015), 본 연구에서는 오히려 색이 밝아지는 것으로 

나타나 식품의 기호도에 긍정적 역할을 할 수 있을 것으로 

사료된다.

4. 개암첨가에따른플라보노이드와폴리페놀함량변화
개암 첨가에 따른 청국장의 총 플라보노이드 함량 변화

는 Fig. 4(A)에 나타내었다. 대조구의 총 플라보노이드 함량

은 6.7±1.4 mg/g으로 나타났으며, 개암 첨가량에 비례하여 
flavonoid 함량도 급격히 증가하여 30% 첨가구에서는 21.2± 
0.6 mg/g이 함유되어 3배 이상 증가함을 확인할 수 있었다. 
30%와 40% 첨가구 사이의 변화는 유의적이지 않았다. 따라

서, 청국장 등의 발효식품에 개암을 비롯한 견과류를 첨가하

는 것은 다양한 기능성의 강화를 위해 긍정적으로 작용할 것

으로 기대되며, 향후 기능성 검증에 대한 연구가 진행되어야 

할 것으로 사료된다.
개암 첨가에 따른 청국장의 총 폴레페놀 화합물의 함량 변

화는 Fig. 4(B)에 나타내었다. 폴리페놀함량도 플라보노이드

와 유사한 형태로 개암 첨가량 의존적인 증가패턴을 보였다. 
즉, 대두로 제조한 청국장의 폴리페놀은 22.3±2.5 mg/g으로 

확인되었으며, 개암의 첨가에 따라 점점 증가하여 40% 첨가

구에서는 34.5±2.3 mg/g이 함유되어 있는 것으로 나타나, 1.5
배 가량 증가한 것으로 분석되었다.

폴리페놀은 원료콩에서 보다는 청국장에서 높게 함유되어 

발효과정 중에서 일부 생성되는 것으로 추측되고 있다(Joo & 
Park 2010). 또한, 박 등(2015)은 청국장 발효 시 호두를 첨가

할 경우, 폴리페놀의 함량이 첨가 농도 의존적으로 증가한다

고 보고한 바 있어, 견과류의 첨가는 청국장의 폴리페놀 함량 

증가에 따른 기능성 부여에 긍정적 역할을 할 수 있을 것으로 

기대된다.

5. DPPH radical 소거활성 변화
개암 첨가에 따른 청국장의 DPPH radical 소거활성 변화는 

Fig. 5에 나타낸 바와 같이 개암의 첨가량이 많아짐에 따라 

유의적인 증가를 보이는 것으로 나타났다. 즉, 대조구의 DPPH 
radical 소거능은 7.1±1.1 mg/mL로 나타났으며, 개암 10% 첨
가구의 경우, 10.8±0.7 mg/mL로 증가하였으며, 30% 첨가구의 

경우, 13.7±1.0 mg/mL로 대조구에 비해 1.9배 증가한 것으로 

확인되었다. Park 등(2015)은 DPPH radical 소거활성이 total 
flavonoid 함량 및 total phenol함량의 증가와 비례하는 경향은 

나타나지 않는다고 하였으나, 본 실험 결과에서는 상당히 유

사한 경향을 나타내어, 이에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 

판단된다. 콩제품 추출물의 항산화 효과는 청국장, 된장, 두
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Fig. 5. Changes in the DPPH radical scavenging activity 
of the Cheonggukjang prepared with hazelnut. Means with 
the different letters are significantly different (p<0.05) by 
Duncan's multiple range test. Values are means±standard 
deviations of triplicate determinations.

유의 순으로 높으며(Lee 등 2004), 검은콩 청국장의 전자공여

능도 원료콩에 비해 높은 것으로 보고된바 있다(Joo & Park 
2010). 또한 청국장의 DPPH radical 소거능은 다양한 부산물

의 첨가에 따라 상승하는 것으로 확인된 바 있어, 이에 대한 

활발한 추가연구가 필요할 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구는 원료대체를 통한 고부가 청국장 개발의 일환으

로 9종의 견과류를 대상으로 청국장 발효에 가장 적합한 개

암을 선별하고, 개암의 농도를 40%까지 첨가하여 제조한 청

국장의 항산화 활성을 확인하고자 하였다. 개암의 첨가에 따

라 B. subtilis의 수는 농도 의존적으로 증가하였으며, 조지방 

함량도 개암의 함량의 증가에 비례하여 상당히 많은 증가를 

보였다. L 값은 개암 첨가량이 증가함에 따라 상승하였으며, 
a 값은 개암의 첨가에 따라 약간 감소하였으나, 유의적이지

는 않았다. b 값은 개암 첨가에 따라 유의적으로 증가하였으

며, ΔT값은 L 값과 유사한 패턴을 나타내었다. Flavonoid 함
량은 개암 첨가량에 비례하여 급격히 증가하여 30% 첨가구

에서는 3배 이상 증가하였으며, 총 폴레페놀 화합물도 개암 

첨가량에 의존적인 증가패턴을 보였다. DPPH radical 소거활

성은 개암의 첨가량이 많아짐에 따라 유의적인 증가를 보이

는 것으로 나타났다. 본 연구결과를 종합하여 개암의 첨가는 

청국장의 항산화 활성 강화를 위해 긍정적 역할을 할 수 있을 

것으로 기대된다.
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