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AbstractAbstractAbstractAbstract

Effect of soybean-curd whey on the Tak-ju post fermentation 

was investigated by measuring physicochemical and sensory 

characteristics during past permentation at 10℃. Tak-ju was 

prepared with various level(0, 30, 50, 70, 100, 150%) of 

soybean-cued whey. During past fermentation, pH of Tak-ju 

ware similar to those of control. but greater increase of total 

acidity were observed in Tak-ju with soybean-curd whey 

than those of control from post fermentation. Suger contents 

of soybean- curd whey addition group decresed gradually and 

that of Tak-ju with soybean-curd whey was lower than that 

of control. Alcohol contents of Tak-ju control higher than 

soybean- curd whey addition group  for post fermantation of 

the day, but that of soybean-curd whey addition group 

increased during fermentation. Tubidity of soybean-curd whey 

addition group incresed gradually from the day to 2nd day of 

fermentation but that of Tak-ju with soybean-curd whey 

more decresed than that of control at the 3th day of 
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fermentation. Nunber of lactic acid bacteria of Tak-ju with 

soybean-curd whey and control increased gradually from the 

day to 1nd day of fermentation and that of contol more 

decreased than soybean- curd whey addition group  at the 3th 

day of fermentation. Nunber of lactic acid bacteria were higher 

in soybean-curd whey addition group than control. 

Sensory evaluation showed that the score of color, smell, Sour 

taste, Carbonated taste and Overall acceptability were 

significantly higher in soybean-curd whey addition group than 

control. Tak-ju with 100% soybean-curd whey addition was 

most preferable one. 
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서    서    서    서    론론론론

  세계 여러 나라에서는 자연환경에 적합한 각기 특색 있는 술문

화가 정립․발전되어 왔는데 이제는 그들의 고유한 멋과 맛을 자랑

하고 있다. 우리나라에서도 술의 기원이 언제인지는 정확히 알 수 

없으나 문헌에 의하면 삼국시대 이전부터 전래되어 오랜 세월을 

거치는 동안 전통주의 형성기, 정립기, 붕화기, 개발기, 정착기, 전

성기, 침몰기의 과정을 거치면서 아주 독특한 방법에 의하여 술들

이 빚어지고 전해져 왔다. 그 중 막걸리는 우리나라에서 가장 역

사가 오래된 술이며 술에 대한 기록으로 가장 오래된 것은 삼국사

기이다(1). 우리나라의 탁주는 ≪삼국사기≫,≪삼국유사≫에 ‘좋은 

술’을 뜻하는 미온(美醞), 지주(旨酒)등의 술이름이 등장하고, 요

례(醪禮)라고 하는 것도 막걸리나 단술을 가리키는 것으로 미루

어, 이미 삼국시대에 탁주류의 술이 애용되고 있었으리라는  추측

을 할 수 있다. 그리고 이와 같은 사실은 우리나라의 전통주가 이

미 삼국시대에 탁주와 양주(청주)로 구분되기 시작했다는 이론을 

뒷받침하고 있다. 또 ≪고려도경(高麗圖經)≫이라는 중국의 문헌

에 탁주라는 말이 자주 등장하고 있고 “서민들은 술 빛깔이 짙고 

맛이 나쁜 술을 마신다”고 기록되어 있는 것으로 미루어, 탁주는 

고려시대 때에 서민주로서 그 전통이 확립되었다고 할 수 있다. 

조선시대에 접어들어서는 보다 다양한 종류의 탁주가 만들어져 다

양한 계층의 사람들이 즐겨 마셨다.  탁주란 술을 빚어서 술독에
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서 일정기간 발효를 시킨 뒤 다 익은 술독의 술을 거르는 방법에

서 나온 주종으로 막걸리와 같은 종류이다. 

 술을 거르는 방법으로서 자배기나 옹배기․서래기․양품등 아가리가 

넓은 그릇 위에 쳇다리나 걸치게를 가로로 걸쳐 놓고 그 위에 고

운 체를 얹는다. 다음에 술독의 술을 바가지나 푼주로 퍼서 체 안

에 쏟아 부으면 순수한 물은 밑에 받친 그릇 안에 고이고 밥알과 

솔잎 등 찌꺼기만 체 안에 남게 된다. 따라서 맨 밑에 받친그릇에 

담겨진 술은 여과나 정제의 과정을 거치지 않았으므로 술 빛깔이 

탁하고 뿌옇게 되기 마련이다. 이를 탁주라 한다. 탁주는 일반적으

로 술 빛깔이 탁할 뿐만 아니라 알코올 성분이 낮은 술로 청주나 

약주와는 달리 맑지 못하다고 하여 탁배기라고도 부르며, 막 거른 

술이라고 하여 막걸리 또는 혼돈주로 불렸다. 도 술 빛깔이 희다

고 하여 백주(白酒), 집집마다 담가 마시는 술이라고 하여 가주

(家酒), 그리고 특히 농사를 주업으로 삼았던 전통적인 생활방식

에서 농삿일을 할 때는 필수적인 술이라고 하여 농주(農酒)등의 

이름으로 불려졌다. 일반적인 탁주 제조 방법으로는 멥쌀과 누룩

을 주원료로 하고 여기에 적정량의 물을 양조용수로 섞어 술을 빚

는데, 술독에 담고 20～25℃에서 10～7일정도 발효시켜 만드는데 

술이 완성되면 자배기나 소래기 등의 그릇 위에 쳇다리를 걸치고 

그 위에 체를 얹어 술독의 술밑과 물을 함께 부으면서 비벼 거르

거나, 물을 치지 않고 술밑만을 거르기도 하는데 이렇게 하면 밥

알이 뭉개지면서 뿌옇고 탁한 술이 만들어진다. 그렇지 않고 술밑

을 술자루에 담은 뒤 쳇다리 위에 높고 맷돌로 눌러서 압착하여 
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짜내기도 한다. 이러한 탁주는 비교적 낮은 7～13%의 함량이 보

이지만,  달리 상당량의 단백질과 당질이 들어 있고, 소량의 비타

민, 미량의 생리활성물질 등이 들어 있어 영양적, 기능적 가치가 

높을 뿐 아니라 생효모가 함유되어 있기 때문에 다른 주류와 비교

할 수 없는 특이한 맛을 가지고 있다. 이와 같이 막걸리는 우수한 

발효식품임에도 불구 요즈음에는 소주, 맥주, 그리고 외래주인 양

주에 밀려 그 소비가 날로 감소하고 있는 추세이다. 그 이유는 음

주습관이 변하고 다양한 음주문화가 생기면서 탁주용기의 불편함, 

저장성의 저하, 유통과정의 제한성, 저장 중에 발생하는 탁주 특유

의 냄새 때문인 것으로 알려져 있는데 이러한 원인으로 탁주 선호

도 저하는 몰론 탁주자체의 유통에 까지도 그 영향을 미치고 있는 

실정으로 대표적인 주류로 자리 잡지 못하고 있다. 이러한 제한성

으로 결국 막걸리의 소비가 격감하게 되고 따라서 주질의 고품질

화가 추진되고 있다.

  일반적으로 전통재래의 막걸리는 주로 찹쌀, 멥쌀, 소맥분 등을 

주원료로 사용하지만 경우에 따라서는 고구마, 옥수수, 보리쌀 등

을 일부 원료로 사용하고 있는데 재료의 변화 또는 대체만으로도 

주질은 다소 개선되지만 크게 주질의 변화를 기대하기는 어려운 

실정이다. 이와 관련하여 두부 제조 시 부산물로 생기는 두부순물

에는 콩의 영양분 특히 단백질이나, 질소 화합물, 유리당, 아미노

산이 많이 남아있다고 보고되고 있음에도 불구하고 폐기되므로 폐

기되는 두부순물을 막걸리에 첨가하여 제조하면 두부순물 중의 영

양분이 막걸리의 영양성분을 증가시킬 뿐 아니라, 자원의 재활용 
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측면에서도 매우 바람직 할 것으로 생각된다.

현재 막걸리에 관한 연구는 당류, 유기산, 아미노산 등의 맛 성분

에 관한 것과 전분질 원료종류나 누룩종류에 따른 탁주의 휘발성 

향기성분에 관한 것이 대부분이며 아직도 막걸리의 기능적 성분, 

생리활성물질의 탐색, 담금 단계에서 일반적으로 원료의 다양화에 

대해서는  그 정보가 아주 미약한 편으로 두부순물을 첨가한 막걸

리에 관한 연구보고는 없는 실정이다.

 따라서 본 연구에서는 막걸리에 두부 제조 시 부산물로 생성되는 

두부순물을 첨가하여 두부순물의 재료로서의 활용여부와 이에 따

른 주질의 발효과정에서의 변화들 등을 검토하였다.
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재료 재료 재료 재료 및 및 및 및 방법방법방법방법

1. 1. 1. 1. 시료시료시료시료

  본 실험에 사용한 누룩은 시판누룩으로 부전시장에서 구입한 산

성누룩을 사용하였고, 쌀은 시중에서 구입한 일반계(철원 오대미)

의 9분 도정 백미를, 물은 부산시의 수돗물을 끓여서 식힌 것을, 

주모는 효모(Saccharomyces cerevisiae)를 acumedia사의 제품인 

Lactose Broth배지(Pancreatic Digest of Gelatin 5.0g, Beef 

Extract 3.0g, Lactose 5.0g, 물 1000㎖)에 접종하여 35℃에서 1

일간 배양한 것을 사용하였다. 두부순물은 부산 대연시장의 대연동 

손두부에서 2007년 3월 20일날 채취한 것을 사용하였다. 그 외 시

약은 특급시약을 사용하였다,

  

2. 2. 2. 2. 막걸리의 막걸리의 막걸리의 막걸리의 제조 제조 제조 제조 방법방법방법방법

  막걸리 제조 시 일어나는 발효를 본 연구에서는 두 단계로 분리

하였다. 일 단계는 1차 발효 (입국, 주모, 효모,  물 사용)한 후 

2～3일간 배양하여 알코올 발효를 위한 효모의 증식과 당화의 촉

진, 품온의 균일화, 효모증식에 필요한 산소의 공급, 당분, 덱스트

린 축적에 의한 조용 방지, 국이 분비하는 각종 효소 및 산의 침

출, 축자체의 용해 당화, 안전한 상태 하에서의 다량의 효모증식, 

국에 존재하는 산의 작용으로 유해세균의 번식 방지 등을 위해 발
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효하는 과정이다. 일 단계 발효가 끝나면 2차 발효를 실시하는데 

이 과정을 본 사입이라고 부른다. 이 과정에는 두부순물을 첨가하

여 발효하는데 이 과정에서 효모의 수가 점차적으로 증가하여 알

코올 발효가 원활하게 진행되도록 하였다.

 일반적인 방법을 위한 막걸리 제조는 원료로 사용하는 백미 1kg

을 세미하여 12～24시간 4℃에서 침미한 후 1시간가량 물빼기를 

한 후 115℃에서 15분간 증자하여 꼬드밥 정도(밥알이 설 익어서 

뭉개지는 정도)하여 47℃정도로 식힌 다음 증자미에 개량누룩 

300g, 효모는 술 덧량의 3%정도 증자미에 골고루 혼합하여 준 다

음 단지나 오목한 용기에 삼베나 솔잎을 깔고 용기 안에 차곡히 

넣은 담음 밥 물량만큼 물을 가한 후 용기의 입구를 막고 25℃에

서 2~3일간 숙성시킨다. 발효를 종료한 후 1차 발효한 것을 1차 

여과하여 채취(막걸리)한 후 다시 두부순물을 넣고 2～3일간 2

5℃에서 2차 발효한다. 발효가 완료되면 술덧을 2차 여과한다.  

3. 3. 3. 3. 실험 실험 실험 실험 방법방법방법방법

    

    3.1 3.1 3.1 3.1 두부순물의 두부순물의 두부순물의 두부순물의 일반성분 일반성분 일반성분 일반성분 분석분석분석분석

        

  AOAC법에 따라 수분은 상압가열건조법, 조단백은 

micro-kledhal법, 조지방은 soxhlet, 회분은 직접 회화법으로 분석

하였으며, 탄수화물은 proximate analysis에 의해 계산하였고 각 

시료당 3회 반복 측정한 후 평균값으로 하였다.
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 3.2 3.2 3.2 3.2 두부순물의 두부순물의 두부순물의 두부순물의 아미노산 아미노산 아미노산 아미노산 분석분석분석분석

 

  동결건조한 두부순물을 0.03g 취하여 10㎖ 시험관에 넣고 6N 

HCl을 3㎖를 가하여 질소가스로 채운 후 110℃ 오븐에 16시간 방

치한 후 7.5 NaOH를 첨가하여 중성으로 만든다. 완충(sodium 

citrate, pH 2.2, 3.25, 4.2, 10 그리고 NaOH soln. pH 12)용액으

로 희석한 후 membrane filter(20 micron, gel-man science Co.)

를 이용하여 여과하였다. 여과액 40㎕를 amino acid 

analyzer(LKB 4150, Pharmacia In-strument Co. England)에 주

입하여 각종 아미노산을 분석하였다.

 3.3 3.3 3.3 3.3 두부순물의 두부순물의 두부순물의 두부순물의 당 당 당 당 분석분석분석분석

  두부순물을 acrtonitrille과 1:1로 섞어 단백질 등을 침전시키고 

상층액 5㎕을 HPLC(Tosoh)에 주입하여 Table 1의 조건으로 두

부순물에 존재하는 당을 확인하였다. 표준물질로는 glucose(Junsei 

chemical), fructose, succrose, raffinose, stachyose(이상 sigma 

chemical)를 사용하였다.

    3.4 3.4 3.4 3.4 막걸리의 막걸리의 막걸리의 막걸리의 이화학적 이화학적 이화학적 이화학적 특성 특성 특성 특성 분석분석분석분석

    3.4.1 3.4.1 3.4.1 3.4.1 pH pH pH pH 및 및 및 및 산도 산도 산도 산도 측정측정측정측정
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Table Table Table Table 1. 1. 1. 1. Conditions Conditions Conditions Conditions of of of of HPLC HPLC HPLC HPLC for for for for sugar sugar sugar sugar analysisanalysisanalysisanalysis

InstrumentInstrumentInstrumentInstrument Tosoh Tosoh Tosoh Tosoh HPLCHPLCHPLCHPLC

ColumnColumnColumnColumn YMC-Pack YMC-Pack YMC-Pack YMC-Pack Polyamine Polyamine Polyamine Polyamine II II II II (250*4.6 (250*4.6 (250*4.6 (250*4.6 mm mm mm mm I.D.)I.D.)I.D.)I.D.)

Mobile Mobile Mobile Mobile phasephasephasephase 67% 67% 67% 67% acetonitrileacetonitrileacetonitrileacetonitrile

Flow Flow Flow Flow raterateraterate 1.0 1.0 1.0 1.0 ml/minml/minml/minml/min

Temp.Temp.Temp.Temp. 30303030℃℃℃℃

Injection Injection Injection Injection columecolumecolumecolume 5555μμμμllll
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  막걸리를 일정량 취하여 pH는 pH meter(Hanna instrument 

8521, Singapore)를 사용하여 측정하였고, 산도는 막걸리를 

Whatman No. 6 여과지로 여과하여 여액 10㎖를 취한 후 혼합지

시약(Bromo thymol blue 0.2g, Neutral red 0.1g을 95%알코올 

300㎖에 용해)2～3방울을 가하고 용액이 담록색으로 변화하는데 

소비된0.1N NaOH용액의 ㎖수(역가 고려)로 하여 측정하였고 각 

시료당 3회 반복 측정 한 후 평균값으로 나타내었다.

        3.4.2 3.4.2 3.4.2 3.4.2 당도 당도 당도 당도 측정측정측정측정

 

  막걸리를 일정량 취하여 굴절당도계(N1, Atago Co., Japan)를 

이용하여 측정하고 Brix(0～32%)의 단위로 나타내었으며 각 시료

당 각 3회 반복 측정 한 후 평균값으로 나타내었다.

        3.4.3 3.4.3 3.4.3 3.4.3 알코올 알코올 알코올 알코올 함량 함량 함량 함량 측정측정측정측정

  막걸리 100㎖를 메스실린더로 취해 삼각플라스크에 옮긴 후 메

스실린더를 물 15㎖ 2회 씻어서 세척액을 삼각플라스크에 합친 

뒤 냉각기를 연결하여 증류하고 증류액이 70㎖이상 되면 물을 가

하여 100㎖로 만든 후 순은구부로 된 주정계를 이용, 값을 읽고 

온도측정한 후 Gay-Lussak의 주정환산표로 주정분을 결정하였으

며 각 시료 당 3회 반복 측정 한 후 평균값으로 나타내었다.
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        3.4.4 3.4.4 3.4.4 3.4.4 탁도 탁도 탁도 탁도 측정측정측정측정

  막걸리의 탁도는 spectrophotometer(Model GENESYS 10UV, 

Thermo electron. co., USA)를 사용하여 파장 558nm에서 투과도

를 측정하였으며 각 시료 당 3회 반복 측정 한 후 평균값으로 나

타내었다.

    3.5. 3.5. 3.5. 3.5. 유산균수유산균수유산균수유산균수

  막걸리를 무균적으로 1㎖취하여 멸균수로 단계 희석한 후, 유산

균 분리용 배지(Lactobacillus MRS Agar, Difco Lab)에 0.1㎖씩 

pouring culture method로 접종한 후 30℃의 배양기(VS-1203 

P3, Vision Sci. Co, Korea)에서 48시간 배양 후 나타난 colony를 

계수하였으며  각 시료 당 3회 반복 측정 한 후 평균값으로 나타

내었다.

    3.6 3.6 3.6 3.6 관능적 관능적 관능적 관능적 기호도 기호도 기호도 기호도 조사조사조사조사

  관능 검사요원을 총 25명으로 하고 5단계 평점법으로 각 항목 

(막걸리 맛, 향기, 색깔, 신선한 청량감, 전체 기호도 등)에 대해 

점수를 부여한 후 분산분석과 Duncan 다중검정을 통하여 각 구간

의 유의성을 검정하였다 검사시료는 모두 실온으로 평형화시킨 후

에 제공하였으며 평가는 가장 좋다는 5점, 가장 나쁘다는 1점으로 
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하여 채점하고 점수가 높을수록 기호도가 있는 것으로 하였는데 

묘사는 정량적 특정묘사시험법에 준하여 도해하였다.
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결과 결과 결과 결과 및 및 및 및 고찰고찰고찰고찰

1. 1. 1. 1. 두부수물의 두부수물의 두부수물의 두부수물의 일반성분 일반성분 일반성분 일반성분 분석 분석 분석 분석 결과 결과 결과 결과 

        두부순물의 일반성분 분석 결과는 Table 2와 같다. 두부순물의 

수분 함량은 97.03%로 대부분을 차지 하였으며, 탄수화물은 

1.56%였으며, 나머지 단백질과 지방과 회분은 0.5%내외로 함유되

어 있었다. 

2. 2. 2. 2. 두부순물의 두부순물의 두부순물의 두부순물의 아미노산 아미노산 아미노산 아미노산 함량 함량 함량 함량 분석 분석 분석 분석 결과결과결과결과

  두부순물의 아미노산 분석 결과는 Table 3과 같다. 두부순물에는 

glutamic acid 함량이 가장 많았고, 다음으로는 aspartic acid이가 

높은 비율을 나타냈다. 두부순물에는 함황 아미노산과 lysine 함량

은 높지만 phenylalanine, isoleucine, valine과 같은 필수 아미노산

의 함량은 낮았다.

3. 3. 3. 3. 두부순물의 두부순물의 두부순물의 두부순물의 당 당 당 당 함량 함량 함량 함량 분석 분석 분석 분석 결과결과결과결과

    

  두부순물에 존재하는 당을 HPLC로 분석하여 얻어진 주요 당의 

분석결과는 Table 4와 같다. 두부순물에 존재하는 주요 유리당은 

sucrose, stachyose, fructose, raffinose, glucose 순으로 두부순물 

중 이들 5개 당류의 총량은 12.58g/l였고, sucrose와  stachyose의 
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Table Table Table Table 2. 2. 2. 2. Proximate Proximate Proximate Proximate analysis analysis analysis analysis of of of of Soybean-curds Soybean-curds Soybean-curds Soybean-curds wheys wheys wheys wheys 

                                                                                                                                                                                                                                                        

                                                                                                                                                                                    (Unit: (Unit: (Unit: (Unit: %(w/w))%(w/w))%(w/w))%(w/w))

Moisture
Cride

protein

Crude 

fat
Ash

Carbo 

hydrate

Soybean-

curds 

whey 
97.03 0.55 0.38 0.48 1.56
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Table Table Table Table 3. 3. 3. 3. Amino Amino Amino Amino acid acid acid acid compositions compositions compositions compositions of of of of freeze freeze freeze freeze dried dried dried dried soybean-soybean-soybean-soybean-

                            cured cured cured cured whey whey whey whey 

                                                                                                        unit: unit: unit: unit: % % % % (w/w, (w/w, (w/w, (w/w, dry dry dry dry basis)basis)basis)basis)

  

                                 *: GLX=Glutamic acid+Glutamine
                                       **:ASX=Aspartic acid+Asparagine
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Table Table Table Table 4. 4. 4. 4. Sugar Sugar Sugar Sugar contents contents contents contents in in in in soybean-curd soybean-curd soybean-curd soybean-curd whey whey whey whey 

                                                                                    

                                                                                                (unit: (unit: (unit: (unit: g/g/g/g/ℓℓℓℓ)            )            )            )            
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함량이 총당 함량 중 85%이상을 차지 하였다. 본 실험에서는 주요 

세 당 sucrose:raffinose:stachyose가  각 당의 함량비율이 50.8%, 

4.8%, 44.0%였으며 12:1:11의 비율로 들어있었다. 두부순물에 존

재하는 유리당의 성분함량은 sucrose 5.92g/l, stachyose 5.16g/l, 

fructose 0.72g/l, raffinose 0.57g/l, glucose 0.21g/l이었다. 

4. 4. 4. 4. 막걸리의 막걸리의 막걸리의 막걸리의 이화학적 이화학적 이화학적 이화학적 특성 특성 특성 특성 분석 분석 분석 분석 결과결과결과결과

    4.1 4.1 4.1 4.1 pH pH pH pH 및 및 및 및 산도 산도 산도 산도 측정 측정 측정 측정 결과결과결과결과

        

        1차 담금 한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 

70, 100, 150 %를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 pH의 변화

를 측정한 결과는 Fig 1에 나타내었다. 막걸리 발효 중 pH는 발효

가 진행됨에 따라 점차 낮아지지만 비교적 일정한 값을 나타내었

다. 후발효 당일인 0일에는 대조구의 pH가 3.8이었으며 두부순물

을 30, 50, 100, 150 첨가한 막걸리의 pH는 3.9～4.2로 두부순물

의 함량에 따라 조금씩 증가하는 것으로 나타났고 대조구에 비해 

약간 높았는데 이는 두부순물에 존재하는 두부 응고제인 염들에 

의한 것으로 생각된다. pH와 산도의 변화는 발효진행상황을 파악

하는데 중요한 요인이이며, 일반적으로 효모의 알코올 발효는 

mash가 산성또는 미산성인 경우에 알코올 생성 능력이 좋은 것으

로 알려져 있다. 그러나 mash의 약성이 염기경향으로 갈수록 알코

올 함량의 생성은 감소하고 그 대신 초산과 글리세롤의 생성이 일
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Fig. Fig. Fig. Fig. 1. 1. 1. 1. Changes Changes Changes Changes in in in in pH pH pH pH of of of of Tak-ju Tak-ju Tak-ju Tak-ju added added added added with with with with various various various various levels     levels     levels     levels     

                of  of  of  of  soybean-curd soybean-curd soybean-curd soybean-curd whey whey whey whey during during during during fermentation fermentation fermentation fermentation at  at  at  at  10101010℃℃℃℃
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어나게 되고 또한 잡균의 오염이 생긴다. 따라서 알코올 발효만을 

유지하기 위해서는 mash의 액성 조절이 중요한 것이다.  본 연구

에서 분석한 결과에 의하면 발효가 진행 될수록 서서히  낮아졌으

며 대조구나 처리구 모두 발효 종료 시 pH 3.7정도로 비슷한 값

을 보였다. 보통 1단 담금 후 2시간이 지났을 때 pH 3.2 정도가 

되면 정상 발효하는 것으로 알려져 있다.

 1차 담금 한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 

70, 100, 150 %를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 산도의 변

화를 측정한 결과는 Fig 2에 나타내었다. 산도는 산태현상을 조기

에 판단하는 자료로 이용될 뿐 아니라 산도가 낮을 경우 막걸리의 

맛을 감소시킨다. Fig 2에 의하면 후발효 직후 대조군의 경우 2.1

로 가장 높았으며 두부순물을 30, 50, 70, 100, 150 %를 첨가한 

할수록 1.7, 1.5, 1.4 ,1.3, 1,1로 두부순물첨가량이 증가할수록 희

석 효과에 의해 산도가 낮아지는 값을 나타내었다. 막걸리 발효 

경과 1일후에는 산도가 급격하게 증가하여 대조구의 경우 6.7을 

나타내었고, 처리구의 경우 5.8～8.1의 분포로 50% 처리구였을 

때 가장 높은 값을 나타내었다. 발효 2일 후부터는 발효가 진행되

면서 산도 서서히 증가하는 경향을 나타내었다. 발효 3일 째는 대

조구는 10.1 두부순물을 30, 50, 70, 100, 150 %를 첨가한 처리

구는 11.8, 12.1, 11.2, 10.5, 9.8로 대조구에 비해 다소 높은 값

을 나타내었다. 일반적으로 막걸리에서 유기산의 공급원이 될 수 

있는 것은 곰팡이, 효모, 젖산균 및 초산균등이다. 본 실험에서 두

부순물의 사용 비율이 높을수록 산도가 높게 나타난 것은 곰팡이  
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Fig. Fig. Fig. Fig. 2. 2. 2. 2. Analysis Analysis Analysis Analysis of of of of titrable titrable titrable titrable acidity acidity acidity acidity during during during during the the the the fermentation      fermentation      fermentation      fermentation      

            of of of of Tak-ju Tak-ju Tak-ju Tak-ju 
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자체가 술덧에서 유기산을 생성하거나 두부순물의 사용으로 효모 

또는 젖산균의 유기산 생성이 촉진 된 결과라고 예측된다. pH와 

산도 간 에는 그 경향이 일치하지 않는 부분도 있는데, 이는 두부

순물의 성분 함량 차이나 완충능력의 차이도 있기 때문인 것으로 

사료된다.

    4.2 4.2 4.2 4.2 당도 당도 당도 당도 측정 측정 측정 측정 결과결과결과결과

  1차 담금 한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 

70, 100, 150 %를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 당도의 변

화를 측정한 결과는 Fig 3에 나타내었다. 발효 당일에는 대조구가  

11.0으로 가장 높은 값을 나타내었고, 처리구의 경우 두부순물을 

30 , 50, 70, 100, 150%로 첨가할수록  9.8, 9.3, 8.9, 8.5, 7.6으

로 두부순물의 함량이 증가함에 따라 낮아지는 값을 나타냈다. 이

는 두부순물의 희석효과로 두부순물의 첨가량이 높아짐에 따라 당

도는 감소하는 것으로 사료된다. 발효 1일후에는 감소의 폭이 가

장 크게 나타났고, 2일 경과 후 부터는 비교적 완만한 변화를 보

여 앞의 산도의 결과치와 유사하였다. 발효 2일에는 대조구가 가

장 높은 수치인 6.0을 나타내었고 처리구의 경우 4.5～5.9로 대조

구에 비해 다소 낮은 수치를 나타내었으나 발효 종말 시에는 4.4

로 대조구나 처리구 모두 유사한 값을 나타내었다. 발효시간 중 

당도가 급격히 감소하는 이유는 알코올 발효 시 당을 많이 소비했

을 것으로 생각된다.
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Fig. Fig. Fig. Fig. 3. 3. 3. 3. Changes Changes Changes Changes in in in in Brix Brix Brix Brix of of of of Tak-ju Tak-ju Tak-ju Tak-ju added added added added with with with with various          various          various          various          

                            levels levels levels levels of of of of soybean-curd soybean-curd soybean-curd soybean-curd whey whey whey whey during during during during fementation        fementation        fementation        fementation        

                            at at at at 10101010℃℃℃℃
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    4.3 4.3 4.3 4.3 알코올 알코올 알코올 알코올 함량 함량 함량 함량 측정 측정 측정 측정 결과결과결과결과

  1차 담금 한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 1차 담금 

한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 70, 100, 150 

%를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 알코올 함량의 변화를 측

정한 결과는 Fig 4에 나타내었다. 두부순물 투입 단계인 발효 직

후의 알코올 함량은 대조구의 경우 8.7로 가장 높았으며 두부순물

을  30, 50, 70, 100, 150 %를 첨가한 처리구에서는 산도의 경우

와 같이 두부순물의 희석효과로 두부순물의 첨가량이 증가함에 따

라 알코올 함량은 낮아지는 경향을 보였다. 앞의 당도 함량의 변

화와 유사하게 발효 1일후에는 알코올 생산량의 증가폭이 가장 크

게 나타났으며 발효 2일부터는 서서히 증가하는 경향을 보였다. 

발효 종말시에는 대조구는 6.1로 가장 낮았고 두부순물을 30, 50, 

70, 100, 150 %를 첨가한 처리구에서는 6.2, 6.2, 6.3, 6.4, 6.2로 

두부순물의 함량이 증가할수록 알코올의 함량도 많다는 것을 알 

수 있으며 두부순물의 함량이 100%일 때 가장 높은 알코올 함량

을 보였다.  알코올 함량은 두부순물의 함량과 비례하여 증가하므

로 당의소비 경향과 일치하였으며 산도의 경향과도 일치하였다. 

알코올 수율은 생성된 알코올만큼 당도 소비된다는 것을 알 수 있

다.  

    4.4 4.4 4.4 4.4 탁도 탁도 탁도 탁도 측정 측정 측정 측정 결과결과결과결과
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Fig. Fig. Fig. Fig. 4. 4. 4. 4. Alcohol Alcohol Alcohol Alcohol content content content content of of of of Tak-ju Tak-ju Tak-ju Tak-ju during during during during 2nd 2nd 2nd 2nd fermentationfermentationfermentationfermentation
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  1차 담금 한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 

70, 100, 150 %를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 탁도의 변

화를 측정한 결과는 Fig 5에 나타내었다. 두부순물을 첨가한 막걸

리의 발효 직후에는 대조구가 0.32로 가장 낮았고 두부순물을 30, 

50, 70, 100, 150 %를 첨가한 처리구는 0.68, 0.89, 0.95, 1.12, 

1.43으로 두부순물의 첨가량이 증가할수록 탁도도 높은 수치를 나

타내었다. 두부순물의 처리구가 대조구보다 높은 것은 두부순물 

중의 고형분이 빛의 투과를 방해하기 때문으로 생각된다. 막걸리 

발효 직후에는 큰 변화가 없었으나 발효가 진행될수록 점차로 탁

도는 급격히 증가하였다가 2일 후부터는 탁도의 증가폭이 감소하

여 3일후부터는 감소하는 형태를 보였다. 발효가 진행 될수록 탁

도가 증가하는 것은 발효 중 증식된 미생물의 때문으로 사료된다.

    4.5 4.5 4.5 4.5 유산균수의 유산균수의 유산균수의 유산균수의 측정측정측정측정

    

  1차 담금 한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 

70, 100, 150 %를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 유산균 수

의 변화를 측정한 결과는 Fig 6에 나타내었다. 두부순물 첨가 직

후인 후

발효 당일에는 대조구는 2.2×108 CFU/㎖이고 두부순물을 30, 50, 

70,  100, 150 %를 첨가한 처리구는 3.5, 4.3, 4.8, 5.2, 

5.3×108CFU/㎖으로 두부순물의 첨가량이 증가할수록 유산균수도 

커지는 것을 알 수 있다. 이는 두부순물 자체에도 유산균이 증식
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Fig. Fig. Fig. Fig. 5. 5. 5. 5. Changes Changes Changes Changes turbitity turbitity turbitity turbitity of of of of Tak-ju Tak-ju Tak-ju Tak-ju added added added added with with with with various         various         various         various         

                            levels levels levels levels of of of of soybean-curd soybean-curd soybean-curd soybean-curd whey whey whey whey during during during during fermentation       fermentation       fermentation       fermentation       

                            at at at at 10101010℃℃℃℃
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Fig. Fig. Fig. Fig. 6. 6. 6. 6. Changes Changes Changes Changes in in in in numbet numbet numbet numbet of of of of lactic lactic lactic lactic acid acid acid acid bacteria bacteria bacteria bacteria of            of            of            of            

                            Tak-ju Tak-ju Tak-ju Tak-ju added added added added with with with with various various various various levels levels levels levels of                    of                    of                    of                    

                            soybean-curd soybean-curd soybean-curd soybean-curd whey whey whey whey during during during during fermentation fermentation fermentation fermentation at at at at 10101010℃℃℃℃
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하고 있음을 알 수 있다. 발효진행 1일 후에는 유산균의 수가 급

격히 증가하였고 발효 2일부터는 서서히 감소하는 경향을 보였으

며 다소 동일한 값을 나타내었다. 유산균수가 최고치에 달한 기간

은 대조구와 처리구 모두 발효진행 1일 후였으며 대조구의 유산균

의 수가 9×108CFU/㎖로 처리구에 비해 다소 높은 값을 나타내었

으나 발효종말시에는 6.1×108CFU/㎖로 가장 낮은 값을 나타내었

다. 처리구나 대조구 모두 발효가 진행 될수록 유산균의 함량이 

감소되었는데 대조구의 감소폭이 처리구에 비해 현저히 큼을 알 

수 있었다.

5. 5. 5. 5. 관능 관능 관능 관능 평가 평가 평가 평가 

  1차 담금 한 후 2차 담금 시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 

70, 100, 150 %를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 색 ,냄새, 

맛, 탄산미, 전반적인 기호도에 대한 5가지 항목의 관능검사 결과

는 Table 5와 같다. 

  색은 발효가 진행되는 과정에서 유의적인 차이를 보이지 않지

만, 모든 대조구 및 처리구가 발효가 진행될 수록 점수가 높아지

다가 낮아지는 경향을 보였다. 두부순물 70%, 100% 첨가 처리구

가 다른 처리구에 비해 높은 점수를 받았고, 발효 2일까지는 70%

의 처리구가 발효 3일에는 100%처리구의 점수가 가장 높았다. 색

에 대한 관능적 특성 분석 결과 70%의 처리구에서  가장 높은 점



- 28 -

 

Table Table Table Table 5. 5. 5. 5. Sensory Sensory Sensory Sensory properties properties properties properties of of of of Tak-ju Tak-ju Tak-ju Tak-ju added added added added with with with with various     various     various     various     

                            levels levels levels levels of  of  of  of  soybean-curd soybean-curd soybean-curd soybean-curd whey whey whey whey during during during during fermentation      fermentation      fermentation      fermentation      

                            at at at at 10101010℃℃℃℃

Sensory

characteristics
Days 0 30 50 70 100 150  

Color

0 5.9±0.7 5.7±0.9 6.0±0.7 6.1±1.2 6.0±0.9 6.0±0.2

1 5.8±1.1 5.8±0.9 5.8±0.8 6.2±0.9 6.1±0.2 6.0±0.8

2 5.5±1.5 5.5±1.0 5.7±0.9 5.9±0.7 5.9±0.3 5.8±.01

3 5.6±1.0 5.3±1.3 5.6±0.6 55±0.8 6.0±0.8 5.9±0.7

Smell

0 3.8±1.2 3.9±1.3 4.3±1.1 4.2±0.7 4.3±0.6 4.0±0.2

1 4.3±0.7 4.6±0.7 4.9±1.2 5.0±1.3 5.6±0.9 5.1±0.8

2
4.7±

0.6he
5.1±

1.2bc
5.4±

0.8b
5.3±

0.6ab
5.5±0.7 5.0±0.9

3
5.5±

1.1ab
5.5±

0.3a
5.8±

1.5a
5.6±

0.7a
5.7±

1.0a
54±0.8ab

Sour taste

0 3.2±1.1b
3.5±

0.7b
4.2±

1.3a
4.5±

0.4a
4.6±

0.3a
4.5±0.2bc

1 4.3±0.6a
4.3±

0.5bc
4.9±

1.2bc
5.2±

1.1ab
5.9±

1.0ab
6.0±0.9a

2 4.2±0.4b
4.2±

1.1ab
4.7±

1.0ab
5.2±

0.8a
5.8±

0.8b
5.7±0.5b

3
4.2±

0.8abc
4.4±

1.2c
4.6±

1.6ab
5.2±

1.0a
5.6±

1.1a
5.5±1.2a
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Table Table Table Table 5. 5. 5. 5. (Continued)(Continued)(Continued)(Continued)

Sensory

characteristics
Days 0 30 50 70 100 150

Carbonated 

taste

0 4.4±0.8b
4.3±

1.1b
3.8±

1.0a
2.8±

1.2a
2.2±

1.3b
2.2±0.8ab

1 4.5±0.5c
3.9±

1.3b
4.0±

0.3a
5.7±

0.4ab
5.8±

0.2ab
5.8±0.2b

2 4.3±1.0c
5.0±

1.4b
5.3±

0.9ab
5.7±

0.6ab
5.9±

0.6ab
5.8±0.9a

3 5.0±1.0b
5.2±

1.3b
5.8±

0.6ab
6.0±

0.8a
6.4±

0.6ab
6.2±0.8ab

Overall

acceptability

0 3.4±0.7a
3.6±

1.6bc
4.1±

0.4ab
4.5±

0.8a
4.4±

0.8ab
4.3±0.3ab

1 4.0±1.2 4.3±1.1 5.0±0.7 5.4±0.8 5.7±0.3 4.1±0.2

2 4.7±0.8 5.0±0.8 5.0±0.9 5.4±1.1 5.5±0.8 4.6±0.8

3 4.3±1.1b
5.1±

0.9b
5.0±

0.7ab
5.3±

0.7a
5.4±0.2 4.3±0.7
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수를 받았다.

  냄새는 발효가 진행되는 과정에서 발효 1일을 제외한 모든 발효

일에서 유의적인 차이를 보였다. 냄새의 경우 후발효 당일에는 대

조구에 비해 처리구가 높은 점수를 받았으며 50%처리구에서 가장 

높은 점수를 받았으나, 발효 2일까지는 100%처리구가 다른 처리

구에 높은 점수를 받았다. 발효 3일에는 50%처리구가 100%의 처

리구보다 유의적인 차이는 없지만 다소 높은 점수를 받아 냄새의 

경우 50%의 처리구를 가장 좋아하였다.  두부순물이 가장 많이 

첨가된 150%처리구의 경우 냄새의 점수가 발효기간 동안 가장 낮

은 점수를 받아 좋아하지 않음을 알 수 있었다.

  신맛은 모든 발효일에 유의적인 차이를 보였고, 대조구나 처리

구모두 발효가 진행되면서 점수가 증가하다가 점차 감소하였다. 

대조구는 발효 기간 동안 두부순물을 첨가한 처리구에 낮은 점수

를 받았다. 후발효 당일에는 100% 처리구에서 가장 높은 점수를 

받았으나, 발효 1일에는 150% 처리구에서 가장 높은 점수를 받았

다. 유산균수가 최대를 보인 후발효 1일에 대조구나 처리구 모두 

신맛정도를 가장 좋아하였다. 두부순물 첨가량이 증가할수록 높은 

점수를 받은 것은 두부순물 자체의 신맛을 저해하는 맛으로 인해 

완충작용을 했을 것으로 사료된다. 발효 2일부터는 100% 처리구

에서 가장 높은 점수를 받았다.
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  탄산미는 모든 발효일에 유의적인 차이를 보였으며, 후발효 당

일에는 두부순물의 함량이 높아짐에 따라 탄산미가 낮아 대조구가 

처리구에 비해 높은 점수를 받았다. 발효가 많이 진행되는 상태에

서 탄산미가 서서히 생겨 나면서 높은 점수를 받는 경향이 있어 

발효 1일 후에는 대조구보다 처리구에서 높은 점수를 받았다. 발

효 2일 후부터는 100%처리구에서 가장 높은 점수를 받았다. 후발

효 1일 신맛과 탄산미 모두 점수가 높았다. 

  전반적인 기호도의 경우 모든 발효일에서 유의적인 차이를 보였

다. 모든 발효일에서 대조구보다 처리구에서 높은 점수를 받았다. 

후발효 당일에는 50%처리구에서 가장 높은 점수를 받았으며 발효

가 진행됨에 따라 100%처리구에서 가장 높은 점수를 받았다. 발

효 2일후부터는 대조구나 처리구 모두 낮아지는 경향을 보였다. 

발효 3일에는 70%처리구와 100% 처리구에서 높은 점수를 받았

으며, 150% 처리구에서는 오히려 대조구보다 오히려 낮은 점수를 

받았다. 이상의 결과로 볼 때 막걸리에 두부순물을 100%첨가하는

것이 점수가 가장 높았으며 오랫동안 맛있는 맛을 유지하였다.
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요약요약요약요약

  본 연구에서는 막걸리에 두부 제조 시 부산물로 생성되는 두부

순물을 첨가하여 두부순물의 재료로서의 활용여부와 이에 따른 주

질의 발효과정에서의 변화들 등을 검토하여 보았다. 먼저 두부순

물의 성분 분석결과 두부순물의 수분 함량은 97.03%로 대부분을 

차지하였으며, 탄수화물은 1.56%였으며, 나머지 단백질과 지방과 

회분은 0.5%내외로 함유되어 있었으며 주요 아미노산으로는 

glutamic acid 함량이 가장 많았고, 다음으로는 aspartic acid이가 

높은 비율을 나타냈다. 두부순물에 존재하는 주요 유리당은 

sucrose, stachyose, fructose, raffinose, glucose 순으로 sucrose

와  stachyose의 함량이 총당 함량 중 85%이상을 차지하였다. 1차

담금 한 후 2차 담금시 막걸리에 두부순물을 0, 30, 50, 100, 150 

%를 첨가한 후 25℃에서 발효시키면서 pH의 변화를 측정한 결과 

막걸리 발효 중  pH는 발효가 진행됨에 따라 점차 낮아지지만 비

교적 일정한 값을 나타내었다. 두부순물에 존재하는 두부 응고제

인 염에 의해 발효 초기에는 두부순물의 함량이 높을수록 높은 값

을 가졌다. 산도의 변화를 측정한 결과 후발효 직후 대조군의 경

우 2.1로 가장 높았으며 두부순물의 첨가농도가 높을수록 희석 효

과에 의해 산도가 낮아지는 값을 나타내었다. 두부순물의 사용 비

율이 높을수록 산도가 높게 나타난 것은 곰팡이 자체가 술덧에서 

유기산을 생성하거나 두부순물의 사용으로 효모 또는 젖산균의 유

기산 생성이 촉진 된 결과라고 예측된다. 당도의 변화를 측정한 
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결과 두부순물의 함량이 증가함에 따라 낮아지는 값을 나타냈다.  

발효 1일후에는 감소의 폭이 가장 크게 나타났고, 2일 경과 후 부

터는 비교적 완만한 변화를 보여 앞의 산도의 결과치와 유사하였

다. 알코올 함량의 변화를 측정한 결과는 두부순물 투입 단계인 

발효 직후 대조구의 경우 가장 높았으며 두부순물을 첨가한 처리

구에서는 산도의 경우와 같이 두부순물의 희석효과로 두부순물의 

첨가량이 증가함에 따라 알코올 함량은 낮아지는 경향을 보였다. 

앞 발효 1일후에는 알코올 생산량의 증가폭이 가장 크게 나타났으

며 발효 2일부터는 서서히 증가하는 경향을 보였다. 발효 종말시

에는 두부순물의 함량이 증가할수록 알코올의 함량도 많다는 것을 

알 수 있으며 두부순물의 함량이 100%일 때 가장 높은 알코올 함

량을 보였다. 탁도의 결과를 보면 두부순물을 첨가한 막걸리의 발

효 직후에는 대조구가 가장 낮았고 두부순물의 첨가량이 증가할수

록 탁도도 높은 수치를 나타내었다. 발효가 진행될수록 점차로 탁

도는 급격히 증가하였다가 2일 후부터는 탁도의 증가폭이 감소하

여 3일후부터는 감소하는 형태를 보였다. 두부순물 첨가 직후인 

후발효 당일에는 두부순물의 첨가량이 증가할 수록 유산균수도 커

지는 것을 알 수 있는데 두부순물 자체에도 유산균이 증식하고 있

음을 알 수 있다. 발효진행 1일 후에는 유산균의 수가 급격히 증

가하였고 발효 2일부터는 서서히 감소하는 경향을 보였으며 다소 

동일한 값을 나타내었다. 관능검사 결과 대조구보다 두부순물을 

첨가한 처리구에서 색, 냄새, 맛, 탄산미, 전반적인 기호도 모두 높

은 점수를 받았으며 두부순물 100% 첨가시 가장 높은 것으로 나
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타나 두부순물을 첨가한 막걸리의 품질 제고가 가능함을 보여주었

다.
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감사의 감사의 감사의 감사의 글글글글

  먼저 이 논문이 완성되기까지 많은 관심과 격려로 늘 변함없이 

따뜻하게 지도해 주신 양지영 교수님께 머리 숙여 감사드립니다.

짧다면 짧고 길다면 긴 2년 반 동안 힘든 일도 있었고 보람된 일

도 많았던 것 같습니다. 저 또한 사회가 아닌 학교에서만 얻을 수 

있는 소중한 것들을 많이 가져가는 것 같습니다. 또한 세심하게 

심사해주신 조영제 교수님, 김선봉 교수님, 이근태 교수님, 전병수 

교수님, 안동현 교수님, 이양봉 교수님, 김영목 교수님께 진심으로 

감사드립니다. 그리고 바쁜 직장 생활에 아낌없이 지원해 주신 부

산 롯데 호텔 김인환 부장님과 김선열 과장님, 송병용 과장님, 빈

양욱 과장님, 이영숙 여사님, 모든 동료들 그리고 선후배님들께도 

감사드립니다. 그동안 무한한 격려와 뜨거운 성원을 보내준 은수

형과, 청솔회 동문들께도 이글을 빌어 감사드립니다. 함께 의지하

며 공부한 김봉두,  유태현, 최승일, 정유미, 손혜란, 송윤정씨에게

도 감사드립니다. 제가 힘들고 어려울 때 끝까지 저를 도와준 후

배 김명신에게 진심으로 감사를 전하며 학교 올 때 마다 반갑게 

맞아주던 김진희 실장님을 비롯한 지희, 지영, 정은, 유근, 일훈, 

희정 발효공학 실험실 모든 후배들에게도 감사드립니다. 주경야독

하며 직장과, 학교를 오가며 학문에 열의를 다하는 산대생 선후배

여러분께도 감사의 말씀을 전합니다. 
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오늘이 있기까지 노심초사 자식걱정 해주시고 저에게 큰 힘이 되

어주신 부모님과 장모님, 누나, 동생 내외분과 처형, 처제 내외분 

끝으로 어려운 생활에서도 저를 믿고 따라준 사랑하는 아내 이수

희와 딸 예린, 예원이와 이 작은 기쁨의 결실을 나누고 싶습니다.
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