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발아보리를 이용한 고추장 당화물의 품질특성
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Abstract Germination conditions were evaluated to obtain barley containing a high content of gamma-aminobutyric acid
(GABA), and quality characteristics of saccharified materials manufactured using germinated barley were investigated.
Water absorption content of barley increased but pH of the steeping solution decreased with increasing steeping time at
all steeping temperatures. The changes in water absorption content and pH were highest at a steeping temperature of 25oC.
The highest GABA content was obtained at a steeping condition of 25oC for 20 h. The highest GABA content was
obtained for a germination condition of 5oC for 36 h after steeping, resulting in an increase of 7.4 times more GABA
contents than that in raw material. The pH of saccarified materials decreased but titratable acidity, amino type nitrogen
content, and ammonia type nitrogen content increased during the saccharification period. GABA content of saccarified
materials increased with increasing saccharification period, resulting in the highest GABA content from saccarified
materials containing germinated barley.
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서 론

보리는 세계 4대 작물 중 하나로 예로부터 주식으로 활용(혼

반용 또는 보리밥)되어 왔을 뿐만 아니라 다양한 가공제품(보리

차, 엿기름, 보리된장 및 미숫가루 등)으로 이용되어 온 작물이

다(1). 또한 보리의 총 식이섬유(19.86%) 및 β-glucan(4.45%)은 다

른 맥류(귀리, 밀, 호밀)보다 높고 전분함량(55.73%)은 낮아 최근

들어 기능성 식품소재로 관심이 높아지고 있다(2). 보리는 맥아

로 제조되어 이용되기도 하는데, 이 때 세포벽을 분해하는 다양

한 효소가 합성되고 비타민을 비롯하여 식이섬유, γ-aminobutyric

acid(GABA) 등의 생리 기능성 물질의 함량이 증가된다(3,4). 일

반적으로 보리는 현미보다 Ca 함량이 높아서 glutamate decarbox-

ylase(GAD) 활성이 높은 곡물로 알려져 있으며, 발아에 의해

GABA 함량이 상당히 증가한다(5).

최근에 GABA가 혈압상승, 혈중 콜레스테롤 및 중성지방 증가

억제, 뇌의 혈류개선, 항비만, 항불안, 통증 완화, 알코올 대사 증

진효과 및 항암효과 등의 다양한 생리활성을 나타내는 것으로 보

고되고 있으며(6-11), 식물과 곡물 등에서 GABA는 외부적인 요

인(수분, 온도, 칼슘제제, 키토산 제제, glutamate, 기계적 자극, 산

소결핍 등)에 의하여 생성에 영향을 받는 것으로 보고되고 있다

(12-16).

한편 고추장은 우리나라 고유의 발효식품으로써 간장, 된장 및

청국장과 함께 옛날부터 각 가정의 식탁에서 중요한 위치를 차

지하여 온 기호식품이다(17). 재래식 고추장은 일반적으로 메주,

고춧가루, 찹쌀 및 식염 등을 혼합하여 자연 상태에서 오랜 기간

숙성시켜 제조하지만, 공장식 고추장은 메주대신 밀가루로 제조

한 koji를 사용하고, 짧은 기간에 당화물을 제조한 후 여기에 고

춧가루와 물엿 등을 후첨하여 제조 공정을 단축시킴으로써 생산

비를 절감시키고 품질을 향상시켜 판매하고 있다(18,19). 고추장

에 관한 연구로는 주로 고추장의 저장성을 향상시키고 전분질원

의 종류(보리, 찹쌀, 잡곡류)와 배합을 달리하여 품질을 개선하기

위한 연구가 진행되어 왔고(20-26), 최근에는 기능성 소재(석류분

말, 산사추출분말, 은행잎추출분말, 홍국분말, 마늘유, 키토산, 송

이버섯 및 동아분말 등)를 첨가하여 생리 기능성이 보다 강화된

고추장 제조에 관한 연구가 진행되고 있다(17).

따라서 본 연구에서는 기능성 물질인 GABA 함량이 높은 발

아보리 제조조건(수침 및 발아)을 선정하고, 고추장 당화물 제조

에 주로 사용되어온 찹쌀 및 보리 대신 발아보리를 전분질원으

로 사용함으로써 기능성 고추장의 제조 가능성을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법
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sieve(aperture 3.35 mm)로 체질하여 얻은 균일한 보리를 사용하였

다. 소맥분과 정제염은 롯데마트에서 구입하여 사용하였고, 밀쌀

및 종국은 토박이(주)(Sunchang, Korea)에서 제공하여 사용하였

다. 당화물은 토박이(주)의 공장식 고추장 제조조건에 따라 27oC

에서 15일간 당화하였으며, 배합비는 Table 1과 같다.

수침 및 발아 조건

수침은 증류수 400 mL을 포함하는 beaker에 보리 64 g을 넣어

각각 다른 온도(5, 15, 25oC)에서 24시간 수침하였다. 발아는

sieve(20 cm×20 cm)에 moist cotton을 깔고 수침한 보리를 얇게 깔

아 각각 다른 온도(5, 15, 25oC)에서 72시간 발아시켰다. 수침 및

발아시킨 보리는 열풍건조(60oC, 24 h)하고 roll mill(Single type

stainless roller, Shinpoong Eng. Ltd., Gwangju, Gyeonggi,

Korea)로 5회 제분하였다.

수침조건에 따른 특성 변화 분석

수분흡수량은 conical tube에 보리 4 g과 증류수 25 mL을 넣고

수침하며 4시간마다 꺼내어 filter paper(Whatman No. 2)위에 놓

고 표면수를 제거하고 무게를 측정하였다. 수침 후 무게증가량을

이용하여 수분흡수율을 산출하였고, 수침용액의 pH는 pH

meter(Orion Model 420A+, Thermo Orion, USA)로 측정하였다.

또한 Becker의 확산방정식(27)(M-M0=k0×t−1/2)을 이용하여 수분흡

수속도상수(k0)를 계산하였다. 여기서 M은 수침 후 수분의 증가

량(g H20/g dry matter), M0은 초기 수분함량(g H20/g dry mat-

ter), t는 수침시간(min)이다.

GABA 함량 측정

GABA 함량은 Zhang 등의 방법(28)을 이용하여 비색법으로 측

정하였다. 즉, Eppendorf tube에 시료 0.1 g을 취한 후 methanol

400µL를 가하고 항온수조(75oC)에서 완전히 건고시켰다. 여기에

70 mM LaCl3 1 mL을 가하여 교반(10 min)한 후 원심분리(15,000×g,

15 min)하여 상등액 700µL를 0.1 M KOH 160 µL를 미리 넣어둔

eppendorf tube에 취한 후, 교반(5 min)하고 원심분리(15,000×g, 10

min)하였다. 상등액 550 µL를 새로운 Eppendorf tube에 취하여 0.5

M K4P2O7 200 µL, 4 mM NADP 150 µL, GABase(2 unit/1 mL)

50 µL을 각각 혼합한 후 UV spectrophotometer(UV-1650PC, Shi-

madzu Co., Kyoto, Japan)를 이용하여 340 nm에서 흡광도를 측정

하고 20 mM α-KG(Ketoglutaric acid sodium salt) 50 µL를 첨가하

여 실온에서 1시간 방치한 후 340 nm에서 흡광도를 측정하여

GABA함량을 구하였다. 이때 표준물질로는 GABA(γ-aminobutryric

acid, 99%, SIGMA)를 사용하여 표준곡선을 구하였다.

pH 및 산도 측정

pH는 시료 5 g을 증류수 45 mL로 희석하여 실온에서 진탕시킨

후 pH meter를 이용하여 측정하였고, 0.1 N NaOH로 pH 8.3까지

적정하여 산도를 구하였다.

아미노태 질소 및 암모니아태 질소 측정

아미노태 질소는 Formol법으로 측정하였다. 시료 2 g을 삼각

flask에 취하여 증류수 100 mL을 첨가하고 1시간 교반한 다음 0.1

N NaOH용액으로 적정하여 pH 8.4로 한다. 여기에 중성 formalin

20 mL을 가하고 다시 0.1 N NaOH용액으로 pH 8.4가 될 때까지

적정 하였다.

암모니아태 질소는 아미노태 질소 측정과 동일한 시료액 0.1

mL을 취해 phenol-hypochloride 반응에 의하여 A용액(증류수

1,000 mL에 phenol 10 g과 sodium nitroprusside dihydrate 0.05 g

이 혼합된 용액)과 B용액(증류수 1,000 mL에 Na2HPO4·12H2O 9 g,

NaOH 6 g, 그리고 NaOCl 10 mL이 혼합된 용액)을 각각 2 mL씩

넣어 반응시켰다(37oC, 20 min). 630 nm에서 반응액의 흡광도를

측정하고, 표준곡선은 (NH4)2SO4를 사용하여 작성하였다.

결과 및 고찰

수침 조건에 따른 보리의 흡습특성 및 GABA 함량 변화

수침 조건에 따른 보리의 수분흡수율은 Fig. 1A와 같다. 보리

의 수분흡수율은 모든 수침 온도 조건에서 수침 시간이 경과할

수록 증가하였고, 수침온도가 높을수록 수분흡수율도 35.02%(5oC),

46.69%(15oC) 및 59.85(25oC)로 높아졌다. 이와 같은 결과는 보리

에서 수침 24시간 까지 수분흡수율이 증가하였고 수침 온도가 높

을수록 수분흡수율(5oC 38%, 15oC 43%, 35oC 51%)이 높게 나타

난 Chung 등(14)의 결과와 일치하였다. 수침 온도별로 산출한 보

리의 수분흡수속도상수(K0)는 5oC에서 0.0079 min−1/2, 15oC에서

0.0104 min−1/2, 25oC에서 0.0124 min−1/2로 온도의존성이 높은 것으

로 나타났다(Table 2).

보리 수침 조건에 따른 수침 용액의 pH 변화는 Fig. 1B와 같

다. 모든 수침 온도 조건에서 수침 시간이 경과함에 따라 수침용

액의 pH는 감소하였고, 수침온도가 높을수록 수침용액의 pH가

낮아 24시간 경과 후 5oC에서 6.35, 15oC에서 5.89, 25oC에서

5.56으로 감소하였다. Choi 등(12)의 GABA 생성에 필요한 효소

(GAD)의 최적 pH는 5-6이라는 보고와 Saikusa 등(29)의 쌀의

GABA 생성을 위한 최적 수침조건을 pH 5.5라는 보고를 고려할

때, 이와 같은 수침 중의 pH 감소는 GABA 생성에 영향을 준

것으로 판단되었다.

보리의 수침온도(5-25oC) 및 수침시간(0-24 h)에 따른 GABA

함량 변화는 Fig. 2와 같다. 수침 온도 25oC의 경우 2.12 mg/100

g에서 수침 시간이 경과함에 따라 계속 증가하여 20시간 후 GABA

함량이 11.90 mg/100 g으로 가장 크게 증가하였으며, 5oC와 15oC

수침 시에는 큰 변화가 나타나지 않았다. 이와 같은 결과로 Choi

등(12)은 수침온도(10-50oC)와 수침시간(1-8시간)별로 처리한 현미

의 GABA 함량이 수침 온도 40oC에서 침지 8시간 후 3.38 mg/

100 g으로 가장 크게 증가하였으며, 수침 온도에 의해 GAD의 활

성이 크게 영향을 받았다는 보고와는 온도에서 차이가 보였으나,

Jeon 등(13)의 발아현미 제조 시 수침온도(25-35oC)와 시간(0-48

h)에 따라 발아처리 하였을 때 25oC에서 24시간 처리한 현미가

2209.4 nmol/g으로 가장 높은 GABA함량을 보였고, 40oC 이상에

서는 GABA 함량의 증가를 확인 할 수 있었으나 부패취가 심하

여 식품으로 이용하기 힘든 상태라고 한 보고와는 유사한 경향

을 나타내었다.

이상의 결과를 종합할 때 수침 온도 조건에 따라 수침 용액의

Table 1. Mixing ratio of saccharified materials for kochujang

Mixing ratio (%)

Wheat powder 25.92

Starch sources
(Glutinous rice, barley, germination barley)

25.41

Wheat 5.98

Salt 11.52

A. oryzae 0.07

Water 31.10
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pH가 달라짐으로서, GAD의 활성에 영향을 주어 GABA 생성이

다르게 나타남을 알 수 있었고, GABA 함량이 가장 많은 25oC,

20시간을 최적 수침조건으로 선정하였다.

발아 조건에 따른 GABA 함량 변화

발아 보리를 제조 시 온도조건에 따른 GABA 함량 변화는 Fig.

3과 같다. 발아 온도 15oC, 25oC에서는 24시간까지 큰 변화가 없

이 유지 되다가 그 이후부터 현저하게 감소되었으나, 5oC에서는

36시간까지 15.06 mg/100 g로 약간 증가되다가 이후 11.15 mg/100

g로 감소됨으로써 발아 온도 조건에 따라 큰 차이를 보였다. 발

아한 곡물의 종류와 전처리(도정 등)가 다르기 때문에 직접적으

로 비교하기는 어렵지만, 발아 현미의 발아 온도(25-35oC)와 시간

에 따른 GABA 함량은 48시간까지 비례적으로 증가하고 온도가

높을수록 높게 나타난 Jeon 등(13)의 연구와 차이가 있었고, 발

아온도(20-35oC)에 따른 현미의 GABA 함량이 25oC에서 424.7

nmole/g로 가장 높게 나타났고 발아 시간(0-96 h)이 증가 할수록

GABA 함량이 증가한다고 보고한 Jung 등(30)의 연구와도 차이

가 있었다.

따라서 보리의 발아조건은 GABA 함량이 가장 많은 5oC, 36

시간 발아하는 것으로 선정하였으며, 선정된 발아보리 제조조건

(수침 및 발아)으로 제조 시 원맥(2.12 mg/100 g)보다 발아보리의

GABA 함량이 15.06 mg/100 g로 약 7.4배 높은 것으로 나타났다.

전분질원에 따른 고추장 당화물의 품질 특성

전분질원에 따른 고추장 당화물의 pH와 산도의 변화는 Fig. 4

와 같다. 당화물의 pH는 당화 시간에 따라 감소하였다. 찹쌀, 보

리, 발아보리 첨가구에 따라 0일에 pH 5.76, 5.66, 5.57에서 당화

15일에 pH 5.32, 5.55, 5.44까지 감소하였다. 산도는 pH가 감소함

Fig. 3. Changes in GABA contents of barley at different

germination temperatures and times.

Fig. 2. Changes in GABA contents of barley at different steeping
temperatures and times.

Table 2. Water absorption rate constant of barley steeped in

water

Temperatures (oC) K0 (min−1/2)

5 0.0079±0.00051)c2)

15 0.0104±0.0006b

25 0.0124±0.0006a

1)Values are mean±SD (n=3) 
2)Values with different superscript within the same columns are
significantly different at 5% level by Duncan’s multiple test (p<0.05)

Fig. 1. Water absorption content and pH of steeping solution during steeping at different temperatures and times (A: water absorption

content, B: pH of steeping solution).
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에 따라 유의적으로 증가하였다. 찹쌀, 보리, 발아보리 첨가구에

따라 당화 0일에 0.14%, 0.26%, 0.36%에서 당화 15일에 0.37%,

0.51%, 0.55%로 증가하였다. 이와 같은 결과는 고추장 숙성기간

에 따라 pH 5.87-5.67로 pH가 저하되었다고 한 Lim 등(17)의 연

구와 유사하였으며, 고추장의 숙성 중 pH 감소와 산도의 증가는

주로 산 생성균의 생육으로 여러 종류의 유기산이 생성되기 때

문이다(18,21).

전분질원에 따른 고추장 당화물의 아미노태 질소와 암모니아

태 질소 함량 변화는 Fig. 5와 같다. 고추장 당화물의 아미노태

질소 함량은 초기에는 찹쌀, 보리, 발아보리 첨가구에 따라 각각

50.75, 67.55, 71.40 mg%로 발아보리를 이용한 고추장 당화물이

가장 높게 나타났다. 보리보다 발아보리 첨가구의 아미노태 질소

함량이 높은 것은 발아보리 제조(수침 및 발아)시 세포벽 구성

물질을 분해하는 다양한 효소의 활성이 증가되는데, protease 활

성의 증가로 단백질 분해가 촉진되어 아미노태 질소 함량이 높

게 나타난 것이라고 생각된다. 찹쌀 첨가구에서 당화 12일에

178.15 mg%로 가장 높았으며 당화 15일에는 156.45 mg%로 감소

하였는데 이러한 경향은 보리와 발아보리 첨가구에서도 유사하

게 나타났다. Kim과 Hwang(26)은 전분질원(찹쌀, 율무, 보리, 기

장 및 조)의 종류에 관계없이 고추장 숙성 중 아미노태 질소가

330.9-370.8 mg%로 증가하는 경향을 보였다고 하여 본 연구결과

와 유사하였으나 함량에서는 많은 차이를 나타냈다. 이는 본 연

구에서 제조한 고추장 당화물의 경우 메주가루가 첨가되지 않은

당화물 이므로 단백질 함량이 낮아 기존의 고추장에 비해 낮은

아미노태 질소 함량을 보인 것으로 여겨진다. 암모니아태 질소

함량은 당화 초기 1.01-1.49 mg%에서 12일 이후 5.97-9.94 mg%

까지 증가하였다. 암모니아태 질소는 식품 내에 과량으로 축적되

Fig. 4. Changes in pH and titratable acidity of saccharified materials on various starch sources (A: pH, B: titratable acidity).

Fig. 5. Changes in amino-type nitrogen content and ammonia-type nitrogen content of saccharified materials on various starch sources
(A: amino-type nitrogen content, B: ammonia-type nitrogen content).

Fig. 6. Changes in GABA contents of saccharified materials on

various starch sources.
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면 부패취로 작용(31)하는데 본 실험에서 암모니아태 질소 함량

은 전통고추장(32 mg%)(32)에 비하여 낮게 나타났으며, 이것 역

시 메주가루가 첨가되지 않은 영향인 것으로 생각된다.

전분질원에 따른 고추장 당화물의 GABA 함량 변화는 Fig. 6

과 같다. 당화 초기 발아보리(9.30 mg/100 g), 찹쌀(4.34 mg/100 g)

및 보리(3.91 mg/100 g) 첨가구 순의 GABA 함량을 보였다. 당화

15일에 찹쌀 첨가물의 경우 9.79 mg/100 g, 보리 첨가구의 경우

10.95 mg/100 g까지 증가하였으나 발아보리 첨가구는 11.85 mg/100

g으로 가장 높은 GABA 함량을 나타내었다.

따라서 GABA 함량이 높은 발아보리를 첨가한 당화물을 이용

하여 고추장을 제조하면 기존 찹쌀 및 보리고추장보다 생리활성

이 우수한 기능성 고추장을 제조할 수 있을 것이라고 판단된다. 

요 약

본 연구는 GABA 함량이 높은 발아보리 제조조건을 선정하고,

발아보리를 이용한 고추장 당화물의 품질특성을 분석하였다. 수

침온도(5, 15 및 25oC)에 관계없이 수침시간이 경과함에 따라 보

리의 수분흡수율은 증가하고 수침용액의 pH는 감소하였으며, 25

에서 수분흡수율(33.46-59.86%)과 pH의 변화(6.37-5.56)가 가장 크

게 나타났다. 보리의 GABA 함량은 25oC, 20시간 수침 시켰을

때 11.90 mg/100 g으로 가장 높았다. 수침 후 발아조건(5, 15 및

25oC, 0-72 h)별 보리의 GABA 함량에 있어서는 5oC에서 36시간

발아시켰을 때 15.06 mg/100 g으로 가장 높아 원맥보다 GABA 함

량이 약 7.4배 증가하였다. 전분질원으로서 찹쌀, 보리 또는 발아

보리 첨가에 관계없이 모든 고추장 당화물의 pH는 당화기간 동

안 감소하였고, 산도, 아미노태 질소 함량 및 암모니아태 질소 함

량은 증가하였다. 고추장 당화물의 GABA 함량도 전분질원 종류

에 관계없이 당화기간이 경과함에 따라 증가되었고, 발아보리 첨

가 당화물의 GABA 함량이 11.89 mg/100 g으로 가장 높았다.
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