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Saccharomyces cerevisiae C-2로 제조한 구기자-맥문동 막걸리의 저장 중 품질특성의 변화
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ABSTRACT : The goal of this study was to provide shelf-life of Gugija-Liriope tuber raw makgeolli. After we prepared

Gugija-Liriope tuber raw makgeolli by using Gugija, Liriope tuber, nuruk, cooked rice and Saccharomyces cerevisiae

C-2, changes of its quality and physiological functionality were investigated during the storage at 4
o

C and 20
o

C.

Ethanol contents was decreased from 8.3% to 7.2% for storage of 9 days at 4
o

C and 6 days storage at 20
o

C, respectively.

Antihypertensive angiotensin I-converting enzyme inhibitory activity of Gugija-Liriope tuber makgeolli was increased

from 63.1% to 66.0% after storage for 9 days at 4
o

C. Total acceptability of 9 days storage makgeolli at 4
o

C was

still good. In conclusion, shelf-life of Gugija-Liriope tuber raw makgeolli was 9 days at 4
o

C in this respect of ethanol

contents, antihypertensive action and total acceptability.

KEYWORDS : Gugija-Liriope tuber raw makgeolli, Physiological functionality, Quality characteristics,

Saccharomyces cerevisiae C-2.

서 론

최근 막걸리를 포함하는 전통주의 기호성 다양화와 이에

따른 수요증가로 풍미 개선과 건강 측면에서 다양한 약용

식물과 허브 등의 부원료가 첨가되어 많은 전통주들이 개발,

시판되고 있다(송 등, 2011). 그러나 우리 전통주들의 국내

유통 및 해외 수출에서 가장 중요한 것 중의 하나는 유통 및

저장 기간의 연장이다(민 등, 2011). 이런 측면에서 당화와

알콜 발효 및 저장성에 영향을 주는 부원료와 더불어 누룩과

주모중의 곰팡이와 효모등의 선발 또한 매우 중요하다.

한편, 구기자 열매에는 carotinoid, cholin, meliscic acid,

zeaxanthine, betaine, β-sitosterol 등이 다량 함유되어 있어

자양강장 등 다양한 효능이 있는 것으로 알려져 있다(송

등, 2009). 또한 구기자와 구기자 가공품들의 항산화 활성과

항고혈압 활성 등의 우수한 생리 기능성이 보고되었고(박

등, 2007; 이 등, 2008) 구기자 엑기스를 첨가하여 제조한

전통 구기자 탁주에도 75.3%의 높은 항고혈압성 안지오

텐신 전환 효소(ACE) 저해활성이 있음이 보고 된 바 있

다(송 등, 2009). 맥문동은 β-sitosterol, stigmasterol 등의

기능성 물질을 함유하고 있어 면역증강, 항산화활성, 진정

작용, 혈당강화작용, 강심작용 등이 있는 것으로 알려져

있는 약용 식물이다(Rhee and An, 2003).

그러나 위와 같이 구기자와 맥문동이 생리 기능성이 우

수한 약용식물임에도 이들을 이용한 건강 제품이나 주류 등

의 개발과 이들의 저장 연장 기술 개발 연구가 매우 미흡한

실정이다. 따라서 기호성과 생리기능성이 우수한 새로운

고품질의 구기자-맥문동 전통주를 개발하고자 전보(송 등,

2011)에서는 전통 구기자-맥문동 전통주(약주) 제조에 적

합한 알콜 발효 효모로 Saccharomyces cerevisiae C-2를 선

발하고 이들의 최적 발효 조건을 보고 하였다. 본 연구에

서는 S. cerevisiae C-2로 제조한 전통 구기자-맥문동 막걸리

의 최적 저장기간을 확립하기 위해 이들의 저장 중 물리

화학적 성질과 생리기능성의 변화를 조사하였다.

재료 및 방법

원료, 균주 및 시약

구기자(장명)와 맥문동(맥문동 1호)은 2010년 9월에 청

양에서 재배된 것을 청양 구기자 시험장에서 분양받아 사용

하였고 멥쌀은 시중에서 국내산 원산지가 표시된 것을 구*Corresponding author <E-mail : biotech8@pcu.ac.kr>
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입하여 사용하였다. 누룩은 SJ곡자 제품을 사용하였고, 주모

제조용 효모는 시판 알콜 발효 효모인 Saccharomyces

cerevisiae C-2를 사용하였다. 

항고혈압활성 측정용 시약으로 Hip-His-Leu과 표준 안

지오텐신 전환효소(Angiotensin I-converting enzyme; ACE)

를 함유한 rabbit lung acetone powder는 Sigma사(St,

Louis, MO, USA)제품을 사용하였고 그 밖의 시약은 분

석용 특급을 사용하였다.

주모 제조, 담금 및 발효

주모 제조 및 담금은 송 등(2011)의 구기자 전통주 담

금법을 일부 변형시켜 다음과 같이 실시하였다.

증자 멥쌀 60 g과 밀가루 5 g을 끓는 물 50 ml에 넣고

반죽한 후 10분간 냉각 시킨 다음 누룩 32 g과 30
o

C에서

150분간 증류수에서 활성화 시킨 S. cerevisiae C-2 10 ml를

첨가한 다음 30
o

C에서 2일간 발효시켜 주모를 제조하였다.

담금은 증자 멥쌀 75 g과 찹쌀 50 g을 물 240 ml에 넣고

구기자(장명)와 맥문동(맥문동 1호)을 각각 6 g씩 첨가한

다음 위에서 제조한 주모를 첨가하여 25
o

C에서 5일간 발

효시킨 후 사별제성하여 분석용 시료로 하였다.

성분분석 및 관능검사

에탄올 함량은 원심 분리한 발효액을 수증기 증류한 다

음 주정계로 측정하였고, pH는 pH meter로 측정하였으며,

총산과 휘발산은 1% 페놀프탈레인을 지시약으로 하여 0.1 N

NaOH용액으로 적정한 후 호박산으로 표시하였다(송 등,

2011). 구기자-맥문동 막걸리의 관능검사는 Lee 등(2005)의

방법을 일부 변형시켜 30~40대의 훈련된 관능 평가원에

의하여 정량적 묘사 분석 방법(Quan-ti-tative descriptive

analysis: QDA)으로 다음과 같이 실시하였다. 먼저 관능

평가원들로 하여금 구기자-맥문동 막걸리에서 느낄 수 있는

향과 맛 특성을 묘사하게 하고 이들 중에서 공통적으로

묘사된 특성을 선정하였다. 선정된 향과 맛 특성에 대하여

1~5의 강도로 표시하게 한 후 그 평균값을 구하여 다각형

그림으로 나타내었고, 향과 맛을 고려한 전체적인 기호도

는 가장 싫다 1, 가장 좋다 5의 점수로 표시하여 그 평균

값을 QDA 그래프로 도시하였다.

안지오텐신전환효소 저해활성과 Xanthine oxidase 저

해활성

구기자-맥문동 막걸리 50 ml를 감압 건조하여 알콜을

모두 제거하고 증류수를 사용하여 50 ml로 정용한 후

Cushman(1971)과 송 등(2011)의 방법에 따라 아래와 같이

항고혈압성 안지오텐신 전환효소(ACE)저해 활성과 xanthine

oxidase 저해활성을 측정하였다.

먼저 ACE  저해 활성은 시료액에 동일 용량의 에틸아

세테이트를 처리하여 얻은 추출액 50 µl를 rabbit lung

acetone powder에서 추출한 ACE 용액 150µl(2.8~3.0 Unit)

과 기질 용액(pH 8.3의 100 mM sodium borate 완충용액

2.5 ml에 300 mM NaCl과 25 mg Hip-His-Leu을 용해)

50 µl와 섞은 후 37
o

C에서 30분간 반응시킨 다음 1 N HCl

로 반응을 정지시켰다. 이 반응액에 유리되어 나오는

hippuric acid의 양을 228 nm에서 흡광도를 측정하여 산출

하였고, 시료 무 첨가구를 대조구로 하여 저해율을 구하였다

.

ACE 저해활성(%) =

[{C(대조구 흡광도)-T(시료 처리구 흡광도)}/{C(대조구

흡광도)-B(기질 처리구 흡광도)}] × 100

또한, 항통풍성 잔틴옥시데이즈(xanthine oxidase) 저해

활성은 Noro등(1983)과 강 등(2011)의 방법에 따라 먼저

0.1 M 인산완충용액(pH 7.5) 600µl에 막걸리 농축(5 mg/ml)

시료 100 µl을 가하고 1 mM xanthine을 녹인 기질용액 200µl

를 첨가하였다. 여기에 xanthine oxidase(0.2 U/ml) 100 µl를

가하고 37
o

C에서 5분간 반응 시킨 후 1 N HCl 200 µl를

가하여 반응을 정지 시켰다. 다시 12000 rpm으로 10분간

원심분리하여 단백질을 제거한 후 생성된 uric acid 함량을

292 nm에서 분광분석기로 측정하였다.

Xanthine oxidase 저해활성(%) =

[1-(시료처리의 흡광도-시료자체 흡광도)] × 100

 

결과 및 고찰 

S. cerevisiae C-2로 제조한 구기자-맥문동 막걸리의

에탄올 함량과 생리기능성

위와 같이 S. cerevisiae C-2로 제조한 전통 구기자-맥문동

막걸리의 품질특성을 조사한 결과 Table 1과 같이 에탄올

함량은 8.3%이었고 총산 함량은 0.45%, 휘발산 함량은

0.002% 이었다. 이 결과는 원료와 부원료가 쌀, 구기자,

맥문동 등으로 비슷하고 유사한 방법으로 제조한 전통 구

Table 1. Physicochemical properties and functionalities of the traditional Gugija-Liriope tuber (G-Lt) makgeolli

pH Ethanol (%) Total acid (%) Volatile acid (%)
ACE

a)
 inhibitory

activity (%)

XOD
a)
 inhibitory

activity (%)

G-Lt makgeolli 3.51 8.3 0.45 0.002 63.1 n.d
b)

a)
ACE : angiotensin I-converting enzyme, XOD :Xanthine oxidase

b)
n.d : not datected.
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기자 탁주의 에탄올 함량(13.4%) 보다는 낮은 에탄올 생성량

이었으나 전보(송 등, 2011)의 전통 구기자-맥문동 약주의

에탄올 함량(7.8%)과 전통 맥문동 탁주의 에탄올 함량(6.3%)

(송 등, 2009)보다는 높은 결과이었다. 이는 부원료의 첨

가량과 발효 효모 및 기간 등에 따라 에탄올 생성량이 달

라진 것으로 추정 된다.

한편, 구기자-맥문동 전통 약주(송 등, 2011)와 구기자가

항고혈압활성과 항통풍활성이 있음이 보고(박 등, 2007)

된 바 있어 구기자-맥문동 막걸리에 대한 이들의 활성을

측정한 결과 항고혈압성 안지오텐신 전환효소(angiotensin

I-converting enzyme; ACE)저해활성이 63.1%로 비교적

높았으나 항통풍성 xanthine oxidase(XOD) 저해활성은 없

거나 매우 미약 하였다(Table 1). 이와 같은 ACE 저해활성은

알콜 발효성 S. cerevisiae의 무세포 추출물이 42.1%의 ACE

저해활성이 있었다는 Kim 등(2004)의 보고와 같이 효모

와 누룩 및 주원료인 쌀 등으로부터 발효 중 ACE 저해물

질이 생성되기 때문인 것으로 추정된다.

이 결과는 전통 구기자-맥문동 약주의 ACE 저해활성

(79.0%)와 XOD 저해활성(25.5%)(송 등, 2011)보다 낮았고

영지버섯 전통주의 항고혈압성 ACE 저해활성(63%)(Kim

et al., 2004)과는 유사하였다. 또한 구기자 전통주의 ACE

저해활성(68.5%)(Lee et al,. 2005)과 비늘버섯을 첨가한

구기자 전통주의 ACE 저해활성(85.8%)(Kim et al., 2006),

전통 맥문동 탁주의 ACE 저해활성(90.5%)(송 등, 2009)

보다는 낮았고, 케모마일 전통주의 36.7%(Lee et al., 2002)

보다는 높은 ACE저해 활성이었다. 이와 같이 기 보고된

전통주들과 본 연구의 구기자-맥문동 막걸리와 ACE저해

활성이 차이가 있는 것은 주원료인 쌀과 알콜발효 효모 및

발효 조건이 이들과 유사한것을 감안 했을때 부원료인 약

용식물로부터 발효 중 용출되어 나오는 미지의 대사산물

등의 차이에 의한 것으로 추정된다.

구기자-맥문동 막걸리의 저장 중 품질변화

구기자-맥문동 생 막걸리의 최적 저장(유통)기간을 확립

하기 위한 자료를 얻고자 구기자-맥문동 막걸리를 4
o

C와

20
o

C에서 각각 저장하면서 에탄올 함량과 생리기능성의

변화를 조사 하였다.

먼저 에탄올 함량은 4
o

C와 20
o

C 모두 저장 9일에 각각

7.2%와 7.0%로 급격히 낮아진 후 변화가 없었고 4
o

C에

비하여 20
o

C 저장에서 약 2%의 에탄올이 더 감소되었다

(Table 2). pH의 경우, 저장 기간이 길어짐에 따라 4
o

C 저

장의 경우 pH 3.30에서 3.51로 약간 증가 하였으나 20
o

C

저장에서는 변화가 없었다.

생리기능성으로 항고혈압 활성을 나타내는 ACE 저해

활성은 4
o

C 저장의 경우 저장 9일에 약 3% 증가된 66.0%을

보였고 이후에는 변화가 없었다(Table 3). 20
o

C 저장의 경

우도 저장 3일에 66.9%로 약간 증가한 후 역시 큰 변화가 없

었다. 이러한 결과는 비록 3%의 적은 ACE 저해활성의

증가였지만 S. cerevisiae를 사용하여 제조한 포도주들이

숙성 기간이 길어짐에 따라 ACE 저해활성이 증가하였다는

노 등(2008)과 장 등(2011)의 보고와 같은 경향으로 짧은

저장 기간이지만 다양한 ACE 저해물질들이 저장 중 생성

되는 것으로 추정되고 이들의 물질 규명 실험이 추가로

요구되었다.

한편 항통풍성 xanthine oxidase 저해 활성은 4
o

C와 20
o

C

모두 저장 9일에 각각 2.6%와 5.4%을 보인 후 다시 2.0%

이하로 낮아졌다.

4
o

C에서 6일, 9일, 15일간씩 저장한 구기자-맥문동 막걸

리들에 대한 관능검사를 실시한 결과 Fig. 1과 같이 쓴맛과

신맛, 알콜향과 구기자-맥문동 향 등은 저장기간이 길어짐에

따라 약간 낮아 졌을 뿐 단맛과 섭미, 기타 향등은 대체로

발효직후의 구기자-맥문동 막걸리와 비슷하였다. 따라서

전체적인 총 기호도는 저장 15일된 구기자-맥문동 막걸리가

Table 2. Changes of ethanol contents and pH in Gugija-Liriope

tuber makgeolli during storages at different temperature

Storage

temp.

Storage periods (Days)

0
a)

3 6 9 15 21 30

Ethanol

(%)

4
o
C 8.3 8.4 7.6 7.2 7.2 7.0 7.0

20
o
C 8.3 7.6 7.2 7.0 7.0 6.8 6.8

pH
4
o
C 3.30 3.26 3.54 3.47 3.48 3.52 3.51

20
o
C 3.30 3.33 3.56 3.44 3.37 3.35 3.36

a)
0 day : filtrates after main fermentation at 25

o
C for 5 days

Table 3. Changes of angiotensin I-converting enzyme inhibitory activity and xanthine oxidase inhibitory activity in Gugija-Liriope

tuber makgeolli during storages at different temperature

Storage

temp.

Storage periods (Days)

0
a)

3 6 9 15 21 30

Angiotensin I-converting 

enzyme inhibitory activity

4
o
C 63.1 ± 0.6 64.7 ± 0.2 65.0 ± 0.8 66.0 ± 0.4 65.2 ± 0.1 66.1 ± 0.5 66.5 ± 0.2

20
o
C 63.1 ± 0.6 66.9 ± 0.3 64.2 ± 0.1 63.8 ± 1.3 65.5 ± 0.2 64.2 ± 0.5 64.1 ± 0.7

Xanthine oxidase inhibitory  

activity

4
o
C n.d

b)
n.d n.d 2.6 ± 0.4 1.8 ± 0.8 1.5 ± 0.9 1.4 ± 0.8

20
o
C n.d n.d n.d 5.4 ± 0.5 3.8 ± 0.9 2.5 ± 0.7 2.0 ± 0.2

a)
0 day : filtrates after main fermentation at 25

o
C for 5 days

b)
n.d : not dateted
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제일 낮았고 저장 6일과 9일 막걸리는 여과 직후와 큰 차

이가 없어 기호도가 비교적 우수 하였다. 이상의 결과들을

종합했을때, 저장 9일의 구기자-맥문동 막걸리의 에탄올 함

량이 약1% 낮아졌지만 항고혈압 활성과 항통풍 활성 모두

약간의 활성 증가를 보였고 총 기호도도 발효 직후와 큰

차이가 없었으므로 본 연구에서 개발한 구기자-맥문동 생

막걸리는 4
o

C와 20
o

C에서 9일까지 저장(유통)이 가능한

것으로 추정된다.
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