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저온 적응성 효모의 보존방법에 따른 균체의 생존율 및 발효특성
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Abstract

The quality characteristics of Yakju and survival rate of yeast were investigated by modifying the drying method 
for the cold adapted yeast strain Saccharomyces cerevisiae Y297 (SCY297). Viability and fermentation characteristics 
of the freeze-dried, air blast-dried, and liquid SCY297 cultures were compared after storing them at 25℃. In addition, 
5% skimmed milk, α-lactose, or trehalose was added as a protective agent for examining the effects of drying 
methods. During the 15-week storage period, the liquid and freeze-dried SCY297 cultures containing a protective 
agent showed a survival rate of 80%. However, the air blast-dried SCY297 culture showed 80% survival rate only 
in the skimmed milk supplemented group. Compared to the untreated cells, the acidity and amino acidity of Yakju 
prepared using freeze-dried or air blast-dried cultures of SCY297 increased by 2 fold and 5.7 fold respectively, 
while the alcohol content decreased by 5.07%. Compared to the untreated cells, the pH and amino acidity of Yakju 
prepared using the liquid culture of SCY297 increased by 1.5 fold and 2.5 fold respectively. Although the alcohol 
content decreased by 2.9%, decrease rate was lower than that observed for the freeze-dried and air blast-dried 
yeast cultures. Therefore, the results of this study showed that using a liquid starter culture was more advantageous 
than using the conventional solid culture.
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서   론
1)

우리나라 전통주의 하나인 약주는 찹쌀, 멥쌀 등의 곡류

에 누룩을 첨가하여 당화와 발효가 동시에 진행되는 병행복

발효주이다. 약주는 발효 중 미생물이 생산한 효소에 의해 

유기산, 휘발성 향기성분, 생리활성물질과 당분이 생겨나 

독특한 맛과 향을 가진다. 최근, 탁・약주 제조에서 알코올

뿐만 아니라 맛과 향에 대한 관심이 높아지고 있으며, 이를 

매개하는 효모의 중요성이 대두되고 있다(1). 
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국내 대부분의 주류 제조사는 수입산 효모 종균인 

Saccharomyces cerevisiae Fermivin(프랑스), S. cerevisiae 

W-3(일본), S. cerevisiae EC1118(캐나다) 등 와인용 또는 

제빵용 효모를 사용하고 있다. 수입 종균은 사용하기가 편

리하고 주질이 안정적으로 유지되는 장점이 있어 주류업체

에서 선호하는 실정이다. 최근 보고된 연구에 따르면 국내

에서 분리된 토착 효모가 우리 술을 만드는데 기여할 수 

있음을 보고하였다(2,3). 우리나라를 대표하는 탁・약주가 

수입산 주류보다 경쟁력과 차별성의 우위를 점하기 위해서

는 수입 효모 대신 한국산 유용 효모를 분리하여 사용할 

필요가 있다(4,5). 따라서 탁・약주 생산을 위한 첫걸음은 

가장 한국적인 효모 종균(스타터)을 개발하여 현장적용을 

거친 후, 농산업체에 기술이전을 통한 국산 종균의 보급을 

높이는데 있다. 

발효미생물은 나름대로 균주별 고유의 특성을 가지고 
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있지만 내외부 환경변화로 인해 본래의 특성을 잃어버리기 

쉽다. 따라서 산업적으로 이용하기 위해서는 무엇보다도 

변이가 없는 종균의 안정성이 요구된다. 이러한 종균을 개

발하기 위한 가장 중요한 요소로써 세포 생존율 유지, 장기 

저장 용량 및 건조 방법 등이 있다. 미생물 고유의 특성 

유지와 종균의 산업적 활용 빈도를 높이기 위해, 미생물의 

동결 건조법(6), 유동층 건조(7) 및 분무 건조법(8) 등 다수

의 연구 결과들이 보고되었다. 현재 시판되는 다수의 산업

용 효모 제품은 발효액을 동결 감압시킨 후 얼음의 승화에 

의해 수분을 제거하는 동결 건조법을 이용한다. 이와 같은 

방법은 다른 건조 방법에 비해 물리적 구조의 복원성과 

화학적 안정성의 특징을 가지고 있지만(9) 건조 시간이 길

고 종균의 재생율 저하뿐만 아니라 에너지와 비용이 많이 

투입되기 때문에 제품화를 위한 기술로는 문제점을 가지고 

있다(10). 유동층 건조 및 분무 건조의 경우는 건조 중 고온

으로 인한 스타터 배양균의 생존력이 낮기 때문에 적합하지 

않다. 하지만, 송풍 건조는 비용을 낮추어 세포 손상을 적게 

유도하고 다른 건조 방법(11)과 비교하여도 초기 수분 조절

이 용이하고 복원 결과, 재생률이 높아 국내외 종균업체에

서 널리 사용하고 있는 대표적인 방법 중 하나이다. 또한 

액상 종균은 저장 능력에 대한 한계, 특정 포장과 취급에 

대한 단점을 가지지만, 건조과정을 거치치 않아 비용을 낮

추는 점과 발효기간 단축으로 다양한 미생물에 적용 가능한 

것이 장점으로 알려져 있다(12).

본 연구에서는 저온 적응성 효모의 액체 종균제조 가능

성을 높이기 위하여 기존에 알려진 동결건조와 송풍건조 

방법으로 제형화하여 액체 종균과 비교하였으며 이들 효모

의 장기 저장에 따른 생존율과 발효 특성 등을 조사하였다. 

재료 및 방법

효모 균주 및 재료

본 실험에서 사용한 균주는 선행 연구에서 선발된 효모

로 한국농업미생물유전자원센터(KACC)에 등록한 것으로 

15℃에서 생육정도가 높은 Saccharomyces cerevisiae Y297 

(KACC93244P, SCY297)를 사용하였다(13). 실험에 사용된 

효모는 yeast extract 1%, peptone 2%, dextrose 2%(YPD, 

BD, Franklin Lakes, NJ, USA) 액체배지에 배양 후, 20% 

Rice → Washing → Soaking
(2 h)

→ Steam
(1 h)

→ Cooling

↓

Culture
(25℃, 48 h)

←
Sterilization

&
Inoculation

← Addition of 
nutrient

← Saccharification
(40℃, 3 days)

← Koji, water

Fig. 1. Schematic processing of rice saccharified medium.

glycerol을 첨가하여 -80℃에서 보관하여 사용하였다. 약주 

제조에 사용한 백국은 ㈜조은곡식(경기도 화성시)에서 구

입하였고, 멥쌀은 2014년 9월 경기도 철원에서 재배된 오대

미를 사용하였다. 정제효소는 ㈜충무발효에서 구입하여 약

주제조에 사용하였다. 

쌀 당화액 제조

쌀 당화액은 멥쌀을 세척하고 약 2시간 동안 물에 침지한 

후, 1시간 물 빼기를 하였다. 멥쌀을 1시간 동안 증자한 

후에 냉각하였다. 멥쌀 6 kg을 기준으로 5 L의 플라스틱 

통에 각각 고두밥 3 kg과 입국(Koji, Joeungoksik Co., Ltd, 

Hwaseong, Korea) 540 g 넣은 후, 물 4.5 L 첨가하여 잘 

혼합하여, 40℃에서 3일간 발효한 후, 쌀 당화액으로 사용하

였다(Fig. 1). 쌀 당화액은 고압증기멸균기를 이용하여 12

1℃에서 15분간 멸균하였다. 

합성배지 및 쌀 당화액에서 효모의 생육도 조사

시험구로써 합성배지인 YPD(Con), 합성배지에 2% 효모 

추출물(YPD+YE), 합성배지에 2% 펩톤(YPD+P), 합성배지

에 2% 덱스트로오스(YPD+D), 쌀 당화액(SM), 쌀 당화액에 

2% 효모 추출물과 2% 펩톤을 각각 첨가한 액(SM+YE+P) 

10 mL에 전배양액 SCY297 효모를 0.1% 접종하여 30℃에

서 24시간 진탕배양한 후, 생균수를 측정하였다. 

효모 제형화 방법

쌀 당화액 배지(750 mL)에 SCY 297의 접종량은 전배양

액 30 mL으로 접종하였으며, 진탕배양기(WisdⓇWIS-20R, 

Daihan Scientific Co., Ltd., Wonju, Korea)로 25℃에서 48시

간 동안 120 rpm으로 배양하였다. 배양 후, 12,000 rpm, 

7 min 조건에서 원심분리(VS-24SMTi, VISION SCIENTIFIC 

Co., Ltd., Hwaseong, Korea)를 하였다. 액체 제형은 효모 

배양 농축액량을 300 mL로 하였으며, 각각의 부형제(α

-lactose, trehalose, skim milk) 5%를 혼합 한 후, falcon tube에 

40 mL씩 담아 25℃에 저장하였다. 

동결건조 제형은 각각의 액체 제형(무처리, 5% 알파 락

토오스, 5% 트레할로오스, 5% 스킴 밀크)을 specimen 

cup(SPL life Science Co., Ltd., Pocheon, Korea) 용기에 90 

mL씩 넣은 후, 초저온냉동고(ilShinⓇ DF8517, IlShinBioBase 

Co., Ltd., Yangju, Korea)에 24시간 보관하였다. 특히, 
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specimen cup의 위 표면을 호일로 포장하여 공기가 통과할 

수 있도록 하고 시료를 넣어 8일 동안 동결건조(-75℃)를 

하였다. 동결건조 후, 시료는 25℃에 저장하였다. 

송풍건조 제형은 각각의 액체 제형(무처리, 5% 알파 락

토오스, 5% 트레할로오스, 5% 스킴 밀크)을 specimen cup 

용기에 40 mL씩 넣은 후, 용기의 위 표면을 랩핑 한 다음, 

공기가 통할 수 있도록 구멍을 만들었다. 중력대류식 방법

으로 온도를 40℃에서 2일간 건조한 후에 25℃에 저장하였

다.

생존율 측정

효모 균체의 생존율을 측정하기 위해, 건조 전 배양액 

1.0 mL를 적절한 배수로 희석하여 YPD 고체배지에 100 

μL를 분주하여 도말한 후, 30℃에서 48시간 배양하여, 형성

된 콜로니를 계수하여 colony forming unit을 대수함수(log 

CFU/mL)로 나타내어 초기 균수로 정하였다. 액체 및 건조 

균체 또한 위와 같은 방법으로 균수를 측정하여 다음과 

같은 방정식으로 각각의 생존율을 측정하였다(14). 

생존율(%)=
액체 및 건조된 균수(Nt)

×100
초기 균수(N0)

약주 담금 및 발효

멥쌀 1 kg을 씻어 2시간 동안 물에 담근 다음, 물 빼기와 

증자를 각각 1시간 한 후, 냉각하였다. 2 L 용기에 고두밥과 

입국 180 g, 정제효소(Choongmoo Fermentation Co., Ltd., 

Ulju, Korea) 1 g, 담금수 1.5 L를 넣은 후, 각각의 건조 

효모(동결, 송풍 및 액체)를 쌀 당화액에 전배양하여 중량의 

1%를 접종하여 20℃에서 14일간 발효하였다. 제조된 밑술

은 원심분리 후, 분석용 시료로 사용하였다.

이화학 분석

pH는 시료 10 mL를 취하여 pH meter(FE20, Mettler 

Toledo, Switzerland)로 측정하였으며, 적정산도는 시료 5 

mL에 1% 페놀프탈레인 지시약을 2-3방울 떨어뜨린 후, 

pH가 8.3이 될 때까지 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 

acetic acid(%)로 환산하였다. 고형분 함량은 당도계

Table 1. Viable yeast cell counts of cold adaptive SCY297 cultured in synthetic medium (YPD) and saccharified medium

Viable yeast cell counts (log CFU/mL)

Con (YPD)
YPD 

+ 
Yeast extract

3)

YPD 
+ 

Peptone4)

YPD 
+ 

Dextrose5)
Saccharified medium Saccharified medium

+YE3)+P4)

5.59±0.0401)a2) 5.89±0.066b 5.97±0.080bc 6.04±0.056c 5.86±0.114b 6.14±0.040d

1)Data are means±SD (n=3).
2)a-dMeans in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.
3)-5)Yeast extract (YE), peptone (P), dextrose were added at 2%, respectively.

(ATAGO Pocket PAL-1, ATAGO Co., Tokyo, Japan)를 사용

하여 측정하였다. 아미노산도는 시료 10 mL에 1% 페놀프

탈레인 지시약 2-3방울을 가하고 0.1 N NaOH 용액으로 

중화한 후 중성포르말린 용액 5 mL를 넣고 0.1 N NaOH 

용액으로 담홍색이 될 때까지 적정하여 측정하였다(15). 

알코올 함량은 시료 100 mL를 취하여 증류수 100 mL를 

가한 후, 가열 증류를 통하여 80 mL의 증류액을 얻었다. 

이를 증류수로 100 mL 정용한 다음, 비중계로 알코올 도수

(%)와 온도를 측정하고 국세청 보정표를 이용하여 환산하

였다(16). 

통계처리

실험 결과의 통계처리는 평균(mean)과 표준편차(SD)로 

표시하였고 SPSS 12.0(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 통계 

프로그램을 이용하여 일원배치 분산분석을 사용하여 

p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test(DMRT)로 평

균 간 다중비교를 하였다. 

결과 및 고찰

합성배지와 쌀 당화액 배지의 효모 생육도

본 연구에 사용한 저온 적응성 효모 SCY 297을 상업용 

종균으로 만들기 위해서는 짧은 시간에 균수를 높이는 것이 

중요하다. 미생물 배양에 널리 사용되는 합성배지(YPD)를 

기준으로 쌀을 당화한 당화액, 그리고 일부 영양원을 첨가

하였을 때 효모 개체수가 증가하는 정도를 Table 1에 나타

내었다. 합성배지의 경우 5.59 log CFU/mL, 쌀 당화액은 

5.86 log CFU/mL으로 쌀 당화액에서 효모 개체수가 높게 

나타난 것을 알 수 있었다. 합성배지에 미생물 생육 영양원

인 효모 추출물, 펩톤, 덱스트린을 각각 2% 첨가하였을 

때, 효모의 생육은 5.89, 5.97 및 6.04 log CFU/mL로 증가하

였다. 쌀 당화액에 효모 추출물, 펩톤을 첨가하여 배양한 

결과, 6.14 log CFU/mL로 대조구인 합성배지보다 10%, 쌀 

당화액보다 2% 높게 나타났다. 쌀 당화액이 합성배지보다 

효모의 생육에 필요한 다양한 영양분을 함유한 것으로 보인

다. 특히, 쌀 당화액에 질소원을 첨가하면 효모의 생육이 

더욱 촉진하는 것을 알 수 있었다. 현재, 국내에서는 쌀 
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당화액을 이용하여 효모를 상업적으로 배양하고 있진 않

다. 하지만 최근, 제빵에 사용되는 효모를 쌀을 이용한 발효

액제조에 사용하는 시도가 이루어지고 있다(17). 실험실 

조건에서는 쌀을 이용한 발효액종이나 효모 발효액 제조가 

가능하나, 산업적으로 대규모 생산하기 위해서는 원료의 

경제성, 공정의 효율성 등에 대한 검토가 필요한 것으로 

판단된다. 

제형화 및 저장기간에 따른 효모 생존율 변화 

저온 적응성이 뛰어난 효모 SCY 297의 산업용 종균제로 

제조하기 위하여 동결건조, 송풍건조, 액체 형태 등 다양한 

제형 조건으로 25℃에서 15주간 저장에 따른 효모 생존율을 

생균수로 측정하여 조사하였다. 또한 부형제 종류별(스킴 

밀크, 알파 락토오스, 트레할로오스)로 각각 5%씩 첨가하여 

SCY 297 효모의 생존율을 측정하였다. 동결건조 방법으로 

효모를 제형화한 후, 저장 기간과 부형제 종류에 따른 생존

율 측정 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 부형제 무첨가 상태로 

동결 건조한 경우, 4주 차 생균수는 5.99 log CFU/mL, 상대적 

생존율은 95.6%로 높게 나타났다. 하지만 15주 차 생균수는 

1.43 log CFU/mL, 상대적 생존율은 22.9%로 저장 기간이 

오래될수록 효모의 생존율이 저하되었다. 부형제인 스킴 

밀크를 사용하였을 때, 15주 차 생균수는 5.17 log CFU/mL, 

상대적 생존율은 82.3%로 부형제 무첨가보다 약 4배의 높은 

생존율을 나타내었다. 또한 알파 락토오스 및 트레할로오스 

부형제 첨가시 상대적 생존율이 각각 73.9%, 79.9%로 나타

난 것으로 보아 부형제의 사용이 효모의 생존

Fig. 2. Changes in the viable count (left panel) and survival rate (right panel) of freeze-dried formulation yeast cells stored at 25℃ for 
15-week. 5% skimmed milk, α-lactose or trehalose was used as a protective agents for cold adaptive S. cerevisiae Y297, respectively. 

All data are expressed as the mean±SD (n=3).

율에 큰 영향을 미치는 것으로 확인하였다. 균주를 동결건

조 할 때, 세포벽 파괴 방지를 위해 부형제인 스킴밀크를 

대부분 사용하며 이들의 농도는 5-10% 내외로 첨가한 것이 

미생물 생존율 향상에 도움이 된다고 보고하였다(18). 또한 

Abadias 등(9)은 부형제로 당 종류 중 갈락토오스, 락토오

스, 트레할로오스 및 라피노오스의 5-10% 농도에서 

Candida sake 의 동결건조시 생존율을 높은 것으로 보고하

였다. 건조에 대한 생존율을 높이기 위해서는 균주마다 적

합한 당의 선정이 중요한 것으로 보여진다. 

송풍건조 방법으로 효모를 제형화한 후, 저장 기간과 부

형제에 따른 효모 생존율 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 부형

제 무첨가의 경우, 4주 차 생균수는 5.97 log CFU/mL, 상대

적 생존율은 96.8%로 동결건조한 생균수와 차이가 없었다. 

하지만 15주 차 생균수가 측정되지 않아 장기저장에 부적

합한 것으로 판단된다. 또한 알파 락토오스, 트레할로오스 

부형제 첨가군에서도 효모가 생육되지 않아 송풍건조시 

장기저장에 적합하지 않은 부형제로 판단된다. 부형제 중 

스킴 밀크만이 15주 차에 생균수가 측정되어 5.11 log 

CFU/mL, 상대적 생존율은 82.3%로 나타났으며, 동결건조

에 의한 생존율과 유사하였다. Lee 등(18)은 S. cerevisiae 

D8 균주는 송풍 건조시 가장 높은 생존율에 영향 주는 부형

제로 트레할로오스(생존율 97.5%)이며, Hanseniaspora 

uvarum S6은 슈크로오스(생존율 92.6%)라고 보고하였다. 

이는 효모 균주마다 가지는 특성의 차이와 제조조건에 따라 

맞춤형 부형제가 필요한 것을 알 수 있다. 

액체 방법으로 효모를 제형화한 후, 저장 기간과 부형제
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Fig. 3. Changes in the viable count (left panel) and survival rate (right panel) of air blast-dried formulation yeast cells stored at 25℃ 
for 15-week. 5% skimmed milk, α-lactose or trehalose was used as a protective agents for cold adaptive S. cerevisiae Y297, respectively. 

All data are expressed as the mean±SD (n=3).

Fig. 4. Changes in the viable count (left panel) and survival rate (right panel) of liquid formulation yeast cells stored at 25℃ for 15-week. 
5% skimmed milk, α-lactose or trehalose was used as a protective agents for low temperature-adaptive S. cerevisiae Y297, respectively. 

All data are expressed as the mean±SD (n=3).

에 따른 생존율 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 대조구로써 

부형제 무첨가 액체 종균의 경우, 4주 차 생균수는 6.06 log 

CFU/mL, 상대적 생존율은 96.6%로 동결건조법 및 송풍건

조법에 의한 생균수와 차이가 없었다. 15주 차 생균수는 1.67 

log CFU/mL, 상대적 생존율은 26.6%로 부형제 첨가 없이 

효모의 장기저장은 어려운 것으로 나타났다. 하지만 부형제
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를 첨가한 액체 제형의 경우, 사용한 3종류 부형제 모두 효모

의 생존율에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 15주 

차 스킴 밀크의 상대적 생존율은 85.5%, 알파 락토오스의 

상대적 생존율은 81.3%, 트레할로오스의 상대적 생존율은 

84.8%로 나타나 동결건조 및 송풍건조 방법보다 저온 적응성 

효모 SCY297의 제형은 액체 제형이 장기저장에 유용한 것으

로 판단된다. 

Table 2. Physicochemical properties of Yakju made from cold adaptive yeast of freeze-dried formulation cells using SCY297 and not 
freeze-dried formulation cells using SCY297

Storage period
(week) Protective agent (5%) pH Soluble solid

(°Brix) 
Titratable acidity

(%, v/v)
Amino acidity

(mL)
Alcohol
(%, v/v)

Control (SCY297) 3.49±0.01
1)de2) 12.30±0.10c 0.53±0.01g 3.03±0.06e 19.30±0.10a

4

Untreated 3.04±0.00f 12.20±0.10cd 0.45±0.01h 3.48±0.16e 15.03±0.15e

Skim milk 3.00±0.01f 11.00±0.00g 0.45±0.02h 3.06±0.00e 15.03±0.06e

α-Lactose 3.30±0.00e 12.20±0.20cd 0.46±0.00h 2.22±0.01e 14.17±0.06g

Trehalose 3.02±0.02f 11.47±0.11f 0.47±0.03h 3.00±0.01e 14.07±0.06g

10

Untreated 3.67±0.04d 13.67±0.12a 0.91±0.05d 10.67±0.55cd 15.57±0.06b

Skim milk 4.53±0.34a 12.07±0.12d 0.80±0.07e 10.00±0.21d 15.37±0.15cd

α-Lactose 3.65±0.04d 11.87±0.12e 0.78±0.06e 11.66±0.96c 15.03±0.06e

Trehalose 4.26±0.27b 12.53±0.06b 0.72±0.04f 10.96±0.51cd 14.83±0.06f

15

Untreated 4.19±0.02bc 12.53±0.06b 1.04±0.03bc 15.25±1.06b 15.43±0.06bc

Skim milk 4.07±0.04bc 12.37±0.06bc 1.14±0.05a 17.26±2.49c 15.23±0.36d

α-Lactose 4.02±0.01c 11.57±0.06f 1.09±0.03ab 14.83±0.81b 14.83±0.06f

Trehalose 4.14±0.04bc 12.07±0.06d 1.02±0.02c 14.29±0.22b 15.03±0.03e

1)
Data are means±SD (n=3).

2)a-h
Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Physicochemical properties of Yakju made from cold adaptive yeast of air blast-dried formulation cells using SCY297 and not 
air blast-dried formulation cells using SCY297

Storage period
(week) Protective agent (5%) pH Soluble solid

(°Brix) 
Titratable acidity

(%, v/v)
Amino acidity

(mL)
Alcohol
(%, v/v)

Control (SCY297) 3.49±0.01
1)d2) 12.30±0.10d 0.53±0.01b 3.03±0.06a 19.30±0.10a

4

Untreated 3.73±0.10
c 11.80±0.20c 0.68±0.06b 7.97±0.67b 16.03±0.15d

Skim milk 3.98±0.12d 11.60±0.00b 0.64±0.05b 7.81±0.76b 15.63±0.06e

α-Lactose 3.28±0.16a 11.33±0.12a 0.69±0.07b 11.65±0.70cd 14.83±0.06g

Trehalose 3.18±0.06a 11.67±0.12bc 0.68±0.06b 10.79±0.30c 16.77±0.10c

10

Untreated 4.16±0.01e 12.90±0.00f 1.02±0.04c 12.95±2.16de 16.80±0.00c

Skim milk 4.16±0.04e 12.17±0.06d 1.06±0.03c 14.04±0.84e 16.03±0.06d

α-Lactose 3.92±0.03d 12.43±0.06e 1.34±0.01e 16.70±0.80f 15.37±0.06f

Trehalose 3.95±0.07d 12.20±0.00d 1.22±0.02d 16.12±0.76f 17.17±0.10b

15

Untreated - - - - -

Skim milk - - - - -

α-Lactose - - - - -

Trehalose - - - - -
1)Data are means±SD (n=3).
2)a-fMeans in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

효모 제형 형태와 저장기간에 따른 약주의 양조적성 평가

저온 적응성 효모 SCY 297의 제형화 및 저장 기간별로 

약주를 제조하여 이들의 양조적성을 평가하였다. 제형화 

전의 효모 SCY 297, 저장기간 4주, 10주, 15주 차의 동결건

조 방법으로 제형화된 효모로 각각의 약주를 제조하여 품질

분석을 한 결과를 Table 2에 나타내었다. 제형화 전의 효모

와 동결건조 되어 저장기간에 따라 차이나는 것은 pH, 적정



한국식품저장유통학회지 제24권 제7호 (2017)1040

산도, 아미노산도, 알코올 함량으로 나타났다. 대조구로써 

비제형화된 효모의 pH, 적정산도, 아미노산도, 알코올 함량

은 각각 3.49, 0.53, 3.03, 19.9%인데 반해, 제형화시킨 4주 

차 동결건조 효모로 빚은 약주는 각각 3.0-3.3, 0.45-0.47, 

2.22-3.48, 14.07-15.03%이며, 15주 차는 각각 4.02-4.19, 

1.02-1.14, 14.29-17.26, 14.83-15.43%로 나타났다. 고형분 

함량을 살펴보면 제형화 전 약주와 제형화후 저장기간에 

따라 제조된 약주의 고형분 함량 차이가 작은 것으로 나타

났다. 제형화 전의 효모에 비해 동결건조 후, 저장기간이 

오래될수록 알코올 발효 특성에 영향을 미치는 것으로 보인

다. 특히, 아미노산도의 급격한 증가와 알코올 함량 감소 

부분이 효모의 동결건조와 부형제에 의한 영향인지는 추가

적인 연구가 필요하다. 

비제형화 SCY 297, 저장기간 4주, 10주 차의 송풍건조 

방법으로 제형화된 효모로 약주를 제조한 결과는 Table 3과 

같다. 4주 차 송풍건조 효모의 약주 pH, 적정산도, 아미노산

도, 알코올 함량은 각각 3.18-3.98, 0.64-0.69, 7.81-11.65, 

14.83-16.77%이며, 10주 차는 3.95-4.16, 1.02-1.34, 14.04- 

16.70, 15.37-17.17%로 나타났다. 송풍건조로 제형화된 효

모는 비제형화 효모로 제조된 약주의 고형분 함량에 비해 

차이가 작게 나타나 동결건조된 효모와 유사하게 특성을 

보였다. 

제형화 전의 효모 SCY 297, 저장기간 4주, 15주 차의 액체 

방법으로 제형화된 효모로 약주를 제조하여 품질을 분석한 

결과는 Table 4에 나타내었다. 4주 차 액체 형태 효모의 약주 

pH, 적정산도, 아미노산도, 알코올 함량은 각각 3.44-3.47, 

0.53-0.56, 3.10-3.42, 18.5-19.6%이며, 15주 차는 4.44-5.35, 

Table 4. Physicochemical properties of Yakju made from cold adaptive yeast of liquid formulation cells using SCY297 and not liquid 
formulation cells using SCY297

Storage period
(week) Protective agent (5%) pH Soluble solid

(°Brix) 
Titratable acidity

(%, v/v)
Amino acidity

(mL)
Alcohol
(%, v/v)

Control (SCY297) 3.49±0.01
1)c2) 12.30±0.10e 0.53±0.01d 3.03±0.06f 19.30±0.10b

4

Untreated 3.44±0.00
c 14.43±0.01d 0.55±0.14cd 3.01±0.01f 19.63±0.06a

Skim milk 3.45±0.01c 14.30±0.10d 0.53±0.01d 3.16±0.01f 19.27±0.06b

α-Lactose 3.47±0.01c 14.30±0.10d 0.56±0.01bcd 3.42±0.02f 19.37±0.06b

Trehalose 3.45±0.01c 14.47±0.12d 0.57±0.02bcd 3.20±0.01f 18.53±0.06c

10

Untreated 4.38±0.04b 15.67±0.12bc 0.61±0.07ab 5.39±0.54e 18.36±0.15d

Skim milk 4.46±0.01b 15.93±0.12ab 0.60±0.05abc 6.52±0.49cd 17.43±0.15g

α-Lactose 4.75±0.56b 15.90±0.10abc 0.61±0.04ab 6.79±0.63bcd 18.56±0.06c

Trehalose 4.82±0.52b 15.73±0.15abc 0.53±0.04d 6.91±0.52bc 18.03±0.15e

15

Untreated 4.86±0.35ab 15.73±0.31abc 0.65±0.02a 6.07±0.23de 17.78±0.06f

Skim milk 4.44±0.20b 15.67±0.23bc 0.58±0.01bcd 7.05±0.78bc 16.97±0.06h

α-Lactose 5.35±0.61a 15.60±0.20c 0.60±0.02abc 7.60±0.56ab 18.23±0.03d

Trehalose 4.68±0.03b 16.00±0.20a 0.56±0.01bcd 8.13±0.63a 17.43±0.06g

1)Data are means±SD (n=3).
2)a-hMeans in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

0.56-0.65, 6.07-8.13, 17.0-18.2%로 나타났다. 액체 효모의 

경우, 제형화 전에 비해 알코올 함량의 변화는 동결건조 

및 송풍건조 방법에 비해 낮게 나타났으나, pH와 고형분 

함량이 증가한 것으로 나타났다. 동결건조, 송풍건조 및 

액체 제형화 효모의 저장기간에 따라 약주를 발효하였을 

때, 이들의 품질변화를 살펴본 결과, 액체 효모가 비제형화 

효모에 비해 품질변화가 가장 적은 것으로 나타났다. 특히, 

알코올 생산성은 동결건조 효모가 15% 내외, 송풍건조 효

모는 17% 내외, 액체 효모는 19% 정도로 비제형화 효모와 

유사하였다. 이는 동결건조 및 송풍건조에 비해 액체 저장

법이 효모에 스트레스 자극이 적은 것으로 판단되며, 효모 

고유의 특성을 유지하는 것으로 본 실험에서 확인하였다.

효모 제형화 방법인 동결건조, 송풍건조 및 액체 형태와 

효모 부형제에 따른 종균 제형의 저장기간과 생존율 및 

발효 특성 등을 분석하였다. 동결건조, 액체의 경우, 부형제

를 첨가하면 실온에서 15주까지 약 80% 이상의 생존율을 

나타냈었고 송풍건조는 skim milk만이 약 80% 이상의 생존

율을 보였다. 제형화된 효모의 발효 특성은 약주를 발효하

여 그 술덧을 분석한 결과, 동결건조 및 송풍건조 효모는 

대조구에 비해 적정산도, 아미노산도가 증가하였고, 알코

올 함량은 감소하였다. 반면 액체 효모는 제형화 전에 비해 

pH, 고형분 함량, 아미노산도가 증가 폭이 낮았고, 알코올 

함량의 감소 또한 낮게 나타났다. 이런 결과를 종합해보면, 

저온 적응성 효모 SCY297의 제형화는 액상형 종균화가 

하나의 대안이 될 수 있는 가능성을 제시하였다. 
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요   약

저온 적응성 효모 SCY297의 종균 방법에 따른 생존율과 

약주 제조시 양조 특성을 조사하였다. 동결건조, 송풍건조 

및 액체 제형 방법으로 제조한 다음, 실온에서 장기 저장에 

따른 효모의 생존율과 양조 특성을 비교하였다. 또한, 부형

제로 skim milk, α-lactose, trehalose를 5%씩 첨가하여 생존

율과 양조특성에 미치는 영향을 조사하였다. 부형제가 첨

가된 동결건조 및 액체 제형 SCY297 효모는 실온에서 15주

까지 약 80% 이상의 생존율을 나타내었고, 송풍건조는 

skim milk 첨가한 경우만 약 80% 이상 생존율을 나타내었

다. 저장기간 및 제형화된 효모 SCY297로 약주를 발효하여 

그 술덧을 분석한 결과, 동결건조 및 송풍건조된 SCY297는 

무처리 SCY297보다 적정산도는 0.61, 아미노산도는 14.23 

증가하였고, 알코올 함량은 5.07% 감소하였다. 액체 

SCY297는 무처리 SCY297보다 pH 1.86, 아미노산도는 5.1 

증가하였고, 알코올 함량은 2.9%로 감소량이 낮았다. 따라

서 본 연구 결과, 종래의 고상형 방법보다 액상형 방법을 

통한 종균화 가능성을 제시하였다. 
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