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황기를 첨가한 발효주의 품질 특성
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Abstract

We produced Hwanggiju (added 0.5～2.0% of ground Astragali Radix compared to starch contents) and investigated the 
physicochemical characteristics, DPPH free radical scavenging activities, polyphenol contents, and sensory evaluation. For all 
treatments, the initial pH was 3.9～4.1 and gradually decreased for 6 days from the 1st mashing day, and then rapidly 
increased to 4.67. As the fermentation proceeded, total acid contents increased in most of the treatments, reduced temporarily 
after the 2nd mashing time because of the addition of starch material and water, and then slightly rose again. There were 
little changes in pH and total acid contents followed by adding ground Astragali Radix (AR) to the fermentation periods. 
Amino acidities of all treatments showed patterns of which consistently rose as the fermentation proceeded and slightly 
reduced followed by increasing the addition rate of ground AR to the mashes. Soluble solid and alcohol contents also increased 
continuously and there were few differences among the treatments followed by adding to the ground AR rate. In color, there 
was no differences in L value, but a and b value showed significant differences by adding ground AR rate. In DPPH free 
radical scavenging activities, the control (no AR added) showed 53.6% and when grinded AR added, there were improving 
effects of the activities (0.52～6.9%). In polyphenol contents, the control was 1.05 mg/mL and the ground AR added treat-
ments increased slightly. In the sensory evaluation, the control received a relatively high score (5.0±1.0), and the treatments 
which added 0.5% ground AR during the 2nd mashing time were also well received (4.5±1.3).
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서 론

최근 국민소득 향상과 더불어 식생활과 건강에 대한 관심

이 높아짐에 따라 노화, 만성질환, 성인병 등을예방할수 있
는 기능성 물질 첨가 제품들이 소개되고 있으며, 이와 더불
어 소비자의기호를 충족시킬수 있는 방법도같이연구되고

있다(You et al 2010). 주류에 있어서도 알코올 해독과 건강
보조 및 질병예방 등의 생리기능성을 가진 발효주들이 각광

받고 있으며, 인삼, 구기자, 두충, 감초, 오미자, 산수유, 숙지
황, 매실, 탱자, 사삼, 질경, 작약, 당귀, 천금 및 동충하초 등
을 활용한 약용주가 개발되었다(Lee & Kim 2011). 
황기(Astragalus membranceus)는 콩과(Leguminosae)에 속

하는 다년생초본으로우리나라의중북부 지역및 유럽에주

로 분포한다. 식품에 주로 첨가되는 황기의 뿌리부분(Astra-

gali Radix, AR)은 풍부한 isoflavone 배당체로 formonetin 외
에 triterpenoid saponin으로 astragaloside 등이 함유되어 있어
한방에서는 맛이 달고 성질이 따뜻한 약재로 기(氣)를 보호
하고 양(陽)을 강화시키며, 혈류를 개선하여 부종을 예방하
는 한약재로 잘 알려져 있다(Mou et al 2011, Min SH 2006). 
황기에 대한 연구는 현재 다양하게 이루어지고 있으며, 그
중에서도세포성및체액성면역증가(Rios & Waterman 1997), 
혈관형성(Seo et al 2007), 간기능보호, 항산화(Jung et al 2006b), 
항노화(Kim et al 2007), 항염, 이뇨, 강장(Baek et al 1996), 
혈당강하(Jung et al 2008), 항종양, 항바이러스(Ryu et al 2008), 
항고혈압(Inoue et al 2003) 등의 생리작용에 관한 연구가 보
고되었다(대한한의과대학 공동교재편찬위원회 2005, Hwang 
& Ahn 2008, Min & Park 2008, Im et al 2010, Kim et al 
2010). 
쌀 입국은 증자한 쌀에 국균을 인위적으로 접종한 후 배

양한 것으로 탁주, 약주 및 청주의 양조에 이용되는 대표적
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인 발효제이다. 국균에 의하여 생성된 amylase와 protease는
원료 중의 전분과 단백질을 발효성 당과 아미노산으로 전환

시키며(Cha et al 1999), 국이 가지고 있는 무기질과 비타민
등을 효모에 공급하여 주종 특유의 풍미성분을 생성한다

(Lee et al 2005). 오늘날 입국으로 사용되는 대표적인 곰팡
이인 Aspergillus kawachii는 1938년 일본에서 도입되었으며, 
내산성 당화효소의 활성이 강력하고 유기산 생성력이 높아

발효기간을 단축시키며, 알코올 수율도 높여주는 잇점이 있
어 최근 탁주, 약주, 소주 제조에 많이 이용되고 있다(Lee et 
al 2010, So et al 1999, So MH 1991). 또한 Aspergillus ory-
zae 역시 오랫동안 산업용 효소생산에 이용되어 왔으며, 전
분 당화력과 단백질 분해능이 강하여 발효촉진제로서의 역

할을 한다. 맛을 향상시키는 아미노산을 생성하는 능력이 뛰
어나고 상대적으로 쓴맛을 유발하는 아미노산을 적게 생성

시킨다(Choi & Kim 2011, Choi et al 2002).  
본 연구는 황기를 첨가한 발효주의 산업화 가능성을 검토

하기 위해 실시되었으며, 분쇄된 황기 뿌리를 황국과 백국을
병용하여 발효시킨 술덧에 첨가하여 황기주를 제조하였다. 
또한, 황기의첨가량과 첨가시기에따라서이화학적 성분, 기
호성과 항산화성의 변화를 살펴보고자 수행되었다. 

재료 및 방법

1. 실험 재료
본실험에서입국제조시균주는 Aspergillus oryzae KCCM 

60345를 한국미생물보존센터에서 분양받아 접종하였으며, 
Aspergillus kawachii(충무발효, Ulsan, Korea)를 시중에서 구
입하여 증자한 쌀에 각각 접종하여 제조하였다. 입국제조 시
사용한 쌀은 2010년 강원도 철원에서 생산된 오대미를 사용
하였다. 찹쌀은 동진찰벼를 사용하였고, 황기(AR)는 충북 제
천에서 생산(제천한방약초, Jecheon, Korea)된 것을 사용하였
다. 누룩은시판증자용개량누룩(Korea Enzyme Co., Ltd., Seoul, 
Korea)을 사용하였으며, 효모 Saccharomyces cerevisiae는 주
식회사 비젼 바이오켐(Seoul, Korea)에서 구매하여 사용하였
다. 음용수는 수질검사를 받아 음용할 수 있는 지하수를 사
용하였다. 

2. 입국 제조
쌀 28 kg과 12 kg을 각각 10회 세척한 뒤 12시간 침지한

후 3시간 동안 물빼기를 실시하였다. 그 다음 증미기에서 1
시간 찐 후 30℃까지 식히고, 황국(Aspergillus oryzae KCCM 
60345) 포자 8.4 g과 백국(Aspergillus kawachii) 3.6 g을 각각
접종한 후 33℃ 에서 배양하였다. 1차 뒤집기는 24시간 후에
하였으며 12시간 뒤에 2차 뒤집기를 하였다. 그 후 18시간
배양한 뒤 50℃에서 24시간 건조하였다(Fig. 1). 

3. 술덧 제조
제조한 입국으로 25℃에서 황기주를 제조하였다. 각 처리

구에 사용된 입국의 배합은 황국(Aspergillus oryzae KCCM 
60345) 700 g, 백국(Aspergillus kawachii) 300 g이었으며, 물
1,500 mL, 시판 개량누룩 15 g, 효모 3.75 g을 첨가하여 황기
주 제조를 위한 기본 술덧으로 1차담금을 실시하였다. 2차담
금은 3일 후에 찹쌀 500 g을 깨끗이 씻어 고두밥을 찐 후 끓
여 식힌 물 750 mL와 함께 1차담금한 술덧에 첨가하였으며, 
최종 여과는 2차담금한지 7일 후에 실시하였다. 황기(AR)는
깨끗이세척하고, 40℃에서 12시간건조과정을거친후롤밀
(동광산업, Daegu, Korea)로 2회파쇄한뒤첨가량별(0%, 0.5%, 
1.0%, 1.5%, 2.0%), 첨가시기별(1차담금, 2차담금, 여과 3일
전)로 술덧에 첨가하였다(Table 1). 실험은 총 13처리구, 3반
복으로 진행하였다(Table 1).

4. pH 및 총산 측정
pH는 pH meter(Metrohm 691, Metrohm, Herisau, Switzer-

land)를 사용하여 측정하였고, 총산은 Sample 10 mL를 취한
후 혼합지시약(Bromothymol Blue 0.2 g과 Neutral Red 0.1 g
을 95% ethyl alcohol 300 mL에 용해) 2～3방울을 가하고 용
액이 담록색으로 변화하는데 소비된 0.1 N NaOH 용액의 mL
수를 citric acid로 환산하였다(Lee et al 2010).

5. 아미노산도 측정
아미노산은 phenolphthalein을 3～4방울가하여 0.1 N NaOH

로 중화한 다음 중성포르말린 용액 5 mL를 가하여 유리된
아미노산을 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 선홍색으로 변
화하는데소비된 mL수로하여측정하였다(Kim & Hur 2009).

6. 가용성 고형분 함량
가용성 고형분은 Hand Refractometer(PR101, ATAGOⓇ, 

Japan)를 이용하여 °Brix로 나타내었다. 

7. 환원당 및 알코올 함량
환원당은 DNS(dinitrosalicylic acid) 방법으로 분석하였다. 

희석한시료용액 1 mL에 DNS 시약 3 mL를넣고끓는수욕
중에서 5분 동안 끓인 다음 실온에서 냉각하였다. 이에 21 
mL의 증류수를 넣고 잘 혼합한 후 spectrometer(JP/U-2000 
spectrophotometer, Hitachi Ltd., Tokyo, Japan)로 550 nm에서
흡광도를 측정하였으며, glucose standard curve를 이용하여
환원당 함량(%, w/v)을 계산하였다(Min & Park 2008).
알코올 함량은 주류분석규정의 주정분석에 따라 시료 100 

mL를 취하여 증류한다음 15℃로 맞추고 주정계를 이용하여
측정하였다(Hwang & Ahn 2008).
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Fig. 1. Schematic diagrams of processing methods of Hwanggiju followed by adding ratio and adding time of ground 
Astragal Radix.

8. 색도
Hunter color value는색차계(Hunterlab Ultra Scan Pro, Res-

ton, VA, USA)를 사용하여 L(lightness  명도), a(redness 적색
도), b(yellowness 황색도)값을 측정하였다.

9. DPPH Free Radical 소거능 및 폴리페놀 함량 측정
DPPH free radical 소거능은 황기 첨가량 및 첨가시기별로

발효시킨황기주 0.2 mL를 0.2 mM DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl-
hydrazyl) 4 mL와 혼합한 후 실온에서 약 30분간 암소에서
반응시킨 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다(Cho et al 
2010). 폴리페놀 함량은 Kim et al(2002)의 방법을 변형하여
사용하였다. 시료 1 mL에 2% Na2CO3을 2 mL를 가한 후 실
온에서 30분간 반응시킨다. 그 다음 50% Folin-ciocalteu re-
gent 0.2 mL를 가한 후 실온에서 30분간 방치하고 750 nm에
서 흡광도로 측정하였다. 검량선은 17% ethanol에 gallic acid 
(Sigma Chemical Co., st. Louis, MO, USA)의 농도(0～500 
mg/mL)를 달리하여 작성하였다.

10. 관능평가
관능평가는본연구소연구원 25명이 4가지항목(색, 맛, 향, 

전반적 기호도)을 7점 척도로 평가(매우 좋음 7, 좋음 6, 조
금 좋음 5, 보통 4, 조금 나쁨 3, 나쁨 2, 매우 나쁨 1)하였다.

11. 통계처리
SPSS 12.0(SPSS Inc.)을 이용하여 실험군당 평균과 표준

편차를 구하였으며, 실험군 간의 통계적 유의성은 p<0.05수
준에서 Duncan’s multiple range test로 검증하였다.

결과 및 고찰

황기의 첨가비율(0～2%)과 첨가시기(1차담금, 2차담금, 
여과 3일전)에 따라 품질특성을 조사하였다.

1. pH 및 총산
pH는 발효가 진행됨에 따라 6일차까지 모든 처리구에서
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Table 1. Component of raw materials in Hwanggiju followed by adding ratio and adding time of ground Astragal Radix

Sample1)

1'st mashing 2'nd mashing 3 days before 
filtration

A.O.2)

(g)
A.K.3)

(g)
Water
(mL)

Improved 
Nuruk

(g)

Yeast
(g)

AR4)

(g)

Glutinous 
rice
(g)

Water
(mL)

AR
(g)

AR
(g)

0% 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 _ _

0.5% A 700 300 1,500 15 3.75  7.5 500 750 _ _

0.5% B 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750  7.5 _

0.5% C 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 _  7.5

1.0% A 700 300 1,500 15 3.75 15 500 750 _ _

1.0% B 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 15 _

1.0% C 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 _ 15

1.5% A 700 300 1,500 15 3.75 22.5 500 750 _ _

1.5% B 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 22.5 _

1.5% C 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 _ 22.5

2.0% A 700 300 1,500 15 3.75 30 500 750 _ _

2.0% B 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 30 _

2.0% C 700 300 1,500 15 3.75 _ 500 750 _ 30

1) 0～2.0% : Adding ratio of AR contrast to starch material amount, A : Adding AR at 1st mashing day, B : Adding AR at 2nd mashing 
day, C : Adding AR at three days before the end of fermentation.

2) Aspergillus oryzae KCCM 60345.
3) Aspergillus kawachii.
4) Astragali Radix. 

서서히 감소하였다가 발효 종료 시점에서 급격히 상승하는

양상을보였다(Fig. 2). 이는 So et al(1999)와 Lee & Kim(2011) 
연구에서와 같이 단백질의분해로 술덧 내 pH의완충작용을
하는 아미노산이 증가하였기 때문으로 해석된다. 한편, 황기
첨가 직후 술덧의 pH는 약간 증가하였지만 술덧 발효 종료
후에는 처리구 별 pH 차이는뚜렷하게 나타나지 않았다(data 
not shown, Table 2).
술의 발효에서 적정 산도 유지는 유해세균을 막아주는 역

할을 하며, 술의 맛에도 많은 영향을 준다(Jung et al 2006a). 
본 실험에서 총산은 발효가 진행됨에 따라 증가하다가 2차
담금 후낮아지기시작하여 발효가끝나면서다시 약간 증가

하였다(Fig. 3). 2차담금 후 총산이 낮아지는 것은 전분질 원
료와 물이 들어감으로써 술덧이 희석되어졌기 때문으로 보

이며, 마찬가지로 단백질 분해 산물인 아미노산 등 완충 역
할을 하는 성분들의 증가에 의한 것으로 보인다(So et al 
1999). 황기 첨가량별, 황기 첨가시기별에 따른 두드러진 변
화는 없었으며, 발효 완료 후 처리구 별 총산의 차이는 미미

하였다(Table 2). 

2. 아미노산도
아미노산도는 쌀과 누룩 속에포함된 단백질이 acidic pro-

tease와 기타 peptidase 등의 분해효소 작용에 의해 유리되는
아미노산을 측정한 수치로서, 적당량의유리아미노산은발효
주에 감칠맛을 부여하여 소비자 기호도에 영향을 준다(Han 
et al 1997). 본연구에서아미노산도는술덧발효가진행됨에
따라 증가하는 양상을 보였는데(Fig. 4), 발효 3일차 이후부
터는 증가하는 경향이 둔화되었다가 8일째 부터는 다시 증
가하는 패턴이었다. 이는 2차담금후 첨가되는 찹쌀고두밥과
물에 의해 유리아미노산이 희석되어 분석 수치가 낮게 적정

되었다가 찹쌀고두밥의 분해가 다시 진행되면서, 단백질 분
해로 인해 아미노산도가 증가된 것으로 사료된다. 한편, 술
덧에 황기를 첨가한 경우, 황기 첨가량이 증가될수록 아미노
산도는 약간씩 감소하였다(Table 2). 또한, 2차담금 시 황기
를 첨가한 처리구들이 1차담금과 여과 3일전에 첨가한 처리
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Fig. 2. Changes of pH during the fermentation period 
followed by adding ratio and adding time of ground Astra-
gal Radix. 
0～2.0 : Adding ratio of AR contrast to starch material amount. 

Data are expressed as the mean±S.D. of three experiments.
A : Adding AR at 1st mashing day.
B : Adding AR at 2nd mashing day.
C : Adding AR at three days before the end of fermentation. 

Table 2. Physicochemical characteristics of Hwanggiju followed by adding ratio and adding time of ground Astragal Radix

Sample pH Total acid
(Citric acid, %)

Amino acidity
(mL)

Soluble solid
(°Brix)

Reducing sugar
(%, w/v)

Alcohol
(%, v/v)

0% 4.57±0.06bc1) 0.46±0.02c 5.21±0.07ab 16.70±0.43abc 4.71±0.58ab 16.73±0.74bc

0.5% A2) 4.67±0.06a 0.47±0.02bc 5.31±0.17a 16.53±0.40abc 4.49±0.42ab 17.17±0.25abc

0.5% B 4.53±0.06bc 0.49±0.01abc 5.09±0.22abc 17.13±0.25a 5.13±0.02a 17.17±0.31abc

0.5% C 4.50±0.00c 0.49±0.02abc 5.17±0.16ab 17.10±0.17ab 5.21±0.81a 17.00±0.26abc

1.0% A 4.53±0.06bc 0.47±0.02abc 5.17±0.15ab 16.63±0.49abc 5.11±0.54ab 17.50±0.10ab

1.0% B 4.50±0.00c 0.48±0.02abc 4.97±0.06bc 16.70±0.50abc 4.98±0.06ab 16.83±0.21bc

1.0% C 4.53±0.06bc 0.49±0.04abc 5.13±0.02abc 16.87±0.25abc 5.27±0.79a 17.00±0.36abc

1.5% A 4.60±0.00ab 0.48±0.01abc 5.08±0.08abc 16.40±0.44bc 4.43±0.64ab 17.56±0.21ab

1.5% B 4.53±0.06bc 0.50±0.01ab 4.98±0.19bc 16.83±0.51abc 5.01±0.63ab 17.60±0.53ab

1.5% C 4.50±0.00c 0.50±0.01a 4.90±0.05c 16.97±0.31ab 5.32±0.57a 17.07±0.25abc

2.0% A 4.60±0.00ab 0.47±0.01abc 5.00±0.10bc 16.17±0.25c 4.11±0.43b 18.00±0.89a

2.0% B 4.57±0.06bc 0.50±0.01ab 4.92±0.14c 16.70±0.30abc 4.57±0.31ab 16.57±0.92bc

2.0% C 4.57±0.06bc 0.50±0.01a 5.17±0.08ab 16.90±0.10ab 5.11±0.09ab 16.43±0.91c

F-value3) 1.687 3.396** 2.804* 1.586 2.044 1.827

1) Values are mean±S.D. a～c Mean in a column by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan's multiple 
range test.

2) 0～2.0% : adding ratio of AR contrast to starch material amount, A : adding AR at 1st mashing day, B : adding AR at 2nd mashing 
day, C : adding AR at three days before the end of fermentation.

3) * p<0.05,   ** p<0.01,   *** p<0.001.

Fig. 3. Changes of total acid(%) during the fermentation 
period followed by adding ratio and adding time of ground 
Astragal Radix.
0～2.0 : Adding ratio of AR contrast to starch material amount. 

Data are expressed as the mean±S.D. of three experiments.
A : Adding AR at 1st mashing day.
B : Adding AR at 2nd mashing day.
C : Adding AR at three days before the end of fermentation. 
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Fig. 4. Changes of amino acidity (mL) during the fermen-
tation period followed by adding ratio and adding time of 
ground Astragal Radix. 
0～2.0 : Adding ratio of AR contrast to starch material amount. 

Data are expressed as the mean±S.D. of three experiments.
A : Adding AR at 1st mashing day.
B : Adding AR at 2nd mashing day.
C : Adding AR at three days before the end of fermentation. 

구에 비해 대체로 낮았는데, 황기가 술덧 발효 중 일정 기간
동안 누룩미생물의 생육 또는 단백질 분해효소를 저해하는

작용을 할 수 있는 것으로 사료된다. 향후 황기와 누룩미생
물, 효소간의 상관관계를 구명하기 위해서는 보다 더 자세한
연구가 수행되어야 할 것이다. 

3. 가용성 고형분 함량
발효주내의당함량은효모의에탄올생산농도를결정짓

고주류의향기성분과단맛에영향을주는것으로알려져있

다(Park et al 2004, Choi et al 2011). 본연구에서, 가용성 고
형분은 발효기간 동안 꾸준히 증가하는 경향을 나타내었다

(Fig. 5). 이는 탁주 발효 중 원료내의 전분질이 당화 amylase
에 의해 당분으로 분해됨과 동시에 미생물의 영양원이나 발

효 기질로 이용되므로 발효 후기에 감소한다고 보고된 Kim 
et al(2011)과 Park & Lee(2002)의연구결과와는차이가있었
다. 본 실험에서 가용성 고형분이 계속 증가하는 이유는 2차
담금시 찹쌀고두밥 첨가에 의해 지속적으로 전분질이 공급

되었고, 2차담금 후 7일동안당화및 알코올발효가계속 진
행 중이었기 때문인 것으로 사료된다. 한편, 황기주 발효 중
황기 첨가량과 첨가시기에 의한 처리구간 가용성 고형분 함

량의 차이는 미미하였다(Table 2).

4. 환원당 및 알코올 함량

환원당은 황기주 담금 직후 감소하다가 2차담금 후 증가

Fig. 5. Changes of soluble solid (˚Brix) during the fer-
mentation period followed by adding ratio and adding time 
of ground Astragal Radix. 
0～2.0 : Adding ratio of AR contrast to starch material amount. 

Data are expressed as the mean±S.D. of three experiments.
A : Adding AR at 1st mashing day.
B : Adding AR at 2nd mashing day.
C : Adding AR at three days before the end of fermentation.

하였으며, 발효 8일차부터는다시감소하는 경향을 나타내었
다(Fig. 6). So et al(1999)의 연구에서와 같이, 환원당 함량은
발효제의 종류에 따라 그 변화 추이가 다른데, 누룩의 경우

Fig. 6. Changes of reducing sugar contents during the fer-
mentation period followed by adding ratio and adding time 
of ground Astragal Radix. 
0～2.0 : Adding ratio of AR contrast to starch material amount. 

Data are expressed as the mean±S.D. of three experiments.
A : Adding AR at 1st mashing day.
B : Adding AR at 2nd mashing day.
C : Adding AR at three days before the end of fermentation.
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발효 초기 환원당이 증가하는데 반해 입국으로 제조한 술은

발효 초기에 환원당이 감소하였다. 이는 입국제조 시 전분질
이 누룩곰팡이에 의해 분해되어 당의 형태로 잔류하고 있다

가 술덧발효초기에 그만큼알코올로 빨리 전환되었기 때문

으로 사료된다. 본 연구에서는 1차담금 이후에는 환원당 함
량이 감소하였지만 2차담금 후 증가하였는데, 이것은 2차담
금 시 찹쌀고두밥이 첨가되었기 때문인 것으로 판단된다. 또
한, 첫 담금 후 8일차 이후부터 환원당 함량이 감소하는 것
은 효모에 의한당의 알코올 전환에 의한것으로보인다(Fig. 
7). 이는발효후기에는환원당이낮아진다는 Lee et al(2004), 
Han et al(1997)과 동일한 결과였다. 한편, 황기 첨가량에 의
한 환원당과 알코올 함량에 있어서는 유의적인 차이가 없었

으며, 황기 첨가시기에 따라서는 황기 첨가시기가 빠른 처리
구보다늦은처리구에서환원당함량이높았으며, 여과 3일전
에 첨가한 처리구가 가장 높은 수치를 나타내었다(Table 2).

5. 색도
황기첨가량과첨가시기별황기주의색도는 Table 3과같다. 

명도(밝은 정도)를 나타내는 L값은 황기 첨가량이 증가할수

Table 3. Changes of color(L, a, b) and anti-oxidative activities of Hwanggiju followed by adding ratio and adding time 
of ground Astragal Radix

Sample L a b DPPH (%) Polyphenol (mg/mL)

0% 90.86±1.90 1.80±0.18abc1) 19.96±0.50g 53.63±1.78d 1.05±0.01ab

0.5% A2) 91.53±1.32 1.95±0.20c 21.18±0.42cdef 54.95±1.87cd 1.04±0.02b

0.5% B 91.29±1.19 1.86±0.16bc 20.53±0.84efg 54.31±2.30d 1.05±0.02ab

0.5% C 92.29±1.21 1.62±0.58abc 20.90±0.32defg 56.42±1.98abcd 1.05±0.00ab

1.0% A 89.52±0.97 1.62±0.07abc 21.57±0.59bcde 56.09±0.99abcd 1.06±0.02ab

1.0% B 91.76±0.81 1.79±0.04abc 20.27±0.29fg 56.05±3.09bcd 1.06±0.00ab

1.0% C 91.43±1.31 1.72±0.09abc 21.15±0.69cdef 56.98±2.65abcd 1.06±0.01ab

1.5% A 90.34±1.96 1.75±0.27abc 22.51±0.62ab 54.15±0.70d 1.06±0.01ab

1.5% B 90.65±2.54 1.75±0.26abc 21.78±1.15abcd 57.62±4.98abcd 1.06±0.03ab

1.5% C 90.44±2.41 1.77±0.24abc 22.12±0.60abc 58.94±1.91abc 1.07±0.00a

2.0% A 89.91±2.47 1.67±0.27abc 22.54±0.74ab 60.55±0.27a 1.05±0.01ab

2.0% B 88.41±3.28 1.41±0.35ab 22.21±0.70abc 58.96±1.88abc 1.06±0.01ab

2.0% C 87.60±2.84 1.30±0.28a 22.84±0.32a 59.46±1.96ab 1.07±0.01a

F-value3) 0.790 1.315 6.228*** 2.749* 1.188

1) Values are mean±S.D. a～g Mean in a column by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan's multiple 
range test.

2) 0～2.0% : adding ratio of AR contrast to starch material amount, A : adding AR at 1st mashing day, B : adding AR at 2nd mashing 
day, C : adding AR at three days before the end of fermentation.

3) * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

Fig. 7. Alcohol contents of final fermentation treatments 
followed by adding ratio and adding time of ground Astra-
gal Radix.
0～2.0 : Adding ratio of AR contrast to starch material amount. 

Data are expressed as the mean±S.D. of three experiments.
A : Adding AR at 1st mashing day.
B : Adding AR at 2nd mashing day.
C : Adding AR at three days before the end of fermentation.
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록 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 황기 농축액의 첨가량
이 증가함에 따라 L값이 감소하였다는 Hwang & Ahn(2008)
의 연구와 동일한 결과였다. 적색도를 나타내는 a값은 황기
첨가량이증가함에따라높은값을나타낸다는 Min SH(2009)
의 연구에서와 같은 결과를 보였다. 황기 첨가시기에 따라서
는 L, a값 모두 특정한 추이를 나타내지 않았다. 반면, 황색
도 b값은 황기 첨가량과 첨가시기에 따른 대조구와의 유의
적인 차이를 보였다. 황기 첨가량이 많은 처리구에서 황색도
가 높았으며, 황기 첨가시기에 따라서는 1차담금과 여과 3일
전에 첨가한 처리구가 2차담금시 첨가한 처리구보다 높은
경향을 나타내었다. b값과 황기첨가 시기에 따른 결과와의
관계를 해석하기 위해서는 추가연구가 요구된다. 관능평가
와연관지어생각해볼때, 황기의첨가로술덧의 L, a, b값이
변화되었지만, 패널들의 색 감별에는 별다른 영향을 주지는
못하였다(Table 4).

6. DPPH 및 Polyphenol 측정
DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)는 비교적 안정된 free 

radical을 지니고 있는 화합물로 ascorbic acid, tocopherol, po-
lyhydroxy 방향족 화합물, 방향족 아민류에 의해 환원되어
항산화 능력을 확인하는데 널리 사용되는 물질로써 DPPH를
이용한 free radical 소거반응은 항산화 물질의 전자공여능으
로 인해 방향족 화합물 및 방향족 아민류에 의해 환원되어

자색이 탈색에 의해 나타내는 정도를 지표로 하여 항산화능

을 측정하는 방법이다(Blois MS 1958, Cha et al 1999, Choi 
et al 2002, Choi et al 2003). 일반적으로 항산화작용 기능이
있는 원료 함량이 증가할수록 높은 DPPH free radical 소거
능이 나타나는데(Cha et al 2009), 본 실험에서도 황기첨가량
이 많은 처리구에서 높은 DPPH free radical 소거능을 나타
내었다(Table 3). Mou et al(2011)의 연구에서는 황기 100g을
열수추출하여 동결건조한 후, 10% 수용액 형태로 제조하여
실험한 결과 47.8%의 효과가 있었다. 본 연구에서는황기 무
첨가구에서도 53.6%를 보였으며, 황기가 0.5～2.0% 첨가되
었을때 황기주의 DPPH free radical 소거능이 0.52～6.9% 향
상되었다. 또한, 황기 첨가시기별로 차이가 있었는데, 1차담
금시 첨가하는 것보다 여과 3일전에 첨가하는 것이 대체로
높은 DPPH free radical 소거능을 나타내었다. 
폴리페놀화합물은식물계에서널리분포되어있는 2차대

사산물로서 크게 flavonoid, catechin, tannin류로 구분된다. 
특히, 페놀성화학물들은 phenolic hydroxyl 그룹때문에단백
질 또는 효소단백질, 기타 거대 분자들과 결합되어 있는 성
질, 2가 금속이온과의 결합력을 가지며, 전자공여능이 있어
높은 항산화 작용을 나타내는 것으로 알려져 있다(Cha et al 
2009, Son & Pyu 2009). 폴리페놀의 경우 Kwon et al(2010)

의 연구에서는 황기 100 g을 물 2,000 mL(5%)에 넣고 효소
처리한 다음 100℃에서 8시간 열수추출 한 결과, 폴리페놀의
함량이 최고 0.66 mg/mL 검출되었다. 반면, 본 실험에서는
황기를 첨가하지 않은 대조구에서도 1.05 mg의 폴리페놀이
검출되었다(Table 3). 이러한 결과로 볼 때 술덧 발효과정 중
누룩과 전분질원료, 효모 등에 의한 발효산물에서 DPPH 
free radical 소거능이나타나고, 폴리페놀류가유리되는등항
산화능이 있는 것으로 사료된다. 황기주에서도 통계결과상
소폭이지만 황기가 첨가됨에 따라 폴리페놀의 함량도 증가

되는 것으로 분석되었다. 또한, 황기의 첨가 시기가 늦을수
록 증가하는 양상을 나타내었다. 황기를 보다 많이 첨가하면
DPPH free racal 소거능과폴리페놀류함량이향상되겠지만, 황

Table 4. Sensory evaluation result of Hwanggiju followed 
by adding ratio and adding time of ground Astragal Radix

Sample
Sensory evaluation1)

Color Flavor Taste Overall 
acceptability

0% 5.2±1.1 4.8±0.9 5.0±1.2a2) 5.0±1.0a

0.5% A3) 5.0±1.1 4.2±1.2 3.7±1.5b 4.2±1.1ab

0.5% B 4.9±1.2 4.6±0.8 4.2±1.4ab 4.5±1.3ab

0.5% C 5.0±1.1 4.2±0.7 4.3±1.6ab 4.3±1.1ab

1.0% A 4.7±1.2 4.5±1.2 4.2±1.7ab 4.2±1.4ab

1.0% B 4.8±1.3 4.6±0.7 4.3±1.7ab 4.2±1.3ab

1.0% C 5.3±1.2 4.5±1.4 3.8±1.8ab 4.2±1.7ab

1.5% A 4.7±1.4 4.4±1.3 3.7±1.9b 3.8±1.5b

1.5% B 4.8±1.2 4.7±1.2 4.2±1.8ab 4.4±1.7ab

1.5% C 4.6±1.3 4.2±1.1 4.1±1.6ab 4.1±1.5ab

2.0% A 4.9±1.3 4.6±1.3 3.9±1.6ab 4.1±1.4ab

2.0% B 4.8±1.4 4.7±1.6 3.6±1.5b 3.6±1.4b

2.0% C 4.7±1.5 4.5±1.4 3.8±1.8ab 3.9±1.7b

F-value4) 0.548 0.545 0.988 1.094

1) Estimated by 7 point scale, where 7, excellent; 6, good; 5, just 
good; 4, fair; 3, not too good; 2, poor; 1, very poor and 
unacceptable.

2) Values are mean±S.D. 
a～b Mean in a column by different superscripts are significantly 
different at the p<0.05 by Duncan's multiple range test.

3) 0～2.0% : adding ratio of AR contrast to starch material amount, 
A : adding AR at 1st mashing day, B : adding AR at 2nd ma-
shing day, C : adding AR at three days before the end of fer-
mentation.

4) * p<0.05,   ** p<0.01,   *** p<0.001.
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기 특유의 쓴맛 때문에 황기주에는 2% 이상을 첨가하지 못
한 것이 본 연구에서의 한계점이라고 말할 수 있다. 

7. 관능평가
황기 첨가량 및 첨가시기별로 제조한 황기주의 관능평가

(7점척도)를실시하였다(Table 4). 색은황기 1.0%를여과 3일
전에 첨가한처리구에서가장높은평가를받았으나(5.3±1.2), 
통계적으로 유의적인 차이를 보이지는 않았다. 그러나 육안
상 처리구 간 색 차이는 거의 나지 않는다는 의견이 대부분

이었다. 향에 있어서는 황기 무첨가구에서 4.8±0.9로가장높
은 점수를 받았으며, 황기가 첨가된 처리구들 간 유의적인
차이는 없었다. 맛 또한 황기 무첨가구에서 5.0±1.2로 가장
좋은반응을 보였으며, 여과 3일전에 황기를 0.5% 첨가한 처
리구가 4.3±1.6으로서 2번째로 좋은 평가를 받았다. 전반적
인 기호도 역시 황기 무첨가구가 5.0±1.0으로써 비교적 높은
평가를 받았으며, 그 다음으로 2차 담금시 황기를 0.5% 첨가
한 처리구가 4.5±1.3으로서 좋은 평가를 받았다. 같은 0.5%
의 비율이라도 1차담금시 첨가한 황기주의 경우 쓴맛이 강
하게느껴진다는의견이 많았으며, 2차담금시 첨가한 처리구
와여과 3일전에첨가한처리구의맛의차이는대부분의패널
들이실제적으로느끼지못하였다. 즉, 전분질량대비 0.5% 황
기분쇄물로서 2차담금후또는여과 3일전에첨가하는것이
가장 이상적인 황기 첨가 조건으로 사료된다. 한편, 전반적
으로 황기 무첨가구에비해 황기 첨가 처리구의 점수가 낮게

나온 것은 황기와술덧이 혼합되었을 때향미가 향상될 것이

라는 기대와는 달리, 황기 첨가 유무에 따라 향의 차이가 많
이나지않는다는것과황기 1.0% 이상첨가한처리구에서는
쓴맛이 느껴진다는 의견이 많았기 때문으로 사료된다. 쓴맛
이 느껴지는 단점을 보완하기 위해서는 다양한 전처리법(덖
음, 증숙 등)을 황기에 적용하는 방법, 부재료나 첨가물의 혼
합조건설정등 황기주본연의특성을 잃지 않으면서풍미를

향상시키는 연구가 추가되어야 할 것이다.

결 론

술덧에 0.5～2.0%의 황기 분쇄물을 발효 시기별로 첨가했
을 때, 황기 첨가 유무에 따른 이화학적 성분변화(pH, 총산, 
아미노산도, 가용성 고형분, 환원당, 알코올, 색도) 및항산화
활성, 폴리페놀함량 차이는 미미한 것으로 나타났다. 단, 황
기 첨가율이 증가됨에 따라 아미노산도가 감소하는 것으로

보아 단백질 분해효소를 저해하는 성분이 황기에 있는 것으

로 추측되며, 이를 증명하기 위해서는 향후 황기 첨가량에
대한 아미노산도의 상관관계를 구명하는 연구가 수행되어야

할 것으로사료된다. 또한, 색도에서 b값(황색도)이황기 첨가
량이 증가하였을 때 높은 값을 나타내었으며, 이들 간의 상

관관계도구명되어야 할 것이다. DPPH free radical 소거능과
폴리페놀 함량은 황기가 첨가되지 않은 처리구에서도 53.6% 
및 1.05 mg/mL를 보였으며, 황기가 첨가됨에 따라 소폭씩
증가하였지만, 황기가 첨가되지 않더라도 항산화성이 있는
것으로 판단된다. 즉, 황기가 첨가되지 않은 쌀누룩으로 제
조한 순곡주의 경우에서도 항산화성이 50% 이상 되는 것으
로 기대된다. 향후 누룩별로 제조한 순곡주의 항산화 작용에
대해 연구해 보는 것도 가치가 있을 것으로 생각된다. 관능
평가에서는 황기를 2차담금시 0.5% 첨가한처리구가 4.5±1.3
으로서 비교적 좋은 평가를 받았다. 전반적으로 황기 무첨가
구에 비해 황기 첨가 처리구의 기호도 점수가 낮게 나왔으

며, 이는 황기 특유의 쓴맛에 그 원인이 있는 것으로 판단된
다. 황기의 쓴맛이 느껴지는 단점을 보완하기 위해서는 다양
한 전처리법, 부재료 설정 등 황기주의 풍미를 향상시키는
연구가 추가되어야 할 것이다.

요 약

황기뿌리 분쇄물을 전분질 원료대비 0.5～2.0% 첨가한 발
효주를 제조하여 이화학적 특성, DPPH free radical 소거능, 
폴리페놀 함량, 기호도평가를 실시하였다. 술덧 발효 초기의
pH는 3.9～4.1 였으며, 모든 처리구에서 발효 시작 6일차까
지 낮아지는 경향을 보이다가 발효 종료 시점에서 4.67 까지
상승하였다. 총산의 경우 모든 처리구에서 발효가 진행됨에
따라 증가한 후 2차담금시 전분질 원료와 물의 첨가로 감소
하였다가 다시 소폭 상승하는 양상을 보였다. 술덧 발효 중
황기 첨가량 및 첨가시기에 따른 pH 변화와 총산함량의 차
이는 미미하였다. 아미노산도는 황기 첨가량이 증가할수록
소폭 감소하는 경향을 나타냈으며, 모든 처리구에서 발효가
진행됨에 따라 지속적으로 상승하는 양상을 보였다. 가용성
고형분과 알코올 함량은 지속적으로 증가하였으며, 황기 첨
가에 따른 처리구간의 차이는 미미하였다. 색도에 있어서, L
값은 첨가량과 첨가 시기에 따라 유의적인 차이가 없었으나, 
a값과 b값은 유의적인 차이를 보였다. DPPH free radical 소
거능에있어서황기가첨가되지않은대조구는 53.6%의활성
을 보였으며, 황기 첨가시 0.52～6.9%의 향상효과가 있는 것
으로 판단되었다. 폴리페놀류는 대조구에서 1.05 mg/mL 함
량을 보였으며, 미미하지만 황기 첨가시 폴리페놀함량이 증
가되는 것으로 나타났다. 관능평가에서는 황기 무첨가구에
서 비교적 높은 평가점수를 받았으며(5.0±1.0), 0.5% B 처리
구 또한 좋은 반응을 얻었다(4.5±1.3).
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