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Abstract

This research was carried out to find herbal preservatives for Makgeolli, as Makgeolli loses its commercial value due to 

overproduced acidic materials. When Makgeolli was kept at 25℃ to find the changes in acidity, total microbial cell number, 

yeast cell number, and bacterial species variety, a sudden increase of acidity as well as the disappearance of yeast cells 

occurred at day 6, and Makgeolli was changed to complete off-flavor. Acetobacter pasteurianus is the main acidifier in 

Makgeolli and shows a synergy effect in acid formation when cultured in combination with Lactobacillus casei. Among 12 

herbs, the ethanol extract of Sutellaria baicalensis showed antimicrobial activity against A. pasteurianus, whereas the ethanol 

extract of Coptidis rhizoma showed antimicrobial activity against L. casei. Makgeolli added with Sutellaria baicalensis extracts 

demonstrated a lower acidity than that with Coptidis rhizoma extracts, which indicates that the inhibition of an acetic acid 

former is more important than that of a lactic acid former in Makgeolli preservation. Sutellaria baicalensis extracts prolonged 

the shelf life of Makgeolli by 1～2 weeks at a minimal inhibitory concentration (0.63 ㎎/㎖) during storage at 10℃.
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서 론   

한국 고유의 전통주인 막걸리는 최근 품질이 개선되면서 

각종 유용한 생리활성물이 보고되는 등 다양한 상품 개발과 

함께 그 수요가 증가하고 있다(Kim 등 2000; Kim 등 2002). 

막걸리는 지난 70년대 전체 술 소비량의 80%를 차지하던 서

민의 술이었으며(Jung 등 2011), 국민의 식생활 수준 향상과 

더불어 저장성 및 고급화가 요구되고 있다(Lim 등 1998).

막걸리는 숙성되면서 산패현상으로 pH가 떨어지고, 신맛

이 많아져 상품가치를 상실하게 되는데(Lee & Kim 2007; Lee 

HO 2008), 이는 Acetobacter와 젖산균에 의한 것으로서 맥주, 

청주, 포도주, 과일주 등 대부분의 발효주에서 나타난다(Lee 

등 1998; J Ames 2000). Shin과 Cho(1970)는 막걸리 발효에 관

여하는 주요 균으로 Lactobacillus casei를 보고하였고, 발효 

과정 중 젖산균의 증식으로 인한 적정산도 증가에 영향을 준

다고 했다. 이 같은 현상을 막기 위해 막걸리 제조 시 인공합

성 첨가물 사용 또는 가열살균이 이루어지며, 가열시 저장성

은 어느 정도 연장되지만, 미생물 영양세포들은 65℃ 이상에

서 불활성화 된다(Lee & Kim 1995). 

최근 이런 점을 보완하기 위해 항균성 천연물질 탐색과 식

품에의 사용에 관한 연구가 진행되고 있다. Shin DH(1992)은 

항균성 있는 식물로 황백효과를, Sung CK(1998)는 오미자 첨

가를 통해 막걸리의 산패 억제 효과를 보고했다. 또 한약재로 

많이 사용되는 오미자(Jung 등 2000), 쑥(Sung HJ 2004), 매실
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(Park 등 2008)에서 항균력이 보고되었으며, 황백은 효모, 황

국균에 항균성(Park & Kim 1979), 항염성(Jang JH 2010)과 부

패균에 효과(Lee & Shin 1991)를 가지고 있는 것으로 나타났

다. 마늘, 양파는 부패성 효모(Cornner 등 1984; Fromtling 등 

1978)와 곰팡이 증식 억제에 효과(Tansey 등 1987)가 있는 것

으로, 황금은 Shigella dysenteriae, Shigella boydii 등에 항균성

이 있고(Lee & Park 1987), 황련 주성분 berberine도 강한 항균

작용(Jung YH 2010)을 하는 것으로 보고됐다. 이들 항균성 한

약재에 또 다른 기능이 발견되고 있는데, 황금 주요 성분인 

balicalin, wogonin 및 skullcapflavone 등은 항염증 및 항산화 

작용(Park & Kim 1979)에 유효하고, 황련은 진정, 소염, 해열, 

해독작용이 있다. 황금은 항 알레르기 작용, 혈압강하, 세포

면역 촉진, 항암작용에, 황련은 면역증강, 혈압강하, 항암작

용 등에 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(김훈 등 2008). 

그리고 막걸리 농축액은 간암, 피부암, 대장암, 유방암 세포

의 성장을 억제(Shin 등 2008; Shin & O 2010)하고 혈압을 저

하시키는 효과(Lee 등 2009)가 있는 것으로 나타나, 막걸리를 

생리활성이 있는 천연 보존제로 저장성을 개선할 때 시너지 

효과를 기대할 수 있는 것으로 분석된다.

Park 등(2012)에서 전주 생 막걸리의 주 산패 원인균이 Aceto-

bacter pasteurianus와 Lactobacillus casei인 것으로 나타났으

므로 이 두 균에 대해 항균력을 가진 천연 보존제를 찾고자 

했다. 천연 보존제를 검색한 결과, 황금과 황련이 막걸리 산

패원인균인 Acetobacter pasteurianus와 Lactobacillus casei에 

가장 큰 항균력을 나타내었고, 이들의 에탄올 추출물 첨가에 

의해 막걸리 보존성이 향상되었으므로 이를 보고한다.

재료 및 방법

1. 실험재료

실험에 사용된 한약재 황금(Sutellaria baicalensis), 황련(Coptidis 

rhizoma), 민들레(Taraxacum platycarpum), 쑥(Artemisia), 황백

(Phellodendron amurense), 녹차(Green tea), 오미자(Ruprecht), 갈근

(Puerariae radix), 백개자(Sinapis albae(L.)), 매실(Prunus mume), 생

강(Ginger), 마늘(Allim sativum var. pekinense)은 전주시 인후동 

모래내 시장 구입하였으며, 건조된 것은 보령약업사에서 구입 

사용하였고, 매실, 생강, 마늘은 건조되지 않은 것을 구입하여 

음건하였다. 막걸리는 생 막걸리(밀 막걸리)로 전주시 교동 한

옥마을 소재 도매상에서 오전 출하 시 구입하여 사용하였다.

2. 막걸리의 산도 측정

산도는 막걸리 10 ㎖에 1% 페놀프탈레인 용액 2방울을 넣

고 잘 흔든 뒤 분홍색으로 변색될 때까지 소비된 0.1 N NaOH 

소비량으로 측정하였다(Kim 등 2007). 

3. 천연 보존제의 추출

에탄올 추출은 12종의 건조 한약재 10 g을 각각 분쇄하여 

99.5% ethyl alcohol 100 ㎖를 가하고, 85℃ 수욕상(Water Bath, 

Chang Shin Science Co. Seoul, Korea)에서 3시간 가열 후 원심 

분리하여 상등액을 회전 진공 농축기(Rotary Vaccum Eva-

porator, Han Shin Medical Co., Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 

감압 진공 농축하고(Shin DH 1992; Sung CK 1998; Sung HJ 

2004) 약 40 ㎖를 얻었다. 70℃에서 증발 건조한 결과 1.7～

10%의 수율을 보였으며, 이들을 각각 4배의 에탄올에 희석하

여 사용하였다. 

열수 추출은 건조 한약재 100 g에 증류수 900 ㎖를 가하여 

실온에서 30분간 침지하고, 100℃에서 2시간 추출하여 400 

㎖를 얻었다. Filter papers(Whatman No. 4)로 1차 여과 후 

membrane filter(Whatman; pore size 0.45 ㎛)로 여과 사용하였

다(Oh YJ 2002).   

4. 추출물의 항균성 검색

막걸리의 주 산패 원인균인 A. pasteurianus와 L. casei 배양

액 0.5 ㎖를 탈지면에 묻혀 YPD(Yeast extract 2.5 g, Peptone 

5 g, Dextrose 5 g, agar 5 g; Difco, Spark, MD, USA) 배지에 

문지른 후 무균기(Clean Bench, Duri Science Inc. Bucheon, 

Gyeonggi-do)안에서 1～2분 정도 건조시켰다. 멸균 핀셋으로 

filter paper(지름; 0.8 ㎝)를 균 도말한 평판배지에 올려 놓고, 

건조 고형분 25%의 에탄올 추출물 및 열수 추출물을 35 ㎕씩 

가하였다. 30℃에서 2일간 배양 후 생성된 filter paper 주변의 

생육저지대의 크기로 항균성을 비교 판정하였다.

5. 추출물의 산 생성 균 생육 억제 농도(MIC)

추출물의 산 생성 원인균에 대한 생육 저지 최저 농도를 찾

기 위해 YPD Broth 5 ㎖에 A. pasterianus와 L. casei 배양액을 0.5 

㎖(1%)씩 각각 접종하고, 1, 1/2, 1/4, 1/8배 농도의 에탄올 추출

액 25 ㎕(0.5% V/V)씩 첨가하고, 30℃에서 2일간 배양하였다.

6. 추출물의 막걸리 보존 효과

시판 막걸리의 산패 억제 실험을 위해 막걸리 50 ㎖에 황

금과 황련 에탄올 추출물의 MIC 농도를 첨가하였다. 추출물 

첨가 막걸리를 30℃에서 7일간 저장한 것과 시판 막걸리의 

저장 온도인 10℃에서 35일간 저장한 것을 산도, 총 균 분석

하고 비교 관찰하였다.

   

결과 및 고찰

1. 추출물의 A. pasteurianus와 L. casei에 대한 항균성

대상 시료를 막걸리의 산 생성 원인균에 대한 생육 억제 
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Table 1. Inhibitory effect of herbal extracts on the growth of A. pasteurianus and L. casei degree of inhibition 

Herb

Size of inhibition zone (㎜)

Ethanol extract Water extract

A. pasterianus L. casei A. pasterianus L. casei

Taraxacum platycarpum + - - -

Artemisia ±   - - -

Phellodendron amurense - - - -

Green tea - - - -

Coptidis rhizoma - +++ - +

Sutellaria baicalensis ++ -  + -

Ruprecht ±   +  - -

Puerariae radix - - - -

Sinapis albae (L.) - - - -

Prunus mume - ± - -

Ginger - - - -

Allim sativum var. pekinense -　 -　 - -

-: None, ±: very weak (< 9 ㎜), +: weak (9～12 ㎜), ++: moderate (12～15 ㎜), +++: strong (> 15 ㎜)

(Antimicrobal of Sutellaria baicalensis activity against A. pasteurianus)

    

(Antimicrobal activity of Coptidis rhizoma against L. casei)

Fig. 1 Effect of herbalt extracts on the growth inhibition of A. pasteurianus and L. casei.

효과를 관찰한 결과는 Table 1, Fig. 1과 같다. 에탄올 추출물

의 경우 A. pasteurianus에는 황금, 오미자, 쑥, 민들레가 항균

성을 나타냈고, 그 중 황금이 우수했다. 이 결과는 Sung CK 

(1998)가 보고한 황금이 소곡주 시어짐 원인균에 강한 항균

활성을 보인다고 한 것과 다르지 않다. L. casei에는 황련, 매

실, 오미자가 항균성을 나타냈고, 그 중 황련이 가장 우수하

였다. 열수 추출물의 경우 A. pasteurianus에 대해 황금이, L. 

casei에 대해서는 황련이 약간의 항균성이 있었다.

2. 황금과 황련의 산 생성 균 생육 억제 농도(MIC)

산 생성 균 A. pasterianus과 L. casei에 대한 항균성은 황금

과 황련의 에탄올 추출물과 열수 추출물에서 가장 크게 나타

났다. 두 추출물 중 에탄올 추출물이 열수 추출물에 비해 월

등히 생육 억제 효과를 나타냈으므로 황금과 황련 에탄올 추

출물의 MIC를 구하였다.

Table 2. MIC of the selected herbal extracts

Preservatives

(Bacterial strain)

Growth

0.16* 0.31 0.63 1.25

Sutellaria baicalensis

(Against A. pasterianus)
+ + - -

Coptidis rhizoma

(Against L. casei)
+ + + -

*: ㎎/㎖
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YPD Broth 5 ㎖에 산 생성 균 0.5 ㎖(1%)와 황금, 황련 추

출액을 농도별로 첨가하고 관찰한 바, 황금은 0.63 ㎎/㎖에서 

A. pasterianus를, 황련은 1.25 ㎎/㎖에서 L. casei의 생육을 각

각 저지하였다(Table 2).

3. 황금과 황련의 막걸리 보존 효과(30℃)

황금, 황련의 에탄올 추출물을 MIC 농도로 막걸리에 첨가하

고 30℃에서 7일간 저장하면서 산 생성 억제 효과를 관찰하였

다. Fig. 2에서와 같이 대조구는 첫날 산도 0.44%이었고, 저장 

4, 7일째는 2.79%, 7.41%로 꾸준히 증가하였다. 황금은 저장 4

일째 산도가 1.92%에서 7일째 5.75%로 증가하였지만, 대조구

의 4, 7일째보다 낮게 나타났다. 황련의 산도는 저장 4일째 

2.94%에서 7일째 7.70%로 증가했고, 혼합구는 저장 4일째 산도 

2.34%이었고, 7일째 5.71%로 일정한 산 생성이 이루어졌다. 

산 생성이 많은 순으로 보면 황련, 대조구, 혼합구, 황금으

로 나타나, 황금이 산 생성 억제에 가장 효과가 있었다. 이 

결과는 막걸리의 산 생성 억제에 있어 젖산균 억제 물질보다, 

초산균 억제 물질이 더 중요함을 의미한다.

저장 중 총균수의 변화를 살펴보면, 산 생성 억제 효과가 

낮았던 황련 첨가구와 대조구의 총균수가 가장 크게 감소하

였다(Fig. 3). 이는 산도 증가로 효모 및 세균이 억제, 사멸되

는 결과를 나타냈다고 생각된다. 대조구는 저장 4일째 총균

수가 8.66(log CFU/g)이었으나, 7일째 7.07로 급격하게 감소

했다. 황련 첨가구는 4일째 8.72, 6일째 6.60으로 균수가 낮아

졌으며, 7일째는 균이 완전 사멸되었다. 이는 높은 산도로 균

이 성장할 수 없는 환경임을 보여준다. 반면, 산 생성 억제를 

하는 황금 첨가구는 저장 7일째에도 7.81로 균수가 높게 나타

났다. 이 결과 황금은 막걸리 저장 중 산패를 억제하여 미생

물 보존 효과가 있음을 알 수 있다.  

4. 황금과 황련의 막걸리 보존 효과(10℃)

약 10℃에서 저장 판매되는 시판 막걸리에서의 황금과 황

련의 산 생성 억제 효과를 관찰하기 위해 황금, 황련의 에탄

올 추출물을 MIC 농도로 막걸리에 첨가하고 35일간 저장 분

석하였다. Fig. 4에서 대조구는 저장 14일째 산도 0.47%, 35일

째 0.63%로 지속적인 산 생성이 있었다. 황금은 14일째 산도 

0.46%, 35일째 산도 0.60%로 관찰되었다. 황련은 14일째 산

도 0.48%로 저장 14일째까지 4개 실험구의 총 산 함량은 비

슷하였지만, 그 이후 산도가 증가하여 황금에 비해 많은 차이

를 보였다. 이는 30℃에서 황련이 황금에 비해 산 생성을 많

이 한 것과 같은 결과를 나타냈다.

대조구와 황금 첨가구는 21일째까지 산 함량이 비슷했고, 

이 후부터 35일째까지 관찰 결과, 황금 단독 접종한 경우가 

대조구보다 산 생성 억제 효과가 있었으며, 30℃와 10℃에서 

Fig. 2. Effect of the two herbal extracts, S. baicalensis and 

C. rhizoma on acidity of Makgeolli during storage at 30℃.

Fig. 3. Changes in total cell counts of Makgeolli treated 

with two plant extracts at 30℃.

황련은 큰 효과가 없었다. 이 결과로 보면 황금 첨가구는 대

조구와 비교했을 때 유통 시 저장 온도에서 1～2주간(21～35

일) 저장 기간이 연장될 수 있음을 보여준다. 저장 중 총균수

의 변화를 보면, Fig. 5와 같이 30℃에서도 산 생성 억제를 못

한 황련 첨가구와 대조구의 총균수가 낮았다. 황금의 경우, 

저장 14일째 8.38, 21일째 8.60, 35일째 8.66로 황련 첨가구보
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Fig. 4. Effect of the two herbal extracts, S. baicalensis and 

C. rhizoma on acidity of Makgeolli during storage at 10℃.

Fig. 5. Changes in total cell counts of Makgeolli treated 

with two herbal extracts at 10℃.

다 균수가 약간 낮았다. 10℃에서도 황금 첨가 막걸리가 일정

한 균수를 유지한다는 것은 산 생성이 많은 비교구는 효모가 

사멸하고 초산균의 성장이 이루어지는 반면, 산 생성 억제가 

되었던 황금 단독 첨가구는 효모의 생육으로 보아 초산균이 

아닌 타 균이 성장할 수 있었으며, 성장한 타 균과 효모의 수

가 총균수에 영향을 준 것 같다.

요약 및 결론

시판되는 막걸리의 보존성을 향상시키기 위해 12가지 천

연보존제의 에탄올 추출물과 열수 추출물을 얻어 산 생성 균 

억제 효과를 살펴본 결과, 황금과 황련이 에탄올 추출과 열수 

추출에서 가장 항균성을 나타냈다. 황금과 황련은 열수 추출

물보다 에탄올 추출에서 더 강한 항균성을 나타냈고, 황금 에

탄올 추출물은 A. pasteurianus에, 황련 에탄올 추출물은 L. 

casei에 대해 더 큰 생육 억제 효과를 나타냈다. 황금과 황련 

에탄올 추출물을 각각 막걸리 또는 혼합 첨가했을 때 황금 

단독 첨가구에서 가장 우수한 산 생성 억제율을 나타내어, 막

걸리의 산패 억제에서는 젖산균보다 초산균의 생육억제가 더 

중요하였다. 황금 에탄올 추출물은 MIC 농도(0.63 ㎎/㎖)에서 

10℃로 저장한 막걸리의 저장 기간을 1～2주 연장하였다.
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