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Abstract

In this study, we evaluated the physicochemical, microbial, and sensory characteristics of Makgeolli made
with loquat fruits during fermentation. The pH values of all samples decreased after 3 days of fermentation,
with a final pH ranging from 3.91 to 4.05. Total acidity increased (from 0.71 to 0.76%) from the addition of
loquat fruits after 15 days of fermentation. Amino acid content increased (from 0.13 to 0.22%) with fermentation
time after 15 days of fermentation. Total sugar and reducing sugar content decreased with fermentation, but
was significantly higher with the addition of loquat fruit. The alcohol content of the loquat-added groups was
also higher compared to the control group after 15 days of fermentation. The microbial and yeast count of all
samples increased to its maximum after 3 days and then decreased after 5 days of fermentation. The sensory
score of Makgeolli made with 3% loquat fruit showed higher values than other samples. The results of this
study suggest that loquat effectively serves as a natural additive for improving the sensory qualities of Makgeolli
and potentially other foods.
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서 론

우리의 전통 민속주 막걸리는 예로부터 자가 생산하여 널

리 이용하여 온 일종의 양조주로서 당화와 발효의 공정을

병행하여 만들어진 알콜성 음료이다(1). 알코올 도수가 높은

술을 마시게 되면 곧 취하게 되고 간에 많은 부담을 주게

되나, 우리의 전통주인 막걸리는 알코올 도수가 상대적으로

낮고 곡류를 이용한 발효식품으로서 위에 부담을 주지 않을

뿐 아니라, 생효모 비타민 B군, lysin, leucine, arginine 등의

필수 아미노산을 비롯한 glutamic acid, proline, glutathion

등을 함유하여 영양분이 타 주류보다 풍부한 것으로 알려져

있다(2). 담금 후 누룩중의 미생물에 의한 효소작용으로 원

료성분이 분해되어 생성되는 당분, 아미노산, 유기산 등의

맛 성분과 효모나 젖산균 등의 미생물에 의한 알코올 발효로

휘발성 풍미 성분이 생성되어 색과 함께 품질의 조화를 이루

게 된다(3). 따라서 원료와 누룩을 달리하여 담금 막걸리의

품질특성이나 휘발성 향기성분에 대한 연구는 이미 많은 연

구가 이루어져 있는 실정이나(3) 막걸리의 생리활성 및 기능

성에 대한 연구로는 실험동물의 혈중지질 감소효과에 대한

연구(4)와 막걸리가 인체의 혈액성분에 미치는 효과에 대한

연구가 보고되었다(3-5). 최근 과채류를 첨가한 연구로는 유

자(6), 흑마늘(7), 오이(8), 블루베리(9), 강낭콩(10) 등을 첨

가한 막걸리가 있으며, 이들의 이화학적 특성을 조사한 결과

유자에 함유되어 있는 hesperidin, naringin 등과 오이의 풍

부한 미네랄과 비타민과 같은 생리 활성물질 그리고 흑마늘

과 블루베리, 강낭콩의 항산화성이 증가된 것으로 보고되었

다(6-10).

비파나무(loquat)는 장미과의 상록교목으로서 타원상의

긴 난형의 잎과 향기가 좋은 백색의 꽃, 그리고 황색의 열매

로서 과육의 발달된 형태에 따라 인과류로 분류한다(11). 비
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파나무의 잎은 민간에서 엽차로 이용되어 왔으며, 열매는

과육이 연하고 즙이 많으며 당도가 높고 적당한 산미가 있어

서 식용하기에 기호성이 매우 뛰어난 과실로, 동의보감이나

본초 강목에서는 비파나무의 잎이나 열매가 진해, 거담, 구

토, 호흡진정, 갈증 등에 효능이 뛰어난 것으로 기록되어 있

다(12). 최근까지 국내에서 연구된 비파의 기능성에 관한 보

고로는 항암 작용(13), 당뇨병 치료 효과(14), 아질산염 소거

작용 및 항돌연변이 효과(15), 항균 효과 및 항산화 활성(16)

등이 있다.

본 연구에서는 다양한 생리활성이 있는 것으로 알려진 비

파를 이용하여 건강 증진 효과가 향상된 기능성막걸리의 개

발 가능성을 알아보고자 한다.

재료 및 방법

재료

막걸리 제조 원료로 여주 이천 쌀과 전남 완도 비파열매를

구입하여 사용하였다. 효모는 건조효모(Saf-Instant, Lille,

France)를 사용하였고, 누룩은 누룩(Natural Food Soyul-

gok, Aansan, Korea)을 구매하여 사용하였다.

비파 막걸리 담금

본 연구에 사용된 막걸리는 쌀 2 kg을 세척하여 5시간

동안 물에 침지한 후, 채에 받쳐 60분 동안 물기를 제거하였

다. 물기를 제거한 쌀을 찜솥에 넣고 100oC에서 50분 동안

증자하고 10분 뜸을 들인 후 고두밥을 만들었다. 대조군 실

험군인 소율곡 막걸리는 고두밥을 빠르게 식히고 10 L의 유

리병에 고두밥(2 kg), 효모(14 g), 누룩(400 g), 생수 5 L를

넣고 골고루 섞어주었다.

실험군인 비파 막걸리의 제조는 쌀 함량에 대한 1%, 3%,

5%, 7% 비파를 각각 첨가하였으며 보관은 incubator(DS-

300-B1, Daesan E.N.G, Siheung, Korea)에서 25oC, 14일간

발효시키며 2일 간격으로 시료를 채취하여 실험하였다.

pH

pH 측정은 여과한 시료 5 mL를 넣어 pH meter(HI 8014,

Hanna Instruments, Keysborough, Australia)로 총 3회 측

정하였다.

산도

산도 측정은 국세청의 주류분석규정에 명시된 방법으로

측정하였다(17). 여과한 시료 10 mL에 phenolphthalein 지시

약을 2～3방울 떨어트린 후 0.1 N NaOH 용액으로 담홍색이

나타날 때까지 적정하여 적정 소비량을 측정한 후 시료중의

총산을 초산 함량(%)으로 측정하였다.

초산(%)=산도{a(적정량)×F(0.1 NaOH 역가)}×0.006×10

아미노산

아미노산 glycine 함량은 국세청의 주류분석규정(17)에

따라 참조하여, 총산을 측정한 시료 10 mL에 formalin 용액

5 mL를 가하여 아미노산을 유리시킨 후 0.1 N NaOH 용액으

로 시료가 담홍색이 될 때까지 적정하여 적정 소비량을 측정

한 후에 시료 중의 아미노산을 glycine으로 측정하였다.

아미노산(%)={a(적정량)×F(O.1 N NaOH 역가)}× 
0.0075×10

알코올

알코올 함량 측정은 메스실린더에 시료 100 mL를 취한

후 500 mL 삼각 플라스크에 옮긴 후에 증류수 10 mL를 3회

나누어 시료를 담았던 100 mL 메스실린더에 씻은 후 그 액

을 500 mL 삼각플라스크에 합친 후 알코올을 증류하였다.

증류 액이 70 mL가 되면 중지하고 증류수를 30 mL를 보충

하여 메스실린더 눈금이 100 mL까지 정용한 후 주정계로

측정하여 주류분석법에 의해서 0.1도당 알코올 분 온도 환산

표를 통해 측정하였다(17).

환원당

환원당 함량측정은 DNS(dinitrosalicylic acid)법으로 측

정하였다(18). 막걸리 시료 1 mL를 500 mL 정용 플라스크에

넣고 증류수로 500배 희석한 후 1 mL를 취한 후 DNS re-

agent 1 mL를 혼합한 후 끓는 물에서 15분 동안 중탕 후

암실 안에서 상온방치 후 증류수 3 mL를 넣어 spectrometer

(UV-2101(PC)S, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan)를 사용하

여 546 nm에서 광도를 측정하였다. 당 정량은 glucose를 표

준물질로 사용하여 표준 곡선으로 환산하였다.

총당

총당 함량측정은 phenol-sulfuric acid법으로 측정하였다

(18). 막걸리 시료 1 mL를 증류수로 1,000배 희석한 후 그

중에서 2 mL를 취한 후 5% phenol 용액 1 mL를 넣고 혼합

시켰다. 여기에 95% 황산 5 mL 천천히 가하여 발열시킨

후 30분 동안 암실 안에서 상온방치 후 spectrometer를 이용

하여 470 nm에서 흡광도를 측정하였다. 당 정량은 glucose

를 표준물질로 사용하여 표준 곡선에서 환산하였다.

총균수

총균수 측정은 막걸리 시료를 균일하게 섞어 1 mL를 멸균

한 생리 식염수에 10진 희석법에 따라 희석하고 희석된 시료

1 mL와 plate count agar(pancreatic digest of casein 5 g,

yeast extract 2.5 g, dextrose 1 g, agar 15 g, distilled water

1 L; Difco Co., Detroit, MI, USA) 20 mL를 petri dish에

균일하게 잘 혼합한 후 37oC에서 24～48시간 동안 배양한

후 총균수를 계수하였다.

효모수

효모수 측정은 막걸리 시료를 균일하게 섞어 1 mL를 멸균

한 생리 식염수에 10진 희석법에 따라 희석하고 희석된 시료

1 mL와 potato dextrose agar(potato starch 4 g, dextrose

20 g, agar 15 g, distilled water 1 L; Difco Co.) 20 mL를
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Fig. 1. Changes in pH of Makgeolli added control, 1, 3, 5 and
7% of Eriobotrya japonica Lindley during fermentation period.
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Fig. 2. Changes in acidity of Makgeolli added control, 1, 3,
5 and 7% of Eriobotrya japonica Lindley during fermentation
period. Values are mean±standard deviations of triplicate deter-
mination. Different superscript in a column (a,b) are significant
differences (p<0.05).

petri dish에 균일하게 혼합한 후 25
o
C에서 120시간 동안 배

양한 후 효모수를 계수하였다.

색도

색도 측정은 색차계(CR-400, Konica Minolta, Osaka,

Japan)를 이용하여 측정하였다. 먼저 기기의 측정경에 표준

색판을 이용하여 보정하였고 시료를 원형 cell에 넣어 측정

하여 L(명도, lightness), a(적색도, redness), b(황색도, yel-

lowness) 값으로 나타내었다.

관능검사

관능검사는 색, 단맛, 신맛, 쓴맛, 향, 목넘김, 전반적 기호

도의 항목으로 7점 척도법으로 서울과학기술대학교 학생 30

명을 선정하여 관능평가를 실시하였다.

통계분석

모든 값은 SPSS Version 18.0 package program(SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 각 시험구의 평균과 표

준편차를 산출하고 Duncan법을 이용하여 각 시험구 간의

유의차를 5%(p<0.05) 유의수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

발효 중의 pH 변화

막걸리의 pH는 발효과정 중 품질 정도를 알 수 있는 중요

한 자료일 뿐만 아니라 알코올 발효과정에서 발효 정도 또는

과정을 예측할 수 있는 지표성분이다(6). 술덧 발효 중 pH를

2일 간격으로 총 15일 동안 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었

다. 담금 직후 pH는 6.49∼6.83의 값을 나타내고 그 후부터

모든 실험구가 5일째까지 점차 감소하다 증가하는 경향을

보였다. 담금 직후 5일째에 대조군 3.31, 비파 1% 첨가군

3.24, 3% 첨가군 3.17, 5% 첨가군 3.18, 7% 첨가군은 3.25를

나타냈고 이후 소폭 증가하였다. 발효 7일째부터 발효 마지

막 날인 15일째까지는 큰 증가 없이 거의 일정한 수준의 pH

를 나타내었고 최종 pH는 3.91～4.05의 값을 나타냈다. 최종

pH는 대조군에 비해 비파열매 첨가량에 따른 유의적 차이는

나타나지 않았다. 막걸리의 pH는 발효과정 중 생성되는 산

성 물질에 의해 영향을 받는다(6). 이는 탁주의 성분변화를

알 수 있는 요인이고 알코올 생성과정에서 복합적으로 생성

되어 탁주의 발효진행 상황도 짐작할 수 있는 중요한 지표성

분이다(7). 담금 직후부터 발효 5일째까지 pH가 감소하다

7일째까지 증가하는 이유는 발효 기간이 경과함에 따라 원

료나 술덧에 생육하는 미생물이 작용하여 유기산의 생성량

의 변화로 담금 직후보다 pH가 저하된 것으로 보인다(19).

또한 백미와 같은 도정미는 산성을 띠고 현미, 보리, 율무,

조 등과 같은 통곡물의 경우는 중성을 띠므로 백미로 이루어

져 있는 입국을 사용한 막걸리의 경우 누룩을 사용한 막걸리

보다 담금 초기의 pH는 더 낮을 것으로 예상된다(19).

발효 기간 중 총산 함량의 변화

총산 함량은 탁주의 풍미와 보존성에 영향을 주는 중요한

성분 중의 하나이다(7). 비파를 첨가하여 발효한 막걸리의

발효기간 중 총산 함량의 변화는 Fig. 2와 같다. 총산 함량은

담금 직후에 0.02～0.06%로 각 샘플들 간에 유의적 차이는

없었으며, 비교적 낮은 함량을 보이다가 발효 2일째부터 3일

째까지 급격히 증가했고 5일째까지는 상승을 보여 발효 5일

째에 대조군 0.71%, 비파 1% 첨가군 0.75%, 3% 첨가군 0.79

%, 5% 첨가군 0.81%이며 7% 첨가군 0.86%로 비파가 증가

됨에 따라 산도가 증가됨이 나타났다. 비파 첨가군 5와 7%

에서는 대조군에 비해서 유의적 차이를 보여주었다. 발효

7일째 총산 함량은 감소되어 대조군 0.65%, 비파 1% 첨가군

0.67%, 3% 첨가군 0.73%, 5% 첨가군 0.75%, 7% 첨가군 0.78

%로 비파 첨가량이 증가됨에 따라 산도의 증가가 유의적으

로 증가됨을 보였다. 그 후 발효 15일째까지 대조군의 총산

함량이 서서히 증가하나 비파 첨가군은 9일 이후부터 15일

째까지 비슷한 총산 함량 보여 주었다. 총산 함량은 담금

직후에는 원료 중의 유기산이 주로 관여하나 발효가 점차

진행되면서 젖산이나 효모의 발효로 생성되는 유기산의 영

향으로 인해 총산 함량이 점차 증가하게 된다(6,20). 이렇게

생성된 유기산이 생성된 알코올 등과 반응하여 ester와 같은



978 최규원․이준기․조현주․이권재․윤진아․안정희․정강현

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1 3 5 7 9 11 13 15

Fermentation day

A
lc

oh
ol

 (%
)  

.

Control
1%
3%
5%
7%

b

a
a
b
b
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period. Values are mean±standard deviations of triplicate deter-
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향미성분의 형성 등에 이용되므로 후기에는 감소된다고 보

고되어 있다(21).

발효 기간 중 알코올 함량의 변화

알코올 함량은 막걸리의 주질을 결정하는데 중요한 요소

중 하나로 약주의 보존성이나 향미에 영향을 주는 중요한

성분으로 보고되어 있는데 알코올 발효는 누룩에 의해 당화

된 당을 효모가 분해시키는 과정에서 에탄올이 만들어져 알

코올 함량이 높아지게 된다(8,22). 따라서 발효가 많이 진행

될수록 알코올 함량이 증가하게 되며 담금 후 기포 발생의

유무로 알코올 발효가 진행되고 있음을 알 수 있다. 막걸리

발효 과정 중 술덧의 알코올 함량 변화는 Fig. 3에서와 같이

나타났다. 담금 직후 모든 군에서 0%로 나타났고 발효 5일

부터는 비파 첨가량이 1%, 3%, 5%, 그리고 7%일 때 각각

7.5, 6.0, 8.0, 그리고 7.0%의 알코올 함량을 보여 주었다. 발효

5일부터 발효 최종일 15일까지 막걸리의 알코올 함량은 계

속 증가되었으며 최종 알코올 함량은 대조군 14%, 비파 1%

첨가군 17%, 비파 3% 첨가군 16%, 비파 5% 첨가군 17%,

비파 7% 첨가군 17%로 나타났다. 알코올 함량이 다른 이유

는 비파에 함유되어 있는 당이나 유기산 등으로 인해서 미생

물 발효와 알코올 생성 등이 촉진되었기 때문으로 보인다.

이와 같은 실험 결과는 Han 등(21) 및 Jo 등(23)이 발효 8일

경에 최대 함량을 나타내었다는 결과와 유사하였으나 알코

올 함량에는 다소의 차이를 나타내었다. 이는 사용한 원료

및 주모 등에 의한 영향으로 판단되었고, 누룩 중의 amylase

작용으로 전분질이 당분으로 분해되면서 효모발효로 일정

기간까지 탁주 술덧 중의 에탄올 함량은 상승되었다(21). 비

파의 당 성분이 에탄올 생성과정에 기여되기 때문에 비파

함량이 증가됨에 따라 알코올 함량이 증가가 되는 것으로

보인다.

발효 기간 중 아미노산 함량의 변화

비파열매 술덧 발효 후 아미노산을 측정한 결과는 Fig.

4와 같다. 담금 직후 아미노산의 함량 변화는 대조군이 0.05

%이며 비파 열매 첨가량이 1, 3, 5, 그리고 7%일 때 각각

0.05, 0.06, 0.07 그리고 0.06%로 나타났다. 이는 첨가한 효모

나 누룩에 의한 균체에 기인된 것으로 보이며(6), 발효 5일에

는 대조군에서 0.11%이고 비파 1% 첨가군에서는 0.19%이

고 비파 3% 첨가군에서는 0.17%, 비파 5% 첨가군에서는

0.14%, 비파 7% 첨가군에서는 0.17%로 비파 첨가군은 대조

군에 비해 아미노산의 함량이 유의적으로 증가됨을 보였다.

아미노산 함량이 발효 15일까지 서서히 증가된 경향을 보였

으며 대조군에서는 0.13%이고 비파 1% 첨가군에서는 0.16%,

비파 3% 첨가군에서는 0.19%, 비파 5% 첨가군에서는 0.17%,

비파 7% 첨가군에서는 0.22%로 서서히 증가하였다. 대조군

에 비해서 비파 첨가군의 아미노산의 함량이 높은 이유는

비파 단백질과 누룩의 발효과정 중 미생물이 생산하는 acid

protease와 peptidase 등의 효소 작용으로 분해되어 아미노

산이 생성되어 막걸리의 감칠맛 및 아미노산 함량에 영향을

준 것으로 보여준다(21). 이와 같은 결과는 누룩 종류를 달리

하여 담금한 탁주 발효 과정 중 술덧의 품질특성과 유사한

결과를 보여주었다(21).

발효 기간 중 총당 함량의 변화

당은 환원당과 비환원당으로 나눌 수 있으며 이를 합하여

총당이라고 한다. 비파열매를 첨가한 막걸리의 발효 기간

중 총당 함량의 변화는 Fig. 5와 같다. 담금 직후 총당의 함량

은 대조군에서는 8.65%, 비파 1% 첨가군에서는 9.90%, 비파

3% 첨가군에서는 10.81%, 비파 5% 첨가군에서는 13.95%,

비파 7% 첨가군에서는 15.89%이었으며, 발효 3일에는 급격

히 증가하여 발효 3일에 대조군에서는 15.43%, 비파 1% 첨

가군에서는 16.28%, 비파 3% 첨가군에서는 20.38%, 비파

5% 첨가군에서는 20.54%, 비파 7% 첨가군에서는 22.19%으

로 비파 7% 첨가군에서 가장 높은 값이 나타났다. 발효 5일

에서부터 총당과 환원당이 비슷한 경향으로 감소되어 최종

15일까지 서서히 감소되었다. 발효 15일째 대조군에서는

3.97%, 비파 1% 첨가군에서는 7.14%, 비파 3% 첨가군에서
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Table 1. Changes in microbial cell counts of Makgeolli added 0, 1, 3, 5 and 7% of Eriobotrya japonica Lindley during fermentation
period

Day
Eriobtrya japonica Lindley (%)

0 1 3 5 7

1
3
5
7
9
11
13
15

37.5±3.5×109b
799.0±199.4×1011a
47.5±16.2×103a
108.0±4.2×103b
29.3±4.2×103c
29.3±4.2×103cd
7.67±2.1×103c
23.7±6.5×103bc

13.0±1.4×109b
17.3±2.1×109b
21.0±4.2×103ab
82.3±13.7×103b
32.0±2×103c
18.0±1×103d
70.3±9.6×103b
86.7±10.5×103a

31.0±7.1×109b
132.0±28.2×109b
7.5±0.7×104b
199.0±4.2×104a
44.7±8.0×102c
111.0±14.1×102b
24.7±4.7×103c
43.0±3.5×103b

6.0±4.2×109b
187.5±20.5×1010b
7.5±0.7×104b
37.5±10.6×104c
72.5±0.7×102b
48.3±3.8×101c
11.5±0.7×103c
18.7±7.4×103c

89.0±7.0×109a
540.7±123.8×1010a
10.3±2.1×104b
21.5±3.5×104c
101.0±5.7×103a
132.0±9.5×102a
427.0±20.2×102a
83.7±9.6×103a

Values are mean±standard deviations of triplicate determination. Different superscript in a column (a-d) are significant differences
(p<0.05).

는 5.27%, 비파 5% 첨가군에서는 6.02%, 비파 7% 첨가군에

서는 5.98%를 보여주었다. 당화 amylase 작용으로 원료의

전분질은 당분으로 분해되고 동시에 효모의 영양원이나 발

효기질로 이용되므로 발효 후기의 총 당 함량이 감소하였다

는 결과와 일치하였으며(24), 발효초기에는 증가하다가 급

격히 감소하였다는 보고와도 유사하였다(6).

발효 기간 중 환원당 함량의 변화

환원당이란 반응성이 있는 알데히드기와 케톤기를 갖고

금속염 알칼리 용액을 환원시키는 단당류와 이당류의 총칭

이며 설탕을 제외한 과당, 포도당 그리고 맥아당 등이 이에

속한다(10). 또한 환원당은 알코올 발효의 기질로 이용되며,

감미도에 영향을 주는 중요한 성분이다(10). 비파 열매 첨가

량을 달리하여 제조한 막걸리의 발효과정 중 환원당 변화는

Fig. 6과 같다. 담금 직후의 환원당 함량은 대조군에서는

3.17%, 비파 1% 첨가군에서는 4.08%, 비파 3% 첨가군에서

는 4.08%, 비파 5% 첨가군에서는 5.66%, 비파 7% 첨가군에

서는 9.19%이었고 담금 직후 3일에 대조군에서는 16.99%,

비파 1% 첨가군에서는 15.04%, 비파 3% 첨가군에서는

19.08%, 비파 5% 첨가군에서는 14.41%, 비파 7% 첨가군에

서는 14.06%로 나타났다. 5일 이후 감소하여 발효 15일 서서

히 감소하였다. 최종일까지는 4.91～4.97% 값을 나타내며

대조군과 비파 첨가군간의 유의적 차이는 보이지 않았다.

탁주 술덧 중 총 당 및 환원당의 변화는 미생물의 생육과

밀접한 상관관계를 보였으며, 환원당 변화는 알코올 발효로

인한 당분의 소비로 급격히 감소된 것으로 여겨지며 Lee(25)

의 결과와 비슷한 경향을 보였다.

발효 기간 중 미생물수의 변화

비파 열매 첨가량을 달리하여 제조한 막걸리의 발효과정

중 총균수의 변화는 Table 1과 같다. 총균수의 변화량을 살

펴보면 담금 직후 대조군에서는 37.5±3.5×109, 비파 1% 첨

가군에서는 13.0±1.4×109, 비파 3% 첨가군에서는 31.0±7.1
×109, 비파 5% 첨가군에서는 6.0±4.2×109, 비파 7% 첨가

군에서는 89.0±7.0×109으로 비파 7% 첨가군 막걸리에서

가장 높은 총균수가 나왔다. 발효 3일째 대조군에서는 799.0

±199.4×1011, 비파 1% 첨가군에서는 17.3±2.1×109, 비파

3% 첨가군에서는 132.0±28.2×109, 비파 5% 첨가군에서는

187.5±20.5×1010, 비파 7% 첨가군에서는 540.7±123.8×1010
으로 799.0±199.4×1011의 대조군이 가장 높은 수치를 보였

다. 5일째 비파 첨가한 막걸리의 1%, 3%, 5%, 7%와 대조군

모두 급격히 감소하는 경향을 보였다. 발효 15일째 대조군에

서는 23.7±6.5×103, 비파 1% 첨가군에서는 86.7±10.5× 
10
3
, 비파 3% 첨가군에서는 43.0±3.5×103, 비파 5% 첨가군
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Table 3. Changes in color of Makgeolli added 0, 1, 3, 5 and 7% of Eriobotrya japonica Lindley during fermentation period

Day
Eriobtrya japonica Lindley (%)

0 1 3 5 7

1
3
5
7
9
11
13
15

L (lightness)

70.40±0.01a
65.79±0.04a
65.83±0.02a
65.59±0.02a
57.08±0.00c
63.77±0.02a
64.36±0.06a
43.87±0.09c

61.91±0.02b
61.58±0.05b
62.09±0.05b
62.82±0.03b
60.49±0.08b
60.62±0.05b
62.55±0.07b
62.68±0.11a

58.58±0.02c
58.11±0.01e
58.73±0.00d
62.60±0.05c
60.77±0.08a
60.35±0.02c
58.62±0.05c
55.86±0.11b

58.37±0.03d
60.16±0.02c
60.96±0.00c
61.34±0.03d
60.83±0.07aaa
58.23±0.03e
54.01±0.02e
52.32±0.04d

57.73±0.02e
58.58±0.03d
58.48±0.06e
57.71±0.06e
60.89±0.07a
58.57±0.02d
54.50±0.01d
53.92±0.06c

1
3
5
7
9
11
13
15

a (redness)

-0.66±0.05e
-1.87±0.09e
-0.56±0.13e
-1.39±0.08e
-2.26±0.00e
-1.21±0.08c
-0.89±0.12d
-1.74±0.04d

-0.37±0.03d
-0.78±0.19d
-0.13±0.09d
-1.13±0.10d
-1.31±0.03d
-1.12±0.21ccc
-0.78±0.03ddd
0.70±0.05c

1.63±0.12c
0.92±0.03c
2.34±0.26c
0.08±0.06c
-0.80±0.11c
-1.41±0.12c
0.74±0.10c
2.22±0.15b

2.21±0.00b
1.90±0.06b
2.80±0.00b
2.19±0.06b
1.03±0.06b
-0.10±0.10b
1.57±0.10b
2.49±0.11b

2.92±0.09a
2.72±0.12a
4.66±0.08a
2.71±0.15a
1.49±0.09a
1.99±0.27a
1.99±0.06a
3.19±0.14a

1
3
5
7
9
11
13
15

b (yellowness)

16.15±0.09e
11.64±0.05e
16.11±0.09e
13.68±0.04e
9.78±0.00e
4.60±0.03e
15.80±0.06e
9.61±0.03e

18.69±0.04d
14.73±0.11d
19.54±0.11d
16.65±0.10d
15.89±0.07c
19.76±0.09d
19.68±0.04d
25.25±0.08d

21.44±0.03c
21.50±0.09c
20.12±0.20c
25.02±0.00c
15.63±0.05d
20.55±0.02c
25.07±0.11c
30.21±0.09c

23.44±0.04b
22.77±0.03b
23.17±0.00b
29.23±0.03b
24.70±0.09b
21.83±0.08b
28.45±0.11a
31.82±0.08b

26.57±0.07a
27.02±0.06a
27.17±0.20a
29.70±0.05a
27.66±0.06a
23.15±0.03a
27.40±0.09b
33.12±0.11a

Values are mean±standard deviations of triplicate determination. Different superscript in a column (a-e) are significant differences
(p<0.05).

Table 2. Changes in mold colony counts of Makgeolli added 0, 1, 3, 5 and 7% of Eriobotrya japonica Lindley during fermentation
period

Day
Eriobtrya japonica Lindley (%)

0 1 3 5 7

1
3
5
7
9
11
13
15

84.33±3.79×108b
255.00±5.57×1010b
35.67±4.04×103b
30.33±7.37×103a
34.67±3.06×103a
32.00±2.00×103a
33.00±3.61×103a
32.00±2.00×103a

56.00±1.00×108c
312.33±2.52×1010a
37.67±4.51×103b
39.33±2.52×103a
31.67±3.51×103a
34.67±3.06×103a
32.67±0.58×103a
33.67±2.89×103a

5.67±2.31×108e
36.00±3.61×1010e
31.33±3.21×103b
45.00±2.65×103a
42.33±2.52×103a
46.00±5.29×103a
32.67±1.53×103a
41.67±2.89×103a

21.00±8.88×108d
70.00±2.00×1010d
40.33±2.52×103b
52.33±2.52×103a
36.67±4.16×103a
40.33±2.08×103a
36.33±6.03×103a
34.67±2.52×103a

257.67±7.23×108a
208.33±3.21×1010c
211.00±9.54×103a
34.67±3.06×103a
30.67±17.21×103a
35.67±4.73×103a
37.33±5.03×103a
40.00±8.00×103a

Values are mean±standard deviations of triplicate determination. Different superscript in a column (a-e) are significant differences
(p<0.05).

에서는 18.7±7.4×103, 비파 7% 첨가군에서는 83.7±9.6× 
10
3
으로 대조군보다 다소 높게 나타났다. 이와 같은 분석은

Lee(26)의 연구와 비슷한 경향을 같이 하고 있다.

비파 열매 첨가량을 달리하여 제조한 막걸리의 발효과정

중 효모수의 변화는 Table 2와 같다. 효모수의 변화량을 살

펴보면 발효 1일째 대조군에서는 84.33±3.79×108, 비파 1%

첨가군에서는 56.00±1×108, 비파 3% 첨가군에서는 5.67± 
2.31×108, 비파 5% 첨가군에서는 21.00±8.88×108, 비파

7% 첨가군에서는 257.67±7.23×108으로 비파 7% 첨가군에

서 가장 높게 나왔으며, 발효 3일째 대조군에서는 255.00± 
5.57×1010, 비파 1% 첨가군에서는 312.33±2.52×1010, 비파

3% 첨가군에서는 36.00±3.61×1010, 비파 5% 첨가군에서는

70.00±2×1010, 비파 7% 첨가군에서는 208.33±3.21×1010
으로 비파 1% 첨가군에서 가장 높은 수치인 312.33±2.52
×1010으로 증가하였고 이후 발효 5일째 대조군과 비파 첨가

군 시료에서 급격히 감소하여 발효 15일 비파 3% 첨가군에

서 41.67±2.89×103으로 가장 높게 나타났다. 이와 같은 분

석결과는 개량누룩 술덧이 다른 술덧보다 초기의 효모수가

높고 후기의 감소로 이어진다는 Koo(27)의 연구와 비슷한

경향을 나타냈다.

발효 기간 중 색도 변화

비파 열매를 달리하여 제조한 막걸리의 발효 과정 중 색도

의 변화는 Table 3과 같다. 막걸리의 밝기를 나타내는 L값은

비파 열매의 첨가량에 관계없이 모든 시료에서 발효 3일까
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Fig. 7. Sensory evaluation of Makgeolli with different levels
of Eriobtrya japonica Lindley.

지 급격히 상승하였고 발효 기간이 경과함에 따라 감소하는

경향을 보였다. 육안으로도 막걸리의 밝기는 시간이 지날수

록 어두워졌다. 적색도를 나타내는 a값은 대조군에 비해 비

파열매를 첨가할수록 적색도는 증가한다. 황색도를 나타내

는 b값은 적색도와 비슷한 결과 값을 나타내어 비파첨가량

이 높을수록 적색도와 황색도가 높아지는 경향을 보였다.

관능검사

비파 열매를 첨가하여 만든 막걸리의 관능검사 결과는

Fig. 7에 나타났다. 색은 대조군에서, 단맛은 비파 5% 첨가

군에서 기호도가 높게 나왔고 신맛은 대조군에서 기호도가

높았으며, 쓴맛은 비파 7% 첨가군에서 기호도가 높게 나왔

으며 비파첨가량이 증가할수록 기호도도 증가하였다. 향은

비파 1% 첨가군에서 높게 나왔으며, 목넘김은 비파 1% 첨가

군 그리고 전반적인 기호도는 비파 3% 첨가군에서 가장 높

게 나타났다. 비파 첨가량이 5% 이상 증가할수록 기호도가

더 낮아지는 경향을 보였다. 관능적인 기호도를 볼 때 비파

3% 첨가군이 가장 적합하다고 판단되었다.

요 약

비파열매를 첨가하여 제조한 막걸리의 최적 첨가량을 확

정하기 위하여 비파열매를 각 각 1%, 3%, 5%, 7%를 첨가하

여 제조한 막걸리의 발효 중 이화학적 특성과 관능적 특성을

조사하였다. pH는 모든 실험군에서 발효 3일에 pH가 현저히

낮아지는 경향을 보였으며, 최종 pH는 3.91～4.05였다. 총

산도는 담금 직후 발효 3일까지 급격히 증가하였으며 대조

군에 비해서 비파를 첨가함에 따라 총 산도가 증가되었고

발효 15일에는 0.71～0.76%로 나타났다. 아미노산은 비파첨

가량이 증가함에 따라 높았으며 발효 15일에는 0.13～0.22%

로 나타났다. 총당과 환원당은 발효가 진행됨에 따라 감소되

었으나 대조군에 비해서 비파 첨가군이 유의적으로 높았다.

알코올은 발효 15일까지 증가하였으며 비파 첨가군이 대조

군에 비해서 알코올 함량이 높았다. 총균 및 효모수는 모든

시험구가 발효 3일째 최대값을 나타내었고 이후 5일째에는

급격히 감소하였다. 관능검사 평가결과는 종합적 기호도가

비파 3% 첨가군에서 가장 우수하게 나타났고, 막걸리의 관

능적 품질을 높이기 위하여 식품 첨가제로서 효과적으로 사

용할 수 있으며 비파의 이용도를 증진시킬 수 있다.
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