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효소제를 달리한 현미 찹쌀 고추장의 품질특성 비교
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건양대학교 제약생명공학과

Comparison of the quality Characteristics of Brown rice Glutinous 
rice Gochujang with different Enzymes
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요  약  본 연구에서는 순창에서 구입한 메주와 Aspergillus kawachii를 접종한 쌀코지, Aspergillus oryzae를 접종한 
콩코지를 이용하여 제조한 현미찹쌀고추장의 품질특성을 비교하고자 진행하였다. 효소제를 달리하여 제조한 고추장을
제조한 뒤 총 20일간의 발효 기간을 거쳤다. 발효 기간이 경과함에 따른 효소제별 이화학적 및 미생물학적 특성을 연구
를 하였다. 이화학적 특성(산도 및 pH, 당도, 수분함량, 색도, DPPH 및 ABTS radical 소거활성 측정)과 미생물학적 
특성(생균수 및 유산균 수 측정)을 분석한 결과 첨가량에 따른 유의적인 차이는 나타나지 않았으나, 효소제에 따른 유의
적인 차이는 있는 것으로 나왔다. 특히 순창에서 구입한 코지를 이용하여 제조한 현미찹쌀고추장은 7.1-7.5×107 
CFU/mL의 생균수, 1.9-2.2×103 CFU/mL의 유산균수와 48.67-52.30%, 58.57-63.90%의 DPPH 및 ABTS 라디칼 
소거능이 있어 쌀코지와 콩코지에 비해 기능적으로 우수함이 있는 것을 확인하였다. 결과를 종합하였을 때, 순창에서 
구입한 메주의 미생물 및 효소제의 조성은 확인하지 않았으나, A. oryzae, A. kawachii에 비해 영양적, 기능적 특성이
확보된 현미찹쌀고추장이 제조되어질 수 있음을 확인하였다.

Abstract  The purpose of this study was to compare the quality characteristics of each brown rice 
glutinous rice red pepper paste prepared. In this study, brown rice, glutinous rice, and red pepper paste
were prepared with various enzyme preparations. A 20-day study of the physicochemical and 
microbiological properties of each enzyme through the results process showed significant differences. In
particular, brown rice red pepper paste manufactured using cozies purchased from Sunchang was 
functionally superior to rice cozies and bean cozies, with probiotics of 7.1-7.5×107 CFU/mL, 
lactobacillus of 1.9-2.2×103 CFU/mL, 48.67-52.30%, and 58.57-63.90%. When the results were combined,
the composition of microorganisms and enzymes of fermented soybean paste purchased from Sunchang
was not confirmed, but brown rice chili paste with nutritional and functional properties could be 
prepared compared to A.oryzae and A. kawachii.
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1. 서론

오늘날 우리나라의 식문화는 사회적 변화가 다양해지
면서 1인 가구와 맞벌이 가구가 늘어남에 따라 편리성과 
간편성이 우선시되는 형태로 변화 되었고, 삶의 질이 높

아짐에 따라 가정식에 대한 그리움과 함께 전통을 추구
하는 경향이 높아지면서 전통 식품에 대한 관심도가 높
아졌다[1]. 이에 따른 최근 전통 식품의 최신화의 일환으
로 고추장 제조 공정의 변화와 관련한 활발한 연구를 통
해, 다양한 제품 개발 및 품질 개선 등을 통하여 국제 경
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쟁력을 높이고 있으며, 다양화되고 있는 소비자 욕구 충
족을 위해 보편적으로 이용되는 찹쌀, 보리, 밀과 차별성
을 가지는 기능성 원료를 첨가하여 개발한 더덕분말[2], 
딸기퓨레[3], 해양심충수 및 다시마[4], 메밀[5], 누에 동
충화초[6], 버섯[7], 매실과 오미자[8] 등을 첨가한 연구
들이 활발하게 이루어지고 있으나 효소제에 따른 고추장 
품질 특성을 비교한 연구는 미비한 실정이다[9].

고추장은 16세기 이후 고추가 유입이 되면서 제조하
게 된 전통발효식품으로 조선 후기에 들어서면서 우리의 
식생활에 큰 변화를 주었다[10]. 국제식품표준규격
(CODEX)에 의하면 ‘곡류, 전분, 고춧가루 등을 혼합하
여 발효시킨 붉거

나 검붉은 죽상 발효 식품’으로 등록된 식품이다[11]. 
주원료에 따라서도 다양한 종류로 구분되어지며, 제조방
법에 따라서도 전통 메주를 이용하여 제조한 재래식 제
조법과 코지나 세균 효소제를 이용해 제조한 개량식 제
조법으로 구분된다[9]. 풍미는 발효과정 중 전분 분해에
서의 당분생성으로 단맛과 고추의 매운맛, 식염의 짠맛, 
곡류에서의 단백질 효소작용으로 분해되면서 생성된 아
미노산과 핵산의 구수한 맛 그리고 미생물 대사 및 발효
과정으로 생성된 유기산의 신맛이 조화를 이루면서 만들
어진다[12-14]

따라서 본 연구에서는 Aspergillus oryzae와 Aspergillus 
kawachii를 이용하여 제조한 쌀코지, 콩조지와 순창에
서 구입한 메주가루를 효소제로 제조한 현미찹쌀고추장
에 대해 이화학적, 미생물학적 분석을 진행하여 현미찹
쌀고추장의 품질 비교를 진행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 재료
고춧가루(햇살비 고춧가루 2017년산), 쌀코지

(Aspergillus kawachii, 조은곡식), 메주콩(맛있는 잡
곡), 순창 메주가루(순창 고추장마을), 개량메주(우리콩 
개량메주), 소금(신안 천일염), 다시마(오뚜기 옛날 다시
마), 물엿(오뚜기 물엿), 종균(Aspergillus oryzae, 옥수
수 전분 코팅)을 사용하였다.

2.2 기기
pH 측정기(PH-200L, ISTECK, KOREA), 당도 측정

계(PR-201a, ATAGO, JAPAN), Incubator(제일, 

C-1L, KOREA), Dry oven(SH-DO-550PG, KOREA), 
UV- spectro photo meter(OPTIZEN POP, KOREA), 
Centri fugal separator(FLETA-5, HA-NIL, KOREA), 전자
저울(IRB120, JAPAN)

2.3 실험방법
2.3.1 현미찹쌀 고추장 제조
현미찹쌀고추장의 제조공정은 [Fig. 1]과 같으며, 제

조 배합은 [Table. 1]과 같이 하였다.

Preparation of Kelp extract
↓

Saccharified of malt and brown glutinous rice
↓

Heating for paste state
↓

Add red pepper powder, salt and enzyme
(SM or RK or BK)

↓
Fermentation at 20℃, 20days

Fig. 1. Manufacturing process of Brown rice glutinous 
rice Gochujang

       *SM:Sunchagn meju powder, RK:Rice koji powder, 
BK:Bean koji powder

Spec.
Samples(g)

SM10 SM20 RK10 RK20 BK10 BK20
Sunchang meju 
powder 10 20 0 0 0 0

Rice koji powder 0 0 10 20 0 0
Bean koji powder 0 0 0 0 10 20

Red pepper powder 40 30 40 30 40 30
Malt 15 15 15 15 15 15

Brown glutinous 
rice powder 8 8 8 8 8 8

Salt 8 8 8 8 8 8

Starch syrup 8 8 8 8 8 8
Kelp 11 11 11 11 11 11

All 100 100 100 100 100 100
*SM:sunchagn meju powder, RK:Rice koji powder, BK:Bean koji 
powder

Table 1. Recipes for the preparation of Gochujang

2.3.2 pH 및 산도 측정
시료 10g에 증류수 50mL를 가하여 균질화한 후 

100mL로 정용한 것을 여과지(Whatman No. 1)로 여
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Table 2. Changes in pH of Brown glutinous Gochujang added with each kojis.
Sample 0 5 10 15 20
SM101) 4.60±0.082)e3) 4.37±0.05c 4.37±0.13d 4.17±0.05c 4.17±0.13d

SM20 4.50±0.08d 4.60±0.08b 4.50±0.08cd 4.50±0.08b 4.77±0.05ab

RK10 4.87±0.05cd 4.67±0.05b 4.47±0.05cd 4.40±0.08b 4.20±0.08d

RK20 5.30±0.08a 4.97±0.05a 4.97±0.05a 4.80±0.08a 4.87±0.05a

BK10 4.90±0.08c 4.60±0.08b 4.57±0.13c 4.40±0.08b 4.40±0.08c

BK20 5.00±0.08b 4.90±0.08 4.80±0.08b 4.80±0.08 4.70±0.08b

1):SM:Sunchang koji powder, RK:Rice koji powder, BK:Bean koji powder
2):Values are means±SD of triplicate determinations.
3):Different superscripts within a column (a-d) indicate significant differences (p<0.05)

과한 여액을 시험액으로 하였고, 발효 중 5일 간격으로 
20일 동안 3회 반복하여 측정하였다. pH는 pH meter
기를 이용하여 측정하였고, 산도는 제조한 시험액 10mL
를 취하여 0.1N NaOH로 pH 8.4까지 적정한 후 적정된 
mL를 젖산 함량으로 환산하였다.

2.3.3 당도 측정
시료 10g에 증류수 50mL를 가하여 균질화한 후 

100mL로 정용한 것을 당도계를 이용하여 5일 간격으로 
3회 반복하여 20일간 측정하였다.

2.3.4 수분함량 측정
AOAC법에 따라 시료 10g을 105℃에서 항량이 될 때

까지 건조 후 무게 측정하여 구하였고, 5일 간격으로 3회 
반복하여 20일 동안 측정하였다.

2.3.5 색도 측정
Colorimeter를 이용해 최종 발효일의 시료에 대해 

L(Lightness, 명도), a(Redness, 적색도), b(Yellowness, 황
색도)를 3회 반복하여 측정하였다.

2.3.6 생균수 측정
최종 발효일의 시료 1mL을 채취하여 증류수로 희석 

후 1010배 희석하여 각 희석액을 PCA배지에 평판 도말
한 뒤 37℃에서 24시간 배양한 후 계수하였다.

2.3.7 유산균수 측정
최종 발효일의 시료 1mL을 채취하여 증류수로 희석 

후 1010배 희석하여 각 희석액을 BCP(Bromo cresol 
purple agar)배지에 평판 도말한 뒤 35℃에서 24시간 
배양한 후 계수하였다.

2.3.8 DPPH 및 ABTS radical 소거활성 측정
DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical 소

거능 측정은 Blois 방법을 응용하여 2mM DPPH 용액 
3mL와 10배 희석한 시료 1mL를 넣고 혼합한 후 실온 
30분간 암소 반응을 거친 뒤 516nm에서 흡광도를 측정
하였다[15].

ABTS(2,2‘-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) radical 소거능 측정은 Re 방법을 응용
하여 7mM ABTS와 2.4mM Potassium persulfate를 
용해시켜 12-24시간 암소 반응 후 415nm에서 흡광도 
1.5이상이 되는 것을 사용하였다. ABTS용액 3ml에 시
료 0.5ml를 혼합 후 10분 암소 반응 후 415nm에서 측
정하였다[16].

2.3.9 통계처리
본 실험은 3회 반복 실험을 실시하여 실험결과를 

SAS(statistical analysis system)을 이용하여 ANOVA 
분석 후 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple test를 
이용해 시료간의 유의성 검증을 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 pH 및 산도
고추장 pH와 산도는 발효, 숙성, 온도 등의 저장 환경

과 관련이 있다. 특히 숙성기간 중 미생물 발효에 영향을 
받으며 그 정도에 따라서 영향을 받는다[17]. 고추장의 
발효 기간에 따른 pH와 산도의 결과는 Table. 2 및 
Table. 3과 같다. 각 처리구별 pH는 큰 차이를 보이지 
않았으며 숙성 기간이 지나면서 유의적으로 감소하는 경
향을 보였다. 고추장 발효 pH 결과 0일차에는 4.60-5.30이
였고, 발효 20일차에는 4.17-4.87로 0.03-0.67가 감소
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Table 3. Changes in acidity of Brown glutinous Gochujang added with each kojis.
Sample 0 5 10 15 20
SM101) 1.50±0.082)c3) 1.60±0.08d 1.87±0.05cd 1.97±0.05b 2.20±0.08b

SM20 1.70±0.08a 1.97±0.13a 2.13±0.05a 2.27±0.05a 2.40±0.08a

RK10 1.37±0.05d 1.60±0.08 1.80±0.08d 1.90±0.08b 1.90±0.08d

RK20 1.60±0.08b 1.77±0.13c 1.90±0.08c 1.93±0.05b 1.93±0.05d

BK10 1.43±0.05cd 1.77±0.13c 1.80±0.08d 2.00±0.08b 2.10±0.08c

BK20 1.60±0.08b 1.87±0.13b 2.00±0.08b 2.17±0.13a 2.17±0.13b

1):SM:Sunchang koji powder, RK:Rice koji powder, BK:Bean koji powder
2):Values are means±SD of triplicate determinations.
3):Different superscripts within a column (a-d) indicate significant differences (p<0.05)

Table 4. Changes in sugar contents of Brown glutinous Gochujang added with each kojis.
Sample 0 5 10 15 20
SM101) 5.70±0.082)b3) 6.10±0.08b 5.70±0.08b 5.47±0.13b 5.47±0.13a

SM20 5.97±0.13a 6.37±0.13a 5.47±0.13c 5.70±0.08a 5.30±0.08b

RK10 3.90±0.08f 4.47±0.13e 4.17±0.13e 3.90±0.08e 3.80±0.08e

RK20 4.00±0.08e 4.77±0.13d 3.90±0.08f 3.77±0.13f 3.60±0.08f

BK10 4.67±0.13d 5.80±0.08c 5.27±0.13d 4.90±0.08c 4.70±0.08c

BK20 4.97±0.13c 6.40±0.08a 5.97±0.13a 4.80±0.08d 4.50±0.08d

1):SM:Sunchang koji powder, RK:Rice koji powder, BK:Bean koji powder
2):Values are means±SD of triplicate determinations.
3):Different superscripts within a column (a-d) indicate significant differences (p<0.05)

하였다. 산도의 경우 pH와 마찬가지로 처리구별 크게 차
이는 없었으나 유의적으로 감소하는 결과가 나왔다. 발
효 0일차 1.37-1.70에서 발효 20일차에 1.90-2.40으로 
증가하는 경향을 나타냈다. 위 결과를 통하여 효소제의 
차이가 고추장 제조의 발효, 맛, 향 등에 큰 영향을 주지 
않는다는 것으로 판단된다.

3.2 당도
숙성 기간에 따른 당도는 Table. 4와 같다. 발효 0일

차에는 SM20이 5.97%로 유의적으로 높았고, RK10이 
3.9%로 유의적으로 낮게 나타났다. 각 고추장들이 숙성
기간이 지나면서 점차 유의적으로 감소하는 경향을 나타
냈다. 이는 효소제에 따른 활성 미생물의 차이로 인한 당 
생성능의 차이로 나타난 결과로 판단된다. 이와 마찬가
지로 품종별 전분의 당화력 차이 영향을 받았다는 다른 
선행 연구결과와 유사한 양상을 나타내었다[18~19].

3.3 수분함량
수분함량의 결과 값은 Fig. 2와 같다. 발효 0일차 

52.1-53.8%에서 발효 20일차에 53.0-56.43%로  발효
기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 나타
냈으며, 특히 SM20의 수분함량이 유의적으로 높았다. 
앞서 SM20의 당도의 값이 높게 측정되었기 때문에 그 

당 성분으로 인하여 수분 또한 높게 측정된 것이라 판단
되었다. 이와 관련하여 발효 및 숙성 기간이 경과함에 따
라 당류 성분이 가수분해가 되며 H2O를 최종산물로 분
해하며 수분을 생성하기 때문에 수분 함량이 증가한 결
과를 나타낸 선행연구와 유사한 경향을 나타내었다[19].

Fig. 2. Changes in moisture content of Brown glutinous 
rice Gochujang added with each kojis

3.4 색도
효소제를 달리하여 제조한 현미찹쌀고추장의 색도 분

석 결과는 Table. 5과 같다. RK10과 RK20이 고추장 L, 
a값이 가장 높게 측정이 되었으나 b값이 가장 낮게 측정
되었다. 이는 다른 연구들에서 고추장 제조를 하며 첨가
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된 전분질 성분 등이 발효 초기 대사과정을 거쳐 발효대
사와 산화 중합체가 생성되는 Maillard 반응으로 변색이 
된다고 알려져 있다[13],[20]. 위 결과를 통하여 쌀을 이
용하여 제조한 코지를 첨가한 시료의 L값이 가장 큰 값
을 낼 수 있었다고 판단되었다.

Samples
SM10 SM20 RK10 RK20 BK10 BK20

L 20.16d 20.25c 22.27b 23.56a 20.18d 20.23c

a 14.46b 15.07b 15.91b 16.16b 14.37a 14.87b

b 13.29b 13.3a 9.47f 10.92e 13.16d 13.19c

*SM:sunchagn meju powder, RK:Rice koji powder, BK:Bean koji 
powder

Table 5. Difference in color of Brown glutinous rice 
Gochujang added with each kojis

3.5 생균수 및 유산균수
발효 20일차의 현미찹쌀고추장을 전처리 후 얻은 시

료의 생균수와 유산균수는 Table. 6와 같다. 효소제 첨
가량을 달리하여 제조하였음에도 시료의 종류에 따라 유
의적인 차이가 나타났다. 특히 SM20과 SM10은 7.4×108, 
7.1×108로 유의적으로 높은 생균수를 나타냈으며 이후 
BK, BK순으로 농도에 따른 차이는 있으나 생균수의 유
의적인 차이가 나타났다. 이는 국내의 전국 각지에서 제
조되어지는 재래식 고추장의 생균수가 107~108CFU/g
인 것과 동일한 경향을 나타내는 것을 확인하였다.

유산균수의 결과 또한 생균수의 결과 값과 유사하게 
SM20과 SM10이 2.1×103, 1.8×103로 높게 나타났으
며, 이후 MK, RK 순으로 유의적으로 높은 유산균수를 
나타냈다[21,22]. 이를 통하여 RK, BK에 비해 SM이 유
의적으로 높은 생균수 및 유산균수를 가진 현미찹쌀고추
장을 제조할 수 있음을 확인할 수 있었다.

Table 6. Bacterial and Lactic acid bacterias of 
brown glutinous rice Gochujang added 
with each kojis

Sample (A) Viable cell
(CFU/g)

(B) Lactic acid bacteria 
cell (CFU/g)

SM101) 7.1×107 1.9×103

SM20 7.5×108 2.2×103

RK10 5.3×107 1.2×103

RK20 5.6×108 1.4×103

BK10 6.0×107 1.3×103

BK20 6.5×108 1.6×103

1)SM:Sunchang koji powder, RK:Rice koji powder, BK:Bean koji 
powder

3.6 DPPH 및 ABTS 소거활성
발효 20일차의 시료에 대한 DPPH 및 ABTS radical 

소거활성 분석한 결과는 Fig. 3(A) 및 Fig. 3(B)과 같다. 
DPPH radical 소거활성은 SM20 52.3%, SM10 
48.67%로 순창 메주 코지가 높은 소거활성을 보였고, 
RK20 38.5%, RK10 35.27%로 쌀코지가 낮은 소거활
성을 나타내었다. ABTS radical 소거활성 또한 DPPH 
radical 소거활성과 같은 양상의 결과 값이 측정되었다. 
SM20 63.9%, SM10 58.57%로 높은 소거활성이 나왔
고, RK20 44.6%, RK10 40.43%로 낮은 소거활성 값이 
측정되었다. 기존 시판 고추장의 항산화활성에 대한 연
구를 통해 고추장에서는 높은 항산화 활성을 나타낸다는 
선행연구가 있으며[23,24] 또한, 기능성분들의 함량에 
따라 항산화효능이 높아지는 결과를 나타낸 선행연구를
[25] 통해 찹쌀고추장의 결과 또한 앞선 선행연구들과 비
슷한 결과를 보였기에 세 가지 효소제를 이용하여 제조
한 고추장들의 항산화 효능을 확인하였으며 특히 콩으로 
개량 제조된 순창메주의 항산화 효능이 높게 나타난 것
으로 판단되었다.
(A)

(B)

Fig. 3. Difference in (A) DPPH radical and (B) ABTS 
radical of Brown glutinous rice Gochujang 
added with each kojis

        *SM:Sunchagn meju powder, RK:Rice koji powder, 
BK:Bean koji powder
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4. 결론

본 연구는 고추장 제조 시 필수적으로 첨가하는  메
주, 코지와 같은 효소제를 달리하여 제조한 현미찹쌀고
추장의 품질특성을 비교 분석하였다. 이화학적 특성 중 
산도, 당도, 수분함량에서 순창메주의 결과가 가장 높은 
값을 나타내었으며, pH에서는 감소하는 다른 처리구와 
다르게 순창메주에서는 담금 마지막 날 증가하는 결과를 
나타내었는데 발효과정을 거치면서 메주의 원료로 쓰였
던 콩이 분해가 되면서 아미노태질소가 생성이 되었기 
때문일 것으로 판단된다. DPPH 및 ABTS radical 소거
활성에서의 유의적인 차이를 나타내었지만 이 중 순창메
주가 가장 높은 소거활성의 값이 나왔다. 미생물학적 특
성은 생균수 및 유산균수 모두 순창메주에서 가장 높은 
값으로 나와 유해균도 있겠지만 유익균 또한 상당 분포
하였기에 품질이 더 우수한 것으로 판단된다. 이와 같이 
결과를 종합하였을 때 세 가지의 효소제를 달리하여 제
조한 고추장 중 비교적 순창메주로 제조한 고추장이 이
화학적 특성과 높은 항산화활성을 보였기에 향후 품질이 
우수한 메주 개발하는데 있어 응용이 될 수 있을 것이라 판
단된다.
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