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Abstract

The purpose of this study was to investigate changes in the amino acid content and physicochemical properties 
of Cheonggukjang prepared by using various soybean cultivars (Daewon, Deapung, Seadanbeak, and Taekwang) 
and a functional microorganism (Bacillus subtilis HJ18-9). These soybeans were conventional Cheonggukjang (control) 
and Cheonggukjang fermented with Bacillus subtilis HJ18-9 (treated). The moisture contents of steamed, control, 
and treated soybean were 62.45~67.12%, 63.28~67.14%, and 64.50~66.87%; amino-type nitrogen contents were 
6.53~24.25 mg%, 27.63~122.09 mg%, and 37.29~133.48 mg%; and ammonia-type nitrogen contents were 26.92~47.95 
mg%, 45.45~156.36 mg%, and 28.02~121.13 mg%, respectively. The umami taste associated with several amino 
acids (aspartic acid　and glutamic acid) in Cheonggukjang was lower than that for steamed soybeans, while the 
bitter taste from amino acids (methionine, valine, isoleucine, leucine, and phenylalanine) was higher than that for 
steamed soybeans. The result of sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis analysis showed that 
the molecular weight of steamed soybeans was less than 100 kDa, while control and treated groups showed low 
molecular weights below 34 kDa, confirming their protein hydrolysis to small molecular weight. These results are 
information for developing functional fermented soybean paste and diversification using soybean cultivars. 
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서 론
1)

대두는 단백질을 40%정도 함유하고 있어, 오랜 세월동

안 쌀 위주의 식생활을 해온 한국인의 식생활에 양질의

단백질 급원으로 이용되어져 왔다(1). 탄수화물과 지방함

량은 각각 30, 20%정도로 아미노산 및 지방산의 조성이

우수한 것으로 알려져 있으며, 기능성 물질로 isoflavones,

phytic acid, saponins, trypsin inhibitor 등이 있다(2). 이러한
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대두는소화흡수율과영양을 높기기위해 두부나장류처럼

가공하거나 발효하여 섭취해 왔으며(3), 콩의 품종에 따른

청국장에관한연구는발효방법및대두품종을달리한청국

장의 향기성분(4), 검은 콩 품종에 따른 청국장의 항산화능

및 혈전용해능(5), 콩 품종별 청국장의 가공적성 구명(6)

등 다양한 연구가 진행되어져 왔다.

청국장은 콩을 원료로 한 발효식품으로 Bacillus 속 등의

미생물 유래 효소작용으로 고분자의 단백질이 펩타이드

그리고 아미노산으로 분해되어 특유의 풍미를 갖게 되며,

소금을첨가하지않은상태로단기간발효하기때문에소금

의 과잉섭취를 줄일 수 있은 식품이다(7). 청국장의 기능성

연구는고혈압방지, 지질대사개선, 혈전용해능, 항돌연변

이, 항암성, 항산화성 등의 효과가 있는 것으로 보고되고

있다(8,9). 청국장 이용 상품화 기반연구는 청국장 첨가 카
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스텔라(10), 청국장 분말 첨가 두부(11), 율무 청국장 분말

첨가 쿠키(12) 등이 있으며, 당귀·지황·홍삼을 첨가한 청국

장(13), 홍삼을 이용한 청국장(14)과 같이 청국장에 기능성

소재를 첨가 하여 효능을 강조한 연구가 진행되고 있다.

또한청국장 점질물에 관한 연구(15), 숙성중의향기성분에

관한 연구(16), 균주를 달리한 청국장 제조(17,18)에 관한

연구 등 많은 연구가 진행되고 있다. 청국장의 일반적인

품질특성연구는많이진행된반면품종별청국장가공적성

이나 맛에 관여하는 요소에 대한 연구가 부족한 실정이다.

대풍, 태광, 대원콩은 장류용으로 이용되고 있으며, 새단백

은두부와같은가공용으로사용되고있다. 본연구는장류

및 가공용 주요 콩품종 및 유용발효미생물인 Bacillus

subtilis HJ18-9를 starter로 사용한 청국장의 이화학적인 특

징과 맛에 관여하는 아미노산 및 유기산 구성을 비교하여

청국장의 품질을 향상시키는데 필요한 기초자료를 제시하

고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 청국장제조

본 실험에서 사용한 콩은 장류용으로 대원콩, 대풍콩,

새단백콩 및 태광콩(농협하나로마트, 수원) 4개 품종을 사

용하였고, 발효 균주로는 선행연구에서 선발 된 메밀 속성

장 유래 혈전 용해능과 항균활성이 뛰어난 저영양성 B.

subtilis HJ18-9를 starter로 사용하였다(19).

청국장은 콩을 정선, 선별 및 세척 후 실온에서 24시간

침지하였고, autoclave(VS-1321-100, Vision Sci. Co., Seoul,

Korea)를 이용하여 증자(121℃, 50 min) 하였다. 증자된 콩

을 40℃이하의 온도로 방냉 한 후, 액체배지에 전배양 된

B. subtilis HJ18-9(600 nm, OD 0.5)를 원심분리(8,000 rpm,

10 min)하여 동일한 양의 saline용액으로 재현탁 한 후, 1%

(w/w, 10
6

CFU/mL)의 농도로 접종하여 발효(37℃, 48 hr)

하였다.

수분 측정

수분함량은 AOAC 법(20)에 따라 105℃ 상압건조법에

의해 분석하였다. 시료 2 g을 105℃ Dry oven(MOV-112,

Sanyo Co., Ltd., Osaka, Japan)에서 항량이 될때까지건조시

켜 백분율로 나타내었다.

아미노태 질소(NO3-N) 측정

원료콩및청국장의아미노태질소함량은 Formol 적정법

(21)을 이용하여 측정하였다. 시료 10 g에 증류수를 10배

가하여 1분 동안 균질화(Homogenizer, Polytron PT-MR

2100, Kinematica AG, Lucerne, Switzerland) 한 후, 1시간동

안 교반하여 원심분리(8,000 rpm, 10 min, supra 25k, Hanil

Co., Ltd., Incheon, Korea)한 상층액을 시료로 사용하였다.

다. 시료 5 mL에 중성 formalin 용액 10 mL과 증류수 10

mL을넣은본시험과시료액 5 mL에증류수 20 mL을넣은

공시험에 0.1 N NaOH를 이용하여 pH 8.4로 중화적정하여

아미노태 질소 함량을 산출하였다.

암모니아태 질소(NH4-N) 측정

원료 콩 및 청국장의 암모니아태 질소함량은 Lee 등(22)

의 방법에 따라 측정하였다. 시료액의 0.1 mL에 A용액과

B용액을 각각 2 mL씩 넣고 반응(37℃, 20 min) 한 후,

microplate reader(Biotek Synergy Mx, Biotek Instruments,

Winooski, VT)를 사용하여 630 nm에서 흡광도를 측정하였

으며, (NH4)2SO4를 사용하여 작성한 표준곡선을 이용 암모

니아태 질소함량을 산출하였다.

A solution: phenol 10 g and sodium nitroprusside dehydrate

0.05 g in distilled water 1,000 mL

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

10 mL in distilled water 1,000 mL

유리아미노산 함량 측정

유리아미노산은 Kim 등(23)의 방법을 변형하여 측정하

였다. 시료 5 g에 70% 에탄올 100 mL을 가하여 균질화화

한 후, 진탕추출(180 rpm, 30 min, SK-71 Shaker, Jeio Tech,

Kimpo, Korea) 하였다. 추출액은 원심분리(8,000 rpm, 10

min)하여 상등액을 취하고 남은 잔사에 70% 에탄올 50

mL을넣어재추출한후진탕, 원심분리를 반복하여상층액

모두 합하여 rotary vacuum evaporator(Rotavapor R-205,

BUCHI, Flawil, Switzerland)로 감압농축하였다. 농축액은

70% 에탄올을 첨가하여 50 mL로 정용하여 시료 용액으로

사용하였다. 시료 용액은 0.45 μm의 syringe filter로 여과하

여 Waters사의 AccQ-Tag Amino Acid Analysis 방법에 따라

유도체화하였다. 여과액 10 μL에 AccQ-Fluor Borate Buffer

70 μL를 넣고 잘 혼합한 후, AccQ-Fluor Reagent 20 μL를

가하여 혼합한 다음에 상온에서 1분간 방치하였다. 이를

Heating Block을 이용하여 55℃에서 10분간 가열한 후에

Acquity UPLCⓇ system(Waters, Milford, MA, USA)에 주입

하여 Column(AccQ-TagTMUltraColumn　 2.1×100 mm),

Column temp.(55℃), Injection volume(1.0 uL), Flow rate(0.7

mL/min), Mobile phase(A, Eluent A; B,　Eluent B), Detection

(UV 260 nm)의 조건으로 분석하였다.

유기산 측정

유기산은 In 등(24)의 방법에 따라 측정하였다. 시료액을

취해 0.45 μm membrane filter를 이용하여 여과한 후여액을

HPLC(NANOSPACE SI-2, Shiseido Co., Ltd., Tokyo, Japan)

를 이용하여 column(Unison UK-C18(250×4.6 mm, 3 μm)),
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detector(PDA 214 nm), mobile phase(25 mM KH2PO4 pH

2.5), flow rate(700 μL/min), injectin volume(20 μL) 와 같은

조건으로 분석하였다.

단백질 분해 패턴 분석

단백질 분해 패턴 분석은 sodium dodecylsulfate-

polyacrylamide(SDS-PAGE)분석을 실시하였다. 시료액에

SDS-PAGE용 sample buffer(0.05 M Tris-HCl [pH 6.8], 10%

glycerol, 0.2% 2-mercaptoethanol, 2% SDS, 0.1% bromophenolblue)

를첨가한후, 가열(100℃, 5 min)하여단백질변성을유도한

후 전기영동을 하였다. Sample buffer에녹은 단백질을 12%

separating gel로 이루어진 disc SDS-PAGE mini-gel(BioRad,

Hercules, CA, USA)에 시료를 넣고 전기영동(100 V, 90

min) 하였다. 전기영동이끝나면 gel에 분리된단백질 bands

를 coomassie brilliant blue(CBB)로 염색하고 coomassie

brilliant blue destaining 용액으로 탈색하여 단백질 분해 패

턴을 분석하였다.

총균수 측정

생균수 측정은 청국장 1 g을 멸균생리식염수로 단계 희

석하고 plate count agar(Difco Lab. Detroit, MI, USA) 평판배

지에 도말하여 37℃에서 24시간 배양시킨후 나타난 colony

를 계수하여 총균수를 측정하였다.

통계 분석

실험결과는 3회 반복으로 측정하였으며, 평균치간의 유

의성 검증은 SPSS system(Statistical Pack-age for Social

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

(version 12)를 이용, p<0.05수준으로 Duncan’s multiple

range test에 의하여 검정하였다.

결과 및 고찰

수분함량

수분함량은 Table 1에 나타내었다. 원료콩의 경우

62.45~67.12%의 범위였으며, 품종별 수분함량은 대풍, 태

Table 1. Moisture content of soybean and Chunggukjang prepared
with various soybean cultivars

% A
1)

B C D

a
2)

64.04±0.23
Bb3)

67.12±0.11
Aa

62.45±0.29
Cb

67.00±0.67
Aa

c 66.34±0.48
ABa

64.94±0.87
Bb

63.28±0.77
Cab

67.14±0.95
Aa

t 66.87±0.61Aa 64.57±0.30Bb 64.50±0.89Ba 64.67±0.29Bb

1)
A, Daewon; B, Deapung; C, Seadanbeak; D, Taekwang.

2)
a, soybean; c, conventional Chunggukjang; t, Chunggukjang fermented with B. subtilis
HJ18-9.

3)Any means in the same column (A-B) or row (a-d) followed by different letters
are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

광, 대원, 새단백 순으로 높게 나타났다. stater를 첨가하지

않은 전통방법으로 제조한 청국장(청국장c)과 starter를 첨

가하여 제조한 청국장(청국장t)의 수분함량은 63.28~67.14

%와 64.50~66.87%로 나타났다. 전통청국장(25)의 수분함

량은 평균 57.0±3.1%로보고된바있으며, 발아시킨콩으로

제조한 청국장(26)의 경우 64.2%, 65.0%로 본 시료와 유사

하였다. 이는 청국장의 증자 후, 방냉과정과 발효조건에

따라 차이를 보이는 것으로 보인다.

아미노태 질소 함량

아미노태 질소함량은 Table 2에 나타내었다. 원료콩(a)의

경우 6.53~24.25 mg%로 대원, 새단백, 대풍, 태광의 순서로

나타났다. 청국장 c는 27.63~122.09 mg%, 청국장 t는

37.29~133.48 mg% 범위를 나타내었다. 그 중 새단백으로

제조한청국장의아미노태질소함량이가장높은값을나타

내었고태광, 대풍, 대원으로 제조한 청국장 순서로나타났

다. 새단백은 단백질 함량이 48%이상으로 일반 콩(40%)보

다 많은 단백질을 함유하고 있다. 청국장(t)의 경우 청국장

(c)보다 높은 아미노태 질소 값을 나타내어, 미생물 유래

단백질분해효소로인해대두단백질이가수분해되어아미

노산으로 더 많이 분해된 것을 알 수 있었다(27). 볏짚을

이용한 청국장 연구(28)에 따르면 48시간 발효한 청국장의

경우 169.8 mg%로 본 시료와 차이를 보였다. 이는 보통

볏집에는 Bacillus 뿐만 아니라 다양한 유산균 등 다양한

균이 분포되어 있고, 존재하는 미생물의 양에 따라 다른

발효양상을 보인 것으로 생각된다. 우수한 starter가 단백질

이 풍부한 발효원이 접종되면, 발효효율 및 유용성분이 많

아질 것으로 사료된다.

Table 2. Amino-type nitrogen content of soybean and Chunggukjang
prepared with various soybean cultivars and B. subtilis HJ18-9

mg% A1) B C D

a
2)

7.46±4.27
Bc3)

24.25±1.61
Ac

12.13±4.28
Bc

6.53±4.27
Bc

c 27.63±5.53
Cb

36.16±2.80
Cb

122.09±4.94
Ab

47.45±5.51
Bb

t 37.29±1.33
Da

45.66±7.19
Ca

133.48±2.78
Aa

74.64±0.18
Ba

1)A, Daewon; B, Deapung; C, Seadanbeak; D, Taekwang.
2)a, soybean; c, conventional Chunggukjang; t, Chunggukjang fermented with B. subtilis

HJ18-9.
3)Any means in the same column (A-B) or row (a-d) followed by different letters

are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

암모니아태 질소 함량

암모니아태 질소함량은 Table 3와 같다. 원료콩의 경우

26.92~47.95 mg%의 범위였으며, 대원, 새단백, 태광, 대풍

순이었다. 청국장 c는 45.45~156.36 mg%, 청국장 t는

28.02~121.13 mg%로 나타났다. 그 중 새단백이 가장 높은

값을 나타내었고 대원, 태광, 대풍으로 제조한 청국장순으

로 낮은 값을 나타내었다. 아미노태 질소와는 반대로 청국
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장 c의 경우, 청국장 t보다 낮은 암모니아태 질소함량을

나타내어, 청국장 c는단백질의과도한분해로인해더많은

암모니아태질소를 생성하여 품질을 저하시킨 것을 알 수

있었다(29). 장류발효 균주를 이용한 청국장(30)에 따르면

암모니아태가 63~154 mg%를 나타내어 본 실험과 유사한

것을 알 수 있었다. 자연발효에 의한 발효의 경우, 다양한

미생물이 발효에 관여하게 되는 반면, 균을 접종한 경우,

접종된균주가우점종이되어단일을미생물분포를나타내

고, 이러한 미생물분포는 청국장 품질특성에 각각 다른 영

향을 미치게 된다.

Table 3. Ammonia-type nitrogen content of soybean and
Chunggukjang prepared with various soybean cultivars and B.
subtilis HJ18-9

mg% A1) B C D

a2) 47.95±8.91Ac3) 26.92±1.12Cb 47.36±0.99Ac 36.44±1.75Bb

c 117.79±7.43Ba 45.45±1.86Ca 156.36±6.45Aa 54.57±4.48Ca

t 67.18±4.73Bb 28.02±0.91Db 121.13±6.43Ab 40.19±1.26Cb

1)A, Daewon; B, Deapung; C, Seadanbeak; D, Taekwang.
2)a, soybean; c, conventional Chunggukjang; t, Chunggukjang fermented with B. subtilis

HJ18-9.
3)
Any means in the same column (A-B) or row (a-d) followed by different letters
are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

Table 4. Free amino acid content of soybean and Chunggukjang prepaared with various soybean cultivars and B. subtilis HJ18-9

mg% Aa
1)

Ac At Ba Bc Bt Ca Cc Ct Da Dc Dt

His 0.63±0.06Cb2) 0.47±0.02Bc 0.81±0.01Ba 0.30±0.02Dc 0.57±0.04Bb 0.90±0.06Ba 2.70±0.19Aa 1.35±0.16Ab 1.43±0.24Ab 1.70±0.23Ba 0.03±0.00Cb 0.01±0.00Cb

Ser 0.60±0.01Cb 0.62±0.02Cb 1.12±0.02Ca 0.26±0.04Dc 0.85±0.03Bb 1.59±0.05Ba 1.04±0.10Bb 2.13±0.17Aa 2.03±0.03Aa 1.24±0.04Aa 0.11±0.01Db 0.14±0.00Db

Arg 5.29±0.01Aa 0.34±0.07Bc 0.65±0.11Cb 2.51±0.04Ba 0.45±0.02Bc 0.93±0.00Bb 2.15±0.18Ca 1.59±0.15Ab 1.13±0.03Ac 5.51±0.22Aa 0.17±0.02Cc 0.47±0.04Db

Gly 0.70±0.01Ba 0.65±0.04Bb 0.71±0.01Ba 0.40±0.03Cc 0.71±0.05Bb 0.98±0.02Aa 0.86±0.09Aa 0.78±0.04Aab 0.67±0.07Bb 0.96±0.06Aa 0.04±0.00Cc 0.34±0.03Cb

Asp 4.21±0.02Ba 0.84±0.02Ab 0.76±0.05Bc 3.56±0.02Da 0.63±0.03Cc 1.06±0.11Ab 5.91±0.11Aa 0.78±0.04Bb 0.50±0.03Cc 3.92±0.10Ca 0.13±0.02Db 0.04±0.00Da

Glu 5.96±0.00Bc 6.15±0.02Db 7.31±0.03Ca 5.05±0.06Bc 8.28±0.03Ca 6.80±0.03Cb 7.90±0.24Ac 31.05±0.35Aa 20.21±0.56Ab 5.74±0.36Bb 9.79±0.02Ba 10.04±0.49Ba

Thr 0.62±0.00
Cc

0.66±0.00
Db

1.03±0.00
Ca

0.34±0.02
Dc

0.84±0.01
Cb

1.48±0.02
Aa

0.86±0.07
Ac

1.37±0.12
Aa

1.18±0.06
Bb

0.76±0.05
Bc

1.11±0.04
Bb

1.30±0.12
Bc

Ala 3.06±0.09
Cb

2.88±0.11
Cc

3.75±0.04
Ba

1.66±0.03
Dc

4.08±0.10
Bb

4.61±0.16
Aa

3.58±0.25
Bb

4.45±0.38
Ba

3.73±0.39
Bb

4.07±0.18
Ab

5.10±0.04
Aa

3.55±0.37
Ba

Pro 1.08±0.02
Ac

1.36±0.04
BCb

1.69±0.07
Aa

0.68±0.04
Bb

1.55±0.06
ABa

1.63±0.21
Aa

1.20±0.16
Aa

1.34±0.10
Ca

1.34±0.14
Ba

1.12±0.06
Ab

1.71±0.16
Aa

1.53±0.12
ABa

Cys 0.10±0.02
Aa

0.04±0.01
Bb

0.09±0.02
Ba

0.00±0.00
Bb

0.00±0.00
Cb

0.30±0.18
Aa

0.00±0.00
Bb

0.10±0.01
Aa

0.10±0.02
Ba

0.00±0.00
Cb

0.10±0.02
Aa

0.10±0.02
Ba

Lys 4.57±0.07
Aa

2.52±0.06
Ac

2.90±0.12
Bb

4.25±0.02
Aa

2.77±0.10
Ac

3.74±0.35
Ab

3.54±0.14
Ba

1.92±0.00
Bb

1.86±0.01
Cb

4.30±0.34
Aa

2.17±0.32
Bc

3.62±0.03
Ab

Tyr 1.59±0.03
Ba

0.67±0.00
Bb

0.68±0.02
Cb

1.16±0.02
Ca

0.50±0.02
Cc

0.86±0.02
Bb

2.02±0.08
Ab

3.14±0.00
Aa

1.46±0.10
Ac

1.60±0.08
Ca

0.49±0.05
Cb

0.59±0.08
Cb

Met 0.32±0.00Ac 0.37±0.02Cb 1.03±0.03Ba 0.13±0.01Bc 0.86±0.02Bb 1.62±0.14Aa 0.34±0.03Ab 1.09±0.06Aa 1.13±0.10Ba 0.34±0.08Ac 1.06±0.04Ab 1.49±0.07Aa

Val 1.64±0.18Ac 2.63±0.52Cb 4.85±0.00Ba 0.61±0.09Bc 3.97±0.32Bb 5.80±0.16Aa 1.50±0.08Ab 4.62±0.16Aa 4.61±0.16BCa 1.40±0.15Ac 2.56±0.24Cb 4.47±0.21Ca

Ile 0.83±0.00Ac 1.44±0.04Db 2.57±0.18Ba 0.32±0.02Bc 2.08±0.19Bb 3.24±0.13Aa 0.78±0.11Ab 2.98±0.21Aa 3.03±0.20Aa 0.84±0.05Ac 1.75±0.08Cb 2.59±0.23Ba

Leu 1.19±0.06Bc 4.26±0.32Db 7.15±0.56Ba 0.48±0.01Dc 6.77±0.30Bb 10.51±0.54Aa 0.91±0.00Cc 8.38±0.19Aa 7.63±0.12Bb 1.38±0.05Ac 5.60±0.15Cb 7.25±0.24Ba

Phe 1.96±0.15Bc 5.11±0.37Cb 7.85±0.51Ca 1.26±0.08Cc 7.61±0.58Bb 11.14±0.63Aa 2.27±0.04Ac 9.42±0.17Ab 9.86±0.00Ba 2.43±0.04Ab 7.87±0.03Ba 7.98±0.12Ca

Total 35.35 31.01 44.95 22.97 42.52 57.19 37.56 76.49 61.9 37.31 39.79 45.51

1)
A, Daewon; B, Deapung; C, Seadanbeak; D, Taekwang; a, soybean; c, conventional Chunggukjang; t, Chunggukjang fermented with B. subtilis HJ18-9.

2)
Any means in the same soybean state (A-B) or soybean cultivars (a-d) followed by different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

유리 아미노산 함량

유리아미노산 함량 측정결과는 Table 4에 나타내었다.

원료콩과청국장 c에서는 glutamic acid가높은 함량을보였

고, 청국장 t 중에서 대원콩(7.85±0.51 mg%)과 대풍콩

(11.14±0.63 mg%) 으로 제조한 청국장에서는 phenylalanine,

새단백(20.21±0.56 mg%)과 태광콩(10.04±0.49 mg%)으로

제조한 청국장에서는 glutamic acid이 높은 함량을 나타내

었다. 감칠맛과 쓴맛에 관여하는 주요 아미노산의 프로파

일을 Fig. 1 및 Fig. 2에 나타내었다. 감칠맛(glutamic acid

및 aspartic acid)의 양은 새단백의 경우, 원료콩(13.82±0.34

mg%), 청국장c(31.83±0.31 mg%), 청국장 t(20.71±0.60

mg%)으로원료콩보다발효시, 감칠맛성분이증가하였으

며, 대원, 대풍, 태광의 경우, 원료콩 및 청국장 상태에서

큰 차이를 보이지 않았다. 쓴맛(valine, methionine,

isoleucine, leucine 및 phenylalanine)은 콩보다 청국장에서

많은 양이 검출되어 균이 생성하는 단백질 분해 효소에

의해 단백질이 분해되면서 단맛을 내는 아미노산에 비해

쓴맛 아미노산이 더 유리된 것을알 수 있었다(31). Bacillus

sp. CS-17을 이용한 청국장(32)에서는 발효 48시간 후

phenylalanine이 가장 많이 함유되었고, leucine, lysine순이

었다고 보고하였고, Bacillus sp. DC-2균을 이용하여 제조한

청국장(33)에서는 glutamic acid가 가장 많이 검출 되었고,

phenylalanine, alanine 순으로 나타났다고 하였으며, 이는
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Fig. 1. Free amino acids content in soybean and Chunggukjang
based on senses of umami taste.
1)Glutamic acid, Aspartic acid.
2)Any means in the same soybean state (A-B) or soybean cultivars (a-d) followed by

different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

Fig. 2. Free amino acids content in soybean and Chunggukjang
based on senses of bitter taste.
1)Valine, Methionine, Isoleucine, Leucine, Phenylalanine.
2)Any means in the same soybean state (A-B) or soybean cultivars (a-d) followed by

different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

본 실험과 일부 유사한 경향을 보였다. Park 등(34)은 청국

장에 접종되는 균주에 따라 최종제품의 구수한 맛, 쓴맛,

그리고단맛을내는아미노산의함량이변하고이를이용하

여 청국장의 맛을 조정 할 수 있을 것이라고 보고하였다.

유기산 함량

유기산 함량 측정결과는 Table 5에 나타내었다. 대풍,

새단백, 태광 원료콩의 경우, succinic acid(1,895~2,121

mg%)가 가장 높은 함량을 나타내었고, 다음으로 citric

acid(614~822 mg%), acetic acid(156~306 mg%)순이었다. 청

국장의 경우 starter 첨가 유무에 상관없이 lactic acid

(163~896 mg%)가 가장 높은 함량을 나타내었고, 청국장

t는 청국장 c에 비해 oxalic acid, malic acid, acetic acid가

더 높은 함량을 보였다. 원료 콩에서 청국장으로 발효되면

서 oxalic acid, citric acid와 succinic acid의 경우 그 함량이

감소하였고, malic acid, lactic acid와 acetic acid는 그 함량이

증가하였다. citric acid는 원료콩에 많이 함유 되어 있지만

청국장 관련 미생물의 에너지원으로 이용되면서 급격히

감소되고, lactic acid의 경우 내염성 젖산균에 의해 생성되

는 것으로추측되며, acetic acid의경우 Bacillus 의작용으로

증가되는 것으로 보고되었다(35). 생약초를 첨가한 청국장

(36)의 경우 lactic acid가 가장 높았으며, acetic acid, succinic

acid, citric acid 순으로 나타나 본 연구와 유사한 결과를

보였다.

Table 5. Organic acid content of soybean and Chunggukjang
prepared with various soybean cultivars

mg%
Oxalic
acid Malic acid

Lactic
acid

Acetic
acid Citric acid

Succinic
acid

A1)

a2) 51.46 69.72 66.92 117.02 915.76 224.89

c 24.04 137.45 896.65 224.37 319.22 455.43

t 30.85 178.31 769.64 245.32 219.41 341.23

B

a 44.34 108.52 38.86 306.21 822.41 1895.76

c 27.10 136.45 740.25 355.78 255.84 439.21

t 32.60 139.02 632.19 498.62 87.81 219.26

C

a 42.82 86.27 38.37 156.26 616.57 2002.37

c 14.00 154.26 590.79 367.26 239.10 297.55

t 17.14 208.41 577.57 329.32 170.69 222.99

D

a 19.57 127.58 113.11 213.55 614.94 2121.17

c 15.19 142.43 660.79 267.18 154.18 261.15

t 22.86 145.46 463.70 283.30 26.99 217.81
1)A, Daewon; B, Deapung; C, Seadanbeak; D, Taekwang.
2)a, soybean; c, conventional Chunggukjang; t, Chunggukjang fermented with B. subtilis

HJ18-9.

Fig. 3. Analysis of soybean and Chunggukjang protein by SDS-page.

A, Daewon; B, Deapung; C, Seadanbeak; D, Taekwang; a, soybean; c, conventional
Chunggukjang; t, Chunggukjang fermented with B. subtilis HJ18-9.
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단백질 분해 패턴 분석

콩 품종별 starter첨가 유무에 따른 청국장의 SDS-PAGE

분석 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 발효전 원료콩의 주된

단백질은 7~43 KDa인 반면 청국장 c와 청국장 t의 주된

단백질은 7~28 KDa로 나타났다. 이는 발효에 의해 고분자

의 단백질이 분해되어 작은 분자량의 단백질이 증가하는

것을 확인할 수 있었다. 홍삼을 이용한 청국장(14)의 경우,

33 KDa 이하의단백질로 분해되었으며, 특히 11 KDa 크기

의 단백질이 주를 이루었으며, B. licheniformis B1을 이용한

청국장(37)의 경우 증자대두에서는 66 KDa이상의 분자량

을 보였지만 발효가 시작되면서 작은 분자량이 증가하여

24시간 후에는 36 KDa이하로 감소하여 본 연구와 유사한

결과를 보였다. 새단백 청국장의 경우, 20 KDa에 원료콩에

서는 관찰되지 않은 새로운 밴드가 확인되어 추후, 물질동

정을 통한 확인이 필요할 것으로 사료된다.

총 균수

콩 품종별 starter첨가 유무에 따른 청국장의 총 균수의

변화는 Table 6에 나타내었다. 원료콩의 경우 3.80~5.67 log

CFU/mL의 범위였으며, 태광, 새단백, 대원, 대풍 순이었다.

청국장(c)은 7.48~8.85 log CFU/mL, 청국장(t)은 7.86~8.46

log CFU/mL로 나타났다. 단백질 분해정도의 주요요소는

미생물의 종류 및 양인데, 청국장 c는 Bacillus외에 유산균

등다양한세균이관여하게되어단일균으로제조된청국장

t와는 다른 발효양상을 보일 수 있다. Ju 등(38)에 따르면

B. subtilis을접종하였을경우 B. subtilis의 빠른생육이유산

균과같은다른균의생육을억제한다고보고하였으며발아

콩을이용한청국장의총균수는 10
8
~10

9
CFU/mL로본연구

와 유사한 결과를 보였다(39).

Table 6. Aerobic bacterial counts of soybean and Chunggukjang
prepared with various soybean cultivars

Log CFU/mL A1) B C D

a
2)

5.15±0.25
ABb3)

5.67±0.30
Ac

4.49±0.69
BCb

3.80±0.17
Cc

c 8.68±0.07Ba 8.85±0.04Aa 8.14±0.09Da 8.29±0.01Ca

t 8.46±0.03Aa 8.19±0.03ABb 7.48±0.34Ca 7.86±0.05Bb

1)A, Daewon; B, Deapung; C, Seadanbeak; D, Taekwang.
2)a, soybean; c, conventional Chunggukjang; t, Chunggukjang fermented with B. subtilis

HJ18-9.
3)
Any means in the same column (A-B) or row (a-d) followed by different letters

are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

요 약

본 연구는 장류용 주요 콩 품종별, 유용발효미생물인

Bacillus subtilis HJ18-9 첨가 유무에 따른 청국장의 이화학

적인 특징과 맛에 관여하는 아미노산 및 유기산 구성을

비교하고자 하였다. 원료콩 으로는 대원, 대풍, 새단백, 태

광을 사용하였다. 원료콩(찐콩), starter를 첨가하지 않은 전

통방법으로 제조한 청국장(청국장 c)과 starter를 첨가하여

제조한 청국장(청국장 t)의 수분함량은 62.45~67.12, 63.28~

67.14, 64.50~66.87%이었으며, 아미노태 질소는 6.53~24.25,

27.63~122.09, 37.29~133.48 mg%, 암모니아태질소는 26.92~

47.95, 45.45~156.36, 28.02~121.13 mg%로 나타났다. 유리

아미노산 함량은 원료콩이 청국장보다 감칠맛을 내는

glutamic acid, aspartic acid이 더 많은 반면, 쓴맛을 내는

valine, methionine, isoleucine, leucine, phenylalanine은

starter 첨가 유무에 관계없이 청국장이 원료콩보다 더많은

양이 검출되었다. 유기산은 원료 콩에서 청국장으로 발효

되면서 oxalic acid와 citric acid의 경우 그 함량이 감소하였

고, malic acid, lactic acid, acetic acid, succinic acid는 그

함량이 증가하였다. SDS-page 확인 결과 원료콩에서는 넓

은 분포로 band가 보였지만 청국장의 경우 분자량이 큰

단백질이 사라지고 작은 분자량이 증가하는 것을 확인할

수 있었다. 총균수는 원료콩, 청국장 c 및 청국장 t의경우,

각각 3.80~5.67, 8.14~8.85, 7.48~8.46 log CFU/mL의 범위로

나타났다. 이상의 결과로 콩품종에 따라 발효정도에 차이

를 보이는것과, starter첨가에따른품종별발효양상이다른

것을 확인하게 되었다. 특히, starter첨가 시, 다른 품종에

비해 새단백 청국장의 감칠맛과 연관된 glutamic acid와

aspartic acid의 함량이증가하는것으로 보아주로두부제조

용으로이용되었던새단백의 용도다양화가 가능할것으로

판단된다. 본 내용은 콩품종 및 starter 첨가에 따른 청국장

의 이화학적인 특징과 맛에 관여하는 아미노산 및 유기산

구성을 비교하여 청국장의 품질을 향상시키는데 필요한

기초자료로써 향후, 기능성 콩발효식품 및 콩품종 이용다

양화에 활용 될 수 있을 것으로 기대된다.
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