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Abstract

The results of influence on the saccharification and Sikhea by adding mulberry fruit in this study are as 
follows. pH was decreased with the amount of mulberry fruit increased during the saccharification period. 
A significant change was not found after 4 hours of saccharification. It is considered that 4-5 hours was 
proper for saccharification because brix increased by more than 1 brix per hour up to 4 hours while there 
were little change after 5 hours. L was decreased while a and b values were increased in the Hunter’ value 
of mulberry fruit Sikhea. The DPPH free radical scavenging activities and SOD- like activity of mulberry fruit 
Sikhea were increased as the addition quantity of mulberry fruit increased. Anthocynin color pigment in 
mulberry fruit has the inhibiting effect on microbes. The preferences of mulberry fruit Sikhea were 10% < 
30% < 15% < 20% < 0% < 25%, and less than 25% of mulberry fruit addition seems to be desirable. The 
addition of mulberry fruit will help decrease the amount of sugar to use in Sikhea because the sugar level 
of Sihkea increases with the addition of mulberry fruit. It will also improve the preference for Sihkea by 
giving it better color and sourness.

Key words: Mulberry Fruit, DPPH, Superoxide dismutase(SOD), Sikhea, saccharification, Sensory test

Ⅰ. 서  론

경제가 향상되고 국민소득이 높아지면서 지난

날의 식생활인 공복을 메우는 유형에서 점차 음

식의 고급화와 다양화로 맛과 질을 추구하며, 식
품의 영양이 건강에 영향을 미치는 정도에 음식

의 가치를 부여하는 양상으로 변하고 있다(Kim 
HH & Park GS 2006). 우리나라에서는 그 동안 

쌀을 주식으로만 이용해 왔으나, 약 10년 전부터 

가공용 수요가 증가하고 특수가공용 쌀의 개발이 

촉구되어 유색미가 개발되었다. 유색미는 백미보

다 단백질 1.5배, 인 3배, 비타민 2배 정도 많으므

로, 유색미가 백미보다 영양적 가치가 높아 특수 

용도미로서 이용가치가 큰 것으로 보고되고 있다

(Kim MS et al 1999). 오디(Morus alba, Mulberry)
는 뽕나무과(Moraceae) 뽕나무속(Morus)에 속하

는 낙엽 활엽교목의 열매로, 열대와 온대지방에 

걸쳐 널리 분포하고 있다(Jeong CH et al (2002). 
완숙 오디는 당도가 높고 식감이 좋으며 다른 과

일 보다 다량의 anthocynin색소를 함유하고 있어 

식품 첨가시 색깔도 우수하다(Jung GT et al 
2005). 오디의 anthocynin색소는 플라보노이드색
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<Table 1> Formula for Sikhea prepared with fresh mulberry

Mulberry of Content (%)
0 10 15 20 25 30

Rice 100 90 85 80 75 70
Mulberry 0 10 15 20 25 30

Malt 100 100 100 100 100 100
Sugar 10 10 10 10 10 10
Water 1000 1000 1000 1000 1000 1000

소에 의한 것으로(Shin YW et al 2005) 항산화

(Kim HJ et al 2000), 항당뇨(Kim TY․Kwon YB 
1996), 항염증(Kim SY et al 1998), 등의 생리활성

이 있는 것으로 보고되고 있다. 한국 전통음료는 

종류, 형태 및 조리법에 있어서 매우 다양하다. 그 

중 식혜는 고유의 향과 맛을 가지고 있는 우리나

라의 대표적인 음청류 중 하나이다. 우리나라 문

헌에서는 170년경 수문사설(䛵聞事設)에 처음으

로 감주와 식혜에 대한 기록이 나타나고 있다(윤
숙자 2004). 식혜는 우리나라 전통음료로 감주 또

는 단술이라는 명칭으로 사용되기도 한다. 식혜 

음용에 대한 기원은 알려져 있지 않지만 엿기름

을 물에 추출하여 녹아 나온 amylase에 의하여 쌀 

전분이 당화되어 glucose, maltose 등이 생성되고, 
감미와 독특한 풍미가 생성되어 우리 전통 음료

로 애용되어 왔다(Ann YG․ Lee SK 1996). 전통 

음식 중 음청류는 다른 음식에 비해 만들기가 간

편하여 대중화의 가능성이 있으며 그 중 식혜는 

전통 음료 중에서 인지도와 만족도가 높은 것으

로 알려져 있다(Lee YJ 2005). 또한 식혜의 열량 

또는 단맛 제공의 제한된 식품영양학적 가치에 

부가하여 생리활성 물질이 강화된 식혜를 개발 

보급의 필요성이 대두되고 있다(Park SI 2006). 색
과 산미를 가하여 식혜의 품질을 개선한 것은 미

비한 실정이다. 이에 본 연구는 우리나라 전통음

료인 식혜의 소비를 촉진 시키며 대중화에 기여

를 하고자한다. 또한 요즘 쌀소비량이 줄고 있어 

다양한 쌀을 이용한 가공식품개발이 필요되고 있

는 시점에서 여러 가지 기능성물질을 가지고 있

는 오디를 식혜에 첨가하여 최적의 레시피와 우

수성을 도출하고자 한다. 식혜 제조 과정 중 오디

를 첨가하여 식혜의 색과 맛을 개선하고 기능성 

음료로의 이용가능성을 검토하고 적정한 오디의 

첨가 수준을 제시하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

실험에 사용한 쌀은 이천산 일반미(2009년 수

확)를 이마트에서 구입하여 사용하였으며, 엿기

름은 (주)청구식품에서 제조 된 엿기름(대맥 70% 
한국산, 소맥 30% 미국산)을 사용하였고 오디는 

2009년 7월에 고창지역에서 수확한 것을 구의동 

이마트에서 구입하여 -60℃이하로 급속 냉동하고 

-18℃에서 저장하며 사용하였다. 설탕은 정백당

(CJ)을 사용하였다.

2. 오디를 첨가한 식혜의 제조

오디를 첨가한 식혜의 제조는 이와 김의 방법

(Lee WJ․Kim SS 1998)을 사용하였다. 쌀은 100 
g을 5번 씻어 200 mL의 물을 붓고 2시간동안 수

침 후 불린 쌀과 물을 1:1(v/v)로 하여 오디의 첨

가량은 쌀에 대비하여 0, 10, 15, 20, 25, 30%를 

넣어서 밥을 지었다. 엿기름 100 g과 물 1000 mL
를 혼합하고, 20분 간격으로 저어주면서 2시간 30
분 동안 방치 후 여과지(whatman No. 4)로 여과하

였다. 여과액과 30℃까지 방냉한 밥을 혼합하여 

54℃의 water bath에서 5시간동안 당화하였다. 당
화 후 10%의 설탕을 가하여 10분간 끓인 후 20℃
까지 방냉하여 사용하였다. 재료 배합비는 <Table 
1>과 같다.
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3. 시료의 성분분석

1) 오디의 일반성분 측정

오디의 일반성분 측정은 AOAC(2000)법에 준

하여 실시하였다. 즉, 수분은 건식화법, 조지방은 

soxhlet법, 조단백은 Kjeldahl법, 조회분은 직접 회

화법, 탄수화물은 페놀 황산법을 이용하여 3번 반

복 측정하였다. 

2) 오디와 오디식혜의 DPPH free radical 

소거활성 측정

2,2-diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH) free radi-
cal 소거능 활성은 (Kang YH et al 1996)의 방법과 

(Ju MJ et al 2009)의 방법을 다소 변형하여 사용

하였다. 시료는 2 g을 취하고 80% 에탄올을 8 mL
가하여 40분간 혼합하고, 혼합한 시료를 12000 
rpm에서 60분간 원심분리하여 여과(Whatman 
No.1)하였다. 여과액 0.2 mL를 실험관 넣고 

4×10-4 M DPPH용액 0.8 mL과 0.1 M phosphate 
buffer 2 mL를 가하여 총 5 mL가 되도록 하고 30
분간 암소에 방치하고 525 nm에서 spectropho-
tometer(Shimadzu, UV-MINI 1240, Japan)를 이용

하여 흡광도를 측정하였다. 오디의 전자공여능은 

무첨가와 첨가구의 흡광도비로 나타내었다. 

DPPH(%) = (1-
추출물 첨가구의 흡광도

)×100
추출물 무첨가구의 흡광도

3) 오디와 오디 식혜의 Superoxide 

dismutase(SOD) 유사활성

SOD 유사활성 측정은 (Kim KI · Kim ML 
2010)등의 방법을 변형하여 사용하였다. 시료는 2 
g을 취하고 80% 에탄올을 8 mL가하여 40분간 혼

합하고, 혼합한 시료를 12000 rpm에서 60분간 원

심분리하여, 여과(Whatman No.1)한다. 여과액 

0.2 mL에 tris-HCL buffer(50 mM tris[hydrox-
ymethyl] amino-methane + 10 mM EDTA) 3 mL
와 7.2 mM pyrogarol 0.2 mL를 가하고 암소에서 

10분간 방치하고 1 N HCl 1 mL로 반응을 정지시

킨 후 420 nm에서 spectrophotometer(Shimadzu, 
UV-MINI 1240, Japan)를 이용하여 흡광도를 측

정하였다. SOD 활성은 첨가구와 무첨가구의 흡

광도 차이를 백분율로 나타내었다.

SOD-like activity = (1-
시료 첨가시 흡광도

)×100
공시험의 흡광도

4. 오디를 첨가한 식혜의 특성분석

1) pH & 당도 측정

식혜의 pH 측정은 식혜 50 mL를 취하여 pH 
meter(Sartorius, PB-101, Germany)로 3회 반복 측

정하였다. 당도는 식혜를 10 mL 취하여 12000 
rpm에서 10분간 원심 분리하여 상등액을 취하여 

당도계(ATAGO PR-10, Japan)로 3회 반복 측정하

였다.

2) 색도 측정

색도는 색차계(Chroma meter, CR-300. Minolta, 
Japan)를 사용하였다. 이때 사용한 표준백판은 L: 
98.15, a: 0.02, b: 1.98이였고 L, a, b값을 3회 반복 

측정하였다. 

3) 오디 식혜의 총 균수 측정

오디식혜의 총 균수 측정은 식혜를 제조 후 4℃ 

항온기에서 멸균한 유리밀폐용기에 보관하면서 

15일 동안 보관하면서 측정하였다. 총 균수의 측

정은 시료 10 mL를 0.1% peptone용액에 10배씩 

단계적으로 희석하였고 각 희석액 1 mL를 PCA 
배지(Plate Count Agar, Difco, USA)에 접종하여 

30℃에서 48시간 배양하여 생산된 colony forming 
units(CFU/mL)로 나타내었다.

4) 기호도 조사

오디를 첨가한 식혜의 기호도 조사는 관능검사 

방법을 충분히 훈련시킨 남여 40명(평균 연령은 
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<Table 2> Proximate composition of mulberry fruit

Proximate composition Contents (%)
Moisture 86.91±0.361)

Crude ash 0.82±0.06
Crude protein 1.87±0.07

Crude fat 0.34±0.03
Carbohydrate 10.55±0.42

1) Mean±S.D.

<Table 3> DPPH free radical scavenging activities and SOD like activity of mulberry fruit

DPPH(%) SOD(%)
Mulberry fruit 80.92±0.571) 66.14±0.71

1) Mean±S.D

21∼27세, 남녀 각 20명)을 기준으로 실시하였다. 
측정 항목은 색(color), 탁한 정도(turbidity), 향

(flavor), 단맛(sweetness), 전체적인 기호도(overall 
acceptability) 9점 척도법에 따라서 1점이 ‘매우 

나쁘다’ 9점이 ‘매우 좋다’ 로 값을 부여하여 평가

하였다.

5. 통계방법

실험결과의 통계 처리는 SAS Package(Statistic 
Analysis System, ver. 9.1, SAS Institute Inc.)를 이

용하여 분산분석(ANOVA) 후 사후검정으로 

Duncan's multiple range test로 유의적 차이를 검

정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 오디의 일반성분

오디의 일반성분은 <Table 2>와 같다. 수분은 

86.91%였고, 조회분은 0.82%, 조단백은 1.87%, 
조지방은 0.34%였으며, 탄수화물은 10.55%였다. 
이는 (Kim KI․Kim ML 2010)의 연구에서의 수

분 87.31%, 조회분 0.86%, 조단백 1.85%, 조지방 

0.24%, 탄수화물 9.74%와 유사한 결과를 나타냈

고, (Cho MJ․ Kim AJ 2007)의 연구와도 수분 

88.22%, 조회분 0.86%, 조단백 2.13%, 조지방 

0.23%과도 유사한 결과를 나타냈다.

2. 오디의 DPPH free radical 소거활성과 

SOD 유사활성

오디의 DPPH free radical 소거활성과 SOD 유
사활성은 <Table 3>과 같다. 오디의 DPPH free 
radical 소거활성은 80.92% 였고, SOD 유사활성

은 66.14%였다. (Ju MJ et al 2009)의 연구와 유사

한 결과를 이고 천연항산화제로서의 이용가능성

을 높일 수 있는 것으로 판단된다. 이는 비파의 

이화확적 특성과 비파떡의 품질특성에 관한 연구

(강양선 2009)에서 비파잎, 비파열매, 비파씨보다 

더 높은 수치를 나타냈다. 또한 머루 주스의 이화

학적 특성 및 항산화 활성의 연구(Park HS 2010)
에서와 마찬 가지로 오디와 머루의 첨가량이 증

가할 수록 항산화와 관련된 수치가 높아졌다.

3. 당화액의 pH와 °Brix 변화

당화과정 중 당화액의 pH와 °Brix 변화는 

<Table 4>와 <Table 5>같다. 오디의 첨가량이 증

가할수록 감소하는 경향을 보였고, 당화기간 중 

3-4시간 까지는 급격히 증가하는 경향을 보였으

며, 4-6시간까지는 큰 차이를 보이지 않았다. 이
는 (Kim MS et al 1999)의 연구 결과와 유사한 

결과를 나타냈다. 당화과정 중 당화액의 °Brix 변
화를 측정한 결과는 <Table 5>와 같다. 오디를 첨

가하지 않은 식혜의 당화액의 °Brix는 1.47이였

고, 당화 시간이 진행되는 동안 유의적으로 증가
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<Table 4> Changes in pH during saccharification for Sikhae

Saccharificati
on time (hr)

Ratio of mulberry(%)
0 10 15 20 25 30 F-value

0 5.78±0.111)dA 5.60±0.02dB 5.26±0.06dC 5.09±0.02eD 4.79±0.06gE 4.58±0.05eF 182.532***

1 6.05±0.04cA 5.82±0.07cB 5.65±0.03cC 5.31±0.02dD 5.07±0.05fE 4.88±0.03dF 365.890***

2 6.19±0.04bA 6.03±0.02bB 5.80±0.06bC 5.61±0.05cD 5.32±0.08eE 5.10±0.07cF 162.019***

3 6.31±0.06aA 6.14±0.02aB 6.06±0.06aB 5.80±0.07bC 5.55±0.03dD 5.38±0.12bE 90.372***

4 6.14±0.02bA 6.14±0.02aA 6.04±0.02aB 5.96±0.03aC 5.64±0.03cD 5.55±0.05aE 224.446***

5 6.15±0.01bA 6.14±0.01aA 6.03±0.02aB 6.02±0.01aB 5.80±0.02bC 5.54±0.02aD 939.706***

6 6.14±0.01bA 6.15±0.00aA 6.03±0.02aB 6.01±0.01aB 5.92±0.01aC 5.46±0.06aD 319.688***

F-value 32.156*** 168.259*** 158.204*** 301.993*** 234.078*** 105.992***

1) Mean±S.D.
2) abcdeMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test.

<Table 5> Changes in °brix during saccharification for Sikhae

Saccharificatio
n time(hr)

Ratio of mulberry(%)
0 10 15 20 25 30 F-value

0 1.47±0.06gE 1.57±0.06gE 1.77±0.06gD 2.20±0.10gC 2.40±0.10fB 2.77±0.06fA 141.460***

1 2.90±0.10fE 3.23±0.06fD 3.53±0.06fC 3.77±0.06fB 4.00±0.10eA 4.07±0.06eA 111.540***

2 4.50±0.10eF 5.23±0.06eE 5.47±0.06eD 5.73±0.06eC 5.97±0.06dB 6.17±0.06dA 241.400***

3 6.47±0.06dE 6.77±0.06dD 6.97±0.06dC 7.03±0.06dC 7.30±0.10cB 7.53±0.06cA 96.500***

4 7.50±0.10cE 7.77±0.06cD 8.03±0.06cC 8.13±0.06cC 8.43±0.06bB 8.80±0.00bA 166.171***

5 8.17±0.06bC 8.50±0.10bB 8.57±0.06bB 8.57±0.06bB 8.87±0.06aA 8.87±0.06aA 46.100***

6 8.77±0.06aC 8.80±0.10aBC 8.87±0.06aB 8.83±0.06aAB 8.90±0.01aA 8.93±0.06aA 5.829*

F-value 3727.000*** 4308.606*** 6593.810*** 4549.926*** 3418.111*** 6557.056***

1) Mean±S.D.
2) abcdeMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test.

하였으며 4시간까지는 매시간 1 °Brix이상 증가하

고, 4시간 이후는 변화폭이 1 °Brix이하로 감소하

였다. 오디를 10, 15, 20, 25, 30% 첨가 할수록 당도

는 증가하였으며, 각 첨가구 별 당화과정 중 °Brix
의 변화 또한 4시간까지는 매시간 1 °Brix이상 증

가하고, 4시간 이후는 변화폭이 1 °Brix이하로 감

소하였다. 당화 6시간은 8.77-8.93 °Brix로 비슷한 

결과를 보였고, 이는 (Jeon ER et al 1998)의 연구 

결과와 유사한 결과를 나타냈으며, 5시간 이후는 

당화는 거의 일어나지 않은 것으로 보여 지며 적당

한 당화시간은 4-5시간인 것으로 보여 진다.

4. 오디 식혜의 색도

오디를 첨가한 식혜의 색도의 변화는 <Table 
6>과 같다. L값은 control이 44.39로 가장 높은 값

을 나타냈고, 30% 첨가구는 11.94로 가장 낮은 값

을 나타냈으며 오디의 첨가량이 증가할수록 L값

이 유의적으로 감소하였다. a값은 0% 첨가구는 

control이 -1.48로 가장 낮은 값을 보였으며 10% 
첨가구인 급격히 증가하여 24.23를 나타냈고, 오
디의 첨가량이 증가할 유의적으로 증가하는 경향

을 보였다. b값도 control이 -7.90으로 가장 낮은 

값을 나타냈으며, 10% 첨가구는 10.60으로 급격

하게 증가하였고, 첨가량이 증가할수록 b값은 약 

2-3 정도 유의적으로 증가하였다. 이는 오디의 

anthocynin 색소에 의한 것으로 보이며 이는 (Kim 
AJ et al 2007)의 연구와 같이 L 값은 감소하고 

a 값과 b 값은 증가하는 결과와 일치하는 경향을 

보였다.

5. 오디 식혜의 pH와 °Brix

오디 식혜의 pH 와 °Brix 변화는 <Table 7>과 
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<Table 7> Brix of Sikhea added with mulberry

Ratio of mulberry(%) °Brix pH
0 19.53±0.06f 5.77±0.03a

10 21.10±0.36e 5.54±0.02b

15 22.30±0.10d 5.54±0.02b

20 23.37±0.15c 5.34±0.04c

25 24.40±0.10b 5.22±0.03d

30 24.83±0.06a 5.09±0.03e

F-value 411.185*** 245.743***

1) Mean±S.D.
2) abcdeMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test.

<Table 6> Hunter's value of Sikhea added with mulberry

Ratio of mulberry(%)
Hunter's value

L a b
0 44.39±0.32a -1.48±0.21f -7.90±0.54f

10 25.49±1.16b 24.23±1.02e 10.60±0.81e

15 21.24±0.69c 28.61±0.68d 13.93±0.30d

20 17.60±0.67d 32.36±0.79c 17.23±0.57c

25 14.83±0.52e 36.40±0.67b 19.98±0.36b

30 11.94±0.66f 40.61±0.84a 22.79±0.31a

F-value 798.814*** 1224.312*** 1361.651***

1) Mean±S.D.
2) abcdeMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test.

같다. 오디를 첨가한 식혜의 pH는 control이 5.77
로 가장 높은 값을 나타냈고, 30% 첨가구가 5.09
로 가장 낮은 값을 나타냈으며 오디의 첨가량이 

증가할수록 pH는 유의적으로 감소하는 경향을 

보였으나 5.77-5.09사이로 큰 변화를 보이지 않았

다. 5시간 당화과정보다 다소 낮은 값을 보였는데 

이는 5시간 당화 과정 후 식혜제조 과정에서 가열

과 가당 등의 변화로 인해서 pH가 변화한 것으로 

보여 진다. 이는 (Lee JH et al 2005)의 연구결과 

유사한 경향을 보였다. 오디 식혜의 당도는 오디

의 첨가량을 달리한 오디식혜의 °Brix는 control
이 19.53 °Brix으로 가장 낮은 값을 나타냈으며, 
10% 첨가구가 21.10 °Brix, 15% 첨가구가 22.30 
°Brix, 20% 첨가구 23.37 °Brix, 25% 첨가구가 

24.40 °Brix, 30% 첨가구가 24.83 °Brix로 가장 높

은 값을 나타냈으며, 오디의 첨가량이 증가할수

록 °Brix는 유의적으로 증가하는 경향을 보여서 

식혜 제조 시 오디의 첨가는 설탕의 첨가량의 감

소할 것으로 사료된다.

6. 오디 식혜의 DPPH free radical 소거 

활성과 SOD 유사활성

오디 식혜의 DPPH free radical 소거활성과 

SOD 유사활성의 변화는 <Table 8>과 같다.
DPPH free radical 소거활성은 0% 첨가구가 

44.89%로 가장 낮은 값을 보였고 10% 첨가구는 

51.76%, 25% 첨가구는 62.77% 30% 첨가구가 

66.31%로 가장 높은 값을 나타냈으며, 오디의 첨

가량이 증가할수록 높은 값을 보였다. SOD 유사

활성은 0% 첨가구가 가장 낮은 22.69%, 10% 첨
가구는 35.94%, 30% 첨가구는 가장 높은 43.38%
를 나타냈고, 오디의 첨가량이 증가할수록 값이 

유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 이는 옥수

수수염 추출액을 이용한 식혜 제조(Cho KM · Joo 
OS 2010)와 같이 첨가량이 증가할수록 DPPH 
free radical 소거활성이 증가하는 것으로 나타났
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<Table 8> DPPH free radical scavenging activities and SOD like activity of Sikhea added with mulberry

Ratio of mulberry(%) DPPH(%) SOD(%)
0 44.89±0.59f 22.69±0.78f

10 51.76±0.55e 35.94±0.62e

15 55.11±0.46d 37.14±0.51d

20 60.44±0.42c 39.39±0.34c

25 62.77±0.37b 40.58±0.58b

30 66.31±0.72a 43.38±0.35a

F-value 656.869*** 523.613***

1) Mean±S.D.
2) abcdeMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test.

<Table 9> Change in total viable cell of Sikhea added with mulberry during storage at 4℃

Ratio of 
mulberry(%)

Storage time(days)
0 1 3 7 15

0 ND ND 1.25×103 8.33×103 2.67×105

10 ND ND 1.63×103 7.25×103 6.26×104

15 ND ND 1.52×103 6.66×103 5.85×104

20 ND ND 6.23×102 6.27×103 4.16×104

25 ND ND 5.27×102 5.22×103 3.15×104

30 ND ND 4.12×102 4.27×103 3.15×104

ND: Not detected (1×101CFU/mL)

으며 소거능의 수치도 약 20에서 70사이로 비슷

한 수치를 나타내었다.

7. 오디 식혜의 총 균수

오디를 첨가한 식혜를 4℃에서 15일간 저장하

면서 0, 1, 3, 7, 15일에 총균수의 변화를 측정한 

결과는 <Table 9>와 같다. 본 실험에서는 4℃에서 

보관하여 저장 15일까지는 외관상의 변화는 없었

고, 저장 0일에서 1일까지는 미생물이 검출되지 

않았다. 저장 3일에 control이 1.25×103 CFU/mL
이었고, 15% 첨가구까지는 큰 차이를 보이지 않

았으며 20% 첨가구는 6.23×102 CFU/mL, 25% 첨
가구는 5.27×102 CFU/mL 30% 첨가구는 4.12×102 

CFU/mL으로 감소하였고 7일은 모든 시료에서 

103 CFU/mL를 나타냈으며 15일에는 control이 

2.67×105 CFU/mL로 가장 많이 나타냈으며, 첨가

구에서는 104 CFU/mL로 값이 떨어 졌으며 오디

의 첨가량이 증가 할수록 감소하였다. 이는 오디

의 anthocynin과 같은 flavonoid색소에 의한 것으

로 보여 지고(Kim HB et al 2005), 미생물 억제 

효과를 확인 할 수 있었다.

8. 오디 식혜의 기호도

오디를 첨가한 식혜의 기호도는 <Table 10>과 

같다. 색은 25% 첨가구이 가장 높은 기호도를 보

였고, 탁도는 control이 5.67로 가장 낮은 값을 나

냈으며 20% 첨가구가 가장 높은 값을 나타냈으

나 15, 20, 25, 30% 첨가구의 유의적 차이는 없었

다. 향은 30% 첨가구가 6.86으로 가장 높은 값을 

나타냈으며 20, 25% 첨가구도 6.83으로 근소한 

값을 보였다. 단맛은 6.81-7.08로 비슷한 값을 나

타냈고, 30% 첨가구가 가장 높은 값을 나타냈다. 
전체적인 기호도는 25% 첨가구가 가장 높은 값

을 보였고, 10% < 30% < 15% < 20% < 0% < 
25%순으로 높은 기호도를 나타냈다.

Ⅴ. 결론 및 요약

오디의 일반성분 중수분은 86.91%였고, 조회

분은 0.82%, 조단백은 1.87%, 조지방은 0.34%였
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<Table 10> Sensory characteristics of Sikhea added with mulberry

Ratio of Sikhea added with mulberry(%)

Color Turbidity Flavor Sweetness Overall
acceptability

0 7.14±1.07b 5.67±0.83c 6.03±0.70c 6.81±0.89a 7.03±0.97a

10 6.36±0.87c 6.19±0.98b 5.89±1.14c 7.03±0.81a 6.33±1.39b

15 7.14±0.96b 6.94±0.98a 6.36±0.90bc 7.03±0.81a 6.89±0.95a

20 7.36±1.15ab 7.14±1.17a 6.83±0.88ab 7.06±1.15a 6.97±1.11a

25 7.69±0.98a 7.00±1.35a 6.83±1.03ab 7.03±1.23a 7.19±1.04a

30 7.31±1.24ab 6.86±1.33a 6.86±1.13a 7.08±0.94a 6.69±1.01ab

F-value 6.413*** 9.464*** 7.305*** 0.372 2.782**

1) Mean±S.D.
2) abcdeMeans in a column by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test.

으며, 탄수화물은 10.55%였다. 오디의 DPPH free 
radical 소거활성은 80.92% 였고, SOD 유사활성

은 66.14%였다. 당화과정 중 당화액의 pH와 

°Brix 변화는 오디의 첨가량이 증가할수록 감소

하는 경향을 보였고, 당화기간 중 3-4시간 까지는 

급격히 증가하는 경향을 보였으며, 4-6시간까지

는 큰 차이를 보이지 않았다. 오디를 첨가하지 않

은 식혜의 당화액의 °Brix는 1.47이였고, 당화 시

간이 진행되는 동안 유의적으로 증가하였으며 4
시간까지는 매시간 1 °Brix이상 증가하고, 4시간 

이후는 변화폭이 1 °Brix이하로 감소하였다. 오디

를 10, 15, 20, 25, 30% 첨가 할수록 당도는 증가

하였으며, 각 첨가구 별 당화과정 중 °Brix의 변화 

또한 4시간까지는 매시간 1 °Brix이상 증가하고, 
4시간 이후는 변화폭이 1 °Brix이하로 감소하였

다. 당화 6시간은 8.77-8.93 °Brix로 비슷한 결과

를 보였으며, 5시간 이후는 당화는 거의 일어나지 

않은 것으로 보여 지며 적당한 당화시간은 4-5시
간인 것으로 보여 진다. 오디를 첨가한 식혜의 색

도의 변화는 L값은 control이 44.39로 가장 높은 

값을 나타냈고, 30% 첨가구는 11.94로 가장 낮은 

값을 나타냈으며 오디의 첨가량이 증가할 수록 L
값이 유의적으로 감소하였다. a값은 0% 첨가구는 

control이 -1.48로 가장 낮은 값을 보였으며 10% 
첨가구인 급격히 증가하여 24.간은를 나타냈고, 
오디의 첨가량이 증가할 유의적으로 증가하는 경

향을 보였다. b값도 control이 -7.90으로 가장 낮

은 값을 나타냈으며, 10% 첨가구는 10.60으로 급

격하게 증가하였고, 첨가량이 증가할수록 b값은 

약 2-3 정도 유의적으로 증가하였다. 오디의 첨가

량을 달리한 오디식혜의 °Brix는 control이 4.53 
°Brix으로 가장 낮은 값을 나타냈다. 오디를 첨가

한 식혜의 pH는 오디의 첨가량이 증가할수록 pH
는 유의적으로 감소하는 경향을 보였으나 

5.77-5.09사이로 큰 변화를 보이지 않았다. 5시간 

당화과정보다 다소 낮은 값을 보였는데 이는 5시
간 당화 과정 후 식혜제조 과정에서 가열과 가당 

등의 변화로 인해서 pH가 변화한 것으로 보여 진

다. 오디 식혜의DPPH free radical 소거활성은 0% 
첨가구가 44.89%로 가장 낮은 값을 보였고 10% 
첨가구는 51.76%, 25% 첨가구는 62.77% 30% 첨
가구가 66.31%로 가장 높은 값을 나타냈으며, 오
디의 첨가량이 증가할수록 높은 값을 보였다. 
SOD 유사활성은오디의 첨가량이 증가할수록 값

이 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 오디를 

첨가한 식혜를 4℃에서 15일간 저장하면서 0, 1, 
3, 7, 15일에 총균수의 변화를 측정한 결과는4℃
에서 보관하여 저장 15일까지는 외관상의 변화는 

없었고, 저장 0일에서 1일까지는 미생물이 검출

되지 않았다. 저장 3일에 control이 .25×103 

CFU/mL이었고, 15% 첨가구까지는 큰 차이를 보

이지 않았으며 20% 첨가구는 6.간은×102 

CFU/mL, 25% 첨가구는 5.간윷×102 CFU/mL 
30% 첨가구는 4.1윲×102 CFU/mL으로 감소하였
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으며 15일에는 control이 2.6윷×105 CFU/mL로 가

장 많이 나타냈으며, 첨가구에서는 104 CFU/mL
로 값이 떨어 졌으며 오디의 첨가량이 증가 할수

록 감소하였다. 이는 미생물 억제 효과를 확인 할 

수 있었다. 오디를 첨가한 식혜의 기호도는 색은 

25% 첨가구이 가장 높은 기호도를 보였고, 탁도

는 control이 5.67로 가장 낮은 값을 나냈으며 

20% 첨가구가 가장 높은 값을 나타냈으나 15, 20, 
25, 30% 첨가구의 유의적 차이는 없었다. 향은 

30% 첨가구가 6.86으로 가장 높은 값을 나타냈으

며 20, 25% 첨가구도 6.83으로 근소한 값을 보였

다. 단맛은 6.81-7.08로 비슷한 값을 나타냈고, 
30% 첨가구가 가장 높은 값을 나타냈다. 전체적

인 기호도는 25% 첨가구가 가장 높은 값을 보였

고, 10% < 30% < 15% < 20% < 0% < 25%순으로 

높은 기호도를 나타냈다. 천연의 항상화물질을 

가지고 있는 오디를 우리나라 전통 식품인 식혜

에 첨가함으로서 기능성 음료로서의 가능성을 볼 

수가 있었으며, 연구의 결과에서 처럼 10% 초과 

25% 이하를 첨가하면 좋은 기호도를 나타낼 수 

있다. 또한 최근 들어 전통음식이 재조명 받고 있

을 때 기능성 식혜 음료의 높은 상품성을 기대 할 

것으로 사료되며, 앞으로 전통음식의 연구가 활

발히 이루어져야 된다고 사료된다.

한글 초록

본 연구에서 오디를 첨가하여 당화와 식혜의 

미치는 영향에 대한 결과는 다음과 같다. 당화기

간 동안의 pH의 변화는 오디의 첨가량이 증가할

수록 pH는 감소하였으며 당화 4시간 이후에는 큰 

변화를 보이지 않았다. °Brix는 4시간까지는 매시

간 1 °Brix이상 증가하고, 4시간 이후는 변화폭이 

1 °Brix이하로 감소하여 당화시간은 4-5시간이 적

당한 것으로 보여진다. 오디 식혜의 색도는 L 값
은 감소하고 a 값과 b 값은 증가하였고 오디 식혜

의 DPPH free radical 소거활성과 SOD 유사활성

은 오디의 첨가량이 증가할수록 증가하였으며, 

오디의 anthocynin색소에 미생물 억제 효과가 있

으며 오디 식혜의 기호도는 10% < 30% < 15% 
< 20% < 0% < 25% 이었고 오디의 첨가량은 10% 
초과 25% 이하가 바람직한 것으로 보여 지며 오

디의 첨가량이 증가할수록 오디 식혜의 당도는 

증가하여 오디의 첨가는 식혜의 설탕 사용량을 

감소시킬 것으로 보여 지며 제품의 색깔과 산미

를 부여하여 기호를 증진시킬 것으로 사료된다. 
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