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약용 식물을 첨가한 머루주의 이화학적 특성과 발효 품질 평가
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Abstract

For the development of Moru wine with enhanced sensory qualities, Moru (Vitis amurensis) wines were fermented with 
pine needles from Pinus densiflora Siebold et Zuccarini to make Moru-pine wine or medicinal herbs from Astragali Radix 
and Viscum album to make Moru-herb wine. Moru without pine needles or medicinal herbs was included as a control. Pine 
needles and Astragali Radix/Viscum album delayed the fermentation of Moru wine, but after 40 days of fermentation and 
aging, final ethanol contents, pH, acidity, and the sugar/organic acid content in these kinds of Moru wines had no differences. 
The final ethanol level and acidity of Moru wines were 11.5～12.9% and 1.1～1.2%, respectively, but any sugars (glucose, 
fructose and sucrose) were not detected in all Moru wines. These results are consistent with the general characteristics of Moru 
wines, which have a high acidity and low sugar contents. Relatively low browness and antocyanins were detected in Moru-herb 
wine decreasing its chromaticity in a sensory test. Overall, the supplements of Astragali Radix/Viscum album reduced the color 
of normal Moru wine, which might be applied toward the development of conventional Moru wines.
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서 론

1969년 파라다이스社의 “애플와인”으로 시작된 국내의 과
실주는최근소득의 향상과 웰빙붐등의사회적 분위기에편

승하여 숙취 해소, 각종 질병 예방 등의 기능성을 강조한 제
품들이 속속 개발되면서 생산량과 품목 수에서 증가하는 양

상을 보이고 있다(Kim et al 2012, Kim & Park, 2007, Lee 
et al 2008). 국내에서 생산되는 과실의 생산량은 2010년 기
준으로감귤, 사과, 포도, 배의순서이며, 과일은생식이외에
도 통조림, 주스, 넥타, 잼, 술, 식초, 음료, 즙청등 다양한 형
태로 가공된다. 머루의 2010년 생산량은 966톤으로 전북, 경
기, 경남, 경북과 강원의 순으로 생산량이 많으며, 대부분의
과일은 생식이나 식품가공 시 주스나 음료제조 용도로 이용

되는데 반하여 머루는 특이적으로 술로 가공되는 비율이 
73.6%로 많은 양이 주조용으로 사용된다(Kim et al 2012).
머루(Moru, Vitis amurensis)는 포도과 비티스 속에 속하는

덩굴성 낙엽활엽성 식물로 짙은 흑자색을 띄고 신맛이 강하

고, 무기질, 유기산, 비타민류와 섬유소가 풍부하며, 항산화, 
항암과 항알러지 등의 효능이 알려져 있다(Choi et al 2006, 
Jeong et al 2007). 하지만, 머루는 포도에 비하여 과실은 작
고씨앗은 커서머루주 제조용이외에는 적당한식품가공 방

법이 없는 실정이다. 과실주의 기호도 평가에 있어서 신맛과
phenolic compounds에 의한 입안의 느낌등이 중요한 평가기
준인데, 머루는 유기산, 안토시아닌과 타닌 함량이 포도와
비교 시 매우 높아, 머루 발효주는 적포도주와 비교하여 색
이 짙고 떫은맛이 강하여 관능적 기호도가 상대적으로 낮다. 
한국인의 적포도주 기호도 특성을 250명의 소비자를 대상으
로 조사한 Yoo et al(2008)의 연구에 따르면, 소비자들은 알
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코올 함량이 낮고, 단맛이 높고, 타닌과 유기산 함량이 낮은
적포도주를 선호하였다. 따라서 머루주 제조 시 다른 과실과
혼합하여 발효하거나, 머루주발효후 다른 술과 혼합하거나, 
강한 산도를줄여주는감산 공정을실시하는것이 머루주기

호도 향상에 도움이 된다(Kim SK 1996, Lee & Kim 2006).
솔잎(Pinus densiflora Siebold et Zuccarini)은 한방에서 심

혈관 질환과 간 질환 등의 예방 등의 효능을 가지며, 솔잎의
정유 성분은지방대사와활성산소개선에 따른 항노화 효능

을 가지고 있는 것으로 알려져 있다(Kim et al 2010a). 겨우
살이(Mistletoe, Viscum album)는 오리나무, 참나무 등에 기생
하는 다년생 식물로 항암활성을 보이는 alkaloid, lectin, vis-
cotoxin 이외에도 높은 polyphenol 성분으로 항산화 활성이
높다(Jang et al 2010, Cha et al 2003). 황기(Astragali Radix: 
Astragalus membranaceus Bunge)는 콩과에 속한 다년생 초
본으로 건조한 뿌리를 사용하며, 이뇨작용, 혈압 강화, 면역
증강, 신장 기능 강화, 항산화 효능 등이 알려져 있으며, 주
요생리활성물질로는 isoflavonoids인 calycosin과 formononec-
tin, triterpenoid glycoside와 sapanin류인 astragaloside 등을함유
하고 있다(Im et al 2010, Kwon et al 2010, Yin et al 2009).
본 연구에서는 항산화와 향 특성이 우수한 솔잎, 황기, 겨

우살이 등의 생약소재를 머루즙에 혼합된 형태로 첨가하고, 
효모를 사용한 발효주의 이화학적 특성과 항산화 활성을 분

석하였다.   

재료 및 방법

1. 재료
머루(Moru, Vitis amurensis), 겨우살이(Viscum album)와 황

기(Astragali Radix; Astragalus membranaceus Bunge)는 2006
년도 충북 제천에서 수확한 것을 사용하였으며, 솔잎(Pinus 
densiflora Siebold et Zuccarini)은 2006년도 강원도 삼척에서
잎을 수확하여 간단한 수세와 건조 후에 사용하였다. 머루는
줄기를 제거한 후, 파쇄 시켜 액체성분, 껍질과씨앗 부분 모
두를 발효에 사용하였다. 설탕은 제일제당(서울, 한국)제품
을 사용하였고, K2S2O5와 유기산 분석에 사용한 표준물질들

인 acetic, lactic, malic과 succinic acid는 Sigma사(USA) 제품
을사용하였다. Pectinase는 Novozyme사(Denmark)의 Pectinex 
100L(5,000 FDU/mL, 55℃)를사용하였다. 효모(Saccharomyces 
cerevisiae)는 red star premier cuvee(LeSaffre, France)를 사용
하였다.

2. 발효주 제조
머루주 제조를 위하여, Table 1과 같이 각각 다른 조성의

15 L의 혼합액을 25 L용량의 플라스틱 발효조에 첨가하고

Table 1. Proportion of three Moru wines for brewing

Moru
wine

Moru-pine 
wine

Moru-herb 
wine

Moru juice (mL)

Pine leave (g)

Mistletoe (g)

Astragali Radix (g)

K2S2O5 (g)

Pectinase (mL)

Dry yeast (g)

15,000




2

5

5

15,000

60



2

5

5

15,000


60

60

2

5

5

설탕을 첨가하여 초기 당도를 당도계를 사용하여 24 oBrix로
조절하였다. 여기에 K2S2O5 2 g을 첨가한 후 상온에서 16시
간 동안 내용물을 살균하였다. 살균 후 효모(S. cerevisiae) 5 
g과 pectinase 5 mL를 첨가하여 14일 동안 23℃에서 발효하
였다. 발효기간 중 처음 1주일은 하루 2차례, 다음 1주일은
하루 1차례발효액을완전하게혼합하였다. 14일의발효를마
친후, 발효주를거름망을사용하여고체성분을제거한후새
로운 통으로 옮겨 담고 발효주를 다시 19～20℃에서 26일 동
안 숙성하였다. 발효기간 중에 약 50 mL의 시료를 채취하여
20℃에서 냉동 보관하였으며, 해동 후 분석에 사용하였다.

3. pH, 총산과 당도 측정
발효주의 pH 측정은 pH meter(725p, Istek, Korea)를 사용

하였다. 총산(acidity) 분석을 위하여, 발효 시료 10 mL를 50 
mL 비커에 첨가 후 phenolphthalein 용액 2방울을 첨가한 후
계속 섞으면서 pH가 변하여 8.3으로 되는 시점까지의 첨가
된 0.1 N NaOH 양(mL)을 계산하여, 아래의 식을 사용하여
총산(%)으로 환산하였다.

Acidity(%) = 

소요된 0.1 N NaOH의 mL×사과산(0.0067) 지수×100

시료채취량(mL)

발효액에포함된가용성고형분은굴절당도계(N-1a, ATAGO, 
Japan)를 사용하였다. Fructose, glucose와 sucrose의 정량분석
은 시료를 0.45 μm 필터를 통과시킨 여과액을 gel filtration 
column(300 8 mm, Shodex Ionpack KS-802, Japan)이 장착
된 HPLC(1200, Agilent Technologies Inc., USA)에 20 μL를
주입하여 분석하였으며, 이동상으로 deionized water를 사용
하여 유속 0.4 mL/min의 조건에서 Refractive Index detector
를 사용하여 분석하였다.
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4. Ethanol 함량 분석
머루주를 0.45 μm의 필터로 여과한 후, 여과액을 gas ch- 

romatography(6890, Agilent Technologies Inc.)를 이용하여

정량하였다. HP-INNOWax column(0.25 μm, 30 m 0.25 mm, 
Agilent Technologies Inc.)을 사용하였으며, 칼럼온도는 35℃
에서 5분 유지, 그리고 150℃까지 5℃/min의 속도로 증가, 
250℃까지 20℃/min 속도로 증가, 250℃에서 2분간 유지되도
록 프로그래밍 하였다. 시료주입부와 검출기의 온도는 각각
225℃와 260℃이었으며, 검출기는 flame ionization detector를
사용하였고 시료 주입량과 split ratio는 각각 10 μL와 10:1 
이었다.

5. 색도 분석
머루주의 색도는 spectrophotometer(UV-1650, Shimadzu, 

Japan)를 사용하여, 파장 280, 320, 420, 520 nm에서 10 mm 
석영 cuvette을 사용하여 흡광도를 측정하였으며, 증류수를
blank로 사용하였다. A280, A320, A420, A520, A420+A520와 A420 

/A520를 각각 총 phenol, hydroxycinnamate, 갈색도, anthocy- 
anins, 색도와 명도의 지표로 사용하였다.

6. 유기산 분석
유기산 함량은 머루주 발효액을 10,000 g으로서 10분간

원심분리하고, sep-pak C18 catridge로 색소와 단백질을 제거
후, 여과액을 C-610 column(30 cm 7.8 mm, Sulpeco Co., 
Bellafonte, USA)이 설치된 HPLC로 분석하였다. 이동상으로
0.1% phosphoric acid을 사용하여 0.5 mL/min의 속도로 유기
산을 분리하였다. 분리된 유기산은 UV detector를 검출기로
사용하여 210 nm에서 검출하였다.

7. 아미노산 분석
머루주 발효액을 10,000 g에서 10분간 원심분리하고, 

상층액을 0.45 μm 필터로 여과한 다음, 여과액 20 μL를
amino acid analyzer(L-8800, Hitachi, Japan)에 주입하여 정량
하였다.

8. 항산화 활성 측정
발효, 숙성된 머루주의 항산화 활성은 ABTS 라디칼 소거

능 측정으로 분석하였다. ABTS 시약은 potassium persulfate
와 ABTS를 각각 3.5 mM와 2 mM 농도로 물에 제조하여 갈
색 병에 8배 희석한후 어두운 곳에서상온에서 16시간반응
시켜 ABTS 라디칼 생성을 유도하였다. 머루주 시료를 0.45 
μm의 필터를 통과시켜 여과액을 회수한 후 YMC Hydro- 
sphere C18(4.6 250 mm, 5 μL, Wilmington, USA)이장착된 
HPLC에 20 μL를 주입하였으며, 용매는 acetonitrile과 water

를 gradient로 사용하여 0.4 mL/min의 속도로 0～5분까지는
acetonitrile : water=0:100, 그리고 40분까지 acetonitrile : water= 
100:0으로 증가시킨 후, 50분까지 10분간 유지되도록 하였으
며, 분석 후 다시 acetonitrile : water = 0:100이 되도록 프로그
래밍 하였고, 검출기는 diode array detector를 사용하여 320 
nm에서 페놀성 물질들을 검출하였다. 검출기를 통과한 시료
들은 순차적으로 두 번째 펌프에서 0.2 mL/min의 유속으로
공급된 ABTS 시약과 반응하여, 컬럼에 의해 분리된 머루주
발효성분에 의한 자유라디칼의 감소를 734 nm에서 분석하
였다.

9. 기호도 평가와 통계처리
숙성기간이 완료된 머루주를냉장고에서 20시간 보관하였

다. 29명의 기호도 평가에 숙련된 식품영양학과 학생들을 대
상으로연구의목적과 머루주의품질특성에 대하여사전 교

육을 실시한후, 9점척도법(1 = dislike extremely, 9 = like ex- 
tremely)으로 발효주의 색, 맛, 향에 대하여 평가하였다. 이화
학적 분석과 기호도 평가 결과는 One-way Analysis of Vari- 
ance(ANOVA) 방법으로통계처리하였다(Albright et al 1999).

결과 및 고찰

1. 약용 식물 함유 머루주의 일반성분
머루즙과 솔잎, 겨우살이, 황기 등 발효재료들을 Table 1

과 같이 준비하여, 머루주(Moru wine), 솔잎 머루주(Moru-
pine wine)와 혼합생약 머루주(Moru-herb wine)를 40일 동안
발효, 숙성하였다. 아황산(K2S2O5)은 100～350 ppm 수준에
서 머루즙에 포함된 세균과 야생효모의 번식을 억제하므로, 
아황산을 133 ppm의농도로사용하였다. 과실주제조에서아
황산은 과즙액의 산화 방지, 적색색소의 안정과 과즙액의 살
균 목적으로 발효 전에 첨가하며, 국내 식품첨가물공전에 의
하면 아황산 첨가기준은 350 ppm 이하이다(Kim et al 2012). 
머루즙 성분에 대한 국립농산물품질관리원의 전통식품 표준

규격 자료에 의하면, 머루즙의 적합한 품질은 총산은 사과산
으로 0.75～1.25%, 고형물은 16.0% 이하, 에탄올함량은 0.22% 
이하, 불용성 침전물은 0.1% 이하, 세균 수는 100 CFU/mL 
이하로 규정하고 있어, 본 연구에서 머루주 제조에 사용된
머루즙의 총산은 1.15～1.20%로 머루즙 품질기준에 적합하
였다(National agricultural product quality management service 
2010).

2. 약용 식물 함유 머루주의 총당함량
과실 발효주의 가용성 고형분(˚Brix)는 발효액중의 당이

효모에 의하여 이용되는 정도를 나타내는 척도로 발효 기간
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중 감소된다. 본 연구에서 발효 제조된 모든 머루주들은 발
효초기에는 당 이용률이 빨랐으나, 발효가 진행될수록 당 이
용률은 감소되었고, 발효 8일 이내에 대부분의 당류가 이용
되었다. 하지만, 머루 발효주의 최종 잔류 가용성 고형분은
6.0～7.5 oBrix로 약간의 차이를 보여, 일반 머루주와 비교하
여 솔잎머루주와복합생약머루주의당이용속도가다소느

리게 나타났다(Table 2). 굴절당도계에 의한 측정에는 당 성
분이외에도 단백질, 유기산, 에탄올 농도 등이 복합적으로
영향을 주어, oBrix에 반영된다. 따라서 보다 정확한 당 성분
에 대한 정량적인 분석을 위하여 HPLC 당성분 분석을 실시
하였다. 발효 초기에는 남아있던 fructose(7.9%)과 glucose 
(6.6%)은급속히소모되면서발효 4일에는두가지당의합은
0.2～0.6% 수준으로감소하였고, sucrose도유사하게발효에기
간이 경과함에 따라서 감소하였다. 발효 8일 후에는 glucose, 
fructose와 sucrose가 검출되지 않아서 굴절당도계로 분석한
결과와는 매우 상이하였다(Table 2).

3. 약용 식물 함유 머루주의 pH, 총산과 유기산 함량

14일 동안의발효과정에서 pH 변화는 발효 전 pH 3.8에서
발효 14일후 pH는 4.0으로 그 차이는 미미하였다(Table 2). 
이러한 이유는, 머루 발효주의 초기 pH가 낮은데 원인이 있
다고 판단된다. 세 종류의 머루주 발효액들의 초기 총산값은
1.15～1.20%였으나, 발효도중총산은점차감소하여발효 14
일 후에는 세종류의 머루주들의 총산은 1.13～1.17%로 나타
났다. 머루 발효주의 유기산은 malic acid가 가장 중요한 유
기산으로 나타났으며, succinic acid, lactic acid와 acetic acid
는소량검출되었다(Fig. 1). Malic acid 함량은발효초기 1.25～
1.41%였으나 발효와 숙성기간 동안 0.79～0.80% 수준으로
감소하였는데, 이러한이유는 malic acid가말로락틱발효(ma-
lolactic fermentation) 또는말로알코올발효(maloalcoholic fer-
mentation)으로 lactic acid 또는 ethanol 등의 대사산물로 변
화한다는선행연구들의결과와유사한이유로판단된다(Kim 
SK 1996, Kim & Kim 1997, Kim SH 2008). Kim SH(2008)의
보고에따르면, 발효전머루액의총산값과유기산함량은다
소 차이가 있어, 총산값은 1.26%이고, HPLC로 측정한 유기
산은 1.72%로 malic acid(1.35%), citric acid(0.37%)이었다. 또
한, 머루주 발효 12일 후에는 발효액의 총산값은 0.91%로 감
소하고, 총 유기산 함량은 1.25%로 감소하였으며, 유기산 조
성은 malic acid(0.53%), acetic acid(0.52%), citric acid(0.13%), 
succinic acid(0.07%)라고 보고(Kim 2008)하여, 본 연구의

Fig. 1의 주요 유기산 조성과 유사한 결과를 보였다.

4. 약용 식물 함유 머루주의 숙성 후 성분 분석
14일간의 발효와 26일간의 숙성 후 머루주의 이화학적 성

Table 2. Changes in soluble solid(°Brix), pH and acidity 
(%) during alcohol fermentation for 14 days

Time(day) Moru
wine

Moru-pine
wine

Moru-herb
wine

Soluble solid
(oBrix)

 0 24.0 24.0 24.0

 4  8.0  8.0  8.0

 8  7.5  7.5  8.0

10  7.0  7.5  8.0

14  6.0  7.5  7.5

pH

 0  3.86  3.84  3.84

 4  3.93  3.94  3.96

 8  3.96  3.96  4.01

10  3.97  3.97  4.01

14  3.97  3.96  4.01

Acidity (%)

 0  1.20  1.17  1.15

 4  1.20  1.08  1.13

 8  1.23  1.13  1.11

10  1.10  1.16  1.13

14  1.17  1.15  1.13

Glucose (%)

 0  7.9  7.9  7.9

 4  0.1  0.2  0.2

 8 - - -

Fructose (%)

 0  6.6  6.6  6.6

 4  0.1  0.2  0.4

 8 - - -

Sucrose (%)

 0  8.5  8.8  8.4

 4  0.1  1.0  0.7

 8 - - -

Legends are referred in Table 1.

분분석을한 결과, ethanol 함량, pH, acidity, 당 농도는각각
12.9%, pH 4.1, 1.1%와 8.1oBrix였다(Table 3). 발효 전 세 종
류의 머루주의 초기 당 농도는 24.0 oBrix였으므로, 솔잎 머
루주와혼합 생약 머루주의 발효 속도의 저하는발효액의 당

조성 차이의 이유 때문이아니라 효모의 생육을억제하는 성

분에 의한 것으로 예상된다. 솔잎 추출물은 다양한 식중독균
들에 대한 항균효능이 알려져 있다(Kim et al 2010b, Sung et 
al 2004). 또한, 솔잎머루주제조에사용된솔잎정유성분의
주요구성물질로는 terpene이 7～12%, phenolic compounds가
1.3%정도 함유되어 있으며, 이 중 phenolic compounds에는
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Table 3. Component of three Moru wines from fermentation and aging for 40 days1)

Component Moru wine Moru-pine wine Moru-herb wine

Ethanol (%)

pH

Acidit y(%)

Soluble solid (oBrix)

12.9±0.1a

 4.1±0.1

 1.1±0.2

 8.1±0.1

11.5±0.2b

 3.9±0.2

 1.2±0.2

 8.1±0.1

12.6±0.2a

 4.0±0.2

 1.2±0.1

 8.2±0.3

A280

A320

A420

A520

Color intensity (A420+A520)

Shade (A420/A520)

81.3±4.2

28.0±2.3

 9.1±0.3ab

 5.6±0.9b

14.7±1.2ab

 1.7±0.2

83.3±4.3

28.1±2.1

 9.6±0.8a

10.4±0.9a

20.0±1.6a

 0.9±0.0

68.2±2.7

23.6±1.0

 6.6±0.7b

 3.8±1.0b

10.4±1.7b

 1.8±0.3

1) Values are the Mean±S.D. abMeans with different alphabets are significantly different at 95% level of confidence. Legends are 
referred in Table 1.

 

benzoic acid, caffeic acid, cinnamic acid, ellagic acid와 ferulic 
acid 등의 항균 물질들이 보고되었다(Sung, 2004). 겨우살이
의 주요 성분으로는 acetylcholine, flavonoids와 당 단백질인
lectin 등이 보고되었으며, 이중에서 lectin은 곰팡이의 균사
성장을 방해하는 기전으로 진균류의 생육을 억제하는 결과

가 알려져 있고(Jang et al 1999), 세균에 대한 항균 활성과 
관련하여 0.5% petroleum ether 추출물은 Shigella dysenteriae
와 Bacillus cereus의 생육을 12～24시간까지 억제한다고 보
고된 바 있다(Bae et al 2005). 황기의 항균 활성과 관련하여, 
Im et al(2010)은황기의주요성분으로항균활성이있는 ca-
lycosin을 검출하였고, 재배지를 달리한 국내 황기의 calyco-
sin을 정량 시 0.01～0.09% 농도로 존재한다고 보고하였다. 
세균에 대한 항균활성과 관련하여, 황기의 ethanol 추출물은
Campylobacter 속, Escherichia 속, Salmonella 속과 Shigella 
속의 생육을 억제하였다(Balachander et al 2012).

40일간의 발효, 숙성 후 세 종류의 머루주를 분석한 결과, 
솔잎과 생약제(황기와 겨우살이) 첨가에 의한 발효주의 색도
분석에서 차이를 보여 황기의 첨가가 막걸리의 색도에 영향

을 준다는 연구와 유사한 결과를 보였다(Table 3)(Choi et al 
2012). 색도의 경우, 총 phenol량(A280)과 hydroxycinnamate 
(A320)에서는 큰차이가없는반면, 솔잎머루주의 antocyanins 
(A520)에서는 유의적 차이를 보였으며(p<0.05), 갈색도(A420), 
color intensity(A420+A520)와 명도(A420/A520)에서는 유의적인

수준은 아니었지만 세 종류의 머루주들 사이에서 약간의 차

이가있었다. 혼합생약 머루주에서는, 총 phenol량(A280), hy-
droxycinnamate(A320), 갈색도(A420)와 antocyanins(A520)에서
유의적 수준은 아니었지만 감소하는 경향을 보였다. 색차계

로 측정되는 a값은 80(녹색)에서 100(적색)까지, b값은 70
(청색)에서 70(황색)까지의 범위에서의 색도를 나타내는데, 
쌀 막걸리 제조 시 황기를첨가하면 색도(Hunter color value) 
중의 a(redness, 적색도)와 b값(yellowness, 황색도)이 증가한
다고 보고한 Choi et al (2012)의 결과와 비교 시 본 연구의
머루주들은 유사한 경향을 보였다. 따라서 본 연구에서 확인
된 다른 wine에 비교하여, 겨우살이와 황기를 첨가한 혼합
생약 머루주에서 A280, A320와 A520이 낮은 이유는 Choi et 
al(2012)이 보고한 황기 첨가에 따른 황색도의 증가가 이들
파장들에서의 수치를 감소시키는 것으로 판단되나, 구체적
인 원인규명을 위해서는 후속 연구가 필요하다.
머루주의 가장 중요한 유기산은 malic acid으로 알려져 있

는데(Kim & Kim 1997), 본 연구의 세 종류의 머루주에도 다
량의 malic acid가 함유되어 이전의보고와유사한 결과를얻
었다(Fig. 1). 본 실험에서 사용한 솔잎, 황기, 겨우살이의 함
량은 발효액 15 L에 대하여 각각 60 g씩 첨가하여 1% 수준
이하이므로 이들 물질들에서 유래된 유기산은 전체 발효액

의유기산조성에거의영향을주지않는수준으로예상된다. 
과실 발효주의 유기산 조성은 발효액에 첨가한 원료에서 유

래된 유기산과발효중 미생물에 의하여 발효 생성된유기산

이 함께 영향을 미친다. 유기산은 종류에 따라 발효 과실주
의 산미에 다른 영향을 주는데, 총산이 동일한 조건에서는
malic acid, citric acid, lactic acid의 순으로산미가강하고, 동
일 pH 조건에서는 malic acid, lactic acid, citric acid의순으로
산미가강하다(Kim SK 1996, Kim & Kim 1997). 따라서 malic 
acid의 함량은 과실주의 관능성에 영향을 미치는 머루주의
산미에 많은 영향을 줄 것으로 예상된다. 발효와 숙성과정에
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서 malic acid의 함량은 매우 큰 폭의 감소를 보였는데, 이러
한 결과는 말로락틱 반응(malolactic reaction) 또는 말로알코
올 반응(maloalcoholic reaction)에 관여하는 발효미생물에 의
한 결과로 추측된다. 본 연구의 발효 시 종균으로 사용한 효
모균의 이러한 활성은 아직 보고되지 않아, 발효 전 첨가한
아황산 처리에서 완전히 제거되지 않은 미생물활성이 발효

에 영향을 주었을 것으로 예상된다.
과실 발효주의 아미노산 성분들은 술의 맛과 향에 영향을

주는데, 일반머루주의유리아미노산은함량별로 tyrosine, ly-
sine과 proline의순서로정량되었으며, 솔잎머루주와혼합생
약 머루주에서도 유사한 결과를 보였다(Table 4). 유리아미
노산은 원료로 사용된 머루의 분해에서 유래되거나 발효에

의하여 생합성되어 생성된다. Choi et al(2006)의 머루즙과
머루주의 유리아미노산 분석결과에 따르면 머루즙의 주요

Fig. 1. Changes in the concentration of the organic acids 
(%, w/v) in three Moru wines from alcohol fermentation and 
aging for 40 days. A, Moru wine; B, Moru-pine wine; C, 
Moru-herb wine. Legends are referred in Table 1.

아미노산은 함량별로 glutamic acid(44 mg/100 g), arginine, 
alanine, serine, aspartic acid의 순으로 총 아미노산 함량은
183 mg/100 g인 반면, 머루주의 주요 아미노산은 threonine, 
proline, tyrosine, glutamic acid(3.3 mg/100 g) 함량 순으로 전
체아미노산함량은 43 mg/100 g이라고보고하여, 주요 아미
노산의 조성과 전체 함량이 발효에 의하여 큰 변화가 있는

것으로 조사되었다. 하지만, 이들의 유리 아미노산 결과는
본 연구의 유리 아미노산 결과와는 다소 차이가 있는데, 이
러한 차이는 발효 시 사용한 균주 특성의 차이와 발효 조건

의 차이에 기인한 것으로 추측된다. 선행연구에서, 솔잎의
유리아미노산함량은 26 mg/100 g 수준으로함량별로는 gluta-
mic acid, threonine, aspartic acid와 proline의 순으로 나타났
다(Chung et al 1996). 본 연구에서도, 솔잎, 겨우살이와 황기
의 사용량을 머루와 비교 시 1% 미만으로 매우 적으므로 아

Table 4. Changes in free amino acids (mg/100 g of wine) 
in three Moru wines after alcohol fermentation and aging 
for 40 days

Amino acid Moru
wine

Moru-pine
wine

Moru-herb
wine

Tyrosine

Aspartic acid

Threonine

Serine

Asparagine

Glutamic acid

Glycine

Alanine

Valine

Cystine

Methionine

Isoleucine

Leucine

Phenylalanine

Lysine

Histidine

Arginine

Proline

23.3

 2.6

 1.2

 2.6

 3.9

 4.9

 3.8

 5.1

 3.6

 0.1

 0.8

 0.5

 2.3

 0.8

 7.5

 0.1

 2.7

 7.4

20.2

 2.4

 1.1

 1.7

 2.6

 5.9

 2.7

 3.7

 3.1

 0.1

 0.8

 0.5

 2.9

 1.6

10.2

 0.6

 4.8

 7.3

19.1

 2.7

 1.2

 1.4

 4.6

 6.5

 2.6

 4.5

 2.4

 0.2

 0.9

 1.0

 3.4

 2.5

10.7

 1.8

 4.3

 6.4

Total 73.1 72.2 76.2

Legends are referred in Table 1.
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미노산 조성에 미친 영향은 미미하여 세 종류의 머루주들의

아미노산 조성은 유사하게 나타났다.

5. 온라인(on-line) 항산화 분석 장치를 통한 항산화 물

질 탐색 및 활성측정

세 종류의 머루주 시료를 온라인 항산화 분석 장치를 사

용하여 분석하였다(Fig. 2A). 사용한 분석 장치는 HPLC 시

(A)

(B)

Fig. 2. The schematic diagram of on-line HPLC-ABTS 
system (A) and its chromatogram from the various Moru wi- 
nes (B). 
In (B), top panel, Moru wine; middle panel, Moru-pine wine; 
bottom panel, Moru-herb wine. The HPLC chromatogram of the 
extract was detected at 320 nm for phenolic compounds and the 
ABTS radical scavenging activity of each compound was expressed 
as negative peaks at 734 nm. Black arrows indicate that compounds 
detected at 320 nm, whilst white arrows indicate that the ABTS 
radical scavenging activity of each compounds. Legends are re- 
ferred in Table 1.

스템으로 두 개의 펌프와 두 개의 검출기와 한 개의 컬럼으

로 구성된다. 구체적으로 소개하면, HPLC에서 첫 번째 펌프
에서 이송된 머루주 시료들의 phenolic compounds는 칼럼에
서 분리되어 첫째 검출기에서 해당되는 페놀성 물질들이 검

출되고, 검출기 통과 후에 두 번째 펌프로부터 공급된 ABTS 
radiacal 시약과 반응하여 radical 소거반응이 이루어진 후 두
번째 검출기에서 소거반응정도를 734 nm에서 정량적으로
측정한다. Fig. 2B에 나타낸 바와 같이, 세 종류의 머루주의
경우 ABTS radical을 감소시키는 광범위한 종의 화합물들이
확인되어 항산화 활성이 있는 다수의 물질들이 존재하는 것

으로 판단된다. Kim et al(2006)은 머루종자의 주요 항산화
성분으로 (+) catechin이 53 mg/100 g 수준으로 존재한다고
보고하였다. 솔잎정유에서는α-pinene(21.5%)와 limonene(13.1%)
이 다량으로검출되었고그이외에 β-pinene과 terpinolene 등
30여종의 항산화 물질들이 확인되었다(Kim et al 2010b). 또
한, 황기 추출물은 총 polyphenol 함량은 44.7～46.7 mg/g, 총
flavonoids 함량은 5.3～6.0 mg/g, 30～36%의 ABTS radical 소
거활성을 가지는 것으로 보고되었다(Lee et al 2011). 따라서
Fig. 2B의 솔잎 머루주와 복합 생약 머루주에서 화살표로 나
타난 peaks들은 솔잎, 황기, 겨우살이에서 유래된 신규 물질
들로 예상되나 단일물질을 사용하여 효능을 확인하고 보다

정확한 물질 규명을 위해서는 후속 연구가 필요하다. 종합적
으로 볼 때, 머루주는 높은 함량의 phenolic compounds에 의
하여 나타난 강력한항산화 활성을 지닌 장점과이들물질에

의한 입안에서의 텁텁함 등의 관능적인 불리함을 고려 할

때, 항산화 활성을 나타내는 주된 성분인 phenolic com-
pounds 함량을 적포도주 수준으로 조절하여 섭취 시 관능성
을 향상시키는 노력이 필요하다고 생각된다.

6. 기호도 평가
29명의 관능검사원을 통하여 검사한결과, Table 5와 같이

솔잎을 첨가한 솔잎 머루주 또는 황기와 겨우살이를 첨가한

혼합 생약 머루주들은 맛에서는 대조군인 머루주보다는 낮

Table 5. Sensory evaluation of three Moru wines after 
alcohol fermentation and aging for 40 days1)

Sensory
score

Moru
wine

Moru-pine
wine

Moru-herb
wine

Taste

Color

Aroma

4.76±2.03a

6.03±1.35a

5.86±2.10

3.45±1.67b

4.90±1.50b 

4.86±1.60

3.18±1.50b

6.28±1.41a 

5.21±1.50

1) Values are the Mean±S.D.(n=29).
a,b Means with different alphabets are significantly different at 

95% level of confidence. Legends are referred in Table 1.
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은 평가를 보였으나(p<0.05), 향에서는 유의적 차이가 없었
다. 관능평가원들은 색의 경우, 혼합 생약머루주를 솔잎머루
주보다유의적으로 선호하였다(p<0.05). 이러한 이유는 Table 
3에서 나타난 황기와 겨우살이 첨가에 의한 색상의 감소와
연관이 있을 것으로 생각된다. 전체적으로 머루주는 관능평
가 패널의 선호도가 낮게 나타났는데, 이러한 이유는 국내
소비자들은 높은 단맛과 낮은 신맛의 적포도주에 대한 선호

도가 높았다는 점을 감안할 때(Yoo et al 2008), 본 연구의
머루주가 지닌 매우 낮은 당도와 높은 신맛 때문인 것으로

추측되므로머루주 제조시 추가적인 가당 작업과 감산 과정

이 필요함을 보여준다.

결 론

생약소재를 첨가하여 관능적인 평가를 개선한 머루주 개

발을 위하여 머루주에 솔잎(솔잎 머루주)과 복합 생약제(황
기와 겨우살이)(혼합 생약머루주)를 함께 사용하였다. 생약
소재를 첨가하지 않은 머루주도 함께 대조군으로 사용하였

다. 세 종류의 머루주들 중에서 머루에 첨가된 솔잎과 복합
생약제는 머루주의 발효를 지연시켰지만, 최종적으로 40일
후에는 발효주의 pH, 총산, 유리아미노산 함량과 유기산 함
량에서는 차이가 거의 없었다. 세 종류의 머루주들의 최종
ethanol과총산은각각 11.5～12.9%과 1.1～1.2%였으며당 성
분은 검출되지 않아서, 대체로 산도는 높고 당도는 낮은 머
루주 특성을 보였다. 색도의 경우, 혼합 생약 머루주에서 갈
색도(A420)와 antocyanins(A520)값들이 전반적으로 낮아 색
도가 감소되는 결과를 보였으며, 이러한 결과는 관능검사에
서 혼합 생약 머루주의 색상에 차이로 나타났다. 따라서 황
기와 겨우살이를 첨가한 머루주는 머루주의 지나치게 강한

색상을 개선하는 것이 가능하여, 이를 이용한 증진된 기호성
을 지닌 머루주 개발에 응용할 수 있을 것으로 판단된다.
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