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효소 농도별 막걸리의 쓴맛 감소 차이 비교
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1서울벤처대학원대학교, 2(주)비앤에프솔루션

Comparison of the reduction in bitter taste of Makgeolli 
by enzyme concentration

Joa-Young Her1, Eun-Shim Son2, Chul Cheong1*

1Dept. of Convergence Industry, Seoul Venture University, 2BNF Solution Co., Ltd. 

요  약  본 연구에서는 발효제를 달리하고 혼합효소 농도별로 처리한 후 발효시킨 막걸리의 쓴맛 차이를 비교하고자 
하였다. 측정한 알코올은 모두 18~20% 정도로, 발효제와 혼합효소 처리와는 큰 관련이 없는 것으로 나타났다. pH 변화
는 누룩과 입국 모두 4~4.3으로 차이가 없었다. 누룩과 입국의 총산도는 누룩의 경우 혼합효소를 처리하지 않은 시료에
서 0.480으로 낮았으며. 다른 시료에서는 특별한 변화가 없었다. 유기산 총량은 혼합효소 각각의 농도에 대해서 누룩의 
경우 입국보다 3배 정도 높았으며, 각각의 발효제에서 혼합효소의 농도 360ppm에서 유기산 함량이 가장 많이 증가한 
것으로 나타났다. 향기성분에서 고급 알코올의 경우에는 누룩과 혼합효소 180ppm을 투입한 막걸리에서 유의적으로 
가장 높은 농도를 보인 반면, 입국에서는 혼합효소 3600ppm을 투입한 입국 막걸리에서 유의적으로 가장 높은 농도를 
보였다. 쓴맛 강도의 변화는 누룩과 입국 모두에게서 농도가 증가할수록 감소하였으며, 색, 향, 맛의 기호도 검사시 누룩
과 입국 모두 혼합효소 360ppm 첨가시 가장 높은 점수를 받았다. 따라서 본 연구결과 입국을 사용하며 혼합효소의
농도 360ppm으로 막걸리를 제조하는 것이 소비자의 요구에 부합되리라 본다.

Abstract  This study compared and examined the difference in bitter taste of makgeolli fermented after 
treatment with different fermenters and varying concentrations of mixed enzymes. All measured alcohols
were in the range 18 to 20%, and no significant relationship was observed between the different 
treatments with fermenters and mixed enzymes. The pH range remained unchanged (between 4 and 4.3)
in both Nuruk and Koji. The total acidity of Nuruk and Koji was determined to be 0.480 in the samples
not treated with mixed enzymes, with no particular change observed in the other samples. For each 
concentration of the mixed enzymes, the total amount of organic acid was 3 times higher when treated 
with Koji than with Nuruk, with maximum organic acid content obtained at 360 ppm concentration of
the mixed enzymes in each fermenting agent. Determination of high-quality alcohol revealed 
significantly highest levels in makgeolli containing 180 ppm Nuruk and mixed enzymes. The change in 
bitter taste intensity decreased with increasing concentration in both Nuruk and Koji. Highest scores for
color, aroma, and taste preferences in both Nuruk and Koji were obtained with the addition of 360 ppm
mixed enzymes. Taken together, the results of this study indicate that fermentation of makgeolli using 
360 ppm concentration of mixed enzymes and Koji will yield a product most acceptable to consumers.
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1. 서론

최근 들어서 전통주의 온라인 판매 및 소규모 주류제
조 면허의 허용에 따라 막걸리 산업분야로의 진출이 젊
은층을 중심으로 창업이 활발하며, 이와 더불어 전통주
점 등의 창업 등 전후방산업에도 긍정적인 영향을 미치
고 있고 전체 전통주 중 막걸리를 소비하는 층이 54%에 
달해 매우 높은 수준임을 알 수 있다. 2019년도 주류산
업정보실태조사(농식품부)에 따르면 전통주별 구매요인
으로는 공통적으로 부드럽고 순하며 깔끔한 맛을 상대적
으로 우선시하는 경향이 있는 것으로 조사되었으며, 주
류소비자는 막걸리를 비롯한 전통주의 개선사항으로 홍
보, 가격 및 맛 개선을 꼽아 막걸리의 품질향상이 막걸리
에 소비에 주요한 요소인 것으로 조사되었다[1]. 하지만 
소비자의 막걸리 소비패턴에 걸림돌이 되는 주된 맛이 
쓴맛 등으로 밝혀져 쓴맛의 저감화 노력이 요구되는 시
점이다.

지금까지 연구에 의하면 Murray & Baker[2]는 상업
적 단백질 분해효소에서 얻은 카제인과 락트알부민의 효
소 가수분해물 안에서 쓴맛을 확인하였으며, Guigoz et 
al.[3]는 단백질이 풍부한 식품은 단백질 분해효소의 단
백질 가수분해로 인한 펩타이드에 의해 종종 매우 쓴 물
질을 동반한다고 보고하였다. Maehashi & Huang[4]는 
쓴맛이 에이징 과정인 효소의 단백질 가수 분해물을 생
성하는 발효제품에서 자주 발생한다고 하였다. 된장의 
대두 단백질의 가수분해물은 분해 정도, 펩타이드의 구
조, 크기 및 아미노산의 염기 배열 등에 따라 기호성 및 
기능성이 다르게 나타나고 그 특성 또한 다양하며[5], 
Hong과 Lee[6]는 재래식 된장과 Aspergillus oryzae를 
이용한 개량식 된장의 쓴맛 펩타이드를 추출하여 그 특
성을 연구하였다. 저장 또는 숙성 중에 발생하는 치즈의 
쓴맛을 줄이기 위해 그 형성 과정이나 식별 및 마스킹 방
법[7], 병아리콩 단백질 가수분해물의 생산에 향료의 사
용으로 쓴맛을 감소시키기 위해 다양한 연구가 시도되었
다[8]. 그 예로 국내에서는 씀바귀[9], 인삼[10], 도라지
[11], 여주차[12], 오징어[13] 관련 쓴맛을 감소시키는 
연구가 진행되었다. 단백질 기질과 효소의 조합에 의해 
생성된 가수분해물의 용해성과 쓴맛에 대해 비교연구도
[14] 진행되었다. 맥주에도 디-펩타이드와 환상 
Diketopiperazine은 쓴맛을 유발한다고 하였으며[15], 
‘zatsumi’라는 불쾌한 맛으로 알려진 Sake의 아린 맛은 
저농도에서 발견된 쓴맛 화합물이 원인이라고 하였다
[16]. Sake 속의 펩타이드는 Koji 효소에 의한 쌀 단백

질의 가수분해로 생산되며, 발효 후에도 일부는 술에 남
아 있어 짧은 펩타이드는 일반적으로 바람직한 맛을 나
타내고[17], 일부 디펩타이드 또는 그 무수물은 Sake에
서 쓴 화합물로 확인되었다[18]. 

따라서 본 연구에서는 혼합효소 농도별로 발효제를 달
리하여 발효한 막걸리의 쓴맛 강도 감소에 미치는 영향
을 알아보고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료 
실험재료에 사용된 쌀은 2020년 생산된(10분도-8% 

도정) 추정을 사용하였고, 누룩은 송학곡자(소율곡)을 사
용하였다. 입국은 좋은곡식에서 판매하는 쌀입국을 구매
하였다. 효모는 활성건조 효모(Saccharomyces cerevisiae)
를 사용하였다. 

2.2.1 주류의 제조
병행 복발효에서 쌀의 전처리가 주류의 특성에 미치는 

영향이 상당하다. 누룩을 발효제로 사용하는 단양주의 
경우는 산도가 높은 시료의 가능성이 있어 2단 담금법으
로 제조를 하였다.

Table 1에서는 누룩과 입국을 발효제로 사용하여 
Endopeptidase와 Exopeptidase가 섞여 있는 혼합효
소를 각각 129.60 mg, 259.20 mg, 518.40 mg, 
1036.80  mg, 2592.00 mg씩을 넣은 5개의 시료로 실
험을 하였다. 가수량은 곡물의 120%, 발효제는 곡물 사
용량의 8%로 하였으며, 22℃의 온도를 유지한 발효실에
서 7일간 발효를 한 후 덧술을 제조, 밑술과 잘 섞어 14
일간 발효를 하였다. 

2.2.2 혼합효소(Endopeptidase와 Exopeptidase)
Endopeptidase는 비말단 아미노산 (즉, 분자내)의 

펩티드결합을 파괴하는 단백질 분해성 펩티다아제이고, 
Exopeptidase는 아미노산의 말단부로부터 펩티드결합
을 끊는 펩티다아제로, 펩타이드 사슬로부터 단일 아미
노산 또는 디 펩타이드를 방출한다. 혼합효소는 중성 또
는 약산성 조건에서 단백질 가수분해를 위한 복합체로 
낮은 수준의 가수분해에서 쓴 단백질 다수 분해물을 분
해하는 기능이 있다.
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Division
Mixed 

enzyme
(mg)

Mitsul Deotsul Total Rate(%)
Mixed 

enzyme/Rice
(ppm)

Rice
(g)

Water
(ml)

Fermenting 
agent

(g)

Yeast
(g)

Rice
(g)

Water
(ml)

Rice
(g)

Water
(ml)

Water/Rice
(%)

Fermenting 
agent/Rice

(%)

Nuruk

 129.6 180 540   57.6 - 540 320 720 860 120  8  180
 259.2 180 540   57.6 - 540 320 720 860 120  8  360

 518.4 180 540   57.6 - 540 320 720 860 120  8  720
1036.8 180 540   57.6 - 540 320 720 860 120  8 1440

2592.0 180 540   57.6 - 540 320 720 860 120  8 3600

Koji

 129.6 - 170 110 0.55 610 840 720 1010 140 15  180

 259.2 - 170 110 0.55 610 840 720 1010 140 15  360
 518.4 - 170 110 0.55 610 840 720 1010 140 15  720

1036.8 - 170 110 0.55 610 840 720 1010 140 15 1440
2592.0 - 170 110 0.55 610 840 720 1010 140 15 3600

Table 1. Comparison detween mitsul and deotsul according to mixed enzyme treatment

2.3 실험방법 
2.3.1 당도 
당도 측정은 당도측정계(ATAGO, Japan ,PAL-1)를 

이용하여 시료를 1 ml 채취하여 3회 반복 측정하였고 평
균값을 기재하였다.

2.3.2 총산도 
총산도는 검체 10 mL를 취하고, 이에 끓여서 식힌 물

을 가하여 100 mL로 하고, 그 20 mL를 페놀프탈레인시
액을 지시약으로 하여 0.1NaOH 로 중화 적정하였다.

0.1 N 수산화나트륨액 1 mL = 0.006 g CH3COOH

2.3.3 알코올 
mess cylinder에 시료 100 ml를 채취한 다음 500 

ml삼각 flask에 옮긴 후 증류수 100 ml를 mess 
cylinder에 넣어 세척하여 flask에 혼합해 준 후 증류장
치에 연결하였다.증류액 80 ml가 되면 전원을 차단하고 
증류액에 증류수를 가하여 100 ml로 정용 후, 온도를 
20℃이하로 보정 해주어 주정계를 띄워 수치를 읽은 다
음 주정분 온도 환산표에서 알코올도수 함량을 측정하였다. 

2.3.4 pH
pH는 시료 100 ml를 취하여 pH meter (ORION 

3STAR)의 유리전극을 담그고 안정화된 값을 측정하였다.

2.3.5 유기산 분석
유기산 분석을 위해 시료를 0.2 ㎛ membrain filter로 

여과한 후 HPLC(Waters 2489, UV/Visible Detector)
로 정량하였다. Column은TSKgel ODS-100 (4.6 
mm×250 mm× 5 ㎛, JAPAN)를 사용하여 분석하였
다. 분석조건으로는 Column oven의 온도를 35℃로 설
정하였고, 이동상은 150 mM NaH2PO4 Phosphate를 
사용하였으며, 유속 1.0 ml/min으로 흘려주었다. 분석
조건은 Table 2와 같다. 

Waters 2489

Column TSK-GEL ODS 100V
(4.6mmi.d. X 250mm, 5㎛, 12nm)

Temperature 35℃

Flow rate 1 ml/min
UV 210, 220 nm

Eluent 150 mM NaH2PO4 phosphoric acid
Injection volume 2 ㎕

Table 2. Organic acid analysis conditions 

2.3.6 향기성분 분석 
향기성분은 Agilent 7890B GC System(Agilent 7697A 

headspace Sampler, Flame Ionization Detector(FID))로 
분석하였다. 분석을 위한 column은 HP-INNOWAX 
(30 m*0.25 mm, 0.5 um)를 사용하였다. 오븐 온도는 
40°C에서 5분간 유지한 후 200°C까지 4°C/ min의 속
도로 승온하여 5분간 유지시켰다. Injector 온도는 
200°C로 분석하였으며, Carrier gas는 N2 gas를 1 
ml/mim으로, H2 gas와 Air는 각각 30 ml/min과 300 
ml/mim으로 흘려주었다. 향기성분을 구성하는 발효부
산물 추출은 60°C에서 20분 동안 교반하면서 평형 시킨 
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Division Mixed enzyme 
input(ppm) Alcohol(%) Brix pH Total acids(W/V%)

Nuruk
0 nsA18.0±0.11 aA13.2±0.15 nsNS4.3±0.10 bB0.480±0.04

180 B18.6±0.05 bB9.7±0.08 4.1±0.22 A0.618±0.10

360 BC17.6±0.19 aA12.9±0.26 4.2±0.02 A0.540±0.05
720 C17.4±0.10 aA12.7±0.04 4.1±0.07 A0.560±0.05

1,440 C17.2±0.38 aA13.0±0.53 4.2±1.14 A0.610±0.01
3,600 BC18.1±0.06 bB10.3±0.04 4.2±0.02 A0.672±0.05

Koji 
0 nsA20.1±0.07  cD5.2±0.08 ns4.1±0.01 nsA0.630±0.17

180 A20.4±0.14  bD6.8±0.18 4.2±0.04 A0.582±0.04

360 B18.8±0.09  aC8.5±0.11 4.1±0.02 A0.654±0.06
720 B18.8±0.03  aC7.7±0.03 4.1±0.10 A0.618±0.12

1,440 B18.9±0.20  aC7.7±0.01 4.1±0.02 A0.624±0.07
3,600 A20.5±0.07  bD6.1±0.03 4.2±0.04 A0.576±0.06

Each value represents the mean±standard deviation of three independent experiments.
a～c, ns Duncan’s multiple range test in sample(depending on the type of Nuruk and Koji respectively), 
A～D, NS Duncan’s multiple range test in fermentation (all regardless of Nuruk and Koji)).
ns, NS : Not significant, 

Table 3. Chemical content according to the amount of Mixed enzyme input 

후 20분 동안 100 ㎛ polydimethylsiloxane fiber에 
포집하여 GC에 주입하였다.

2.3.7 관능평가 
본 실험의 목적은 발효제를 달리해서 발효한 막걸리를 

혼합효소 농도별 첨가에 따른 쓴맛 차이를 비교하고자 
하였다. 관능평가는 Lee 등[19]의 연구방법에 따라 색
(color), 맛(taste), 향(flavor)을 평가하였으며 쓴맛 강도
에 대해서는 따로 관능검사를 실시하였다. 쓴맛 강도를 
통해서 효소 농도에 따른 쓴맛 강도 저감 정도를 파악하
려고 하였다. 평가항목은 매우 그렇다(5점), 그렇다(4점) 
보통이다(3점), 그렇지 않다(2점), 매우 그렇지 않다(1점)
로 평가하는 5점 척도법을 이용하였으며, 점수가 높을수
록 쓴맛의 강도 및 기호도가 높아짐을 의미하였다. 관능
검사는 한국양조기술연구소에서 양조전문가 과정을 이수
한 패널 10명을 대상으로 하였다. 

2.4 통계처리 
실험에 사용된 막걸리는 처리구별로 3반복 실시한 뒤 

평균과 표준편차로 나타내었다. 실험결과의 통계분석은 
SPSS program (Statistical Package for Social 
Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 
일원배치분산분석(One way ANOVA Test)을 한 후 
Duncan’s multiple range test(DMRT)에 따라 p < 
.05 수준에서 유의성을 검증하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 이화학적 분석 
pH와 총산 함량이 막걸리 발효시 중요한 이유는 적당

한 산은 맛을 좋게 하고 술덧을 발효하는데  잡균의 번식
을 억제하는 긍정적인 면이 있기 때문이다[20]. 술덧은 
산 함량의 변화가 적은 것이 정상적이며, 산 함량이 급격
히 상승하면 술덧 제조에 있어서 이상발효가 일어난 것
으로 간주 할 수 있다[21].

Table 3과 같이 발효제를 달리해서 발효한 막걸리를 
혼합효소 농도별로 처리한 후 측정한 알코올은 모두 
18~20% 정도로, 발효제와 혼합효소 처리와는 큰 관련이 
없는 것으로 나타났다. pH 변화는 누룩과 입국 모두 
4~4.3으로 차이가 없었다. 당도는 입국보다 누룩이 많은 
것으로 나타났고(p < .05), 누룩과 입국의 총산도는 누룩
의 경우 혼합효소를 처리하지 않은 샘플에서 0.480으로 
낮았으며. 다른 시료에서는 특별한 변화가 없었다. 

3.2 유기산 분석 
유기산 함량 측정 결과는 Table 4에 나타내었다. 혼

합효소 각각의 농도에서 발효제에 상관없이 Lactic acid
가 가장 많은 함량을 나타내었고, 다음으로 Acetic acid 
순이었다. Lactic acid의 경우 젖산균에 의해 생성되는 
것으로 추측되며, Acetic acid의 경우 Bacillius의 작용
으로 증가되는 것으로 보고되었다[22]. 유기산 총량은 각
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Division Mixed enzyme 
input(ppm) Oxalic acid Formic 

acid
Malic 
acid Lactic acid Acetic acid Cirtic acid Succinic acid ∑Organic acid

Nuruk
0 bB132.18±0.9 - - cC3972.84±23.2 bB3519.58±82.3 bA1089.18±32.9 119.12±18.4 bB8700.72±18.3

180 aB222.64±4.9 160.32±4.9 - bB6431.54±34.2 aA5832.30±63.3 bB951.48±61.4 9.13±3.1 aA13607.41±10.9

360 aB256.56±3.4 160.41±9.5 - aA9032.14±13.6 aA6023.90±90.1 bA1077.82±30.5 12.62±3.8 aA16563.45±26.1
720 cC 87.48±3.2 - - bB6760.80±50.1 aA5975.16±25.6 aA1207.28±34.1 7.43±1.4 aA14038.15±58.1

1,440 aB197.56±7.3 140.68±3.2 - bB7043.76±26.2 bB4416.40±88.9 aA1298.02±12.8 11.98±0.9 aA13108.40±48.8
3,600 aB223.26±1.3 206.04±8.9 - aA9932.44±62.1 aA5490.56±12.4 aA1397.62±80.3 6.96±2.1 aA17256.88±21.1

Koji 
0 aA331.94±0.3 - - cD677.92±52.4 cD373.40±64.5 bC500.96±43.6 - bC1884.22±14.6

180 aA398.34±2.1 - - bD1445.54±16.2 bC1369.46±20.1 bB748.92±11.9 38.60±3.8 aC4000.86±67.1

360 aA331.94±1.9 - - aC2677.92±10.2 aB2599.52±39.5 bB605.96±31.9 - aB6215.34±56.4
720 aA383.60±8.3 - - aC2620.64±38.9 aB2373.40±15.8 cC379.46±12.7 18.64±9.3 aB5775.74±23.2

1,440 bC102.18±5.4 - - aC2487.40±62.1 bC1553.78±19.3 bC510.72±84.7 - aA4654.08±23.8
3,600 aA395.82±9.3 - - aC3266.20±25.2 bC1171.76±51.4 aA1145.4±33.4 - aB5979.18±66.7

Each value represents the mean±standard deviation of three independent experiments.
a～c, ns Duncan’s multiple range test in sample(depending on the type of Nuruk and Koji respectively), 
A～D, NS Duncan’s multiple range test in fermentation (all regardless of Nuruk and Koji)).
ns, NS : Not significant, 

Table 4. Organic acid analysis according to the amount of Mixed enzyme input(mg%) 

Item(ppm)
the amount of Mixed enzyme input 

0 180 360 720 1,440 3,600
Acetaldehyde   ns45.10±1.1  a46.13±0.8   a42.67±2.5   a42.21±3.8  a 41.20±1.9   a45.25±2.6 

Acetone    b1.62±0.5  b2.14±0.6   b1.68±0.1   b1.64±0.3  b1.72±0.2   a2.06±0.1 
Furfural    b0.00±0.0  a3.97±0.7   b0.00±0.0   b0.00±0.0  b0.00±0.0   b0.00±0.0 

Benzaldehyde    c0.00±0.0  a2.03±0.2   b1.75±0.1   b1.60±0.1  b1.52±0.4   b1.25±0.2 
Diacetyl   a10.13±1.9  a10.60±0.9   a10.44±1.4   b7.52±0.7  a10.51±3.1    b5.95±0.1 

Esters
Methyl acetate    b0.47±0.1  ab0.71±0.1   ab0.79±0.1   a0.87±0.1  a1.13±0.1    a0.85±0.1 

Ethyl acetate  b104.38±7.1 a126.46±5.6 ab119.37±11.2  a121.45±8.7  a135.20±3.4  a135.57±10.1 
Isoamyl acetate   b16.41±4.4 c10.19±0.9  b16.85±4.2  a19.94±1.9  a20.97±6.0  b14.66±4.9 

Ethyl caproate   ab1.82±0.1 b0.56±0.0  a2.67±0.9  a2.61±0.2  a2.77±0.2  b0.93±0.3 
Ethyl caprylate   a1.26±0.0 b0.34±0.1  a1.41±0.5  a1.92±0.2  a1.67±0.1  b0.53±0.3 

∑Esters b124.34±8.5 b138.26±9.8 a141.09±2.7 a146.79±3.3 a161.74±11.3 a152.54±24.0
Higher alcohols

Methyl alcohol   c11.23±3.1 b13.59±1.5  b12.71±2.4  bc12.17±1.7  b12.88±1.6  a16.14±0.3 
2-butanol   ns0.00±0.0 0.00±0.0  0.00±0.0  0.00±0.0  0.00±0.0  0.00±0.0 

N-propanol  b226.95±4.4 b224.11±8.3  ab261.76±4.1 ab255.20±13.5  a272.24±7.5  a322.11±11.1 
Isobutanol  ab378.79±5.9 b302.21±6.4  ab379.99±8.2  a406.66±4.5  a419.85±6.6  a400.41±17.7 

N-butanol  a9.63±1.4 b5.68±1.6  b5.54±0.6  a8.07±1.7  b6.64±1.9  b6.65±1.2 
Isoamyl alcohol ab1037.96±2.2 b892.28±10.8 a1111.66±38.2 a1109.04±5.3 a1170.79±16.5 a1158.17±99.3 

N-amyl alcohol ns0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 
∑Higher alcohols b1,664±8.1 b1,437±31.1 ab1,771±23.8 ab1,791±62.3 a1,882±31.8 a1,903±66.3

Each value represents the mean±standard deviation of three independent experiments.
a～c, ns Duncan’s multiple range test in row sample.
ns Not significant.

Table 5. Fragrance content of Nuruk according to the amount of Mixed enzyme input  
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Item(ppm)
the amount of Mixed enzyme input 

0 180 360 720 1,440 3,600

Acetaldehyde  b41.55±2.3   c26.86±5.4  a41.15±5.7  a41.94±1.1  a54.71±0.7  ab37.57±2.8 

Acetone   ab1.35±0.3   a1.48±0.1  ab1.31±0.5  a1.48±0.4  b1.22±0.1  a1.69±0.1 

Furfural   b0.00±0.0   b0.00±0.0  b0.00±0.0  a4.34±0.6  b0.00±0.0  b0.00±0.0 

Benzaldehyde   b1.30±0.1   ab1.86±0.2  a2.07±10.3  ab1.74±0.1  a2.48±0.1  a2.40±0.3 

Diacetyl   a6.41±1.3   c0.80±0.2  ab3.00±0.6  ab4.47±0.6  a5.11±0.2  a5.43±0.4 

Esters

Methyl acetate   ns0.62±0.1   0.34±0.1   0.67±0.2  0.59±0.2  0.60±0.1  0.26±0.0 

Ethyl acetate b150.39±9.1   c51.59±0.3 b148.46±2.3 b125.06±8.3 a216.68±7.2  c82.74±1.4 

Isoamyl acetate a1.50±0.2   b0.35±0.1 a1.49±0.3 ab1.02±0.4 a2.60±0.4  b0.51±0.1 

Ethyl caproate a0.91±0.1   b0.57±0.1 a1.01±0.1 a0.90±0.1 b0.61±0.1  b0.44±0.1 

Ethyl caprylate b0.49±0.1   b0.55±0.1 a0.99±0.2 a0.81±0.1 b0.64±0.1  a0.82±0.1 

∑Esters ab153.91±2.8 c53.4±2.6 a152.62±12.3 ab128.38±5.4 a221.13±9.8 bc84.77±5.3

Higher alcohols

Methyl alcohol b0.86±0.1   a16.73±1.9 a19.60±2.6 a18.40±0.6 a18.74±3.2  a17.77±1.6 

2-butanol c0.00±0.0   b1.63±0.9 c0.00±0.0 c0.00±0.0 c0.00±0.0  a2.74±0.7 

N-propanol a157.25±4.3  ab139.14±4.8 b121.47±4.7 a148.11±6.6 b92.74±2.2 ab131.30±13.2 

Isobutanol ab324.70±2.4  a399.90±4.7 b266.49±4.3 b209.59±8.9 b226.49±5.9 a384.72±26.6 

N-butanol a9.45±2.8  b5.04±1.3 b5.78±2.3 b5.44±0.9 c2.90±0.1 b5.78±2.3 

Isoamyl alcohol a958.80±9.9 a1102.33±61.1 b815.17±14.8 b843.68±4.1 b708.25±7.3 a995.68±31.3 

N-amyl alcohol ns0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 0.00±0.0 

∑Higher alcohols a1,451±35.4 a1,664±45.1 ab1,228±41.8 ab1,225±7.3 b1,049±53.7 a1,537±45.3
Each value represents the mean±standard deviation of three independent experiments.
a～c, ns Duncan’s multiple range test in row sample.
ns Not significant.

Table 6. Fragrance content of Koji according to the amount of Mixed enzyme input  

각의 혼합효소 농도별 비교시 누룩의 경우 입국보다 3배 
정도 높았으며, 누룩의 경우 혼합효소의 농도 3,600 
ppm에서 유기산 함량이 가장 많이 증가한 것으로 나타
났으며, 입국의 경우 360 ppm에서 유기산의 함량이 가
장 높게 나타났다. 발효제와 상관없이 혼합효소 3,600 
ppm의 누룩에서 유기산 함량이 가장 높게 나타났다. 

3.3 향기 성분 분석
혼합효소 투입량에 따른 누룩 막걸리의 향기성분의 변

화는 Table 5와 같다. 누룩과 혼합효소 180 ppm를 투
입한 막걸리의 아세트알데히드가 혼합효소 무첨가 시험
구와 360 ppm 투입한 시험구에 비해 유의적으로 낮게 
나타났다. 그리고 혼합효소 1,440 ppm 투입한 막걸리
에서 가장 높은 농도를 보였다. 벤즈알데히드는 혼합효
소 첨가량에 따라 증감이 일정하지 않았다. 한편 에스터
류의 경우 혼합효소 1,440 ppm 투입한 막걸리에서 유

의적으로 가장 높은 농도를 보인 반면, 혼합효소 180 
ppm을 투입한 막걸리에서 유의적으로 가장 낮은 농도
를 나타내었다. 고급 알코올의 경우에는 혼합효소 180 
ppm을 투입한 막걸리에서 유의적으로 가장 높은 농도
를 보인 반면, 혼합효소 1,400 ppm을 투입한 막걸리에
서 유의적으로 가장 낮은 농도를 나타내었다. 한편 혼합
효소 투입량에 따른 입국 막걸리에서의 향기 성분 변화
는 Table 6과 같다. 아세트알데히는 혼합효소 투입량에 
관계없이 입국 막걸리에서 유의적 차이를 보이지 않았
고, 벤즈알데히드의 경우는 혼합효소 360 ppm과 720 
ppm을 투입한 술덧에서 유의적으로 가장 높은 수치를 
보였다. 에스터류의 경우 혼합효소를 1,440 ppm 투입
한 입국 막걸리에서 유의적으로 가장 높은 농도를 보인 
반면, 혼합효소를 무첨가한 입국 막걸리에서 유의적으로 
가장 낮은 농도를 나타내었다. 고급 알코올의 경우는 혼
합효소 3,600 ppm을 투입한 입국 막걸리에서 유의적으
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Division Mixed enzyme input(ppm) Color Flavor Taste Bitter Intensity

Nuruk
0 cC3.13±0.63 cC3.12±0.63 cB3.08±0.36 aA4.61±0.26

180 abA3.91±0.82 bcC3.44±0.61 aA3.91±0.28 aA4.45±0.67

360 aA4.03±0.52 aA4.11±0.75 aA4.08±0.25 bAB4.12±0.14

720 aA4.08±0.75 bB3.87±0.73 bB3.52±0.57 bB3.88±0.27

1,440 bB3.50±0.84 cC3.19±0.55 bC3.31±0.48 cC3.08±0.42

3,600 bB3.72±0.61 bB3.81±0.16 cC3.16±0.25 cD2.89±0.81

Koji 
0 aA3.94±0.52 bB3.63±0.41 bcB3.69±0.14 aA4.31±0.33

180 bB3.56±0.84 bB3.63±0.82 aA3.98±0.25 abB4.06±0.47

360 cC3.19±0.82 aA4.00±0.75 aA4.24±0.48 bB3.98±0.19

720 aAB3.87±0.52 aA3.93±0.63 aA4.06±0.28 bB3.72±0.24

1,440 bB3.56±0.75 aB3.87±0.52 bAB3.88±0.27 cB3.38±0.43

3,600 cC3.11±0.36 cC3.00±0.29 cB3.53±0.54 cC3.06±0.52
Each value represents the mean±standard deviation of three independent experiments.
a～c, ns Duncan’s multiple range test in sample(depending on the type of Nuruk and Koji respectively), 
A～D, NS Duncan’s multiple range test in fermentation (all regardless of Nuruk and Koji)).
ns, NS :Not significant

Table 7. Sensory characteristics of Makgeoli according to the Milling degree and Fermentation agent 

로 가장 높은 농도를 보인 반면, 혼합효소 180 ppm을 
투입한 입국 막걸리에서 유의적으로 가장 낮은 농도를 보
였다.

3.4 관능검사
Table 7은 누룩과 입국의 혼합효소 투입에 따른 막걸

리의 색, 향, 맛의 기호도를 검사하였으며 이에 더하여 
쓴맛 강도를 검사하였다. 혼합효소를 180 ppm에서 720 
ppm 투입한 경우에 쓴맛의 효과가 서서히 감소하였으
며, 1,440 ppm을 투입하고부터 쓴맛의 감소가 두드러
지게 나타났다. 이는 Lee 등[23]의 맥주의 Bitter 
Intensity 연구에서도 효소의 양이 증가할수록 쓴맛이 
감소하는 경향을 보였다고 한 결과와 유사하다. 이는 효
소 첨가로 인하여 생성된 당 함량 증가와 함께 단백질 분
해로 인하여 쓴맛이 상쇄된 것이 아닌가 사료된다. 누룩
과 입국 모두 향과 맛의 기호도에서 혼합효소 360 ppm 
농도를 투입한 막걸리가 다른 농도보다 기호도 점수가 
높게 나타났으며(p < .05), 색의 경우 누룩이나 입국 모
두 720 ppm의 농도에서 가장 높은 점수를 받았다. 그리
고 맛의 기호도에서는 누룩과 입국 모두에서 입국을 발
효제로 사용하고 혼합효소 360 ppm을 투입한 막걸리의 
맛의 기호도가 가장 높은 점수를 받았다. Blinkovsky et 
al.[17]은 Sake속의 펩타이드가 Koji에 의해서 가수분해
로 생산되며 짧은 펩타이드는 바람직한 맛을 나타내고, 
일부 디펩타이드 또는 그 무수물은 쓴 화합물로, 종종 불
쾌한 쓴맛 혹은 떨떠름한 맛을 보여주며 과도하게 함유

되어 있으면 맛의 조화를 저해한다고 하였다. Hashizume 
et al.[24]은 Sake 샘플에서 두 개의 새로운 미각 활성 
에틸 에스테르화 된 펩타이드를 발견했고, 확인된 화합
물의 정도를 측정하였다. 본 연구에서 사용하였던 혼합
효소가 중성 또는 약산성 조건에서 단백질 가수분해를 
위한 복합제로 쓴맛을 유발하는 단백질을 다수 분해한다
[25]는 연구결과에 의해서 쌀의 표면에 많이 존재하는 쓴
맛을 유발하는 성분을 가수분해하여 쓴맛 생성을 감소시
킨 것이 아닌가 사료된다.

4. 결론

본 연구에서는 발효제를 달리하고 혼합효소 농도별로 
처리한 후 발효시킨 막걸리의 쓴맛 차이를 비교하고자 
하였다. 측정한 알코올은 모두 18~20% 정도로, 발효제
와 혼합효소 처리와는 큰 관련이 없는 것으로 나타났다. 
pH 변화는 누룩과 입국 모두 4~4.3으로 차이가 없었다. 
당도는 입국보다 누룩이 많은 것으로 나타났고, 누룩과 
입국의 총산도는 누룩의 경우 혼합효소를 처리하지 않은 
샘플에서 0.480으로 낮았으며. 다른 시료에서는 특별한 
변화가 없었다. 유기산 총량은 혼합효소 각각의 농도에 
대해서 누룩의 경우 입국보다 3배 정도 높았으며, 각각
의 발효제에서 혼합효소 농도 360 ppm에서 유기산 함
량이 가장 많이 증가한 것으로 나타났다. 향기성분의 경
우 누룩과 혼합효소 180 ppm를 투입한 막걸리의 아세
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트알데히드가 혼합효소 무첨가 시험구와 360 ppm 투입
한 시험구에 비해 유의적으로 낮게 나타났다. 고급 알코
올의 경우에는 혼합효소 180 ppm을 투입한 막걸리에 
유의적으로 가장 높은 농도를 보인 반면, 혼합효소 
1,400 ppm을 투입한 막걸리에서 유의적으로 가장 낮은 
농도를 나타내었다. 혼합효소 투입량에 따른 입국 막걸
리에서의 향기 성분 변화는 벤즈알데히드의 경우는 혼합
효소 360 ppm과 720 ppm을 투입한 막걸리에서 유의
적으로 가장 높은 수치를 보였다. 고급 알코올의 경우는 
혼합효소 3,600 ppm을 투입한 입국 막걸리에서 유의적
으로 가장 높은 농도를 보인 반면, 혼합효소 180 ppm을 
투입한 입국 막걸리에서 유의적으로 가장 낮은 농도를 
보였다. 쓴맛 강도의 변화를 보기 위한 관능검사의 경우 
혼합효소를 180 ppm에서 720 ppm 투입한 경우에 쓴
맛의 효과가 서서히 감소하였으며, 1,440 ppm 투입 시 
쓴맛의 감소가 두드러지게 나타났다. 색, 향, 맛의 기호
도 검사시 누룩과 입국 모두 혼합효소 360 ppm 첨가시 
가장 높은 점수를 받았다. 따라서 본 연구결과 입국을 사
용하며 혼합효소의 농도 360 ppm으로 막걸리를 제조하
는 것이 소비자의 요구에 부합되리라 본다.
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