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당귀·지황·홍삼 첨가에 따른 발효 청국장의 기능성 변화 연구
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Changes in the Functionality of Cheonggukjang During Fermentation Supplemented with Angelica

gigas, Rehmanniae Radix, and Red ginseng. Choi, Eun-Ji1, Jung-Sook Lee2, Hung-Bae Chang3, Mee-

Sook Lee1, Hae-Dong Jang1, and Young-In Kwon1*. 1Department of Food and Nutrition, Hannam Univer-
sity, Daejeon 305-811, Korea, 2Geumsan Agriculture Development & Technology Center, Chungnam 312-911,
Korea, 3Department of Bio Quality Control, Korea Bio Polytechnic, Chungnam 320-905, Korea − Cheongguk-
jang is one of the traditional fermented soy-based foods in Korean diets. Studies in cell cultures, humans have

revealed anti-hypertension, anti-stress, anticancer, antioxidant, immune enhancing effects. Angelica gigas,

Rehmanniae radix, and Red ginseng are popular medicinal plants and widely used for oriental medicine. In

this study a strategy had been developed to mobilize beneficial phenolics from Angelica gigas, Rehmanniae

radix, and Red ginseng combined with fermented soy by Cheonggukjang fermentation for antioxidant and

Type II diabetes management. The quality and functional characteristics of Chenggukjang fermented with

Angelica gigas, Rehmanniae radix and Red ginseng. Cheonggukjang (CKJ), Angelica gigas Cheonggukjang

(CKJ-DD), Rehmanniae radix Cheonggukjang (CKJ-RG), Angelica gigas and Rehmanniae radix Cheongguk-

jang (CKJ-DD+RG) and Red ginseng Cheonggukjang (CKJ-RED) were evaluated. The mobilized phenolic

profile was evaluated for antioxidant activity and the potential to inhibit α-amylase linked to hyperglycaemia.

This research has important implications for the development of functional soy-based-fermented foods

enriched with Angelica gigas, Rehmanniae radix and Red ginseng phenolics for oxidative stress - induced dia-

betic complications. Furthermore, Hunter’s color values of 5 types cheonggukjang, lightness (L-values), red-

ness (a-values) and yellowness (b-values) were evaluated. Free amino acid content of CKJ-RED (0.993 mg/g-

d.w.) showed higher than that of CKJ (0.205 mg/g-d.w.). 

Key words: Cheonggukjang, alpha-amylase inhibition, antioxidant, fermentation, Angelica gigas, Rehman-

niae radix, Red ginseng

서 론

청국장은 고유한 우리 민족 전통 대두발효 식품으로서 예

로부터 우리가정의 식생활에 빠지면 안될 주요한 영양원의

하나로 사용되어 왔다. 대두발효식품인 청국장은 고초균

(Bacillus subtilis)을 사용하여 비교적 단 시간 내에 발효를

진행시켜 제조되는 발효장류의 하나로서, 최근 들어서는 각

종 만성퇴행성질환의 예방 및 증상완화에 효과가 있음이 과

학적으로 밝혀짐에 따라 건강기능식품의 소재로서 다양한

제품으로의 연구개발이 활발히 진행되고 있다[13, 26, 28, 16].

대두에는 isoflavone, saponin, phytic acid, oligosaccharides

등과 같은 항암작용, 항고혈압활성, 혈중콜레스테롤 저하, 항

산화 작용 등에 효과가 있는 기능성 성분이 많이 함유되어

있으며, 단백질과 지방질이 풍부하다[4]. 대두발효숙성 중에

Bacillus subtilis가 생산하는 효소에 의해서 당질과 단백질이

분해되어 가용성 질소 화합물인 amide, peptone, polyglu-

tamate, polypeptide 등과 같은 새로운 기능성 생리활성 물질

이 생성 및 향상 되며, 당뇨증세 개선, 혈압강하, 혈전용해

능향상[3, 12, 25]. 지질대사 개선효과, 항산화, 항균 작용 등

이 증강되는 것으로 보고되어 있다[14, 17].

당귀(Angelica gigas)에는 약효성분인 Coumarine계의

decursin, decursinol, decursinol aneglate, β-sitosterol, α-

pinene 등이 함유되어 있어[6], 한의학에서는 혈액순환촉진,

뇌혈관계질환, 순환계질환, 치매예방, 노화방지에 널리 사용

되어 왔다[15]. Phytosterol류, 당류, amino acid, iridoid

glycosides, inorganic elements, chryseoriol, luteoline등이

함유되어 있는 지황(Rehmanniae radix)은 혈당강하작용이

있으며, 심혈관계질환, 자궁출혈, 생리불순, 변비예방에 대한

효능이 보고되어 있다[7]. 수삼(Panax ginseng)을 열처리공

정을 통해 가공한 홍삼(Red ginseng)은 사포닌계인 ginseno-

side와 비사포닌계의 panaxytriol과 panaxadiol, peptide, 전분

성 다당체들로 인해, 고혈압, 간질환, 당뇨병, 암, 피로 및 스
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트레스, 수족냉증, 고지혈증 등에 유효한 작용을 하는 것으

로 알려져 있다[9, 23]. 이처럼 당귀, 지황 및 홍삼은 대표적

인 한방 한약재 중의 하나로 그 효능이 많이 보고되어 왔으

며, 식용이 가능하고 생리활성이 검증된 다양한 페놀성 성

분들을 다량 함유하고 있는 대표적인 약용식물이다.

최근 들어 천연물로부터 다양한 생리활성이 보고되면서

기존의 청국장에 약용식물이나 지역특산 과채류등과 같은

천연소재를 첨가하여 기능성이 보강된 새로운 청국장 제품

의 개발이 경쟁적으로 이루어 지고 있다. 그러나 전통식품

인 청국장의 고품질화 및 표준화를 위해서는 청국장에 첨가

된 기능성 소재의 발효에 의한 효능의 변화를 체계적인 연

구를 통해 과학적으로 검증해 내는 것이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 대두를 이용한 청국장발효시에 이

들 기능성 페놀성 성분들을 다량함유하고 있는 당귀·지황·

홍삼을 첨가하면 발효 중 대두 및 첨가된 약용식물의 각종

영양성분 및 생리활성의 변화가 올 것으로 예상하고, 청국

장(CKJ), 당귀 청국장(CKJ-DD), 지황 청국장(CKJ-RG), 당

귀·지황 청국장(CKJ-DD+RG), 홍삼 청국장(CKJ-RED)을

각각 제조 하여 발효 중 영양성분 및 생리활성물질들의 변

화를 조사하였다. 발효를 통한 당귀·지황·홍삼의 각종 기

능성 페놀성 성분들의 최적화를 통해 총페놀성분 함량, 항

산화 활성, 그리고 혈당상승억제 효능의 변화가 이루어지는

지를 조사하였으며, 또한 당귀·지황·홍삼을 첨가한 청국

장과 일반청국장의 영양 및 기호도 변화를 알아보기 위하여

약용식물 첨가 및 무첨가 청국장의 색도 및 아미노산 조성

의 변화에 대하여도 조사하였다. 이러한 연구는 향후 보다

더 다양한 실험을 통해 전통약용식물과 전통발효식품을 접

목하여 우리의 전통 기호식품으로서뿐만 아니라 건강기능성

식품으로서의 가치를 향상시키는데 도움이 될 것으로 기대

된다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 대두(품종: 황금콩, Glycine max(L.)

Merrill)와 당귀(건당귀, Angelica gigas), 지황(생지황,

Rehmanniae raidx) 그리고 홍삼(4년근, Panax ginseng)은

충청남도 금산군 농업기술센터에서 새기술실증시험 연구활

동의 일환으로 공여된 시료를 사용하였다. 청국장 발효 미

생물은 볏짚에서 분리된 Bacillus subtilis(B. subtilis)를

nutrient broth(Bacto; 88053JE)에서 37oC±1, 48시간 종균

배양한 후 사용하였다.

일반 청국장 제조

1 kg의 대두를 깨끗하게 씻은 후, 25oC±1에서 12시간 건

조시키고, 건조된 대두를 9시간 동안 침지를 시킨 후,

Autoclave(jSR; JSAC-100)에서 121oC, 15분간 살균하였다.

살균이 끝난 시료를 50oC까지 식힌 후, 미리 준비한 B.

subtilis 종균배양액(108 CFU/mL)을 0.5% 첨가한 후, 37oC

±1, 습도 80%, 48시간 배양시켰다. 배양이 끝난 청국장시료

는 건조 후 마쇄기를 사용하여 분말화 시켜 시험에 사용하

였다.

한방 청국장 제조

대두와 당귀, 지황, 홍삼을 깨끗하게 씻은 후, 실온(25oC

±1)에서 12시간 건조 시켰다. 건조시킨 대두를 9시간 동안

침지를 시킨 후, 건조된 각각의 한약재들과 함께 Autoclave

(jSR; JSAC-100)를 이용하여 121oC, 15분간 살균을 수행 하

였다. 각 청국장 시료에 함유된 한약재들의 첨가비율은 Table

1과 같았다. 살균된 시료를 50oC까지 식힌 후, 일반청국장

제조방법과 동일하게 미리 준비한 B. subtilis 종균배양액

(108 CFU/mL)을 0.5% 첨가한 후, 37oC±1, 습도 80%, 48

시간 배양 시켰다. 배양이 끝난 청국장시료는 건조 후 마쇄

기를 사용하여 분말화 시켜 시험에 사용하였다.

색도검사(Hunter color value)

건조 후 마쇄기를 사용하여 분쇄한 시료 1 g을 Colormate용

cap에 담아 color spectrophotometer(SCINCO ColorMate®)를

이용하여 Hunter color system으로 L(lightness), a(redness),

b(yellowness)의 값을 3회 반복 측정하고 색도를 평균값으로

나타내었다.

Table 1. Comparison of Media for fermentation of Cheonggukjang supplemented with different medicinal plants Angelica gigas, Reh-

manniae Radix, and Red ginseng.

Sample name1) Materials (%W)

CKJ

Cooked Soy

(98.5 or 100%)

-

Bacillus subtilis

(0.5 %)

CKJ-DD Angelica gigas (1.0 %)

CKJ-RG Rehmanniae radix (1.0 %)

CKJ-DD+RG Angelica gigas (0.5 %) + Rehmanniae radix (0.5 %)

CKJ-RED Red ginseng (1.0 %)

1)CKJ: Cheonggukjang, CKJ-DD: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas, CKJ-RG: Cheonggukjang fermented with Rehmanniae

radix, CKJ-DD+RG: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas and Rehmanniae radix, CKJ-RED: Cheonggukjang fermented with

Red ginseng
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유리아미노산 분석

유리아미노산 분석은 시료를 전처리(열수 추출)하여 간섭

물질인 단백질 등을 제거한 후 분석하였다. 상세하게 설명

하면 분말화 된 건조 청국장 시료 1 g에 50 mL 증류수를 첨

가하여 80oC에서 15분간 열수 추출하였다. 추출액 1 mL를

5% Trichloroacetic acid(TCA)에 녹인 후 원심분리(10,000

×g, 10분, Hanil; ULTRA4.0) 시킨 후, 상등액을 취하여 0.2

µm filter(WHATMAN, Co.)로 여과하였다. 여과액을 아미노

산분석기(HITACH L-8900, Post-reaction type)로 분석하였

다. 세부 기기 분석조건은 Table 2와 같았다.

당질분해효소 활성억제 실험(α-Amylase Inhibition Assay)

혈당상승억제 실험은 Kwon 등이 사용한 당질분해효소활

성억제 시험법인 α-amylase 저해 실험법을 이용하였다[21].

효소는 pancreatic α-amylase(EC 3.2.1.1)를 사용하였고, 기

질로는 1% starch solution을 사용하였다. 측정방법은 DMSO

(Junsei; Dimethyl sulfoxide)에 녹인 건조 청국장 시료 200

µL를 0.02 M sodium phosphate buffer(pH 6.9, 0.006 M

sodium chloride 함유)에 녹인 porcine pancreatic α-amyl-

ase 용액 300 µL와 섞은 후, 25oC에서 10분간 반응시켰다.

반응이 끝난 반응액에 1% starch 500 µL를 첨가하여 25oC에

서 다시 10분간 반응시켰다. 1% DNS 용액(Dinitrosalicylic

acid, color reagent)을 1 mL 첨가하여 반응을 정지시킨 후

100oC로 유지되는 boiling water bath에서 5분간 중탕 시킨

후, 실온(25oC±1)에서 30분간 식히고 1 mL 증류수를 첨가

하였다. 효소액을 완충용액으로 대체하고 시료만을 용해시

킨 것을 대조구로 사용하여 측정값을 비교하였으며, α-

amylase에 의해서 기질로부터 분해된 환원당과 DNS 용액과

의 반응을 통해 발색된 정도를 조사하기 위해 540 nm에서

ELISA reader(Tecan; SUNRISE) 를 사용하여 흡광도를 측

정하였다.

총 페놀 함량 측정(Total Phenolic Content)

총 페놀 함량의 측정은 Folin-Ciocalteu Phenol법을 사용

하여 측정하였다. 건조하여 분말화 시킨 5종의 청국장 시료

0.1 g을 distilled water 10 mL에 넣고 20분간 교반한 후 원

심 분리하여 상등액을 취하였다. 시험관에 시료의 희석액

1.0 mL과 95% Ethanol 1.0 mL, 증류수 5.0 mL, 50%

Folin-Ciocalteu Phenol reagent 0.5 mL을 가하고 5분간 상

온(25oC±1)에서 반응시킨다. 5% Na2CO3 1 mL을 가하고 암

실에서 1시간 보관한다. Voltex 후 725 nm에서 Spectropho-

tometer(SHIMADZU; UV160A)를 사용하여 흡광도를 측정

하였다. 지표물질인 Gallic acid를 증류수에 녹여 추출물 희

석액과 같은 방법으로 반응시켜 표준검량곡선을 작성한 후

총페놀 함량은 Gallic acid-equivalent 값으로 계산하였으며

모든 측정은 3회 반복하여 평균값을 내어 계산하였다.

항산화 활성 측정(Oxygen Radical Absorbance Capacity)

항산화 활성 측정은 Kurihara H[20]의ORAC assay을 참

고하였다. 체내에서 산화를 일으키는 peroxy radical의 생성

과 소멸에 의한 fluorescein의 흡광도 감소율을 측정하여 계

산하였다. 과산화 라디칼의 생성을 위하여 2,2’-azobis(2-

amidinopropane) dihychloride(AAPH, 20 mM)을 사용하였

고, 측정기기는 GENios functional plate reder Salzburg

(Tecan)로 사용하였으며 전자가 485 nm에서 흡수되고 538

nm에서 방출되게 설정해 놓고 사용하였다. Fluorescein값은

2분 마다 100 cycle로 기록 되었으며 모든 Fluorescein값은

최초의 값에 비교되어 상대적으로 나타내었으며, ORAC 값

은 1 g당 µM Trolox equivalent로 나타내었다(µM TE/g).

통계처리

SAS(Statistical Analysis system)에 의한 Duncan의 다범

위 검정(Duncan's multiple range test)을 통하여 p<0.05에서

각 시료간의 유의적인 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

색도의 변화

청국장(CKJ), 당귀청국장(CKJ-DD), 지황청국장(CKJ-RG),

당귀지황청국장(CKJ-DD+RG) 그리고 홍삼청국장(CKJ-RED)

의 색도의 변화를 Hunter color system으로 측정한 결과

(Table 2), 밝기정도인 명도를 나타내는 L값은 CKJ-RG,

CKJ, CKJ-DD+RG, CKJ-DD 및 CKJ-RED 분말의 순으로

밝게 나왔으며, 그 값은 각각 60.39, 57.60, 55.90, 46.69,

42.11이었다. 색도를 나타내는 a값은 CKJ-DD, CKJ-RED,

CKJ, CKJ-DD+RG 및 CKJ-RG 순으로 나타났으며, 그 값

은 각각 11.07, 11.01, 7.85, 6.55, 6.14이었다. 헌터색도계의

a값은 양수(+)일 경우에는 적색, 음수(-)일 경우에는 녹색을

나타낸다. 본 시료의 경우, 색도값이 모두 양수(+)를 갖는 것

으로 보아 모든 시료의 색도는 적색을 띄는 것을 알 수 있

었다. 양수(+)일 경우에는 황색을 음수(-)일 경우에는 청색을

나타내는 b값은 CKJ-DD, CKJ-RED, CKJ, CKJ-DD+RG,

% inhibition
A∆
540
Control A∆

540
Extract–

A∆
540
Control[ ]

--------------------------------------------------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

100×=

Table 2. Instrument and operating conditions for free - amino

acid autoanalyzer.

Column HITACHI HPLC Packed Column

#2622PF Column (4.6×60) Ion Exchange column

Temperature 135oC

Solution Wako L-8500 Buffer solution PF-1, 2,3,4, RG

Ninhydrin coloring solution set

Detector VIS1: 570 nm, VIS2: 440 nm UV detector

Injection vol. 20 µL
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Table 3. Changes in Hunter’s color values of 5 different Cheonggukjang samples.

Samples1)
Hunter’s color values

L (lightness) a (redness) b (yellowness) ∆E ab
 2)

CKJ 57.57±0.03a,3) 07.85±0.01a 25.57±0.05a 47.73±0.01a

CKJ-DD 46.69±0.14b 10.07±0.02b 28.98±0.02b 59.22±0.51b

CKJ-RG 60.39±0.04c 06.14±0.01c 23.34±0.06c 43.95±0.01a

CKJ-DD+RG 55.90±0.05d 06.55±0.02d 24.91±0.05d 48.61±4.73a

CKJ-RED 42.11±0.03e 11.00±0.01e 27.40±0.04e 24.56±0.01b

1)CKJ: Cheonggukjang, CKJ-DD: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas, CKJ-RG: Cheonggukjang fermented with Rehmanniae

radix, CKJ-DD+RG: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas and Rehmanniae radix, CKJ-RED: Cheonggukjang fermented with

Red ginseng
2)∆E ab = [(∆L)

2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2

3)The results represent the mean±S.D. of values obtained from three measurements. Different corresponding letters indicate significant differ-

ences at p<0.05 by Duncan’s test.
a-e Values are the means ± SD of Hunter’s color values.

Table 4. Comparison of free amino acid content in 5 different Cheonggukjang samples.

Amino acid
Chenggukjang powder (mg/g-dry weight)1)

CKJ CKJ-DD CKJ-RG CKJ-DD+RG CKJ-RED

o-Phosphoserine 0.007 0.010 0.004 0.006 0.010 

o-Phosphoethanolamine 0.004 - 0.001 - -

Urea 0.014 - - 0.003 -

L-Aspartic acid 0.006 0.032 0.002 0.017 0.046 

L-Threonine 0.002 0.012 - 0.003 0.011 

L-Serine - 0.002 - 0.002 -

L-Glutamic acid 0.030 0.135 0.014 0.039 0.179 

a-Amino-n-butyric acid 0.002 0.022 0.002 0.008 0.015 

Glycine 0.002 0.031 - 0.006 0.036 

L-Alanine 0.011 0.059 0.004 0.008 0.070 

L-Citrulline 0.003 0.020 0.003 0.010 0.047 

DL-2-Aminobutyric acid 0.001 0.002 - 0.001 0.007 

L-Valine 0.012 0.060 0.005 0.013 0.070 

L(-)-Cystine - - - - -

L-Methionine 0.004 0.017 0.001 0.005 0.020 

L-Cystathionine - 0.001 - 0.001 0.003 

L-Isoleucine 0.004 0.040 - 0.008 0.047 

L-Leucine 0.012 0.084 0.002 0.016 0.085 

L-tyrosine 0.003 0.005 0.002 0.010 0.014 

L-Phenylalanine 0.013 0.054 0.003 0.016 0.055 

β-Alanine 0.004 0.006 0.004 0.003 0.003 

β-Amino isobutyric acid 0.008 0.018 0.003 0.003 0.010 

γ-Amino-n-butyric acid 0.003 0.002 0.004 0.001 0.001 

NH3 - 0.070 0.004 0.019 0.075 

Hydroxylysine - - 0.001 0.002 - 

L-Ornithine 0.011 0.031 0.009 0.005 0.027 

L-Lysine 0.015 0.074 0.004 0.028 0.110 

L-Histidine 0.006 0.023 0.002 0.005 0.012 

L-Arginine 0.001 - 0.001 - -

L-Hydroxyproline - 0.001 - - 0.001 

L(-)-Proline 0.026 0.022 0.003 0.004 0.040 

TA2) 0.205 0.833 0.079 0.240 0.993 

1)CKJ: Cheonggukjang, CKJ-DD: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas, CKJ-RG: Cheonggukjang fermented with Rehmanniae

radix, CKJ-DD+RG: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas and Rehmanniae radix, CKJ-RED: Cheonggukjang fermented with

Red ginseng
2)TA: Total free amino acid contents. 
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CKJ-RG 순으로 유사하게 나타났으며, 그 값은 모두 양의 값

으로 28.98, 27.40, 25.57, 24.91, 23.35이었다. 따라서 모든

시료는 황색을 주로 띄며 시료간 큰 차이는 없었다. 밝기(명

도)를 100단계로 나누어서 수치로 나타내는 L값은 지황청국

장이 일반 청국장보다 다소 높은 값을 보였고, 홍삼청국장

은 일반청국장에 비해 유의적으로 낮은 값을 보였다. 한편

적색도에서는 홍삼청국장이 가장 높은 값을 나타냈고 그 다

음으로 일반청국장이었으며 지황청국장은 가장 낮은 값을

나타냈다. 이상의 결과로 청국장에 첨가되는 약용식물의 종

류에 따라 최종 청국장 제품의 색도가 다름을 알 수 있었으

며, 대량생산 시 이들 결과를 이용하여 소비자의 기호에 맞

는 제품의 색도를 조정할 수 있음을 알 수 있었다.

유리아미노산 분석

최근 식이성 유리아미노산에 대한 영양적 가치에 대한 연

구보고에 의하면, 식품 내 유리아미노산은 맛난 맛의 증진

뿐만 아니라 빠른 흡수 및 근육 단백질의 강화, 그리고 항산

화 활성 등에 효과가 있다고 보고되었다[1, 8, 11, 24]. 따라

서 본 연구에서는5종의 청국장 분말(CKJ, CKJ-DD, CKJ-

RG, CKJ-DD+RG, CKJ-RED)의 유리아미노산을 분석하였고

그 결과(Table 4), CKJ의 유리아미노산 조성은 Glutamic

acid, Lysine, Urea, Phenylalanine, Leucine 등의 순으로 함

량이 높았으며, CKJ-DD은 Glutamic acid, Leucine, Lysine,

NH3, Valine 등의 순으로 유리아미노산 함량이 우수하였다.

CKJ-RG은 Glutamic acid, Ornithine, Valine, Lysine, Phos-

phoserine 순으로 총 유리아미노산 함량은 0.079 mg/g-dry

weight으로 가장 낮은 함량을 나타냈다. CKJ-DD+RG은

Glutamic acid, Lysine, NH3, Aspartic acid, Phenylalanine

순으로 함량이 높았으며, CKJ-RED는 Glutamic acid, Lysine,

Leucine, NH3, Valine 순으로 0.993 mg/g-dry weight의 가

장 높은 유리 아미노산 함량을 보였다. 청국장은 발효숙성

중에 Bacillus subtilis의 작용으로 콩의 단백질을 분해시켜

구수한 맛을 내는 Glutamic acid, Aspartic acid, 쓴맛을 지

닌 valine, isoleucine, leucine, methionine, phenylalanine

및 단맛을 내는 alanine, glycine, lysine[24] 등의 유리아미

노산들이 어울러져 청국장 특유의 향미를 갖게 해준다. 각

조건별 청국장 종류에 따라 유리아미노산 함량이 다르게 나

타났으며, 맛과 향미 또한 다르게 나타났다. 홍삼청국장의

경우 구수한 맛을 내는 glutamic acid와 단맛을 내는 lysine

의 함량이 다른 시료와 비교했을 때 상대적 높았으나 쓴맛

을 내는 leucine과 valine의 함량 역시 상대적으로 높음을 알

수 있었다. 한편 일반적으로 한약취를 많게 하기 위하여 사

용하는 당귀가 들어간 당귀청국장의 경우는 홍삼청국장과

유사한 경향을 보인 반면 지황청국장의 경우는 구수한 맛,

쓴맛, 단맛을 나타내는 아미노산의 함량이 모두 낮은 것을

알 수 있었다.

이상의 결과로 청국장 발효 시 첨가되는 약용식물의 종류

에 따라 최종발효 제품 속의 구수한 맛과 쓴맛 그리고 단맛

을 내는 아미노산의 종류 및 함량이 변화됨을 알 수 있었으

며, 이를 이용하여 청국장의 맛을 조정 할 수 있음을 알 수

있었다.

혈당상승억제 실험

한국인 식단에 있어서 주된 탄수화물 성분인 전분의 경우

주로 췌장에서 분비되는 α-amylase에 의해 이당류로 분해되

도 소장 융모막에 존재하는 α-glucosidase들에 의해 보다 작

은 단당류로 분해된 후 당의 흡수가 이루어져 식후 30분 이

내에 혈당상승이 나타나게 된다. 당뇨병 환자의 경우는 일

반인과는 다르게 식후 30분 이내에 과도한 혈당의 상승이

일어나게 되며, 반복적으로 이러한 현상이 발생하므로 혈중

고혈당 상태가 지속되어 체내 세포 중 고농도의 포도당에 의

해 발생되는 활성산소(Reactive oxygen species; ROS)들로

인해 glucotoxicity를 보이는 세포의 손상을 유래하게 되어

당뇨합병증까지 나타나게 된다. 따라서 효율적인 당뇨병의

관리를 위해서는 α-amylase 저해활성과 활성산소를 제거 할

수 있는 항산화활성을 갖는 소재가 필요하다.

따라서 본 연구에서는 5종의 청국장(CKJ, CKJ-DD, CKJ-

RG, CKJ-DD+RG, CKJ-RED)의 혈당상승에 관여하는 α-

amylase 저해활성을 조사 하였다(Fig. 1). 결과에서 보듯이

5종의 청국장 시료는 모두 농도의존적으로 α-amylase 저해

효과가 증가하는 경향을 보였지만, CKJ과 한약재를 첨가한

4종의 청국장(CKJ-DD, CKJ-RG, CKJ-DD+RG, CKJ-RED)

에서 통계적으로 유의적인 차이가 나타나지는 않았다. 이는

한약재 첨가가 청국장 발효 시 혈당상승억제물질의 생산에

큰 영향을 미치지 않았으며 동등한 혈당상승억제 효능을 보

이는 것을 시사한다. 따라서 한약재 첨가 청국장의 경우, 일

반 청국장과 비교하여 혈당상승억제효과의 증가를 기대하기

보다는 향후 첨가된 한약재 특유의 여타 다른 생리활성을 조

사하는 것이 필요할 것으로 사료된다.

총 페놀 함량 측정

5종의 청국장(CKJ, CKJ-DD, CKJ-RG, CKJ-DD+RG, CKJ-

RED)의 총 페놀 함량 결과를 요약하면 Fig. 2와 같다. CKJ

이 11.56 mg/100 g GAE으로 총 페놀 함량이 가장 낮은 함

량을 나타내었다. CKJ-RED이 17.87 mg/100 g GAE으로 총

페놀 함량이 가장 높은 함량을 나타냈으며, CKJ-RG, CKJ-

DD+RG 그리고 CKJ-DD 순이었다. 이러한 결과는 Kim 등

이 보고한 홍삼 가공시간에 따른 페놀성 성분 함량의 변화

와 일치하는 것이었으며[18], 총 페놀 성분의 분석을 통해

한방청국장의 품질관리가 가능할 것으로 사료된다.

항산화 활성 측정

활성산소(Reactive oxygen species; ROS)들로 인한 특정

세포의 손상은 각종 당뇨합병증을 유발한다. 따라서 효율적



472 CHOI et al.

인 당뇨병의 관리를 위해서는 활성산소를 제거 할 수 있는

항산화활성 물질의 섭취가 중요하다. 따라서 본 연구에서는

5종의 청국장(CKJ, CKJ-DD, CKJ-RG, CKJ-DD+RG, CKJ-

RED)의 항산화 활성(Peroxyl radical 소거능)을 측정하였고

그 결과는 Fig. 3과 같았다. 10 µg/mL 농도에서 대조군인

CKJ과 비교하여 CKJ-DD은 비슷한 활성을 보였으나 CKJ-

RG는 1.5배, CKJ-DD+RG은 3배 높은 항산화 활성을 나타

냈다. 일반적으로 지황은 낮은 항산화 활성을 나타낸다고 보

고된 바 있다[2, 19]. 그러나, 지황을 첨가한 청국장의 항산

화 활성이 높게 나타난 것으로 보아, 발효과정 중 유리된 페

놀성 성분들에 의해 항산화 활성이 높게 나온 것으로 추측

된다. 홍삼청국장(CKJ-RED)의 경우 총 페놀 함량은 가장

높게 나왔으나 항산화 활성은 일반청국장과 같거나 조금 나

은 정도의 값을 나타냈다. 이는 홍삼유래의 페놀성 성분들

Fig. 1. Dose dependent changes in porcine pancreatic α-amylase inhibitory activity (% inhibition) of samples (mg/mL). CKJ: Cheon-

ggukjang, CKJ-DD: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas, CKJ-RG: Cheonggukjang fermented with Rehmanniae radix, CKJ-

DD+RG: Cheonggukjang fermented with Angelica gigas and Rehmanniae radix, CKJ-RED: Cheonggukjang fermented with Red ginseng.

The results represent the mean±S.D. of α-amylase inhibitory activities of three replicated samples. Different corresponding letters indicate
significant differences at p<0.05 by Duncan’s test. First letter is among different samples and second one is among different concentrations

within same samples.

Fig. 2. Total phenolic content (mg/100g GAE) in sample extracts. CKJ: Cheonggukjang, CKJ-DD: Cheonggukjang fermented with

Angelica gigas, CKJ-RG: Cheonggukjang fermented with Rehmanniae radix, CKJ-DD+RG: Cheonggukjang fermented with Angelica

gigas and Rehmanniae radix, CKJ-RED: Cheonggukjang fermented with Red ginseng. a-c Values are the means ± SD of total phenolic con-

tent of three replicated samples. Bar with different letters indicate statistically significance of differences among groups at p<0.05 by Dun-

can’s test.
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의 peroxyl radical소거능이 다른 한약재 유래의 페놀성 성

분과 비교하여 다소 낮은 것으로 사료된다. 식물계에 널리

분포되어 있는 페놀성 화합물은 다양한 구조와 많은hydroxyl

기를 가지고 있어서 free radical scavenging 효과를 통해 항

산화 활성을 나타낸다고 보고 되어 있다[10]. 이상의 결과를

통해 총 페놀 성분 함량측정과 함께 항산화 활성의 측정은

한약재 첨가 청국장의 품질관리 지표의 하나로서 사용이 가

능할 것으로 사료된다.

요 약

일반 청국장과 한약재를 첨가한 CKJ-DD, CKJ-RG, CKJ-

DD+RG, CKJ-RED의 기호도 및 기능성을 측정하였다. 색도

분석 결과, 5가지 청국장 모두 브라운 계열이었으며, a값

(redness), b값(yellowness)은 5가지 청국장에서 모두 유의적

인 차이를 나타냈다. 유리아미노산 분석 결과, 구수한 맛을

나타내는 Aspartic acid, Glutamic acid의 함량이 CKJ보다

한약재를 첨가한 청국장(CKJ-DD, CKJ-RG, CKJ-DD+RG,

CKJ-RED)이 더 많은 함량을 나타났으며, 단맛을 나타내는

alanine, glycine, lysine 또한 CKJ에 비해 한약재를 첨가한

청국장(CKJ-DD, CKJ-RG, CKJ-DD+RG, CKJ-RED)이 3~

4.5배 더 많은 함량을 나타냈다. 반면, 한약재의 고유한 향

에 의해서 쓴맛을 나타내는 leucine은 CKJ에 비해 CKJ-DD,

CKJ-RED이 2배의 함량을 더 나타냈다. 한편 혈당강하 조절

기전과 관련된 항당뇨 활성 결과에서는 농도 의존적으로 혈

당상승억제효과가 증가하는 경향을 나타내지만, CKJ과 한약

재를 첨가한 청국장(CKJ-DD, CKJ-RG, CKJ-DD+RG, CKJ-

RED) 간의 큰 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 또한 5종

의 청국장의 기능성을 알아보기 위해, 총 피놀릭성분의 함

량 분석 결과, CKJ에 비해 한약재를 첨가한 청국장(CKJ-

DD, CKJ-RG, CKJ-DD+RG, CKJ-RED)의 총 피놀릭 함량

이 유의적으로 증가하는 경향을 나타냈다. 항산화 활성

(Peroxyl radical 소거능)을 측정한 결과, 10 µg/mL 농도에

서 대조군인 CKJ과 비교하여 CKJ-DD은 비슷한 활성을 보

였으나 CKJ-RG는 1.5배, CKJ-DD+RG은 3배 높은 항산화

활성을 나타냈다. 이상의 결과로 다양한 한방청국장 제품의

표준화 및 제품화를 위한 다양한 지표들을 확인 할 수 있었다.
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