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            초록
          
        

        
          This study aimed to investigate the quality characteristics and antioxidant properties of Yakju, a traditional Korean alcohol, produced using white magnolia flower (Magnolia denudata), mountain magnolia (Magnolia sieboldii), Korean magnolia (Magnolia kobus), and purple magnolia (Magnolia liliiflora). The alcohol content increased during fermentation, reaching a maximum concentration of 14.83—14.10% at the end of the process. When the color of the final product was evaluated lightness was found to be highest for Yakju prepared using mountain magnolia, while redness was highest when purple magnolia was used. However, yellowness was higher in the control group and with purple magnolia. The total polyphenol content and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity were higher in the group with magnolia flowers compared to the control group. In the sensory evaluation, the Yakju prepared with white magnolia flowers received the highest overall preference, suggesting that white magnolia is the most suitable choice when incorporating magnolia flowers in the production of Yakju.

        

      

      
        Keywords: 
Magnolia denudata, Magnolia sieboldii, Magnolia kobus, Magnolia liliiflora, Yakju

      

    

    

  
    
      서 론
      우리나라는 오래전부터 꽃잎을 약용과 음식에 사용하는 화식(花食)문화와 함께, 술에도 꽃을 넣어 향과 맛을 더한 가향주(加香酒)를 즐겼다(Kim KH & Park SS 2009). 봄에는 진달래와 복숭아꽃을, 여름에는 장미나 연꽃, 가을에는 감국 등을 넣어 화주(花酒)를 빚었는데, 이는 술을 단순히 기호 음료로만 인식하지 않고 계절의 변화에 따라 얻을 수 있는 자연물(自然物)을 섭생해 온 우리 민족만의 고유한 식문화에 기인한다(Park RD 2015). 전통적인 방법으로 빚은 가양주 중에는 다양한 식물의 잎이나 줄기, 열매, 뿌리 등의 가향재나 약재를 첨가한 약주가 있는데(Cho JW & Jin SY 2020), 약주에 꽃과 같은 부재료의 첨가는 전통주에 대한 소비자의 선호도를 높일 수 있다(Kim YG & Jin SY 2021). 약주에 꽃을 첨가하여 제조할 경우 꽃 특유의 향과 아름다운 색을 통해 약주의 기호도를 높일 수 있으며, 꽃에 함유된 플라보노이드 및 폴리페놀계 화합물(Elzaawely AA 등 2007) 등의 항산화물질들이 용출되어 약주의 기능성을 높일 수 있다(Lee JO & Kim CJ 2011). 특히 진달래를 첨가한 두견주는 혈액순환, 진해(鎭咳), 피로회복, 혈압강화, 류마티스에 효과가 있다고 보고 되었다(An BJ 등 2005). 전통주에 꽃을 첨가한 선행연구를 살펴보면 민들레 첨가 발효주(Kim JH 등 2000), 아카시아 첨가 전통주(Seo SB 등 2002), 캐모마일꽃을 첨가한 전통민속주(Lee DH 등 2002), 장미, 동백, 맨드라미꽃 첨가 약주(Son JY 등 2016), 무궁화첨가 약주(Kim MJ & Jin SY 2017) 등이 있으나, 아직까지 목련을 첨가한 전통주의 연구는 없는 실정이다. 목련은 식용이 가능하며 특유의 생리적 약효성 때문에 꽃차 또는 한방 약재로도 활용되고 있는데, 이를 전통주로 개발하여 최근 수요가 증가하고 있는 전통주 시장에 새로운 가치를 지닌 상품으로 개발이 필요하다. 목련꽃과(Magnoliaceae)는 한국을 포함해 아시아와 아메리카의 온대 및 열대지방에 낙엽성 교목과 상록성 교목으로 널리 분포되어 있다(Lee JY 등 2013). 목련꽃은 중국 원산지의 백목련꽃(Magnolia denudatar)과 자주색 꽃을 피우는 자목련꽃(Magnolia liliiflora), 제주도 한라산에 자생하는 한국 토종목련꽃(Magnolia kobus A. P. DC.), 깊은 산속에서 자라는 산목련꽃(함박꽃나무, Magnolia sieboldii) 등이 있다(Lee YH 2003). 목련꽃의 꽃봉오리는 한방에서 신이(辛夷)라고 부르며, 모세혈관 확장, 항균 작용, 항염증 작용, 진통 등이 있다고 알려져 있다(Lee JY 등 2020). 신이는 백목련꽃 및 그 밖의 동속 근연식물(목련꽃과 Magnoliaceae)의 꽃봉오리로, 꽃망울이 터지기 직전에 꽃봉오리를 그늘에 말려 이용한다(Choi JY 등 2007; Nho JW 등 2009). 목련꽃의 대표적인 lignan 성분은 항산화 활성과 항균 활성을 가지는 것으로 보고되고 있으며(Nho JW 등 2009), 목련꽃에 관한 선행연구로는 목련꽃 에센셜 오일의 항균 및 항염증 활성(Lee JY 등 2020), 목련꽃 추출물의 생리활성(Nho JW 등 2009), 갈변 및 숙성된 백목련꽃의 항비만 효과(Joo YH 2015), 신이로부터 멜라닌 생성 억제물질의 분리(Hua XG 등 2004) 등이 보고되고 있다. 이처럼 목련꽃의 생리활성에 관한 다양한 연구는 수행되었으나, 아직 목련꽃을 식품에 활용하기 위하여 목련꽃을 품종별로 음식에 적용한 연구는 전혀 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 생리활성 물질이 풍부하며 기능성이 우수하고 매우 향기로운 목련꽃을 고부가가치 식품 소재로 활용하기 위해 품종별 목련꽃 4종을 첨가한 약주를 제조하여 목련꽃 첨가 약주의 품질 특성과 기호도를 평가하여 기능성과 기호도를 높일 수 있는 최적 품종을 도출하고, 목련꽃 첨가 약주의 상품성을 검토하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 연구에 사용된 백목련꽃은 2019년 4월 경상북도 영양군 소재 꽃지기농원, 산목련꽃은 2019년 5월 강원도 인제군, 토종목련꽃은 2019년 4월 전라북도 익산시 수련 꽃차연구원, 자목련꽃은 2019년 4월 전라남도 영암군에서 각각 봉오리 상태로 구매하였다. 목련꽃은 꽃봉오리 상태로 흐르는 물로 씻은 후, 꽃잎을 모두 펴서 열풍건조기(Lequip, LD-528ECO, Hwaseng, Korea)에서 40℃로 45시간 동안 건조하였다. 건조된 목련꽃은 품종별로 불투명한 밀폐 유리병에 담아 실온 보관하면서 시료로 사용하였다. 약주 제조를 위해 누룩은 ㈜진주곡자(Jinju, Korea)를 사용하였으며, 쌀은 경기도 평택지역의 참드림(경기 5호)을, 물은 시중판매 생수(Samdasoo, Jeju, Korea)를 사용하였다.

      

      
        2. 품종별 목련꽃 약주 제조 
        약주는 주모를 만들어 이양주로 제조하였고, 약주의 제조 방법과 품종별 목련꽃의 첨가량은 예비 실험을 거쳐 배합비를 설정하였으며, 다음과 같이 제조하였다. 

        
          1) 주모 제조 방법
          멥쌀 1.0 kg을 씻은 후 6시간 물에 수침하여, 1시간 채반에 밭쳐 여분의 물기를 제거하고 마쇄한 뒤, 20 mesh 체로 내렸다. 쌀가루에 100℃의 물 4 L를 넣어 고르게 혼합하여 범벅을 만든 뒤 상온에서 24±1℃까지 식혀 누룩 0.5 kg과 혼합하여 멸균처리한 유리병에 담아 항온배양기(INB-15R, JENGBIOTEC, Incheon, Korea)에 넣은 뒤, 25℃에서 36시간 발효하여 주모를 제조하였다.

        

        
          2) 품종별 목련꽃 첨가 약주 제조 방법
          찹쌀 4.0 kg을 씻어 6시간 물에 수침한 후, 1시간 채반에 밭쳐 여분의 물기를 제거하여 찜기를 이용해 100℃에서 40분 증자(蒸煮)하여 고두밥을 지었다. 고두밥은 24±1℃까지 식힌 다음 열탕 소독한 유리병에 각각 주모 1,000 g, 고두밥 999 g, 물 200 mL를 담고 백목련꽃(WM)과 산목련꽃(MM), 토종목련꽃(KM), 자목련꽃(PM)을 각각 1 g 첨가하였으며, 무첨가 약주는 주모 1,000 g, 고두밥 1,000 g, 물 200 mL를 넣고 각각의 품종별 목련꽃 약주의 덧술을 제조하였다. 모든 시료는 21℃로 설정된 항온배양기에서 21일 동안 발효 후 채주하여 4℃에서 3일간 숙성시켰다. 각각의 품종별 목련꽃 첨가 약주는 덧술 제조 이후 발효 기간 0일부터 24일까지 3일 간격으로 채취하여 원심분리기(MPW-54, MPW Med. instruments, WARSZAWA, POLAND)로 3,500 rpm에서 2분간 원심분리하여 상등액을 분석용 시료로 이용하였다. 시료의 제조 배합비는 Table 1, 제조 방법은 Fig. 1과 같다. 

          
            Table 1. 
				
            

            
              Formula for the preparation of Yakju with added magnolia from the different cultivars
            
            

          

          
            
              
                	Samples1)
                	Ingredients (g)
              

              
                	Rice
                	Water
                	Petal
                	
                  Mit-Sool
                
              

            
            
              	Control
              	1,000
              	200
              	-
              	1,000
            

            
              	WM
              	999
              	200
              	1
              	1,000
            

            
              	MM
              	999
              	200
              	1
              	1,000
            

            
              	KM
              	999
              	200
              	1
              	1,000
            

            
              	PM
              	999
              	200
              	1
              	1,000
            

          

          
            
              1) WM: White Magnolia (Magnolia denudata), MM: Mountain Magnolia (Magnolia sieboldii), KM: Korean Magnolia (Magnolia kobus), PM: Purple Magnolia (Magnolia liliiflora).
            

          

          

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Procedure for manufacturing Yakju with add magnolia from the different cultivars.
            
            

            

          

        

      

      
        3. 품질 특성 분석
        
          1) 알코올 함량과 pH 측정
          각각의 품종별 목련꽃 첨가 약주의 알코올 함량 측정은 마이크로피펫을 이용하여 약주 1 mL을 분주하여 디지털 알콜측정기(GMK-600, G-OWN HITECH Co., Seoul, Korea)를 사용하여 측정였으며, pH는 pH Meter(FiveEasy Plus FP20, Ettler oledoettle, Greifensee, Switzerland)를 사용하였다.

        

        
          2) 가용성 고형분 함량 측정
          각각의 품종별 목련꽃 첨가 약주의 가용성 고형분 함량은 마이크로피펫을 이용하여 약주 1 mL을 분주하여 디지털 굴절 당도계(Pocket PAL-1, ATAGO, Tokyo, Japan)를 사용하여 측정였으며, oBrix %로 표시하였다. 

        

        
          3) 색도 측정 
          품종별 목련꽃 첨가 약주의 색도 측정은 Colorimeter(CR-310, Minolita Co., Osaka, Japan)로 L(명도, lightness), a(적색도, redness), b(황색도, yellowness)를 측정하였으며, 측정 시 사용한 standard plate의 L, a, b 값은 각각 97.75, —0.14, +1.98이었다.

        

      

      
        4. 항산화 효능 측정
        
          1) 총 폴리페놀 함량 측정
          총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis phenol method의 방법(Swain T & Hillis WE 1959)을 응용하였으며, 각각의 품종별 목련꽃 첨가 약주 시료 150 μL에 증류수 2,400 μL를 섞어 2 N Folin-Ciocalteu reagent 50 μL를 첨가한 뒤 3분간 반응시켰다. 이와 같은 반응액에 1 N sodium carbonate(Na2CO3) 300 μL를 가하고 암소에서 120분간 반응시켜 725 nm에서 UV-VIS 분광광도계(T60UV, JASCO, Tokyo, Japan)로 흡광도를 측정하였다. 표준물질은 gallic acid(갈산)을 사용하였다. 검량선을 작성한 후 총 폴리페놀 함량은 gallic acid(mg GAE/g)로 측정하였다. 

        

        
          2) DPPH 자유라디칼 소거활성 측정
          각각의 품종별 목련꽃 첨가 약주의 DPPH 자유라디칼 소거활성 측정은 각각의 시료 900 μL에 DPPH 용액(1.5 × 10—4) 300 μL를 첨가하고 잘 혼합 후 암소에서 30분간 반응시켜 517 nm에서 UV-VIS 분광광도계를 이용하여 흡광도를 측정하였다(Blois MS 1958). 

        

      

      
        5. 관능검사
        발효와 숙성이 끝난 품종별 목련꽃 첨가 약주에 대하여 전통음식 관련 전공자 30명을 패널로 선정하여 교육한 후 기호도와 관능적인 특성 차이를 7점 평점법으로 실시하였다. 기호도 및 강도는 높을수록 높은 점수를 부여하도록 하였으며, 품종별 목련꽃 첨가 약주의 기호도와 관능적 특성 평가 항목은 다음과 같다.

        기호도 평가는 종합적인 overall acceptability(기호도)와 color(색), aroma(향), taste(맛), texture(질감)의 좋은 정도를 평가하였고, 관능적인 특성은 brown color(색), aroma(향기), sweetness(단맛), bitterness(쓴맛)의 4가지 항목의 강도를 평가하였다. 

        본 연구는 숙명여자대학교 생명윤리위원회의 승인을 받은 다음 진행되었다(Approval Number: SMWU-1908-HR-059). 

      

      
        6. 통계 분석 방법
        품종별 목련꽃 첨가 약주의 이화학 및 항산화 실험 분석은 각각 3회 이상 반복 측정하고, 평균과 표준편차로 결과를 표시하였다. 모든 자료의 통계 분석은 SPSS Statistics(ver. 23.0, IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 이용하였다. 항목별 실험 결과들의 반복 측정값은 평균값으로 분산분석(One-way ANOVA)을 하였으며, 유의적 차이를 나타내는 항목의 경우 Duncan’s multiple range test를 통해 p<0.05 수준에서 사후 검증을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 품종별 목련꽃 첨가 약주의 품질 특성 
        
          1) 발효 기간에 따른 이화학적 특성
          (1) 알코올 함량 변화 

          알코올의 함량은 술의 맛과 향뿐만 아니라 보존성에도 큰 영향을 미치는 요인으로(Pae HY & Jin SY 2019), 품종별 목련꽃 약주의 발효 기간별 알코올 변화 결과는 Table 2와 같다. 발효기간이 증가함에 따라 목련꽃 약주의 알코올 함량은 유의적인 차이를 나타냈는데(p<0.05) 발효기간이 지날수록 알코올 함량은 점차 증가하는 경향이었다. 덧술 직후 알코올 함량은 4.53∼4.93%로 측정되었고, 발효 6일 차에는 9.73∼10.83%로 급격한 증가세를 보였으며, 이후 서서히 증가하여 발효가 완료된 21일 차에는 14.43∼14.90%로 가장 높은 수치를 보였으며, 발효와 숙성이 완료된 24일 차에서는 14.10∼14.83%로 측정되었다. 

          
            Table 2. 
				
            

            
              Changes of the alcohol contents (%) in Yakju with magnolia cultivars during the fermentation
            
            

          

          
            
              
                	Samples1)
                	Fermentation period (days)
                	F-value
              

              
                	0
                	3
                	6
                	9
                	12
                	15
                	18
                	21
                	24
              

            
            
              	Control
              	4.53±
0.00iD2)
              	7.23±
0.06hA
              	10.10±
0.00gC
              	10.77±
0.06fD
              	11.37±
0.12eD
              	13.53±
0.06dA
              	13.70±
0.00cC
              	14.67±
0.02aB
              	14.33±
0.15bB
              	4,642.083***
            

            
              	WM
              	4.63±
0.06iC
              	6.07±
0.06hC
              	10.10±
0.00gC
              	11.97±
0.12fA
              	12.43±
0.06eB
              	12.53±
0.15dC
              	14.03±
0.06cA
              	14.90±
0.01aA
              	14.83±
0.06bA
              	4,621.050***
            

            
              	MM
              	4.80±
0.10iB
              	6.10±
0.17hC
              	10.83±
0.06gA
              	11.70±
0.00fB
              	12.93±
0.12eA
              	13.37±
0.06dA
              	13.73±
0.06cC
              	14.43±
0.01aC
              	14.20±
0.26bB
              	2,322.383***
            

            
              	KM
              	4.93±
0.25aA
              	6.80±
0.00hB
              	9.73±
0.06gD
              	11.30±
0.10fC
              	11.73±
0.12eC
              	13.00±
0.10dB
              	13.37±
0.06cD
              	14.73±
0.01bcC
              	14.24±
0.12bB
              	1,669.475***
            

            
              	PM
              	4.83±
0.06iB
              	6.67±
0.12hB
              	10.43±
0.06gB
              	11.23±
0.06fC
              	11.83±
0.23eC
              	13.17±
0.06dB
              	13.87±
0.06cB
              	14.47±
0.01aB
              	14.10±
0.00bB
              	2,111.566***
            

            
              	F-value
              	74.438***
              	73.233***
              	257.000***
              	106.222***
              	59.776***
              	51.269***
              	68.375***
              	21.773***
              	21.924***
              	
            

          

          
            
              1) Refer to Table 1 for abbreviations.
            

            
              2) Each value is mean±S.D. (n=3).
            

            
              a∼i 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).
            

            
              *** p<0.001. 
            

          

          

          품종별 목련꽃 약주의 발효 기간 중 알코올 함량의 변화는 통계적으로 유의적 차이를 나타냈는데(p<0.05), 발효와 숙성이 완료된 24일 시료에서 백목련꽃(WM) 약주의 알코올 함량이 14.83%로 가장 높았으며, 자목련꽃(PM)의 알코올 함량이 14.10%로 가장 낮게 측정되었다. 발효 초기 알코올의 함량이 빠르게 증가하다 발효가 진행되면서 완만하게 증가하여 토사자 첨가 약주(Cho JW & Jin SY 2020), 쇠비름 분말 첨가 약주(Kim YG & Jin SY 2021), 로즈마리 첨가 전통주(Kim JS 등 2006) 등과 유사한 결과를 보였다. Kim ST 등(2015)은 일반적으로 약용식물을 첨가하여 제조한 약주의 알코올 함량이 13∼17%를 보인다고 하여 본 연구의 목련꽃을 첨가하여 제조한 약주의 알코올 함량도 선행연구의 범위에 포함되는 것으로 나타났다.

          (2) pH 변화 

          pH는 전통주 발효과정에서 진행 상태를 판단할 수 있는 중요한 지표로(Oh CH 등 2018), 약주의 pH는 발효과정 중 술덧 중에 생성된 각종 유기산이 생성 시 감소하게 된다(Kong MH 등 2011). 품종별 목련꽃 약주의 pH 변화는 Table 3과 같다. 발효기간에 따라 pH는 유의적 차이가 있었는데(p<0.05), 덧술 후 0일 차에는 4.07∼4.34로 측정되었으나, 발효 3일 차에 3.60∼3.67로 급격하게 감소하였다가, 발효 6일 차에는 3.67∼3.74로 다시 증가하였고, 이후 발효 마지막 21일 차에 3.87∼3.89로 미미하게 증가하는 경향을 나타냈다. 이는 품종별 무궁화 첨가 약주(Kim MJ & Jin SY 2017), 장미, 동백 및 맨드라미꽃을 첨가한 약주(Son JY 등 2016) 등과 유사한 결과로 전통주에서 발효 초기 pH가 감소하는 것은 발효과정에서 유기산, 산성 아미노산, 탄산가스 등의 산성 성분이 생성되었기 때문이며, pH가 다시 높아지는 경향을 보이는 것은 발효가 진행되는 과정에서 유기산과 알코올이 반응하여 향미 성분생성, 단백질 성분 분해로 생성된 펩타이드 및 아미노산 등의 완충작용에 의한 것으로 보고되었다(Jin TY 등 2008; Oh CH 등 2018).

          
            Table 3. 
				
            

            
              Changes of the pH in Yakju with magnolia cultivars during the fermentation
            
            

          

          
            
              
                	Samples1)
                	Fermentation period (days)
                	F-value
              

              
                	0
                	3
                	6
                	9
                	12
                	15
                	18
                	21
                	24
              

            
            
              	Control
              	4.07±
0.05a2)
              	3.62±
0.00fBC
              	3.74±
0.06e
              	3.75±
0.01eA
              	3.78±
0.01deA
              	3.82±
0.00cdAB
              	3.82±
0.00bcBC
              	3.88±
0.00bA
              	3.89±
0.02bA
              	76.890***
            

            
              	WM
              	4.07±
0.01a
              	3.63±
0.00iBC
              	3.70±
0.01h
              	3.74±
0.01gAB
              	3.77±
0.01fAB
              	3.81±
0.00eB
              	3.82±
0.01dBC
              	3.88±
0.01bA
              	3.86±
0.01cB
              	1,043.146***
            

            
              	MM
              	4.10±
0.00a
              	3.60±
0.00hC
              	3.67±
0.02g
              	3.70±
0.00fC
              	3.74±
0.01eC
              	3.79±
0.01dC
              	3.81±
0.01cC
              	3.87±
0.00bB
              	3.88±
0.01bA
              	1,330.173***
            

            
              	KM
              	4.11±
0.02a
              	3.64±
0.01gAB
              	3.71±
0.01f
              	3.73±
0.01eB
              	3.77±
0.01dAB
              	3.83±
0.02cA
              	3.83±
0.01cB
              	3.89±
0.01bA
              	3.89±
0.01bA
              	503.933***
            

            
              	PM
              	4.34±
0.40a
              	3.67±
0.04bA
              	3.72±
0.02b
              	3.75±
0.01bA
              	3.77±
0.01bAB
              	3.82±
0.01bAB
              	3.86±
0.01bA
              	3.89±
0.01bA
              	3.90±
0.01bA
              	6.306***
            

            
              	F-value
              	1.189
              	6.368**
              	2.261
              	16.909***
              	13.000**
              	9.179**
              	25.500***
              	3.583*
              	7.833**
              	
            

          

          
            
              1) Refer to Table 1 for abbreviations.
            

            
              2) Each value is mean±S.D. (n=3).
            

            
              a∼i 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).
            

            
              * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
            

          

          

          (3) 가용성 고형분 함량 변화 

          가용성 고형분은 미생물의 영양원 또는 알코올 발효의 기질로 이용되며 알코올의 생성과 감미도, 주류의 향기 성분 생성에 영향을 주는 성분이다(Kim YG & Jin SY 2021). 품종별 목련꽃 약주의 가용성 고형분 함량의 변화는 Table 4와 같다. 발효 기간 중 가용성 고형분 함량의 변화는 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 덧술 직후인 16.17∼17.80 oBrix %를 나타내었으나, 3일차에 27.87∼28.83 oBrix %까지 급격하게 증가하였고, 발효 6일 차에는 25.60∼27.87 oBrix %로 서서히 감소하는 경향을 보였다. 대봉감 홍시 첨가 약주의 경우 발효 초기 가용성 고형분의 함량이 급격하게 증가하였으나 이후 완만한 변화를 보였다는 연구 결과(Pae HY & Jin SY 2019)와 유사한 경향을 나타냈다. 이는 발효 초기 고두밥의 전분이 당화효소에 의해 당화되면서 당분이 급속히 증가하고, 이후 알코올 발효가 진행되면서 가용성 고형분이 알콜 발효의 기질로 사용되며 서서히 감소하기 때문이다(Kim YG & Jin SY 2021). 발효가 완료된 시점에 자목련꽃(PM) 첨가군은 21.70 oBrix %로 조금 높게 나타났으며 그 외에 품종별 목련꽃 첨가군은 21.43∼21.67 oBrix %, 무첨가군 21.47 oBrix %로 시료별로 큰 차이를 보이지 않았다. 기능성 부재료가 첨가된 약주의 알코올 함량과 가용성 고형분의 함량은 첨가한 기능성 부재료가 함유한 당분의 특성에 따라 효모의 이용률과 당화속도에 차이가 있다는 Jin SH 등(2009), Kim YG & Jin SY(2021)의 실험 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 

          
            Table 4. 
				
            

            
              Changes of the soluble solid contents (˚Brix %) in Yakju with magnolia cultivars during the fermentation
            
            

          

          
            
              
                	Samples1)
                	Fermentation period (days)
                	F-value
              

              
                	0
                	3
                	6
                	9
                	12
                	15
                	18
                	21
                	24
              

            
            
              	Control
              	16.17±
0.06fD2)
              	27.87±
0.06aE
              	27.87±
0.06aA
              	24.40±
0.00bC
              	23.30±
0.17cC
              	22.80±
0.00dA
              	22.90±
0.00eA
              	21.70±
0.00eA
              	21.30±
0.00dC
              	6,437.313***
            

            
              	WM
              	17.00±
0.00hC
              	28.43±
0.06aC
              	25.97±
0.06bB
              	24.63±
0.12cB
              	23.50±
0.00dB
              	22.40±
0.00eD
              	22.00±
0.00fC
              	21.43±
0.06gB
              	21.40±
0.00gBC
              	12,093.357***
            

            
              	MM
              	16.93±
0.06hC
              	28.83±
0.06aA
              	26.00±
0.00bB
              	24.70±
0.00cAB
              	23.70±
0.00dA
              	22.80±
0.00eA
              	22.27±
0.06fB
              	21.67±
0.06gA
              	21.70±
0.00gA
              	22,015.125***
            

            
              	KM
              	17.37±
0.06hB
              	28.03±
0.06aD
              	25.60±
0.00bC
              	24.43±
0.06cC
              	23.50±
0.00dB
              	22.50±
0.00eC
              	22.00±
0.17fC
              	21.50±
0.00gB
              	21.47±
0.06gB
              	5,603.365***
            

            
              	PM
              	17.80±
0.10hA
              	28.63±
0.06aB
              	25.63±
0.06bC
              	24.77±
0.06cA
              	23.60±
0.00dAB
              	22.67±
0.06eB
              	21.80±
0.00fD
              	21.70±
0.00fA
              	21.43±
0.12gB
              	6,881.955***
            

            
              	F-value
              	273.583***
              	147.200***
              	1,332.167***
              	19.833***
              	11.000**
              	145.000***
              	82.600***
              	22.167***
              	19.700***
              	
            

          

          
            
              1) Refer to Table 1 for abbreviations.
            

            
              2) Each value is mean±S.D. (n=3).
            

            
              a∼h 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).
            

            
              ** p<0.01, *** p<0.001. 
            

          

          

          (4) 색도 변화 

          품종별 목련꽃 첨가 약주의 색도 변화는 Table 5와 같다. L(명도), a(적색도), b(황색도) 값 모두 발효 기간에 통계적으로 유의한 차이가 있었다(p<0.05). L(lightness) 값은 색의 밝고 어두움을 나타내며 덧술 직후 품종별 목련꽃 62.88∼65.90과 무첨가군 65.36으로 측정되었으나 발효 6일차에는 품종별 목련꽃 67.47∼70.10, 무첨가군 71.30으로 빠르게 증가한 다음 9일차부터 서서히 감소하다가 21일차에 품종별 목련꽃 첨가군 64.50∼67.66, 무첨가군 69.75로 소폭 감소하는 것으로 나타났다. L값이 무첨가군보다 품종별 목련꽃 첨가군이 낮게 나타났는데, 아카시아꽃 첨가 전통주에서 아카시아꽃이 백색임에도 L값이 감소한 것은 아카시아꽃의 특정 성분의 추출로 농도가 진해졌기 때문(Seo SB 등 2002)이라는 보고와 유사한 경향을 나타내었다. a값의 경우 자목련꽃 첨가 약주를 제외하고 감소하는 경향을 나타내다가 발효 18일차부터는 소폭 증가하여 21일차에는 자목련꽃첨가 약주 4.38과 그 외의 품종별 목련꽃 첨가 약주 0.80∼1.02, 무첨가군 0.81로 나타냈으며, b(yellowness) 값은 미미한 변화를 보였다. 자색고구마를 이용한 민속주에서 자색고구마의 첨가량이 많아질수록 안토시안닌 색소의 용출이 많아지고, 발효 기간이 길어짐에 따라 발효액의 품온의 상승으로 열에 약한 색소는 일부 파괴되어 색소의 함량이 낮아지는 경향을 나타낸다(Han KH 등 2002)고 하였으며, 품종별 무궁화 첨가 약주의 발효과정 중 적색 무궁화의 베타레인이나 안토시아닌 등의 적색 색소들의 용출로 a값이 증가하였다(Kim MJ & Jin SY 2017). Park CH 등(2018)의 목련의 안토시아닌 농도는 흰색 목련보다 보라색 자목련에서 3.71배 더 높다는 보고와 같이 본 실험에서 자목련첨가 약주에서 자목련꽃의 적색소의 용출로 a값이 가장 높은 수치를 나타낸 것으로 사료된다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Changes of the color in Yakju with magnolia cultivars during the fermentation
            
            

          

          
          

        

        
          2) 총 폴리페놀 함량 
          발효가 끝난 품종별 목련꽃 약주의 총 폴리페놀 함량은 Fig. 2과 같다. 목련꽃 품종별 총 폴리페놀 함량은 유의적인 차이가 있었다(p<0.05). 백목련꽃 첨가(WM) 125.4 mg GAE/100 g과 산목련꽃 첨가(MM) 128.99 mg GAE/100 g, 자목련꽃 첨가(PM) 121.81 mg GAE/100 g으로 높은 수준를 보였으며(p<0.05), 토종목련꽃 첨가(KK)의 폴리페놀 함량이 87.96 mg GAE/100 g로 나타났으며, 무첨가 대조군이 56.94 mg GAE/100 g으로 가장 낮은 측정 결과를 보였다. 따라서 목련꽃을 첨가한 약주의 폴리페놀 함량이 무첨가 대조군에 비해 높은 것을 알 수 있었다. Lee JY 등(2013)은 목련 꽃잎(백목련, 자목련, 자주목련)의 총 폴리페놀의 함량은 백목련이 가장 높게 나타났으며, 목련 꽃잎의 폴리페놀의 함량은 오미자보다 월등히 높은 수치를 보였다고 하였다. 또한 Park MS 등(2015)은 흰 민들레꽃 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 잎과 뿌리 추출물보다 유의하게 높게 나타났으며, 꽃 추출물은 잎이나 종자 추출물과 비교했을 때 더 높은 폴리페놀, 안토시안류, 플라보노이드 등을 함유하여 매우 우수한 항산화 활성을 가지고 있다(Kim SM 등 2014; Kang JR 등 2019). 이와 같이 품종별 목련꽃을 첨가하여 술을 제조하는 것은 술에 목련꽃이 함유한 페놀성 물질로 기능성을 높일 수 있을 것으로 사료된다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Total polyphenol content in magnolia Yakju by the different cultivars.
              1) Refer to Table 1 for abbreviations.2) Values with different letter are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

            
            

            

          

        

        
          3) DPPH 자유라디칼 소거활성 
          품종별 목련꽃 약주의 DPPH 자유라디칼 소거 활성을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 목련꽃 품종별 총 DPPH 자유라디칼 소거 활성은 유의적인 차이가 있었다(p<0.05). 백목련꽃(WM) 첨가 약주는 74.45%로 가장 높게 나타났으며(p<0.05), 산목련꽃(MM) 53.89%, 토종목련꽃(KM) 55.3%, 자목련꽃(PM) 52.8%로 DPPH 자유라디칼 소거 활성은 비슷한 수준이었다. 무첨가 대조군 38.73%에 비해 목련꽃을 품종별로 첨가한 약주의 DPPH 자유라디칼 소거 활성이 매우 높게 측정되었다. 약주의 따라 DPPH 자유라디칼 소거 활성이 다르게 나타난 것은 목련의 품종에 따라 DPPH 자유라디칼 소거 활성이 다르기 때문이며(Kim SM 등 2014; Im JH 2020), DPPH 라디컬에 대한 소거능은 시료의 페놀성 물질의 함량이 높을수록 DPPH 자유라디칼 소거활성이 증가되는 것으로 알려져 있다(Lee JY 등 2013). 이에 본 실험에서 품종별 목련꽃의 페놀성 함량이 대조군에 비해 높아 DPPH 자유라디칼 소거 활성도가 높게 측정된 것으로 사료된다. 장미꽃, 동백꽃, 맨드라미꽃 첨가 약주(Son JY 등 2016), 더덕 첨가 약주에 관한 연구(Jin TY 등 2008)에서도 무첨가 대조군 약주보다 DPPH 자유라디칼 소거능이 높게 측정되었다고 보고되고 있어 본 연구와 유사한 결과를 나타내고 있다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              DPPH radical scavenging activity in magnolia Yakju by the different cultivars
              1) Refer to Table 1 for abbreviations.2) Values with different letter are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

            
            

            

          

        

        
          4) 관능검사 
          품종별 목련꽃 첨가 약주에 대한 관능적 기호도 검사 결과는 Table 6과 같다. 전반적 기호도의 경우 백목련꽃 첨가(WM)가 5.53으로 가장 높게 평가되었으며, 산목련꽃 첨가(MM) 4.80, 토종목련꽃 첨가(KM) 4.57, 자목련꽃 첨가(PM) 4.73, 무첨가 대조군 4.60은 유사한 수준으로 평가되었다. 기호도 평가 항목은 백목련꽃 첨가 약주가 맛(5.47), 향(5.47), 질감(4.97) 항목에서 가장 높게 평가되었고, 무첨가군이 맛(4.37), 향(4.67), 질감(4.77)의 항목에서 가장 낮게 평가되었다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Sensory evaluation of Yakju with magnolia cultivars during the fermentation
            
            

          

          
            
              
                	
                	Samples
                	F-value
              

              
                	WM1)
                	MM
                	KM
                	PM
                	Control
              

            
            
              	Acceptability
              	Overall preference
              	5.53±0.732)a3)
              	4.80±0.92b
              	4.57±0.82b
              	4.73±1.17b
              	4.60±0.86b
              	5.638***
            

            
              	Color
              	5.03±1.13
              	5.07±1.20
              	5.13±1.36
              	5.27±1.46
              	5.17±1.12
              	0.157
            

            
              	Aroma
              	5.47±1.07a
              	4.97±1.27b
              	4.97±1.38b
              	5.10±1.40ab
              	4.67±1.06bc
              	1.624*
            

            
              	Taste
              	5.47±0.78a
              	4.93±1.39b
              	4.90±1.3b
              	4.83±1.23b
              	4.37±0.72c
              	3.668**
            

            
              	Texture
              	4.97±1.03a
              	4.73±1.14b
              	4.90±1.42ab
              	5.07±1.31a
              	4.77±0.90b
              	0.416
            

            
              	Characteristic
intensity 
rating
              	Brownness
              	5.17±1.23b
              	5.07±1.31b
              	4.97±1.35b
              	6.00±0.83a
              	4.90±1.03b
              	4.408**
            

            
              	Floral aroma
              	5.47±1.31
              	4.77±1.19
              	4.70±1.26
              	5.03±1.33
              	4.73±0.98
              	2.097
            

            
              	Sweetness
              	4.63±1.27
              	4.67±1.35
              	4.40±1.43
              	4.57±1.36
              	4.53±1.14
              	0.944
            

            
              	Bitterness
              	3.77±1.61
              	3.90±1.37
              	4.13±1.57
              	4.23±1.30
              	4.27±1.11
              	0.720
            

          

          
            
              1) Refer to Table 1 for abbreviations.
            

            
              2) Mean±S.D. (n=30).
            

            
              3) Different superscripts (a∼c) in a row indicate significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test
            

            
              * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 
            

          

          

          갈색(brownness)의 강도, 꽃향(floral aroma)의 강도, 단맛(sweetness) 강도, 쓴맛(bitterness) 강도에 있어서는 통계적으로 유의적 차이를 나타내지 않았다. 목련꽃을 첨가한 약주가 무첨가군에 비해 전반적으로 기호도가 높게 평가되었으며, 품종별 목련꽃 첨가 약주 중에서 백목련꽃(WM)의 기호도가 가장 높은 것을 확인할 수 있었다(p<0.05). 이상의 연구결과를 통해 약주에 목련꽃을 첨가할 경우 백목련꽃 품종을 선택하는 것이 기호도를 가장 높일 수 있을 것으로 판단된다.

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      품종별 목련꽃을 첨가한 약주의 발효 기간에 따른 품질 특성을 살펴본 결과 알코올 함량은 백목련꽃 첨가 약주의 알코올 함량이 14.83%로 가장 높았으며, 그 외의 목련꽃 품종 시료는 14.10∼14.33%로 시료간에 큰 차이가 나타나지 않았다. pH는 발효 직후 4.07∼4.34로 측정되었으나 발효 마지막 21일차에는 3.87∼3.89로 미미하게 증가하는 경향을 보였다. 가용성 고형분 함량은 16.17∼17.80 oBrix %였으나, 발효 6일차부터 다시 서서히 감소하는 경향을 나타냈다. 발효를 마친 품종별 약주의 경우 L값은 산목련꽃(67.66), a값은 자목련꽃 첨가군(4.38)이 가장 높게 나타났으며, 무첨가(14.63)와 자목련꽃 첨가(12.86) 약주의 b값이 가장 높게 측정되었다. 발효가 완료된 품종별 목련꽃 약주의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과 무첨가군(56.94 mg GAE/100 g)에 비하여 각각의 품종별 목련꽃 첨가 약주의 총 폴리페놀이 함량(125.4∼121.81 mg GAE/100 g)이 높게 측정되었다. DPPH 자유라디칼 소거능을 측정한 결과 무첨가군(38.73%)에 비해 목련꽃을 첨가한 약주의 DPPH 자유라디칼 소거능이 더욱 높게 측정되었다. 백목련꽃 첨가 약주가 74.45%로 가장 높게 나타났으며, 산목련꽃(53.89%)과 토종목련꽃(55.3%), 자목련꽃(52.8%) 첨가 약주의 DPPH 자유라디칼 소거능이 비슷한 수준을 보여 약주에 목련꽃을 첨가하는 것은 약주의 기능성 높일 수 있는 것으로 사료된다. 품종별 목련꽃 첨가 약주에 대한 관능평가 결과 전반적 기호도의 경우 백목련꽃 첨가군(5.53)이 가장 높게 평가되었고, 기호도 평가 항목에서는 백목련꽃 첨가 약주의 향(5.47), 맛(5.47), 질감(4.97) 항목 모두 가장 높게 평가되었다. 목련꽃을 첨가한 약주가 무첨가군에 비해 전반적으로 기호도가 높게 평가되었으며, 품종별 목련꽃 중에서는 백목련꽃에 대한 기호도가 가장 높은 것을 확인할 수 있었다. 이상의 결과를 통해 약주에 목련을 첨가하는 것은 목련의 향을 더하여 약주의 관능적 기호도를 올리고, 목련의 폴리페놀과 같은 성분이 약주의 항산화성을 높여 기능성을 높이는 것을 확인할 수 있었으며, 백목련 품종의 목련을 첨가하는 것이 기능성과 기호성을 높이는 데 가장 적합한 품종인 것으로 사료된다. 따라서 백목련 첨가 약주를 통해 아름다운 향기와 우수한 생리활성을 지닌 전통주의 제품 개발이 가능할 것으로 사료된다. 향후 본 연구에서 수행한 목련 첨가 약주뿐 아니라 증류주나 과하주 등 다양한 전통주 주종의 후속 연구가 필요하며, 이를 통해 전통주의 다양성 및 부가가치를 높일 수 있을 것으로 기대한다. 
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