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퀴노아를 첨가한 청국장의 발효기간에 따른 품질 변화
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Changes in Quality Characteristics of Cheonggukjang added with Quinoa 
during Fermentation Period
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Abstract

In this study, the quality characteristics of cheonggukjang with addition of different quinoa were investigated. We 
evaluated the quality and sensory characteristics of cheonggukjang, including the pH, amino nitrogen, slime contents, color 
value, and total aerobic bacteria. Moreover, The anti-oxidant activities were measured as total polyphenol content, 1,1- 
diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity, and superoxide dismutase (SOD) activity. The pH and amino 
nitrogen content were noted to significantly increase during the fermentation period in all the samples. The slime content 
of cheonggukjang added with quinoa increased with increased fermentation time, but cheonggukjang with addition of 20% 
of quinoa was decreased. The L value and b value decreased significantly with increased fermentation time, but the a value 
increased significantly. The microbial tests of cheonggukjang with addition of quinoa showed that the aerobic micro-organisms 
count was 7.45~9.10 Log cfu/g. Total polyphenol contents increased in all groups during the fermentation period, and activity 
increased with an increased percentage of added quinoa. The DPPH radical scavenging activity and SOD-like activity of 
cheonggukjang (with addition of quinoa) were also significantly higher than those of the control. The sensory quality of 
quinoa 10% cheonggukjang was stronger in flavor, and taste, and demonstrated a higher level of overall acceptability, when 
compared to the other groups.
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서 론   

청국장은 우리나라의 대표적인 전통발효식품들 중의 하나

로 대두를 물에 충분히 불린 후 증자하여 고초균인 Bacillus 
subtilis를 주로 이용하여 발효시켜 제조하는 건강기호식품이

며, 담근지 1~3일이면 먹을 수 있어 몇 달간 발효하는 과정을 

거쳐 제조하는 된장에 비해 짧은 시간에 담가 먹을 수 있다는 

장점이 있다(Ko 등 1999). 또한, 청국장은 항산화, 혈압억제, 
항균, 항암, 혈전용해 효과 등과 같은 다양한 기능성이 알려

지면서 새로운 건강식품으로 자리매김하고 있다(Heo 등 1998; 

Byun 등 2002; Yang 등 2003; Park 등 2016). 청국장의 기능성

은 원재료인 대두에 함유된 이소플라본과 같은 페놀성 화합

물 및 phytic acid 등의 유효성분과 발효과정 중에 Bacillus균
이 생산하는 플라보노이드 배당체의 aglycone이 유리되어 나

오는 페놀성 화합물에 의하여 나타낸다고 보고되었다(Baek 
등 2014; Choi & Sohn 1998; Jang YM 2004). 하지만 발효과정 

중에 생성되는 암모니아계 화합물 및 alkylpyrazine류 등과 같

은 휘발성 성분들로 인한 불쾌취로 인하여 청국장이 제조하

기 간편하며, 영양학적으로 우수함에도 불구하고 넓은 소비

자층을 확보하고 있지는 못한 실정이다(Choi & Ji 1989; Park
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등 2010). 이에 따라 최근 청국장의 기호적 한계점을 극복하

기 위하여 작두콩, 검은콩 등 원료콩의 종류를 달리하여 청국

장을 제조하거나, 기능성을 향상시키고자 청국장에 홍삼, 황
기, 율무, 더덕, 호두, 발아콩 등 천연물을 첨가한 새로운 형태

의 고부가 청국장을 개발하려는 시도가 활발하게 이루어지

고 있다(Choi 등 2007; Park 등 2011; Hong & Kwon 2011; 
Park 등 2015).

퀴노아(Chenopodium quinoa Wild.)는 명아주과의 쌍떡잎식

물로 남아메리카의 안데스 지역에 위치한 볼리비아와 페루가 
원산지로 약 3,000~5,000여 년 전부터 재배되기 시작한 고대

작물 중의 하나로 영양성분이 풍부한 슈퍼푸드이며, ‘하늘이 

선사한 신의 곡물’로 불리어지고 있다(Lee JH 2007; Guantian 
등 2015). 퀴노아의 종자는 쌀, 보리, 밀 등의 일반 곡류에 비

해 지방, 비타민, 무기질이 풍부하게 들어 있으며, 특히, 필수 

아미노산를 비롯한 단백질의 함량이 높은 것으로 알려져 있

다(Lee JH 2007). 퀴노아는 카로티노이드, 플라보노이드, 비타

민 C와 같은 항산화 성분을 많이 함유하고 있어서 심혈관계 

질환을 비롯한 암, 알레르기, 면역관련 질환의 위험을 줄이

는데 도움이 되는 것으로 보고된 바 있다(Seol & Sim 2017). 
더불어 밀가루에 있는 글루텐이 없기 때문에 항알레르기 효

과와 글루텐으로 인한 셀리악 병 예방과 치료에 효과적이라

고 알려져 있다(Föste 등 2014). 이러한 사실이 알려지면서 퀴

노아는 쌀, 밀, 옥수수 등 기존의 곡물을 대체할 수 있는 수단

이 될 뿐 아니라, 21세기 식량 문제를 해결할 수 있는 작물로 

각광받고 있다(Lee JH 2007; Seol & Sim 2017). 퀴노아를 이

용한 연구로는 퀴노아의 생산지별 생리활성(Lee MJ 2015), 
퀴노아의 발아와 열처리 가공방법에 따른 이화학적 특성 및 

생리활성(Goh HK 2016), 에콰도르에서 생산한 퀴노아의 항

산화 효능 및 물리화학적 특성(Zuniga LE 2016)등이 최근 들

어 활발하게 보고되고 있다. 또한, 퀴노아 분말을 이용한 스

파게티, 퀴노아 분말 첨가 콘 스낵, 발아 검은색 퀴노아 분말 

국수와 같은 다양한 형태의 제품이 개발되고 있으나(Diaz 등 

2013; Kim AN 2016; Kim SE 2016), 퀴노아 첨가 청국장에 관

한 연구는 현재까지 보고된 바 없다. 따라서, 본 연구에서는 

기존의 청국장의 소비 증진과 기능성을 높이기 위해 단백질, 
무기질 및 식이섬유소가 풍부한 퀴노아를 첨가한 청국장의 

발효과정 중 품질 특성을 조사하여 기초자료로 이용하고자 

하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에 사용한 콩은 2016년에 생산된 국내산(의성산) 

대두를 사용하였으며, 퀴노아(페루산)는 대구 시내 마트에서 

구입하여 사용하였다. 그 외 실험에 사용된 시약은 모두 특급

시약을 사용하였다.

2. 청국장 및 청국장 추출물 제조
청국장에 첨가할 퀴노아의 전처리는 2배의 물을 첨가하여 

95℃에서 10분 동안 가열한 후 여과하였다. 퀴노아 첨가 청

국장 제조를 위해서 대두를 4℃에서 24시간 수침 후 1시간 

동안 물을 뺀 다음 고압증기멸균기를 이용하여 121℃에서 45
분간 증자 후 미리 준비한 퀴노아를 0%, 2%, 10%, 20%(w/w)
씩 각각 첨가하여 골고루 혼합하였다. 즉, 퀴노아를 첨가하

지 않은 대조군은 불린 콩 500 g, 2% 퀴노아 첨가군은 불린

콩 490 g＋퀴노아 10 g, 10% 퀴노아 첨가군은 불린콩 450 g＋
퀴노아 50 g, 20% 퀴노아 첨가군은 불린콩 400 g＋퀴노아 
100 g을 혼합하여 제조하였다. 이때 퀴노아의 첨가량은 동

일한 조건에서 0~40%까지 퀴노아를 첨가한 청국장을 제조

하여 미생물 실험과 관능검사를 중심으로 예비 실험한 결

과로부터 결정하였다. 퀴노아와 대두가 혼합된 재료에 

Bacillus subtilis KCTC 3014를 증류수에 적정농도(103~4 cfu/g)
로 현탁시켜 불린 콩 기준으로 2%(w/v)를 접종하여 37℃에서 

72시간동안 발효하였고, 이때 항온기 내부습도는 70%를 유

지하였다.
생리활성을 측정하기 위한 시료 조제는 동결 건조한 퀴노

아 청국장 10 g에 증류수 90 mL를 가하여 실온에서 24시간 

추출한 후 2,258×g에서 20분간 원심 분리한 다음 상등액을 

취하여 분석용 시료로 사용하였다.

3. pH 및 아미노태 질소 함량 측정
퀴노아 첨가 청국장을 10 g에 증류수를 90 mL를 첨가하여 

균일하게 균질화한 다음 여과하였다. 균질 여과한 액을 원심분

리 후 상등액을 시료로 사용하여 pH는 pH meter(ORION 410A, 
Orion Research Inc, USA)로, 아미노태 질소 함량은 Choi 등
(2007)의 방법으로 측정하였다. 즉, 상등액 10 mL에 0.1% phe- 
nolphthalein 지시약을 2~3방울 첨가한 후 0.1 N NaOH로 연분

홍색이 될 때까지 적정하고, 포르말린용액(35~40%) 5.4 mL
를 첨가하여 연분홍색이 될 때까지 적정하여 소요된 0.1 N 
NaOH의 양으로 아미노태 질소 함량을 계산하였다.

4. 점질물 생성량 측정
점질물 생성량은 청국장 5 g에 증류수 30 mL를 가하여 낟

알이 부서지지 않게 저어 추출한 후 13,008×g에서 10분간 원

심분리하였다. 분리된 상징액을 동결 건조시킨 후 중량을 측

정하였다(Hwang 등 2004).

5. 색도 측정
청국장을 90 mm petri dish에 빈 공간이 없도록 담아 색차
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계(Chromameter CR 400, Minolta, Japan)를 사용하여 3회 반복

하여 측정한 후 Hunter scale에 의해 L(명도), a(적색도), b(황
색도) 값으로 표시하였다. 이때 사용한 표준백판의 L, a, b값
은 각각 94.27, 0.05, 1.75이었다.

6. 총균수 측정
퀴노아 첨가 청국장의 발효시간별 일반세균수의 측정은 

식품공전의 방법(2014)에 따라 다음과 같이 수행하였다. 시료 

25 g을 취하여 stomach bag에 넣고 225 mL의 0.85% NaCl용액

을 첨가한 후 stomacher(BagMixer, 400, Interscience, Arpents, 
France)로 2분 동안 균질화 하였다. 균질화 시킨 용액 1 mL를 

9 mL의 0.85% NaCl용액에 첨가하여 10배 단계로 희석하였

다. 각 10배 단계 희석액 1 mL를 일반세균수 측정용 건조배

지에 접종시키고, 35℃에서 48시간 배양시킨 후 나타나는 집

락의 수를 측정하였다.

7. 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량은 Singleton 등(1999)의 방법에 따라 측

정하였다. 청국장 추출물 200 μL에 Folin-Ciocalteu reagent 
1,000 μL를 가하여 3분간 방치하였다. 여기에 10% Na2CO3 
800 μL를 첨가하여 실온에서 1시간 동안 반응시킨 다음 765 
nm에서 흡광도를 측정하고, 페놀화합물의 함량은 표준물질 

gallic acid를 이용하여 검량선을 작성한 다음 정량하여 계산

하였다. 

8. DPPH 라디컬 소거능 측정
청국장의 DPPH 라디컬 소거능 측정은 Blois MS(1958)의 

방법에 따라 측정하였다. 즉, 추출물 500 μL에 0.2 mM DPPH 
용액 2,000 μL를 가한 다음 실온에서 30분간 방치 후 517 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 DPPH 라디칼 소거능은 

아래 식과 같은 방법으로 시료 용액의 첨가구와 무첨가구의 

흡광도 감소율로 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity (%) = [1－(A/B)] × 100
A: 시료용액 첨가군의 흡광도

B: 시료용액 무첨가군의 흡광도

9. SOD 유사활성 측정
청국장 추출물의 SOD 유사활성은 Marklund & Marklund

의 방법(1975)에 따라 과산화수소(H2O2)로 전환시키는 반응

을 촉매하는 pyrogallol의 산화 정도를 측정하여 SOD 유사

활성으로 나타내었다. 각 추출물 100 μL에 pH 8.5로 보정한 

Tris-HCl buffer(50 mM tris [hydroxymethyl] aminomethane, 10 
mM EDTA, pH 8.5) 1,500 μL와 7.2 mM pyrogallol 100 μL를 

첨가하여 25℃에서 10분간 반응시킨 후 1 N HCl 500 μL를 

가하여 반응을 정지시켰다. 반응액 중 산화된 pyrogallol의 양

은 420 nm에서 흡광도를 측정하고, SOD 유사활성은 추출물 

첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타

내었다.

10. 관능검사
퀴노아 첨가 청국장의 관능검사는 청국장 50 g, 마늘 0.2 g, 

소금 1 g, 고춧가루 1 g, 두부 50 g을 물 200 mL에 넣고 5분간 

끓인 후 밥과 함께 식품을 전공하는 대학생 15명을 대상으

로 색, 향, 쓴맛, 맛, 종합적 기호도를 7점 척도법으로 검사

하였다.

11. 통계 처리
관능검사를 제외한 모든 실험은 3회 반복으로 행하였으며, 

유의성 검증은 SPSS(Statistical Package for Social Sciences, SPSS 
Inc., Chicago, USA) software package(version 21.0)를 이용하여 

Duncan's multiple range test에 의하여 검증하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

1. pH 및 아미노태 질소 함량
퀴노아 첨가량을 달리한 청국장의 발효 과정 중 pH 변화

는 Table 1과 같다. 발효 72시간의 경우 대조구가 7.41±0.06으
로 가장 높았으며, 퀴노아를 2%, 10% 및 20% 첨가한 청국장

은 각각 7.29±0.02, 6.76±0.05 및 6.66±0.47로 나타나, 퀴노아 

첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 낮아지는 경향을 나타

내었다. 모든 시험구에서 발효가 진행됨에 따라 청국장의 pH
는 증가하였다. 이는 발효시간이 경과함에 따라 pH가 증가한

다고 보고한 Beak 등(2012)의 결과와 유사하였으며, 청국장

의 발효과정 중 pH가 높아지는 것은 콩 단백질이 아미노산으

로 분해되고 탈아미노화로 암모니아 생성에 기인된 것으로 

판단된다(Youn 등 2002; Ann YG 2011).
아미노태 질소는 protease의 작용에 의하여 생성된 아미노

산의 함량을 의미하는 것으로, 청국장의 품질에 중요한 요소 

중 하나이다. 퀴노아를 첨가한 청국장의 발효기간에 따른 아

미노태 질소 함량을 확인한 결과는 Table 1에서와 같이 발효

시간이 증가함에 따라 아미노태 질소 함량도 증가하는 것으

로 나타났다. 퀴노아 첨가량에 따른 아미노태 질소 함량을 비

교한 결과, 발효 72시간에서 대조구는 275.07±6.03 mg%이었

고, 퀴노아를 첨가한 청국장의 아미노태 질소 함량이 280.25± 
3.16～326.60±5.44 mg%로 높아지는 것으로 나타났으며, 이
는 퀴노아의 단백질과 콩의 단백질과 혼합되어 아미노태 질

소 함량의 증가에 영향을 끼치는 것으로 판단된다. 이 결과는 
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Group1) Fermentation time (h)
0 24 48 72

pH

Control  6.31±0.062)a3)D4)   6.62±0.11aC   7.04±0.14aB   7.41±0.06aA

2% QC  6.31±0.05aC   6.40±0.09bC   6.94±0.13aB   7.29±0.09abA

10% QC  6.15±0.07bC   6.28±0.06bcC   6.49±0.10bB   6.86±0.05bcA

20% QC  6.08±0.05bB   6.20±0.09cAB   6.31±0.21bAB   6.66±0.47cA

Amino nitrogen 
contents (%)

Control 65.43±0.71aD 124.17±2.79bC 184.77±1.99bB 275.07±6.03bA

2% QC 66.20±1.73aD 119.20±6.95bC 190.90±1.32bB 329.87±6.93aA

10% QC 66.30±1.95aD 140.50±9.97aC 211.27±7.56aB 326.60±5.47aA

20% QC 67.41±2.85aD 150.40±8.56aC 211.27±5.55aB 280.25±3.16bA

1) Con, cheonggukjang without quinoa, 2% QC, cheonggukjang with 2% (w/w) quinoa, 10% QC, cheonggukjang with 10% (w/w) quinoa, 
20% QC, cheonggukjang with 20% (w/w) quinoa.

2) Each values represent mean±S.D. (n=3).
3) Superscripts sharing a common lower case letter in the same column are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
4) Superscripts sharing a common upper case letter in the same row are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Changes in pH and amino nitrogen contents of cheonggukjang prepared with quinoa during fermentation for 72 
h at 37℃

Fig. 1. Changes in slime contents of cheonggukjang pre- 
pared with quinoa during fermentation for 72 h at 37℃. 
The groups are the same as Table 1.

발효시간별로 아미노태 질소함량이 증가한다고 보고한 Choi 
등(2007)과 Hong & Kwon(2011)의 연구와 유사하였다. 그러

나, 20% 퀴노아 첨가 청국장은 280.25±3.16 mg%으로 오히

려 아미노태 질소함량이 감소하였는데, 이와 같은 결과는 퀴

노아의 사포닌 성분이 항균효과가 있다는 연구 결과를 고려

할 때(Woldemichael & Wink 2001) 퀴노아가 청국장 균의 성

장을 일부 감소시켜 단백질 분해효소의 활성이 억제되었고, 
이로 인하여 아미노태 질소 함량이 감소한 것으로 사료된다. 
Hong & Kwon(2011)은 더덕을 첨가한 청국장의 품질 특성을 

조사하였는데, 더덕을 15% 이상 첨가할 경우, 아미노태 질소 

함량 생성에 영향을 미치는 것으로 발표하였다. 이와 같이 일

부 식품 재료들은 제품 자체가 가진 활성 성분들이 청국장의 

발효에 영향을 미치기 때문에 청국장에 첨가시에는 식품 재

료의 특성을 고려하여야 할 것으로 사료된다.

2. 점질물 생성량 변화
퀴노아를 첨가하여 제조한 청국장의 점질물 생성량을 측

정한 결과(Fig. 1), 대조구의 점질물 생성량은 발효가 진행됨

에 따라 2.25±0.07%에서 5.92±0.06%로 증가하는 경향을 나타

내었다. 퀴노아 첨가 청국장의 점질물 함량도 발효가 진행됨

에 따라 증가하는 것으로 나타났으나, 퀴노아 첨가량이 증가

함에 따라 점질물의 생성량은 소폭 감소하는 것으로 나타났

다. 대조구에 비해 퀴노아 첨가구의 점질물 함량이 감소한 이

유는 아미노태 질소 함량에서도 언급하였듯이 퀴노아의 사

포닌 성분이 Bacillus subtilis의 성장을 일부 억제되면서 나타

나는 것으로 판단되며, 이에 대한 추가 연구가 필요한 것으로 

사료된다. 

청국장 점질물은 발효과정 중 과당과 글루탐산이 중합된 

levan form fructan과 polyglutamate(PGA)로 쓴맛과의 역상관성

이 높아서 점질물의 함량이 증가하면 쓴맛은 감소한다(Kameda 
등 1974). 일반적으로 청국장에는 2.15~6.03%의 점질물이 함

유되어 있으며, 혈전용해능, 항고혈압 및 면역활성 등에 효과

가 있다고 보고되어 있다(Lee 등 1992; Beak 등 2012). 본 연

구에서는 퀴노아 첨가 청국장의 점질물 함량이 발효 72시간

째에 4.61±0.14~5.84±0.05%으로 일반적인 청국장의 점질물

량의 범위안에 있으며, 퀴노아를 10% 첨가 시까지는 점질물 

함량에 유의적인 차이가 없어 점질물에 의한 생리활성 효과



이종숙 이미희 김정미 한국식품영양학회지28

Group1) Fermentation time (h)

0 24 48 72

L

Control 54.42±0.472)b3)A4) 54.63±0.27bA 48.00±0.89bB 45.23±0.24bC

2% QC 54.55±0.41bB 56.81±2.10aA 49.18±0.18bC 41.09±0.91cD

10% QC 57.19±1.67aA 53.99±0.53abB 49.81±0.85bC 44.53±0.21bD

20% QC 58.16±1.02aA 55.44±0.82abB 54.52±0.72aBC 53.32±0.55aC

a 

Control  4.28±0.24aB  4.70±0.25aA  4.75±0.18bA  5.25±0.35bcA

2% QC  3.19±0.03bD  4.98±0.03aC  5.85±0.10aB  6.53±0.04aA

10% QC  2.91±0.16cC  4.52±0.05bB  5.72±0.14aA  5.69±0.33bA

20% QC  2.87±0.24cB  3.33±0.59cB  4.70±0.13bA  5.08±0.21cA

b 

Control 16.99±0.20aA 15.72±0.10cB 14.36±0.51bC 13.29±0.37bD

2% QC 15.99±0.21bA 16.29±0.35bA 12.46±0.15cC 13.66±0.19abB

10% QC 17.23±0.49aA 16.65±0.16abA 13.75±0.36bB 13.04±0.67bC

20% QC 17.31±0.41aA 16.85±0.33aA 15.95±0.22aB 14.14±0.16aC

1) Groups are the same as in Table 1.
2) Each values represent mean±S.D. (n=3).
3) Superscripts sharing a common lower case letter in the same column are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range 

test.
4) Superscripts sharing a common upper case letter in the same row are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range 

test.

Table 2. Changes in color value of cheonggukjang prepared with quinoa during fermentation for 72 h at 37℃

Fig. 2. Changes in aerobic bacteria of cheonggukjang 
prepared with quinoa during fermentation for 72 h at 37℃. 
The groups are the same as Table 1.

도 얻을 수 있을 것으로 기대된다. 위의 실험 결과, 퀴노아 

첨가 청국장을 제조하고자 할 경우에는 청국장의 품질에는 

크게 영향을 주지 않는 대두함량 대비 퀴노아를 10% 첨가하

는 것이 적합할 것으로 판단된다. Kim 등(2010)은 키토올리

고당은 청국장의 점질물 생성에 영향을 미치지 않는다고 보

고하였으며, 인삼청국장의 점질물에 대한 연구에서는 인삼

농도 0.5%에서 점질물의 함량이 가장 높았다고 보고하였다

(Yoo BH 2008).

3. 색도 변화
퀴노아 첨가 청국장의 발효시간별 색도의 변화는 Table 2

와 같다. 발효 72시간에서 대조구의 L, a 및 b값은 각각 

58.16±1.02, 2.87±0.24 및 17.31±0.41로 나타났다. 퀴노아의 

첨가량이 증가할수록 L값은 초기에는 대조구에 비하여 퀴노

아 첨가 청국장이 대체적으로 증가하였지만, 발효시간이 경
과함에 따라 감소하는 것으로 나타났다. 이는 발효와 숙성 중 

Maillard 반응과 효소적 갈변반응에 의해 갈색색소가 많이 

생성되었기 때문으로 판단된다. a값은 발효시간이 경과함에 

따라 증가하였으나, 퀴노아의 첨가량이 증가함에 따라 유의

적으로 감소하였다. b값은 대조구와 퀴노아 첨가에 따라 유

의적인 변화는 없었으나, 발효시간이 경과함에 따라 비례적

으로 감소하는 것으로 나타났다. 이는 황기를 첨가한 청국장

에서 초기 색도 값에 비해 발효 중 명도와 적색도 값이 모두 

감소한다고 보고한 연구 결과와 비슷하였다(Choi 등 2007).

4. 총균수 변화
퀴노아 첨가 청국장의 발효시간별 생균수의 변화는 Fig. 

2와 같다. 발효초기 모든 처리구의 총균수는 3.00~4.08 Log 
cfu/g이었으며, 발효가 진행됨에 따라 증가하는 경향을 나타
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Fig. 3. Changes in total polyphenol contents of cheong- 
gukjang prepared with quinoa during fermentation for 72 h 
at 37℃. The groups are the same as Table 1.

Fig. 4. Changes in DPPH radical scavenging activity of 
cheonggukjang prepared with quinoa during fermentation 
for 72 h at 37℃. The groups are the same as Table 1.

내었다. 발효 24시간 이후 20% 퀴노아를 제외한 모든 처리구

에서 6.08 Log cfu/g 이상을 나타내어 퀴노아를 10% 정도까지 

첨가할 경우에는 청국장 발효에 뚜렷한 영향을 미치지 않는 

것으로 판단되었다. 또한, 퀴노아를 20% 첨가한 청국장에서

는 발효 24시간 이후부터 생균수가 5.51~7.56 Log cfu/g으로 

다른 시료구에 비하여 다소 감소하는 것으로 나타났다. 발효 

48~72시간의 총균수를 살펴보면, 퀴노아 첨가 청국장들은 

7.45~9.10 Log cfu/g의 범위를 나타내었는데, 이와 같은 연구

결과는 미나리 분말을 첨가한 청국장의 발효 특성 연구에서 

8 Log cfu/mL 이상을 나타낸다고 한 Lee & Kim(2013)의 보

고와 유사하였다. 또한, Bacillus natto와 Bacillus licheniformis
를 이용한 청국장 발효 40시간 이후 총균수가 9 Log cfu/g에 

이른다는 Youn 등(2002)의 보고와도 유사한 결과임을 확인

하였다.

5. 총폴리페놀 함량
퀴노아의 첨가량을 달리하여 제조한 청국장 물 추출물의 

총 폴리페놀 함량은 Fig. 3과 같다. 발효가 진행될수록, 퀴노

아 첨가량이 증가할수록 총 폴리페놀 함량은 증가하였는데, 
퀴노아를 첨가하지 않은 청국장은 발효시간에 따라 뚜렷한 

차이는 나타나지 않은 반면에, 퀴노아 첨가량이 증가함에 따

라 총 폴리페놀 함량이 증가하는 경향을 나타내었다. 37℃에

서 72시간 발효한 청국장의 총 폴리페놀 함량은 대조구는 

123.83±5.48 mg/GAE g, 퀴노아 첨가 청국장은 각각 248.11± 
14.28 mg/GAE g, 308.53±2.64 mg/GAE g 및 364.22±20.15 mg/ 
GAE g으로 나타내어 퀴노아 첨가 청국장이 무첨가 청국장에 

비하여 2~2.9배 정도 증가하는 것으로 분석되었다. Beak 등

(2012)은 발아콩을 첨가한 청국장이 대조구에 비하여 총 폴

리페놀 함량이 증가한다고 하였으며, Kwak 등(2007)은 삶은 

콩에 비하여 청국장이 월등하게 항산화능이 증가한 이유로 

발효과정에서 생성된 폴리페놀의 함량과 isoflavone 함량이 

증가하였기 때문이라고 보고하였다.

6. 항산화 활성
Fig. 4는 퀴노아 첨가 청국장의 DPPH radical 소거능을 측

정한 결과로 발효 초기의 시료구들의 DPPH radical 소거능은 

11.30±2.11%~12.04±2.43%의 범위를 나타내었으나, 발효시간

이 경과함에 따라 증가하였다. 또한, 퀴노아의 첨가량이 증가

함에 따라 DPPH radical 소거능도 유의적으로 증가하는 경향

을 나타내었다. 이러한 결과는 대두 발효에 의한 폴리페놀 함

량 증가와 더불어 퀴노아에 함유된 폴리페놀의 함량 차이에 

기인한 것으로 판단된다. Cho 등(1998)의 대두, 메주, 된장의 

발효를 거치는 동안 발효에 의한 항산화 효과의 증가는 뚜렷

하다는 보고와 Bacillus sp.의 성장에 따라 항산화 활성이 증

가하였다는 Jeong 등(2003)의 보고와 유사한 경향을 나타내

었다. 또한, Park 등(2015)의 호두 첨가에 따른 청국장이 발효

를 거치는 동안 항산화능이 증가하였다는 보고와도 유사하

였다.
퀴노아를 2%, 10% 및 20% 첨가하여 제조한 청국장의 SOD

를 측정한 결과(Fig. 5), 퀴노아 첨가 청국장의 SOD 유사활성

능은 모든 시료구에서 발효시간이 경과함에 따라 증가하였

다. 또한, SOD 유사활성능은 대조군에 비해 퀴노아 첨가군에

서 더 높았는데, 발효 72시간에서 대조구의 SOD 유사활성능

은 28.5%로 나타난 반면에 2%, 10% 및 20% 퀴노아 첨가 청
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Fig. 5. Changes in superoxide dismutase activity of cheong- 
gukjang prepared with quinoa during fermentation for 72 h 
at 37℃. The groups are the same as Table 1.

Group1) Color Flavor Bitter taste Taste Overall acceptability
Control 3.87±1.192)c3) 4.27±0.88b 4.07±0.70c 3.93±0.80c 3.80±0.86c

2% QC 4.07±0.59c 4.87±0.64a 4.60±0.63b 4.53±0.74b 4.67±0.72b

10% QC 4.87±0.64b 5.13±0.64a 5.40±0.63a 5.60±0.51a 5.47±0.52a

20% QC 5.67±0.49a 5.07±0.96a 5.53±0.52a 5.27±0.46a 5.33±0.49a

F value 16.850*** 3.698** 18.382*** 20.222*** 19.708***

1) Groups are the same as in Table 1.
2) Each values represent mean±S.D. (n=3).
3) Superscripts sharing a common lower case letter in the same column are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 

range test.

Table 3. Sensory evaluation of cheonggukjang prepared with quinoa during fermentation for 72 h at 37℃

국장은 각각 37.7%, 42.0% 및 47.0%으로 농도의존적으로 증

가하였다. Yang 등(2013)은 여러 가지 콩으로 청국장의 SOD 
유사활성능을 측정한 결과, 청국장의 추출농도가 높아짐에 

따라 SOD유사활성능이 증가하였다고 하였으며, 다른 추출물

에 비하여 대두청국장 추출물이 높았다고 하였다.

7. 관능검사
퀴노아를 첨가하여 발효시킨 청국장에 대하여 관능검사를 

실시한 결과는 Table 3과 같다. 색은 퀴노아 20% 첨가군이 

5.67±0.49로 가장 높았으며, 10% 첨가군(4.87±0.64), 2% 첨가

군(4.07±0.59)의 순이었고, 대조군이 3.87±1.19점으로 가장 낮

게 나타났다. 향은 퀴노아 10% 첨가군이 5.13±0.64로 가장 높

았으며, 20%첨가군(5.07±0.96), 2% 첨가군(4.87±0.64), 대조군

(4.27±0.88)의 순으로 나타났다. 구수한 맛은 퀴노아 20% 첨
가군이 5.53±0.52로 가장 높았으며, 대조군이 4.07± 0.70점으

로 가장 낮게 나타나, 퀴노아의 첨가 농도가 높아짐에 따라 

구수한 맛이 증가하였다. 맛의 경우, 10% 첨가군이 5.60±0.51
로 가장 높았으며, 20% 첨가군, 2% 첨가군, 대조군의 순으로 

나타났으나, 10% 첨가군과 20% 첨가군은 유의적인 차이는 없

었다. 종합적인 기호도에서는 퀴노아를 10% 첨가한 군에

서 5.47±0.52로 가장 높았고, 그 다음으로는 20% 첨가군으로 

5.33±0.49이었으나 유의적인 차이는 없었으며, 2% 첨가군과 

대조군은 각각 4.67±0.72, 3.80±0.86으로 퀴노아 10%와 20% 
첨가군들에 비하여 유의적으로 종합적인 기호도가 낮음을 

확인하였다. 퀴노아 청국장은 퀴노아 첨가량이 증가할수록 

색, 향, 맛, 종합적인 기호도가 높아지는 것으로 나타났는데, 
이는 퀴노아의 첨가로 인해 전통적인 청국장에서 나타나는 

쓴맛과 청국장 특유의 향을 감소시킨 것으로 판단된다.
이상의 실험 결과, 퀴노아와 대두를 혼합하여 청국장을 제

조할 경우, 퀴노아의 첨가는 청국장의 쓴맛과 냄새를 감소시

키는 동시에 기호도를 향상시켰으며, 총폴리페놀 함량 및 항

산화 활성이 증가되어 퀴노아를 이용해 기능성이 강화된 청

국장의 제조가 가능할 것으로 판단된다.

요약 및 결론

청국장 제조시 기호성 개선과 생리활성 증진을 목적으로 

퀴노아를 첨가한 청국장의 발효시간별 품질과 생리 활성 효

과를 측정하였다. pH와 아미노태 질소 함량은 모든 시료구에

서 발효시간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였다. 퀴노

아 첨가 청국장의 점질물 함량은 발효시간에 증가함에 따라 

증가하였으나, 퀴노아 20% 첨가 청국장은 비교적 점질물 함

량이 낮아지는 것으로 나타났다. 색도는 전반적으로 발효시

간에 따라 L값과 b값은 유의적으로 감소하였으나, a값은 유

의적으로 증가하였다. 더불어 퀴노아 첨가량에 따라 L값은 

증가하는 것을 확인하였다. 퀴노아 첨가 청국장의 7.45~9.10 
Log cfu/g이었고, 발효기간이 경과함에 따라 모든 처리구에서 
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증가하였다. 총 폴리페놀 함량은 발효기간이 경과함에 따라 

증가하였으며, 퀴노아 첨가량이 증가할수록 활성은 높아지는 

것으로 나타났다. 또한, DPPH 라디컬 소거능과 SOD 유사활

성능도 대조구에 비해 뚜렷이 높았으며, 발효 후 모든 처리구

에서 활성이 증가하였다. 관능검사 결과에서는 퀴노아 10% 
첨가군이 향, 맛과 종합적인 기호도에서 가장 우수하였다. 대
두와 퀴노아를 혼합하여 청국장을 제조할 경우, 항산화 활성

과 점질물 생성량등이 증가되어 생리활성과 기호도가 보다 

우수한 청국장 제조가 가능할 것으로 판단된다.
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