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파프리카 막걸리의 생리활성 및 관능적 특성
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Makgeolli with added Paprika (Capsicum annuum L.)
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Abstract This study was carried out to investigate the effect of paprika (Capsicum annuum L.) to the quality of
makgeolli fermented by nuruk at 23oC for 6 days. The changes in pH, total acidity, ethanol content, color, antioxidant
activity, total polyphenol content and sensory evaluation were determined. Our results showed that the pH decreased from
5.6-6.1 to 4.2-4.3 and the total acidity increased from 0.03-0.05% to 0.27-0.32% after 6 days in makgeolli fermentation.
The ethanol content was 12.0-15.1% after the fermentation. There was no significant difference on antioxidant activity and
total polyphenol content depending on the addition of paprika. The results of sensory evaluation revealed that the color,
flavor, sweetness, bitterness, and overall acceptance of makgeolli with 10% paprika were markedly higher than those of
the control and other samples. Taken together, our results indicate that makgeolli with 10% paprika had no significant
effect on the physiological characteristics, however it showed the best palatability.
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서 론

막걸리는 일명 탁주라고도 불리며, 쌀, 보리, 밀가루 또는 다양

한 곡물과 누룩을 원료로 만든 우리나라 전통 발효주이다(1). 막

걸리에는 일반 주류와는 달리 상당량의 단백질과 당질이 들어 있

고, 소량의 비타민, 미량의 생리활성 물질 등이 들어 있어 영양

적, 기능적 가치가 높을 뿐만 아니라 생효모가 함유되어 있기 때

문에 다른 주류와는 다른 특이한 맛을 가지고 있으며, 가격이 저

렴해 대중적인 술이라 할 수 있다(2). 그러나 시대가 급격히 변

화되면서 서구화된 식습관, 위스키의 유행, 서민적인 술이 막걸

리가 아니라 소주와 맥주로 인식되면서 그 소비가 급격하게 줄

어들었다. 따라서 일부 영세한 주조장에서 그 명맥을 유지하고

있었으나 최근 막걸리의 영양적, 기능적 가치를 다시 인정받아

소비가 점차 증가하고 있으며 특히 한류에 대한 영향으로 일본

을 비롯한 미국 등의 수출도 증대하고 있다(3). 또한 근래 전통

발효식품에 대한 관심이 높아지면서 막걸리의 신제품과 기능성

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며(4,5), 주세법의 개정으로

막걸리에 과채류의 첨가가 허용되면서 오이(2), 포도(6), 배(7), 석

류즙(8) 등 지역특산 과채류가 첨가된 막걸리가 연구되고 있다.

파프리카(Capsicum annuum L.)는 항암, 심혈관계 질병의 감소

및 예방의 기능을 가지고 있고, carotenoids, flavonoids, 비타민 C

및 페놀화합물과 같은 다양한 파이토케미칼(phytochemical)을 많

이 함유하고 있어 건강기능성 야채로 널리 소비되고 있다(9,10).

매운 맛은 거의 없으며 다양한 유리당이 존재하여 단맛이 나며

앞서 설명한 다양한 기능성이 보고되면서 최근 그 소비량도 늘

고 있다. 그러나 피자, 햄버거, 샐러드용 야채로서 한정적으로 이

용되고 있어 적절한 가공적성 연구는 부족한 실정이다(11). 따라

서 본 연구에서는 막걸리에 대한 현대인의 다양한 요구조건을 만

족시키면서 국내 농산물의 소비를 확대시킬 수 있는 소재 중 파

프리카를 첨가하여 기능성과 기호성이 증가된 막걸리를 제조하

고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

파프리카는 대형마트에서 판매하는 주황색 파프리카를 구입하

였다. 백미는 청원 생명쌀(추정미)을 구입하였으며, 당화를 위한

발효제는 한국효소주식회사의 Bio 누룩(Hwasung, Korea)을 사용

하였다. 분석에 필요한 시약은 특급시약을 구입하여 사용하였다.

막걸리 담금과 시료채취

파프리카 첨가 쌀막걸리 제조는 생쌀을 세척하여 2시간 수침

후 체에 담아 1시간 동안 물을 뺀 다음 고두밥(1시간 증자)을 제

조한 뒤 30분 정도 식힌다. 생쌀 무게를 기준으로 누룩은 2%, 효

모는 0.8%를 각각 정량한 후 따뜻한 물을 100 mL 첨가하여 30

분 정도 방치해서 활성화시켰다. 주황색 파프리카는 세척한 후

착즙기를 이용하여 즙을 짜서 100oC의 열수에서 1시간 추출하여

냉동보관 하였다. 알코올로 깨끗이 소독한 10 L 술병에 충분히

식힌 고두밥을 넣은 후 전처리한 효모와 누룩을 넣고, 물은 쌀
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양의 150%를 넣고 잘 저어주었다. 끓어오름을 방지하기 위하여

비닐로 밀봉한 발효용기의 윗부분을 소량 열어 두고 25oC에서 2

일간 발효시켰다. 발효 3일째에 전처리 한 파프리카즙을 생쌀량

의 5, 10 그리고 15%를 혼합하여 3일 더 발효하였고, 파프리카

를 첨가하지 않은 실험구는 대조구로 사용하였다. 파프리카를 첨

가한 막걸리의 발효과정 중 이화학적, 생리활성 실험은 8,000 rpm

에서 10분간 원심분리 한 후 여과하여 시료로 사용하였고, 관능

평가는 여과하지 않은 완성된 막걸리를 사용하였다.

pH 및 총산

발효과정 중의 술덧을 24시간 간격으로 채취하여 pH는 pH

meter (Sartorius, Goettingen, Germany)를 이용하여 측정하였고, 총

산은 시료 10 mL를 0.1 N NaOH로 pH 8.2가 될 때까지 적정하

여 소비된 mL 수와 acetic acid에 상당하는 유기산 계수를 이용

하여 총산으로 환산하여 나타내었다.

알코올(에탄올) 농도

알코올 농도는 국세청주류분석법(12)의 증류법에 의해 측정하

였다. 1 L 삼각플라스크에 시료 100 mL와 증류수 100 mL를 넣고

증류시킨 후 증류액이 80 mL가 되게 100 mL graduated cylinder

에 채취하였다. 그 뒤에 증류수를 20 mL 넣어 전량을 100 mL로

하고 15oC가 되면 주정계를 넣어 알코올을 정량하였다.

생리활성 분석

항산화성은 전자공여능으로 측정하였으며 여과한 시료 0.2 mL

에 0.4 mM DPPH 용액 0.8 mL를 가한 후 vortex mixer로 10초간

진탕하고 실온에서 10분 방치 후 분광광도계를 사용하여 525 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여 효과는 시료 첨가구와 대조

군의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다(13). 총 폴리페놀함량

측정은 Folin-Ciocalteu’s 방법에 따라 추출물 0.1 mL에 증류수

8.4 mL와 2N Folin-Ciocalteu's 시약(Sigma Co., St. Louis, MO,

USA) 0.5 mL를 넣고 20%의 Na2CO3 1 mL를 가하여 1시간 반응

시킨 후 725 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 표준물질인 gallic

acid를 이용한 표준곡선으로 양을 환산하였다(14).

색도측정

색도 측정은 색도색차계(CM-3500d, Minolta, Tokyo, Japan)로

측정하여 3회 측정값의 평균값으로 나타내어 명도는 L값(lightness),

적색도는 a값(redness), 황색도는 b값(yellowness)를 비교하였다.

관능검사 및 통계분석

관능검사는 충북농업기술원 식품개발팀의 8명의 연구원을 대

상으로 막걸리의 색, 향, 단맛, 신맛, 쓴맛, 전반적인 기호도를 1

점에서 9점까지 9단계 기호도 척도법으로 실시하였다. 시험결과

는 통계 package window용 SAS rel. 6.12를 사용하여 분산분석

하였으며, 시료간 차이의 유무는 Duncan’s multiple range test를

사용하여 비교·분석하였다(15).

결과 및 고찰

파프리카 첨가 막걸리의 최종 배합결정 배경

다양한 색깔의 파프리카 중 노란색 파프리카를 막걸리에 첨가

한 경우 막걸리 색의 변화가 크지 않고, 빨간색 파프리카는 핏빛

으로 보이며, 초록색 막걸리는 식미를 떨어뜨려 결국 관능평가에

서 가장 우수한 주황색 파프리카를 최종 선정하였다. 또 다른 사

전실험으로 파프리카를 생즙으로 첨가할 경우 막걸리의 풍미가

좋지 않고 야채의 풋내가 강하며 낮은 기호도로 인해, 다양한 사

전실험을 거쳐 파프리카를 즙을 내어 1시간 가열한 뒤 막걸리 제

조 시 첨가하게 되었다. 마지막으로 발효 3일째에 파프리카 즙을

첨가할 경우 색이나 막걸리의 품질을 가장 적게 떨어뜨려 최종

적으로 주황색 파프리카를 1시간 가열하여 발효 3일째 첨가한 막

걸리를 제조하게 되었다(data not shown).

pH와 총산의 변화

파프리카 막걸리의 품질특성을 분석한 결과 pH (Fig. 1)는 초

기 5.6-6.1에서 발효 1일째 3.6-3.7로 급격히 감소하였고 발효 2

일째부터 발효 마지막 날까지 완만히 증가하여 4.2-4.3이 되었으

며, 파프리카 첨가에 따른 차이는 거의 없는 것으로 나타났다. 이

는 오이를 첨가한 막걸리(2)와 자색 고구마 첨가 막걸리(1)등 다

양한 막걸리 논문에서의 보고와 유사하였다. 이런 완만한 pH의

증가 이유에 대해 기전 보고(16,17)에서는 발효가 진행함에 따라

생성된 유기산과 알코올이 반응하여 ester와 같은 향 형성에 이

용되어 pH가 증가된 것으로 보인다고 보고하였고, So와 Lee(18)

는 유기산함량의 감소가 아니라 단백질 분해로 인한 아미노산과

펩타이드의 완충작용에 의한 것일 가능성도 있다고 보고하였다.

하지만 모든 선행결과는 가능성일 뿐이므로 정확한 메커니즘을

설명하기엔 부족한 것으로 생각된다. 보다 정밀한 데이터분석을

위해서는 아미노산, 펩타이트 및 향기성분의 분석이 필요할 것으

로 생각된다. 파프리카 막걸리의 총산(Fig. 2)은 초기에 0.03-0.05%

에서 발효가 진행되면서 증가되어 발효기간이 경과함에 따라 증

가도가 완만해졌으며 발효완료 후 0.27-0.32%를 나타내었다. 이

와 같은 결과는 포도 첨가 막걸리(6), 오이 첨가 막걸리(2) 논문

에서의 보고와 유사하여 발효 약 6일 동안 0.3-0.4% 총산함량을

나타내었다. 그러나 블루베리 막걸리(19), 유자즙(20), 자색고구마

(1)에서는 최대 1% 총산이 생성되어 논문마다 다양한 총산의 결

과를 보여주었다. 비록 발효제의 차이, 원료 성분의 차이 등 다

양한 원인에 의하여 총산의 함량은 차이가 날수 있으나 너무 과

Fig. 1. Changes in pH of paprika makgeolli during fermentation

for 6 days. Symbols; -■-: control, -□-: makgeolli added with 5%
paprika, -●-: makgeolli added with 10% paprika, -○-: makgeolli
added with 15% paprika
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한 총산은 산패로 간주될 수 있으므로 과발효가 되기 전에 발효

를 중단하는 것이 좋다고 한다(21).

에탄올 농도

다양한 농도의 파프리카 즙을 첨가한 막걸리의 발효과정 중 에

탄올 함량 변화를 조사한 결과는 Fig. 3와 같다. 발효 첫날부터

모든 실험구에서 급격히 증가하여 발효 6일째에는 15% 파프리

카를 첨가한 시료는 약 12%, 5% 파프리카를 첨가한 경우는 약

15%로 평균적으로 약 14% 함량의 에탄올 농도를 나타내었다. 기

존의 석류(8), 포도(6)등과 같은 과일을 첨가한 막걸리나 자색고

구마 첨가 막걸리(1) 등 곡물을 첨가한 다양한 막걸리에서 발효

6-10일째는 평균 14%의 에탄올 함량을 나타냈다. 에탄올 함량은

술의 보존성과 향미에 영향을 주는 중요한 성분으로 본 연구에

서 파프리카의 함량을 달리한 막걸리 제조 시 생성된 에탄올 함

량은 파프리카 첨가량과는 연관성이 없었다.

생리활성 변화

파프리카를 첨가한 막걸리의 생리활성을 분석한 결과는 Table

1과 2와 같다. 생리활성 분석 결과, 항산화성은 발효초기 0.1-5.9%

에서 발효 완료 후 28.2-41.5%로 증가하였으며 파프리카 즙 첨

가량에 따른 일정한 경향은 나타나지 않았다. 총 폴리페놀 함량

은 초기에 9.6-12.5 mg%에서 발효 5일째 파프리카 10, 15% 첨가

처리구는 각각 65.1, 69.2 mg%로 대조구 55.2 mg%에 비해 높은

값을 나타내었다. 그러나 항산화성 및 총 폴리페놀 함량은 대조

구에서도 발효가 진행되면서 꾸준히 증가하였고, 파프리카 첨가

에 의한 처리간 일정한 경향은 보이지 않았다. 이는 Kim 등(3)

Fig. 2. Changes in total acidity of paprika makgeolli during

fermentation for 6 days. Symbols; -■-: control, -□-: makgeolli
added with 5% paprika, -●-: makgeolli added with 10% paprika, -
○-: makgeolli added with 15% paprika

Fig. 3. Changes in alcohol content of paprika makgeolli during

fermentation for 6 days. Symbols; -■-: control, -□-: makgeolli
added with 5% paprika, -●-: makgeolli added with 10% paprika, -
○-: makgeolli added with 15% paprika

Table 1. Changes in DPPH radical scavenging activity of paprika makgeolli during fermentation (Unit: %)

Samples
Fermentation days

0 1 2 3 4 5 6

Control 00.1±2.33a1) 10.1±2.74a0 26.3±1.97a 34.7±1.61a 33.7±4.94a 31.4±1.69b 30.1±6.27b

Paprika 5% 3.0 ±4.29a 5.1±6.90a 12.3±2.70b 22.0±5.96b 26.9±3.52a 46.5±3.38a 41.5±3.29a

Paprika 10% 5.9 ±5.91a 9.2±2.52a 12.7±6.13b 25.3±4.92b 27.5±3.62a 31.9±6.09b 28.2±5.99c

Paprika 15% 0.8 ±8.12a 1.4±4.56a 14.9±6.25b 21.5±4.84b 20.9±2.26a 036.0±10.50b 36.5±3.20b

1)Means with different letters within a column are significantly different.

Table 2. Changes in total polyphenol content of paprika makgeolli during fermentation (Unit: mg%)

Samples
Fermentation days

0 1 2 3 4 5 6

Control 12.5±0.23a 29.5 ±3.23a 37.7±0.46b 44.9±1.40a 44.9±1.40b 54.1±0.61bc 59.5±1.92b

Paprika 5% 9.6±0.20b 27.4 ±2.31a 42.3±3.93a ab42.7±2.50ab 51.9±1.72a 61.7±1.63a 64.3±2.30a

Paprika 10% 11.0±0.92a 26.4 ±2.78a 35.4±0.80b 40.7±0.50b 41.1±0.76c 52.8±1.31c 57.8±2.99bc

Paprika 15% 10.9±0.50a 23.9±0.23b 34.4±1.44b 41.0 ±0.20b 45.1±0.81b 55.9±0.76b 56.0±0.53c

1)Means with different letters within a column are significantly different.
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이 보고한 막걸리에서도 쌀첨가량에 최대 60%까지 흑미를 첨가

한 경우에도 DPPH 라디칼 소거능은 증가하였지만 환원력에서는

큰 차이가 없었다.

색도

파프리카를 농도별로 첨가한 막걸리의 발효 6일째 색도를 측

정하였다(Table 3). 막걸리의 색도는 파프리카즙 첨가량이 증가할

수록 명도(L)가 낮게 나타났고, 적색도(a)와 황색도(b)는 증가하는

경향이었다. 이는 주황색 파프리카를 사용하여 막걸리를 제조하

였으므로 파프리카의 수용성 색소성분이 발효과정 중 추출되었

고 이에 따라 파프리카의 함량이 높을수록 적색도와 황색도가 증

가한 것으로 보인다.

파프리카를 첨가한 막걸리의 관능검사

파프리카를 첨가한 막걸리의 관능검사 결과는 Table 4와 같다.

색의 경우 파프리카의 색소 성분이 발효과정 중 용출되어 주황

색 빛깔을 나타내어 대조구에 비하여 모든 첨가구에서 높은 기

호도를 나타내었고, 15% 파프리카를 첨가한 시료를 제외하고는

향, 단맛, 신맛에서도 파프리카 첨가 막걸리가 높은 기호도를 나

타냈다. 따라서 관능검사 결과 색, 향, 전반적인 기호도는 10%

파프리카 즙을 첨가한 처리구가 가장 우수한 것으로 나타났다.

이와 같은 결과를 토대로 막걸리를 제조 시 첨가하는 파프리카

즙의 적정량은 10%가 가장 적합하다고 판단된다. 기존에 보고된

포도를 첨가한 막걸리(6)나 블루베리 첨가 막걸리(19)의 경우도

첨가하지 않은 대조구에 비해 색을 비롯한 맛, 향, 그리고 전반

적인 기호도가 모두 낮게 평가되었으며, 유자즙(20)과 석류즙(8)

을 첨가한 막걸리에 경우도 전반적인 기호도가 크게 증가하지 않

았다. 본 연구에서 파프리카를 첨가하지 않은 대조구에 비해 첨

가구가 월등히 높은 기호도 점수를 받았다.

관능검사 시 제한된 인원으로 본 관능평가를 실시한 한계점은

존재하지만, 새로운 것을 좋아하는 현대인이나 이색적이고 시각

적인 것을 추구하는 젊은 여성층의 요구조건에 부합할 수 있을

것이라 기대되며 보다 정밀한 결과를 위해서는 대규모의 기호도

조사가 요구된다. 아울러 본 연구에 첨가한 주황색 파프리카는

시판되는 것을 사용하였으나 실제로 주조장에서는 비상품과를 사

용하여 제조하여도 맛에는 전혀 상관이 없으므로 이는 상품의 질

에는 전혀 상관없는 비상품과를 재사용하여 농가의 소득에도 이

바지할 수 있을 것이라 기대된다.

요 약

본 연구는 파프리카를 첨가하여 제조한 막걸리의 적절한 파프

리카즙 첨가량을 확정하기 위하여 파프리카즙을 첨가량 5, 10 그

리고 15%씩을 첨가하여 막걸리를 제조하여 발효과정 중 이화학

적, 생리활성 및 관능적인 특성을 조사하였다. pH는 초기에 급격

히 감소한 후 점차 유지되었으며, 처리간에 유의차는 없었고, 막

걸리의 총산은 초기에는 급격히 증가하다가 발효기간이 경과함

에 따라 증가도가 완만해졌으며, 15%의 파프리카 즙을 첨가한

처리구의 산도가 다른 처리구들에 비해 낮은 경향을 나타냈다.

막걸리의 에탄올 함량은 발효기간이 경과하면서 증가하였으나,

처리간에 유의차는 없었다. 생리활성 분석 결과, 총 폴리페놀 함

량은 초기에 9.6-12.5 mg%에서 발효 5일째 파프리카 10, 15% 첨

가 처리구는 각각 65.1, 69.2 mg%로 대조구 55.2 mg%에 비하여

18-25% 증가하는 경향이었고, 항산화성은 파프리카 즙 첨가량에

따른 일정한 경향은 나타나지 않았다. 막걸리의 색도는 파프리카

즙을 첨가할수록 명도가 낮게 나타났고, 적색도와 황색도는 증가

하는 경향이었고, 관능검사 결과 색, 향, 전반적인 기호도에서

10%의 파프리카를 즙을 첨가한 처리구가 가장 높은 결과를 나

타내었다. 본 연구를 통하여 생식으로만 현재 사용하고 있는 파

프리카의 활용방안 중 한 대안을 제시했다고 생각된다.
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