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우리나라의 메주(Meju, Korean style soybean koji)는 된장, 
간장 및 고추장 등 장류의 원료로 이용되는 전통 콩 발효식

품이며, 메주의 품질에 따라 장류의 품질을 결정짓는 중요한 

원료 소재이다(Shin 등 2018). 메주의 원료인 콩은 영양적 측

면에서 질병예방과 치료분야까지 그 소비시장이 다양해지고 

있어 산업체 및 소비자들의 관심이 높아지고 있다(Zheng 등 

2011; Jung 등 2016). 최근 국내 장류 판매량은 통계청 자료에 

의하면 2015년 1조 53억원, 2016년 1조 56억원으로 증가하다

가 2017년에는 990억원으로 감소하였으며, 2018년에는 1조 

45억원으로 다시 증가하는 등 다변화 추세이다(Cho 등 2016). 
이에 따라 산업체에서는 다양한 소비계층이 선호하고 장류

의 안전성까지 고려한 제품개발이 이루어지고 있으며, 콩 육

종 연구부서에서도 품질이 우수한 장류용으로 콩 품종을 개발

하려고 지속적인 연구가 이루어지고 있다(Shin DH 2008; Kim 
등 2017; Gholamhoseini 등 2018). 

전통장류 제조 시 자연발효 메주는 발효과정 중 공기로부

터 착생하는 유익한 곰팡이(Aspergillus 속, Mucor 속, Rhizopus 
속)가 메주 표면에 증식하고 메주 내부에는 고초균을 포함하

는 Bacillus 속 세균이 증식하면서 단백질 분해효소를 생성하

는 등 메주의 주도적인 발효가 이루어지면서 맛과 향미를 생
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the quality properties of Meju prepared by inoculating two strains of Bacillus 
amyloliquefaciens HJ5-2, and Aspergillus oryzae PS03. The three soybean varieties that include Daewonkong, Daechan, and 
Saedanbaek were used in this experiment. The fermentation temperature during the Meju aging varied at 20℃, 30℃, and 40℃, 
respectively. The physicochemical analysis of the soybeans, showed that the cured protein and fat contents were 34.83~43.49% and 
12.91~18.90%, respectively. The pH and total acidity were 6.47~6.93 and 0.11~1.22%, respectively. The change in appearance of 
the Meju was that the yellow-green mold was well formed on seven days at fermentation temperature of 20℃ and 30℃, but at 
40℃, there was minimal mold formation and cracking of the surface. The amino nitrogen content was highest on the Daechan Meju 
at 621.83 mg% for seven days. The amylase increased as the fermentation period increased in all samples, and the protease increased 
rapidly until the first day of the fermentation, and then gradually increased thereafter. The total number of bacteria increased or 
decreased as the fermentation proceeded to 6.66~10.07 log CFU/g. The mold counts increased with increasing fermentation period 
in the range of 6.38~8.79 log CFU/g. 
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성한다(Yoo & Kim 1998). 하지만, 이러한 과정에서 발암물질

인 aflatoxin 같은 독소생성 곰팡이나 식중독균(B. cereus) 오
염도 일어날 수 있어 전통 장류의 미생물 안전성에 대한 중

요한 문제로 인식되고 있다(Choi 등 2009; Kim 등 2010). 이
러한 메주의 자연발효 문제점을 해결하기 위해서 유해균 증

식 억제능력이 우수한 Aspergillus 속이나 Bacillus 속을 인위

적으로 접종하여 잡균 오염을 줄이는 방법 등이 시도되고 있

다(Chang & Chang 2007; Kim 등 2010; Cho 등 2016). 최근 

메주에 관한 국외 연구로는 메주의 메타유전체 특성, 메주의 

미생물 특성과 안전성, 메주의 발효대사산물 특성(Li 등 

2017; Shukla 등 2018; Xie 등 2019) 등이 보고되고 있으며, 
국내 연구는 주로 메주의 미생물 균주 특성 및 유용 미생물 

분리(Yun 등 2012; Hong 등 2013; Jung 등 2014; Lee 등 2016), 
메주의 미생물 안전성(Kim 등 2010), 메주의 품질특성(Lee 등 

2013; Jeon 등 2017) 등이 보고되었고, 종균을 이용하여 제조

한 메주의 특성(Lee 등 2014; Cho 등 2016)을 통해 가능성을 

조사한 연구도 일부 보고되었지만, 미생물 안전 및 산업체의 

품질 표준화를 위해 더 많은 연구가 필요하다. 
본 연구에서는 장류의 발효제로 쓰이는 메주의 미생물 안전

성과 산업체의 품질관리를 위한 기초자료로 제공하고자 고초

균인 Bacillus amyloliquefaciens HJ5-2와 곰팡이균인 Aspergillus 
oryzae PS03 2종의 균주를 복합균주로 접종하여 메주를 제조하

였으며, 발효숙성 중 발효조건에 따른 품질변화를 조사하였다.

재료 및 방법

1. 복합균주 접종 및 메주 제조
본 실험에 사용된 복합균주는 단백질 분해능이 우수한 전통

장류 유래 Bacillus amyloliquefaciens HJ5-2 균주와 Aspergillus 
oryzae PS03 균주로서 한국농업미생물자원센터(Korean Agri-
cultural Culture Collection(KACC), Jeonju, Korean)에서 분양 받

아 사용하였다(Lee 등 2014). Bacillus amyloliquefaciens HJ5-2 균
주는 LB broth(Difco, Sparks, MD, USA)에 37℃에서 18시간 배

양된 배양액(OD: 0.5, 108 CFU/g)을 사용하였으며, Aspergillus 
oryzae PS03 균주는 PDA(Difco Co., USA) 배지에 접종하여 25℃
에서 계대 배양하여 얻은 균을 포자수 1×107 spore/g로 희석하

여 사용하였다. 사용된 콩 품종은 대원콩(Daewonkong), 대찬

(Daechan), 새단백(Saedanbaek)으로 2018년 국립식량과학원

(경남 밀양소재)에서 수확한 것을 제공받았으며 메주 제조는 

Cho 등(2016) 방법을 참고로 제조하였다. 즉, 각각의 콩을 수

세 및 수침(상온, 23±2℃, 15 hr)한 다음 30분 동안 물 빼기를 

하였다. 이를 스팀보일러(Kyungchang Machine, Kyunggi 
Kwangjoo, Korea)를 이용하기 압력이 적당히 올라가면 알루

미늄 찜기(steamer)에 수침된 콩을 넣어 김이 오르기 시작하

면 3시간 30분 동안 증자하였다(230℃, 0.3 MPa). 이후 불을 

끄고 30분 동안 뜸들이기 한 다음 증자된 콩을 꺼내어 내부

의 온도가 40℃ 이하가 되도록 냉각하였다. 여기에 배양된 

복합균주를 대두 중량비로 각각 1%(v/w)씩 접종한 후 골고루 

섞이도록 혼합하였다. 이후 콩을 파쇄하여 메주 한 개당 약 

500 g의 크기(6 cm×12 cm×5 cm)로 하여 성형한 후 사각메주를 

제조하였다. 이를 겉 말림한 후 발효실의 온도를 20℃, 30℃
및 40℃로 달리하여 메주를 10일 동안 발효시키면서 3일 간

격으로 채취한 시료를 분석용으로 하였다.

2. 원료콩의 성분 특성
원료콩의 성분특성은 Shin 등(2019)의 방법을 참고로 하였

다. 수분 함량은 적외선수분측정기(AND MX-50 moisture 
analyzer, Tokyo, Japan)을 이용하였으며, 조단백질 함량은 

Micro-Kjeldahl방법으로 분해기(Tecator Digestor auto, Foss, 
Laurel, MD, USA)와 자동 단백질분석기(2300 Kjeltec Analyzer 
Unit, Foss Tecator, Laurel, MD, USA)로 분석하였으며, 질소계

수는 6.25로 하였다. 조지방 함량은 Soxhlet(SoxtecTM 2050 
Analyzer Unit, Foss Tecator, Hoganas, Sweden)를 이용하여 

diethyl ether로 추출한 다음 정량하였으며, 조회분 함량은 전

기회화로(DS-84E, Dasol Scientific Co., Ltd, Hwaseong, Korea)
를 이용한 직접회화법으로 분석하였다. 탄수화물 값은 100 
중량부에서 수분, 조단백질, 조지방 및 조회분을 뺀 값을 표

시하였다(Woo 등 2018). 
 
3. 복합균주 접종 메주의 숙성 중 pH 및 산도 변화
복합균주를 접종한 메주의 숙성 중 품종 및 발효온도에 따

른 pH 및 산도는 AOAC(2000) 방법으로 측정하였다. pH는 

10 g 시료에 90 mL(w/w) 증류수를 첨가하여 균질화한 다음 

원심분리(10,000×g, 10 mim)하여 얻어진 상등액을 pH meter 
(Metrohm 691, Metrohm, Herisau, Switzerland)로 측정하였다. 
산도는 10 g 시료에 90 mL(w/w) 증류수를 첨가하여 균질하

였고, 원심분리(10,000×g, 10 mim)한 후 상등액 10 mL에 0.1 
N NaOH를 첨가하면서 pH가 8.3을 종말점으로 하여 소비된 

NaOH의 mL를 측정하였다. 모든 실험은 3회 반복 측정하여 

평균값과 표준편차로 나타내었다.

4. 복합균주접종메주의숙성중아미노태질소함량변화
복합균주를 접종한 메주의 숙성 중 품종 및 발효온도에 따

른 아미노태질소(amino nitrogen, NH2-N) 함량은 Lee 등(2014) 
방법을 참고하여 formol 적정법으로 측정하였다. 시료액 5 
mL에 중성용액 formalin 10 mL와 증류수 10 mL를 넣어 잘 

혼합한 다음 0.5% phenolphthalein 용액 2~3방울 첨가하여 잘 

섞이도록 하였다. 여기에 0.1 N NaOH를 넣어 미홍색이 될 때
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까지의 적정량을 이용하여 아미노태질소 함량을 산출하였다.

5. 복합균주 접종 메주의 숙성 중 효소활성 변화
복합균주를 접종한 메주의 숙성 중 품종 및 발효온도에 따

른 효소활성으로 α-amylase와 protease를 측정하였다. α-amy-
lase 활성은 1% 0.02 M phosphate buffer, pH 7.0인 가용성 전

분 3 mL에 시료액 1 mL를 첨가하여 40℃에서 10분간 반응시

킨 후 10 mL의 1 M HCl을 첨가한 후 반응을 중지시켰다. 이
중에 1 mL를 취한 다음 10 mL 요오드화 용액(0.005% I2+ 
0.05% KI)을 첨가한 후 분광광도계(T80+ UVNIS Spectro-
photometer, PG, Instruments, Alma Park, UK)에서 흡광도(660 
nm)를 측정하였다. 공시험은 10 mL의 1 M HCl를 넣어 반응 

중지 후 시료액을 넣어 반응 및 발색시킨 다음 측정하였다. 
측정값은 조효소액 1 mL가 1분 동안 전분 0.1 mg을 분해한 

양을 1 unit으로 하여 계산하였다(Von W 1993). Protease 활성

은 0.2 M phosphate buffer에 0.6% casein을 용해하여 pH를 7.0
으로 보정한 다음 이를 기질용액으로 하였다. 5 mL 기질용액

에 1 mL 시료액을 넣어 37℃에서 10분 동안 반응시킨 후 5 
mL의 0.44 M TCA(trichloroacetic acid) 용액을 첨가하였다. 이
를 실온에서 30분 동안 방치한 다음 여과(No.2, Whatman, 
Buckinghamshire, UK)하여, 여과액 2 mL에 0.55 M Na2CO3 용

액 5 mL와 희석된 Folin reagent 용액을 1 mL 첨가하여 실온

에서 30분 동안 방치하였다. 이후 분광광도계(T80+ UVNIS 
Spectrophotometer, PG, Instruments, Alma Park, UK)에서 흡광

도(660 nm)를 측정하였다. Tyrosine을 표준물질로 하여 표준

곡선을 작성하였으며, 1분 동안 tyrosine 1 μg을 생성하는 능

력을 1 unit으로 나타내었다(Lee 등 2014).

6. 복합균주 접종 메주의 숙성 중 미생물의 변화
복합균주를 접종한 메주의 숙성 중 품종 및 발효온도에 따

른 미생물의 변화로 총균수 및 곰팡이 수를 측정하였다. 메
주 시료는 0.9% NaCl 용액으로 10진 희석법에 의해 단계적으

로 희석하였다. 총균수는 PCA(plate count agar)에 도말하여 

37℃에서 24시간 동안 배양한 후 생성된 colony 수를 계수하

여 log CFU/g으로 나타내었다(Difco Laboratories 1984; Shin 
등 2018). 곰팡이수 측정은 PYM 건조필름을 이용하여 3M사

의 사용설명서와 Shin 등(2018)의 방법을 참조하여 측정하였

다. 희석한 시료를 PYM 건조필름에 접종한 후 25℃의 배양

기에서 3일 동안 배양한 후 다양한 색상과 가장자리 부분이 

명확히 구분되지 않는 것을 곰팡이 균으로 계수하여 log 
CFU/g으로 표시하였다.

7. 통계처리
SPSS통계 package program(version 12.0, SPSS, Chicago, IL, 

USA)을 이용하여 평균과 표준편차를 산출하고 평균값은 

one-way analysis of variance(ANOVA)로 비교하였다. Duncan's 
multiple range test하여 5%(p<0.05) 유의수준에서 평균값으로 

다중비교를 실시하여 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 원료콩의 성분 특성 및 메주의 숙성 중 외형 변화
본 실험에서 메주의 원료로 사용된 3가지 콩 품종에 따른 

수분 함량, 조단백질, 조지방 및 조회분 등의 성분을 분석한 

결과 Table 1에서 보는 바와 같이 품종별로 유의적인 차이를 

나타내었다. 수분 함량은 6.53~8.79% 수준이었으며, 조단백

질 함량은 새단백이 43.49%로 가장 높았고 대원콩과 대찬이 

각각 34.83% 및 36.17%로 나타났다. 조지방 함량은 12.91~ 
18.90% 범위로 조단백질 함량이 가장 많았던 새단백이 가장 

낮은 수준이었다. 조회분 함량은 5.47~6.73%이었으며, 탄수

화물은 27.30~31.78%로 나타났다. Medic 등(2014)의 보고에

서 콩의 단백질 함량은 약 40~41%라고 하였으나 본 실험 결

과에서 대원콩과 대찬은 조금 낮았고 새단백은 더 높았다. 
또한, Kim 등(2014)과 Shin 등(2019)의 보고에서 새단백은 다

른 콩에 비해 높은 단백질 함량과 낮은 지방 함량을 나타내

었다고 보고하여 본 실험의 결과와 유사한 경향을 보였다. 
복합균주를 접종하여 제조한 메주의 숙성 중 주요 외형의 변

화는 Fig. 1과 같았다. Fig. 1에서 보듯이 발효 4일과 발효 7일

의 메주 시료를 반으로 잘라 내부를 관찰한 결과 품종 및 발

효온도에 따라 다른 양상을 보였다. 즉, 발효 4일된 메주의 

외형 변화는 발효온도 20℃와 30℃에서 대원콩 메주와 대찬 

메주의 경우 곰팡이가 조금 형성되었으나 발효 7일된 메주

에서는 황록색의 곰팡이가 잘 형성되어 다량 관찰되었다. 하
지만, 발효온도 40℃에서는 발효온도 20℃와 30℃에서 숙성

General 
component (%) 

Cultivar1)

DWK DC SDB

Crude moisture 8.79±0.07a2) 7.73±0.11b 6.53±0.03c

Crude protein 34.83±0.14c 36.17±0.14b 43.49±0.08a

Crude lipid 18.90±0.04a 18.38±0.06b 12.91±0.01c

Crude ash 5.70±0.02b 5.47±0.05c 6.73±0.02a

Carbohydrate 31.78±0.33a 31.33±0.32b 27.30±0.37c

1) DWK: Glycine max L. Daewonkong, DC: L. Daechan, SDB: L. 
Saedanbaek.

2) Mean separation within columns by Duncan's multiple range test 
at p<0.05.

Table 1. Composition of moisture, protein, lipid, ash, 
carbohydrate and Meju yield of 3 soybean cultivars 
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한 메주보다 곰팡이 형성이 적었으며 표면의 갈라짐도 확인

할 수 있었다. 품종별로는 새단백 메주의 경우 대원콩 메주

와 대찬 메주에 비해 적은 양의 흰색 곰팡이가 형성되었다. 
Kim 등(1998)은 A. oryzae 곰팡이를 이용한 발효물의 곰팡이 

색은 발효 초기 흰색이었다가 점점 황록색으로 변화면서 활

성도가 높아진다고 하였다. 따라서 메주의 숙성 중 외형 변

화는 품종 및 발효온도에 따라 미생물의 활성정도가 다르게 

나타난 것으로 사료된다.

2. 복합균주 접종 메주의 숙성 중 pH 및 산도 변화
품종 및 발효온도에 따라 제조한 메주를 10일 동안 발효숙

성하면서 3일 간격으로 시료를 채취하여 pH 및 산도를 측정

한 결과는 Table 2에 나타내었다. pH와 산도는 발효가 진행

되면서 Aspergillus 속 및 Bacillus 속 등의 균주에 의해 생성되

는 암모니아 정도에 따라 달라진다(Yoo & Kim 1998). pH를 

측정한 결과 발효온도 20℃에서는 대원콩 메주(pH 6.50~ 
6.68), 대찬 메주(pH 6.44~6.67), 새단백 메주(pH 6.51~6.65)로 

나타났고, 발효온도 30℃에서는 대원콩 메주(pH 6.56~6.85), 
대찬 메주(pH 6.54~6.93), 새단백 메주(pH 6.55~7.31) 수준 이

었으며, 발효온도 40℃에서는 대원콩 메주(pH 6.75~7.14), 대
찬 메주(pH 6.67~7.02), 새단백 메주(pH 6.75~7.09) 범위로 발

효온도가 높아질수록 pH는 높게 나타났다. 이것은 발효온도

가 낮을수록 메주의 수분증발 및 표면의 갈라짐이 지연됨에 

따라 메주 내부에 혐기적 조건이 형성되고 Bacillus 속 균주

가 더 생장하면서 pH가 저하된 것으로 보인다(Kim 등 1998). 
메주의 산도의 변화는 발효 초기 모든 시료에서 낮은 수준 

이었다가 발효숙성 기간이 증가함에 따라 증가하였는데, 발
효온도가 낮은 20℃의 경우 증가의 폭이 크게 나타났다. Cho 

등(2016)은 메주의 pH와 산도는 주로 자라는 균주에 따라 달

라진다고 하였으며, Yoo & Kim(1998)은 지역별로 수집한 전

통식 메주의 pH와 산도를 측정한 결과 시료간의 차이가 크

게 나타났다고 보고하였다. 따라서 본 연구의 결과에서 메주

의 pH와 TA가 다르게 나타난 것은 유용균주, 품종 및 발효온

도 등의 발효조건에 따른 발효정도가 다르기 때문으로 사료

된다(Shin 등 2018). 

3. 복합균주접종메주의숙성중아미노태질소함량변화
아미노태질소 함량은 메주 콩 단백질의 분해율을 나타내

는 품질지표로서 아미노태질소 함량이 증가하는 것은 pro-
tease 작용으로 단백질성 질소가 감소하기 때문이다(Lee 등 

2014). Fig. 2에서 보듯이 복합균주 접종 메주의 숙성 중 아미

노태질소 함량은 발효기간이 증가함에 따라 증가하는 경향

을 보였다. 발효온도 20℃에서는 발효 10일까지 모든 메주 

시료에서 증가하였으며(219.70~578.23 mg%), 발효온도 30℃
에서 대원콩 메주는 발효 4일(55.83 mg%), 대찬 메주는 발효 

7일(621.83 mg%), 새단백 메주는 10일(567.62 mg%)에 아미노

태질소 함량이 가장 높았다. 발효온도 40℃에서는 발효초기

에서 발효 1일까지 급속히 증가하다가 발효 4일 이후로는 완

만하게 증가 또는 감소하였다(218.30~494.47 mg%). Cho 등

(2016)의 연구에서 세균 및 곰팡이를 복합균주로 접종하여 

메주를 제조하였을 때 발효초기에 아미노태질소 함량이 약 

100.00 mg% 정도였다고 보고한 것과 본 실험의 결과와 비교

해 보면 다소 높은 수준을 나타내었다. 또한, 아미노태질소 

함량의 차이는 균주, 발효온도, 발효기간 등의 발효조건에 

따라 관여하는 효소작용 조건이 다르기 때문에 나타나지만

(Shin 등 2019), 본 실험에서는 모든 메주 시료에 복합균주를 

Fig. 1. Major images of Meju samples during fermentation with multiple starters. DWK: Glycine max L. Daewonkong, 
DC: L. Daechan, SDB: L. Saedanbaek.
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접종하였기 때문에 발효조건 중 발효온도로 인하여 아미노

태질소 함량에도 영향을 줄 것으로 사료된다. 

4. 복합균주 접종 메주의 숙성 중 효소활성 변화
복합균주 접종 메주의 숙성 중 α-amylase와 protease의 효

소 활성을 측정한 결과를 Fig. 3에 나타내었다. Amylase는 당

분의 감미성분 등이 품질에 관여하기 때문에 중요한 전분 가

수분해로 알려져 있다(Zheng 등 2011). 메주의 α-amylase 효
소활성은 Fig. 3a에서 보듯이 발효온도 20℃ 및 40℃의 경우 

모든 메주 시료에서 발효기간이 증가할수록 증가하였으며 

발효온도 40℃에서 그 증가의 폭이 큰 것으로 나타났다. 발
효온도 30℃에서는 각각 발효초기 22.80~23.63 U/g에서 발효 

4일에 지속적으로 증가하여 45.51~54.05 U/g로 가장 높았으

며 발효 10일에는 31.45~38.30 U/g로 감소하는 경향을 보였다. 
이러한 결과는 기 보고된 Kim 등(1998)의 연구에서 Bacillus 
subtilis와 Aspergillus 속을 종균으로 하여 제조한 메주의 α- 
amylase 활성보다 다소 높은 결과를 나타내었다. Protease 효
소활성을 측정한 결과 Fig. 3b에서 보는 바와 같이 모든 메주 

Fermentation
temp. (℃) Cultivar1)

Fermentation time (days)

0 1 4 7 10

pH

20
DWK 6.50±0.02C3)a4) 6.52±0.02Cb 6.62±0.01Bb 6.64±0.03Ba 6.68±0.01Aa

DC 6.47±0.01Cb 6.48±0.00Cc 6.67±0.02Aa 6.44±0.20Cc 6.60±0.02Bb

SDB 6.51±0.02Ca 6.56±0.00Ba 6.65±0.02Aa 6.55±0.30Bb 6.65±0.01Aa

30
DWK 6.57±0.01Cb 6.56±0.01Cb 6.80±0.09Bc 6.84±0.02Ab 6.85±0.01Ab

DC 6.59±0.01Cb 6.60±0.00Ca 6.93±0.02Ab 6.54±0.40Dc 6.80±0.02Bb

SDB 6.66±0.01Ca 6.55±0.03Db 7.31±0.11Aa 6.91±0.06Ba 6.90±0.01Ba

40
DWK 6.75±0.04Ca 6.76±0.04Ca 7.11±0.0Aa 7.14±0.03Aa 7.02±0.07Ba

DC 6.67±0.01Cb 6.68±0.01Cb 7.00±0.00Ab 7.02±0.01Ab 6.94±0.06Bb

SDB 6.75±0.01Da 6.75±0.00Da 7.09±0.01Aa 6.93±0.03Bc 6.88±0.01Cc

TA2)

(%)

20
DWK 0.11±0.01Eb 0.60±0.02Da 0.81±0.02Ca 0.98±0.02Aa 0.94±0.02Bc

DC 0.15±0.00Ea 0.52±0.02Db 0.68±0.01Cb 0.88±0.02Bb 1.22±0.02Aa

SDB 0.16±0.01Ea 0.58±0.01Da 0.66±0.00Cb 0.89±0.01Bb 1.13±0.04Ab

30
DWK 0.12±0.01D 0.70±0.01Ca 0.82±0.02Ba 0.83±0.01Bb 0.96±0.02Ab

DC 0.11±0.00D 0.60±0.02Cb 0.59±0.01Cb 0.90±0.01Ba 1.04±0.02Aa

SDB 0.14±0.01E 0.69±0.01Ca 0.45±0.00Dc 0.78±0.01Bc 0.88±0.00Ac

40
DWK 0.46±0.04C 0.69±0.02B 0.75±0.01Aa 0.70±0.02B 0.76±0.01Ab

DC 0.46±0.04C 0.69±0.01B 0.67±0.02Bb 0.70±0.01B 0.80±0.01Aa

SDB 0.48±0.02C 0.70±0.02B 0.67±0.01Bb 0.68±0.01B 0.83±0.00Aa

1) DWK: Glycine max L. Daewonkong, DC: L. Daechan, SDB: L. Saedanbaek.
2) TA: Titrable acidity.
3) Any means in the same column followed by the same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
4) Any means in the same row followed by the same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 2. Changes in pH and TA of Meju during fermentation with multiple starters

Fig. 2. Changes in the amino-type nitrogen contents of 
Meju samples during fermentation with multiple starters. 
DWK: Glycine max L. Daewonkong, DC: L. Daechan, SDB: 
L. Saedanbaek. Error bars represent standard deviations 
(n=3). Means in row with different letters are significantly 
different(p<0.05) by Duncan's multiple range test. **p<0.01, 
***p<0.001.
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시료에서 발효초기에서 발효 1일까지는 급격히 증가하다가 

그 이후로는 완만하게 증가하는 경향을 보였다. Protease는 

콩 발효숙성 중 미생물에 의해 polypeptide와 아미노산 등을 

생성하여 영양 및 소화율을 높이고 맛을 결정짓는 중요한 역

할을 한다(Lee 등 2014). 특히, 발효온도 30℃에서 protease 효
소활성이 가장 높았으며, 품종별로는 대원콩 메주, 대찬 메

주 및 새단백 메주가 각각 발효 4일(728.75 U/g), 발효 7일

(777.08 U/g) 및 발효 10일(776.25 U/g)에 가장 높은 함량을 

나타내어 품종별 차이를 보였다. 이는 앞서 Fig. 2의 아미노

태질소 함량의 결과에서와 비슷한 결과였다. Lee 등(2014)의 

보고에서 발효 환경조건에 따라 protease 활성이 다르다고 보

고 하였는데, 본 실험에서도 메주 제조 시 콩 품종, 균주, 발
효온도 등의 발효조건이 다르기 때문으로 보인다. 특히, 메

주 제조 시 복합균주에서 요구되는 효소특성이 각각 다르게 

나타나므로 복합균주의 선발 및 조합도 신중히 고려되어야 

할 것이다. 

5. 복합균주 접종 메주의 숙성 중 미생물의 변화
메주 숙성 중 미생물의 변화로 총균수와 곰팡이수를 측정

한 결과는 Table 3에 나타내었다. 총균수의 변화는 발효초기 

모든 메주 시료에서 6.66~7.16 log CFU/g이었으며 발효숙성

이 진행됨에 따라 발효 10일에는 9.06~10.07 log CFU/g으로 

발효기간이 증가할수록 다소 증가하거나 감소하였다. 발효

온도 20℃의 발효 4일에는 10.11~10.19 log CFU/g으로 총균

수가 가장 높았다. Choi 등(2007)은 메주의 발효기간에 따라 

총균수는 발효기간이 증가함에 따라 증가하였다는 결과와 

유사하였다. 곰팡이수는 메주 시료별로 6.38~8.79 log CFU/g 
범위로 발효기간이 증가할수록 증가 또는 감소하였다. 발효온

도 20℃에서는 발효 7일(8.40~8.79 log CFU/g), 발효온도 30℃
에서는 발효 4일(7.56~8.08 log CFU/g), 발효온도 40℃에서는 

발효 1일(5.56~5.74 log CFU/g)에 곰팡이수가 가장 높게 나타

나 발효온도별로 차이를 보였다. Yoo & Kim(1998)은 재래식 

메주의 곰팡이수는 6.00 log CFU/g이었다고 보고한 것과 비

교해 보면 본 연구에서 복합균주를 접종하여 제조한 메주가 

곰팡이수가 다소 많은 편이이었다. 

요약 및 결론

본 연구에서는 복합균주로 접종하여 제조한 메주의 발효

숙성 중 발효온도를 20℃, 30℃ 및 40℃로 달리하여 발효기

간에 따른 품질변화를 조사하였다. 원료콩의 조단백질 함량

은 34.83~43.49%, 조지방 함량은 12.91~18.90%, 조회분 함량

은 5.47~6.73% 범위로 품종별로 차이를 나타내었다. 메주의 

숙성 중 외형의 변화는 발효온도 20℃와 30℃에서 발효 7일

에 황록색의 곰팡이가 잘 형성되었으나 발효온도 40℃에서

는 곰팡이 형성이 적었고 표면의 갈라짐도 있었다. pH는 pH 
6.47~6.93, 산도는 0.11~1.22 범위로 발효온도 및 기간이 증가

함에 따라 증가하는 경향이었다. 아미노태질소 함량은 발효

기간이 증가함에 따라 증가하였으며 발효온도 30℃에서 대

원콩 메주는 발효 4일(55.83 mg%), 대찬 메주는 발효 7일

(621.83 mg%), 새단백 메주는 10일(567.62 mg%)에 가장 높았

다. 효소활성을 측정한 결과 α-amylase는 모든 시료에서 발효

기간이 증가할수록 증가하였으며 protease는 발효초기에서 

발효 1일까지는 급격히 증가하다가 그 이후로는 완만하게 

증가하는 경향을 보였다. 총균수는 발효초기 6.66~7.16 log 
CFU/g이었으며 발효숙성이 진행됨에 따라 발효 10일에는 

(a)

(b)

Fig. 3. Changes in the enzymatic activity of Meju 
samples during fermentation with multiple starters. (a) α- 
amylase activity, (b) protease activity. DWK: Glycine max L. 
Daewonkong, DC: L. Daechan, SDB: L. Saedanbaek. Error 
bars represent standard deviations (n=3). Means in row with 
different letters are significantly different(p<0.05) by 
Duncan's multiple range test. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
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9.06~10.07 log CFU/g으로 증가하거나 감소하였다. 곰팡이수

는 6.38~8.79 log CFU/g 범위로 발효기간이 증가할수록 증가

하였다. 이상의 결과로 메주 제조 시 발효조건은 온도 20℃~ 
30℃에서 7일까지 발효한 것이 적당할 것으로 보인다. 따라

서, 복합균주로 접종하여 메주를 제조한다면 미생물학적으

로 안정하고 표준화된 장류제품 생산이 가능 할 것이다. 
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