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막걸리의 저장성에 미치는 분자량별 및 형태별 키토산의 영향
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Abstract Effects of the molecular weight and type of chitosans on shelf-life of Makkulli were 
evaluated during 18 days of storage at 25℃. Two types of chitosans were studied: α-chitosans 
with 11 different molecular weights (water-soluble, Mw = 1, 8, 22, 43, 67 and 616 kDa; acid-solu-
ble, Mw = 282, 440, 746, 1,110 and 2,025 kDa) and β-chitosan (acid-soluble, Mw = 577 kDa). 
Acid-soluble chitosans were applied as a form of chitosan-ascorbate. All chitosans were added 
to Makkulli at 0.002% concentration, the optimum concentration established in a preliminary test. 
Among 12 chitosans, the α-chitosans with 22 and 440 kDa exhibited stronger antimicrobial effects 
than did other α- and β-chitosans. The results for pH, acidity, alcohol concentration, viable cell 
counts, and sensory evaluation suggested that addition of α-chitosans with 22 and 440 kDa in-
creased the shelf-life of Makkulli by almost 1 week at 25℃ compared with that of control (without 
chitosan) and other chitosan-added groups. Extension of Makkulli shelf-life by 1 week is fairly 
significant in view of the magnitude of the total amount of Makkulli  produced in Korea. 
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서 론

막걸리는 감미, 산미, 신미, 고미, 삽미의 오미와 

특유의 청량미가 있는 한국의 전통주다 [9]. 곡류와 

누룩으로 술밑을 만든 후 증자한 곡류와 누룩을 첨

가하여 본 담금을 행하여 숙성시킨 후 제성하고 성

근 채로 걸러내며 [13] 농주, 가주, 탁주 등으로도 

불리어진다. 누룩 미생물의 효소작용으로 원료성분

이 분해되어 생성되는 당분, 아미노산, 유기산 등의 

맛 성분과 효모, 젖산균 등의 미생물에 의한 발효작

용으로 알코올과 풍미가 조화를 이루게 된다 [12]. 
1985년 범국가적인 전통주의 복원노력으로 민속주가 

무형문화재로 지정되고 주세법이 개정됨으로써 우리 

민속주가 부활할 수 있는 새로운 전기가 만들어졌으

나 서구식을 선호하는 라이프스타일 변화에 따른 음

주문화는 양주, 맥주의 소비는 증가하고 [17] 막걸리

의 주세인하, 영양학 우수성에도 불구하고 최근 전통

막걸리의 소비가 급속히 감소하고 있는 실정이다. 
막걸리 소비감소의 원인으로는 발효에 관여한 미

생물과 효소가 살아있는 상태로 유통되기 때문에 유

통 중에도 발효가 지속적으로 이루어져 단맛의 소실

과 함께 신맛과 쓴맛이 상대적으로 증가하며, 초산

균, 곰팡이 등 다양한 미생물들이 번식하여 변질되

는 특성이 있어 품질의 균일화가 어려운 점을 들 수 

있다 [10]. 또한 알코올 농도가 6%인 술로서 저장성

이 매우 짧은 단점과 원료에 함유된 미분해성 탄수

화물이나 단백질 등이 가라앉게 되어 기호성이 떨어

지는 문제점을 들 수 있다. 이러한 여러 가지 문제점

이 있음에도 막걸리에 관한 연구는 Bae 등 [1]과 Lee 
등 [11]의 보존성 증진에 관한 일부의 연구를 제외하
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Table 1. Experimental plots and abbreviations 

Plots1) Treatments Abbreviations

Water soluble chitosan

  Non-treatment Makkulli
  Added water instead of chitosan
  Water soluble control (MW 616 kDa)
  α-Chitosan(MW 67 kDa)
  α-Chitosan(MW 43 kDa)
  α-Chitosan(MW 22 kDa)
  α-Chitosan(MW 8 kDa)
  α-Chitosan(MW 1 kDa)

  Con-1
  Con-2
  WS616
  O67
  O43
  O22
  O8
  O1

Acid soluble chitosan

  Non-treatment Makkulli
  Added ascorbic acid solution instead of chitosan
  α-Chitosan(MW 2,025 kDa)-ascorbate
  α-Chitosan(MW 1,110 kDa)-ascorbate
  α-Chitosan(MW 746 kDa)-ascorbate
  α-Chitosan(MW 440 kDa)-ascorbate 
  α-Chitosan(MW 282 kDa)-ascorbate 
  β-Chitosan(MW 577 kDa)-ascorbate

  Con-3
  Con-4
  CA2,025
  CA1,110
  CA746
  CA440
  CA282
  CAβ

고는 뚜렷한 대체적 연구가 부족한 실정이다.
최근, 주류에서도 기능성 한방소재를 접목한 연구

가 다양하게 이루어짐과 동시에 복분자술 [2], 오가

피주 [3], 오미자술 [6] 등이 상품으로 출시되고 있는 

경향이나 막걸리에서는 이러한 연구가 매우 부족한 

실정이다. 
한편, chitosan-ascorbate(CA)는 chitosan의 amino기

와 ascorbic acid가 Schiff 반응에 의하여 생성된 염 

[18]으로 chitosan에 비하여 높은 항균력을 가지며 

[4], 체내에서 단백질 대사에는 영향을 주지 않으면

서 지질대사를 저해함으로써 체내에서 지질의 소화

흡수를 저해함으로써 비만을 예방하는 효과가 있고 

[8], 지방의 과다섭취로 나타나는 Crohn's 병의 치유 

및 예방에 효과가 있으며 [23], 비타민 C의 항산화능

과 chitosan의 안정성을 향상시키는 작용 [24], chito-
san은 물이나 알코올에는 용해되지 않으며, 유․무

기산과 염을 형성하여 용해되나 높은 점성과 신맛 

또는 떫은맛이 강하여 사용 가능한 식품의 수가 제

한되어 있다 [19].
본 연구에서는 막걸리의 보존성을 증진시키기 위

한 일환으로 CA의 첨가에 따른 주질 변화와 보존성

에 미치는 영향을 조사하였다.  

재료 및 방법

재 료

쌀은 한국산 일품 쌀을 사용하였다. 산가용성의 

α-chitosan으로는 분자량 2,025, 1,110, 746, 440 및 

282 kDa의 것과 577 kDa의 β-chitosan을 사용하였으

며, 수용성의 α-chitosan으로는 분자량 616 kDa의 것

과 67, 43, 22, 8 및 1 kDa의 oligo당(Kitto Life, Seoul, 
Korea)을 사용하였다(Table 1). Ascorbic acid는 

Sigma-Aldrich Co(Saint Louis, USA) 제품을 사용하

였다. 

막걸리 제조

막걸리의 담금 비율은 Table 2와 같다. 즉, 술밑은 

멥쌀을 깨끗이 세척한 후 하룻밤 물에 담근 후 120℃
에서 40분간 증자, 냉각하여 Aspergillus kawachii를 

사용하여 상법에 준하여 koji를 제조하고 출국시점

과 일치하게 증미를 만든 다음 가수하여 생효모

(Saccharomyces cerevisiae)와 구연산을 첨가하여 발

효실온도 20℃, 품온 20~22℃, 최고품온 28℃로 2일
간 발효시켰다. 발효 중에는 7시간 간격으로 충분히 

교반하였고 발효 후 즉시 1단사입하였다. 1단사입후

는 품온 20~25℃로 2일간 발효시킨 후 2단사입을 실

시하였으며 26~28℃로 3일간 발효시킨 후 생수로 최

종알코올 농도 6%로 제성, 여과하여 막걸리를 제조

하였다. 

Chitosan-ascorbate의 제조, 처리 및 저장성 실험

산가용성 chitosan을 이용한 chitosan-ascorbate(CA)
의 제조는 chitosan 1 g을 1% ascorbic acid용액 100 
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Table 2. Soaking materials and ratio for preparation of Makkulli

Classification Raw spirits 1st Soaking 2nd Soaking Total
Rice(kg)  
Rice koji(as amount of raw rice)(kg)  
Water(L)
Live yeast(g)
Citric acid(g)

  3
  3
  9
 60
264

17
19
54
-
-

 60
 18
117

-
- 

 80
 40
180
 60 
264 

mL에 녹인 용액을 원액으로 하여 사용시에 증류수

로 10배 희석하여 막걸리 500 mL에 10 mL씩 가하여 

최종 chitosan의 농도를 0.002%로 조정하였다. 수용

성 chitosan과 chitooligo 당은 증류수에 녹여 동일방

법과 농도로 처리하였다. 저장성 실험은 CA 및 

chitosan을 처리한 막걸리를 500 mL의 뚜껑 있는 

plastic 용기에 담아 25℃의 incubator에 넣어 두면서 

품질의 변화정도를 분석하였다. 

pH, 산도 및 당도

pH는 막걸리 20 mL를 취하여 pH meter(632, 
Metrohm, Herisou, Switzerland)로 측정하였고 산도는 

막걸리 20 mL에 증류수 20 mL를 첨가하여 0.1 N 
NaOH로 적정하여 이때의 소비된 NaOH mL수를 

lactic acid %로 계산하였다 [20]. 당도는 굴절계로 측

정하여 Brix degree로 나타내었다. 

효모 및 세균수

Bae 등 [1]의 방법에 준하여 효모의 생균수는 YM 
배지를 이용하였고, 총세균은 멸균한 1% peptone 수
로 막걸리를 희석한 후 Plate Count Agar(Difco Labo-
ratories, Detroit, MI, USA)배지에 도말하여 37℃에서 

48시간 배양 후 나타나는 colony수를 계측하였다. 

Alcohol 농도

알코올 농도는 Lee 등 [14]의 막걸리 100 mL에 동

량의 증류수를 가하여 증류한 후 주정계로 측정한 

후 Gay Lussac표에 의하여 환산하였다. 

관능검사

식품공학을 전공하는 대학원생 및 학부생 25명으

로 구성된 관능요원에 의하여 막걸리 맛, 신맛, 단맛, 
떫은맛, 텁텁한 맛, 상쾌한 맛, 막걸리 냄새, 색상 및 

종합적 기호도를 9점-scale법 [15]에 의하여 전혀 없

다 또는 아주 싫다(1점), 아주 약하다 또는 싫다(2점), 
보통 약하다 또는 보통 싫다(3점), 약간 약하다 또는 

약간 싫다(4점), 약하지도 강하지도 않다 또는 좋지

도 싫지도 않다(5점), 약간 강하다 또는 약간 좋다(6
점), 보통 강하다 또는 보통 좋다(7점), 강하다 또는 

좋다(8점) 및 아주 강하다 또는 아주 좋다(9점)로 평

가하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복으로 행하여 평균치와 표준

편차로 나타내었다. 유의성 검증은 version 12의 

SPSS(Statistical Package for Social Sciences, SPSS 
Inc., Chicago, IL, USA) software package를 이용하여 

Duncan’s multiple range test 및 t-test를 행하였다. 

결과 및 고찰

Chitosan-ascorbate의 첨가가 막걸리의 관능적
품질

적정 첨가량 범위를 조사하기 위하여 분자량 2025 
kDa의 α-chitosan으로 제조한 chitosan- ascorbate(CA)
를 막걸리에 무첨가(CA0), chitosan량으로 0.001% 
(CA1), 0.002% (CA2) 및 0.003%(CA3)의 농도로 첨가

하여 관능검사를 실시한 결과는 Fig. 1과 같다. 
단맛(Sw)과 텁텁한 맛(Tt)은 CA의 첨가에 따른 유

의적인 차이를 보이지 않았으나 떫은맛은 첨가량이 

많아질수록 높아지는 경향을 보였으며, 0.001% 첨
가는 보통수준(4.8점)으로 기호성에 별 영향을 주지 

않는 수준이었으나 0.002%에서는 떫은맛이 약간 강

하다(6.5점), 0.003%는 보통 강하다(7.0점)로 평가되

었다. 신맛은 CA 첨가의 경우가 무첨가에 비하여는 

높은 수준이었으나 막걸리의 품질에 영향을 주는 수

준은 아니었고  첨가량에 따른 유의성도 나타나지 

않았다. 신원한 맛(Re)과 색상(Ca)에 대한 기호도는 

각 처리구에서 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 
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Fig 2. Effect of chitosan on the changes in pH of Makkulli during storage at 25℃. Values are means of 
triplicate determinations. Abbreviations: See Table 1. 

1

3

5

7

9
As

Mo

Tt
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Fig 1. QDA of Makkulli with chitosan-ascorbate(CA). 
Abbreviations: CA0; control, CA1; 0.001% CA, CA2; 
0.002% CA, CA3; 0.003% CA. Sw; sweet taste, Tt; thick 
and tasteless, Mo; Makkulli odor, As; astringent taste, So; 
sour taste, Re; refreshed taste, Ca; color acceptability, Ov; 
overall acceptability. Sensory scores of all attributes were 
evaluated by 25 panels from none at all(1 point) or dislike 
extremely(1 point) to very strong(9 points) or like very 
much(9 points). 

종합적기호도(Ov)는 0.002%가 가장 높게 평가되었

다. 따라서 이하의 막걸리 저장 실험에서는 CA를 

비롯한 모든 chitosan의 첨가농도를 0.002%로 고정

시켜 실험하였다.  

pH 및 산도

수용성 α-chitosan(1, 8, 22, 43, 67, 616 kDa)과 α

-chitosan(282, 440, 746, 1,110, 2,025 kDa) 및 β

-chitosan(577 kDa)의 ascorbate를  제성한 막걸리에  

chitosan량으로 0.002% 되게 첨가하여 25℃에 저장

하면서 6일 간격으로 18일 동안 pH 및 산도 변화를 

조사한 결과는 Fig. 2, 3과 같다. 
막걸리를 제성하여 chitosan을 처리 또는 무 처리

한 직후의 pH와 산도는 각각 4.2~4.3 및 0.41~0.43이
었으나 6일째는 각각 3.9~4.3 및 0.4~0.7%로 pH는 

낮아지고 산도는 증가하였다. 그러나 6~12일에는 일

시적으로 pH가 상승되면서 산도는 낮아지는 경향을 

보였으며 12~18일까지는 다시 pH가 감소하고 산도

는 증가하였으며, 막걸리 표면에 균막이 형성되는 

등 부패, 변질되는 현상들이 관찰되었다.  
이러한 현상들은 저장 6일까지는 정상적인 발효

가 진행되나 6~12일까지는 부패현상이 동반되고 그 

이후 18일째 까지는 부패와 초산발효가 동시에 일어

나는 것으로 사료된다(Fig. 4). 그러나 대부분의 처리

구에서는 뚜렷한 영향을 미치지 못하였으나 그 가운

데 22 kDa의 수용성 α-chitosan과 440 kDa의 α

-chitosan ascorbate처리구는 저장 18일째, pH는 각각 

3.80 및 3.89 산도는 각각 0.55 및 0.49로 타 처리구에 

비하여 변화의 폭이 낮아 저장성 향상에 효과가 있

는 것으로 평가되었다.  
Shin 등 [22]은 율무를 첨가한 막걸리 발효실험에
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Fig 3. Effect of chitosan on the changes in acidity of Makkulli during storage at 25℃. Values are means of triplicate 
determinations. Abbreviations: See Table 1.

Con-1 Con-2 WS616 O67 O43 O22 O8 O1

Con-3 Con-4 CA2,025 CA1,110 CA746 CA440 CA282 CAβ

Fig 4. Photographs of chitosan treated Makkulli (top; water soluble chitosan, bottom; acid soluble chitosan) stored 
for 18 days at 25℃. Abbreviations: See Table 1.

서 발효가 진행됨에 따라 pH는 감소한다고 하였으

며, 7일간 발효 후의 pH는 3.79~3.67정도이었다고 하

였다. 그러나 Jeong 등 [8]은 율피분말을 첨가한 막걸

리 발효시 발효중기에 일시적인 pH 증가현상이 있

었다고 보고하였다. 본 실험에서는 제성한 막걸리의 

경우로 이들의 연구와는 차이가 있겠으나 이들과 비

슷한 현상이 관찰되었다. So 등 [22]은 막걸리 발효

시에 원료에 함유된 단백질의 분해로 생성된 amino 
산의 완충작용에 의하여 pH는 다소 높아진다고 보

고하였으며, Han 등 [5]도 동일한 현상을 보고하였

다. 이러한 연구결과들을 고려할 때 막걸리 저장 중

에 pH 증가와 산도의 감소현상은 단백질의 분해와 

관련이 있는 것으로 정상적인 발효시 보다 저장 중

에 더욱 현저하게 나타나는 것으로 생각되며 변질과 

관련이 있는 것으로 보인다.
한편, 막걸리 저장 중에 생성되는 산에 의하여 pH 

저하와 산도상승을 동반하게 되며, 기호성과도 밀접

한 관련이 있다. 보고된 자료에 의하면 막걸리의 발

효 중 pH는 3.20~6.33범위로 알려져 있으나 제성한 

막걸리는 4.0 이상이다 [16]. Mok 등 [16]은 약․탁주

에서 기호성이 높은 pH는 4.14정도이며 산도는 0.8%
정도라 하였다. 
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Fig 5. Effect of chitosan on the changes in brix degree of Makkulli during storage at 25℃. Values are means 
of triplicate determinations. Abbreviations: See Table 1. 

발효 중의 pH감소와 산도증가는 젖산균에 의하여 

생성된 젖산에 의한 영향이 크나 제성된 막걸리의 

저장 중에는 alcohol 농도가 낮을 뿐만 아니라 젖산

균이 가지는 항균력도 약화되어 초산균과 같은 호기

성 세균에 의한 영향을 크게 받을 것으로 사료된다.  
이상에서 살펴본 바와 같이 22 kDa의 수용성 α

-chitosan과 440 kDa의 α-chitosan ascorbate 처리구에

서는 이들이 가지는 항균력으로 인하여 막걸리의 

저장 중에 나타나는 pH와 산도의 변화폭을 감소시

킴으로서 저장성 향상에 영향을 미치는 것으로 판

단된다.

당 도

수용성 α-chitosan과 α-chitosan 또는 β-키토산의 

ascorbate를 첨가하여 25℃에 저장하면서 당도의 변

화를 조사한 결과는 Fig. 5와 같다.
대부분의 수용성 및 산가용성 키토산은 대조구와 

뚜렷한 차이를 보이지 않았으나 22 kDa의 수용성 

α-chitosan과 440 kDa의 α-chitosan ascorbate처리구에

서는 타 처리구에 비하여 변화폭이 적었다.  
막걸리 발효는 병행복발효로 누룩에 함유된 효소

의 작용에 의하여 당의 생성과 당의 alcohol로의 전

환이 병행된다. 상기의 pH와 산도의 변화에서 관찰

된 바와 같이 저장 중에도 초기 6일까지는 정상적인 

발효가 진행되는 것으로 나타나고 있다. 그러나 

6~18일에는 변질되거나 초산발효도 일어난다. 따라

서 본 실험에서 특히, 6일째 이후에 당도가 점진적으

로 증가하는 현상은 막걸리의 변질에 관여하는 미생

물 유래 효소류의 작용에 의한 것으로 보인다. 
Mok 등 [16]은 막걸리의 저장 중에는 단맛이 감소

한다고 하였다. 이는 당류의 감소와 산의 생성 등으

로 인한 복합적 효과라 사료되며, 저장 중에 변질이 

일어나지 않은 상태일 경우라 생각된다. 
따라서 본 실험의 22 kDa의 수용성 α-chitosan과 

440 kDa의 α-chitosan ascorbate처리구에서  당도의 

변화폭이 낮은 현상은 막걸리에 함유하는 다양한 미

생물의 생육과 효소류의 작용을 저해시킨 결과로 나

타난 현상이라 생각된다. 

효모 및 세균수

Chitosan을 처리한 막걸리의 저장 중 효모 및 세균

수를 측정한 결과는 Fig. 6, 7과 같다. 
효모와 세균수는 막걸리 제성 직후에는 chitosan처

리와 무처리 간에 평균값은 다소 차이가 있으나 유

의적인 차이없이 각각 4.20~4.54 및 3.97~4.73 log 
CFU/mL을 나타내었다. 저장 6일째는 크게 증가하

여 6.11~7.73 및 6.07~7.47 log CFU/mL이었으며, 저
장 18일째는 큰 변화가 없거나 다시 증가하는 경향

을 나타내었다. 그러나 chitosan처리구 중에서 22 
kDa의 수용성 α-chitosan과 440 kDa의 α-chitosan 
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Fig 6. Effect of chitosan on the changes in number of yeast in Makkulli during storage at 25℃. Values are 
means±standard deviations of triplicate determinations. Abbreviations: See Table 1. 
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Fig 7. Effect of chitosan on the number of bacteria in Makkulli during storage at 25℃. Values are means±standard 
deviations of triplicate determinations. Abbreviations: See Table 1.  

ascorbate 처리구에서는 효모와 세균수 모두 약 1 log 
cycle 이상 감소되었다. 
본 연구의 반복실험에서는 제성된 막걸리의 초기 

균수는 저장성에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났으

며 초기균수가 높을 경우에는 0.002%의 chitosan처
리의 효과가 크게 감소하였다. 따라서 막걸리의 저

장성을 향상시키기 위하여는 저온살균(60℃에서 10
분간 처리)과 chitosan처리를 병행하는 경우가 효과

적 이었다. 
Shin 등 [21]은 막걸리의 발효 중 효모와 세균수는 

발효 2일까지는 모두 증가하나 그 이후  젖산균의 

생육과 더불어 감소한다고 하였으며, 발효후기에는 

영양성분의 고갈과 alcohol 농도의 증가로 인하여 그 

수가 감소한다고 하였다. 막걸리 저장 중에는 관련 

자료들이 부족하여 고찰하기 어려우나 alcohol을 기

질로 사용하여 발효를 일으키는 초산균들이 번식하

게 되면 균수가 크게 증가할 것으로 사료된다. 본 

연구에서는 제성된 막걸리를 시료로 사용하여 

alcohol 농도가 6%내외로 낮고 제성으로 인하여 미

생물수와 영양성분이 희석되어 발효 시 보다 전반적

으로 균수가 낮았다. 그리고 발효 12일째 까지는 균

수가 증가하였다가 감소하는 현상을 나타내어 발효 
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시와 비슷한 패턴을 보였다. 저장 12일째 이후는 효

모와 세균수가 다시 증가하는 경향을 보여 전형적인 

부패패턴을 나타내었다. 따라서 균수에 의한 저장수

명은 무처리 막걸리에서는 25℃에서 6일 이하로 판

단되나 22 kDa의 수용성 α-chitosan과 440 kDa의 α

-chitosan ascorbate를 처리한 막걸리는 효모 및 호기

성 세균수를 감소시킴으로서 가식기간이 약 일주일 

이상 연장되었다. 

알코올 농도

25℃에서 12일 동안 저장한 chitosan처리 막걸리의 

alcohol농도를 비교한 결과는 Fig. 8과 같다. 
대부분의 수용성 및 산가용성 chitosan처리구에서

는 6%로 조정한 alcohol농도가 저장동안에 감소하였

으며 대조구과의 유의차가 없었다. 그러나 22 kDa의 

수용성 α-chitosan과 440 kDa의 α-chitosan ascorbate
를 처리한 경우는 각각 초기 alcohol농도보다 다소 

높거나 그 수준을 유지하는 경향을 나타내었다. 
막걸리는 저장 중에도 6일째 까지는 발효 시와 마

찬가지로 정상적인 발효가 이루어져 alcohol농도가 

높아질 것으로 사료되나 6일째 이루는 변질되거나 

초산발효가 병행되는 것으로 보아 alcohol농도가 감
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Fig 8. Effect of water soluble(top) and acid soluble(bottom) 
chitosan on the alcohol degree of Makkulli stored for 12 days 
at 25℃. Values are means±standard deviations of triplicate 
determinations, different superscripts on the bars(a-f) indicate 
significant differences at p<0.05. Abbreviations: See Table 1. 

소될 것으로 추정된다. 22 kDa의 수용성 α-chitosan 
처리구가 440 kDa의 α-chitosan ascorbate처리구에 비

하여 다소 높은 alcohol농도를 나타낸 현상은 후자가 

전자에 비하여 높은 항균력을 보인결과라 사료되며 

막걸리의 보존성 향상에도 후자가 더욱 효과적인 것

으로 판단된다. 

종합적인 기호도

25℃에서 12일 동안 저장한 chitosan처리 막걸리를 

시료로 종합적인 기호도를 측정한 결과는 Fig. 8과 

같다. 
대부분의 수용성 α-키토산류와 ascorbic acid 가용

성 α-키토산 처리구들은 대조구와의 뚜렷한 차이는 

보이지 않았다. 그러나 22 kDa의 수용성 α-chitosan
과 440 kDa의 α-chitosan- ascorbate 처리구는 타에 비

하여 높은 기호도를 나타내었다. 
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Fig 9. Effect of water soluble(top) and acid soluble(bottom) 
chitosan on the overall acceptability1) of Makkulli stored for 
12 days at 25℃. Sensory scores of all attributes were 
evaluated by 25 panels from none at all or dislike extremely(1 
point) to very strong or like very much(9 points). Values are 
mean±SD of triplicate determinations, different superscripts 
on the bars(a-f) indicate significant differences at p<0.05. 
Abbreviations: See Table 1. 
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요 약

물에 용해한 수용성 α-chitosan (1, 8, 22, 43, 67, 
616 kDa)과 α-chitosan (282, 440, 746, 1,110, 2,025 kDa) 
및 β-chitosan (577 kDa)의 chitosan-ascorbate(CA)를 

막걸리에 chitosan량으로 0.002% 농도로 첨가하여 

25℃에 저장하면서 pH, 산도, 효모수, 세균수, 당도 

및 알코올농도 변화를 조사하여 보존성을 평가하였

다. 막걸리에 CA를 0.001, 0.002 및 0.003% 농도로 

첨가한 결과 0.003% 이상에서는 떫은맛이 강하여 

본 실험에서는 0.002% 농도로 첨가하였다. 그 결과, 
chitosan 무처리 막걸리는 저장 6일째에 pH 및 산도

가 각각 3.9~4.3 및 0.4~0.7%의 범위로 나타났으며 

후 발효가 지속적으로 진행되었다. 6일째 이후는 산

의 생성과 alcohol 농도가 급격하게 감소하였으며, 
초산발효가 병행되었고 막걸리 용기표면에 외관적

으로 볼 수 있는 미생물이 번식하였다. 대부분의 수

용성 및 산가용성 α-chitosan은 대조구와 뚜렷한 차

이를 보이지 않았으나 22 kDa의 α-chitosan과 440 
kDa의 α-chitosan-ascorbate는 저장 18일째까지 pH는 

각각 3.80~4.20 및 3.60~4.31의 범위였으며 산도는 

0.4~0.6% 및 0.4~0.7% 범위로 타 처리구에 비하여 변

화의 폭이 낮았다. 또한 효모수와 세균수가 상대적으

로 낮을 뿐만 아니라 알코올농도의 감소율도 낮았으

며 용기표면에 번식하는 미생물이 발생되지 않았고 

관능검사결과 가식기간이 약 일주간 연장되었다. 
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