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Abstract

The objective of this study was to develop a functional drink using maca extract, and to evaluate the latter’s antioxidative 
activity during storage. Maca extract was added in five different content percentages (0, 8, 16, 24, and 32%), 
and the physicochemical properties were investigated. The pH of the control drink was lower than that of the 
drink to which maca extract was added. The °Brix increased with the increasing amount of maca extract. The 
Hunter L value decreased while the yellowness (b) value increased as the maca extract level increased. The results 
of the consumer acceptance test showed that no significant differences in overall acceptability were observed between 
the control and the 8%-, 16%-, and 24% maca-added drinks. Therefore, it is suggested that up to 24% maca extract 
can be added to drinks without depressing the quality. The changes in the total polyphenol content, DPPH radical, 
superoxide anion radical activity, and tyrosinase inhibitory effect were monitored during storage at 4 and 37℃
for four weeks. The results showed that there was a gradual decrease in the total polyphenol content and antioxidant 
activities after four-week storage, and the drinks containing maca extract exhibited a smaller decrease in antioxidant 
activity than did the control drink. Moreover, microbial growth was not shown during the same periods.
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서 론
1)

최근 소비자들은 건강을 생각하는 웰빙 트렌드에 힘입어

기호 식품으로 즐기는 음료를 선택할 때에도 탄산음료 보다

는 건강음료를 구매하는 경향을 보이고 있다. 건강음료시

장은 2000년대 중반, 차 음료 시장을 기점으로 활성화되기

시작하였고 녹차음료가 주를 이루던 경향에서 벗어나 콩,

현미, 보리, 옥수수 등의 천연곡물차로 소재와 기능이 다양

화되면서 확대되고 있다. 기능성을 강화한 음료로는 변비

예방을 위한 식이섬유 음료, 체중조절을 위한 다이어트 음

료, 수분과 전해질 공급을 위한 이온 음료, 피부미용 및

노화방지를 위한 콜라겐 음료 등이 시판되고 있다. 이 외에

도 다양한 식품 소재를 발굴하여 소비자들의 요구에 부응하
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는 기능성 음료를 개발하려는 연구가 학계와 산업계를 중심

으로 활발히 진행되어 논문으로 발표되고 있다. 선행 연구

로는 홍삼, 복분자, 석류를 첨가한 노니 혼합음료(1), 둥글

레, 어성초, 구기자를 첨가한 혼합음료(2), 연근발효 음료

(3), 가시오가피와 더덕추출물을 첨가한 발효음료(4), 생맥

산 처방을 응용한 전통음료(5), 탈지 홍화씨박 에탄올 추출

물 함유 음료(6) 등이 있다.

안데스의 산삼이라고 불리는 마카(Lepidium meyenii)는

페루의 안데스 산맥 해발 4,000 m 이상의 고지대에서 재배

되는 식물로 낮 동안에는 강렬한 햇빛, 밤에는 극심한 추위,

강한 바람 등 혹독한 환경과 척박한 기후를 견디며 자라기

때문에 생명력이 매우 강하고 영양가가 높아 2,000년 전부

터 잉카 인디언들 사이에서 귀한 식품으로 알려져 식용

및 약용으로 사용되어 왔다. 탄수화물, 필수아미노산, 무기

질, 비타민 등의 영양성분과 알칼로이드, 사포닌, 스테로이
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드 등의 다양한 생리활성 물질이 함유되어 있고(7) 마카는

특히 인간과 동물의 성기능 강화능력이 있는 것으로 여러

연구에서 입증되고 있다. 즉, 생쥐 및 흰쥐에게 마카 추출물

을 섭취시켰을 때 교미 행위수의 증가(8,9), 발기부전인 생

쥐 및 흰쥐에서 발기하는데 걸리는 시간의 감소(9), 정자수

감소 현상 억제(10) 등이 보고된 바 있다. 난소를 적출한

생쥐에게 마카추출물을 투여했을 때 우울증 개선효과(10)

가 있는 것으로 보고되었고 그 외 뇌기능 손상 보호 및

뇌기능 향상 효과(10,11), 항산화 효과 (12) 등이 있는 것으

로 보고되고 있다. 페루 당국에서는 마카 종자를 보존하고

해외에 범람하는 것을 막기 위하여 분말로 가공한 것만을

해외에 수출하도록 규정하고 있다. 우리나라에서도 마카에

대한 관심이 높아지고 있고 마카 가공품의 수요가 점차

증가하고 있으므로 국내연구의 필요성이 제기되어본실험

에서는 마카 열수 추출액을 이용한 건강 음료를 제조하고

품질특성을 살펴보았다. 또한 저장기간에 따른 기능성의

변화를 알아보고자 저장 온도를 달리하여(4℃ 및 37℃) 4주

간 저장하면서 1주일 간격으로 항산화 활성을 측정함으로

써 기능성 제품으로서의 이용 가능성을 타진하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 실험에 사용한 마카는 페루에서 재배되어 분말 상태

로 가공된 것을 수입(ATS Corp)하여 시료로 사용하였고,

수정과 농축액(Kookje Food, Korea), 액상과당(Msc, Korea),

Gum mix(Msc, Korea) 등은 시중에서 구입하여 사용하였다.

2-Deoxyribose, 3,4-dihydroxy-L-phenylalanine (DOPA), 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), hydrogen peroxide, nitro

tetrazolium blue chloride (NBT), sodium dodecyl sulfate salt

(SDS), tannic acid, thiobarbituric acid (TBA), trichloroacetic

acid (TCA), xanthine, xanthine oxidase, tyrosinase 등은

Sigma-Aldrich (St Louis, MO, USA)에서 구입하였고,

Folin-ciocalteu's phenol reagent는 Junsei Chemical (Japan)에

서 구입하였다. 건조배지는 aerobic count plates (일반세균

용), coliform count plates (대장균군용), yeast and mold count

plates (효모 및곰팡이용) 등을 3M사 (St Paul, MN, USA)에

서 구입하였고 그 외의 시약과 용매는 특급 및 일급시약을

사용하였다.

마카 음료의 제조

마카 추출액을 5 수준(0%, 8%, 16%, 24%, 32%)으로 첨가

하고 Table 1과 같은 배합비율로 마카 음료를 제조하였다.

이를 용기에 각각 주입하고 80℃에서 10분간 살균한 다음

급속히 냉각시켜 실온이 되게 한 후 분석실험에 사용하였

다. 저장성 실험을 위해서는 시료를 4℃ 및 37℃에서 각각

4주간 저장하면서 1주일간격으로꺼내어실험을 진행하였

다. 마카 추출액은 Kwon 등 (13)의 방법에 준하여 50 g의

마카분말에 10배(w/v)의 정제수를 가하여 100℃에서 3시간

동안 환류 추출한 후 10,000 rpm으로 30분간 원심분리 한

다음 여과하여 사용하였다.

Table 1. Recipe of maca drink

(Unit : %)

Group

M-01) M-8 M-16 M-24 M-32

Maca extract 0 8 16 24 32

Fructose 7 7 7 7 7

Soojunggoa flavor extract 10 10 10 10 10

Gum mix 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Purified water 82.99 74.99 66.99 58.99 50.99

Total 100 100 100 100 100
1)M-0 : maca extract - 0%

M-8 : maca extract - 8%
M-16 : maca extract - 16%
M-24 : maca extract - 24%
M-32 : maca extract - 32%

pH, 당도 및 색도 측정

마카음료의 pH는 pH meter (3 Star, Thermo, USA)를 이용

하여 측정하였고, °Brix는 디지털 당도계(Atago PR-101α,

Japan)로 측정하였으며 색도는 색차계(JX 777, Juki, Japan)

를 이용하여 증류수로 calibration을 한 다음 색도 측정용

셀에 담아 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값을 측정하였다.

관능검사

마카음료의 관능검사는 특성강도 검사와 기호도 검사를

각각 실시하였다. 특성강도 검사는 식품영양학과 학생 7명

을 대상으로 음료의 평가항목에 대하여 설명하고 특성의

개념과 강도 평가에 익숙해지도록 훈련을 시킨 다음 본

실험에 임하도록 하였다. 평가 항목으로는 색(color), 냄새

(smell), 단맛(swee taste), 떫은맛(astringency)으로 하였고

각 항목에 대한 특성의 강도는 7점 척도법(1점: 매우 약하

다, 4점: 보통이다, 7점: 매우 강하다)을 사용하였다. 마카음

료는 실험 24 hr 전에 제조하여 냉장온도(4±1℃)에서 보관

한 후 검사 직전에 꺼내어 일회용 종이컵(65 mL)에 약 30

mL씩담아 제공하였다. 각 음료의 용기에는 무작위로 선택

한세자리숫자를 표시하였고, 음료와 음료 사이에 입안을

헹굴 수 있도록 정수된 물을 함께제공하였다. 기호도검사

는 훈련을 받지 않은 식품영양학과 학생 35명을 대상으로

실시하였다. 평가 항목으로는 색, 냄새, 맛, 전반적인 바람

직성(overall acceptability)으로 하였고 각 항목에 대하여 7

점 척도법을 사용하여(1점: 매우 싫다, 4점: 보통이다, 7점:

매우 좋다) 평가하도록 하였다. 음료의 제시는 특성강도

검사 시와 동일하게 하였다.



Quality Characteristics of Drink with Maca (Lepidium meyenii) Extract and Evaluation of Its Antioxidant Activity during Storage 671

총폴리페놀 함량 측정

마카 음료의 총폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(14)으로

측정하였다. 즉, 시료 0.1 mL에 증류수 1.9 mL와 Folin-

ciocalteu's phenol reagent 0.2 mL를 가하고 혼합한 후 실온

에서 3분간 반응시켰다. 여기에 포화 Na2CO3용액 0.4 mL와

증류수 1.9 mL를 가하여 혼합한 다음 분광광도계(Smart

Plus, Seoul, Korea)를 이용하여 725 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 이 때 총폴리페놀 함량은 tannic acid를 이용하여

작성한 표준곡선으로부터 구하였다.

DPPH radical 소거능 측정

DPPH radical 소거능의 측정은 시료 0.3 mL에 0.1 mM

DPPH 용액 2 mL를 가하여 혼합하고실온에서 30분간 반응

시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical

소거능은 시료용액 첨가군과 무첨가군의 흡광도 차이를

백분율(%)로 나타내었다.

Superoxide anion radical 소거능 측정

Superoxide anion radical 소거능 측정은 Wang 등(15)의

방법을 일부 변형하여 측정하였다. 즉, 시험관에 0.4 mM

xanthine 용액과 0.24 mM NBT 용액을 1:1로 혼합한 용액

1.0 mL를 취하고 시료 0.5 mL와 1.0 mM xanthine oxidase

(0.049U/mL) 1.0 mL를 가하여 혼합하였다. 이를 37℃에서

1시간 반응 시킨 후 69 mM SDS 2.0 mL를 가하여 반응을

정지시킨다음 560 nm에서흡광도를측정하였다. Superoxide

anion radical 소거능은 시료용액 첨가군과 무첨가군의 흡광

도 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

Tyrosinase 저해활성 측정

Tyrosinase 저해활성은 tyrosinase의 작용 결과 생성되는

DOPA chrome을 비색법에 의해 측정하는 Yagi 등(16)의

방법을 일부 수정하여 측정하였다. 즉, 시료 1 mL에

mushroom tyrosinase (110 unit/mL) 50 uL와 0.2 M phosphate

buffer (pH 6.8) 2.0 mL를 각각 가하여 혼합하고 25℃에서

10분간 반응시켰다. 그 후 10 mM DOPA 0.1 mL를 첨가하여

혼합하고 475 nm에서 5분간 흡광도의 변화율을 측정하여

시료용액 첨가군과 무첨가군의 흡광도 차이를 백분율(%)

로 나타내었다.

미생물 오염도 평가

마카 추출액의 첨가비율을달리하여 제조한 음료를살균

한 후 급속히냉각시켜 4℃ 및 37℃에서 각각 4주간 보관하

면서 1주일 간격으로 꺼내어 일반세균, 대장균군, 효모 및

곰팡이의 오염여부를 관찰하였다. 즉, 시료 1 mL를 무균적

으로채취하여 페트리 필름에 분주한 후일반세균및 대장

균은 37℃에서 24∼48시간, 효모 및 곰팡이는 26℃에서 72

시간 배양한 후 미생물의 오염여부를 확인하였다.

통계처리

모든실험은 3회 이상 반복 측정하여 SPSS (Version 15.0

for Window)를 이용하여 평균±표준편차(mean±standard

deviation)를 구하였으며 분산분석(ANOVA)과 Duncan's

multiple range test로 시료간의 유의차를 p＜0.05에서 검정

하였다.

결과 및 고찰

마카음료의 pH, 당도 및 색도

마카추출액의 첨가 비율을달리하여 제조한 마카 음료의

pH, 당도 및 색도측정 결과는 Table 2와 같다. 음료의 pH는

대조군이 4.91, 마카 첨가군이 4.79∼4.83으로 대조군보다

낮게 나타났고 마카 추출액첨가량이 증가함에따라 소폭씩

증가하는 것으로 나타났다. 다른음료의 pH와 비교해 보면,

진피 추출물을 이용한 음료의 pH는 3.2∼3.6(17), 인삼 드링

크의 pH는 3.17∼3.21(18), 녹차음료의 pH는 6.20∼6.39로

각각 보고(19)하고 있어 음료마다 각기 다른 pH 특성을

나타냄을 알 수 있었다. 마카음료의 당도는 대조군이 10.67

°Brix, 첨가군이 10.87∼12.63 °Brix의 범위로 마카 추출액

의 첨가량이 증가함에 따라 증가하는 것으로 나타났는데

이는 Kim 등(20)의헛개나무열매 추출액첨가 식혜의 당도

가 9.20∼15.53 °Brix로 추출액의 첨가비율이 높을수록 당

도가 높아졌다고 보고한 내용과 같은 경향을 보여 주었다.

명도를 나타내는 L값은 대조군이 73.91로 가장 높았고 마카

첨가군이 66.20∼71.61로 대조군보다 낮게 나타난 반면, 적

색도를 나타내는 a값은 대조군이 6.61로 가장 낮았고 마카

첨가군이 8.04∼11.79로 높게 나타났다. 이러한 결과는 마

카 추출액 자체의 색이 엷은 적갈색을 띠고 있기 때문에

L값은 대조군보다 낮고 a값은 높게 나타난 것으로 추측된

다. 황색도를 나타내는 b값은 대조군이 53.67, 첨가군이

48.17∼55.93으로 24% 첨가군까지 뚜렷한 경향이 없었고

32% 첨가군에서 유의적으로 낮게 나타났다. Chung 등(21)

의 마카 추출액 첨가 시럽의 연구에서 L값은 84.73∼99.22

Table 2. pH, °Brix and Hunter color value of maca drink

Group

M-0
1)

M-8 M-16 M-24 M-32

pH 4.91±0.012)a3) 4.79±0.01d 4.80±0.00cd 4.81±0.01bc 4.83±0.00b

°Brix 10.67±0.06d) 10.87±0.15d 11.57±0.15c 11.93±0.06b 12.63±0.23a

L 73.91±0.45a 71.61±0.51b 69.10±1.43c 66.20±1.39d 66.63±0.61d

a 6.61±0.44d 8.04±0.34c 9.83±0.79b 11.79±0.63a 11.79±0.15a

b 53.67±0.26a 55.93±0.29a 53.69±4.12a 55.71±1.82a 48.17±0.65b

1)See the footnote of Table 1.
2)Each value is mean ± standard deviation (SD).
3)Values with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
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로 마카추출액 첨가량이 증가할수록 낮게 나타난 반면 b값

은 19.70∼64.24의 범위로 마카추출액 첨가량이 증가할수

록 높게 나타났다고 보고하였다. Lee 등(22)은 해바라기

추출물 함유 음료의 경우 명도 76.45, 적색도 0.23, 황색도

11.58으로 보고하였다. Hong 등(23)은 천마추출물을 이용

하여 제조한 음료의 명도는 50.72, 적색도 25.16, 황색도

13.58을 나타내어 어둡고 진한 특성을 나타내었다고 보고

하였다.

관능검사

마카추출액의 첨가 비율을달리하여 제조한 음료의 특성

강도검사 결과는 Table 3과 같다. 음료의 색은 대조군이

3.10으로 가장 낮았고 첨가군이 3.67∼5.81로 대조군보다

높았으며 32% 첨가군이 가장 높은 점수를 받아 색이 가장

진한 것으로 평가되었다. 냄새는 대조군과 8% 첨가군이

각각 2.90 및 3.00으로 평가되어 유의적인 차이를 보이지

않았으나 16% 이상 첨가된 시료는 3.62∼5.10으로 평가되

어 대조군보다 냄새가 강한 것으로 평가되었다(p<0.05). 마

카음료의 단맛 강도는 24% 첨가군까지 대조군과 차이를

보이지 않은 반면, 32% 첨가군은 2.57로 가장 낮게 평가되

었는데 이는 마카 특유의 맛에 의해 단맛이 상대적으로

반감되어 나타난 결과로 추측된다. 떫은맛은 대조군과 8%

및 16% 첨가군 간에 유의적인 차이를 보이지 않은 반면,

Table 3. Sensory evaluation of maca drink

Group

M-0¹⁾ M-8 M-16 M-24 M-32

Color 3.10±0.772)d3) 3.67±0.86c 4.71±0.78b 4.48±0.87b 5.81±0.40a

Smell 2.90±0.89c 3.00±1.14bc 3.62±1.24b 4.62±0.74a 5.10±1.04a

Sweet taste 3.43±1.25
a

3.95±1.02
a

3.71±1.49
a

3.57±1.57
a

2.57±1.25
b

Astringency 2.52±1.57
cd

2.48±0.87
d

3.14±1.06
bc

3.67±1.24
b

4.57±1.25
a

1)See the footnote of Table 1.
2)Each value is mean ± SD.
3)Values with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.

Seven-point scale: 1=much too weak, 4=moderate, 7=much too strong.

Table 4. Consumer acceptance test of maca drink

Group

M-0
1)

M-8 M-16 M-24 M-32

Color 5.22±1.35
2)a3)

5.04±1.11
a

4.74±1.45
a

3.65±1.47
b

3.48±2.02
b

Smell 4.14±1.20 3.96±1.09 4.01±1.06 4.04±1.58 3.61±2.02

Taste 4.48±1.83
ab

4.83±1.23
a

4.57±1.62
ab

3.91±1.65
ab

3.74±1.54
b

Overall
acceptabillity

4.91±1.31a 5.17±1.03a 4.70±1.36a 4.43±1.16ab 3.70±1.52b

1)
See the footnote of Table 1.

2)
Each value is mean ± SD.

3)
Values with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
Seven-point scale: 1=dislike very much, 4=neither like nor dislike, 7=like very much.

24%와 32% 첨가군은 대조군보다 높게 평가되었다.

기호도 검사 결과 음료의 색은 Table 4에 나타난 바와

같이 대조군이 5.22, 마카 첨가군이 3.48∼5.04로 평가되어

16% 첨가군 까지 대조군과 차이가 없었으나 24%와 32%

첨가군은 대조군보다 기호도가 떨어지는 것으로 나타났다

(p<0.05). 냄새는 대조군과 첨가군 간에 차이가없었고 맛은

32% 첨가군이 가장 낮은 점수로 평가되었다. 전반적인 바

람직성은 대조군과 8%, 16%, 24% 첨가군간에 차이가없었

으나 32% 첨가군은 가장 낮은 점수로 평가되어 기호도가

떨어지는 것으로 나타났다(p<0.05). 이상의 결과를 종합하

여볼때 마카추출액을 24%까지 첨가하여 음료를 제조한다

면 대조군과 비교하여 관능적인 면에서 큰 차이가 없을

것으로 분석된다.

저장 중 총폴리페놀 함량 변화

마카추출액의 첨가 비율을달리하여 제조한 음료의총폴

리페놀 함량을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 음료 제조

당일의 함량은 대조군이 109.25 mg/100 mL, 마카 첨가군이

180.45∼421.67 mg/100 mL로 마카추출액 첨가량의 증가에

따라 총페놀 함량이 증가하는 것으로 나타났다(p<0.05). 저

장기간이 경과함에따라총폴리페놀함량은 서서히 감소하

기 시작하여 저장 4주에는 4℃에 저장한 경우, 대조군이

56.64 mg/100 mL, 마카 첨가군이 109.50∼264.07 mg/100

mL를 나타내었다. 이는 초기 함량의 52%와 61∼64%를

각각 나타내는 것으로 마카 추출액첨가군에서총페놀함량

의 감소비율이 작은 것을 알 수 있었다. 37℃에 저장한 경우

도 4℃에 저장한 경우와 유사한 경향을 보여주었으나 그

감소폭이 4℃에서보다 큰 것으로 나타났다. Lee 등(24)의

야콘뿌리를 이용한 발효 초음료의 연구에서 초기총폴리페

놀 함량은 148.6 ug/mL이던 것이 발효 12일 후에는 89.7

ug/mL으로 감소하였다고 보고하여 마카음료의 총폴리페

놀 함량보다 낮은 것을 알 수 있었다. 폴리페놀(polyphenol)

은 분자내에 1개 이상의 phenolic hydroxyl기를 가진 방향족

화합물로단백질이나거대 분자들과결합하는 성질이 있고

생체 내에 존재하는 free radical에 수소를 제공함으로써

항산화능력을 나타내는 것으로 알려져 있다. 따라서 폴리

페놀 함량이 높으면 항산화력도 우수한 것으로 보고(25)되

고 있어 본 실험결과 마카 첨가군의 총폴리페놀 함량이

대조군보다 높게 나타났으므로 항산화력도 대조군보다 우

수할 것으로 예측된다.

저장 중 DPPH radical 소거능 변화

마카추출액의 첨가 비율을달리하여 제조한 음료의 저장

기간에 따른 DPPH radical 소거능의 변화를 측정한 결과는

Table 6과같다. 제조 당일 DPPH radical 소거능은 대조군이

38.56%, 마카 첨가군이 61.97∼90.83%로 마카추출액 첨가

량이 증가할수록 활성이 증가하는 것으로 나타났다
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Table 5. Total polyphenol content of maca drink during storage at 4℃ and 37℃

(Unit: mg/100 mL)

Temp (℃) Weeks
Group

M-0
1)

M-8 M-16 M-24 M-32

0 109.25±3.202)Ae3) 180.45±6.69Ad 270.06±11.69Ac 339.06±13.13Ab 421.67±6.82Aa

4℃

1 105.11±8.30ABe 171.75±8.09ABd 242.61±9.75Bc 310.17±7.86Bb 374.88±17.59Ba

2 107.35±6.27ABe 174.11±6.49Ad 233.21±5.06BCc 297.90±7.84Bb 370.15±14.26Ba

3 59.05±1.59De 114.31±7.23Dd 165.98±4.91Dc 222.79±5.78Db 278.07±2.46Ca

4 56.64±1.29DEe 109.50±1.47DEd 158.11±2.06DEc 215.57±6.32Db 264.07±7.37CDa

37℃

1 92.21±4.72Ce 159.81±9.53BCd 226.58±5.41Cc 294.71±8.78Bb 347.13±13.37Ba

2 99.24±0.07
BCc

154.83±2.26
Cd

220.51±0.28
Cc

277.37±0.99
Cb

360.17±10.69
Ba

3 52.19±5.73
DEe

104.91±2.55
DEd

148.14±4.12
Ec

184.75±8.96
Eb

234.96±7.88
Ea

4 48.34±2.47
Ee

97.77±2.69
Ed

146.65±6.09
Ec

188.59±8.53
Eb

243.37±14.47
DEa

1)See the footnote of Table 1.
2)Each value is mean ± SD.
3)Values with different superscripts in the same row (a-e) and the same column (A-E) are significantly different from each other at p<0.05.

Table 6. DPPH radical scavenging activity of maca drink during storage at 4℃ and 37℃

(Unit: %)

Temp (℃) Weeks
Group

M-01) M-8 M-16 M-24 M-32

0 38.56±1.162)Ae3) 61.97±0.56Ad 79.59±1.95Ac 87.96±0.61Ab 90.83±0.24Aa

4℃

1 36.14±3.72
ABd

58.76±5.45
ABc

74.02±2.74
Bb

86.18±0.39
Aa

90.52±0.63
Aa

2 35.06±0.89
Be

55.03±1.48
Bd

71.52±2.52
BCc

83.51±1.93
Bb

90.19±0.43
Aa

3 28.16±0.16
Ce

50.44±1.43
Cd

69.61±2.23
Dc

83.25±1.90
Bb

90.16±0.82
Aa

4 25.60±1.02
CDe

46.09±0.04
Dd

60.02±0.61
Dc

74.10±0.81
Cb

82.74±0.86
Ba

37℃

1 22.46±1.76
Ee

38.93±1.25
EFd

57.81±3.88
Dc

71.43±0.64
Db

79.82±0.70
Ca

2 26.55±0.29
Ce

41.45±2.97
Ed

46.73±1.16
Ec

56.93±1.52
Eb

66.42±1.63
Da

3 23.34±1.04DEe 35.81±1.14Fd 46.09±1.07Ec 53.92±1.30Fb 61.89±1.27Ea

4 17.26±0.07Fe 27.36±0.64Gd 34.86±0.57Fc 41.52±0.58Gb 47.73±0.88Fa

1)See the footnote of Table 1.
2)Each value is mean ± SD.
3)Values with different superscripts in the same row (a-e) and the same column (A-E) are significantly different from each other at p<0.05.

(p<0.05). 이같은 결과는총폴리페놀함량이 증가하면 항산

화력도 증가한다는 것을 보여주고 있으며, DPPH radical

소거능이 크면 다른 radical에 대한 소거능도 높을 것으로

기대할 수 있다(26). Bae 등(3)은 연근음료 및 연근발효음료

의 전자공여능이 음료농도에 비례하여 증가하였다고 보고

하여 본 실험의 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 저장기

간에 따라 소거활성은 감소하기 시작하여 저장 4주에는

4℃에 저장한 경우, 대조군이 25.60%, 첨가군이 46.09∼

82.74%의 범위로 나타났는데 이는 초기 활성의 각각 67%

와 75∼91%에 해당하는 것으로 마카 첨가군의 활성이 대조

군보다 높게 유지되었고 특히 32% 첨가군은 저장 3주까지

초기와 동일한 활성을 유지하였다. 37℃에 저장한 경우,

DPPH radical 소거능은 저장기간에 따라 급격히 감소하기

시작하여 저장 4주에는 17.26∼47.73%로 나타났고 마카

첨가군이 대조군보다 높은 활성을 보였다. 이는 초기 활성

의 43∼52%에 해당하는 것으로 4℃에 저장한 경우보다 낮

게 나타남으로써 저온에 저장하는 것이 활성유지에 효과적

인 것으로 분석된다. Chung 등(27)은 마카열수 추출물 첨가

요구르트를 제조하고 DPPH 소거능을 측정한 결과 제조

당일에는 88.07∼93.29%를 나타내었고 저장 7일에는 67.26

∼86.53%로 감소하는 경향을 보였으며 저장 기간을 통하여

마카 첨가군의 소거능이 대조군보다 유의적으로 높게 나타

났다고 보고하였다. Ko 등(28)은 녹차음료를 제조하고 저

온(4℃)과 실내 및 실외에 각각 14주간 보관하면서 전자공
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여능을 측정한 결과 저장방법과 저장기간에관계없이 60%

이상을 나타내었다고 보고하였다.

저장 중 superoxide anion radical 소거능 변화

마카추출액 첨가 음료의 저장기간에 따른 superoxide

anion radical 소거능 변화는 Table 7과같다. 음료 제조 당일

의 소거활성은 대조군이 73.31%로 가장 낮았고 마카 첨가

군이 80.70∼90.05%로 대조군보다 높게 나타났으며 32%

첨가군이 가장 높게 나타났다(p<0.05). 저장기간에 따라 소

거능은 점차 감소하기 시작하여 저장 4주후에는 4℃에 저장

한 경우, 대조군이 59.89%로 가장 낮았고 첨가군이 70.25∼

79.57%로 높게 나타났다. 37℃에 저장한 경우에도 소거능

은 감소하기 시작하여 저장 4주후 대조군이 57.64%, 첨가군

Table 7. Superoxide anion radical scavenging effect of maca drink during storage at 4℃ and 37℃

(Unit: %)

Temp (℃) Weeks
Group

M-01) M-8 M-16 M-24 M-32

0 73.31±0.892)Ad3) 80.70±1.63Ac 84.23±0.76Ab 86.42±3.14Ab 90.05±1.95Aa

4℃

1 71.52±1.38ABc 77.12±2.23Bb 80.42±2.82Bb 84.84±1.64ABa 88.50±1.86Aa

2 68.17±3.12
BCd

75.60±1.17
Bc

77.04±0.16
BCDbc

79.46±0.42
BCDb

85.63±0.79
ABCa

3 65.95±4.59
Cc

69.80±2.05
Dbc

71.84±1.99
Eb

77.37±1.19
CDa

81.72±0.83
BCa

4 59.89±2.32
Dc

70.25±1.35
Db

73.17±2.12
DEb

75.20±6.10
Dab

79.57±0.58
Ca

37℃

1 69.18±1.01
ABCd

75.53±2.75
Bc

77.82±1.65
BCc

82.88±0.92
ABCb

86.87±1.62
ABa

2 66.89±1.70
BCc

74.80±0.21
BCb

76.54±0.69
BCDb

82.40±3.71
ABCa

85.75±0.22
ABCa

3 67.63±1.74
BCc

72.10±2.15
CDbc

74.03±3.51
CDEb

80.44±4.36
ABCDa

84.67±1.50
ABCa

4 57.64±3.52Dc 71.72±0.50CDb 77.64±2.68BCab 80.58±3.03ABCDab 81.51±9.72BCa

1)See the footnote of Table 1.
2)Each value is mean ± SD.
3)
Values with different superscripts in the same row (a-e) and the same column (A-E) are significantly different from each other at p<0.05.

Table 8. Tyrosinase inhibitory effect of maca drink during storage at 4℃ and 37℃

(Unit: %)

Temp (℃) Weeks
Group

M-0
1)

M-8 M-16 M-24 M-32

0 49.22±2.63
2)Ae3)

55.81±3.36
Ad

65.55±1.69
Ac

70.78±0.51
Ab

76.19±1.62
Aa

4℃

1 48.11±2.57
Ad

53.30±2.15
ABc

64.78±1.76
Ab

67.64±0.11
BCb

71.62±0.57
Ba

2 45.69±5.51
ABd

52.63±1.71
ABc

62.68±0.85
Ab

65.09±2.18
Cab

68.09±0.76
Ca

3 44.70±1.07ABCd 50.46±1.43BCc 57.19±1.92Bb 63.07±1.40Ca 63.17±3.82Da

4 39.27±0.96De 43.04±0.71Dd 51.45±0.50Cc 55.39±0.97Db 58.45±1.77Ea

37℃

1 46.90±0.66Ac 47.86±0.41Cc 52.61±0.29Cb 55.31±3.56Db 59.02±1.11Ea

2 41.86±1.29BCDb 42.02±1.21Db 52.01±3.27Ca 53.27±1.52Da 54.93±1.28Fa

3 41.18±0.64CDc 41.71±0.92Dbc 44.84±2.44Dbc 45.17±2.03Eb 49.29±2.80Ga

4 33.71±1.96Eb 33.18±3.31Eb 39.13±1.64Ea 40.11±2.03Fa 39.88±0.98Ha

1)See the footnote of Table 1.
2)Each value is mean ± SD.
3)Values with different superscripts in the same row (a-e) and the same column (A-E) are significantly different from each other at p<0.05.

이 71.72∼81.51%로 나타났으며 DPPH radical 소거능과는

달리 저장 온도에 따른 활성의 차이가 거의 없었다.

Superoxide anion radical(·O2
-)은 세포산화 초기에 생성되며

신경세포 사멸, 암 및 노화 등을 초래하는 주된 radical로

알려져 있다(29). 본 실험에서 마카 첨가군이 대조군보다

높은 활성을 보인 것은 마카 추출액에 함유되어 있는 폴리

페놀 화합물들이 superoxide anion radical을 소거시키는데

주된 작용을 한 것으로 추측된다.

저장 중 tyrosinase 저해활성 변화

마카추출액의 첨가 비율을달리하여 제조한 음료의 저장

기간에 따른 tyrosinase 저해활성 변화는 Table 8과 같다.

제조 당일의 저해활성은 대조군이 49.22%로 가장 낮았고
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마카 첨가군이 55.81∼76.19%로 마카 추출액 첨가비율이

증가할수록 높게 나타났다(p<0.05). 저장기간이 길어질수

록 저해활성은 감소하기 시작하여 저장 4주에는 4℃에 저장

음료의 경우 대조군이 39.27%, 첨가군이 43.04∼58.45%를

보였고 이는 초기 활성의 77∼91%에 해당하는 것으로 마카

첨가군의 활성 감소폭이 대조군보다컸으나 여전히 대조군

보다 높은 활성을 유지하였다(p<0.05). 37℃에 저장한 경우

에는 제조 당일 이후부터 점차 활성이 감소하기 시작하여

저장 4주후 대조군이 33.71%, 첨가군이 33.18∼40.11%로

초기 활성의 53∼69%에 해당하는 활성을 나타내었다.

Tyrosinase는 멜라닌 합성 경로의 초기 속도결정단계에 관

여하는 효소로 (30) 멜라닌이 과잉 생산되면색소가침착되

어 피부손상을 초래하는 것으로 알려져 있기 때문에멜라닌

의 생성을 억제하기 위하여 tyrosinase의 활성을 저해하는

것이 중요하다. 본 실험 결과 마카음료를 저온에 저장하는

것이 tyrosinase 활성유지에 더 효과적이며 마카 첨가군이

대조군보다 높은 효과를 보이는 것으로 나타났다.

저장 안정성 평가

마카 추출액 첨가 음료의 저장기간에 따른 미생물의 변

화는 Table 9와 같다. 일반세균 및 대장균군은 저장기간

동안모든시료에서 검출되지않아 미생물학적으로 안전한

것으로 나타났다. 또한 효모 및 곰팡이균의 변화에서도 일

반 세균과 마찬가지로 저장기간 중의 모든 시료에 대해

검출되지 않았다(data not shown). 따라서 마카 추출액을

첨가하여 제조한 음료의 섭취는 식품위생학적으로 안전한

것으로 판단되며 식품 공전상의 기준치(세균수: 1 mL당

100 이하, 대장균군: 음성)에 적합한 것으로 나타났다.

Table 9. Change in preservation condition test of maca drink
during storage at 4℃ and 37℃ by general bacteria and coliform
group

Temp Weeks

Group

general bacteria coliform group

M-0
1)

M-8 M-16 M-24 M-32 M-0¹ M-8 M-16 M-24

0 - - - - - - - - -

4℃

1 - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - -

3 - - - - - - - - -

4 - - - - - - - - -

37℃

1 - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - -

3 - - - - - - - - -

4 - - - - - - - - - -

1)See the footnote of Table 1.

요 약

본연구에서는 마카 열수 추출액을 다양한 수준(0%, 8%,

16%, 24% 및 32%)으로 첨가하여 음료를 제조한 후 품질

특성을살펴보고 4℃ 및 37℃에서 4주간 저장하면서 항산화

능의 변화를 분석하였다. 마카 음료의 pH는 마카 추출액

첨가군이 대조군보다 낮게 나타났고 °Brix는 높게 나타났

다. 색도측정 결과 마카 추출액 첨가량이 증가할수록 명도

는 감소하였고 적색도는 증가하였다. 소비자 기호도 검사

결과 대조군과 비교하여 24% 첨가군까지 전반적인 바람직

성에서 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 마카음료

의 총폴리페놀 함량은 마카 추출액첨가농도가 증가할수록

높게 나타났고 저장 기간에따라 감소하는 경향을 보였으며

4℃에 저장한 경우가 37℃에 저장한 경우보다 높은 함량을

나타내었다. DPPH radical 소거능, superoxide anion radical

소거능 및 tyrosinase 저해활성 역시 마카 추출액 첨가군이

대조군보다 높게 나타났으며 저장기간이 길어질수록 항산

화능은 전반적으로 감소하는 경향을 나타내었으며 DPPH

radical 소거능 및 tyrosinase 저해활성은 4℃에 저장한 경우

가 37℃에 저장한 경우보다 대체로 높은 활성을 유지하는

것으로 나타났다. 저장 중 미생물학적 안전성 검사에서는

80℃에서 10분간 살균으로모든시료에서 미생물이 검출되

지 않아 저장 안전성을 유지하는 것으로 나타났다.
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