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서   론

현재 우리나라 식문화는 다양한 사회적 변화를 통해 1인 
주거형태 및 맞벌이 가정이 늘어나 편리성, 간편성을 추구하
는 형태로 변화되고 있고, 삶의 질이 높아지면서 가정식에 대
한 그리움과 전통을 추구하는 경향 또한 높아져 전통 식품에 
대한 요구가 많아졌다(Kim과 Byun, 2017). 

고추장은 원료의 배합 비율이나 담금 방법 및 지역에 따라 

다양한 제조방법으로 제조하고 있고, 다른 장류와 함께 오늘
날 우리나라 식문화에서 빠질 수 없는 전통 식품이다(Park 
등, 2016a). 고추장은 자극적이진 않지만 중독성 있는 매운맛
으로 가공식품에 많이 이용되며(Jin 등, 2007), 고추장의 향
미와 맛은 단순히 원료로 결정되지 않고 숙성 중에 미생물 
대사가 작용되어 형성하는 물질과 탄수화물의 가수분해에 의
한 단맛, 콩 단백질 아미노산의 감칠맛, 고추의 매운맛, 소금
의 짠맛이 조화에 의해 맛과 향, 품질이 영향을 받는다(Lee와 
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Abstract

In this study, pigmented rice flour ‘Nuruk’ was prepared using various fungal strains to improve the quality of 
Korean traditional ‘Kochujang’, and the quality characteristics during the aging of ‘Kochujang’ made with the ‘Nuruk’ 
were confirmed. The pH of ‘Nuruk’ was highest using Aspergillus oryzae pigmented rice flour ‘Nuruk’ (N2) at 
5.83, and the highest acidity was Aspergillus niger pigmented rice flour ‘Nuruk’ (N3) at 2.69. The crude ash content 
was 1.10-1.14% from the ‘Nuruk’ made with pigmented rice flour, which was higher than the 0.42% from ‘Nuruk’ 
made with white rice flour. The pH of ‘Kochujang’ decreased gradually from 0 to 90 days as aging progressed. 
The titratable acidity was 2.76-3.71%, which increased with increasing aging period. During the aging of ‘Kochujang’, 
the water content increased by 2-3%. The reducing sugar content decreased from 0.33 to 3.25% after 60 days of 
aging and increased to 3.85 to 4.94% at the end of aging. Regarding the color values, the ‘Kochujang’ made with 
white rice flour ‘Nuruk’ showed higher overall L, a, and b values than the ‘Kochujang’ made with pigmented rice 
flour ‘Nuruk’. A sensory evaluation of six kinds of ‘Kochujang’ revealed the ‘Kochujang’ made with N2 ‘Nuruk’ 
to have the highest preference in all evaluation items.
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Lee, 2006; Jin 등, 2007). 이는 미생물 작용이 원료의 대사 
작용에 맛을 기여하는 정도가 매우 중요함을 나타낸다(Oh 
등, 2013). 전통식 고추장 제조 방식으로는 주로 엿기름과 메
줏가루, 고춧가루 등을 혼합하여 숙성시켜 제조하며, 전분질 
원료로는 찹쌀이 주로 사용되나 밀가루, 보리, 고구마 등이 
이용되기도 한다(Lee와 Lee, 2006). 기존 고추장에 관한 연구
로는 주로 고추장의 저장성 향상과 전분질의 종류와 배합을 
달리하여 품질을 개선하기 위한 연구들이 주를 이루었다
(Park 등, 2016a). 최근에는 건강적 측면에서 기능성 소재를 
첨가하여 생리 기능성이 보다 강화된 고추장 제조에 관한 연
구가 진행되고 있다(Cha 등, 2011; Lee 등, 2019). 지금까지
의 고추장 관련 연구를 보면 본 연구에서 수행하고자 하는 
누룩을 활용해 제조되는 고추장 관련된 연구는 거의 이루어
지지 않고 있는 실정이다. 

쌀은 과거로부터 중요한 식량 자원이었으나, 현재는 다양
한 문화의 교류로 인해 식문화가 점차 바뀌면서 소비량이 지
속적으로 줄어들어 쌀을 이용한 가공성의 다양화 및 기능성
을 고려하여 특수미의 개발이 이루어지고 있다(Park 등, 
2002). 그 중 유색미는 면역력 향상과 건강에 대한 선호도가 
높아지면서 주식인 쌀 중에서도 유색미의 소비가 늘어나고 
있다. 유색미는 일반적으로 안토시아닌이 풍부하고 cyanidin 
3-O-glucoside(C3G)의 함량이 높다고 보고되고 있고(Park 
등, 2012), 이외에 보통 백미 품종보다 단백질, 비타민, 미네
랄 등 영양적 가치가 월등히 높을 뿐만 아니라, 미강층 추출
물의 항산화 활성이 우수하며, 질병 예방 및 노화 방지 효과
가 인정되어 건강 기능성 측면에서 높은 식품 가치로 평가되
고 있다(Park 등, 2016b). 또한, 유색미는 다양한 색깔을 띄고 
있으며, 그 중 적색을 띄는 유색미가 가장 높은 비율을 차지
한다. 적색을 띄는 유색미의 경우 다양한 가공 식품에 원료와 
부원료로 사용이 가능하며, 본 연구에서 진행하고자 하는 고
추장은 대표적으로 붉은색을 띄는 식품으로써 고추장의 품질 
향상과 기능성 향상에 유색미는 적합한 소재라 판단되었다. 

따라서 본 연구에서는 우리나라 전통 고추장의 품질 향상
의 일환으로 유색미를 활용하고자 곰팡이 균주별로 유색미 
누룩을 제조하여 품질을 평가하고, 제조된 곰팡이 균주별 유
색미 누룩을 첨가한 고추장을 제조하여 숙성 중에 일어나는 
다양한 품질 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험 재료 

본 실험에 사용한 누룩 제조용 백미는 전라남도 광양시에 
위치한 ㈜광양주조공사에서 확보한 2017년산 한아름쌀 품종
이고, 유색미는 전라남도 식량작물연구소(Naju, Korea)에서 

육성하여 품종 등록(품종보호권 등록번호 제7257호)한 다향 
흑미(2018년산)를 실온에서 보관하면서 사용하였다. 조제종국
은 시중에 판매 중인 황국(황국조제종국, YES WINE, Boeun, 
Korea), 흑국(흑국조제종국, YES WINE, Boeun, Korea), 백
국(백국조제종국, Chungmoo Fermentation, Ulsan, Korea), 
Penicillium candidum(SWUNG FD PCA-3(10U), Chr. 
Hansen SA, France) 균주 등 4종의 곰팡이 균주를 확보해 사
용하였으며, 고추장 제조용 고춧가루(Geumsong Powder 
Village, Chilgok, Korea), 엿기름가루(Jeonwonfood, Gimpo, 
Korea), 메줏가루(Isaac’s Garden, Namyangju, Korea), 천일
염(Chungjungone, Shinan, Korea), 찹쌀가루(Samjinfoods, 
Soengju, Korea)를 확보하여 사용하였다. 본 실험에 사용된 
분석 및 용매와 시약(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, 
USA)은 일급 또는 특급시약을 구입하여 사용하였다.

누룩 제조

쌀가루 개량누룩 제조는 Lee 등(2019)의 방법에 따라 쌀을 
분쇄한 쌀가루에 100℃의 온수 30%를 가하여 익반죽한 뒤, 
반죽의 온도가 30℃에 도달했을 때 4종의 곰팡이 조제종국을 
각각 0.3%씩 첨가해 2차 혼합하였다. 반죽 후 성형틀에 넣고 
성형하여 누룩 상자에 넣고 30℃, 습도 85%에서 48시간 동
안 1차 배양하였다. 2차 배양은 누룩 상자의 뚜껑을 제거하고 
25℃, 습도 85%에서 누룩을 상자에 기대어 7일간 배양 후 
수분함량이 10% 내외가 되게 건조하여 제조하였다(Fig. 1A).

고추장 제조

곰팡이 균주별 쌀가루 개량누룩 첨가 고추장의 제조는 엿
기름가루 40 g를 정제수 600 mL에 3시간 침지시키고, 면 보
자기를 이용하여 여과시킨 후 가열하고 찹쌀가루 200 g을 가
열한 엿기름 물에 혼합하여 찹쌀죽을 만든 뒤 소금 100 g, 
메줏가루 150 g, 고춧가루 200 g, 곰팡이 균주별 쌀가루 개량
누룩 150 g을 넣어 혼합하고, 25℃에서 90일간 밀봉하여 숙
성시켰다. 4종의 유색미 쌀가루 개량누룩을 혼합하여 첨가한 
고추장 제조는 4종의 곰팡이 균주별로 제조된 각각의 쌀가루 
개량누룩 37.5 g씩을 150 g이 되도록 혼합하고, Table 1에서 
보는 바와 같이 고추장 제조의 레시피에 첨가하여 25℃에서 
90일간 밀봉하여 숙성시켰다(Fig. 1B). 제조된 누룩과 고추
장의 사진은 Fig. 2에서 보는 바와 같다.

pH, 산도 및 환원당 측정

pH는 누룩과 숙성 중인 고추장 1 g에 증류수 9 mL를 가
한 후 혼합하여 pH meter(HM-40X, DKK-TOA, Tokyo, 
Japan)를 사용해 측정하였다. 산도 측정에서 누룩의 산도는 
누룩 20 g에 물 100 mL를 가해 3시간 이상 침출 후 여과하
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여 이 여액 10 mL에 혼합지시액 2-3 방울을 가하여 0.1 N 
NaOH 용액으로 중화 적정시켰으며(Kwon 등, 2013), 고추
장의 적정 산도는 시료 1 mL에 증류수 9 mL를 가한 후 혼

합하여 희석시킨 뒤 0.1 N NaOH 용액으로 중화 적정시킨 
후 0.009를 곱하여 lactic acid로 환산하였다(Huh, 2006). 고
추장의 환원당 함량 변화는 시료 10 mL를 Somogyi변법

Fig. 1. Process for the preparation of rice flour ‘Nuruk’ by various fungal strains (A), process for the preparation of ‘Kochujang’ by 
pigmented rice flour ‘Nuruk’ (B).

Table 1. Mixing ratio of ‘Kochujang’ made with pigmented rice flour ‘Nuruk’ (unit: g)

Sample K11) K2 K3 K4 K5 K6

Malt powder  40  40  40  40  40  40

Water 600 600 600 600 600 600

Chili powder 200 200 200 200 200 200

Glutinous rice powder 200 200 200 200 200 200

Salt 100 100 100 100 100 100

Meju powder 150 150 150 150 150 150

 N12) 150 - - - - -

N2 - 150 - - - 37.5

N3 - - 150 - - 37.5

N4 - - - 150 - 37.5

N5 - - - - 150 37.5
1)K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, ‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, ‘Kochujang’ 
made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+N4+N5. 

2)N1, whited rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N2, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N3, pigmented rice flour ‘Nuruk’ 
made with A. kawachii; N4, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with A. niger; N5, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with P. candidum. 
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(Hatakana와 Kobara, 1989)에 준하여 정량 후 glucose 함량
으로 표시하였다.

일반성분 분석

누룩과 고추장의 일반성분은 AOAC법(2005)에 의하여 분
석하였다. 즉, 수분함량은 105℃에서 상압건조법, 회분 함량
은 550℃에서 직접 회화법을 이용하여 분석하였다. 조단백질 
함량은 micro-Kjeldahl법을 이용하여 분석하였으며, 질소계
수 6.25을 곱하여 계산하였다. 조지방 함량은 Soxhlet법을 이
용하여 분석하였다. 

식염 함량 측정

식염은 Oh 등(2002)의 방법에 따라 각 시료별 1 g 씩 무게를 
측정하여 이를 증발시킨 후 회화시켜 증류수 500 mL로 mass 
up한 후 여액을 이용하여 0.02 N AgNO3으로 적정하였다.

색도 측정

시료 일정량 취해 색차계(Super color sp-80, Denshoku, 
Tokyo, Japan)를 이용해 X=80.84, Y=82.22, Z=92.98인 표준 
백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였다. 측정
값은 L(lightness), a(redness), b(yellowness)값으로 측정하여 
표시하였다.

관능평가

고추장의 관능평가는 10명의 패널을 선정하여 향(flavor), 

색(color), 단맛(sweetness), 짠맛(salty), 매운맛(spicy), 구수
한맛(delicate flavor), 전체적인 기호도(overall preference)를 
9단계 평가법으로 실시하였다. 채점 기준은 아주 좋다; 9점, 
보통이다; 5점, 아주 나쁘다; 1점으로 하였고, 관능평가는 
순천대학교 생명윤리심의위원회 심의 결과 승인(1040173- 
202006-HR-017-02)을 받은 후 시행되었다. 

통계처리 

본 실험은 독립적으로 3회 이상 반복 실시하여 실험결과를 
SPSS 통계분석 프로그램(25, IBM Corp., Armonk, NY, USA)
을 이용하였고, mean±SD를 구하였으며, Duncan’s multiple 
range test에 의해 평균치 간의 유의성을 검정하였다. 또한 독
립된 두 집단의 평균값 비교는 두 표본 t-검정(two sample 
t-test)을 이용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

개량누룩의 pH 및 산도 

일반적으로 누룩의 pH와 산도는 발효물의 풍미나 산미에 
영향을 주는 것으로 알려져 있다(Han 등, 1997). 본 연구에
서 제조할 고추장 또한 누룩의 pH와 적정산도에 따라 품질
에 영향을 미칠 것으로 판단하여, 제조된 곰팡이 균주별 유
색미 쌀가루 개량누룩의 pH와 산도를 측정한 결과는 Table 
2와 같다. pH는 A. oryzae 균주를 첨가해 제조한 유색미 쌀
가루 개량누룩(N2 누룩)이 5.83으로 가장 높았고, A. niger 

Fig. 2. Photographs of rice flour ‘Nuruk’ (A) made with various fungal strains, and ‘Kochujang’ (B) made with pigmented rice flour ‘Nuruk’. 
N1, whited rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N2, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N3, pigmented rice flour ‘Nuruk’ 
made with A. kawachii; N4, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with A. niger; N5, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with P. candidum., K1, 
‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, ‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, ‘Kochujang’ 
made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+N4+N5.
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균주를 첨가해 제조한 유색미 쌀가루 개량누룩(N4 누룩)은 
4.15로 누룩별 pH 차이가 크게 나타났다. 산도의 경우 pH측
정 결과 값이 가장 낮게 나타난 N4 누룩이 산도 측정 결과
에서는 2.69로 가장 높게 나타났고, A. oryzae 균주를 첨가
해 제조한 백미 쌀가루 개량누룩(N1 누룩)이 1.60으로 가장 
낮게 나타났다. 측정 결과를 살펴보면 N4 누룩의 경우 산성
을 띄고 있기 때문에 다른 누룩에 비해 고추장의 발효와 풍
미에 영향이 줄 것으로 판단된다. 백미를 이용해 제조한 누
룩과 유색미를 이용해 제조한 누룩의 pH 및 산도의 경우 
pH는 상관관계를 보이지 않았고, 산도는 백미를 이용해 제
조한 누룩이 유색미를 이용해 제조한 누룩에 비해 낮게 나
타났다.

개량누룩의 일반성분

누룩의 일반 성분 함량을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 
본 연구에서의 누룩의 제조 방법을 보면 건조 과정을 거치게 

되는데, 최종 제조할 누룩의 수분함량이 10% 내외가 되도록 
건조하는 목표를 설정하였다. 누룩의 수분함량은 저장성에 
영향을 미치게 되는데, Lee 등(2009)은 누룩의 수분함량이 
14% 이상일 경우 저장성을 감소시키는 문제를 가져올 수 있
다고 보고하였다. 본 연구에서 제조된 누룩의 수분함량을 측
정한 결과, 모든 시료구에서 14% 이하의 수분함량을 보여 저
장성이 확보된 것으로 확인되었다. 시료구별 수분함량의 차
이는 A. kawachii와 P. candidum 균주로 제조한 유색미 쌀가
루 개량누룩(N3 누룩과 N5 누룩)이 12.35%와 12.25%로 높
게 나타났고, N2 누룩이 7.69%로 가장 낮은 함량을 보였다. 
조단백질 함량은 N3 누룩이 9.31%로 가장 높은 함량은 보였
으나, 다른 시료구와 큰 차이는 보이지 않았다. 조지방 함량은 
N2 누룩이 1.44%로 가장 높았고, N1 누룩은 0.64%로 가장 
낮은 함량을 보였다. 조회분 함량은 쌀 품종에 따라 유의적 차
이를 보였다. 유색미를 이용해 제조한 누룩의 경우 1.10-1.14%
의 조회분 함량을 보였고, 백미를 이용해 제조한 누룩의 경우 
0.42%로 유색미를 이용해 제조한 누룩이 유의적으로 높게 
나타났다. 이러한 차이는 Park 등(2002)이 보고한 유색미와 
일반미(백미)의 조회분 함량을 비교한 결과, 유색미는 1.53%
였고, 백미의 경우 0.48%였다고 보고해 원료인 쌀의 품종 차
이에 의해 제조된 누룩의 조회분 함량에도 영향을 미친 것으
로 판단된다.

고추장의 pH 및 적정산도

제조된 쌀가루 개량누룩을 이용해 6종의 고추장을 제조하
고, 숙성 중의 pH 및 적정산도를 측정한 결과는 각각 Fig. 
3, 4에서 보는 바와 같다. 시료구별 고추장의 pH는 큰 차이를 
보이지 않았고, 숙성 기간에 따른 pH의 변화는 감소하는 경
향을 보였다. 숙성 중 6종의 고추장 pH는 담금 초기(0일 차)
에는 5.27-5.59였고, 숙성 30일 차에는 0.3-0.5가량 저하되었
으며, 숙성 90일째 pH는 4.60-4.85였다(Fig. 3). Lee 등(2014)
이 지역별로 제조된 고추장을 수집하여 pH를 측정한 결과 평

Table 2. The pH and acidity of rice flour ‘Nuruk’ made with 
various fungal strains

Sample1) pH Acidity

N1 4.96±0.012)c3) 1.60±0.07d

N2 5.83±0.01a 2.14±0.05b

N3 4.37±0.01d 2.13±0.02b

N4 4.15±0.01e 2.69±0.01a

N5 5.15±0.01b 1.81±0.02c

1)N1, whited rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N2, pigmented 
rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N3, pigmented rice flour 
‘Nuruk’ made with A. kawachii; N4, pigmented rice flour ‘Nuruk’ 
made with A. niger; N5, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with P. 
candidum. 

2)All values are mean±SD.
3)Values with different superscript letters in the same column are 
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test 
(a>b>c>d>e).

Table 3. Proximate composition of rice flour ‘Nuruk’ made with various fungal strains

Sample1) Moisture (%) Crude protein (%) Crude fat (%) Crude ash (%)

N1 10.70±0.322)b3) 8.99±0.30ab 0.64±0.11c 0.42±0.09b

N2 7.69±1.67c 8.85±0.72ab 1.44±0.06a 1.43±0.25a

N3 12.35±0.25a 9.31±0.39a 0.82±0.08b 1.15±0.00a

N4 10.15±0.04b 8.65±0.23ab 0.92±0.14b 1.22±0.16a

N5 12.25±0.20a 8.28±0.31b 0.55±0.06c 1.10±0.10a

1)N1, whited rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N2, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with A. oryzae; N3, pigmented rice flour ‘Nuruk’ 
made with A. kawachii; N4, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with A. niger; N5, pigmented rice flour ‘Nuruk’ made with P. candidum. 

2)All values are mean±SD.
3)Values with different superscript letters in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c>d).
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균값이 4.59-4.79이었다고 보고하여 본 연구에서 숙성한 고
추장도 비슷한 범위 내에 포함되었다. 고추장의 적정 산도를 
측정한 결과는 Fig. 4에서 보는 바와 같이 숙성 기간이 경과
됨에 따라 지속적으로 상승하는 경향을 보였다. 담금 초기 고
추장의 적정 산도는 1.15-1.45%였고, 숙성 90일째의 적정산
도는 2.76-3.71%로 약 1.32-2.56%가량 증가하였다. 시료구
별 적정산도 값은 숙성 90일째 N1 누룩을 함유한 고추장이 
3.71%로 가장 높게 나타났다. 앞서 누룩의 품질 평가에서 산
도 값이 가장 높아서 고추장의 적정 산도 값에 영향을 줄 것
으로 판단한 N4 누룩을 첨가해 제조한 고추장은 3.48%로 약
간 높았지만 다른 시료구의 값들에 비해 크게 범위를 벗어나
지 않았다. 고추장은 숙성이 되면서 미생물의 왕성한 증식에 
의한 발효 과정으로 pH는 저하되고 산도는 증가시킨다(Kim 
등, 1993). 본 연구에서도 모든 시료구가 동일한 경향을 보여 

정상적으로 발효 숙성이 진행되었다고 판단된다.

고추장의 수분 함량 

숙성 중인 고추장의 수분 함량 변화를 측정한 결과는 Fig. 
5와 같다. 일반적으로 발효 및 숙성 과정에서의 수분 함량은 
상승하는 것으로 알려져 있으며, 이는 발효의 기질이 되는 당
류 성분이 가수분해될 때 최종 분해 산물로 H2O를 생성하기 
때문이다(Cha와 Kim, 1997). 백미 및 유색미 쌀가루 개량누
룩을 첨가한 고추장의 숙성 기간에 따른 수분 함량을 조사한 
결과, 담금 초기의 수분 함량은 45.70-47.47%였고, 숙성 90
일째는 담금 초기보다 수분 함량이 약 2-6%씩 증가해 50.10- 
52.10%의 함량을 보였으며, 시료구별 수분함량 차이는 크지 
않았다. 이와 관련해서 Kim 등(2012a)이 보고한 쌀누룩의 혼
합비율을 달리한 고추장의 수분함량 변화에서 숙성 중에 수
분함량이 증가하였고, 최종 수분 함량 또한 44% 내외였다고 
보고해 본 연구와 유사하였다.

고추장의 환원당 함량

고추장에 있어서 단맛은 glucose, maltose 등의 당류로부
터 영향을 받으며 이러한 당류의 함량을 측정하는데 있어서 
주로 환원당 함량을 측정하는 것은 고추장의 발효 정도와 품
질을 파악하는데 중요한 지표이다(Cha 와 Kim, 1997). 4종의 
곰팡이 균주와 쌀 품종에 따른 고추장의 환원당 함량 변화를 
측정한 결과는 Fig. 6와 같다. 담금 초기(0일 차)의 환원당 함
량은 N1 누룩을 첨가한 고추장이 8.77%로 가장 낮은 함량을 
보였고, 유색미를 활용해 제조된 N2, N3, N4, N5 누룩 및 
N2+N3+N4+N5 혼합 누룩을 첨가해 제조한 5종의 고추장은 
12.82%, 13.31%, 14.59%, 14.05% 및 14.45%로 백미 누룩인 
N1 누룩을 첨가한 고추장보다 모두 높게 나타났다. 이러한 

Fig. 3. Changes in pH of ‘Kochujang’ made with pigmented rice 
flour ‘Nuruk’ during aging. 
K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, 
‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, 
‘Kochujang’ made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+ 
N4+N5. 

Fig. 4. Changes in titratable acidity of ‘Kochujang’ made with 
pigmented rice flour ‘Nuruk’ during aging. 
K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, 
‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, 
‘Kochujang’ made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+ 
N4+N5. 

Fig. 5. Changes in moisture content of ‘Kochujang’ made with 
pigmented rice flour ‘Nuruk’ during aging. 
K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, 
‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, 
‘Kochujang’ made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+ 
N4+N5. 
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담금 초기의 환원당 함량 차이는 백미 누룩과 유색미 누룩의 
쌀 품종에 따라 전분의 당화력 차이가 있는 것으로 판단된다. 
이후 숙성 90일째의 백미 누룩과 유색미 누룩 첨가 고추장의 
환원당 함량은 유의적 차이를 보이지 않았다. 숙성 기간에 따
른 고추장의 환원당 함량은 시료구별 약간의 차이는 있었으
나 숙성 45일-60일째까지 감소하였고, 이후 함량을 유지하거
나 약간 증가하는 경향을 보였다. 이러한 결과는 Kim 등
(2012b)이 보고한 더덕분말을 첨가한 고추장의 환원당 함량 
변화에서도 숙성 6주째까지 환원당 함량이 감소하는 경향을 
보이다가 이후 약간 증가했다고 보고해 본 연구의 환원당 함
량 변화 패턴과 비슷한 결과를 보였다.

고추장의 식염 함량

고추장에 포함된 식염 성분은 제품의 맛과 보존성에서 영
향을 준다(Choi 등, 2000). 숙성 과정 중 고추장의 식염 함량
을 측정한 결과는 Fig. 7과 같다. 숙성 기간에 따른 식염 함량
은 담금 초기에서 숙성 45일째까지는 약 0.3-0.7% 정도 함량
이 줄어드는 경향을 보였으나, 45일-60일째 사이에 약간 증
가하였으며, 60일째 이후에 다시 감소하여 숙성 초기의 함량
과 비슷한 함량을 보였다. 식염 함량의 변화 패턴을 살펴보면 
45일-60일째 사이에 식염 함량이 약간 증가하는 경향을 보였
다. 이러한 이유는 수분 함량 변화 측정 결과에서 보면 숙성 
45일-60일째 수분 함량이 약간 감소하는 경향을 보였다. 따
라서 수분 함량이 줄어들면서 중량 대비 식염 함량이 높아졌
을 것으로 판단된다. 고추장 시료구별 식염 함량 차이는 유의
적 차이가 없었으며, 고추장 제조시에 첨가되었던 식염의 함
량이 유지되었다.

고추장의 색도

고추장의 품질을 측정할 때 중요 요소 중 하나인 색도를 

측정한 결과는 Fig. 8에 나타내었다. 숙성 기간 및 쌀 품종에 
따른 고추장의 색도를 측정한 결과, 제조 직후의 색도는 백미 
누룩을 첨가해 제조한 고추장이 유색미 누룩을 첨가해 제조
한 고추장보다 L, a 및 b값이 모두 전반적으로 높게 나타났
다. 숙성 90일째 색도는 L 및 a값의 경우, 담금 초기의 값과 
같이 백미 누룩을 첨가해 제조한 고추장이 유색미 누룩으로 
제조한 고추장 시료군보다 높은 값을 보였고, b값의 경우에
는 유의적 차이가 없었다. 본 연구 설계시 유색미의 육안으로 
보이는 붉은빛 색깔에 의해 유색미 누룩을 첨가해 제조한 고
추장의 a값이 백미 누룩을 첨가해 제조한 고추장보다 값이 
높을 것으로 예상했으나, 백미 누룩을 첨가해 제조한 고추장
이 높게 나타났다. 이러한 결과값에 대한 이유를 분석해 볼 
때 적색의 선명도에서 백미 누룩을 첨가해 제조한 고추장의 
경우 명도를 나타내는 L값이 높아 고춧가루 적색의 선명도가 
높아져 a값이 높았고, 유색미 누룩을 첨가해 제조한 고추장
의 a값은 유색미가 가지는 흑자색에서 기인된 어두운색이 적
색의 선명도를 떨어뜨려 오히려 a값이 낮게 나타난 결과라고 
판단된다. 숙성 경과에 따른 색도의 변화는 담금 초기에는 L, 
a 및 b값이 모두 감소하는 경향을 보였다. 이는 고추장 제조
시 첨가된 전분질 성분 등이 담금 초기에 활발한 대사를 거치
는 과정에서 발효 대사와 Maillard 반응 등에 의한 산화에 의
해 값이 감소하는 것으로 판단된다(Lee와 Lee, 2006).

고추장의 관능적 품질

백미와 유색미 쌀가루 개량누룩을 첨가해 제조한 6종의 고
추장 관능평과 결과는 Table 4에서 보는 바와 같다. 시료구별 
관능평가 결과, 모두 평가 항목(색, 향, 단맛, 짠맛, 매운맛, 감
칠맛 및 종합 기호도)에서 A. oryzae 균주 유색미 쌀가루 개
량누룩(N2 누룩)을 첨가해 제조한 고추장의 기호도가 가장 
높게 나타났다. 색의 기호도를 보면 앞서 색도측정 결과, 적
색도를 나타내는 a값이 A. oryzae 균주 백미 쌀가루 개량누룩

Fig. 7. Changes in salinity of ‘Kochujang’ made with pigmented 
rice flour ‘Nuruk’ during aging. 
K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, 
‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, 
‘Kochujang’ made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+N4+N5. 

Fig. 6. Changes in reducing sugar content of ‘Kochujang’ made 
with pigmented rice flour ‘Nuruk’ during aging. 
K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, 
‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, 
‘Kochujang’ made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+N4+N5. 
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(N1 누룩)을 첨가해 제조한 고추장이 유색미 누룩을 첨가해 
제조한 고추장 시료군보다 높게 나타났다. 하지만 관능평가 
결과에서 색의 기호도는 N2 누룩으로 제조한 고추장의 기호
도가 높았다. 이러한 결과는 기계적으로 측정되는 색도의 값
과 사람의 육안으로 주관적으로 평가되는 색의 기호도가 차
이가 있다는 것을 의미한다. 곰팡이 균주별 누룩 첨가에 따른 
고추장의 관능평가 결과를 보면 A. oryzae 균주로 제조된 백
미와 유색미 누룩(N1, N2 누룩)첨가 고추장이 A. kawachii, 
A. niger 및 P. candidum 균주로 제조된 유색미 누룩(N3, N4, 
N5 누룩 및 N2+N3+N4+N5 혼합 누룩) 첨가 고추장보다 전
반적으로 기호도가 높게 나타났다. 따라서 향후 고추장 제조
에 있어 A. oryzae 균주 유색미 누룩으로 제조되는 고추장은 
활용 가치가 있을 것으로 판단된다.

요   약

본 연구에서는 우리나라 전통 고추장의 품질 향상의 일환
으로 유색미를 활용해 곰팡이 균주별 쌀가루 개량누룩을 제
조하고, 그 누룩들을 활용해 숙성 중에 고추장의 품질 특성 
변화를 확인하였다. 제조된 누룩의 pH와 산도를 측정한 결과, 
pH는 A. oryzae 균주를 첨가해 제조한 유색미 쌀가루 개량누
룩(N2 누룩)이 5.83으로 가장 높았고, 산도의 경우 A. niger 
균주를 첨가해 제조한 유색미 쌀가루 개량누룩(N4 누룩)이 
2.69로 가장 높았다. 누룩의 일반성분 측정 결과, 조회분 함
량이 유색미를 이용해 제조한 누룩이 1.10-1.14%로, 백미를 
이용해 제조한 누룩의 0.42%보다 높게 나타났다. 제조된 쌀
가루 개량누룩 첨가 고추장의 숙성 기간에 따른 pH의 변화는 
감소하는 경향을 보였고, 적정산도는 숙성 기간이 경과됨에 
따라 지속적으로 상승하는 경향을 보였다. 숙성 과정에서의 
수분 함량은 약 2-6%씩 증가했고, 시료구별 수분함량 차이는 

Fig. 8. Changes in color values of ‘Kochujang’ made with 
pigmented rice flour ‘Nuruk’ during aging. 
K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, 
‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, 
‘Kochujang’ made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+ 
N4+N5. 

Table 4. Sensory test of ‘Kochujang’ made with pigmented rice flour ‘Nuruk’

Sample1) Color Flavor Sweetness Salty Spicy Delicate 
flavor

Savory 
taste

Overall 
preference

K1 5.90±1.452)ab3) 5.70±1.16ab 4.60±0.97b 5.00±0.94ab 4.70±0.95b 4.90±1.29b 5.00±1.15b 5.40±0.97b

K2 6.80±1.32a 6.60±1.26a 5.60±1.26a 5.80±1.03a 6.00±0.82a 6.40±1.26a 6.30±1.16a 7.00±0.67a

K3 5.60±0.84ab 5.50±1.08abc 4.30±0.95b 3.90±1.45b 4.60±1.07b 4.60±1.07b 5.00±1.70b 4.80±1.40bc

K4 5.50±1.27b 5.00±1.05bc 4.30±1.06b 4.50±1.18b 4.40±0.97b 4.60±1.07b 4.70±0.67b 4.70±1.06bc

K5 5.50±1.27b 4.90±1.10bc 3.90±0.57b 4.00±1.25b 4.70±0.95b 4.40±0.70b 4.50±0.53b 4.40±0.70c

K6 5.50±1.43b 4.40±1.43c 4.40±1.58b 4.10±1.37b 4.50±1.08b 4.20±1.03b 4.50±1.08b 4.30±1.06c

1)K1, ‘Kochujang’ made with N1; K2, ‘Kochujang’ made with N2; K3, ‘Kochujang’ made with N3; K4, ‘Kochujang’ made with N4; K5, ‘Kochujang’ 
made with N5; K6, ‘Kochujang’ made with N2+N3+N4+N5.

2)All values are mean±SD.
3)Values with different superscript letters in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c).
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크지 않았다. 숙성 기간에 따른 고추장의 환원당 함량은 시료
구별 약간의 차이는 있었으나 숙성 45일-60일째까지 감소하
였고, 이후 함량을 유지하거나 약간 증가하는 경향을 보였다. 
식염 함량의 변화는 45일-60일째 사이에 식염 함량이 약간 
증가하는 경향을 보였고, 시료구별 식염 함량은 유의적 차이
가 없었다. 색도는 백미 누룩을 첨가해 제조한 고추장이 유색
미 누룩을 첨가해 제조한 고추장보다 L, a 및 b값이 모두 전
반적으로 높게 나타났다. 고추장 시료구별 관능평가 결과, 모
두 평가 항목(색, 향, 단맛, 짠맛, 매운맛, 감칠맛 및 종합 기호
도)에서 N2 누룩을 첨가해 제조한 고추장의 기호도가 가장 높
게 나타났다. 따라서 향후 고추장 제조에 있어 A. oryzae 균주 
유색미 누룩(N2 누룩)으로 제조되는 고추장은 활용 가치가 
있을 것으로 판단된다. 
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