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요 약 문

Ⅰ. 제 목

수출용 고품질 대두발효식품의 제조를 위한 소형 생산시스템 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

○ 연구 목적

자연발효 형식으로 제조되는 전통 ‘대두발효식품’의 품질향상을 위하여 수출

용 브랜드화에 적합하도록 전통적 발효기술을 접목한「소형 생산시스템」을

개발하고자 함.

○ 개발 필요성

- 쌀 대체작물로서 콩 재배면적 확산에 따른 콩 가격 하락 우려

- 서구화 식문화의 문제점을 해소할 수 있는 콩의 대체건강식품으로 부상

- 전통 대두발효식품의 지속적 제조공정의 과학적 관리 절실히 요구

<발효스타트 케이크의 불균일성 및 위해곰팡이 번식문제>

<자연 발효조건의 온도-통풍-습도, 실내 위치별 일조량 차이>

<염장숙성ㆍ자연발효 장독의 일광 편중 현상, 옹기내 표면오염>

- 신세대 및 외국인의 기호도에 만족하는 제품 요구

<장시간 저장변색, 특수한 이미 및 이취 개선문제 시급한 사안>

- 주변 환경으로 부터 제조공정에서 세레우스 오염 및 저감화 방안

<국제 규격 : 104/1g 마리 이하로 존재, 106/1g 마리 이상 중독발생>

<서구인들의 식중독 세균으로서 우려 - 예방대책 강구>

- 겨울철 집중생산에 따른 수출에 적합한 년중 생산이 불가능

<일정한 품질을 정기적으로 소비자가 요구하는 시기 제공 곤란>

- 건실한 ‘대두발효식품’ 회사의 해외진출 판매확대 기여

- 수출용 전통 대두발효식품(100%) 제조ㆍ유통에서 해결할 주요 ‘5대 사항’

<균일품질+기호성(냄새)+유통변색(흑변)+연중생산체계+세레우스 저감화>
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

○고품질 스타트케이크 및 수출용 대두발효식품의 「소형 생산시스템」개발

- 고품질 스타트 케이크 생산을 위한 「고정화 성형기」 개발

ㆍ증자콩 분쇄도가 스타트 케이크 성형에 미치는 영향

ㆍ성형 크기ㆍ조건, 압착력이 스타트 케이크 품질에 미치는 영향

- 발효옹기의 개발 및 「회전ㆍ음향진동공법」의 최적조건 탐색

ㆍ옹기의 형태, 크기(용량) 및 내면에 따른 품질특성

ㆍ발효옹기 회전주기 및 음향진동에 따른 품질평가

-「대두발효식품」의 연중 생산을 위한 성형기 제조공정의 최적화

ㆍ계절에 따른 스타트케이크의 크기 조절

ㆍ계절별 국균의 고정화 및 염장숙성조건 검토

○소형 생산공정 단계별 대두 발효식품의 ‘품질특성’ 평가

-「스타트 케이크」의 품질특성 평가 및 최적 발효공정 검토

ㆍ동아시아 ‘대두발효식품’의 문헌조사 및 정보수집

ㆍ스타트 케이크의 발효도 평가

- 발효․숙성 단계중의 전통장류의 품질특성 조사

ㆍ옹기의 형태 및 크기(용량)

ㆍ옹기회전 주기 및 음향진동조건

- 연중 생산된 「대두발효식품」품질특성 조사 및 평가

○기능성 농산물과 발효균에 의한「세레우스 저감화」방안

- 기능성 농산물을 이용한 B. cereus 저감화 방안

ㆍ기능성 농산물을 이용한 B. cereus 생육패턴

ㆍB. cereus 생육억제를 위한 항균미생물

- 유산균을 이용한 B. cereus 저감화 방안

ㆍ발효원별 B. cereus 분포도 조사

ㆍ유산균 및 바실러스균의 상호 생육도 조사

- 포자발아율 증진법을 이용한 B. cereus 저감화 방안

ㆍ우리나라 대두발효식품의 B. cereus 오염도

ㆍ각 공정단계별 B. cereus 분포도 및 저감화 효과

ㆍ포자의 영양세포로 전환율 및 열충격 사멸조건
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Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

가. 고품질 ‘스타트케이크’ 제조 및 소형 생산시스템 개발

o 메주 스타트케이크의 농가 보급형 성형기는 파쇄기 장치(I), 계량부위

(II), 유압식 압착부위(III), 다양한 크기와 형태의 메주 ‘스타트 케이크’

를 수동식 성형부위(탈ㆍ부착용)로 구성하였다.

o 성형기 압력이 높을수록 케이크의 쪼개짐과 균사 침투 성장율이 낮았으

며, 유해 곰팡이 번식율도 낮추는 효과가 나타났다.

o 증자콩의 온도와 파쇄도가 높일수록 쪼개짐과 균사 침투율이 낮았으며,

약간 낮은 콩 단백질 분해율을 나타내었다.

o 증자콩의 스타트케이크의 크기가 대형으로 되면, 쪼개짐과 균사 침투

성장율이 상대적으로 높았다.

o 외층부 고정화균으로 A. oryzae가 그 쪼개짐이 가장 적었고, 균사 침투

성장율도 높았으며, 콩 단백질 분해율도 가장 높았다. 적국균은 성장속

도가 매우 낮았으며, 동충하초는 빠른 성장속도와 발효 향을 은근하게

생성하는 특징이었고, 중간층의 코팅화 스타트 케이크의 내부로의 성장

억제를 균사체 세포벽 분해에 따른 내부로 성장률은 매우 낮았다.

o 발효옹기의 형태는 폭이 넓고, 장직경의 중심 하단이 낮은 볼록옹기가

발효ㆍ숙성에서 태양광선을 많이 받는 적합한 형태임을 알 수 있었다.

o 유약 무코팅+발효균 배양의 실험구 옹기가 유약 무코팅 실험구 옹기와

대조구 옹기에 비하여 아미노태질소 성분의 생성을 촉진하였다.

o 회전옹기에서 아미노태 질소함량이 점진적으로 높아지는 경향을 나타내

었으며, 생된장에도 옹기 부위별 된장의 평균값으로 아미노태 질소는

옹기 회전방법이 효과적이었다.
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o 트랜스듀스 강도(level 3～4)가 높아질수록 발효균 성장과 장류 아미노

태질소 함량을 높혀 주었고, 볼록옹기 좌ㆍ우 측면보다는 바닥면에 약

간의 거리를 두고 분산ㆍ설치하는 것이 효과적이었다.

o 아미노태질소는 저온건조(A)와 고온다습(D)기간에서 그 함량이 낮아졌

으며, 종국 함량이 높아질수록 낮아지는 경향을 나타내었다.

o 황국균은 모든 계절에서 0.4%로 첨가하면 스타트 제조가 가능하였으며,

백국균은 0.6% 이상으로 첨가하여야 하며, 성장속도가 낮았다.

o 주생산 AㆍB 기간은 저염도 18～20도에서 발효ㆍ숙성을 하였고, 고온

건조 Cㆍ고온다습 D 구간은 일반염도 21도로 실시하였다.

o 스타트 케이크에 매실, 느타리버섯, 양파를 첨가하여 만든 전통된장은품

질증진에 타 기능성 농산물에 비하여 효과적이었다.

o 연중 제조하는 메주 스타트케이크의 발효기간ㆍ크기ㆍ종국은 각각 90～

30일, 4,500～3,000 cm3, 0.4～0.2%로 감소시켜야 하며, 고온건조 Cㆍ고

온다습 D구간에서는 염도 증가 필요하였다.

나. 소형 생산공정 단계별 대두 발효식품의 품질특성 평가

o 일반 및 바실러스균은 산소공급과 수분함량이 높은 중간층이 왕성하게 성

장하였으며, 버섯균사체의 중심부는 장시간 발효조건 때문에 국균과는 달리

바실러스 세균의 분포가 높은 경향을 나타내었다.

o 스타트 케이크의 중간층이 왕성한 결과로 인하여 발효도 간접지표로 활용

되는 amylase와 protease 효소생산에 효과적인 것으로 나타났다.

o 황국균과 적국균은 비교적 높은 값을 나타내었으며, 동충하초는 성장속

도는 빠르지만 버섯균사체배양에서 다소 낮은 값을 나타내었다.

o 환원당과 총당은 양파 > 마늘 > 생강 순으로 높았고, 아미노태 질소는

마늘과 생강이 아주 낮았으며, 양파를 첨가한 스타트 케이크가 가장 높

은 함량을 나타내었다.
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o 바실러스 세균은 매실이 가장 낮은 분포를 나타내었으며, 밀과 쌀 등의

탄수화물 재료는 비교적 높은 성장을 나타내었다. 아미노태 질소는 표

고를 첨가한 스타트 케이크에서 가장 높은 함량을 나타내었다.

o 볼록옹기를 주기적으로 회전시킴으로서 일조량을 고르게 받을 수 있어

서, 전통된장 품질에 영향을 줄 수 있을 것으로 판단되었다.

o 소성 온도별로 옹기의 내측면에서 총 유리아미노산은 1,300℃는 2,811

mg%로 최대 400 mg% 정도의 차이를 나타내었다.

o 유리당과 유리아미노산은 저온건조+장기 발효기간인 LTOH(Ⅰ) > 저온

저습 LTLH(Ⅱ) > 고온중습 HTMH(Ⅲ) 순이었다.

o 유기산은 고온 다습 LTHH(Ⅳ) > HTMH(Ⅲ) > LTOH(Ⅰ) 순이었다.

다. 기능성 농산물과 발효균에 의한 세레우스 저감화 방안

o Bacillus cereus의 항균성은 서목태, 검정쌀, 검정옥수수에서 투명환이 13

mm로 가장 뚜렷하고 넓게 나타나 항균력이 높았으며, 최소저해농도

(MIC)는 9～16 mm로 나타났다.

o 지실, 후박, 감초, 두충 및 쑥 등은 효과적으로 B. cereus의 생육을 억제

하였으나, B. subtilis의 생육도 동시에 억제하는 경향을 나타내어 전통

콩 발효식품을 제조하는데 사용하는 것은 어려운 것으로 판단되었다.

o 느타리버섯의 추출물은 B. cereus의 생육을 억제하고 B. subtilis의 생육

에는 거의 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

o 전통된장 용액에 느타리버섯 추출물을 첨가한 시험구에서 균수의 감소

가 느리게 일어났으나 B. cereus를 접종한 시험구에서는 대조구보다

느타리버섯 추출물을 첨가한 시험구에서 균수의 감소가 빠르게 일어남

을 알 수 있었다.

o 식품위생미생물에 대하여 강한 항균활성을 나타내는 유산균을 발효균주



- 7 -

로 사용할 경우 콩 배지에서 비교적 생육이 양호한 L. plantarum KCTC

3104 균주를 발효균주로 사용하여도 될 것으로 판단되었다.

o 식중독을 유발하는 B. cereus 균수는 검토한 시료에 따라 약간의 차이는

있었지만 모든 식품에서 101～ 103 cfu/g 수준으로 검출되었으며 고추

장, 된장 및 청국장보다 메주에서 약간 많은 균수가 검출되었다.

o B. cereus 균수는 계절에 따라 약간 차이를 나타내어 101～ 103 cfu/g을

나타내었다. 이상의 결과로 총 균수 및 B. cereus 균수는 봄과 겨울보다

는 기온이 높은 여름철인 8월에 수거한 시료에서 약간 높게 나타났다.

o 원료 콩, 메주, 염수 및 최종제품인 된장 중의 B. cereus 오염도를 검토

한 결과 원료 콩에서 B. cereus의 오염도가 104 cfu/g를 나타내어 가장

높은 오염도를 나타내었으며 그 다음은 메주, 염수 및 된장의 순으로

나타났다.

o 에탄올의 농도가 0%에서 20%농도까지 증가함에 따라 B. cereus의 생육

및 포자의 발아는 약간씩 억제되었지만 30% 이상의 농도에서는 급격하

게 억제되는 것으로 나타났다.

o 20%의 NaCl농도에서는 약간의 생육저해를 받는 것으로 나타났다. 그리

고 포자 발아를 검토한 결과 5%까지는 전혀 영향이 없었으나 20%의

농도에서는 약간 영향을 받는 것으로 나타났다.

o 청국장 점질물의 2% 첨가까지는 거의 영향을 받지 않는 것으로 나타났

으나 3% 시험구에서는 크게 영향을 받아 대조구에 비하여 약 50% 정

도만이 발아하지 않은 것으로 나타났다.

o 15℃이하 및 45℃ 이상의 온도에서는 B. cereus 포자발아율이 낮은 것으

로 판단되었다.



- 8 -

2. 활용에 대한 건의

본 과제에서 수출용 전통장류의 제조공정 최적화와 그 응용에 대한 연

구는 캡슐형 메주 스타트케이크의 제조공정 최적화 도출 및 염장숙성이나

생된장 숙성ㆍ발효공정에서 발효옹기, 음향진동ㆍ간헐적 회전법의 적용을

통한 그 품질증진에 대한 것으로, 이 결과를 근거로 하여 메주 스타트케이

크의 응용면에 대한 더욱 진보적인 품질특성 개선 및 기능성에 관한 연구

가 필요할 것으로 생각된다. 아울러 본 연구의 결과는 양념소ㆍ김치, 누룩

ㆍ전통주 등 다른 전통발효식품 등에 그대로 적용 가능하리라 사료된다.

본 연구결과는 특허출원하고, 관련 중소기업의 수출용 제품 생산라인을 갖

춘 기업체에 기술을 이전하여 산업화가 가능할 것으로 판단된다.
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SUMMARY

For the production of high-quality fermented soybean foods with functional

foodstufs and seed strains such as an useful mold, mycelial mushroom and

bacteria, the quality of Meju starter cake was important in the point of

fermentation condition, safety of microbial contamination and its application.

Meju molder was composed in the four parts of cruching(I), measuring(II),

oil- pressing(III) and molding(IV) components. Splitting and mycelial

growth into inner part of Meju 'starter cake' was different by pressure of

cake molder, temperature of cooked soybean, size of cake. Optimal

fermenting microbes of outer part of Meju stater cake, added with

0.3%(w/w), were confirmed to be Apergillus oryzae, Rhizopus oligosporus and

mycelial mushroom, Cordyceps militaris. Cetral and midium parts of cake

were Bacillus subtilis SJ-61 and B. subtilis HS-25 and optimal concentration

were 0.2% and 0.5%, respectively. Acoustic vibration, rotating and non

coating inner surface of Ongki were effective in increasing the quality of

Doenjang of natural fermentation process systems. Optimal manufacturing

conditions throughout year were found to be the fermentation period, 90 to

30 days ; cake volume, 4,500 to 3,000 cm3 and seed starter, 0.4 to

0.2%(w/w) according to process steps (I)~(IV). Growth of B. cereus was

effectively inhibited by black foods of soybean, rice and corn. Extract of

Pleurotus ostreatus flesh(fruiting body) were or not selectively inhibited

against B. cereus and B. subtilis, respectively, and then viscous substance of

Chungkukjang prohibited the endospore germination over 3% concentration.
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제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발 목적

자연발효를 통하여 제조되는 전통 ‘대두발효식품’의 품질향상을 통한 수출용

브랜드화에 적합한 전통적 발효기술의「소형 생산시스템」을 개발하고자 함.

제 2 절 연구개발 필요성

○ 쌀 대체작물로서 콩 재배면적 확산에 따른 콩 가격 하락 우려

<전국적으로 농지보상비 등의 지원으로 국산콩 생산량 증가>

○ 서구화 식문화의 문제점을 해소할 수 있는 콩의 대체건강식품으로 부상

<대두발효식품의 성인병, 심순환계질환의 예방 효과 부분적 입증>

○ 전통 대두발효식품의 지속적 제조공정의 과학적 관리 절실히 요구

<발효스타트 케이크의 불균일성 및 위해곰팡이 번식문제>

<자연 발효조건의 온도-통풍-습도, 실내 위치별 일조량 차이>

<염장숙성ㆍ자연발효 장독의 일광 편중 현상, 옹기내 표면오염>

○ 신세대 및 외국인의 기호도에 만족하는 제품 요구

<장시간 저장변색, 특수한 이미 및 이취 개선문제 시급한 사안>

○ 주변환경으로부터 제조공정에서 세레우스 오염 및 저감화 방안

<국제 규격 : 104/1g 마리 이하로 존재, 106/1g 마리 이상 중독발생>

<서구인들의 식중독 세균으로서 우려 - 예방대책 강구>

○ 겨울철 집중생산에 따른 수출에 적합한 년중 생산이 불가능

<일정한 품질을 정기적으로 소비자가 요구하는 시기 제공 곤란>

○ 건실한 ‘대두발효식품’ 회사의 해외진출 판매확대 기여

○ 수출용 전통 대두발효식품(100%) 제조ㆍ유통에서 해결할 주요 ‘5대 사항’

<균일품질+기호성(냄새)+유통변색(흑변)+연중생산체계+세레우스 저감화>
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제 3 절 연구개발 내용 및 범위

구분 세부과제 연구개발의 목표 연구개발의 내용

1차

년도

제1세부

고품질 스타트

케이크용 고정화

성형기 개발

○ 증자콩 분쇄도가 스타트 케이크 성형에 미치는 영향

○ 성형 크기, 조건, 압착력이 스타트 케이크 품질에

미치는 영향

제2세부

스타트 케이크의

품질특성ㆍ최적

발효공정

○ 동아시아 ‘대두발효식품’의 문헌조사 및 정보수집

○ 스타트 케이크의 발효도 평가

제3협동

기능성 농산물을

이용한 B. cereus

저감화 방안

○ 최종 국균과 버섯균사체의 성장속도와 발효 특성

○ 기능성 농산물과 스타트케이크 발효균과의 증식도

○ 기능성 농산물을 이용한 B. cereus 생육패턴

○ B. cereus 생육억제를 위한 항균미생물

2차

년도

제1세부

발효옹기 개발 및

회전ㆍ음향진동공

법의 최적조건

○ 옹기의 형태 및 크기(용량)의 최적화

○ 옹기내면 미세 다공성구조의 발효옹기 제조

○ 발효옹기 회전주기 및 음향진동 최적화 조건

제2세부

발효․숙성 단계중

전통장류의 품질특

성 조사

○ 옹기의 형태 및 크기(용량)

○ 옹기회전 주기 및 음향진동조건

○ 옹기 내면의 다공성

제3협동
발효균을 이용한

B. cereus저감화

○ 발효균의 선정 및 대두 발효특성 평가

○ 발효원별 B. cereus 분포도 조사

○ 고초균 및 유산균의 상호 생육도 조사

3차

년도

제1세부

연중 생산을 위한

성형기 제조공정

의 최적화

○ 계절에 따른 스타트케이크의 크기 조절

○ 계절별 국균의 고정화 및 염장숙성조건 검토

○ 기능성 농산물 첨가의 영향

제2세부

연중 생산된 「대

두발효식품」품질

특성 조사ㆍ평가

○ 기능성 농산물 종류에 따른 ‘대두발효식품’의 품질평가

○ 발효균주 구성에 따른 ‘대두발효식품’의 품질평가

○ 염장숙성 조건에 따른 ‘대두발효식품’의 품질평가

제3협동

포자 발아율을 이

용한 B. cereus 저감

화 방안

○ 우리나라 대두발효식품의 B. cereus 오염도

○ 각 공정단계별 B. cereus 분포도 및 저감화 효과

○ 포자의 영양세포로 전환율 및 열충격 사멸조건

○ 발효균주 구성에 따른 항균활성 패턴
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제 2 장 국내․외 기술개발 현황

- 고품질 기능성 된장 퓨전식품 제조기술개발 (된장을 이용한 닭고기 등의

퓨전소스 개발한 것)

- 발효에 의한 생물활성 강화 기능성 대두제품 개발(자연 발효공정 개선에

관한 것이 아니고, 발효과정 중에 대두 성분변화 및 생리활성 변화 분석

함)

- 한국전통식 간장ㆍ된장의 이취 제거용 균주 및 발효기법 개발-(곰팡이 배

양을 병용하여 냄새성분 낙산을 제거할 수 있는 것)

- 생체촉매시스템과 고에너지 처리에 의한 된장의 발효숙성 촉진방법-(청국

장과 일식코지를 혼합하는 속성된장 제조법에 관한 것)

- 버섯균사체를 이용한 기능성 간장ㆍ된장 생산기술 개발-(전통메주에 외

표면에 구멍(holl)을 뚫어 균사성장하게 한 실험으로 전체 표면에 번식

속도가 늦고, 현장 공정개선에 전무)

- 전통 간ㆍ된장의 기능성 물질 탐색ㆍ동정 및 기능성강화 제조공정 설정-

(시중 전통된장의 단순 분석결과이며, 현장 공정개선에 관한 것은 전무)

☞ <전체적인 활용현황 분석> 대두발효식품의 연구과제가 아직은 특별하

게 산업화 현장에 기술 이전하여 실용화 단계에 적용한 실례는 거의 찾

을 수 없었으며, 단지 관련 논문투고 등의 수준에서 연구결과들이 주로

대부분이었음.
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제 3 장  연구 개발수행 내용 및 결과

제 1 절 고품질스타트케이크생산을위한「고정화성형기」개발

1. 재료 및 방법

가. 실험재료

본 실험에서 대두스타트케이크 제조용의 콩은 전통장류 발효에 적합한

중간크기의 건실한 태광 품종을 사용하였다.

나. 메주의 제조

콩은 대두를 사용하여 수돗물에 12시간 불린 다음 상압에서 4시간(강-

중-약불) 삶은 후 메주를 성형하였는데, 메주의 전체 크기는 10×20×8 cm(1600

cm3)의 목각형으로 만들었다. 그 중 외층은 수침하고 껍질을 박피한 증자 검

정콩(흑태)를 마쇄하여 종국(Aspergillus oryzae)을 0.3% 농도(w/w)로 고르게

섞어 두께를 1 cm 정도로 하였으며, 중간층은 대두를 외층보다 더욱 세밀하게

분쇄하여 Bacillus subtilis SJ-61 균체액을 0.5% 농도(w/w)혼합하여 두께를

0.5 ～ 0.8 cm로 코팅하여 캡슐형 메주 스타트케이크로 성형하였다. 그리고 내

층도 박테리오신을 강하게 생성하는 전통 청국장으로부터 분리ㆍ동정된

Bacillus subtilis HS-25균주 배양액 균체를 0.2%(w/w) 농도로 첨가하였다. 3일

간 자연건조하여 캡슐메주와 동시에 한국전통발효식품연구소의 황토방 발효실

에서 온도 25℃, 습도 60%로 메주를 7일 동안 발효시킨 후, 실외<평균기온 12

월(3.6℃), 1월(0.5℃)>에서 2차 발효를 30일간 실시하였다.
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다. 실험방법

1) 수분함량

발효가 종료된 스타트 케이크에서 부위별(표면, 중간 및 중심부)의 수

분함량은 105℃ 건조법을 이용하여 측정하였다.

2) 아미노태질소

아미노태 질소(NH2-N)는 Formol 적정법으로 하였는데, 시료 5 g을

250 mL 비이커에 넣고 증류수 100 mL을 가하여 1시간 동안 교반하여 충분히

혼합한 후 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.4까지 적정하였다. 이때에 중성포르말

린 용액을 20 mL한 다음 다시 pH가 산성화되면 0.05 N NaOH 용액으로 pH

8.4까지 적정하여 다음 식으로 아미노태 함량을 계산하여 mg%(w/w)로 나타

내었다.

NH2-N(%) =
(A-B)×1.4 × F × 100

시료량 (g)

A : 0.05N NaOH 용액의 시료 적정량(mL)

B : 0.05N NaOH 용액의 공시험 적정량(mL)

C : 0.05N NaOH의 factor

2. 결과 및 고찰

자연발효 메주의 표면에는 제조과정중 공기로부터 착생하여 번식하는 곰팡이가

많이 발생할 수 있는데, 그 중에서 유용 곰팡이로는 털곰팡이(Mucor속), 거미줄곰팡

이(Rhizopus속) 및 일부 국곰팡이(Aspergillus속)이 주류를 이루어 메주표면에서 부수

적인 발효를 행한다. 한편 메주의 내부에는 주로 메주콩 자체에서 유래되는 주요

고초균(Bacillus subtilis, B. megaterium, B. licheniformis, B. pumilus 등)을 포함한



- 18 -

Bacillus속 세균이 증식하면서 독특한 냄새를 발생하고 단백질 분해효소 등 각종 효

소를 생성하여 메주의 주도적인 발효를 행하는데, 이들 발효균이 전통장류의 독특

한 맛과 향을 좌우하는 역할을 행한다. 따라서 메주는 우리나라 전통장류 제조를

위해 중요한 starter cake로 사용되며 그 품질이 장의 맛과 위생적인 품질지표를 결

정하는 중요한 발효 소재이다.

그러나 장기간 자연발효 시키는 전통메주의 문제점으로는 첫째 겨울철에 비

가 많이 오거나 습도가 높아지는 불리한 자연환경 조건에서는 메주 표면이나

표면으로부터 내부 2～3 cm에 푸른 곰팡이, 검은 곰팡이 및 붉은 곰팡이 등

야생 곰팡이가 발생할 수 있다. 그 중에는 유용 발효균주인 황국균(Asp.

oryzae)과 외형적으로 거의 유사한 Asp. flavus 및 Asp. parasiticus 등이 오염되

어 강력한 발암물질로 알려진 aflatoxin과 같은 인체에 유해한 곰팡이 독소

(mycotoxin)가 생성될 잠재성이 충분히 있다. 둘째 메주를 외부 환경에서 2～3

개월간 장기 발효시키므로 그 표면이 과도하게 건조되어 갈라지게 되며, 그

틈으로 야생 곰팡이가 메주 내부까지 깊게 번식할 가능성이 높다. 셋째 과도

한 건조에 의한 메주 표면의 콩 단백질의 분해율이 낮아지고, 넷째 메주 표면

에 콩 지방의 산패가 일어나므로 메주 콩에 함유된 불포화지방산이 산소와 접

촉하여 변색, 불쾌한 냄새나 맛을 형성하거나 영양적 가치가 손실되는 등 품

질이 저하된다.

본 연구자들은 이와 같은 전통메주의 문제점을 해결하기 위하여 “캡슐형 메

주”를 착안하게 되었으며(Fig. 3.1.1), 그 제조방법은 대두보다 유용곰팡이의 증

식속도가 빠르고, 지방성분의 함량이 낮으며 기능성 물질의 함량이 높은 검정

콩을 그대로 쓰거나 종피를 박피하여 메주 유용발효균(곰팡이, 버섯균사체 등)

을 혼합한 다음 메주의 표면에 얇게 코팅시켜서 2단계 발효를 행한다. 즉 외

층은 검정콩과 발효균으로 이루어지며 유용 발효균 곰팡이나 버섯이 야생곰팡

이의 생육을 차단시키게 되며, 중간층은 세밀하게 마쇄한 대두에 Bacillus속 세
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균을 접종하여 외층의 유용 발효균의 내부 침투 차단시키는 역할을 한다. 또

한 내층은 전통메주처럼 굵은 입자의 대두로 이루어지며, 자연 유래의 전통메

주 발효세균 혹은 혈전용해능, 고역가 효소 및 박테리오신 등을 분비하는 스

타트 발효세균을 접종에 의하여 메주 발효의 주도적 역할을 하게 된다.

Fig. 3.1.1. Shape and longitudinal cross section of conventional Meju(as control) and

capsule type Meju coated with cooked soybean or black bean and Asp. oryzae koji

powder during fermentation.

가. 성형기 제작 및 특성

식품 위생적 안전성이 확보된 균일한 품질의 메주 ‘스타트 케이크’를 제

조하기 위하여 다음과 같이 단속적인 농가 보급형「소형 성형기」를 제작하였

다. 각 공정의 기계 부위별로는 불림 콩을 증자시키는 파쇄기 장치(I), 일정한

무게를 다는 계량부위(II), 작업 효율성을 높이기 위한 유압식 압착부위(III), 다

양한 크기와 형태의 메주 ‘스타트 케이크’를 수동식 성형부위(탈 부착 가능,

크기 조절)로 구분되어 있다(Fig. 3.1.2).
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Fig. 3.1.2. Small-sized process system for making of Meju 'starter cake'.
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나. 성형기 압력이 ‘스타트 케이크’ 특성에 미치는 영향

전통 메주의 품질과 식품위생 안전성 확보 차원에서 기계적으로 개량된

캡슐형 메주 개발을 위한 성형기 압력별 ‘스타트 케이크’의 품질특성을 조사한

결과는 Table 3.1.1과 같다. 압력을 높일수록 쪼개짐과 균사 침투 성장율이 낮

았으며, 낮은 콩 단백질 분해율을 나타내었지만 큰 차이는 없었다. 그러나 유

해 곰팡이 (푸른 곰팡이, 검은 곰팡이 등) 번식율을 낮추는데 효과적인 것으로

나타났다.

성형판의 상ㆍ하-형틀은 크기와 형태 등이 다른 몰드를 탈ㆍ부착 가능하도

록 되어 있으며, 압력을 측정할 수 있는 접합부가 있고, 메주 성형온도는 현

단계에서는 증자 솥에서 나오면 자연 방냉하여 적절한 온도에 이르면 성형하

는 방식으로 되어있다. 메주 파쇄기는 롤러 통한 압착으로 출구에서 메쉬 크

기에 따라 파쇄정도를 다르게 하는 방식으로 ‘스타트 케이크를 제조하였다.

Table 3.1.1. Effect of moulder pressure on quality characteristics of Meju

'starter cake' prepared with Aspergillus oryzae

Pressure

Quality characteristics of starter cake

Splitting
Fungus

(Inner)

Moisture (%) NH2-N (mg%)

Surface Middle Center Surface Middle Center

Low +++ +++ 41.8 54.8 58.3 432.1 344.2 288.0

Medium ++ +++ 45.2 56.8 56.1 438.5 347.9 279.5

High ++ ++ 48.4 57.6 57.6 356.7 357.1 280.6

+ 약하다, ++ 강하다, +++ 아주 강하다

다. 증자콩 온도가 ‘스타트 케이크’ 특성에 미치는 영향

전통 메주 스타트케이크는 내부는 바실러스 세균이 성장하고 표면은 하

등 곰팡이를 포함한 사상균의 성장이 양호한 캡슐형 스타트케이크를 개발하고
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자 하였다. 이런 점을 고려하여 압착 메주 증자콩의 온도별 ‘스타트 케이크’의

품질특성을 조사한 결과는 Table 3.1.2와 같다. 증자콩 온도가 높일수록 쪼개

짐과 균사 침투 성장율이 낮았으며, 약간 낮은 콩 단백질 분해율을 나타내었

지만 큰 차이는 없었고, 중심부 단백 분해율은 중간부위별 보다는 약간 차이

가 나타났다.

Table 3.1.2. Effect of temperature of cooked soybean on quality

characteristics of Meju 'starter cake' prepared with Aspergillus oryzae

Temp. of

cooked

soybean

Quality characteristics of starter cake

Splitting
Fungus

(Inner)

Moisture (%) NH2-N (mg%)

Surface Middle Center Surface Middle Center

40℃ +++ +++ 42.6 50.2 57.4 438.2 340.2 268.5

60℃ ++ +++ 44.8 51.6 58.1 428.4 350.6 278.4

80℃ + ++ 52.3 56.4 57.8 420.7 356.2 260.1

라. 증자 콩의 파쇄도가 ‘스타트 케이크’ 특성에 미치는 영향

자연발효의 스타케이크로서 우리 전통메주의 증자 콩 파쇄도는 그 발효

도에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 3.1.3과 같다. 증자 콩의 파쇄도가

높을수록 쪼개짐과 균사 침투 성장율이 낮았으며, 콩 단백질 분해율을 낮은

값을 나타내었지만, 압력이나 증자콩 성형온도의 영향과 같이 중심부의 콩 단

백질 분해율이 중간 부위별 보다는 약간 낮은 값을 나타내었다.
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Table 3.1.3. Effect of crushing degree of cooked soybean on quality

characteristics of Meju 'starter cake' prepared with Aspergillus oryzae

Crushing

Quality characteristics of starter cake

Splitting
Fungus

(Inner)

Moisture (%) NH2-N (mg%)

Surface Middle Center Surface Middle Center

Low +++ +++ 30.4 52.9 58.6 444.7 350.4 300.2

Midium ++ ++ 38.9 54.7 59.2 463.2 356.4 299.5

High ++ ++ 43.2 54.2 57.8 480.3 377.2 312.4

마. 성형 크기가 ‘스타트 케이크’의 특성에 미치는 영향

전통 메주용 스타트 케이크의 크기는 메주성형의 압착도나 증자 콩의

파쇄도와 마찬가지로 그 발효도에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 3.1.4와

같다. 증자 콩의 메주 스타트케이크의 크기가 대형으로 크게 되면, 쪼개짐과

균사 침투 성장율이 상대적으로 높았으며, 그러나 약간 낮은 콩 단백질 분해

율을 나타내었지만 큰 차이는 없었다. 중심부 단백 분해율은 중간부위별 보다

는 큰 차이가 없었다.

바. 발효균「고정화 조건」이 ‘스타트 케이크’의 특성에 미치는 영향

① 외층부의 고정화

메주 스타트케이크의 외층부의 유해곰팡이 오염을 억제하기 위하여

버섯균사체(동충하초 Paecilomyces japonica, 팽이 Flammulina velutupes, 느타리
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Pleurotus ostreatus)와 국균(백국 Rhizopus oligo sporus, 황국 Aspergillus oryzae,

홍국 Monascus anka, Fig. 3.1.3, 3.1.4)을 1%(w/w) 농도로 파쇄시킨 증자 콩에

균일하게 혼합시킨 다음, 압착 성형기로 고르게 코팅하여 그 발효도 품질특성

을 조사한 결과는 Table 3.1.5와 같다.

Aspergillus oryzae가 쪼개짐이 가장 적었고 균사 침투 성장율이 상대적으로

높았으며, 콩 단백질 분해율도 가장 높았다. 수분 함수율도 비교적 높게 나타

났는데, 그 이유는 균사체 성장 속도가 높아서 전체적인 스타트 케이크의 형

태 유지가 양호하므로서, 내부 수분이동과 표면증발이 낮은 이유로 판단된다.

그리고 적국균은 성장속도가 매우 낮았으며, 콩 단백 분해율도 버섯균사체와

마찬가지로 낮은 경향이었다. 동충하초는 다른 버섯 균사체보다 빠른 성장속

도를 나타내었으며, 발효 향을 은근하게 생성하는 특징을 나타내었다.

Table 3.1.4. Effect of molding size of cooked soybean on quality

characteristics of Meju 'starter cake' prepared with Aspergillus oryzae

Molding

size(cm3)

Quality characteristics of starter cake

Splitting
Fungus

(Inner)

Moisture (%) NH2-N (mg%)

Surface Middle Center Surface Middle Center

2,500 ++ ++ 42.4 47.5 58.3 475.4 450.6 328.4

3,500 ++ ++ 46.2 49.4 57.1 480.2 457.3 321.3

4,500 +++ +++ 48.3 47.2 59.6 497.6 476.3 310.5
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Table 3.1.5. Effect of mycelial mushroom and fungus of cooked soybean on

quality characteristics of Meju 'starter cake'

Microbes

Microbial characteristics of starter cake

Splitting
Fungus

(Inner)

Moisture (%) NH2-N (mg%)

Surface Medium Center Surface Medium Center

White ++ ++ 44.3 49.7 57.6 362.8 414.6 338.6

Yellow + +++ 48.9 53.2 58.7 475.2 446.9 337.2

Red +++ + 37.6 42.8 56.3 280.6 406.7 340.3

PJ ++ ++ 40.2 43.7 50.6 312.6 441.4 327.4

FV +++ + 35.4 38.5 52.4 298.6 436.4 315.7

PO +++ + 36.1 39.4 51.8 284.7 387.8 320.3

White, Rhizopus oligosporus ; Yellow, Aspergillus oryzae ; Red, Monascus anka

PJ, Paecilomyces japonica ; FV, Flammulina velutipes ; PO, Pleurotus ostreatus

Fig. 3.1.3. Photographs of a potent hydrolytic enzyme-producing mushrooms

used in this study.

A, Pleurotus ostreatus M-034 ; B, Paecilomyces japonica M-075 ; C, Flammulina

velutipes M-084
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Fig. 3.1.4. Changes in surface layer of capsule type Meju coated with cooked

soybean or black bean and Asp. oryzae koji powder and fermented at 25℃ for 14

days as first stage of fermentation(A, initial time ; B, 2 days ; C, 7 days of

fermentation).

② 중간층의 코팅화

중간층은 스타트 케이크의 내부로의 성장억제를 적절하게 차단하기

위하여 이들 버섯균사체 및 국균의 세포벽 분해 세균으로 Bacillus subtilis

SJ-61 균체액을 외층보다 더욱 세밀하게 분쇄한 대두에 0.5% 농도(w/w)혼합

하고, 그 두께를 0.5 ～ 0.8 cm로 코팅하여 캡슐형 메주 스타트케이크로 성형

하였다. 그 결과로는 균사체 세포벽 분해에 따른 균사체 내부로 성장률은 매

우 낮았으며, 성형작업이 수동적으로 되므로 인하여 재현성이 있게 코팅하는

기술이 아직 부족한 실정인데, <회전형> 성형작업이 시작이 되면 중간층 코팅

의 균일성이 높아서 코팅효과를 정확하게 평가할 수 것으로 판단되었다.
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제 2 절 발효옹기의 개발 및 「회전ㆍ음향진동공법」의 최적

조건 탐색

1. 재료 및 방법

가. 메주제조 및 된장 담그기

콩은 대두를 사용하여 수돗물에 12시간 불린 다음 상압에서 4시간(강-

중-약불) 삶은 후 메주를 성형하였는데, 메주의 전체 크기는 10×20×8 cm(1600

mL)의 목각형으로 만들었다. 그 중 외층은 수침하고 껍질을 박피한 증자 검정

콩(흑태)을 마쇄하여 종국(Aspergillus oryzae)을 0.3% 농도(w/w)로 고르게 섞

어 두께를 1 cm 정도로 하였으며, 중간층은 대두를 외층보다 더욱 세밀하게

분쇄하여 Bacillus subtilis SJ-61 균체액을 0.5% 농도(w/w)혼합하여 두께를

0.5 ～ 0.8 cm로 코팅하여 캡슐메주로 성형하였다. 그리고 내층도 박테리오신

을 강하게 생성하는 전통 청국장으로부터 분리ㆍ동정된 Bacillus subtilis HS-25

균주 배양액 균체를 0.2%(w/w) 농도로 첨가하였다. 3일간 자연건조하여 캡슐

메주와 동시에 한국전통발효식품연구소의 황토방 발효실에서 온도 25℃, 습도

60%로 메주를 7일 동안 발효시킨 후, 실외<평균기온 12월(3.6℃), 1월(0.5℃)>

에서 2차 발효를 30일간 실시하였다. 조건별로 발효옹기에 메주를 염수와 함

께 담아서 캡슐메주를 최대 설정기간 동안 염장ㆍ숙성한 후에 생된장을 분리

하고, 생된장을 실외에서 120일간 발효ㆍ숙성하면서 분석시료로 하였다.

나. 음향진동 발효장치의 구조 및 원리

음향진동(Acoustic vibration system) 발효법은 음파발생장치(I), 음파증

폭장치(II), 음파에너지를 진동에너지로의 전환장치인 트랜스듀스(III)로 크게 3

가지로 구분한다(Fig. 3.2.1). 그 원리는 음향진동 효과에 의하여 수소결합 등으

로 전기적 인력으로 형성되어 있는 큰 다발(cluster)의 물 분자들이 작은 다발
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의 소형 물분자 집단으로 전환되므로, 관련 발효미생물의 증식 촉진과 식품의

거친 맛을 부드럽고 깊은 맛으로 변환시켜주는 효과를 부여하는 것으로 알려

져 있다(Fig. 3.2.2).

< Sonic Sound Amplifier, Acouve Co. Ltd.>

Transducer(A) type Transducer(B) type

Fig. 3.2.1. Photos of Sonic Sound Amplifier and Transducer system.

생 간장

숙성 간장

Sound processorTranducer system

단면도

음파에너지

진동에너지

Fig. 3.2.2. Photos of Sonic Sound Amplifier, Transducer and Ongki system.
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다. 발효도 평가 분석

1) 적정산도

적정산도는 시료 10 g에 증류수 50 mL를 가하여 0.1 N NaOH로 pH

8.3을 종말점으로 하여 그 소비량(mL)을 젖산의 함량으로 환산하여 %(w/w)

로 나타내었다

2) 환원당

환원당은 시료 5 g에 증류수 100 mL을 가하여 추출한 후 DNS

(2,4-dinitrosalysilic acid)법으로 정량하여 시료 5 g을 250 mL로 정용하여

2,000 rpm, 1시간 동안 혼합하여 50 mL 취한 후 10% acetate 5 mL을 주입하

고, 3.2% sodium oxalate 5 mL을 넣고, 여과지(No. 2)를 이용하여 여과하여

100 mL로 정용하였다. 그리고 1 mL을 취하여 DNS시약 3 mL을 첨가해 5분

동안 끓여 냉각 후 25 mL로 정용하여 혼합한 후, 흡광도 550 nm에서 측정하

여 glucose함량으로 환산하였다.

3) 아미노태질소

아미노태 질소(NH2-N)는 Formol 적정법으로 하였는데, 시료 5 g을 250

mL 비이커에 넣고 증류수 100 mL을 가하여 1시간 동안 교반하여 충분히 혼

합한 후 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.4까지 적정하였다. 이때에 중성포르말린

용액을 20 mL한 다음 다시 pH가 산성화되면 0.05 N NaOH 용액으로 pH

8.4까지 적정하여 다음 식으로 아미노태 함량을 계산하여 mg%(w/w)로 나타

내었다.
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2. 결과 및 고찰

가. 옹기의 형태와 크기(용량) 최적화

옹기의 입구와 밑바닥의 비율을 25 : 25로 하여, 장축 직경을 기준으로

높이(길이)의 비율을 3 : 7 ～ 4 : 6으로 하는 일반옹기(type I), 동일한 비율

인 5 : 5로 하는 직립옹기(type II) 및 6 : 4 ～ 4 : 6으로 하는 볼록옹기(type

III)로 구분하였다(Fig. 3.3.3).

옹기 입구 : 밑바닥 = 25 : 25

5 : 5

<직립옹기 type III>

3 : 7 4 : 6 6 : 4 7 : 3

<일반옹기 type I> <볼록옹기 type II>

Fig. 3.3.3. Diagram photos of the different size - fermented Ongki.

1) 적정산도의 변화

옹기의 형태를 전통적으로 많이 사용하는 일반옹기(type I, 4:6)와 중앙
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부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II, 6:4) 및 일체형으로 민민한 직립옹기(type

III, 5:5)의 발효특성을 조사하기 위하여, 옹기를 4개월간 실온(최고 15℃, 최저

-3℃, 평균 7℃) 에서 발효하면서 된장의 적정산도를 조사한 결과는 Table

3.2.1과 같다. 산도(acidity)만으로 품질평가를 하는 어려운 점이 있지만, 볼록

옹기가 전통된장의 발효ㆍ숙성에서 태양 광선을 많이 받을 수 있는 적합한 형

태임을 알 수 있었으며(120일, 0.69%), 상대적으로 일반형(0.69%) 및 직립형

(0.53%)은 옹기의 전체적으로 햇빛을 받기에는 불리한 점으로 작용하여 발효

균의 생육이나 생화학적 반응에서 다소 바람직하지 못한 것으로 판단되었다.

Table 3.2.1 Change in titratable acidity of traditional Doenjang prepared by

the different shape of Ongki (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Shape)

I II III

0 0.32±0.05 0.36±0.04 0.33±0.08

60 0.45±0.02 0.51±0.07 0.38±0.03

90 0.57±0.06 0.67±0.02 0.47±0.05

120 0.69±0.06 0.78±0.09 0.53±0.07

(I) type : general Ongki, (II) type : wide Ongki, (III) type : straight Ongki

옹기의 중앙부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)의 발효특성을 조사하기

위하여 옹기 크기별로 4개월간 실온에서 발효하면서 전통된장중의 적정산도를

조사한 결과는 Table 3.2.2와 같다. 옹기의 크기는 클수록 산생성이 낮은 것으

로 나타났으며(0.73%→0.49%), 옹기가 크면서 발효ㆍ숙성기간이 경과하므로 큰

폭으로 증가하지는 않았기 때문에 대용량 옹기발효에서 신맛의 생성 정도는

추가적으로 실험이 수행되어야 할 것으로 생각된다(0.36% → 0.49%).
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Table 3.2.2 Change in titratable acidity of traditional Doenjang prepared by

the different volume of Ongki (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Volume)

10 L 20 L 40 L

0 0.34±0.07 0.32±0.02 0.36±0.03

60 0.48±0.04 0.41±0.04 0.39±0.08

90 0.59±0.07 0.52±0.06 0.43±0.03

120 0.73±0.04 0.64±0.03 0.49±0.06

2) 환원당의 변화

옹기의 형태를 일반적으로 많이 사용하는 전통옹기(type I)와 중앙부위

가 폭이 넓은 볼록옹기(type II) 및 일체형으로 민민한 직립옹기(type III)의 발

효특성을 조사하기 위하여 4개월간 실온에서 발효하면서 전통된장중의 환원당

의 함량을 조사한 결과는 Table 3.2.3과 같다. 환원당은 아미노태 질소의 함량

과 마찬가지로 전통된장의 발효도를 나타내는 간접지표로서 의미가 있다. 그

결과 옹기의 형태는 폭이 넓고, 상대적으로 장직경의 중심 하단이 낮은 볼록

옹기(type II)가 60일 전후로는 다른 형태의 옹기와 환원당 함량에서 차이를

나타내었다(120일, I형 1.67%, II형 1.92%). 일사광선의 조사량에서 불리한 직립

형 옹기(type III)는 환원당의 함량이 상대적으로 낮은 경향을 나타내었다

(1.32%).

옹기의 형태를 중앙부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)의 발효특성을 조사

하기 위하여 옹기 크기별로 4개월간 실온에서 발효하면서 전통된장중의 환원

당을 조사한 결과는 Table 3.2.4와 같다. 전통옹기의 용량은 클수록 환원당의

생성이 약간 높은 것으로 나타났지만, 큰 차이를 나타내지를 않았다. 특히 발

효ㆍ숙성기간이 경과하므로 환원당의 함량은 비례적인 증가를 나타내었다. 60

일까지는 지속적인 증가현상이 뚜렷하였지만, 그 이후로는 완만 증가를 나타
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내었다.

Table 3.2.3 Change in reducing sugar of traditional Doenjang prepared by

the different shape of Ongki (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Shape)

I II III

0 0.64±0.05 0.58±0.10 0.63±0.07

60 0.81±0.09 0.97±0.06 0.67±0.13

90 1.38±0.11 1.78±0.23 1.12±0.14

120 1.67±0.14 1.92±0.16 1.32±0.09

(I) type : general Ongki, (II) type : wide Ongki, (III) type : straight Ongki

Table 3.2.4 Change in reducing sugar of traditional Doenjang prepared by

the different volume of Ongki (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Volume)

10 L 20 L 40 L

0 0.56±0.08 0.54±0.06 0.55±0.11

60 0.76±0.03 1.04±0.17 0.98±0.08

90 1.47±0.09 1.86±0.17 1.73±0.19

120 1.68±0.17 2.13±0.13 1.84±0.15

3) 아미노태질소의 변화

옹기의 형태를 일반적으로 많이 사용하는 전통옹기(type I)와 중앙부

위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II) 및 일체형으로 민민한 직립옹기(type III)의

발효특성을 조사하기 위하여 4개월간 실온에서 발효하면서 전통된장중의 아미
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노태질소의 함량을 조사한 결과는 Table 3.2.5와 같다. 아미노태 질소의 함량

은 콩단백질 식품으로서 전통된장의 발효도를 나타내는 직접지표로서 의미가

크다. 일사광선을 받는 영향에서 전통옹기의 형태는 폭이 넓고, 상대적으로 장

직경의 중심 하단이 낮은 볼록옹기(type II)가 60일 이후부터 90일까지 급격하

게 증가하는 경향이었으며 다른 형태의 옹기와 그 함량에서 큰 차이를 나타내

었다.

Table 3.2.5 Changes in amino type nitrogen of traditional Doenjang

prepared by the different shape of Ongki (mg%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Shape)

I II III

0 150.23±10.38 146.80±13.69 154.2±17.03

60 180.64±13.56 208.21±12.84 156.79±13.94

90 250.72±10.72 279.45±17.51 180.54±11.87

120 286.49±17.23 315.84±14.07 210.45±16.88

(I) type : general Ongki, (II) type : wide Ongki, (III) type : straight Ongki

옹기의 형태를 중앙부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)의 발효특성을 조사

하기 위하여 옹기 크기별로 4개월간 실온에서 발효하면서 전통된장중의 아미

노태 질소 함량을 조사한 결과는 Table 3.2.6과 같다. 전통옹기의 용량은 환원

당 함량의 영향에 비하여 그 크기에 따라 아미노태 질소 함량이 점진적으로

높게 나타났으며, 특히 발효ㆍ숙성기간이 경과하므로 그 함량은 비례적인 증

가를 나타내었다.
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Table 3.2.6. Change in amino type nitrogen of traditional Doenjang prepared

by the different volume of Ongki (mg%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Volume)

10 L 20 L 40 L

0 149.45±13.37 150.47±12.82 146.59±18.84

60 175.69±12.98 188.58±16.60 197.72±17.73

90 236.63±14.09 257.61±13.98 286.65±15.63

120 243.58±10.31 278.04±11.25 296.76±14.64

나. 「옹기내면 미세 다공성구조」를 이용한 “발효옹기” 제조

1) 적정산도의 변화

옹기의 중앙부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)에 무공해 옹기용 유약

의 코팅 및 발효균 배양 유무에 따른 발효특성을 조사하기 위하여, 4개월간

실온(최고 15℃, 최저 -3℃, 평균 7℃) 에서 발효하면서 전통된장중의 적정산도

를 조사한 결과는 Table 3.2.7과 같다. 그 결과 볼록옹기에 유약을 코팅하지

않고 발효균(Bacillus subtilis HS-25, SMY-212)을 미리 액상 배양한 실험구 옹

기(WOW)가 유약을 코팅하지 않고 발효균을 사전배양하지 않은 실험구 옹기

(WOWO)와 일반 유약코팅만 실시한 대조구 옹기(WWO)에 비하여 전통된장

의 발효ㆍ숙성에서 촉진효과가 있다는 것을 알 수 있었다. 즉, 유약을 코팅한

일반적인 전통옹기(WWO)는 플라스틱이나 스텐레스 용기에 비하여 효과적이

었지만, 유용 발효균을 옹기내벽의 담체로 작용할 수 있는 다공성 구조가 많

은 발효옹기(WOW)가 효과적으로 작용하는 것으로 판단된다.
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Table 3.2.7. Change in titratable acidity of traditional Doenjang prepared by

different Ongki with or without glaze and microbes (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Glaze or microbes)

WOWO WOW WWO

0 0.37±0.09 0.39±0.06 0.35±0.03

60 0.57±0.04 0.74±0.03 0.42±0.07

90 0.64±0.02 0.84±0.08 0.56±0.03

120 0.82±0.02 1.05±0.04 0.68±0.05

WOWO type : Ongki without glaze and without microbes

WOW type : Ongki without glaze and with microbes

WWO type : Ongki with glaze and without microbes

2) 환원당의 변화

옹기의 중앙부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)에 무공해 옹기용 유약

의 코팅 및 발효균 배양 유무에 따른 발효특성을 조사하기 위하여, 4개월간

실온(최고 15℃, 최저 -3℃, 평균 7℃) 에서 발효하면서 전통된장중의 환원당

함량을 조사한 결과는 Table 3.2.8과 같다. 표에 나타난 바와 같이 유약 무코

팅+발효균 배양의 실험구 옹기(WOW)가 유약 무코팅 실험구 옹기(WOWO)와

일반 유약코팅 대조구 옹기(WWO)에 비하여 전통된장의 탄수화물로부터 발효

당 생성효과를 촉진할 수 있다는 것을 알 수 있었다. 즉, 유약을 코팅한 일반

적인 전통옹기(WWO)는 플라스틱이나 스텐레스 용기에 비하여 효과적이었다.
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Table 3.2.8. Change in reducing sugar of traditional Doenjang prepared by

different Ongki with or without glaze and microbes (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Glaze or microbes)

WOWO WOW WWO

0 0.61±0.02 0.65±0.07 0.60±0.09

60 0.85±0.10 1.08±0.14 0.72±0.12

90 1.49±0.08 1.95±0.16 0.98±0.05

120 1.74±0.12 2.20±0.08 1.27±0.10

WOWO type : Ongki without glaze and without microbes

WOW type : Ongki without glaze and with microbes

WWO type : Ongki with glaze and without microbes

3) 아미노태질소의 변화

옹기의 중앙부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)의 발효특성을 조사하

기 위하여 4개월간 실온에서 발효하면서 전통된장중의 아미노태질소의 함량을

조사한 결과는 Table 3.2.9와 같다. 그 결과 유리 아미노산을 포함한 아미노태

질소의 함량은 콩단백질 식품으로서 전통된장의 발효도 지표로서 중요하며,

유약 무코팅+발효균 배양의 실험구 옹기(WOW)가 유약 무코팅 실험구 옹기

(WOWO)와 일반 유약코팅 대조구 옹기(WWO)에 비하여 전통된장의 콩단백

질로부터 맛 성분의 간접지표로서 아미노태질소 관련 성분의 생성효과를 촉진

할 수 있다는 것을 알 수 있었다. 이는 WOW 혹은 WOWO 실험구 옹기의 다

공성 구조와 사전 담체 미생물들이 전통된장의 발효ㆍ숙성에 영향을 미치는

것으로 판단되며, 400～500 kg의 대용량 전통된장 옹기발효와 상관성 효과의

정도를 앞으로 조사하고자 한다.
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Table 3.2.9. Changes in amino type nitrogen of traditional Doenjang

prepared by different Ongki with or without glaze and microbes

(mg%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Condition of Ongki (Glaze or microbes)

WOWO WOW WWO

0 160.58±14.70 150.76±11.83 148.32±13.51

60 200.26±12.90 220.45±17.74 187.43±16.44

90 275.12±16.88 290.29±13.73 204.17±16.35

120 298.68±13.79 338.43±12.25 245.38±12.57

WOWO type : Ongki without glaze and without microbes

WOW type : Ongki without glaze and with microbes

WWO type : Ongki with glaze and without microbes

다. 발효옹기「회전주기」 등의 최적화 조건 검토

1) 적정산도의 변화

옹기의 회전을 통한 일조량을 고르게 하고, 중앙부위가 폭이 넓은 볼

록옹기(type II)의 발효특성을 조사하기 위하여 염장 메주담금 및 생된장 발효

ㆍ숙성과정을 4개월간 실온에서 실시하면서 전통된장중의 적정산도의 변화를

조사한 결과는 Table 3.2.10과 같다. 표에서 나타난 바와 같이 염장ㆍ메주 담

금과정에서 옹기 회전을 통한 중앙, 옆면, 상부에서 동일한 양의 액상 침출부

분(생간장)을 채취한 경우, 전체적으로 회전을 하는 옹기에서 적정산도는 점진

적으로 높아지는 경향을 나타내었으며, 염장 담금 후의 고형물을 분리하여 으

깨기와 균질화를 실시한 생된장의 경우에도 각 옹기의 부위별 된장중의 적정

산도는 옹기를 매일 규칙적으로 오전 10시에 1/4(90°) 씩 시계 방향으로 이동
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시켜 전체적인 옹기된장의 일조량을 균일하므로 그 산생성 미생물의 생육을

촉진키는 것으로 판단된다.

Table 3.2.10. Changes in titratable acidity of traditional Doenjang prepared

by different Ongki with or without rotating (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Salting step Aging step

Control Kanjang* Control Doenjang**

0 0.23±0.06 0.29±0.04 0.39±0.08 0.40±0.05

60 0.38±0.08 0.40±0.03 0.48±0.04 0.57±0.06

90 0.41±0.03 0.49±0.08 0.64±0.06 0.84±0.12

120 0.50±0.07 0.61±0.13 0.78±0.09 0.90±0.08

Kanjang* & Doenjang** : Impulsively rotating the porous wide

Ongki at an angle of 90 degrees daily.

Control : stopping the porous wide Ongki outside.

2) 환원당의 변화

옹기의 회전을 통한 일조량을 고르게 하고, 중앙부위가 폭이 넓은 볼

록옹기(type II)의 발효특성을 조사하기 위하여 염장ㆍ메주 담금 및 생된장 발

효ㆍ숙성과정을 4개월간 실온에서 실시하면서 전통된장중의 환원당의 함량을

조사한 결과는 Table 3.2.11과 같다. 표에서 나타난 바와 같이 염장ㆍ메주 담

금과정에서 옹기 회전을 통한 중앙, 옆면, 상부에서 동일한 양의 액상 침출부

분(생간장)을 채취한 경우, 전체적으로 회전을 하는 옹기에서 환원당 함량이

점진적으로 높아지는 경향을 나타내었으며, 염장 담금 후의 고형물을 분리하

여 으깨기와 균질화를 실시한 생된장의 경우에도 각 옹기의 부위별 된장중의

환원당 함량은 옹기를 매일 규칙적으로 90° 회전방법이 전체적인 옹기된장의

균일하면서 발효도를 증진시키는 것으로 판단된다.
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Table 3.2.11. Changes in reducing sugar of traditional Doenjang prepared

by different Ongki with or without rotating (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Salting step Aging step

Control Kanjang*
Control Doenjang**

0 0.21±0.04 0.26±0.06 0.56±0.11 0.64±0.12

60 0.32±0.09 0.43±0.10 0.89±0.16 0.97±0.18

90 0.67±0.16 0.79±0.07 1.43±0.23 1.67±0.10

120 0.74±0.12 0.91±0.13 1.59±0.09 1.97±0.21

Kanjang* & Doenjang** : Impulsively rotating the porous wide

Ongki at an angle of 90 degreee daily.

Control : stopping the porous wide Ongki outside

3) 아미노태질소의 변화

옹기의 회전을 통한 일조량을 고르게 하고, 중앙부위가 폭이 넓은 볼

록옹기(type II)의 발효특성을 조사하기 위하여 염장 메주담금 및 생된장 발효

ㆍ숙성과정을 4개월간 실온에서 실시하면서 전통된장중의 아미노태질소의 함

량을 조사한 결과는 Table 3.2.12와 같다. 그 결과 염장ㆍ메주 담금과정에서

회전을 통한 옹기의 각 부위별 동일 양의 액상부분을 채취한 경우, 전체적으

로 회전을 하는 옹기에서 아미노태 질소함량이 점진적으로 높아지는 경향을

나타내었으며, 생된장의 경우에도 각 옹기의 부위별 된장중의 평균값으로 아

미노태 질소는 옹기 회전방법이 효과적이었다. 한편 정지된 상태의 옹기 된장

독보다 회전 된장독의 된장 내용량이 많아질수록, 또한 그 발효ㆍ숙성기간이

길어질수록 아미노태 질소 함량 차이는 많이 나타날 것으로 판단된다.
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Table 3.2.12. Changes in amino type nitrogen of traditional Doenjang prepared

by different Ongki with or without rotating (mg%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Salting step Aging step

Control Kanjang* Control Doenjang**

0 39.89±6.65 42.23±10.18 147.69±11.08 145.46±15.05

60 166.48±16.63 184.21±12.63 168.31±13.37 183.80±11.62

90 224.13±13.54 266.18±11.51 196.14±13.26 224.14±14.73

120 257.74±11.06 294.74±16.38 248.48±17.43 286.82±10.79

Kanjang* & Doenjang** : Impulsively rotating the porous wide Ongki

at an angle of 90 degrees daily.

Control : stopping the porous wide Ongki outside.

라. 발효옹기「음향진동」의 영향

음파에너지를 진동에너지로 전환시키는 트랜스듀스를 발효옹기에 부착

하여 미생물의 생육 촉진 및 물분자 다발의 소규모화로 장류 맛을 부드럽게

순화시키는 작용을 이용한 전통장류의 발효특성을 조사하였다.

1) 적정산도의 변화

음파에너지의 음향진동(강도, 트랜스듀스 부착 위치) 효과에 의한 중앙

부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)의 발효특성을 조사하기 위하여 생된장 발

효ㆍ숙성과정을 4개월간 실온에서 실시하면서 전통된장중의 적정산도의 변화

를 조사한 결과는 Table 3.2.13과 같다. 표에서 나타난 바와 같이 옹기의 중앙

부에서 된장을 채취한 경우, 트랜스 듀스(TD)의 강도(level 3～4)가 높은 것이
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발효균의 성장과 유기산 생성에 촉진되는 것으로 판단된다. 다음으로 TD의

옹기 부착위치는 좌우 측면보다는 바닥면에 분산되게 설치하는 것이 효과적인

것으로 보인다.

Table 3.2.13. Changes in titratable acidity of traditional Doenjang prepared

by Ongki with a tiny acoustic transducer (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Transducer (Power) Transducer (Position)

Low High Side Bottom

0 0.36±0.09 0.35±0.07 0.33±0.04 0.36±0.04

60 0.52±0.10 0.58±0.11 0.49±0.08 0.58±0.13

90 0.68±0.07 0.79±0.04 0.63±0.11 0.82±0.06

120 0.79±0.04 0.93±0.06 0.89±0.05 1.23±0.14

Low = level 1-2, High = level 3-4 / Side (right = 1 TD, left = 1TD),

Bottom (2 TD)

2) 환원당의 변화

음파에너지의 음향진동(강도, 트랜스듀스 부착 위치) 효과에 의한 중앙

부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)의 발효특성을 조사하기 위하여 생된장 발

효ㆍ숙성과정을 4개월간 실온에서 실시하면서 전통된장중의 환원당 함량의 변

화를 조사한 결과는 Table 3.2.14와 같다. 표에서 나타난 바와 같이 옹기의 중

앙부에서 된장을 채취한 경우, 트랜스 듀스(TD)의 강도(level 3～4)가 높은 것

이 발효균의 성장과 유기산 생성에 촉진되는 것으로 판단되는데, 이는 환원당

의 함량이 콩 단백질의 효소적 가수분해 산물로서 생체 정보전달의 구성단위

분자인 유리아미노산의 지표로서 아미노태 질소(NH2-N)과 마찬가지로 전통

콩발효식품의 발효도를 나타내는 성분이다. 다음으로 진동에너지로 전환시키

는 소형 TD의 볼록옹기에 부착위치는 좌ㆍ우 측면보다는 옹기 바닥면에 약간
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의 거리를 두고 분산되게 설치하는 것이 효과적인 것으로 나타났다.

Table 3.2.14. Changes in reducing sugar of traditional Doenjang prepared

by different Ongki with a tiny acoustic transducer (%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Transducer (Power) Transducer (Position)

Low High Side Bottom

0 0.57±0.03 0.53±0.08 0.49±0.06 0.59±0.10

60 0.63±0.11 0.71±0.04 0.62±0.13 0.87±0.13

90 0.93±0.07 1.17±0.12 0.88±0.10 1.32±0.08

120 1.02±0.10 1.32±0.18 0.95±0.05 1.58±0.13

Low = level 1-2, High = level 3-4 / Side (right = 1 TD, left = 1TD),

Bottom (2 TD)

3) 아미노태질소의 변화

음파에너지의 음향진동(강도, 트랜스듀스 부착 위치) 효과에 의한 중앙

부위가 폭이 넓은 볼록옹기(type II)의 발효특성을 조사하기 위하여 생된장 발

효ㆍ숙성과정을 4개월간 실온에서 실시하면서 전통된장중의 아미노태질소 함

량의 변화를 조사한 결과는 Table 3.2.15와 같다. 표에서 나타난 바와 같이 옹

기의 중앙부에서 된장을 채취한 경우, 트랜스 듀스(TD)의 강도(level 3～4)가

높은 것이 발효균의 성장과 전통장류의 발효도 지표성분인 아미노태 질소 함

량을 높혀 주는데 촉진되는 것으로 판단된다. 이는 총질소(TN)에서 암모니아

태 질소(NH3-N)와 펩타이드태 질소를 제외한 값으로 TN과의 비율이 높을수

록 우수한 장류로 판단할 수 있다. 다음으로는 볼록옹기의 진동발생을 시키는

위치로서 음파에너지를 진동에너지로 전환시키는 “소형 TD”의 볼록옹기에 부

착위치의 경우, 볼록옹기의 좌ㆍ우 측면보다는 옹기 바닥면에 약간의 거리를
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두고 분산되게 설치하는 것이 효과적인 것으로 나타났다.

Table 3.2.15. Changes in amino type nitrogen of traditional Doenjang prepared

by Ongki with a tiny acoustic transducer (mg%, fresh Doenjang)

Time

(days)

Transducer (Power) Transducer (Position)

Low High Side Bottom

0 142.23±16.73 140.86±12.71 140.58±12.11 143.09±11.14

60 174.56±14.90 190.07±16.03 166.90±14.72 198.42±13.83

90 241.32±15.48 278.18±12.52 200.32±15.09 297.53±12.54

120 259.52±16.17 287.80±12.54 243.33±12.18 324.64±13.41

Low = level 1-2, High = level 3-4 / Side (right = 1 TD, left = 1TD),

Bottom (2 TD)



- 45 -

제 3 절 「대두발효식품」의 연중 생산을 위한 성형기 제조

공정의 최적화

1. 재료 및 방법

가. 메주의 제조 최적화 배합비율

메주 스타트케이크 전통적으로 메주를 제조하는 전반부 시기인 12월～

1월의 경우는 “A cake”, 약간 늦은 2～3월에 제조하는 후반부 시기는 “B

meju”, 아주 늦은 4～5월의 봄철에 제조하는 “C cake” 및 늦여름 혹은 초가을

에 제조하는 “D cake”로 구분하여 각각의 캡슐형 메주 크기를 4,500～3,000

mL로 조절하여 기본적인 발효특성을 조사하였다.

나. 계절별 발효시기와 기간

전통장류의 연중 생산을 위한 메주 제조시기를 주생산 저온A구간(12

월초 메주 만들기 → 2월말 장 담그기), 주생산 저온B구간(2월초 메주 → 3월

말 장), 고온건조 C구간(4월초 메주 → 5월말 장) 및 고온다습 D구간(9월 중순

메주 → 11월 중순 장)으로 구분하여 메주와 장 담그기를 실시하였다. 염장 숙

성은 각각 45일～30일간으로 실시하였다.

다. 분석법

1) 환원당

환원당은 시료 5 g에 증류수 100 mL을 가하여 추출한 후

DNS(2,4-dinitrosalysilic acid)법으로 정량하여 시료 5 g을 250 mL로 정용하여

2,000 rpm, 1시간 동안 혼합하여 50 mL 취한 후 10% acetate 5 mL을 주입하

고, 3.2% sodium oxalate 5 mL을 넣고, 여과지(No. 2)를 이용하여 여과하여

100 mL로 정용하였다. 그리고 1 mL을 취하여 DNS시약 3 mL을 첨가해 5분
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동안 끓여 냉각 후 25 mL로 정용하여 혼합한 후, 흡광도 550 nm에서 측정하

여 glucose함량으로 환산하였다.

2) 아미노태질소

제1절. 1. 재료 및 방법. 다. 실험방법 2) 아미노태 질소 분석법과 동일함.

3) 색차계 색도

색도의 측정은 시료 20 g을 색채색차계(Chroma Meter CR-200,

MINOLTA)의 측정대에 고르게 담은 후, L(lightness), a(redness) 및

b(yellowness)값을 각각 5회 반복 측정하였으며, 이때 사용한 표준 백색판의

L, a, b값은 각각 89.2, 0.921 및 0.78이었다.

4) 관능평가

관능검사는 순천대학교 대학원생 및 학부생 10명을 panel로 선정하

여 5점 평정법(매우 좋다, 좋다, 보통, 나쁘다, 매우 나쁘다)으로 종합적인 기호

(over all palatability)도 검사를 실시하였다. 각 된장을 백색 플라스틱 접시에

담아 세 자리 숫자를 기입하여 제공하였으며, 한 개의 시료 평가(색ㆍ향ㆍ맛)

한 후 반드시 물로 입안을 헹군 뒤 다음 시료를 평가하도록 하였다. 실험결과

는 SAS package를 이용하여 분산분석(ANOVA ; analysis of variance)을 하고

유의차가 있는 항목을 Duncan's multiple range test에 의해 시료간의 유의차

(p<0.05)를 검정하였다.

2. 결과 및 고찰

가. 계절에 따른 스타트케이크(SK)의 크기 조절

전통적으로 메주를 제조하는 전반부 시기인 12월～1월의 경우는 “A
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cake”, 약간 늦은 2～3월에 제조하는 후반부 시기는 “B meju”, 아주 늦은 4～

5월의 봄철에 제조하는 “C cake” 및 늦여름 혹은 초가을에 제조하는 “D

cake”로 구분하여 각각의 캡슐형 메주 크기를 4,500～3,000 mL로 조절하여 기

본적인 발효특성을 조사하였다(Table 3.3.1). 색차계 색도의 명도(L, lightness)

값은 계절별로 저온건조(A)기간에서 고온 다습(D)한 기간으로 명도가 낮아지

는 경향이었으며, 종국 함량이 높아질수록 다소 낮아지는 경향을 나타내었다.

환원당(reducing sugar)은 큰 차이는 나타나지 않았지만, 종국 함량이 높을수

록 계절적인 차이가 많이 나타났다. 그리고 아미노태 질소(amino type

nitrogen)함량도 저온건조(A)기간에서 고온 다습(D)한 기간으로 그 함량이 낮

아지는 경향이었으며, 종국 함량이 높아질수록 낮아지는 경향을 나타내었는데,

A～D 계절구간에 따른 발효기간과 발효속도 차이에 영향인 것 같다.

Table 3.3.1. Effect of molding size of cooked soybean and seed starter on

quality characteristics of Meju 'starter cake' with different manufacturing time

Manufac-

turing

time

Quality characteristics of starter cake

Hunter 'L' value Reducing sugar(%) NH2-N (mg%)

0.2 0.4 0.6** 0.2 0.4 0.6 . 0.2 0.4 0.6

A(4,500*) 57.5 55.0 53.2 3.2 3.8 4.2 497.6 546.3 550.5

B(4,000) 56.7 53.1 53.9 3.0 3.7 3.9 480.2 527.1 542.9

C(3,500) 54.2 52.4 51.0 2.9 3.2 3.5 457.3 506.7 521.4

D(3,000) 52.9 51.6 50.3 3.0 3.3 3.5 435.4 450.6 468.4

*Molding size(cm
3
) / **Seed starter(%) prepared with Aspergillus oryzae
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나. 계절별 국균의 고정화 조건 검토

스타트 케이크의 기호적 특성을 고려하여 계절별로 발효기간을 달리하

고 스타트케이크의 크기를 3,000～4,500cm3으로 구분하여 제조한 결과, 균사체

성장속도는 Table 3.3.2와 같다. 성장속도가 빠른 황국균(Aspergillus oryzae)

은 전통장류의 주 생산기간인 A～D 계절 구간에서 0.4%(w/w) 첨가하면 스타

트 제조가 가능하였으며, 백국균(거미줄 곰팡이, Rhizopus oliogosporus)은

A～D 계절 구간에서 0.6%(w/w)이상을 첨가하면 가능하였다. 버섯균사체(동

충하초)은 각 계절기간마다 발효기간이 길어져야 하며, 잡균(푸른 곰팡이) 오

염이 발생하는 경우가 있었다.

Table 3.3.2. Effect of molding size of cooked soybean and seed starter on

basic quality characteristics of Meju 'starter cake' with different

manufacturing time

Manufac-

turing

time

Mycelial growth characteristics of starter cake

Rhizopus Aspergillus Mushroom

0.2 0.4 0.6** 0.2 0.4 0.6 . 0.2 0.4 0.6

A(4,500*) + ++ +++ ++ +++ +++ + ++ ++

B(4,000) + ++ +++ ++ +++ +++ + + ++

C(3,500) + + ++ + ++ +++ - - +

D(3,000) + + ++ + ++ ++ - - +

*Molding size(cm3)

다. 계절별 염장 숙성 조건 검토

캡슐형 코팅-스타트케이크를 염수농도 18～22도의 범위에서 ‘주생산

A’와 ‘주생산 B’ 기간의 경우는 다소 저염도 18～20도에서 발효-숙성을 하고,
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‘고온건조 C’와 ‘고온다습 D’의 구간은 일반 염도에서 발효-숙성 조건을 설정

한다(Table 3.3.3).

Table 3.3.3. Effect of molding size and brine concentration on basic quality

characteristics of Doenjang with different manufacturing time

Manufac-

turing

time

Quality characteristics of Doenjang

Titratable acidity(%) Reducing sugar(%) NH2-N (mg%)

18 20 22 18 20 22 . 18 20 22

A(4,500*) 0.57 0.53 0.47 3.2 3.8 4.2 598.3 563.7 537.3

B(4,000) 0.65 0.60 0.52 3.0 3.7 3.9 561.3 535.2 521.3

C(3,500) 0.71 0.68 0.62 2.9 3.2 3.5 498.4 474.0 454.6

D(3,000) 0.89 0.74 0.63 3.0 3.3 3.5 442.9 431.3 421.8

*Molding size(cm
3
) / **Seed starter(%) prepared with Aspergillus oryzae

라. 기능성 농산물 첨가의 영향 검토

캡슐형 스타트케이크의 중간부에 기능성 농산물 소재로서 녹차, 발효

차, 양파, 마늘, 생강을 사용하였으며, 맛성분 농산물 소재로서 호박, 밀, 보리,

쌀, 다시마, 표고, 느타리 버섯이나 매실을 사용하여 계절별 품질특성을 조사

한 결과(Table 3.3.4), 대체로 매실, 느타리버섯, 양파가 대조구의 스타트케이크

로 만든 전통된장에 비하여 효과적이었다. 특히 외부환경의 온도가 높은 매실

을 1～2%를 첨가한 스타트케이크가 ‘고온건조 C’와 ‘고온다습 D’의 구간에서

효과적이었고, 다른 기능성 농산물중에는 종합적인 기호도가 가장 우수한 된

장을 제조할 수 있었으며, ‘주생산 A’와 ‘주생산 B’ 기간의 경우는 느타리버

섯을 2～4%를 첨가한 경우가 양호하였다.
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Table 3.3.4. Sensory evaluation of molding size and brine concentration on

basic quality characteristics of Doenjang with different manufacturing time

Manufac-

turing

time

Quality characteristics of Doenjang

Cont. Maesil(%) Onion(%)
Mushroom

(P. ostreatus,%)

0 1 2 4 1 2 4 . 1 2 4

A(4,500*) 3.4a 4.2a 4.4a 4.0a 3.2a 3.8a 4.2a 3.6a 4.3a 4.6a

B(4,000) 3.5
a

4.1
a

4.6
a

4.2
a

3.0
a

3.7
a

3.9
ab

3.8
a

4.4
a

4.5
a

C(3,500) 2.9
ab

3.4
b

3.6
b

3.3
b

2.9
a

3.2
b

3.5
b

3.4
a

3.7
ab

3.5
b

D(3,000) 2.6
b

3.0
b

3.3
b

3.1
b

3.0
a

3.3
b

3.5
b

3.0
b

3.3
b

3.1
b

Each value of sensory evaluation was 5 score of over all quality.

Each value is mean±SD (n=10).

Means with the same letter are not significantly different at p<0.05 as Duncan's

multiple range test.

마. 계절에 따른 최적화공정 확립

연중 대두발효식품을 제조하기 위한 전통장류 최적화 공정으로 그 주

요공정은 옷 입은 ‘캡술형’ 메주 스타트케이크 제조ㆍ발효공정(I), 옹기를 회전

하면서 음향진동 자연발효를 이용한 염장숙성ㆍ발효공정(II), 된장ㆍ간장 발효

공정(III), 살균ㆍ충진공정(IV)으로 구분하였다.

메주 스타크케이크의 제조공정 특성에서 우리나라 전통장류는 11월말～12

월 초순에 메주를 만들기 시작하여 2월말～3월초 이전에 염장숙성(1.5개월, 염

도21) 과정을 거치고 생된장과 간장으로 분리되어 여름철을 지나 3개월 이상

부터는 단기간의 햇 된장이 출하된다. 이와 같은 전통된장 제조공정은 특정한

계절에 한정하여 일련의 제조과정을 거치게 되므로 연중 소비되는 최종적 콩

된장의 색도, 향, 맛 등이 차이가 많이 나타난다. 따라서 3월 이후에서 11월

까지 자연발효로서 좋은 상태 유지가 어려운 계절에서 장류 제조공정의 최적
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화를 위한 기본조건들은 조사한 결과는 Table 3.3.5, Fig. 3.3.1과 같다. 주생산

기간인 저온조건에서 여름철 전후의 고온조건으로 변화되면, 메주 스타트케이

크의 발효기간, 크기, 종국 첨가량을 각각 90～30일, 4,500～3,000 cm3, 0.4～

0.2%로 감소시켜야 함을 알 수 있었다. 그에 반하여 염장숙성의 과정에서는

염도는 18～21도로 4～5월의 메주 제조에서는 그 염장담금의 염도를 다소 증

가시켜야 하는 것으로 판단되었다.

Table. 3.3.5. Condition for making of Meju 'starter cake' and fermented

soybean foods throughout year

Condition

(I～IV)

Meju 'starter cake' Salt brine
Raw

doenjang

Making Fermenta
-tion(Day)

Seed
starter(%)

Volume
(cm3)

Food
stuff

Soaking
(Day)

Conc.(%)
Food

stuff

LTOH(Ⅰ) December 90 0.4 4,500 Mush 45 18 Maesil

LTLH(Ⅱ) February 60 0.4 4,000 Mush 40 18 Maesil

HTMH(Ⅲ) April 40 0.2 3,500 Mush 30 19 Maesil

LTHH(Ⅳ) October 30 0.2 3,000 Mush 30 20 Maesil

☞ LTOH, Low temp. very low humidity ; LTLH, Low temp. low humidity

HTMH, High temp. medium humidity ; LTHH, High temp. high humidity

☞ Seed starters of Aspergillus oryzae and Rhizopus oligosporus for LTOH(I) ～

LTLH(II) and Aspergillus oryzae for HTMH(III)～LTHH(IV) were used for the

concnetration of 0.4 to 0.2%(w/w).

☞ Mush(Pleurotus ostreatus) flesh and maesil extract were an effective

food stuffs in the range of 3～5% for the making of meju 'starter cake'

and raw doenjang.
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Mixing
(Cooked soybean+

Maesil+Mush+Start)

←
Crushing
(2 times)

←
Cooking

(Black cauldron)

<High-Mid-Low heat>

←
Washㆍ

Soaking

↘ ↑

Meju cake molding Block type 4,000cm3 Soybean
(Taegang)

↓

1st Fermentation
(25℃, 75%RH, Room)

Starter 2%(w/w) coating

↓

2nd Fermentation
(RT, 45-55%RH, Outside)

Up&Down, Rotation, Blackout curtain

↓

Washing/Selection ⇒ Drying ⇒ Powder (Other food materials)

↓ ← Brine ← Salt

Rotation․Music Vib.
Salt+Natural aging

Non-coating Ongki

90-degree revolution

↓

Jang separation

↓

Raw Doenjang

↓

Mixing/Formulation (I) ← Aged Ganjang, Food stuffs

↓

Rotation․Music Vib.
Natural aging

Non-coating Ongki

90-degree revolution

↓

Mixing/Formulation(II)

↓

Heat hock
(95℃,30min)

↓

Bottle․Filling Deairing / Sealing

↓

LabelㆍSticking → Productㆍ Shipping

Fig. 3.3.1. Manufacturing procedure of Korean fermented soybean foods.
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