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Abstract

The purpose of this study was to develop a new fermented product (named as Cheonggeumjang) using Sigumjang, 
Cheonggukjang and Oak mushroom. This study was conducted to evaluate the effects of Sigumjang, Cheonggukjang, 
and Cheonggeumjang, which were mixed in a different ratio as A (Sigumjang: Cheonggukjang = 1:2), B (Sigumjang: 
Cheonggukjang = 1:1) and C (Sigumjang: Cheonggukjang = 2 : 1). Then, the functions and physicochemical properties 
of products were investigated. We found that the crude protein content in Cheonggeumjang was higher than in 
Sigumjang whereas fat and calories content was less than that of Cheonggukjang. Free sugar content in Cheonggeumjang 
C 5.8681 g/100g was the highest. Moroever, Cheonggeumjang C and Sigumjang has an antioxidant activities. The 
electron donating capacity, SOD like activity and the inhibitory effect on xanthine oxidase of these two were significantly 
high than other group. Fat rancidity is promoted in the presence of metal ion, Cheonggeumjang group has higher 
inhibitory effect on Fe2+ion than on Cu2+ ion. The rancidity of fat is also increased by reactive oxygens species, 
Cheonggeumjang group inhibited  H2O2 in higher extent than KO2. Also, α-glucosidase inhibition activity of 
Cheonggeumjang C in all of the concentrations (300 ppm, 500 ppm and 700 ppm) is higher than other groups. 
In sensory evaluation, Cheonggeumjang C groups is ranked significantly higher than the other groups while considering  
color, flavor,  taste and the overall acceptability. Taken together, the results of this study suggest that Cheonggeumjang 
is best ingredient for increasing the consumer acceptability and functionality.
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서 론
1)

청국장은 콩을 삶아 고초균(枯草菌)이라 부르는 Bacillus

subtilis를 번식시켜서 콩 단백질을 분해시키고 파, 마늘,

고춧가루, 소금 등을 가미하여 저장성을 부여한 것으로 주

로 가을에서 초봄까지 만들어 먹는 장이다. 전통 대두발효
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식품류 중 가장 짧은 기일(2∼3일)에 완성할 수 있으면서도

그 풍미가 독특하고, 곡류를 주식으로 하여 온 우리 민족에

게 부족 되기 쉬운 단백질 급원식품으로써 영양적, 경제적

으로 가장 효과적인 콩의 섭취방법이라 할 수 있겠다(1).

콩에는 단백질(35~39%), 탄수화물(28~31%) 및 지방

(15~20%) 등 필수 영양소뿐만 아니라 무기질, 비타민 B1과

E가 많이 함유되어 있다(2). 즉, 청국장은 단백질 섭취량이

비교적 적은 한국인에게는 예부터 다른 장류와 함께 단백질

의 중요한 공급원이었으며, 영양면에서도 된장이나 고추장
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보다 단백질과 지방함량이 높은 고영양 식품이라 할 수

있다. 이러한 영양성분 외에도 isoflavones, saponins,

anthocyanins, tocopherol, phytic acid 등 여러 기능성 성분이

함유되어 있음이 밝혀지면서 기능성 식품 소재로서 관심을

받고 있다. 콩에 들어있는 여러 기능성 성분 중 특히

isoflavone은 여성 호르몬인 에스트로겐과 유사한 기능을

하는 식물성 에스트로겐으로 폐경기에 유발되는 골다공증

의 예방 효과(3,4)와 전립선암(5), 심혈관계질환(6) 등과 같

은 질환의 예방에 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 콩의

주요 생리활성물질인 isoflavone 중 genistein의 항산화 효과

에 대한 연구가 가장 활발하며 in vitro와 in vivo에서 종양

promoter에 의해 유도된 과산화수소의 생성을 억제하였다

는 Wei 등(7)의 보고가 있다. 그 외에도 구리에 의해 촉매되

는 LDL 산화에 있어서도 genistein이 항산화효과를 나타낸

다는 보고(8,9), 대두 가수분해물인 ultrafiltration-peptide 첨

가 식이가 자발성 고혈압 흰쥐의 수축기 혈압에 미치는

영향을 관찰한 결과 유의적으로 혈압이 강하하였음을 보고

(10)가 있다. 이외에도 청국장에는 다량 함유되어 있는 생리

활성물질로는 식이섬유소, 인지질, phenolic acids, saponins,

trypsin inhibitor, phytic acid 등의 성분이 들어있어 많은

연구가 수행되었다(11).

청국장에 관한 연구로는 청국장의 미생물 및 효소활성

(12), 빛 조건에서 발아시킨 콩을 이용하여 제조된 청국장의

특성(13), 이취발생 저감(14), 검은콩 및 유카 추출물을 첨가

하여 제조한 청국장에 관한 연구(15), 방사선 조사 시 청국

장의 품질 특성(16) 등이 있다.

전통 시금장은 여름철에 보리등겨를 반죽한 뒤 모닥불로

서서히 익혀 건조한 뒤 처마 밑에 메달아 자연 발효시켜

메주를 만들어 두었다가 겨울철에 여러 가지 부재료와 함께

장을 만들어 밑반찬으로 활용되어온 대표적인 한국 전통장

류 중의 하나로 특유의 강력한 발효성 때문에 별다른 약이

없던 시절에 소화제의 역할도 한 기능성식품이나, 현재는

특유의 시큼한 맛과 향 때문에 경상도 일부 가정에서만

제조되고 있는 것이 현실이다(17). 보리등겨에 관한 연구로

는 보리등겨의 소화촉진 효과(18), cholesterol 저해효과

(19), 빵 제조 시 첨가한 섬유소들 중 부피와 관능검사에서

가장 좋은 결과를 얻었다는 보고(20) 등이 있다.

시금장에 관한 연구로는 발효시간에 따른 품질변화(21),

제조방법 조사 및 맛의 통계적 평가(22), 제조법과 성분에

관한 연구(23), 경상도 지역의 시금장 성분 조사(24), 전통

시금장 맛의 특성(25) 등이 있다. 이렇게 영양적, 기능적으

로 우수한 시금장을 다양하게 소비하기 위하여 여러 형태의

제형으로의 개발과 구전되어 내려오던 효능에 대한 평가가

이루어져야 할 것으로 생각된다.

따라서, 본 연구에서는 전통 장류인 청국장과 시금장을

몇 가지 비율로 혼합한 것에 표고버섯 분말을 첨가하여

단백질과 식이섬유가 풍부한 발효식품을 개발하여 ‘청금

장’이라 명명하고 일반성분 및 항산화효과, 항당뇨 효과

등을규명하여 청국장과 시금장의 장점을극대화 시킨 발효

식품인 청금장을 개발하고자 하였다.

재료 및 방법

원 료

콩(백태, 경북 안동, 국산), 보리(경북고령, 국산), 표고버

섯가루(부농식품, 경북 문경, 국산)를 구입하여 4℃의 냉장

고에 보관하면서 실험에 사용하였다.

청국장의 제조

청국장은 정성한 백태를 3시간 동안 물에 불린후 100℃

에서 6시간동안삶아 물기를 제거한후에채반에 부직포를

깔고 콩을 고르게펴서 5 cm 정도의볏짚을꽂은후 43℃에

서 24시간동안발효시킨 다음 –18℃의냉동고에서 보관하

면서 실험에 사용하였다.

시금장의 제조

시금장은 마쇄한 보리등겨에 증류수를 6.3:3.7의 비율로

첨가하여 반죽한후삼베에 1.4 kg씩담아 발로둥근모양으

로 만든후도넛모양이 되도록중앙에 구멍을뚫었다. 성형

된 메주를 약한 불에서 20분동안익힌후일주일간 건조과

정을 거친 다음 처마에 매달아 100일 동안 짚으로 자연

발효시켜 보리메주를 완성하였다. 이 메주를 분쇄한 후 멥

쌀밥과섞고 약 5시간동안당화시킨 다음 여기에 보리메주

가루를 한번 더 넣고 20℃에서 24시간 동안 발효시킨 다음

–18℃의 냉동고에서 보관하면서 실험에 사용하였다.

청금장의 제조

청금장 제조는 다음과 같은 비율로 실시하였다. 청금장

A (시금장:청국장=1:2)는 시금장 32%와 청국장 64%, 청금

장 B (시금장:청국장=1:1)는 시금장 48%와 청국장 48%,

청금장 C (시금장:청국장=2:1)는 시금장 64%와 청국장

32%를 각각 혼합하였다. 표고버섯분말은 동일하게 4%를

첨가하였다. 각각의 재료를 혼합한후온도 40℃, 습도 80%

의 incubator(BJP-1033FW, Lihom-Cuchen, Seoul, Korea)에

서 1시간 동안발효시킨 것을 청금장이라고 명명하고 비율

에 따라 이후부터 청금장 A, 청금장 B, 청금장 C로 하여

–18℃의 냉동고에서 보관하면서 실험에 사용하였다.

일반성분 분석

시료의 일반성분은 AOAC(26)에 준해 수분은 상압건조

법, 회분은 회화법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조단백질은

Kjeldahl법을 이용하였다. 탄수화물 함량은 시료 100 g 중에

서 수분, 단백질, 지질, 회분 함량을 감한 값으로 하였다.
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유리당 정량

유리당 함량은 Wilson 등(27)의 방법에 준하여 검체 약

5 g을 50 mL 메스플라스크에 정밀히 달아 물 25 mL를

가하여 녹인 후 아세토니트릴로 50 mL까지 채우고 이를

0.45 μL의멤브레인 필터로 여과한 것을 시험용액으로 하였

다. 표준용액의 조제는 fructose, glucose, maltose, sucrose,

lactose(Sigma, St, Louis, MO, USA)의 표준품을 각각 100

mL용 메스플라스크에 정밀히 달아 물 50 mL로 녹인 후

acetonitrile로 100 mL까지 채운 후, 희석하여 표준용액으로

사용하였다. 시료 중 당류 함량은 HPLC(Waters 2695,

Waters Co., Milford, MA, USA)를 사용하여 분석하였다.

이때 column은 carbohydrate column(ID 4.6×250 mm, Waters

Co.)을 사용하였으며, column oven 온도는 35℃, mobile

phase는 83% acetonitrile, flow rate는 1.0 mL/min, 시료주입

량은 10 μL의 조건으로 refractive index(RI) detector(Waters

2414, Waters Co.)에서 검출하였다.

시료추출

제조한 시금장, 청국장, 청금장 A, 청금장 B 및 청금장

C를 dry oven(Vision scientific Co., Korea)을 이용하여 60℃

에서 20시간 동안 건조시킨 후 homogenizer(Nissei AM-12,

Nohon seiki Co., Tokyo, Japan)로 10,000 rpm에서 10분간

분쇄하여 전처리를 하였다. 분쇄한 청금장에 20배의 94%

ethyl alcohol을 가하여 상온에서 48시간 동안 교반추출한

후 여과지(Whatman #2)에 여과한 것을 회전감압농축기

(EYELA SB-1000, Tokyo, Japan)로 20 °Brix가 되도록 농축

한 다음 실험에 사용하였다.

전자공여능 측정

전자공여능은 Blois(28)의 방법을 변형하여 측정하였다.

각 추출물을 농도별(300, 500, 700 ppm)로 제조한 시료 2

mL에 2×10
-4

M α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH, Sigma)

1.0 mL를 넣고 vortex한 후 30분 동안 방치한 다음 517

nm에서 spectrophotometer(U-2900, Hitachi, Tokyo, Japan)

로 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 [1-(시료첨가구의

흡광도-시료의 흡광도/시료무첨가구의 흡광도)]×100으로

나타내었다.

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성 측정

SOD 유사활성 측정은 Marklund와 Marklund의 방법(29)

에 따라 각 시료 0.2 mL에 pH 8.5로 보정한 tris-HCl

buffer(50 mM tris [hydroxymethyl] aminomethane + 10 mM

EDTA) 3 mL와 7.2 mM pyrogallol(Sigma) 0.2 mL를 가하고

25℃에서 10분간 방치한후 1 N HCl 1 mL로 반응을 정지시

킨 후 420 nm에서 spectrophotometer로 흡광도를 측정하여

[1-(시료첨가구의 흡광도-시료의 흡광도/시료무첨가구의

흡광도)] × 100으로 나타내었다.

Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)측정

Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)는 Buege

와 Aust의 방법(30)을 수정하여 측정하였다. Oil emulsion은

사용하기 전에 만들고 pH 6.5로 보정한 0.1 M maleic acid

buffer 8 mL를 넣은 다음 50 μL의 Tween 40(Sigma)과 0.5

mL 정도의 fish oil(Sigma)을 넣고 15분간 교반한 후 KOH

2-3조각을 넣고 교반하면서 0.1 N HCl로 pH 6.5가 되도록

조제하여 사용하였다. 1 mL 반응 혼합물이 채워진 시험관

을 37 ℃ water bath에서 1 시간 동안 반응시켰다. 반응 후

50 μL dibutylhydroxy-toluene(BHT, Sigma) 7.2 %를 시료에

가하여 산화반응을 정지시켰다. 반응혼합물을 잘 섞은 다

음 2 mL TCA/TBA 시약을 가하고 다시 혼합후끓는 물에서

15분간 가열시켰다. 가열 후 찬물에서 식힌 후 2,000×g의

속도로 15분간 원심분리시켰다. 상등액을 531 nm에서

spectrophotometer로 측정하였고, 공시료는 시료대신에 증

류수를 가하여 같은 방법으로 측정하였다. TBARS값은 [1-

(시료첨가구의 흡광도-시료의 흡광도/시료무첨가구의 흡

광도)]× 100으로 나타내었다.

Xanthine oxidase 활성저해 측정

Xanthine oxidase 활성저해 측정은 Stripe와 Corte의 방법

(31)에 따라 측정하였다. 즉, 0.1 M potassium phosphate

buffer(pH 7.5) 0.6 mL에 2 mL xanthine(Sigma) 0.2 mL과

0.2 unit/mL xanthine oxidase(Sigma) 0.1 mL, 각기 다른 농도

(300, 500, 700 ppm)의 시료용액 0.1 mL를 첨가하여 37

℃에서 15분간 반응시켰다. 여기에 1 N HCl 1 mL를 첨가하

여 반응을 종료시킨 다음 반응액 중에 생성된 uric acid를

292 nm에서 spectrophotometer로 흡광도를 측정하였다.

Inhibition rate (%)= (1-
반응구의 uric acid 생성량

)×100
대조구의 uric acid 생성량

α-Glucosidase 저해 활성 측정

α-Glucosidase 저해활성은 Haglind와 Tengblad의 방법

(32)을 약간 수정하여 측정하였다. 0.1 M phosphate buffer

(pH 7.0)에 ρ-nitro-phenol-α-D-glucopyranosite(Sigma)를 용

해시켜 기질로 사용하고, 여기에 α-glucosidase(Sigma) 5

unit/0.03 mL를 혼합하고 대조구에는 증류수 0.1 mL, 반응

구에는 시료 0.1 mL를 넣어 37℃에서 30분간 반응시킨 후

1 M glyciner NaOH(pH 9.0)을 첨가하여 반응을 정지시켰다.

이때 생성된 ρ-nitrophenol(PNP)는 405 nm에서

spectrophotometer로 흡광도를 측정하여 다음 식으로 저해

활성을 구하였다.

Inhibition rate (%)=(1-
반응구의 ρ-nitrophenol 생성량

)×100
대조구의 ρ-nitrophenol 생성량
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관능평가

관능평가는 5점 기호도 검사법(33)을 이용하여 색(color),

향기(flavor), 쓴맛(bitter taste), 짠맛(salty taste), 단맛(sweet

taste), 구수한 맛(savory taste) 및 종합적인 기호도(overall

acceptability)에 대하여 훈련된 28명의 관능요원에 의하여

평가하였다. 그 기준은 아주 좋다 5점, 좋다 4점, 보통이다

3점, 나쁘다 2점, 아주 나쁘다 1점으로 하였으며, 각 패널원

의 채점합계를 각 시료의 관능평가 점수로 하였다.

통계처리

모든실험은 3번 이상 반복하여측정한후평균값과 표준

편차로 나타내었으며, 유의성 검증은 SPSS(statistical

package for social sciences, 12, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

software를 이용하여 p<0.05 범위에서 Duncan's multiple

range test에 의해 검정하였다.

결과 및 고찰

일반성분의 함량

시금장, 청국장 및 청금장(시금장과 청금장의 비율별로

3가지 제조. 표고버섯 분말 첨가)을 각각 제조한 후일반성

분 함량을 분석한 결과는 Table 1과 같다. 5가지 시료 중

칼로리는 청국장(264.00 kcal)이 가장 높게 나타났고 수분

은 시금장(54.80%)이 가장 높게 나타났다. 조단백질

(23.08%)과 조지방(12.26%)은 청국장이 가장 높게 나타났

다. 탄수화물은 청금장 C(34.34%)가 가장 높게 나타났고

조회분은 청국장(2.91%)이 가장 높게 나타났다. 청금장 3가

지 시료중 청금장 A는칼로리, 수분, 조단백질 및 조지방이

가장 높게 나타났고 탄수화물은 청금장 C가 가장 높았으며

조회분은 청금장 B가 가장 높게 나타났다. 시금장과 청국장

을 혼합하여 제조한 청금장은 시금장보다 단백질 함량은

증가하였으며, 청국장보다 지방과 칼로리는 낮아지는 경향

을 나타내었다.

Table 1. Proximate composition of different Sigumjang, Cheonggukjang and Cheonggeumjang

(unit : %)

Samples2) Calorie
(kcal)

Moisture Crude
protein

Crude
fat

Carbohydrates Crude
ash

Sigumjang 178.75±0.55e1) 54.80±0.24a 9.54±0.56d 0.81±0.90c 33.30±0.06a 1.53±0.17ab

Cheonggukjang 264.99±0.64a 46.17±0.11b 23.08±0.18a 12.26±1.40a 15.57±0.55d 2.91±0.44a

Cheonggeumjang A 232.41±0.91b 47.45±0.09b 18.38±0.97b 6.26±0.91b 25.63±0.04c 2.27±0.74a

Cheonggeumjang B 227.46±0.02c 47.31±1.30b 17.75±1.21b 5.18±1.07b 27.44±0.03b 2.30±0.45a

Cheonggeumjang C 211.74±0.05d 47.02±0.86b 14.81±0.21c 1.68±1.06c 34.34±1.10a 2.14±0.38a

1)
The results are Mean±SD.
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different at the 5% level by Duncan's multiple range test.

2)
Cheonggeumjang A (Sigumjang:Cheonggukjang=1:2), Cheonggeumjang B (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1), Cheonggeumjang C (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1).

유리당 정량

시금장, 청국장, 청금장 A, B, C의 유리당함량을 분석한

결과는 Table 2와 같다. 유리당이 검출된 시료 중 가장 높게

나타난 것은 fructose에서 청금장 A, glucose에서 청금장

C, sucrose에서 청국장이었다. 그리고 maltose는 검출되지

않았다. 장류의 단맛을 결정하는 총유리당은 전반적으로

높은 함량을 나타내었다. 시금장, 청국장 및 청금장 모든

군에서 glucose가 가장 많은 함량을 나타내었는데 이는 최

등(34)의 시판 시금장의 31종의 맛을 통계적으로 평가한

결과와도 유사한 경향을 나타내었다.

전자공여능

Blois 등(28)에 의해 소개된 DPPH(28)법은 α,α-diphenyl-

β-pycrylhydrazyl 라디칼의 소거특성을 이용한 것으로 가장

널리 이용되는 항산화효과측정 방법 중 하나이며 α-토코페

롤을 평가하기 위한 물질로써 사용되었다. DPPH는안정한

라디칼로 cysteine, glutathione과 같은 함유황 아미노산과

아스코르브산, 토코페롤, hydroquinone, pyrogallol과 같은

polyhydroxy aromatic compounds, ρ-phenylenediamine,

aminophenol과 같은 aromatic amine 등에 의해서 환원되어

짙은 자색이탈색되므로 수소공여능또는 유리기 소거작용

을 측정하는데 널리 사용되고 있다(28). 추출물의 전자공여

능을측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 시금장추출물 700 ppm이

92.32%로 가장 높은 전자공여능을 나타내었는데이는 양성

대조물질인 BHA(93.67%)와 유사한 수준이었다. 그리고 청

금장추출물 중에서는 청금장 C추출물 (시금장:청국장=2:1)

700 ppm이 88.46%로 가장 높은 전자공여능을 나타내었다.

이 등(35)은 메탄올 80% 추출물에서 메탄올 10% 추출물이

나 클로로포름 : 메탄올 추출물보다 보리의 항산화 활성이

더 높게 나타났고, 메탄올 80% 추출물에서 관찰된 상대적

으로 높은 항산화능은 폴리페놀류의 배당체에 기인하는

것으로 추측된다고 보고하였다. 소 등(36)은 장류용 콩에서

원료콩과 증자한 콩의 항산화 활성을 실험한 결과 원료콩의

항산화 활성은 증자후에도 저하되지않고 유지된다는 보고
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Table 2. Contents of free sugar in Sigumjang, Cheonggukjang and Cheonggeumjang

(g/100g)

Free sugar Sigumjang Cheonggukjang Cheonggeumjang A3) Cheonggeumjang B Cheonggeumjang C

Fructose 0.077±0.35
c2)

0.0299±0.96
b

0.1259±0.08
a

ND
1)

ND

Glucose 4.5336±0.43b 0.4912±0.62e 2.7135±0.04d 3.0305±0.83c 5.8682±0.79a

Maltose ND ND ND ND ND

Sucrose ND 0.1506±0.59a ND ND ND

Total free sugar 4.5412±0.56b 0.6716±0.71e 2.8394±0.05d 3.0305±0.79c 5.8681±0.15a

1)ND : Not detected.
2)The results are Mean±SD.

Means followed by the same superscript in a row are not significantly different at the 5% level by Duncan's multiple range test.
3)Cheonggeumjang A (Sigumjang:Cheonggukjang=1:2), Cheonggeumjang B (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1), Cheonggeumjang C (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1).

Fig. 1. Electron donating ability of extracts according to different
concentration.

SG : Sigumjang, CG : Cheonggukjang, CG A: Extract from Cheonggeumjang
(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2) by 94% ethyl alcohol, CG B: Extract from
Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1) by 94% ethyl alcohol, CG C: Extract
from Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1) by 94% ethyl alcohol
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.

를 하였다. 따라서 본 실험의 결과에서 추출물들의 높은

전자공여능은 보리와 콩의폴리페놀류 때문인 것으로 사료

된다.

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성

추출물의 SOD 유사활성능을 측정한 결과는 Fig. 2와 같

다. 양성대조물질인 vit. C보다는 모두 낮은 SOD 유사활성

능을 나타내었지만 시금장추출물이 가장 높은 SOD 유사활

성능(64.55%)을 나타내었고, 청금장추출물 중에서는 청금

장 C추출물 700 ppm(61.63%)이 가장 높은 SOD 유사활성능

을 나타내어서 항산화능이 있는 것으로 사료된다. 손등(37)

도 청국장 추출물이 마우스 간세포의 SOD 활성에 미치는

영향을 조사한 결과 실험한 모든청국장이 높은 항산화성을

나타내었다고 하였다. Superoxide dismutase(SOD; EC

1,15,1.1.)는 생체에 매우 유해한 superoxide anion radical

(․O2
-
)과 반응하여 hydrogen peroxide(H2O2)를 생성하는 효

소로, 산소를 소비하는 모든생물 종에존재하여 생체내에

서 활성산소 장해에 대한 방어 작용을 하는 대표적인 활성

산소 저해제이다. 활성산소 종으로는 superoxide anion

radical, hydrogen peroxide, hydroxy radical(․OH), singlet

oxygen(
1
O2) 등이 있으며 외부에서 침입하는 세균 등에 대

한 방어와 신호전달 등의 효과(38,39)가 있지만 반응성이

높은 활성산소 종의 과다 발생으로 인한 생체 방어체계

용량을 초과하게 되면 산화적 스트레스를 야기시켜세포막

분해, 단백질 분해, DNA 합성 억제 등 생체 내에서 심각한

생리적인 장해를 주며 심할 경우는 생명을 잃게 하는 것으

로 알려져 있다(40-42).

Fig. 2. SOD-like ability of extracts according to different
concentration.

SG : Sigumjang, CG : Cheonggukjang, CG A: Extract from Cheonggeumjang
(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2) by 94% ethyl alcohol, CG B: Extract from
Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1) by 94% ethyl alcohol, CG C: Extract
from Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1) by 94% ethyl alcohol
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.
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Tiobarbituric acid reactive substance(TBARS)

지방산패를 촉진하는 금속이온인 Fe
2+

ion에 대한 추출물

의 지방산패억제능을측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 시금장

추출물 700 ppm이 33.68%로 가장 높았고, 청금장추출물

중에서는 청금장 C추출물(시금장:청국장=2:1) 700 ppm이

32.51%로 가장 높았다. Cu2+ ion에 대한 추출물의 억제능은

Fig. 4와 같다. 시금장추출물 700 ppm이 20.69%로 가장

높았고, 청금장추출물 중에서는 청금장 C추출물(시금장:청

국장=2:1) 700 ppm이 18.72%로 가장 높았다. 지방산패를

Fig. 3. Inhibition ability of lipid oxidation of extracts reacted
concentration with Fe2+ ion according to different concentration.

SG : Sigumjang, CG : Cheonggukjang, CG A: Extract from Cheonggeumjang
(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2) by 94% ethyl alcohol, CG B: Extract from
Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1) by 94% ethyl alcohol, CG C: Extract
from Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1) by 94% ethyl alcohol
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.

Fig. 4. Inhibition ability of lipid oxidation of extracts reacted
concentration with Cu2+ ion according to different concentration.

Symbol are the same as those in Fig. 1.
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.

촉진하는 활성산소종인 H2O2에 대한 추출물의 지방산패

억제능을 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 시금장추출물 700

ppm이 56.11%로 가장 높았고, 청금장추출물 중에서는 청

금장 C추출물(시금장:청국장=2:1) 700 ppm이 51.05%로 가

장 높았다. KO2에 대한 추출물의 억제능은 Fig. 6과 같다.

시금장추출물 700 ppm이 43.89%로 가장 높았고, 청금장추

출물 중에서는 청금장 C추출물(시금장:청국장=2:1) 700

Fig. 5. Inhibition ability of lipid oxidation of extracts reacted
concentration with H2O2 according to different concentration.

SG : Sigumjang, CG : Cheonggukjang, CG A: Extract from Cheonggeumjang
(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2) by 94% ethyl alcohol, CG B: Extract from
Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1) by 94% ethyl alcohol, CG C: Extract
from Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1) by 94% ethyl alcohol
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.

Fig. 6. Inhibition ability of lipid oxidation of extracts reacted
concentration with KO2 according to different concentration.

SG : Sigumjang, CG : Cheonggukjang, CG A: Extract from Cheonggeumjang
(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2) by 94% ethyl alcohol, CG B: Extract from
Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1) by 94% ethyl alcohol, CG C: Extract
from Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1) by 94% ethyl alcohol
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.
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ppm이 41.67%로 가장 높은 지방산패 억제능을 나타내었

다. 따라서 금속이온(Fe
2+

ion, Cu
2+

ion)의 지방산패 촉진에

대한 청금장 추출물의 억제능은 Fe2+ ion이 Cu2+ ion에 대한

억제능보다 다소 높은 것으로 나타났고, 활성 산소종(H2O2,

KO2)의 지방산패 촉진에 대한 추출물의 억제능은 KO2보다

H2O2에 대한 억제능이 다소 높은 것으로 나타났다. Free

radical은 지질, 단백질 및 DNA를 손상시킴으로서 세포손

상을 초래하여 노화 및 뇌혈관질환, 심혈관계질환, 암과

같은 만성질환의 원인이 된다고 밝혀짐에 따라(43,44)항산

화 효과를 가지는 식품의 섭취를 통해 이러한 질병을 예방

하고 치료하며, 노화를 지연시키고자 하는 노력이 증가하

고 있다. 여러 free radical 중에서 TBARS는 free radical에

의한 지질손상의 지표로 가장 많이 이용되고 있다(30,45).

Xanthine oxidase 활성저해

추출물의 xanthine oxidase 활성저해능을 측정한 결과는

Fig. 7과 같다. 시금장추출물 700 ppm이 91.84%로 가장

높은 xanthine oxidase 활성저해능을 나타내었는데 이는 양

성대조물질인 vit. C(96.07%)와 유사한 수준이었다. 그리고

청금장추출물 중에서는 청금장 C추출물(시금장:청국장

=2:1) 700 ppm이 88.78%로 가장 높은 활성저해능을 나타내

었다. 전반적으로 추출물은 500 ppm 이하에서는 양성대조

물질보다 다소 낮은 xanthine oxidase 활성 저해능을 나타내

었으나 700 ppm 에서는 상당히 높은 xanthine oxidase 활성

저해능을 나타내었다. Xanthine oxidase는 xanthine을 기질

로 하여 uric acid를 생성하는 과정에서 superoxide radical을

생성하는 효소이다(46). 생체 내 유리기 생성계의 하나인

Fig. 7. Inhibition ability of xanthine oxidase of extracts according
to different concentration.

SG : Sigumjang, CG : Cheonggukjang, CG A: Extract from Cheonggeumjang
(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2) by 94% ethyl alcohol, CG B: Extract from
Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1) by 94% ethyl alcohol, CG C: Extract
from Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1) by 94% ethyl alcohol
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.

xanthine oxidase는 purine, pyrimidine, pteridine, aldehyde류

및 heterocyclic compound 등의 대사에 관여하는 비특이적

효소로서 생체 내에서는 주로 purine체의 대사물질인

hypoxanthine을 xanthine으로, xanthine을 다시 산화시켜

uric acid를 생성하는 반응의 촉매로 작용 한다(47).

α-Glucosidase 저해 활성

추출물의 α-glucosidase 저해 활성능을 측정한 결과는

Fig. 8과 같다. 시금장추출물 700 ppm에서 95.99%로 가장

높았고, 청금장추출물 중에서는 청금장 C추출물(시금장:청

국장=2:1) 700 ppm이 94.46%로 가장 높은 α-glucosidase

저해 활성능을을 나타내었다. 추출물은 양성대조물질인

acarose보다는 다소 낮은 α-glucosidase 저해 활성능을 나타

내었지만 모든 농도에서 전반적으로 우수한 α-glucosidase

저해 활성능을 나타내었고, 특히 시금장추출물과 청금장

C추출물은 높은 α-glucosidase 저해 활성능을 나타내 혈당

을 조절하는데 도움을 줄 것으로 기대된다. 보리와 대두는

glycemic index 지수가 낮은 대표적인 식품이기 때문에 α

-glucosidase 활성을 조절한 것으로 사료되며 Kwon 등(48)

도 청국장의 혈당상승억제 실험에서 5종의 청국장 시료는

모두 농도 의존적으로 혈당 저해효과가 증가하는 경향을

나타낸다고 하였다. 당뇨병은 높은 발병율과 심각한 급․만

성합병증을 유발함으로써 많은 관심의 대상이 되고 있다.

당뇨병은 병인에 따라 5가지 유형으로 구분되지만 임상적

으로는 인슐린 의존형(또는 제1형)과 인슐린 비의존형(또

는 제2형) 당뇨병으로크게 구분하고 있다(49). 인슐린의존

성 당뇨병은림프구가췌장소도 내에침윤됨으로써 인슐린

Fig. 8. Inhibition ability of α-glucosidase of extracts according to
different concentration.

SG : Sigumjang, CG : Cheonggukjang, CG A: Extract from Cheonggeumjang
(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2) by 94% ethyl alcohol, CG B: Extract from
Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1) by 94% ethyl alcohol, CG C: Extract
from Cheonggeumjang (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1) by 94% ethyl alcohol
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different
at the 5% level by Duncan's multiple range test.
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분비세포인 β-세포가 파괴되어 유발되는 일종의 자가면역

질환이며, 연령에 관계없이 발병한다. 따라서 인슐린 의존

성 당뇨병에서는 혈중 인슐린의 양이 현저히 감소되며, 인

슐린분비부족에 의한 지방분해산물인케톤체의체내 과다

축적으로 생기는 당뇨병성 케톤산증이 일어나는 것으로

알려져 있다(50). 이에 비하여 인슐린 비의존형 당뇨병은

β-세포에서 인슐린은 분비되나 말초표적장기에서의 인슐

린에 대한 저항성 증가로 혈중의 인슐린이작용을 나타내지

못한다. 따라서 케톤산증, 자가항체등을 관찰할 수 없으며,

주로 40세 이후에 발생하며 대체로 비만을 동반한다. 인슐

린 비의존형 당뇨병에서는 식이요법과 운동요법을 병행하

며, 이러한 방법으로 치료되지 않을 경우 경구용 혈당강하

제를 사용하기도 한다(51).

관능평가

시금장, 청국장, 시금장 A, 시금장 B, 시금장 C를 제조한

후 5점 기호도 검사법을 이용하여 색(color), 향기(flavor),

쓴맛(bitter taste), 짠맛(salty taste), 단맛(sweet taste), 구수한

맛(savory taste) 및 종합적인 기호도(overall acceptability)에

대하여훈련된 관능요원에 의하여 평가한후유의성을 검정

한 결과는 Table 3과 같다. 색, 향기, 쓴맛, 짠맛 및 종합적인

맛에서 청금장 C가 가장 높은 평가를 받았다. 단맛은 시금

장이 가장 높은 평가를 받았다. 구수한 맛에서는 청국장이

가장 평가를 받았다. 종합적인 기호도에서는 청금장 C가

가장 높은 평가를 받았다. 전반적으로 청금장 A, 청금장

B 및 청금장 C는거의 평가항목에서 유사한 경향을 나타내

며 높은 선호도를 나타내었다. 이는 시금장의 어두운 색과

강한 단맛이 청국장의 밝은 색과 구수한 맛과 섞이면서

부드러운느낌과 맛을 내면서 청금장의 기호도를 높인 것으

로 사료된다. 그리고 모든 시료에서 짠맛이 없어서 단맛과

구수한 맛이 더 돋보였다는 평가를 받았다.

Table 3. Sensory evaluation of Sigumjang, Cheonggukjang and Cheonggeumjang

Samples Color Flavor Bitter
taste

Salty
taste

Sweet
taste

Savory
taste

Overall
acceptability

Sigumjang 2.5±0.51
b1)

3.1±0.83
b

3.2±0.75
b

4.1±1.02
a

4.9±1.05
a

4.3±1.10
a

3.7±0.87
a

Cheonggukjang 2.1±0.83
b

4.1±0.92
a

4.1±0.96
a

4.6±1.13
a

3.8±1.27
a

4.8±0.78
a

4.1±0.72
a

Cheonggeumjang A2)
3.9±0.71

a
4.5±0.64

a
3.7±0.68

a
4.5±1.21

a
4.1±0.97

a
4.4±0.51

a
4.3±0.57

a

Cheonggeumjang B 4.1±1.02
a

4.7±0.92
a

3.9±0.56
a

4.6±1.04
a

4.2±0.68
a

4.6±0.94
a

4.5±0.84
a

Cheonggeumjang C 4.3±1.12
a

4.8±1.12
a

4.2±1.07
a

4.8±0.87
a

4.5±0.83
a

4.7±1.09
a

4.8±1.25
a

1)
The results are Mean±SD.
Means followed by the same superscript in a column are not significantly different at the 5% level by Duncan's multiple range test.

2)
Cheonggeumjang A (Sigumjang:Cheonggukjang=1:2), Cheonggeumjang B (Sigumjang:Cheonggukjang=1:1), Cheonggeumjang C (Sigumjang:Cheonggukjang=2:1).

요 약

본 연구의목적은 청국장, 시금장, 표고버섯 분말의 첨가

비율을 달리하여 새로운 발효 식품(일명: 청금장)을 개발하

고자 하였다. 시금장, 청국장, 시금장과 청국장의 첨가비율

을 달리하여 청금장 A(Sigumjang:Cheonggukjang=1:2), 청

금장 B(Sigumjang:Cheonggukjang=1:1), 청금장 C(Sigumjang:

Cheonggukjang=2:1) 시료를 제조한 후 이화학적 특성과 기

능성 평가를 실시하였다. 청금장은 시금장보다 단백질 함

량은 증가하였으며, 청국장보다 지방과 칼로리는 낮았으

나, 유리당 함량은 청금장 C에서 5.8681 g/100g으로 가장

높은 함량을 나타내었다. DPPH 라디컬 소거능은 시금장과

청금장 C가 양성대조구인 BHT와 유사할 정도로 높은 활성

이 나타났다. SOD 유사활성능은 시금장이 가장 높은 SOD

유사활성능을 나타내었고 청금장 중에서는 청금장 C가 가

장 높았다. 금속이온의 지방산패 촉진에 대한 청금장의 억

제능은 Cu
2+

ion에 대한 억제능보다 Fe
2+

ion에 대한 억제능

이 다소 높은 것으로 나타났고, 활성 산소종의 지방산패

촉진에 대한 청금장의 억제능은 KO2보다 H2O2에 대한 억제

능이 다소 높은 것으로 나타났다. Xanthine oxidase 활성저

해능은 700 ppm 에서는 전반적으로 높은 xanthine oxidase

활성 저해능을 나타내었고, 특히 시금장과 청금장 C는 높은

xanthine oxidase 활성 저해능을 나타내었다. α-Glucosidase

저해 활성능은 모든 농도(300 ppm, 500 ppm, 700 ppm)에서

전반적으로 우수한 α-glucosidase 저해 활성능을 나타내었

으며 시금장과 청금장 C는 높은 α-glucosidase 저해 활성능

을 나타내어 혈당을 조절하는데 도움을 줄 것으로 기대된

다. 관능평가 결과 청금장 C가색, 향기, 쓴맛, 짠맛 및 종합

적인 맛에서 가장 높은 평가을 받은 것으로 나타났기 때문

에 시금장과 청국장을 단독으로 사용하는 것보다 시금장과

청국장을 2:1로 혼합하여 제품을 제조하는 것이 이화학적

특성과 기능성에 효과적일 것으로 판단된다.
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