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Abstract

This study investigated the quality characteristics and antioxidant activities of Makgeolli (a traditional Korean rice wine)

made with Etteum bell flower root (0.5, 1, 1.5, and 2% with steamed rice) during fermentation. The pH values of Makgeolli

with Etteum bell flower root powder decreased after 3 days of fermentation and then increased after 5 days of fermentation.

Sugar content decreased after 3 days of fermentation. Color evaluation showed the L values of these drinks decreased

during fermentation, whereas a and b values both increased. The alcohol content of Makgeolli increased after fermentation,

reaching a maximum concentration of 7.90-8.07% by the end of fermentation. Total phenolic compound contents and

DPPH radical scavenging activities increased as the ratio of Etteum bell flower root increased. Sensory scores of Makgeolli

fermented with 1.5% Etteum bell flower root ware greater than those of Makgeolli prepared by other treatments. Therefore,

Makgeolli added with 1.5% Etteum bell flower root added considered to be the most suitable for manufacturing.
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I. 서 론

도라지(Platycodorn grandiflours)는 초롱꽃과에 속하는 다

년생 초본의 뿌리로 한국을 비롯한 일본, 중국 등지에서 주

로 자생하고 있다(Lee et al. 2013). 도라지의 뿌리인 길경은

우리나라에서 전통적으로 산채, 나물, 산적 및 정과 등의 식

재료로 사용 될 뿐 아니라 한약재로도 널리 이용되고 있는

데(Bae et al. 2014), 1-2년근은 주로 식재료로 사용되고, 3

년근 이상은 기관지 질환의 치료 및 예방을 위한 약재로 이

용된다(Kim et al. 2016). 길경은 한방에서 배농, 거담, 편도

염, 진해약 등으로 사용되고 있으며(Lee at al. 2000), 최근

연구를 통해 항균, 혈당강하, 항보체활성 등의 효과가 있는

것으로 보고됨에 따라(Hwang et al. 2013), 도라지를 건강기

능식품소재로 이용하기 위한 다양한 연구가 진행되고 있다

(Lee et al. 2013).

막걸리는 우리나라의 대표적인 전통주로, 맑은 술을 떠내

지 않고 그대로 걸러 만든다고 하여 탁주(濁酒)라고 부르며,

집집마다 빚는다고 하여 ‘가주(家酒)’, 제사상에 올리는 술은

‘제주(祭酒)’, 빛이 희다고 하여 ‘백주(白酒)’ 등으로도 불렸

다(Cha 2015). 막걸리는 알코올 농도가 5-8% 사이의 저도주

로(Jeon & Park 2014), 발효과정에서 단맛과 신맛 등의 오

미가 고루 조화되어 있으며(Han et al. 1997), 특유의 지미(旨

味)와 청량미를 지닐 뿐 아니라, 생효모나 비타민 B군을 비

롯한 phenylalanine, threonine과 leucine 등의 필수 아미노산

및 glutathion을 함유하는 영양가가 풍부한 주류이다(Lee et

al. 2014). 우리나라 전통 발효주는 주로 멥쌀이나 찹쌀을 원

료로 하고 누룩을 발효제로 양조하여 왔으나(Kim et al.

2008), 최근 경제 성장 및 식문화 향상과 더불어 건강에 대

한 관심이 증대되면서, 다양한 약재 및 소재를 접목한 전통

주류가 개발되는 추세이며, 이에 대한 소비자의 수요도 증가

하고 있다(Son & Jung. 2014). 따라서 막걸리에 다양한 재

료들을 첨가한 풍미와 기능성을 증진시키기 위한 연구들이

수행되고 있는데 특히 건강기능성 소재로서 인삼(Min et al.

2015), 구기자잎(Kim et al. 2013), 천년초(Jung et al.

2013), 맥문동(Song et al. 2009)등을 첨가한 막걸리의 품질

특성 연구가 수행되었다.
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최근 도라지의 약리효과가 알려지면서, 도라지의 소비량과

재배면적이 증가되고, 품종 개발 또한 이루어지고 있다(Jeong

et al. 2006). 신품종 도라지 중 ‘으뜸도라지’는 재래종 도라

지에 비해 생육이 5배가량 빠르고, 크기가 크기 때문에 ‘슈

퍼도라지’라고도 불린다(Oh 2016). 으뜸도라지는 일반 재래

종에 비해 37% 정도 생산량이 많고, 수확이 빠른 것이 특징

이며, 일반도라지보다 조단백, 조사포닌 함량이 높을 뿐 아

니라, 총페놀 함량 및 DPPH 라디칼 소거능 SOD 유사활성

에서 일반도라지보다 항산화능이 우수하므로(Kang et al.

2017) 가공식품 또는 건강기능 식품소재로 활용가치가 매우

높다. 현재까지 우수한 품종으로 개발된 으뜸도라지 식품 개

발 연구로는 으뜸도라지 분말을 첨가한 매작과(Oh 2016)와

으뜸도라지 정과(Baek et al. 2017) 외에는 전무한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 기존 재래종 도라지에 비해 재배가 용

이할 뿐 아니라 생리 활성 및 기능성이 우수한 으뜸도라지

를 고부가가치 식품소재로 활용하기 위하여, 전통주인 막걸

리에 첨가하여 막걸리 제조 가능성을 검토하고 발효기간에

따른 으뜸도라지 막걸리의 품질 특성과 관능 특성을 연구하

고자 하였다.

II. 재료 및 방법

1. 재료

본 연구에 사용 된 3년근 으뜸도라지는 2016년 5월에 충

남 금산군에서 채취하였다.

막걸리 제조에 사용한 백미는 시판 중인 해남쌀을 이마트

에서 구입하였으며, 막걸리 제조 용수는 시판생수(Icis 8.0,

Korea)를 사용하였다. 당화를 위한 발효제는 재래누룩(우리

밀100%, 송학곡자, 한국)과 시판 건조효모인 송천효모(청양

군, 한국)을 사용하였다.

2. 으뜸도라지 분말 제조

으뜸도라지는 채취 후 깨끗하게 수세 한 후 동결건조기

(PVTFD20R, Ilshin, Seoul, Korea)에서 건조한 뒤 분쇄기

(FM-681C, Hanil, Korea)를 이용하여 마쇄 한 후 40mesh의

표준망체에 내린 다음 polyethylene팩에 담아 −40oC deep

freezer (MDF-415, Sanyo, Japan)에 보관하면서 시료로 사

용하였다.

3. 으뜸도라지 막걸리 제조

으뜸도라지 첨가 막걸리의 제조방법은 선행연구(Jo et al.

2014, Lee et al. 2013)를 참고하여 예비 실험 및 관능평가

를 수행하여, 으뜸도라지 분말 최대 첨가량과 발효 온도 및

기간을 설정하여 다음과 같이 제조하였다. 멥쌀 1.2 kg을 세

척하여 9시간 동안 물에 침지한 후, 체에 받쳐 40분 동안 물

기를 제거하였다. 물기를 제거한 쌀을 찜 솥에 넣고 100oC

에서 50 min 동안 증자(蒸煮)하고 20 min 뜸을 들인 후 고두

밥을 만들었다. 25oC에서 고두밥을 고루 펴서 빠르게 식히

고 4 L의 유리병에 고두밥, 효모(5.0 g, 9.83 Log CFU/g of

yeast), 누룩(150 g), 으뜸도라지 분말을 0, 0.5, 1, 1.5, 2%의

비율로 첨가 하고, 생수 2.0 L를 넣고 골고루 혼화하였다. 제

조한 시료를 25oC의 인큐베이터(INB-15R, Jeongbiotech,

Korea)에서 9일 동안 발효시킨 후 5oC에서 2일간 숙성하였

다. 발효 중의 막걸리는 1일부터 9일까지 이틀간격으로 채취

한 뒤 3500 rpm에서 2분간 원심분리(MPW-54, Mpw med

instruments, Poland)하여 상등액을 분석용 시료로 사용하였다.

4. pH 및 당도

발효기간에 따른 으뜸도라지 막걸리의 pH는 pH Meter

(FP20, Metter toledo, Switzerland)로 3회 반복하여 측정하

고, 평균값을 나타내었다. 발효기간별 으뜸도라지 막걸리의

당도는 가용성 고형물 함량을 당도계(Pocket PAL-3, Atago,

Japan)를 사용하여 3회 반복하여 측정하고 평균값을 나타내

었으며, 단위는 Brix %로 표시하였다.

5. 알코올 함량

발효기간에 따른 으뜸도라지 막걸리의 알코올 함량은 국

세청 주류분석규정(National tax service 2010)에 의해 시료

100 mL를 메스실린더로 취하여 삼각 플라스크에 옮긴 후 증

류 및 냉각기에 연결하여 가열한다. 증류액 70 mL에 증류수

로 100 mL 정용 한 후 주정환산표(Gay Luccac table)를 이

용하여 15oC로 보정하였고, 주정계(211-DK-12, Deakwang,

Korea)로 값을 얻어 주정환산표를 이용하여 알코올 함량으

로 나타내었다.

6. 산도

발효기간에 따른 으뜸도라지 막걸리의 산도측정은 Cheon

(2013)의 방법에 준하여 측정하였다.

시료 5 mL을 취한 후 증류수로 10배 희석 한 뒤 1%

phenolphthalein을 지시약으로 하고 0/1 N NaOH 용액으로

중화적정한 후, 초산계수 0.006을 곱하여 acetic acid 백분율

(%)로 환산하여 나타내었다.

Acidity(%)= V×F×0.006×D×100×1/S

V=0/1 N NaOH 용액의 적정량(mL)

F=0/1 N NaOH 용액의 역가

0.006: 0/1 N NaOH 용액 1 mL에 해당하는 초산의 양

D: 희석배수

S: 시료의 채취량

7. 색도

으뜸도라지 막걸리의 발효기간에 따른 색도는 색도계(CR-

310, Konica Minolta, Japan)를 사용하여 L (lightness, 명도),

a (redness, 적색도), b (yellowness, 황색도) 값을 3회 반복
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측정하여 평균값으로 나타내었다. 이 때 사용한 표준 백판

(standard plate)의 L, a, b 값은 각각 94.27, 0.05, 1.75이였다.

8. 총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis phenol method의 방법을

응용한 Swain & Hills(1959)의 방법에 준하여 측정하였으

며, 발효가 끝난 으뜸도라지 막걸리 150 µL에 2400 µL의 증

류수와 2 N Folin-Ciocalteu‘s reagent (Sigma, USA) 150

µL를 가한 후 3분간 반응시켰다. 반응액에 1 N Sodiun

carbonate (Na2CO3) 300 µL를 가하여 암소에서 2시간 동안

반응시킨 후 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로

gallic acid (Sigma, USA)를 사용하여 표준곡선을 작성한 후

총 폴리페놀 함량은 3회 반복하여 얻은 평균값을 mg gallic

acid (mg GAE/g)로 나타내었다.

9. DPPH 자유라디칼 소거활성

DPPH 자유라디칼 소거활성은 Blois(1958)방법에 준하여

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical에 대한

소거능을 측정하였다. 발효가 끝난 으뜸도라지 막걸리

900 µL에 DPPH 용액(1.5×10−4) 300 µL를 가하여 교반한 다

음 암소에서 30분간 방치 후 UV/VIS spectrophotometer

(V-530, Jasco, Japan)로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

DPPH 자유라디칼 소거활성은 DPPH 라디칼을 3회 반복 측

정하여 얻은 평균값과 표준편차로 나타내었다.

10. 관능 평가

발효 후 숙성한 으뜸도라지 막걸리에 대하여 숙명여자대

학교 식품관련 전공 졸업생 중 본 연구에 동의한 20명을 패

널로 선정하여 훈련시킨 후 기호도와 관능적 특성에 대한 차

이를 7점 평점법으로 실시하였다(IRB승인번호: SMWU-

1707-HR-068).

관능 평가 항목은 색(color), 향(aroma), 맛(taste), 전체적인

기호도(overall acceptability)와 관능적 특성에 대한 강도를

평가하도록 하였고 기호도가 높을수록 높은 점수를 주도록

하였으며, 7점 척도로 평가하였다.

11. 통계 처리 방법

모든 자료의 통계 분석에는 SPSS statistics (ver. 23.0,

IBM Corp., USA)를 사용하였다. 각 항목별 실험 결과들은

3회 반복 측정한 평균값을 이용하여 일원배치 분산분석(One-

way ANOVA) 및 이원배치 분산 분석(Two-way ANOVA)을

실시하였고, 시료 간의 유의적 차이가 있으면 Duncan’s

multiple range test를 통해 사후 검증하였다(p<0.05).

III. 결과 및 고찰

1. pH의 변화

막걸리의 발효 과정 중 알코올 생성 과정에서 복합적으로

증가되는 산성물질은 막걸리의 발효 진행 상황을 짐작할 수

있는 중요한 지표 성분으로(Kim et al. 2008), 막걸리의 발

효 과정 중 생성 된 탄산가스는 막걸리에 용해되어 pH에 영

향을 주게 된다(Lee et al. 2013). 으뜸도라지 첨가 막걸리의

발효기간 중 pH의 변화를 살펴본 결과는 <Table 1>과 같다.

발효 1일차 으뜸도라지 막걸리의 pH는 4.40-4.48 수준이었

고, 발효 3일차에는 3.93-4.09로 완만하게 감소하다가 발효

5일째에는 4.13-4.25로 서서히 증가하였다. 다시 발효 완료 9

일차에는 4.37-4.58로 증가하여 발효기간에 따라 유의적 차

이가 나타났으며, 발효가 끝난 으뜸도라지 막걸리의 pH는 주

세법상 탁주 pH 범위인 3.8-4.7 사이로 측정되었다(Choi et

al. 2013). 발효 3일차에 pH가 감소한 것은 발효기간 동안

원료나 술덧에 생육하는 미생물 군집에 의해 유기산의 생성

량이 증가하여 pH가 저하되는 것으로 사료 되며, 이러한 결

과는 마치현 탁주(Cha 2015), 산양삼 첨가 막걸리(Kim.

2012)의 연구에서 막걸리 발효기간 동안 pH가 완만히 감소

하였다가 이후 증가하였다고 하여, 본 연구 결과와 비슷한

경향을 나타내었다. 또한 발효 5일차에 pH가 올라간 것은 고

두밥과 으뜸도라지의 단백질이 분해되어 아미노산과 펩타이

드의 완충작용에 의한것으로(Cha 2015 & Min et al. 2015)

사료되며, 여러 연구에서 막걸리의 발효 과정 중 pH는 발효

초기 급격히 감소하였다가 발효가 진행되며 완만하게 증가

한다고 보고하여 본 연구의 결과와 유사하였다.

<Table 1> Changes of pH in Makgeolli with Etteum bell flower root (Platydodon grandiflorum) during fermentation

Samples
Fermentation period (days) F-value

(p)1 3 5 7 9

0% 4.47±0.021)bA 4.09±0.01eA 4.25±0.02dA 4.50±0.01cA 4.58±0.03aA

4411.35

(0.000)***

0.5% 4.48±0.01bB 3.93±0.02eB 4.23±0.01dB 4.44±0.01cB 4.48±0.00aB

1% 4.41±0.01bC 3.98±0.01eC 4.19±0.01dC 4.38±0.02cC 4.45±0.01aC

1.5% 4.40±0.01bD 4.00±0.02eD 4.18±0.01dD 4.35±0.01cD 4.40±0.01aD

2% 4.40±0.01bE 3.93±0.01eE 4.13±0.01dE 4.32±0.01cE 4.37±0.01aE

F-value (p) 328.809 (0.000)***

1)Each value is mean±SD (n=3)
a-eValues with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-EValues with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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으뜸도라지 첨가 농도에 따른 막걸리의 pH를 살펴본 결과,

대조군인 무첨가 막걸리의 pH가 가장 높았으며, 으뜸도라지

2% 첨가군 막걸리의 pH는 가장 낮게 측정되었다. 이는 도

라지의 첨가량이 증가할수록 pH가 유의적으로 낮아졌다는

도라지 분말을 첨가한 쿠키의 품질특성(Jeong et al. 2013)과

도라지를 첨가한 식혜(Jeong & Yu 2013)연구에서와 같은

결과를 보였으나 장뇌삼 첨가 탁주(Choi et al. 2013)와는 반

대의 결과를 나타내었는데 이는 첨가되는 소재의 성분에 따

라 pH의 차이가 있는 것으로 사료된다.

2. 당도의 변화

전통주 중의 당분은 미생물의 발효 기질로 이용되어 발효

주의 에탄올 생성과 감미도에 관여하는 성분으로 사용되는

데(Kim et al. 2012), 으뜸도라지 첨가 막걸리의 발효기간

중 당도 측정 결과는 <Table 2>에 나타내었다. 1일차에서는

8.53-9.07 Brix %로 측정되었으며, 발효 3일차에는 7.30-

7.47 Brix %로 급격히 감소하였는데, 이는 발효 초기에는 주

로 누룩에 의해 당화가 진행되다가 발효 3일차 이후부터는

효모에 의해 당분이 소모되는 것으로 사료된다(Kim et al.

2013). 이후 발효 완료 9일째까지 당도는 서서히 감소하는

경향을 보였으며 이는 당화 아밀라아제 작용으로 원료의 전

분질은 당분으로 분해되고 동시에 효모의 영양원이나 발효

기질로 이용되므로 발효 후기의 총당 함량이 감소하였다는

(Choi et al. 2013, Lee et al. 2013) 결과와 일치하였다. 으

뜸도라지의 첨가량이 증가할수록 당도는 높게 측정되었는데,

Min & Cho(1994)는 약용주의 발효특성 연구에서 발효종료

일에 길경의 전당 함량이 다른 약재류에 비해 높게 나타났

으며, Jin et al.(2008)의 연구에서는 더덕의 첨가량이 증가할

수록 발효최종 총당 함량이 많게 나타났는데 이는 더덕에 함

유된 12.3%의 탄수화물과 조성이 효모균의 이용에 영향을

미친 것으로 보고하였다. 본 실험에 사용했던 으뜸도라지(3

년근)의 일반성분을 측정한 결과 탄수화물 함량이 28.6%로

이 같은 도라지의 조성이 더덕 첨가 탁주와 같은 결과를 나

타내었다고 사료된다.

3. 알코올 함량의 변화

에탄올 함량은 막걸리의 주질을 결정하는 중요한 성분으

로 막걸리 제조시 향미나 보존성에 영향을 주는 중요한 요

인이며, 담금 후 발효에 의해 당이 에탄올과 CO2로 분해하

여 기포가 발생하는 것으로 알코올 발효가 진행되고 있음을

알 수 있다(Lee et al. 2013).

으뜸도라지 첨가 막걸리의 발효기간에 따른 알코올 함량

의 변화를 측정한 결과는 <Table 3>과 같다. 알코올 함량은

발효가 진행됨에 따라 유의적으로 증가하였으며(p<0.00), 발

효 1일차 알코올 함량은 3.90-3.97%로 나타났고, 발효 3일차

에 5.40-5.60%로 알코올 함량이 완만히 증가하다가, 발효완

<Table 2> Changes of sugar contents in Makgeolli with Etteum bell flower root (Platydodon grandiflorum) during fermentation

Samples
Fermentation period (days) F-value

(p)1 3 5 7 9

0% 9.07±0.121)aB 7.30±0.00bB 7.07±0.06cB 6.53±0.25dB 6.43±0.21eB

2.610

(0.000)***

0.5% 8.90±0.10aB 7.43±0.06bB 7.17±0.06cB 6.90±0.10dB 6.53±0.06eB

1% 8.57±0.12aAB 7.43±0.06bAB 7.00±0.10cAB 6.80±0.00dAB 6.70±0.06eAB

1.5% 8.53±0.15aAB 7.47±0.06bAB 7.10±0.10cAB 6.90±0.00dAB 6.73±0.06eAB

2% 8.63±0.12aA 7.37±0.06bA 7.23±0.06cAB 6.90±0.17dA 6.73±0.00eA

F-value (p) 963.189 (0.000)***

1)Each value is mean±SD (n=3)
a-eValues with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-BValues with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

<Table 3> Changes of alcohol contents in Makgeolli with Etteum bell flower root (Platydodon grandiflorum) during fermentation

Samples
Fermentation period (days) F-value

(p)1 3 5 7 9

0% 3.90±0.101)eB 5.43±0.06dB 6.73±0.06cB 7.83±0.06bB 7.89±0.06aB

4.305

(0.005)**

0.5% 3.90±0.10eAB 5.60±0.00dAB 6.87±0.06cAB 7.93±0.12bAB 7.97±0.06aAB

1% 3.97±0.15eB 5.40±0.10dB 6.83±0.12cB 7.60±0.10bB 7.80±0.17aB

1.5% 3.95±0.05eAB 5.43±0.15dAB 6.70±0.00cAB 7.90±0.10bAB 7.93±0.06aAB

2% 3.90±0.10eA 5.57±0.06dA 6.93±0.06cA 7.80±0.10bA 8.03±0.10aA

F-value (p) 5005.598 (0.000)***

1)Each value is mean±SD (n=3)
a-eValues with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-BValues with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).



으뜸도라지 막걸리의 품질특성 및 항산화활성 137

료 9일차에는 알코올 함량이 7.90-8.07%로 측정되어 발효가

진행됨에 따라 알코올 농도가 서서히 증가되는 것으로 나타

났는데, 이는 발효 초기에 알코올 함량이 급격히 증가하고

발효 중반 이후부터는 완만히 증가한다는 오가피 약주(Kim

et al. 2008)연구결과와 비슷한 경향을 나타내었다. 선인장 첨

가 약주(Cho et al. 2010)연구에서는 선인장의 열매 및 줄기

의 함량에 따른 시료구별 에탄올 함량 변화의 차이는 없었

다고 보고하였으나, 더덕 첨가 막걸리(Jin et al. 2008)연구에

서는 더덕 첨가량이 증가할수록 막걸리의 에탄올 함량이 낮

은 것으로 나타났으며, 이는 더덕에 함유된 탄수화물에 대한

효모의 이용율이 낮아서 생긴 결과라고 보고하였다. 본 연구

에서는 으뜸도라지 첨가량이 증가함에 따라 알코올 함량이

미미하게 감소하였으나 유의적인 차이를 나타내지는 않았다

. 이러한 결과는 더덕첨가 막걸리의 연구결과와 같이 백미에

비하여 상대적으로 으뜸도라지의 탄수화물(28.6%)의 함량과

조성에 대한 효모의 이용률이 떨어진데서 생긴 결과라고 사

료된다.

4. 산도의 변화

산도는 막걸리의 성분 변화를 쉽게 알 수 있는 요인이며,

알코올 생성과정에서 복합적으로 생성되므로 막걸리의 발효

진행을 확인할 수 있는 지표성분이다(Jeon et al. 2011). 으

뜸도라지를 첨가하여 제조한 막걸리의 발효기간 중 산도의

변화는 <Table 4>와 같다. 발효 1일차에 0.39-0.41%를 나타

냈으며 발효 3일차부터 0.33-0.42%로 완만하게 변화하다가

발효 5일차에 0.45-0.38%로 증가하였으며 발효 9일차에는

0.42-0.40%로 대조군 및 모든 첨가 첨가군에서 산도가 감소

하였다.

발효 시작부터 5일차까지 산도가 증가한 이유는 발효기간

동안 효모 및 젖산균 등 미생물 작용으로 인해 생성된 각종

유기산에 의해 총산 함량이 증가된 것으로 사료된다(Choi et

al. 2013). 으뜸도라지 첨가 농도에 따른 막걸리의 산도 변화

를 보면 2% 첨가군에서 산도가 가장 낮게 나타났는데, 이는

Jeong et al. (2006)의 연구에서 30% 율피가루를 첨가한 탁

주의 총산 함량이 가장 낮다는 결과와 일치하였다. Choi et

al. (2013)의 연구에서 장뇌삼을 첨가한 탁주가 일반 탁주에

비해 산도가 비교적 낮게 나타나 본 연구결과와 비슷한 양

상을 보였으며, 이는 으뜸도라지와 같은 약리적 효능이 우수

한 사포닌 계열의 성분 때문이라 생각된다.

인삼 약주의 품질특성(Kong et al. 2011) 연구에서 홍삼이

나 백삼의 첨가 비율에 따른 총산의 증가는 이들의 첨가가

발효에 관여하는 미생물의 생장에 영향을 미치게 되는데, 이

러한 결과는 인삼추출물의 첨가 농도가 0.3%이면 효모 생육

이 촉진되고, 0.7% 이상이면 효모 생육이 억제된다고 하였다.

반면 비파열매 첨가 막걸리(Choi et al. 2013), 민들레 첨

가 막걸리(Lee et al. 2012)의 연구에서 부재료의 첨가량이

증가할수록 막걸리의 산도가 높은 경향을 나타내었으며, 녹

차막걸리(Jo et al. 2014)연구에서는 녹차 첨가군과, 무첨가

군의 최종 총산 함량은 큰 차이를 보이지 않았다고 보고하

였는데, 막걸리의 산도는 첨가재료의 특성에 기인함을 확인

할 수 있었다.

5. 색도의 변화

으뜸도라지 막걸리의 발효기간에 따른 색도를 측정한 결

과는 <Table 5>와 같다. 막걸리의 밝기를 나타내는 L값은

발효 1일차에 57.23-66.68에서 발효 최종 9일차에 55.28-

59.45로 발효가 진행됨에 따라 명도는 서서히 낮아지는 경향

을 보였다. 적색도를 나타내는 a값과, 황색도를 나타내는 b

값은 발효기간에 따라 서서히 증가하는 경향을 나타내었으

며, 이는 발효가 진행되면서 원료물질의 분해 및 알코올 생

성에 따른 것으로 사료된다. 으뜸도라지 첨가 농도에 따른

색도의 변화를 살펴보면, 막걸리의 L값은 발효 종료 9일차

에 대조군이 가장 높았고, 으뜸도라지의 첨가량이 증가할수

록 명도는 낮아지는 경향을 나타내어, 2% 첨가군이 가장 낮

게 측정되었다. 반면 b값은 2% 첨가군에서 9.90으로 가장

높은 값을 나타내었는데 이는 도라지의 성분 중에서

flavonoide에 의해 황색도가 증가된 것으로 사료되며, 더덕

첨가 약주(Jin et al. 2008)연구에서도 더덕을 첨가한 시험구

가 무첨군에 비해 b값이 증가하여 본 연구결과와 유사하였다.

<Table 4> Changes of acidity in Makgeolli with Etteum bell flower root (Platydodon grandiflorum) during fermentation

Samples
Fermentation period (days) F-value

(p)1 3 5 7 9

0% 0.39±0.011)cA 0.42±0.02dA 0.45±0.02bA 0.44±0.01aA 0.42±0.01bA

22.754

(0.000)***

0.5% 0.41±0.02cA 0.40±0.01dA 0.44±0.01bA 0.43±0.01aA 0.42±0.01bA

1% 0.41±0.02cA 0.40±0.02dA 0.42±0.01bA 0.43±0.01aA 0.41±0.01bA

1.5% 0.39±0.02cB 0.37±0.02dB 0.39±0.02bB 0.43±0.01aB 0.41±0.01bB

2% 0.40±0.01cC 0.33±0.02dC 0.38±0.01bC 0.42±0.01aC 0.40±0.01bC

F-value (p) 28.581 (0.000)***

1)Each value is mean±SD (n=3)
a-dValues with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-CValues with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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6. 총 폴리페놀 함량

페놀계 성분은 항암, 항알레르기, 당뇨병 및 심장질환 예

방 등의 효능이 있는 것으로 알려져 있으며, 항산화작용을

가진 대표물질로(Yun et al. 2014), 본 실험에 사용된 3년산

으뜸도라지의 총폴리페놀 함량이 83.6 mg GAE/g으로, 발효

가 끝난 9일차 으뜸도라지 막걸리의 총 페놀 함량을 측정한

결과는 <Figure 1>과 같다. 대조군(34.93 mg GAE/g)에 비

하여 으뜸도라지를 첨가한 막걸리의 총 폴리페놀의 함량이

높게 측정되었다. 2% 첨가 막걸리(39.05 mg GAE/g)의 폴리

페놀 함량이 가장 높았으며, 1.5% 첨가(37.29 mg GAE/g),

1% 첨가 막걸리(36.28 mg GAE/g), 0.5% 첨가 막걸리

(35.92 mg GAE/g) 순으로 나타나 으뜸도라지 첨가량이 증가

될수록 막걸리의 총 페놀의 함량이 높게 측정되었다. 통밤을

첨가한 탁주의 폴리페놀 측정결과(Son & Jung 2014) 통밤

첨가량이 증가할수록 폴리페놀 함량이 증가되었다고 하여 폴

리페놀 함량이 높은 시료를 막걸리에 첨가할 경우 막걸리의

기능성을 높이는데 도움이 될 수 있을 것으로 생각된다. 한

편 으뜸도라지를 첨가하지 않은 무첨가군의 경우에도 백미

에 함유된 p-coumaric acid, ferulic acid 등의 페놀 성분

(Vichapong et al. 2010)으로 인하여 폴리페놀이 함유됨을 확

인할 수 있었다.

7. DPPH 자유라디칼 소거능

으뜸도라지의 첨가량을 달리한 막걸리의 DPPH 자유 라디

칼 소거능은 <Figure 2>에 제시하였다. 본 실험에 사용된 3

년산 으뜸도라지의 DPPH 자유 라디칼 소거능은 0.1 g/mL

수준에서 60.1%로 대조군(44.37%)에 비해 으뜸도라지를 첨

가한 막걸리의 DPPH 자유 라디칼 소거능이 55.18-71.17%

로 높게 측정되었으며, 으뜸도라지의 첨가비율이 증가할수록

DPPH 소거능이 증가하였다. 으뜸도라지의 함량이 가장 높

은 2% 첨가 막걸리의 DPPH 소거능이 71.17%로 가장 높게

측정되었다. Park et al.(2010)은 탁주에 강낭콩 함량이 높은

시료에서 항산화 활성이 높게 나타나는 것을 확인할 수 있

었다고 보고하여 본 연구결과와 유사하였다.

Table 5. Changes of color parameters in Makgeolli with Etteum bell flower root (Platydodon grandiflorum) during fermentation

Color

difference
Samples

Fermentation period (days) F-value

(p)1 3 5 7 9

L value

0% 66.68±0.40aA 66.26±0.16bcA 63.27±0.67dA 63.00±0.22cdA 59.45±1.01bA

135.020

(0.000)***

0.5% 62.77±1.28aB 61.40±0.17bB 59.63±2.27dB 57.71±0.91cdB 59.11±0.57bB

1% 59.92±2.33aC 54.62±1.06bcC 53.92±0.44dC 56.60±1.86cdC 58.79±0.95bC

1.5% 57.71±1.72aC 55.64±1.62bcC 54.04±0.45dC 55.66±0.56cdC 59.44±0.60bC

2% 57.23±1.14aD 52.53±0.77bcD 51.53±2.50dD 53.24±1.70cdD 55.28±1.18bD

F-value (p) 26.020 (0.000)***

a value

0% -1.19±0.06cA -2.09±0.04dA -0.85±0.02bA -0.79±0.02aA -1.07±0.04bA

25.086

(0.000)***

0.5% -1.30±0.12cA -1.89±0.08dA -1.95±0.08bA -0.70±0.14aA -1.07±0.04bA

1% -1.18±0.18cA -2.02±0.14dA -0.85±0.01bA -0.96±0.02aA -1.28±0.03bA

1.5% -1.34±0.06cB -1.63±0.19dB -0.81±0.01bB -0.62±0.03aB -1.12±0.02bB

2% -1.15±0.09cC -1.91±0.16dC -1.11±0.02bC -0.72±0.01aC -0.76±0.00bC

F-value (p) 365.472 (0.000)***

b value

0% 8.82±0.08cA 6.97±0.70dA 9.21±0.14bA 10.62±0.17aA 8.68±0.13bA

95.208

(0.000)***

0.5% 7.70±0.64cB 6.27±0.26dB 5.69±0.10bB 9.71±0.17aB 8.67±0.16bB

1% 6.93±0.50cB 4.44±0.38dB 9.03±0.04bB 9.38±0.08aB 7.61±0.12bB

1.5% 6.30±0.23cA 7.55±0.41dA 10.40±0.06bA 11.58±0.14aA 8.52±0.22bA

2% 8.08±0.33cA 8.13±0.30dA 8.19±0.01bA 9.73±0.05aA 9.90±0.14bA

F-value (p) 325.329 (0.000)***

1)Each value is mean±SD (n=3)
a-dValues with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A-CValues with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

<Figure 1> Total phenol contents Makgeolli fermented with Etteum

bell flower root (Platydodon grandiflorum) during fer-

mentation 
1)Values with different letters are significantly different at p<0.05



으뜸도라지 막걸리의 품질특성 및 항산화활성 139

8. 관능 평가

으뜸도라지 첨가 농도에 따른 막걸리의 관능평가 결과는

<Table 6>에 나타내었다. 관능 평가 항목 중 전반적인 기호

도의 경우 으뜸도라지 1.5% 첨가군이 4.85로 가장 높게 평

가되었으며, 대조군의 경우 3.10으로 기호도가 가장 낮게 측

정되었다. 향에 대한 기호도 평가에서도 1.5% 첨가군이 5.20

으로 가장 높았으며, 그 다음으로 2% 첨가군, 1% 첨가군 순

으로 높았고, 무첨가군과 0.5% 첨가군은 가장 낮은 기호도

를 나타냈다. 맛과 질감에 대한 기호도 역시 1.5% 첨가군이

가장 높았고, 대조군인 무첨가군이 가장 낮은 결과를 나타냈

다. 색에 대한 기호도의 경우는 으뜸도라지 농도에 따른 유

의적 차이가 없었다.

품질특성의 강도 평가 중, 색 및 혼탁도, 알코올향, 신맛

강도 항목에서는 첨가 농도별 간에 유의적 차이가 없었으며,

풍미 강도에서는 1.5%와 2% 첨가군이 가장 높게 나타났으

며, 대조군이 2.60으로 가장 낮게 나타났다.

도라지맛과 떫은맛에 대한 강도 평가결과 막걸리에 첨가

하는 도라지의 양이 증가할수록 강도가 높게 평가되어, 도라

지의 맛이 강할수록 전반적인 기호도는 증가하는 경향이었

으나, 2% 이상 첨가 시에는 도라지맛과 떫은맛이 지나치게

높아 전반적인 기호도가 떨어지는 것으로 나타났다. 대조군

에 비해 모든 항목에서 으뜸도라지 첨가군의 기호도가 높이

평가 되었으며, 이 중 1.5% 첨가군 막걸리가 전반적인 기호

도, 향, 맛, 질감에 대한 기호도가 가장 높게 나타났다. 따라

서 막걸리에 으뜸도라지를 첨가할 경우 1.5% 첨가가 막걸리

의 기호성을 높이는데 가장 적합할 것으로 사료된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 기능성과 생산성이 우수한 신품종 으뜸도

라지를 막걸리에 첨가하여 품질특성과 항산화능 및 관능적

특성을 평가하였다. 발효 완료 후 막걸리의 최종 pH는 4.37-

4.58였으며, 발효 3일차에 완만하게 감소하다가 발효 5일차

이후 완만하게 증가하였으며, 으뜸도라지 첨가량이 증가함에

따라 막걸리의 pH는 낮아지는 경향을 나타내었다. 당도 측

정결과 발효 3일차부터 당도가 감소하여 발효 완료 9일째까

지 점차적으로 감소하는 추세를 보였으며, 으뜸도라지의 첨

가량이 증가할수록 당도는 높게 측정되었다. 알코올 함량 측

정결과 발효가 진행됨에 알코올 함량이 증가하여 발효완료

9일차에는 알코올 함량이 7.90-8.07%로 측정되었으며, 으뜸

도라지 첨가량이 증가함에 따라 미미하게 알코올 함량이 증

가하였으나 유의적인 차이는 없었다. 산도 측정결과 발효시

작부터 5일차까지는 산도가 증가하였으나 발효 9일차에는 다

시 감소하였으며, 으뜸도라지 첨가 농도가 증가할수록 산도

는 낮게 측정되었다. 으뜸도라지 막걸리의 발효기간에 따른

색도를 측정한 결과 명도 L값은 발효가 진행됨에 따라 감소

<Figure 2> DPPH radical scavenging activity in Makgeolli fermented

with Etteum bell flower root (Platydodon grandiflorum) 
1)Values with different letters are significantly different at p<0.05

<Table 6> Sensory evaluation of Makgeolli fermented with Etteum bell flower root (Platydodon grandiflorum) 

 Samples F-value

(p) 0% 0.5% 1% 1.5% 2%

 Acceptability

Overall preference 3.10±0.851)c2) 4.00±1.17b 4.05±1.15b 4.85±1.42a 4.05±1.28b 5.438 (0.001)***

Color 4.05±1.28 4.10±1.21 4.30±0.57 4.65±0.81 4.55±1.15 1.312 (0.271)

Aroma 4.05±1.36c 4.10±1.48c 4.40±0.94bc 5.20±0.70a 5.00±0.86ab 4.475 (0.002)**

Taste 3.10±0.97c 3.80±1.28bc 4.20±0.89ab 4.70±1.34a 4.25±1.29ab 5.263 (0.001)***

Texture 3.45±0.94c 3.85±1.27bc 3.80±0.77bc 4.60±0.75a 4.20±1.06ab 3.996 (0.005)**

Characteristic

intensityrating

Color (Whiteness) 3.75±1.65 3.65±1.27 3.85±0.93 4.20±0.83 4.10±1.48 0.670 (0.614)

Turbidity 4.10±1.33 4.00±1.12 4.10±0.85 4.50±0.83 4.56±1.25 1.063 (0.379)

Savory aroma 2.60±1.14c 2.85±1.57bc 3.45±1.00b 4.40±1.50a 4.55±1.05a 9.630 (0.000)***

Alcoholic odor 3.80±1.58 3.65±1.60 4.50±1.15 4.55±1.32 4.55±1.39 1.986 (0.614)

Sweetness 2.80±1.28 3.15±1.27 3.00±1.26 3.50±1.67 2.75±1.45 0.945 (0.442)

Sourness 3.05±1.15 3.00±1.17 3.65±1.42 3.60±1.14 3.60±1.79 1.147 (0.339)

Doraji taste 1.75±1.21d 2.90±1.33c 4.60±0.94b 5.30±0.92a 5.55±1.10a 43.348 (0.000)***

Astringent taste 2.30±1.08c 2.85±1.31bc 3.40±1.05ab 3.55±1.64ab 3.95±1.43a 4.747 (0.002)**

1)Mean±SD (n=25). *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 
2)Different superscripts (a-d) in a row indicate significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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하였으며, 적색도를 나타내는 a값과, 황색도를 나타내는 b값

은 증가하는 경향을 나타내었다. 또한 으뜸도라지의 첨가량

이 증가할수록 L값은 낮아지고, b값은 높아졌다. 발효가 끝

난 9일차 으뜸도라지 막걸리의 총 페놀 함량을 측정한 결과

으뜸도라지 첨가량이 증가될수록 막걸리의 총 페놀의 함량

이 높게 측정되었으며, DPPH 자유 라디칼 소거능 또한 으

뜸도라지의 첨가비율이 증가할수록 항산화능이 증가하였다.

으뜸도라지 첨가 농도에 따른 막걸리의 관능평가 결과 으뜸

도라지 1.5% 첨가군이 향, 맛, 질감 및 전반적인 기호도에서

가장 높은 평가를 받았다. 이상의 결과에서 막걸리에 도라지

를 첨가하는 것은 당도와 색감 등 막걸리의 전반적인 품질

을 향상시키고, 총폴리페놀 함량 및 항산화능을 증가시켜, 기

능성을 높임은 물론 도라지 특유의 향취로 인해 관능적 기

호도를 높여 막걸리의 기호도를 높임을 확인할 수 있었다.
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