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Abstract

This study was conducted to investigate the quality characteristics and changes in isoflavone content of Cheonggukjang 
with added Chaga mushroom by secondary fermentation at 40℃ for 48 h with or without a starter, Lactobacillus 
acidophilus KCTC 3925. Cheonggukjang samples were divided into three groups: Control (unsterilized Cheonggukjang 
fermented without a starter), NS (unsterilized Cheonggukjang inoculated with L. acidophilus KCTC 3925), and YS 
(heat-sterilized Cheonggukjang inoculated with L. acidophilus KCTC 3925). The approximate composition of the 
three types of Cheonggukjang was 49.79-51.44% moisture, 4.54-4.72% crude ash, 43.21-44.37% crude protein, 
11.58-13.65% crude fat, 37.41-40.07% carbohydrate, 31.92-33.82% dietary fiber. The mineral content included 5.43–
9.64 mg% Na, 1,792.86–1,824.39 mg% K, 253.69–326.09 mg% Ca, 619.37–691.20 mg% P, 92.59–110.59 mg% 
Fe, and 0.01–0.02 mg% Cd. Free amino acid contents of NS (2,520.92 mg%) and YS (2,421.94 mg%) were significantly 
higher than that of the control (2,236.76 mg%). Amino-type nitrogen content for the three types of Cheonggukjang 
ranged from 837.20-920.27 mg% with no significant difference. Ammonia-type nitrogen content ranged from 
137.09-169.36 mg%. Supplement of Cheonggukjang with L. acidophilus KCTC 3925 increased production of aglycone 
isoflavons compared to that of control. Therefore, our results show that fermenting Chaga Cheonggukjang with 
L. acidophilus KCTC 3925 leads to improved quality characteristics and increased isoflavone aglycone content.
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청국장은 콩을 주원료로 하여 종균의 사용 없이도 자연

발효법에 의해 제조되는 발효식품으로 단백질, 탄수화물,
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지방 등의 필수 영양소의 함량이 높고, 이 외에 생리활성

물질도 다량 함유되어 있다(1,2). 청국장은 대두발효 식품

류 중 가장 짧은 기일에 완성할 수 있으면서 원료 대두가

갖는 영양기능, 감각기능이외에도 여러가지 생체조절기능

을나타내는이유로청국장의기능성에관한연구가활발하

게 진행되고 있다(3). 현재 알려진 청국장의 기능성으로는

혈전용해능, 혈압및지질대사개선효과, 항암효과, 항산화

효과(4) 등 다양한보고가 있다. 청국장은 발효되면서 대두

의 단백질, 탄수화물 및 지방질이 소화되기 쉬운 상태로

분해되어 소화 흡수율이 증가하고(5), 특히 대두에 존재하
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는 isoflavone은 유방암, 대장암, 자궁암 등의 억제효과가

탁월하고 동맥경화 및 LDL 콜레스테롤 감소, 골다공증 등

만성 질환의 예방효과가 높다고 보고되었지만, 대부분 배

당체로 존재하여체내흡수율이매우낮아식품으로섭취하

기위해서는장내세균에의해비배당체로전환된후체내에

흡수되어야 한다. 하지만 대두를 발효시킨 청국장에서는

발효과정 중 미생물의 β-glucosidase에 의해 비배당체 형태

로 전환되어 체내에서 배당체 형태보다 빠르게 흡수된다.

일부 유산균들도 이소플라본 배당체를 비배당체로 전환하

는 것으로 알려져 있다. Kiyosawa 등(6)은 Bifidobacterium

longum을 이용하여 제조한 대두 요구르트 이소플라본의

대부분이 aglycone으로 전환되었다고 보고하고 있으며,

Donkor와 Shah(7)의 보고에서는 Lactobacillus acidophilus

를 넣어 36시간 발효시킨 두유에서 가장 이소플라본 비배

당체 함량이 많았다고 보고하고 있다. 이처럼 이소플라본

의 낮은 체내 흡수율을 보완하기 위해서는 이소플라본을

비배당체형태로전환하는생물전환공정기술및가공기술

이 필요하다(8). 본 연구실에서는 식품에 사용이 허가된

Generally Recognized As Safe(GRAS) 미생물 중에서 된장

제조 시 비배당체 이소플라본 함량을 높여주는 β

-glucosidase 활성이 높은 유산균을 선별한 바가 있다(9).

최근 품질 및 기능성의 향상을 위해 식물성 천연소재인

배추(10), 다시마(11), 감초(12), 녹차(13), 키토산(2) 등을

첨가한 청국장들이 보고되고 있다. 차가버섯(Inonotus

obliquus)은 소나무 비늘버섯과(Hymenochaetaceae)에 속하

는약용버섯으로, 주로북위 45도 이상의러시아를비롯한

한랭지역에서 자생하는 검은 자작나무, 오리나무, 물푸레

나무 등에 기생하는 균핵이다. 주로 약용으로 이용되며,

주요 성분으로는 triterpene, polysaccarides, isoprenoid,

polyphenol, lignin, magnesium, lanosterol, obliquol 등이 있

다(14). 차가버섯은 비만 및 지질대사 개선, 콜레스테롤 저

하효과를보이기도 하며, 항산화 작용, 혈전용해및 혈소판

응집억제, 항당뇨, 항 바이러스등과같은 기능성을 가지고

있어이를활용하여주류및 음료류, 과자및 빵류, 국수류,

두부 등을 제조하고 있다(15).

이에 본 연구에서는 청국장의 기능성 향상을 위해 차가

버섯을 첨가한 청국장에 선행연구에서 β-glucosidase 활성

이 가장우수하였던 유산균을접종하여 2차발효시켜이러

한첨가물들이청국장의품질특성에미치는영향을조사하

였고, isoflavone 비배당체 함량 증가여부를 확인하였다.

재료 및 방법

재료 및 청국장 제조

본 연구에서 사용된 청국장은 강원도 동해시에 위치한

㈜바리의 꿈으로부터 말린 차가버섯 청국장을 제공받아

사용하였고, 선행연구(9)에서 β-glucosidase 활성이 우수한

균으로 확인된 Lactobacillus acidophilus KCTC 3925균(이

하 L. acidophilus)을 MRS Broth(Difco, Sparks, MD, USA)를

이용하여 37℃에서 24시간정치배양한 후종균으로 사용하

였다. 제공 받은 차가버섯 청국장 20 g에 증류수 10 mL,

50배 희석된 lactic acid를 7 mL, 설탕물(50%)을 최종농도가

2.5%가 되게끔 혼합된 차가버섯 첨가 청국장 시료 조성을

조절하였다. 이 시점에서 혼합된 차가버섯 첨가 청국장 시

료를 3개군(control, NS, YS)으로 분배하였다. 3개군에서

YS군은 접종하기 전 시료를 열처리(100℃, 15 min)하였으

며, control군과 NS군에서는 열 살균공정을 적용하지 않았

다. YS군과 NS군은 배양한 L. acidophilus균을 배양액 총량

대비 5% 수준으로 종균을 접종하였으며, control군에서는

종균을 사용하지 않았다. 이상과 같이 발효액 조성과 열처

리살균공정을달리한 3개시료들을 40℃로설정된배양기

(SI-4000R Jeio Tech, Daejeon, Korea)에서 48시간 동안 2차

발효하였으며, 발효 후 동결건조하여 분석에 사용하였다.

물 추출물 제조

2차발효한청국장분말 5 g에증류수 45 mL를첨가하고

균질화한 후 1시간 정치추출 하였다. 이를 원심분리기

(5816R, Eppendorf, Hamburg, Germany)로 2,800 rpm에서

10분간 원심분리하여 얻은 상등액을 시료로 사용하였다.

일반성분 분석

수분은 동결건조 전과 후의 무게 차이로 분석하였으며,

수분을 제외한 나머지 청국장의 일반성분은 동결건조 된

시료로 AOAC(16) 방법에 따라 측정하였다. 조회분은 건식

회화법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조단백질은 micro-Kjeldahl

질소 정량법에 따라 측정하였다. 탄수화물은 100-(조단백+

조지방+조회분)의 식을 이용하여 값을 표시하였다. 식이섬

유 함량 측정을 위하여 동결 건조된 청국장시료에효소들

(amylase, protease, amyloglucosidase)을 처리하여 전분과

단백질을 제거하고 ethanol을 사용한 침전, 여과, 건조 후

함량 측정 등의 공정을 실시하였으며, 잔존하는 조회분과

조단백질을측정한값을차감하여식이섬유함량을분석하

였다. pH 측정을 위하여 청국장 시료에 증류수를 1:9의 비

율로 가하여 희석한 후 상층액을 회수하였다. 회수한 상층

액에 pH meter(model 725p, Istek, Seoul, Korea)를 이용하여

측정하였다.

무기질 함량 측정

무기질함량측정은 Koh 등(17)의방법에 따라 측정하였

다. 동결 건조된 시료에 H2O2 2 mL와 HNO3 7 mL를 가한

후 Microwave Digestion System(Ethos Touch control,

Milestone Inc, Sorisole, Italy)을 사용하여 최대 1,000 W로

산 가수분해 하였다(200℃까지 10분→200℃에서 20분→
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20℃까지 70분). 분해된 시료를 ICP-AES(Inductively

Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer, Vista-PRO,

Varian, Belrose, Australia)에 주입하여 무기질 함량을 분석

하였다. 분석조건은 다음과 같다. Refected power 1.2 kW,

이동상 argon, plasma flow 15 L/min, auxiliary gas flow 1.5

L/min, nebulizer gas flow 0.7 L/min의 조건으로 측정하였으

며, 각 원소 별 측정 파장은 Na(588.995-589.592 nm), K

(766.491-769.897 nm), Ca(393.366-396.847 nm), P(177.434

-213.618 nm), Fe(238.204-259.940 nm), Cd(214.439-226.502

nm)로 설정하였다.

유리아미노산 분석

청국장 시료의 유리아미노산 분석은 Koh 등(17)의 방법

에 따라 측정하였다. 유리아미노산 분석을 위해서는 시료

0.5 g에 70% ethanol 50 mL를 가하여 30분 동안 추출하여

10분간 방치하였다. 추출 후 1,500 rpm에서 15분간 원심분

리한후상등액을진공농축하고 0.02 N HCl 20 mL로용해

시켜 여과하였다. 유리아미노산 분석을 위해 여과액을 Ion

exchange column(4.6 mm×60 mm, Hitachi-2622PF, Hitachi,

Tokyo, Japan)이 장착된 아미노산 분석기(Hitachi L-8800

Amino acid, Hitachi)에 주입하였다. 이동상은 다양한 pH를

가진 buffer(pH-SET, Kanto Chemicals INC, Tokyo, Japan)를

사용하여 아미노산을 분리한 뒤 반응코일에서 ninhydrin과

반응시켜 440 nm, 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 칼럼

온도는 30-70℃, 반응코일 온도는 135℃로 설정하였고 유리

아미노산의 시료주입량은 20 μL, 유속 0.35 mL/min, 0.3

mL/min을 사용하였다.

아미노태 질소 함량 및 암모니아태 질소 함량 측정

아미노태 질소 함량은 다음과 같이 측정하였다(18). 물

추출물 5 mL에중성 formalin 용액 20 mL를넣은본시험과

물 추출물 5 mL에 증류수 20 mL를 넣은 공시험에 0.1 N

NaOH로 pH 8.3이 될때까지의 적정한양을이용하여 아미

노태 질소함량을 측정하였다. 암모니아태 질소 함량은

phenol-hypochloride법(19)으로 측정하였다. 물 추출물 0.1

mL에 용액 A(phenol 10 g and sodium nitroprusside dehydrate

0.05 g in distilled water 1 L)와 용액 B(Na2HPO4·12H2O

9 g, NaOH 6 g and NaOCl 10 mL in distilled water 1 L)를

각각 1 mL씩 넣은후 37℃에서 20분간 반응시켜 630 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 암모니아태 질소 함량은

(NH4)2SO4를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 산출하

였다.

Isoflavone 분석

청국장 시료의 isoflavone 함량 분석은 Kim 등(9)의 방법

에따라측정하였다. 동결건조시킨청국장시료 5 g에 80%

ethanol 45 mL를 넣어 24시간 정치추출하여 상등액을 0.45

μm 여과막으로 여과한 뒤 Eclipse XDB-C18 column

(4.6×250 mm ID, Agilent Technologies, Santa Clara, CA,

USA)이 장착된 Agilent 1200 HPLC(Agilent Technologies)

에 20 μL를주입하여 254 nm로설정된 UV dectector에검출

된 면적으로 정량분석하였다. 실험에 사용된 비배당체

isoflavone 표준물질들인 daidzein, glycitein, genistein 등은

Sigma- Aldrich사(St. Louis, MO, USA) 제품을 구입하여

사용하였다. 유산균을 활용하여 2차 발효한 청국장의

isoflavone 중에서 비배당체 isoflavone 함량을 이들 표준물

질들의 retention time과 피크면적을 비교하여 정성 및 정량

분석하였다. 이동상은 용매 A(0.1% acetic acid in H2O), 용

매 B(0.1% acetic acid in acetonitrile)를 사용하였으며 유속

1.2 mL/min에 용매 gradient는 0 min, 25 min, 50 min, 55

min, 70 min, 75 min, 80 min, 90 min에 맞춰 93:7, 93:7,

85:15, 80:20, 75:25, 75:25, 65:35, 65:35(v/v)의 비율로 하였

다.

통계처리

본 연구의 결과는 3회 반복하여 얻은 결과를 평균(mean)

과 표준편차(SD)로 표시하였으며 SPSS 23.0 통계 프로그램

을 사용하여 각 시료군간 차이를 p<0.05 수준에서 one-way

ANOVA(analysis of variation)를 실시하고 Duncan’s multiple

range test로 유의적 차이를 분석하였다.

결과 및 고찰

일반성분 및 pH

L. acidophilus를 첨가한 차가버섯 청국장의 일반성분 분

석 결과는 Table 1과 같다. L. acidophilus균배양액을접종하

지 않은 대조군(control), L. acidophilus균 배양액을 접종한

군(NS), L. acidophilus균배양액을접종하기전열처리(100℃,

15 min)하여 잡균을 제거한 군(YS)의 일반성분을 분석한

결과 동결건조 전 수분함량은 control군이 51.44%, NS군이

49.79%, YS군이 49.83%로 나타났으며 이는 Kim 등(20)이

측정한 청국장의 수분함량 결과(50.3-62.2%)와 유사하였

다. 동결건조 된 시료로 측정한 조회분 함량은 control군이

4.57%, NS군이 4.72%, YS군이 4.54%로 나타났고, 조단백

질 함량은 control군이 44.37%, NS군이 43.21%, YS군이

43.82%로 유의적인 차이가 없었다. 조지방 함량은 control

군이 13.65%, NS군이 12.60%, YS군이 11.58%로 control군

이 유의적으로 높았는데, 유산균으로 2차 발효를 하였을

때 유의적으로 감소함을 관찰할 수 있었다(p<0.05). 탄수화

물 함량은 control군이 37.41%, NS군이 39.47%, YS군이

40.07%로 유의적으로 control군이 낮게 관찰되었다

(p<0.05). Park 등(21)이 측정한 동결 건조시킨 청국장의

일반성분과 비교하였을 때 조단백질 함량(50.45%), 조회분
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함량(4.66%)은 유사하였으나 조지방 함량(23.47%)과 탄수

화물 함량(14.63%)에서 차이가 나타났다. 이는 청국장의

원료 대두의 차이에 의해 나타난 것으로 사료된다. 식이섬

유 함량은 control군이 33.82%, NS군이 31.92%, YS군이

32.63%로 유의적인 차이가 없었다. 3종의 청국장 시료들은

2차발효전에 유산을추가적으로첨가하여 2차 발효하였으

므로 일반적인 청국장에서 보고된 pH인 6.5-7.0과 비교시

상당히낮은수준의 pH가관찰되었다. 인위적인 pH 조절에

도 불구하고, 2차 발효후에는 유산균을 사용한 시료들에서

대조군(control) 대비 유의적인 수준에서 pH 감소로 나타났

다(Table 1). pH는 NS, YS, control의 순으로 나타났으며,

이러한 결과는 NS와 YS 시료들에서 유산균에 의한 2차

발효가 진행되었음을 나타낸다.

Table 1. Proximate composition and pH of Chaga Cheonggukjang
added with L. acidophilus KCTC 3925

(%)

Proximate composition
Samples1)

Control NS YS

Moisture 51.44±0.362)a3) 49.79±0.27b 49.83±0.57b

Crude ash 4.57±0.08b 4.72±0.07a 4.54±0.02b

Crude protein 44.37±0.48 43.21±0.54 43.82±1.11

Crude fat 13.65±0.68a 12.60±0.49b 11.58±0.28c

Carbohydrate 37.41±1.01b 39.47±0.86a 40.07±1.19a

Dietary fiber 33.82±1.13 31.92±0.81 32.63±1.49

pH 5.45±0.03a 4.77±0.01c 4.88±0.00b

1)Control, fermented without sterilization process and a starter; NS, fermented without
sterilization process but with a starter (L. acidophilus KCTC 3925); YS, fermented
with L. acidophilus KCTC 3925 after sterilization process (at 100℃ for 15 min).

2)All values are mean±SD (n=3).
3)a-cMeans with different superscripts in the same row are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

무기질 함량

Table 2는무기질함량을측정한 결과로 칼슘은 control군

이 275.16 mg%, NS군이 326.09 mg%, YS군이 253.69 mg%,

인은 control군이 691.20 mg%, NS군이 676.44 mg%, YS군

이　619.37 mg%, 칼륨은 control군이 1,792.86 mg%, NS군이

1,824.39 mg%, YS군이 1,813.09 mg%, 나트륨은 control군

이 5.43 mg%, NS군이 9.64 mg%, YS군이 7.75 mg%로나타

났다. 칼슘과 칼륨은 국가표준 식품성분표 제9개정판(22)

에서 명시되어 있는 청국장 가루의 칼슘, 칼륨양이 각각

207 mg%, 1,665 mg%인 것에 비해 본 시료들의 칼슘, 칼륨

함량이 높았으며 특히 NS군의 경우 칼슘 1.57배, 칼륨 1.09

배높았다. 이러한무기질함량의차이는국산콩과본과제

에서사용한러시아연해주산콩의차이로판단된다. 칼슘

과 인은 1:1의 비율로 섭취하였을 때 체내에서 가장 좋은

흡수율을 나타낸다. 각 시료별 칼슘과 인의 비율은 control

군이 2.51:1, NS군이 2.07:1, YS군이 2.44:1로 나타나유산균

의 첨가는 칼슘과 인의 흡수율을 높여주는 것으로 나타났

다. 나트륨 함량은 국가표준 식품성분표 제9개정판(22)에

명시되어 있는 청국장 가루의 나트륨 함량은 2,487 mg%로

나트륨 함량에서 차이가 나는 이유는 시판 청국장의 경우

저장성을 늘리기 위해 1-11%의 소금량을 유지하고 있지만

(23), 본연구에서시료로사용된청국장에는소금을첨가하

지 않았기 때문이다. 철의 경우　control군은 110.59 mg%,

NS군은 98.98 mg%, YS군은 92.59 mg%로 측정 되었다.

카드뮴은 control 0.01 mg%, NS 0.01 mg%, YS 0.02 mg%로

농산물의 카드뮴 허용수치인 0.02 mg%(24)를 초과하지 않

았다.

Table 2. Mineral contents of Chaga Cheonggukjang added with
L. acidophilus KCTC 3925

(mg%)

Mineral
Samples1)

Control NS YS

Ca 275.16±0.282)b3) 326.09±0.57a 253.69±0.31c

P 691.20±2.84a 676.44±5.67b 619.37±5.37c

K 1,792.86±20.32 1,824.39±21.93 1,813.09±17.38

Na 5.43±0.09c 9.64±0.13a 7.75±0.10b

Fe 110.59±0.15a 98.98±0.05b 92.59±0.17c

Cd 0.01±0.00b 0.01±0.00b 0.02±0.00a

1)Control, fermented without sterilization process and a starter; NS, fermented without
sterilization process but with a starter (L. acidophilus KCTC 3925); YS, fermented
with L. acidophilus KCTC 3925 after sterilization process (at 100℃ for 15 min).

2)All values are mean±SD (n=3).
3)a-cMeans with different superscripts in the same row are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

유리아미노산 함량

청국장은 발효숙성 중 미생물의 작용으로 인해 원료콩

단백질이 분해되어 생성된 단맛을 내는 alanine, glycine,

lysine, 쓴맛을 내는 valine, isoleucine, leucine, methionine

및구수한 맛을내는 aspartic acid, glutamic acid 등의아미노

산이 어우러져 복합적인 청국장 특유의 맛을 형성한다고

알려져 있다(25). 본 연구의 유리아미노산 측정 결과는 단

맛, 쓴맛, 구수한 맛에영향을 미치는 아미노산으로나누어

Table 3에 나타내었다. Control군과 유산균을 접종한 NS군,

YS군의 단맛(sweetness)을 내는 아미노산 함량은 각각

518.02 mg%, 612.55 mg%, 592.07 mg%로 나타났고 쓴맛

(bitterness)을 내는 아미노산 함량은 각각 566.07 mg%,

604.52 mg%, 603.90 mg%로나타나서단맛, 쓴맛 모두유산

균을 접종한 청국장에서 더 높게 나타났다. 또한 구수한

맛(savory taste)을 나타내는 아미노산 함량은 각각 671.13

mg%, 714.68 mg%, 647.24 mg%로 나타났지만 구수한 맛의

주요 물질인 glutamic acid의 총 아미노산에 대한 비율은
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각각 22.86%, 21.95%, 21.09%로 control군이 유산균을 접종

한 청국장 보다 유의적으로 높은 비율을 나타났다(p<0.05).

이외의 맛(others)을 내는 아미노산 함량은 481.53 mg%,

589.17 mg%, 578.73 mg%로 나타나서 단맛, 쓴맛과 마찬가

지로 유산균을 접종한 청국장에서 더 높게 나타났다. 본

연구에서는 glutamic acid, leucine, phenylalanine, alanine,

aspartic acid 등의 함량이 높게 관찰되었다. Beak 등(26)은

발아 콩으로 제조한 청국장에서 glutamic acid, alanine 등의

함량이높았으며, 시판 청국장분말제품에서 유리아미노산

을 분석한 Lee 등(27)은 glutamic acid, valine, leucine,

phenylalanine 등의 함량이 높았음을 보고하여 본 연구의

아미노산 조성과 유사한 경향을 나타내었다. 총 유리아미

노산 함량은 2,236.76 mg%, 2,520.92 mg%, 2,421.94 mg%로

나타나서 유산균을 접종한 청국장에서 유의적으로 control

군, NS군과 YS군에서 각각 더 높게 나타났다(p<0.05).

Table 3. Free amino acids contents of Chaga Cheonggukjang
added with L. acidophilus KCTC 3925

　(mg%)

Free Amino acids
Samples1)

Control NS YS

Sweetness

Alanine 179.11±1.422)b3) 201.76±5.43a 210.58±9.97a

Glycine 83.65±0.70b 89.87±2.47ab 95.87±4.77a

Lysine 148.94±5.58c 198.78±5.08a 169.35±14.32b

Serine 49.56±0.15b 58.71±1.68a 56.58±3.27a

Threonine 56.76±0.60b 63.43±1.51a 59.68±3.82ab

Sum 518.02±4.16c 612.55±16.16a 592.07±36.11b

Bitterness

Isoleucine 103.41±3.54 112.28±5.31 113.35±6.31

Leucine 279.16±10.52a 258.11±5.85b 270.40±12.21ab

Methionine 26.74±0.93b 33.23±1.72a 31.01±0.64a

Valine 138.22±22.69 178.15±6.50 167.71±27.21

Histidine 18.55±1.30b 22.74±0.70a 21.43±2.46ab

Sum 566.07±15.41c 604.52±19.98a 603.90±44.54b

Savory taste

Aspartic acid 159.88±1.13a 161.35±4.49a 136.63±13.78b

Glutamic acid 511.25±3.82b 553.33±15.44a 510.61±24.85b

Sum 671.13±4.95ab 714.68±19.92a 647.24±38.63b

Others

Arginine 4.29±0.07c 44.49±0.83a 35.93±1.67b

Ammonia 110.56±2.07b 146.97±4.85a 153.48±8.05a

Proline 58.48±0.83b 78.30±2.40a 80.45±3.18a

Phenylalanine 247.74±14.97 180.91±8.34 257.64±13.38

Ornithine 46.87±5.63 46.15±1.35 39.66±7.73

GABA 13.59±6.80 19.02±6.82 11.57±4.78

Sum 481.53±12.94b 589.17±11.09a 578.73±33.01a

Total amino acid 2,236.76±14.59b 2,520.92±66.28a 2,421.94±149.40ab

1)Control, fermented without sterilization process and a starter; NS, fermented without
sterilization process but with a starter (L. acidophilus KCTC 3925); YS, fermented
with L. acidophilus KCTC 3925 after sterilization process (at 100℃ for 15 min).

2)All values are mean±SD (n=3).
3)a-cMeans with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05

by Duncan’s multiple range test.

아미노태 질소 및 암모니아태 질소 함량

아미노태 질소함량과 암모니아태 질소함량을 측정한 결

과는 Table 4와같다. 청국장의아미노태질소함량은 control

군에서 920.27 mg%, NS군에서 884.80 mg%, YS군에서

837.20 mg%로 나타나 유의적인 차이가 없었다. Lee 등(28)

은 청국장에서 Bacillus subtilis MC31과 Lactobacillus sakei

383을 혼합 발효하였을 때 B. subtilis MC31을 단일 접종하

여 발효하였을 때와 비교시 아미노태 질소함량이 더 낮게

나타났다고 보고하고 있고, Ju와 Oh(29)는 B. subtilis 단일

균주로 배양한 청국장과 Lactobacillus plantarum과 혼합배

양한청국장의 아미노태질소함량은별다른차이가없었다

고 보고하여 본 연구의 결과와 유사하였다. 전통장류에서

유래한유산균주를접종한콩발효물의아미노태질소함량

을 측정한 Lee 등(30)도 유산균을접종한발효물보다접종

하지않은대조군이더높은결과를보였으며, 이는발효과

정 중 생성또는 분해되는아미노산 생성량과 연관이 있을

것으로 설명하고 있다. 본 연구에 사용된 청국장의 유리아

미노산중 구수한 맛의 지표인 glutamic acid의비율을 살펴

보면 총 아미노산에 대한 비율이 control군은 22.86%, NS군

은 21.95%, YS군은 21.09%로 나타나서 control군이 유산균

을 접종한 청국장보다 유의적으로 높았다. 따라서 위의 선

행연구결과와 마찬가지로발효에따른유리아미노산 변화

에 의해 아미노태질소 함량에 차이가 나는것으로보여진

다. 아미노태 질소함량은 미생물의 작용에 의하여 단백질

이 아미노산의 형태로 분해되는 정도를 나타낸 것으로 된

장, 청국장등의장류발효식품의품질과구수한맛의지표

로 사용되고 있다(31). 본 연구에서 유산균을 접종하였을

때 아미노태 질소함량이 감소하여 구수한 맛에 영향을 줄

것으로 예상된다. Lee 등(27)은 시판 청국장 분말제품의

아미노태 질소를 분석하여 2.83-7.35%의 범위를 나타낸다

고보고하였다. 이범위는본연구의결과보다낮은범위를

나타내고있어유산균을접종한본연구의제품은관능적인

품질 면에서 다른 시판 제품들에 비해 별 차이가 없다고

할 수 있다. 암모니아태 질소는 단백질 분해과정에서 탈아

미노반응에의해 생성되며함량이증가할수록이취와 함께

불쾌감을주는물질로청국장의변패또는이상발효를나타

내는 지표로서 활용된다(32). 암모니아태 질소함량을 측정

한 결과 control군 137.09 mg%, NS군 145.31 mg%, YS군

169.36 mg%로 나타났다. Ju와 Oh(29)는 B. subtilis 균주와

L. plantarum을 혼합 배양한 청국장이 B. subtilis 균주로

단독배양한청국장보다암모니아태질소함량이낮게 나타

났다고 보고하고 있으며, Lee 등(28)도 유산균을 혼합배양

하였을 때 암모니아태 질소함량이 낮게 나타났다. 본 연구

와타연구진들과의결과의상이함은종균으로사용한유산

균의 차이 또는 발효과정의 차이에서 기인한다고 판단된

다. 하지만 타 연구진들이 보고한 암모니아태 질소의 범위

는 50.4-213.4 mg%이므로 본 연구 결과(137.09-169.36

mg%)는범위안에포함되었다. 본연구에서사용된청국장

의 발효 기간은 총 96시간으로 위의 선행연구에 쓰인청국
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장의 발효기간보다 상대적으로 길었다. Eom 등(33)의 연구

에서 청국장의 발효기간이 늘어날수록 암모니아태 질소함

량이 증가하는 결과를 보였는데, 본 연구에서 적용한 상대

적으로 긴 발효시간에도 불구하고 다른 청국장들에 비해

본연구에서제조한청국장의불쾌취가심하지않다는것을

나타내고 있다.

Table 4. Amino-type nitrogen and ammonia-type nitrogen
contents of Chaga Cheonggukjang added with L. acidophilus
KCTC 3925

(mg%)

Samples1) Control NS YS

Amino-type nitrogen 920.27±42.492)a3) 884.80±65.12a 837.20±8.40a

Ammonia-type nitrogen 137.09±11.12b 145.31±3.47b 169.36±17.25a

1)Control, fermented without sterilization process and a starter; NS, fermented without
sterilization process but with a starter (L. acidophilus KCTC 3925); YS, fermented
with L. acidophilus KCTC 3925 after sterilization process (at 100℃ for 15 min).

2)All values are mean±SD (n=3).
3)a-bMeans with different superscripts in the same row are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Isoflavone 분석

식물계에 널리 존재하는 diphenol 화합물인 isoflavone은

체내 이용률이 비교적 낮은 배당체인 genistin, daidzin,

glycitin과 체내 이용률이 비교적 높은 비배당체인 genistein,

daidzein, glycitein 등의 형태로 존재하는데, 대두를 충분히

발효시키면 대부분의 isoflavone은 비배당체로 전환되며 대

두에 수침이나 가열 등의 가공처리를 하면 용출된 β

-glycosidase의 작용에 의해 배당체에서 비배당체로 전환되

는 것으로 알려져 있다(32,34). 다른 콩 발효식품은 발효와

숙성기간이수개월 소모되는데 반하여청국장 제조시에는

2-3일로 매우 단기간 발효되어 비배당체 이소플라본 생성

은 제한적으로 나타난다. 따라서, 본 연구에서는 isoflavone

비배당체 함량을높이고자 Kim 등(9)이 보고한이소플라본

비배당체 함량을 높이는 것으로 확인된 β-glycosidase 활성

이 우수한 L. acidophilus를 첨가하여 발효함으로써 비배당

체 함량 증가를 유도하였다(Table 5). 비배당체 이소플라본

함량은 control군 666.84 μg/g, NS군 733.36 μg/g, YS군

851.48 μg/g으로 나타나서 YS군이 유의적으로 가장 높게

나타났다(p<0.05). Kim 등(9)이 시간별로 L. acidophilus를

첨가하지않은된장의이소플라본 비배당체함량을측정한

결과는 120시간 후 daidzein은 156.7 mg/kg, glycitein은 86.7

mg/kg, genistein은 104.3 mg/kg으로 측정된 반면, L.

acidophilus를 종균으로 첨가한 된장은 120시간 후 daidzein

은 3017.7 mg/kg, glycitein은 576.7 mg/kg, genistein은 663.7

mg/kg으로 측정되어 본 연구와 비슷한 경향을 나타내었다.

대두유를 제조할 때 L. acidophilus를 종균으로 사용시 배당

체 이소플라본이 비배당체 이소플라본으로 전환되는 것으

로 보고되었다(7,8). Donkor와 Shah(7)의 보고에서는 L.

acidophilus를 넣어 시간별로 발효시킨 두유에서 36시간 발

효시켰을 때 가장 이소플라본 비배당체 함량이 높았지만

추가적인 발효기간 연장에서는 감소하는 양상을 보였다.

따라서 기능성 향상을 위한 L. acidophilus균 접종은 발효기

간이 몇 달에서 몇 년이 걸리는 된장, 간장과 같은 대두

발효식품보다는 전통대두발효식품 중 짧은 기간(2-3일)에

발효가 끝나는 청국장에 적합하다고 생각된다. 따라서 발

효시간을최적화하는조건을적용한다면더높은비배당체

이소플라본 함량을 갖는 청국장을 얻을 수 있을 것이다.

한편, Yang 등(35)은 대두의 식품 제조공정 중 비배당체

형태를증가시키기 위해서는 고온처리과정이나 염산(HCl)

에 의한 산 가수분해방법보다는 β-glucosidase 활성을 활용

하는 것이 효율적이라고 제안하였다. 이는 고온이나 강산

을 이용한 경우 반응산물이 무작위적이고, 부반응에 의해

효율이 저하될 수 있는 반면, 천연물 유래 β-glucosidase를

활용하는 경우 반응산물의 선택성을 증가시킬 수 있으며

유해한유기용매의사용을감소시키는장점이있다고 강조

하였다. 따라서 L. acidophilus균의 높은 β-glucosidase 활성

을 이용한다면 대두 발효식품 제조 시 제품의 기능성 향상

과 제품의 안정성 확보에 도움이 될 것으로 사료된다.

Table 5. Isoflavone aglycone contents of Chaga Cheonggukjang
added with L. acidophilus KCTC 3925

(ppm)

Samples1)
Amount of isoflavone aglycone

Daidzein Glycitein Genistein Sum

Control 323.22±11.042)c3) 64.04±1.93b 279.57±9.65c 666.84±22.59c

NS 349.62±2.70b 68.02±0.98b 315.72±3.55b 733.36±6.57b

YS 407.19±14.88a 74.79±2.77a 369.49±12.79a 851.48±30.38a

1)Control, fermented without sterilization process and a starter; NS, fermented without
sterilization process but with a starter (L. acidophilus KCTC 3925); YS, fermented
with L. acidophilus KCTC 3925 after sterilization process (at 100℃ for 15 min).

2)All values are mean±SD (n=3).
3)a-cMeans with different superscripts in the same row are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

요 약

차가버섯 청국장(control), 멸균된 청국장에 L.

acidophilus KCTC 3925균을 접종하여 발효시킨 청국장

(NS)과 L. acidophilus KCTC 3925를 접종하기 전 유산균주

의활성을높이기위해멸균하여잡균을제거한청국장(YS)

의 품질 특성과 이소플라본의 변화를 비교하였다. 수분함

량은 control군이 51.44%, NS군이 49.79%, YS군이 49.83%

였으며, 조회분은 control 군이 4.57%, NS군이 4.72%, YS군

이 4.54%로 나타났고, 수분함량은 control군이, 조회분은

NS군이 유의적으로 높았으며, pH는 control군이 높았다.
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조단백은 control군이 44.37%, NS군이 43.21%, YS군이

43.82%로 나타나서 군들 간 유의적인 차이가 없었고, 조지

방은 control군이 13.65%, NS군이 12.60%, YS군이 11.58%

로 control군이 유의적으로 높았다. 탄수화물은 control군이

37.41%, NS군이 39.47%, YS군이 40.07%로 YS군이 가장

높았고 식이섬유는 control군이 33.82%, NS군이 31.92%,

YS군이 32.63%로 유의적인 차이가 없었다. 무기질 함량은

칼슘은 control군이 275.16 mg%, NS군이 326.09 mg%, YS

군이 253.69 mg%로 NS군이 높았고, 인은 control군이

691.20 mg%, NS군이 676.44 mg%, YS군이 619.37 mg%로

나타나서 control군이 높았다. 칼륨은 각각 1,792.86 mg%,

1,824.39 mg%, 1,813.09 mg%로 유의적인 차이가 없었으며,

나트륨은 각각 5.43 mg%, 9.64 mg%, 7.75 mg%로 NS군이

유의적으로 높았고, 철은 각각 110.59 mg%, 98.98 mg%,

92.59 mg%로 control군이 높게 나타났다. 카드뮴은 세 가지

청국장 모두 허용수치인 0.02 mg%를 초과하지 않았다. 유

리아미노산 함량은 NS군과 YS군이 각각 2,520.92 mg%,

2,421.94 mg%로 control군에 비해 높게 나타났다. 아미노태

질소는 control군이 920.27 mg%, NS군이 884.80 mg%, YS

군이 837.20 mg%로 나타나서 control군이 가장 높았으며

암모니아태 질소는 control군이 137.09 mg%, NS군이

145.31 mg%, YS군이 169.36 mg%로 YS군이 가장 높았다.

이소플라본 비배당체 총 함량은 control군이 666.84 μg/g,

NS군이 733.36 μg/g, YS군이 851.48 μg/g으로 YS군이 유의

적으로 가장 높았다. 따라서 본 연구를 통해 L. acidophilus

KCTC 3925균을 첨가한 차가버섯 청국장은 다른 청국장들

에 비해품질특성면에서별 차이가없었으며, L. acidophilus

KCTC 3925를 종균으로 이용한 2차 발효시 청국장 제품에

서이소플라본비배당체함량을 증가시켜품질적인면이나

기능적인 측면에서 우수한 청국장 제조가 가능하였다.
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