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Quality characteristics of fermented rice makgeolli with the addition 
of Crepidiastrum sonchifolium by processing method
가공 방법별 고들빼기 첨가 발효한 쌀막걸리의 품질 특성
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Fermented Food Industry Support Center, Suncheon 57908, Korea

(재)남해안권발효식품산업지원센터

Abstract The quality characteristics of fermented rice makgeolli added with Crepidiastrum sonchifolium 
(CS) prepared with various processing methods were investigated. Rice makgeolli was manufactured 
by adding CS, prepared with various processing methods, at 2.5% of starch raw material rice. The 
treatments include CS [fresh (CS), hot water extract (CSE), hot air dried powder (CSP), and sugar 
leaching (CSS)]. The pH value ranged from 4.10 to 4.20 initially to 3.77 to 3.85 after adding water. 
The total acidity was 0.54-0.58%. The chromaticity of makgeolli showed the highest brightness in 
CSS, and the redness a value and yellowness b value were low. The alcohol content was 13.5- 
16.3%, the highest in CSS. The total polyphenol content was 331.34-377.02 μg/mL. The DPPH 
radical scavenging amount was 44.14-56.43%, showing the highest antioxidant activity of CSP, 
followed by CSS, which showed a similar trend to the total phenol compounds content. The organic 
acid content was 4,304.90-6,159.90 μg/mL. It was produced at the highest level during fermentation 
in makgeolli when adding CSS, and the soluble solids and organic acid contents were the highest 
in CSS, so it was thought that the overall preference would be high due to the harmony of the sugar- 
acid ratio. These results show that makgeolli with CSS addition has high antioxidant properties. It 
suggests that CSS appplied in makgeolli can be developed commercially due to its properties.
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1. 서론
막걸리는 찹쌀, 멥쌀, 고구마, 밀가루 등을 찐 전분질 원료를, 발효제인 누룩과 물을 혼합하여 발효

시킨 술로서 우리의 전통주이다. 전통주는 주재료의 종류와 처리방법, 담금 횟수 등 다양한 방식의 
병행복발효법으로 양조되며(Lee, 2020), 밑술의 빚는 방법 등에 따라 다양한 맛과 향이 형성된다
(Chung, 1989; Rhee 등, 2003).

막걸리는 식이섬유, 각종 아미노산, 비타민 B 복합체, 다양한 유기산 등이 풍부하며, 생리활성 물질 
등을 함유한다(So 등, 1999). 항산화 물질인 4-hydroxybenzl-dehyde, 2-(4-hydroxylphenyl) ethanol 
(tyrosol), trans-ferulic acid, cis-ferulic acid 및 1H-indole-3-ethanol(tryptophol) 등이 분리되어 보고
하고 있으며(Wang 등, 2012), 혈중지질 감소 효과, 암세포 성장 억제와 항산화 활성 등에 대한 연구
가 활발히 이루어지고 있다(Lee 등, 2011). 영양학적 측면과 생리활성에서 가치가 높은 우리나라 
대표 전통 발효식품으로서의 막걸리는 웰빙 트랜드의 확산과 한식의 세계화 추세와 함께 위상이 높
아지고 있다. K-food 중 막걸리는 고급화 및 기능성 첨가 등(Kang 등, 2012) 지역의 특산물을 활
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용해 국가적 행사나 지역 축제의 건배주로 다양하게 개발되어 
상품화가 진행되고 있다.

예로, 딸기 막걸리(Bae 등, 2016), 참외 막걸리(Kim 등, 
2015), 크랜베리 막걸리(Lee 등, 2013), 석류 막걸리(Kim과 
Eun, 2012), 키위 막걸리(Kim 등, 2013), 유자즙 막걸리 (Yang
과 Eun, 2011), 여주 막걸리(Cho 등, 2016), 파프리카 막걸리
(Kim 등, 2013)와 그 밖에도, 땅콩 막걸리, 황칠 막걸리, 흑마
늘 막걸리, 밤 막걸리, 청포도 막걸리, 멜론 막걸리, 토란 막걸
리 등이 각 지역의 대표 막걸리로 개발되어 판매되고 있는데, 
여기에 소비자의 기호성과 영양 및 생리활성의 효과, 품질 특성 
변화에 대한 심도 있는 연구가 동반될 필요성이 대두되고 있다.

본 연구는 2023년 순천만 국제정원박람회 개최 개막식 건배
주로 전남 동부권지역의 특산물을 활용해 전통주를 개발해 상
품화하는 과정에서, 순천 지역에서 전국 재배면적 1위이면서 
기능성의 가치가 높은 식물 소재인 고들빼기를 선정하여 건배
주 연구 개발 중에 얻은 과학적 분석 기초 자료를 보고하고자 
하였다.

고들빼기[Crepidiastrum sonchifolium(Maxim.) Pak & Kawano] 
(KNA, 2015)는 초롱꽃목 국화과에 속하는 1-2년생 초본식물
로, 매우 떫고 쓴맛을 가지고 있어 쓴나물이라고도 하며, 어린
잎이나 뿌리를 데친 후 양념에 무치거나 물에 우려서 김치를 
담가 먹기도 한다. 고들빼기는 해열, 건위, 조혈, 소화불량, 폐
렴, 간염, 타박상, 종기 등의 치료제로 쓰인다(Kim 등, 2010).

최근에는 혈청 지질 농도를 낮추거나(Kim 등, 1998), 고지
혈증과 관련하여 지질대사를 개선시킴으로서 지방간 때문에 
나타나는 간세포 손상을 지연시키는 효과가 보고되었으며(Lee, 
2005; Lim 등, 1997), 고들빼기 식이가 사염화탄소로 유도한 
간독성을 유발한 흰쥐의 급성 간 손상을 감소시켰으며, 간 조직
에서는 염증 및 괴사가 감소한 경향을 나타냈다고 보고하였다
(Bae 등, 1997).

Young 등(1992)은 고들빼기의 플라보노이드 중에서 cynaroside
가 총콜레스테롤 농도 감소 효과를 나타냈다고 보고하였으며, 
Kim 등(1998)은 고들빼기가 흰쥐의 성장률, 단백질 및 지질농
도에 미치는 영향에 대한 연구, Lee 등(1992)은 고들빼기 화학
성분, Kim과 Lee(2008)에 따르면 저장 온도를 달리한 고들빼
기 김치의 품질 특성 변화, Shin(1993)은 고들빼기의 메탄올 추
출물을 이용해 세포독성 및 항종양을 검정하는 등 생리활성 측
면에서는 우수한 소재로 판단이 되나 맛이 차고, 쓰기 때문에 
막걸리와 같은 소재로 사용된 바는 전무한 실정이다.

이에 본 연구는 고들빼기의 강한 쓴맛과 떫은맛을 줄이고 고
들빼기 특유의 쌉싸름한 맛과 향이 조화롭게 어우려져 특유의 
향과 맛을 살린 기호성이 우수한 고들빼기 막걸리를 개발하여 
상품화하는 단계에서, 쌀 막걸리를 담근 후 4일째, 전분 원료 
쌀의 2.5%에 해당되는 고들빼기 생체 원재료(CS), 열수 추출
물(CSE), 열풍 건조분말(CSP), 당침출(CSS)의 가공 방법별로 

첨가해 2일 더 발효시켜 총 6일간 발효한 쌀막걸리를 걸러서 
고들빼기 막걸리를 제조하였으며, 그 특성을 분석한 결과를 보
고하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 시험 재료
본 실험에 사용된 쌀은 순천만 습지에서 생산된 유기농 흑두

루미쌀과 순천 농협 하나로마트에서 구입한 순천 농협 나누우리 
쌀을 혼합하여 사용하였으며, 막걸리 제조 용수는 일반 먹는 물
을 사용하였다. 고들빼기 시료는 순천시 별량면 개랭이마을에서 
재배한 토종 고들빼기[Crepidiastrum sonchifolium(Maxim.) Pak 
& Kawano]를 고들빼기영농조합법인에서 구입하여 줄기와 잎, 
뿌리를 분리하고 자연풍에 하루 건조하여 물기를 완전히 제거
하였다. 고들빼기를 5-6 cm 길이로 절단한 후 생체 그대로 믹
서기(Hanil Co., Deajeon, Korea)에서 분쇄하였으며, 열수 추
출물(121℃, 2시간)은 고들빼기영농조합법인에서 구입하였
고, 열풍건조(60℃, 24시간) 후 믹서기(Hanil Co.)에서 분말화
한 것, 설탕과 1:1 비율로 혼합하여 실온에서 60일 이상 항아
리에서 발효 숙성시켜 고들빼기 당침액을 제조하여 사용였다. 
Table 1과 같이 발효제로는 시중에서 판매되고 있는 고두밥에 
백국균(Aspergillus kawachii)을 배양시켜 제조한 입국 제품
(Ricenuruk, Suwon, Korea)을 구입하여 사용하였고, 효모는 건
조효모로 LALBIN Wine Yeast(EC1118, LALLEMAND Inc., 
Montreal, Canada)를 사용하였다.

2.2. 막걸리 제조 
순천만 간척지에서 재배된 유기농 흑두루미쌀과 순천 농협

쌀을 1:1로 혼합하여 여러 차례 물로 수세한 후 3시간 이상 수
침 후 물기를 빼고, 고압증기 솥에 넣어 121℃, 20분간 쪄서 
고두밥을 지은 후 25℃ 이하로 식혔다. 20 L들이 PET병에 
Table 1와 같이 재료를 혼합하여 섞은 후 25±2℃ 실온에서 6
일간 Fig. 1과 같이 발효하였으며, 초기 1-2일간은 재료들이 고
루게 발효될 수 있도록 혼합하였다. 발효 3일 이후에는 혐기적 
발효가 이루어지도록 덮개로 밀봉하고, 에어락을 장착하였다. 
발효 4일째에 고들빼기 가공 방법별로 소재를 첨가하여 혼합한 
후 2일 동안 더 발효하였다. 

2.3. 시료 채취
제조된 고들빼기 쌀막걸리의 이화학적 특성을 조사하기 위

한 시료 채취는 다음과 같이 실시하였다. 제조된 막걸리를 40 
mesh 거름망을 통과시키고 건더기는 제거하고 얻어진 여액으
로 알코올 함량을 측정하였으며, 여액의 상층액을 취하여 막걸
리 발효액을 알코올 농도 8±0.5%가 되게 가수하여 조정한 후 
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pH, 당도, 적정산도, 유기산 등을 측정하였다.

2.4. 알코올 및 가용성 고형분 함량 측정 
막걸리 발효액의 발효 초기 알코올 함량은 거름 여액 시료 

100 mL를 취하여 증류한 다음 주정계를 이용하여 측정하였으
며, Gay Luccac Table을 이용하여 20℃로 보정하여 측정 결과
를 얻었고(KNTSLAR 2023), 가용성 고형분(°Brix)은 여과한 
시료를 원심분리기(Supra R17, Hanil, Kimpo, Korea)로 분리
한 후 상층액 0.7 mL를 digital refractometer(PAL-31, ATAGO 
Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다.

2.5. pH, 적정산도 및 메탄올 측정
pH는 pH meter(PB-30, Satorius, Co., Geottingen, Germany)

를 사용하였으며, 적정산도는 산-염기 적정법(KNTSLAR 2023)
으로 막걸리 원심분리한 맑은 상층액을 20 mL를 취하여 1% 
phenolphtalein 지시약을 2-3방울 떨어뜨린 다음 0.1 N-NaOH
로 중화 적정하여 pH 8.2까지 적정한 mL수로 lactic acid(%)로 
환산하여 다음과 같은 식에 의해 계산하였다.

적정산도(%) = [0.1 N NaOH 적정 mL수 × 0.009 × 희석배
수) / 시료량 mL수]×100

알코올 함량 8%로 조정한 후 4℃에서 30일간 저장 후 에탄
올 함량과 메탄올 함량 측정은 GC/MSD(Model: Agillent 
8697 headspace sampler, 8890 GC system, 5977B GC/MSD), 
column(HP-INNOWAX 60 m×0.25 mm I.D., d.f.=0.5)로 측정
하였다. GC 분석 조건은 injection temp. 250℃, carrier gas 
He, constant column flow rate 1 mL/min, column temp. 40℃에
서 5 min 동안, 1 min당 30℃/min씩 240℃까지 올려서 240℃에
서 5 min간 총 분석 시간 15.5 min이었으며, injection volume
은 1.0 μL MSD 조건은 ion source temp. 230℃, interface 
temp. 240℃, ionization method는 FID, measurement mode는 
SIM로 분석하였다. 에탄올 100% 순도 표준물질(Accustandard, 
Inc., New Haven, Connecticut, USA)와 메탄올 표준물질
(Accustandard, Inc.)을 GC/MS급으로 사용하였다.

2.6. 총페놀 함량 측정
총페놀 함량은 Folin-Denis의 방법(Mereno, 2000)에 따라 

측정하였다, 시료 200 μL에 Folin-Denis reagent 200 μL를 가
하여 6분간 방치 후 7% Na2CO3 용액 200 μL를 가하였다, 1시
간 30분 반응시킨 후 Microplate reader(MRX A2000, KLAB, 

Table 1. Ingredient mixing ratio of rice makgeolli with additon of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano by various 
processing methods

Sample CS1) CSE2) CSP3) CSS4)

Hard-steamed rice, godubab (g) 3,000 3,000 3,000 3,000

Nuruk (g) 1,000 1,000 1,000 1,000

CS by processing method 100 30 9 100

Yeast (g) 3 3 3 3

Water (mL) 4,000 4,000 4,000 4,000

Total 8,103 8,033 8,012 8,103
1)CS, Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano.
2)CSE, extract of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano.
3)CSP, dry powder of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano.
4)CSS, syrup of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano.

Soaking rice (3.0 kg) for 3 h and draining for 30 min

↓

Steaming for 20 min at 121℃ and cooling to 25℃

↓

Mixing cooked rice nuruk (900 g), yeast 3 g, 2.5% added as 
a living thing of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak 

& Kawano and bottle water 4 L

↓

Fermentation at 25℃ for 6 days

↓

Speraratation and filteration of the supernatant

↓

After measuring the alcohol, add water to adjust the 
alcohol content to 8%

Fig. 1. Procedure for the preparation of fermented rice makgeolli 
with addition of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & 
Kawano by various processing methods.
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Co., Deajeon, Korea)를 이용해 760 nm에서 흡광도를 측정하
였다. 표준물질은 gallic acid(Sigma, Co., St. Louis, Missouri, 
USA)를 사용하였으며, 표준물질의 검량선과 비교하여 함량을 
구하였다.

2.7. 색도 측정
색도는 Color reader(CR-20, Konica Minolta, Co., Ltd., 

Tokyo, Japan)로 명도(L), 적색도(a), 황색도(b) 값을 측정하여 
Hunter’s color value로 나타내었으며, 이때 대조구로 백판 
(L=97.7, a=0.1, b=3.8)을 사용하였다. 

2.8. 유기산 분석
유기산은 막걸리 발효액 상등액을 0.45 μm membrane filter

로 여과한 후 ㈜휴텍스 Sep-pak C18 cartridge에 통과시키고, 
high performance liquid chromatograph(Agilent 1260, Agilent 
Co., Santa Clara, CA, USA)로 Table 2와 같이 분석하였다. 이
때 분석용 column은 Supelcogel C-610H(300 mm×7.8 mm, 9 
μm)와 Osaka C18(150 mm×2.1 mm, 2.7 μm)을 연결하여 분석
하였으며, detector는 UV detector를 이용하여 210 nm에서 검
출하였다. 이동상은 0.1% H3PO4 용액(pH 2.5)을 사용하였으며 
flow rate는 0.5 mL/min이었다. 시료의 1회 주입량은 20 μL이
었으며, 유기산 표준품은 glucuronic acid, tartaric acid, malic 
acid, lactic acid, citric acid, acetic acid, fumaric acid(Sigma 
Chemical Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하였다.

2.9. 미생물 분리 ․동정
본 연구에 사용된 4종의 고들빼기 쌀막걸리를 분리원으로 미

생물 순수분리를 위해 각 시료 1 mL를 9 mL의 0.85% NaCl에 
현탁 후 단계별로 희석하였다. MRS(Difco Co, Detroit, MI, 

USA), YM(Difco) 및 GYE(Difco) 배지에 시료 현탁액을 105 
및 106배로 희석 후 spreading 하여 평판배지에 100 μL를 도말
하여 37℃에서 48시간 배양하였고, 배지 상에 형성된 집락의 
형태학적 특징에 따라 순수분리하였다. 이들 중 Lactobacilli 
MRS(Difco)에서 집락을 형성하였으며, 분리주는 10% skim 
milk(Difco)를 혼합 후 -80℃ 초저온냉동고(ilShinbiobase Co., 
Yangju, Korea)에 보관하여 본 연구에 사용하였다. 최종 선별 균
주의 분자학적 동정 및 계통수 작성을 위해 16S rRNA 유전자 
염기서열을 분석하였다. 미생물 동정은 ㈜마크로젠(Deajeon, 
Korea)에 분석 의뢰하였으며, 서열 증폭을 위해 universal 
primer인 27F(5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’)와 1492R 
(5’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’) primer를 사용하였
으며, National Center for Biotechnology Information(NCBI)
에서 서열의 유사도가 높은 표준 균주들의 16S rRNA 유전자 
서열을 얻었다.

2.10. DPPH 및 ABTS radical 소거능 측정
DPPH(2,2′-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)는 짙은 자주색을 나

타내며 그 자체가 질소 중심의 라디칼로서 라디칼 전자의 비 
편재화되어 안정화된 상태로 존재한다. 쌀막걸리 발효액을 원
심분리한 상등액을 0.2 mM DPPH 용액 200 μL와 5배 희석한 
막걸리 발효 상층액 50 μL를 가한 후 30분간 실온 암실에서 방
치 후 Microplate reader(MRX A2000, KLAB, Co.)를 이용해 
517 nm에서 흡광도를 측정하였다(Kim 등, 2012). 비교 대상 
표준물질은 ascorbic acid(Sigma Chemical Co.)를 농도별로 제
조하여 음성 대조구는 증류수를 사용하였고, 활성은 실험구와 
비교 표준물질 및 음성 대조구의 흡광도를 구하여 아래와 같이 
백분율(%)로 나타내었다.

DPPH 라디컬 소거 활성(%) = 
[1 - (실험구의 흡광도 / 음성 대조구의 흡광도)] × 100

ABTS[2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid)] 라디컬 소거 활성은 7 mM ABTS 용액과 280 mM 
K2S2O 용액을 동량으로 섞어 암실에서 2-3시간 방치시켜 라디
칼을 생성시킨 후 이를 무수 에탄올과 약 1:88 비율로 섞어 
734 nm에서 대조구의 흡광도 값이 0.80±0.02가 되도록 에탄올
로 조절하여 사용하였다. 5배 희석한 막걸리 발효 상층액 20 
μL와 ABTS 용액 180 μL를 혼합하여 실온에서 6분간 방치 후 
Microplate reader(MRX A2000, KLAB, Co.)를 이용해 734 
nm에서 흡광도를 측정하였다(Kim 등, 2012). 비교 대상 표준
물질은 ascorbic acid(Sigma, Co.)를 농도별로 제조하여 음성 
대조구는 증류수를 사용하였고, 활성은 실험구와 비교 표준물
질 및 음성 대조구의 흡광도를 구하여 아래와 같이 백분율(%)
로 나타내었다.

Table 2. HPLC condition for organic acid analysis of fermented 
rice makgeolli with addition of Crepidiastrum sonchifolium 
(Maxim.) Pak & Kawano by various processing methods

Specification Conditions

HPLC Agilent 1260 Infinity II

Column Supelcogel C-610H (300 mm×7.8 mm, 9 μm) 
Osaka C18 (150 mm×2.1 mm, 2.7 μm)

Mobile phase 0.1 M Phosphoric acid (H3PO4)

Analysis time 45 min

Flow rate 0.5 mL/min

Column temperature 30℃

Injection volume 20 μL

Detector UV 210 nm
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ABTS 라디컬 소거 활성(%) = 
[1 - (실험구의 흡광도 / 음성 대조구의 흡광도)] × 100

2.11. 통계 분석
실험 결과는 3회 이상 반복하여 결과를 도출하였으며, 결과

값은 평균값±표준편차로 나타냈으며, 통계분석은 Microsoft 
(MS office 2021 Excel, Redmend, WA, USA)와 SPSS for 
Window(ver. 12.0, SPSS. Co., Inc., Armonk, NY, USA)를 사
용하였다. 일원배치 분산분석(ANOVA)으로 평균과 표준편차
를 분석하였다. 사후 검정으로는 Duncan’s multiple range test 
(p<0.05)를 실시하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 알코올 및 가용성 고형분 함량
발효 4일째에 고들빼기 소재를 가공 방법별로 첨가하여 혼

합한 후 2일 동안 발효시킨 쌀막걸리의 알코올 함량 및 가용성 
고형분은 Table 3에 나타냈다. 막걸리 CS, CSE, CSP 및 CSS
의 알코올 함량은 각각 14.50%, 14.50%, 13.50% 및 16.30%로 
CSS가 가장 높게 알코올 발효가 진행된 것으로 나타났으며, 제
품화 및 상품으로 출시하기 위해서는 가수하여 동일한 알코올 
함량 8%으로 조정하였다. 비살균 막걸리는 저장 유통과정 중
에 후발효에 의한 변화가 예측되므로(Park 등, 2011), 비교적 
안정한 콜드체인시스템의 유통 조건인 4℃에서 30일간 냉장 
보관 후 다시 알코올 함량을 측정한 결과는 각각 8.24%, 
8.38%, 8.07% 및 8.48%로 CSS에서 0.48%의 가장 높은 알코
올 함량 변화를 보였으며, 이는 당침액의 설탕인 이당류가 알코
올 발효에 관여하여 다른 시험구에 비해 알코올 함량의 변화가 
더 높은 것으로 판단되었으며, 다른 시험구의 막걸리에서는 
0.5% 이하로 거의 변화가 없는 것으로 판단되었다.

가용성 고형분은 CS, CSE, CSP 및 CSS에서 각각 14.50 
°Brix, 14.50 °Brix, 14.10 °Brix 및 15.70 °Brix로 CSS가 가장 

높게 나타났으며, 4℃에서 30일간 저장한 후에는 각각 9.83 
°Brix, 9.50 °Brix, 8.50 °Brix 및 11.03 °Brix로 초기 가용성 
고형분에서 알코올 함량을 8.00%로 조정하면서 오는 차이로 
CSS에서 가장 높은 가용성 고형분을 나타냈으며, 고들빼기 당
침액에 함유된 당과 유기산 함량이 높은 수준의 가용성 고형분
을 나타내는 것으로 판단되었다.

3.2. pH, 적정산도 및 메탄올 함량 
발효 4일째에 가공 방법별로 고들빼기 생체, 열수 추출물, 열

풍건조 분말 및 당침액으로 각각 첨가 혼합하여 2일간 더 발효
시킨 쌀막걸리의 알코올 함량 8%가 되게 가수한 후 pH, 적정
산도, 메탄올 함량 및 폴리페놀 함량을 측정한 결과는 Table 4
에 나타냈다.

pH는 초기 4.10-4.20에서 알코올 함량 8.0%로 조정한 후 
CS, CSE, CSP 및 CSS에서 각각 3.85%, 3.81%, 3.77% 및 
3.84%로 더 낮아졌으며, 적정산도는 젖산으로 환산하여 계산
했을 때 CS, CSE 및 CSP 세 가지 시험구에서는 0.54%로 거의 
비슷한 수준이었고, CSS만 0.58%로 높았다. 

순수 쌀막걸리보다 고들빼기 식물체를 첨가함으로써 이상 
발효가 진행되는지 확인을 위해 메탄올 함량을 GC/MS를 이용
하여 확인하였는데, 네 가지 시험구 모두 분석되지 않아서 식물
체인 고들빼기를 첨가해도 주세법 탁주의 기준 및 규격에 적합
하게 제조할 수 있음을 확인하였다.

총폴리페놀 함량도 Table 4의 CS, CSE, CSP 및 CSS에서 
각각 331.35 μg/mL, 354.50 μg/mL, 377.02 μg/mL 및 367.76 
μg/mL로 고들빼기 분말을 직접 첨가한 막걸리인 CSP 시험구
에서 유의적으로 가장 높게 나타났으며, 그 다음으로 고들빼기 
당침액을 첨가한 CSS에서 높게 나타났으며, 고들빼기 생체 첨
가 CS와 추출물 CSE가 가장 낮은 함량을 나타냈다.

3.3. 색도
가공 방법별 고들빼기 첨가 쌀막걸리의 색도에서 명도 L값, 

Table 3. Alcohol content and soluble solids of fermented rice makgeolli with addition of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak 
& Kawano by various processing methods

Sample1) Alcohol (%) After storage at 4℃ for 
30 days alcohol (%)

Soluble solids (°Brix) After storage at 4℃ for 
30 days soluble solids (%)

CS 14.50±0.012)b3) 8.24±0.02c 14.50±0.10b 9.80±0.10b

CSE 14.50±0.01b 8.38±0.02b 14.50±0.01b 9.50±0.01c

CSP 13.50±0.01c 8.07±0.01d 14.10±0.01c 8.50±0.01d

CSS 16.30±0.02a 8.48±0.01a 15.70±0.01a 11.00±0.10a

1)CS, Crepidiastrum sonchifolium; CSE, extract of CS; CSP, dry powder of CS; CSS, syrup of CS.
2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means with different superscript letters (a-d) in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c>d).
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적색도 a값 및 황색도 b값은 Table 5에 나타냈다. 고들빼기 가
공 방법별 첨가한 막걸리의 명도 L값은 CS, CSE, CSP 및 CSS
에서 54.10, 57.00, 48.50 및 58.90으로 고들빼기 당침액을 첨
가했을 때 유의적으로 가장 높은 값으로 밝은색을 나타냈고, 고
들빼기 분말을 첨가했을때는 가장 낮은 값으로 어두었다. 적색
도 a값 또는 녹색도 -a값은 고들빼기 식물체와 분말은 녹색을 
띄는데, CS는 0.50값을 CSE는 -0.30, CSP는 0.20, CSS의 a값
은 -0.60으로 녹색도를 띄었다. 황색도 b값은 CS, CSE, CSP 
및 CSS는 10.90, 7.20, 10.00 및 6.50을 각각 나타냈으며, CS
와 CSP는 높은 황색도를 나타냈다. CSE와 CSP는 보다 더 높
은 적색도를 나타냈으며, 밝기는 더 어두운색을 나타내 막걸리 
빛깔의 기호도 측면에서 부정적인 영향을 미칠 것으로 사료되
었다.

3.4. 유기산 함량
가공 방법별 고들빼기를 첨가해 발효 중에 생성된 쌀막걸리

의 유기산 함량을 HPLC로 정량 분석한 결과는 Table 6과 같
다. Glucuronic acid, tartaric acid, malic acid, lactic acid, 
citric acid, acetic acid, succinic acid, 및 fumaric acid를 표준
물질로 분석한 후, 가공 방법별 고들빼기를 첨가해 발효한 쌀막

걸리의 유기산을 분석한 결과, glucuronic acid는 CS와 CSS에
서 10.30 μg/mL와 7.00 μg/mL였으며, CSE와 CSP에는 분석
되지 않았다. Lee 등(2009)에 따르면 tartaric acid는 청량한 맛
을 부여한다고 하였는데 CS에서 24.90 μg/mL였으며, CSS는 
164.6 μg/mL로 가장 높게 분석되었다. 

막걸리 제조 중 발효제로 입국을 이용하면, citric acid가 내
산성 당화효소를 생산하기 때문에 술덧의 pH를 산성으로 유지
되며, 누룩으로 양조할 때보다 발효를 안전하게 하고 양조 시간
을 단축시키며, 알코올 수율도 높여주게 된다. 그리고 막걸리의 
독특한 향이 없고 아미노산의 함량이 낮으며, 입국에서 오는 유
기산의 신맛이 강하여 누룩으로 제조했을 때와 같은 다양하고 
조화로운 향미가 없는 것으로 알려져 있다(So 등, 1999; Park 
등, 2011).

본 연구에서는 입국 형태의 발효제를 이용하여 단순한 맛에 
단맛과 쓴맛의 고들빼기 특유의 맛과 향으로 조화를 이루는 깔
끔한 특징의 쌀막걸리 건배주를 개발하고자 하였다. 

발효 중 생성되는 유기산으로 citric acid가 가장 많이 생성되
었다. 이 citric acid는 막걸리가 부패하지 않고 안정된 발효가 
이루어지도록 도와주는 것으로 보고하고 있다(Lee 등, 2009). 
그 다음으로 많이 생성되는 유기산은 lactic acid, acetic acid, 

Table 4. Quality characteristics of fermented rice makgeolli with addition of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano by 
various processing methods

Sample1) pH Total acidity (%) MeOH (μg/mL) Total polyphenol compound 
(μg/mL)

CS 3.85±0.012)a3) 0.54±0.01b ND4) 354.50±0.00c

CSE 3.81±0.01b 0.54±0.00b ND 331.35±0.30d

CSP 3.77±0.01c 0.54±0.01b ND 377.02±0.00a

CSS 3.84±0.01a 0.58±0.01a ND 367.76±0.00b

1)CS, Crepidiastrum sonchifolium; CSE Extract of CS; CSP, dry powder of CS; CSS, syrup of CS.
2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means with different superscript letters (a-d) in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c>d).
4)Not detected.

Table 5. Color of fermented rice makgeolli with addition of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano by various processing 
methods

Sample1) L (lightness) a (redness) b (yellowness)

CS 54.10±0.002)c3) 0.50±0.01a 10.90±0.05a

CSE 57.00±0.06b -0.30±0.01c 7.20±0.10c

CSP 48.50±0.60d 0.20±0.00b 10.00±0.10b

CSS 58.90±0.40a -0.60±0.01d 6.50±0.01d

1)CS, Crepidiastrum sonchifolium; CSE Extract of CS; CSP, dry powder of CS; CSS, syrup of CS.
2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means with different superscript letters (a-d) in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c>d).
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succinic acid, furmaric acid, malic acid, tartaric acid 및 
glucuronic acid 순으로 생성되는 것을 알 수 있었다. 

피로물질 제거에 큰 역할을 하는 것으로 알려진 유기산으로
는 lactic acid, citric acid, succinic acid, tartaric acid 등이 보고
되어 있으며(Song 등, 1997), 막걸리의 유기산 중 lactic acid와 
citric acid는 주류 발효에 적합한 pH를 제공할 뿐만 아니라 주
류에 청량감과 부드러운 신맛을 부여하는 역할을 하는 것으로 
알려져 있다고 보고하고 있다(Lee 등, 2009). 또한, 이의 유기산 
함량 분석 결과는 Lee 등(2011)의 시중 유통 막걸리의 유기산 
조성과 생리활성 연구에서 보고한 결과와 유사한 결과였다.

고들빼기 가공 방법별로 첨가했을 때, CS, CSE 및 CSP에서
는 8종의 유기산 함량은 4,304.90-4,617.30 μg/mL로 큰 차이
를 나타내지 않았으나, 고들빼기 당침액을 첨가한 CSS에서 
6,159.90 μg/mL로, 월등히 높은 유기산 함량이 생성되는 것으
로 나타났다. 이러한 결과로 가용성 고형분 함량이 높게 분석되
었고, 이러한 분석 결과는 당산 비에 영향을 주어서 기호도가 
우수할 것으로 예측되었다. 또한 Lee 등(2009)에 의하면 유기
산은 맛을 내는 주성분이자 탁주 고유의 신선함을 부여하는 성

분이지만 과잉의 유기산이 존재하면 막걸리의 맛은 떨어지게 
되며, 보통 상품으로서의 막걸리는 pH 4.20 내외이며, 유기산은 
0.8% 정도 함유하고 있다고 보고하였다. 본 연구에서는 고들빼
기 가공 방법별 첨가한 쌀막걸리에 유기산은 0.43-0.62%로 신
선함을 부여하는 유기산 함량을 지니는 것으로 사료되었다.

3.5. 분리 균주의 동정 
발효 4일째에 가공 방법별로 고들빼기 생체, 열수 추출물, 열

풍건조 분말 및 당침액으로 각 첨가 혼합하여 2일간 더 발효시
킨 쌀막걸리를 알코올 함량 8%가 되게 가수 한 후 4℃에서 30
일 저장 후 막걸리 현탁액에 있는 미생물을 분리 동정한 결과, 
MRS 배지에 고들빼기 당침액을 첨가한 CSS에서만 균이 분리
되었으며, 그 결과는 Table 7과 같다. 최종 선별 균주의 분자학
적 동정 및 계통수 작성을 위해 16S rRNA 유전자 염기서열을 
분석하였으며, 서열 증폭을 위해 universal primer인 27F(5’- 
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’)와 1492R(5’-TACGGYT 
ACCTTGTTACGACTT-3’) primer를 사용하였으며, National 
Center for Biotechnology Information(NCBI)에서 서열의 유

Table 6. Organic acid contents of fermented rice makgeolli with addtion of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & Kawano by 
various processing methods

Organic acid (μg/mL) Samples1)

CS CSE CSP CSS

Glucuronic acid 10.30±0.102)a3) ND4) ND 7.00±0.10b

Tartaric acid 24.90±0.13c 6.20±0.10d 27.30±0.17b 164.60±0.05a

Malic acid 266.00±1.50b 261.30±0.30c 257.30±0.45d 272.00±0.50a

Lactic acid 891.70±0.03c 898.70±0.45b 869.90±0.10d 1,403.00±0.45a

Citric acid 1,913.10±0.03b 1,890.80±1.16c 1,781.50±1.50d 2,052.90±1.00a

Acetic acid 519.70±0.38b 478.40±0.72c 454.70±0.50d 1,263.30±0.40a

Succinic acid 653.80±0.47b 623.90±0.16c 594.70±0.60d 654.70±0.45a

Fumaric acid 337.80±0.47b 332.10±0.06c  319.50±0.50d 342.40±0.05a 

Total 4,617.30 4,491.40 4,072.90 6,159.90
1)CS, Crepidiastrum sonchifolium; CSE, extract of CS; CSP, dry powder of CS; CSS, syrup of CS.
2)All values are mean±SD (n=3).
3)Means with different superscript letters (a-d) in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test (a>b>c>d).
4)Not detected.

Table 7. Lactic acid bacteria isolated from fermented rice makgeolli with addtion of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & 
Kawano by various processing methods

Source Strain No. 16s rRNA ID Match Percent. (%)

CSS1) FFIC0133 Lacticaseibacillus paracasei 99

FFIC0134 Lentilactobacillus hilgardii 99
1)CSS, syrup of Crepidiastrum sonchifolium.
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사도가 높은 표준 균주들의 16S rRNA 유전자 서열을 얻은 결
과, Lacticaseibacillus paracasei와 Lentilactobacillus hilgardii
가 분리 동정되었다. L. paracasei는 식품원료 미생물로 확인되
었으며, L. hilgardii는 주류(알코올발효 포함) 제조에 한하여 
사용 가능한 것으로 확인되었다(FSK, 2024).

3.6. DPPH radical 소거능 
DPPH radical은 비교적 안정한 free radical로 항산화 물질

에 의해 환원되어 탈색되므로 항산화능을 측정할 때 많이 이용
되며, 비교적 빠르고 간단하여 널리 사용되고 있는 방법이다
(Kim 등, 2012). 고들빼기를 가공 방법별로 첨가해 발효한 쌀
막걸리의 DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 2에 나타
냈다. 대조 표준물질로써 ascorbic acid의 농도 10, 25, 50, 100 
및 200 ppm에서는 각각 10.58%, 18.90%, 35.10%, 63.89% 및 
92.69%의 radical 소거능을 나타냈으며, 가공 방법별 고들빼기
를 첨가한 쌀막걸리 중 CSP에서 56.43%로 가장 높은 radical 
소거능을 나타냈으며, 그 다음으로 고들빼기 당침액을 첨가한 
CSS에서 52.61%의 고들빼기 추출물인 CSE에서는 45.30%, 
고들빼기 생체를 넣은 것은 44.14%의 radical 소거능을 나타냈
다. 이는 총페놀 화합물 함량의 경향과 유사하며, 고들빼기에 
함유된 총페놀 화합물에 기인한 것으로 사료되며, 총페놀 화합
물의 자유 라디컬이 수소 원자를 공급함으로 DPPH 시약의 
radical 소거능에 기여한 것으로 판단된다.

3.7. ABTS radical 소거능 
ABTS[2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazilin-6-sulfonic acid) 

diammonnium salt]와 potassium persulfate의 반응에 의해 생
성된 ABTS free radical이 발효한 막걸리의 항산화 물질에 의
해 제거되어 radical 특유의 청록색이 연한 녹색으로 탈색되는 
것을 이용하여 항산화력을 측정하는 방법이다(Kim 등, 2012). 
고들빼기를 가공 방법별로 첨가하여 발효한 쌀막걸리의 ABTS 
radical 소거능은 Fig. 3에 나타내었다. 대조 표준물질로써 
ascorbic acid는 10, 25, 50, 100 및 200 ppm의 농도에서 소거
능을 측정했을 때 각각 4.35%, 7.53%, 18.71%, 45.60% 및 
95.11%의 ABTS radical 소거능을 나타냈으며, 고들빼기 가공 
방법별로 첨가해 발효한 쌀막걸리의 ABTS 라디컬 소거능은 
CSS 및 CSP가 각각 64.61% 및 64.35%로 CS 및 CSE가 각각 
63.77% 및 63.45%로 비슷한 수준이었으며, 각기 통계적으로
는 유의한 차이를 나타냈다. ABTS 라디컬 소거능은 총페놀 함
량의 수준과 비슷한 경향은 나타나지 않았으나, 쌀막걸리 4종 
모두 대조 표준물질인 ascorbic acid 150 μg/mL 수준의 항산화
력을 나타내었다.

4. 요약
고들빼기(CS)의 가공 방법별 소재를 적용해 발효한 쌀막걸

리의 품질 특성을 조사하였다. 전분 원료 쌀의 2.5%에 해당하
는 고들빼기 생체 원재료(CS), 열수 추출물(CSE), 열풍건조 분
말(CSP), 당침출(CSS)의 가공 방법별로 CS를 첨가하여 쌀막걸
리를 제조하였다. pH값은 초기 4.10-4.20에서 가수 한 후 3.77- 
3.85로 정상적인 발효 과정을 나타냈다. 적정산도는 0.54-0.58%
였으며 고들빼기 소재 가공 방법별 막걸리의 색도는 CSS에서 

Fig. 2. DPPH radical scavenging of fermented rice makgeolli 
with addtion of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & 
Kawano by various processing methods. CS, Crepidiastrum 
sonchifolium; CSE, extract of CS; CSP, dry powder of CS; CSS, 
syrup of CS.  Ascorbic acid concentrations as the control are 
10-200 ppm. All values are mean±SD (n=3) and different 
superscript letters (a-c) on the bar indicate significant differences 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Fig. 3. ABTS radical scavenging of fermented rice makgeolli 
with addtion of Crepidiastrum sonchifolium (Maxim.) Pak & 
Kawano by various processing methods. CS, Crepidiastrum 
sonchifolium; CSE, extract of CS; CSP, dry powder of CS; CSS, 
syrup of CS. Ascorbic acid concentrations as the control are 
10-200 ppm. All values are mean±SD (n=3) and different 
superscript letters (a-c) on the bar indicate significant differences 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
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밝기 L값은 가장 높았고, 적색도 a값 및 황색도 b값은 낮았다. 
알코올 함량은 13.50-16.30%을 나타냈다. CSS를 사용한 막걸
리의 알코올 함량이 가장 높았다. 총페놀 함량은 331.34- 
377.02 μg/mL였다. DPPH 라디칼 소거량은 44.14-56.43%로 
CSP의 항산화 활성이 가장 높았으며, 그 다음 CSS로 총페놀 
함량과 유사한 경향을 나타냈다. 유기산 함량은 4,304.90- 
6,159.90 μg/mL로 CSS를 첨가한 막걸리에서 발효 중 가장 높
게 생성되었으며, 가용성 고형분과 유기산 함량이 CSS에서 가
장 높은 값을 나타내 당산 비의 조화로 기호도가 높을 것으로 
사료되었으며, 이러한 결과는 CSS를 첨가한 막걸리가 높은 유
기산 생성과 항산화 활성 등을 포함하는 특성으로 인해 상업적
으로 개발될 수 있음을 시사하였다.
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