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서   론

우리의 주식인 쌀에는 tocopherol, tocotrienol, γ-oryzanol 
등의 항산화 성분 및 phytic acid, 식이섬유, γ-aminobutyric 
acid 등 다양한 생리활성 성분이 함유되어 있다(Park 등, 2012). 

과거로부터 쌀은 중요한 식량자원의 하나로서 주로 주식으로 
이용되었으나, 오늘날은 주식으로 활용되는 측면이 감소해 
소비량이 지속적으로 감소함에 따라, 쌀 소비 촉진에 일환으
로 특수미인 유색미 등을 이용한 가공의 다양화 및 기능성 
개발의 연구가 진행되고 있다(Park 등, 2002). 유색미는 다양
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Abstract

The present study compared the amino nitrogen content and the antioxidant activity of ‘Kochujang’ (K1) comprising 
white rice ‘Nuruk’ with those of five types of ‘Kochujang’ (K2-K6) comprising pigmented rice ‘Nuruk’ made by 
various strains of fungi. After 90 days of ripening, the amino nitrogen content was higher in the K2-K6 samples 
than in the K1 sample. The total polyphenol content was high in K5, which comprised pigmented rice ‘Nuruk’ made 
by Aspergillus niger (10.57 mg/g), and in K2, which comprised pigmented rice ‘Nuruk’ made by Aspergillus oryzae 
(9.19 mg/g). The total flavonoid content was the highest in the K2 sample (0.84 mg/g). The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical-scavenging activities of the samples in the K2-K6 groups were 71.31%-79.63%, which were 
approximately 20% higher than that of the K1 group. Overall, the 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS) radical-scavenging activity was also higher in the ‘Kochujang’ samples comprising pigmented rice ‘Nuruk’ 
than in that comprising white rice ‘Nuruk’. The K2 sample had the highest superoxide dismutase (SOD)-like activity 
(68.07%), and the K1 sample had the lowest SOD-like activity (59.03%). However, there was no significant difference 
between K3, which comprised pigmented rice ‘Nuruk’ made by Aspergillus kawachii, and sample K5.
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한 색과 향미를 갖고 안토시아닌 성분과 탄닌 성분 같은 페놀
화합물 등 여러 기능 성분을 함유하고 있어 강한 항산화 활성
을 갖는다고 보고하고 있다(Hou 등, 2013). 따라서 건강 기능
성을 찾는 현대사회에서의 유색미는 소비자들에게 좋은 소재
로 이용될 수 있다(Yim 등, 2020).

전통 발효식품인 고추장은 오랜 역사를 거쳐 기후와 풍토
에 맞게 진화하고 발달해 왔으며, 지역에 따라 다양한 담금 
방법과 재료들이 사용되고 있다(Jung와 Jeong, 2018). 현대
인들은 식단 선호와 개인의 기호에 따라 다른 나라의 음식에 
대한 선호가 높아지고 있고, 그 중 떡볶이, 비빔밥 등의 고추
장을 이용한 한국음식들이 세계시장에 진출하고 있다(Kim 
등, 2012a). 이러한 고추장의 기호도는 amylase에 의한 당화
작용으로 탄수화물에서 생성되는 당의 단맛, protease의 단백
질 분해 작용으로 생성된 아미노산의 구수한 맛, 고춧가루의 
매운맛 그리고 소금의 짠맛 등이 잘 조화를 이루어 나타나며, 
독특한 맛과 감칠맛을 형성하는 복합 향신조미료이다(Koh 
등, 2009). 고추장 제조 방법에는 다양한 방법들이 보고되어 
있고, 그 중 당화와 발효에 관련된 보고를 살펴보면 고추장 
제조 시 엿기름 대신 쌀누룩을 첨가해 발효기간을 단축시키
는 효과가 있어 발효촉진제로 활용 가능성이 높다고 보고하
였다(Choi와 Kim, 2011). 누룩은 밀과 쌀 등을 주원료로 성
형하여 적정 온도에서 장기간에 걸쳐 다양한 미생물군들이 
배양이 되고, 이러한 누룩은 각종 분해효소가 풍부하여 탄수
화물과 단백질 성분의 분해를 촉진하는 효소제로서의 역할을 
한다(Lee 등, 2009). 최근에는 이러한 누룩의 기능을 이용해 
제조하는 고추장 제조 방법이 많이 활용되고 있다. 하지만 현
재 누룩을 이용해 제조되는 고추장의 제조 기술을 보면 대부
분이 백미를 증자해 곰팡이를 배양한 쌀 Koji가 주로 활용되
고 있고(Cho와 Hong, 2021), 유색미를 고추장 제조에 활용되
는 사례는 전무하다. 유색미는 앞서 언급한 대로 다양한 가공 
적성과 기능성을 포함하고 있는 소재이다. 특히 유색미의 붉
은색은 고추장 제조에 적합한 소재로 활용될 수 있어 고추장
의 품질을 높일 수 있고, 유색미의 기능성으로 인해 고추장의 
기능성을 높일 수 있는 소재로써 가치가 충분할 것으로 판단
하였다. 따라서 본 연구에서는 기존 고추장 제조에 많이 사용
되는 백미 쌀누룩과 새롭게 제조된 유색미 쌀누룩을 첨가해 
고추장을 제조하고, 숙성 중의 아미노태 질소 함량 변화와 총 
세균수, texture 및 항산화활성을 비교하여 유색미의 고추장 
활용 가능성을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료 

본 실험에 사용한 누룩 제조용 백미는 전라남도 광양시에 

위치한 ㈜광양주조공사에서 확보한 2017년산 한아름쌀 품
종이고, 유색미는 전라남도농업기술원 식량작물연구소(Naju, 
Korea)에서 육성하여 품종 등록(품종보호권 등록번호 제
7257호)한 다향 흑미(2018년산)를 실온에 보관하면서 사용
하였다. 조제종국은 시중에 판매 중인 황국(황국조제종국, 
Yes Wine), 흑국(흑국조제종국, Yes Wine), 백국(백국조제
종국, Chungmoo Fermentation, Ulsan, Korea), Penicillium 
candidum(SWUNG FD PCA-3 (10U), Chr. Hansen SA, 
France) 균주 등 4종의 곰팡이 균주를 확보해 사용하였고, 고
추장 제조용 고춧가루(Geumsong Powder Village, Chilgok, 
Korea), 엿기름가루(Jeonwon food, Gimpo, Korea), 메줏가루
(Isaac's Garden, Namyangju, Korea), 천일염(Chungjungone, 
Shinan, Korea), 찹쌀가루(Samjin foods, Soengju, Korea)를 확
보하여 사용하였다. 본 실험에 사용된 분석 및 용매와 시약
(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)은 일급 또는 특급
시약을 구입하여 사용하였다.

누룩 및 고추장 제조

본 연구에서 제조한 누룩과 고추장 제조 방법은 본 연구팀
에서 선행 연구 결과로 게재된 보고 내용에 준해 제조하였다
(Lee 등, 2020).

누룩 제조는 Lee 등(2019)의 방법에 따라 분쇄한 백미와 
유색미 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 동안 
1차 배양하였다. 2차 배양은 누룩 상자의 뚜껑을 제거하고, 
25℃, 습도 85%에서 누룩을 상자에 기대어 7일간 배양 후 수
분함량이 10% 내외가 되게 건조하여 제조하였다(Fig. 1(A)).

고추장의 제조는 엿기름가루 40 g을 정제수 600 mL에 3
시간 침지시키고, 면 보자기를 이용하여 여과시킨 후 가열하
고 찹쌀가루 200 g을 가열한 엿기름 물에 혼합하여 찹쌀죽을 
만든 뒤 소금 100 g, 메줏가루 150 g, 고춧가루 200 g, 곰팡
이 균주별 쌀가루 누룩 150 g을 넣어 혼합하고, 25℃에서 90
일간 밀봉하여 숙성시켰다. 4종의 유색미 쌀가루 누룩을 혼
합하여 첨가한 고추장 제조는 4종의 곰팡이 균주별로 제조된 
각각의 쌀가루 누룩 37.5 g씩을 150 g이 되도록 혼합하고, 
Table 1에서 보는 바와 같이 고추장 제조 공정에 첨가하여 
25℃에서 90일간 밀봉하여 숙성시켰다(Fig. 1(B)). 제조된 누
룩과 고추장의 사진은 Fig. 2에서 보는 바와 같다.

아미노태질소 함량 측정

아미노태질소 함량 측정은 Choi 등(2007)의 정량법을 이용
하였다. 삼각플라스크에 시료 5 g을 담고 증류수를 넣어 50 
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(A) (B)

Rice flour
1.5 kg

100℃ water 
600 mL

Mixing and cooling 
(30℃)

Aspergillus kawachii
Aspergillus oryzae
Aspergillus niger

Penicillium candidum

Molding

1st cultivation 30℃, 2 days

2nd cultivation 25℃, 85%, 7 days

Drying 20 days

'Nuruk'
White rice flour ‘Nuruk’

or pigmented rice 
flour ‘Nuruk’

     

Dipping
(Malt powder 40 g + water 600 mL (3 hr))

Filtering
(Malt extract)

Heating
(Malt extract + glutinous rice flour 200 g, 

glutinous rice porridge)

Mixing
(Glutinous rice porridge + salt 100 g +

meju powder 150 g + red pepper powder 200 g + 
rice flour ‘Nuruk’ 150 g (6 samples))

Sealing and aging
(25℃, 90 days)

‘Kochujang’ of 6 types

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

Table 1. Mixing ratio of ‘Kochujang’ (Unit: g)

Sample K12) 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

 N11) 150 - - - - -

N2 - 150 - - - 37.5

N3 - - 150 - - 37.5

N4 - - - 150 - 37.5

N5 - - - - 150 37.5
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)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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mL가 되도록 희석하고 균질화를 시켰다. 5% formaldehyde 
(Junsei Chemical Co., Tokyo, Japan) 용액 20 mL와 증류수 
20 mL를 첨가하였으며, 각각의 시료에 phenolphtalein 용액 
약 2-3 방울을 가하고, 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 다음 
식에 의하여 아미노태 질소함량을 구하였다.

아미노태 질소(%) =

(V1 – V0) × F × 0.0014 × D
× 100

S

V1: 본시험 적정소비량(mL) 
V0: 공시험 적정소비량(mL) 
F: 0.1 N NaOH의 factor 
D: 희석배수 
S: 시료의 채취량(g)
0.0014: 0.1 N NaOH 용액 1 mL에 상당하는 질소량(g)

총세균수 측정

총세균수 측정은 Kim 등(2012b)의 방법에 따라 시료를 멸
균생리식염수로 단계적으로 희석한 후, 시료액을 멸균된 
Plate Count Agar(Difco lab., Detroit, Mich, USA)에 도말하
여 굳힌 후 뒤집어서 37℃ incubator(MIR-253, Sanyo Co., 
Gunma, Japan)에 24-36시간 동안 배양하고, 이를 3회 반복 
계수하여 평균값을 구해 log CFU(Colony Forming Units)/mL
로 표시하였다.

Texture 측정

Texture 측정은 Rheo meter(Sun Scientific Co., LTD, 

Model CR-100, Setagayaku, Japan)를 이용하여 측정하였으
며, 직경 20 mm의 원판형 probe로 연속하여 1회 또는 2회 
눌러 변형시킬 때 나타나는 힘 및 면적을 측정하였으며, 견고
성(hardness), 부착성(adhesivenss), 탄력성(springness), 응집
성(coherence), 점성(gumminess)을 3회 반복하여 측정하여 
평균값으로 나타내었다. 측정 조건은 로드셀 최대응력은 2 
kg, distance는 5 mm, 테이블 속도 70 mm/min로 하였다.

총폴리페놀과 총플라보노이드 함량 측정

총폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(Florence 등, 1992)에 준
하여 측정하였다. 증류수로 희석한 시료 추출물 2 mL에 5% 
NaCO3 5 mL를 혼합한 뒤 3분 방치 후 Folin-Denis regent 
2 mL를 혼합하고, 1시간 방치한 다음 분광광도계(HP 8453, 
Hewlett Packard, CA, USA)를 이용해 660 nm에서 흡광도를 
측정하였으며, 표준물질로는 tannic acid를 사용하였다. 총플
라보노이드 함량은 Shin 등(1997)의 방법에 따라 측정하였
다. 시료 추출물 1 mL에 diethylene glycol 10 mL와 1 N 
NaOH 1 mL를 혼합한 뒤 30℃에서 60분간 유지시킨 다음 
420 nm에서 흡광도를 측정하였다. Quercetin의 검량 선을 이
용하여 flavonoid 함량을 계산하였다.

DPPH(1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl) 자유라디칼 소거

활성 측정

DPPH 자유라디칼 소거활성은 Blois의 법(1958)에 따라 
시료의 1.1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH)에 대한 수소 공
여 효과로 측정하였다. 시료액 2 mL에 2×10-4 M DPPH 용액
(dissolved in 99% methanol)을 1 mL 첨가하고, vortex 

(A)

N1 N2 N3 N4 N5

(B)

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Fig. 2. Photographs of various rice flour ‘Nuruk’ (A) made with various fungal strains, and ‘Kochujang’ (B) made with various 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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mixing하여 37℃에서 30분간 반응시켰다. 이 반응액을 분광
광도계(HP 8453, Hewlett Packard)를 사용하여 517 nm에서 
흡광도를 측정하였다. 전자공여능(electron donating ability, 
EDA(%))으로 측정하였으며, 3회 반복 실험하여 얻은 결과
를 평균, 표준편차 및 Duncan’s multiple range test에 의해 
평균치 간의 유의성을 검정하여 나타내었다.

ABTS(2-2'-azino-bis3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid) 라디칼 소거활성 측정

ABTS 라디칼 소거활성은 과황산칼륨의 반응에 의해 생성
된 ABTS radical이 시료 내의 항산화 물질에 의해 제거되면
서 청록색으로 탈색되는 것을 이용한 방법이며(Park과 Lee, 
2019), 2,4 mM potassium persulfate 용액을 7 mM ABTS을 
용해시킨 다음 암소에서 24시간 동안 반응시켰다. ABTS 
solution을 형성시킨 후 734 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02
가 되게 증류수로 희석하였다. 제조한 용액과 희석된 시료액
을 1:1로 혼합 후 분광광도계(HP 8453, Hewlett Packard)를 
이용해 734 nm에서 흡광도를 측정하고, {(Acontrol - Asample) 
/ Acontrol × 100}으로 계산하여 ABTS scavenging ability(%)
를 나타내었다(Hong 등, 2014).

SOD 유사 활성 측정

SOD 유사 활성은 Marklund와 Marklund법(1974)에 따라 
측정하였다. 각 시료 용액 0.2 mL에 Tris-HCl의 완충용액(50 
mM Tirs + 10 mM EDTA, pH 8.5) 2.6 mL와 7.2 mM 
pyrogallol 0.2 mL를 가하여 25℃에서 10분간 반응시킨 후 
1 M HCl 0.1 mL를 가하여 반응을 정지시켜 반응액 중 산화
된 pyrogallol의 양을 분광광도계(HP 8453, Hewlett Packard, 
CA, USA)를 이용해 420 nm에서 측정하였다. SOD 유사활

성은 아래 식을 이용하여 백분율로 나타내었다.

SOD-like activity (%) = (1 - B / A) × 100
A: 대조구의 흡광도 값
B: 시료의 흡광도 값

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 유의성(p<0.05)을 검정하였다. 

결과 및 고찰

아미노태질소 함량 변화

고추장 중의 단백질은 숙성 중 미생물이 분비하는 효소에 
의해 유리 아미노산으로 분해되어 구수한 장맛을 내고, 이러
한 단백질이 유리 아미노산 형태로 분해가 되었는지를 간접
적으로 파악할 수 있는 것으로 주로 장류에서는 아미노태질
소 함량을 측정한다(Cha와 Kim, 1997).

Lee 등(2014)의 전국 중소업체 생산 고추장의 지역별로 비
교하였을 때 강원․경기 지역 660.55 mg%, 충청지역 467.51 
mg%, 경상지역 336.05 mg% 및 전라지역 191.72 mg%로 유
의적인 차이를 보였고, 지역 간의 함량 차이가 큰 것으로 나
타났다고 보고하였다. 숙성 중 곰팡이 균주별 개량누룩을 첨
가한 고추장의 아미노태질소 함량의 변화는 Table 2와 같다. 
숙성 기간별 아미노태질소의 함량 변화는 숙성 전 296.94- 
412.65 mg/100 g에서 60일째 이후에 함량이 급격히 증가하여 
90일째는 60일째보다 2배 정도 높은 값인 887.55-1,102.35 

Table 2. Changes in amino nitrogen content of ‘Kochujang’ made with various rice flour ‘Nuruk’ during aging (Unit: mg/100g)

Sample1) K1 K2 K3 K4 K5 K6

0 day 362.24±7.472)B3)d4) 412.65±10.57Ad 296.94±6.67Ce  374.40±7.42Be 367.31±5.78Bc  375.84±8.97Bd

15 day 518.00±7.01Ac 410.60±9.03Dd 473.90±5.75Cb  489.07±3.91Bc 392.66±3.54Eb  404.60±6.82DEd

30 day 655.75±33.05Ab 487.74±6.07Bc 260.71±2.79Df  504.98±1.13Bb 337.69±2.49Cd  489.65±6.65Bc

45 day 326.08±8.95De 562.44±4.14Ab 430.05±2.00Bc  391.62±7.94Cd 401.09±0.90Cb  569.44±13.34Ab

60 day 339.57±7.58Bde 300.24±5.02Ce 409.54±6.07Ad  332.07±7.60Bf 273.63±9.48De  252.51±18.77De

90 day 837.55±0.94Fa 925.83±12.91Da 867.36±16.62Ea 1,102.35±1.82Aa 980.20±8.93Ca 1,042.33±25.41Ba

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 (n=5).
3)The values with different upper characters in the same row are classified by sample sphere, and are significantly different at p<0.05 by Duncan’s 

multiple range test (A>B>C>D>E>F). 
4)The values with different upper characters in the same column are classified by age, and are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test (a>b>c>d>e>f). 
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mg/100 g로 나타났다. 90일째 시료구별 아미노태질소 함량
을 보면 백미 쌀누룩으로 담금한 고추장(KI)보다 유색미 쌀
누룩으로 담금한 고추장 5종(K2-K6)이 모두 높게 나타났다. 
본 연구팀은 선행 연구에서 백미와 유색미 쌀누룩의 효소 활
성을 측정해 보고한 바 있다(Han 등, 2021). 보고된 내용에서 
protease 활성도 측정 결과를 보면 백미 쌀누룩은 316.08 
tyrosine mg/min이었고, 유색미 쌀누룩은 378.90 tyrosine 
mg/min으로 유색미 쌀누룩이 protease 활성도가 높게 나타났
다. 이러한 이유로 본 연구에서의 90일째 숙성된 고추장의 아
미노태질소 함량이 백미 쌀누룩으로 담금한 고추장보다 유색
미 쌀누룩으로 담금한 고추장이 높게 나타난 결과로 판단된
다. 아미노태질소의 함량은 품질지표로서 색도 및 다른 성분
에 비해 고추장의 관능과 높은 상관관계를 나타내는 것으로 
알려져 있다(Yoo 등, 2005). 따라서 본 연구의 유색미 쌀누룩
으로 담금한 고추장은 기존 백미 쌀누룩으로 제조되는 고추
장보다 아미노태질소 함량이 높게 나타났기 때문에 품질이 
우수할 것으로 판단된다.

총세균수 변화

고추장 중의 미생물은 고추장 숙성 중에 맛이나 품질에 관
여한다고 보고하고 있다(Oh 등, 2000). 백미 쌀누룩과 유색
미 쌀누룩을 첨가한 고추장의 숙성 중의 총세균수의 변화는 
Table 3과 같다. 숙성 중 고추장의 총세균수 변화에서 제조 
직후에는 8.08-8.89 log CFU/mL로 나타났고, 숙성 시작 90
일째 또한 8.46-8.64 log CFU/mL로 큰 변화가 없었다. Park 
등(2007)은 매실을 첨가해 제조한 고추장의 숙성 중 총세균
수 변화를 측정한 결과, 숙정 중 대체적으로 107 CFU/g 범위
를 유지하였다고 보고하였다. 본 연구에서 또한 숙성 기간 동
안 일정한 총세균수를 보여 숙성 중에 세균수의 큰 변화를 

보이지 않는다는 것을 확인할 수 있었다. 하지만 총세균수의 
양을 비교하면 Park 등(2007)의 결과에선 107 CFU/g 범위였
고, Shin 등(1997)의 전국 각 지역에서 수집된 전통 고추장의 
총세균수를 측정한 결과, 2.24×107 CFU/g 범위였다고 보고 
하여 본 연구에서 측정된 총세균수보다 적었다. 이러한 결과
는 고추장 제조 시 첨가된 메주의 첨가량과 메주의 총세균수
가 영향을 미쳤을 것으로 판단된다. 숙성 시작 후 90일째 시
료구별 고추장의 총세균수는 유의적 차이를 보이지 않았다. 
총세균수는 첨가한 메주의 조건에 따라 달라질 수 있다. 본 
연구에서는 백미 쌀누룩과 곰팡이 균주별 유색미 쌀누룩을 
각각 첨가하였고, 메주는 모두 동일한 조건으로 첨가되었기 
때문에 총세균수의 차이는 크지 않은 것으로 판단된다.

Texture 

Texture는 고추장의 조직감을 나타내는 값으로, 고추장 제
조시 첨가되는 누룩과 메주에 포함된 미생물이 다양한 발효 
대사과정을 거치면서 고추장의 조직감에 영향을 주게 된다. 
따라서 본 연구에서는 백미 쌀누룩과 곰팡이 균주별 유색미 
쌀누룩을 첨가해 제조한 고추장의 texture를 측정하였으며, 그 
결과는 Table 4와 같다. 견고성(hardness)은 일반적인 표현으
로 단단한 정도를 나타내는 지표이다. 본 연구에서의 견고성
은 793.67-1,296.67 gf/cm2로 나타났고, 그 중 A. kawachii 유
색미 누룩으로 제조한 고추장(K3)이 1,296.67 gf/cm2로 가장 높
은 값을 보였으며, A. oryzae 백미 누룩으로 제조한 고추장(K1)
이 793.67 gf/cm2로 가장 낮은 값을 보였다. 탄성(springness), 
응집성(cohesiveness)과 검성(gumminess)은 P. candidum 유
색미 누룩으로 제조한 고추장(K5)이 모두 항목에서 가장 높
은 값을 보였으며, 접착성(adhesiveness)은 시료구별 유의적
인 차이를 보이지 않았다. 고추장의 조직도는 수분의 함량, 

Table 3. Changes in total bacteria number of ‘Kochujang’ made with various rice flour ‘Nuruk’ during aging (Unit: log CFU/mL)

Sample1) K1 K2 K3 K4 K5 K6

0 day 8.42±0.032)C3)e4) 8.75±0.03Bab 8.08±0.03Ec 8.31±0.01Dd 8.37±0.02Cd 8.89±0.02Aa

15 day 8.72±0.01BCc 8.78±0.01ABa 8.23±0.02Db 8.70±0.02Ca 8.70±0.04Cb 8.81±0.03Ab

30 day 8.72±0.03Ac 8.72±0.02Ab 8.64±0.03Ba 8.38±0.02Cc 8.38±0.03Cd 8.40±0.03Cd

45 day 8.79±0.04Ab 8.65±0.03BCc 8.60±0.03Ca 8.46±0.02Db 8.7±0.01Bb 8.51±0.01Dc

60 day 8.88±0.01Aa 8.74±0.02Bab 8.62±0.02Da 8.68±0.04Ca 8.79±0.02Ba 8.50±0.01Ec

90 day 8.59±0.02Ad 8.64±0.02Ac 8.59±0.02Aa 8.46±0.03Bb 8.49±0.04Bc 8.48±0.02Bc

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 (n=5).
3)The values with different upper characters in the same row are classified by sample sphere, and are significantly different at p<0.05 by Duncan’s 

multiple range test (A>B>C>D>E). 
4)The values with different upper characters in the same column are classified by age, and are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test (a>b>c>d).
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발효와 숙성과정에서 원료들의 분해에 따른 변화, 그리고 미생
물이 분비하는 여러 대사체 등으로 인해 영향을 받는다(Kim과 
Lee, 2001). 본 연구팀에서 선행 보고(Lee 등, 2020)한 백미 
쌀누룩과 곰팡이 균주별 유색미 쌀누룩을 첨가해 제조한 고추
장의 수분 함량을 측정한 결과, 시료구별 유의적 차이를 보이
지 않았다. 따라서 본 연구의 texture 차이는 수분의 영향은 크
지 않은 것으로 판단되며, 발효와 숙성과정에서의 원료들의 변
화와 미생물들이 분비하는 대사체의 영향을 받았을 것으로 판
단된다. 이는 향후 발효과정 중의 texture 변화를 기간별로 확
인하여 원인을 확인할 필요성이 있는 것으로 판단된다.

총폴리페놀과 총플라보노이드 함량

Kim 등(2020)은 유색미의 품종별 총폴리페놀과 플라보노
이드 함량을 측정한 결과, 일반 백미에 비해 3-5배 이상 높다
고 보고하였고, 고추는 quercetin, luteolin, carotenoid와 같은 
플라보노이드 성분이 높다고 보고하고 있다(Lee 등, 2018). 
폴리페놀 화합물은 여러 식품에 널리 분포되어 있고, 천연 항
산화제로 작용한다고 많은 연구에서 보고하고 있다(Park과 
Lee, 2019). 따라서 본 연구에서는 유색미 누룩을 첨가한 고
추장의 총폴리페놀과 플라보노이드 함량을 백미 누룩을 첨가
한 고추장과 비교하고자 하였고, 측정 결과는 Fig. 3과 같다. 
총폴리페놀 함량 측정 결과는 A. niger 유색미 누룩을 첨가한 
고추장(K4)과 A. oryzae 유색미 누룩으로 제조한 고추장(K2)
이 각각 10.57 mg/g, 9.19 mg/g으로 높은 값을 보였고, A. 
oryzae 백미 누룩으로 제조한 고추장(K1)이 6.04 mg/g으로 
가장 낮은 값을 보였다. Kwon 등(2018)은 고추장용 메주 배
합비에 따른 고추장의 폴리페놀 함량을 8주간 측정한 결과 발
효가 진행되면서 증가하는 경향을 보였고, 8주차의 함량은 
5.0-7.5 mg/g 수준이었다고 보고하였다. 이 결과는 본 연구의 
결과보다는 약간 낮았지만 발효기간이 Kwon 등(2018)의 연
구는 8주이고, 본 연구에서는 12주로써 발효기간이 영향을 

미쳤을 것으로 판단된다. 총플라보노이드 함량은 K2 시료구
가 0.84 mg/g으로 가장 높았고, K1 시료구가 0.59 mg/g으로 
가장 낮은 값을 나타냈으나, K2 시료구를 제외한 유색미 누
룩을 첨가한 고추장 4종과는 유의적 차이가 크지 않았다. 결
과를 살펴볼 때 총폴리페놀 함량의 경우 백미 누룩으로 첨가
한 고추장보다 유색미 누룩을 첨가한 고추장이 높은 것을 확
인 할 수 있었으나, 총플라보노이드 함량은 유의적인 차이가 
크지 않았다. 이러한 이유는 고추장 제조시 첨가되는 백미와 
유색미 누룩의 양이 크지 않아 제조된 고추장에서의 차이가 
크지 않은 것으로 판단된다. 하지만 전반적으로 폴리페놀 화
합물은 유색미 누룩 첨가 고추장이 높은 것을 확인하였다.

DPPH 자유라디칼 소거 활성

DPPH 자유라디칼 소거 활성은 항산화활성 평가에서 가장 
기본이 되는 평가 항목으로써, 활성산소 형태의 DPPH 라디

Table 4. Texture parameter of ‘Kochujang’ made with various rice flour ‘Nuruk’

Sample1) Hardeness (gf/cm2) Springness (%) Cohesiveness (%) Gumminess (gf) Adhesiveness (gf)

K1 793.67±27.792)c3)  78.43±5.18b 64.23±4.61b  59.46±2.53b -21.00±2.65

K2 905.00±27.22c  69.97±14.97bc 54.57±6.03bc  57.62±5.99b -19.33±2.89

K3 1,296.67±66.58a  77.77±5.66b 44.20±6.04c  66.46±6.10b -21.00±1.73

K4 856.67±61.85c  70.57±16.07bc 53.73±4.24bc  53.80±6.56b -19.67±2.52

K5 1,116.67±115.47b 120.00±0.00a 89.10±9.90a 116.38±19.47a -22.33±2.08

K6 1,180.00±141.77ab  52.93±1.95c 47.93±3.12c  65.92±7.98b -20.00±0.00
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 (n=3).
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).

Fig. 3. The contents of total polyphenols and flavonoids in 
‘Kochujang’ made with various rice flour ‘Nuruk’. 
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. All values are mean±SD (n=3). Values with different superscript 
letters in the same bar are significantly different at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test (a>b>c>d>e>f).
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칼이 소거되어 라디칼 상태에서의 보라색이 라디칼이 소거되
면 노란색으로 변색되는 원리를 이용해 측정하며, 라디칼 소
거작용은 인체의 질병과 노화 방지에 중요한 역할을 한다고 
보고되어 있다(Kim과 Kim, 2015). 백미 누룩 첨가 고추장과 
유색미 누룩 첨가 고추장의 DPPH 자유라디칼 소거 활성을 
측정한 결과는 Fig. 4와 같다. 시료구별 활성은 백미 누룩 첨
가 고추장(K1)이 53.43%로 나타났고, 유색미 누룩 첨가 고추
장인 K2-K6의 시료구는 71.31-79.63%로 K1시료구보다 약 
20% 내외의 높은 활성을 보였다. 그 중 곰팡이 균주별 유색
미 누룩 4종(A. oryzae 유색미 누룩(N2)+A. kawachii 유색미 
누룩(N3)+A. niger 유색미 누룩(N4)+P. candidum 유색미 누
룩(N5))을 혼합하여 제조한 고추장인 K6가 79.63%로 가장 
높은 활성을 보였다. Yang 등(2015)은 유색미로 제조한 식혜
의 DPPH radical 소거능을 측정한 결과, 흑미 식혜가 84.25%
였고, 적미 식혜(41.46%), 현미 식혜(25.44%), 녹미 식혜
(11.90%)의 순이었고, 백미 식혜는 3.41%로 나타났다고 보
고하였다. 본 연구에서의 유색미 누룩을 첨가해 제조한 고추
장의 경우 71.31-79.63%로 Yang 등(2015)이 보고한 유색미 
식혜 시료구들과 비교해 DPPH 자유라디칼 소거 활성이 높
은 수준이었다.

ABTS 라디칼 소거 활성

ABTS 라디칼 소거 활성의 측정 원리 또한 식품소재나 제
조된 식품 중에 존재하는 항산화 물질과 결합해 색을 변화시
키는 원리이고, 넓은 pH 범위에서 측정 가능하며, 수용성과 
지용성 물질, 단일물, 추출물 등 다양한 조건에서 측정이 가능
하다고 보고하고 있다(Choi 등, 2016). 제조된 고추장의 ABTS 
라디칼 소거 활성을 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 시료구별 
ABTS 라디칼 소거 활성 또한 앞서 DPPH 자유 라디칼 소거 

활성과 같이 유색미 누룩으로 제조한 고추장이 백미 누룩으
로 제조한 고추장보다 전반적으로 높은 활성을 보였다. 그 중  
P. candidum 유색미 누룩으로 제조한 고추장(K5)이 81.48%
로 A. oryzae 백미 누룩으로 제조한 고추장(K1)의 55.18%와 
비교해 약 25% 정도가 높은 활성을 보였다. Han 등(2021)은 
백미 누룩 첨가 약주와 유색미 누룩 첨가 약주의 ABTS 라디
칼 소거 활성이 39.59%와 74.29%였다고 보고하였다. 본 연
구와 비교하면 백미 누룩을 첨가한 고추장의 경우, 55.18%로 
백미 누룩 첨가 약주의 39.59%보다 높았고, 유색미 누룩 첨
가 고추장은 비슷한 수준으로 확인되었다.

SOD 유사 활성

백미 누룩 첨가 고추장(K1)과 곰팡이 균주별 유색미 누룩 
첨가 고추장 5종(K2-K6)의 SOD 유사 활성을 측정한 결과는 
Fig. 6과 같다. 시료구별 활성은 A. oryzae 유색미 누룩으로 제
조한 고추장(K2)이 68.07%로 가장 활성이 높았고, A. oryzae 
백미 누룩으로 제조한 고추장(K1)은 59.03%로 가장 낮은 활
성을 보였지만 A. kawachii 유색미 누룩으로 제조한 고추장
(K3)과 P. candidum 유색미 누룩으로 제조한 고추장(K5)과 
유의적 차이가 없었다. 본 연구에서의 항산화 활성 측정 결과
를 종합해 볼 때 일반적으로 항산화 활성에서 페놀화합물과 
DPPH 및 ABTS 라디칼 제거능, SOD유사활성 간의 유의적
인 상관성이 있다고 보고하고 있다(Jeon 등, 2008). 본 연구
에서는 백미 누룩과 유색미 누룩으로 제조한 고추장의 활성
에서는 명확히 유의적인 상관성을 보였지만, 각 유색미 누룩
으로 제조된 고추장 간에는 유의적인 상관성이 낮게 나타났
다. 이러한 결과는 곰팡이 균주별 유색미 누룩이 첨가되어 균
주별 발효와 숙성과정에서 생성되는 2차 대사물질이 활성에 
영향을 끼쳤을 것으로 판단된다. 하지만 백미 누룩 첨가 고추

Fig. 4. DPPH free radical scavenging activity of ‘Kochujang’ made 
with various rice flour ‘Nuruk’. 
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. 
All values are mean±SD (n=3). Values with different superscript letters 
in the same bar are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test (a>b>c>d).

Fig. 5. ABTS radical scavenging activity of ‘Kochujang’ made with 
various rice flour ‘Nuruk’. 
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. 
All values are mean±SD (n=3). Values with different superscript letters 
in the same bar are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test (a>b>c).
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장과 비교해서는 명확하게 유색미 누룩 첨가 고추장의 활성
이 더 높은 것을 확인할 수 있었다.

요   약

본 연구는 백미 쌀누룩 첨가 고추장(K1)과 곰팡이 균주별 
유색미 누룩 첨가 고추장 5종(K2-K6)에 대해 숙성중의 아미
노태 질소 함량 변화, 총세균수, texture 및 항산화활성을 비
교하였고, 그 결과는 다음과 같다. 숙성이 완료된 고추장의 
아미노태 질소 함량을 보면 백미 쌀누룩으로 담금한 고추장
(KI)보다 유색미 쌀누룩으로 담금한 고추장 5종(K2-K6)이 
모두 높게 나타났다. 숙성 중 고추장의 총 세균수는 제조 직
후에는 8.08-8.89 log CFU/mL로 나타났고, 숙성 시작 90일
째 또한 8.46-8.64 log CFU/mL로 큰 변화를 보이지 않았다. 
Texture 측정 결과, 탄성, 응집성과 검성에서 P. candidum 유
색미 누룩으로 제조한 고추장(K5)이 가장 높은 값을 보였다. 
총폴리페놀 함량 측정 결과는 A. niger 유색미 누룩을 첨가한 
고추장(K4)과 A. oryzae 유색미 누룩으로 제조한 고추장(K2)
이 각각 10.57 mg/g, 9.19 mg/g으로 높은 값을 보였고, 총플
라보노이드 함량은 K2 시료구가 0.84 mg/g으로 가장 높았
다. DPPH radical 소거능은 유색미 누룩 첨가 고추장인 
K2-K6의 시료구가 71.31-79.63%로 K1시료구보다 약 20% 
내외의 높은 활성을 보였다. ABTS 라디칼 소거 활성 또한 
유색미 누룩으로 제조한 고추장이 백미 누룩으로 제조한 고
추장보다 전반적으로 높은 활성을 보였다. SOD 활성은 K2 고
추장이 68.07%로 가장 활성이 높았고, K1 고추장은 59.03%로 
가장 낮은 활성을 보였지만 A. kawachii 유색미 누룩으로 제
조한 고추장(K3)과 K5 고추장과 유의적 차이가 없었다. 본 

연구 결과를 종합해 볼 때 새롭게 제조된 유색미 누룩 첨가 
고추장이 기존에 활용되고 있는 백미 누룩 첨가 고추장과 비
교해서 품질이 향상될 수 있음을 확인하였다.
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