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곡물을 달리하여 제조한 머루(Vitis coignetiae) 약주의 품질특성에 한 연구
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Abstract

Four kinds of wild grape Yakju  were fermented with wild grape and cereal such as rice, glutinous rice, 
barley or millet, and their quality characteristics were investigated. Reducing sugar, total sugar, and activities 
of α- and β-amylase decreased until 2nd day, increased on 3rd day, and gradually decreased after 5 days 
of fermentation. Reducing sugar content was in the order of glutinous rice> barley> rice> millet group, and 
this was consistent with the result of β-amylase activity. Total sugar content was in the order of glutinous 
rice> rice> barley> millet group, and it was consistent with starch content of each cereal. Alcohol content 
decreased after 2 days, then glutinous rice group gradually increased from 3 days whereas other groups showed 
no difference from 5 days of fermentation. pH decreased until 2 days of fermentation, slightly increased and 
then showed almost no change after 5 days of fermentation. Total acid increased until 2 days, then decreased 
on 3rd day of fermentation, and gradually increased in the order of barley> millet> rice> glutinous rice group. 
L value was the highest in the initial day of fermentation, however it decreased with fermentation time. While 
a value was also the highest in the initial day of fermentation, it gradually decreased after slightly increasing 
in 3 days of fermentation. In contrast, b value was the lowest in the initial day of fermentation. It greatly 
increased until 3  days, then decreased on 5th day of fermentation and gradually increased again. Groups of 
rice and glutinous rice had more brown color than those of barley and millet.  In the sensory evaluation, wild 
grape Yakju using rice was the most preferred in taste, flavor, and overall preference. 
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서   론

머루는 포도나무과 덩굴성 목본식물(1)로 우리나라의 산

야에 흔히 볼 수 있는 과수인데, 재배지로는 경기도 주와 

강화, 강원도 평창, 라북도 임실과 무주, 경북 화와 문경 

등을 들 수 있다(2). 우리나라에는 머루(Vitis coignetiae), 

왕머루(V. amurensis), 새머루(V. flexuosa), 까마귀머루(V. 

thunbergii var. sinuata)  개머루(Ampelopsis hetero-

phylla)의 5종의 머루가 자생하고 있으며(3), 이들 머루들은 

산포도라는 이름으로 고농서와 의서에 등장한다. 이밖에도 

야생머루와 포도주용 포도인 콩코드와 교배하여 육성한 개

량머루가 있다(3). 머루는 품종, 숙도, 재배환경의 차이에 따

라 성분의 차이가 있는데 포도보다 K, Ca, Fe 등의 미네랄 

함량은 10배 이상(4), 높은 항산화성을 갖는 resveratrol(5)

도 최  10배(6) 정도 많이 함유되어 있는 것으로 보고되어 

있다. 그 밖에 유기산  수용성 비타민 등의 양성분(4) 

 antocyanin(7)과 polyphenol(7,8)도 다량 함유되어 있다. 

머루의 생산량은 2000년에 289톤에서 매년 생산량이 증가

해 2005년도에는 1727톤에 이르 다(2). 이와 같이 생산량이 

증하면서 이용되지 못한 머루도 상당량이 될 것으로 추측

된다. 머루를 이용한 가공식품으로는 머루즙(9), 머루주(7, 

9,10), 머루 (3)이 보고되어 있고 업체에서 주로 생산, 매

되고 있는 제품은 머루즙과 머루주로 보다 다양한 가공기술

을 이용한 련제품의 연구개발이 필요한 것으로 생각된다. 

한편 통주는 옛 술의 제조방법에 기원을 두지만 다른 

나라와 민족이 만드는 방법과는 차별성이 뚜렷한 술(11)로 

주세법에는 통문화의 수, 보존에 필요하다고 인정하여 

문화재청장 는 특별시장, 역시장, 도지사가 추천한 주류 

등(12)으로 정의되어 있다. 그러나 통주 시장은 겨우 체 

술시장의 3%를 차지하고 있을 정도로 시장규모는 매우 작

은데, 2000년  반 이후부터는 수입와인이 통주 시장을 

잠식하여 통주의 매출은 차 감소추세에 있다. 김(11)  
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Kim과 Han(12)은 침체된 통주 산업을 발 시키기 해서

는 통 고유의 맛은 유지하면서 의 기호도에 맞추어 

새로운 맛과 품질의 통주를 끊임없이 연구 개발하는 것이

라고 보고하 다. 한 최근의 소비자들은 건강지향 의 기

능성을 강조한 식품에 한 선호도가 높은 경향이 있으므로 

소비자의 기호에 맞을 뿐 아니라 기능성 소재를 이용한 발효

주의 개발은 통주 시장의 활성화를 해서 매우 필요한 

것으로 사료된다. 이에 resveratrol, antocyanin  다량의 

polyphenol 화합물을 함유하여 높은 항산화성을 가지는 머

루를 멥 , 찹 , 조, 수수의 4종의 곡물을 달리한 약주 제조 

시 첨가하여 이의 품질을 평가하 다. 

재료  방법

재료

본 연구에 사용한 머루는 2007년 10월에 경북 화에서 

수확한 것을 화시의 재래시장에서 구입하여 냉동보 하

면서 사용하 다. 찹 , 멥 , 조  수수는 경북 경산의 재래

시장에서 구입하여 사용하 다. 룩은 송학곡자( 남, 

주)의 제품을 직  생산자로부터 구입하여 사용하 다. 

주모제조

찹  960 g을 씻어 10시간 물에 침지한 후, 30분가량 물 

빼기를 하고 믹서기(한일 기주식회사, 한국)를 사용하여 

분쇄한 다음 불린  부피의 5배량에 상당하는 물 4 L를 가해 

가열하여 된 죽을 제조하 다. 이를 40
oC정도로 방냉한 다음 

믹서에 간 룩 140 g을 첨가하여 균일하게 혼합한 후, 유리

병에 담아 발효 을 장착하고 25oC에서 2일간 배양하여 담

용 주모를 제조하 다. 

머루약주의 제조

곡물을 달리한 머루약주는 수운잡방의 포도주 담 법(13)

을 기 로 하여 제조하 다. 멥 , 찹 , 수수, 보리의 4종의 

곡물 각각 400 g을 10시간 물에 침지한 후, 30분가량 물을 

빼고 증자 용기에 넣은 다음 100
o
C에서 40분간 증자하여 고

두밥을 제조하 다. 이를 30
oC정도로 냉각시킨 다음, 각각의 

증자한 곡물에 담 용 주모 1.2 kg, 믹서에 간 룩 15 g, 

냉동 보 한 머루를 해동하고 껍질을 포함한 쇄물 200 g을 

첨가하여 혼합한 후, 멸균한 유리병에 나 어 담고 25
oC에서 

20일간 발효시켰다. 일정기간 발효된 것은 꺼내 술덧을 면보

에 걸러 압착한 후 원심분리하고 냉장보 하면서 실험에 사

용하 다. 능검사용 시료는 25
oC에서 3일간 장하다가 

CO2 생성이 히 감소하면 발효가 끝났다고 단하고 

술덧을 체에 내려 12
oC에서 장하면서 30일간 숙성한 것을 

사용하 다. 

실험방법

환원당: 환원당 함량은 DNS법(14)에 의해 측정하 다. 

곡물의 종류와 발효시간을 달리한 시료의 희석배수는 비

실험에서 결정한 후, 희석한 시료 0.5 mL에 DNS 시약 2 

mL를 가하고 끓는 수욕 에서 5분간 발색시킨 다음, 얼음

수조에 담가 냉하고 570 nm에서의 흡 도를 측정하 다. 

환원당 함량은 glucose를 표 물질로 하여 검량선을 작성하

여 검량선으로부터 구하 다.

총당:  총당은 Phenol-황산법에 의해 측정하 다(15). 곡

물의 종류와 발효시간을 달리한 시료의 희석배수는 비실

험에서 결정한 후, 희석한 시료 1 mL에 5% 페놀 1 mL를 

가한 다음 농황산 5 mL를 가하고 490 nm에서의 흡 도를 

측정하 다. 총당 함량은 glucose를 표 물질로 하여 검량선

을 작성하여 검량선으로부터 구하 다. 

총산  pH측정: 총산은 6배로 희석한 시료 5 mL를 pH 

8.3이 될 때까지 0.1 N NaOH로 정하여 tartaric acid의 

양으로서 표시하 다(16). pH는 pH meter(Mettler, Swiss)

를 이용하여 측정하 다.

알코올: 알코올 생성량은 국세청 주류분석규정(17)에 의

해 측정하 다.

효소활성도: 분질 원료를 달리한 머루약주의 당화력을 

측정하기 해 α-, β-amylase의 활성도를 측정하 다. α- 

amylase의 활성도는 Oh 등(18)의 방법에 의해 0.2%의 가용

성 분용액 1 mL에 0.02 M 인산완충액(pH 6.8) 1 mL를 기

질로 하고 시료원액 1 mL를 첨가하여 38
oC에서 30분간 반응

시킨 후, 1 M 산 5 mL를 넣고 700 nm에서의 흡 도를 

측정하여 효소액 1 mL가 나타내는 흡 도의 차(blank-시

료)를 1 unit로 나타내었다. β-amylase의 활성도는 Miller(19)

의 방법에 의해 1% 가용성 분용액과 0.4 M 산완충액

(pH 4.8)을 혼합한 것을 기질로 하고 시료원액 1 mL를 첨가

하여 30
oC에서 10분간 반응시켰다. 다음 DNS 3 mL를 첨가

하여 100oC에서 5분간 발색시키고 660 nm에서 흡 도를 측

정한 후, maltose를 표 물질로 하여 검량선을 작성하고 효

소액 1 mL가 maltose 1 mg을 유리시키는 역가를 1 unit로 

하 다.

색도측정: 시료의 색도는 색도계(Minolta RS-232C, Japan)

를 사용하여 L, a, b를 측정하 다. 표 백 은 L=97.22, a= 

0.02, b=1.74이었다.

기호도 검사: 시료의 기호도 검사는 남 학교 외식산

업학과의 22～25세의 훈련된 학생 20명을 능검사요원

으로 선정하여 실시하 다. 측정항목은 색, 향, 맛, 종합  

기호도에 하여 7 척도법에 의해 측정하 다.

통계처리

실험결과는 3회 반복측정한 후 평균±표 편차로 나타

내었으며, 통계처리는 SPSS 12.0 version에 의해 분산분

석(ANOVA)를 실시하 으며, 각 측정값간의 유의성을 

p<0.05 수 에서 Duncan's multiple range test로 검정하

다.
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Fig. 1. Changes in reducing sugar of Yakju  fermented with 
wild grape and 4 kinds of cereal during fermentation at 25oC 
for 20 days. Data represent the means of three determinations. 
a-d
Means with different superscripts in the same fermentation 

time are significantly different (p<0.05).

결과  고찰

환원당과 총당 변화

발효기간에 따른 환원당의 변화는 Fig. 1과 같다. 4종 머루

약주의 담 일, 즉 발효 0일째의 환원당은 찹 첨가구 

2.00%～조첨가구 1.40% 고, 2일째에는 찹 첨가구 0.66% 

～조첨가구 0.13%의 범 로 감소하다가 3일째에 멥 첨가

구 1.64%, 찹 첨가구 1.12%, 보리첨가구 0.69%, 조첨가구 

0.57%의 순으로 격히 증가하 다. 그러나 담  5일째에는 

찹 첨가구 0.38%～조첨가구 0.11%로 감소하 고, 이후에

도 차 으로 감소하여 20일째에는 찹 첨가구 0.28%, 보리

첨가구 0.20%, 멥 첨가구 0.16%, 조첨가구 0.08%을 나타내

었다. 

통주의 발효기간에 따른 환원당의 변화는 통주의 원

료, 룩이나 입국 등의 발효원의 당화력, 원료의 분함량

에 한 발효원의 비율 등에 따라 차이가 있는 것으로 사료

되었다. 머루약주의 경우 담 일의 환원당은 1.40～2.00%로 

멥 과 포도로 제조한 포도주(20)의 0.50%보다 높았으나, 

곶감, 동풍하 , 멥 을 원료로 하여 제조한 삼백주(21)는 

2.5%를, 로즈마리를 첨가한 통주(22)에서는 무첨가구 

2.47%, 로즈마리 첨가구는 3.46～4.74%를 나타내어 이들 술

보다는 낮은 것으로 나타났다. 오가피 약주(23)의 경우 주모

의 환원당 함량 27.84%에서 덧밥을 첨가한 후에는 8.79%로 

격히 감소하 다. 환원당 함량이 가장 높게 나타난 발효일

도 통주에 따라 크게 달랐다. 포도주(20)의 경우 환원당

은 담 일에서부터 차 증가하여 포도 쇄액을 첨가한 담

 2일째와 그 다음날이 가장 높았고, 삼백주(21)는 3단 담

을 하여 제조하는데 3회의 담 일마다 환원당은 격히 증

가하다가 감소하기를 반복하는 경향을 보 고, 오가피 약주

(23)에서는 환원당은 담  이후 계속하여 감소하 다고 보

고하 다. 주모, 덧밥, 기타 술의 원료로 첨가된 식품으로부

0

1

2

3

4

5

0 4 8 12 16 20

Fermentation time (day)

To
ta

l  
su

ga
r (

%
)

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

a

b

c

a

b

a

b

c

c

d a

b

a

b

a

b

Fig. 2. Changes in total sugar of Yakju  fermented with wild 
grape and 4 kinds of cereal during fermentation at 25

o
C for 

20 days. Data represent the means of three determinations. 
a-c
Means with different superscripts in the same fermentation 
time are significantly different (p<0.05).

터 유래된 분은 amylase의 작용으로 발효 기 상당량의 

당이 생성되지만, 발효가 진행됨에 따라 차 알코올 발효나 

효모의 양원으로 사용되어 당 함량은 감소하게 된다(22). 

발효기간에 따른 총당의 변화는 Fig. 2와 같다. 총당의 변

화는 환원당이 변화되는 경향과 동일하게 담  3일째에 가

장 높았다가 이후 감소하 다. 즉 담 일의 총당은 찹 첨가

구 4.03%～조첨가구 2.68% 고, 2일째까지 감소하다가 3일

째에 찹 첨가구 4.10%, 멥 첨가구 3.00%, 보리첨가구 

2.05%, 조첨가구 1.52%의 순으로 격히 증가하 다. 담  

5일째에 총당은 감하고 이후에도 차 으로 감소하여 20

일째에는 찹 첨가구 1.10%, 멥 첨가구 1.05%, 보리첨가구 

1.04%, 조첨가구 0.08%을 나타내었다. 한편 포도주(20)와 

로즈마리를 첨가한 통주(22)의 결과에서는 총당량이 높은 

순서 로 환원당 함량도 높은 경향이었으나 본 연구결과에

서는 담  3일째 멥 첨가구가 찹 첨가구의 총당보다 높았

고, 20일째에도 찹 첨가구 다음으로 멥 첨가구의 총당이 

높은 것으로 나타나 환원당의 결과와 일치하지 않았다. 그러

나 총당은 멥  81.6%, 찹  81.2%, 보리 76.9%, 조 73.9%의 

분함량(24)의 순서와 거의 동일한 결과를 보 다.

알코올 함량변화

발효기간에 따른 알코올 함량변화는 Fig. 3과 같다. 4종 

머루약주의 담 일의 알코올 함량은 시료간 차이 없이 

10.00% 고, 2일째에는 찹 첨가구 19.90%, 멥 과 조첨가

구 15.60%, 보리첨가구 13.30%의 순서로 증가한 후, 3일째에 

약간 감소하 다. 담  5일째에 찹 첨가구 18.60%, 멥 첨

가구 16.40%, 보리첨가구 14.00%, 조첨가구 10.00%의 순으

로 증가한 후, 이후 20일까지 찹 첨가구의 알코올 함량은 

계속해서 증가하 으나 그 밖의 첨가구에서는 거의 변화가 

없었다. 

발효기간 의 알코올 함량의 변화도 당의 결과와 유사하
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Fig. 3. Changes in alcohol content of Yakju  fermented with 
wild grape and 4 kinds of cereal during fermentation at 25

o
C 

for 20 days. Data represent the means of three determinations. 
a-d
Means with different superscripts in the same fermentation 

time are significantly different (p<0.05).

게 통주의 원료, 제조조건  제조방법 등의 차이에 따라 

차이가 있는 것으로 사료되었다. 포도주(20)의 경우 알코

올은 담  2일째 격히 증가한 후 포도 쇄액을 첨가하여 

희석됨에 따라 약간 감소되었으나 이후 완만히 증가되었고, 

유자과피를 첨가한 진양주(25)의 경우에서는 머루약주나 

포도주(20)에서와 같은 담  기의 격한 증가 없이 서서

히 증가하는 경향을 나타내었다. 한 삼백주(21)에서는 3회

에 걸쳐 담 할 때마다 알코올 함량이 증가와 감소를 반복하

면서 서서히 증가하는 경향을 보 다. 

담  20일후의 알코올 함량은 찹 첨가구 21.30%, 멥 첨

가구 16.00%, 보리첨가구 13.00%, 조첨가구 10.00%의 순으

로 나타나 분(24)  당 함량이 가장 낮은 조첨가구의 알코

올 함량이 4종 머루약주  가장 낮았다. 포도주(20)의 결

과에서도 멥 과 포도의 비율을 5:2로 제조한 포도주가 

2:5의 비율로 제조한 경우보다 분  당 함량이 높았는데 

알코올 함량도 높은 것으로 나타났다. 멥 과 포도의 비율이 

1:5로 감소되면 알코올 함량은 더욱 하되었다. 로즈마리를 

첨가한 통주(22)의 경우에서도 당 함량이 낮은 시료가 알

코올 함량도 낮았다. 통주의 알코올 함량은 체로 10～

18%의 범 (21,22,25,26)인 것으로 보고되었으나, 오가피 추

출액을 첨가한 약주(23)의 알코올 함량은 조구 21%, 첨가

구 23%정도 고, 인삼박을 첨가한 약주(27)의 경우에서도 

19.0～21.0%로 나타나 통주에 따라 차이가 있는 것으로 

생각되었다. 

pH와 총산의 변화 

발효기간에 따른 pH의 변화는 Table 1과 같다. 4종 머루

약주의 담 일의 pH는 3.50～3.60이었으나, 2일째에는 보리

첨가구 3.16～조첨가구 3.24로 감소한 후, 3일째 보리첨가구 

3.29～멥 첨가구 3.36으로 약간 증가하 다. 담  5일째에 

pH는 감소하 으나 이후 큰 변화를 보이지 않다가 20일째는 

멥 첨가구 3.26, 찹 첨가구 3.24, 조첨가구 3.10, 보리첨가

Table 1.  Changes in pH and total acid of Yakju  fermented 
with wild grape and 4 kinds of cereal during fermentation 
at 25

o
C for 20 days 

Fermentation 
time (day)

Sample
Total acid
(%)

pH

0 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

0.42±0.001)
0.40±0.02
0.40±0.00
0.41±0.00

3.50±0.07
3.52±0.04
3.50±0.03
3.60±0.07

2 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

0.65±0.02b2)
0.66±0.05b
0.85±0.00a 
0.67±0.00b

3.23±0.03
3.22±0.05
3.16±0.03
3.24±0.02

3 
 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

0.60±0.03b
0.64±0.07b
0.76±0.05a
0.76±0.05a

3.36±0.02a
3.34±0.01a
3.29±0.01b
3.30±0.01b

 5

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

0.85±0.04bc
0.82±0.02c
1.07±0.02a
0.96±0.10ab

3.21±0.13
3.24±0.01
3.12±0.02
3.14±0.02

10 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

0.91±0.02c
0.94±0.07c
1.20±0.09a
1.06±0.01b

3.23±0.01a
3.25±0.01a
3.08±0.01c
3.19±0.01b

20 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

0.91±0.05b
0.90±0.00b
1.31±0.12a
1.23±0.12a

3.26±0.01a
3.24±0.03a
3.09±0.01b
3.10±0.03b

1)Data are expressed as mean±SD. 
2)Means with different superscripts in the same fermentation 
time are significantly different (p<0.05).

구 3.09의 값을 나타내었다. 

발효기간에 따른 총산의 결과는 Table 1과 같다. 담 일

의 총산은 0.40～0.42% 으나 pH의 결과와는 반 로 2일째

에 멥 첨가구 0.65%～보리첨가구 0.85%로 증가하다가 3일

째에는 멥 첨가구 0.60%～보리와 조첨가구 0.76%로 감소

한 후, 이후 차 으로 증가하여 담  20일째에는 보리첨가

구 1.31%, 조첨가구 1.23%, 멥 과 찹 첨가구 0.91, 0.90%

의 순으로 나타났다. 이와 같은 결과는 Park과 Lee(28)가 

보고한 바와 같이 담  직후의 총산은 원료 의 유기산 함량

에 의한 것이지만, 발효됨에 따라 젖산이나 효모발효로 인해 

유기산 함량이 증가하기 때문인 것으로 사료되었다. 머루약

주의 산도는 총당량이 은 보리와 조첨가구가 멥 과 찹

첨가구보다 높았는데, 이는 포도주(20)와 로즈마리를 이

용한 통주(22)에서의 결과와도 일치하 다. 

효소활성도 측정

발효기간에 따른 α-, β-amylase의 활성도를 측정한 결과

는 Fig. 4와 같다. α-amylase의 활성도는 담 일에 시료간 

차이 없이 0.60 unit 으나, 2일째에는 감소하여 찹 첨가구 

0.34 unit～조첨가구 0.19 unit를, 3일째에 찹 첨가구 0.38 

unit～조첨가구 0.21 unit로 다소 증가하 다. 그러나 담  
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Fig. 4. Changes in α-amylase and β-amylase of Yakju  fermented with wild grape and 4 kinds of cereal during fermentation 
at 25oC for 20 days. Data represent the means of three determinations. a-dMeans with different superscripts in the same fermentation 
time are significantly different (p<0.05).

5일째에는 찹 첨가구 0.19 unit～조첨가구 0.12 unit로 감소

하 고, 20일째에는 멥 첨가구 0.15 unit, 찹 첨가구 0.11 

unit, 보리첨가구 0.10 unit, 조첨가구 0.09 unit의 순으로 발

효기간이 증가함에 따라 차 감소하 다. 

β-amylase의 활성도는 담 일에 찹 첨가구 5.66 unit～

조첨가구 3.90 unit를 나타내었고, 담  2일째에 감소한 후 

3일째에 격히 증가하여 멥 첨가구 3.79 unit, 찹 첨가구 

3.31 unit, 보리첨가구 1.56 unit, 조첨가구 1.36 unit로 멥 첨

가구의 활성도가 찹 첨가구보다 높았으나 유의 인 차이

는 없었다. 이후 차 으로 감소하여 담  20일째에는 찹

첨가구 0.55 unit, 보리첨가구 0.38 unit, 멥 첨가구 0.29 

unit, 조첨가구 0.15 unit를 나타내었다. β-amylase는 분

을 분해하여 환원당을 생성하는 효소인데, β-amylase 활성

도 변화의 결과는 Fig. 1의 β-amylase의 작용으로 분해되어 

생성된 환원당의 결과와 일치하 다. 

이상의 결과에서와 같이 α-, β-amylase 모두 담 일의 

활성도가 가장 높았고, 이후 감소하다가 3일째에 증가한 후 

5일 때부터 차 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 Fig. 1, 

2의 환원당과 총당의 결과와 일치하는 것으로 담  3일째의 

높은 효소활성도로 인해 3일째의 환원당  총당량도  발

효기간  가장 높게 나타난 것으로 생각되었다. 한 β- 

amylase의 활성도가 α-amylase의 경우보다 크게 높았는데 

이는 α-amylase가 내산성이 강하지 않은 효소(29)이므로 담

일로부터  발효기간 의 활성도는 β-amylase보다 낮

은 것으로 추측되었다. 로즈마리를 첨가한 통주(22)에서

도 이와 동일한 결과를 나타내었다. 

색도의 변화

발효기간에 따른 색도의 변화는 Table 2와 같다. L값

(lightness)의 경우 담 일에는 멥 첨가구 49.62～조첨가구 

54.41로 시료간에 유의 인 차이 없이 발효기간  가장 높

은 값을 나타내었으나, 이후 차 으로 감소하는 경향이었

다. 담  20일째 멥 (43.16)과 찹 첨가구(43.15)는 보리

(40.96)와 조첨가구(39.34)보다 유의 으로 높았다. a값(red-

ness)도 담 일에 가장 높았는데, 멥 (26.02)과 찹 첨가구

(26.53)가 보리(20.14)와 조첨가구(18.96)보다 유의 으로 높

았다. 담  2일째에 a값(redness)은 보리첨가구 12.17～멥

첨가구 16.49로 감소하 으나 3일째에는 특히 보리와 조첨

가구의 값이 각각 18.41, 19.02로 증가한 후, 이후 20일째까지 

차 으로 감소하는 경향을 보 다. b값(yellowness)은 담

일에 조첨가구 1.53～멥 첨가구 3.72로 값이 가장 낮았으

나, 이후 증가하여 담  3일째에는 찹 첨가구 15.09～멥

첨가구 18.45로 가장 높은 값을 나타내었다. 담  5일째 다소 

감소하다가 20일째까지는 차 으로 증가하는 경향이었

다. 한편 20일째 멥 과 찹 첨가구의 색도는 보리와 조첨가

구보다 황색도가 색도보다 강한 경향이었다.

담 일의 머루약주의 색은 진한 분홍색을 띄는데 이 색상

은 dephinidin-3-monoglucoside, malvidin-3-monogluco-

side 등의 anthocyanin계 색소에 의한 것으로 보고되었다. 

그러나 발효기간이 증가함에 따라 anthocyanin계 화합물을 

포함한 polyphenol 화합물은 산화되어 차 갈변됨(20)에 따

라 황색도가 증가되는 것으로 사료되었다. 

능검사

멥 , 찹 , 보리, 조의 곡물을 달리하여 제조한 머루약주

의 색, 향, 맛, 종합  기호도에 한 7 척도법의 결과는 

Table 3과 같다. 색의 선호도는 멥 첨가구가 5.50으로 가장 

높았고 다음은 조, 찹 , 보리첨가구의 순으로 높았다. 향의 

선호도는 멥 첨가구가 5.00으로 가장 높았고, 이어서 찹 , 

조, 보리첨가구의 순으로 높았는데 조와 보리첨가구간의 유

의 인 차이는 없었다. 맛의 선호도의 경우도 멥 첨가구가 

4.50으로 가장 높았고, 다음은 조, 보리, 찹 첨가구의 순으

로 선호되었다. 종합  선호도는 색, 향, 맛에서 가장 선호된 

멥 첨가구가 5.14로 가장 높았고, 다음으로는 색과 맛이 멥

첨가구 다음으로 선호된 조첨가구가 4.21의 수를 받았다. 

Table 2에서와 같이 멥 과 찹 첨가구는 황색도가 높았
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Table 2.  Changes in color of Yakju  fermented with wild grape and 4 kinds of cereal during fermentation at 25oC for 20 
days 

Fermentation time (day) Sample L a b

0

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

49.62±4.341)
51.49±2.41
53.09±3.37
54.41±2.09

26.02±1.59a
26.53±1.01a
20.14±1.60b
18.96±0.67b

 3.72±1.17a
 2.79±0.69ab
 2.49±0.69ab
 1.53±0.32b

 
2

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

46.90±1.24b2)
51.25±2.94a
45.19±1.18b
46.23±2.29b

16.49±0.87a
15.14±1.14b
12.17±0.27c
12.84±0.07c

16.99±1.37a
14.83±0.10bc
13.80±0.38c
15.56±0.20b

3

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

43.83±0.11b
46.43±0.63a
43.47±0.41b
43.02±1.17b 

17.45±0.02c
15.35±0.12d
18.41±0.05b
19.02±0.04a

18.45±0.27a
15.09±0.25c
18.34±0.21a
15.68±0.12b

5 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

41.87±0.24b
43.91±0.41a
43.53±0.62a
39.78±0.69c

17.38±0.37a
16.27±0.08b
16.15±0.24b
16.37±0.38b

16.99±1.37a
14.83±0.1bc
13.80±0.39c
15.56±0.20b

10 
 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

40.52±0.82b
45.95±1.80a
41.90±1.32b
39.65±0.54b

16.49±0.27a
15.14±0.13b
15.35±0.07b
15.17±0.27b

17.28±0.53a
16.06±0.06b
17.17±1.38b
17.25±0.11b

20
 

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

43.16±0.95a
43.15±1.00a
40.96±0.43b
39.34±1.41b

12.21±0.20b
11.22±0.21c
15.15±0.17a
15.38±0.48a

20.25±0.58a
19.91±0.17a
17.72±0.37b
14.93±0.66c

1)Data are expressed as mean±SD. 
2)Means with different superscripts in the same fermentation time are significantly different (p<0.05).

Table 3.  Sensory evaluation of Yakju  fermented with wild grape and 4 kinds of cereal during fermentation at 12
o
C for 30 

days 

Preference

Color Flavor Taste Overall preference

Rice
Glutinous rice
Barley
Millet

5.50±1.161)a2)
4.07±0.19ab
3.50±1.34b
4.78±1.05ab

5.00±1.17a
4.28±1.07ab
4.00±1.11b
4.07±0.99b

4.50±1.06a
2.21±1.12c
3.14±1.10bc
4.14±1.46ab

5.14±1.61a
2.78±1.47c
3.71±1.26bc
4.21±1.58ab

1)Data are expressed as mean±SD. 2)Means with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05).

고 보리와 조첨가구는 이들 첨가구들에 비해 색도가 높았

는데, 색이나 황색계열 색상  어느 하나의 색이 일 성 

있게 선호되지 않고 맛이 가장 선호된 순서로 색도 선호된 

결과로부터 색은 머루약주의 기호도에 미치는 가장 요한 

인자는 아닌 것으로 사료되었다. Lee 등(30)의 한국산 포도

주의 기호도에 한 연구에서도 종합 인 기호도에 가장 큰 

향을 주는 인자는 맛이었고, 다음이 색과 향기성분이라고 

하 으며, 포도주(20)의 결과에서도 맛이 종합  기호도

에 가장 향을 미치는 것으로 보고하 는데, 머루약주의 

경우에서도 맛이 종합  기호도에 가장 큰 향을 미치는 

인자로 사료되었다. 

최종 으로 Fig. 1, 2의 환원당, 총당의 결과와 Table 1, 

2의 pH, 산도, 색도  panel의 능  특성에 한 평가결과

를 모두 종합해보면, 멥 첨가구는 단맛과 신맛은 강하지 

않고 알코올 함량도 높지 않아 맛이 부드러워 20  반의 

여 생 panel이 마시기 쉬운 술이기 때문에 가장 선호된 것

으로 사료되었다. 그 밖에 찹 첨가구의 경우 당도는 시료 

 가장 높아 단맛이 강하지만 알코올 함량도 높아 술맛을 

강하게 느끼게 하고, 보리첨가구는 단맛은 약하지만 산도가 

높아 신맛이 강하며, 조첨가구는 당도와 알코올 함량은 가장 

낮고 약간 신맛의 통주라고 특징지을 수 있었다. 

요   약

머루를 멥 , 찹 , 보리, 조와 함께 약주를 제조하고 이의 

품질을 평가하 다. 환원당, 총당  α-, β-amylase의 활성

도는 담 일에서 2일째까지 감소하다가 3일째 증가하 으

나, 5일 이후 차 으로 감소하 다. 환원당은 찹 , 보리, 

멥 , 조첨가구의 순으로 높았는데 이는 β-amylase의 활성

도의 결과와 일치하 고, 총당은 찹 , 멥 , 보리, 조첨가구
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의 순으로 높았는데 이는 4종 곡물의 분함량과 일치하

다. 알코올 함량은 담  2일째까지 증가하 다가 감소하

으나, 찹 첨가구는 20일째까지 차 으로 증가하 고, 다

른 첨가구들은 멥 , 보리, 조첨가구의 순으로 증가하여 5일

째부터 큰 변화를 나타내지 않았다. pH는 담 일에서 2일째

까지 감소하 으나 3일째 다소 증가하다가, 5일째 감소하여 

20일째까지 큰 변화를 나타내지 않았다. 총산량은 pH와 반

로 2일째 증가하다가 3일째 감소한 후, 이후 차 으로 

증가하여 20일째에는 보리, 조, 멥 과 찹 첨가구의 순으로 

나타났다. L값(lightness)은 담 일에 가장 높았고 발효기간

이 증가함에 따라 차 감소하 다. a값(redness)도 담 일

에 가장 높아 머루약주는 진한 분홍색～보라색을 띄었다. 

그러나 a값(redness)은 차 감소하 고 3일째에 다소 증가

하 으나, 이후 20일째까지 완만히 감소하는 경향이었다. b

값(yellowness)은 담 일에 가장 낮았으나, 이후 증가하여 

3일째에 가장 높은 값을 나타내었고 5일째 감소하다가 20일

째까지 차 으로 증가하 다. 이는 머루의 polyphenol 화

합물이 발효기간  갈변되어 황색도가 증가하 기 때문으

로 사료되었다. 20일째 멥 과 찹 첨가구의 색상은 보리와 

조첨가구보다 황색도가 높았다. 4종 머루약주의 색, 향, 맛, 

종합  기호도에 한 능검사 결과, 멥 을 첨가한 머루약

주가 단맛과 신맛은 강하지 않고 알코올 함량도 높지 않아 

가장 선호되었다. 
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