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Abstract

This study investigated the quality characteristics and sensory evaluation of Doenjang samples made of soybean 
koji and prepared with Bacillus subtillus 3-B-1 and/or Aspergillus oryzae 6-M-1 isolated from traditional Meju, 
to replace the koji with wheat flour. Among the quality characteristics of doenjang during its fermentation at 30˚C 
for 40 days, its moisture decreased by degrees, but its amino-type nitrogen and reducing sugar increased by degrees. 
The color of the doenjang made of koji and prepared with Aspergillus oryzae 6-M-1 changed more significantly 
than that of the doenjang with Bacillus subtilis 3-B-1. The viable cell and mold counts increased by degrees during 
the fermentation. The results of the sensory evaluation of the doenjang made with koji and prepared with Aspergillus 
oryzae 6-M-1 did not significantly differ from those of the doenjang with Bacillus subtilis 3-B-1 and of the commercial 
doenjang. These results showed the possibility of preparing doenjang with soybean koji instead of wheat flour 
koji. 
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서 론
1)

콩은 높은 단백질과 지방 함량으로 예로부터 밭에서 나

는 고기로 알려져 있는데, 특히 전통적으로 채식위주의 식

생활을 하는 우리 민족에게는 중요한 필수아미노산과 필수

지방산의 급원식품으로 사용되어 왔다(1). 그 중 장류는

콩을 주원료로 하여 가공한 저장성이 있는 조미식품으로

옛부터 전해 내려온 조미발효식품인 동시에 우리 식생활에

단백질 공급원으로서 전통적인 부식이며, 이중 된장은 전

통적인 맛과 향을 지닌 콩 발효식품으로 탄수화물 원료에

Aspergillus속의 곰팡이를 이용하여 제조한 메주로 만들어

진다(2).

된장은 제조하는 방법에 따라 재래식 된장과 개량식 된

장으로 구분하고 있다. 재래식 된장은 콩을 삶은 후 벽돌

또는 둥근 모양으로 성형한 메주를 짚으로 싸서 일정기간
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주위의 미생물을 부착시켜 발효시킨 다음 소금물과 함께

일정기간 숙성시킨 후 액체부분은 간장으로 분리하고 남은

고형분을 말한다. 이에 반해 개량식 된장은 주로 산업적으

로 제조되는 된장으로 콩 대신 밀가루에 황국균을 접종하여

48∼72시간 발효시킨 것, 즉 코오지에 콩, 식염수 등을

함께 첨가하여 일정기간 숙성시킨 것을 말한다(3). 된장의

풍미는 메주나 코오지의 효소활성과 된장 발효에 관여하는

미생물에 의해 가장 큰 영향을 받으며, 이와 함께 담금 원료

의 구성, 숙성 온도 및 기간에 의해 결정된다(4). 된장을

한국 고유의 전통 발효 식품에서 국제적인 식품으로 발전시

키기 위해서는 장류 제조에 적합한 최적의 콩 품종 선발,

장류의 품질에 영향을 주는 미생물의 발효조건 확립으로

표준화된 제품의 생산, 된장의 생리활성 기능성 강화, 기호

성 증대 및 편리성 추구를 통한 소비자 만족도 향상 등

다양한 노력이 요구되고 있다(5).

된장에 대한 연구로는 된장의 발효 중 염 농도가 낮을수

록 관능과 protease 활성이 우수하다는 저염 된장에 관한

연구(4,6), 국내 시판 및 재래된장의 발효 중의 이화학적



The manufacture of soybean koji 435

특성 및 숙성기간별 세균, 곰팡이 및 혐기성균의 미생물

변화에 대해 분석한 연구(1,7), 혼합 콩과 현미 코오지를

이용하여 생리활성 기능을 함유하는 전통된장을 제조할

때의 이화학적 성분에 관한 연구(5,8), 된장제조 미생물원

을 달리하여 제조한 된장의 숙성중의 질소 성분, 아미노산

조성 및 품질특성에 대한 연구(9-12), 전통메주로부터 분리

한 protease 생성 곰팡이 및 Bacillus속 세균을 이용한 된장을

숙성시킬 때 향기 및 항산화성에 미치는 연구(13-15) 등이

있다.

이처럼 된장의 숙성기간 중의 품질특성 변화와 항산화성

등의 기능성에 대한 연구는 많으나 콩 코오지를 이용한

된장 제조 기법을 개발한 연구가 거의 없는 실정이다. 재래

식 된장의 경우 자연적인 발효제품인 메주를 이용하여 된장

을 제조하고 있으나 시판되고 있는 된장은 메주를 사용하지

않고 밀가루 코오지를 이용하여 된장을 제조하기 때문에

전통적인 우리 맛을 재현하기 어려운 문제를 갖고 있다.

따라서 본 연구는 된장제조에 있어서 제조시간이 많이

걸리는 메주 대신 빠른 시간에 제조할 수 있는 콩 코오지를

이용하여 재래식 된장과 같은 향과 맛을 지닌 된장을 제조

하는 것이 가능한 것이지를 알아보기 위해 효소활성이 우수

한 세균과 곰팡이를 종균을 분리하여 밀가루 코오지 대신에

콩 코오지 제조에 이용하여 된장을 제조하는 제조기술을

개발하기 위한 기초자료로 제시코자 한다.

재료 및 방법

재 료

된장제조에 사용된 콩은 강원도 강릉에서 2011년에 구입

한 메주콩을 사용하였고, 식염은 시중에서 구입한 천일염

을 사용하였다. 또한 효소활성이 우수한 균주를 분리하기

위해 전국 35개 지역에서 재래식 메주 41종, 산업적으로

이용되고 있는 코오지 5종을 구입하였다. 관능검사에 사용

하기 위해 시중에서 밀가루 코오지로 제조한 된장을 구입하

였다.

균주분리 및 동정

전국에서 수집한 재래식 메주와 산업적으로 이용되고

있는 코오지 10 g을 0.85% 생리식염수 90 ml에 넣어 30분간

진탕한 후 세균은 plate count agar(PCA)를 사용하여 분리

(16)하였고, 곰팡이는 potato dextrose agar(PDA)를 사용하

여 분리(16)하였다. 육안 및 현미경으로 다른 모양을 지닌

곰팡이 및 세균을 분리하여 amylase 및 protease 등의 효소능

을 측정하여 효소활성이 우수한 균을 분리, 선정 및 동정하

여 본 연구에 사용하였다. 동정은 세균의 경우 API kit를,

곰팡이는 ITS-5.8S rDNA sequencing을 하였다.

코오지 및 된장 제조

콩을 선별하여 침지하고 세척한 다음 증자시킨 콩을 절

구에 빻아 콩의 1/4 정도 크기로 한 다음 재래식 메주에서

분리한 세균인 Bacillus subtilis 3-B-1과 곰팡이인

Aspergillus oryzae 6-M-1을 를 각각 0.1%(w/w)씩 접종한

다음 30℃에서 4일간 배양한 콩 코오지를 Table 1의 비율로

혼합하고 여기에 식염수를 첨가하여 30℃, 65% RH인 항온

항습기(T&H Chamber, AAA84021, Jeio Tech, Seoul, Korea)

에서 40일간 숙성시켜 된장을 제조하였다. 이때 된장의 총

량은 800 g으로 하였으며 식염농도는 12%(w/w)가 되도록

하였고 옹기 항아리에 담아 저장하면서 실험에 사용하였

다.

Table 1. The mixture ratios of Doenjang made of koji prepared
with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or Aspergillus oryzae 6-M-1

(unit : %)

Samples No. Koji prepared with
Bacillus subtilis 3-B-1

Koji prepared with
Aspergillus oryzae 6-M-1

No. 1 100 0

No. 2 30 70

No. 3 50 50

No. 4 70 30

No. 5 0 100

성분분석

효소분석에 사용할 조효소액은 시료 5 g을 증류수 100

ml에 현탁하여 실온에서 4시간 진탕한 후 여과한 액을 5℃

이하에 보관하면서 실험에 사용하였다. 효소활성 측정을

위하여 α-amylase의 경우 Kim과 Oh(17)의 방법으로, β

-amylase와 protease는 Park과 Oh(18) 및 Kim 등(17,19)의

방법, protease의 역가는 Von(20)의 방법에 준하였다. 수분

은 105℃ 상압건조법(21)으로 하였고, 아미노태질소는

Formal 적정법(22)으로 분석하였다. 환원당은 Somogyi법

(23)에 준하여 분석한 후 glucose로 환산하였다. 색도는 시

료를 분쇄한 후 색차계(Colorimeter, CM-3500d, Minolta,

Tokyo, Japan)를 이용하여 L, a, b값을 구하였다.

미생물 수

생균수는 plate count agar(PCA) 배지에 시료를 일정 배수

로 조제한 후 접종하여 30℃에서 2일간 배양한 후계수하였

다. 곰팡이 및 효모 수는 pH 3.5로 조정한 PDA 배지에

접종하여 30℃에서 2∼3일간 배양한 후 계수하였다.

관능검사

관능검사는 10명의 관능검사 요원을 대상으로 맛, 향,

색및 전체적인 기호도에 대하여 9점평점법으로, 매우좋다

9점, 매우 나쁘다 1점으로 실시하였다. 모든 실험의 결과는
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평균치와 표준편차로 나타내었으며 통계처리는 SPSS

(SPSS Inc. Ver. 12.0, Chicago, IL, USA)을 이용하여

Duncan's multiple range test를 시행하여 p<0.05수준에서

유의성 검정을 하였다.

결과 및 고찰

효소활성이 우수한 균 분리 및 선정

재래식 메주와 산업적으로 이용되고 있는 코오지로부터

효소활성이 우수한 균을 선정하기 위해 α-amylase, β

-amylase, 산성 protease 및 중성 protease를 분석한 결과는

Table 2, 3과 같다.

재래식 메주로부터 총 41종의 세균을 분리하였으며 α

-amylase, β-amylase, 산성 protease 및 중성 protease의 평균

활성을 분석한 결과 각각 419.01 unit/g, 1144.43 unit/g,

308.76 unit/g, 359.0 unit/g이었다. 산업적으로 이용되고 있

는 코오지로부터 5종의 세균을 분리하였으며 이들 균주의

평균 α-amylase, β-amylase, 산성 protease 및 중성 protease

역가는 각각 662.34 unit/g, 2171.23 unit/g, 368.64 unit/g 및

315.54 unit/g으로 재래식 메주로부터 분리한 세균의 역가

보다약간 많은 양이 생성되고 있었다. 재래식 메주와 코오

지로부터 분리한 세균 중에서 효소활성이 가장 높고 산업적

으로 생산하는 코오지로부터 분리한 세균보다 높은 효소활

성을 가진 세균을 우수균주로 하여 선정한 결과 재래식

메주로부터 분리된 3-B-1였으며 이 균주의 α-amylase는

1646.18 unit/g, β-amylase는 3953.13 unit/g, 산성 protease는

877.56 unit/g 그리고 중성 protease는 790.08 unit/g으로 분리

세균의 평균 효소 역가보다 각각 3.0배, 2.4배, 2.6배 및

2.3배 높았다.

재래식 메주로부터 총 32종의 곰팡이를 분리하였으며

α-amylase, β-amylase, 산성 protease 및 중성 protease의 평균

활성을 분석한 결과 각각 688.74 unit/g, 1916.80 unit/g,

241.48 unit/g, 291.51 unit/g이고, 산업적으로 생산되는 코오

지로부터 4종의 곰팡이를 분리하였으며 α-amylase, β

-amylase, 산성 protease 및 중성 protease의 평균 활성은 각

각 1101.86 unit/g, 3334.34 unit/g, 110.08 unit/g 및 140.69

unit/g으로 재래식 메주로부터 분리한 amylase는 높은 편이

나 protease는 다소 낮은 편이다. 재래식 메주와 코오지로부

터 분리한 곰팡이 중에서 효소활성이 가장 높고 산업적으로

생산하는 코오지의 생산균보다 높은 효소활성을 지닌 곰팡

이를 우수균주로 하여 선정한 결과 재래식 메주로부터 분리

된 6-M-1였으며 이 균주의 α-amylase는 1942.56 unit/g, β

-amylase는 6324.2 unit/g, 산성 protease는 326.97 unit/g 그리

고 중성 protease는 296.47 unit/g으로 분리 곰팡이의 평균

효소 역가보다 각각 2.2배, 2.4배, 1.9배 및 1.4배 높았다.

전체적으로 곰팡이는 세균에 비해 amylase 활성이, 세균은

Table 2. Enzyme activities of bacteria separated from traditional
meju and koji

Bacteria No.
α-Amylase
(unit/g)3)

β-Amylase
(unit/g)4)

Acidic protease
(unit/g)5)

Neutral protease
(unit/g)6)

1-B-1
1)

572.44 2140.38 391.76 316.46

2-B-1
1)

1487.00 1979.85 309.15 277.62
3-B-11) 1646.18 3953.13 877.56 790.08

4-B-11) 1030.96 480.53 477.60 391.36

5-B-11) 22.80 279.87 63.09 79.54

6-B-1
1)

10< 1784.98 109.98 46.56

7-B-1
1)

153.57 1039.01 255.86 200.65

8-B-1
1)

143.56 213.99 91.61 162.10
9-B-11) 207.51 273.64 342.54 304.25

10-B-11) 884.67 2700.44 956.55 1147.70

11-B-11) 10< 263.24 36.24 58.42

12-B-1
1)

322.61 3097.06 1083.38 1197.87

13-B-1
1)

842.74 574.84 103.04 94.96

14-B-1
1)

607.57 761.57 147.56 124.13
15-B-11) 871.86 914.53 306.32 266.96

16-B-11) 170.49 283.31 84.24 108.42

17-B-11) 10< 519.57 923.42 772.09

18-B-1
1)

10< 298.00 381.38 321.77

19-B-1
1)

643.41 2321.69 255.57 591.47

20-B-1
1)

10< 343.21 10< 58.98
21-B-11) 49.61 339.28 10< 70.57

22-B-11) 85.60 378.28 72.80 86.99

23-B-11) 117.93 185.30 130.28 256.24

24-B-1
1)

106.75 160.60 114.78 208.27

25-B-1
1)

348.75 1361.44 328.20 425.34

26-B-1
1)

1073.66 2811.27 496.08 705.44
27-B-11) 1426.76 3676.80 701.19 1012.74

28-B-11) 464.53 1051.49 508.43 784.85

29-B-11) 44.53 237.76 479.10 594.50

30-B-1
1)

382.36 330.20 66.50 126.00

31-B-1
1)

868.31 2088.24 571.49 887.77

32-B-1
1)

63.57 210.21 62.24 112.56
33-B-11) 56.69 211.93 72.80 69.91

34-B-11) 144.49 242.55 84.81 134.84

35-B-11) 57.53 153.48 27.37 70.61

36-B-1
1)

398.72 1169.97 377.76 259.14

37-B-1
1)

157.30 1318.95 217.28 131.68

38-B-1
1)

1008.00 3877.63 322.35 322.66
39-B-11) 172.00 162.41 43.16 10<

40-B-11) 426.38 2507.49 483.78 667.82

41-B-11) 68.37 223.39 281.90 469.62

1-K-B-1
2)

398.72 1169.97 377.76 259.14

2-K-B-1
2)

157.30 1318.95 217.28 131.68

3-K-B-1
2)

1008.00 3877.63 322.35 322.66
4-K-B-12) 1226.19 3173.98 433.34 593.02

5-K-B-12) 521.50 1315.60 492.48 271.18
1
Bacteria separated from traditional Meju.

2
Bacteria separated from Koji.

3
One unit of α-amylase was the amount of enzyme which released reducing sugar

from 1 mg soluble starch for 10 minutes at 25℃ and pH 5.9 under specific conditions.
4One unit of β-amylase was the amount of enzyme which released maltose from
1 mg soluble starch for 10 minutes at 25℃ and pH 5.9 under specific conditions.
5One unit of acidic protease was the amount of enzyme which released 1 μg tyrosine
from 1 mg casein for 10 minutes at 30℃ and pH 3.0 under specific conditions.
6
One unit of neutral protease was the amount of enzyme which released I μg tyrosine

from 1 mg casein for 10 minutes at 30℃ and pH 6.0 under specific conditions.
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Table 3. Enzyme activities of mold separated from traditional
meju and koji

Mold No. α-Amylase
(unit/g)

3)
β-Amylase

(unit/g)
4)

Acidic protease
(unit/g)

5)

Neutral
protease
(unit/g)6)

1-M-1
1)

979.02 2851.95 441.50 372.28

2-M-1
1)

1053.98 755.82 10< 29.71

4-M-11) 1847.48 4950.77 21.42 84.30

6-M-1
1)

1942.56 6324.20 326.97 296.47

8-M-11) 988.42 2467.98 195.63 298.22

9-M-1
1)

183.00 913.98 42.81 143.33

10-M-11) 1288.48 6220.34 1020.75 1573.20

11-M-11) 70.39 2244.77 713.28 768.37

12-M-1
1)

1912.55 6564.33 279.03 361.12

13-M-11) 551.53 543.12 194.63 156.50

14-M-1
1)

234.29 1337.09 712.04 651.98

15-M-11) 464.45 1714.85 440.34 638.47

16-M-1
1)

1845.16 2317.53 218.13 269.48

17-M-1
1)

922.91 2302.39 331.16 585.65

18-M-11) 1150.39 2276.10 185.82 890.84

19-M-1
1)

47.97 284.08 10< 55.80

20-M-11) 109.93 317.79 10< 52.76

21-M-1
1)

299.93 193.47 10< 35.38

24-M-11) 34.54 200.49 42.90 61.55

26-M-11) 451.99 1118.55 243.77 340.40

27-M-1
1)

533.99 1145.04 10< 61.32

28-M-11) 335.21 538.64 73.46 135.86

30-M-1
1)

1966.54 6856.87 41.48 189.82

31-M-11) 121.42 439.71 100.98 108.97

32-M-1
1)

206.22 409.34 96.45 110.02

33-M-1
1)

227.45 305.62 25.62 94.73

36-M-11) 98.76 140.96 38.27 59.06

37-M-1
1)

70.28 221.92 50.76 75.89

38-M-11) 162.85 268.45 10< 96.67

39-M-1
1)

1486.69 3751.83 32.25 68.64

40-M-11) 435.61 969.50 294.54 523.54

41-M-11) 15.56 389.99 114.48 138.02

1-K-M-1
2)

221.88 492.44 41.77 80.58

2-K-M-12) 1815.31 6283.04 115.32 139.49

3-K-M-1
2)

1486.69 3751.83 32.35 68.64

4-K-M-12) 883.56 2810.08 250.88 304.03
123456Samples and e nzyme activities were referred to Table 2.

곰팡이에 비해 protease 활성이 높았다.

이러한 결과는 발효가 진행됨에 따라 전분질의 액화효소

인 α-amylase의 활성이 발효 70일 후 메주 내부는 80.8

unit/g, 외부는 259.8 unit/g 이고, 당화효소인 β-amylase 의

활성은 발효 70일 후 메주 내부는 1.61 unit/g, 외부는 2.38

unit/g 이고, 산성 protease가 101.65 unit/g이었다는 Yoo(7)

등의 결과보다 높았다.

선정된 균주의 동정

Amylase와 protease 등의 효소활성이 우수한 곰팡이 및

세균을 분리, 동정한 결과 3-B-1 세균은 Bacillus subtilis

이었고, 6-M-1 곰팡이는 Aspergillus oryzae 이었다.

이화학적 특성

분리, 선정한 A. oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1를 이용

하여 코오지를 제조한 후 이들 코오지를 Table 1과 같은

혼합비율로 된장을 제조한 후 30℃, 65% RH의 항온항습기

에서 40일간 숙성시키면서 수분함량, 아미노태질소, 환원

당, 색의 변화를 조사한 결과는 Fig 1∼5와 같다.

수분 (Fig. 1)은 모든 처리구에서 숙성 40일 동안 약간

감소하고 있었다. 초기 수분함량은 59.86∼61.58%(w/w)로

시료간 큰 차이는 없었으나 모든 처리구에서 숙성 25일째

를 경과하면서 수분함량이 감소하여 숙성 40일경에는

54.15∼55.59 %(w/w)를 나타내었다. 이와 같이 숙성기간

동안 수분이 감소하는 것은 콩 코오지를 제조하는 동안

세균 및 곰팡이에 의한 발열반응으로 사료된다.

Fig. 1. Changes of moisture of Doenjangs according to mixed ratios
of koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or Aspergillus
oryzae 6-M-1

-*- Doenjang made of Koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 only
-×- Doenjang made of Koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and Aspergillus oryzae

6-M-1 (70:30)
-▲- Doenjang made of Koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and Aspergillus oryzae

6-M-1 (50:50)
-■- Doenjang made of Koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and Aspergillus oryzae

6-M-1 (30:70)
-◆- Doenjang made of Koji prepared with Aspergillus oryzae 6-M-1 only

숙성기간 동안 꾸준히 아미노태질소 (Fig. 2)가 증가하고

있었다. 또한 숙성 10일이 경과하면서 전통식품 표준규격

(24)에서 정한 300 mg%(w/w) 이상 생성하여 분리한 세균

및 곰팡이가 콩 코오지 제조에 적합한 균주였다. 숙성 40일

째에는 분리, 선정한 A. oryzae 6-M-1으로 제조한 코오지만
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을 이용하여 된장을 제조한 것이 434.49 mg%(w/w)로 가장

적게 생성되었고, B. subtilis 6-M-1로 제조한 코오지만으로

제조한 것이 488.72 mg%(w/w)로 가장 많이 생성되었으나

시료간에 큰 차이는 없었다.

Fig. 2. Changes of amino-type nitrogen of Doenjangs according to
mixed ratios of koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or
Aspergillus oryzae 6-M-1

-*-, -×-, -▲-, -■-, -◆- ; Samples were referred to Fig. 1.

숙성 초기에는 환원당(Fig. 3)이 5%(w/w) 내외에서 숙성

이 경과할수록 점차 증가하는 경향을 보였고 특히 숙성

30일 이후에는 급격히 증가하는 추세였다. 숙성 40일째에

A. oryzae 6-M-1로 코오지를 제조한 후 이를 이용하여 된장

을 제조한 것이 가장 많은 15.40%(w/w)를 생성하였고, A.

oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1을 30 : 70의 비율로 혼합하

여 제조한 된장이 다른 처리구에 비해 가장 적은

9.01%(w/w)를 생성하여 균주에 따라 환원당 생성량의차이

가 있어 된장의 맛에 미치는 영향이 있을 것으로 사료된다.

된장의 색 중에서 밝은 색인 L(lightness)값 (Fig. 4)은

전체적으로 숙성이 진행될수록 감소하는 경향이었다. 특히

Fig. 3. Changes of reducing sugar of Doenjangs according to mixed
ratios of koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or
Aspergillus oryzae 6-M-1

-*-, -×-, -▲-, -■-, -◆- ; Samples were referred to Fig. 1.

세균 코오지보다는 곰팡이 코오지의 L값의 변화가 컸다.

즉, 숙성 40일경에 B. subtilis 3-B-1으로 제조한 된장의 L값

은 44.80이고, A. oryzae 6-M-1로 제조한 된장의 L값은 42.38

로 B. subtilis 3-B-1으로 제조한 된장보다 A. oryzae 6-M-1로

제조한 된장의 L값이 낮았다. 이는 Hong 등(25)이 세균과

곰팡이를 이용하여 제조한더덕된장에서 세균보다는 곰팡

이에 의해 L값이 낮다는 결과와 유사하였다. 숙성 중 전체

적인 색의 변화 (△E)는 Fig. 5와 같이 숙성기간이 경과할수

록 점차 감소하였다. 이는 색의 변화 중에서 L(lightness)의

변화가 가장 크기 때문이었다.

Fig. 4. Changes of color (L) of Doenjangs according to mixed ratios
of koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or Aspergillus
oryzae 6-M-1

-*-, -×-, -▲-, -■-, -◆- ; Samples were referred to Fig. 1.

Fig. 5. Changes of color (ΔE) of Doenjangs according to mixed
ratios of koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or
Aspergillus oryzae 6-M-1

-*-, -×-, -▲-, -■-, -◆- ; Samples were referred to Fig. 1.

생균수, 곰팡이 및 효모수

분리, 선정한 A. oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1를 이용

하여 코오지를 제조한 후 이들 코오지를 Table 1과 같은

혼합비율로 된장을 제조한 후 30℃, 65% RH의 항온항습기

에서 40일간 숙성시키면서 생균수, 효모 및 곰팡이수의 변
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화를 조사한 결과는 Fig. 6, 7과 같다.

생균수 (Fig. 6)는 전체적으로 숙성 기간이 경과할수록

꾸준히 증가하였다. B. subtilis 3-B-1으로 코오지를 제조한

후 이를 이용하여 된장을 제조한 처리구는 1.0×10
11

cfu/g로

가장 많은 균수를 보이고 A. oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1

으로 코오지를 제조한 후 이를 30 : 70의 비율로 혼합하여

된장을 제조한 것은 3.2×10
10

cfu/g으로 가장 적었다. 이러한

결과는 염 농도에 따른 된장의 숙성 중 세균수 변화에 대해

숙성초기에 약간 증가하는 경향을 보이다가 숙성 6주의

된장에서 10
5
∼10

6
cfu/g으로 일정한 수준을 유지한다는

Lim 등(4)의 연구 결과 보다 높은 값이었다.

Fig. 6. Changes of viable cell counts of Doenjangs according to
mixed ratios of koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or
Aspergillus oryzae 6-M-1

-*-, -×-, -▲-, -■-, -◆- ; Samples were referred to Fig. 1.

Fig. 7. Changes of yeast & mold counts of Doenjangs according to
mixed ratios of koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and/or
Aspergillus oryzae 6-M-1

-*-, -×-, -▲-, -■-, -◆- ; Samples were referred to Fig. 1.

곰팡이 및 효모수 (Fig. 7)는 전체적으로 숙성 기간이

경과할수록 균의 수는꾸준히 증가하였으나 생균수에 비하

여 적었다. A. oryzae 6-M-1으로 코오지를 제조한 후 이를

이용하여 된장을 제조한 처리구는 9.9×10
6

cfu/g로 가장

많았으며 A. oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1으로 코오지를

제조한 후 이를 3 : 7의 비율로 혼합하여 된장을 제조한

것은 4.7×106 cfu/g으로 가장 적었다. 이런결과는 염 농도에

따른 된장의 숙성 중 효모 및 곰팡이수의 변화에 대해 숙성

초기에 약간 증가하고 숙성 10∼12주의 된장에서 10
4
∼10

6

cfu/g으로 일정한 수준을 유지한다는 Lim(4)등의 연구결과

보다 약간 높았다.

관능검사

분리한 세균과 곰팡이를 이용한 콩 코오지로 제조한 된

장과 밀가루 코오지로 제조한 시판된장과의 맛, 향, 색 및

전체적인 기호도에 대해 관능검사를 실시한 결과는 Table

4와 같다.

맛, 향, 색 및 전체적인 기호도에서 관능검사를 실시한

결과 5% 수준에서 유의성이 인정되지 않아 시판된장과

본 실험에서 제조한 된장과의 기호도면에서 유사하였다.

즉 콩을 이용하여 제조한 코오지로 된장을 제조하는 것이

시판 된장과의 관능적인 기호도에서 차이를 보이지 않아

콩 코오지를 이용한 된장의 제조가 가능하였다.

맛의 경우 5% 수준에서 유의성이 인정되지 않아 시료간

의 차이가 없었다. 즉 분리, 선정한 A. oryzae 6-M-1으로

제조한 코오지를 이용한 된장과 B. subtilis 3-B-1으로 제조

한 코오지를 이용한 된장이 각각 6.9점이고 분리, 선정한

A. oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1으로 제조한 코오지를

50 : 50의 비율로 혼합한 것이 가장 낮은 6.2점을 얻었고

시판 된장이 가장 높은 7.4점이었다.

향의 경우 유의성 검정결과 5% 수준에서 유의성이 인정

되지 않아 시료간의 차이가 없었다. 즉 분리, 선정한 A.

oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1으로 제조한 코오지를 70

: 30의 비율로 혼합한 된장이 7.6점 이었으나 A. oryzae

6-M-1과 B. subtilis 3-B-1으로 제조한 코오지를 50 : 50의

비율로 한 된장, A. oryzae 6-M-1과 B. subtilis 3-B-1으로

제조한 코오지를 30 : 70의 비율로 한 된장, B. subtilis 3-B-1

으로 제조한 코오지를 이용한 된장이 각각 가장 낮은 7.4점

이었으나 시료간에 유의적인 차이가 없었고 시판된장이

가장 높은 8.0점이었다.

색의 경우에서도 5% 수준에서 유의성이 인정되지 않아

시료간에차이가 없었다. 즉 분리, 선정한 A. oryzae 6-M-1과

B. subtilis 3-B-1으로 제조한 코오지를 30 : 70의 비율로

한 된장이 8.1점 이었고, 분리, 선정한 A. oryzae 6-M-1과

B. subtilis 3-B-1으로 제조한 코오지를 50 : 50의 비율로

혼합한 것이 각각 가장 낮은 7.1점, 시판 된장이 가장 높은

8.2점 이었다.

전체적인 기호도의 경우 5% 수준에서 유의성이 인정되

지 않아 시료간의차이가 없었다. 즉 분리, 선정한 A. oryzae

6-M-1과 B. subtilis 3-B-1으로 제조한 코오지를 30 : 70의

비율로 한 된장이 7.4점을 얻고 분리, 선정한 A. oryzae
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Table 4. Sensory evaluation1) of Doenjang made by koji prepared with Bacillus subtilis 3-B-1 and Aspergillus oryzae 6-M-1

Samples No. 12) No. 22) No. 32) No. 42) No. 52) No. 63)

Taste 6.9 ± 1.4
a

6.4 ± 1.4
a 6.2 ± 1.4a 6.8 ± 1.9

a
6.9 ± 2.0

a
7.4 ± 1.9

a

Flavor 7.4 ± 1.2a 7.6 ± 1.5a 7.4 ± 1.2a 7.4 ± 1.6a 7.4 ± 1.5a 8.0 ± 1.9a

Color 7.2 ± 1.8a 7.4 ± 1.4a 7.1 ± 1.2a 8.1 ± 1.2a 7.6 ± 1.3a 8.2 ± 2.1a

Overall acceptability 7.1 ± 2.7a 7.2 ± 1.6a 6.8 ± 1.2a 7.4 ± 1.8a 7.3 ± 2.4a 8.3 ± 2.4a

1Each value represents the mean±SD of 16 observations using hedonic scale of 1(dislike very much) to 9 (like very much).
2Samples were referred to Table 1.
3A commercial Doenjang
aDifferent superscripts in the same row are significantly different by Duncan's multiple range test (ρ<0.05)

6-M-1과 B. subtilis 3-B-1으로 제조한 코오지를 50 : 50의

비율로 한 된장이 제조한 된장 중에서는 가장 낮은 6.8이었

으며 시판 된장은 가장 높은 8.3점 이었다.

따라서 관능검사 결과 콩 코오지를 이용한 된장이 시판

된장에 비해 5% 수준에서 유의성이 인정되지 않았으나

전체적인 관능적 기호도에서 점수가 약간 낮아 이에 대한

보완연구가 필요하다고 사료된다.

요 약

밀가루 코오지 대신 콩 코오지를 이용하여 된장을 제조

하기 위해 콩 코오지에 이용할 종균을 분리, 선정하고 이를

이용한 된장을 제조하여 품질 변화 및 관능검사를 조사하였

다. 재래식 메주로부터 amylase 및 protease 활성이 우수한

세균과 곰팡이를 분리 및 동정한 결과 A. oryzae 6-M-1과

B. subtilis 3-B-1이었다. 분리, 선정된 세균 및 곰팡이를 이용

하여 30℃에서 40일간 제조한 된장의 숙성 중 품질변화

중 수분함량은 숙성 초기에 59.86∼61.58%(w/w)이었고 숙

성 25일째를 경과하면서 수분함량의 감소폭이 컸다. 아미

노태 질소 함량은 숙성기간 동안 꾸준히 아미노태질소가

증가하며, 숙성 10일이 경과하면서 300 mg%(w/w) 이상

생성하고, 색도는 숙성기간이 경과할수록 B. subtilis 3-B-1

으로 제조한 코오지를 이용한 된장보다 A. oryzae 6-M-1로

제조한 코오지를 이용한 된장의 색 변화가 큰 것으로 나타

났다. 환원당은 숙성 30일 이후에는 급격히 증가하여 숙성

40일경에는 9.01∼15.40%(w/w)였다. 생균수, 곰팡이 및 효

모수는 숙성 초기부터 꾸준히 증가하였다. 관능검사 결과

5% 수준에서 맛, 향, 색 및 전체적인 기호도에서 시판된장

과의 유의성이 인정되지 않아 시료간의 차이가 없었다. 이

런 결과는 밀가루 코오지 대신 콩 코오지로 된장을 제조하

는 것이 가능하다는 것을 보였다.
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