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            초록
          
        

        
          In this study, quality characteristics of yakju fermented with byeo-nuruk prepared using rice, wheat, and water were investigated. Five different mixture ratios were considered for byeo-nuruk preparation. A comparative analysis of commercial yakju and byeo-nurukyakju was also performed. The results showed no significant differences in pH, total acidity, and total soluble solids of byeo-nurukyakju immediately following fermentation. The byeo-nurukyakju alcohol content increased with increasing wheat proportion. Lactic and succinic acid were the major organic acids of byeo-nurukyakju, and the major volatile components were isoamyl alcohol and linalool. Yakju prepared using material D had the highest volatile component content and high preference evaluation scores for taste and overall acceptability. Compared to commercial yakju, byeo-nurukyakju had less total acidity, soluble solids, and volatile acids, whereas its pH level and amino acid content were higher. No significant differences were observed between commercial yakju and byeo-nurukyakju in terms of sensory evaluation.
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      서  론
      최근 경제발전으로 인해 민족 고유의 문화를 재조명하려는 움직임과 건강에 대한 관심이 높아지고 있다(Lee JO & Kim CJ 2011). 따라서 소비자들이 전통발효식품에 대한 관심이 높아지고 있으며, 새로운 형태의 약주 제품들이 시판 되고 있는 추세이다(Jin HH 2011). 약주는 찹쌀이나 멥쌀을 원료로 하고, 발효제로서 누룩을 사용하여 발효시킨 술덧을 여과, 제성한 우리나라의 전통주이다(Lee 등 2011; Kim JM 2004). 우리나라의 전통약주의 특징은 맑은 연 노란색을 띠거나 갈색으로 유기산 중 젖산에서 오는 상큼한 신맛, 각종 알코올 성분 및 에스테르에 의한 향기, 잔당에서 오는 단맛, 아미노산에서 오는 감칠맛 등이 잘 어우러져 복합적인 풍미를 가지며, 10∼20%의 alcohol을 함유하고 있다(Jun 등 2008).

      누룩은 우리나라 탁∙약주 제조 시 당화제와 발효제를 겸비한 발효 미생물원으로써 사용된다(Lee 등 2002) 누룩의 종류에 따라 미생물들이 생육하고, 이들이 생산하는 효소, 알코올 및 유기산 생산 등의 차이가 있어 완성된 주류의 맛과  향, 색 등의 품질에 큰 영향을 미치는 요인이 된다(Han 등 1997). 다양한 미생물이 생육하므로 전분당화력뿐만 아니라, 생리 기능성 물질이 생성될 수 있는 장점도 있다.

      지금까지 누룩이 전통주의 품질에 미치는 영향에 관한 연구로는 안동소주 제조를 위한 누룩 최적화 연구(Bae 등 2007), 국내에서 생산되는 다양한 곡물(밀, 쌀, 녹두)에 양조용 곰팡이의 균종을 달리하여 제조한 누룩의 품질 특성 연구(Baek 등 2012), 전통 누룩미생물들로 제조한 개량누룩의 특성연구(So MH 1999) 등 양조용에 적합한 누룩 제조에 관한 연구가 진행되어 왔다. 우리나라 각 지역에는 특색이 있는 누룩이 많으며, 그 지역의 재료를 사용하여 누룩을 만들고 있는 곳이 있다. 부산 금정산성 막걸리는 산성누룩으로 제조되고 있으며, 제주도 오메기술은 보리누룩을 사용하며, 또한 정읍 송명섭 막걸리 직접 재배한 밀로 누룩을 제조하여 막걸리를 빚고 있다.

      벼누룩주는 경기도 양주시 남면 맹골 마을에서 전해져 내려오는 가양주로서, 벼누룩을 사용하여 빚는 약주이다. 본 저자는 벼누룩주 양조에 적합한 누룩을 개발하기 위하여 벼와 밀의 배합비율과 수분 첨가율에 따라 벼누룩 제조에 관하여 보고한 바 있다. 본 연구에서는 기 제조된 벼누룩을 활용하여 빚은 약주의 품질 특성을 평가함으로써 최적 벼누룩을 선발하고, 벼누룩주의 품질 특성을 일반약주와 비교분석한 바 그 결과를 보고하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 연구에 사용된 쌀은 경기도 이천시에서 재배한 일반미를 사용하였으며, 발효제인 누룩은 시판 중인 대안벼(양주 남면 매곡리)와 통밀(전북 익산시 오산면)을 사용하여 누룩을 제조하였고, 효모는 La Parisienne S.I. Lesaffre(France)를 사용하였다.

      

      
        2. 벼누룩 약주의 제조
        벼누룩주 제조는 쌀 1 kg을 세미하여 3시간 동안 수침 후 2시간 물을 빼고 증자하였다. 증미한 고두밥에 무게비율로 벼와 밀의 배합비율과 수분 첨가율에 따라 제조한 벼누룩[100:0, 35%(a); 70:30, 30%(b); 50:50, 30%(c); 30:70, 30%(d) and 0:100, 30%(e)] 100 g을 각각 혼합하고, 효모 2 g과 정제수 2,000 mL를 혼합하여 골고루 저어 25℃에서 10일간 발효하였으며, 발효가 완료된 시료를 면포(40∼60 mesh)로 1차 여과한 후 원심분리(High-speed refrigerated centrifuge, Hitachi Ltd., Tokyo, Japan)를 하여 분석용 시료로 사용하였다(Fig. 1). 벼누룩 제조 시 벼만을 사용했을 때, 수분첨가율 30%는 결착력이 약하여 누룩이 성형되지 않았다. 따라서 벼 단독사용의 경우, 수분첨가율을 35%로 높여 시험을 처리하였다(Kim 등 2011). 벼누룩을 구성하는 벼와 밀, 수분의 혼합비율(100: 0:35%, 70:30:30%, 50:50:30%, 30:70:30%, 0:100:30%, w/w) 에 따라 제조한 약주를 각각 A, B, C, D, E로 명명하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The yield(%) of byeo-nuruk yakju.
          
          

          

        

      

      
        3. 벼누룩 약주 수율
        벼누룩 약주의 착즙은 면포(60∼80 mesh, Wine Kit Korea, Seoul, Korea)를 이용하였으며, 원심분리기를 사용하여 실험에 사용하였다. 약주 수득율은 착즙 후 약주 무게/착즙 전 약주 무게 비율로 백분율(%)로 나타냈다(Jeon JA 2013).

      

      
        4. 벼누룩약주 및 시판 약주 일반 성분 분석
        
          1) 가용성 고형물(°Bx) 및 pH 측정
          가용성 고형물은 Hand refractometer(PR101, ATAGO®, Japan)를 이용하여 가용성 고형물(°Bx)로 나타내었으며, pH는 pH meter(Metrohm 691, Metrohm, Herisau, Switzerland)로 실온에서 측정하였다.

        

        
          2) 총산 및 아미노산도 측정
          총산은 시료 10 mL를 취하여 0.1N NaOH 용액으로 pH 8.2로 중화 적정하여 구연산(w/v %)으로 나타내었다. 아미노산도는 시료 10 mL에 페놀프탈레인지시약 2∼3방울을 가하고, 0.1N NaOH 용액으로 담홍색이 될 때까지 적정하여 중화한 후, 여기에 중성포르말린용액 5 mL를 가하여 유리된 산을 0.1N NaOH 용액으로 담홍색이 될 때 까지 적정하여 그 정정 mL수를 아미노산도로 표시하였다.

        

        
          3) 환원당 측정
          환원당은 DNS(dinitrosalicylic acid) 법(Park 등 2004)을 이용하여 분석하였다. 희석한 시료용액 1 mL에 DNS 시약 3 mL를 넣고 끓는 항온수조 중에서 5분 동안 반응시킨 다음, 찬 물로 냉각하였다. 증류수 21 mL를 넣고 잘 혼합한 후, 분광광도계(JP/U-2000 spectrophotometer, Hitachi Ltd. Tokyo Japan)를 사용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. Glucose 표준 검량선을 이용하여 환원당 함량(mg/mL)을 계산하였다.

        

        
          4) 알코올 함량 및 휘발산 측정
          여과한 시료를 70∼80℃의 항온수조에서 보온하여 CO2를 제거한 후, 시료 100 mL와 증류수 100 mL를 혼합하여 알코올을 증류하였다. 증류액은 90 mL를 받은 후 증류수로 100 mL로 정용한 후, 온도를 15℃로 맞추고 주정계를 이용하여 측정하였다.

          벼누룩주의 휘발산 함량은 알코올 농도 측정에 사용한 증류액 30 mL를 취한 후, 0.01N NaOH로 pH 8.2까지 적정한 후 소비된 0.01Nled(%을 초산으로 환산하여 표시하였다.

        

        
          5) 색도측정
          벼누룩 약주의 색도 변화는 색차계(Hunterlab Ultra Scan Pro, Reston, VA, USA)를 이용하여 Hunter color value(L: lightness, a: redness, b: yellowness)로 나타내었다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Mixing ratio of rice, wheat and adding rate of water for making byeo-nuruk and brewing methods of byeo-nuruk yakju
            
            

          

          
            
              
                	Samples
                	Mixing ratio of material (%)
                	Adding rate of
moisture (%)
                	Byeo-Nuruk
(g)
                	Yest
(g)
                	Water
(mL)
              

              
                	
                  Byeo
                
                	Wheat
              

            
            
              	A
              	100
              	0
              	35
              	100
              	2
              	2,000
            

            
              	B
              	70
              	30
              	30
              	100
              	2
              	2,000
            

            
              	C
              	50
              	50
              	30
              	100
              	2
              	2,000
            

            
              	D
              	30
              	70
              	30
              	100
              	2
              	2,000
            

            
              	E
              	0
              	100
              	30
              	100
              	2
              	2,000
            

          

          

        

        
          6) 유기산 측정
          유기산 분석을 위해서 HPLC(LC-20A, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 이용하였으며, post column방법을 사용하여 분석하였다. 유기산분석용 column은 Shodex Rspack KC-G(6.0 mm ×50.0 mm) guard column에 RSpak KC-811(8.0 mm×300 mm, Showa Denko, Tokyo, Japan) 2개를 연결하여 사용하였다. 이동상은 3 mM perchloric acid를 이용하였으며, flow rate는 0.8 mL/min, oven 온도는 63℃로 하였다. 분리물은 반응용액(0.2 mM bromothymol blue, 15 mM Na2HPO4, 2 mM NaOH)과 반응한 후 UV 440 nm에서 검출하였다. 이때 반응용액의 flow rate는 1.0 mL/min, 반응온도는 30℃로 하였다. 시료는 벼누룩 약주 1 mL에 증류수 1 mL를 붓고, 원심분리(4℃, 12,000 ×g, 10 min)하고 여과(0.2 μm, Millipore Co., Cork, Ireland)하여 사용하였다. 유기산 분석은 oxalic acid, tartaric acid, fumaric acid, formic acid, pyroglutamic acid, lactic acid, succinic acid, acetic acid, citric acid, malic acid를 표준물질로 하여 정량하였다.

        

        
          7) 휘발성 향기 성분 분석
          휘발성 향기 성분 분석에 사용한 시료는 알코올 분석용으로 사용한 벼누룩 증류액을 사용하였다. 분석기기는 GC2010 (Shimazu, Japan)이었으며, column은 HP-INNOWAX column (60 m×0.25 mm×0.25 μm, Agilent, USA)을 사용하였다. 분석 조건은 column 온도 45℃에서 5분간 머무름, 100℃까지 분당 5℃로 승온, 5분간 머무름, 분당 10℃로 승온, 200℃에서 5분간 머무름, 분당 5℃로 승온, 최종 250℃까지 승온한 후 10분간 머무름 시간을 주었다. Carrier gas는 nitrogen gas를 2 mL/ min 속도로 흘려주었고, 샘플은 injection 온도 250℃에서 주입되도록 하였으며, split ratio 25:1, detecter는 FID로 280℃에서 검출하였다.

        

        
          8) 관능 평가
          벼누룩 약주의 기호적 특징을 알아보기 위해 국립농업과 학원 발효식품과에서 주류 관련연구를 수행하고 있고, 기존의 전통주 관련 관능 평가 경험이 있는 연구원 15명을 대상으로 벼누룩 약주의 색, 향, 맛, 전반적 기호도에 대한 기호성을 조사하였다. 각각의 제시된 샘플의 대하여 패널들이 색, 향과 맛에 있어서 기호적으로 우수하다고 인정되는 약주를 2개 선택하게 하였으며, 각 처리별 기호성은 총 선택 가능수(20회)에 대한 선택 횟수를 백분율로 나타내는 다중응답 빈도 분석한 결과를 그래프로 표현하였다(Kong 등 2011).

          또한 벼누룩 약주와 시판 약주와 비교하는 관능 평가에서는 전통주 관련 관능 평가 경험이 있는 연구원 15명을 대상으로 색(color), 향(flavor), 맛(taste) 및 전반적 기호도(overall pregerence)에 대하여 5점 리커트 척도를 사용하였다. 채점기준은 아주 좋다(5점), 보통이다(3점), 아주 나쁘다(1점)로 하였고, 시료의 번호를 바꾸어 같은 패널로 3회 반복하였으며, 가장 높은 점수와 가장 낮은 점수를 제외하고, 평균 득점을 구하였다.

        

        
          9) 통계 분석
          본 연구에서 사용한 통계분석 데이터는 SPSS program (SPSS INC., Chicago, IL, USA 20.0)을 이용하여 ANOVA 검정과 Duncan’s multiple range test 방법을 수행하였고, 평균값의 통계적 유의성은 p< 0.05 수준에서 검정하였다.

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 벼누룩 약주의 일반 특성
        벼누룩 약주의 품질 특성을 분석한 결과는 Table 2와 같다. 벼누룩 약주의 pH 값은 3.9에서 4.1로, 이는 우리나라 전통약주의 pH가 대부분 3.5∼4.5 범위를 나타낸다는 연구 보고와 유사한 범위를 나타냈다(Lee SJ 2006). 총산은 벼로만 제조한 누룩 A 약주가 0.4%로 벼와 밀이 첨가된 누룩으로 만든 약주(BE)의 총산(0.3%)보다 높게 나타났다. 약주의 pH는 발효과정 중 생성된 산에 크게 영향을 받으나(Kong 등 2011), 이외에 알코올 함량 및 단백질 분해로 생성된 아미노산과 펩타이드 등에 의해서도 영향(So MH & Lee JW 1996)을 받기 때문에 산생성량과 pH가 비례적이지 않았던 것으로 생각된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Chemical characteristics of byeo-nuruk yakju with using different byeo-nuruk
          
          

        

        
          
            
              	Name
              	Soluble solid
(〫Bx)
              	pH
              	Total acidity
(%)
              	Amino acidity
              	Alcohol
(%)
              	Volatile acids
(ppm)
              	Reducing sugar
(mg/mL)
            

          
          
            	A
            	7.2±0.1c1)
            	3.9±0.0b
            	0.4±0.0a
            	1.6±0.1a
            	11.7±0.1c
            	133.2±13.2a
            	1.9±0.4a
          

          
            	B
            	7.2±0.1c
            	3.9±0.0b
            	0.3±0.0b
            	1.0±0.1b
            	12.9±0.2b
            	29.2±2.3b
            	0.8±0.1b
          

          
            	C
            	7.2±0.1c
            	3.9±0.0b
            	0.3±0.0b
            	1.2±0.0b
            	13.2±0.4b
            	32.8±1.6b
            	0.6±0.1b
          

          
            	D
            	7.9±0.2b
            	4.0±0.1a
            	0.3±0.0b
            	1.7±0.2a
            	15.0±0.2a
            	29.5±7.6b
            	0.6±0.0b
          

          
            	E
            	8.3±0.1a
            	4.1±0.1a
            	0.3±0.0b
            	1.7±0.1a
            	15.0±0.1a
            	38.7±1.4b
            	2.0±0.4a
          

        

        
          
            1) Values are mean±standard deviation (n=3), and different letter means significant difference at Duncan's multiple range test (p<0.05).
          

        

        

        벼누룩 약주의 알코올 함량은 11.7∼15.0%의 범위를 나타냈으며, 벼의 함량이 높은 누룩을 사용할수록 낮아졌다. 이는 누룩의 원료인 벼와 밀의 탄수화물의 함량이 각각 79.3%, 74.6%로(National institute of agricultural sciences 2011) 그 차이가 비교적 적기 때문에 원료의 전분가에 따른 차이로 볼 수 없고, 효소활성 차이에 의한 것으로 판단된다. 벼누룩의 gluco-amylase 활성은 벼누룩 제조 시 벼의 함량(100%, 70%, 50%, 30%, 0%일 때)이 각각 98 unit/g, 2,226.0 unit/g, 4,494.8 unit/g, 7,837.5 unit/g, 6,022.7 unit/g(Kim 등 2011)으로 벼의 배합비율이 높은 벼누룩의 효소활성이 극히 낮았기 때문에, 원료인 쌀이 정상적으로 분해되지 못해 알코올 함량도 낮았던 것으로 이해된다. 또한, Fig. 2에서 벼누룩 약주 A, B, C, D, E 압착율은 각각 40.1%, 51.9%, 57.2%, 66.4%, 66.3%로 알코올 생산량과 유사하게 누룩의 벼함량이 높을수록 의존적으로 감소하였다. 특히, A 약주의 압착율은 다른 처리구보다 11∼26% 낮게 나타났는데, 벼로만 제조한 누룩의 효소활성이 낮았기 때문으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Sensory evaluation (selection rate) of byeo-nuruk yakju with using different byeo-nuruk.
          
          

          

        

        휘발산 함량은 A 처리구가 133.2 ppm(as acetic acid), B, C, D, E 처리구가 29.2∼38.7 ppm으로 벼 100%를 첨가한 누룩의 약주에서 3.4∼4.5배 이상 높게 나타났다. 이는 누룩에 다양한 미생물이 검출되었다는 결과(Kim et al 2011)에 비추어 볼 때, 발효 중 세균 등의 오염일 가능성이 있는 것으로 판단된다. 아미노산 함량은 각각 1.0, 1.2, 1.7, 1.7(as glycine)로 B∼E 처리구에서는 밀 함량에 의존적으로 증가하였으나, A 처리구에서는 1.6으로 경향에서 벗어났다. 이는 벼와 밀의 배합비율이 높은 누룩의 acidic protease 활성이 각각 1,079.0 unit/g, 3,497.1 unit/g, 3,922.2 unit/g, 5,631.9 unit/g, 6,723.4 unit/g으로 누룩간의 효소 활성의 차이가 있었으며(Kim et al 2011), 이외에 벼의 단백질 함량은 9.2%인 반면, 밀은 13.2%(National Institute of Agricultural Sciences 2011)로 누룩에 포함된 단백질 함량에 의해서도 벼누룩 약주의 총 아미노산 함량에 영향을 미쳤을 것이라고 생각된다. 아미노산은 효모의 영양원으로 이용되며, fusel oil과 에스테르 등의 향기성분으로 변화하는 중요한 성분으로(Kim 등 2010) 적당량의 유리 아미노산은 약주에 감칠맛을 부여한다(Han 등 1997). 벼누룩 약주의 가용성 고형물 함량은 7.2∼8.3으로 벼의 함량이 낮은 누룩을 사용한 약주에서 더 높게 나타났다.

        환원당 함량은 발효 완료 후 A, B, C, D, E 처리구 각각 0.6∼2.0 mg/mL로 나타났다. 잔당은 효소활성 및 효모의 증식에 크게 영향을 미치며, A 처리구는 효소활성이 낮아 발효가 원활하지 못해 잔당함량이 높은 것으로 판단된다.

      

      
        2. 색도 특성
        약주에서 갈색화는 amino-carbonyl 반응, caramelization, 그리고 glucose 이외에 다른 성분에 의한 반응에 의해 갈색화가 이루어진다(Oka 등 1969). 또한 주류의 색도 변화는 deferri-ferrichrysin(DFCY), tyrosine, Mn2+, 질소화합물이 필수로 존재하고, 유기산이 촉매 역할을 하여 빛에 노출시키면 약주의 색이 변하는 것으로 보고했으며(Sato S 등 1971), Aspergillus oryzae에 의해 형성된 deferri-ferrichrysin과 약주 제조과정 중에 유입된 철성분(Fe3+)과 결합해 ferrichrysin을 형성해 적갈색을 나타낸다고 보고된 바 있다(Tadenuma MT & Sato S 1967). 벼누룩 약주의 L값은 95.17∼95.81로 약주간의 큰 차이가 없었으며, 육안으로도 혼탁하지 않았다. 벼누룩 약주의 b값은 A 약주를 제외한 밀의 함량이 많이 첨가된 누룩으로 제조 시 높게 나타났다(Table 3). 누룩의 재료로 사용되는 벼의 b값은 7.0∼16.6이고, 밀은 16.6∼22.4로 보고된 바 있다(Yu 등 2014, Kim 2006). 이것은 밀기울에서 유리되는 색깔로 밀을 많이 함유한 누룩일수록 b값이 증가하는 것으로 사료되며, 또한 아미노산 함량이 증가할수록 주류의 색도 진해진 것으로 해석된다(Noh JM 등 2014).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Hunter color value of byeo-nuruk yakju with using different byeo-nuruk
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Hunter color value
            

            
              	L
              	a
              	b
            

          
          
            	A
            	95.24±0.67a1)
            	—1.13±0.08a
            	7.19±0.11b
          

          
            	B
            	95.74±0.35a
            	—0.95±0.06a
            	6.39±0.04b
          

          
            	C
            	95.86±0.20a
            	—1.00±0.05a
            	6.97±0.31b
          

          
            	D
            	95.17±0.67a
            	—0.99±0.13a
            	7.50±0.13b
          

          
            	E
            	95.81±0.60a
            	—1.16±0.14a
            	10.09±0.60a
          

        

        
          
            1) Values are mean±standard deviation (n=3), and different letter means significant difference at Duncan's multiple range test (p<0.05).
          

        

        

      

      
        3. 벼누룩 약주의 유기산 함량
        벼누룩 약주의 유기산 함량은 Table 4와 같다. 시험에 사용한 모든 약주에서 lactic acid, succinic acid가 검출되었으며, acetic acid, citric acid, malic acid는 미량 검출되었다. Lactic acid는 약주에서 신맛을 나타내고, succinic acid는 신맛보다는 오히려 감칠맛을 가진다(Lee 등 2011). 총 유기산 함량은 A 약주가 269.02 mg%로 가장 높았고, 다른 약주는 195.85∼214.43 mg%로 비슷한 값을 냈으며, 이는 총산에도 영향을 미친 것으로 사료된다. A 약주에서 lactic acid 함량이 가장 높은 값을 나타냈고(167.84 mg%), acetic acid는 A 약주만 검출 됐는데(26.83 mg%) 이는 휘발산 함량에도 큰 영향을 미친 것으로 보여진다. 또한 이들 성분이 증가한 이유는 술덧에 젖산균의 이상발효에 의한 것이 대부분의 사례로써(So MH 1992) 효소활성이 낮아 알코올 함량이 낮았던 것이 이들 미생물이 증식했던 이유로 생각된다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Analysis for composition of organic acid in byeo-nuruk yakju with using different byeo-nuruk
          
          

        

        
          
            
              	Organic acids (mg%)
              	A
              	B
              	C
              	D
              	E
            

          
          
            	Citric acid
            	-
            	7.32± 0.75b2)
            	-
            	8.47± 0.51a
            	-
          

          
            	Malic acid
            	-
            	-
            	-
            	12.64± 0.36a
            	11.48±2.34a
          

          
            	Succinic acid
            	74.35± 3.94c
            	90.54± 4.77ab
            	85.88±1.71b
            	97.66± 5.83a
            	92.20±8.34ab
          

          
            	Lactic acid
            	167.84±16.32a
            	123.89±16.26b
            	109.96±2.73bc
            	79.75±12.57d
            	93.42±7.84cd
          

          
            	Acetic acid
            	26.83± 4.51a
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Total organic acid
            	269.02
            	214.43
            	195.85
            	202.52
            	197.09
          

        

        
          
            1) Oxalic, tartaric, fumaric, formic, pyroglutamic acid not detective.
          

          
            2) Values are mean±standard deviation (n=3), and different letter means significant difference at Duncan's multiple range test (p<0.05).
          

        

        

      

      
        4. 벼누룩 약주의 휘발성 향기 성분
        발효 후 벼누룩 약주의 휘발성 향기 성분을 측정한 결과는 Table 5와 같으며, 에탄올을 제외한 7종류의 향기 성분이 검출되었다. Acetaldehyde는 A 약주에서만 211.3 ppm 검출됐으며, 다른 약주에서는 검출되지 않았다. Acetaldehyde 함량의 증가원인은 아직 밝혀지지 않았지만, 효모가 스트레스를 받을 경우, pyruvic acid에서 alcohol로 변환되는 과정 중 alcohol의 생성이 중지되면서 acetaldehyde가 축적되는 것으로 알려져 있다(Choi 등 2014). 아세트알데히드에서 알코올로 이행되지 못하다 보니 술덧의 알코올 생성에도 영향을 주는 것으로 판단된다(Table 3). 

        
          Table 5. 
				
          

          
            Concentration of volatile components in byeo-nuruk yakju with using different byeo-nuruk
          
          

        

        
          
            
              	Volatile components (ppm)
              	A
              	B
              	C
              	D
              	E
            

          
          
            	Acetaldehyde
            	211.3±97.0a2)
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	1-Propanol
            	24.1±17.6a
            	16.2±2.4a
            	36.5±17.2a
            	35.4± 32.2a
            	27.8±2.3a
          

          
            	Iso-butanol
            	32.5±15.0a
            	14.1±1.6a
            	34.7±16.2a
            	35.0± 27.1a
            	23.4±2.3a
          

          
            	Iso-amylalcohol
            	94.4±55.1a
            	49.6±7.4a
            	127.3±60.8a
            	133.2±111.5a
            	101.5±7.7a
          

          
            	2-Phenylethanol
            	11.0± 6.6b
            	18.2±1.6ab
            	26.8± 7.1ab
            	33.3± 17.2a
            	25.7±3.2ab
          

        

        
          
            1) Methanol, ethyl acetate, n-butanol, ethyl carproate, n-hexanol, furfral, butyric acid, linalool ND.
          

          
            2) Values are mean±standard deviation (n=3), and different letter means significant difference at Duncan's multiple range test (p<0.05).
          

        

        

        퓨젤유의 주성분인 Iso-amylalcohol은 막걸리, 맥주, 청주 등 에서 중요한 향기 성분으로 알려져 있다(Park et al 2012). Iso-amylalcohol의 함량의 경우, 80∼350 ppm에서 최고의 기호성을 나타내며(NTS technology research center 1979), 본 실험에서는 D 약주가 133.2 ppm으로 A, B, C, E 약주의 각각 1.4배, 2.0배, 1.1배, 1.3배 높았다. 미량알코올 성분 중 자극취를 내는 1-propanol은 B 약주가 14.1 ppm으로 가장 낮았고, 다른 약주는 23.4∼35.0 ppm 범위를 나타냈다. Acetic acid 함량은 A 약주가 120.5 ppm으로 가장 높았는데, 이는 유기산 분석(acetic acid)과 동일한 결과를 얻었다. Linalool은 테르펜 그룹 중 모노테르펜의 일종이며(Margalit Y 2004), 꽃, 풀, 단 향이 나는 향기성분(Kim 등 2006)이다. 2-Phenyl alcohol은 장미향을 가지고 있는 중간비점의 향기로(Kim 등 2011) D 약주가 33.3 ppm으로 가장 높은 값을 나타냈다.

      

      
        5. 벼누룩 약주의 기호성 평가
        벼누룩 약주의 기호성 평가는 Fig. 3에 나타내었다. 색상에 대한 기호성 평가는 벼의 함량이 낮은 누룩을 사용하였을 때, 더 높은 비율을 나타냈다. 이는 벼누룩 약주의 색도와 연관성이 있는 것으로 판단되며, 기호성 평가 결과, 노란색이 진할수록 패널들의 많은 선택을 받은 것으로 보인다. 향기에 있어서 B 약주와 D 약주가 25%로 가장 높았으며, 곡물과 누룩향이 은은하게 나타났다고 평가했다. 맛 평가에서는 D 약주가 30%로 가장 높은 값을 나타냈으며, 이는 단맛이 적고 깨끗한 목넘김, 은은한 곡물향이 좋다는 평가를 받았다. 반면, A 약주는 전반적으로 10%로 가장 적은 선호도를 나타냈는데, 이는 acetic acid 및 acetaldehyde의 함량이 비교적 다른 약주에 비해 높았던 것이 원인으로 판단된다. 전반적 기호성 평가를 통해 D 약주가 40%로 가장 선택 비율이 높았으며, 벼와 밀의 배합비율이 30:70인 누룩을 사용하였을 때 약주의 품질 특성에 가장 좋은 영향을 미칠 것으로 생각된다.

      

      
        6. 벼누룩 약주와 시판 약주의 품질 특성 비교
        벼누룩 약주 제조에서 고려되어야 할 부분은 시판되고 있는 약주와 품질적인 차이를 알아보기 위해 벼누룩 약주에서 가장 기호성이 좋은 D 약주와 시판되고 있는 약주 4종과 비교 분석하였다(Table 6). pH는 벼누룩 약주가 4.0으로 가장 높게 나타났고, 시판 약주들은 3.32∼3.72 범위를 나타냈다. 이는 총산 함량과 연관이 있는데, 총산 함량이 낮을수록 pH 값이 높아지는 것을 알 수 있다. 총산 함량은 벼누룩 약주가 0.29%로 가장 낮았고, 시판 약주들은 0.42∼0.53%로 높은 값을 나타냈다. 가용성 고형물은 시판 약주들이 벼누룩 약주보다 높게 나타났으며, 이는 시판 약주와 벼누룩 약주의 원료 및 제조 방법에 따른 차이가 있는 것으로 판단된다. 아미노산도는 벼누룩 약주와 DE 약주가 각각 1.20, 1.30으로 다른 시판 약주들보다 비교적 높은 값을 나타냈다. Kang JE(2016)의 연구에서 아미노산도는 누룩의 산성 프로테이즈 등의 분해효소 작용에 의해 생성되며, 약주 제조 시 재래누룩의 아미노산도는 0.69∼2.16, 개량누룩 아미노산도는 4.72로 나타났다. 이에 시판약주와 벼누룩 약주의 아미노산도는 누룩의 효소활성에 따른 차이로 볼 수 있다. 알코올 함량은 SE 약주가 가장 높았으며, 휘발산 함량은 벼누룩 약주와 비교하였을 때 시판 약주가 높았으며, DS 약주가 341.6 ppm으로 가장 높은 값으로 나타냈다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Comparison of chemical characteristics of commercial yakju and byeo-nuruk
          
          

        

        
          
            
              	
                Yakju
              
              	pH
              	Soluble solid
(°Brix)
              	Total acidity
(%)
              	Amino acidiy
              	Alcohol
(%)
              	Volatile acids
(ppm)
            

          
          
            	WS
            	3.32±0.05d2)
            	13.3±0.00c
            	0.53±0.02a
            	0.45±0.03d
            	13.0±0.14c
            	130.0±0.05c
          

          
            	DS
            	3.65±0.03bc
            	26.6±0.00a
            	0.42±0.11c
            	1.09±0.03c
            	11.1±0.10d
            	341.6±0.09b
          

          
            	SE
            	3.72±0.17b
            	16.3±0.00b
            	0.50±0.05b
            	0.97±0.02c
            	18.0±0.09a
            	201.0±0.11c
          

          
            	DE
            	3.52±0.06c
            	9.7±0.00d
            	0.52±0.06b
            	1.30±0.01b
            	11.1±0.09d
            	73.0±0.42c
          

          
            	BNY1)
            	4.00±0.10a
            	7.9±0.20e
            	0.29±0.00d
            	1.70±0.20a
            	15.0±0.20b
            	29.5±7.60a
          

        

        
          
            1) BNY: ByeoNuruk Yakju.
          

          
            2) Values are mean±standard deviation (n=3), and different letter means significant difference at Duncan's multiple range test (p<0.05).
          

        

        

      

      
        7. 벼누룩 약주와 시판 약주의 기호성 평가
        벼누룩 약주와 시판 약주의 기호성 평가 결과는 Table 7에 나타냈다. 시판 약주와 비교할 벼누룩 약주는 앞서 기호성 평가에서 가장 높은 평가를 받은 D 약주로 선택했다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Comparison of sensory evaluation of commercial yakju and byeo-nuruk yakju
          
          

        

        
          
            
              	
                Yakju
              
              	Sensory evaluation1)
            

            
              	Color
              	Flavor
              	Taste
              	Overall acceptability
            

          
          
            	WS
            	3.3±1.2a2)
            	3.6±1.5a
            	3.3±1.5a
            	3.2±1.4a
          

          
            	DS
            	3.4±0.8a
            	3.3±0.9a
            	3.5±1.3a
            	3.2±1.0a
          

          
            	SE
            	4.3±0.9a
            	2.7±1.5a
            	2.8±1.3a
            	2.9±1.2a
          

          
            	DE
            	3.8±1.1a
            	3.6±0.9a
            	3.3±1.0a
            	3.5±0.8a
          

          
            	BNY1)
            	3.7±0.9a
            	2.8±0.8a
            	2.8±0.6a
            	3.3±0.7a
          

        

        
          
            1) BNY: Byeo-Nuruk Yakju.
          

          
            2) Values are mean±standard deviation (n=3), and different letter means significant difference at Duncan's multiple range test (p<0.05).
          

        

        

        색에 있어서 SE 약주가 4.3으로 가장 높은 값을 나타냈으며, WS 약주가 3.3으로 가장 낮은 값을 나타냈다. 이는 패널들은 색이 맑고 황금색을 띤 약주에 높은 점수를 얻었다. 향기에 있어서 WS와 DE 약주가 3.6 으로 가장 높은 값을 나타냈는데, 이는 솔향기와 풀잎향이 은은하게 퍼져 패널들의 많은 선택을 받았다. 맛에 있어서는 DS가 3.5로 가장 높은 값을 받았는데, 이는 Table 6과 같이 가용성 고형물과 아미노산도의 값을 비교하였을 때 단맛과 감칠맛이 조화를 잘 이루어져 판단된다. 전반적 기호성은 SE가 가장 낮았는데, 이는 인공적인 향미와 맛을 내 점수가 낮게 평가됐으며, 벼누룩 약주는 시판 약주와 비교하였을 때 3.3 값으로 비교적 큰 차이가 없었다. 시판약주는 소비자의 요구도를 반영한 술로써, 본 연구를 통해 벼누룩 약주와 시판약주의 관능평가 차이가 없는 것으로 보아, 향후 벼누룩 약주의 상업적 판매에 관한 연구가 필요할 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      벼와 밀의 배합비율 및 수분 첨가율을 달리하여 배양한(100:0, 35%; 70:30, 30%; 50:50, 30%; 30:70, 30%; 0:100, 30 %) (w/w)누룩으로 제조한 약주의 품질 특성과 시판 약주와 벼누룩 약주의 품질 특성을 알아보았다. 벼누룩 약주의 pH, 총산, 가용성 고형물의 함량은 유사한 경향을 나타냈다. 밀의 함량이 높은 누룩을 사용할수록 벼누룩 약주의 아미노산과 알코올 함량이 높아지는 것을 알 수 있었다. 벼누룩 약주의 주요 유기산은 lactic acid, succinic acid이며, 주요 휘발성-향기성분은 iso-amylalcohol과 linalool이었다. 벼누룩 약주의 기호성 평가 결과, 벼와 밀의 배합비율이 30:70 누룩을 사용하였을 때 우수한 결과를 나타냈다. 시판약주와 벼누룩 약주의 품질 특성에서 벼누룩 약주가 시판 약주보다 총산 함량, 가용성 고형물, 휘발성 함량은 낮게 나타났고, pH와 아미노산 함량은 높게 나타났다. 벼누룩 약주와 시판약주의 기호성 평가를 비교하였을 때 비교적 큰 차이가 없었다.
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