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ginseng starch and changes of physicochemical components of red 

ginseng Makgeolli during storage periods

Hwan Lee
1
, Yeong-Su Kim

1
, Do-Yeon Kim

1
, So-Young Kim

2
, Wan-Kyu Lee

3
,

Sang-Myeong Lee4, Jong-Dae Park1, Mi-Yae Shon1*
1International Ginseng and Herb Research Institute, Geumsan 312-804, Korea

2Functional Food and Nutrition Division Department of Agrofood Resources, National Academy of Agricultural Sciences
(NAAS), RDA, Suwon 441-853, Korea

3College of Veterinary Medicine, Chungbuk National University, Cheongju 361-763, Korea
4Devision of Biotechnology, College of Environmental and Bioresource Sciences,

Chonbuk National University, Iksan 570-752, Korea

홍삼 전분을 이용한 홍삼막걸리의 제조 및 이화학적 성분 변화
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Abstract

This study was performed to develop the maufacturing processes of Makgeolli using red ginseng starch (RGS). 
After the fermentation of RGS with koji, nuruk, and yeast, the different temperature effects on the number of 
the yeast cells, the content of organic acid, free sugars, and total acid, and pH were investigated. There were 
no changes in the composition of the yeast cell number and content of organic acid amd during 20 days at 4℃. 
The content of free sugars (sucrose, glucose and mannose) and the pH value of red ginseng Makgeolli decreased 
during storage at 4℃. This meant that the total acid content and pH value increased after organic acid was produced 
from fermentation. Therefore, red ginseng Makgeolli is highly acidic and sour. Since high acidity helps improve 
storage conditions, so this developed red ginseng Makgeolli is considered safe for consumption. Furthermore, the 
total content of ginsenoside was 2.47 mg/mL, which was differentiate Makgeolli using red ginseng starch, with 
others. Therefore, new red ginseng Makgeolli is rich in organic acid, free sugars, and ginsenoside. As a result, 
its storage, taste, and flavor improved.
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최근에 웰빙이나 lifestyles of health and sustainability

(LOHAS) 트렌드가 확산됨에 따라 민족 고유의 전통주에

관심이높아지면서특유의향미와낮은알코올함량의혼탁

한 술인 막걸리는 새로운 전환기를 맞이하고 있다(1,2). 술

은 인류 역사와 함께탄생한것으로 지역, 민족, 기후, 풍토

에 따라 주조법이 다양하고 독특하게 발달됨에 따라서 각

민족의 고유한 전통주로서 발전하였다. 막걸리는 찹쌀, 멥

쌀 등의 전분질을 원료로 하고, 발효제로서 누룩을 첨가하
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여병행복발효시킨술덧을혼탁하게제성한우리나라고유

의 전통주이다(3,4). 우리나라의 막걸리는 곡물을 누룩과

발효하고여과하지않고효모나유산균등을포함하는발효

산물 전체를 음용하는 술로서, 알코올이 상대적으로 낮아

위에부담이 적고 각종유용한영양소와 인체 내신진대사

에관여하는필수아미노산을함유하고있는것으로보고되

어 있다(5-8). 또한 풍미물질인 ethylacetate 및 amylacetate,

ethylcaproate 등의 ester(9)와간기능을도와주는 acetylcholine

등이함유되어있으며(10,11), 최근에는 4-hydroxybenzaldehyde,

2-(4-hydroxylphenyl) ethanol(tyrosol), trans-ferulic acid,

cis-ferulic acid 및 1H-indole-3-ethanol (tryptophol) 등의 항

산화 물질을 막걸리로부터 분리하여 발표(12)하였다.

본 연구에 사용한 홍삼의 원재료인 인삼(Panax ginseng

C. A. Meyer)은 쌍떡잎식물 산형화목 두릅나무과의 여러해

살이풀로불로장생의 영약으로알려져있고오랜세월동안

사용되어왔으며, 최근에는 건강기능식품으로써 각광을 받

고 있는 식품이다. 또한 한약중에서도 최고의 약재로 꼽히

며 한방의서인 '神農本草經‘(신농본초경)에 인삼은 간장, 심

장, 폐장, 신장, 비장의양기를돋우고정신을안정시킨다고

알려져 있다. 홍삼은 인삼을 쪄서 말린 제품으로 증숙시

수삼에는 없는 ginsenoside Rg2 Rg3 Rg5 Rk1 등의 희소

진세노사이드성분들을포함하고 있으며이희소진세노사

이드는 각종 질병의 예방과 치료에 탁월한 효과를 나타낼

뿐만 아니라 병이 없는 사람들에게는 힘과 활력을 주는

강장제로서 광범위한 약효를 나타내며 장기간 사용하여도

부작용이 없다고 알려져 있다. 주요 효능으로는 면역증강,

혈행개선, 기억력 증진, 항염 및 항암효과 등이 보고되고

있다(13,14). 홍삼전분은 홍삼농축액을 만드는 과정에서 생

성되는 불용성성분으로사용되지 않는자원으로써홍삼의

진세노사이드를 포함하고 있는 면역 기능을 가진 우수한

원료로 사용이 가능한 물질(15)이다. 또한 이 홍삼전분은

유기산과유리당진세노사이드등을포함하고 있어효모의

증식에유익한원료로사용될수 있는조건을갖추고있다.

따라서본연구에서는홍삼전분을이용한새로운홍삼막

걸리를 제조하여 진세노사이드 함량, 유기산, 유리당, 효모

수, PH 및 총산 등을 분석하였다.

재료 및 방법

실험재료

홍삼 막걸리 제조에 사용된 홍삼 전분은 홍삼농축액 제

조과정에서 발생하는 홍삼 추출액에서 가라앉은 불용성

성분을수거하여원심분리후페이스트상태로제조한형태

이다. 본연구에사용된홍삼전분은충청남도금산군소재

의 성신비에스티(주)에서 제공받아 사용하였으며 –20℃

에서 냉동보관하면서 홍삼막걸리 제조에 사용하였다.

홍삼막걸리 제조

홍삼전분을 이용한 막걸리의 제조 방법은 Fig. 1과 같이

진행되었다(16). 홍삼막걸리는 전통적인 발효방법에 홍삼

전분 2%, 5%, 7%를 첨가하여 제조한 후 제품의 색과 맛을

측정하여관능적인요소가가장좋은농도의홍삼막걸리를

제조하여 실험에 사용하였다. 23~25℃에서 2일간 배양하여

밑술을 제조하고 1단 담금은 밑술에 2% 홍삼전분, 입국,

건조효모, 누룩을넣고잘혼합하여증류수를넣고 3~4일간

발효하였다. 2단담금은 1단담금발효액에호화미 300 g과

누룩 40 g을 잘 혼합한 후에 증류수1,200 mL를 첨가하여

3~4일간 발효하여 제조하였다. 제조한 술을 주정계(AL-21

α, ATAGO, Tokyo, Japan)로 알코올 도수를 측정하여

12~13°이면 여과하여 아스파탐과 증류수를 첨가하여 알코

올 도수가 6°로 조정한 후 3일 동안 23~25℃에서 숙성하여

최종적으로 알코올 도수가 6°인 홍삼막걸리를 제조하여

시료 실험을 위한 시료를 준비하였다.

Crude liquor

red ginseng starch(0,2,5,9%), koji, yeast, nuruk, water

↓

Fermentation, 23~25℃, 2 days

↓

2% red ginseng starch, koji, yeast, nuruk, water

↓

First : Fermentation, 23~25℃, 2 days

↓

nuruk, α-rice, water

↓

Second : Fermentation, 23~25℃, 2 days

↓

filtering, tasting

↓

Third : Fermentation, 23~25℃, 3 days

↓

Makgeolli

Fig. 1. A flow diagram of the red ginseng Makgeolli preparation.

관능평가

관능평가는 전통적인 발효방법에홍삼전분 0%, 2%, 5%,

7%를 첨가하여 제조한 후 막걸리의 관능성에 미치는 영향

을 평가하기 위하여 제품의 색(color), 풍미(flavor), 맛

(taste), 종합적 기호도(overall acceptability)를 조사하였다.

최저 1점, 최고 7점으로 7단계기호도척도법으로실시하여

관능적인요소가 가장좋은 농도의홍삼막걸리를제조하여

실험에 사용하였다. 관능검사원은 다양한 기호도를 평가하

기 위하여 특별히선발된금산 관내 거주자 30인을 대상으

로 실시하였다.

효모계수

균일하게 혼합된 시료 1 mL를 무균적으로 취하여 멸균
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PBS 용액(pH7.4)에 계단 희석하고, 각 희석액 100 μL를

1% L-tartaric acid(Sigma-Aldrich, USA)가 함유된 potato

dextrose agar(pH 3.5±0.1) 평판배지에 접종하여 25℃에서

2일동안배양한 후생성된콜로니를계수하였으며 결과는

평균값±표준편차로 나타내었다.

유기산, 유리당 및 에탄올 분석

유기산, 유리당 및 에탄올 분석을 위해 균일하게 혼합된

시료를 12,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후, 상등액을

취하여 0.2 μm membrane filter로 여과하여 Sep-pak C18

cartridge에통과시켜 불순물을 제거한 후 분석을위한 시료

로 사용하였다. 유기산 분석은 Sim 등(17)의 방법에 따라

전 처리한 시료를 HPLC(Agilent 2690, Technologies, Santa

Clara, CA, USA)를 사용하여 분석하였고 컬럼은 ODS

column(Prevail Organic Acid, 4.6 mm×150 mm, Alltech

Grace Co., Deerfield, IL, USA), 이동상은 0.25 mM

phosphate buffer를 사용하였으며 유속은 0.3 mL/min로 UV

detector를 이용하여 210 nm에서 분석 하였다. 유리당 분석

은 Hur 등(18)의 방법에 따라 전 처리한 시료를

HPLC(Agilent 2690, Technologies, USA), detector는 RID를

사용하여 분석하였고 컬럼은 Supelcogel Ca(7.8 mm×300

mm, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA), 이동상은 3차

증류수를 사용하였으며 유속은 0.5 mL/min의 조건으로 분

석하였다. 각 유기산 및 유리당 표준물질을 제조하여 표준

곡선을 작성하여 유기산 및 유리당을 정량하였다. 에탄올

함량은 0.45 μm membrane filter를 사용하여 여과한 시료를

DB-ALC2 column(30 m×0.53 mm, 2 μm film thickness:

Agilent, Folsom, USA) 이 장착된 GC(6890N, Hewlett

Packard, Palo Alto, USA)를 이용하여 oven 70℃, injector

200℃ 그리고 detector 250℃에서 정량 분석하였다.

pH 및 총산 분석

수소이온농도는 시료 100 mL를 취하여 pH meter

(Thermo Electron Co., MA, USA)를 이용하여 측정하였으

며, 총산은 시료 10 mL에 증류수를 가하여 100 mL로 정용

한 후, 지시약으로 1% phenolphthalein을 사용하여 0.1 N

Table 1. Sensory evaluation of Makgeolli with varying amountsl of red ginseng starch

Control
Red ginseng starch

2%
Red ginseng starch

5%
Red ginseng starch

9%

Appearance 5.11±0.16b1)2) 6.21±1.07a 5.11±1.12b 4.67±0.91b

Flavor 3.97±1.09
c

5.75±1.34
a

4.92±1.02
b

4.92±1.56
b

Sweetness 4.01±0.87
c

5.99±1.29
a

4.67±1.62
b

5.11±0.67
ab

Bitterness 4.23±0.45b 5.01±0.88a 4.21±1.02b 3.23±1.84c

Overall acceptance 4.87±1.14b 6.11±1.22a 5.35±1.46ab 4.99±1.27b

1)Values were expressed as the mean±SD (n=30).
2)7 Point Likert scale : 1-extremely dislike, 7-extremely like.

NaOH로 미적색(pH 8.3)이 될 때까지 적정하였다. 적정에

소비된 NaOH 소비량에 0.009을 곱하여 시료 중의 산을

lactic acid의 양으로 환산(18)하였으며 실험은 세 번 반복,

결과는 평균값±표준편차로 나타내었다.

총산(%젖산) = 0.009×NaOH 소비량(mL)×NaOH역가/시

료의 부피×100

진세노사이드 분석

Ginsenoside 함량은 HPLC(2690, Agilent, Technologies,

USA)을 이용하여 측정하였으며, μ-Bondapak C18(3.9 mm×

150 mm, 5 μm) column을 사용하여 70% acetonitrile을 이동

상으로 사용 하였다. 이동상의 유속과 컬럼 온도는 각각

0.6 mL/min, 43℃로 하고, UV 검출기의 검출 파장은 203

nm로 하여 분석하였다.

통계처리

본 실험에서 얻어진 통계분석 결과는 SPSS(Statistical

Package for Social Science)를 이용해서 통계 분석하였다.

실험군당 평균±표준오차로 표시하였고, 그룹간 평균차에

대한 통계적 유의성을 검정하기 위해 일원배치 분산분석

(one-way analysis of variance)을 실시 한 후 p<0.05 수준에

서 Tukey's test를 이용한 사후 검정(Post-Hoc test)을 실시하

였다.

결과 및 고찰

홍삼전분 막걸리 제조 및 관능평가

홍삼 전분은 홍삼 농축액 제조 시 발생하는 부산물로

홍삼액 추출 중 침강되는 불용성 성분으로 진세노사이드,

총 페놀, 조단백, 유리당 및 전분 함량이 각각 2.7 mg/g,

15.4 mg/g, 11.8 %, 2.4 mg/g, 그리고 53%함유하고 있어(15)

다양한분야에기능성소재로의응용가능성이높은물질이

다. 홍삼 전분을 이용하여 Fig. 1과 같은 과정을 통해 최종

알코올 함량을 6%의 막걸리를 제조 하였고 관능 평가 및
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실험에 사용 하였다. 홍삼전분을 2% 첨가한 막걸리의 맛

(6.21), 향(5.75), 전체적인 평가(6.11)에서 높은 기호도를

보였고, 9% 홍삼전분 첨가막걸리가낮은기호도를나타내

었는데, 이는 홍삼의 쓴맛이 강하게 작용하여 기호도에 부

정적인 영향을 미친 것으로 판단된다. 이상의 결과 맛과

향미, 전체적인기호도에서 높은값을 나타낸 홍삼전분 2%

첨가막걸리의진세노사이드분석및유기산, 유리당, 총산,

PH 분석 등의 실험에 사용하였다(Table 1).

효모계수

각 저장 온도에서 시간경과에 따른 막걸리 속 효모수의

변화는 Fig. 2에서 보는 바와 같다. 4℃에서 저장한 경우,

저장 4일부터 효모수가 감소하기 시작하였으며, 그 이후

감소는 완만하게 진행되었다. 저장 20일경 3.5×10
8

CFU/mL을나타내었다. 그러나 25℃에서저장한 경우, 저장

12일까지 효모수가 지속적으로 감소하여 2.7×10
8

CFU/mL

로 나타났으며, 20일경 효모수는 1.2×10
8

CFU/mL로 4℃에
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Fig. 2. Changes in yeast viable cell counts of 2% red ginseng
Makgeolli during storage at 4℃ (●) and 25℃ (◆).

Values with varying superscripts in the same row are significantly different (p<0.05)
among groups in Tukey's test.

서 보존한것보다훨씬적었다. 4℃저장보다 25℃저장에서

효모수가 더 감소한 것은 높은 온도에서 자기소화가 더

많이 진행되어 죽은 균수가 증가한 것으로 사료된다. 또한

효모수가 완만한 감소를 보이는 이유는 효모의 경우 알콜

내성이 있는 Saccharomyces cerevisiae등 비교적 단순한 종

류의 효모들만이 함유되어 있기 때문인 것으로 사료된다.

발효 초기에는 누룩에서 유래한 일반세균, 곰팡이, 효모가

공생관계에 있다가 젖산이 생성되어 산성화되고 효모만이

대량으로 증가하는 것으로 보고되었다(20).

유기산 분석

홍삼전분을이용한막걸리에서는 lactic acid(4.16 mg/mL),

citric acid(0.88 mg/mL), malic acid(0.39 mg/mL)등의 유기산

이 풍부한 것으로 확인 되었다(Table 2). Lactic acid의 경우

막걸리 발효에서 malo-lactic fermentation의 경로에서 알콜

발효후 Lactobacillus sp.와 Leuconostoc sp. 등과 같은 특정

유산균에의해서일어나는발효서이로인하여 malic acid가

lactic acid로 전환된다. 유기산은 술에서 신맛을 내는 성분

으로 소량이 존재할 경우맛과 향을 높이는역할을하지만

acetic acid 함량이 다량 존재할 경우 알코올 성분의 산화로

초산발효단계로 진행되어주질을저하시키는요인이 된다

고 알려져 있다(1,21). 막걸리 저장 중에 위와 같은 발효가

적절히 이루어지면 acetic acid의 감소로 풍미가 개선되고

발효 중 미생물학적 안정성을 높여주는 긍정적인 효과를

제공하며주질의 부드러움과 입에서느껴지는촉감을 강화

시켜주며 하는 역할을 한다. 저장 초기에는 malic acid의

함량이 4℃및 25℃에서 0.39 mg/mL 와 0.58 mg/mL 이었으

나 20일이 경과한 저장일에는 0.46 mg/mL 그리고 0.17

mg/mL으로 측정되었다. 이것은 25℃에서는 유산균등의 활

발한 발효에 의해서 malic acid가 lactic acid로 전환되었기

때문이며 4℃에서는 온도에 따른 malo-lactic fermentation

진행 정도의 차이로 판단된다. 즉 냉장 유통되는 제품의

경우 낮은 온도로인해 이와 연관된 유산균의 생육이 지체

되어 malo-lactic fermentation이 다소 지연됨으로써 malic

acid함량이 유지되는 것으로 사료된다. 막걸리 제조 후, 저

장온도(4℃및 25℃) 및 저장기간에 따라 생성된 유기산의

농도 변화는 Table 2에서 보는 바와 같다. 4℃에서 저장

시, 일반적인 유통기간(10일)보다 긴 20일 동안 유기산의

변화를 관찰하였다.

유리당 분석

홍삼전분을 이용한 막걸리의 유리당 분석 결과 glucose

가 4.4 mg/mL, sucrose 2.8 mg/mL 그리고 mannose 1.4

mg/mL으로 막걸리의 주 구성당으로 측정되었는데 이는

Lee 등(25)의 쌀누룩을 이용한 탁주에서 glucose의 함량이

가장 높게 나타난 연구결과와 일치하였다. 이들 성분들은

주로 환원당으로 알콜 발효의 기질로 사용되고 산미, 감칠
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맛 등과 조화되어 막걸리의 독특한 맛을 제공 한다. 또한

환원당을 포함하고 있는 홍삼 전분은 당화 amylase작용에

의해서 큰 전분 분자가 작은 전분 분자로 분해되고 다시

glucose등과 같은 환원당으로 분해되고 분해된 환원당은

알콜 발효의 기질로 이용되는 주요 성분으로 작용한다. 저

장 4~8일 이후부터는 당이 급격히 감소하였으며 8일 이후

부터는 큰 차이를 보이지 않았는데 이는 저장 중 당분이

알콜과 탄산가스로 분해되었기 때문인 것으로 여겨진다.

막걸리제조 후, 저장온도(4℃및 25℃) 및 저장기간에따라

Table 2. Change in the amount of organic acid in Makgeolli during storage at 4℃ and 25℃

Contents of organic acid (mg/mL)1)

4℃

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0.32±0.07b2) 0.88±0.09ab 0.36±0.08ND 0.39±0.08b 4.16±1.32b 0.61±0.13b 0.009±0.002ND 0.98±0.21bc ND

4 0.30±0.05
b

0.80±0.12
b

0.20±0.06 0.38±0.09
b

3.77±1.05
b

0.51±0.11
c

0.008±0.001 0.81±0.15
c

0.26±0.07
ND

8 0.32±0.07b 0.86±0.21ab 0.41±0.07 0.40±0.12 3.77±0.09b 0.50±0.08c 0.007±0.001 0.71±0.11c 0.08±0.01

12 0.31±0.04b 0.84±0.11ab 0.39±0.04 0.39±0.06b 3.85±1.14b 0.52±1.21c 0.007±0.001 0.72±0.06c 0.08±0.01

16 0.35±0.04
ab

0.95±0.17
a

0.48±0.09 0.59±0.14
a

3.74±1.10
b

0.56±0.09
b

0.008±0.001 0.78±0.14
c

0.42±0.13

20 0.36±0.09
ab

0.98±0.115
a

0.55±0.12 0.46±0.11
ab

3.51±0.08
b

0.54±0.11
b

0.008±0.002 0.87±0.20
bc

1.43±0.08

25℃

0 0.35±0.04ab 0.92±0.18a 0.09±0.02 0.58±0.13a 2.18±0.57c 0.42±0.08c 0.007±0.001 0.92±0.13bc 0.17±0.02

4 0.42±0.08a 0.006±0.001c 0.009±0.002 0.12±0.02c 5.29±1.33b 0.57±0.11b ND 1.17±2.11bc 1.58±0.33

8 0.43±0.05
a

0.001±0.000
c

0.01±0.003 0.16±0.04 8.17±1.72
ab

0.80±0.15
ab

ND 1.65±0.35
b

2.35±0.82

12 0.47±0.06
a

0.002±0.000
c

0.01±0.002 0.19±0.02
c

10.0±1.94
ab

0.74±0.07
ab

ND 2.18±0.47
ab

2.85±0.17

16 0.45±0.05a 0.002±0.000c 0.008±0.001 0.19±0.04c 12.8±2.34ab 1.16±0.20a ND 2.62±0.67a 3.34±1.07

20 0.46±0.04a 0.002±0.000c 0.009±0.002 0.17±0.02c 19.9±3.65a 0.49±0.08c ND 2.89±0.18a 3.62±0.08
1)1, oxalic acid; 2, citric acid; 3, tartarric acid; 4, malic acid; 5, lactic acid; 6, acetic acid; 7, fumaric acid; 8, isobutyric acid; 9, butyric acid.
2)Values were expressed as the mean±SD (n=3). ND, not detected.

Table 3. Change in free sugar and ethanol concentration in 2%
red ginseng makgeolli during storage at 4℃ and 25℃

Contents of free sugar and ethanol (㎎/mL)

4℃

Days Sucrose Glucose Mannose Ethanol

0 2.83±0.31a1) 4.44±0.33a 1.38±0.14a 72.34±9.52b

4 1.83±0.11
ab

3.00±0.41
ab

0.54±0.09
b

65.12±4.22
c

8 1.69±0.09
ab

2.94±0.34
ab

0.63±0.11
b

75.80±8.31
b

12 1.21±0.10b 2.23±0.24b 0.49±0.09b 76.40±12.39

16 1.01±0.07b 2.16±0.23b 0.59±0.07b 87.35±10.02ab

20 0.81±0.11
b

1.97±0.18
b

0.61±0.13
b

88.70±14.50
ab

25℃

0 2.30±0.29
a

3.03±0.30
ab

0.65±0.10
b

79.45±6.94
b

4 0.14±0.02c 0.17±0.03c 0.29±0.04b 91.92±15.00a

8 ND 0.14±0.01c 0.07±0.01c 97.06±9.38a

12 ND ND ND 94.30±13.33
a

16 ND ND ND 93.92±7.14
a

20 ND ND ND 95.59±10.31a

1)
Values were expressed as the mean±SD (n=3). ND, not detected.

생성된 유리당의 농도 변화는 Table 3에서 보는 바와 같다.

4℃에서 저장시, 일반적인 유통기간보다(10일) 긴 20일 동

안 유리당의 변화를 관찰하였으며 유리당은 12일 경에

sucrose, glucose와 mannose의 양은 1/2으로 감소하였다. 또

한 20일 경에는 1/3.5로 감소하였으며, 25℃에서 저장 시,

4일째부터 감소하여 12일 경에는 당이 측정되지 않았다.

pH 및 총산 분석

막걸리의 저장온도 및 저장기간에 따른 pH 및 총산의

변화는 Fig. 3 및 4에서보는 바와같다. 홍삼전분을이용한

막걸리는 4℃에서 4일 저장한 경우 pH 4.3에서 저장 8일경

에는 pH 3.8로 떨어지면서 저장기간 동안 서서히 감소를

보였으며 블루베리를 첨가한 막걸리(26)와 멥쌀로 빚은 탁

주(27)의 pH가 발효 후에 3.5～3.6로 보고하여 본 연구의

PH 결과와유사한수치를나타냈다. 막걸리의 pH는함유하

고 있는 유기산 종류 및 농도, 기타 산유래 물질에 의해

영향을 받는 것으로 나타났다(28). 25℃에서 저장한 경우,

pH 4.6~3.2 수준으로 4℃저장 온도보다 25℃온도에서 pH

가낮게관찰되었다. 한편총산은막걸리의관능적요소와

제품 품질에 영향을 주는 중요한 지표로서 발효 이상으로

인하여 pH가지나치게높을경우감미의소실과함께산미

와고미가상대적으로증가하게되어제품의관능적품질을

저하(29)시킨다. 홍삼전분을 이용한 막걸리의 경우는 제품

내 효모 및유산균등에 의하여 저장 중에도미세하게 발효

가 진행되어 발효 산물인 각종 유기산 및 기타 산 물질을

생산하고 그리고 홍삼전분에 포함되어 있는 유기산등에

의하여 총산 함량이 증가한 것으로 사료된다. 따라서 홍삼
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Fig. 3. Change in pH of 2% red ginseng Makgeolli during storage
at 4℃ (●) and 25℃ (◆).

Values with varying superscripts in the same row are significantly different (p<0.05)
among groups in Tukey's test.
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Fig. 4. Changes in total acidity of 2% red ginseng Makgeolli during
storage at 4℃ (●) and 25℃ (◆).

Values with varying superscripts in the same row are significantly different (p<0.05)
among groups in Tukey's test.
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Fig. 5. Contents of ginsenoside in 2% red ginseng Makgeolli.

Values were expressed as the mean±SD (n=3).

전분을이용한 막걸리의제조시에총산이 증가할가능성이

높고 제품의 산미가 강한 것으로 나타났다. 따라서 제품의

제조시에 발효 기간과 온도를 확립해야 한다. 그러나 저장

기간중총산의증가는저장성을높여주는요인으로작용하

므로본연구에서개발한막걸리의경우에는부패할가능성

은 매우 낮은 것으로 분석되었다.

진세노사이드 분석

홍삼전분막걸리제조방법에따라제조후 3일간숙성시

켜 완성된 막걸리의 진세노사이드 함량 분석 결과는 Fig.

5와 같다. 홍삼전분을 이용한 막걸리의 총 진세노사이드

함량은 2.47 mg/mL 이며 Rg1, Rb1 그리고 Rg3의 함량은

0.35 mg/mL으로 측정되었다. 인삼사포닌(ginsenoside)은

생화학및약리작용을나타내는인삼의주요한성분이라고

알려져 있으며(30) 인삼에 열이나 압력을 가해서 만들어진

홍삼은 ginsenoside Rg1, Rg3, Rb1, Rh1이 소량 생성되는데

이 특유성분이 항암작용(31), 두뇌기능 및뇌신경세포보호

작용(32), 항혈전작용(33) 등을 나타낸다고 알려져 있어 홍

삼의 면역증진 활성 등의 기능성 역할을 예상할 수 있다.

요 약

본연구에서사용한홍삼 전분은홍삼농축액 제조공정

에서발생하는 부산물중하나로현재까지는특별한활용도

가 없었다. 하지만 홍삼 농축액 제조 과정에서 발생되는

홍삼 유래의 물질로 홍삼의 유효 성분인 진세노사이드 및

각종 유리당, 탄수화물 등이 풍부한 안전한 소재로서의 가

능성을 알아보고자 하였다. 홍삼전분을 이용한 새로운 홍

삼막걸리의 차별화를 위하여 제품의 진세노사이드 함량,

유기산, 유리당, 효모수 등을 분석하였다. 효모 생균수의

변화 조사결과 4℃에서 저장하였을 때는 저장 20일까지

효모 균수에 큰 변화가 없었지만 25℃ 저장에서는 저장

20일에초기효모균수의약 75%가감소되었다. 유기산분석

결과 막걸리에서는 lactic acid가 4.16 mg/mL의 농도로 가장

많았으며, 그 다음으로는 citric acid 0.88 mg/mL, malic acid

0.39 mg/mL의 순서로 많았다. 저장 초기에는 malic acid의

함량이 4℃및 25℃에서 0.39 mg/mL 와 0.58 mg/mL 이었으

나 저장일이 20일 경과하였을 때에는 0.46 mg/mL 그리고

0.17 mg/mL으로 측정되었고 대부분의 유기산은 저장기간

에 관계없이 변화가 크게 나타나지 않았으나 butyric acid는

증가를 보였다. 20일 경에 lactic acid와 isobutyric acid는

감소하였으며 다른 종류의 유기산은 증가를 보였다. 유리

당 분석결과 glucose가 4.4 mg/mL, sucrose 2.8 mg/mL 그리

고 mannose 1.4 mg/mL 으로 막걸리의 주 구성당으로 분석

되었으며 저장기간이 지속되면서 sucrose, glucose, mannose

의 함량은 감소를보여 알콜 발효의 주요 기질로 사용되었
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음을보여주었다. 저장 4~8일이후부터는당이급격히감소

하였으며 8일이후부터는큰차이를보이지않았다. 이것은

저장중당분이알콜과탄산가스로분해되었기때문에함량

이 감소한보여진다. 4℃에서 저장시, 일반적인 유통기간보

다(10일) 긴 20일동안유리당의변화를보였으며유리당은

12일 경에 sucrose, glucose와 mannose의 양은 1/2으로 감소

하였다. 총산 및 pH 분석결과 각 저장온도에서저장기간에

따른 pH의 변화는, 4℃에서 저장한 경우, 저장 4일경 pH

4.3에서 8일경 pH 3.8로 떨어지면서 저장기간 동안 서서히

감소되었다. 25℃에서 저장한 경우, pH 4.6~3.2 수준으로

4℃저장 온도보다 25℃온도에서 pH가 낮게 관찰 되었고

진세노사이드 분석결과 함량은 2.47 mg/g으로 측정되었다.
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