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Abstract 

The pH, acidity, coJor, reducing sugar, totaJ sugar, alcohol , and organ이etic characteIistics of wheat tlour t와(Ju con­
taining puffed rice powder(O, 25, 50 and 75%) were investigated duIing fermentation for 10 days. After drastic 
decrease at day 1, the pH tended to increase gradu따Jy after day 2. With the exception of day 1, higher pH was 
observed with higher puffed rice powder at the same day (p<0.05). Acidity increased significantly with days 
(p<0.05). After a sudden rise at day 1, the Hunter “ L" vaJue decreased slowly with days (p<0.05). At the same day, 
the 0% tended to be higher than others. A higher concentration of puffed rice powder tended to be a greater Hunter 
“ a" and lower Hunter “ b" vaJue. After a rapid reduction in reducing sugar on day 1, no differences were obtained 
after day 4 (p<0.05). TotaJ sugar decreased rapidly until day 3 and then remained unchanged after day 5 for the 0 
and 25%, after day 3 for the 50% and after day 4 for the 75% (p<0.05). A higher concentration of puffed rice pow­
der resulted in a higher alcohol content (p<0.05). The highest aJcohol contents l3 .4%(v/v) occurred at day 7 for the 
0% and l5.2%(v/v) at day 3 for the 75%. In the sensory evaJuation, no difference were detected between the 0 and 
25% and also between the 0 and 50%. There was a significant detectable difference between 0 and 75% at the 1 % 
level, however, no preference was noticed. 
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서 론 

막걸리는 우리나라를 대표하는 전통주로서 역사가 오래 

된 술이다. 말은 술을 떠내지 않고 그대로 걸러서 만든 혼 

탁한 술이기 때문에 탁주(ì젊酒)라 부르기도 한다(Choi & 

Seo, 2004) 전통적인 막걸리는 잡쌀이나 멤쌀을 원료로 하 

고 누룩을 발효제로 양조하여 왔다. 그러나 1963년 정부의 

식량정책으로 인해 주원료인 쌀이 전량 밀가루로 대체되었 

다(Chung， 2004). 이후 밀가루에 쌀， 고구마 그리 고 옥수수 

가루 동을 혼합하여 양조하였다. 어려운 식량사정에서 벗 

어난 1977년에는 다시 막걸리 원료로 쌀을 사용할 수 있 

게 되었다(Choi & Seo, 2004; Chung, 2004). 밀가루로 대 

체된 10여년동안 소비자의 입맛은 밀가루 막걸리에 익숙해 
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졌고 백미를 사용한 탁주의 제조기술도 쇠퇴되어 예전의 

풍미 를 되살리지 못하고 있는 실정이다(Lee & Park, 
1995). 

쌀 시장개방 협상결과 쌀 의무수입 물량은 2004년 20만 

6천 톤에서 2005년 22만 6천 톤으로 증가하였고 2014년에 

는 40만 9천 톤을 수입하게 되었다(Park， 2005). 국민 I인 

당 연간 쌀 소비 량은 2000년 93.6 kg에 서 2004년 82.0 

kg, 2005년에는 80.7 kg으로 해마다 감소하고 있다 

α1inis따I of AgIiculture and Fores띠I Republic of Korea, 

2005), 쌀 재고는 2000년 97만 5천 톤에서 2006년 115만 

9천 톤으로 증가하였다(Minis야 of AgIiculture and 

Forestry Republic of Korea, 2oo6a) , 쌀 재고량이 누증될 

경우 보관 및 관리 비용이 증가될 뿐만 아니라 고미화(古 

米化)에 따른 품질 및 기능성 저하도 발생하게 된다 

쌀 소비를 늘이기 위한 쌀 가공식품 연구로는 쌀가루를 

첨가한 쿠키에 관한 연구(Kim et 외" 2002), 쌀 음료 개발 

에 대 한 연구(Yook & Cho, 1996; P떠k et a1. , 2004), 쌀 
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이유식 제조에 대한 연구(Kim & Choi, 1995), 쌀가루를 

이용한 고추장의 숙성에 관한 연구(Choi et 잉.， 1999) 등 

이 있으나 일부 품목을 제외하고는 그 활용도가 매우 낮다. 

쌀 소비 증가를 위한 효과적인 방법이 요구되고 있는 실정 

이다. 

우리나라의 2004년 밀 수급실적을 보면 총 319만 톤이 

수입되었고 국내 생산량은 l만 2천 톤으로 자급도가 0.4% 

에 불과한 실정이다 현재 식품가공용으로 사용되는 밀의 

대부분은 농업선진국인 미국， 호주 그리고 캐나다 3개국에 

서 주로 수입되고 있다(Ministry of Agriculture and Forestry 

Republic of Korea, 2oo6b). 막걸리 원료로 밀가루 대신 쌀 

을 이용하면 밀가루의 수입 대체 효과와 더불어 쌀 소비 

증대도기대된다. 

팽화미분이란 쌀을 고온과 고압으로 유지하다가 급격히 

상온과 상압으로 조절하여 팽창시킨 알파화된 쌀 전분이다. 

생전분은 물 분자나 효소와의 친화력이 약하여 당화가 어 

렵다. 호화전분은 규칙적인 분자 배열이 없어 효소작용이 

쉽 고 당화가 대단히 잘 된다이ational Tax Service Technical 

Service Institute, 2005). 팽화미분을 막걸리 제조에 이용하 

면 세미， 침미， 절수， 증자 및 냉각과정을 거치지 않고 직 

접 양조용수에 담금한 후 숙성시킬 수 있다. 여러 공정의 

생략에 따른 양조용수와 폐수의 감소뿐만 아니라 인건비， 

시설유지비와 에너지 절감도 가능하다. 또한 전분이 호화 

되었기 때문에 발효기간이 단축되며 주정 수율의 향상과 

술지게미U맴拍)의 감소도 기대된다. 

본 연구에서는 탁주제조용 소재로 쌀의 활용도를 높이고 

자 팽화미분을 첨가한 밀가루 탁주의 pH, 산도， 색도， 환 

원당， 총당， 알코올 함량 그리고 관능 성질변화를 조사하였 

다. 

재료및방법 

재료 
본 실험에 사용한 팽화미분은 주식회사 점보식품 

(Hwaseong, Gyeonggi, Korea)제품을 사용하였고， 밀가루 

(대 한제분주식회사， Incheon, Korea)는 박력 l등급을 시중에서 

구매하였다. 당화제는 누룩(진주곡자， Ji매u ， Gyeongnam, 

Korea)을 그리 고 발효제 는 효모 Saccharomyces cereVlswe 

(송천효모개 발연구소， Cheongyang, Chungnam, Korea)를 

구매하여사용하였다. 

막걸리담금 

밀가루 2,000 g에 30%(이w)의 물 600 mL를 넣고 수분 

이 균일 하게 분산되 도록 반죽기 (PK-MBR, Poong Kang 

Ind. Co., Ltd. , Busan, Korea)를 이 용하여 혼합시 켰다. 살 

수(微水) 혼합한 밀가루를 40분간 찜통에서 증자시켰다. 증 

자가 완료된 후에는 0.5 cm2 내외의 채로 쳐서 곱게 분쇄 

하고 멍어리진 것을 선별한 후 실온에서 냉각시켰다. 물 

6,000 mL에 yeast 8 g을 넣어 잘 녹여주었다. 양동이에 

yeast를 녹인 물 6,000 mL와 누룩 800 g을 넣어 잘 저은 

후 냉각시킨 밀가루를 넣고 고루 섞었다. 만든 시료를 25 

OC의 incubator(Samhwa Scient펴c Co, Seoul, Korea)에 서 

10일간 발효시켰다(National Tax Service Technical Service 

Institute, 2005; Lee et al., 1996) 

밀가루와 팽화미분을 혼합한 막걸리 담금은 밀가루에 대 

한 팽 화미분의 비 율을 각각 25, 50, 75%(w/w)로 하여 시 

료를 제조하였다. 팽화미분이 25% 함유된 막걸리 담금은 

먼저 밀가루 1,500 g을 위와 같은 방법으로 살수， 혼합， 증 

자 및 냉각시켰다. Yeast 8 g을 300C의 물 6,000 mL에 넣 

어 녹인 후 누룩 800g 그리고 팽화미분 500 g을 넣어 덩 

어리지지 않게 잘 저어주었다. 혼합물의 온도가 250C가 되 

면 냉각된 밀가루 1,500 g을 넣고 고루 섞었다. 만든 시료 

를 250C의 incubator에서 10일간 발효시켰다. 팽화미분 50 

%는 밀가루 1,000 g과 팽화미분 1,000 g을 혼합하였고 75 

%는 밀가루 500 g과 팽화미분 1,500 g을 흔합하여 제조 

하였다. 

pH 

시료 20 mL를 100 mL 삼각플라스크에 넣고 pH meter 

(420A, Thermo Orion, Beverly, MA, USA)를 이 용하여 l 

일 간격으로 술덧을 채취하여 측정하였다. 

산도 
여 과된 시 료 10 삐에 1 %(v/v) phenolphthalein(Dal얻Jung 

Chernicals & Metals Co., Ltd., Gyonggi, Korea) 지 시 약을 

2-3방울 떨어뜨렸다. Buret을 통하여 0.1 N(w/v) NaOH 용 

액으로 시료가 미적색이 될 때까지 적정하였다 적정 소비 

량(mL)을 측정한 후 다음 식에 의해 시료중의 총산을 

lactic acid로 환산하였다(Kang et al., 1998). 

0.OO9xNaOH 소비 량(rnL) xNaOH 역 7} 
산도 (%젖 산) = v.vv_" ，~ , "'-'.1. _._ ~ =' .... ~ \:::~:， ... " ... "'4'............ l ' XlOO 

시료의부피 

색도 

탁주의 색도는 Color meter(JC 801 , Color Techno System 

Corporation, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정 하였다. 측정 

전 표준색판(X=94.30， Y=96.11 , Z=1l4.55)으로 보정한 후 

사용하였으며 L(명도， Lightness), a(적색도， redness) 및 b( 

황색도， yellowness)값으로 나타내었다. 

환원당 

환원당은 dinitrosalicylic acid(DNS)법 (The Korea Society 

of Food Science and Nutrition, 2000)에 의 해 측정 하였다. 

시 료 2 mL를 100 mL volumetric t1ask에 넣 고 증류수로 

정용하였다. 시료 농도가 0.1-1 .0 mg/mL일 때 최적 흡광도 
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를 나타내기 때문에 위와 같이 희석하였다. 용액 1 mL를 

test tube에 넣고 DNS reagent 1 mL를 혼합한 후 끓는 물 

에서 15분 동안 중탕 시켰다. 상온에서 충분히 냉각한 후 

증류수 3 mL를 넣어 희석하였다. Spectrometer(UV-2101 

(PC)S, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan)를 이 용하여 

546nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 당 정량은 glucose 

를 표준물질로 사용하여 상기방법으로 작성한 표준곡선으 

로부터 환산하였다. 

총당 
총당은 페놀-황산법 (Kang et al. , 1998)에 의해 측정하였 

다. 먼저 환원당과 같은 방법으로 시료를 희석한 후 사용 

는 조금 있음(slight)， 있음(moderate) ， 많이 있음(much) 그 

리고 아주 많이 있음(extreme)에 각각 1, 2, 3 그리고 4점 

을 배정하였다. 해당 항목 점수에 선택한 사람의 수를 곱 

하고 모두 더해서 전체 맞춘 사람의 수로 나누어 평균 차 

이를 구하였다. 선호도를 알기 위해서 이점 기호 검사 

(paired comparisons test)를 실시 하였다(Elizabeth， 1977). 

통계처리 

실험결과는 통계분석용 프로그램 SPSS(Statistical 

Package for Socia1 Science for Windows. Rel. 10.0, 1999) 

를 이용하여 분산분석을 실시하였다 유의한 차이기 있는 

경우 p<0.05 수준에서 Tukey법을 이용하여 차이에 대한 

하였다. Test tube에 희석된 용액 2 mL와 5%(v/v) pheno1 유의성을 검증하였다. 

(Shinyo pure Chemicals Co., Ltd., Osaka, Japan) 용액 1 mL 

를 넣고 혼합시켰다. 여기에 95% 황산(Daejung Chemicals 결과 및 고찰 

& Metals Co., Ltd., Siheung, Gyonggi , Korea) 5 mL를 가 

하여 발열시 킨 후 30분 동안 상온에서 방치 하였다. 

Spectrometer를 이용하여 470nm에서 흡광도를 측정하였다 

당 정량은 glucose를 표준물질로 사용하여 상기방법으로 

작성한 표준곡선으로부터 환산하였다. 

알코올함량 
알코올은 국세청 주류분석규정 에 따라 측정하였다 

(National Tax Service Technical Service Institute, 2005). 

메스실린더로 시료 100 此를 취한 후 500 삐 삼각 플라 

스크에 옮겼다. 시료가 넣어져있던 메스실린더를 증류수 

w 삐로 3회 씻은 후 그 액을 삼각 플라스크에 합쳤다. 

냉각기 한쪽에 삼각 플라스크를 연결하고 다른 한쪽에는 

수기로 100 mL 메스실린더를 연결하였다. Soxhlet heater 

(Samhwa Scientific Co. , Seoul, Korea)를 이 용하여 시 료에 

열을 가하였다. 증류액이 70 mL가 되면 증류를 정지하고 

증류수를 보충하여 메스실린더의 100 mL 눈금까지 정용 

하였다. 잘 흔들어 주정 계 (Deakwang， lnc., Seoul, Korea) 

로 측정 한 후 Gay-Lussac 주정도수환산표에 의해 온도 보 

정을 실시하였다. 

곤발검사 
발효가 완료된 막걸리를 여과한 후 시판 탁주의 알코올 

도수인 6%(v/v)가 되도록 일정량의 물을 가하였다. 제성한 

시료를 l일동안 냉장 보관하여 마시기 좋게 하였다(Park 

et al. , 2004). 관능검사 요원으로는 식품공학과 재학생 20 

명을 선별하였다. 시료간의 차이식별을 알아보기 위해서 

팽화미분을 첨가하지 않은 0%와 25% 첨가된 시료， 0과 

50% 그리고 O과 75%로 짝을 지어 삼점검사(triang l e test) 

를 실시하였다. 

검사결과 유의적인 차이가 있으면 정답을 찾아낸 관능요 

원을 대상으로 차이정도와 선호도를 조사하였다 차이정도 

p H 

탁주에서 pH는 발효 중의 오염 정도를 알 수 있는 중요 

한 요인일 뿐만 아니라 발효진행 상황을 짐작할 수 있는 

지표성분으로 이용된다(Jeong et al., 2006). 팽화미분 첨가 

량에 따른 밀가루 막걸리의 발효 중 pH 변화는 Table 1과 

같다. 팽화미분 첨가량이 0에서 75%로 증가할수록 담금 

직후 막걸리의 pH도 5 .44에서 6.09로 증가하였다. 발효 l 

일에는 4. 14-4.25로 급격히 감소하였는데 팽화미분 함량이 

높을수록 감소 폭이 컸다(p<0.05) 발효 2일 이후부터는 모 

든 시료의 pH가 완만하게 상승하는 경향을 보였으며 이 러 

한 변화는 Lee et al. (1 996)의 연구와 유사하였다 발효 l 

일을 제외한 동일한 발효일에는 팽화미분 첨가량이 증가할 

수록 pH도 유의 적으로 항상 높았다(p<0.05). Lee et al. 

Table 1. pH of wheat f10ur takju with 0, 25, 50 and 75% of 
puffed rice powder during fermentation at 250Ci씨 

Day 
Puffed rice powder (%) 

0 25 50 75 

0 5.44D
" 5 . 77α 5.96B

" 6.09시 

4.23 B; 4. 14디 4.14Ck 4.25Ak 

2 4.31 Dh 4.320 4.34버 4.49시 

3 4.40Df 4.44Ch 4.45B; 4.63A; 

4 4.470< 4.54Cg 4.57Bh 4.75Ah 

5 4.52Dd 4.62Cf 4.67Bg 4.84Ag 

6 4.54α 4.67Ce 4.72Bf 4.86A 1 

7 4.57Db 4.74cO 4.79Bo 4.9QÄO 

8 4.540< 4.76Cb 4.82Bd 4.93Ad 

9 4.53Do 4.75Cb 4.84Bo 4.96AC 

10 4.35Dg 4.69Cd 4.88Bb 5.00Ah 

IIEach number is a mean of 5 observations. 
2)

AßCDMeans within a row not followed by the same letter are significantly 
different ψ<0.05) 
3" h'o<Jcrgh;j

kMeans within a column not followed by the same letter are 
significantly different ψ<0.05) 



74 김지영 · 이영현 

(1996)에 따르면 4일 이후 큰 변화 없이 발효 16일 랩쌀， 

잡쌀， 보리쌀 그리고 밀가루주의 pH가 각각 3.74, 3.76, 

3.64 및 3 .52로 본 실험보다 낮게 나타났다 막걸리의 pH 

범위는 4.0-4.6(Song & Park, 2003)으로 본 연구의 발효 

전반기와는 비슷하였으나 발효 5일 이후에는 4.52-5.00으로 

다소 높은 pH를 나타내었다. 

산도 

탁주의 총산 함량은 다른 주류에서는 잘 찾아볼 수 없는 

산미의 원인물질이며 막걸리의 산패현상을 조기 진단할 수 

있는 기초 자료이다(Jeong et al. , 2006). 팽화미분 첨가량 

에 따른 밀가루 막걸리의 발효 중 산도 변화는 Table 2와 

같다. 담금 직후 막걸리의 산도 범위는 0.15-0.23%였으나 

발효 1일에는 0.57-0.64%로 증가하여 pH가 급격히 저 하펀 

시점과 일치하였다. 발효기간이 경과될수록 동일한 시료에 

서 산도는 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 담금 직후의 산 

도는 주로 누룩이나 원료에 의하지만 발효가 진행된 후부 

터는 술덧 중에 생육하는 미생물 작용으로 생성된 유기산 

에 의해 산도가 증가한 것으로 추정된다(Joung et 떠.， 

2004). 탁주 발효 중 산도는 계속 증가하고 있으나 pH는 

증가분만큼 감소하지 않았다. 그 이유를 So et al.(1999)과 

Park et al. (2004)은 전분질 원료에 함유되어 있는 단백 질이 

아미노태 질소로 분해되어 술덧의 완충능력을 높여주었기 

때문이라고하였다. 

색도 

팽화미분 첨가량에 따른 밀가루 막걸리의 발효 중 색도 

의 변화는 Table 3과 같다. 술덧의 밝기를 나타내는 L값은 

팽화미분 첨가량과 관계없이 모든 시료에서 발효 l일에 급 

Table 2. Lactic acid( %) of wheat flour takju with 0, 25, 50 뻐d 
75% of puffed rice powder during fermentation at 250C1)2)3) 

Day 
Puffed rice powder (%) 

0 25 50 75 

0 0.15Bg 0.15Bi 0.21Ai 0.23Ai 

0.61 Af 0.64Bh O.64Bh 0.57Bh 

2 O.64ABcF 0.62Bh 0.65Agh 0.63ABh 

3 0.69Ae 0.70A 0.71 Ag O.72Ag 

4 0.80Bd 0.79BF 0.83Af 0.81 AßF 

5 0.81 Bd 0.84BF 0.90^e 0.91 Ae 

6 0.93Bc 0.91 Be 0.98Ad 1.01 Ad 

7 0.95Bc 0.99Bd 1.1 1 Ac 1.08AC 

8 1.1 5BCb 1. 11 Cc 1. 17Bc 1.26Ab 

9 l. 17Cb 1.1 8BCb 1.25ABb l.30Ab 

10 1.28Ca 1.34BCa 1.39AB“ 1.46Aa 

')Each number is a mean of 5 observations. 
2)ABCOMeans within a row not followed by the same letter are significantly 
different (p<0.05) 
3)abcdcFghiMeans within a column not followed by the same letter are 
significantly different ψ<0.05) 

격히 상승하였고 이후 발효가 경과될수록 서서히 감소하였 

다ψ<0.05) 육안으로 관찰한 결과와 일치하였으며 Kim et 

al.(2oo7)의 연구와도 유사하였다. 동일한 발효일에는 팽화 

미분을 첨가하지 않은 0%가 다른 시료보다 높은 경향을 

보였다. 

적색도를 나타내는 a값은 팽화미분 첨가량이 증가할수록 

높은 경향을 보였으며 발효 0일과 10일을 제외한 통일 발 

효일에는 75%가 가장 높았다(p<0.05) . 황색도를 나타내는 

b값은 모든 시료에서 발효 l일에 급격히 증가하였다(p< 

0.05). 팽화미분 첨가량이 높을수록 낮아지는 경향을 나타 

내 a값과 반대되는 경향을 보였다. 탁주의 황색은 주로 누 

룩에서 유래되는 것으로 추정되나 밀 중에 함유되어있는 

f1avone계 색소의 영향으로 0%에서 다소 높게 나타난 것으 

로 보인다(Lee et a1., 1996). 

Table 3. Hunter color value of wheat flour takju with 0, 25, 50 
and 75% of puffed rice powder during fermentation at 250C1J2β) 

Color Day 
Puffed rice powder(%) 

0 25 50 75 

0 67.03Ch 64.66미 67.86Bg 68.25Ag 

l 73.97Aa 72.500a 72.95Ba 72.560a 

2 71.39Ab 70.670b 71.07Cb 71 .32Bb 

3 69.71 Cc 69.35 Dc 70.36AC 70.28Ac 

L 
4 68.95Cd 68.73Dd 69.67Ad 69 .49Bd 

5 68.64Be 68.27Ce 68.91 Ac 68.64Be 
(Lightness) 

6 68.82Ad 67.81CF 68.26CF 68.33BF 

7 67 .45Af 65.980g 66.55Bh 66 .4 1 Ch 
8 67. 19Ag 65 .38Ch 65.77Bi 65.75 Bi 

9 65.75Ai 64.78Bi 64.78Bj 64.64디 

10 65.06Aj 64.56Bk 64. 18ck 64.010k 

0 2.55Ch 2.90Ag 2.89Ad 2.70Be 

2.600h 3.39Ce 3.65 Bb 3.94ÄC 

2 2.800g 3.09α 3.17Bc 3.24Ad 

3 3.80Bb 3.89Bb 4.00Aa 4.II Ab 

4 3.46Dd 3.85Cb 3.96Ba 4.07Ab 
a 

5 4.00Ba 4.05Ba 4.02B' 4.2 1Aa 
(Redness) 

6 3.58Bc 3.56Bd 3.57Bb 3.88Ac 

7 3.4 1 Cde 3.46Ce 3.58Bb 3.9 1Ac 

8 3.74Bb 3.73BCc 3.65Cb 4. IOAb 

9 3.3 1 DeF 3.57Cd 3.96B' 4.11 Ab 
10 3.29BF 3.45Ae 3. 18Cc 3.27Bd 

0 25.04Ah 24.88Bh 24.98ABh 24.0 1 Ch 
29.60Cg 30. 12Ac 29.68B' 29 .480

:1 

2 30.27Be 30.42Ab 29.70C' 29.28Db 

3 29.97Af 29.99Ad 29 .43Bc 28.9 1Cc 

b 
4 30.46Bd 30.73Aa 29.55Cb 29.29Db 

5 30.99Ab 30.44Bb 29.64Ca 28.99De 

(Yellowness) 
6 29.56Ag 29. 19BF 28. 16Ce 28. 13Cd 

7 30.23AC 28 .44Bg 27 .45Cg 27.18Dg 

8 3 1.36Aa 29.44Be 28.36α 28.05Dde 

9 30.85 AC 30.02Bd 27.86Dr 27.96Cc 

10 30.52Ad 30.45Ab 28. 11 Be 27.75cr 

')Each number is a mean of 5 observations. 
2)ABCDMeans within a row not fo llowed by the same letter are significantly 
different (p<0.05) 
3)abcdcfgh아Means within a column not followed by the same letter are 
S멤lificantly different (p<0.05) 



팽화미분 첨가에 따른 밀가루 탁주의 양조 중 pH, 산도， 색도， 환원당， 총당， 알코올 그리고 관능 성질 변화 75 

환원당 
환원당은 탁주의 감미와 알코올 생성에 중요한 성분이다. 

감미는 산미와 감칠맛 등과 조화되어 탁주의 품질에 영향 

을 준다(Lee & Lee, 2어0) . 팽화미분 첨 가량에 따른 밀가 

루 막걸리의 발효 중 환원당 함량 변화는 Table 4와 같다. 

팽화미분 첨가량이 0%에서 75%로 증가할수록 담금 직후 

환원당 함량도 3.30에서 6.98%로 증가하였다ψ<0.05). 발 

효 l일에 2.76-4.01%로 급격히 감소하였고 발효 3일 까지 

는 계속적으로 감소하다가 통일한 시료에서는 4일 이후부 

터 큰 변화가 없었다. 알코올발효 초기에 효모의 영양원으 

로 환원당이 이용되기 때문에 환원당이 급격히 낮아진 것 

으로 생각된다(Joung et 외.， 2004). 당이 급격히 감소된 후 

일정하게 유지되는 경향은 누룩의 종류를 달리하여 담금한 

H뻐 하 떠.(1997)과 복은쌀과 탈지 대 두를 첨 가한 Lee& 

Lee(2000)의 보고와도 유사하였다. 

총당 
탁주에서 당분은 미생물의 발효기질로 이용되어 에탄올 

생성에 관여하며 술 향기 생성과 감미에도 영향을 주는 주 

요 성분이다(Han et 떠 .， 1997). 맹화미분 첨가량에 따른 밀 

가루 막걸리의 발효 중 총당 함량 변화는 Table 5와 같다. 

담금 직후 팽화미분을 0, 25, 50 그리고 75% 첨가한 시료 

의 총당 함량은 각각 18.61 , 20.52, 31.58 그리고 36.03 % 

로 팽화미분 함량이 높을수록 총당 함량도 유의적으로 높 

았다(p<Û.05) . 팽화미분 첨가량과 관계없이 모든 시료에서 

는 발효 3일까지 급격히 감소하였다. 통일한 시료에서 팽 

화미분 0과 25%는 5일 이 후， 50%는 3일 이후 그리고 

75%는 4일 이후부터 유의적인 차이를 보이지 않았다(p< 

0.05). 발효초기 총당의 감소는 당분이 술덧 중에 생육하는 

Table 4. Reducing sugar( %) of wheat flour takju with 0, 25, 50 
and 75% of puffed rice powder during fennentation at 250CI )2)3) 

Day 
Puffed rice powder (%) 

0 25 50 75 

0 3.30Ca 5.22Ba 6.74Aa 6.98Aa 

2.76Db 3. II Cb 3.43Bb 4.01 Ab 

2 l.44AC 1.32Ac 1.38AC 1.38Ac 

3 0.97Ad 0.86Bd 0.75Cd 0.75Cd 

4 0.83Ade 0.68Be 0.65Bde 0.68Bde 

5 0.71 Aef 0.60Bc 0.59Bdc 0.58Bef 

6 0.69Aef 0.60Be 0.58Be 0.55Cef 

7 0.66Af 0.55Be 0.53Be 0.53Bf 

8 O.64Af 0.588c 0.57Bc 0.55Bef 

9 0.68Aef 0.62Be 0.62Bde 0.59Cef 

10 0.71 Acf 0.68Ae 0.61 Bde 0.58Bef 

l)Each number is a mean of 5 observations. 
2)ABCDMeans within a row not followed by the same letter are significantly 
different ψ<0.05) 
3)abcdcfMeans within a column not followed by the same letter are 
significantly different (p<0.05) 

효모나 젖산균 등의 발효기질로 이용되었기 때문으로 보인 

다이n et al., 1995). 이 러 한 결과는 Park & Lee(2002)의 밀 

가루 누룩으로 담금한 술덧의 총당 보고와 유사하였다. 

알코올 

미생물에 의해서 당분이 알코올과 탄산가스로 변화되는 

것을 알코올 발효라고 한다. 알코올의 적정한 농도는 유해 

미생물의 오염 방지와 동시에 효모의 발효력 향상에도 영 

향을 주는 중요한 요소이t:t(Jung et 떠.， 2006). 팽화미분 

첨가량에 따른 밀가루 막걸리의 발효 중 알코올 함량 변화 

는 Table 6과 같다. 담금 직후 알코올 함량은 1.0-1.1 %의 

범위였으나 발효 1일에는 0, 25 , 50 그리고 75%의 시료 

가 각각 9.1, 9.9, 10.5 그리고 1 1.2%로 급격히 증가하였다 

(p<0.05) 발효초기 환원당 및 총당의 소모량과 비례하여 

알코올 함량이 증가하였으며 이러한 변화는 타 전통주인 

하향주(Jung et al., 2006)나 삼백주(Lee et 외. ， 2004)의 연 

구결과와도유사하였다 

담금 직후를 제외한 모든 발효일에는 팽화미분 첨가량이 

0에서 75%로 증가할수록 알코올 함량도 항상 높게 나타났 

다. 팽화미분을 25%와 75%첨가한 시료는 발효 3일에 각 

각 13 .8%와 15 .2%로 최대 함량을 보인 후 차이가 없었다 

팽화미분 50%도 발효 8일을 제외하면 3일에 14.5%로 최 

대 함량을 보인 후 차이가 없었다(p<0.05) 반면 팽화미분 

을 첨가하지 않은 시료는 발효 7일 13 .4%로 최대 함량을 

보여 팽화미분을 첨가한 시료에 비해 알코올 함량이 낮고 

발효도늦었다. 

곤발검사 
관능요원 20명 중 팽화미분 0과 25% 시료에서 차이를 

Table 5. TotaI sugar( %) of wheat flour takju with 0, 25, 50 때d 
75% of puffed rice powder during fennentation at 250CI)2)3) 

Day 
Puffed rice powder (%) 

0 25 50 75 

0 18.61 Da 20.52Ca 31.58Ba 36.03Aa 

11.43Db 17.82Ab 18.34Ab 16.39Bb 

2 6.68Bc 6.77Bc 6.68Bc 7.29Ac 

3 4.08Ad 2.95B이 2.72Cd 2.65Cd 

4 2.97Ae 2.58Bde 2.40Cd 2.58Bdc 

5 2.07Af 1.71 Cf 1.95Bd 1.98ABdc 

6 2.01 Af 1.83Bf 1.93ABd 1.82Bc 

7 2.04Bf 1.92Bef 2.00Bd 2.22Ade 

8 2.20Bf 1.93Ccf 2.17Bd 2.38Adc 

9 2.23Bf 2.35ABef 2.40Ad 2.35Adc 

10 2.27Cf 2.23Ccf 2.47Ad 2.37Bde 

l)Each number is a mean of 5 observations 
2)ABCDMeans within a row not followed by the same letter are significantly 
different ψ<0.05) 
3)abcdcfMeans within a column not followed by the same letter are 
significantly different ψ<0.05) 
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Table 6. AJcohol( %) of wheat flour takju with 0, 25, 50 and 
75% of puffed rice powder during fermentation at 250C1

)2)3) 

Day 
Puffed rice powder (%) 

0 25 50 75 

0 l.(tf 1.1 Ad I.OAe l.lAd 

9.1 De 9.9Cc 10.5Bd 11.2AC 

2 12.3Dd 13.6Cb 14.0Bc 14.6Ab 

3 12.9De 13.8Cab 14.5Bb 15.2Aa 

4 12.9Dc 13.9C' 14.5Bb 15.2A• 

5 13.1 0b 1 3.8αb 14.7Bab 15.2Aa 

6 13.20b 13.7C•b 14.6B•b 15.2Aa 

7 13.40• 13.8C•b 14.7Bab 15.2Aa 

8 13 .40‘l 13.8Cab 14.8B• 15.2A• 

9 13 .40• 13.8Cab 14.7Bab 15.2A• 

10 13 .40• 13.7Cab 14.7Bab 15.2Aa 

1 )Each number is a mean of 4 observations 
2)ABCOMeans within a row not followed the same letter are significantly 
different (p<0.05) 
3)abcdcfMeans within a column not followed the same letter are 
significantly different φ<0.05) 

식별한 패널은 5명이였고 O과 50%는 10명 이였다 

Statisti때 Chart 1 (Elizabeth, 1977)에 의 하면 응답자 20명 

중 정답자 수가 최소 11명일 때 5% 수준에서 그리고 최 

소 1 3명이면 1% 수준에서 유의적인 차이가 있다. 따라서 

팽화미분 0과 25% 및 O과 50%는 유의적인 차이가 없었 

다. 팽화미분 0과 75% 시료에서는 14명이 정확한 답을 분 

별하여 1% 수준에서 차이가 있었다. 이러한 결과는 쌀에 

팽회-미분을 첨가하여 담금한 쌀 탁주의 관능검사에서 유의 

적 차이를 보이지 않은 Kim et a1.(2007)의 연구와는 상이 

하였다. 

팽화미분 0과 75%에서 정답을 찾아낸 14명을 대상으로 

차이정도와 선호도를 조사하였다. 평균 차이는 2.5점으로 

Moderate(있음)와 많이 있음(much)의 중간이 었다 선호도는 

14명 중 8명이 0%를 나머지 6명이 75%를 선택하였다， 

Statistical Chart 2(Elizabeth, 1 977)에 의 하면 응답자 14명 

중 최소 12명이 선택했을 때 5% 수준에서 선호도 차이가 

인정된다. 따라서 두 시료간의 선호도에는 유의적인 치이 

가없었다. 

요 약 

팽화미분 첨가량을 0, 25 , 50 및 75%(w/w)로 하여 제조 

한 밀가루 막걸리의 pH, 산도， 색도， 환원당， 총당， 알코올 

함량 그리고 관능 성질 변화를 조사하였다. 모든 시료의 

pH는 발효 I일에 급격히 감소하였고 2일 이후부터는 완민 

하게 상승하는 경향을 보였다. 발효 l일을 제외한 동일한 

발효일에는 팽화미분 첨가량이 증가할수록 pH도 유의적으 

로 항상 높았다(p<0.05). 산도는 통일한 시료에서 발효기간 

이 경과될수록 유의적으로 증가하였다(p<0.05). L값은 모든 

시료에서 발효 l일에 급격히 상승하였고 이후 발효가경과 

될수록 서서히 감소하였다(p<0 .05) . 통일한 발효일에는 팽 

화미분을 첨가하지 않은 0%가 다른 시료보다 높은 경향을 

보였다. 팽화미분 첨가량이 증가할수록 a값은 높은 경향을 

보였으나 b값은 낮아지는 경향을 보였다. 환원당 함량은 

발효 l일에 급격히 감소하였고 발효 3일 까지는 계속적으 

로 감소하다가 동일한 시료에서는 4일 이후부터 차이를 보 

이지 않았다(p<0.05 ). 총당 함량은 모든 시료에서 발효 3일 

까지 급격히 감소하였다. 통일한 시료에서는 팽화미분 0과 

25%가 5일 이후， 50%는 3일 이후 그리고 75%는 4일 이 

후부터 유의적인 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 알코올 함 

량은 모든 발효일에서 팽화미분 첨가량이 0에서 75%로 증 

가할수록 항상 높게 나타났다(p<0.05) . 팽화미분 0%는 알 

코올 함량이 발효 7일에 13 .4%로 최대 함량을 보였지만 

75%는 발효 3일에 15 .2%로 최대 함량을 보였다. 관능검사 

에서는 팽화미분을 첨가하지 않은 시료 0과 25% 및 0과 

50% 시료간의 유의적인 차이가 없었다. 시료 O과 75%에 

서는 1% 수준에서 차이가 있었으나 선호도에서는 차이가 

없었다. 
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