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서 론

우리나라의 전통주 중 하나인 약주는 쌀을 주원료로 하여

누룩과 물을 넣고 발효시킨 후 술덧을 여과하여 만든 맑고

투명한 술이다(Kim EH 등 2013). 전통적으로 제조된 가양주
중에는 쌀, 누룩 외에도 식물의 잎이나 열매, 줄기, 뿌리 등
을 첨가한 다양한 약주들이 있다. 이러한 부재료 첨가는 약
주의맛과향, 색의변화는물론기능성도함께 부여할수있
는데(Ryu IS 2014), 최근 유색미(Han HB 등 2021), 토사자
(Cho JW & Jin SY 2020), 대추(Eum HS 등 2019), 인삼(Oh 
CK 등 2019) 등 생리활성이 우수한 부재료를 첨가한 다양한
약주가 개발되고 있다. 
국내에서의 주류 소비는 전반적으로 감소 추세인데 반해, 

전통주 시장 규모는 소폭으로 성장하고 있다(National Tax 
Service 2020). 2017년부터 전통주의 온라인 판매가 허용되
면서, 전통주 출고량도 꾸준히 증가하는 추세이며, 최근 국

제적인 경기침체에도 불구하고 한류의 영향으로 전통주의

해외 진출이 증가하고 있으며, 수출유망 품목으로도 주목 받
고 있다(Han KM 2020). 
쇠비름(Portulaca oleracea L.)은 쇠비름과의 한해살이 식

물로서 식물의 지상부는 마치현(馬齒現; Portulacae Herba)이
라 하며 한방생약재로도 사용되었다. 쇠비름은 우리나라 전
국 각지에서 생육하며, 생약명인 마치현 외에도 오행초(五行
草), 마치채(馬齒採), 장명채(長命采)라고도 불린다(Park SH 
등 2011). 쇠비름의 연한 순은 나물로 식용하며, 본초강목(本
草綱目)에서는 쇠비름이 청열 및 해독작용을 한다고 하였으
며, 장염 및 피부 질환 등 다양한 치료에 사용되어 왔다. 또
한 쇠비름에는 마그네슘, 칼슘, 칼륨, 비타민, 불포화지방산
과 같은 다양한 영양성분이 함유되어 있고, alpha-tocopherol, 
ascorbic acid, flavonoid, alkaloid, sterol, terpenoid 등도 풍부
하게 함유되어(Feng PC 등 1961), 항노화, 항균, 항산화, 항
암작용, 뇌 보호, 항염증 등 다양한 생리활성을 나타낸다

(Zhou YX 등 2015). 쇠비름에 관한 선행연구를 살펴보면 마
치현 추출물의 지방 분해능(Lee MS 등 2006), 추출방법에
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ABSTRACT

This study investigated the quality characteristics and antioxidant activities of Yakju (Korean traditional rice wine) prepared 
with different ratios of Portulaca oleracea L (0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%). The alcohol contents of Yakju was observed 
to increase during fermentation, reaching a maximum concentration of 16.10∼16.33% by the end of the process. The color 
values (L) showed decreasing brightness with increasing ratios of Portulaca oleracea L, whereas the redness and yellowness 
showed an increasing tendency. Increasing ratios of Portulaca oleracea L. also resulted in increased total phenol contents and 
DPPH radical scavenging activities. Sensory evaluations revealed that the Yakju fermented with 0.75% Portulaca oleracea L. 
had a higher preference than the other variations. We therefore conclude that Yakju prepared with 0.75% Portulaca oleracea 
L. is optimal for manufacturing Yakju.
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따른 쇠비름의 생리활성(Kwon YR 등 2014), 쇠비름의 항산
화 활성과 무기물의 함량(Kim MJ 등 2011), 쇠비름의 물, 에
탄올 추출물의 항염증 및 항산화 활성(Kim DG 등 2018), 쇠
비름 초음파 에탄올 추출물의 항산화 및 항노화 활성(Ku JI 
등 2015) 등이있으며, 쇠비름첨가식품연구로는 쇠비름첨
가 케이크(Ha MJ 2014), 설기떡(Jeon MR & Kim MR 2016), 
쇠비름 차의 제조(Kim DC 등 2007) 등이 있다. 
쇠비름은 특유의 쓴맛 때문에 일반적인 음식보다는 전통

주와 같은 주류에첨가하는 것이 기능성및 관능적기호도를

높일 것으로 생각되나, 아직까지 전통주의 소재로서 쇠비름
을 이용한 연구는 없는 실정이다. 이에 본 연구에서는 쇠비
름을 분말로 가공하여, 쇠비름 분말의 첨가량을 달리한 약주
를 제조하고, 발효 기간에 따른 쇠비름 약주의 품질 특성 및
항산화능을 평가하여, 쇠비름의 최적 첨가량을 도출하고, 쇠
비름 약주의 상품성을 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료
본 연구에 사용된 쇠비름은 2020년 10월 충청남도 당진에

서 직접 채취하였다. 누룩은 진주곡자(Jinju, Korea), 밑술에
사용된 쌀은 경기도 오산시에서 2020년 수확한 세마쌀과 찹
쌀, 물은 시판 생수(Samdasoo, Jeju, Korea)를 사용하였으며, 
항산화능 측정 실험에는 Sigma-Ardrich Chemical Co., Ltd. 
(St. Louis, USA)의 특급시약을 사용하였다.

2. 쇠비름 분말 제조
쇠비름은 채취 후 물로 세척한 뒤 채반에 받쳐 24±1℃에

서 30분간 물기를 말린 후, 전기팬(MSP-3500, Boryung, 
Korea) 1단에서 40분 동안 덖음 처리하여 건조시켰다. 건조
된 쇠비름은 분쇄기(DKS-5200, delki, Heshan, China)로 3회
에 걸쳐분쇄한 뒤 40 mesh 표준망체에내렸다. 완성된 쇠비
름 분말은 밀봉하여 —20℃에서 보관하며 사용하였다.

3. 쇠비름 약주 제조
약주는 쇠비름 분말을 첨가하여 이양주로 제조하였고, 쇠

비름 약주의 제조방법 및 쇠비름 분말의 첨가량은 예비실험

의 결과를 통해 다음과 같이 수행하였다(Table 1).

1) 밑술 제조
세마쌀 1 kg을 물로 세척한 후, 4시간 동안 불린 다음 채

반에 받쳐 1시간 동안 물기를 뺀 후 쌀가루로 분쇄하고, 물
5 L를 넣고 끓여 죽을 만든 다음 20±1℃로 식혔다. 유리용기
를 열탕으로 소독한 후 식힌 죽과 누룩 0.5 kg을 혼합한 후, 

24℃ 인큐베이터(INB-15R, Jeongbiotec, Incheon, Korea)에서
2일 동안 발효하여 밑술을 준비하였다.

2) 약주 제조
찹쌀 4 kg을 물로 세척한 후, 4시간 동안 불린 다음 채반

에받혀 1시간동안 물기를뺀후, 다시찹쌀을 5등분하여쇠
비름분말을원료 대비각각 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% 첨
가하고 찜기를 이용해 고두밥을 지었다. 고두밥을 20℃ 이하
로 식힌 뒤, 밑술을 5등분하여 각각 섞은 뒤, 24℃ 인큐베이
터에서 20일간 발효시켰다. 발효 중의쇠비름 약주는 덧술을
제조한뒤 0일부터 20일까지 4일 간격으로 시료를 채취한후
원심분리기(MPW-54, MPW Med. instruments, Warszawa, 
Poland)를 사용하여 3,500 rpm에서 2분 동안 원심분리한 뒤
맑은 상등액을 분석용 시료로 사용하였다. 

4. 이화학적 특성 분석

1) 알코올 함량 측정
쇠비름의 첨가량을 달리한 약주의 알코올 함량 측정은 덧

술을 제조한 뒤 0일부터 20일까지 4일 간격으로 측정하였다. 
국세청의 주류분석규정(National Tax Service 2010)에 따라, 
시료 100 mL를 증류한 다음, 증류액 70 mL에 증류수를 가
하여 최종 용량이 100 mL가 되도록 조절한 후 주정계

(211-DK-12, Deakwang., Seoul, Korea)로 값을 읽고, Gay- 
Luccac의 주정환산표를 이용하여 15℃로 보정하여 측정하고
알코올 함량을 %로 나타내었다. 

2) 가용성 고형물 함량 측정
쇠비름의 첨가량을 달리한 약주의 가용성 고형물 함량 측

정은 발효 0일부터 20일까지 4일 간격으로 측정하였으며, 당

Table 1. Formula for preparation of Yakju produced 
with various amounts of Portulaca oleracea L.

Samples

Ingredients

Rice 
(g)

Water 
(mL)

Nuruk 
(g)

Portulaca 
oleracea L. 
powder (g) 

Mit-Sool
(g)

Mit-Sool 1,000 5,000 500 - -

Control  800 - - - 1,200

0.25%  795 - -  5 1,200

0.5%  790 - - 10 1,200

0.75%  775 - - 15 1,200

1%  780 - - 20 1,200
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도계(MASTER 53T, Atago, Tokyo, Japan)를 이용하여 oBrix 
%로 표시하였다. 

3) pH 측정
쇠비름의 첨가량을 달리한 약주의 pH는 발효 0일부터

20일까지 4일 간격으로 측정하였으며, pH Meter(Hl2221, 
HANNA instruments, Woonsocket, RI, USA)를 사용하여 측
정하였다. 

4) 산도 측정
쇠비름의 첨가량을 달리한 약주의 산도 측정은 발효 0일

부터 20일까지 4일 간격으로 측정하였으며, 시료 1 mL에 증
류수를 넣고, 10% 농도가 되도록 희석한 다음 0.1% phe-
nolphthalein 용액을 지시약으로 하여 0.1 N NaOH 용액으로
중화 적정한 다음, 초산계수(0.006)를 곱하여 acetic acid(%)
로 환산하였다.  

5) 색도 측정
쇠비름의첨가량을달리한약주의색도는발효 0일부터 20

일까지 4일간격으로측정하였으며, 색차계(CR-310, Minolita, 
Tokyo, Japan)를 이용하여 명도(L)와 적색도(a), 황색도(b)를
측정하였다. 이 때 사용한 표준백판의 L, a, b 값은 각각

97.82, 0.51, 1.68이었다. 

5. 총 폴리페놀 함량 측정
쇠비름의 첨가량을 달리하여 제조한 쇠비름 약주의 총 폴

리페놀 함량은 Folin-Denis phenol 방법(Swain T & Hillis 
WE 1959)을 사용하여 측정하였다. 발효가 끝난쇠비름 약주
150 μL에 2 N Folin-Ciocalteu reagent 50 μL와 증류수 2,400 
μL를 첨가한 뒤 3분간 반응시킨 후 1 N Na2CO3 (sodium 
carbonate) 300 μL를 가하여 2시간 동안 빛이 차단된 암소에
둔 다음 UV-VIS 분광광도계(T60UV, Jasco, Tokyo, Japan)를
사용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는
Gallic acid를 사용하였으며, 검량선을 작성한 후 mg GAE/g
으로 총 폴리페놀 함량을 나타내었다. 

6. DPPH 자유라디칼 소거 활성 측정
쇠비름의첨가량을 달리한쇠비름 약주의 DPPH 자유라디

칼소거활성의측정은발효가끝난 약주 900 μL에 DPPH 용
액(1.5 × 10—4) 300 μL를넣고섞은뒤에 빛이 차단된곳에서
30분 동안 반응시킨 후 분광광도계로 517 nm에서 흡광도를
측정하였다. 시료 대신 에탄올 첨가 대조구의 흡광도를 측정
하고, 그 감소비율로 DPPH 자유라디칼 소거 활성을 나타내
었다.

DPPH free radical scavenging activity(%) 
= (1—Sample absorbance/Control absorbance) × 100

7. 관능적 특성 평가
발효를 끝낸 쇠비름 약주에 대하여 전통주 수강생 및 동

호회 회원 20명을 대상으로, 쇠비름 약주의 기호도와 관능적
특성 강도에 대한 평가를 수행하였다. 평가 1시간 전부터 물
을 제외한 음료 및 음식의 섭취를 금하고, 구강 청정제나 향
이 진한 화장품이나 향수를 사용하지 않도록 하였다. 쇠비름
약주는 3자리난수표로 표시한투명플라스틱 잔에 30 mL씩
제공하였으며, 입을 헹굴 수 있는 생수도 함께 준비하였다. 
쇠비름 약주의 기호도와 관능적 특성에 대하여 7점 평점법
으로 약 40분간 평가하였으며, 기호도 및 강도가 높으면 높
은 점수를 기록하도록 하였다. 기호도는 color, aroma, taste, 
mouthfeel, overall acceptability의 총 5가지 항목을 평가하였
으며, 관능적 특성은 brown color, toasty aroma, sweetness, 
bitterness, alcohol flavor의 5가지 항목의 강도에 대해 평가하
도록 하였다. 본 연구는 숙명여자대학교 생명윤리위원회의
승인을 받아 진행하였다(Approval Number : SMWU-2101- 

HR-137). 

8. 자료 분석 방법
쇠비름의 첨가량을 달리한 약주의 이화학 및 항산화 실험

은 각각 3회 반복 측정하여 평균과 표준편차로 표시하였다. 
자료의 통계 분석에는 SPSS Statistics(ver. 23.0, IBM Corp, 
Armonk, NY, USA)를 이용하여 One-way ANOVA(일원배치
분산분석)와 Two-way ANOVA(이원배치분산분석)를 실시하
였고, 유의적 차이가 있는 항목은 던컨의 다중검정(Duncan’s 
multiple range test)을 통해 사후 검증을 p<0.05 수준에서 시
행하였다.

결과 및 고찰

1. 쇠비름 분말의 첨가량을 달리한 약주의 발효기간
중 이화학적 특성 변화

1) 알코올 함량 변화
알코올 함량은 술의 품질 특성 중 가장 중요한 요소 중의

하나로, 술의 기호는 물론 보존성에 있어서도 매우 중요한
요인이라 할 수 있다(Kim JY 등 2007). 발효기간별 쇠비름
첨가량을 달리한약주의알코올함량 변화는 Table 2와같다. 
0일차 약주의 알코올 함량은 5.27∼5.70%로 측정되었으며, 
발효 4일차 약주의 알코올 함량이 10.47∼10.77%, 8일차에
12.40%∼12.97%, 발효 12일차에 14.13∼14.80%, 발효 16일
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차에 15.63∼15.87%로 발효가 진행됨에 따라 알코올 함량은
지속적으로 증가하는 경향을 나타냈으며, 최종 발효일인 20
일차 쇠비름 약주의 알코올 함량은 16.10∼16.33%로 측정되
었다. 쇠비름 첨가 약주의 경우 발효기간이 증가함에 따라
알코올 함량 또한 증가한 것을 확인할 수 있었다. 이와 같이
발효 초기에 알코올 함량이 급격히 증가하다가 이후 완만해

지는 것은 대봉감 홍시 청주(Pae HY & Jin SY 2019), 토사
자 첨가 약주(Cho JW & Jin SY 2020) 등의 연구와 유사한
경향을 보였다. 약주의 알코올 함량은 약주 제조 시 첨가한
부재료에 따라 큰 영향을 받게 되는데(Park CS 등 2009), 쇠
비름 첨가량에 따른 알코올 함량을 살펴보면, 쇠비름 0∼
0.5% 첨가군의 최종 알코올 함량이 16.2∼16.33%로 가장 높
게 측정되었으며, 그 다음으로 0.75% 첨가군이 16.17%, 1% 
첨가군이 16.10%로 가장 낮게 나타났다. 그러나 쇠비름 첨
가량에 따라 각 시료간 알코올 함량의 차이는 0.2% 이하로
미미하게 나타났으며, 쇠비름 첨가량에 따른 일정한 경향은
보이지 않았다. 

2) pH 변화
쇠비름의 첨가량을 달리한약주의 pH의 변화는 Table 3과

같다. 0일차 약주의 pH는 3.68∼3.81로 측정되었으며, 발효 4
일차 약주의 pH는 3.91∼3.98, 8일차에 3.99∼4.06으로 증가
하였고, 발효 12일차에 4.06∼4.13, 발효 16일차에 4.14∼4.24
로 나타났으며, 발효가 완료된 20일차의 pH는 4.18∼4.30으
로 측정되었다. 이와 같이 발효가 진행됨에 따라 쇠비름 약
주의 pH가 증가하는 것은 발효과정 중 생성된 유기산과 알
코올이 서로 반응하여 에스테르와 같은 향미 성분등을형성

함에 따라 pH가 증가(Lee YJ 등 2018; Cho JW & Jin SY 
2020)한 것으로 사료된다. 
쇠비름 첨가량에 따른 pH를 살펴보면, 무첨가군의 경우 0

일차에는 pH가 가장 높게 측정되었으나 발효완료 후 pH는
4.18로 가장 낮게 나타났다. 발효초기에는 쇠비름 첨가량이
많을수록 약주의 pH는 낮게 측정되었는데, 이는 쇠비름에
포함되어 있는 유기산, glutamic acid, aspartic acid 성분(Kim 
MJ 등 2011)에 기인하는 것으로, 쇠비름 첨가량이 증가할수

Table 2. Changes in alcohol contents of Yakju with Portulaca oleracea L. during fermentation

Samples
Fermentation period (days)

0 4 8 12 16 20

0%  5.27±0.061)fC 10.77±0.06eA 12.97±0.06dA 14.80±0.00cA 15.87±0.06bA 16.30±0.10aA

0.25% 5.37±0.06fC 10.70±0.10eA 12.90±0.00dA 14.80±0.00cA 15.87±0.06bA 16.33±0.06aA

0.5% 5.67±0.06fB 10.67±0.06eA 12.90±0.00dA 14.70±0.00cA 15.83±0.12bA 16.20±0.10aA

0.75% 5.70±0.00fA 10.57±0.06eB 12.70±0.00dB 14.67±0.06cB 15.73±0.06bB 16.17±0.06aB

1% 5.30±0.00fC 10.47±0.06eC 12.40±0.00dC 14.13±0.06cC 15.63±0.06bC 16.10±0.10aC

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
a∼f Values with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A∼C Values with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 3. Changes of pH in Yakju with Portulaca oleracea L. during fermentation

Samples
Fermentation period (days)

0 4 8 12 16 20

0%  3.81±0.011)f 3.98±0.00e 4.06±0.01d 4.09±0.00c 4.14±0.01b 4.18±0.01a

0.25% 3.77±0.01f 3.94±0.00e 4.03±0.01d 4.08±0.01c 4.15±0.01b 4.21±0.01a

0.5% 3.75±0.01f 3.92±0.01e 4.02±0.01d 4.10±0.00c 4.20±0.01b 4.25±0.01a

0.75% 3.72±0.00f 3.92±0.00e 3.99±0.00d 4.12±0.01c 4.22±0.01b 4.27±0.00a

1% 3.68±0.02f 3.91±0.01e 3.99±0.01d 4.13±0.02c 4.24±0.01b 4.30±0.01a

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
a∼f Values with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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록 pH가 낮게 나타났으나, 발효기간이 증가함에 따라 pH가
증가하여, 유의적인 차이를 나타내지는 않았다.

3) 가용성 고형물의 함량 변화
약주의 가용성 고형물은 미생물의 영양원 또는 알코올의

발효기질로 이용되며, 술의 향기와 맛에 직접적인 영향을 주
는 주요성분으로(Lee YJ 등 2012), 쇠비름의 첨가량을 달리
한 약주의 가용성 고형물 함량 변화는 Table 4와 같다. 발효
직후 0일차에는 22.00∼24.57 oBrix %였으며, 발효 4일차에
는 29.33∼29.63 oBrix %로 급격하게 증가하다가, 발효 최종
20일차까지 가용성 고형물의 함량이 점차적으로 감소하여
쇠비름 약주의 최종 가용성 고형물 함량은 22.02∼24.50 
oBrix %로 나타났다. 약주의 가용성 고형물 함량은 발효 초
기 아밀라제의 작용에 의해 전분이 당분으로 분해되면서 급

격히 증가하지만, 발효가 진행됨에 따라 알코올 발효기질로
사용되면서(Jin TY 등 2008), 당 함량이 낮아지기 때문이다
(Seo JS 등 2008). 쇠비름의첨가량에 따른 당도의 변화를 살
펴보면 전 발효기간 동안 쇠비름 0.75% 첨가군의 당도가 높

게 나타났으나, 발효가 완료된 20일차에서는 쇠비름 1% 첨
가군의 당도가 24.50으로 가장 높게 측정되었으며, 발효가
완료된 약주의 경우 쇠비름 첨가량이 증가함에 따라 쇠비름

약주의 당도가 다소 높게 나타남을 확인할 수 있었다. 약주
에 기능성 부재료를 첨가할 경우 첨가하는 기능성 부재료에

함유된 당분의 특성에 의해 효모의 이용율 및 당화 속도에

차이가 있다고(Jin SH 등 2009) 알려져 있는데, 본 연구에서
는 쇠비름의 첨가량이 증가할수록 쇠비름 약주의 당도 또한

높아지는 것으로 나타났다. 

4) 산도 변화
약주의 적정산도 유지는 유해균을 막아주는역할을하며, 

술의 기호성에도 많은 영향을 준다(Jung HK 등 2006). 쇠비
름 첨가량을 달리한 약주의 산도 측정 결과는 Table 5와 같
다. 발효 직후인 0일차 약주의 산도는 7.13∼7.57%를 나타내
었고, 발효 4일차에 7.56∼7.87%, 8일차에 7.64∼8.13%, 12일
차까지 7.8∼8.13%로 증가하다가 16일차부터는 다시 산도가
소폭 감소하여 7.50∼8.00%로 측정되었으며, 발효 20일차에

Table 5. Changes of acidity (%) in Yakju with Portulaca oleracea L. during fermentation

Samples
Fermentation period (days)

0 4 8 12 16 20

0%  7.43±0.061)eD 7.56±0.06dD 7.64±0.00cE 8.00±0.00aC 8.00±0.17aA 7.80±0.00bA

0.25% 7.57±0.00eA 7.60±0.06dC 7.70±0.00cD 8.13±0.06aB 7.90±0.00bB 7.70±0.00cB

0.5% 7.57±0.06eA 7.67±0.06cB 7.87±0.06bB 8.00±0.00aC 7.60±0.00dD 7.40±0.00fD

0.75% 7.50±0.10dC 7.60±0.06cC 7.73±0.00bC 7.80±0.00aD 7.50±0.00dE 7.50±0.00dC

1% 7.53±0.06eB 7.87±0.06cA 8.13±0.06bA 8.20±0.00aA 7.80±0.00dC 7.50±0.00fC

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
a∼f Values with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A∼D Values with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 4. Changes of soluble solid contents (oBrix %) in Yakju with Portulaca oleracea L. during fermentation

Samples
Fermentation period (days)

0 4 8 12 16 20

0% 22.00±0.501)fE 29.33±0.06aC 26.50±0.50bE 25.30±0.17cE 22.17±0.15dD 22.02±0.15eE

0.25% 22.27±0.21fD 29.37±0.12aC 26.83±0.29bD 25.67±0.15cB 22.70±0.17eC 22.77±0.06dC

0.5% 22.37±0.18fC 29.53±0.15aB 27.17±0.29bC 25.57±0.12cD 22.70±0.17dC 22.47±0.06eD

0.75% 22.93±0.34fB 29.60±0.10aB 27.33±0.29bB 25.63±0.15cC 23.67±0.29dB 23.00±0.00eB

1% 24.57±0.23eA 29.63±0.15aA 29.17±0.29bA 25.73±0.25cA 25.17±0.29dA 24.50±0.00fA

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
a∼f Values with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A∼D Values with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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서는소폭감소하는추세를 보여 최종 산도는 7.40∼7.80%로
측정되었다. Lee HS 등(2010)의 연구에서 발효 초기에는 약
주의 유기산이 생성되면서 산도가 증가하다가, 발효 후기에
는 생성된 유기산이 향미 형성등에이용되면서 산도는 다시

감소하게 되는데, 본 연구에서도 발효 초기 산도가 증가하다
가 후기에 다시 산도가 감소하는 양상을 나타냈다. 쇠비름
첨가량에 따른 산도의 변화를 살펴보면, 0∼8일차에서는 쇠
비름의 첨가량이 높을수록 산도 또한 높게 나타났으나, 발효
12일차에 접어들면서 첨가량에 따른 일정한 흐름은 보이지
않았다. 발효초기에는 쇠비름에 함유된 유기산으로 인해 산
도가 높게 측정되었으나, 발효과정을 지나면서, 무첨가군의
산도가 7.80%로 가장 높았으며, 그 다음으로 0.25% 첨가군
이 7.70%로 나타났으며, 0.5∼1% 첨가군의 산도는 7.40∼
7.50%로 측정되어, 무첨가군에 비해 쇠비름 첨가군의 산도
가 다소 낮게 나타났다. 

5) 색도 변화
쇠비름의 첨가량을 달리한 약주의 색도 변화는 Table 6과

같다. 명도를 나타내는 색도 L값은 발효 직후 0일차에는

92.16∼96.61로 나타났으며, 발효 최종 20일차에는 96.04∼
94.35로 나타났으며, 쇠비름의 첨가량이 증가할수록 명도가
소폭 감소하는 경향을 보였다. 적색도를 나타내는 색도 a 값
의 경우 모든 실험군에서 마이너스 값을 나타내었으며, 발효
0일차에서는 —2.03∼—2.28로 발효기간에 따라 시료별로 미
미한 증감을 나타내었으나, 발효가 끝난 20일차의 적색도는
—2.41∼2.98로 측정되었으며, 쇠비름 첨가량에 따라 적색도
는 증가하는 경향을 나타냈다. 황색도를 나타내는 b값의 경
우에는 발효 0일차 4.15∼8.53에서 발효기간이 지날수록 황
색도가 증가하여, 12일차에는 5.49∼11.84, 최종 20일차의 황
색도는 7.13∼12.63으로 측정되었다. 쇠비름 첨가량에 따른
황색도 값을 살펴보면 무첨가군의 황색도가 7.13으로 가장
낮게 측정되었으며, 쇠비름 1% 첨가 약주의 황색도는 12.63
으로 쇠비름 첨가량이 증가할수록 황색도가 높게 나타났다. 
황색도의 경우 발효기간 및 쇠비름 첨가량이 증가할수록 황

색도가 높아지는 것으로 나타났다. 약주에 쇠비름 첨가량이
증가할수록 명도 L값은 감소하고, 적색도 a값과 황색도 b값
이 증가하는 것은 쇠비름 첨가 케이크(Ha MJ 2014)와 설기
떡(Jeon MR & Kim MR 2016)의 연구결과와도 유사한 경향

Table 6. Changes of color parameters in Yakju with Portulaca oleracea L. during fermentation

Color
difference Samples

Fermentation period (days)

0 4 8 12 16 20

L 
value

0%  93.61±0.051)dA 96.89±0.07aA 95.65±0.58cA 95.89±0.06cA 96.78±0.04bA 96.04±0.05cA

0.25%  93.20±0.06dB 96.85±0.06aB 94.81±0.06cB 95.23±0.04cB 96.03±0.02bB 94.72±0.03cB

0.5%  92.59±0.09dC 96.60±0.05aC 94.72±0.06cC 94.52±0.10cC 95.68±0.04bC 94.58±0.35cC

0.75%  92.21±0.13dD 96.41±0.06aD 94.56±0.03cD 94.00±0.05cD 95.21±0.02bD 94.29±0.07cD

1%  92.16±0.09dE 95.37±0.10aE 94.08±0.06cE 93.92±0.04cE 95.15±0.05bE 94.35±0.02cE

a
value

0% —2.28±0.04aE —2.86±0.04cE —2.78±0.03bE —3.10±0.02dE —2.87±0.06bE —2.98±0.03dE

0.25% —2.27±0.03bD —2.21±0.05aD —2.66±0.06cD —2.99±0.08eD —2.67±0.03cD —2.96±0.04dD

0.5% —2.18±0.06bC —2.13±0.06aC —2.42±0.04cC —2.54±0.02dC —2.56±0.02dC —2.92±0.04eC

0.75% —2.14±0.02bB —1.96±0.04aB —2.29±0.01cB —2.35±0.01dB —2.35±0.05dB —2.49±0.02eB

1% —2.03±0.09dA —1.85±0.07bA —1.92±0.01cA —2.23±0.05eA —1.42±0.07aA —2.41±0.06fA

b
value

0%   4.15±0.32fE 4.61±0.33eE 4.85±0.10dE 5.49±0.19cE 6.29±0.19bE 7.13±0.26aE

0.25%   5.11±0.17fD 5.17±0.12eD 6.12±0.12dD 7.44±0.05bD 7.32±0.19cD 8.65±0.19aD

0.5%   6.70±0.56fC 6.82±0.08eC 7.29±0.15dC 8.06±0.10cC 9.17±0.04bC 10.15±0.26aC

0.75%   7.82±0.27fB 8.79±0.26eB 9.78±0.31dB 10.86±0.32cB 11.18±0.13bB 11.42±0.01aB

1%   8.53±0.20fA 9.82±0.83eA 10.58±0.13dA 11.84±0.14cA 12.22±0.29bA 12.63±0.18aA

1) Each value is mean±S.D. (n=3).
a∼e Values with different small letters within a row are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
A∼E Values with different large letters within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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이었다. 쇠비름 약주의 경우 발효가 진행되면서, 갈색빛을
띄는 쇠비름 분말의 색이 우러나와, 쇠비름 첨가량이 증가할
수록 명도는 감소하고, 적색도와 황색도는 증가하는 것으로
사료된다.

2. 총 폴리페놀 함량
쇠비름에는 다량의 phenolic acid가 함유되어 있으며, 

flavonoid류와 lignan 등도 풍부하다고 보고되고 있다(Bae JH 
2012). 쇠비름의 첨가량을 달리한 약주의 총 폴리페놀 함량
을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 무첨가군의 폴리페놀 함량
은 240.19 mg GAE/100 g으로가장 낮게나타났으며, 무첨가
군에 비해 쇠비름을 첨가한 약주의총 폴리페놀 함량이 높게

측정되었는데, 0.5% 첨가군의 폴리페놀 함량이 251.07 mg 
GAE/100 g으로 나타났고, 1% 첨가군은 299.93 mg GAE/100 
g으로 가장 높게 측정되었다. 쇠비름 에탄올 추출물의 폴리
페놀 함량은 21.08/mg이고플라보노이드 함량은 5.45 mg/QE 
(Kim DG 등 2018)로 보고되었으며, 쇠비름은 물 추출물에
비해 에탄올 추출물의 항산화와 항염증 활성이 높아, 쇠비름
의 경우물로우리는 차보다는술에첨가하여이용하는 것이

약주의 폴리페놀 함량을 높여, 기능성을 높일 수 있을 것으
로 사료된다. 

3. DPPH 자유라디칼 소거활성
쇠비름의첨가량을 달리한약주의 DPPH 자유라디칼 소거

능측정결과는 Fig. 2와같다. 쇠비름 무첨가군의 DPPH 자유
라디칼 소거능은 19.20%로 가장 낮게 측정되었으며, 쇠비름
1% 첨가군의 DPPH 자유라디칼 소거능이 97.26%로 가장 높
게 측정되었으며, 다음으로는 0.75% 첨가군이 64.51%, 0.5% 
첨가군이 45.78%의 순으로 나타났다. 실험결과 쇠비름 첨가
량이 많아질수록 약주의 DPPH 자유라디칼 소거능이 높게
측정되었다. 설기떡에 쇠비름을 첨가한 Jeon MR & Kim 

MR(2016)의 연구에서도 쇠비름 페이스트의 첨가량이 증가
할수록 쇠비름 설기떡의 IC50 값이 낮아져, 항산화능이 증가
하였다고 보고하였다. 쇠비름 약주 역시 쇠비름의 항산화 기
능을 가진 생리활성 물질의 함량이 높아져 DPPH 자유 라디
칼 소거능이 증가한 것으로 사료된다. 

4. 관능적 특성 평가
쇠비름의 첨가량을 달리하여 제조한 약주의 기호도 평가

결과는 Table 7과 같다. 쇠비름 0.75% 첨가군의 경우 색

(5.80), 향(4.95), 맛(5.10), 질감(4.20)에서 기호도가 가장 높
게 평가되었으며, 무첨가군의 색(4.90), 향(3.90), 맛(4.85), 질
감(4.30)이 가장 낮게 측정되었다. 무첨가군에 비해 쇠비름
첨가군의 전반적인 기호도가 높게 평가되었다. 전반적인 기
호도의 경우 0.25%, 0.75%가 각각 5.50으로 가장 높게 평가
되었으나, 무첨가군의 경우 4.15로 가장 낮게 나타냈다. 관능
적 특성의 강도 평가 결과 쇠비름의 첨가량에 따른 구수한

맛의 경우 유의적인 차이가 나타나지 않았으며, 갈색 강도와
쓴맛강도의 경우 1% 첨가군이 각각 5.15와 6.15로가장높게
평가되었다. 단맛강도의 경우 무첨가군과 0.25% 첨가군이
각각 5.50과 5.55로 가장 높게 평가되었으며, 알코올 향의 경
우 무첨가군이 5.90으로 가장 높게 평가되었으며, 쇠비름 첨
가군의 알코올 향은 3.95∼5.50으로 무첨가군에 비해 다소
낮게 평가되었다. 따라서 약주에 쇠비름을 첨가할 경우

0.25%와 0.75%의 첨가가 기호도를 높일 수 있으나, 쇠비름
첨가량이 증가할수록 항산화능이 높아지는 점을 고려한다면

쇠비름 0.75% 첨가가 가장 적합하다고 사료된다.

요 약

본 연구에서는 기능성이 우수한 쇠비름 분말의 첨가량을

Fig. 1. Total polyphenol contents in Yakju with Portulaca 
oleracea L.
a∼d Values with different letters are significantly different at 
p<0.05.

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity in Yakju with 
Portulaca oleracea L.
a∼e Values with different letters are significantly different at 
p<0.05.
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달리하여(0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%) 쇠비름 약주를 제조
하고 품질 특성과 항산화능, 관능적 특성을 평가하였다. 알
코올 함량은 0일차에서 5.27∼5.70%로 측정되었으며 발효 4
일차에는 10.47∼10.77%로 급격하게 증가하였으나, 발효 8
일차부터는 12.40∼12.97%로증가 폭이 줄어들어, 12일이후
로 완만하게 상승하였다. 최종 20일차 알코올 함량은 16.13
∼16.33%로 측정되었으며, 쇠비름의 첨가량에 따른 알코올
함량의 일정한 변화는 보이지 않았다. pH의 경우 발효가 진
행됨에 따라 증가하는 경향을 나타냈으며, 쇠비름의 첨가량
에 따른 차이는 보이지 않았다. 가용성 고형물 함량은 발효
4일차에 급격하게 증가한 후 점차 감소하였으며, 발효 최종
일인 20일에서는 22.02∼24.50 oBrix %로 나타났다. 산도의
경우 발효 기간이증가함에 따라 산도 또한 증가하는경향을

보이다가 발효 16일차부터 다시 산도가 소폭 감소하는 추세
를 보여 최종 산도는 7.4∼7.8%로 측정되었다. 쇠비름 첨가
량을 달리한 약주의 색도변화를 살펴본 결과, 발효가 진행됨
에 따라 쇠비름 약주의 명도는 감소하고, 적색도와 황색도는
증가하는 것으로 나타났으며, 쇠비름 첨가량이 증가할수록
명도 또한 감소하고, 적색도와 황색도는 증가하는 경향을 나
타냈다. 쇠비름 첨가량에 따른 약주의 총 폴리페놀 함량과
DPPH 자유 라디칼 소거능 측정결과, 쇠비름첨가량이 증가
할수록 두 항목 모두 높게 측정되어 1% 첨가군의 총 폴리페
놀 함량이 299.93 mg GAE/100 g으로 가장 높게 측정되었으
며, 1% 첨가군의 DPPH 자유라디칼 소거능이 97.26%로 시
료 중 가장 높게나타났다. 관능적 특성 평가의 결과, 쇠비름

분말을 0.75% 첨가한 약주가 색, 향, 맛, 질감의 기호도가 가
장 높게 평가되었으며, 전반적인 기호도의 경우 0.25% 첨가
군과 0.75% 첨가군의 기호도가 가장 높았다. 쇠비름 첨가량
이 증가할수록 약주의 항산화능이 증가함으로, 기호도와 기
능성모두를 고려했을때 약주제조시 쇠비름 0.75%가가장
적합한 첨가량으로 사료된다. 이상의 결과를 통해 쇠비름을
이용한 약주 제조는 약주의 총 폴리페놀 함량과 항산화능을

높여 기능성을 증대시켜주고, 약주의 기호도 또한 높이는 것
을확인할 수 있었다. 이를 통해 쇠비름 약주의 개발은 물론, 
전통식품소재인 쇠비름의활용성과부가가치를높일수 있

을 것으로 기대한다. 
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