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<Abstract>

The Quality Characteristics of Omegisul with Seaweed

Hye-Ran Lim

Department of Nutrition Education, Graduate School of Education,

Jeju National University

Jeju, Korea

Supervised by Professor Dong-Bum Shin

To develop traditional liquor with local characteristics and establish the

traditional liquor culture currently on the decline in Jeju, Seaweed containing

a diversity of physiologically active substances was added in its 5% and 10%

ratio to water in the process of manufacturing omegisul, typical traditional

liquor in Jeju, to assess pH, acidity, the alcohol content, chromaticity, the

number of microbes, the organic acid content, and antioxidation by the

variation in the Seaweed content during its fermentation in this study.

pH drastically dropped on the second day of fermentation from 4.80-5.35

right after preparation, gradually dropped over the period of fermentation, and

was lowest at 3.72 in omegisul to which 10% Sargassum fulvellum was

added at the tenth day of fermentation (p<0.05). Total acid was significantly

higher on the second day of fermentation at 0.158%-0.190% than right after

preparation, gradually rose over the period of fermentation, and was high at

0.555% in omegisul to which 5% Sargassum fulvellum was added on the

tenth day of fermentation. The alcohol content drastically increased on the
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second day of fermentation, began to increase slightly on the fourth day of

fermentation, and ranged from 8.37% to 9.00% on the tenth day of

fermentation, showing no significant difference (p<0.05). As for chromaticity,

L, a, and b values were all higher in omegisul to which 10% Hizikia

fusiformis was added. Both the total plate count and the lactic acid bacterial

count tended to increase at the early stage of fermentation and decrease later

and were significantly highest in omegisul to which 10% Hizikia fusiformis

was added on the tenth day of fermentation: 1.45×108 CFU/mL and 2.21×108

CFU/mL, respectively (p<0.05). As for organic acid, lactic acid and succinic

acid was detected in great quantity; the content of the former was

significantly highest at 7.474 mg/mL in omegisul to which 10% Sargassum

fulvellum was added on the tenth day of fermentation while there was no

significant difference in that of the latter at 0.598 mg/mL to 0.924 mg/mL on

the tenth day of fermentation (p<0.05). When DPPH and ABTS radical

scavenging activity was measured to assess antioxidative activity, the former

gradually increased over the period of fermentation and was significantly

highest at 69.81% in omegisul to which 10% Sargassum fulvellum was added

on the tenth day of fermentation (p<0.05) and the latter increased over the

period of fermentation, was significantly highest at 78.25%-81.61% (p<0.05) in

omegisul to which 10% Sargassum fulvellum was added on the eighth day of

fermentation, and decreased in all experimental groups on the tenth day of

fermentation.

The results demonstrate that omegisul to which 10% Sargassum fulvellum

was added was found to have better quality in general than the other control

groups and have the potential as functional omegisul and are expected to be

useful as basic data in commercializing functional omegisul as traditional

liquor with local characteristics.
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Ⅰ. 서론

술은 곧 인류의 역사라는 말이 나올 만큼 함께 발전되어 왔다. 그 지역의 고유

의 특산물과 자연환경 조건에 맞는 독특한 술이 다양하게 빚어져 각 지역마다

전통 술로 자리매김 하였다. 곡식이나 약초, 과일 등을 사용하여 정성을 들여 빚

은 술은 그 지역을 대표할 수 있을 만큼 우수하다. 이러한 측면에서 곡류를 이용

한 전통발효주의 개발은 매우 가치 있는 일이며, 이를 통한 전통 문화의 계승면

에서도 중요하다(1∼3).

최근 우리나라는 웰빙 열풍으로 건강에 대한 관심이 높아지면서 곡류를 원료

로 발효시킨 전통주인 막걸리는 각종의 영양소가 풍부하게 함유되어 있고 살아

있는 유산균과 효모로 건강발효음료로 인식됨에 따라 소비가 증가하게 되었다(4,5

). 그럼에도 불구하고 막걸리 소비량은 2011년 급증하여 40만8248㎘ 로 최고치에

달하였고 이에 비해 2012년 39만3354㎘, 2013년 36만6470㎘ 로 급격하게 소비가

감소하고 있다(6).이것은 주류의 다양화와 막걸리 소비가 증가하는데 비해 소비자

의 기호도 변화에 따른 신제품 개발이 미흡하여 새 소비층을 끌어들이지 못하는

것으로 보고된다. 주류시장에 대응하기 위해 막걸리에 대한 새로운 가치 발굴과

지역별 차별화된 술, 재료, 제조 등 술과 관련된 생활문화 모두를 포괄하는 연구

가 요구되고 있다(7).

제주도에서는 예로부터 토양이 척박하여 거친 밭에서도 자라는 밭작물인 좁쌀,

수수, 기장 등의 잡곡을 이용하여 술을 빚었다. 잡곡 중 좁쌀로 발효시킨 오메기

술은 품질적으로 우수하였다. 이러한 오메기술은 특이하게 재료의 처리와 가공

방법에 따른 이름이라고 한다. 다른 곡류에 비해 알갱이가 작고 단단한 좁쌀을

가루로 내어 익반죽한 반죽을 둥근 모양으로 성형하여 열탕에 익혀 으깬 후 누

룩과 함께 발효시켜 제조한다(2,4,8).

조(Foxtail millet, Setaria italica Beauvios)는 벼과 식물로 입질에 따라 차조

와 메조, 파종시기에 따라 봄조, 그루조가 있다. 일반성분은 지질2∼5%, 단백질이

10∼12%, 식이섬유 1.83∼19.0%, 비타민 B1, B2 가 다른 곡류보다 많고 백미에
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비해 철, 엽산 비타민E가 풍부하여 항산화 기능으로 노화방지, 면역증강, 항암효

과가 있다(9).

해조류는 탄수화물의 함량이 높고 단백질과 지방의 함량이 낮으며 요오드, 칼

륨 등 각종 무기질과 비타민, 식이섬유가 풍부하고 육상 식물에는 없는 점질성

다당류를 다량 함유하고 있으며 채소류와 비교해서 불포화지방산과 아미노산이

많다는 것이 특징이다(10,11). 특히 갈조류는 면역개선작용 등의 생체조절 기능성이

있는 것으로 알려진 laminaran 및 함황산성 다당류인 fucoidan 과 알긴산 등과

같이 인체에 유용한 다당류뿐만 아니라 여러 생리활성물질을 함유되어 항발암효

과(12), 항산화효과(13), 변비개선 효과(14), 항 혈액응고 효과(15), 중금속 배출 효과

(16)등의 뛰어난 효과가 있다고 보고된다. 이렇게 해양 생물자원을 이용한 기능성

식품개발, 대체 의약품과 같은 소재로 무한한 가능성을 보이고 있다(17).

제주도는 섬이라는 독특한 자연 환경으로 해양 생물의 보고로 알려져 있다. 사

면이 바다로 둘러싸여 언제든지 해조류를 채집할 수 있어 과거부터 제주인들의

식탁에 자주 오르는 식품재료였다(18).

현재까지 주재료가 쌀인 막걸리에 대한 연구는 활발히 일어났으나 주재료가

좁쌀인 오메기술에 대한 연구는 오메기술의 품질 개선에 대한 연구(8,19∼23) 와 조

첨가량에 따른 막걸리 품질 특성(4,24) 관한 조사만 있을 뿐 오메기술의 전통제조

법을 이용한 건강기능성 오메기술에 대한 연구는 미약한 실정이다. 따라서 오메

기술의 새로운 발전방향을 모색하기 위해 많은 연구와 개발이 필요한 시점이다.

본 연구에서는 지역의 특산물을 이용하여 지역특색을 살린 전통주를 개발하여

사장되고 있는 제주 전통주 문화를 정립하고자 제주지역의 대표적인 민속주인

오메기술의 제조과정에 제주도에서 자생하는 갈조류인 톳과 모자반의 첨가비율

을 달리한 오메기술을 제조하여 발효 중 품질특성을 분석하였다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1) 전통주의 정의와 분류

술은 인류의 식생활 문화와 함께 발전 되어 왔으며, 식문화 중에서도 술 문화

는 국적과 민족성이 뚜렷한 기호음료이다. 전통주는 특정한 민족이나 국가에서

오랜 기간 동안 전승되어온 술을 말하며, 그 나라의 기후와 풍토에 맞는 독특한

술 문화로 발전되어 그 민족의 멋과 맛을 더하고 있다(25).

전통주의 일반적인 정의는 ‘한 민족의 식생활 풍속이 담겨 있는 술’ 이나 ‘그

지방에서 전해 내려오는 방법으로 빚은 술’을 의미한다(25).

주세법에서 전통주는 “가. 「문화재보호법」 제24조에 따라 지정된 주류부문의

중요무형문화재 보유자 및 같은 법 제70조에 따라 지정된 주류부문의 시·도지정

문화재 보유자가 제조하는 주류. 나. 「식품산업진흥법」 제14조에 따라 지정된

주류부문의 식품명인이 제조하는 주류. 다. 「농어업·농어촌 및 식품산업 기본

법」 제3조제3호에 따른 농어업경영체 및 같은 조 제4호에 따른 생산자단체가

직접 생산하거나 주류제조장 소재지 관할 특별자치시·특별자치도 또는 시·군·구

(자치구를 말한다. 이하 같다) 및 그 인접 특별자치시 또는 시·군·구에서 생산된

농산물을 주된 원료로 하여 제조하는 주류 중 농림축산식품부장관의 제조면허

추천을 받은 주류”로 규정하고 있다(26).

전통주를 분류하는 기준은 술의 형태와 제조방법, 술 빚는 시기, 술 익히는 시

간, 부재료의 사용 여부, 술 빚는 횟수, 생산지 등으로 다양하게 구분된다(27). 전

통주는 제조방법에 따라 크게 양조곡주ㆍ증류주ㆍ혼성주로 분류하며, 양조곡주에

는 순곡주류(탁주, 청주, 일반주, 이양주)와 혼양곡주류(약용곡주류, 가향 곡주류,

과실주, 혼양주)로 세분되며, 증류주에는 순곡 증류주와 약용 증류주로 분류한다
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(28). 거르는 방법에 따라 탁주류, 청주류, 소주류, 약용 소주로 분류되며, 빚는 방

법에 따라서는 단양주, 이양주, 삼양주, 혼성주류, 속성 주류, 감주류 등으로 분류

된다(29).

2) 전통주의 역사

우리나라 술의 기원은 ‘위지동이전’에서 찾아볼 수 있는 것으로 보아 삼국시대

이전부터 술을 빚어 마신 것으로 추정되며, 최초의 술에 관한 기록은 ‘고삼국사

기’의 고구려 동명성왕 건국신화로 알려져 있다(30). 삼국시대에는 만들어진 술의

이름이나 종류 및 술을 빚는 방법에 대한 기록은 남아 있지 않으나, ‘고사기’에서

곡물을 바탕으로 누룩을 이용한 양조기술을 일본에 전수하였다고 하여 그 당시

이미 다양한 술의 제조법과 높은 제조기술을 가지고 있었던 것으로 사료된다

(31,32). 고려시대에는 증류수인 소주가 원나라에서부터 도입되었고, 조선시대에는

가양문화의 영향으로 지역, 계절 및 용도에 따른 다양한 양조방법이 발달되었으

며, 약주, 탁주 소주 및 청주 등의 수많은 전통주가 제조되었다(30). 일제강점기인

1906년에는 주세법의 시행으로 인하여 자가 양조가 금지되었고 광복 이후에는

식량부족으로 인한 쌀 사용금지 정책인 양곡정책으로 수많은 전통주가 대부분

사라지고 일부 전통주만 명백을 유지하게 되었다(32,33). 1980년대 이후 올림픽, 아

시안 게임 등과 같은 국제행사 이후 전통문화 보존의 일환으로 정부의 지원의

시작되었고, 뿐만 아니라 국민경제의 성장으로 건강지향성 소비자가 증가함에 따

라 전통주에 대한 관심이 다시 증가하게 되었으며, 전통주에 대한 다양한 연구가

행해지게 되었다(27,33).

3) 전통주의 효능

전통주는 쌀과 누룩을 원료로 빚은 술로 누룩 미생물 곰팡이의 amylase에 의

한 전분의 당화공정과 발효성 당의 효모에 의한 알코올 ethanol로 전환되는 발효

공정으로 나누어진다. 두 가지 공정에서 여러 미생물의 효소 반응에 의해 병행

복발효시켜 만들고, 주원료로 발효를 한 술 덧을 여과시키지 않고 혼탁하게 제성

한 것을 말한다(34∼36). 전통주의 원료로써 쌀, 소맥분, 보리쌀, 옥수수, 고구마를
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원료로 제조하였다(37). 탁주는 단맛, 쓴맛, 신맛, 짠맛, 매운맛의 오미가 고루 조화

되어있는 술이다(38). vitamin B군과 lysine을 비롯하여 leucine등 필수아미노산을

함유하고 있고, 특히 곡류에 적은 lysine이 많이 함유되어 있으며, 막걸리의 유기

산종류는 pyruvic acid, malic acid, succinic acid등 과 소량의 oxalic acid,

fumalic acid, citric acid 등이 있는데 이러한 유기산들은 새콤한 맛을 내고, 갈증

을 해소시켜 주며, 신진대사를 원활히 하는데 효과가 있는 것으로 보고되었다(39∼

41). 전통주는 제조 방법에 따라 단백질 분해효소의 활성과 아미노산의 생합성미

생물의 종류에 따라 약간의 함량 차이가 있다(42).

4) 전통주의 시장동향

1960년대 중반까지만 해도 막걸리는 전체 술 소비량의 70%를 차지할 정도로

전성기를 누렸지만, 1965년 만성적인 식량부족 때문에 ‘양곡관리법’이 시행된 이

후 그 인기가 점점 식어갔다(43). 하지만 웰빙 열풍으로 건강에 대한 관심이 높아

지면서 곡류를 원료로 발효시킨 전통주인 막걸리는 각종의 영양소가 풍부하게

함유되어 있고 살아 있는 유산균과 효모로 건강발효음료로 인식됨에 따라 소비

가 증가하게 되었다(4,5).

전통주인 막걸리의 소비량은 2010년 37만467㎘, 2011년 40만8246㎘로 최고치에

달하였고 2012년 39만3354㎘, 2013년 36만6470㎘로 2010년 수준에도 못 미치고

있다(44). 이러한 현상은 일본으로 수출이 줄어든 것이 가장 큰 원인이라고 할 수

있 수 있다. 일본에서 한류 열풍으로 2011년 막걸리 수출량은 38,659톤까지 증가

했으나 2013년 13,109톤으로 1/3수준으로 떨어졌다(7). 국내에서는 신상품 개발이

미흡해 새 소비층을 끌어들이지 못하고, 일본에서는 소비자의 취향 변화와 엔저

현상이 발생하여 자연스레 막걸리 소비가 감소하게 되었다(42).
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1) 오메기술의 정의와 특징

제주는 예부터 즐겨 마셨던 민속주의 대표적인 것으로 오메기술을 들 수 있다.

제주의 땅은 벼농사를 짓기에 척박하여 조, 수수, 보리 등 잡곡을 주식으로 하였

고 또한 이를 이용하여 오메기술, 강술, 고소리술 등을 빚었다. 그 중에서도 좁쌀

을 이용한 술이 품질적으로 우수하였다(2).

오메기술은 제주 지방에서만 내려오는 가양주이다. 고려시대를 비롯하여 조선

시대 여러 문헌에서도 찾아 볼 수 없고, 다른 지방에서도 술이름이나 같은 제조

법을 찾아 볼 수 없어서이다. 또한 제주는 사면이 바다인 섬지방이라는 지형적

특성에 의해 독자적인 특색을 띄게 되어서 이다. 술은 대다수 지명, 재료, 향기,

술맛 또는 빚는 시기 등에 따라 이름이 붙여지는데 오메기술은 오메기떡으로 빚

는 술이라 하여 특이하게 술 재료의 처리 방법에 따라 유래한 이름이다(45). 오메

기술에 주재료인 좁쌀은 껍질이 두껍고 알갱이가 작아 발효에 이용할 수 있는

녹말이 적기 때문에 쌀과 같이 고두밥 형태로 이용하는 데는 녹말을 당화시키기

어려워 좁쌀을 가루로 만들어 술을 빚었다(46). 좁쌀가루를 익반죽한 반죽을 둥근

모양으로 성형하여 열탕에 익혀 으깬 후 누룩과 함께 발효시켜 제조한다. 이 술

은 다른 쌀 술과는 달리 좁쌀의 독특한 향기와 새콤하면서 부드러운 술이다. 발

효 시킨 오메기술은 2개의 층으로 갈라지는데 윗부분의 맑은 진노란 부분인 청

주는 귀하게 여겨 각종 제의에 쓰였으며 밑부분은 일용주로 농사일이나 바다일

을 하면서 마시거나 관혼상제시 손님접대용으로 이용하였다. 뿐만 아니라 약재나

열매, 꽃을 오메기술을 빚을 때 미리 넣어 만든 약용가향 곡주류가 특별하게 발

달되었다(2,5).

2) 좁쌀의 성분과 효능

조(foxtail millet, Setaria italica Beauvios)는 1년생 초본으로 요수량이 적고
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수분조절 기능이 높아서 한발에 매우 강할 뿐만 아니라 토양이 척박하고 온도가

높아 가물어서 다른 곡류가 재배되지 않는 지역에서도 잘 자란다(47). 파종시기에

따라 봄조, 그루조, 입질에 따라 차조, 메조로 구분되는데 산간지의 단작지대에서

는 봄조가 재배되며 평야의 후작지대에서는 그루조가 재배된다. 일반성분은 단백

질이 10∼12%로 그 중 프롤라민이 많고 지방질 2∼5%, 무기질 2.0∼3.5%, 조섬

유 2∼3%, 칼륨0.3∼0.4%, 인 0.2∼0.4%, 칼슘 0.02∼0.06%, 철분 0.002∼0.01%이

다. 전분수율은 옥수수나 수수보다 적지만 물리적 특성이 유사하며, 소화율은 탄

수화물 98.4%, 단백질이 87.5%로 맥류보다 좋다. 수용성 비타민의 공급원으로서

비타민B1, B2가 많아 다른 곡류보다 우수하며, 백미에 비해 철, 엽산, 비타민E가

풍부하여 항산화 기능으로 노화방지, 면역증강, 항암효과가 있고 배변을 쉽게 하

여 변비를 예방하고 대장암을 예방하는 효과가 있다. 조는 저장성이 좋아 장기

보존하더라도 맛이 변하지 않고 충해가 적은 편이다(47,48).

3) 오메기술의 연구동향

현재까지 주재료가 쌀인 막걸리에 대한 연구는 활발히 일어났으나 주재료가

좁쌀인 오메기술에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 오메기술에 대한 연구는 제주

토속 좁쌀약주의 약조특성(19), 누룩에서 분리한 우수균주에 의한 좁쌀주의 양조특

성(19), 초고압 처리한 좁쌀약주의 저장 중 미생물수(23), 제주좁쌀약주의 품질개선

을 위한 선발균주에 의한 양조특성(21), 등 대부분 품질개선에 관한 연구가 이루어

진 상태이다. 또한 누룩 및 조첨가량에 따른 전통발효주의 이화학적 특성(24)과 팽

화차조 첨가에 따른 조 막걸리의 양조 중 pH, 산도, 색도, 아미노산, 환원당, 총

당 및 알코올 함량 변화(4) 등 쌀을 원료로 하여 좁쌀을 첨가함으로써 변화를 알

아보는 연구만 있을 뿐 전통제조법을 이용한 건강기능성 오메기술에 대한 연구

는 미약한 실정이다. 따라서 지역 전통주의 새로운 발전방향을 모색하기 위한 연

구와 개발이 필요한 시점이다.
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1) 해조류의 정의 및 특징

해조류란 바다에서 생산되는 조류식물의 총칭으로 많은 종류가 있으나 생태

및 색소 특성에 따라, 조간대나 옅은 수심에서 서식하면서 녹색을 띄는 녹조류

(green algae), 중간 수심대에 자라면서 갈색을 띄는 갈조류(brown algae), 비교

적 깊은 수심에서 자라면서 홍색을 띄는 홍조류(red algae) 등으로 구분한다(49).

해조류는 오래 전부터 우리나라를 비롯한 극동지역에서 중요한 식품자원으로

육상식물에서 보기 어려운 생합성 경로를 가지고 있어 생리활성물질 생산에 관

한 무한한 가능성을 가지고 있는 것으로 평가되고 있다(17,50).

국내에서 해조류 소비는 세계 2위를 차지할 정도로 해조류의 이용은 발달되어

있다. 김, 미역, 다시마, 톳 등의 다양한 해조류는 단백질과 미네랄이 풍부하여

유용 식용자원으로 이용되어 왔으며, 건제품, 염장품 및 조미품 등으로 직접 이

용하거나 또는 식의약품의 부재료로 첨가되기도 하며 최근 해조류의 다양한 건

강기능성이 알려지면서 환, 정, 드링크 등의 가공제품으로 출시되고 있다. 그 외

최근 바이오 에너지 원료로도 각광 받고 있다(51,52).

2)해조류의 연구동향

해조류에 대한 연구는 주로 재배, 수확, 및 저장에 관한 것에서 벗어나 다양한

생리활성에 대한 연구가 진행되면서 식품, 의약품 및 화장품 분야의 이용이 빠르

게 증가되고 있다(17). 실제 해조류의 항발암효과(12), 항산화효과(13), 변비개선 효과

(14), 항 혈액응고 효과(15)중금속 배출 효과(16) 등의 뛰어난 효과 등의 기능들이 보

고되면서 해조류를 건강기능성 식품원료로 인식하고 있다. 이렇게 해양 생물자원

을 이용한 기능성 식품개발, 대체 의약품과 같은 소재로 무한한 가능성을 보이고

있다(17).
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Ⅲ. 재료 및 방법

본 실험에서 사용된 검은차조, 건조톳, 건조모자반은 제주에서 생산된 것으로

제주 동문시장에서 구입하여 사용하였다. 누룩과 효모는 ㈜한국효모 (Seoul,

Korea) 에서 생산된 바이오누룩제품(2014년산) 을 구매하여 사용하였다.

본 실험에서 사용된 오메기술은 Figure 1과 같이 제조하였다. 검은 차조 1kg을

한 방향으로 돌려주면서 씻은 후 맑은 물이 나올 때까지 헹굼을 한 후 물에 8시

간을 침지하고 채에 받쳐 1시간 동안 물기를 제거 하였다. 준비된 검은 차조를

분쇄기를 이용하여 분쇄한 후 익반죽하여 오메기떡을 빚었다. 오메기떡을 100℃

끓는 물에 떠오를 때까지 삶아 으깨어 누룩 20g, 효모 8g, 물 3L를 첨가하여 막

걸리 전용발효 용기에 넣고 잘 저은 후 30℃에서 10일간 발효시켰다.

건조톳과 건조모자반은 각각 100g을 수세하여 물 900mL와 같이 강한 불에 30

분 동안 끓여 여과한 열수추출물을 사용하였다. 오메기술에 첨가할 톳, 모자반추

출물은 전체 물 함량의 각각 5%, 10%로 정하였고 배합비는 Table 1에 나타내었

다.
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Figure 1. A flow diagram for Seaweed Omegisul preparation
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Meterials
sample

control HF-5 HF-10 SF-5 SF-10

Nuruk (g) 20 20 20 20 20

Foxtail millet (g) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Yeast (g) 8 8 8 8 8

Water (mL) 3,000 2,850 2,700 2,850 2,700

Hizikia fusiformis

extract (mL)
0 150 300 0 0

Sargassum fulvellum

extract (mL)
0 0 0 150 300

Total 4,028 4,028 4,028 4,028 4,028

Table 1. The mixing ratio of raw ingredients for preparation of Seaweed

Omegisul
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1) pH 측정

pH(FEP20, Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland)는 100mL 삼각플라

스크에 시료 20mL 넣고 pH meter를 이용하여 측정하였다. pH는 모두 3번 반복

측정한 후 평균값으로 나타내었다.

2) 산도 측정

산도는 국세청의 주류 분석 규정에 준하여 측정하였다. 시료를 원심분리기로

원심분리(12000rpm/min, 10min) 한 상층액 10mL에 1% phenolphthalein 지시약

을 2∼3방울을 가하여 0.1N NaOH로 pH8.3이 될 때까지 중화 적정하여 소비된

양(mL)을 측정한 후 다음 식에 따라 초산으로 산도를 계산하였다. 산도는 모두

3번 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

산도(%초산)= 0.1N NaOH소비량 × 0.1N NaOH의 역가 × 0.006 × 10

3) 알코올 함량 측정

알코올 함량은 국세청의 주류 분석 규정에 준하여 측정하였다. 시료 100mL을

메스실린더로 눈금까지 취하고 이것을 1000mL 삼각플라스크에 옮긴 다음, 이 메

스실린더를 약 15mL의 물로 2회 씻은 액을 플라스크에 합치고 냉각기에 연결한

후 메스플라스크를 받는 용기에 하여 증류하였다. 증류액이 70mL가 되면 증류를

중지하고 물을 가하여 메스실린더의 100mL 눈금까지 채운다음 주정계를 사용하

여 값을 읽고 주정 도수 환산표에 따라 온도보정을 한 후 측정하였다. 알코올 함

량은 모두 3번 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.
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4) 색도 측정

색도는 시료를 사각형 cell에 넣어 색차계(chromameter CR-400 Minolta,

Tokyo, Japan)로 측정하였다. 기기의 측정경에 표준색판(L=94.65, a=-0.34,

b=4.04)으로 보정 한 후 측정하였다. 명도(Lightness)는 L값, 적색도(Redness)는

a값, 황색도(Yellowness, b)는 b값으로 나타내었다. 색도는 모두 3번 반복 측정한

후 평균값으로 나타내었다.

5) 미생물 균수 측정

총균수, 젖산균수는 식품공전에 준하여 측정하였다. 균일하게 혼합된 시료를

멸균한 증류수로 10진 희석법에 따라 희석하고, 일정한 비례로 희석한 희석액을

사용하였다. 총균수는 희석 시료 1mL와 PCA(Plate Count Agar) 15mL를 균일하

게 잘 혼합한 후 37℃에서 24시간 동안 배양하여 생성된 콜로니를 계수하였다.

젖산균수는 총균수와 동일하게 희석한 후 희석 시료 1mL와 MRS(Lactobacilli

MRS Agar) 15mL를 균일하게 잘 혼합한 후 37℃에서 48시간 동안 배양하여 생

성된 콜로니를 계수하였다. 미생물 균수 측정은 모두 3번 반복 측정한 후 평균값

으로 나타내었다.

6) 유기산 함량 측정

유기산 함량은 HPLC(Alliance HPLC System e2695, Waters, MA, USA)로 분

리·정량하였으며, 분석조건은 Table 2와 같다. 시료를 0.45μm syringe filter로 여

과하여 10μL를 HPLC에 주입하였다. 표준물질은 oxalic acid, citric acid, malic

acid, succinic acid, lactic acid, acetic acid를 이용하여 외부표준법으로 검량선

작성 후 정량하였다. 모든 분석결과는 2회 반복하여 측정한 후 평균값으로 나타

내었다.
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Item Condition

Instrument
HPLC system

(Alliance HPLC System e2695, Waters, MA, USA)

Column Rezex RHM-Monosaccharide H+

Column temperature 40℃

Mobile phase 0.005N H2SO4

Flow rate 0.5mL/min

Detector UV(210 nm)

Table 2. Operating conditions of HPLC for the analysis of organic acids in

the Seaweed Omegisul



- 15 -

7) DPPH radical 소거활성

DPPH radical 소거활성은 원심분리 시킨 시료의 상층액 100 µL에 Ethanol에

녹인 0.2mM DPPH(1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 용액 400 µL를 가한 후 10

초간 vortex하고 실온에서 30분간 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 음성 대조구 실험은 시료 대신에 증류수를 100 µL를 취하여 실험하였다.

DPPH radical 소거활성은 실험구와 음성 대조구의 흡광도를 구하여 아래와 같이

백분율(%)로 표시하였다. DPPH radical 소거활성은 모두 3번 반복 측정한 후 평

균값으로 나타내었다.

DPPH radical 소거활성(%) =

[1-(실험구의 흡광도/음성 대조구의 흡광도)] × 100

8) ABTS radical 소거활성

ABTS radical 소거활성은 7.4mM ABTS(2,2'-azino-bis[3-ethylbenzthiazoline

-6-sulfonic acid) 용액과 2.6mM potassium persulfate를 혼합하여 암소에 14∼

16시간 반응시킨 후, 735nm에서 흡광도 1.4∼1.5가 되도록 희석하였다. 희석한

용액 900μL에 원심분리 시킨 시료의 상층액 100 µL를 가한 후 10초간 vortex하

고 30분간 방치한 다음 735nm에서 흡광도를 측정하였다. 음성 대조구 실험은 시

료 대신에 증류수를 100 µL를 취하여 실험하였다. ABTS radical 소거활성은 실

험구와 음성 대조구의 흡광도를 구하여 아래와 같이 백분율(%)로 표시하였다.

ABTS radical 소거활성은 모두 3번 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

ABTS radical 소거활성(%) =

[1-(실험구의 흡광도/음성 대조구의 흡광도)] × 100
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본 실험 결과는 통계분석용 프로그램 SPSS Version 18.0 package program을

이용하여 평균과 표준편차를 산출하였다. 각 시료의 분석 결과에 대한 유의성 검

정은 ANOVA를 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple test를 실시하였다.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

pH는 발효 과정의 변질정도와 알코올 생성 정도를 짐작할 수 있는 중요한 지

표성분이다. 발효 동안 해조류 첨가 오메기술의 pH는 Figure 2 에 나타내었다.

담금직후 pH는 대조군 5.35, 톳 5% 첨가군 5.26, 톳 10% 첨가군 5.32, 모자반

5% 첨가군 4.80, 모자반 10% 첨가군 4.94로 대조군에 비해 모자반을 첨가한 오

메기술이 낮은 경향을 보였다(p<0.05).

발효 2일째에 대조군 및 첨가군의 pH는 4.31∼4.37의 수준으로 담금직후에 비

해 급격하게 감소하였다. 이러한 변화는 술덧에 생육하는 미생물 작용으로 유기

산 생성이 빠르게 진행되었기 때문으로 여겨진다(4). 발효 기간에 따라 pH는 점차

낮아져 발효 10일째 대조군 3.82, 톳 5% 첨가군 3.74, 톳 10% 첨가군 3.77, 모자

반 5% 첨가군 3.75, 모자반 10% 첨가군 3.72로 해조류를 첨가한 오메기술이 대

조군에 비하여 유의적으로 낮았다(p<0.05). Kim(53) 등의 연구에서 pH는 발효 초

기에 비해 발효기간에 따라 점차 낮아져 발효 10일째 4.03 수준으로 나타났다.

이것은 본 실험에서 pH가 발효초기에 비해 발효가 진행됨에 따라 감소하는 경향

과 유사하였다.
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Figure 2. Changes in pH of Seaweed Omegisul during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple

ranged test.
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총산의 변화는 막걸리의 성분 변화를 쉽게 알 수 있는 요인일 뿐 아니라 알코

올 생성 과정에서 복합적으로 생성되므로 막걸리의 발효 진행상황을 알 수 있는

중요한 지표성분이 된다(54). 발효 동안 해조류 첨가 오메기술의 산도는 Figure 3

에 나타내었다. 담금직후 총산 함량은 대조군 0.068%, 톳 5% 첨가군 0.080%, 톳

10% 첨가군 0.072%, 모자반 5% 첨가군 0.080%, 모자반 10% 첨가군 0.072%로

유의적인 차이가 없으나 발효 2일째에 급격히 증가하여 0.158∼0.190%를 나타내

었다. 총산 함량은 발효 기간에 따라 유의적으로 증가하였고 모자반을 첨가한 오

메기술에서 총산함량이 높게 나타났다. 발효 10일째 총산 함량은 0.476∼0.555%

로 모자반을 10% 첨가한 오메기술에서 유의적으로 가장 낮게 나타났다(p<0.05).

오메기술의 발효 중 pH가 급격히 감소하고 산도가 급격히 증가하는 경향으로

볼 때, 발효 중 증가하는 산도에 의해 pH가 감소한 것으로 사료된다.

총산 함량은 초기에는 원료 중의 유기산이 주로 관여로 변화하지만 발효기간

이 증가할수록 젖산이나 효모의 발효로 생성되는 유기산의 영향으로 인해 총산

함량이 점차 증가하게 된다(55).
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Figure 3. Changes in total acidity of Seaweed Omegisul during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple

ranged test.
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알코올 함량은 발효의 진행 정도와 더불어 탁주의 주질에 가장 큰 영향을 미

치는 요인 중 하나이다. 누룩에 의해 당화된 당을 효모가 분해시키는 과정에서

에탄올이 만들어져 일정기간까지 알코올 함량이 상승된다. 따라서 발효가 많이

진행될수록 알코올 함량이 증가하게 된다(54,55).

발효 동안 해조류 첨가 오메기술의 알코올 함량은 Figure 4 에 나타내었다. 담

금직후의 알코올 함량은 0∼0.93%로 나타났고, 발효 2일째 대조군 7.70%, 톳 5%

첨가군 7.97%, 톳 10% 첨가군 7.63%, 모자반 5% 첨가군 7.97%, 모자반 10% 첨

가군 7.90%로 급격하게 증가하였으며 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 발효 4일

째부터 완만하게 증가하였고 발효 10일째 대조군 8.90%, 톳 5% 첨가군 9.00%,

톳 10% 첨가군 8.83%, 모자반 5% 첨가군 8.37%, 모자반 10% 첨가군 8.90% 로

유의적 차이는 보이지 않았다(p<0.05).
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Figure 4. Changes in alcohol of Seaweed Omegisul during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple

ranged test.
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발효 동안 해조류 첨가 오메기술의 색도는 Table 3 에 나타내었다. 명도를 나

타내는 L값은 담금직후 대조군 51.56, 톳 5% 51.43, 톳 10% 첨가군 50.38, 모자

반 5% 첨가군 48.93, 모자반 10% 첨가군 49.39 로 대조군에 비해 톳을 첨가한

오메기술은 유의적인 차이가 없었고 모자반을 첨가한 오메기술은 낮게 나타났다

(p<0.05). 발효기간이 증가함에 따라 증가하여 발효 6일째 53.20∼55.61로 톳을

10% 첨가한 오메기술에서 가장 높게 나타났다. 발효 8일째에는 감소하였다가

발효 10일째 다시 증가하는 경향을 보였고 톳을 10% 첨가한 오메기술이 54.31로

가장 높게 나타났다. 적색도를 나타내는 a값은 담금직후 대조군 –1.73, 톳 5%

첨가군 -1.56, 톳 10% 첨가군 -1.47, 모자반 5% 첨가군 -1.45, 모자반 10% 첨가

군-1.56 으로 대조군에 비해 해조류 첨가군이 높게 나타났다. 적색도도 발효 6일

째 –1.32∼-0.85 로 증가하였고, 발효 8일째에는 감소하였다가 발효 10일째 다시

증가하는 경향을 보였고 톳을 10% 첨가한 오메기술에서 유의적으로 가장 높게

나타났다(p<0.05). 황색도를 나타내는 b값은 담금직후 대조군 6.57, 톳 5% 첨가

군 6.98, 톳 10% 첨가군 6.83, 모자반 5% 첨가군 4.63, 모자반 10% 첨가군 5.12

에서 발효 기간이 증가함에 따라 증가하여 발효 10일째 9.94∼12.52로 톳을 10%

첨가한 오메기술이 유의적으로 가장 높게 나타났고(p<0.05), 대조군에 비해 톳을

첨가한 오메기술은 높게 나타나고 모자반을 첨가한 오메기술은 낮게 나타났다. b

값은 다른 연구에 비해 높게 나타내었는데 이는 술을 빚기 위한 원료로 쌀 대신

좁쌀을 사용하였기에 높게 나타났다고 사료된다.
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color

value

Fermentation

period (day)

Samples

control HF-5 HF-10 SF-5 SF-10

L

0 51.56±0.14
d

51.43±0.06
d

50.38±0.08
c

48.93±0.10
a

49.39±0.04
b

2 53.92±0.02
d

54.99±0.03
e

52.83±0.01
b

53.60±0.06
c

51.08±0.07
a

4 53.99±0.04
c

54.01±0.05
c

53.64±0.01
b

54.15±0.02
d

52.56±0.04
a

6 54.64±0.02
d

53.20±0.07
a

55.61±0.07
e

53.73±0.04
b

53.91±0.02
c

8 52.70±0.06
a

53.35±0.05
c

54.69±0.11
d

53.01±0.04
b

52.88±0.09
b

10 53.53±0.03b 54.27±0.04d 54.31±0.05d 51.72±0.06a 54.07±0.03c

a

0 1.73±0.02a 1.56±0.02b 1.47±0.01b 1.45±0.02b 1.56±0.02b

2 1.46±0.01a 1.20±0.02c 1.19±0.01c 1.16±0.01d 1.31±0.02b

4 1.38±0.01a 1.15±0.02b 1.09±0.02c 0.94±0.01e 1.05±0.02d

6 1.32±0.01a 1.29±0.03b 0.85±0.02e 1.12±0.02c 1.09±0.01d

8 1.57±0.02a 1.43±0.01b 1.06±0.04e 1.22±0.02c 1.16±0.02d

10 1.49±0.01a 1.36±0.01b 1.08±0.01d 1.23±0.02c 1.09±0.03d

b

0 6.57±0.07
c

6.98±0.03
e

6.83±0.03
d

4.63±0.04
a

5.12±0.02
b

2 9.56±0.02
c

10.75±0.08
d

9.32±0.02
b

9.35±0.02
b

7.85±0.03
a

4 10.29±0.02
c

10.69±0.03
e

10.53±0.06
d

10.19±0.04
b

9.41±0.04
a

6 11.53±0.01
c

10.32±0.07
a

12.73±0.09
d

10.23±0.05
a

10.80±0.07
b

8 10.49±0.04
b

10.81±0.04
c

12.47±0.08
d

10.20±0.04
a

10.61±0.11
b

10 11.71±0.04c 12.01±0.04d 12.52±0.06e 9.94±0.09a 11.46±0.05b

Table 3. Changes in color value of Seaweed Omegisul during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple ranged test.
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발효 동안 해조류 첨가 오메기술의 총균수는 Table 4 에 나타내었다. 담금직후

대조군에서는 1.50×10
7
CFU/mL, 톳 5% 첨가군 1.30×10

7
CFU/mL, 톳 10% 첨가

군 1.60×107 CFU/mL, 모자반 5% 첨가군 2.00×107 CFU/mL, 모자반 10% 첨가군

1.30×107 CFU/mL으로 유의적인 차이가 없으나(p<0.05) 발효 2일째 3.95×107

CFU/mL ∼ 5.65×107 CFU/mL 으로 대수적으로 증가하였다. 대체적으로 발효

기간이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였고 발효 10일째 5.85×107 ∼ 1.45×108

CFU/mL로 톳을 10% 첨가한 오메기술이 유의적으로 가장 높게 나타났다

(p<0.05).

젖산균수는 담금직후 대조군 1.75×107 CFU/mL, 톳 5% 첨가군 1.20×107

CFU/mL, 톳 10% 첨가군 1.10×107 CFU/mL, 모자반 5% 첨가군 2.75×107

CFU/mL, 모자반 10% 첨가군 2.35×107 CFU/mL 으로 모자반을 첨가한 오메기술

에서 높게 나타났다. 발효 2일째 5.75×107 ∼ 8.00×107 CFU/mL 으로 대수적으로

증가하였고 발효 6일째 1.53×108 CFU/mL ∼ 2.31×108 CFU/mL 으로 최대에 달

하였으며 이 후 감소하였다. 발효 6일째까지 모자반 첨가군은 대조군에 비해 높

게 나타났으나 그 후부터는 유의적인 차이가 없었다. 반면 톳 첨가군은 첨가율에

따라 유의적으로 높게 나타났다. Kim(56) 등의 연구에서 발효기간 동안 총균, 유

산균 수의 증가하는 결과는 유사한 경향을 나타내었으나 무첨가군과 첨가군 간

의 차이가 없는 것은 다른 경향을 나타내었다.
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Fermentation

period (day)

Samples

control HF-5 HF-10 SF-5 SF-10

Total

viable cell

0 1.50×10
7
±0.00 1.30×10

7
±0.14

a
1.60×10

7
±0.42 2.00×10

7
±0.28

b
1.30×10

7
±0.14

a

2 4.60×107±0.14 5.55×107±0.64b 5.45×107±0.64b 5.65×107±0.35b 3.95×107±0.35a

4 5.15×107±0.21 6.85×107±0.50 7.50×107±1.70c 5.40×107±0.14 4.40×107±0.00a

6 3.65×107±0.35a 1.38×108±1.34b 1.25×108±0.57b 5.25×107±1.63a 4.25×107±3.32a

8 5.30×10
7
±0.57

a
9.10×10

7
±0.99

b
9.20×10

7
±0.14

b
6.00×10

7
±1.56

a
7.05×10

7
±0.07

10 6.60×10
7
±0.14

a
1.10×10

8
±0.92

b
1.45×10

8
±0.64

c
5.85×10

7
±0.92

a
8.20×10

7
±1.56

a

Lactic acid

bacteria

0 1.75×10
7
±0.35 1.20×10

7
±0.00 1.10×10

7
±4.67

a
2.75×10

7
±0.50

b
2.35×10

7
±1.06

2 6.05×107±0.21a 7.95×107±0.21c 8.00×107±0.14c 7.10×107±0.14b 5.75×107±0.50a

4 1.09×108±1.63a 1.34×108±0.29 1.45×108±0.50b 1.45×108±1.06b 1.56×108±0.92b

6 1.56×108±0.92a 1.83×108±0.42a 2.31×108±1.06b 1.53×108±1.77a 1.91×108±2.33a

8 1.25×10
8
±0.85

a
1.72×10

8
±1.06

b
2.35×10

8
±0.85

c
1.26×10

8
±0.64

a
1.36×10

8
±0.00

a

10 1.04×10
8
±0.21

a
1.39×10

8
±1.34

b
2.21×10

8
±1.20

c
8.85×10

7
±0.65

a
8.30×10

7
±1.13

a

Table 4. Changes in viable cell numbers of Seaweed Omegisul during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple ranged test.
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막걸리 발효과정 중 생성되는 유기산은 막걸리 특유의 신맛과 향을 나타내며,

유해 미생물의 생육을 억제하는 역할을 한다. 발효 동안 해조류 첨가 오메기술의

유기산 함량은 Table 5 에 나타내었다. 발효 기간 동안 lactic acid 함량은 담금

직후 검출되지 않았고 발효가 진행됨에 따라 증가하는 경향을 보이면서 발효 10

일째 각각 5.663, 6.552, 6.351, 6.494, 7.474mg/mL 수준으로 유기산들 중 가장 많

은 증가를 보였다. 대조군에 비해 모자반 10%첨가한 오메기술에서 유의적인 차

이를 보였다(p<0.05). Lee(57)와 Choi(58) 등의 연구에서도 lactic acid의 함량이 가

장 높았다고 보고하였다. Malic acid 함량은 담금직후 0.003∼0.004mg/mL에서

발효 10일째 0.009∼0.022mg/mL으로 나타났으며 다른 유기산에 비해 미량 검출

되었다.

Oxalic acid 함량은 담금직후 검출되지 않고 발효 1일째 0.050∼0.083mg/mL에

서 발효기간에 따라 감소하여 발효 10일째에 검출되지 않았다.

Citric acid 함량은 담금직후 대조군, 톳 5% 첨가군, 모자반 10% 첨가군에서는

검출되지 않고 톳 5% 첨가군과 모자반 10% 첨가군에서는 각각 0.009mg/mL,

0.015mg/mL으로 미량 검출되었다. 발효 1일째 0.225∼0.466mg/mL수준으로 나타

났고 이 후 발효기간 동안 검출되지 않았다. Citric acid 이러한 경향이 나타난

것은 TCA cycle에 속하는 citric aicd가 탁주발효 중 미생물의 대사나 영양원으

로 이용되기 때문이라고 사료된다.

Succinic acid 함량은 담금직후 0.550 ∼ 0.700mg/mL 에서 발효 5일째 0.471∼

0.592mg/mL으로 발효기간 동안 낮게 나타났고 모자반 첨가군이 대조군에 비해

유의적으로 높았다(p<0.05). 발효 10일째 증가하여 0.598∼0.924mg/mL 으로 나타

났으며 유의적인 차이는 없었다(p<0.05).

유기산은 술에서 신맛을 내는 성분으로 소량 존재할 경우 막걸리의 맛과 향을

높이는 역할을 하지만 acetic acid 함량이 다량 존재할 경우 알코올 성분의 산화

로 인해 초산발효단계로 진행되기 때문에 주질을 저하시키는 요인이 된다(44,58).

Acetic acid 함량은 발효 1일째 0.514∼0.758mg/mL 으로 유의적인 차이가 없
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었다. 발효 10일째 0.164∼0.193mg/mL 으로 발효기간 동안 감소하는 경향을 나

타내었다. 이상의 결과, 막걸리의 맛에 영향을 주는 유기산 함량이 해조류의 첨

가량이 증가할수록 높은 것으로 나타나 해조류를 첨가한 오메기술이 무첨가군보

다 우수할 것으로 사료된다.
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Type

of

organic

aicd

day

Samples

control HF-5 HF-10 SF-5 SF-10

Oxalic

acid

0 ND ND ND ND ND

1 0.050±0.001a 0.058±0.001b 0.056±0.002b 0.074±0.002c 0.083±0.001d

5 0.006±0.007a 0.001±0.001a 0.015±0.007 0026±0.004 0.037±0.005c

10 ND ND ND ND ND

Citric

acid

0 ND ND 0.009±0.000b 0.015±0.002c NDa

1 0.438±0.011c 0.409±0.005b 0.466±0.001d 0.411±0.002b 0.225±0.002a

5 ND ND ND ND ND

10 ND ND ND ND ND

Malic

acid

0 0.004±0.004a ND ND 0.003±0.001a ND

1 0.014±0.020
a

0.032±0.011
a

0.130±0.004
b

0.234±0.001
c

0.009±0.013
a

5 ND ND ND ND ND

10 ND 0.009±0.012 0.034±0.002c ND 0.022±0.002

Succinic

acid

0 0.662±0.035
b

0.700±0.026
b

0.676±0.001
b

0.550±0.008
a

0.576±0.007
a

1 0.603±0.016a 0.604±0.008a 0.609±0.008a 0.663±0.017b 0.657±0.013b

5 0.471±0.008a 0.462±0.002a 0.507±0.001b 0.592±0.006b 0.536±0.008c

10 0.631±0.246
NS

0.598±0.207 0.635±0.277 0.735±0.303 0.924±0.008

Lactic

acid

0 ND ND ND ND ND

1 0.754±0.011 0.787±0.011 0.733±0.008a 0.790±0.016 0.809±0.050b

5 1.807±0.100
a

2.550±0.068
b

2.573±0.100
b

3.024±0.115
c

2.918±0.016
c

10 5.663±0.488a 6.552±0.475 6.351±0.621 6.494±0.667 7.474±0.156b

Acetic

acid

0 0.495±0.004 0.478±0.018b 0.505±0.005c 0.399±0.008a 0.401±0.008a

1 0.550±0.061
a

0.758±0.004
b

0.587±0.039
a

0.514±0.016
a

0.770±0.062
b

5 0.150±0.006c 0.110±0.015b 0.106±0.007b 0.069±0.012a 0.590±0.001a

10 0.193±0.004c 0.165±0.004 0.174±0.005b 0.170±0.002 0.164±0.000a

Table 5. Changes in organic acid of Seaweed Omegisul during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple ranged

test.

ND: Not detectable

NS : Not significant
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천연물의 항산화활성은 활성 radical에 전자를 공여하고 식품 중의 지방질 산

화를 억제하는 특성을 가지고 있고 인체 내에서는 활성 radical 에 의한 노화를

억제시키는 역할을 하고 있으며, radical 소거작용은 인체의 질병과 노화를 방지

하는데 대단히 중요한 역할을 한다. 안정한 free radical을 함유하는 DPPH분자는

항산화제의 radical 소거활성을 평가하기 위해 가장 많이 사용된다(59).

해조류 첨가 오메기술의 DPPH radical 소거활성을 측정한 결과는 Figure 5에

나타내었다. 담금직후 DPPH radical 소거활성은 5.30∼13.77%로 대조군에 비해

톳 10% 첨가군과 모자반 10% 첨가군이 높게 나타났으며 발효가 진행됨에 따라

유의적으로 증가하여 발효 10일 53.43 ∼ 69.81%로 나타났다. 대조군에 비해 톳

첨가군은 유의적인 차이가 없었으나 모자반 첨가군이 높게 나타나고 모자반 첨

가군에서는 모자반 10% 첨가군 활성이 높게 나타났다. 갈조류 추출물은 많은 연

구에서 항산화 활성의 우수성을 나타내었는데 특히 fucan과 같은 황화 다당은

polyphenol 화학물과 더불어 항산화 활성을 갖는 갈조류의 주요 성분으로 알려져

있다. Yu(60)등의 연구에서는 해조류를 통해 항산화 활성을 알아본 결과 미역, 다

시마, 청각 등의 추출물에서는 거의 활성을 나타내지 않거나 낮은 활성을 나타내

었는데 반면 모자반, 톳은 상당히 높은 항산화 활성을 갖는다고 보고된다. 최근

노화를 비롯한 여러 가지 성인병의 원인인 free radical에 의한 산화에 의한 것임

이 밝혀지고 있어 항산화 활성이 좋은 해조류 섭취는 만성 성인병 예방에 큰 도

움이 될 것이다.
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Figure 5. Changes in DPPH radical scavenging activity of Seaweed Omegisul

during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple

ranged test.

NS : Not significant
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ABTS radical 소거능은 항산화제의 유무를 확인하는 것으로 radical을 생성하

는 ABTS 존재시 hydrogen peroxide와 metmyoglobin의 활성을 토대로 보다 빠

른 항산화 방응을 일으켜 myoglobin radical을 감소시키는 기전이라고 할 수 있

다. 해조류 첨가 오메기술의 ABTS radical 소거활성을 측정한 결과는 Figure 6

에 나타내었다. 담금직후 해조류 첨가 오메기술의 ABTS radical 소거활성은 각

각 49.29, 49.67, 50.43, 49.72, 57.32%로 모자반 10% 첨가군에서 유의적으로 높게

나타났다(p<0.05). 이러한 결과는 항산화성이 있는 재료의 첨가로 인해 오메기술

의 항산화성이 높게 나타난 것으로 볼 수 있다. 발효기간 동안 증가하여 발효 8

일째 78.25 ∼ 81.61%로 모자반을 10% 첨가한 오메기술에서 유의적으로 가장 높

게 나타났다(p<0.05). Hong(61) 등의 연구에서 해조류 메탄올추출물의 항산화 활

성을 알아본 결과 톳추출물보다 모자반추출물이 높은 활성을 보인 것으로 보아

본 연구와 같은 경향을 보였다.

ABTS radical 소거활성의 결과도 DPPH radical 소거활성과 동일한 경향이었

다. ABTS radical 소거활성이 DPPH보다 더 높게 나타난 이유는 ABTS 방법은

수소공여 항산화제(hydrogen-donating antioxidant)와 연쇄절단형 항산화제

(chain-breaking antioxidant) 모두를 측정할 수 있고, 수용상(aqueous phase)과

유기상(organic phase) 모두에 적용이 가능한 장정이 있기 때문에 DPPH 방법보

다 radical 소거활성이 더 sensitive 하게 나타난 결과로 판단된다(59).



- 33 -

Figure 6. Changes in ABTS radical scavenging activity of Seaweed Omegisul

during fermentation.

All values are expressed as mean±SD

Values with different letter are significant differences at p<0.05 by Duncan,s multiple

ranged test.
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Ⅴ. 요약 및 결론

본 연구에서는 지역특색을 살린 전통주를 개발하여 사장되고 있는 제주 전통

주 문화를 정립하고자 제주지역의 대표적인 민속주인 오메기술의 제조과정에 다

양한 생리활성물질이 함유된 해조류를 물 첨가량대비 5, 10%로 첨가한 후, 해조

류의 함량 차이에 따른 오메기술의 발효 중 pH, 산도, 알코올함량, 색도, 미생물

수, 유기산함량, 항산화를 살펴보았다.

pH는 담금직후 4.80∼5.35에서 발효 2일째 급격하게 감소하였고 발효기간에 따

라 점차 낮아져 발효 10일 모자반을 10% 첨가한 오메기술이 3.72로 유의적으로

가장 낮았다(p<0.05). 총산은 담금직후에 비해 발효 2일째 0.158∼0.190%로 급격

하게 증가하였고 발효기간에 따라 점차적으로 증가하여 발효 10일 모자반을 5%

첨가한 오메기술이 0.555%로 높게 나타났다. 이로 보아 유기산의 생성량 증가로

산도는 증가하고 pH는 감소하는 경향을 보인 것으로 사료된다.

알코올 함량은 발효 2일째 7.63∼7.97%로 급격하게 상승하였으며 발효 4일째

부터 완만하게 증가하여 발효 10일째 8.37∼9.00%로 대조군과 첨가군이 유의적

인 차이를 보이지 않았다(p<0.05).

색도에서는 발효 종료 시 명도를 나타내는 L값에서 톳첨가군에서 높게 나타났

으며 적색도를 나타내는 a값에서는 톳 10% 첨가군과 모자반 10%첨가군에서 높

게 나타났다. 황색도를 나타내는 b값에서는 대조군에 비해 모자반 첨가군은 낮게

나타나고 톳첨가군은 첨가량에 따라 높게 나타났다.

총균수와 젖산균수는 발효 초기 증가하다가 발효 후기는 감소하는 경향을 나타

내었는데 발효 10일 톳을 10% 첨가한 오메기술에서 총균수는 1.45×108 CFU/mL,

젖산균수는 2.21×108 CFU/mL로 유의적으로 가장 높게 나타났다(p<0.05).

유기산에서는 oxalic acid, citric acid, malic aicd, succinic acid, lactic acid,

acetic acid가 검출되었는데 대부분 lactic acid로 발효 10일째 5.663∼

7.474mg/mL 으로 모자반 10% 첨가군이 유의적으로 가장 높게 나타났다

(p<0.05). 그 다음으로는 succinic acid 로 발효기간이 증가됨에 따라 증가하여
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발효 10일째 0.598∼0.924mg/mL 으로 유의적인 차이는 없었다(p<0.05).

항산화 활성 측정을 위해 DPPH 및 ABTS radical 소거활성을 측정한 결과

DPPH radical 소거활성에서는 발효가 진행됨에 따라 점차적으로 증가하여 발효

10일 모자반을 10% 첨가한 오메기술이 69.81%로 유의적으로 가장 높게 나타났

고(p<0.05) ABTS radical 소거활성에서는 발효가 진행됨에 따라 증가하여 발효

8일 78.25∼81.61%로 모자반을 10% 첨가한 오메기술에서 유의적으로 가장 높게

나타났으나(p<0.05) 발효 10일 모든 실험군이 감소하였다.

본 실험 결과에서는 전반적인 품질 비교를 통해 모자반을 10 % 첨가한 오메

기술이 다른 비교구에 비해 탁월한 결과를 보이고 있어 기능성 오메기술로서의

가능성을 확인 할 수 있었으며, 이후 지역 특성을 살린 전통주로 기능성 오메기

술을 상품화하기 위한 기초 자료로서 유용하게 활용될 것으로 판단된다.
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<국문초록>

해조류첨가 오메기술의 품질 특성

任 惠 蘭

濟州大學校 敎育大學院 營養敎育專攻

指導敎授 申東範

본 연구에서는 지역특색을 살린 전통주를 개발하여 사장되고 있는 제주 전통

주 문화를 정립하고자 제주지역의 대표적인 민속주인 오메기술의 제조과정에 다

양한 생리활성물질이 함유된 해조류를 물 첨가량대비 5, 10%로 첨가한 후, 해조

류의 함량 차이에 따른 오메기술의 발효 중 pH, 산도, 알코올함량, 색도, 미생물

수, 유기산함량, 항산화를 살펴보았다.

pH는 담금직후 4.80∼5.35에서 발효 2일째 급격하게 감소하였고 발효기간에 따

라 점차 낮아져 발효 10일 모자반을 10% 첨가한 오메기술이 3.72로 유의적으로

가장 낮았다(p<0.05). 총산은 담금직후에 비해 발효 2일째 0.158∼0.190%로 급격

하게 증가하였고 발효기간에 따라 점차적으로 증가하여 발효 10일 모자반을 5%

첨가한 오메기술이 0.555%로 높게 나타났다. 알코올 함량은 발효 2일 급격하게

상승하였으며 발효 4일부터 완만하게 증가하여 발효 10일 8.37∼9.00%로 유의적

인 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 색도는 발효 10일 L값 과 a값, b값 모두 톳을

10% 첨가한 오메기술에서 높게 나타났다. 총균수와 젖산균수는 발효 초기 증가

하다가 발효 후기는 감소하는 경향을 나타내었는데 발효 10일 톳을 10% 첨가한

오메기술에서 총균수는 1.45×108 CFU/mL, 젖산균수는 2.21×108 CFU/mL로 유의

적으로 가장 높게 나타났다(p<0.05). 유기산에서는 lactic acid와 succinic acid가
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많이 검출되었으며 lactic acid는 발효 10일 모자반을 10% 첨가한 오메기술이

7.474mg/mL 으로 유의적으로 가장 높게 나타났고 succinic acid는 발효 10일

0.598∼0.924mg/mL 으로 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 항산화 활성 측정을

위해 DPPH 및 ABTS radical 소거활성을 측정한 결과 DPPH radical 소거활성

에서는 발효가 진행됨에 따라 점차적으로 증가하여 발효 10일 모자반을 10% 첨

가한 오메기술이 69.81%로 유의적으로 가장 높게 나타났고(p<0.05) ABTS

radical 소거활성에서는 발효가 진행됨에 따라 증가하여 발효 8일 78.25∼81.61%

로 모자반을 10% 첨가한 오메기술에서 유의적으로 가장 높게 나타났으나

(p<0.05) 발효 10일 모든 실험군이 감소하였다.

본 실험 결과에서는 전반적인 품질 비교를 통해 모자반을 10 % 첨가한 오메

기술이 다른 비교구에 비해 탁월한 결과를 보이고 있어 기능성 오메기술로서의

가능성을 확인 할 수 있었으며, 이후 지역 특성을 살린 전통주로 기능성 오메기

술을 상품화하기 위한 기초 자료로서 유용하게 활용될 것으로 판단된다.
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