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Abstract

The purpose of this study was to establish the best optimized extraction condition for the optimal development of fresh

maca beverage using low temperature extraction and enzyme treatment. Low temperatures were applied to prevent heat-

related nutritional loss during the extraction process. Best extraction conditions were investigated based on the ratio of maca

to water, the ratio of enzymes, extraction temperature and time, and agitation. The optimal enzyme conditions were also

examined after the treatment of cellulase:pectinase mixture to maintain the original color and flavor, as well as to increase

the extraction yield. When cellulase:pectinase was 1:1, the extraction rate ranged from 77.84 to 79.29%. In addition, the

best extraction rate was found when maca was mixed with twice volume of water and incubated at 45°C (84.05±0.32%)

with 90 rpm (87.13±0.46%) agitation for 3 hours (84.73±0.29%). Furthermore, sensory evaluation showed a high score in

flavor, sweetness, and overall acceptability after adding 3% jujube concentrate into a fresh maca beverage.
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I. 서 론

현대사회는 의학의 발달, 수명의 연장, 경제 수준이 향상

되고 있으나, 현대인들 중 많은 이들이 당뇨, 고혈압, 비만

등의 질병으로 인하여, 건강에 대한 인식이 높아지면서 일반

음료보다 개인에게 맞는 기능성 성분을 첨가한 음료, 건강

기능성 음료를 찾는 소비자들이 늘어나고 있으므로 현재 시

중에는 여러 가지 기능성음료가 판매되고 있다. 상황버섯, 노

니, 홍화씨, 생강, 연근, 대추 등의 채소를 이용하여 항산화

효과, 면역증진, 피부기능 개선, 항염증, 체내 지질저하 효과

등의 기능성을 가진 음료들이 개발되고 있으며, 이와 비슷한

음료가 시판되고 있다(Rhyu et al. 2008, Kim 2011, Jo et

al. 2015, Park et al. 2004, Kim et al. 2002, Bae et al.

2008).

안데스의 산삼이라고 불리는 마카(Maca, Lepidium meyenii)

는 해발 4,000 m에 이르는 고지대에 자생하는 마 과의 약용

식물로 십자화과 두해살이풀로서 씨앗으로만 번식을 하며,

자가 수분을 하는 식물이다(Valentoba et al. 2008). 최근 국

내에서 재배에 성공하여 재배 면적이 꾸준하게 증가하고 있

다. 마카의 영양성분을 보게 되면 31가지에 이르는 미네랄을

포함하고 있으며 세포 조직과 몸의 기능을 도와주는 다양한

성분을 가지고 있다. 그 외에도 탄수화물, 단백질, 무기질, 비

타민 등 여러 성분이 포함되어있을 뿐만 아니라, 알칼로이

드, 스테로이드, 사포닌 등 다양한 생리활성 물질이 포함되

어 있는 것으로 보고되고 있다(Park et al. 2017). 이러한 성

분들의 활성으로 인하여 마카의 섭취는 폐경기 증상 조절,

에너지 향상, 두뇌 건강 보호, 골밀도의 증가, 항산화 효과

등이 있는 것으로 보고되고 있다(Yali et al. 2007, Choi

2017). 현재 미국에서는 porridge, 잼, 푸딩과 같은 형태로 섭

취하고 있으며, 우리나라에서는 양갱(Choi 2017), 요구르트

(Chung et al. 2010a), 시럽(Chung et al. 2010b) 등의 식품

으로 개발하는 연구가 보고되고 있으나, 아직은 다양한 제품

개발을 위한 연구가 활발하게 이루어지지 않고 있다.

국내에 시판되는 대부분의 과일채소 음료는 과일 농축액

을 이용한 환원형 음료로 유통되고 있으며 대표적으로 매실

(Bae et al. 2000), 가시오가피(Sung et al. 2014), 민들레

(Song et al. 2013), 뜰보리수(Hong et al. 2007), 오미자

(Choi 2009), 녹두(Xu 2014), 산수유(Lee 2012) 등 기능성
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음료에 대한 연구가 다양하게 이루어지는 반면에, 과일채소

로부터 저온에서 유효한 성분을 추출하는 생과형 음료에 대

한 연구는 활발하지 못한 편이다. 대량생산에서는 주로 착즙

음료 또는 농축액을 이용한 환원형 음료가 제조되고 있다

(Youn et al. 2013). Youn et al.(2013)의 연구를 통해 알

수 있듯이, 환원형 음료는 생과를 고온 고압으로 추출할 경

우 과실 본연의 색과 향, 영양소 파괴가 많은 단점이 있다.

이를 이용한 제품 개발 시, 생과의 원래의 색과 향이 거의

다 사라져 보완하기 위해 맛, 향기 성분을 첨가하여야 한다.

즉, 환원형 음료는 고온고압에서 과일채소 중 유용 성분을

추출하여 영양소, 색, 향 등의 파괴가 높지만, 생과형 음료는

60oC 이하 저온에서 효소를 첨가하여 추출하므로 영양소, 색,

향 등의 파괴가 적어 생 과일채소의 맛과 향을 가질 수 있는

장점을 가지고 있다(Ji & Im 2017, Youn et al. 2010,

Aramfarm).

따라서 본 연구에서는 생과형 마카음료의 생산을 위하여

저온 추출공법을 사용하여 cellulase 및 pectinase 효소처리를

통해 본래의 색과 향기의 손실을 최소화하며 추출수율을 높

이기 위한 최적 추출 조건을 확립하여 마카를 추출하고 이

추출액을 pH, 당도, 색도, 산도, 관능검사 등의 실험을 통해

생과형 마카음료 개발의 기초자료를 제공하고자 한다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 실험재료

본 실험에서 사용된 마카는 국내산 마카를 −20oC 냉동시

킨 상태로 냉동고에 저장하여 사용 하였고, 실험 직전에 동

결된 마카를 실온에서 자연 해동 시킨 후 각 처리구별로

250 g을 취하여 블렌더(blender)로 파쇄 후 실험에 사용하였

다. 효소는 cellulase (27,000 U/g, Rohament®CL, AB Enzymes,

Rajamäki, Finaland)와 pectinase (24,000 U/g, Rohapect®10L,

AB Enzymes)를 구입하여 사용하였다.

2. 마카추출 조건 확립

마카와 물의 최적 첨가 비율 확립을 위해서 마카와 물을

1:1, 1:2, 1:3으로 혼합 한 후, 혼합효소 0.04%를 첨가하여

온도는 45oC에서 3시간 동안 추출하였다. 최적 효소처리 조

건 확립을 위해서 최적 비율인 1:2의 비율로 파쇄된 마카

250 g에 증류수 500 mL로 혼합한 후 효소 처리를 하였다.

Ji & Im(2017)의 블루베리 음료 연구에서 블루베리 추출 실

험에서 cellulase 처리구, pectinase 처리구, cellulase와

pectinase 1:1 (v:v) 혼합하여 첨가한 처리구를 사용하여 추출

하였을 때 혼합하여 첨가한 처리구의 추출수율이 가장 우수

한 결과를 보였다. 또한 실제 상업적인 과채 음료 제조 시

혼합 효소를 사용하고 있으므로(Ji & Im 2017, Youn et al.

2010, Aramfarm), 이들 결과를 활용하여 본 연구에서도

cellulase와 pectinase 1:1 (v:v) 혼합하여 첨가한 처리구를 선

택하였다. 혼합효소의 첨가 농도는 예비 실험 결과 0.1% 이

상에서도 추출효율은 우수하지만, 실제 블루베리 및 복숭아

의 선행 연구 결과(Ji & Im 2017, Youn et al. 2010)와 상

업적으로 과채 음료 생산 시 효소 첨가 농도를 고려하여 최

적 경제적인 효소 첨가 농도인 0.013%=5.1 U, 0.04%=15.3,

0.067%=25.5 U 3가지 처리구 중 가장 효율적인 조건을 선

정하고자 하였다. 혼합한 각 효소 처리구는 45oC에서 3시간

동안 추출하였으며, 추출이 끝난 후 면포로 싸서 일정한 압

력을 가하여 추출액과 잔사를 추출하였다.

최적 추출온도 확립을 위하여 40, 45, 50 및 55oC로 온도

조건을 달리하여 3시간동안 추출하여 추출수율을 비교하였

다. 최적 추출시간 확립을 위하여 추출수율이 가장 우수하였

던 45oC로 온도를 고정하고 시간을 2, 3, 4 및 5시간으로

달리하여 추출하였으며, 최적 추출 교반속도를 확립하기 위

하여 온도는 45oC, 추출시간은 3시간으로 고정시킨 후 교반

속도는 Ji & Im(2017)의 블루베리 음료 연구에서 최적 추출

교반속도인 90 rpm으로 교반한 구와 정치하여 추출한 구를

비교하였다. 교반은 진탕 항온수조(Shaking Water Bath,

Vision Scientific Co., Ltd., Daejeon, Korea)를 사용하여 전

체 시료가 항온을 유지할 수 있도록 실험을 실시하였다. 각

조건별로 추출한 액은 추출 수율, pH, 당도, 색도 및 산도를

측정하여 최적조건을 확립하고자 하였다.

3. 추출수율

추출수율은 잔사의 추출률(추출수율)과 추출액의 추출률로

계산을 하였다. 각 처리구별로 잔사의 추출률은 천으로 감싼

시료를 50 kg의 무게로 1시간 동안 압력을 가하여 액을 제

거한 다음, 잔사의 무게를 측정하였다. 이 측정한 무게를 최

초 마카의 무게인 250 g과 차이를 산출한 다음, 최종 마카

무게와의 비율을 계산하였다. 잔사의 추출률은 시료 무게에

서 잔사의 무게를 빼므로 추출액으로 빠져나간 성분의% 함

량을 의미한다.

추출수율=
 (마카시료의 무게−잔사 무게) 

×100
                 마카시료의 무게

추출액의 추출률은 일정한 압력을 가하여 모은 추출액의

무게를 측정하였고, 추출액의 무게를 마카 250 g과 물의 총

무게에 대한 비율을 계산하였다. 추출액의 추출률은 추출액

의 무게, 물의 양에 따라 영향을 받는다.

                          추출액의 무게
추출액의 추출률=

 (마카시료의 무게−물의 무게) 
×100

4. pH, 색도, 당도 및 적정산도

pH는 pH meter (Mettler-Torledo, AG 8603, Schwerzenbach,

Switzerland)를 이용하여 측정하였으며, 색도는 색차계(CR-

200, Minolta Holdings, Inc., Osaka, Japan)를 사용하여, 명
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도(L), 적색도(a) 및 황색도(b)를 측정하였다. 당도는 굴절당

도계(PR-201a, ATAGO, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하

였으며, 적정산도는 0.1 N NaOH로 pH가 8.3으로 될 때까지

적정하여 총산 함량(%, v/v)으로 표시하였다.

5. 관능검사

관능검사는 실험실에서 훈련된 12인을 선발하여 향기, 단

맛 및 종합적 기호도를 7점 척도(1점 아주 나쁨, 4점 보통,

7점 아주 좋음)로 하여 조사하였다. 조사된 결과는 SAS 프

로그램을 이용하여 Ducan 다중 범위 검증방법으로 유의수준

0.05로 검증 하였다. 최적 농축액 선발을 위해서 무첨가 마

카즙은 매운맛과 풋내로 인하여 기호성에 문제가 있는 것으

로 판단되어서 60oBrix의 대추농축액(자연트리 대추농축액,

농업회사법인 대흥), 65oBrix의 헛개나무 열매 농축액(헛개나

무 열매 농축액F, (주)삼진 내추럴) 및 60oBrix의 생강 농축

액(생강 농축액(국산), 영농조합법인 산정푸드)을 각각 3%

(22.5 g) 첨가하여 기호성을 조사하였으며, 최적 당 농도 선

발을 위해서 당 농축액이 무첨가된 대조구와, 최종 선발된

농축액을 3% (22.5 g), 5% (37.5 g) 및 7% (52.5 g)를 첨가

한 후 최적 당 농도에 대한 기호성을 조사하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 마카 최적 물 첨가 비율

마카를 효소를 첨가하여 추출할 때 물 첨가 비율을 결정

하기 위하여 물과 마카의 무게를 기준으로 1:1, 1:2 및 1:3로

비율을 달리하여 혼합효소를 0.04% 첨가하여 추출하여 추출

액 중 추출수율, 당도, pH, 산도<Table 1>, 및 색도<Table

2>를 조사하였다. 시험 결과, 물과 마카의 비율을 1:1, 1:2,

1:3으로 하였을 때 잔사의 추출률은 60.8, 62.6, 63.5%였으며,

추출액의 추출률은 76.05, 80.2, 84.38%의 결과값으로 나타

났다. 추출액은 1:3의 비율이 1:1 비율보다는 육안으로도 옅

은 색으로 보였으며, 잔사의 색은 1:3이 가장 진한 색을 나

타내었다. pH는 5.82, 5.91 및 5.93으로 유사하였으며, 색도

의 경우는 L값은 1:3 비율이 백색에 가까운 결과를 보였으

나, a와 b값은 유사한 경향을 보였다. <Table 1>에 나타낸

바와 같이 잔사와 추출액의 추출수율은 1:2와 1:3의 비율에

서 우수한 결과를 보였으나, 1:3의 비율이 추출액의 절대량

추출수율은 우수하여 경제적인 면에서 유리하지만, 마카 원

물 함량이 상대적으로 높은 1:2의 비율 조건이 마카 고유의

맛을 살릴 수 있고 고급 제품 생산에 유리하므로 1:2의 비율

을 선정하였다.

2. 마카 추출 최적 효소

Cellulase와 pectinase의 비율은 블루베리 추출 실험(Ji &

Im 2017)에서 추출 효율이 가장 좋았던 1:1(v:v)의 비율을

착안하였고, 물과 마카의 최적 비율 실험을 통해 1:2의 비율

로 혼합한 마카에 혼합효소를 0%, 0.013%, 0.04%, 0.067%

를 첨가하여 추출한 추출액 중 추출수율, 당도, pH, 산도

<Table 3> 및 색도<Table 4>를 조사하였다. 대조구의 추출

결과는 잔사의 추출률이 61.48%이었으며, 추출액의 추출률

은 76.08%, 처리구의 추출수율은 cellulase 효소와 pectinase

효소를 1:1의 비율로 하여 0.013, 0.04, 0.067% 처리하였을

때, 잔사의 추출률은 63.24, 66.64, 65.88%의 결과를 보였으

며, 추출액의 추출률은 77.84, 78.68, 79.29%의 결과 값으로

나타났다. 이 결과는 효소 처리구가 대조구보다 더 높은 추

출률을 보였는데, 이는 cellulase와 pectinase 효소는 추출 시

식물 세포벽 및 펙틴을 분해하는 데 중요한 역할을 하는 것

으로 알려져 있어, 이 두 효소로 인하여 대조구보다 더 높은

추출률을 나타내었다. Kim et al.(2010)은 딸기에 pectinase

처리를 하였을 때의 추출수율은 대조구는 62.8%였고 200

ppm의 효소 농도에서 30분 추출 시 80.3%, 1,500 ppm에서

60분 추출 시 81.5%로 효소처리 하였을 때 추출수율이 더

높았으며, Kim et al.(2017)은 아로니아에 pectinase 처리를

하였을 때에도 대조구에 비해 효소처리를 하였을 때 추출률

<Table 1> Extraction efficiency rate (%), acidity (pH) and sugar contents (°Brix) of Maca according to different water and Maca ratio

Maca:Water (g)1) Extraction rate (residue) (%)2) pH oBrix Acidity (%)

1:1 76.05±2.323) (60.8±0.51) 5.82 4.6±0.0 0.0115

1:2 80.2±2.58 (62.6±0.43) 5.91 2.8±0.0 0.0114

1:3 84.38±2.54 (63.5±1.48)0 5.93 2.03±0.05 0.0115

1)maca:water (g) represents 250:250 for 1:1, 250:500 for 1:2, 250:750 for 1:3.
2)Extraction rate represents the extraction rate of the residue, and the value in parentheses represents the extraction rate of the extract.
3)Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate significant differences (p<0.05).

<Table 2> Hunter's color value of mix ratio of maca and water

Maca:Water 

(g)1)
Color Difference

L a b

1:1 025.72±0.062) 1.57±0.07 2.97±0.26

1:2 33.17±0.40 0.21±0.12 1.87±0.12

1:3 38.47±0.02 -1.89±0.08- 0.37±0.02

1)maca:water (g) represents 250:250 for 1:1, 250:500 for 1:2,

250:750 for 1:3.
2)Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate

significant differences (p<0.05).
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이 더 높았다. 당도는 1.7-1.9oBrix의 범위로 큰 차이를 보이

지 않았는데, 대조구와 효소를 0.04% 사용하였을 때 가장 높

은 수치를 나타내었다. 산도는 0.0149-0.0172의 범위에 들었

는데, 대조구가 가장 높은 수치를 나타내었지만, 효소 처리

구에서는 0.04%의 처리구에서 가장 높은 값을 나타내었다.

색도는 대조구의 L값이 35.22, 효소 처리구인 0.013%에서

28.31, 0.04%에서 22.15, 0.067%에서 27.05로 효소를 첨가

한 모든 구가 대조구보다 어둡게 나타났으며, a, b값은 모두

유사한 경향을 나타내었다. 최적 추출 효소량 선정을 위하여

마카 잔사와 추출액의 추출률을 측정한 결과, 효소 0.04% 처

리구의 잔사의 추출률은 66.64%, 추출액은 78.68% 이었다.

효소 0.067% 처리구의 잔사 추출률은 65.88%, 추출액 추출

률은 79.29%의 결과였다. 0.067% 효소 처리구가 0.04% 효

소 처리구 보다 추출율이 소폭 우수한 결과를 나타내었으나,

효소 첨가량을 0.04%에서 0.067%로 증가시킬 때 추출액의

추출률은 증가하였으나, 잔사의 추출률은 소폭 감소하였다.

이러한 결과를 바탕으로 효소 첨가량은 0.04% 처리구를 선

정하는 것이 효율적이라고 판단되었다.

3. 마카 추출 최적 온도

마카 추출 최적 온도를 확립하기 위하여 이전 실험을 통

해 선정한 최적조건으로 시료를 cellulase:pectinase (1:1)

0.04% 처리하여 40, 45, 50, 55oC로 온도 조건을 달리하여

추출하여 추출수율, pH, 당도, 산도<Table 5> 및 색도

<Table 6>를 측정하였다. 40, 45, 50, 55oC 각 조건에서의

잔사의 추출률은 73.76, 75.88, 74.96, 75.08%였으며, 추출

액의 추출률은 80.93, 84.05, 83.75, 83.16%로 나타났는데

잔사의 추출률과 추출액의 추출률 두 조건 모두 45oC에서 가

장 높은 추출률을 보였다. pH는 6.04-6.13의 범위로 유의적

인 차이가 없었으며, 당도 또한 0.8-1.1oBrix의 범위로 유의

적인 차이가 없었다. 산도는 0.011-0.001의 범위로 40oC에서

가장 높은 수치를 나타내었으며, 나머지 온도에서는 0.001의

값을 나타내었다. 색도는 45-55oC에서 33.17-34.7로 40oC의

35.3보다 약간 짙은 색으로 나타났으며, a, b값은 전체 처리

구에서 유사한 결과를 보였다. 마카 추출 최적 온도는 잔사

의 추출률과 추출액의 추출률이 가장 우수한 45oC로 선정하

였다. Ji & Im(2017)의 블루베리 음료 연구에서 온도에 따른

추출수율을 비교하였을 때 40, 45, 50, 55oC의 온도범위에서

추출수율은 각각 87.62, 87.91, 87.58, 87.65%로 유의적인

차이는 없었으나 45oC에서 가장 높은 추출수율을 보였다.

4. 마카 추출 최적 시간

마카 추출의 최적 시간 확립을 위하여 마카에 cellulase:

pectinase (1:1) 혼합 효소를 0.04% 첨가하고 45oC 온도에서

2, 3, 4, 5시간의 조건으로 추출하여 추출수율, pH, 당도, 산

도<Table 5> 및 색도<Table 6>를 측정하였다. 2, 3, 4, 5시

간에서 잔사의 추출률은 각각 64.44, 66.68, 65.64, 63.92%,

추출액의 추출률은 82.57, 84.73, 84.31, 84.03%의 결과를

나타내었으며, 3시간 추출과 4시간 추출 시 가장 우수한 결

과를 보였다. pH는 5.85-5.86의 범위로 시간에 의한 영향이

거의 없었다. 당도는 1.5-2.0oBrix로 유의한 차이가 없었으며,

산도 또한 0.015-0.019로 유사한 차이가 없었다. 색도는 2시

간 추출보다 3, 4 및 5시간 추출의 L값은 증가하여 짙은 색

을 나타내었으나, a, b값은 모두 처리구에서 유사한 경향을

나타내었다. 최적 추출시간은 유의차가 없는 3시간 추출과 4

시간 추출 중에서 잔사의 추출률과 추출액의 추출률이 가장

우수한 3시간 추출하는 것이 가장 경제적이면서 효율적이라

고 판단되었다.

5. 마카 추출 최적 교반속도

마카 추출 최적 교반속도를 확립하기 위하여 파쇄한 마카

<Table 3> Extraction efficiency rate (%), acidity (%), pH and sugar contents (oBrix) of maca according to enzymes concentration

Enzyme concentration (%)1) Extraction rate (residue) (%)2) pH oBrix Acidity (%)

Control 0.00 0076.08±0.263) (61.48±0.08) 5.86±0.02 1.9±0.0 0.0172

cellulase:pectinase 

(1:1) 

00.013 77.84±0.31 (63.24±0.4) 5.85±0.01 1.7±0.0 0.0164

0.04 078.68±0.44 (66.64±0.47) 5.84±0.02 1.9±0.6 0.0165

00.067 79.29±0.36 (65.88±0.4) 5.84±0.01 1.7±0.0 0.0149

1)Enzyme concentration (%) represents 5.1 U for 0.013%, 15.3 U for 0.04%, 25.5 U for 0.067% in cellulase:pectinase (1:1).
2)Extraction rate represents the extraction rate of the residue, and the value in parentheses represents the extraction rate of the extract.
3)Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate significant differences (p<0.05).

<Table 4> Hunter's color value according to the ratio of cellulase

and pectinase (1:1)

Enzyme 

concentration (%)1)
Color Difference

L a b

cellulase: 

pectinase

(1:1)

Contro l (0) 35.22±0.062) 0.42±0.08 3.85±0.03

0.013 28.31±0.1 00.5±0.04 4.50±0.05

0.04 22.15±0.03 0.76±0.01 4.65±0.05

0.067 27.05±0.05 0.62±0.07 4.00±0.03

1)Enzyme concentration (%) represents 5.1 U for 0.013%, 15.3 U for

0.04%, 25.5 U for 0.067% in cellulase:pectinase (1:1).
2)Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate

significant differences (p<0.05).
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에 cellulase:pectinase (1:1) 혼합 효소를 0.04% 첨가하고

45oC, 3시간 동안 추출하는데 이때의 교반속도를 달리하여

추출률을 비교하였다. Ji & Im(2017)의 블루베리음료 실험

에서 교반속도 조건을 0, 30, 60, 90, 120 rpm으로 달리하여

추출률을 비교하였는데 각각 87.51, 87.92, 88.48, 89.19,

88.92%의 결과를 보였으며, 90 rpm에서 89.19%로 가장 높

은 값을 보였다. 이 결과를 인용하여 마카 추출의 최적 교반

속도 조건을 확립하기 위하여 90 rpm에서 교반하였을 때와

정치하였을 때의 두 조건을 비교하여 추출수율, pH, 당도, 산

도<Table 5> 및 색도<Table 6>를 측정하여 비교하였다. 정

치하였을 때와 90 rpm으로 교반하였을 때 잔사의 추출률은

70.96, 71.8%였으며, 추출액의 추출률은 86.63, 87.13%로 정

치하였을 때보다 90 rpm으로 교반하였을 때 더 우수한 결과

를 나타내었다. pH는 6.12-6.14로 유의적인 차이가 없었으며,

당도는 1.1-1.5로 이 또한 유의적인 차이가 없었다. 산도 또

한 0.0109-0.0116으로 큰 차이를 나타내지 않았다. 색도는 L

값과 a, b값 모두 유사한 값을 나타내었다. Kang et al.

(2009)의 녹차음료 실험에 의하면 pH는 6.20-6.39였으며 색

도에서는 L값은 96.91과 96.20, a값은 −1.06과 −1.73, b값

은 7.77과 13.68이었으며, Hong et al. (2006)의 천마추출물

을 이용한 음료 실험에서는 pH는 4.27, 색도는 L값이 50.72,

a값이 25.16, b값이 13.85이며 당도는 16.97oBrix였다.

<Table 5> Results of extraction efficiency rate (%), acidity (%), pH and sugar contents (oBrix) of maca according to different temperatures,

extraction times and shaking speed after enzyme treatment

Variation1)
Conditions

Extraction rate (residue) (%)2) pH oBrix Acidity (%)

Temperature

(oC)

40 080.93±0.273) (73.96±0.2) 6.1±0.1 1.0±0.0 0.011

45 84.05±0.32 (75.88±0.6) 6.04±0.05 0.8±0.0 0.001

50 83.75±0.49 (74.96±0.5) 6.09±0.04 0.9±0.0 0.001

55 83.16±0.19 (75.08±0.3) 6.13±0.03 1.1±0.0 0.001

Time (h)

2 82.57±0.41 (64.44±0.3)0 5.85±0.01 01.7±0.06 0.017

3 84.73±0.29 (66.68±0.76) 5.86±0.02 01.5±0.06 0.017

4 84.31±0.26 (65.64±0.52) 5.86±0.00 2.0±0.0 0.015

5 84.03±0.33 (63.92±0.42) 5.85±0.01 1.7±0.0 0.019

Agitation rate 

(rpm)

0 86.63±0.35 (70.96±0.4) 6.14±0.01 1.5±0.0 0.0109

90 87.13±0.46 (71.8±0.57) 6.12±0.02 1.1±0.0 0.0116

1)0.04% cellulase:pectinase mix (1:1) was used as a fixed factor for temperature variation and treated for 3 h at 45oC. 0.04% cellulase:pectinase

mix (1:1) and 45oC were fixed factors for extraction time variation. For agitation rate, 0.04% cellulase:pectinase mix (1:1) were treated at 45oC

for 3 h.
2)Extraction rate represents the extraction rate of the residue, and the value in parentheses represents the extraction rate of the extract.
3)Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate significant differences (p<0.05).

<Table 6> Hunter's color value according to temperature, time and agitation rate

Variation1)
Color Difference

L a b

Temperature (oC)

40 35.3±1.02) -0.89±0.08 2.3±0.07

45 33.17±0.40 0.21±0.12 1.87±0.12

50 34.7±0.90 1.36±0.12 3.57±0.30

55 33.58±0.50 1.13±0.08 1.89±0.12

Time (h)

2 33.25±0.03 -0.19±0.02 1.54±0.01

3 44.11±0.20 -0.57±0.02 1.13±0.02

4 43.20±0.30 -0.19±0.05 0.32±0.10

5 44.4±0.15 -0.75±0.06 1.96±0.05

Agitation rate (rpm)
0 33.23±0.01 -0.19±0.04 1.09±0.03

90 33.09±0.09 0.04±0.04 1.08±0.04

1)0.04% cellulase:pectinase mix (1:1) was used as a fixed factor for temperature variation and treated for 3 h at 45oC. 0.04% cellulase: pectinase

mix (1:1) and 45oC were fixed factors for extraction time variation. For agitation rate, 0.04% cellulase:pectinase mix (1:1) were treated at 45oC

for 3 h.
2)Values represent the mean±SD (n=3) and different letters indicate significant differences (p<0.05).
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6. 관능검사

마카 추출액은 마카 본연의 매운맛과 풋내로 인하여 음료

생산 시 기호성에 문제가 있을 것으로 판단되어, 마카 추출

액에 대추 농축액과 헛개나무 농축액 및 생강 농축액을 각

각 3%를 첨가한 후 기호도를 조사하였다<Figure 1>. 향은

4-4.17로 유의한 차이가 없었으나, 단맛은 2.42-3.83로 대추

농축액과 헛개나무농축액을 첨가한 구가 생강농축액을 첨가

한 구보다 높은 결과를 보였다. 종합적 기호도 또한 대추농

축액과 헛개나무농축액 첨가구가 높은 결과를 보였다. 마카

고유의 매운맛과 풋내로 인하여 관능검사에서 높은 점수를

얻지 못하였으나, 상대적으로 대추농축액이 높은 결과를 보

였다. 이를 통해 본 실험을 경산 지역의 특산물인 대추농축

액을 마카즙에 첨가하는 것이 유리할 것으로 판단되었다.

세 가지 농축액의 관능검사 결과로 선정된 대추 농축액의

최적 첨가 농도 선발을 위하여, 대추농축액을 3, 5, 7% 첨가

한 음료와 무첨가구의 기호도를 비교하였다. <Figure 2>의

결과와 같이, 모든 첨가구의 향기에 대한 선호도는 4.25-4.33

으로 유의한 차이가 없었다. 대추농축액을 3, 5, 7% 첨가한

모든 구의 관능검사 결과, 단맛 및 종합적기호도에서 모두

유의한 차이가 없었다. 기호도 결과 3-7% 첨가구 유사한 결

과를 보였으므로, 본 연구에서는 경제적인 면을 고려하여서

농축액이 최소로 첨가된 3% 첨가구를 결정하는 것이 유리

할 것으로 판단된다.

Oh & Hong(2013)의 대추농축액을 첨가한 브라운소스의

품질특성에 대한 연구를 보면 대추농축액의 첨가비율을 달

리하여 4종류의 브라운소스를 만들어 관능검사를 실시한 결

과, 5>3>7>9% 첨가 순으로 선호도를 나타내었다. Choi &

Chae(2010)의 대추농축액을 첨가한 절편의 품질특성에 대한

연구에서 대추농축액을 0, 4, 8, 12, 16%를 첨가하여 제조한

대추절편의 관능검사를 실시하였는데 색, 향, 단맛에서 대추

농축액 12% 첨가군이 유의적으로 가장 높게 평가하였다. 전

체적인 실험결과를 보면, 대추농축액을 첨가하여 제조한 제

품이 무첨가구보다 높은 기호도를 나타내었고, 첨가구 또한

적당한 첨가는 선호도를 향상 시켰으나 그 이상에서는 오히

려 낮은 선호도를 보였다. 마카는 매운 맛, 풋내로 인하여 당

의 농도가 첨가되어도 기호도의 점수에서 증가되지 않는 것

으로 판단된다.

<Figure 1> Sensory evaluation of three concentrates added to maca extract.

The three concentrate represent that maca extract was added with 3% jujube, Hovenia dulcis, and ginger concentrate.

<Figure 2> Sensory evaluation according to the concentration of jujube concentrate added to maca extract.

Concentrate ratio (%) represents Maca extract (control) for 0%, Maca extract with 3% jujube concentrate for 3%, Maca extract with 5% jujube

concentrate for 5%, Maca extract with 7% jujube concentrate for 7%.
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IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 마카에 효소를 처리하여 생과형 마카음료

생산을 위한 최적의 조건을 확립하고자하였다. 본래의 색과

향기, 영양 손실을 막기 위해 저온추출법을 이용하였으며, 효

소처리를 통하여 추출수율 향상을 목적으로 하여 최적의 조

건을 확립하고자하였다. 효소 첨가량, 온도, 추출 시간, 교반

속도를 비교하여 가장 우수한 추출의 최적 조건을 확립하여

마카즙의 이화학적 특성 및 관능검사를 실시하였다. 마카음

료 제조를 위한 마카와 물의 최적 비율 시험 결과 1:2의 비

율이 가장 최적의 조건(80.2%)이었으며, 효소는 cellulase와

pectinase를 1:1 (v:v) 혼합구를 사용하여 효소첨가량을 선정

하였다. 효소 첨가량을 0.04%에서 0.067%로 증가시킬 때 추

출액의 추출률은 증가하였으나, 잔사의 추출률은 소폭 감소

하였다. 이러한 결과를 바탕으로 효소 첨가량은 0.04% 처리

구를 선정하는 것이 효율적이라고 판단되었다. 추출 온도는

45oC에서 84.05±0.32%, 3시간 추출하였을 때 84.73±0.29%,

교반은 90 rpm에서 87.13±0.46%의 높은 추출률을 보였다.

본 실험에서 추출율은 무게에 따른 추출율을 나타내었다. 동

일한 실험조건을 이용하여 실험을 하였지만, <Table 1, 3,

5>에 나타난 마카와 물(1:2)로 첨가하여 cellulase:pectinase

(1:1) 혼합효소를 0.04%를 첨가하여 45oC에서 교반하지 않

고 3시간동안 추출한 조건의 추출율이 큰 편차를 보였다. 이

는 표에 나타난 실험이 각각 다른날 진행되면서 환경, 온도

등의 영향을 받는 것으로 보였다. 그렇지만 각 조건의 실험

을 진행할 때 비슷한 경향을 보였다. 관능평가에서는 마카즙

에 대추, 생강, 헛개나무 농축액을 첨가하여 실시하여 향, 단

맛, 종합적기호도를 평가한 결과, 대추농축액을 첨가하였을

때 가장 좋았으며, 이를 바탕으로 대추농축액 첨가량에 따른

관능평가를 실시하였다. 향, 단맛, 종합적기호도를 바탕으로

평가하였을 때 3% 대추농축액과 5% 대추농축액이 전반적

으로 높게 평가되었지만, 경제적인 면을 고려하여 3% 대추

농축액을 선택하였다. 따라서 마카를 이용하여 음료 제조를

위한 최적 조건은 cellulase:pectinase (1:1) 혼합효소를

0.04%를 첨가하여 45oC에서 90 rpm으로 3시간 추출하는 것

이 최적조건으로 조사되었다.
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