
❙ ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
❙Korean J. Food Preserv.
❙ 26(5), 496-504 (2019)
❙ https://doi.org/10.11002/kjfp.2019.26.5.496

- 496 -

서 론
1)

술은탄수화물등의원료성분이젖산, 곰팡이등의미생
물 분해작용과 알코올 발효를 통해 당, 유기산 등의 여러
성분이 함유된발효음료이다. 발효원으로는 전분질을 함유
하는 곡류와 당분을 주성분으로 하는 과실류 등이 있으며
(1), 전통주의 대표적인 약주, 탁주 양조법은 백미, 찹쌀
등의 원료를 사용하여 병행복발효로 진행되고, 양조 후에
술덧을체로걸러외관이탁한것을탁주라고하며, 술덧에
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용수(익은술독안에박아넣어서맑은술을얻는데사용하
는도구)를박아서맑은액만을취한것을약주라고한다(2).
그 중 탁주는 농경문화를 주체로 해 온우리민족에게는
매우중요한 발효식품으로 “농주”라고 불려왔다(3). 다른
주류와는달리 영양성분이풍부하게함유되어있으며 특히
인체 신진대사에 관여하는 필수 아미노산인 lysine, leucine,
glutamic acid, proline 및 glutathione이 함유되어 있다. 또한
풍미 성분인 ester류와 산미에 관여하며 갈증을 해소하는
유기산, acetylcholine이 함유되어 있다(4). 발효제는 전분을
당화시키는효소를함유하는 곰팡이를배양한것으로 누룩
과 입국 등으로 분리된다(5). 주조에 사용되는 원료인 누룩
은 제조법에 따라자연 중존재하는 미생물의 번식에 의해
만들어지는재래누룩과전분질원료에배양한균을접종하
여 만드는 개량 누룩으로 분류되며(6), 가공되지 않은 곡류
자체가가지고 있는 효소와 접종된 곰팡이 등의 기타 균류
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Abstract

An easy and simple method of producing Nuruk using rice was developed. In addition, the quality characteristics 
of the prepared Nuruk were evaluated for Makgeolli production. A comparison of the enzyme activities between  
A. kawachii rice Koji (RK) and non-steamed rice flour Nuruk according to the fungal strain revealed the β-amylase 
activity of A. oryzae rice flour Nuruk (AON) to be the highest at 3697.85 SP/g. The α-amylase activity and protease 
activity were highest at 111.67 A.U and 33.23 tyrosine mg/min of P. candidum rice flour Nuruk (PCN), respectively. 
The ethanol contents of the four samples were similar at 16.1-16.4%. The sensory evaluation result showed that 
Makgeolli made with PCN had the highest preference score of 5.78 and showed a significant difference in overall 
preference. Moreover, Makgeolli made with PCN showed a higher preference than of Makgeolli made with RK. 
The titratable acidity and reducing sugar content of Makgeolli made with PCN were 0.48% and 4.14%, respectively, 
which were higher than those of Makgeolli made with RK. The ethanol content of Makgeolli made with PCN 
was 15.10%, which showed a 12.80% higher ethanol production yield than that of Makgeolli made with RK. Therefore  
the PCN produced in this study will be effective for Makgeolli production.
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가 번식하여 여러 종류의 효소를 생성하는 발효 starter의
한종류로환경, 원재료, 지역에따라고유의풍미와특성을
나타낸다(7).주원료로밀을사용하며 지역마다 옥수수, 보
리, 대두, 백미등의곡류가사용되기도한다. 누룩에는여러
종류의 미생물이 생육하므로 첨가량에 따라 효소활성,유
기산 생산능 및 에탄올 발효력이 달라 탁주의 풍미, 맛 및
색 등 품질차이가발생한다(8). 1945년이전누룩에는
Aspergillus 속이주종을이루었으며Rhizopus속, Absidia속,
Mucor속순으로 분리되었다(9). 1945년부터 1990년대 누
룩에서는 1945년 이전에는 분리되지 않았던 Penicillium,
Hansenula, Pichia, Bacillus, Lactobacillus, Leuconostoc속
등이주요균총으로 나타났다(10). 쌀은 왕겨와 겨 층을 벗
겨내어 먹을 수 있게 가공한 것으로 오랜 기간 주식으로
이용되어왔다. 또한 탄수화물, 단백질, 지질, 회분, 조섬유
등으로 구성되어 있으며 인, 칼슘, 철분 등의 무기질 및
비타민, 나이아신, 필수아미노산인 라이신 등이 포함되어
있다(11). 또한 보리, 밀과 함께 세계적으로 중요한 농산물
이다. 세계 총 생산량의 약 92%는 아시아에서 생산되고,
또 그 대부분을 아시아 사람들이 섭취하고 있다. 한국도
쌀의 주요 생산국의 하나이며 주식으로서 사랑받고 있다.
국내에서도쌀은전라남도에서가장많이생산하고있으며
2018년쌀생산량 386만 8천톤중약 76.6만톤을생산해내
고있다(2018년기준). 그러나매년 1인당쌀소비량은 2009
년 74.0 kg, 2012년 69.8 kg, 2018년 61.0 kg으로 줄어들고
있으며 쌀의 생산량 또한 2009년 492만 톤, 2012년 401만
톤이었으며 2018년에는 387만 톤에 그치고 있다. 따라서
쌀 소비 촉진을 위한 일환으로 전통식품의 원료가 되는
쌀을 이용해 개량누룩을 개발함으로써 쌀 생산과 소비의
촉진이 필요한 시점이다. 전통주의 재료가 되는 쌀을 이용
한쌀코지(입국)는고두밥을제조하고냉각후균을첨가해
보쌈하며배양후건조과정을통해제조된다. 이처럼제조
과정이 까다로우며 고두밥 제조 기술 및 적절한 온도 및
습도등을섬세하게관리할수있는기술이요구된다. 기술
적 결함 발생 시, 잡균의 오염이 발생할 수 있으며 온도
관리 실패 시 술덧 제조에 실패하게 된다. 또한 쌀 코지를
균일하게 제조할 수 없고 완성된 술에서 불쾌한 풍미를
나타낼 수 있다는단점이존재한다(12). 그러나개발하고자
하는 쌀가루를 이용한 개량 누룩의 제조는 쌀가루 자체에
온수를 이용한 익반죽 후 균을 첨가해 반죽하고 배양하는
공정으로 기존의 코지 제조 공정에 비해 과정이 복잡하지
않다. 또한고두밥제조과정및보쌈과정을생략함으로써
균일한 쌀가루 누룩의제조 및술덧 제조의 성공률을 높일
수있다. 국내전통약주, 탁주와관련된연구는발효미생물
및 공정개발에 관련된 연구에 치우쳐있으며, 쌀가루를 이
용한다양한 가공식품(13,14) 등의 연구가 활발히 진행되고
있으나 쌀가루를 이용해 발효적성 탐색 및 누룩제조 연구
등은 아직 미진한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 쌀을

이용한 누룩의 제조 방법을 현장에서 손쉽고, 공정이 간편
한 제조기술로개발하기 위해 쌀가루를활용한 4종의곰팡
이 균주별 무증자 쌀가루 개량 누룩을 제조해 효소활성
평가와 막걸리의 품질을 평가하였고, 기존 제조방법인 쌀
코지(입국)와 신규로 제조된 무증자 쌀가루 개량 누룩과의
품질을 평가하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본실험에사용한누룩, 코지및막걸리제조용쌀의품종
은 전라남도 광양군에 위치한 광양주조공사에서 확보한
2017년산 한아름쌀을 실온에서보관하면서 사용하였고, 조
제종국은 시중에 판매 중인 황국(황국조제종국, YES
WINE, Boeun, Korea), 흑국(흑국조제종국, YES WINE,
Boeun, Korea), 백국(백국조제종국, Chungmoo Fermentation,
Ulsan, Korea), Penicillium candidum (SWUNG FD
PCA-3(10U), Chr. Hansen SA, France) 균주등 4종의곰팡이
균주를 확보해 사용하였다.

무증자 쌀가루 개량 누룩의 제조

무증자쌀가루개량누룩 제조는분쇄한쌀가루에 100℃
의 온수 30%를가하여 뜨거운 상태에서 반죽한 뒤, 반죽의
온도가 30℃에도달했을때 4종의곰팡이조제종국을각각
0.3%씩 첨가해 2차 반죽하였다. 반죽 후 누룩 제조 성형틀
에 넣고 성형해서 누룩 상자에 넣고 30℃, 습도 85%에서
48시간동안 1차배양하였다. 2차배양은누룩상자의뚜껑
을 제거하고 25℃, 습도 85%에서 누룩을 상자에 기대어
7일간 배양한 다음 수분함량이 10%내외가 되게 건조시켰
다.

쌀 코지(입국) 제조

본 실험에 사용된 코지는 쌀 1 kg을 5시간 동안 물에
침지시킨 후 30분간 증자하여 30℃로 냉각시킨 다음, 시판
백국(A. kawachii)을 접종하고 30℃에서 3일간 배양하여 효
소활성 측정 및 양조용 입국으로 사용하였다.

누룩의 효소 활성 측정

누룩의 전분 당화력 측정은 국세청기술연구소 주류분석
규정(15)에 따라 각 누룩에 1% NaCl용액을 가하여 30℃에
서 3시간 침출시킨 액 또는 희석액을 시험용액으로 하고,
2% 전분액을 기질로 하였다. 기질용액 50 mL와 초산염완
충액 30 mL를 55℃수욕조에서 10분간 방치하였다. 시험용
액 10 mL를가해주고 1시간후 0.5 N NaOH를가하여효소
작용을 중지시킨 다음 상온으로 방냉하고 물로 100 mL로
정용하였고, 100 mL로정용한액의 10 mL와시험용액대신
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물을취하여동일하게처리한대조액 10 mL를각각취하여
환원당을 측정하였다. 환원당 측정은 Fehling용액 10 mL,
물 40 mL, 포도당 표준용액 10 mL를 가해주고 끓여주면서
포도당표준용액으로 적정하였다. 황산동의 청색이 거의 없
어지면 메틸렌블루시액 4-5방울을 더 가하여 적정을 계속
하였고, 종말점은 메틸렌블루의 청색이 없어지는 점으로
이 때 소비된 포도당표준용액의 소비 mL수를 S라 하였다.
따로 Fehling용액 10 mL, 물 40 mL, 대조액 10 mL 및포도당
표준용액 10 mL를 사용하여 같은 방법으로 공시험을 행하
고 이때 소비된 포도당표준용액의 소비 mL수를 B로 하였
다.

Saccharogenic power(SP) =
(B-S)×2

W×1

2 : Factor(20/10)로서 포도당표준용액(2 mg/1 mL)과 사
용된 표준용액 10 mL의 양에서 산출된 수치임

W : 시험용액 10 mL에 함유된 검체의 양(g)
1 : 반응시간(시간).

누룩의 액화력 측정은 국세청기술연구소 주류분석 규정
(15)에 따라 각 누룩에 0.5% NaCl용액을 가하여 실온(20℃
이하)에서 3시간 침출시켜 여과 후 효소용액으로 하고 pH
5.0으로 보완한 1% 녹말용액을 기질용액으로 하였다. 녹말
용액 10 mL를 40℃에서예열한후효소용액 0.5 mL를작용
시켜 작용혼합용액 중에서 0.5-1분마다 0.1 mL씩 요오드용
액 10 mL에 가하고 녹말요오드 반응색조를 분광광도계
(wavelength 670 nm)로 비색하여 투과율(T)이 66%가 되는
반응시간을 구하고 비교용액은 물 10 mL에 효소액 0.5 mL
를 가한 후 0.1 mL를 요오드용액에 가한 것을 투과율(T)
100%로 하였다. 종점 전후의 반응시간을 비례 계산하여
T(66%)가 될 때까지의 시간을 측정하였으며, 액화력은 다
음 식에 의해 계산하였다.

Dextrinogenic activity units = 10 mL×1/0.5(효소량)

×
30

T(66%)가 되는 반응시간

누룩의단백질 분해력은 So(16)의방법을참고하여 pH를
5로 조정한 0.6% casein용액을 기질로, 누룩의 침출액을
효소액으로하여 40℃에서 10분간 반응시켰다. 이때생산
되는 Folin 발색성 비단백성 물질의 양을 Folin 비색법(17)
으로측정하여 발아 곡류 1 g이 1분 동안 생성되는 tyrosine
을 mg으로 나타내었다.

막걸리 제조

곰팡이 균주별 무증자 쌀가루 개량 누룩 첨가 막걸리의
제조는 쌀 2 kg을 수세하여 5시간 물에 침지하고 2시간
물 빼기 후 1시간 동안 증자하고 30℃로 냉각하여 제조된
곰팡이 균주별 무증자 쌀가루 개량 누룩을 각각 400 g과
탁주효모(Takju yeast, Bioland, Ansan, Korea) 3 g 및 양조용
수 3 L를첨가해 23-25℃에서 12일간 발효 시켰다. 쌀 코지
(A. kawachii) 첨가 막걸리 제조는 곰팡이 균주별 무증자
쌀가루개량 누룩첨가 막걸리의고두밥 제조 방법과 동일
한 방법으로 제조하고 쌀코지(A. kawachii) 400 g과탁주효
모(Takju yeast, Bioland) 3 g 및 양조용수 3 L를첨가해 23-2
5℃에서 12일간 발효 시켰다.

pH, 총산 및 환원당 함량 측정

pH는 발효 중인 술덧 여액 20 mL를 취하여 pH
meter(HM-40X, DKK-TOA, Tokyo, Japan)를 사용해 측정하
였고, 적정 산도는 시료 1 mL에 증류수 9 mL를 가한 후
혼합하여 희석시킨 뒤 1% phenolphthalein 용액을 지시약으
로 하여 0.1 N NaOH 용액으로 중화 적정시킨 후 0.009를
곱하여 lactic acid로 환산하였다. 환원당 함량 변화는 시료
를 10 mL를 Somogyi변법(18)에 의해 정량하여 glucose 함
량으로 표시하였다.

에탄올 함량 측정

에탄올함량은시료 100 mL을취하여증류수약 30 mL을
혼합하고, 80 mL을 증류한 다음 증류수로 100 mL이 되게
정용한 후 주정계를 사용하여 값을 읽고, 온도측정을 한
후 Gay-Lussak의 주정환산표(19)로 주정분을 결정하였다.

관능평가

관능평가는 순천대학교 생명윤리심의위원회 심의 결과
승인을 받은 후 시행되었다(승인번호: 1040173-201809-
HR-033-04). 막걸리의 관능평가는 10명의 패널을 선정하여
향(flavor), 색(color), 맛(taste), 전체적인 기호도(overall
preference)를 9단계 평가법으로 실시하였다. 채점 기준은
아주 좋다; 9점, 보통이다; 5점, 아주 나쁘다; 1점으로 하였
고, 2시간 간격으로 시료의 번호를 바꾸어 같은 panel로
3회 반복하였으며 각 반복 시 가장 높은 점수와 가장 낮은
점수를 제외하고 평균 득점을 구하였다.

통계처리 방법

본실험은독립적으로 3회이상반복 실시하여실험결과
를 SPSS 통계분석 프로그램을 이용하여 각 실험군간 평균
치와 표준편차를 계산하였고, Duncan’s multiple range test
에 의해 평균치간의 유의성을 검정하였다. 또한 독립된 두
집단의 평균값 비교는 두 표본 t-검정(two sample t-test)을
이용하여 분석하였다.
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결과 및 고찰

누룩의 효소활성(β-amylase 활성, α-amylase 활성,
protease 활성도)

일반적으로 쌀을 이용해 제조되는 누룩의 제조 방법을
보면쌀을세척하고불려증기를이용해증자하여고두밥을
제조하고 냉각하여 백국(A. kawachii)으로 2-3일간 띄어 제
조되며그렇게 만들어진 누룩을 코지라고 부르고 있다(20).
현재 양조업체는 이러한 코지 제조 방법이 제조 공정이
복잡하고, 고도의 기술력을 요구하고 있어 제조에 많은 어
려움을겪고있다. 따라서쌀을이용한누룩의제조방법을
현장에서 손쉽고, 공정이 간편한 제조기술을 개발해야 하
는 필요성이 있다. 본 연구에서는 이러한 어려움을 해결하
기 위해 고두밥 제조 과정을 생략해서(Fig. 1) 누룩을 제조
하고 기존 제조방법인 쌀 코지와 신규로 제조된 무증자
쌀가루 개량 누룩과의 품질을 평가하였다.

Rice flour
1 kg

100℃ Water
300 mL

Mixing and Cooling (30℃)

Aspergillus kawachii
Aspergillus oryzae
Aspergillus niger
Penicillium candidum

Molding

1st. Cultivation 30℃, 2 days

2nd. Cultivation 25℃, 85%, 7 days

Drying

Nuruk

Fig. 1. Process for the preparation of non-steamed rice flour Nuruk
by various fungal strains.

A. kawachii 곰팡이로 제조한 쌀 코지와 A. kawachii, A.
oryzae, A. niger와 P. candidum 4종의 곰팡이로 제조한 무증
자 쌀가루 개량 누룩의 β-amylase 활성, α-amylase 활성 및
protease 활성도를 측정한 결과는 Table 1과 같다. β-amylase
활성은 코지나 누룩 1 g이 가용성 전분 1 g에 작용하여
생성된 포도당 함량을 가용성 전분 1 g에 대한 백분율로
표기하고이값에효소액의희석배수를곱한값으로나타낸
다. 국세청기술연구소 주류분석규정에막걸리 제조에 적합
한 누룩의 β-amylase 활성은 300 sp이상으로 지정되어있다

(20). A. kawachii 곰팡이로 제조한 쌀 코지의 β-amylase
활성은 2,884.51 SP/g였고, 각각 A. kawachii, A. oryzae와
P. candidum 곰팡이 균주로 제조된 무증자 쌀가루 개량
누룩의 β-amylase 활성은 2,958.28-3,697.85 SP/g로 더 높은
활성을 보였다. 그중 A. oryzae 곰팡이균주를 첨가한 쌀가
루 개량 누룩의 β-amylase 활성이 3,697.85 SP/g로 가장
높은 활성을 보였고, A. niger 곰팡이균주를 첨가한 쌀가루
개량누룩은 2,563.84 SP/g로 A. kawachii 곰팡이로 제조한
쌀 코지의 β-amylase 활성 보다 낮게 나타났다.
α-amylase 활성 또한 A. kawachii 곰팡이로 제조한 쌀

코지 보다 A. kawachii, A. oryzae와 P. candidum 곰팡이
균주로 제조된 무증자 쌀가루 개량 누룩이 높은 활성을
보였고, 그 중 P. candidum곰팡이를 첨가한 쌀가루 개량누
룩이 111.67 A.U로 가장 높은 값으로 측정되었다. A. niger
곰팡이균주를 첨가한 쌀가루 개량누룩은 53.71 A.U로 A.
kawachii 곰팡이로 제조한쌀코지와동일한 값으로 측정되
었다.

Protease 활성도는 P. candidum곰팡이를 첨가한 쌀가루
개량누룩과 A. oryzae 곰팡이 균주를 첨가한 쌀가루 개량
누룩이 33.23 tyrosine mg/min와 24.76 tyrosine mg/min로
A. kawachii 곰팡이로 제조한 쌀 코지의 20.43 tyrosine
mg/min 보다 높은 값을 나타냈다. A. niger 곰팡이균주를
첨가한 쌀가루 개량누룩의 경우 15.55 tyrosine mg/min로
A. kawachii 곰팡이로 제조한 쌀 코지 보다 낮은 값으로
측정되었고, A. kawachii 곰팡이균주로제조된무증자 쌀가
루 개량 누룩은 동일한 값으로 확인되었다.

곰팡이 균주별 무증자 쌀가루 개량 누룩 첨가 막걸리의
품질 특성

pH 및 적정산도
막걸리의 pH는 발효가 진행되는 과정에서 발효의 정도

또는 과정을 확인할 수 있게 해주는 지표이다(21). 또한
막걸리의 품질에 중요한 영향을 주는 지표인 적정 산도는
막걸리의 풍미와 보전성에 큰 영향을 미치는 중요한 성분
중하나이다(22). 따라서곰팡이균주별무증자쌀가루개량
누룩 첨가 막걸리의 pH와 적정 산도를 측정한 결과는 Fig.
3,4와 같다. 발효 기간에 따른 쌀가루 개량누룩을 첨가해
제조한 막걸리의 pH는 발효 기간이 경과함에 따라 전체
시료구에서 pH가 상승하는것을 확인할수 있었다. 시료구
별 pH의 경우발효 2일째 A. oryzae 쌀가루개량 누룩 첨가
막걸리의 pH는 4.49로 가장 높았고, A. kawachii 쌀가루
개량 누룩 첨가 막걸리가 3.59로 가장 낮게 나타났으며,
발효 완료되는 지점인 12일째에도 A. kawachii 쌀가루 개량
누룩 첨가 막걸리의 pH가 가장 높았고, 다른 3개의 시료구
와 비교해 pH값의 유의적 차이가 크게 나타났다. 막걸리의
적정 산도는 발효기간이 경과함에 따른 상승하는 경향을
보였다. 막걸리 제조에서 정상적인 발효가 진행 될 경우
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Table 1. Enzymic activity of rice Koji and non-steamed rice flour Nuruk by various fungal strains

Enzymic activity
A. kawachii A. oryzae A. niger P. candidum

RK1) RFN RFN RFN RFN

Saccharogenic activity (SP/g) 2,884.51±296.112)b3) 2,958.28±312.39b 3,697.85±147.91a 2,563.84±351.88c 3,155.50±215.88ab

Dextrinogenic activity (A.U) 53.71±3.21c 57.87±4.01c 75.48±6.95b 53.71±2.32c 111.67±8.43a

Proteolytic activity (tyrosine mg/min) 20.43±2.2bc 20.42±3.2bc 24.76±3.6b 15.55±1.8c 33.23±4.4a

1)RK, Rice Koji ; RFN, Non-heating rice flour Nuruks.
2)All values are meanr±SD.
3)Values with different superscript letters in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c).

Fig. 2. Photographs of non-steamed rice flour Nuruk by various fungal strains.
AKN, A. kawachii rice flour Nuruk ; AON, A. oryzae rice flour Nuruk ; ANN, A. niger rice flour Nuruk ; PCN, P. candidum rice flour Nuruk.

Fig. 3. Changes in pH of Makgeolli made with non-steamed rice
flour Nuruk by various fungal strains during fermentation period.
S-1, Makgeolli made with A. oryzae rice flour Nuruk (AON) ; S-2, Makgeolli made
with A. kawachii rice flour Nuruk (AKN) ; S-3, Makgeolli made with A. niger rice
flour Nuruk (ANN) ; S-4, Makgeolli made with P. candidum rice flour Nuruk (PCN).

각종유기산들이생성되어적정산도값이상승한다고보고
되어 있다(23). 본 연구에서도 발효 기간이 경과함에 따라
적정 산도 값이 상승하는 경향을 보여 정상적인 발효가
진행 되었다고 판단된다. 시료구별 막걸리의 산도 변화는
발효 2일째 P. candidum 쌀가루 개량누룩 첨가 막걸리의
산도가 0.34%로 가장 낮게 나타났으나 발효가 완료되는
지점인 12일째에는 0.6%로 다른 시료구와 비슷한 함량을
보였고, A. oryzae 쌀가루 개량 누룩 첨가 막걸리 시료구가
0.53%로 가장 낮은 함량을 보였다.

Fig. 4. Changes in titratable acidity of Makgeolli made with
non-steamed rice flour Nuruk by various fungal strains during
fermentation period.
S-1, Makgeolli made with A. oryzae rice flour Nuruk (AON) ; S-2, Makgeolli made
with A. kawachii rice flour Nuruk (AKN) ; S-3, Makgeolli made with A. niger rice
flour Nuruk (ANN) ; S-4, Makgeolli made with P. candidum rice flour Nuruk (PCN).

환원당 및 에탄올

곰팡이 균주별 무증자 쌀가루 개량 누룩 첨가 막걸리의

환원당 및 에탄올 함량을 측정한 결과는 Fig. 5,6과 같다.

막걸리의 발효 중 환원당 함량의 증가와 감소는 막걸리의

산미, 감칠맛 그리고 에탄올 생성에 중요한 영향을 미치는

성분이다(24). 발효 2일차 환원당 함량은 A. oryzae 쌀가루
개량 누룩 첨가 막걸리 시료구와 A. kawachii 쌀가루 개량
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누룩 첨가 막걸리 시료구에서 가장 높게 나타났다. 발효

기간에 따른 환원당 함량은 발효 2일째부터 4일째까지는

소량감소하는경향을보였고 4일째부터 8일째까지는소량

증가하는 모습을 보였으며 8일째 이후로는 감소하는 것으

로 나타났다. 막걸리의 경우 병행복발효주로써 전분의 당

화와 에탄올 발효가 동시에 일어나는 과정으로 제조된다

(25). 본 연구에서는 막걸리 담금 후 발효 4일째부터 8일째

까지환원당의함량이소량으로증가하는경향을보여곰팡

이 균주별 무증자 쌀가루 개량 누룩의 효소 활성이 발효

8일째까지 유지 되었다는 것을 확인할 수 있었다.

막걸리의 에탄올 함량은 술의 품질과 생산 수율을 결정
하는 중요한 요인 중 하나이다. 또한 에탄올 발효는 당을
에탄올과 CO2로 분해한 것이며 담금 후 기포 발생 유무로
에탄올 발효가 진행됨을 확인할 수 있다(26). 발효기간에
따른에탄올함량변화의경우발효 2일째 A. oryzae 쌀가루
개량 누룩 첨가 막걸리와 A. niger 곰팡이균주를 첨가한
막걸리가 11.7%와 11.2%로 높게 나타났고, A. kawachii 쌀
가루 개량 누룩 첨가 막걸리와 P. candidum쌀가루 개량누
룩 첨가 막걸리는 8.8%와 8.1%로 A. oryzae 쌀가루 개량
누룩첨가막걸리와 A. niger 쌀가루개량누룩첨가막걸리
에 비해 상대적으로 낮게 나타났다. 하지만 발효가 진행됨
에따라발효 12일째에는 전체시료구가 16.1-16.4%로유의
적차이를보이지않았다. 본연구에서확인된쌀가루개량
누룩을 이용해 제조한 막걸리의 에탄올 생산 수율은 매우
높은수준이었으며, 추가연구로쌀코지를첨가해제조한
막걸리와 곰팡이균주별 쌀가루 개량누룩 첨가 막걸리와의
에탄올 생산 수율을 평가해 누룩의 품질을 비교평가 하였
다.

Fig. 5. Changes in reducing sugar content of Makgeolli made with
non-steamed rice flour Nuruk by various fungal strains during
fermentation period.
S-1, Makgeolli made with A. oryzae rice flour Nuruk (AON) ; S-2, Makgeolli made
with A. kawachii rice flour Nuruk (AKN) ; S-3, Makgeolli made with A. niger rice
flour Nuruk (ANN) ; S-4, Makgeolli made with P. candidum rice flour Nuruk (PCN).

Fig. 6. Changes in ethanol content of Makgeolli made with
non-steamed rice flour Nuruk by various fungal strains during
fermentation period.
S-1, Makgeolli made with A. oryzae rice flour Nuruk (AON) ; S-2, Makgeolli made
with A. kawachii rice flour Nuruk (AKN) ; S-3, Makgeolli made with A. niger rice
flour Nuruk (ANN) ; S-4, Makgeolli made with P. candidum rice flour Nuruk (PCN).

관능평가

곰팡이 균주별 무증자 쌀가루 개량 누룩을 첨가한 막걸
리의 관능 평가 결과는 Table 2와 같다. 색은 P. candidum
쌀가루개량누룩첨가막걸리가 7.67로가장높은기호도를
보였고 A. oryzae 쌀가루 개량 누룩 첨가 막걸리가 4.67로
가장 낮은 기호도를 나타냈다. 향 그리고 맛 또한 P.
candidum쌀가루 개량누룩 첨가 막걸리에서 가장 높은 기
호도를 보였으나 유의적 차이를 보이지 않았다. 전체적인
호도는 P. candidum쌀가루 개량누룩 첨가막걸리가 5.78로
가장 높은 기호도를 보였고 유의적 차이를 나타냈다. 다음
으로는 A. kawachii 쌀가루개량 누룩 첨가 막걸리가 4.44로
높은 기호도를 나타냈다. 본 연구에서 사용한 P. candidum
곰팡이 균주는 주로 치즈 제조 시에 사용되는 균주이며
(27,28) 일반적으로 현재 쌀 누룩 제조 시에는 종균으로
사용되지 않은 균주이다. 하지만 전통누룩에서 Penicillium
균주가 확인되었다는 보고(10) 내용을 바탕으로 본 연구의
목적인 다양한 곰팡이 균주를 사용해 무증자 쌀가루 개량
누룩 제조에 적합한 곰팡이 균주를 찾고자 연구를 수행한
결과 P. candidum 곰팡이 균주를 첨가해 제조한 누룩의
효소활성이높게나타났고, 그누룩을첨가해제조된막걸
리의 기호도 또한품질이우수한것으로 나타나 의미 있는
결과로 판단되었으며, 기존 쌀 코지를 활용해 제조되는 막
걸리와의 품질 비교 필요성이 있을 것으로 판단되어 품질
비교 연구를 추가로 진행하였다.

쌀 코지 첨가 막걸리와 P. candidum 쌀가루 개량누룩

첨가 막걸리의 품질 특성

위의 곰팡이 균주별 무증자 쌀가루 개량누룩의 품질 평
가에서 효소 활성이 높게 나타났고, 막걸리의 기호도 또한
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Table 2. The sensory evaluation of Makgeolli made with
non-steamed rice flour Nuruk by various fungal strains

Component Color Flavor Taste Overall preference

S-11) 4.67±2.152)b3) 5.33±1.32ab 3.56±2.15b 3.67±1.69b

S-2 5.44±2.01b 5.00±1.76ab 4.22±2.22b 4.44±1.33b

S-3 5.89±1.80b 4.33±1.72b 3.67±1.81b 3.56±1.51b

S-4 7.67±2.47a 6.48±2.19a 6.67±2.18a 5.78±1.09a

1)S-1, Makgeolli made with A. oryzae rice flour Nuruk
S-2, Makgeolli made with A. kawachii rice flour Nuruk
S-3, Makgeolli made with A. niger rice flour Nuruk
S-4, Makgeolli made with P. candidum rice flour Nuruk.

2)All values are meanr±SD.
3)Values with different superscript letters in the same column are significantly different

at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b).

품질이우수한것으로나타난 P. candidum쌀가루개량누룩
첨가막걸리와기존에쌀코지를첨가해제조되는막걸리와
의 품질을 비교해 본 연구에서 개발된 P. candidum쌀가루
개량누룩의 경쟁력을 파악하고자 하였다. 따라서 쌀 코지
첨가막걸리와 P. candidum쌀가루개량누룩첨가막걸리의
발효 12일째 pH, 적정산도, 환원당및에탄올함량을측정한
결과는 Table 3과같다. pH의경우 P. candidum쌀가루개량
누룩 첨가 막걸리가 4.35로 쌀 코지 첨가 막걸리의 4.23
보다 높았고, 적정산도와 환원당 함량 또한 P. candidum
쌀가루 개량누룩 첨가 막걸리가 높게 나타났다. 막걸리의
품질을 평가 하는데 영향력이 가장 크게 미치는 에탄올
함량의 경우 쌀 코지 첨가 막걸리는 12.80%였고, P.
candidum 쌀가루 개량누룩 첨가 막걸리는 15.10%로 P.
candidum쌀가루 개량누룩첨가막걸리가 2.30%가 더높게
나타나에탄올생산수율에서경쟁력이있는것으로확인되
었다.
쌀 코지 첨가 막걸리와 P. candidum 쌀가루 개량누룩

첨가 막걸리의 발효 종료 후 관능평가를 실시한 결과는
Table 4와같다. 색및향의기호도는쌀코지첨가막걸리가
7.0, 6.6으로 P. candidum 쌀가루 개량누룩 첨가 막걸리의
6.7, 5.9 보다 높은 기호도를 보였으나, 맛과 전체적인 기호
도의 경우 P. candidum쌀가루 개량누룩 첨가 막걸리가7.0,
6.9로 쌀 코지 첨가 막걸리의 6.6, 6.6 보다 높은 기호도

Table 3. Quality characteristics of Makgeolli made with rice Koji
and P. candidum rice flour Nuruk

Component K-11) S-4 T-value P-value

pH 4.23±0.012) 4.35±0.02 -12.728***3) .000

Titratable acidity (%) 0.42±0.02 0.48±0.01 -5.477** .005

Reducing sugar (%) 4.08±0.1 4.14±0.27 -.354 .742

Ethanol (%) 12.80±0.17 15.10±0.12 -15.254*** .000
1)K-1, Makgeolli made with rice Koji ; S-4, Makgeolli made with P. candidum rice

flour Nuruk.
2)All values are mean±SD.
3)**p<0.05, ***p<0.005.

를 보였다. 따라서 본 연구에서 신규로 제조된 P. candidum
곰팡이를 활용한 무증자 쌀가루 개량누룩의 경우 국내 약·
탁주 시장에 충분한 활용 가치가 있을 것으로 판단된다.

Table 4. The sensory evaluation of Makgeolli made with rice Koji
and P. candidum rice flour Nuruk

Component K-11) S-4 T-value P-value

Color 7.0±1.492) 6.7±1.16 .502 .622

Flavor 6.6±1.07 5.9±1.79 1.059*3) .303

Taste 6.6±1.17 7.0±1.25 -.739* .470

Overall perception 6.6±1.17 6.9±1.20 -.566 .578
1)K-1, Makgeolli made with rice Koji ; S-4, Makgeolli made with P. candidum rice

flour Nuruk.
2)All values are mean±SD.
3)*p<0.5.

요 약

본 연구에서는 쌀을 이용한 누룩의 제조 방법을 현장에
서 손쉽고, 공정이 간편한 제조기술을 개발하기 위해 무증
자쌀가루개량누룩을개발하고자하였다. 기존의쌀코지
와 무증자 쌀가루 개량 누룩의 효소활성을 비교한 결과
β-amylase 활성은 A. oryzae 곰팡이 균주를 첨가한 쌀가루
개량 누룩(AON)의 활성이 3,697.85 SP/g로 가장 높은 활성
을 보였고, α-amylase 활성과 protease 활성을 측정한결과는
P. candidum 곰팡이를 첨가한 쌀가루 개량누룩(PCN)이
111.67 A.U과 33.23 tyrosine mg/min로 가장 높은 활성을
보였다. 곰팡이 균주별 무증자 쌀가루 개량누룩 첨가 막걸
리의품질을평가한결과 pH의경우발효완료되는지점인
12일째 A. kawachii 쌀가루 개량 누룩(AKN) 첨가 막걸리의
pH가 가장 높았고, 막걸리의 적정산도는 4개 시료구 모두
비슷한 값을 보였다. 막걸리의 환원당 함량은 전체 시료구
에서발효기간이 지남에 따라 8일차까지는 소량 증가하는
모습을 보였으며 8일차 이후로는 감소하는 것으로 나타났
고, 에탄올 함량은 발효 12일째 전체 시료구가 16.1-16.4%
로 유의적 차이를 보이지 않았다. 곰팡이 균주별 무증자
쌀가루개량누룩 첨가막걸리의관능평가 결과는전체적인
기호도에서 PCN 첨가막걸리가 5.78로가장높은기호도를
보였고 유의적 차이를 나타냈다. 이후 PCN 첨가 막걸리와
기존에쌀코지를첨가해제조되는막걸리와의품질을비교
하였다. pH의 경우 발효 12일째 A. kawachii 쌀 코지(RK)
첨가 막걸리는 4.23의 값을 보인 반면 PCN 첨가 막걸리의
경우 4.35로 높은 값을 보였다. 산도 및 환원당 함량 역시
PCN 첨가막걸리가 0.48%, 4.14%로높은값을나타냈으며,
막걸리품질에 중요한 요소인 에탄올 함량 역시 발효 종료
시점에서 RK 첨가 막걸리가 12.80%이었으나, PCN 첨가
막걸리가 15.10%로 더 높은 에탄올 생산 수율을 보였고,
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관능평가에서도전체적인기호도의경우 PCN 첨가 막걸리
가 6.9로 RK 첨가막걸리의 6.6 보다높은기호도를보였다.
따라서 신규 제조 방법으로 제조된 P. candidum곰팡이를
첨가한 무증자 쌀가루 개량 누룩이 막걸리 제조에 충분한
활용 가치가 있을 것으로 판단된다.
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