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Abstract:1)Five yeast strains were isolated from traditional 
Makgeollies, Makgeollies were made by isolated yeasts 
after cultivation, and then property changes of Makgeollies 
were analyzed according to yeasts, storage temperatures and 
storage periods. Average pHs were shown to be 3.22~3.88 
and statistically changed according to yeasts used, storage 
temperatures and storage periods. Total acidities were 
statistically changed according to storage periods. Amino-type 
nitrogen contents were in the ranges of 0.009~0.245% and 
statistically changed according to storage temperatures 
especially at 18 and 25℃ for 15 days. Average alcohol 
concentrations were in the ranges of 7.5~18.5% and reduced 
until 10 days and increased for 15 days according to yeasts 
used and storage periods. Consequently, Makgeollies, made by 
isolated yeast strains originated from traditional Makgeollies, 
revealed that alcohol concentrations and amino-type nitrogen 
contents were changed but pHs and total acidities were not 
dramatically changed according to yeasts used. It suggests 
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that development of various Makgeollies would be possible 
using isolated yeast strains in this study, and optimal storage 
condition of ready-made Makgeollies to maintain its original 
property turned out to be at 4℃ for 5 days. Especially, 
Makgeolli made by F strain showed the best quality on its 
property, therefore Makgeolli which maintains its property 
stably until 10 days when stored at 4℃ could be made using 
this strain.

Keywords: Makgeolli, Property analysis, Saccharomyces 
cerevisiae, Traditional Makgeolli, Yeast strain 

  
1. 서론

최근 우리나라 전통 주류인 약주, 탁주, 전통 민속주 등에 
대한 민족 고유의 식문화를 재조명하려는 움직임에 많은 관
심이 모아지고 있다 [1]. 특히, 막걸리는 우리에게 친숙한 
술로 전통주의 계승 발전이란 측면에서 중요한 의미를 가지
고 있다 [2]. 또한, 최근 웰빙열풍으로 많은 기능성이 보고
된 [3,4] 저도주인 막걸리에 대한 관심이 높아지고 있으며, 
특히 일본에서는 한류열풍에 힘입어 막걸리에 대한 수요가 
증가하고 있다 [5].
  전통적인 쌀 막걸리 제조방법은 불린 쌀로 고두밥을 만
든 후, 양조용수에 넣고 누룩을 첨가하여 숙성시킨다 [6]. 이
렇게 만들어진 막걸리는 알코올에서 유래되는 쓴맛, 발효 
중 생성된 유기산에 의한 상큼한 신맛, 단백질 분해산물인 



22 Korean Society for Biotechnology and Bioengineering Journal 27: 21-27 (2012)

아미노산과 전분 분해산물인 당류 등이 조화를 이룬 독특한 
풍미를 지닌다. 보통 막걸리의 주질은 알코올 농도, 총산, 
향미성분 등으로 결정되며, 이 요인들은 저장 조건에 따라 
크게 달라진다 [7]. 이러한 요인들 가운데 발효 중에 생성되는 
유기산이 총산을 결정하는데, 막걸리에 포함된 유기산으로
는 pyruvic acid, malic acid, succinic acid, tartaric acid, oxalic 
acid, fumaric acid, citric acid, acetic acid 등이 알려져 있
다 [8]. 유기산은 막걸리에 고유의 신선함을 주지만 과잉의 
유기산이 존재하면 오히려 막걸리의 맛이 떨어지게 된다 [9]. 
막걸리의 단맛은 발효 중 알코올 생산에 참여하지 않는 당류
에 기인한다.
  막걸리에 관한 연구는 누룩과 막걸리의 미생물학적 연
구 [10], 곡자로부터 유용 곰팡이를 분리하여 개량곡자의 제
조 및 현대식 제국용 균주로의 사용에 대한 연구 [11], 막걸리
의 발효과정 중 성분 변화에 대한 연구 [8], 원료를 달리하여 
제조된 막걸리에 대한 연구 [12] 등이 있었다. 막걸리는 발효 
후 완전히 여과하지 않은 주류인 관계로 그 물리적 성상이 
불균일하다. 또한 저장 및 유통과정 중 발효가 계속 진행되기 
때문에 품질의 균일화를 기하기 어렵고, 저장성이 매우 짧다
는 단점을 가지고 있다. 따라서 막걸리의 저장성을 연장시키
기 위한 저온살균 [13], 고압처리 [14], 그리고 오미자 [15], 
키토산 [16], 블루베리 [17] 등을 첨가하여 저장성을 개선하
고자 하는 연구가 보고되어 있다 [13-17].
  한편 효모는 균주의 종류와 환경에 따라서 알코올 농도 
5~21%까지 생존저항성을 가지고 있어 알코올 발효에 사용
될 우수한 효모균주의 확보도 필요할 것으로 사료된다 [18]. 
포도주와 같은 기타 발효주에서는 품질을 향상시키는 방안
으로 포도주 제조용 발효균주의 개발이 진행되고 있지만, 
전통막걸리로부터 효모균주를 분리하고 이들을 이용한 막걸
리 제조와 보관과정에서의 물성비교에 관한 보고는 거의 이
루어지고 있지 않다 [19].
  본 연구에서는 전통막걸리들을 수집하고 이들로부터 알
코올 발효에 관여하는 효모들을 순수 분리하였고 이들의 동
정을 행하였다. 또한, 분리된 각각의 효모를 따로 배양하고 
이를 이용하여 막걸리를 제조하였으며 사용된 효모의 종류와 
보관온도에 따른 막걸리의 물성 변화에 대해 조사하였다.

     
2. 재료 및 방법

2.1. 막걸리 발효균주의 분리
여러 지역에서 전통적인 방법으로 제조된 막걸리들을 수집
하였고 이들로부터 막걸리의 알코올 발효균주인 효모균들
을 분리하였다. 막걸리 시료 200 μL를 YPD plate (yease 
extract 1%, peptone 2%, glcose 2%, agar 1.5%)에 도말하
고 30℃의 온도에서 24시간 배양하였다. 얻어진 콜로니들
의 모양, 색깔 및 크기를 기준으로 한 육안판정으로 효모균
을 선발하고 이들을 YPD plate에 계대 배양하여 순수 배양
된 균주들을 확보하였다. 순수 배양된 균주들은 실험에 사용
할 때까지 10%의 DMSO가 첨가된 액체배지에 넣어 -70℃
에서 보관하였다.

2.2. 18S rDNA 염기서열 분석
분리된 효모균주를 YPD broth (yease extract 1%, peptone 
2%, glucose 2%)에 접종하여 30℃에서 24시간동안 배양하
고 원심분리 (3000 × g, 5 min)하여 균체를 모은 후 Genomic 
DNA Purification Kit (Promega Co., Madison, USA)를 이용
하여 genomic DNA를 추출하였다.
  18S rDNA 단편을 증폭하기 위하여 분리한 genomic DNA
를 template로 사용하고 NS1 (5'-GTAGTCATATGCTTGT 
CT-3')과 NS2 (5'-GGCTGCTGGCACCAGACT-3')를 primer
로 사용하였다 [20]. PCR 반응은 94℃에서 5분간 반응시켜 
주형 DNA를 변성시키고 다시 94℃에서 1분, 56℃에서 1분, 
72℃에서 1분간의 반응을 30회 반복하고, 72℃에서 5분간 
최종적으로 반응시켜 18S rDNA 단편을 증폭하였다. 증폭
된 PCR 산물들은 0.8% agarose gel에서 전기영동하여 단
편을 확인하였다. DNA의 염기서열 분석은 코스모진텍사 
(Cosmo Gene Tech, Korea)에 의뢰하였으며, National Center 
for Biotechnology Information (NCBI, USA)의 BLAST를 
사용하여 18S rDNA 단편의 염기서열의 상동성을 근거로 
분리된 균주들을 동정하였다.

2.3. 막걸리 제조 및 시료의 채취
쌀 8.8 kg을 1일 정도 물에 불리고 증기로 쪄서 고두밥을 
만든 후, 여기에 종국 (산성누룩, 금정산성마을, 부산)을 첨가
하여 골고루 잘 버무려 혼합하고 30℃에서 24시간 동안 당화
과정을 수행하였다. 이를 5세트로 준비하여 각각의 멸균된 
항아리에 넣고 확보된 5종의 효모균주들을 각각 따로 첨가한 
후 물 8.8 L를 넣어 뚜껑을 보자기로 덮고 온도를 유지하며 
8일간 발효를 수행하였다. 발효 완료 후, 보관온도가 막걸리
의 저장성에 미치는 영향을 조사하기 위하여 제조된 막걸리를 
4℃, 18℃ 및 25℃에서 각각 보관하면서 5일 간격으로 각
각의 막걸리 시료를 채취하여 막걸리의 물성을 분석하였다.

2.4. pH 및 총산 측정
막걸리의 pH는 시료 50 mL를 취하여 pH meter (Radiometer 
Analytical, Lyon, France)로 측정하였다. 막걸리의 총산을 
측정하기 위하여 시료 10 mL에 증류수를 가하여 100 mL
로 희석한 후, 1% phenolphthalein (Sigma, USA)을 지시
약으로 사용하여 0.1 N NaOH로 미적색 (pH 8.3)이 될 때
까지 적정하였다. 적정에 소비된 NaOH 양에 0.009를 곱하
여 lactic acid의 양으로 환산하여 막걸리 시료중의 총산을 
측정하였다 [13].

2.5. 아미노태 질소 함량 측정
아미노태 질소 함량은 Formol 법으로 측정하였다 [21]. 막
걸리 시료액 5 mL를 취해 증류수로 희석하여 250 mL로 
만들고 25 mL를 분취하여 여기에 formalin 용액 (Sigma, 
USA) 20 mL와 물 20 mL를 섞은 다음 phenolphthalein 
(Sigma, USA)을 약 6방울을 첨가한 용액 25 mL을 섞은 후 
0.05 N NaOH 용액으로 엷은 분홍색이 될 때까지 적정하였
으며, 적정에 소비된 NaOH 양을 아미노태 질소 함량으로 
표시하였다.
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Table 1. Results of BLAST search of the 18S rDNA region sequence of yeast strains obtained from traditional Makgeollies

Yeast Fragment sequenced (bp) Species GenBank accession no. Similarity (%)a

F
U
S
K
R

491
503
513
494
500

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae

FN393078
AY251636
GQ458028
GQ458028
BK006945

100
  99
  99
100
100

aSimilarity of nucleotides in 18S rDNA fragment between isolate and strain of GenBank accession number.

Table 2. Changes in pHs of Makgeollies during storage periods

Temp.
(℃)

Storage period
(day)

Yeast used
C F U S K R

4

  0
  5
10
15

3.27 ± 0.01
3.27 ± 0.01
3.27 ± 0.01

 3.38 ± 0.00+

3.76 ± 0.00*

3.76 ± 0.00*

3.76 ± 0.00*

 3.83 ± 0.02*+

3.72 ± 0.01*

3.72 ± 0.01*

3.72 ± 0.01*

  3.86 ± 0.01*+

3.73 ± 0.01*

3.73 ± 0.01*

3.73 ± 0.01*

  3.86 ± 0.02*+

3.70 ± 0.01*

3.70 ± 0.01*

3.70 ± 0.01*

  3.77 ± 0.01*+

3.76 ± 0.01*

3.76 ± 0.01*

3.76 ± 0.01*

  3.88 ± 0.01*+

18

  0
  5
10
15

3.27 ± 0.01
3.27 ± 0.01
3.27 ± 0.01

 3.38 ± 0.00+

3.76 ± 0.00*

3.76 ± 0.01*

 3.87 ± 0.01*+

 3.83 ± 0.01*+

3.27 ± 0.01*

  3.72 ± 0.01*+

  3.83 ± 0.00*+

  3.77 ± 0.01*+

3.73 ± 0.01*

3.73 ± 0.01*

  3.81 ± 0.02*+

3.72 ± 0.01*

3.70 ± 0.01*

3.70 ± 0.01*

  3.76 ± 0.02*+

  3.46 ± 0.01*+

3.76 ± 0.01*

3.76 ± 0.01*

  3.85 ± 0.01*+

3.80 ± 0.01*

25

  0
  5
10
15

3.27 ± 0.01
3.27 ± 0.01
3.23 ± 0.00
3.22 ± 0.02

3.76 ± 0.01*

3.76 ± 0.01*

3.71 ± 0.01*

 3.67 ± 0.01*+

3.72 ± 0.01*

3.72 ± 0.01*

  3.56 ± 0.01*+

  3.42 ± 0.02*+

3.73 ± 0.01*

3.73 ± 0.01*

  3.48 ± 0.01*+

  3.48 ± 0.01*+

3.70 ± 0.01*

3.70 ± 0.01*

  3.51 ± 0.03*+

  3.46 ± 0.01*+

3.76 ± 0.01*

3.76 ± 0.01*

  3.62 ± 0.02*+

  3.60 ± 0.01*+

Results are represented as mean ± SEM on three measurements. Factorial ANOVA with Fisher’s PLSD post-hoc test * represents the 
significance (p < 0.001) of pH by other yeast compared with that by C yeast at corresponding storage temperature and period. Factorial 
ANOVA with Fisher’s PLSD post-hoc test and + represents the significance (p < 0.001) of pH at each day compared with that of 0 day with
each yeast at corresponding storage temperature.

2.6. 알코올 함량 측정
막걸리 시료의 알코올 함량은 증류법으로 측정하였다. 여과
한 시료 100 mL와 증류수 50 mL를 500 mL의 증류플라스
크에 옮긴 후 냉각관을 연결하여 증류하였다. 증류액이 50 mL
이상 되면 증류를 중지하고 증류수를 가하여 100 mL로 표
선을 맞춘 후 증류수와 증류된 알코올을 혼합하였다. 증류 
알코올은 온도를 측정한 후 주정계로 눈금을 읽고, 알코올-
온도 보정표에서 15℃로 보정한 알코올 함량을 표준 보정
곡선에 대입하여 알코올 함량 (%, v/v)을 측정하였다.

2.7. 통계처리
연구결과로 얻어진 자료는 Aabel 통계 프로그램을 사용하여 
하위그룹 각각의 기술 통계치 (mean, SD)를 산출하였다. 분
산분석 (ANOVA) 후 Fisher’s PLSD의 다중범위 유의성 검증
을 실시하였고, p < 0.05 수준에서 유의성을 검증하였다. 시료
중의 알코올 함량은 paired t-test로 p < 0.05 수준에서 유의
성을 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 분리된 발효균주의 동정
18S rDNA 유전자 염기서열의 해석결과로 전통막걸리로부

터 분리된 발효균주들이 주류의 알코올 발효에 주로 이용되
는 Saccharomyces cerevisiae와 99~100%의 염기서열 유사
성을 나타내는 것을 확인하였다 (Table 1). 각 효모균주들은 
분리원에 따라 대조군으로 사용한 빵효모를 C, 경남지역에
서 수집한 솔잎함유 전통막걸리에서 분리한 효모를 F, 울산
지역의 전통막걸리에서 분리한 효모를 U, 부산지역의 전
통막걸리 3종에서 분리한 효모를 각각 S, K 및 R 효모로 
명명하였다.

3.2. 막걸리 발효 후 보관기간 중의 pH 및 총산의 변화
보관온도가 막걸리의 저장성에 미치는 영향을 알아보기 위해 
4, 18 및 25℃에서 각각의 막걸리를 보관하면서 pH 및 총산
의 변화를 살펴보았다. 보통 누룩으로 제조한 재래식 막걸리
의 통상적인 총산함량은 0.38~0.55%이다 [22]. Table 2에서 
별표 (*) 표시는 같은 보관온도와 같은 보관기간일 때 빵효
모 C와 비교하여 분리균주별로 pH 차이에 유의성이 있음을 
나타낸다 (p < 0.001). 보관온도별로 보면 분리한 모든 효모
균주들이 0, 5, 10, 15일째 모두 빵효모 C에 비해 pH가 높았
고 이러한 경향은 모든 보관온도에서 동일하였다. 플러스 (+) 
표시는 동일 보관온도와 동일 효모에서 0일째와 비교하여 
각 보관기간별로 pH 차이에 유의성이 있음을 나타낸다 (p < 
0.001). 4℃에서 보관한 경우, 모든 막걸리가 보관 10일까지 
pH가 3.27~3.76의 범위에서 일정하게 유지되었지만, 보관 
15일에는 모든 막걸리의 시료에서 pH가 증가하였다. 빵효모
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Table 3. Changes in total acidities of Makgeollies during storage periods

Temp.
(℃)

Storage period 
(day)

Yeast used

C F U S K R

4

0
5

10
15

0.41 ± 0.03
0.47 ± 0.02

 0.94 ± 0.07+

 1.54 ± 0.04+

0.37 ± 0.02
0.51 ± 0.03

 1.01 ± 0.15+

 1.46 ± 0.04+

0.46 ± 0.04
0.68 ± 0.06

 1.16 ± 0.23+

 1.59 ± 0.02+

0.61 ± 0.11
0.72 ± 0.04

  1.32 ± 0.04*+

 1.69 ± 0.01+

0.42 ± 0.11
 0.81 ± 0.02+

 1.19 ± 0.01+

 1.65 ± 0.04+

0.41 ± 0.03
  0.92 ± 0.04*+

 1.15 ± 0.10+

 1.68 ± 0.02+

18

0
5

10
15

0.41 ± 0.03
0.68 ± 0.04

 1.50 ± 0.11+

 1.64 ± 0.05+

0.37 ± 0.02
0.48 ± 0.08

 1.23 ± 0.06+

 1.55 ± 0.04+

0.46 ± 0.04
 0.89 ± 0.07+

 0.72 ± 0.06*

 1.87 ± 0.04+

0.61 ± 0.11
0.82 ± 0.10

 1.42 ± 0.10+

 1.81 ± 0.04+

0.42 ± 0.11
0.80 ± 0.06

 1.39 ± 0.06+

 1.77 ± 0.19+

0.41 ± 0.03
 0.82 ± 0.05+

 1.12 ± 0.04+

 1.70 ± 0.01+

25

0
5

10
15

0.41 ± 0.03
0.80 ± 0.03

 1.38 ± 0.08+

 1.93 ± 0.06+

0.37 ± 0.02
0.81 ± 0.25

 1.49 ± 0.02+

 1.79 ± 0.01+

0.46 ± 0.04
0.89 ± 0.07

 1.25 ± 0.19+

 1.60 ± 0.15+

0.61 ± 0.11
0.83 ± 0.04

 1.39 ± 0.00+

 1.91 ± 0.10+

0.42 ± 0.11
 0.90 ± 0.02+

 1.19 ± 0.06+

 1.62 ± 0.01+

0.41 ± 0.03
 1.03 ± 0.11+

 1.62 ± 0.05+

 1.94 ± 0.09+

Results are represented as mean ± SEM on three measurements. Factorial ANOVA with Fisher’s PLSD post-hoc test * represents the 
significance (p < 0.001) of total acidity by other yeast compared with that by C yeast at corresponding storage temperature and period. 
Factorial ANOVA with Fisher’s PLSD post-hoc test and + represents the significance (p < 0.001) of total acidity at each day compared with
that of 0 day with each yeast at corresponding storage temperature.

를 이용한 C의 경우 4, 18℃ 보관조건에서 15일째 pH가 유의
하게 증가하였고 (p < 0.001) 25℃에서는 pH의 변화가 통
계적으로 유의하지 않았다. 각 사용균주에서 pH가 유의하
게 변화한 보관기간을 보면 F 균주는 4℃에서 15일째, 1
8℃에서 10일째에 증가하였고 25℃에서는 15일째에 오히
려 감소하였다. U, S, K, R 균주는 25℃에서 F 균주와 달리 
10일째 pH가 감소하였다. 18℃에서는 U 균주만 5일째 pH
가 증가하였고 다른 균주들은 10일째 pH가 증가하였으며 
모든 균주가 15일째 감소하였다. 이러한 결과는 발효가 끝
난 막걸리의 보관온도별 유통기한 조사에 이용할 수 있을 
것으로 사료된다.
  모든 막걸리 시료에서 보관온도와 사용균주에 상관없이 
보관기간이 경과함에 따라 총산은 전반적으로 증가하였
다 (Table 3). 사용된 효모균주별 총산을 ANOVA 분석한 결
과, 사용균주와 보관온도별로 유의한 차이를 보였다 (p <  
0.001). 막걸리는 발효 후 완전히 여과하지 않는 술이기 때
문에 막걸리 제조과정 중 첨가한 효모와 유산균의 작용으로 
생성된 각종 유기산으로 인하여 총산이 증가되는 것으로 추
정된다. 이러한 총산의 변화는 막걸리의 성분 변화를 쉽게 
알 수 있는 요인일 뿐 아니라 알코올 생성과정에서 복합적
으로 생성되므로 막걸리의 저장성을 알 수 있는 중요한 지
표성분이 된다 [23]. 동일한 보관온도와 동일한 보관기간에
서 비교하면 pH는 분리 균주들이 빵효모 (C)와 통계적으로 
유의한 차이를 보였지만 총산은 거의 유의한 차이를 보이지 
않았다. 하지만, 동일한 보관온도와 동일한 사용균주에서 
통계적으로 유의한 차이를 보이는 보관기간은 총산이 pH
에 비해 5일 내지 10일 정도 빠른 것을 알 수 있었다. 총산이 
통계적으로 유의하게 증가된 보관기간을 보면 R 균주는 모든 
보관온도에서 5일째였으며, K 균주는 보관온도에 따라 5일 
혹은 10일째였고, C, F, S 균주는 10일째였다. 한편, 막걸리
의 pH 변화와 총산의 변화를 비교해 보면, 총산은 증가하고 
있으나 pH는 비례적으로 감소하지 않음을 알 수 있었다. 이

것은 단백질의 분해로 펩티드와 아미노산이 증가하여 막걸
리의 완충능력을 높여주었기 때문인 것으로 판단된다 [22]. 
한편, 이러한 총산의 변화가 사용균주와 보관온도별로 차이
를 보이는 것이 확인되었다 (Table 3). 그리고 4℃에서 10일
간은 pH가 통계적으로 변화하지 않아 pH 항목에서 보면 
물성이 유지되는 보관기간은 4℃의 조건에서 10일이었다. 
하지만 총산 항목에서는 10일부터 차이를 보여 막걸리 발효 
후 총산항목의 물성이 유지되는 보관기간은 10일 이내인 것
으로 나타났다. Lee 등의 연구에서 막걸리 생산업체에서 제
조되고 있는 막걸리의 유통과정 중의 pH 및 총산이 4℃에서 
보관한 경우, 보관 5일경에 pH가 3.9까지 증가한 이후, 일정
하게 유지되었으며, 총산 역시 보관 5일경에 0.54%로 감소
한 이후 일정하게 유지되었다 [24].

3.3. 막걸리 발효 후 보관기간 중의 아미노태질소 함량의 변화
모든 막걸리 시료에서 보관온도와 사용균주에 상관없이 보
관기간에 따라 아미노태질소 함량은 전반적으로 증가하였
다 (Table 4). 4℃에서 보관한 경우, R 균주를 제외하고는 
보관 초기에는 0.010~0.026%에서 보관 15일에는 0.082~ 
0.095%로 증가하였다. 반면 25℃에서 보관한 경우, 보관기
간이 경과함에 따라 0.245%까지 증가하는 경향을 나타내었
다. 이는 저온에서보다 고온에서 아미노산도가 높았다고 
보고한 Jeung 등의 연구결과와 유사하였다 [25]. 동일 보관
온도와 동일 보관기간에서 비교하면 pH는 분리 균주들이 
빵효모 (C)와 통계적인 차이를 보였지만 아미노태질소는 
통계적 차이를 보이는 균주와 그렇지 않은 균주로 구분되었
다. 4℃에서 보관한 경우, F, K 균주는 보관 15일째에 빵
효모 (C)와 통계적으로 유의한 차이를 보였지만, 나머지 균주
들은 보관 15일째에도 유의한 차이를 보이지 않았다. 18℃
에서 보관한 경우, 분리한 모든 균주가 보관 15일째에 빵
효모 (C)와 유의한 차이를 보였고, 25℃에서 보관한 경우, 
10일째에 유의한 차이를 보이는 균주들이 있었다. F, R 균주
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Table 4. Changes in amino-type nitrogen contents (%) of Makgollies during storage periods

Temp.
(℃)

Storage period 
(day)

Yeast used

C F U S K R

4

0
5

10
15

0.009 ± 0.001
0.024 ± 0.005
0.031 ± 0.006
0.082 ± 0.006

0.012 ± 0.007
0.019 ± 0.002
0.034 ± 0.006

 0.093 ± 0.007+

0.012 ± 0.003
0.022 ± 0.005
0.059 ± 0.013
0.089 ± 0.013

0.020 ± 0.001
0.042 ± 0.005
0.041 ± 0.005
0.080 ± 0.002

0.015 ± 0.004
0.040 ± 0.010
0.069 ± 0.001

 0.140 ± 0.070+

0.026 ± 0.003
0.060 ± 0.010
0.062 ± 0.004
0.095 ± 0.008

18

0
5

10
15

0.009 ± 0.001
0.027 ± 0.004
0.041 ± 0.006

 0.086 ± 0.008+

0.012 ± 0.007
0.028 ± 0.001
0.026 ± 0.008

 0.099 ± 0.001+

0.012 ± 0.003
0.031 ± 0.010
0.055 ± 0.005

 0.093 ± 0.006+

0.020 ± 0.001
0.036 ± 0.008
0.061 ± 0.005

 0.110 ± 0.028+

0.015 ± 0.004
0.013 ± 0.008
0.070 ± 0.012

 0.130 ± 0.028+

0.026 ± 0.003
0.058 ± 0.009
0.059 ± 0.014

 0.145 ± 0.035+

25

0
5

10
15

0.009 ± 0.001
0.037 ± 0.004

 0.074 ± 0.009+

 0.165 ± 0.021+

0.012 ± 0.007
0.023 ± 0.006
0.071 ± 0.026

  0.104 ± 0.002*+

0.012 ± 0.003
0.031 ± 0.015
0.070 ± 0.026
0.175 ± 0.007

0.020 ± 0.001
0.044 ± 0.005
0.046 ± 0.012

 0.185 ± 0.021+

0.015 ± 0.004
0.016 ± 0.003

 0.084 ± 0.004+

  0.245 ± 0.007*+

0.026 ± 0.003
  0.175 ± 0.010*+

 0.100 ± 0.015+

 0.125 ± 0.007+

Results are represented as mean ± SEM on three measurements. Factorial ANOVA with Fisher’s PLSD post-hoc test * represents the 
significance (p < 0.001) of nitrogen content by other yeast compared with that by C yeast at corresponding storage temperature and period.
Factorial ANOVA with Fisher’s PLSD post-hoc test and + represents the significance (p < 0.001) of nitrogen content at each day compared
with that of 0 day with each yeast at corresponding storage temperature.

는 25℃에서 15일째에 빵효모 (C)보다 아미노태질소 함량이 
낮았고 U, S, K 균주는 그 함량이 높았다. K 효모는 4℃와 
25℃에서 가장 높은 아미노태질소 함량을 나타냈고, 18℃에
서도 R 효모와 함께 가장 높은 아미노태질소 함량을 보였다. 
따라서, 보관온도와 효모균주별로 아미노태질소 함량의 차
이를 보이는 것을 알 수 있었다. 하지만 동일 보관온도와 동
일 균주에서 통계적으로 유의한 차이를 보이는 보관기간은 
18℃와 25℃에서는 모든 균주에서 15일째였고, 4℃에서는 
15일째에 차이를 보이는 균주와 15일째까지 차이를 보이지 
않는 균주들이 있었다.
  일반적으로 막걸리 보관기간 중의 아미노태질소 함량의 
증가는 원료에 함유되어 있는 단백질이 미생물 유래 acid 
protease나 peptidase 등의 단백질 분해효소의 작용에 의한 것
이며, 아미노태질소의 증가는 탁주의 감칠맛에 관여하는 것
으로 알려져 있다 [13]. 본 연구에서도 각 항목간의 상관관계
를 분석한 결과 C, F, U, S, K, R 균주는 total acidity와 아미
노태질소 함량 사이에 각각 0.89, 0.90, 0.87, 0.83, 0.83, 0.72
인 양의 상관관계를 보였고, 특히 F 균주가 가장 높은 상관
관계를 보였으므로 막걸리의 total acidity와 아미노태 질소
와의 높은 연관성을 확인할 수 있었다. 또한, 아미노태질소 
함량은 술의 영양적 가치뿐 아니라 술의 향, 맛, 외양에도 
기여한다 [26]. 그러나 아미노태질소는 술에 감칠맛에 부여
하는 성분이지만 지나치게 많은 양이 생성될 때에는 술의 
술덧이 노주화된 것처럼 느끼한 맛을 내며 주질을 하락시킨
다 [27]. 또한, 술덧의 일반적인 아미노태질소 함량을 0.150% 
이하라고 제시하였고 이 범위에서는 술맛을 상승시키는 효
과가 있다고 보고하였다 [28]. 본 실험에서 C, U, S, K 균주
는 모두 25℃에서 15일째에 아미노태질소 함량이 0.150% 
보다 높았고, R 균주는 18℃에서 15일째에 0.150%를 초과
하는 경우도 있었지만, 솔잎함유 전통막걸리에서 분리한 F 
균주는 모든 보관온도에서 술맛을 상승시키는 범위인 0.150% 

이하를 유지하였다.

3.4. 막걸리 발효 후 보관기간 중의 알코올 함량의 변화
알코올 농도는 막걸리의 주질을 결정하는데 있어 중요한 요소 
중 하나이다. 알코올 발효는 당분이 에탄올과 CO2로 분해되
는 과정으로 담금 후 기포 발생의 유무로 알코올 발효가 진행
되고 있음을 알 수 있다 [29]. 전반적으로 보관 10일째까지 
알코올 함량이 감소하다가 15일째에 증가하는 것으로 나타
났다 (Table 5). 알코올 함량에 대한 paired t-test 분석결과, 
보관 0일~5일 사이 및 보관 10일~15일 사이에는 함량 차이
를 보였지만 (p < 0.001), 보관 5일~10일 사이에는 통계적으
로 유의한 차이가 없었다 (p > 0.01). 전통적으로 막걸리는 
농민들에게 친숙하고 간식을 겸한 알코올성 음료로 이용되
었으므로, 알코올 함량이 너무 높아서는 곤란하다. 숙성된 
재래식 막걸리의 통상적인 알코올 함량은 14~15%인 점을 
고려할 때 [22], 본 실험결과도 전반적으로 유사한 알코올 
함량을 보였다. 알코올 함량은 K 균주가 8.5~18.5% (평균 
11.9%)로 최대치를 나타냈고, C 균주가 7.5~11.0% (평균 
8.8%)로 최소치를 나타냈다. 알코올 함량에 대한 paired t-test 
분석결과, C 균주와 K 균주 사이에는 통계적으로 유의한 
알코올 함량의 차이를 보였으나 (p < 0.001), R 균주와 K 균주 
사이에는 유의한 차이를 보이지 않았다 (p = 0.17). 한편, 알
코올 함량에 대한 paired t-test 분석결과, 보관 5일째에만 보관
온도별로 알코올 함량의 차이를 보였고 (p < 0.01), 10일째와 
15일째는 보관온도와 사용균주별로 차이를 보이지 않았다.
  전통막걸리에서 알코올 발효에 관여하는 효모균주 5종
을 순수분리하고 각 균주를 이용하여 막걸리를 제조한 후 
보관온도와 보관기간별로 물성을 분석한 결과, 각 효모균
주별로 알코올 도수와 아미노태질소 함량에서는 차이를 
보였지만 pH와 총산에서는 변화가 크지 않았다. 특히, 솔잎
함유 전통막걸리에서 분리한 F 균주로 제조한 막걸리는 보
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관기간 중에 물성이 가장 잘 유지되었으므로, F 균주로 막
걸리를 제조하면 4℃에서 보관할 경우에 10일 정도까지는 
물성이 안정적으로 유지되는 막걸리의 제조가 가능할 것으
로 기대된다.

Table 5. Changes in alcohol concentrations (%) of Makgeollies 
during storage periods

Temp.
(℃)

Storage period 
(day)

Yeast used 
C F U S K R

4

  0
  5
10
15

  9.0
  8.0
  7.5
11.0

12.5
10.0
  9.0
12.5

10.5
  9.0
  7.5
  9.5

  9.5
  7.5
  9.0
  8.5

14.5
12.5
  9.0
11.0

12.0
11.5
10.5
12.0

18

  0
  5
10
15

10.5
  7.5
  7.5
  9.5

11.5
  9.0
11.0
10.5

10.5
  7.5
9.5
9.8

11.0
10.0
  8.5
10.0

18.5
10.0
10.0
13.3

12.0
11.0
9.0

10.0

25

  0
  5
10
15

10.0
  8.0
  7.5
10.0

10.5
10.0
  7.5
  9.8

10.5
  7.5
  7.5
10.5

10.0
11.0
  7.5
11.0

13.0
11.5
  8.5
11.5

10.5
12.0
10.0
11.0

4. 결론

전통막걸리들에서 알코올 발효에 관여하는 효모균주 5종을 
순수 분리하였고, 분리된 각각의 효모를 따로 배양하여 막걸
리를 제조한 후 사용된 효모의 종류와 보관온도, 보관기간에 
따른 막걸리의 물성 변화에 대해 조사하였다. 막걸리의 pH는 
평균 3.22~3.88이었고 사용균주, 보관온도, 보관기간에 따라 
차이를 보였다. 총산은 사용균주별 차이는 크지 않았고, 보관
기간에 따라 차이를 보였다. 아미노태질소 함량은 평균 0.009~ 
0.245%이었고, 보관온도에 따라 통계적 차이를 보여 18, 25℃
에서는 15일째에 차이를 보였다. 알코올 함량은 평균 7.5~ 
18.5%이었고 사용균주와 보관기간에 따라 차이를 보여 10일
째까지는 감소하다가 15일째에 증가하였다. 결과적으로, 전통
막걸리에서 분리한 효모균주로 제조한 막걸리는 사용된 효
모균주에 따라 알코올 도수와 아미노태질소 함량에서 차이
를 보였지만, pH와 총산의 변화는 크지 않았다. 본 연구에서 
분리한 균주들을 이용하여 다양한 막걸리의 개발이 가능할 
것으로 기대되며, 발효가 끝난 상태의 막걸리의 물성이 유지
되는 보관조건은 4℃에서 5일로 나타났다. 특히, F 균주로 
제조한 막걸리는 보관기간 중에 물성이 가장 잘 유지되었으
므로, F 균주로 막걸리를 제조하면 4℃에서 보관할 경우에 
10일 정도까지는 물성이 안정적으로 유지되는 막걸리의 제조
가 가능할 것으로 기대된다.
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