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Abstract Jerusalem artichoke (JA, Helianthus tuberosus L.) has a great potential to 
enhance the quality of yakju due to the plentiful inulin content which is functional 
and indigestible carbohydrate in human. In this study, the optimal preparation 
conditions such as the added amount and steam treatment of JA were investigated 
to improve the quality of yakju. As the amount of JA added to yakju increased, 
alcohol production decreased, whereas fermentation was performed well when the 
steam-cooked JA was added to yakju. The pH and total acidity of yakju decreased 
and increased, respectively, when the amount of JA added to yakju increased, 
whereas pH and total acidity of yakju increased and decreased, respectively, when 
the steam-cooked JA was added to yakju. The free sugar and organic acid contents 
of yakju increased and decreased, respectively, when the amount of JA added to 
yakju increased, whereas those of yakju decreased when the steam-cooked JA was 
added to Yakju. Amino acid content of JA decreased as the amount of JA added 
to yakju increased and that of JA significantly decreased when the steam-cooked 
JA was added to yakju. In the sensory evaluation analysis, the addition of 10% 
unsteam-cooked JA to yakju was the best when considering sweetness, flavor, 
sourness, and overall preference of yakju supplemented with JA. Consequently, 
utilizing JA to yakju may contribute to the improvement of the quality of yakju.
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1. 서론
한국의 대표적인 전통주 중 하나인 약주는 주로 찹쌀이나 멥쌀 등의 곡류를 증자한 후, 누룩

과 물을 함께 첨가하여 수일에서 십수일간 발효를 진행하여 얻은 술덧을 여과하여 얻은 맑은 
술을 의미한다(Chae 등, 2021; Choi 등, 2022). 약주는 곰팡이와 효모에 의해 당화와 알코올 
발효가 동시에 일어나는 병행복발효를 이용하게 되며, 발효 과정 중 원료에서 유래하는 당류, 
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유기산, 아미노산 및 각종 휘발성 향미성분 등에 의해 약주
의 품질이 결정된다(Kang 등, 2015). 따라서, 약주의 품질
을 향상시키기 위하여 멥쌀 이외에도 새싹인삼(Kim 등, 
2022), 무궁화(Kim과 Jin, 2017), 밤(Hur 등, 2008), 대
추(Eum 등, 2019) 등 각종 기능성 성분이 함유된 다양한 
원료를 첨가하는 연구들이 많이 보고되고 있다.

돼지감자(Helianthus tuberosus L.)는 북아메리카가 원
산지로서 우리나라에서는 지역에 따라 뚱딴지, 뚝감자, 양
채, 괴과자, 산우두 등으로 불리는 국화과 해바라기속 다년
생 식물이다(Kim과 Hwang, 2022a). 돼지감자의 주성분인 
이눌린(inulin)은 난소화성 다당체로서 D-fructose가 β-2, 
1 결합으로 이루어져 있으며, fructose 말단에 D-glucose 
하나가 붙어있는 구조를 가지며, 돼지감자 건조 중량의 75%
를 차지한다(Kalyani Nair 등, 2010; Shin 등, 2012). 이눌
린이 분해되면서 발생되는 돼지감자는 이눌린 이외에도 단
백질과 생리활성 물질들을 함유하고 있어 혈당 조절(Yang 
등, 2015), 항산화(Mu 등, 2021), 면역조절(Barszcz 등, 
2016), prebiotics 효능(Li 등, 2015) 등 다양한 기능성이 
보고되고 있어 차세대 건강기능식품 소재로서 주목받고 있
다. 돼지감자는 특유의 맛과 향 때문에 생으로 섭취하는 것
보다 직접 가공 또는 첨가물의 형태로 가공품이 개발되고 
있으며(Jung과 Shin, 2017), 요거트(Guo 등, 2018), 쿠키
(Ozgoren 등, 2019), 현미죽(Kim과 Hwang, 2022a), 빵
(Wahyono 등, 2016), 소고기 패티(Lee와 Yoo, 2022), 젤리
(Kim과 Hwang, 2022b), 쌀 스펀지케이크(Kim 등, 2014), 
설기떡(Hwang, 2021) 등 국내외에서 돼지감자를 이용한 
다양한 가공제품에 대한 연구가 진행되어 오고 있다.

돼지감자를 발효에 이용하기 위해서는 이눌린을 다양한 
분자 단위의 과당(fructose)으로 분해하여 미생물이 알코올 
발효에 이용할 수 있도록 해야 한다. 본 연구팀은 이전의 
연구에서 돼지감자가 고품질 약주 생산을 위한 발효 소재로
써 이용될 수 있는지 조사하기 위하여, 이눌린 분해효소
(inulinase)를 분비하는 non-Saccharomyces 균주와 알
코올 발효 효모인 Saccharomyces cerevisiae를 함께 혼
합발효하여 돼지감자의 이눌린을 분해하는 방법을 이용하였
다(Choi 등, 2022). 하지만 알코올 발효가 진행될수록 알코
올 내성이 약한 non-Saccharomyces 효모의 생육이 저해
되어 이눌린이 완전히 분해되지 않는 문제점이 발생하였으

며, 이눌린의 가수분해율을 증대시키기 위한 연구가 필요하
였다. 일반적으로 곡류의 전분가수분해율은 전분의 입자크
기, amylose/amylopectin의 비율, 결정성 정도, amylase 
저해제, 가공조건 등 다양한 요인에 의해 영향을 받는 것으로 
보고되어 있으며(Kayisu와 Hood, 1979; Snow와 O’Dea, 
1981; Wursch 등, 1986), 쌀, 수수, 기장, 율무, 메밀을 
증자와 같은 가열처리를 하였을 때, 전분가수분해율이 크게 
증가한다고 보고되어 있다(Lee, 2006; Lee와 Yang, 2020). 
다른 곡류와 마찬가지로 돼지감자를 가열처리하는 동안 가
수분해 효율이 올라가 이눌린이 fructooligosaccharide와 
같이 더 작은 분자 단위로 분해된다면, 약주의 기능성도 증
가될 수 있을 것으로 기대된다. 하지만, 곡류를 증자처리를 
하게 되면 가열취가 발생되는 등 품질 저하를 불러일으킬 
수 있기 때문에(Kim 등, 2011), 기호성과 기능성을 모두 
만족시킬 수 있는 최적 첨가량에 대한 연구도 필요하다.

따라서 본 연구에서는 돼지감자를 첨가한 고품질 약주를 
개발하기 위하여, 돼지감자의 증자 처리가 약주의 품질에 
미치는 영향을 조사하고자 하였으며, 기호적 품질을 저하시
키지 않는 범위 안에서 이용될 수 있는 최적의 돼지감자 첨
가량을 조사하고자 하였다. 본 연구를 통해 돼지감자 첨가에 
따른 약주의 최적 발효 공정을 확립하고자 하였다.

2. 재료 및 방법 
2.1. 돼지감자 첨가 약주의 실험 재료 및 사용 균주 

약주 제조를 위해 사용된 쌀은 2020년산 백진주 품종
(Hwaseong, Korea)을 구입하여 사용하였다. 누룩은 ㈜송학
곡자에서 생산된 역가 300 SP 이상의 전통누룩(Soyulgok, 
Songhak Gokja, Kwangju, Korea)을 사용하였고, 양조 
용수는 시판 생수(Samjung Water Co., Ltd., Ulsan, 
Korea)를 구입하여 사용하였다. 본 연구에 사용한 효모는 탁 
․ 약주용으로 발효력이 우수한 Saccharomyces cerevisiae 
KMBL7001(KACC 93363P)을 이용하였다. 돼지감자는 경
북 김천시 구성면의 재배 농가에서 생산한 것을 구입하여 
동결건조로 분말화하여 약주 제조에 사용하였다. 돼지감자
의 건조분말 제조는, 돼지감자 100 kg에 증류수 500 L를 
가하여 파쇄한 다음 여과하여 고형물을 제거하고 얻은 돼지
감자 슬러리를 -70℃에서 급속 동결한 후, 소규모 산업용 동
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결건조기(Industrial Vacuum Freeze Dryer, SFDTS10K, 
Samwon ENG, Incheon, Korea)에서 0.05 mbar 이하로 
압력을 낮춘 다음 동결건조(25℃, 72 hr)하였다. 

2.2. 돼지감자의 처리 조건 및 약주의 제조 
돼지감자가 첨가된 약주를 제조하기 위한 전처리는 비증자

와 증자처리(백미와 혼합) 방식으로, 증자처리는 찜통 안에 
수침 및 물빼기를 끝낸 쌀과 돼지감자 건조분말을 넣고 10
0℃, 40분간 수행하였으며, 15분간 뜸을 들인 후, 실온에서 
냉각하였다. 돼지감자 첨가 약주의 제조는 20 L의 발효조에 
대조구로는 증자한 고두밥 4,000 g을 넣고 시험군에서는 
돼지감자 분말 함량이 5, 10, 20%가 되도록 돼지감자 분말
(200, 400, 800 g)과 고두밥(3,800, 3,600, 3,200 g)을 첨
가하였다. 그런 다음, 누룩 400 g과 물 6 L를 첨가한 뒤 각각 
미리 배양한 S. cerevisiae KMBL7001을 총 원료 대비 
5%(w/w)로 접종하였으며, 20℃에서 8일간 발효를 진행하
였다. 발효가 종료된 술덧은 4℃, 4,973 ×g로 10분간 원심
분리(Supra 22K, Hanil Science Industrial Co., Seoul, 
Korea)한 후, 얻은 상등액을 증류수로 2회 세척한 filter 
paper(No.2, Advantec Co. Ltd., Tokyo, Japan)로 여과
하여 약주로 사용하였다.

2.3. 돼지감자 첨가 약주의 발효 기간 중 이화학적 특성 분석 
돼지감자로 제조한 약주의 발효 기간 중 이화학적 특성 

분석은 발효 중인 약주를 4℃, 4,973 ×g로 10분간 원심분
리한 후 얻은 상등액을 시료로 사용하였다. 환원당 함량은 
3,5-dinitrosalicylic acid(DNS)법을 변용하여 비색 정량
법에 따라 측정하였다(Ahmed, 2004). 즉, 시료 0.3 mL에 
DNS 시약 1 mL를 첨가하여 95℃에서 5분간 중탕한 다음 
실온에서 방랭 후, 증류수로 7 mL가 되도록 정용한 다음, 분
광광도계(UV-1601, Shimazu)를 이용하여 550 nm에서 흡
광도를 측정하였으며, 상기 방법을 이용하여 포도당(glucose)
을 표준물질로 사용하여 작성한 표준곡선으로부터 환원당 함
량을 환산하였다. 알코올 함량은 국세청 주류분석 규정을 이
용하여 분석하였다(National Tax Service Liquors License 
Support Center, 2014). 원심분리한 시료를 15℃에서 검정
한 후, 100 mL 메스플라스크에 취하여 증류 플라스크로 옮
기고 15 mL의 증류수로 2회 세척한 후 세척액과 합친 다음 

메스플라스크를 받는 용기로 한 뒤 증류하여 70 mL가 되면 
증류를 중지하였다. 여기에 증류수를 첨가해 100 mL 획선
까지 채운 후 잘 혼합하여 주정계(Dongmyeong, Seoul, 
Korea)로 알코올 농도를 측정하여, Gay-Lussac의 주정 환
산표를 이용하여 15℃로 보정하여 알코올 함량을 측정하였
다. pH는 pH meter(SevenEasy S20, Mettler Toledo, 
OH, USA)를 이용하여 측정하였고, 총산 함량은 시료 10 
mL를 중화시키는 데 필요한 0.1 N NaOH(Duksan, Ansan, 
Korea)의 소비량을 젖산(lactic acid)으로 환산하였다
(Kang 등, 2015). 아미노산도는 0.1 N NaOH으로 중화한 
후 여기에 formaldehyde solution(Junsei Chemical Co., 
Ltd., Tokyo, Japan) 5 mL를 가하여 유리된 산을, 0.1 N 
NaOH 표준용액으로 적정하여 글리신(glycine)으로 환산
하였다(Kang 등, 2015).

2.4. 돼지감자 첨가 약주의 주질 특성 분석 
돼지감자로 빚은 약주의 주질 분석은 20℃에서 8일간 발

효 후, 발효가 종료된 술덧 약주의 일부를 취하여 4℃, 
4,973 ×g로 10분간 원심분리한 후, 얻은 상등액을 시료로 
이용하였다. 유리당 및 유기산 함량은 고성능 액체 크로마토
그래피(HPLC, Prominence, Shimadzu Co., Kyoto, 
Japan)를 사용하여 분석하였다. 유리당 분석용 column은 
Sugar-Pak I column(6.5×300 mm, Waters, Milford, 
MA, USA)을 이용하였으며, flow rates는 0.5 mL/min, 
column oven 온도는 90℃, 이동상은 0.001 M Ca- 
ethylenediaminetetraacetic acid(Ca-EDTA, Sigma 
Chemical Co., St. Louis, MO, USA) buffer를 사용하였
다. 유기산 분석용 column은 PL Hi-Plex H column(7.7 
×300 mm, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, 
USA)을 이용하였으며 flow rates는 0.6 mL/min, column 
oven은 65℃, 이동상은 0.005 M sulfuric acid(Duksan, 
Ansan, Korea)로 하였다. 유리당과 유기산은 굴절률 검출
기(RID-10A, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 사용하여 
검출하였다. 유리당과 유기산 표준용액을 조제 후, 분석한 
peak area로 작성한 검량선으로 정량하였다(Lee 등, 2019). 
아미노산은 6 N HCl을 가하여 질소 감압하에서 110℃, 24
시간 동안 가수분해된 시료 가수분해물을 amino acid 
autoanalyzer(Hitachi, L-8900 Model, Tokyo, Japan)
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로 분석하였다. 분석 결과물은 18종의 아미노산 표준품의 
retention time과 비교하고, 함량은 peak의 면적으로 환산
하였다(Weng, 2014). Fusel oil, 메탄올, 알데하이드 및 휘
발성 향기성분은 증류된 시료를 0.45 μm membrane 
filter로 여과한 뒤, gas chromatograph(6890N, Agilent 
Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA)와 FID 검출
기(Agilent Technologies Inc.)를 이용하여 분석하였다
(Wee 등, 2018). Column으로는 HP-FFAP(0.25 mm× 
30 m, Agilent Technologies Inc.)를 사용하였고 column 
온도는 60℃(4 min)에서 210℃까지 분당 6℃씩 승온설정
하였다. Injector 온도는 190℃, carrier gas는 H2를 사용
하였고, split ratio는 100:1, flow rate는 30 mL/min이었
으며 detector 온도는 200℃이었다. 각 피크의 동정은 표준
품의 retention time과 비교하였고, 함량은 피크의 면적으
로 환산하였다.

2.5. 관능검사 
약주의 관능검사는 탁 ․ 약주에 관한 강의를 수강하고 관

능검사에 대한 교육을 받은 경북대학교 식품공학부 대학원
생 16명을 대상으로 평가 기준 및 목적을 숙지시킨 후, 이중
맹검사법(double blind test)으로 수행하였다. 본 관능검사
는 색, 향, 단맛, 신맛 및 종합적 기호도를 항목으로 하였으
며 7점 척도법으로 진행하였다. 본 실험의 관능검사는 경북
대학교 생명윤리심의위원회(Institutional Review Board, 
IRB)의 심의 후 승인번호(2020-0075)를 받아 진행하였다.

2.6. 통계처리 
모든 데이터는 3회 이상 반복 실험을 진행한 후, 결과값을 

평균(mean)과 표준편차(SD)로 나타내었고 Statistic Analysis 
System(9.4, SAS Institute Inc., Cary, Nc, USA)을 이용
하여 평균±표준편차로 표시하였다. 통계처리는 분산분석
(ANOVA)으로 실시하였으며, 유의성 비교는 Duncan’s 
multiple range test로 α=0.05 수준에서 검증하였다.

3. 결과 및 고찰
3.1. 돼지감자로 빚은 약주의 이화학적 특성
3.1.1. 발효 기간에 따른 가용성 고형분 변화

돼지감자 첨가량 및 증자처리 유무에 따른 약주의 가용성 
고형분 변화는 Fig. 1(A)와 같다. 돼지감자 첨가량에 따라 
제조한 약주를 비교하였을 때, 발효 0일 차 초기가용성 고형
분은 6.0-11.0 °Brix였으며, 돼지감자의 첨가량에 비례하
여 가용성 고형분이 높게 측정되었다. 발효 1일 차에는 누룩 
곰팡이가 전분을 당화시킴에 따라, 전체적인 가용성 고형분
이 16.8-20.2 °Brix로 급격히 증가하였다. 전통누룩은 탁 ․ 
약주 제조에서 전분 분해효소 및 발효 미생물원으로 사용되
어 온 미생물과 효소의 공급원이며, 전분의 분해와 알코올 
발효 등의 역할을 하게 된다(Lee 등, 2002). 발효 2-3일에
는 효모의 왕성한 증식에 따라 가용성 고형분이 감소하였으
며, 종료 시점인 8일 차에는 9.0-12.0 °Brix로 돼지감자의 
첨가량에 비례하여 가용성 고형분이 높게 확인되었다. 또한, 
돼지감자 20% 첨가구의 경우, 가용성 고형분의 감소가 제일 

Fig. 1. Changes in soluble solid (A), reducing sugar (B) and alcohol (C) contents of yakju depending on the added amounts (5, 
10, and 20%) and pretreatment conditions (steamed (S) and non-steamed (NS)) of Jerusalem artichoke during the fermentation.
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더딘 양상을 보였는데, 이는 돼지감자의 주요 성분인 inulin
이 가용성 고형물의 함량에 영향을 미치는 것으로 사료된다. 
한편, 돼지감자 추출물을 첨가하여 제조한 식혜(Kim과 
Hwang, 2021)와 젤리(Kim과 Hwang, 2022b)의 품질특
성 비교 관련 연구에서도 첨가량에 비례하여 증가하는 결과
를 보였으며, 본 연구에서도 돼지감자 첨가량이 높아짐에 
따라 가용성 고형분이 증가한 것은 돼지감자에 함유된 당류
에 의한 것임을 알 수 있다. 증자처리 유무에 따른 돼지감자 
첨가 약주의 가용성 고형분을 비교하였을 때, 발효 0일차 
초기 가용성 고형분과 8일 차 최종 가용성 고형분은 무증자 
돼지감자를 첨가한 약주(USC)는 증자처리를 한 돼지감자를 
첨가한 약주(SC)에 비해 상대적으로 높은 가용성 고형분을 
보였다(Fig. 1(A)). 이는 돼지감자를 증자처리함에 따라 조
직연화에 영향을 주어 미생물이 이용하기 좋도록 가수분해
율이 증가된 것으로 사료된다. 

3.1.2. 발효 기간에 따른 환원당 변화
돼지감자 첨가량 및 증자처리 유무에 따른 약주의 발효기

간별 환원당 변화는 Fig. 1(B)와 같다. 돼지감자 첨가량에 
따른 약주의 환원당 변화를 비교하였을 때, 발효 0일 차에서 
돼지감자 20%를 첨가한 발효군(SC20, USC20)에서 가장 
높았고, 돼지감자 무첨가구에서 가장 낮았다. 발효 1-2일 
차에서는 쌀 함량비가 가장 높은 돼지감자 무첨가구에서 누
룩곰팡이에 의한 전분분해가 가장 많이 일어났으며, 돼지감
자 첨가량이 증가할수록 환원당 증가치가 낮게 나타나 쌀 
함량비가 가장 적은 돼지감자 20%를 첨가한 약주(SC20, 
USC20)에서 환원당 함량이 가장 적게 나타났다. 환원당이 
가장 높은 수치에 도달한 이후, 모든 약주에서 환원당의 감
소가 나타났으며, 발효 종료 시점인 8일 차에는 제조한 모든 
약주에서 환원당 함량이 0.57-1.12%로 확인되었고, 돼지감
자 20%를 첨가한 약주에서 가장 많은 환원당이 잔존하였다. 
증자처리 유무에 따른 돼지감자로 빚은 약주의 환원당 함량
을 비교하였을 때, 0일 차는 증자처리된 돼지감자로 빚은 약
주(SC)가 무증자 처리한 돼지감자로 빚은 약주(USC)에 비해 
약 1.4배의 높은 환원당 함량을 나타내었다. Andersson 등
(2022)은 열처리된 돼지감자(Jerusalem artichoke)의 경
우 불용성 세포벽 다당류 함량이 높게 나타나며 특히, 비열
처리구에 비해 β-glucan 및 펙틴 성분이 많고, 세포 수축과 

세포-세포 접착 손실을 일으켜 더 부드럽게 만든다고 보고
하였다. Lee(2006)는 잡곡류인 수수, 기장, 메밀의 가열처
리에 따른 전분가수 분해율은 원곡 상태에 비해 가열처리된 
곡물에서 48.6-99.2%로 현저히 높으며, 증자 후, 볶음 처리 
방법이 열탕처리에 비해 전분가수 분해율이 높은 경향이었
다고 보고하였다. 본 연구의 결과에서도 종료 시점인 8일 
차의 환원당 함량은 무증자 돼지감자를 첨가한 약주가 증자
처리를 한 돼지감자로 빚은 약주에 비해 다소 높은 수치를 
보였다. 증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주의 경우, 돼지감
자 분말이 가수분해가 용이해져 증자처리를 하지 않은 돼지
감자로 빚은 약주에 비해, 효모가 이용하기 쉬운 단당류로의 
전환이 많아 발효속도가 빨랐던 것으로 보이며, 종료 시점인 
발효 8일 차에 증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주에서 상대
적으로 낮은 환원당 함량이 확인되었다(Fig. 1(B)). 

3.1.3. 발효 기간에 따른 알코올 함량 변화
돼지감자 첨가량 및 증자처리 유무에 따른 약주의 발효기

간별 알코올 변화를 Fig. 1(C)에 나타내었다. 돼지감자 첨가
량에 따라 제조한 약주를 비교하였을 때, 돼지감자 첨가량이 
증가할수록 최종 알코올 함량은 낮았으며, 쌀 함유량이 가장 
높은 돼지감자 무첨가구에서 15.1%, 돼지감자를 20% 첨가
한 시험군(SC20, USC20)에서 13.5-13.9%로 낮은 알코올
이 확인되었다. 증자처리 유무에 따른 돼지감자 첨가 약주의 
알코올 함량을 비교하였을 때, 증자 처리된 돼지감자로 빚은 
약주(SC)의 알코올 함량이 무증자한 돼지감자로 빚은 약주
(USC)와 비교하여 발효기간이 경과함에 따라 알코올 생성
량이 높았으며, 발효 종료 시점인 8일 차에는 최종적으로 
0.3-0.4%의 알코올 함량 차이를 나타내었다. 이는 돼지감
자의 증자처리로 인해 inulin의 가수분해를 유도하여 생성
된 환원당을 효모인 S. cerevisiase KMBL7001이 알코올 
발효에 이용하여 높은 농도의 알코올을 생성한 것으로 보이
며, 가용성 고형분 및 환원당의 변화 양상과 동일하였다.

3.1.4. 발효 기간에 따른 pH 변화
돼지감자 첨가량 및 증자처리 유무에 따른 약주의 발효기

간별 pH의 변화는 Fig. 2(A)와 같다. 돼지감자를 첨가하여 
빚은 약주의 pH는 발효 0일 차 6.34-6.62에서 누룩 곰팡이
의 활성으로 인해 발효 1일 차에는 4.35-4.48, 종료 시점인 
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8일 차에는 3.81-4.04로 확인되었으며, 발효가 진행됨에 
따라 pH가 감소하여 발효 3일 차 이후 일정하게 유지되었
다. 돼지감자 첨가량에 따라 제조한 약주를 비교하였을 때, 
첨가량이 증가할수록 발효 전반에 걸쳐 약주의 pH가 낮은 
양상을 보였다. 돼지감자 추출물로 제조한 식혜(Kim과 
Hwang, 2021), 젤리(Kim과 Hwang, 2022b), 쌀 스펀지 
케이크(Kim 등, 2014)의 품질특성 연구에서도 첨가량이 증
가함에 따라 제품의 pH가 감소하는 연구결과가 보고된 바 
있다. 증자처리 유무에 따른 돼지감자 첨가 약주의 pH를 
비교하였을 때, 발효 0일 차에 증자한 돼지감자로 빚은 약주
(SC)의 pH가 무증자 처리한 돼지감자로 빚은 약주(USC)의 
pH보다 발효 0일 차에는 0.24-0.48 높았으며, 발효가 진행
되면서 전체적으로 감소하여 발효 종료 시점인 8일 차에는 
증자 처리한 약주의 pH가 무증자 돼지감자로 빚은 약주보
다 0.26-0.40 높게 나타났다(Fig. 2(A)). 이는 증자처리가 
돼지감자 자체에 있는 아미노산을 분해시켜 발효 중 전반적
인 산 생성에 영향을 미친 것으로 사료된다. Zor 등(2022)
에 따르면, 다양한 열처리를 여러 채소에 적용하였을 때, 비
처리 야채에서 가장 높은 pH값(6.47)이 나타났고, 가압스팀
처리를 한 채소에서 낮은 pH값(6.32)이 나타났다고 보고하
였다.

3.1.5. 발효 기간에 따른 총산 변화
약주의 품질에 있어서 총산 함량은 관능적인 면에서 다른 

주류에서는 잘 찾아볼 수 없는 산미의 원인물질이며, 발효가 
개방된 상태에서 병행복발효에 의해 진행되므로 산패현상을 
조기 진단할 수 있는 기초자료로써 이용된다. 일반적으로 
총산의 함량이 너무 적으면 제성주에서 특유의 산미를 잘 
느낄 수 없게 되고, 총산의 함량이 너무 많으면 이상 발효로 
약주가 산패되고 있는 것으로 짐작할 수 있다. 돼지감자 첨
가량 및 증자처리에 따른 약주의 발효과정 중 총산의 변화는 
Fig. 2(B)와 같다. 돼지감자 첨가량에 따라 제조한 약주의 
총산을 분석하였을 때, 돼지감자 첨가량에 비례하여 총산도
가 증가하였으며, 발효 종료 시점인 8일 차에서 전체적으로 
0.39-0.73%의 함량을 보였다. Kim과 Hwang(2021)에 따
르면, 돼지감자 추출물로 제조한 식혜의 산도를 측정한 결
과, 돼지감자 추출액을 첨가하지 않은 식혜는 0.08%의 산도
를 나타냈고, 돼지감자 추출액 함량이 25-100%로 증가함에 
따라 산도도 0.11%에서 0.21%로 증가한다고 보고되었다. 
Park 등(2019)에 따르면, 돼지감자 분말을 첨가하여 발효
유를 제조하였을 때, 첨가량이 많을수록 산도가 높게 나타났
으며 이는 돼지감자 분말이 유산균 생존에 유리한 작용을 
한다고 보고하였다. 본 실험에서는 약주 발효과정 중 전통누
룩(송학곡자)에 포함된 유산균과 효모에 의해 생성된 유기산
으로 인해 돼지감자 첨가량이 증가할수록 약주의 산도가 증
가한 것으로 사료된다. 증자처리 유무에 따른 돼지감자 첨가 
약주의 총산을 비교하였을 때, 발효 종료 시점인 8일 차에 
증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주(SC)의 총산이 무증자한 

Fig. 2. Changes in pH (A) and total acid content (B) of yakju depending on the added amounts (5, 10, and 20%) and pretreatment 
conditions (steamed (S) and non-steamed (NS)) of Jerusalem artichoke during the fermentation.
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돼지감자로 빚은 약주(USC)의 총산보다 0.17-0.23% 낮게 
측정되어, 돼지감자의 증자처리가 약주의 산도를 감소시키
는 것으로 사료된다.

3.2. 돼지감자로 제조한 약주의 주질 특성 
3.2.1. 유리당 

돼지감자 첨가량 및 증자처리에 따른 약주의 유리당 함량
은 Table 1과 같다. 돼지감자를 첨가한 약주의 경우, inulin, 
glucose, fructose가 검출되었으며, 돼지감자 무첨가구에
서는 glucose만이 검출되었다. 돼지감자 첨가량에 따라 제
조한 약주를 비교하였을 때, 돼지감자 첨가량이 증가할수록 
잔존하는 유리당 함량이 높게 나타났고, inulin 역시, 돼지감
자 첨가량이 증가할수록 높게 측정되어 최종적으로 3.71- 
14.86 g/L가 잔존하였다. 검출된 이눌린 함량은 돼지감자 
첨가량이 비하여 약간 낮게 확인되었는데, 이는 누룩에 일부 
존재하는 Aspergillus niger가 분비하는 inulinase에 의해 
돼지감자 분말의 inulin이 일부 분해된 것으로 판단된다
(Poorna와 Kulkarni, 1995). 증자 유무에 따른 약주의 유
리당 함량을 비교하였을 때, 증자 처리된 돼지감자로 제조한 
약주의 유리당은 무증자 돼지감자로 빚은 약주보다 모든 항
목에서 낮게 측정되었으며, inulin의 경우, 증자처리에 따라 
약 1.4배 정도 차이가 나타났다. 또한, glucose와 fructose 
역시 무증자 돼지감자로 빚은 약주에서 증자 처리된 돼지감

자의 약주보다 높게 나타났다. 돼지감자 첨가군이 돼지감자 
무첨가 발효구에 비해 상대적으로 fructose 함량이 높게 나
타난 것은 돼지감자 inulin의 가수분해에 의한 것으로 보인
다. 또한, 증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주의 glucose와 
fructose 함량이 상대적으로 낮은 것은 증자처리 과정 동안 
inulin 가수분해가 용이해짐으로써, 생성된 fructose가 효모
의 알코올 발효에 이용되었다고 사료된다. Bohm 등(2005)
에 따르면, 135-195℃ 온도에서 최대 60분 동안 치커리의 
이눌린을 건조 가열하면 20-100% 정도의 fructan이 분해되
었으며, inulin의 열처리가 긴 과당 사슬의 분해와 di-D- 
fructose dianhydrides의 형성을 유도한다고 보고하였다.

3.2.2. 유기산
약주의 유기산은 malic acid, succinic acid, lactic 

acid, citric acid이며, succinic acid는 밀가루와 쌀로 만
든 탁주의 주요 맛 성분으로 감칠맛, 청량감과 부드러운 신
맛을 느낄 수 있다. Citric acid, succinic acid, malic 
acid는 효모의 TCA 회로를 통해 생성되고, lactic acid는 
피루브산 산화에 의해 생성되며, acetic acid는 알코올과 알
데하이드 산화에 의해서 만들어진다(Lee 등, 2015). Jung과 
Shin(2017)에 따르면, 돼지감자에 함유된 유기산은 citric 
acid, malic acid, succinic acid였으며, malic acid의 함
량이 가장 높았고, 다음으로 citric acid라고 보고하였다. 

Table 1. Free sugar contents of yakju depending on the added amounts (5, 10, and 20%) and pretreatment conditions (steamed 
and non-steamed) of Jerusalem artichoke

JAP1) content (%) Treatment Free sugar content (g/L)

Inulin Glucose Fructose

0 ND2) 1.20±0.10a ND

5 Steamed 2.80±0.143)f4) 0.05±0.00d 0.27±0.01f

Non-steamed 3.71±0.19e 0.12±0.01d 0.81±0.04e

10 Steamed 5.31±0.11d 0.12±0.01d 1.05±0.05d

Non-steamed 7.43±0.15c 0.26±0.01c 1.24±0.06c

20 Steamed 10.95±0.22b 0.21±0.01c 1.55±0.08b

Non-steamed 14.86±0.30a 0.58±0.03b 2.65±0.13a

1)JAP, Jerusalem artichoke powder.
2)ND, not detected.
3)All the data were expressed as mean±SD (n=3).
4)a-fDifferent letters within the same column indicate a statistically significant difference (p<0.05).
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돼지감자 첨가량 및 증자 처리에 따른 약주의 유기산 함량은 
Table 2에 나타내었다. 돼지감자 첨가량에 따른 약주의 유
기산 함량을 비교하였을 때, 돼지감자 첨가량이 증가할수록 
모든 유기산의 함량이 증가하였다. 특히, citric acid와 약
주의 주된 유기산인 lactic acid의 함량이 돼지감자 첨가량
에 비례하여 높게 나타났다. 증자처리 유무에 따른 약주의 
유기산 함량을 비교하였을 때, 증자 처리된 돼지감자로 제조
한 약주에서는 무증자 돼지감자로 빚은 약주와 비교하여 검
출된 모든 유기산의 함량이 낮은 경향을 나타내었다. 돼지감
자 첨가 식혜와 발효유를 제조하였을 때, 본 연구와 같이 
첨가량이 많을수록 유기산 함량이 증가하는 경향을 보였다
(Kim과 Hwang, 2021; Park 등, 2019). 또한, 증자조건을 
달리한 검정콩 간장의 유기산 함량 변화를 관찰한 Kwon 
등(2003)의 연구에서 스팀 증자를 하였을 때, 처리 시간이 
길어질수록 유기산 함량이 감소한다고 보고되었으며, 본 연
구에서도 돼지감자 증자처리에 따라 제조한 약주의 유기산 
함량이 감소한 것으로 보인다.

3.2.3. 유리아미노산 
돼지감자 첨가량 및 증자처리에 따른 약주의 유리아미노

산 함량은 Table 3과 같다. 돼지감자 첨가량에 따라 제조한 
약주를 비교하였을 때, 돼지감자 첨가량이 증가할수록 전반
적으로 아미노산의 함량이 소폭 감소하였으며, 돼지감자를 
20% 첨가한 약주에서는 아미노산 함량이 많이 감소하였다. 

증자처리 유무에 따른 돼지감자 첨가 약주의 아미노산 함량
을 비교하였을 때, 증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주의 아
미노산 함량이 무증자 돼지감자로 빚은 약주와 비교하여 아
미노산 함량이 크게 감소하였다. 감자나 돼지감자와 같은 
덩이줄기류 식물들은 초식동물에 대한 방어기작으로 상처, 
수분 노출 등 각종 스트레스에 노출되었을 때, 단백질 분해
효소 억제인자를 분비한다고 알려져 있으며(Griffaut 등, 
2007; Ledoigt 등, 2006), 돼지감자 역시 감자에서 발견된 
것과 동일한 Kunitz-type의 단백질 분해효소 억제인자들
이 보고되었다(Bakku 등, 2022). 따라서 본 연구에서 증자 
처리된 돼지감자로 빚은 약주의 아미노산 함량이 줄어드는 
것은 증자 처리 과정에서 돼지감자에 함유된 단백질 분해효
소 억제인자가 작용을 하여 원료 쌀에 존재하는 단백질 분해
효소의 활성이 저해되었기 때문으로 사료된다. Song과 Park 
(2003)에 따르면, 무증자 발아현미로 사용한 막걸리가 증자
미와 비교하여 아미노산 함량이 1.16배에서 2배 이상 풍부
하다고 보고되었으며, Shon 등(1990)의 연구에서도 무증자 
탁주가 증자한 탁주보다 아미노산 함량이 약 2배 정도 많다
고 보고되었다. 단백질의 분해 산물인 아미노산은 각각 특유
한 맛을 나타내는데, glutamic acid는 감칠맛, histidine, 
phenylalanine, tryptophan, glycine, alanine, glutamine, 
proline, serine, threonine은 단맛을 가진다고 알려져 있
다(Bachmanov 등, 2016). 본 연구에서는 특히, 무증자 돼지
감자를 10% 첨가한 약주의 아미노산 함량 중, 단맛에 관여하

Table 2. Organic acid contents of yakju depending on the added amounts (5, 10, and 20%) and pretreatment conditions (steamed 
and non-steamed) of Jerusalem artichoke

JAP1) content (%) Treatment Organic acid content (g/L)

Citric acid Succinic acid Lactic acid Acetic acid

0 1.56±0.112)d3) 0.57±0.04cb 1.67±0.12b 0.01±0.01ab

5 Steamed 1.26±0.09d 0.35±0.02d 0.94±0.07d 0.01±0.01b

Non-steamed 1.94±0.14c 0.54±0.04c 1.45±0.10c 0.02±0.01ab

10 Steamed 1.49±0.10d 0.41±0.03d 1.11±0.08d 0.02±0.01ab

Non-steamed 2.29±0.16b 0.64±0.04b 1.71±0.12b 0.03±0.01a

20 Steamed 1.85±0.13c 0.52±0.04c 1.39±0.10c 0.02±0.01ab

Non-steamed 3.09±0.22a 0.86±0.06a 2.31±0.16a 0.03±0.01a

1)JAP, Jerusalem artichoke powder.
2)All the data were expressed as mean±SD (n=3). 
3)a-dDifferent letters within the same column indicate a statistically significant difference (p<0.05).
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는 아미노산인 glycine, alanine, proline, phenylalanine
의 함량이 상대적으로 높았으며, 이는 관능검사 시에 약주의 
단맛 평가에 영향을 미칠 것으로 기대된다.

3.2.4. 아세트알데히드, 메탄올, 에틸 아세테이트 및 퓨젤 오일
돼지감자 첨가량 및 증자처리에 따라 제조한 약주 산물인 

아세트알데히드, 메탄올, 에틸 아세테이트 및 퓨젤 오일 분
석 결과는 Table 4와 같다. 과실향이나 풀 향의 아세트알데
히드는 에탄올의 산화로 생성되는 주류의 향기에 관여하는 
중요한 알데히드이다(Lee, 2007). 또한, 단백질 분해 중간
대사 과정에서 미생물에 의해 생성되어 간 독성과 발암성 
등 사람의 건강에 나쁜 영향을 미치는 물질로서, 아세트알데

히드 함량은 식품공전에서 기준을 정하여 관리하는 항목이
다(Hwang과 Park, 2009). 증자 처리된 돼지감자로 빚은 
약주의 아세트알데히드 함량은 무증자 돼지감자로 빚은 약
주보다 낮게 나타났으나, 첨가량에 따른 유의적 차이는 보이
지 않았으며, 식품공전(MFDS, 2022)에 명시된 약주의 알데
히드 허용기준치인 700 ppm 모두 적합한 것으로 나타났
다. 메탄올은 pectin methylesterase가 pectin을 가수분
해하여 생성되기 때문에, 정상성분이기는 하지만 시신경에 
나쁜 영향을 미치기 때문에 함량이 적을수록 좋다(Hwang 
등, 2011). 전반적으로 제조한 약주의 메탄올 함량은 돼지
감자 첨가량에 비례하여 증가하였으나, 식품공전(MFDS, 
2022)에 명시된 약주의 메탄올 허용기준치인 500 ppm 이

Table 3. Amino acid contents of yakju depending on the added amounts (5, 10, and 20%) and pretreatment conditions (steamed 
and non-steamed) of Jerusalem artichoke

Amino acid 
(mg/L)

JAP1) content and treatment

0% 5% 10% 20%

Steamed Non-steamed Steamed Non-steamed Steamed Non-steamed

Aspartic acid 156.43±7.822)B3) 98.16±4.91C 159.79±7.99A 69.50±3.48D 118.54±5.93B 22.30±1.12E 88.42±4.42C

Threonine 106.35±5.32A 50.22±2.51D 90.23±4.51B 36.14±1.81E 75.59±3.78C 8.31±0.42F 46.45±2.32D

Serine 124.66±6.23A 68.54±3.43D 100.48±5.02B 42.86±2.14E 83.54±2.14C 10.70±0.54F 49.70±2.48E

Glutamic acid 341.36±17.07A 178.35±8.92C 355.62±17.78A 136.72±6.84D 258.12±12.91B 25.52±1.28E 187.64±9.38C

Glycine 146.72±7.34B 86.5±4.33D 97.84±4.89C 19.83±0.99F 191.13±9.56A 15.06±0.75F 39.73±1.99E

Alanine 232.91±11.65A 126.7±6.33D 205.59±10.28B 94.00±4.70E 216.08±10.80B 49.77±2.49F 147.04±7.35C

Cystine 28.3±1.41A 16.57±0.83D 22.48±1.12C 8.98±0.45F 25.53±1.28B 6.03±0.30G 13.80±0.69E

Valine 161.93±8.10A 70.83±3.54D 158.92±7.95A 63.99±3.2D 110.62±5.53B 25.49±1.27E 97.80±4.89C

Methionine 5.19±0.26A ND4) 4.17±0.21B 1.32±0.07D 3.22±0.16C ND 3.27±0.16C

Isoleucine 122.55±6.13A 49.24±2.46E 113.44±5.67B 43.64±2.18E 88.84±4.44C 18.85±0.94F 68.17±3.41D

Leucine 234.55±11.73B 77.66±3.88E 214.41±10.72C 78.60±3.93E 279.41±13.97A 25.78±1.29F 118.39±5.92D

Tyrosine 97.00±4.85A 43.23±2.16D 84.11±4.21B 32.22±1.61E 72.21±3.61C 9.45±0.47F 44.28±2.21D

Phenylalanine 128.16±6.41B 53.08±2.65C 139.97±7.00A 39.74±1.99D 136.49±6.82A 10.92±0.55E 55.84±2.79C

Lysine 66.16±3.31A 34.44±1.72C 51.48±2.57B 17.10±0.86D 54.42±2.72B 9.38±0.47E 31.61±1.58C

Histidine 72.83±3.64A 37.03±1.85D 62.85±3.14B 23.29±1.16F 53.29±2.66C 12.17±0.61G 32.22±1.61E

Arginine 165.46±8.27A 70.54±3.53D 124.55±6.23B 43.35±2.17E 91.74±4.59C 11.25±0.56F 44.24±2.21E

Proline 330.47±16.52B 254.37±12.72C 337.48±16.87B 190.83±9.54D 512.16±25.61A 176.01±8.80D 244.54±12.23C

Total 2,521.03±41.50A 1,315.5±65.77C 2,323.39±60.17B 942.12±25.11D 2,370.93±86.51B 436.98±11.85E 1,313.16±55.66C

1)JAP, Jerusalem artichoke powder.
2)All the data were expressed as mean±SD (n=3).
3)A-GDifferent letters within the same row indicate a statistically significant difference (p<0.05).
4)ND, not detected.



Yakju with different Jerusalem artichoke preparation

164 https://doi.org/10.11002/kjfp.2023.30.1.155

하로 확인되어 기준치에 적합한 것으로 나타났다. 에틸 아세
테이트는 강한 과실향으로 발효 중 술덧 중에 함유되는 저급 
지방산이 효모나 세균의 작용으로 에스테르화되어 생성된다
(Lee와 Han, 2001). 주류에서 에스테르는 일반적으로 양적
인 면에서 함유량은 적으나 방향성을 가지므로 미량 향기성
분으로 중요시되어 향미 기여도가 알코올류보다 크다(Lee 
등, 2007). 증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주에서 무증자 
돼지감자로 제조한 약주보다 ethyl acetate가 크게 증가하
였으며, 돼지감자 첨가량이 증가할수록 에틸 아세테이트도 
증가하였다. 퓨젤 오일은 원료 중 아미노산으로부터 알코올 
발효 시에 효모에 의한 탈아미노 반응과 탈카르복시 반응에 
의해 생성된다(Anuna와 Akpapunam, 1995). 고급알코올 
중에는 약주에서 중요한 향기성분으로 평가되는 isobutanol
과 isoamyl alcohol이 있으며, 효모에 의하여 leucine이 
알코올 향과 달콤한 향을 가진 isoamyl alcohol로, valine
이 알코올 향을 가진 isobutanol로 변화된다(Choi 등, 
2015). 전처리와 첨가량에 따라 제조한 돼지감자 약주에서 
증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주의 경우, isobutanol과 
isoamyl alcohol의 함량이 증가하였지만, 첨가량이 증가할
수록 이들 물질은 감소하였다. 무증자 돼지감자로 빚은 약주
의 경우, 퓨젤 오일은 전반적으로 감소하는 것으로 나타났
다. Shon 등(1990)은 증자 탁주와 비교하여 무증자 탁주의 
fusel oil 함량이 적었으며, isobutyl alcohol의 함량은 증
자 탁주의 1/2 정도라고 보고하였다. 

3.3. 돼지감자로 제조한 약주의 관능평가 
돼지감자 첨가량 및 증자처리 조건별로 제조한 약주의 관

능평가 결과는 Table 5와 같다. 평가항목 간의 유의적 차이
는 나타나지 않았으나, 무증자 돼지감자로 빚은 약주군 모두
에서 대조구보다 향미와 기호도가 높았다. 그중 10% 돼지감
자 첨가 약주에서 향과 전체적인 기호도가 가장 높은 점수를 
받았다. 반면, 증자 처리된 돼지감자로 빚은 약주에서는 향
미 점수가 낮아지는 경향을 보였다. 색도의 경우에는 돼지감
자 첨가량이나 증자처리 유무에 따른 관능평가에서 유의적
인 큰 차이를 보이지 않았다. 단맛의 경우에는 증자처리 유
무와 관계없이 돼지감자 첨가량이 증가할수록 높은 점수를 
받았으며, 무증자 돼지감자로 빚은 약주는 증자 처리한 약주
보다 잔존하는 환원당의 영향으로 인해 더 높은 점수를 받았
다. 신맛의 경우에는 돼지감자 첨가량에 따라서 소폭 높은 
점수를 받기도 했지만, 큰 차이가 나지는 않았다. 하지만, 
무증자 처리한 약주에서는 높은 유기산으로 인해 증자 처리
한 약주보다 상대적으로 높은 신맛 점수를 받았다(Table 
2). De Santis와 Teresa Frangipane(2018)에 따르면, 훈
련된 패널들에게 삶은 돼지감자와 생돼지감자에 대해 관능
분석을 한 결과, 생돼지감자는 주로 과일류에 속하는 기술어
(신선하고 말린 과일, 특히 사과, 헤이즐넛, 아몬드 및 호두 
향과 야채같은 향미)로 표현되었으나, 삶은 돼지감자에서는 
비슷하지만, 생돼지감자의 많은 속성들이 감소하였고, 삶은 
감자나 삶은 돼지감자 향으로 특징화되었다고 보고되었다. 

Table 4. Acetaldehyde, methanol, ethyl acetate, and fusel oil contents of yakju depending on the added amounts (5, 10, and 20%) 
and pretreatment conditions (steamed and non-steamed) of Jerusalem artichoke

JAP1) content (%) Treatment Content (mg/L)

Acetaldehyde Methanol Ethyl acetate Iso-butanol Iso-amyl alcohol

0 185.41±14.832)a3) 16.87±1.35e 49.1±3.93c 147.12±11.77c 306.57±24.53d

5 Steamed 133.38±10.67b 54.73±4.38d 95.66±7.65b 255.24±20.42a 787.53±43.75a

Non-steamed 171.86±13.75a 63.22±5.06cd 55.36±4.43c 70.87±5.67d 227.45±18.20e

10 Steamed 135.72±10.86b 73.32±5.87c 109.81±8.78b 167.61±13.41b 669.31±53.54b

Non-steamed 160.1±12.81ab 67.59±5.41c 60.77±4.86c 64.64±5.17d 195.2±15.62e

20 Steamed 140.33±11.23b 95.58±7.65b 172.7±13.82a 134.85±10.79c 530.46±42.44c

Non-steamed 161.69±12.94ab 112.09±8.97a 93.54±7.48b 26.21±2.10e 116.28±9.30f

1)JAP, Jerusalem artichoke powder.
2)All the data were expressed as mean±SD (n=3). 
3)a-fDifferent letters within the same column indicate a statistically significant difference (p<0.05).
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본 실험에서도 증자처리를 하였을 때, ethyl acetate와 같은 
일부 향기 성분이 증대되었으나, 가열취와 같은 이취도 함께 
발생하였기에 향미 항목에서 무증자 돼지감자로 빚은 약주
가 더 우수한 평가를 받은 것으로 보여진다. 또한, 전반적인 
기호도를 살펴보면, 무증자 돼지감자로 제조한 약주 대부분
은 관능적 평가가 좋았으며, 단맛과 신맛이 적절하게 조화를 
이룬 10% 돼지감자를 첨가한 약주에서 가장 높은 기호도를 
받았다.

4. 요약
본 연구에서는 돼지감자 첨가에 따른 약주의 최적 공정을 

선정하고자 돼지감자의 증자처리 유무와 첨가량을 달리하여 
약주를 제조하였고, 이들의 양조적성을 평가하였다. 돼지감
자 첨가량이 증가할수록 가용성 고형분이 증가하였지만, 효
모가 발효과정 중 이용할 수 없는 비발효당의 함량이 증가하
여 발효과정 전반에 걸쳐 환원당이 많이 잔존한 관계로 알코
올이 적게 생성되었다. 또한, 증자처리에 따라 돼지감자 분
말의 가수분해가 용이해져, 증자한 돼지감자로 빚은 약주의 
알코올 생성량은 무증자 처리한 약주보다 크게 증가하였다. 
약주의 산미와 관련된 pH와 총산의 경우, 돼지감자 첨가량
이 증가할수록 발효과정 중 pH는 감소하고 총산은 증가하
였으며, 증자한 돼지감자로 빚은 약주에서 pH가 증가하고 
총산은 감소하는 결과를 나타내었다. 돼지감자가 첨가된 약

주의 유리당 분석 결과, 돼지감자 첨가량이 증가할수록 
inulin을 포함하여 잔존 유리당이 높게 나타났다. 이런 결과
는 증자처리 과정에서 inulin이 가수분해되어 효모의 알코
올 발효가 용이해져 잔존하는 유리당 함량이 상대적으로 낮
게 측정되었다. 유기산 함량은 돼지감자 첨가량이 증가할수
록 증가하였으며, 증자된 돼지감자로 빚은 약주에서 유기산 
함량이 감소하였다. 아미노산 함량은 첨가량이 증가할수록 
감소하였으며, 증자한 돼지감자로 빚은 약주의 아미노산도 
역시 크게 감소하였다. 유리아미노산 중 단맛에 관여하는 
glycine, alanine, proline, phenylalanine은 무증자 돼
지감자 10%를 첨가한 약주에서 높게 나타났다. 돼지감자 
첨가 약주의 아세트알데히드와 메탄올 함량은 식품공전 상
의 허용기준치 내로 검출되었으며, 증자된 돼지감자로 제조
한 약주에서 ethyl acetate와 fusel oil 함량이 증가하였으
며, 돼지감자 첨가량이 증가할수록 ethyl acetate는 증가하
고, fusel oil은 감소하였다. 제조한 약주의 관능평가를 한 
결과, 돼지감자 첨가 시에 전체적으로 단맛이 증가하였으며, 
무증자 돼지감자를 첨가한 약주에서 향미, 신맛, 전반적인 
기호도에서 좋은 평가를 받았다. 특히, 무증자 돼지감자 
10%를 첨가하였을 때, 가장 우수한 결과를 얻었다. 따라서 
돼지감자가 inulin과 fructooligosaccharide와 같은 기능
성 물질을 다량 함유하고 있음을 고려할 때, 무증자 돼지감
자를 원료 대비 10% 첨가하는 것이 돼지감자를 활용한 고품
질 기능성 약주를 제조하는 데 도움을 줄 수 있음을 확인하

Table 5. Sensory evaluation of yakju depending on the added amounts (5, 10, and 20%) and pretreatment conditions (steamed and 
non-steamed) of Jerusalem artichoke

JAP1) content (%) Treatment Sensory score2)

Color Flavor Sweetness Sourness Overall preference

0 5.00±1.583)a4) 4.13±1.28a 2.77±1.28a 4.91±1.80a 4.23±1.67a

5 Steamed 4.91±1.54a 3.93±1.70a 2.81±1.26a 4.68±1.52a 3.95±1.42a

Non-steamed 5.14±1.64a 4.45±1.62a 3.36±1.77a 5.05±1.66a 5.09±1.58a

10 Steamed 4.91±1.32a 3.86±1.66a 3.27±1.28a 4.68±1.77a 4.45±1.63a

Non-steamed 5.02±1.56a 5.05±1.53a 4.05±1.39a 5.09±0.97a 5.13±1.77a

20 Steamed 4.82±1.32a 3.75±1.50a 3.23±1.73a 4.73±1.44a 4.09±1.59a

Non-steamed 5.18±1.47a 4.95±1.79a 4.20±1.54a 5.27±1.62a 4.95±1.58a

1)JAP, Jerusalem artichoke powder.
2)Sensory score used a 7-points scale, such as very good (7), fair (4), and very bad (1).
3)All the data were expressed as mean±SD (n=3). 
4)All the data were not significantly different (p>0.05).
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였고, 이는 기능성 돼지감자 첨가 약주 제조의 기초자료로 
활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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