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3. 보고서 요약서

보고서 요약서

과제고유번호 312011-05
해 당 단 계

연 구 기 간
5년 단 계 구 분

(해당단계)/

(총 단 계 )

연 구 사 업 명
중 사 업 명 고부가가치식품기술개발 사업

세부 사업명 고부가가치식품기술개발 사업

연 구 과 제 명
대 과 제 명

세부 과제명 고품질 장기 숙성 증류주의 제조 및 숙성 기술 개발

연 구 책 임 자 김재호

해당단계

참 여
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서울여자대학교

연구책임자: 

이승주

정철

노봉수

요약

○ 증류주 전용 양조 미생물의 확보

○ 확보 증류주 전용 미생물의 양조 특성 구명

○ 발굴 증류주 전용 균주 활용 대량 생산 기술 확보

○ 산지별 쌀을 사용한 증류주 특성 파악

○ 발효제에 따른 증류주 특성 평가 및 발효조건 확립
○ 입국과 누룩으로 제조한 증류주의 발효 및 증류 특성 규명

○ 입국과 누룩으로 제조한 증류주의 숙성중의 변화 규명

○ 증류기 재질(스테인리스, 동)에 따른 증류주의 이화학적 

   특성 구명

○ 증류 조건(상압, 감압)에 따른 증류주의 이화학적 특성 구명

○ 쌀 증류주의 에틸카바메이트 유해물질 특성 구명 및 저감화

   증류기술 연구

○ 증류주 제조를 위한 최적화 연구 및 숙성중의 변화 구명

○ 대량 생산 동일 증류주 원주의 숙성소재(나무, 옹기, 

   스테인리스)에 따른 이화학적 변화 구명

○ 숙성 환경에 따른 숙성 증류주의 이화학적 변화 구명

○ 발효제 및 시판증류주 GC-O 기반 향미용어 개발

○ 개발 향미용어 바탕으로 기기분석과 관능검사 상관관계 분석

○ 다변량 분석을 통한 향기성분 분석결과 – 관능묘사특성

   모델링 및 지표개발

○ 전자코, 전전혀를 이용한 증류주 및 숙성에 따른 향기, 맛 

   패턴 변화 구명

○ 증류주의 품질 균일화 및 고품질화 공정기반 기술 확립

○ 숙성 증류주의 소비자 기호도 조사를 통한 개발 숙성 증류주

   시장성 검증

보고서 면수

600쪽



4. 국문 요약문

코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

숙성을 위한 원주의 발효, 증류조건을 최적화 하고, 숙성이 증류주의 품질에 미치

는 영향을 구명하여 고품질 장기 숙성 증류주를 개발함

○ 발효력과 풍미 증진을 위한 증류주용 효모 개발

○ 쌀을 사용한 증류주 특성 파악 및 선정

○ 발효제에 따른 증류주 특성 평가 및 발효조건 확립

○ 증류주용 효모를 사용한 발효원주 제조기술 개발

○ 발효제어를 통한 고품질 증류주용 발효원주의 최적 발효기술 개발

○ 증류방식에 따른 증류주 품질 연구

○ 증류조건의 최적화

○ 저장/숙성 기간에 따른 증류주 품질 변화 구명

○ 증류주의 flavor terminology 개발

연구개발성과

○ 증류주 전용 양조 미생물의 확보

  - 고품질 증류주 제조를 위한 Flavour Consistency 효모 개발

  - 순미 증류주의 향기부여를 위한 향기성분 생성능 우수 효모 개발

  - 고알코올 생성 효모 개발

○ 증류주의 품질균일화 및 고품질화를 위한 기반 조성

  - 쌀을 사용한 병행복발효(Simultaneous Fermentation) 공정 최적화

  - 증류기 재질과 증류 방식에 따른 증류주 품질특성 구명

  - 쌀 증류주 제조 증류 공정 최적화

○ 맛과 향이 살아 있는 고품질의 증류주 생산을 위한 증류 및 숙성기술 개발

  - 증류컷, 향기성분, 유해물질 분석을 통한 증류조건 최적화

  - 증류원주의 숙성조건에 따른 숙성 증류주 이화학적 변화 구명

  - 증류원주의 숙성소재(Oak, 옹기, 스테인리스)에 의한 숙성증류주 변화 구명

○ 향미용어개발을 통한 관능품질 개선에 기여

  - 증류주용 발효제(누룩, 국)와 증류주의 주요 향기 활성성분의 분석

  - 다변량 분석을 통한 향기 활성성분, 묘사적 관능특성 분석

  - 다변량 분석 기법 적용 관능 관련 종합적 용어 체계 확립

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 쌀 증류주 시장 활성화와 더불어 쌀 소비 정책 기여

○ 숙성 쌀 증류주 개발 관심유도를 통한 쌀의 공급 및 소비 안정화 기여

○ 과제 협동 참여 기업인 샘표식품 및 제품개발 관심 기업을 통해 사업화 추진

○ 증류주의 과학화로 소비 시장 확대 및 발전에 따른 농가, 제조업, 유통업 등

의 전후방 관련산업에 파급 효과 기대

○ 증류주 숙성 연구 정보 제공

중심어

(5개 이내)
효모 증류 증류주 숙성 향기



 5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉
코드번호 D-02

Purpose&

Contents

Research and Development of long term matured premium spirit through 

fermentation, distillation, and maturation tracking analysis

○ Distilled spirits specialized yeast research and development

○ Properties of rice material distilled spirit

○ Research of brewing fermentation enzyme sources

○ Application of distillery yeast for alcohol fermentation control 

○ Optimization of brewing fermentation technology

○ Distilled spirits research of different distillation methods

○ Optimization of distillation manner

○ Maturation research of distilled spirits

○ Development of flavor terminology for distilled spirits

Results

○ Securing brewing microorganisms for disillted spirits

  - Development of qualified yeasts for distilled spirit flavour consistency

  - Yeast development for abundant flavour compounds in rice spirits

  - Yeast development for high alcohol content

○ Establishing fundament of high quality distilled spirits

  - Optimization of ‘Simultaneous Fermentation’ process for rice spirit

  - Spirit quality research of distillation pot still materials and methods

  - Optimization of distillation process for rice distilled spirit

○ Distillation and maturation technology

  - Distillation cut points, flavour compounds, hazardous congeners

  - Physicochemistry study for distilled spirit maturation 

  - Maturation study for container’s materials (Oak, Onggi, Stainless)

○ Study of sensory terminology

  - Sensory active flavour compounds analysis of Nuruk and Guk

  - Application of multivariate analysis for sensory active compounds

  - Descriptive sensory evaluation through multivariate analysis

  - Building synthetic terminology system

Expected

Contribution

○ Contribution of vitalizing rice distilled spirit market

○ Serving a policy for national rice consumption stabilizing

○ Industrialization of matured distilled spirit business

○ Scientification of distilled spirits and expanding related market

○ Expectation of ripple effect for related front back industries

○ Providing research references for distilled spirits

Keywords Yeast Distillation Spirits Maturation Flavour
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8. 뒷면지

 

주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기술개발 사업의 연구보고서입니

다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 고부가가치식품기

술개발 사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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<본문작성 양식>

1. 연구개발과제의 개요

코드번호 D-03

1-1. 연구개발 목적

○ 숙성을 위한 원주의 발효, 증류조건을 최적화 하고, 숙성이 증류주의 품질에 미치는  영향을 구명

하여 고품질 장기 숙성 증류주를 개발함

1-2. 연구개발의 필요성 

○ 세계적인 증류주들은 증류방식, 숙성방법, 숙성기간 등에 대한 꾸준한 연구로 기술 축적이 이루어

지고 있으나, 우리 증류주에 대한 연구는 전무함

○ 세계적인 명주 중 위스키, 브랜디, 데킬라, 보드카 등 증류주가 대부분을 차지

○ 고급증류주 시장 성장과 해외수출을 위한 고품질 장기 숙성 증류주 제조 기술이 필요

○ 고품질 증류주 제조를 위한 연구는 진행되고 있으나 장기 숙성 등의 과학적 연구는 미흡

○ 증류주의 제조는 발효주에 비하여 원료곡물에 대한 소비에 기여가 큼

○ 증류주는 원료곡물에 고부가가치를 부여함과 동시에 저장성이 크게 향상됨 (변질 우려가 없음)

○ 숙성 증류주 산업은 연계된 전, 후방 산업뿐 만이 아닌 숙성소재 (나무, 옹기 등) 가공 산업, 관광

자원 활용 산업 등 횡적으로 유관 산업의 신규 창출 및 활성화에 기여 가능함

1-3. 연구개발 범위

○ 증류주용 효모의 개발 및 선발 효모의 특성 구명

○ 발효제 향기활성 성분 동정 및 증류주의 주요 향기성분 분석, 관능특성 모델링 및 품질지표 개발

○ 발효온도 및 발효주의 알코올 함량에 따른 증류주 품질 특성 분석과 최적 발효 조건의 확립

○ 증류방식(스텐증류기, 동증류기, 상압증류, 감압증류)에 따른 증류주 품질 연구

○ 숙성재(나무, 옹기, 스테인리스)와 숙성환경(실온, 항온)의 증류주 숙성에 미치는 영향 연구

○ 개발 증류주의 소비자 기호도 조사

[연구개발 목표]
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2. 국내외 기술개발 현황

코드번호 D-04

○ 주류 시장 환경 변화

 1) 세계 주류 시장 

  ⦁2014년 판매량 기준 세계 주류 시장의 가치는 1조 1,860억 달러 규모, 유럽 505.8억 달러

(42.6%), 아시아-태평양 354.1억 달러(29.9%), 아메리카 309.7억 달러(26.1%) 순임. 

  ⦁판매액 기준 시장 규모가 가장 큰 나라는 미국(1,892억 달러), 중국(1,801억 달러), 독일(795억 

달러) 순임. 

  ⦁판매량 기준 전세계 47개국 국가별 주류 시장 규모는 중국(687억 리터, 29.6%), 미국(302억 리

터, 13.0%)로 1,2위, 한국(35억 리터, 1.5%)은 16위임. 

[세계 주류 시장 규모] Market Data Analytic Database, Datamonitor 2015

  ⦁품목별 주류 시장 규모는 맥주가 전체 주류의 44.6%로 가장 큰 비중을 차지하며, 증류주 

(28.1%), 와인(24.3%) 순임. 

  ⦁2010년 대비 2014년 기준, 단일 품목인 사과주를 제외하고, 증류주와 와인 성장세가 3.1%로 두

드러짐.

                                                                     (단위: 백만달러, %)

[품목별 세계 주류 시장 규모] Market Data Analytic Database, Datamonitor 2015
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 2) 국내 주류 시장

  ⦁최근 5년간 주류 출고량은 2010년 361.0만 KL에서 2014년 380.8만 KL로 5.5% 증가함. 같은 

기간 출고액은 8조 263억 원에서 9조 1,269억 원으로 13.7% 증가함. 수량의 증가보다 금액의 증

가가 두드러짐.

  ⦁내수경기 변동과 더불어 웰빙 문화 확산, 소득 소비의 양극화 추세와 같은 주류소비 패턴의 변화

와 주세율 변동 등의 제도적인 영향 등에 따라 주종별 수요량이 변화를 나타내고 있음

  ⦁2014년 출고수량 및 출고금액 기준 맥주(206만 KL(54.0%), 4조 3,285억 원(47.4%)), 희석식소

주(96만 KL(25.1%), 3조 3708억 원(36.9%))가 부동의 1, 2위를 차지함.

  ⦁2014년 우리술 시장규모는 탁주(43만 KL(11.3%), 4,792억 원(5.3%)), 청주(1만9천 KL(0.5%), 

1,176억원(1.3%)), 약주(1만2천 KL(0.3%), 727억 원(0.8%)), 증류식소주(755 KL(0.02%), 143억 

원(0.2%)) 순임.

                                                                           (단위: KL, 백만원)

[주류 출고 현황] 국세청 국세통계연보 2016

 3) 주류 수출입 현황

  ⦁주류는 양을 기준으로 하면 수출이 수입보다 많은 구조이나, 금액을 기준으로는 수입이 더 많은 

구조임. 이는 수출 소주, 전통주에 비해 수입 위스키, 브랜디, 포도주 등의 수입 단가가 월등히 높

기 때문

  ⦁주류 수출량은 2010년 18만 5,573톤 대비 2014년 22만 9,259톤으로 23.5% 증가하였고, 주류 

수출액은 동일기간 2억 529만 달러에서 2억 5,469만 달러로 24.1% 증가함

  ⦁주류 수입량은 2010년 11만 1,766만톤 대비 2014년 19만 5,436톤으로 74.9% 증가하였고, 주

류 수입액은 4억 3,244만 달러에서 5억 6,131만 달러로 29.8% 증가함 
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[주류 수출입 추이] 2014 수출입무역통계, 관세청

  ⦁최근 5년 사이 수입량 기준 맥주의 경우 145.3% 증가함 

     (2010년 4만 8,713톤 → 2014년 11만 9,501톤)

  ⦁증류주의 경우 스카치 위스키의 비중이 가장 높으며, 2014년 증류주 수입량은 1만 8,081톤으로 

전체의 46.7%, 수입액(1억 9,204만 달러) 기준 76.0%의 높은 비중을 차지함.

[주류 품목별 수출입 현황] 2014 수출입무역통계, 관세청

  ⦁전통주 1kg 당 1.1 달러 수출 대비 수입 단가는 3.6 달러로 3배 이상 차이를 보임

  ⦁소주가 포함된 증류주의 수출 단가는 1kg 당 1.6 달러에 비해 위스키, 브랜디 등의 수입 단가는 

6.5 달러로 4배 가까이 차이가 나고 있음.

[주류 수출입 단가 비교] 2014 수출입무역통계, 관세청
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1) Create new flavour profiles using a process of multi-purpose continuous distillation (JAPAN, Suntroy hakushu distillery, 2014)
2) Still automation by following the concentrations of methanol, ethanol, acetaldehyde and ethyl acetate at-line based on an 

infrared technology (SWISS, UASAWS, 2014)

3) Operating strategies to reduce the methanol content in alembic distillation (CHILE, UTM Chemical Eng. Dep., 2013)
4) Sulphur removal by copper in alcohol and the effect of copper on sulphur removal in grain neutral spirit (U.K., Diageo ISC, 

2014)
5) Tropical woods maturation-related predominant congeners in Cachaca (BRAZIL, University of Sao Paulo, 2013)

6) Changing climate in Scotland’s maturation warehouse (U.K., SWRI, 2014)

7) Volatile and ageing-marker congeners in sugar cane spirit) aged in new American and French oak barrels (BRAZIL, 
Univeristy of Sao Paoulo, 2014)

8) Volatile and ageing-marker congeners in sugar cane spirit) aged in new American and French oak barrels (BRAZIL, 
Univeristy of Sao Paoulo, 2014)

○ 주류 기술개발 연구 동향

  ⦁증류주 효모 연구동향

   - 최근 미생물 연구에서 유전체를 이용한 유용 미생물의 판별과 동정, 분석 등과 같은 확장된 분

야로의 응용 가능성이 제시되고 있는 가운데, 유용 미생물의 활용과 유전체 연구가 활발해지고 있

음. 알코올 발효에 가장 널리 사용되는 Saccharomyces. cerevisiae는 진핵생물의 모델 시스템으

로 연구되어 왔으며 1996년 S. cerevisiae의 전체 유전체 서열이 밝혀짐에 따라 실험실 수준에서

의 분석법 적용이 용이하여 유전체를 비롯한 오믹스 연구가 수행됨. 

   - 증류주 미생물 분야에서는 각각의 증류주 제조를 위한 발효과정에서의 미생물 community 연구

가 보고되었음. 증류주용 효모의 연구는 higher gravity worts, 빠른 발효속도, 당 이용능력, 온도 

등의 여러 가지 메커니즘 연구로 진행되어 왔음. 현재까지 whole genome 분석이 이루어진 양조

효모는 약 30종으로 이중에는 상업용 균주, 사케효모, 바이오에탄올 생산 균주 등이 포함되어 있

음. 이러한 증류주 제조를 위한 발효 과정중의 미생물 연구는 양조 및 증류주 연구의 이해수준을 

높여줄 것으로 판단되며 우리의 전통 증류주 제조용 효모의 발굴 및 연구가 요구되는 상황임.

  ⦁증류주 증류 / 숙성기술 연구동향

    - 증류주 제조를 위한 증류 기술의 진보는 증류기의 소재부터, 증류 압력을 달리하는 방법, 열원

의 적용, 단식과 연속식 증류 등을 통해 주질의 풍미 향상을 목적으로 다양하게 이루어져 오고 있

음. 알코올 발효물 유래 Flavour 컨트롤 기술 관점에서 특정 향미를 부여하는 연구1)2)와 제거를 

목적으로 기술3)4)이 발전되어 오고 있음. 최근 증류의 Cut point 계측을 통한 주질의 Consistency 

유지 기술, Nano-technology를 응용한 Molecular sieve 적용에 관한 연구가 진행 되고 있음. 이

와 더불어 증류 후처리 기술의 연구 개발이 활발하게 진행 되고 있음.

    - 최근 자국 증류주의 고급화 및 세계화 추세와 더불어, 숙성증류주 연구가 진행되고 있는데, 숙

성실험의 경우 장기간의 시간과 물리적 공간을 필요로 하는 것이 특징임. 숙성소재와 숙성방법, 숙

성기간에 따른 향미 성분의 변화 연구5)와 더불어 기후에 따른 숙성환경 영향 연구6)등이 진행되고 

있으며, 이와 더불어 숙성의 기간 단축 기술과 이를 응용한 산업화 연구7)가 진행되고 있음. 또한 

숙성 소실을 줄이기 위한 장치 및 숙성 용기의 비파괴 분석을 통한 검사 기술8)이 발전 되고 있음.

  ⦁증류주 향기성분 연구동향

    - 증류주 향기성분 연구는 유럽의 과실주를 증류한 브랜디, 프랑스의 코냑, 영국 위스키, 브라질 

카차샤, 중국 마오타이, 일본 소츄 등 그 나라를 대표하는 전통적인 증류주의 주요 향기성분 분석

들이 2010년 이전에 이루어져 보고됨. 주로 자국 증류주의 향기성분 profile 패턴 및 정성분석, 증

류주 향기성분 분석을 위한 다양한 기술적인 조건 연구 등이 대부분임.
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3. 연구수행 내용 및 결과

코드번호 D-05

○ 한국식품연구원 우리술연구팀은 전통누룩으로부터 분리하여 보유 중인 효모로부터 증류주에 활용 

가능한 향기성분 생성능 우수 효모 및 고알코올 생성 효모를 선발하는 연구와 숙성 기술 개발을 

위한 장기 숙성 연구를 수행하였으며, 경기도 농업기술원은 스텐 증류기를 이용 증류 조건을 확립

하고 증류주의 품질 특성을 구명하였으며, 서울벤쳐정보대학원대학교는 구리 증류기를 이용하여 

증류주를 제조한 후 이에 대한 품질특성을 구명하였고, 세종대학교는 시판 증류주와 발효제 유래

의 향기성분을 밝혔으며, 서울여자대학교는 전자코, 전자혀를 이용하여 증류주의 품질특성을 분석

하였으며, 샘표식품(주)은 증류를 위한 발효원주의 발효조건을 확립하고 증류주의 소비자 기호도 

조사를 실시하였음.

[과제 구성도]

○ 연차별 개발목표 및 내용

  ⦁개발목표 (1~2차년도)

    - 주관연구기관(한국식품연구원) : 발효력과 풍미 증진을 위한 증류주용 효모의 개발

    - 제1협동기관(경기농업기술원) : 스텐 증류기 증류조건 최적화 및 품질향상 연구

    - 제2협동기관(샘표식품(주)) : 증류주 제조를 위한 최적 발효조건 확립

    - 제1위탁기관(세종대학교) : GC/O 적용 향기활성 성분 분석

    - 제2위탁기관(서울벤처정보대학원대학) : 구리스틸 증류주 품질 특성 구명 및 품질 향상 공정 개발

  ⦁개발목표 (3~5차년도)

    - 주관연구기관(한국식품연구원) : 저장 / 숙성 기간에 따른 증류주 품질 변화 구명

    - 제2협동연구기관(샘표식품(주)) : 개발 숙성 증류주의 소비자 조사

    - 제3위탁기관(서울여자대학교) : 전자코와 전자혀를 이용한 증류주의 향미특성 분석

    - 제4위탁기관(세종대학교) : 향기-관능특성 모델링 및 품질지표 개발
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○ 연구개발 추진전략 및 방법

○ 연구개발 추진체계
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[제1세부] 

발효력과 풍미 증진을 위한 증류주용 효모 개발 (1~2차년도)

증류주의 제조 및 숙성 (3~5차년도)



- 18 -

[제1세부] 1차년도 발효력과 풍미 증진을 위한 증류주용 효모 개발

(1) 재료 및 방법

1) 재료

실험에 사용된 효모는 본원에서 누룩으로부터 분리하여 보존하고 있는 균주를 사용하였으며, 효모의

선발을 위한 비교 실험을 목적으로 산업체에서 일반적으로 사용하는 균주 대조균주로서 사용 하였다.

(증류식소주 효모 2종, 위스키 효모 1종, 주정 효모 1종). 입국(백국 koji)은 ‘조은곡식’에서 구입하여 사

용하였고, 증류식 소주 제조용 원료미는 백미로서 철원오대미를 사용 하였다.

2) 실험 방법

① 증류주용 효모 1차 선발

연구원내 보존하고 있는 효모는 971균주로서 전국의 누룩으로부터 분리 하여 보관 하고 있다. 분리

균주는 연구원 선행 과제인 막걸리용 효모 개발시 구축한 실험 DB를 참고하여 이 중 알코올 발효력이

있고, 24시간 이내 발효가 시작되어 CO2를 생성하며, 발효시 산막 및 거품을 생성하지 않는 균주로서

118균주를 선발 하였다.

② 증류주용 효모 2차 선발

1차 본 연구원 DB로부터 선발된 118균주와, 증류식소주 산업화 효모인 S-2(대조균주)를 대상으로

증류식소주의 1단담금을 적용하여 주모담금 발효적성을 확인 하였다. 입국과 물이 1 : 3 (w/v), 발효온

도는 25℃로 7일 동안 발효시켜 알코올 함량, pH, 산도, 당도(Brix), 발효말 효모수를 비교하였다.

③ 증류주용 효모 3차 선발

2차 선발된 40균주와, 증류식소주 효모(2종: S-2, 가고시마), 위스키 효모(1종: M1), 주정 효모(1종:

Et-Red)의 산업화 효모 4종을 대조 균주로 하여 증류식소주 표준 담금 배합 비율을 적용 비교 실험을

진행 하였다. 1단담금은 발효제 입국으로만 전체원료대비 33%(w/w), 2단담금 주원료대비 50%(w/w)로

하여 급수율 120%(v/w)로 하여 25℃로 5일 동안 발효 진행 하였고, 균주 접종은 2×107/㎖의 수로 전배

양된 효모를 입국중량의 0.2%(v/w)로 접종하였다. 2단담금은 쌀을 증자하여 전체원료대비 67%(w/w)로

하여 급수율 180%(v/w)로 하여 10일간 발효 진행 하였다. 2단담금의 발효온도는 2단1일차 28℃, 2단3일

차 27℃, 2단7일차 26℃, 2단10일차 25℃(발효말)로 전급완후(前急緩後)형으로 일차별 온도를 조절하여

진행 하였다. 담금은 5리터 용량 유개 용기를 사용하였고, 용적의 80% 부피로 일정하게 헤드스페이스를

부여하였다. 실험균주의 증류식소주 담금 발효성을 비교하고자 1단5일(말일), 2단1일, 2단3일, 2단7일, 2

단10일(말일)의 일차별로 발효액을 샘플링 하여 분석하였다. 분석항목은 1단담금 샘플은 알코올, pH, 산

도, 아미노산도, 당도(Brix), 효모수를, 2단담금 샘플은 알코올, pH, 산도, 아미노산도, 당도(Brix), 직당(2

단10일), 전당(2단10일)을 분석하였다. 2단10일차(말일) 샘플에 대해서는 증류후 샘플과 비교를 목적으로

향 관능검사 및 향기성분 분석을 추가적으로 실시하였다. 분석 및 평가를 위한 증류액 샘플의 알코올

도수는 모두 20%v/v로 맞추어(증류수 희석) 진행 하였다.
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그림 2. 담금 배합 

그림 1. 증류주용 효모 3차 선발 진행 개요
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ⅰ) 담금일차별 발효 온도 추적

인큐베이터를 이용하여 일차별 발효온도는 앞서 ③과 같이 설정하여 진행하였고, 실제 발효액 안의

온도를 측정하기 위하여 온도DATA로거(Micro Temp, MADGE TECH)를 사용하여 무작위로 5개 실험

구(대조균주 3개 (S-2, 가고시마, 위스키), 실험균주 2개(98-4, 279-7))를 선정하여 시간 단위로 온도변화

를 측정하였다.

ⅱ) 알코올 발효 패턴 분석

증류식소주의 본담금인 2단담금의 알코올 발효패턴이 균주별로 두 가지로 나뉘었다. 그룹1의 경우

발효가 전반기에 왕성하게 일어나 후반기에 완만해 지는 경우(전급완후 前急緩後)와 그룹2는 전반기 발

효가 천천히 진행 되다가 후반기가 지나고서 알코올 발효가 왕성해지는 경우(전완급후 前緩急後)였다.

증류주용 효모 2차 선정 40균주와 대조균주 4균주 모두 두가지 패턴으로 나뉘어졌다. 대조균주 4균주는

그룹1과 유사한 전급완후형 알코올 발효 패턴을 보여주었다.

ⅲ) 단식 증류(Pot Distillation)

44개의 균주(2차선발 40균주, 산업화 균주 4균

주)로 담금을 실시하여 완료된 발효액을 동일한

조건으로 1회 단식 증류를 실시하여 증류주를 제

조하였다. 증류 실험을 위한 증류기는 유리 재질 5

리터 용량의 라운드형 플라스크와 포말방지 증류

컬럼, 횡형 냉각사관, 감압 형성밸브가 달린 눈금

있는 사이트 글래스, 유출액을 포집하는 리시버로

구성 하였다. 증류를 위한 초기 발효액(Wash)량은

2,000㎖, 초기 발효액 온도는 20~25℃, 유출 증기의

냉각을 위한 냉각기의 설정 온도는 5℃가 되게 하

여 15ℓ/min의 속도로 순환되게 하였다. 증류가

진행 되는 중에 냉각기를 통과한 유출액의 온도는

20~25℃를 정상적으로 하고, 최대 유출액 온도가

30℃가 넘지 않도록 조절 하였다. 증류기(Still)에

투입되는 열로서 증류 속도 및 유출액 온도를 조

절(800W Heating Mantle 조절 스위치) 하였다. 증

류주는 초류를 끊지 않고 본류에 포함시켜 알코올

분이 45%(v/v)내외가 되도록 하였으며, 상압

(760mmHg) 증류시 발효액의 열화 반응으로 인해

발생되는 향기 성분들의 유출을 억제하기 위해 증류시 목표 감압을 110mmHg로 형성시켜 40℃내외의

온도로 증류가 되게 하였다. 증류 시행시 발효액의 온도 변화, 증기의 온도 변화, 유출액의 온도 변화를

측정 하였고, 냉각기에 유입되고 나가는 냉매의 온도 변화도 측정하였다. 아울러 증류 종료시 마지막 유

출액 시료를 따로 10㎖ 정도 받아 본류 컷포인트의 알코올이 15~20%v/v 정도 됨을 확인 하였다. 그림4

는 증류 시행간 측정한 실험 양식지 이다.

그림 3. 증류시행 
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④ 산업화를 위한 증류주용 효모 최종 선정

40개 실험 균주와 증류주 산업화 균주 4종의 증류식소주 담금 적성 평가 및 그것으로 제조된 증류

액을 향기성분 분석, 향의 관능기호도 평가(9점척도, 우리술연구센터 술연구원 9명 2회 반복평가)를 통

해 알코올 발효력 우수균주 3균주, 향미 특성 4균주를 최종 선정 하였다. 아울러 증류전 발효액과 증류

그림 4. 증류실험 기록 양식
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액과의 향 기호 상관성 분석을 실시하였다. 관능평가에 사용된 증류액 시료는 알코올 함량이 일정치 않

으므로 모두 알코올 20%v/v로 일괄 희석(증류수 희석)하여 평가하였다.

3) 성분분석 및 측정방법

① 일반 성분 분석

ⅰ) 알코올

알코올 함량은 Density Meter(Anton Parr DMA4500M)를 이용하여 증류 과정을 거친 후 15℃에서 측정

하였다.

ⅱ) pH

pH는 pH meter (HORIBA D-51, Kyoto, Japan)를 사용하여 측정하였다.

ⅲ) 산도(발효액)

발효액의 산도는 시료 10㎖에 pH meter로 pH 7.2를 나타내는 점을 종말점으로 표준 후탈산수소칼륨으

로 표정한 0.1 N NaOH 용액의 적정 ㎖수로 나타내었다.

ⅳ) 산도(증류액)

증류액의 산도는 시료 10㎖에 pH meter로 pH 7.2를 나타내는 점을 종말점으로 표준 후탈산수소칼륨으

로 표정한 0.01 N NaOH 용액의 적정 ㎖수로 나타내었다.

ⅴ) 아미노산도

아미노산도는 산도 측정이 끝난 시료에 중성 formalin 용액 5 ㎖을 가하여 유리된 아미노산을 pH meter

로 pH 7.2를 나타내는 점을 종말점으로 표준 후탈산수소칼륨으로 표정한 0.1 N NaOH 용액의 적정 ㎖

수로 나타내었다.

유기산 함량

ⅵ) 브릭스당도(°Brix)

브릭스당도는 hand refractometer(ATAGO Pocket PAL-1, Tokyo, Japan)로 측정하였다.

ⅶ) 직당(直糖: 직접환원당)

발효에 직접 사용되는 환원당은 Dinitrosalicylic acid(DNS) Method에 따라 UV/VIS spectrophotometer

(Diod-Array) HP 8453(Hewlett Packard, USA)룰 이용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하고 표준물질

glucose(Sigma, St. Louis, MO, USA)를 농도별로 제조하여 정량하였다.

ⅷ) 전당(全糖, 잔여당)

전분을 포함한 고형분 당으로서 산가수분해(35% HCl 2%(v/v)농도, 65℃, 2.5시간 중탕가열)하여 ⅷ)과

같이 측정 하였다.
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② 유기산

유기산은 시료를 0.45 ㎛ membrane filter로 여과하여 HPLC(Jasco UV-975 UV/VIS detector,

Tokyo, Japan)로 분석하였다. column은 ZORBAX SB-Aq(4.6 mm × 150 mm × 5 ㎛ film thickness :

Agilent J & W Scientific, Folsom, USA)를 사용하였으며, detection wave-length/window 210/8 nm를

사용하여 분석하였다. column oven의 온도는 35℃로 설정하였고, 이동상은 20 mM aqueous phosphate

buffer pH 2.0/acetonitrile=99/1(v/v)를 1.0 mL/min로 흘려주어 분석하였다.

③ 휘발성 향기성분 분석

휘발성 향기성분은 시료 20ml을 60℃에서 평형 후 SPME (solid phase microextraction) 방법으로

향을 포집 하여 StabilwaxⓇ-DA column(30 m × 0.25 mm I.d × 0.25 ㎛ film thickness : Restek Corp.,

Bellefonte, USA)이 장착된 Hewlett-Packard 7890A GC / HP-5973N mass selective detector (MSD)

(Hewlett-Packard Co., Palo Alto, CA, USA)를 이용하여 분석하였다. GC의 oven 온도는 50℃에서 20

0℃까지 상승시켰고, injector 온도는 250℃였으며 carrier gas로 helium을 사용하였다. MSD 조건은

capillary direct interface temperature 250℃, ion source temperature 230℃, ionization voltage 70eV,

mass range 33-350 a.m.u. 그리고 scan rate 2.2 scan/sec를 이용하였다. 휘발성 향기성분의 동정은

retention indices (RI), mass spectra 와 aroma properties를 비교하여 확인하였다.

④ 미생물 현미경 관찰

1단5일차(1단 발효말) 발효액의 효모 균주수를 Hemacytometer로 측정함과 동시에, 1000배율로 형태

관찰 하였다. 현미경을 통한 효모의 형태학(Morphology)적인 관찰은 추후 Scale-up 실험 혹은 양산 과

정에서효모의 발효 특성(상면발효, 하면발효)을 구분 짓는 중요한 단서가 될 수 있을 것으로 사료 된다.



- 24 -

(2) 결과 및 고찰

1) 증류주용 효모 1차 선발

증류주용 효모 선발을 위해 한국식품연구원에서 보존하고 있는 누룩으로부터 분리한 효모 971 균주

를 대상으로 진행한 선행 연구 데이터베이스를 참고로 신속한 발효의 시작(CO2생성속도), 24시간 경과

시점 왕성한 발효, 발효시 산막 및 거품막 미생성 조건을 기본으로 118균주를 선발하였다(Table 1).

Table 1. 증류주용 효모 1차 선발 목록(과제 착수 118균주)

No. Code Origin No. Code Origin No. Code Origin No. Code Origin

1 88-4 순창 31 161-9 평택 61 228-1 성주 91 284-11 제주

2 89-2-2 합천 32 162-6 평택 62 230-3 하양 92 284-12 제주

3 98-4 계룡 33 162-10 평택 63 230-4 하양 93 284-16 제주

4 98-5 계룡 34 163-2 성남 64 230-9 하양 94 284-17 제주

5 99-8 안동 35 165-1 안동 65 235-9 합천 95 289-5 전곡

6 105-3 진주 36 165-9 안동 66 235-13 합천 96 289-7 전곡

7 105-4 진주 37 166-10 진도 67 235-15 합천 97 289-9 전곡

8 105-10 진주 38 169-4 영광 68 239-1 대구 98 289-10 전곡

9 106-12 부산 39 169-6 영광 69 239-2 대구 99 293-4 강릉

10 107-1 부산 40 170-4 보성 70 252-5 기장 100 293-6 강릉

11 111-5 안동 41 172-6 군산 71 252-11 기장 101 293-7 강릉

12 111-6 안동 42 174-2 군산 72 256-3 익산 102 293-8 강릉

13 112-2 고흥 43 183-2 곡성 73 256-5 익산 103 293-9 강릉

14 113-9 하동 44 186-2 법성 74 257-2 청주 104 294-3 강릉

15 126-2 양양 45 192-4 · 75 263-4 군산 105 294-5 강릉

16 126-7 양양 46 193-5 · 76 265-3 군산 106 294-6 강릉

17 127-9 주문진 47 194-5 안성 77 266-2 군산 107 294-9 강릉

18 131-3 김포 48 195-3 진천 78 268-1 예산 108 294-12 강릉

19 132-4 양평 49 197-1 증평 79 269-2 청양 109 297-6 양구

20 133-6 양평 50 197-5 증평 80 270-1 금산 110 297-9 양구

21 135-1 화천 51 197-12 증평 81 270-11 금산 111 300-2 주문진

22 139-4 · 52 197-13 증평 82 272-3 보령 112 300-5 주문진

23 140-5 순창 53 197-15 증평 83 275-1 아산 113 300-6 주문진

24 141-1 순창 54 206-7 삼척 84 279-7 보은 114 301-6 강화

25 141-9 순창 55 215-2 강릉 85 280-2 보은 115 H3-1 합천

26 145-10 의령 56 222-5 동해 86 280-11 보은 116 H3-6 합천

27 157-10 예산 57 225-2 영월 87 282-6 안면도 117 H4-1 합천

28 159-9 거창 58 225-6 영월 88 282-7 안면도 118 H4-5 합천

29 161-1 평택 59 225-8 영월 89 282-9 안면도 　 　 　

30 161-7 평택 60 225-9 영월 90 284-4 제주 　 　 　



- 25 -

2) 증류주용 효모 2차 선발

1차 선발 118균주 대상 증류주 1단담금 주모 발효성을 확인하기 위하여 입국과 물을 1 : 3(w/v)으로

혼합 한 후 효모를 접종하여 25℃에서 7일 동안 발효를 진행하여 알코올, pH, 산도, 당도, 효모수를 측

정하여 40균주를 선발 하였다. 선발의 기준은 증류식소주 산업화 효모인 S-2효모를 대조실험으로 하여

알코올도수 12%(v/v)이상, pH 4미만, 산도 10~25㎖, 효모수 ×107/㎖ 이상으로 하였다.(Table 2, 3)

Table 2. 증류주용 효모 2차 선발

No. Code Origin
알코올

%v/v
pH

산도

(㎖)

당도

(Brix)

효모수

(X107)
선발여부

1 88-4 순창 12.00 3.49 16.9 8.4 4.0 ○
2 89-2-2 합천 10.72 3.51 15.6 9.1 6.0 　
3 98-4 계룡 12.80 3.49 17.1 8.4 10.3 ○
4 98-5 계룡 12.79 3.59 14.7 9.0 3.0 ○
5 99-8 안동 11.60 3.49 16.2 8.5 9.6 　
6 105-3 진주 11.51 3.54 16.7 9.5 5.4 　
7 105-4 진주 11.63 3.42 15.0 11.3 4.2 　
8 105-10 진주 9.88 3.46 15.7 8.8 2.0 　
9 106-12 부산 10.44 3.47 14.1 13.5 4.0 　
10 107-1 부산 12.40 3.60 14.3 9.0 7.8 ○
11 111-5 안동 13.64 3.47 12.8 8.4 3.0 ○
12 111-6 안동 14.06 3.38 24.0 8.7 7.4 ○
13 112-2 고흥 10.58 3.68 14.1 8.9 2.0 　
14 113-9 하동 12.47 3.57 14.5 8.6 4.2 ○
15 126-2 양양 12.38 3.41 13.5 8.1 8.2 ○
16 126-7 양양 12.02 3.48 15.0 8.7 5.4 ○
17 127-9 주문진 13.63 3.38 14.5 9.0 3.0 　
18 131-3 김포 11.00 3.47 15.3 9.1 5.2 　
19 132-4 양평 12.20 3.43 15.2 8.9 8.0 ○
20 133-6 양평 10.23 3.48 15.6 9.1 6.2 　
21 135-1 화천 11.07 3.48 14.7 10.6 2.1 　
22 139-4 Unknown 10.38 3.52 16.5 10.2 2.2 　
23 140-5 순창 12.98 3.48 13.0 8.5 8.0 ○
24 141-1 순창 12.09 3.56 16.5 9.6 4.3 ○
25 141-9 순창 10.45 3.48 14.7 12.5 5.3 　
26 145-10 의령 7.76 3.45 13.2 13.2 4.3 　
27 157-10 예산 11.22 3.41 14.6 8.2 2.1 　
28 159-9 거창 10.90 3.37 14.7 8.7 3.4 　
29 161-1 평택 9.61 3.43 15.0 8.8 5.4 　
30 161-7 평택 14.33 3.57 16.0 9.1 5.0 ○
31 161-9 평택 9.63 3.45 14.0 11.0 3.2 　
32 162-6 평택 12.64 3.25 14.0 8.5 8.0 ○
33 162-10 평택 10.64 3.36 14.8 8.9 2.1 　
34 163-2 성남 10.53 3.43 14.8 8.7 3.2 　
35 165-1 안동 8.19 3.42 14.4 8.2 4.3 　
36 165-9 안동 11.72 3.37 14.5 8.9 5.3 　
37 166-10 진도 12.33 3.38 13.9 10.1 6.0 ○
38 169-4 영광 10.78 3.42 13.9 12.6 2.1 　
39 169-6 영광 10.09 3.55 15.8 9.6 1.2 　
40 170-4 보성 8.92 3.44 14.0 14.9 2.2 　
41 172-6 군산 12.41 3.40 13.5 8.5 2.2 ○
42 174-2 군산 4.00 3.44 18.8 15.7 20.0 　
43 183-2 곡성 12.33 3.37 13.8 8.7 3.2 ○
44 186-2 법성 10.42 3.35 14.0 8.6 4.4 　
45 192-4 Unknown 14.00 3.62 14.3 8.4 4.5 ○
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Table 2. 계속

No. Code Origin
알코올

%v/v
pH

산도

(㎖)

당도

(Brix)

효모수

(X107)
선발여부

46 193-5 Unknown 15.23 3.60 15.0 9.0 5.8 ○

47 194-5 안성 7.10 3.48 17.9 14.8 7.2 　

48 195-3 진천 12.30 3.42 16.8 8.3 6.0 ○

49 197-1 증평 8.80 3.52 17.3 11.1 2.2 　

50 197-5 증평 10.89 3.37 14.8 8.9 4.3 　

51 197-12 증평 12.92 3.54 15.0 9.0 3.4 ○

52 197-13 증평 11.63 3.35 14.0 8.4 1.8 　

53 197-15 증평 비정상발효(균사멸) 　

54 206-7 삼척 12.30 3.42 16.4 7.6 6.0 ○

55 215-2 강릉 6.70 3.49 19.0 14.0 2.8 　

56 222-5 동해 비정상발효(균사멸) 　

57 225-2 영월 13.50 3.49 15.6 8.8 3.5 ○

58 225-6 영월 13.09 3.50 15.5 9.2 3.1 ○

59 225-8 영월 9.29 3.38 15.0 9.1 3.2 　

60 225-9 영월 10.64 3.23 15.3 8.4 2.2 　

61 228-1 성주 13.16 3.58 16.0 9.2 5.3 ○

62 230-3 하양 11.06 3.38 15.0 8.4 1.0 　

63 230-4 하양 10.30 3.35 14.9 8.6 4.3 　

64 230-9 하양 11.86 3.49 13.1 9.0 3.5 　

65 235-9 합천 8.86 3.41 15.5 13.3 4.7 　

66 235-13 합천 11.85 3.37 14.5 9.0 6.5 　

67 235-15 합천 12.47 3.54 16.6 9.0 8.0 ○

68 239-1 대구 11.77 3.39 14.5 9.3 4.4 　

69 239-2 대구 9.14 3.47 14.9 13.4 3.8 　

70 252-5 기장 9.55 3.38 15.7 10.7 3.8 　

71 252-11 기장 10.38 3.47 15.3 8.9 2.6 　

72 256-3 익산 11.33 3.65 14.2 9.5 6.6 　

73 256-5 익산 11.56 3.43 15.1 10.5 5.8 　

74 257-2 청주 12.89 3.45 14.9 8.8 3.5 ○

75 263-4 군산 12.47 3.49 16.4 8.7 5.0 ○

76 265-3 군산 11.00 3.39 15.0 11.1 5.0 　

77 266-2 군산 9.84 3.42 15.2 13.3 3.0 　

78 268-1 예산 12.41 3.39 12.8 8.6 4.5 ○

79 269-2 청양 11.93 3.38 16.0 10.2 5.4 　

80 270-1 금산 15.80 3.46 15.5 12.4 3.4 ○

81 270-11 금산 10.73 3.72 12.1 8.7 1.8 　

82 272-3 보령 10.66 3.62 14.5 9.1 2.8 　

83 275-1 아산 10.53 3.44 14.0 12.7 6.5 　

84 279-7 보은 12.00 3.38 14.0 8.6 8.0 ○

85 280-2 보은 10.18 3.38 15.0 8.8 4.2 　

86 280-11 보은 9.99 3.45 15.0 12.3 5.8 　

87 282-6 안면도 12.49 3.56 16.0 8.3 3.4 ○

88 282-7 안면도 9.72 3.40 14.2 12.3 6.6 　

89 282-9 안면도 9.64 3.41 15.5 8.9 5.7 　

90 284-4 제주 11.19 3.47 13.8 9.8 8.2 　

91 284-11 제주 12.51 3.31 13.4 8.7 8.0 ○

92 284-12 제주 13.10 3.55 15.5 9.0 5.2 ○



- 27 -

Table 2. 계속

Table 3. 증류주용 효모 2차 선발 40균주 종합

No. Code Origin
알코올

%v/v
pH

산도

(㎖)

당도

(Brix)

효모수

(X107)
선발여부

93 284-16 제주 10.51 3.60 14.1 8.2 2.1 　

94 284-17 제주 10.65 3.39 14.5 11.2 3.4 　

95 289-5 전곡 9.03 3.45 14.6 13.4 3.3 　

96 289-7 전곡 11.09 3.39 16.0 11.8 4.2 　

97 289-9 전곡 8.14 3.31 14.5 13.0 3.2 　

98 289-10 전곡 9.26 3.41 15.1 10.6 2.8 　

99 293-4 강릉 16.10 3.49 15.5 14.6 6.1 ○

100 293-6 강릉 9.69 3.48 14.8 12.9 3.9 　

101 293-7 강릉 11.59 3.40 15.5 9.3 4.3 　

102 293-8 강릉 9.56 3.50 15.0 13.1 4.3 　

103 293-9 강릉 11.55 3.39 14.5 9.7 3.2 　

104 294-3 강릉 10.40 3.46 15.5 12.4 3.2 　

105 294-5 강릉 12.70 3.34 14.7 9.0 2.4 ○

106 294-6 강릉 10.15 3.45 14.1 11.5 1.8 　

107 294-9 강릉 12.18 3.60 14.5 8.8 3.4 ○

108 294-12 강릉 5.40 3.45 15.3 15.1 8.1 　

109 297-6 양구 9.98 3.40 15.0 12.7 5.4 　

110 297-9 양구 9.45 3.46 14.5 13.2 6.0 　

111 300-2 주문진 5.30 3.46 15.1 15.1 2.1 　

112 300-5 주문진 10.97 3.50 15.0 10.5 5.8 　

113 300-6 주문진 4.80 3.47 15.7 15.5 5.6 　

114 301-6 강화 10.20 3.58 14.0 11.6 3.3 　

115 H3-1 합천 12.93 3.63 11.5 8.7 2.0 ○

116 H3-6 합천 12.00 3.45 13.8 8.5 13.2 ○

117 H4-1 합천 12.63 3.60 13.8 8.7 3.4 ○

118 H4-5 합천 11.90 3.41 15.8 8.4 4.0 　

대조
균주 S-2 소주효모 12.80 3.39 15.5 8.4 8.1 대조균주

구분
알코올

%v/v
pH

산도

(㎖)

당도

(Brix)

효모수

(X107/)

선발기준 12.0 이상 4.0 미만 10~25 - 1이상

대조균주 (S-2) 12.8 3.4 15.5 8.4 8.1

선발
40균주

최저 12.0 3.3 11.5 7.6 2.0

최고 16.1 3.6 24.0 14.6 13.2

평균 12.8 3.5 15.1 9.0 5.4
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3) 증류주용 효모 3차 선발

① 일차별 발효 온도의 변화

대조균주 3균주(S-2, 가고시마, 위스키M1)와 실험균주중 무작위로 선정한 2균주(98-4, 279-7)를 온도

DATA로거를 사용하여 시간단위로 온도를 측정 하였다. 1단담금과 2단담금 모두 2일차시 온도가 가장

높게 증가 하였다. 이는 발효가 가장 왕성한 시점으로서 추후 실험시 온도 급상승으로 인한 효모의 실

활에 주의를 기울여야 되는 시점이기도 하다. 온도 측정을 한 균주중 대조 균주인 위스키M1, 가고시마

와 실험 균주인 279-7의 발효 온도 상승이 왕성 하였다. 발효후기에는 가고시마 효모의 경우가 온도 상

승이 왕성함을 보였다.(그림 5)

② 1단담금 발효말 분석

1단담금 발효말(5일차) 분석 결과 선발 40균주중 알코올10%v/v 이상이 17균주, 알코올13%v/v 이상

이 13균주였다. 1단담금 말일차 알코올 13% 이상은 증류식소주 담금이 대체적으로 문제없이 진행 되고

있음을 알 수 있다. 알코올이 10% 미만의 경우는 알코올 발효가 일반적인 증류식소주의 발효 진행과 다

른 것으로 생각된다. 아울러 1단담금 말일차 효모의 수는 모두 ×108/㎖ 이상으로서 2단담금을 들어가기

에 충분한 수를 보여 주었다. (Table 4)

그림 5. 일차별 발효 온도 변화 (무작위 선정 5균주) 
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Table 4. 1단담금 말일차 분석 결과

No. Code Origin
1단담금 5일차 (25℃ SET)

알코올

(%v/v)
pH

산도

(㎖)

아미노산도

(㎖)

당도

(Brix)
효모수
(×108)

1 88-4 순창 10.00 3.19 30.95 9.00 20.3 1.4

2 98-4 계룡 14.38 3.22 31.70 7.50 21.3 3.6

3 98-5 계룡 13.56 3.24 28.85 2.90 20.0 4.2

4 107-1 부산 5.80 3.21 30.10 3.80 25.0 2.3

5 111-5 안동 13.14 3.19 28.70 2.60 21.0 6.0

6 111-6 안동 5.68 3.21 29.40 4.50 24.6 1.6

7 113-9 하동 14.10 3.21 29.40 8.50 20.6 3.6

8 126-2 양양 14.16 3.25 29.20 3.70 20.5 4.9

9 126-7 양양 5.78 3.20 31.20 5.30 25.0 2.4

10 132-4 양평 5.10 3.19 31.40 3.00 25.8 3.6

11 140-5 순창 11.32 3.18 31.40 2.30 21.2 2.6

12 141-1 순창 5.76 3.17 30.20 4.70 24.8 2.4

13 161-7 평택 2.34 3.19 32.00 5.00 27.8 1.2

14 162-6 평택 2.78 3.18 31.35 6.00 27.5 1.1

15 166-10 진도 6.24 3.20 31.50 4.20 23.6 2.4

16 172-6 군산 13.98 3.26 29.20 5.20 20.8 2.6

17 183-2 곡성 14.62 3.27 29.60 6.00 20.4 1.6

18 192-4 Unknown 14.88 3.23 29.60 2.70 19.6 1.4

19 193-5 Unknown 5.32 3.19 32.55 4.30 25.7 1.6

20 195-3 진천 15.30 3.28 31.30 3.20 20.2 1.2

21 197-12 증평 4.82 3.22 31.60 5.20 25.3 1.4

22 206-7 삼척 12.92 3.24 29.15 3.70 20.9 1.3

23 225-2 영월 2.76 3.19 30.65 4.70 28.4 1.6

24 225-6 영월 5.08 3.22 31.80 4.70 24.7 85.0

25 228-1 성주 5.68 3.24 31.50 3.40 25.5 90.0

26 235-15 합천 5.76 3.23 31.80 4.30 24.9 40.0

27 257-2 청주 5.24 3.22 32.20 3.50 24.6 1.4

28 263-4 군산 2.88 3.17 31.90 3.90 26.7 35.0

29 268-1 예산 14.30 3.27 30.70 3.80 20.5 3.9

30 270-1 금산 5.70 3.22 31.65 3.70 24.6 2.5

31 279-7 보은 3.50 3.16 31.10 4.30 27.2 1.6

32 282-6 안면도 12.88 3.22 32.55 4.00 20.7 2.0

33 284-11 제주 8.42 3.25 28.80 2.50 22.7 7.5

34 284-12 제주 5.78 3.20 31.70 4.60 25.5 2.4

35 293-4 강릉 5.48 3.24 31.70 4.50 25.2 1.2

36 294-5 강릉 4.84 3.20 31.30 4.30 24.9 1.7

37 294-9 강릉 5.48 3.23 31.00 4.00 25.4 4.2

38 H3-1 합천 13.52 3.29 31.20 3.60 20.7 4.4

39 H3-6 합천 13.54 3.26 30.80 3.30 20.6 3.3

40 H4-1 합천 13.62 3.22 30.00 4.00 20.7 4.4

대조

균주

S-2 소주효모 15.40 3.39 27.20 3.60 19.8 4.2

가고시마 소주효모 16.36 3.31 28.50 3.60 18.9 4.6

M1 위스키효모 10.00 3.33 29.00 3.20 22.0 5.1

Et-Red 주정효모 15.38 3.39 29.50 3.60 20.1 2.2
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③ 2단담금 일차별 분석 및 알코올 발효 패턴 분석

증류식소주 2단담금 일차별 분석을 통하여 균주별 발효 패턴을 확인한 결과 두 가지로 요약 되었다.

전반기 알코올 발효가 왕성한 그룹(그룹1)과, 후반기 알코올 발효가 왕성한 그룹(그룹2)으로 나뉘었다.

대조균주 역시 공통적인 발효 패턴을 보였는데, 그룹1과 유사하게 전반기의 알코올 발효가 왕성 하였다.

전반기 알코올 발효가 왕성하다는 것은 그만큼 효모의 빠른 우점으로 발효를 정상적으로 진행 시키는데

필수 조건이다. 기타 pH 및 산도의 발효 일차별 분석 결과 특이점은 없었다. 2단담금 발효말 알코올 도

수는 192-4(15.46%v/v), 161-7(15.37%v/v), 172-6(15.31%v/v) 균주 순으로 나타났다. (Table 5)

Table 5. 균주별 발효 일차별 알코올 도수 변화 및 그룹 구분

(그룹1: 전반기 알코올 발효 왕성, 그룹2: 후반기 알코올 발효 왕성)

No. Code Origin
알코올 %v/v

그룹 구분
2단1일 2단3일 2단7일 2단10일

1 88-4 순창 1.96 7.94 13.14 14.15 1
2 98-4 계룡 1.78 8.83 13.51 14.56 1
3 98-5 계룡 2.82 9.83 14.61 15.23 1
4 107-1 부산 0.84 5.26 12.48 15.04 2
5 111-5 안동 1.98 8.18 11.91 12.05 1
6 111-6 안동 0.66 4.49 11.92 12.64 2
7 113-9 하동 1.60 7.11 12.87 13.43 1
8 126-2 양양 2.84 6.89 13.50 14.84 1
9 126-7 양양 0.60 5.54 11.51 13.27 2
10 132-4 양평 0.60 3.10 10.11 12.37 2
11 140-5 순창 2.10 8.59 13.82 14.18 2
12 141-1 순창 0.94 4.58 12.38 13.47 2
13 161-7 평택 0.42 6.67 13.22 15.37 2
14 162-6 평택 0.47 4.87 12.78 14.79 2
15 166-10 진도 1.24 3.24 10.21 12.83 2
16 172-6 군산 2.76 8.53 14.30 15.31 1
17 183-2 곡성 2.98 9.24 12.72 14.01 1
18 192-4 Unknown 3.44 9.62 14.55 15.46 1
19 193-5 Unknown 0.54 3.23 11.02 13.03 2
20 195-3 진천 2.72 10.11 11.60 13.57 2
21 197-12 증평 1.06 4.05 12.58 14.62 2
22 206-7 삼척 2.40 8.66 13.09 14.29 1
23 225-2 영월 0.34 6.75 12.90 15.05 2
24 225-6 영월 0.72 2.89 9.71 12.32 2
25 228-1 성주 1.17 3.87 11.36 12.81 2
26 235-15 합천 0.56 4.36 11.66 13.22 2
27 257-2 청주 0.30 2.50 6.71 7.40 2
28 263-4 군산 0.30 7.28 13.75 15.17 2
29 268-1 예산 3.32 9.46 14.31 14.33 1
30 270-1 금산 0.58 2.78 11.96 14.67 2
31 279-7 보은 0.32 9.40 12.91 14.56 2
32 282-6 안면도 1.58 8.30 12.06 12.84 1
33 284-11 제주 0.78 5.23 8.85 10.63 2
34 284-12 제주 0.46 5.23 14.44 13.13 2
35 293-4 강릉 0.70 2.97 10.94 14.93 2
36 294-5 강릉 0.72 2.63 10.84 12.63 2
37 294-9 강릉 0.90 3.10 11.36 13.96 2
38 H3-1 합천 1.40 8.68 12.95 13.83 1
39 H3-6 합천 1.62 8.80 12.91 13.14 1
40 H4-1 합천 2.48 9.31 12.90 13.46 1

대조

균주

S-2 소주효모 2.28 9.87 16.98 16.80
대조

균주
가고시마 소주효모 2.64 10.27 17.03 18.06
M1 위스키효모 2.32 10.80 15.02 16.05
Et-Red 주정효모 4.56 12.38 17.21 17.65
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ⅰ) 발효 일차별 알코올 도수 변화 (Table 5, 그림 6)

그림 6을 보면, 그룹별로 발효말 알코올 도수 평균은 그룹1(14.06%v/v)의 경우가 그룹

2(13.43%v/v)의 경우보다 높게 나타났다. 그룹1의 알코올 발효 패턴이 전형적인 증류주 발효 패턴을 보

여주고 있다. 그룹의 패턴이 나뉘어져 나타나는 이유에 대해서는 추후 효모별 특성 구명 과제 진행시

효모 동정, 발효 일차별 당 소모 및 유기산 생성 패턴, 환원당 종류별 균주의 당발효성 분석 등을 통하

여 확인 할 예정 이다.

그룹1: 초기 왕성, 발효말 완만

(실험균주 15종)

88-4, 98-4, 98-5, 111-5, 113-9,

126-2, 172-6, 183-2, 192-4, 206-7,

268-1, 282-6, H3-1, H3-6, H4-1

그룹2: 초기 완만, 발효말 왕성

(실험균주 25종)

107-1, 111-6, 126-7, 132-4, 140-5,

141-1, 161-7, 162-6, 166-10, 193-5

195-3, 197-12, 225-2, 225-6, 228-1,

235-15, 257-2, 263-4, 270-1, 279-7,

284-11, 284-12, 293-4, 294-5, 294-9,

그림 6. 그룹별 알코올 발효 패턴
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ⅱ) 발효 일차별 pH, 산도 변화 (Table 6)

Table 6. 균주별 발효 일차별 pH, 산도 변화

No. Code Origin
2단1일 2단3일 2단7일 2단10일

pH 산도(㎖) pH 산도(㎖) pH 산도(㎖) pH 산도(㎖)

1 88-4 순창 3.54 5.00 3.69 8.95 3.78 9.50 3.90 8.70

2 98-4 계룡 3.60 3.50 3.61 9.50 3.87 9.45 3.90 10.00

3 98-5 계룡 3.48 6.00 3.62 9.80 3.84 10.45 4.02 9.65

4 107-1 부산 3.60 4.50 3.50 9.80 3.74 11.25 3.90 10.95

5 111-5 안동 3.60 3.00 3.58 8.85 3.93 8.85 3.88 9.10

6 111-6 안동 3.81 3.00 3.47 9.55 3.74 10.60 3.84 10.30

7 113-9 하동 3.60 3.90 3.55 9.00 3.79 9.35 3.87 9.40

8 126-2 양양 3.50 5.40 3.59 9.50 3.74 10.00 3.82 9.90

9 126-7 양양 3.74 2.80 3.45 10.45 3.70 11.10 3.79 11.30

10 132-4 양평 3.74 3.50 3.72 8.40 3.70 11.70 3.78 11.60
11 140-5 순창 3.60 5.20 3.54 9.15 3.85 9.50 3.98 9.20

12 141-1 순창 3.60 4.20 3.51 8.75 3.74 11.10 3.87 10.50

13 161-7 평택 3.59 4.25 3.41 9.40 3.78 9.50 3.85 9.50

14 162-6 평택 3.59 5.50 3.38 8.65 3.68 10.30 3.78 10.20

15 166-10 진도 3.68 5.25 3.62 8.10 3.74 11.15 3.81 10.65

16 172-6 군산 3.64 5.30 3.61 9.00 3.93 9.40 3.88 9.20

17 183-2 곡성 3.58 6.35 3.61 8.95 3.85 9.75 3.85 9.60

18 192-4 Unknown 3.51 6.45 3.54 8.55 3.88 8.95 3.92 8.20

19 193-5 Unknown 3.89 2.45 3.72 7.70 3.78 11.05 3.81 10.70

20 195-3 진천 3.71 7.10 3.50 8.95 3.82 8.40 3.90 8.35
21 197-12 증평 3.63 5.45 3.56 8.50 3.88 10.90 3.96 10.20
22 206-7 삼척 3.60 5.50 3.58 8.80 3.87 9.45 3.90 8.70
23 225-2 영월 3.19 30.65 3.28 10.25 3.76 10.10 3.84 9.80

24 225-6 영월 3.22 31.80 3.75 8.15 3.92 10.15 4.20 8.30

25 228-1 성주 3.24 31.50 3.49 9.35 3.78 10.75 3.83 10.30

26 235-15 합천 3.23 31.80 3.48 9.70 3.81 10.90 3.88 10.00

27 257-2 청주 3.22 32.20 3.90 6.40 3.64 17.25 3.66 17.95

28 263-4 군산 3.17 31.90 3.46 9.75 3.78 10.00 3.84 9.50

29 268-1 예산 3.27 30.70 3.57 9.45 3.82 9.00 3.83 8.95

30 270-1 금산 3.22 31.65 3.72 8.05 3.73 11.25 3.80 10.30
31 279-7 보은 3.16 31.10 3.50 10.05 3.85 9.00 3.87 8.95

32 282-6 안면도 3.22 32.55 3.55 10.05 3.70 10.95 3.74 10.60

33 284-11 제주 3.27 28.80 3.73 7.70 3.80 8.90 3.86 9.05

34 284-12 제주 3.20 31.70 3.65 8.95 3.75 10.00 3.83 9.80

35 293-4 강릉 3.24 31.70 3.47 10.85 3.72 11.00 3.80 10.15

36 294-5 강릉 3.20 31.30 3.60 9.50 3.73 10.45 3.81 10.15

37 294-9 강릉 3.23 31.00 3.64 9.45 3.73 10.65 3.86 10.10

38 H3-1 합천 3.29 31.20 3.48 9.85 3.70 10.30 3.75 10.10

39 H3-6 합천 3.26 30.80 3.53 9.55 3.74 9.15 3.80 9.15

40 H4-1 합천 3.22 30.00 3.61 9.00 3.77 9.25 3.82 8.95

대조

균주

S-2 소주효모 3.39 27.20 3.52 9.30 3.75 8.60 3.87 8.85

가고시마 소주효모 3.31 28.50 3.48 8.60 3.80 8.25 3.94 8.05

M1 위스키효모 3.33 29.00 3.54 9.15 3.82 8.35 3.94 8.40

Et-Red 주정효모 3.39 29.50 3.59 8.89 3.86 8.40 3.94 8.10



- 33 -

ⅲ) 2단담금 발효말 분석

2단담금 발효말(2단10일차) 균주별로 일차별 분석 항목에 더하여 아미노산도, LC유기산, 당도(Brix), 직

당, 전당(잔당)을 분석하였다. 분석결과는 Table 7에 나타내었다. 실험 40균주 중 발효말 알코올이 가장

높은 균주는 192-4 로서 15.46%v/v를 나타내었다. 실험40균주 알코올 평균 13.66%v/v보다 1.8%v/v 높

았으며, 발효말 잔당(발효 미사용 잔여당)의 함량도 평균 74.8g/ℓ보다 낮은 46.6g/ℓ이었다. 이는 당의

알코올 발효시 보다 효율적으로 사용 하였음을 나타낸다. 발효말 알코올의 함량이 높을수록 전반적으로

잔당의 함량이 낮아짐을 확인 할 수 있다. 192-4 균주와 알코올 생성능이 비슷한 효모로 생각되는

161-7, 172-6 균주 역시 발효말 잔당의 함량이 평균 보다 낮았다. (Table 7)

Table 7. 균주별 2단담금 발효말 분석

No. Code Origin

2단발효말

알코올

(%v/v)
pH

산도

(㎖)

아미노산도

(㎖)

LC산

(g/ℓ)

당도

(Brix)

직당

(g/ℓ)

잔당

(g/ℓ)

1 88-4 순창 14.15 3.90 8.70 3.00 76.7 17.7 67.2 87.9
2 98-4 계룡 14.56 3.90 10.00 2.25 81.5 17.0 68.8 78.1
3 98-5 계룡 15.23 4.02 9.65 2.15 83.6 15.7 57.7 71.6
4 107-1 부산 15.04 3.90 10.95 2.15 86.1 16.0 56.3 76.3
5 111-5 안동 12.05 3.88 9.10 2.15 97.1 20.0 22.2 78.2
6 111-6 안동 12.64 3.84 10.30 2.25 92.6 18.8 85.0 112.6
7 113-9 하동 13.43 3.87 9.40 2.40 90.4 18.6 78.5 83.4
8 126-2 양양 14.84 3.82 9.90 2.60 82.1 16.2 56.0 75.6
9 126-7 양양 13.27 3.79 11.30 2.45 83.1 17.6 78.0 97.6
10 132-4 양평 12.37 3.78 11.60 2.55 86.1 19.2 82.2 108.1
11 140-5 순창 14.18 3.98 9.20 2.45 86.7 16.7 67.1 82.9

12 141-1 순창 13.47 3.87 10.50 3.10 70.2 17.2 83.6 89.3

13 161-7 평택 15.37 3.85 9.50 3.20 68.2 14.2 14.8 23.7

14 162-6 평택 14.79 3.78 10.20 2.90 74.9 15.7 46.7 63.9
15 166-10 진도 12.83 3.81 10.65 3.10 79.8 17.0 9.4 23.3
16 172-6 군산 15.31 3.88 9.20 2.30 82.1 15.8 57.7 63.9
17 183-2 곡성 14.01 3.85 9.60 2.50 78.7 16.6 57.7 70.5
18 192-4 Unknown 15.46 3.92 8.20 2.55 72.6 15.5 16.6 46.6
19 193-5 Unknown 13.03 3.81 10.70 2.60 80.9 18.4 84.9 127.2
20 195-3 진천 13.57 3.90 8.35 2.50 73.6 15.3 41.2 60.9
21 197-12 증평 14.62 3.96 10.20 2.40 80.4 16.3 57.4 72.9
22 206-7 삼척 14.29 3.90 8.70 2.30 77.9 16.5 11.5 66.5
23 225-2 영월 15.05 3.84 9.80 1.90 76.7 13.3 3.1 5.8
24 225-6 영월 12.32 4.20 8.30 2.50 71.7 17.5 28.2 61.0
25 228-1 성주 12.81 3.83 10.30 1.85 86.4 17.8 78.6 94.0
26 235-15 합천 13.22 3.88 10.00 1.70 66.3 17.1 74.8 90.7
27 257-2 청주 7.40 3.66 17.95 1.40 108.1 21.6 121.7 143.2
28 263-4 군산 15.17 3.84 9.50 1.60 85.2 15.8 44.5 62.0
29 268-1 예산 14.33 3.83 8.95 1.60 90.6 16.2 52.6 62.7
30 270-1 금산 14.67 3.80 10.30 1.40 75.9 16.2 48.1 71.6
31 279-7 보은 14.56 3.87 8.95 2.10 81.1 13.8 13.4 27.5
32 282-6 안면도 12.84 3.74 10.60 2.40 86.1 18.6 76.3 124.1
33 284-11 제주 10.63 3.86 9.05 1.80 84.8 20.6 103.9 118.2
34 284-12 제주 13.13 3.83 9.80 1.65 80.9 14.3 22.9 76.0
35 293-4 강릉 14.93 3.80 10.15 2.00 72.7 17.3 66.8 94.1
36 294-5 강릉 12.63 3.81 10.15 1.95 80.2 17.3 1.6 69.9
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④ 증류 본류분 일반 분석

발효액을 증류하여 알코올 45%내외의 증류액을 포집하였고, 분석을 위해 알코올 도수를 20%v/v로

희석하였다. 증류액의 일반 분석 항목은 알코올, pH, 산도로 하였다. 증류액의 포집량은 초류를 포함한

본류분의 부피이고, 부피비는 증류전 발효액 부피대비 증류액 포집비율이다. 증류비율은 (증류액 알코올

총량)/(발효액 알코올 총량)이다. 증류액 산도는 0.01N NaOH 용액 적정㎖수로 표현하였다. (Table 8)

⑤ 증류 본류분 향기 성분 분석 (GC-MS)

GC-MS는 향기 성분이 피크 면적비율로 표시 되기 때문에 향기 성분 함량의 비교를 위해 증류액 알

코올을 20%v/v로 일괄 희석 후 GC-MS를 이용해 향기 성분 분석을 실시하였다. 분석 결과는 Table 9

에 나타내었다. Ethyl acetate를 포함해 Ester류 33종, Higher Alcohol(Fusels)류 5종, acetic acid를 포

함해 acid류 2종, 기타 카보닐 화합물 5종으로 총45종이 확인 되었다. i-amylalcohl, i-butanol,

n-propanol, Phenethyl alcohol(아카시아꽃향)의 함량은 균주별로 특징적인 차이를 보이지 않았으나, 총

Ester의 함량 및 음양향(꽃, 과실향) 기여성분(Ethyl Caproate, Ethyl Caprylate, Ethyl Caprate)의 함량

은 균주별로 차이를 보였다. H4-1균주가 총 Ester가 가장 높았으며, 반대로 172-6균주가 총 Ester가 가

장 낮았다. 꽃 향기 관능 성분인 음양향이 가장 많은 균주는 H3-1 이었다. (Table 9, 10)

37 294-9 강릉 13.96 3.86 10.10 2.10 82.2 16.3 55.0 58.8
38 H3-1 합천 13.83 3.75 10.10 2.30 89.7 17.0 13.3 54.4
39 H3-6 합천 13.14 3.80 9.15 2.00 90.9 17.5 68.8 75.6
40 H4-1 합천 13.46 3.82 8.95 2.30 83.4 16.7 5.0 41.9

소계 13.66 3.86 9.95 2.26 82.0 16.9 52.0 74.8

대조

균주

S-2 소주효모 16.80 3.87 8.85 2.95 60.0 14.6 28.7 35.9
가고시마 소주효모 18.06 3.94 8.05 2.40 70.5 10.6 3.3 6.7
M1 위스키효모 16.05 3.94 8.40 2.10 77.3 15.5 42.0 51.5
Et-Red 주정효모 17.65 3.94 8.10 2.40 74.8 13.8 22.7 26.6

소계 17.14 3.9 8.4 2.5 70.7 13.6 24.1 30.2
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Table 8. 증류 시행 결과 및 증류액 일반 분석

No. Code Origin

증류액 증류액 20% 희석

포집량

(㎖)

부피비

(%)

알코올

(%v/v)

증류비율

(%)
pH

산도

(㎖)

1 88-4 순창 380 19.0 43.75 58.75 4.27 0.50

2 98-4 계룡 415 20.8 37.66 53.67 3.94 1.45

3 98-5 계룡 505 25.3 31.47 52.17 3.90 2.25

4 107-1 부산 440 22.0 30.78 45.02 3.81 4.25

5 111-5 안동 300 15.0 44.20 55.02 4.06 0.85

6 111-6 안동 370 18.5 47.25 69.16 3.95 1.95

7 113-9 하동 380 19.0 46.01 65.09 4.15 0.85

8 126-2 양양 470 23.5 25.83 40.90 3.73 3.10

9 126-7 양양 350 17.5 50.04 65.99 4.26 1.80

10 132-4 양평 370 18.5 43.57 65.16 3.87 3.25

11 140-5 순창 355 17.8 47.53 59.50 4.45 0.20

12 141-1 순창 380 19.0 46.89 66.14 3.91 2.20

13 161-7 평택 625 31.3 48.98 85.65 4.03 1.20

14 162-6 평택 280 14.0 35.19 33.31 3.85 2.15

15 166-10 진도 410 20.5 46.11 73.68 3.87 2.65

16 172-6 군산 470 23.5 35.64 54.71 4.06 1.45

17 183-2 곡성 375 18.8 36.90 49.38 4.12 1.00

18 192-4 Unknown 505 25.3 43.82 71.57 4.20 0.55

19 193-5 Unknown 390 19.5 48.25 72.21 3.81 2.30

20 195-3 진천 520 26.0 45.76 74.04 4.20 0.50

21 197-12 증평 350 17.5 49.31 59.02 3.95 1.80

22 206-7 삼척 360 18.0 26.44 33.30 3.90 1.45

23 225-2 영월 720 36.0 44.14 85.66 4.40 1.15

24 225-6 영월 260 13.0 59.91 63.22 3.86 3.60

25 228-1 성주 405 20.3 44.28 70.00 3.88 2.65

26 235-15 합천 360 18.0 44.48 60.56 3.98 2.35

27 257-2 청주 330 16.5 29.25 65.22 3.43 27.10

28 263-4 군산 460 23.0 29.26 44.36 3.87 2.55

29 268-1 예산 285 14.3 47.17 46.91 4.12 1.00

30 270-1 금산 340 17.0 47.50 55.04 3.91 2.40

31 279-7 보은 595 29.8 49.33 81.26 4.12 0.55

32 282-6 안면도 420 21.0 43.11 70.51 4.04 0.95

33 284-11 제주 325 16.3 43.89 67.09 4.16 0.95

34 284-12 제주 380 19.0 56.12 81.21 3.95 1.45

35 293-4 강릉 565 28.3 29.56 47.91 3.76 5.60

36 294-5 강릉 355 17.8 42.04 59.08 3.88 2.95

37 294-9 강릉 390 19.5 48.43 67.65 3.89 2.10

38 H3-1 합천 430 21.5 48.66 75.65 4.10 1.00

39 H3-6 합천 340 17.0 44.72 57.86 4.00 1.25

40 H4-1 합천 400 20.0 45.33 67.36 4.08 1.00

대조

균주

S-2 소주효모 580 29.0 43.51 75.11 4.05 1.10

가고시마 소주효모 690 34.5 44.99 85.94 4.14 1.00

M1 위스키효모 485 24.3 46.38 70.08 4.20 0.45

Et-Red 주정효모 685 34.3 44.25 85.87 4.20 0.90
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Table 9. 증류액 향기 성분 분석

Unit % Area 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Compound RI RT 88-4 98-4 98-5 107-1 111-5 111-6 113-9 126-2 126-7 132-4

Acetaldehyde <1100 2.12 0.15 14.62 0.35 0.31 0.14 0.13 - 0.22 0.23 0.22

Ethyl Acetate <1100 3.44 0.25 0.27 0.63 0.86 0.23 3.34 0.87 0.40 4.76 4.74

Isobutyl acetate 1123 5.56 - - - 0.19 0.07 - 0.04 0.08 0.05 0.03

1-Propanol 1148 6.18 0.21 0.46 1.10 0.35 0.32 0.57 0.48 0.32 0.27 0.31

Isobutanol 1206 7.59 0.41 0.53 1.27 0.98 0.62 1.25 0.74 0.84 0.81 0.77

Isoamyl acetate 1218 7.94 0.23 0.16 0.29 0.26 0.55 0.54 0.64 0.25 0.36 0.34

1-Butanol 1249 8.84 - 0.02 0.06 - - - - - - -

Isoamyl alcohol 1306 10.50 3.42 4.32 9.29 6.54 4.84 0.21 4.90 5.75 4.04 4.34

Ethyl caproate 1319 10.92 0.81 0.30 - 0.16 0.29 6.97 0.45 0.20 0.25 0.24

2,3-Butanolon 1379 12.75 - - 0.12 - - - - - 0.03 -

Isobutyric acid 1396 13.30 - - - 0.06 - - - - 0.02 -

Isobutyl caproate 1423 14.14 0.02 - - - - - - - - -

Isopentyl caproate 1450 14.99 - 0.03 0.06 - - - - - - 0.02

Ethyl caprylate 1494 16.36 - 0.16 3.36 1.86 4.48 2.87 4.53 2.32 2.69 3.15

Isopentylhexanoate 1513 16.97 0.23 0.07 - - 0.06 0.04 0.09 - 0.03 0.03

Acetic acid 1521 17.20 - - - - - - - - - -

Propyl octanoate 1562 18.50 - - - - 0.03 - 0.07 - - -

Propyl caprylate 1563 18.53 0.08 0.04 - - - - - - - -

Ethyl nonanoate 1579 19.04 0.11 0.04 - - 0.07 0.11 0.06 0.03 0.06 0.09

Isobutyl caprylate 1591 19.42 0.29 - 0.05 - 0.10 - 0.10 - 0.04 0.08

Hexadecane 1629 20.54 0.05 0.03 0.03 - 0.05 0.06 0.06 0.03 0.11 0.04

Ethyl caprate 1669 21.69 24.74 14.53 9.13 5.80 15.64 10.23 14.05 7.14 7.54 12.02

Isoamyl caprylate 1680 22.01 1.85 0.68 0.31 0.15 0.97 0.44 0.67 0.19 0.37 0.52

Dodecanal 1722 23.22 - - - - 0.03 - - 0.03 0.04 0.02

Propyl decanoate 1731 23.46 0.19 0.13 0.05 - 0.11 0.03 0.11 - 0.04 0.07

Ethyl undecanoate 1745 23.85 0.04 - 0.14 - 0.02 - 0.01 - - -

Isobutyl caprate 1756 24.15 0.60 0.28 - 0.09 0.34 0.19 0.37 0.11 0.20 0.24

Phenethyl acetate 1809 25.61 0.23 0.20 0.30 0.14 0.47 0.18 0.24 0.10 0.05 0.07

Ethyl laurate 1834 26.26 22.04 13.76 10.26 5.58 14.93 10.13 16.04 5.47 8.79 10.91

Isoamyl decanoate 1842 26.48 2.53 1.38 0.91 0.29 1.57 0.80 1.78 0.38 0.60 0.68

Ethyl 9-hexadecenoate 1853 26.78 - - - - - - - - - 0.07

Phenethyl alcohol 1884 27.58 0.14 0.12 0.16 0.17 0.15 0.14 0.13 0.23 0.07 0.12

Propyl dodecanoate 1895 27.87 0.13 0.11 0.07 - 0.12 0.07 0.13 0.03 0.04 0.04

Ethyl tridecanoate 1909 28.24 0.05 0.03 - - 0.04 0.04 0.04 - 0.04 0.05

Isobutyl laurate 1919 28.49 0.17 0.10 0.08 0.03 0.10 0.06 0.15 - 0.07 0.06

Tridecyl acrylate 1948 29.21 0.10 0.06 - - 0.19 0.12 0.15 - 0.18 0.31

2-Pentadecanone 1969 29.75 0.05 0.06 0.07 0.09 0.09 0.10 0.09 0.08 0.10 0.15

Ethyl myristate 1996 30.43 18.48 19.43 24.55 27.45 25.37 31.03 23.92 26.59 30.72 32.97

Isoamyl laurate 2005 30.66 1.02 0.92 0.81 - - - 1.17 - - -

Ethyl myristate 2035 31.39 0.15 0.08 0.09 0.09 0.17 0.21 0.16 0.09 0.22 0.26

Hexadecanal 2059 31.97 0.09 - 0.11 0.05 0.19 0.20 0.13 0.04 0.12 0.10

Ethyl pentanoate 2070 32.25 0.25 0.27 0.41 0.54 0.36 0.52 0.35 - 0.53 0.51

Ethyl 9-octadecenoate 2080 32.47 0.19 0.23 0.31 0.38 0.34 0.50 0.32 0.96 0.47 0.49

Ethyl palmitate 2157 34.29 19.86 25.55 33.77 47.59 26.15 28.02 26.01 46.53 36.06 24.71

Ethyl E-11-hexadecenoate 2173 34.68 0.84 1.03 1.86 - 0.80 0.91 0.96 1.57 - 1.21

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Table 9. 계속

Unit % Area 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Compound RI RT 140-5 141-1 161-7 162-6 166-10 172-6 183-2 192-4 193-5 195-3

Acetaldehyde <1100 2.12 0.41 0.26 0.23 0.26 0.19 - 0.17 - 0.15 0.23

Ethyl Acetate <1100 3.44 0.82 3.81 1.22 0.61 6.37 1.26 0.20 0.74 3.01 0.72

Isobutyl acetate 1123 5.56 - - - - - - - - - -

1-Propanol 1148 6.18 0.58 0.37 0.31 0.35 0.28 1.94 0.26 0.31 0.25 0.31

Isobutanol 1206 7.59 1.49 1.45 0.54 0.80 0.68 2.54 0.62 0.93 0.65 0.51

Isoamyl acetate 1218 7.94 1.43 0.47 0.37 0.34 0.25 0.96 0.24 0.91 0.32 0.31

1-Butanol 1249 8.84 0.06 0.05 - - - 0.12 0.04 0.04 - 0.03

Isoamyl alcohol 1306 10.50 9.12 6.52 3.82 6.47 4.60 20.1 4.97 4.68 4.01 4.37

Ethyl caproate 1319 10.92 0.52 0.19 0.18 0.31 0.09 0.45 0.27 4.90 0.20 0.24

2,3-Butanolon 1379 12.75 - - - - - - - - - -

Isobutyric acid 1396 13.30 - - - - - - - - - -

Isobutyl caproate 1423 14.14 - - - - - - - - - -

Isopentyl caproate 1450 14.99 - - - - - - - - 0.02 -

Ethyl caprylate 1494 16.36 2.90 1.02 3.20 4.52 0.62 1.26 5.02 - 2.74 3.27

Isopentylhexanoate 1513 16.97 0.05 - 0.03 0.04 - - 0.07 - 0.04 0.04

Acetic acid 1521 17.20 - - - - - - - - - -

Propyl octanoate 1562 18.50 - - - - - - - - - -

Propyl caprylate 1563 18.53 - - - - - - - - - -

Ethyl nonanoate 1579 19.04 - - 0.05 0.07 - - 0.06 0.05 0.07 0.06

Isobutyl caprylate 1591 19.42 - - 0.05 0.08 - - 0.08 0.03 0.05 0.04

Hexadecane 1629 20.54 0.12 0.11 0.05 0.03 0.04 - 0.03 0.07 0.09 0.08

Ethyl caprate 1669 21.69 3.55 1.50 10.94 12.01 2.31 1.14 14.58 8.05 9.03 10.12

Isoamyl caprylate 1680 22.01 0.15 0.05 0.49 0.67 0.07 - 0.71 0.43 0.51 0.46

Dodecanal 1722 23.22 - - - 0.03 0.05 - - - 0.04 -

Propyl decanoate 1731 23.46 - - 0.04 0.04 - - 0.05 0.05 0.06 0.03

Ethyl undecanoate 1745 23.85 - - - - - - - - 0.02 -

Isobutyl caprate 1756 24.15 0.17 0.10 - 0.22 0.04 - 0.29 0.14 0.26 0.21

Phenethyl acetate 1809 25.61 0.49 0.10 0.11 0.38 0.07 0.63 0.25 0.12 0.07 0.12

Ethyl laurate 1834 26.26 5.91 3.49 11.20 9.46 4.56 0.13 12.35 7.68 10.12 10.32

Isoamyl decanoate 1842 26.48 0.76 0.24 0.99 0.82 0.19 - 1.31 0.64 0.71 1.02

Ethyl 9-hexadecenoate 1853 26.78 - - - - - - - - 0.06 -

Phenethyl alcohol 1884 27.58 0.15 0.08 0.20 0.14 0.09 0.35 0.14 0.15 0.14 0.16

Propyl dodecanoate 1895 27.87 0.06 - 0.05 - - 0.11 0.05 0.07 0.06

Ethyl tridecanoate 1909 28.24 - 0.03 0.04 - 0.03 - 0.03 0.03 0.06 0.04

Isobutyl laurate 1919 28.49 0.12 0.05 0.05 0.05 0.02 - 0.10 0.04 0.06 0.06

Tridecyl acrylate 1948 29.21 0.16 0.19 0.14 0.04 0.17 - 0.07 0.15 0.10 0.11

2-Pentadecanone 1969 29.75 - 0.04 - 0.10 0.10 - - 0.12 0.13 0.12

Ethyl myristate 1996 30.43 21.86 30.51 30.72 24.70 30.79 3.35 24.20 31.83 35.51 31.71

Isoamyl laurate 2005 30.66 0.86 - - - - - 0.78 - - -

Ethyl myristate 2035 31.39 - 0.06 0.11 0.10 0.22 - 0.16 - - 0.23

Hexadecanal 2059 31.97 0.22 0.16 0.08 0.04 0.10 - 0.08 0.18 0.15 0.15

Ethyl pentanoate 2070 32.25 0.40 0.58 0.50 0.41 0.59 0.14 0.40 0.54 0.58 0.53

Ethyl 9-octadecenoate 2080 32.47 0.31 0.41 0.40 0.34 0.51 - 0.34 0.44 0.49 0.43

Ethyl palmitate 2157 34.29 45.72 48.16 33.13 35.57 45.75 65.43 30.45 35.61 28.94 33.93

Ethyl E-11-hexadecenoate 2173 34.68 1.60 - 0.75 1.00 1.21 - 1.55 1.07 1.29 -

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Table 9. 계속

Unit % Area 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Compound RI RT 197-12 206-7 225-2 225-6 228-1 235-15 257-2 263-4 268-1 270-1

Acetaldehyde <1100 2.12 0.07 0.36 0.18 0.09 0.18 0.24 0.26 0.25 0.03 0.35

Ethyl Acetate <1100 3.44 3.52 0.53 0.78 - 4.26 2.96 8.67 0.73 0.36 2.97

Isobutyl acetate 1123 5.56 - - - - - - - - - -

1-Propanol 1148 6.18 0.69 0.38 0.24 0.50 0.27 0.26 0.28 0.43 0.82 0.46

Isobutanol 1206 7.59 1.73 1.17 0.45 1.43 0.90 0.78 0.35 1.19 1.51 0.91

Isoamyl acetate 1218 7.94 0.32 0.79 0.34 - 0.44 0.44 0.26 0.34 0.43 0.27

1-Butanol 1249 8.84 0.06 - - 0.03 - - - 0.05 0.09 -

Isoamyl alcohol 1306 10.50 10.20 8.24 3.21 0.02 4.96 4.80 3.28 8.11 10.07 6.46

Ethyl caproate 1319 10.92 - 0.18 0.26 2.10 0.24 0.27 0.10 0.24 - 0.14

2,3-Butanolon 1379 12.75 - 0.04 - - - - - - - -

Isobutyric acid 1396 13.30 - - - - - - - - - -

Isobutyl caproate 1423 14.14 - - - - - - 0.09 - - -

Isopentyl caproate 1450 14.99 - - - - - - - - - -

Ethyl caprylate 1494 16.36 1.04 2.03 5.01 - 3.21 3.83 1.29 2.49 1.23 0.80

Isopentylhexanoate 1513 16.97 - - 0.06 - 0.03 0.04 0.62 - - -

Acetic acid 1521 17.20 - - - 0.32 - - - - - -

Propyl octanoate 1562 18.50 - - - - - - - - - -

Propyl caprylate 1563 18.53 - - 0.03 0.18 - - - - - -

Ethyl nonanoate 1579 19.04 - - 0.07 - 0.07 0.07 0.09 - - -

Isobutyl caprylate 1591 19.42 - - 0.11 - 0.06 0.08 - - - -

Hexadecane 1629 20.54 0.13 0.04 0.03 0.04 0.06 0.05 0.07 0.04 0.06 0.10

Ethyl caprate 1669 21.69 1.23 6.19 14.06 11.13 9.46 10.77 4.66 5.17 1.53 1.30

Isoamyl caprylate 1680 22.01 0.03 0.27 0.81 0.30 0.45 0.68 0.21 0.15 0.05 0.04

Dodecanal 1722 23.22 - - - - - 0.04 0.03 - - -

Propyl decanoate 1731 23.46 - - 0.07 0.03 0.02 0.07 - - - -

Ethyl undecanoate 1745 23.85 - - 0.02 0.04 - - - - - -

Isobutyl caprate 1756 24.15 - 0.10 0.31 0.15 0.22 0.31 - 0.09 0.05 -

Phenethyl acetate 1809 25.61 0.08 0.45 0.12 0.12 0.08 0.12 0.12 0.20 0.28 0.09

Ethyl laurate 1834 26.26 - 4.61 13.52 12.16 9.33 10.55 6.51 4.01 3.36 2.28

Isoamyl decanoate 1842 26.48 0.15 0.35 1.50 0.50 0.77 0.99 0.40 0.34 0.31 0.17

Ethyl 9-hexadecenoate 1853 26.78 - - - 0.08 - - 0.06 - - -

Phenethyl alcohol 1884 27.58 0.12 0.41 0.24 0.24 0.12 0.13 0.19 0.41 0.13 0.09

Propyl dodecanoate 1895 27.87 - - 0.09 0.08 0.05 0.07 - - - -

Ethyl tridecanoate 1909 28.24 - - 0.05 0.08 0.04 0.04 0.06 - - -

Isobutyl laurate 1919 28.49 - 0.04 0.10 0.05 0.06 0.08 0.03 0.04 0.04 -

Tridecyl acrylate 1948 29.21 0.24 - 0.03 0.15 0.22 0.12 - - 0.11 0.11

2-Pentadecanone 1969 29.75 0.03 0.08 0.17 0.34 0.11 0.11 0.20 0.06 0.03 0.04

Ethyl myristate 1996 30.43 26.67 23.30 28.78 42.01 30.71 29.77 38.77 22.02 23.91 30.42

Isoamyl laurate 2005 30.66 - - - - - - - - - -

Ethyl myristate 2035 31.39 - 0.09 0.25 0.42 0.22 0.21 0.25 0.06 - -

Hexadecanal 2059 31.97 0.11 0.05 0.14 0.31 0.11 0.13 0.12 0.05 0.15 0.11

Ethyl pentanoate 2070 32.25 0.59 0.48 0.48 0.68 0.49 0.50 0.54 0.50 0.52 0.62

Ethyl 9-octadecenoate 2080 32.47 0.36 0.40 0.44 0.74 0.44 0.43 0.71 0.32 0.32 0.41

Ethyl palmitate 2157 34.29 52.62 47.69 26.90 24.03 32.42 30.33 30.17 52.72 52.76 51.86

Ethyl E-11-hexadecenoate 2173 34.68 - 1.72 1.14 1.63 - 0.72 1.62 - 1.83 -

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Table 9. 계속

Unit % Area 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Compound RI RT 279-7 282-6 284-11 284-12 293-4 294-5 294-9 H3-1 H3-6 H4-1

Acetaldehyde <1100 2.12 0.20 - - 0.32 0.16 0.19 0.38 0.10 - -

Ethyl Acetate <1100 3.44 1.07 0.72 1.43 3.00 1.97 5.08 7.13 2.41 0.73 0.90

Isobutyl acetate 1123 5.56 - - - 0.04 - 0.06 0.10 0.12 - -

1-Propanol 1148 6.18 0.45 0.61 0.29 0.38 0.31 0.29 0.52 2.24 0.73 0.48

Isobutanol 1206 7.59 0.67 0.63 0.57 0.83 0.64 0.82 0.99 2.89 1.21 1.04

Isoamyl acetate 1218 7.94 0.45 0.35 0.55 0.50 0.17 0.46 0.40 1.09 0.53 0.50

1-Butanol 1249 8.84 - 0.03 - - 0.03 - - - - 0.05

Isoamyl alcohol 1306 10.50 5.73 5.62 5.25 5.79 4.02 5.35 7.18 0.72 7.13 -

Ethyl caproate 1319 10.92 - - 0.14 0.24 - 0.27 0.17 17.57 - -

2,3-Butanolon 1379 12.75 - - - - - - - - - -

Isobutyric acid 1396 13.30 - - - - - - - - - -

Isobutyl caproate 1423 14.14 - - - - - - - - - -

Isopentyl caproate 1450 14.99 0.02 - 0.03 0.03 0.02 - - - - -

Ethyl caprylate 1494 16.36 2.70 4.20 1.31 3.19 2.02 3.66 0.75 4.04 4.37 4.42

Isopentylhexanoate 1513 16.97 0.12 0.05 0.04 0.04 - 0.06 0.11 0.06 0.09

Acetic acid 1521 17.20 - - - - - - - - - -

Propyl octanoate 1562 18.50 0.12 - - - 0.08 - - - 0.08

Propyl caprylate 1563 18.53 - - - - - - - - - -

Ethyl nonanoate 1579 19.04 - 0.04 0.19 0.10 - 0.13 - - - 0.07

Isobutyl caprylate 1591 19.42 0.09 0.04 - - 0.05 0.10 - - 0.06 0.10

Hexadecane 1629 20.54 0.09 0.04 0.08 0.48 0.04 0.05 0.17 0.14 0.05 0.10

Ethyl caprate 1669 21.69 7.18 12.94 3.82 7.24 8.08 11.45 0.82 5.17 11.38 13.21

Isoamyl caprylate 1680 22.01 0.39 0.58 0.19 0.36 0.26 0.61 - - 0.47 0.64

Dodecanal 1722 23.22 - 0.04 0.03 0.05 0.02 0.03 - - - 0.02

Propyl decanoate 1731 23.46 0.03 0.10 - - 0.02 0.04 - - 0.06 0.07

Ethyl undecanoate 1745 23.85 - - 0.03 - - 0.03 - - - 0.03

Isobutyl caprate 1756 24.15 0.20 0.24 0.12 0.11 0.18 0.24 - - 0.29 0.31

Phenethyl acetate 1809 25.61 .13 0.07 0.45 0.07 0.10 0.12 0.10 - 0.16 0.16

Ethyl laurate 1834 26.26 10.39 12.40 10.65 6.06 9.47 11.25 1.73 10.75 11.71 12.87

Isoamyl decanoate 1842 26.48 1.14 1.19 0.35 0.33 0.72 0.92 0.12 1.21 1.20 1.36

Ethyl 9-hexadecenoate 1853 26.78 - - 0.07 - - - - - - -

Phenethyl alcohol 1884 27.58 0.27 0.11 0.22 0.10 0.20 0.31 0.09 - 0.14 0.15

Propyl dodecanoate 1895 27.87 0.06 0.09 0.05 - 0.04 0.06 - - 0.09 0.09

Ethyl tridecanoate 1909 28.24 0.03 0.04 0.09 0.04 0.04 0.05 - - 0.03 0.04

Isobutyl laurate 1919 28.49 0.07 0.06 0.05 0.04 0.07 0.07 - - 0.11 0.11

Tridecyl acrylate 1948 29.21 0.04 0.08 0.22 0.19 - 0.24 - 0.12 0.10 0.29

2-Pentadecanone 1969 29.75 0.12 0.09 0.20 - 0.17 0.12 0.03 0.06 0.07 0.08

Ethyl myristate 1996 30.43 30.29 26.35 45.18 26.97 35.20 32.42 27.45 50.91 24.18 25.96

Isoamyl laurate 2005 30.66 - - - - - - - - 0.82 -

Ethyl myristate 2035 31.39 0.21 0.19 0.36 0.14 0.29 0.15 - - 0.15 0.15

Hexadecanal 2059 31.97 - 0.11 0.16 0.12 0.14 - 0.10 0.34 0.14 0.14

Ethyl pentanoate 2070 32.25 0.52 0.43 0.50 0.52 0.60 0.40 0.60 - 0.43 0.43

Ethyl 9-octadecenoate 2080 32.47 0.42 0.35 0.61 0.37 0.53 0.39 0.37 - 0.37 0.37

Ethyl palmitate 2157 34.29 35.76 31.16 25.85 42.36 33.40 24.50 50.80 - 31.95 34.66

Ethyl E-11-hexadecenoate 2173 34.68 1.05 1.04 0.88 - 1.03 - - - 1.24 1.04

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Table 9. 계속

Unit % Area 41 42 43 44

Compound RI RT S-2 가고시마 M1 Et-Red

Acetaldehyde <1100 2.12 0.18 0.27 0.23 0.22

Ethyl Acetate <1100 3.44 0.54 0.72 0.92 0.63

Isobutyl acetate 1123 5.56 0.05 - - -

1-Propanol 1148 6.18 0.27 0.34 0.49 0.29

Isobutanol 1206 7.59 0.54 0.38 0.85 0.65

Isoamyl acetate 1218 7.94 0.38 0.39 0.92 0.39

1-Butanol 1249 8.84 0.03 - 0.11 -

Isoamyl alcohol 1306 10.50 4.22 4.19 6.08 4.33

Ethyl caproate 1319 10.92 0.25 0.19 0.56 0.34

2,3-Butanolon 1379 12.75 0.08 - - -

Isobutyric acid 1396 13.30 - - - -

Isobutyl caproate 1423 14.14 - - - -

Isopentyl caproate 1450 14.99 - - - -

Ethyl caprylate 1494 16.36 3.50 2.61 5.54 3.63

Isopentylhexanoate 1513 16.97 0.03 0.03 0.08 0.04

Acetic acid 1521 17.20 - - - -

Propyl octanoate 1562 18.50 - - - -

Propyl caprylate 1563 18.53 - - 0.04 -

Ethyl nonanoate 1579 19.04 0.06 0.06 0.12 0.15

Isobutyl caprylate 1591 19.42 0.06 - 0.09 0.08

Hexadecane 1629 20.54 0.06 0.06 0.14 0.06

Ethyl caprate 1669 21.69 10.91 7.63 11.05 10.13

Isoamyl caprylate 1680 22.01 0.43 0.36 0.66 0.49

Dodecanal 1722 23.22 - - 0.04 -

Propyl decanoate 1731 23.46 0.04 0.03 0.09 0.13

Ethyl undecanoate 1745 23.85 - - - -

Isobutyl caprate 1756 24.15 10.59 0.13 0.24 0.20

Phenethyl acetate 1809 25.61 0.17 0.12 0.23 0.18

Ethyl laurate 1834 26.26 - 8.81 9.69 10.30

Isoamyl decanoate 1842 26.48 0.91 0.70 1.07 0.81

Ethyl 9-hexadecenoate 1853 26.78 - - - 0.13

Phenethyl alcohol 1884 27.58 0.15 0.22 0.19 0.24

Propyl dodecanoate 1895 27.87 0.04 0.05 0.09 0.08

Ethyl tridecanoate 1909 28.24 0.03 0.03 0.03 0.05

Isobutyl laurate 1919 28.49 0.06 0.04 0.10 0.08

Tridecyl acrylate 1948 29.21 0.10 0.05 0.10 0.10

2-Pentadecanone 1969 29.75 0.12 0.14 0.09 0.16

Ethyl myristate 1996 30.43 30.89 31.51 23.11 30.96

Isoamyl laurate 2005 30.66 - - 0.84 -

Ethyl myristate 2035 31.39 0.23 0.24 0.16 0.25

Hexadecanal 2059 31.97 0.10 0.16 0.37 0.15

Ethyl pentanoate 2070 32.25 0.51 0.55 0.40 0.52

Ethyl 9-octadecenoate 2080 32.47 0.45 0.47 0.37 0.47

Ethyl palmitate 2157 34.29 33.11 38.53 33.71 32.27

Ethyl E-11-hexadecenoate 2173 34.68 0.93 0.98 1.18 1.50

Total 100 100 100 100
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균주별 증류액의 총 Ester 함량 및 음양향 성분(Ethyl caproate, Ethyl caprylate, Ethyl caprate)의 함량

을 Table 10에 다시 정리 하여 비교 하였다.

Table 10. 증류액 총 Ester 성분 및 음양향 성분

No. Code Origin
GC-MS 향기 성분 분석 (피크면적%)

총 Ester 순위 음양향 순위

1 88-4 순창 95.7 5 25.5 2
2 98-4 계룡 80.0 43 15.0 15
3 98-5 계룡 87.7 40 12.5 24
4 107-1 부산 91.7 33 7.8 34
5 111-5 안동 93.9 18 20.4 3
6 111-6 안동 97.6 2 20.1 4
7 113-9 하동 93.7 21 19.0 7
8 126-2 양양 92.8 28 9.7 31
9 126-7 양양 94.4 12 10.5 27
10 132-4 양평 94.2 15 15.4 13
11 140-5 순창 88.1 39 7.0 35
12 141-1 순창 91.2 34 2.7 41
13 161-7 평택 95.0 7 14.3 18
14 162-6 평택 92.1 30 16.8 11
15 166-10 진도 94.1 16 3.0 38
16 172-6 군산 75.1 44 2.8 39
17 183-2 곡성 93.8 19 19.9 5
18 192-4 Unknown 93.9 17 13.0 22
19 193-5 Unknown 94.8 8 12.0 25
20 195-3 진천 94.4 13 13.6 20
21 197-12 증평 87.1 42 2.3 42
22 206-7 삼척 89.8 38 8.4 32
23 225-2 영월 95.8 4 19.3 6
24 225-6 영월 97.3 3 13.2 21
25 228-1 성주 93.6 24 12.9 23
26 235-15 합천 93.7 20 14.9 16
27 257-2 청주 95.7 6 6.1 36
28 263-4 군산 89.9 37 7.9 33
29 268-1 예산 87.3 41 2.8 40
30 270-1 금산 91.7 32 2.2 43
31 279-7 보은 92.9 27 9.9 30
32 282-6 안면도 93.0 26 17.1 10
33 284-11 제주 93.7 23 5.3 37
34 284-12 제주 92.5 29 10.7 26
35 293-4 강릉 94.7 9 10.1 29
36 294-5 강릉 93.3 25 15.4 14
37 294-9 강릉 90.8 35 1.7 44
38 H3-1 합천 93.7 22 26.8 1
39 H3-6 합천 90.8 36 15.7 12
40 H4-1 합천 98.3 1 17.6 8

대조

균주

S-2 소주효모 94.6 11 14.7 17
가고시마 소주효모 94.7 10 10.4 28
M1 위스키효모 91.8 31 17.2 9

Et-Red 주정효모 94.4 14 14.1 19
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발효 후 증류 과정을 거치면서 증류액의 향기 기여 성분들의 조성이 완전히 변화 되는데, 증류 과정을

통해 고분자 화합물 및 비점이 매우 높은 성분들은 제거 된다. 증류주의 관능에 영향을 주는 물질들을

정리 하였다.(Table 11)

Table 11. 증류액 성분별 관능 특징

*N.A.(Not Applicable, Not Assigned, Not Analyzed)

구분 Formula
분자량

(g/㏖)

BP

(℃)

관능특징

(Odor Sensory)

<Alcohols (11)> 　
methanol CH4O 32.04 64.6 톡쏘는 강한 냄새
ethanol C2H6O 46.07 78.3 톡쏘는 강한 냄새
n-propanol C3H8O 60.10 97.2 숨막힐 듯한 알코올
iso-butanol C4H10O 74.12 107.9 약한 단내, 곰팡이, 약한 숨막힘
n-butanol C4H10O 74.12 117.6 포도주 비슷, 바나나 비슷한 단내

iso-amylalcohol C5H12O 88.15 130 불쾌하고 숨막힐 듯한 냄새, 찌르는 듯한 맛
active amylalcohol C5H12O 88.15 127.5 자극적인 강한 향, 맛
n-amylalcohol C5H12O 88.15 137.9-139 알코올, 퓨젤 비슷, 약한 단내
1-hexanol C6H14O 102.18 156-157 갓 밴 풀 냄새, 약한 단내

3-ethoxy-1-propanol C5H12O2 104.15 160-161 온화한 향
benzylalcohol C7H8O 108.14 205 방향성, 아몬드 향, 날카롭고 타는 듯한 맛
phenethyl alcohol C8H10O 122.17 219-221 장미꽃 향

<Esters (14)> 　
ethyl acetate C4H8O2 88.11 77.1 가벼운 과일향, 솔벤트 냄새, 달콤쌉싸름한 맛

iso-buthyl acetate C6H12O2 116.16 118 라즈베리, 배 , 과일향
ethyl butyrate C6H12O2 116.16 252 파인애플, 오렌지 과일향, 단맛
iso-amyl acetate C7H14O2 130.19 142 바나나 과일향
ethyl caproate C8H16O2 144.21 168 꽃향기 (음양향)
n-hexyl acetate C8H16O2 144.21 171.5 배, 과일향
ethyl lactate C5H10O3 118.13 151 버터, 크림, 약한 코코넛 향, 온화한 향
ethyl caprylate C10H20O2 172.27 206-208 꽃향기 (음양향)
ethyl caprate C12H24O2 200.32 245 꽃향기 (음양향)

phenethyl acetate C10H12O2 164.20 232 아카시아꽃 향기
ethyl myristate C16H32O2 256.43 295 희미한 향
ethyl palmitate C18H36O2 284.48 193 N.A.
ethyl stearate C20H40O2 312.53 213-215 odorless
ethyl oleate C20H38O2 310.52 190-210 odorless

<Aldehydes (3)> 　
acetaldehyde C2H4O 44.05 20.1 곰팡이 냄새, 쏘는 듯한 냄새, 녹색 나뭇잎 맛
furfural C5H4O2 96.09 167 태운 쿠키 냄새

5-methylfurfural C6H6O2 110.11 89-90 Not Reported
<Acids (10)> 　

acetic acid C2H4O2 60.05 117.9 식초 냄새, 식초 맛
propionic acid C3H6O2 74.08 140.7 N.A.
lactic acid C3H6O3 90.08 122 독특한 향
butyric acid C4H8O2 88.11 163.5 N.A.
iso-butyric acid C4H8O2 88.11 155 역한 버터향, 날카롭고 버터비슷한 치즈맛
valeric acid C5H10O2 102.13 185 땀 냄새
iso-valeric acid C5H10O2 102.13 177 땀 냄새, acid taste
caproic acid C6H12O2 116.16 202-203 강한 냄새
caprylic acid C8H16O2 144.21 239.7 유쾌하지 않은 냄새, 타는 듯한 맛
capric acid C10H20O2 172.27 268-270 유쾌하지 않은 냄새

<기타 Carbonyls (5)> 　
acetone C3H6O 58.08 56.2 자극적인 용매취, 박하향, 쏘는 듯한 맛

diacetyl(2,3-butanedione) C4H6O2 86.09 204 버터 냄새
Acetylacetone(2,4-pentanedione) C5H8O2 100.12 140 부패한, 썩은 냄새

γ-butyrolactone C4H6O2 86.09 204-205 약간 유쾌한 향
dimethylmaleic anhydride C6H6O3 126.11 223 N.A.
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⑥ 발효액 / 증류액 기호도

발효액(말일차)과 증류액의 향 관능 기호도를 9점 척도(9점:매우좋음, 7점:좋음, 5점:보통, 3점:않좋음,

1점:매우안좋음)로 평가 하였다. 평가인원은 본원 술전문가 9명에 의해 2회 반복 평가 하였으며, 평가시

향에 대한 간단한 묘사(Description)를 하게 하였다. 발효액의 기호도와 증류액 기호도간의 상관성은(R2

= 0.2646) 약하게 나타났다. 발효액이 반드시 기호도가 높다고 해서 그 증류액의 기호도가 반드시 높은

것은 아닌 것으로 이해 될 수 있을 것이다. (그림 7) 균주 중 88-4의 기호도는 6.9로서 40종의 실험균주

기호도 평군 4.8보다 2.1점 높았으며, 향 묘사 특징은 단향 및 과일향 이었다. 그 다음으로 98-4가 기호

도 5.7, 향 묘사 특징은 가벼움 이었다. 증류액의 관능향이 우수한 4균주(88-4, 98-4, 192-4, H3-1)와 나

머지 36균주들(대조균주 제외)간의 기호도 유의차를 분석한 결과 기호도가 더 높다는 유의적 차이

(P<0.05)를 보였다. (Table 12)

Table 12. 발효액과 증류액의 기호도 및 순위
a: 88-4, 98-4, 192-4, H3-1, b: 나머지균주(대조균주제외), 기호도평균: 5.9a > 4.7b (P<0.05)

No. Code Origin
발효말 발효액 향 기호도 증류액 향 기호도

알코올

(%v/v)

기호도

(9점)
순위 묘사

기호도

(9점)
순위 묘사

1 88-4 순창 14.15 4.9 29 단향 6.9 1 단향 과일향
2 98-4 계룡 14.56 5.8 2 과실향 　 5.7 2 가벼움 　
3 98-5 계룡 15.23 5.3 16 단향 　 5.1 19 용매취 　
4 107-1 부산 15.04 5.6 8 단향 　 4.1 37 쉰내 　
5 111-5 안동 12.05 2.9 43 부패취 　 3.4 41 부패취 　
6 111-6 안동 12.64 5.1 23 과실향 　 4.9 30 간장내 　
7 113-9 하동 13.43 5.7 7 단향 산뜻 5.0 25 용매취 　
8 126-2 양양 14.84 5.2 19 과실향 단향 4.4 35 쉰내 　
9 126-7 양양 13.27 5.8 2 단향 부패취 4.6 33 용매취 　
10 132-4 양평 12.37 6.2 1 단향 과실향 5.7 2 단향 과일향
11 140-5 순창 14.18 4.6 37 단향 용매취 5.6 5 단향 과일향
12 141-1 순창 13.47 4.8 31 단향 용매취 5.3 14 단향
13 161-7 평택 15.37 4.6 37 부패취 용매취 3.1 42 부패취 국취
14 162-6 평택 14.79 4.7 34 용매취 　 4.7 31 용매취 　
15 166-10 진도 12.83 4.9 29 단향 용매취 5.1 19 용매취 　
16 172-6 군산 15.31 5.0 27 용매취 　 3.9 38 흙냄새 　
17 183-2 곡성 14.01 4.8 31 용매취 　 5.0 25 단향 　
18 192-4 Unknown 15.46 4.8 31 부패취 용매취 5.6 5 단향 산뜻함
19 193-5 Unknown 13.03 4.7 34 단향 용매취 5.1 19 용매취 　
20 195-3 진천 13.57 5.2 19 단향 부패취 5.3 14 무거움 　
21 197-12 증평 14.62 5.1 23 단향 　 5.3 14 가벼움 　
22 206-7 삼척 14.29 5.4 11 단향 과실향 4.3 36 용매취 　
23 225-2 영월 15.05 5.6 8 단향 과실향 3.6 40 쉰내 　
24 225-6 영월 12.32 3.7 42 쉰내 　 2.3 43 　 　
25 228-1 성주 12.81 5.2 19 단향 용매취 5.6 5 과일향 용매취
26 235-15 합천 13.22 5.4 11 용매취 단향 5.1 19 용매취 　
27 257-2 청주 7.40 2.8 44 쉰내 용매취 2.0 44 쉰내 자극적
28 263-4 군산 15.17 5.3 16 단향 　 5.3 14 용매취 단향
29 268-1 예산 14.33 4.2 39 쉰내 　 4.7 31 용매취 　
30 270-1 금산 14.67 5.1 23 용매취 　 5.0 25 가벼움 　
31 279-7 보은 14.56 5.3 16 누룩취 　 4.6 33 부패취
32 282-6 안면도 12.84 5.4 11 단향 과실향 5.3 14 단향 과일향
33 284-11 제주 10.63 4.1 40 부패취 　 5.1 19 국취 　
34 284-12 제주 13.13 5.1 23 단향 용매취 5.0 25 단향 　
35 293-4 강릉 14.93 5.2 19 단향 용매취 3.7 39 쉰내 　
36 294-5 강릉 12.63 4.0 41 용매취 　 5.4 11 과일향 　
37 294-9 강릉 13.96 4.7 34 쉰내 용매취 5.4 11 단향 과일향
38 H3-1 합천 13.83 5.4 11 가벼움 부드러 5.6 5 과일향 단향
39 H3-6 합천 13.14 5.0 27 간장내 　 5.6 5 단향 과일향
40 H4-1 합천 13.46 5.4 11 단향 과실향 5.0 25 단향 　

대조

균주

S-2 소주효모 16.80 5.8 2 단향 용매취 5.6 5 과일향 산뜻함
가고시마 소주효모 18.06 5.8 2 단향 　 5.1 19 용매취 　
M1 위스키효모 16.05 5.8 2 단향 카라멜 5.7 2 과일향 용매취
Et-Red 주정효모 17.65 5.6 8 단향 　 5.4 11 가벼움 　
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⑦ 균주 현미경 관찰

효모는 발효시 출아(Budding)의 방법으로 증식하게 되는데, 이때 효모의 생김새(원형, 원반형, 럭비공

형 등)와 인근 효모와의 응집체 형성(Flocculation)등으로 상면발효 혹은 하면발효의 특성이 나타나기도

한다. 실험 40균주 대상으로 1000배율로 1단5일차 발효중인 효모를 관찰 하였다. (그림 7)

현미경 관찰의 시사점은 1단5일차 발효에서 2단담금 으로의 진행가능 여부를 확인 하는 단서로도 활용

가능하다. 그림에서의 ★ 표시는 선정된 균주들이다.

그림 7. 현미경 관찰 
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그림 7. 계속
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그림 7. 계속
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4) 산업화를 위한 증류주용 효모의 최종 선정

2차 선발 40균주 대상으로 증류식소주 담금을 실시하고 증류주를 제조하여 알코올 발효력과 향미 특

성을 고려하여 다음과 같이 최종 선정 하였다. 선정된 균주는 모두 기본적인 양조적성을 갖춘 균주로서

발효말 알코올이 모두 13%v/v 이상 균주들이다.

① 알코올 발효력 우수 효모 3균주 : 192-4, 161-7, 172-6 (Table 7)

(* 172-6: 총 에스테르 저생성 효모로도 선발)

2단발효의 신속한 시작 및 발효말 고알코올 생성을 기준으로 선정 하였다. 발효말 알코올은 192-4

균주가 15.46%v/v, 161-7균주가 15.37%v/v, 172-6균주가 15.31%v/v 로서 실험40균주 평균 13.66%v/v보

다 1.8%v/v 높았다. 발효말 잔당이 아직 남아 있는 것으로 보아 발효여력이 있다고 생각되고, 발효시간

을 좀 더 부여할 경우 알코올을 좀 더 생산 할 수 있을 것으로 생각된다.

② 총 에스테르 고생성 효모 1균주 : H4-1 (Table 9, 10)

증류주의 숙성을 통하여 향기 성분들의 변화로 풍미가 부여된 증류주 개발에 적합할 것으로 기대된

다.

③ 총 에스테르 저생성 효모 1균주(알코올 발효력 우수 효모와 중복) : 172-6 (Table 9, 10)

증류주의 향미 성분들의 저감화를 통한 라이트하고, 담려한 주질의 증류주 개발에 적합할 것으로 생

각되며, 알코올 발효력도 우수한 균주 이다.

④ 음양향 고생성 효모 1균주 : H3-1 (Table 9, 10)

꽃향기로 일컬어 지는 음양향 성분을 많이 내는 균주로서 청주처럼 특정 향기 강화 증류주의 개발에 적

합할 것으로 생각된다.

⑤ 증류액 기호성 우수 효모 2균주 : 88-4, 98-4 (Table 12)

향기 성분과 관능적인 향의 관계는 아직도 완전히 밝혀지지 않았다. 분석에 의한 향기 성분의 수치로는

다른 실험군과 뚜렷한 차이점이 없음에도 불구하고 관능 기호도는 유의적(P<0.05)으로 높았다. 관능적으

로 우수한 증류주 개발에 기대되는 균주 이다.
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[제1세부] 2차년도 발효력과 풍미 증진을 위한 증류주용 효모 개발

(1) 재료 및 방법

1) 재료

2차년도 실험에 사용된 효모는 1차년도 선발 효모 7종 균주의 특성을 비교하기 위해 주종별 산업체

균주 8종을 대조균주로서 사용 하였다(일본증류식소주효모 2종, 위스키효모 1종, 주정효모 1종, 베이커효

모 1종, 와인효모 1종, 브랜디효모 1종, 막걸리효모 1종). 입국(백국 Asp.luchuensis)은 ‘조은곡식’에서 구

입하여 사용하였고, 비교 실험을 위한 전통누룩은 ‘진주곡자’에서 구입하여 사용 하였다. 증류식 소주 제

조용 원료미는 백미로서 ‘철원오대미’를 사용 하였다. (표1)

표1. 2차년년도 과제진행관련 사용재료 / 원료

구분 내용 특징 / 비고

효모

(15종)

1차년도 선발 효모

(7종)

88-4 증류액 기호성 우수

98-4 증류액 기호성 우수

161-7 고알코올 생성

172-6 고알코올/Total Ester 저생성

192-4 고알코올 생성

H3-1 음양향 고생성

H4-1 Total Ester 고생성

산업화 효모

(8종)

S2 일본증류식소주효모

가고시마 일본증류식소주효모

M1 위스키효모

Et-Red 주정효모

La parisienne 베이커효모

SIHA aktivhefe6 브랜디효모

Fermivin 와인효모

송천효모 막걸리효모

원료 쌀(국내산) 철원오대미 농협

발효제

입국 쌀백국(Asp.luchuensis) 조은곡식

누룩

전통누룩(밀) 진주곡자

전통누룩(쌀) 한국식품연구원

개량누룩 한국효소
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2) 실험 방법

① 2차년도 연구 과제 진행 Flow 개요

산업적 활용을 위한 증류주 효모(Distiller’s yeast)의 특성 연구는 유럽의 경우 스카치위스키를 중심

으로 활발하게 이루어지고 있다. 증류주 제조를 위한 효모의 요건은 일정한 향미성분의 생성, 고온

내성, 신속한 발효시작 및 속도, 알코올 내성, 기질농도에 대한 내성과 기질활용성이다.

1차년도 선발 효모의 미생물 특성 연구를 위해 산업체에서 범용으로 사용하는 균주와 함께 증류주

제조를 위한 효모의 요건에 입각하여 표2와 같은 Flow로 균주특성 비교실험을 진행하였다. 선발효모 7

종은 협동 및 위탁연구 기관에 분양하여 과제에 적용하였다.

표2. 2차년도 과제 진행 Flow

과제 진행 Flow 방법 실험구 균주

미생물 동정 18S RNA미생물 동정 15
1차년도

선발균주7종,
산업화균주 8종

발효특성 분석

15

1차년도

선발균주7종,

산업화균주 8종

  일차별 일반분석 알코올, pH, 산도, 아미노산도, °Brix

  2단담금 일차별 전당분석 발효액 산가수분해 전당 측정
기질활용률, 발효비율 비교

  발효말 유기산(6종), 유리당 분석 LC:OA,MA,LA,CA,SA,AA/Glucose

  Acohol acetyltransferase Enzyme activity 측정

  탄소원 이용능 평가 Oxidation & Assimilation Test
(96종류 탄소원)

  Cell Morphology Sedimentation, Flocculation

증류특성 분석 　

15

1차년도

선발균주 7종,

산업화균주 8종

  증류 시행 결과 알코올, 증류량, 증류효율, 전력량

  증류액 향기성분 정성분석 GCMS-SPME

  증류액 관능기호도 평가 알코올 20%희석, n=10

누룩적용 증류주 제조 　

13 88-4 균주  발효제 함량별 제조실험 입국+누룩 함량별 증류주제조

  증류액 관능기호도 평가 알코올 20%희석, n=9

Scale-up Test 　

88-4 균주  파일롯Scale 발효특성분석 30ℓ 담금실험(10배용량담금) 1

  증류조건별 특성 분석 증류기 재질별(스테인리스, 구리)
증류 압력별(감압, 상압) 4

시판제품 비교 분석 국내외 증류식소주 10 　-
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② 미생물의 동정

1차년도 선발 균주의 동정을 위하여 18S rRNA(18S ribosomal RNA) sequencing 방법을 실시하였

다. 동정은 sequencing 전문 기관인 ‘마크로젠’에 의뢰하였다. 순수분리 확인된 균주를 배지에 배양하여

각각의 whole genomic DNA를 분리한 후 PCR 증폭하였다. PCR 증폭에 사용한 primer는 효모 증폭시

주로 사용하는 ITS1과 ITS4를 이용하였고, PCR 조건은 95℃ 5분, 94℃ 45초, 55℃ 1분, 72℃ 1분, 72℃

10초로 35회 반복하였다. 분석된 염기서열을 BioEdit sequencing 프로그램으로 alignment 하여 그 결과

를 미국국립생물정보센터(NCBI National Center for Biotechnology Information), 유럽분자생물실험실

(EMBL European Molecular Biology Laboratory), 일본국립유전학연구소(DDBJ DNA Data Bank of

Japan)의 ‘GenBank’ data base와 비교하여 동정하였다.

③ 발효특성 및 증류특성 분석

선발된 균주의 발효특성 및 증류특성 확인을 위해 담금 및 증류는 1차년도 과제 진행 결과 선정된

조건과 산업적으로 일반화된 방법을 적용하였다. (표3)

표3. 담금 및 증류실험 조건

구분 내용 비고 실험예

총원료 입국(발효제)+쌀(주원료) 총원료 1,132g

1단담금

(25℃, 5~6일)

입국 입국비율 50% 쌀(주원료)대비 377g

급수 1단급수 120% 입국량대비 453㎖

효모 >108/㎖ 0.2%v/w 입국량대비%, 배양효모사용 0.8㎖

2단담금

(25℃, 10~12일)

쌀 총원료 - 입국량 주원료 755g

급수 2단급수 180~190% 쌀(주원료)량대비 1,415㎖

총급수량 총급수비율 160~170% 총원료대비 1,868㎖

담금총량 총원료 +총급수 (담금시 투입한 모든 원료량) 3,000g

담금총부피 담금시 부피 증가 (쌀 증자시 무게 및 부피 증가) 3,450㎖

증류

증류방식 단식증류 Batch(Pot) Distillation

증류압력 감압증류 끓는점 50℃ 이하 100±20㎜Hg

가열방식 간접가열 전열식 히팅자켓 가열

발효액량 증류투입발효액 증류기용적의 1/3~1/2 충진 2,000㎖

발효액알코올 16±2%
발효액 알코올도수에 따라

증류액 포집량 변동

(증류액 목표 알코올도수 45%)

16.5%

증류액량 발효액량대비 35±5% 680㎖

증류액알코올 45±5% 45.5%

증류비율 90% 이상 발효액대비 증류액 순알코올 비율 94%
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④ 누룩적용 증류주 제조

1차년도 선발 균주 7종의 특성 구명 실험을 통해 최종적으로 88-4효모를 앞으로 진행 될 실험의 기

본 균주로 지정하고, 협동 및 위탁과제 기관에 분양하여 실험 진행 하였다.

88-4 효모를 적용하여, 1단담금시 사용되는 발효제인 입국과 전통누룩의 함량별 증류주 제조실험을

진행 하였다. 발효제로 입국을 전량 사용한 실험구(1, A)로 부터 전통누룩을 전량 사용한 실험구(7, E)

까지 발효제 함량별 실험구 12개와, 추가적으로 효소를 정제하여 제조한 개량누룩(한국효소)을 전량 사

용한 실험구(F)를 추가하여 총 13개 실험구로 증류주 제조실험을 진행 하였다. 2단담금 및 증류과정은

동일하게 진행하였다. 발효제와 쌀의 총원료의 합은 모두 동일하게 하여 알코올 발효를 위한 기질의 총

량은 동일하게 하였다(1단담금시 쌀로 기질량 보충). 또한 발효제의 당화효소의 역가를 나타내는

SP(Saccharogenic Power)를 기준으로 발효제 투입함량 실험도 진행하였다. 실험구 1부터 7은 밀을 원료

로한 전통누룩(진주곡자), 실험구 A부터 E는 쌀을 원료로한 전통누룩(한식연제조)을 적용하였다. (표4-1,

표4-2)

1단담금시 원료사용 비율을 결정하기 위해 발효제별 SP를 사전 측정하였다. 측정 결과는 입국이 g당

60SP, 전통누룩이 g당 300SP, 개량누룩이 g당 1,800SP를 나타내었다. 전통누룩의 당화력이 입국보다 5배,

높았고, 개량누룩은 입국보다 30배, 전통누룩보다 6배 높았다.

누룩 적용 함량별 실험구를 발효말분석, 증류액분석을 하였고, 알코올농도 20%로 희석하여 관능기

호도평가 및 증류주 휘발성 향기성분에 대해 정성분석을 진행하였다.

표4-1. 전통누룩(밀누룩) 발효제 함량별 실험구 (비율은 2단담금 쌀(주원료)대비 중량%)

실험구

구분
1 2 3 4 5 6 7

입국비율 50 25 25 10 5 - -

전통누룩비율 - 5 25 40 45 10 50

1단쌀보충비율 - 20 - - - 40 -

SP 29,091 29,091 87,273 122,182 133,818 29,091 145,455

SP기여도
입국100

누룩  0

입국 50

누룩 50

입국 17

누룩 83

입국  5

누룩 95

입국  2

누룩 98

입국  0

누룩100

입국  0

누룩100

비고

전량

입국

사용

실험구1

동일 SP

입국 + 누룩

혼합사용

실험구1

동일 SP

전량

누룩

사용

표4-2. 전통누룩(쌀누룩) 발효제 함량별 실험구 (비율은 2단담금 쌀(주원료)대비 중량%)

실험구

구분
A B C D E F

입국비율 50 40 25 10 - -

전통누룩비율 - 10 25 40 50 개량누룩2.5

1단쌀보충비율 - - - - - 47.5

SP 29,091 52,364 87,273 122,182 145,455 29,091

SP기여도
입국100

누룩  0

입국 44

누룩 56

입국 17

누룩 83

입국  5

누룩 95

입국  0

누룩100

입국  0

누룩100

비고

전량

입국

사용

입국 + 누룩

혼합사용

전량

누룩

사용

전량

개량누룩

사용
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⑤ Scale-up Test

88-4 선정 균주의 산업화 가능성을 보기 위한 기본 실험으로서 10배 규모로 Scale-up 담금을 실시

하였다. 발효액의 발효말 분석을 실시하고, 소분하여 증류조건별 실험에 사용하였다.

⑥ 증류조건별 실험

30ℓ Pilot Scale 담금 실시한 발효액을 5리터 용량의 스테인리스제 증류기와 동증류기를 사용하여

증류주를 제조 하였다. 증류기에 투입한 발효액양은 각 2리터씩 소분하여 실시하였다. 증류기 재질별,

증류 압력별로 4가지 조건 실험을 시행하여 증류주를 제조 하였다. (표5)

표5. 증류기 재질별, 증류 압력별 실험

증류 압력별

증류기 재질별
감압 vs 상압

스테인리스

vs

구리

스테인리스 + 감압 스테인리스 + 상압

구리 + 감압 구리 + 상압

⑦ 시판제품 비교 분석

제조된 증류주의 분석시 참고를 위해, 국내외 시판되고 있는 쌀을 주원료로 하고, 증류 방식을 달리

한 증류주 제품들을 입수하여 일반분석 및 성분분석을 실시하였다. 아래 입수 제품들을 나열하였다.

표6. 분석용 시판 쌀 증류주 제품

구분 대한민국 증류주 일본 증류주

코드 HY MI IP NK MB GS SR KS SG MY

표시

알코올 

(%)

41 35 21 30 40 40 25 25 25 28

용량

(㎖)
375 360 350 360 700 375 720 720 900 720

이미지
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3) 성분분석 및 측정방법

① 일반 분석

주류 제조에 있어서 기본이 되는 분석항목을 표로 정리하였다. (표7)

표7. 일반분석 항목

항목 기기 방법

ⅰ 알코올
Densitymeter

(Anton Parr DMA4500M)
시료 100㎖증류 하여 15℃에서 측정

ⅱ pH
pH meter

(HORIBA D-51, Kyoto, Japan)
pH미터 표시값

ⅲ
산도

(발효액)

발효액시료 10㎖에 pH meter로 pH 7.2를 종말점으로 표준후탈산수소칼륨으로 표

정한 0.1N NaOH 용액의 적정㎖수

ⅳ
산도

(증류액)

증류액시료 10㎖에 pH meter로 pH 7.2를 종말점으로 표준후탈산수소칼륨으로 표

정한 0.01N NaOH 용액의 적정㎖수

ⅴ
아미노산도

(발효액)

산도측정이 끝난 시료에 중성formalin 용액 5㎖을 가해 유리된 아미노산을 pH meter

로 pH7.2를 종말점으로 표준후탈산수소칼륨으로 표정한 0.1N NaOH용액의 적정㎖수

ⅵ
브릭스당도

(°Brix)

Hand Refractometer

(ATAGO Pocket PAL-1, Tokyo, Japan)
브릭스계 표시값

ⅶ
전당

(全糖)

전분을 포함한 고형분 당으로서 산가수분해(35% HCl 2%(v/v)농도, 65℃, 2.5시간

중탕가열)하여 Somoggyi Glucose정량법으로 측정

② 발효액 유기산 분석 (HPLC-UV)

유기산은 시료를 0.45㎛ membrane filter로 여과하여 HPLC(Jasco UV-975 UV/VIS detector,

Tokyo, Japan)로 분석하였다. column은 ZORBAX SB-Aq(4.6 mm × 150 mm × 5 ㎛ film thickness :

Agilent J & W Scientific, Folsom, USA)를 사용하였으며, detection wave-length/window 210/8 nm를

사용하여 분석하였다. column oven의 온도는 35℃로 설정하였고, 이동상은 20 mM aqueous phosphate

buffer pH 2.0/acetonitrile=99/1(v/v)를 1.0 mL/min로 흘려주어 분석하였다. 선발균주 7종과 산업화 균주

8종에 대해 균주별 담금액의 발효말일차(2단11일차)시료를 대상으로 Oxalic acid(옥살산), Malic acid(사

과산), Lactic acid(젖산), Citric acid(구연산), Succinic acid(호박산), Acetic acid(초산)의 6종 유기산에

대해 분석을 실시하여 균주별 유기산 생성 패턴을 비교 하였다.

③ 발효액 유리당 분석 (HPLC-ELSD)

선발7균주, 산업8균주에 대해 발효가 완료된 시점인 2단11일차 시료를 대상으로 고형분을 제외한

상등액(Supernatent)의 Glucose 함량을 측정하였다.

분석은 시료를 BIO-resin으로 전처리 후, 0.45㎛ membrane filter로 여과한 것을 최종 sample로 하

였다. 분석기기는 Agilent technologies HPLC 1200series (AgilentTechnologies, Palo Alto, CA, USA)를

이용하였고, Column은 SUPELCOSIL LC-NH2(250㎜×3㎜×5㎛, Supelco, Inc., Bellefonte, PA)를 사용하



- 54 -

였다. 용매는 85% acetonitrile, 유속은 0.8ml/min이었다. 주입량은 10㎕, Column oven의 온도는 45℃ 이

었으며, ELSD(Evaporative Light Scattering Detector, AgilentTechnologies, Palo Alto, CA, USA)를 이

용하여 검출하였다. ELSD 검출 조건은 gain 3 이었으며, 검출 온도는 45℃, gas pressure는 3.0 bar로

하였다.

④ 휘발성 향기성분 분석 (정성분석) (SPME/GC-MS)

휘발성 향기성분은 시료 20㎖(증류액 알코올 농도 20%)을 SPME (solid phase microextraction) 방

법으로 향을 포집(SPME fiber. 50/30㎛ divinylbenzen/carboxen/polydimethylsiloxane, 40℃ 30min

equilibrium, 30min extraction) 하여 StabilwaxⓇ-DA column(30 m × 0.25 mm I.d × 0.25 ㎛ film

thickness : Restek Corp., Bellefonte, USA)이 장착된 Hewlett-Packard 7890A GC / HP-5973N mass

selective detector (MSD) (Hewlett-Packard Co., Palo Alto, CA, USA)를 이용하여 분석하였다. GC의

oven 온도는 40℃에서 5분간 유지한 후 200℃까지 4℃/min의 속도로 상승시켜 5분간 유지하였고,

injector 온도는 250℃였으며 carrier gas로 helium을 유속 2㎖/min으로 사용하였다. MSD 조건은 

capillary direct interface temperature 250℃, ion source temperature 230℃, ionization voltage 

70eV, mass range 40-550 a.m.u. 그리고 scan rate 2.2 scan/sec를 이용하였다. 휘발성 향기성분의 

동정은 retention indices (RI), mass spectrum library(NIST05a) 와 aroma properties를 비교하여 확

인하였다.

    ⑤ 휘발성 향기성분(증류주 Fusels) 분석 (정량분석) (GC-FID)

    증류주의 Fusels 정량분석을 위해 GC-FID(Hewlett-Packard 7890A GC, Agilent Flame 

Ionization detector), 컬럼은 HP-FFAP(filmthickness0.5㎛,50m×0.32mmI.D)를 사용하였다. Injector 

Temperature 250℃, Detector Temperature 280℃, Gas flow rate Total 50㎖/min, Column 2㎖

/min, Auxillary gas(N2) 25㎖/min, Helium 30㎖/min, Air400㎖/min, Injection volume 1㎕(Split 

ratio 15:1)의 조건으로,

Oven(45min) 40℃(2.5min hold, rate 2℃/min) → 55℃(rate 3℃/min) → 100℃(rate 10℃/min) → 

200℃(10min hold)의 조건으로 methanol, acetaldehyde, i-amylalcohol, i-butanol, n-propanol, 

ethyl acetate의 6종성분에 대해 정량분석을 하였다. 

    ⑥ Alcohol acetyltransferase activity 측정

    Sample preparation

    효모의 바람직한 향기성분 생성능을 알아보기 위하여 Acetyl-CoA 기질을 이용한 alcohol 

acetyltransferase (AAT) activity를 측정하였다.

0.8mM acetyl-CoA와 15mM isoamyl alcohol을 첨가한 phosphate buffer (1/15M) 1.5m에 배양효모 

100mg을 접종한 후 25℃에서 60분간 incubation하였다. 그 후 1g의 sodium chloride를 첨가해 반응

을 종료시킨 후 원심분리 후 상등액을 취해 SPME- GC/MS로 생성된 isoamyl acetate의 양을 정량하

였다. 분석된 결과를 바탕으로 각 샘플에서 생성된 1µmol isoamyl acetate의 양을 1 unit의 alcohol 

acetyltransferase activity로 정의하였다.

    SPME-GC/MS analysis
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    Solid Phase Microextraction(SPME)를 이용하여 발효액 5 mL를 40℃에서 30분 동안 평형시킨 

후 30분 동안 50/30 µm DVB/carboxenTM/PDMS Stable FlexTM fiber (Supelco, Bellefonte, PA, 

USA)에 포집하여 GC에 1분 동안 주입하였다. 휘발성 화합물 분석은 Agilent 7890A GC(Agilent, Palo 

Alto, CA, USA)를 사용하였다. Column은 Stabilwax®-DA(30 m length x 0.25 mm I.d x 0.25 µm 

film thickness: Restek, Bellefonte, PA, USA)를 사용하였고 Oven 온도는 50℃에서 200℃까지 4℃

/min의 속도로 승온시켰으며 injector 250℃, carrier gas는 helium을 사용하였고 유속은 0.8 mL/min 

조건이었다. MSD(Agilent 5975C) 조건은 capillary direct interface 온도 250℃, ion source 온도 

230℃, EI ionization voltage 70 eV, mass range 40-550 a.m.u, 그리고 scan rate 2.2 scans/s 였

고 isoamyl acetate는 retention indices(RI), mass spectrum library(NIST05a)를 비교하여 확인하였

다.

    ⑦ 탄소원 이용능 평가

    미생물의 탄소 이용능에 관한 측정은 서로 다른 종류의 95개 탄소원으로 코팅된 96-well 

MicroPlate(BIOLOG, CA, USA)를 이용하여 MicroLogTM System(Release 4.3, BIOLOG, CA, USA)

으로 분석하였다. 효모 균체는 BUY(BIOLOG, CA, USA) 배지에서 48시간 동안 배양하여 멸균 증류수

에 현탁하여 탁도계(BIOLOG)로 47%T로 투과율을 맞추어 YT MicroPlate(100 µL per well)에 접종한 

후 26℃에서 48, 72시간 배양하여 Microstation reader(BIOLOG)를 이용하여 590 nm 에서 optical 

density를 측정하였다.

    ⑧ Cell Morphology: Sedimentation(침강성), Flocculation(응집성)

    실험을 위해 입국배지 당화액을 제조하여 사용하였다. 입국배지 당화액은 입국 : 물의 비율을 1 : 2

로 하여 60℃에서 3시간 동안 교반 당화 후, 4,500rpm에서 20분간 원심분리한 후 여과하고 멸균하여 

15.2˚Brix 당도로 제조하였다. 유리재질의  눈금이 있는 100㎖ 용량의 Sedimentation Test Tube를 제

작하여, 멸균된 입국배지 100㎖과 108cell의 동일한 효모수로 접종하였다(초기 106Cell/㎖). 25℃, 5일 

동안 변화 관찰 하였다. 발효말 효모수를 Hemacytometer로 측정함과 동시에, 400배율로 세포들의 발

효액상의 응집형태를 관찰하였다. 

   현미경을 통한 효모의 형태학(Morphology)적인 관찰을 통해 Budding, Flocculation을 관찰하였고, 

Sedimentation Test를 통해 침강성 및 Biomass(발효생성 고형분) 생성량을 비교하였다. 발효초기와 발

효말의 비중감소와 알코올생성 비교를 통해 수용성당액 환경에서의 기질활용성을 확인하였다.
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(2) 결과 및 고찰

1) 1차년도 효모 선발 연구 요약

발효력과 풍미 증진을 위한 증류주 효모 개발을 위하여 1차년도에 진행한 연구를 요약하였다. (표8)

전국의 누룩에서 불리하여 보관중인 효모가운데 7종의 효모를 최종 선발하였다. 2차년도 과제는 선발된

7종 균주의 특성 연구로서 미생물관점, 발효관점, 증류주 제조관점으로 조건에 따른 특성연구를 다양하

게 진행하였다.

표8. 1차년도 효모 선발 연구 요약

구분

1차년도 과제 진행 2차년도 과제 진행

1차선발 2차선발 3차선발 균주특성연구

결과 971 → 118균주 118 → 40균주 40 → 7균주 7균주

연구

내용

▶신속한발효시작

▶24시간경과발효왕성

▶산막(거품막)미생성

▶주모담금발효성

▶알코올발효력

▶효모증식성

▶주요(2단)담금발효성

▶일차별발효온도변화

▶발효패턴(전급완후)

▶일반분석,기기분석

▶관능기호성

▶Cell Morphology

▶동정

▶발효특성

▶증류특성

▶누룩발효제적용

▶Scale-up

▶시판증류주비교

대조

균주

<4균주>

일본소주2종

위스키1종

주정1종

<4균주>

일본소주2종

위스키1종

주정1종

<8균주>

일본소주2종

위스키1종

주정1종

베이커1종

브랜디1종

와인1종

막걸리1종
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2) 미생물 동정 결과

선발 균주 7종과 산업화 균주 7종에 대해 18S rRNA(18S ribosomal RNA) sequencing 방법을 이용

하여 동정하였다. (표9) 동정결과, Saccharomyces cerevisiae가 전체 15개중 14개로서 대부분임을 알

수 있었다. 산업화 효모 8종은 모두가 Saccharomyces cerevisiae였다. 선발 균주중 161-7만이 P ichia

anomala로 확인 되었다.

표9. 미생물 동정 결과

Pichia anomala는 식음료 산업에서 아직 범용으로 사용되고 있는 균주는 아니나, Vollatile Esters Flavours의 증

진[3], 과실과 곡류유래 곰팡이의 미생물학적 제어, 유지 발효의 프로바이오틱 효과, 저알코올 와인 제조 및 말릭산

의 저감, 몰트 Anti-Gushing의 잠재적인 기능 등 다양한 기능들이 보고되고 있으나, Food Safety 및 Sustainability

차원의 충분한 연구가 필요하다. 현재 Pichia anomala를 사용하여 제조한 제품의 경우 미국 FDA에는 GRAS 인

증이 되지 않는 균주다. 금번 1,2차년도 연구를 진행하며 발굴한 Pichia anomala 161-7은 향후 특수용도 식음료

및 주류 제조를 위한 균주로서 응용 가능하리라 생각된다.

구분 Yeast No. Nearest  neighbor strain Similarity(%) Data Base

선정균주

(7종)

88-4 Saccharomyces cerevisiae 99 gb

98-4 Saccharomyces  cerevisiae 96 gb

161-7 Pichia anomala 98 gb

172-6 Saccharomyces  cerevisiae 98 gb

192-4 Saccharomyces  cerevisiae 99 gb

H3-1 Saccharomyces  cerevisiae 99 gb

H4-1 Saccharomyces  cerevisiae 99 gb

산업화

균주

(8종)

S2 Saccharomyces cerevisiae 99 gb

가고시마 Saccharomyces  cerevisiae 99 gb

M1 Saccharomyces  cerevisiae 98 gb

Ethanol-Red Saccharomyces  cerevisiae 95 gb

La Parisienne Saccharomyces  cerevisiae 99 gb

SIHA Aktivhefe6 Saccharomyces  cerevisiae 95 gb

Fermivin Saccharomyces  cerevisiae 98 gb

송천효모 Saccharomyces  cerevisiae - gb
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3) 발효특성 분석 결과

① 일차별 일반분석

ⅰ) 알코올

균주별로 발효일차별 일반분석을 진행하여 알코올(표10), pH(표11), 산도(표12), 아미노산도(표

13), Brix(표14)의 일차별 변화를 확인하였다.

모든 실험구의 발효말 알코올이 13.5%를 넘었으며, 특히 192-4 균주의 경우 발효말 알코올

15.7%로 알코올 생성능이 우수하였다. 산업화균주중 에탄올 생성을 위해 특화된 균주인 Ethanol-Red의

경우 발효말 알코올 17.2%로 가장 높았다. 증류주 제조용 산업화 효모들의 알코올 생성능이 우수하였다.

표10. 일차별 알코올 생성

표11. 일차별 pH 변화

구분 (알코올%v/v) 1단5일 2단1일 2단4일 2단8일 2단11일
종합평균 14.79 3.79 10.73 13.14 14.83

선 평균 14.45 3.86 11.00 13.19 14.41
정 88-4 15.40 4.80 10.22 13.18 14.07
균 98-4 14.30 3.80 12.01 12.64 13.85
주 161-7 10.38 3.00 10.45 12.91 14.52

172-6 15.70 3.60 11.27 13.64 14.52
192-4 14.80 4.40 11.51 14.09 15.68
H3-1 15.60 3.60 11.18 13.36 14.63
H4-1 15.00 3.80 10.32 12.55 13.60

산 평균 15.08 3.73 10.51 13.08 15.21
업 S2 16.40 4.00 11.02 15.00 16.40
화 가고시마 17.80 3.90 12.22 15.27 15.77
균 M1 15.80 4.00 10.43 12.36 16.10
주 Ethanol-Red 16.40 4.00 10.72 12.00 17.16

La Parisienne 14.20 3.10 8.61 11.91 13.87
SIHA Aktivhefe6 13.10 4.00 9.39 13.18 14.68

Fermivin 13.30 3.80 10.48 12.45 14.65
송천효모 13.60 3.00 11.18 12.48 14.02

구분 (pH) 1단5일 2단1일 2단4일 2단8일 2단11일

종합평균 3.46 3.50 3.57 3.84 3.87

선 평균 3.47 3.50 3.58 3.84 3.87

정 88-4 3.58 3.54 3.71 3.99 3.95 

균 98-4 3.46 3.46 3.58 3.86 3.87 

주 161-7 3.41 3.47 3.51 3.75 3.79 

172-6 3.49 3.52 3.57 3.86 3.88 

192-4 3.46 3.51 3.60 3.89 3.93 

H3-1 3.43 3.48 3.54 3.75 3.80 

H4-1 3.43 3.51 3.55 3.75 3.87 

산 평균 3.45 3.51 3.56 3.84 3.87

업 S2 3.46 3.52 3.54 3.83 3.88 

화 가고시마 3.47 3.54 3.59 3.93 4.00 

균 M1 3.44 3.51 3.61 3.88 3.84 

주 Ethanol-Red 3.46 3.53 3.62 3.86 3.89 

La Parisienne 3.40 3.49 3.58 3.83 3.87 

SIHA Aktivhefe6 3.44 3.53 3.52 3.79 3.84 

Fermivin 3.42 3.46 3.47 3.75 3.76 

송천효모 3.49 3.47 3.56 3.86 3.85 
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증류주 제조에 있어서 pH, 산도, 아미노산도는 정상적인 발효가 진행중인지에 대한 의미를 갖는

다. 일차별 pH와 산도의 변화는 모든 실험구가 유사하였다. 산도 변화의 경우 1단5일차 이후 2단1일차

에서 급격한 감소는 증자미와 물만을 추가하여 발효하는 2단담금으로 인한 유기산들의 희석효과 때문이

다. 발효가 진행되며 점점 증가하여 발효말 산도는 7내외의 수치를 나타내었다. 88-4의 경우 산도가 6.7

로서 가장 낮은 반면, H4-1은 8.8로서 가장 높았다. 일차별 아미노산도의 변화 역시 발효가 진행됨에 따

라 증가경향을 나타내었다.

표12. 일차별 산도 변화

표13. 일차별 아미노산도 변화

구분 (산도㎖) 1단5일 2단1일 2단4일 2단8일 2단11일

종합평균 22.8 5.3 8.3 8.0 7.9

선 평균 23.4 5.2 8.0 8.1 8.0

정 88-4 23.5 4.2 6.9 7.3 6.7 

균 98-4 23.3 5.1 7.8 8.1 7.8 

주 161-7 24.7 5.4 8.5 9.2 8.6 

172-6 22.9 5.3 8.4 8.4 8.7 

192-4 22.4 5.4 7.2 7.0 7.1 

H3-1 23.7 5.6 9.1 8.2 8.5 

H4-1 23.3 5.3 8.3 8.4 8.8 

산 평균 22.3 5.5 8.6 7.9 7.7

업 S2 22.8 5.4 8.4 8.3 7.8

화 가고시마 20.8 5.4 7.2 6.9 7.2 

균 M1 22.1 5.2 8.6 7.8 7.1 

주 Ethanol-Red 21.8 6.2 8.7 8.0 7.6 

La Parisienne 23.2 5.3 8.4 7.8 7.9 

SIHA Aktivhefe6 21.9 5.1 8.5 7.8 8.6 

Fermivin 22.6 5.8 10.3 9.6 7.3 

송천효모 23.1 5.2 8.4 7.6 8.2 

구분 (아미노산도) 1단5일 2단1일 2단4일 2단8일 2단11일

종합평균 3.6 1.4 2.4 3.5 3.7

선 평균 3.4 1.4 2.4 3.5 3.6

정 88-4 3.3 1.3 2.3 4.2 3.7 

균 98-4 3.3 1.5 2.3 3.6 3.8 

주 161-7 4.2 1.4 2.5 3.5 3.6 

172-6 2.8 1.3 2.3 3.7 4.0 

192-4 2.8 1.6 2.8 3.2 3.8 

H3-1 3.8 1.5 2.6 3.3 3.4 

H4-1 3.7 1.4 1.9 3.3 3.2 

산 평균 3.7 1.4 2.4 3.4 3.7

업 S2 3.8 1.4 2.6 3.7 3.8 

화 가고시마 4.4 1.3 2.6 3.3 3.4 

균 M1 3.6 1.7 2.3 2.8 3.7 

주 Ethanol-Red 3.5 1.3 2.3 3.5 3.6 

La Parisienne 4.3 1.5 2.3 3.6 3.7 

SIHA Aktivhefe6 2.5 1.3 2.7 3.3 3.8 

Fermivin 3.3 1.3 2.2 3.4 3.8 

송천효모 4.2 1.3 2.3 3.4 3.8 
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표14. 일차별 °Brix 변화

효모가 직접적으로 기질로 활용하는 수용성당의 발효에서는 °Brix의 측정으로 예상되는 최종 발

효알코올량을 예상할 수 있으나, 전분 기질 발효(병행복발효)에서는 효소 전분분해와 효모의 알코올발효

가 동시에 진행되므로 °Brix의 측정은 다른 의미(°Brix는 굴절률로 표현되는데, 병행복발효에서는 limit

dextrin을 포함해 전분으로부터 분해되는 다양한 당류들에 의해 결정된다.)를 갖게 된다. 후자의 병행적

으로 일어나는 발효에서 일차별 °Brix 변화는 발효제의 효소에 의해 생성되는 수용성당의 생성속도와

비교해 알코올발효의 속도를 간접적으로 가늠 할 수 있다. 이는 효모의 발효력과도 연관성이 있다고 사

료된다. 발효말 알코올의 생성이 우수하였던 192-4효모와, 증류주 제조용 산업화 효모들의 일차별

°Brix가 상대적으로 낮았다.

② 2단담금 발효일차별 전당분석, 기질활용률, 발효비율

균주의 기질 활용성을 비교하기 위하여 2단담금 시행 후 일차별 발효액의 산가수분해를 통해 당을

정량하였다. 2단담금 초기 기질의 양은 최대수치를 보이고, 발효가 진행되며 전당의 양은 감소하였다.

이는 알코올 발효로 당을 소모하고 있는 것을 나타낸다. 담금에 사용된 총전분을 당으로 환산하여 발효

총당이라 하고, 실제 발효에 사용되고 발효종료시점에 남아있는 잔여당을 측정하여 그 차이(감소분)는

발효시 사용된 것으로서 발효총당대비 기질활용률로 표현하였다.

발효비율은 발효말 최종 알코올의 생성량을 담금시 투입한 총원료의 이론적 알코올 생성량으로 나눈

것으로서 효모별로 기질의 알코올발효로의 기여정도를 비교 할 수 있다.

실험결과 192-4효모의 기질활용률이 선정균주중 가장 높게 나타났고, 알코올 발효비율도 높게 나타

났다. 알코올생성으로의 대사가 강한 효모임을 확인 할 수 있었다.

산업화 효모 가운데 증류식소주 제조용 균주인 S2와 가고시마 효모는 기질활용률 및 발효비율이 가

장 높게 나타났다. 반면에 베이커리 효모인 La Parisienne의 경우 기질활용률 및 발효비율이 모두 낮은

결과를 보였다.

구분 (°Brix) 1단5일 2단1일 2단4일 2단8일 2단11일 평균

종합평균 16.1 6.7 15.7 15.8 15.8 15.8±1.2

선 평균 16.2 6.6 15.4 15.6 15.8 15.6±1.0

정 88-4 16.2 6.2 17.8 16.3 16.5 16.9±0.8

균 98-4 16.5 5.9 12.8 16.1 16.4 15.1±2.0

주 161-7 16.4 6.7 15.5 15.6 15.9 15.7±0.2

172-6 16.1 7.3 15.5 15.3 15.5 15.4±0.1

192-4 15.4 6.3 14.8 14.3 15.0 14.7±0.4

H3-1 16.4 6.7 15.7 15.8 15.5 15.7±0.2

H4-1 16.3 7.0 15.6 15.9 16.1 15.9±0.3

산 평균 16.1 6.8 16.0 16.1 15.7 15.9±1.4

업 S2 15.9 6.4 15.0 13.6 13.6 14.1±0.8

화 가고시마 15.8 6.7 14.8 14.1 14.9 14.6±0.4

균 M1 16.4 6.9 15.0 15.2 15.3 15.7±0.6

주 Ethanol-Red 15.6 5.8 16.0 15.0 15.2 15.4±0.5

La Parisienne 16.6 7.6 16.8 16.7 17.3 16.9±0.3

SIHA Aktivhefe6 16.3 6.9 15.7 16.0 15.9 15.9±0.2

Fermivin 15.9 6.9 18.7 18.6 15.5 17.6±1.8

송천효모 16.4 7.3 16.3 18.4 16.9 17.2±1.1
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표15. 2단담금 일차별 전당의 변화 및 기질활용률, 발효비율

③ 발효말 유기산(6종) 분석

발효말 유기산 6종(Oxalic acid, malic acid, lactic acid, citric acid, succinic acid, acetic acid)에 대해

분석을 실시하였다. 유기산의 총 생성량과 유기산별 생성량이 균주별로 차이를 보였고, 생성 패턴이 유

사한 균주들을 확인하였다. Citric acid가 주로 생성되는 균주(‘C’표시)와 Acetic acid가 주로 생성되는

균주(‘A’표시)로 구분되었다. 대부분의 효모의 경우 Citric acid를 주로 생성하는 반면, 산업화 효모중

Fermivin(와인효모)와 송천효모(막걸리효모)의 경우 Acetic acid를 주로 생성하였다. 192-4와

Ethnol-Red(주정효모)의 유기산 생성량과 생성패턴이 유사하였고, 98-4와 가고시마(소주효모)의 유기

산 생성패턴이 유사하였다. 161-7과 172-6 효모가 S2(소주효모)와 유기산 생성패턴이 유사하였다. 88-4

효모의 경우 선발균주 가운데 총유기산 생성량이 적었으며, 산업화 효모중 M1(위스키효모) 균주와

유사한 패턴을 보였다. 유사한 균주간 동일색의 바탕으로 표시하였다.(아래, 표16) 유기산 생성량이 가

장 많은 균주는 선발효모중 H4-1과 H3-1 이었고, 산업화 효모중에는 Fermivin(와인효모) 균주였다.

Acetic acid와 Lactic acid의 경우 증류주 제조시 증류과정에서 휘발되어 포집될 수 있어 향미에 영향을

주게 된다. 대개의 경우 유기산 함량이 많은, 특히 Acetic acid함량이 높은 증류주는 관능상 좋지 않

은 주질을 갖게 된다.

<유사 패턴의 유기산 생성 균주>

88-4 M1

98-4 가고시마

161-7

172-6
S2

192-4 Ethanol-Red

H3-1

H4-1
-

-

La-Parisienne

SIHA Aktivhefe6

송천효모

- Fermivin

구분 (전당g/ℓ) 발효총당 2단1일 2단4일 2단8일 2단11일 기질활용률 발효비율

종합평균 279.7 144.2 118.4 71.1 62.5 77.6 72.9%

선 평균 279.5 146.3 120.9 70.8 64.6 76.9 73.3%

정 88-4 278.1 172.4 127.5 69.6 68.1 75.5 73.6%

균 98-4 279.5 181.1 101.4 75.3 58.0 79.3 70.2%

주 161-7 277.0 152.1 120.3 78.2 63.8 77.0 72.4%

172-6 284.5 139.1 127.5 76.8 79.7 72.0 74.5%

192-4 279.2 105.8 102.9 49.3 46.4 83.4% 78.4%

H3-1 277.7 118.8 129.0 63.8 59.4 78.6 74.7%

H4-1 280.7 155.0 137.7 82.6 76.8 72.6 69.5%

산 평균 279.9 142.3 116.2 71.3 60.7 78.3 72.6%

업 S2 276.2 114.5 108.7 33.3 24.6 91.1% 84.3%

화 가고시마 280.3 120.3 76.8 37.7 23.2 91.7% 84.6%

균 M1 279.2 143.5 111.6 72.5 59.4 78.7 68.8%

주 Ethanol-Red 279.9 179.7 143.5 85.5 72.5 74.1 66.6%

La Parisienne 277.7 149.5 143.7 113.6 95.1 65.8% 66.6%

SIHA Aktivhefe6 281.8 144.6 124.3 67.8 66.4 76.4 72.6%

Fermivin 283.7 143.0 121.3 73.5 66.9 76.4 68.2%

송천효모 280.7 143.0 99.6 86.5 77.8 72.3 69.1%
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표16. 발효말 유기산분석 (O: Oxalic acid, M: Malic acid, L: Lactic acid, C: Citric acid, S: Succinic acid, A: Acetic acid)

구분 유기산 g/ℓ Graph Graph 구분 유기산 g/ℓ

∑ 4.75 ∑ 5.51
Oxalic acid Trace Oxalic acid -
Malic acid - Malic acid 0.49

88-4 Lactic acid 0.37 S2 Lactic acid 0.14
C Citric acid 2.25 C Citric acid 2.18

Succinic acid 1.03 Succinic acid 0.83
Acetic acid 1.09 Acetic acid 1.87

∑ 4.97 ∑ 5.69
Oxalic acid 0.27 Oxalic acid 0.28
Malic acid 0.39 Malic acid 0.22

98-4 Lactic acid 0.31 가고 Lactic acid 0.56
C Citric acid 1.99 시마 C Citric acid 1.76

Succinic acid 1.06 Succinic acid 1.23

Acetic acid 0.95 Acetic acid 1.64

∑ 5.64 ∑ 4.04
Oxalic acid - Oxalic acid 0.13
Malic acid 0.67 Malic acid -

161-7 Lactic acid 0.16 M1 Lactic acid 0.16
C Citric acid 2.56 C Citric acid 1.81

Succinic acid 0.71 Succinic acid 1.09
Acetic acid 1.54 Acetic acid 0.85

∑ 4.89 ∑ 4.99
Oxalic acid - Oxalic acid -
Malic acid 0.45 Malic acid 0.31

172-6 Lactic acid 0.09 Ethan Lactic acid 0.20
C Citric acid 2.24 ol C Citric acid 2.16

Succinic acid 0.69 -Red Succinic acid 0.81
Acetic acid 1.42 Acetic acid 1.51

∑ 5.19 ∑ 5.56
Oxalic acid - Oxalic acid -
Malic acid 0.41 Malic acid 0.47

192-4 Lactic acid 0.30 La Lactic acid 0.19
C Citric acid 2.08 -Pari Citric acid 2.13

Succinic acid 0.82 sienne Succinic acid 0.62

Acetic acid 1.58 A Acetic acid 2.15

∑ 5.72 ∑ 5.79
Oxalic acid - Oxalic acid -
Malic acid 0.84 Malic acid 0.54

H3-1 Lactic acid 0.13 SIHA Lactic acid 0.18
C Citric acid 2.33 aktiv Citric acid 2.27

Succinic acid 0.73 hefe6 Succinic acid 0.53

Acetic acid 1.69 A Acetic acid 2.26

∑ 5.93 ∑ 7.17
Oxalic acid - Oxalic acid -
Malic acid 0.64 Malic acid 0.70

H4-1 Lactic acid 0.19 Fermi Lactic acid 0.20
C Citric acid 2.31 vin Citric acid 2.25

Succinic acid 0.89 Succinic acid 0.57

Acetic acid 1.91 A Acetic acid 3.45

∑ 5.23
Oxalic acid -
Malic acid 0.40

송천 Lactic acid 0.15
효모 Citric acid 2.09

Succinic acid 0.46

A Acetic acid 2.14
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④ 발효말 유리당(Glucose) 분석

발효말(2단11일차) 발효액의 고형분을 제외한 상등액의 Glucose함량을 정량하여 균주별 유사성을 확

인하였다. 위 실험의 일차별 진행하였던 발효액의 Brix, 전당, 기질활용률, 발효비율과도 연계된 실험으

로서 균주의 알코올발효 환경에서의 당류 소비 특성 및 그것으로 인한 균주간 유사성을 확인 할 수 있

었다. 95% 신뢰수준으로, 균주의 집단간 일원배치 분산분석 및 Duncan 검정법을 활용하여 동일집단군

으로 그룹핑 하였다.

발효비율이 높았던 192-4효모와 S2(소주용), 가고시마(소주용)효모의 경우 동일집단으로 그룹핑 되었

고, 발효말 알코올 생성능이 가장 높고, 유기산 패턴이 가장 유사하였던 Ethanol-Red(주정용)와도 동일

집단으로 그룹핑 되었다. 192-4 효모는 산업화 효모가운데 고알코올 생산을 목적으로 하는 증류주류 제

조용 균주와 유사함을 알 수 있었다.

표17. 발효말 유리당(Glucose)분석

발효말 Glucose Content (g/100㎖)
부집단

(P=0.05)

종합평균 2.99±0.18 -

선 평균 3.07±0.16 -

정 88-4 3.49±0.29 c, d

균 98-4 2.82±0.23 f, g

주 161-7 4.24±0.15 a

172-6 2.70±0.10 g

192-4 2.24±0.08 h

H3-1 2.83±0.14 f, g

H4-1 3.16±0.13 d, e, f

산 평균 2.92±0.19 -

업 S2 1.88±0.12 h

화 가고시마 2.14±0.24 h

균 M1 3.61±0.29 b, c

주 Ethanol-Red 2.08±0.12 h

La Parisienne 3.96±0.24 a, b

SIHA Aktivhefe6 3.40±0.19 c, d

Fermivin 2.94±0.19 e, f, g

송천효모 3.32±0.16 c, d, e
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⑤ Alcohol acetyltransferase activity

15종 효모의 alcohol acetyltransferase (AAT) 활성을 측정하였다(표18). 실험에 사용된 균주는 평균

6.7 unit의 효소활성을 보였고 가장 높은 효소활성을 보인 균주는 172-6과 192-4 균주로 10 unit 이상의

효소활성을 보였으며 일본 소주효모 S-2가 9.3 unit으로 다음으로 높은 효소활성을 보였다. 88-4와

Et-Red 균주 또한 각각 7.78, 8.96으로 평균보다 높은 AAT 활성을 보인반면 161-7과 H3-1 균주는 효

소활성이 매우 낮았다. 본 결과는 증류주 제조 시 향기성분 생성능을 비교하기 위한 효모선발의 기초자

료로 활용될 수 있을 것이다. (표18)

표18. 효모별 Alcohol acetyltransferase (AAT) activity

구분 AAT activity (unit*)

종합평균 6.71

선 평균 6.94

정 88-4 7.78

균 98-4 5.62

주 161-7 -

172-6 10.81

192-4 10.42

H3-1 1.31

H4-1 5.68

산 평균 6.54

업 S2 9.30

화 가고시마 6.73

균 M1 4.50

주 Ethanol-Red 8.96

La Parisienne 4.85

SIHA Aktivhefe6 6.19

Fermivin 5.45

송천효모 6.30

*1 unit of alcohol acetyltransferase (AAT) activity

= 1 µmol isoamyl acetate production per hour.
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⑥ 탄소 이용능 평가 결과

- 증류주 제조용 효모의 oxidation-fermentation, assimilation test -

증류주 제조용 효모균체의 미토콘드리아내의 호흡관여 탈수소효소에 의한 환원작용에 의해 보라색으

로 바뀌는 정도를 흡광도로 측정하여 탄소원 종류에 따른 효모균체의 oxidation-fermentation test를 실

시하였고 균체 증식에 의한 turbidity 측정에 의해 assimilation test를 실시하였다. 데이터베이스상의 S.

cerevisiae 와 증류주용 분리균주 및 수집균주의 탄소원을 이용한 산화-발효 특성 및 동화특성은 조금

씩 다른 특성을 보였다. (표19-1, 표19-2)

멜리비오스(melibiose)는 식물계에 널리 분포하는 6-O-α-D-갈락토피라노실-D-글루코오스 구조의

환원성 이당류인데, S. cerevisiae 는 멜리비오스를 이용하지 못하는 것으로 알려져 있다. 증류주용 효모

에서 MEL-gen을 갖고 있고, 그 결과 균체 외 효소 α-갈락토시다아제(멜리비아제)를 생성함으로써 멜리

비오스를 이용할 수 있는 효모는 192-4 한 균주였고 이러한 특성은 일본소주용 S2효모, Ethanol-Red(주

정효모) 효모와 같은 특성으로 확인되었다.

S. cerevisiae 는 이용가능하고 P. anomala 는 이용할 수 없는 것으로 알려진 glucose 3분자가 α-1,4

glycosidic bond를 이루고 있는 환원성 삼당류 maltotriose 와 비환원성 삼당류 melezitose를 분리효모

중 S. cerevisiae 88-4는 둘 다 이용할 수 없는 것으로 확인되었고, 192-4와 H3-1은 maltotriose는 이용

가능하나 melezitose는 이용 불가능한 것으로 확인되었으며, 88-4 효모의 결과는 시판와인효모 퍼미빈과

일본소주용 효모 S2, 가고시마 효모가 이용할 수 없는 것과 동일한 특성으로 확인되었다.

2분자의 글루코오스가 β-1,4 결합한 환원성 이당류인 cellobiose 를 S. cerevisiae 는 이용하지 못하

는 것으로 보고되어 있는데 분리효모 모두 산화-발효 시험결과는 동일하였으나 192-4 균주가 cellobiose

를 이용하여 균체증식이 가능한 것으로 나타났고 이러한 결과는 Et-Red 효모의 완전한 양성반응과 동

일하였으며 일본소주용 S2효모, La parisienne(제빵효모) 또한 어느 정도 균체증식이 가능한 것으로 확

인되었다.

D-Galactose는 S. cerevisiae 나 P. anomala 종에서 이용 특성이 다양한 것으로 알려져 있는데 수집

효모는 모두 이용 가능한 것으로 확인되었고 증류주용 분리효모 중 161-7, 172-6 균주는 이용하지 못하

는 것으로 나타났으며 88-4 균주는 D-galactose를 이용하여 균체증식은 가능하나 발효는 하지 못하는

것으로 확인되었다.

식물세포벽 hemicellulose의 구성성분인 오탄당 D-xylose를 S. cerevisiae는 이용하지 못하는 것으로

보고되어 있는데 증류주용 분리효모 중 88-4, H3-1 균주와 수집효모 8균주 중 가고시마 효모 외 4종이

부분적으로 이용하여 균체증식이 가능한 것으로 확인되었다. 또한, 식물저장 다당체의 하나인 과당이 중

합된 다당류인 inulin은 증류주용 분리효모 중 98-4 외 3종이 이용 가능한 것으로 나타났고 88-4 균주는

균체증식은 부분적으로 가능하나 발효는 하지 못하는 것으로 확인되었으며 수집효모 중에서는 가고시마

효모와 La parisienne을 제외한 나머지 6균주가 이용 가능한 것으로 확인되었다.
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표19-1. 탄소 이용능 평가 (Oxidation test - 36항목)

구분

S
a
c
c
h
a
ro

m
y
c
e
s

c
e
re

v
isia

e

8
8
-
4
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A
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e
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송
천

A1 warer 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A2 aceticacid 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A3 formic acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A4 propionicacid 6 - - - - - - - - - - - - - - -
A5 succinicacid 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A6 methylsuccinate 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A7 L-aspartic acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A8 L-glutamic acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A9 L-proline 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A10 D-gluconic acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -
A11 dextrin 32 - + * + - + * * - + - * * * *
A12 inulin 0 - + + - + - + + - + + - + + +
B1 cellobiose 0 - - - - - - - - - - - - - - -
B2 genntiobiose 9 - - - - - - - - - - - - - - -
B3 maltose 100 + + + + * + + + + + + + + + +
B4 maltotriose 100 - + - + * + + - - + + + + - +
B5 D-melezitose 79 - + - * - - * - - * - + + - +
B6 D-melibiose 0 - - - - + - - + - - + - - - -
B7 palatinose 100 - + - + + + + - - + + + + - +
B8 D-raffinose 100 * + - * + + + + * * + * * + +
B9 stachyose 93 * + - - + + - + * * + * * - +
B10 sucrose 100 + + + + + + + + + + + + + + +
B11 D-trehalose 100 + * - - - + + - * * * + + * +
B12 turanose 100 + + - + * + + + + + + + + + +
C1 N-acetyl-D-glucosamine 0 - - - - * - - - - - - - - - -
C2 α-D-glucose 100 + + + + + + + + + + + + + + +
C3 D-galactose 82 - + - - + + + + + + + + + + +
C4 D-psicose 26 - - - - - - - - - - - - - - -
C5 L-sorbose 0 - - - - - - - - - - - - - - -
C6 salicin 0 - - - - - - - - - - - - - - -
C7 D-mannitol 6 - - - - - - - - - - - - - - -
C8 D-sorbitol 0 - - - - - - - - - - - - - - -
C9 D-arabitol 0 - - - - - - - - - - - - - - -
C10 xylitol 0 - - - - - - - - - - - - - - -
C11 glycerol 0 - - - - - - - - - - - - - - -
C12 tween80 6 - - - - - - - - - - - - - - -

탄소원 이용능 항목수
(Oxidation) 17 7 13 5 9 12 11 12 10 8 13 12 12 13 9 13
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표19-2. 탄소 이용능 평가 (Assimilation test - 60항목)

구분
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D1 water 0 - - - - - - - - - - - - - - -
D2 fumaric acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -

D3 L-malic acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -

D4 methylsuccinate 12 - - - - - - + + - - + - - - -

D5 bromo succinic acid 0 - - - - - - + + - - + - - - -

D6 L-glutamic acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -

D7 γ-aminobutyricacid 0 - - - - * - + - - - + - - * -

D8 α-keto-glutaricacid 0 - - - - - - - - - - - - - - -

D9 2-keto-D-gluconic acid 7 - - - - - - + * - - + - - * -

D10 D-gluconic acid 0 - - - - - - - - - - - - - - -

D11 dextrin 9 * * - + * * + + - + + * - + *

D12 inulin 0 * + + - + - + + - + + - + + +
E1 cellobiose 0 - - - - + - - * - - + * - - -

E2 gentiobiose 0 - - - - - - - - - - - - - - -

E3 maltose 100 + + + + + + + + + + + + + + +

E4 maltotriose 100 + + * + + + + - - + + + + - +
E5 D-melezitose 81 - + - + + * + * - * * + + - +
E6 D-melibiose 0 - - - - + - - + - - + - - * -
E7 palatinose 100 - + - + + + + - - + * + + - +

E8 D-raffinose 100 + + - * + + + + * + + + * + *

E9 stachyose 93 * + - - + + + + * + + + * + *

E10 sucrose 100 + + + + + + + + + + + + + + +

E11 D-trehalose 100 * + - - + + + + * * + + + + +

E12 turanose 100 + + * + + + + + + + + + + + +

F1 N-acetyl-D-glucosamine 0 - - - - * - + + - - + - - * -

F2 D-glucosamine 0 - - - - - - - - - - - - - - -

F3 α-D-glucose 100 + + + + + + + + + + + + + + +

F4 D-galactose 86 + + - - + + + + + + + + + + +
F5 D-psicose 0 - * - - - - - - - - - - - * -

F6 L-rhamnose 0 - - - - - - - - - - - - - - -

F7 L-sorbose 0 - - - - - - - - - - - - - - -

F8 α-methyl-D-glucoside 76 - - - - - - - * - * + + - - -

F9 β-methyl-D-glucoside 0 - - - - - - - - - - - - - - -

F10 amygdain 0 - + - - - - - - * * - * - + -

F11 arbutin 0 - - - - - - - - - - - - - - -

F12 salicin 0 - - - - + - * * - - + - - * -

G1 maltitol 73 + + - - + - + + * + + - + * +

G2 D-mannitol 0 - - - - * - * - - - + - - * -

G3 D-sorbitol 0 - - - - - - - - - - - - - - -

G4 adonitol 0 - - - - - - + + - - + - - - -

G5 D-arabitol 0 - - - - - - + + - - + - - * -

G6 xylitol 0 - - - - - - - - - - - - - - -

G7 I-erythritol 0 - - - - - - - - - - - - - - -

G8 glycerol 0 - - - - - - - - - - * - - - -

G9 tween80 0 - - - - - - - - - - - - - - -

G10 L-arabinose 0 - - - - - - - * - - - - - - -

G11 D-arabinose 0 - - - * - - - - - - - * - - -

G12 D-ribose 0 - - - * + * - * * - * * * + -
H1 D-xylose 0 * - - - - * - * * - * * * - -
H2 methyl succinate + D-xylose 0 * * - - * * + + * * + * - * -

H3 N-acetyl-L-glutamic acid+D-xylose 0 - - - - - - - - - - + - - * -

H4 quinic acid + D-xylose 0 - - - - - - - - - - - - * - -

H5 D-glucuronic acid+D-xylose 0 * - - * - - - - - - - * - * -

H6 dextrin + D-xylose 10 * * - + * * + + - * + + * + *

H7 α-D-lactose+D-xylose 0 - - - - * - - - - - - - - - -

H8 D-melibiose + D-xylose 0 * - - - + - - + - - + * - - -

H9 D-galactose + D-xylose 85 + + - - + + + + + + + + + + +

H10 m-inositol + D-xylose 0 - - - - - - - - - - - * - * -

H11 1,2-propanediol + D-xylose 0 - - - - - - - - - - - * - * -

H12 acetoin + D-xylose 0 * - - - - - - + - * * * - * -

탄소원 이용능 항목수
(Assimilation) 18 19 19 6 13 26 17 26 30 14 20 35 26 18 29 16
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⑦ Yeast Sedimentation (침강성)

입국으로 15.2°Brix 멸균당화액을 만들어 100㎖로 하여 각 효모를 108수로 접종하고 25℃에서 5일 발

효시켜 일차별 비중, °Brix, 효모침강부피를 관찰하고, 비중과 °Brix가 더 이상 감소하지 않은 5일차(96시

간 경과 후)에 최종적으로 비중, °Brix, 효모침강부피, 효모수, 고형분무게, 생성알코올을 측정하였다.

비중과 °Brix의 감소가 크고, 효모침강부피와 생성고형분량이 적고, 생성알코올이 높은 경우 기질의

활용성이 좋고, 알코올 발효력이 우수한 효모이다. 침강성이 클 경우 기질의 활용효율이 떨어진다고 알

려져 있으며, 효모 재사용을 하지 않는 증류주 제조에 있어서 침강성이 적을수록 좋다. 실험결과 선정균

주중 88-4효모가 생성고형분이 적고, 생성알코올이 높으며, 효모의 침강성이 작았다. 산업화균주 가

운데는 S2, 가고시마, M1 효모가 우수하였다. (표20)

표20. Sedimentation Test *

* 2회반복시행 평균 ** Pichia anomala 로서 S.cerevisiae와는 다른 양상을 보임

구분 (입국당화액100㎖발효)
비중감소

(△g)

Brix감소

(△°Brix)

효모침강

부피(㎖)

발효말

효모수

생성고형분

무게(dry.g)

생성

알코올(%)

종합평균 6.3040 7.9 2.1 9.5E+09 0.4911 6.19

선 평균 6.0925 7.6 1.8 9.3E+09 0.4632 5.95

정 88-4 5.8108 8.1 1.5 6.5E+09 0.5083 6.53

균 98-4 6.3181 8.2 2.6 1.7E+10 0.5327 6.29

주 161-7 ** 4.9760 6.1 0.9 5.0E+09 0.3028 4.68

172-6 6.6942 8.0 1.8 8.5E+09 0.3813 6.38

192-4 6.7657 8.3 2.0 1.6E+10 0.6032 6.32

H3-1 5.4284 6.6 1.7 5.1E+09 0.3829 5.06

H4-1 6.6544 7.8 2.5 6.3E+09 0.5315 6.43

산 평균 6.4891 8.1 2.3 9.6E+09 0.5155 6.39

업 S2 6.5622 8.2 1.8 2.1E+10 0.5322 6.54

화 가고시마 6.7551 8.4 2.1 8.9E+09 0.4753 6.40

균 M1 5.9863 8.1 2.0 7.1E+09 0.4266 6.48

주 Ethanol-Red 6.4206 8.0 2.3 5.7E+09 0.5236 6.44

La Parisienne 6.4281 8.1 2.3 1.5E+10 0.4948 6.12

SIHA Aktivhefe6 6.6139 8.1 3.1 6.1E+09 0.5533 6.48

Fermivin 6.6181 8.1 3.3 5.9E+09 0.5604 6.25

송천효모 6.5285 8.2 2.0 7.5E+09 0.5574 6.45

<입국당화액 100㎖ 발효 침강성 Test >
88-4 98-4 161-7 172-6 192-4 H3-1 H4-1 S2 가고시 M1 Et-R La P. SIHA  Fer.v 송천
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⑧ Yeast Flocculation (응집성)

침강성 실험과 병행하여 발효말 각 균주별로 Floc(응집체)를 형성 하는지 현미경관찰 하였다. Floc형

성효모는 상면발효에서 관찰되어지는데, 효모증식시 Budding(출아증식)후 효모가 응집체를 이루게 되어

생성되는 탄산가스가 사이 사이에 가두어져서 상부로 뜨게 된다(Floatation). 상면효모의 발효에서 거품

이 왕성하게 일어나 마치 끓는 것처럼 보이는 연유이다. 현미경관찰결과 대부분이 Floc을 형성하지 않았

으나, 선정균주중 H3-1의 경우 Floc이 형성되었다(표21). 침강성 실험중에 유독 거품이 타 균주보다 왕

성하게 발생하였다. (표20. 표21)

표21. Yeast Flocculation 현미경 관찰 (400배율), F(Floc형성), N.F.(Non-Floc)

선정균주

88-4 98-4 161-7 172-6

6.5E+09 N.F. 1.7E+10 N.F. 5.0E+09 N.F. 8.5E+09 N.F.

192-4 H3-1 H4-1

1.6E+10 N.F. 5.1E+09 F. 6.3E+09 N.F.

산업화균주

S2 가고시마 M1 Ethanol-Red

2.1E+10 N.F. 8.9E+09 N.F. 7.1E+09 N.F. 5.7E+09 N.F.

La Parisienne SIHA.Aktivhefe6 Fermivin 송천효모

1.5E+10 N.F. 6.1E+09 N.F. 5.9E+09 N.F. 7.5E+09 N.F.
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4) 증류특성 분석 결과

① 증류 시행 결과

목적되는 증류주의 알코올을 45도(Alc.%v/v@15℃) 내외로 하여 증류를 시행 하였다. 숙성을 위한

증류주의 알코올의 경우 알코올의 함량을 40도 내지 70도로 하는데 이는 숙성중의 물리적, 화학적 변화

를 최적화하기 위함이다. 위스키의 경우 두 번의 단식증류를 통하여 알코올을 65도 내외로 하여 목통

숙성을 진행한다. 본 과제는 한 번의 단식증류를 통한 숙성증류주의 제조에 입각해서 증류비율 90% 이

상으로 고려해 45도 내외의 알코올도수를 목적으로 증류 시행 하였다. 증류직전 발효가 끝난 상태의 발

효액 2,000㎖을 증류기에 동일한 용량으로 투입하여 증류하였다. 증류기 가열 후 10여분 후에 유출되기

시작하여 동일한 유출속도로 정상적인 증류(steady state distillation)를 시행하였다. 목적량의 증류액(본

류) 포집은 70여분 정도가 소요되었고, 증류기에 투입된 가열에 사용된 소비전력량은 약 0.6㎾h 정도였

다. 소비전력량은 투입발효액량, 발효액의 조성(알코올도수), 주변온도, 증류압력, 증류기 재질과 면적등

에 의해 변화되는데, 향후 양산규모의 증류기 설계와 운영시 참고 할 수 있을 것으로 사료된다. (표22)

표22. 증류 결과

② 증류액 향기성분 정성분석

GC-MS로 분석되는 향기 성분의 피크 면적비율로 각 성분을 상대비교 하였다. 증류주 시료를 에틸

알코올 함량 20%로 일괄희석 하여 각 시료의 알코올 피크 면적(unit % area)을 기준으로, 분석된 모든

성분을 에틸알코올대비로 재배열 성분의 에틸알코올대비 면적비율) 하여 상대비교 하였다. Esters는 총

27종, Alcohol류는 6종, Acid류는 acetic acid 1종, 기타 카보닐 화홥물 4종으로 총 38성분을 확인 하였

다. 분석되는 성분의 RT(Retention Time)를 0~20분, 20~30분, 30~50분의 세 영역으로 나누어 검출되는

성분들을 상대비교 하였다. 성분의 RT 및 RI(retention indices)가 작을수록 분자량이 작고, 저비점의 휘

발성분이며, 반대로 RT 및 RI가 클 수록 분자량이 크고, 고비점의 성분이다. 각 성분별로 관능적인 특

징은 모두 다르나, 분자량이 크고 고비점의 성분이 많을수록 증류주의 관능특징이 무거워지는 경향이

있다. (표23)

구분
본류 본류량 본류량비율 증류비율 증류시간 가열전력량

Alc.% ㎖ % % 분 ㎾h

종합평균 47.0 694 34.7 94.2 72 0.555

선 평균 47.3 666 33.3 96.2 63 0.512

정 88-4 49.5 600 30.0 98.8 53 0.448

균 98-4 46.8 610 30.5 93.1 74 0.489

주 161-7 47.5 680 34.0 99.7 60 0.537

172-6 45.5 740 37.0 96.1 68 0.536

192-4 49.9 680 34.0 99.8 55 0.528

H3-1 46.4 660 33.0 91.5 67 0.518

H4-1 45.6 690 34.5 94.2 65 0.527

산 평균 46.8 719 35.9 92.5 79 0.592

업 S2 49.1 730 36.5 92.8 88 0.715

화 가고시마 46.7 800 40.0 90.5 94 0.613

균 M1 46.1 700 35.0 91.8 105 0.685

주 Ethanol-Red 45.7 750 37.5 88.8 85 0.554

La Parisienne 46.3 670 33.5 96.3 73 0.523

SIHA Aktivhefe6 47.5 690 34.5 91.0 67 0.527

Fermivin 47.3 730 36.5 95.1 59 0.564

송천효모 45.5 680 34.0 93.8 62 0.555



- 71 -

표23. 알코올20%희석 증류주 향기성분 비교 (에틸알코올 unit % area로 나눔)

구분
88-4 98-4 161-7 172-6 192-4 H3-1 H4-1

No RI RT Compound

1 <1000 3.5 Ethyl Acetate 0.057 0.024 0.085 0.058 0.040  0.041 0.060 

2 <1000 4.7 Ethyl alcohol 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

3 916.1 6.5 2-methylpropylacetate 0.002 0.001 0.003 0.002 - 0.002 0.002 

4 947.1 7.3 Ethyl butyrate 0.002 - - - 0.001 - 0.002 

5 978.1 7.5 n-Propanol 0.006 0.013 0.013 0.013 0.003 0.015 0.008 

6 998.1 9.7 Isobutanol 0.020 0.023 0.026 0.022 0.015 0.023 0.025 

7 1032.8 10.1 Isoamyl acetate 0.057 0.037 0.106 0.048 0.041 0.077 0.040 

8 1067.5 11.7 1-Butanol - 0.002 - - - - 0.001 

9 1113.4 12.2 Dodecane  0.001 0.001 - 0.001 0.001 0.001 0.001 

10 1144.2 13.8 amyl alcohol 0.159 0.170 0.195 0.165 0.174 0.188 0.176 

11 1174.9 14.3 Ethyl caproate 0.079 0.031 0.048 0.026 0.027 0.048 0.034 

12 1224.2 18.0 Ethyl enantate 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

13 1248.9 18.6 Isobutyl caproate 0.001 0.001 0.001 - - 0.001 0.001 

14 1273.7 19.6 1-Propanol,3-ethoxy- - 0.001 - 0.001 - 0.001 - 

15 1288.6 19.9 2-Nonanone 0.003 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 

16 1315.7 21.6 Ethyl caprylate 0.574 0.322 0.416 0.245 0.222 0.360 0.267 

17 1342.9 22.1 Aceticacid  0.005 0.006 0.011 0.008 0.006 0.003 0.004 

18 1370.0 22.2 Isopentyl caproate 0.005 0.003 0.004 0.002 0.002 0.003 0.003 

19 1386.6 24.2 Propyl caprylate 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 

20 1416.5 24.7 Ethyl pelargonate 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

21 1446.5 25.2 iso-Butyl caprylate 0.003 0.002 0.002 0.001 - 0.001 0.001 

22 1467.7 26.7 2-Undecanone  0.001 - - - 0.001 - - 

23 1499.8 27.9 Ethyl caprate 0.317 0.199 0.196 0.109 0.081 0.140 0.120 

24 1531.8 28.4 Isoamyl octanoate 0.010 0.007 0.005 0.003 0.002 0.003 0.003 

25 1563.9 29.0 Ethyl succinate 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

26 1589.9 30.3 Ethyl caprate 0.001 0.001 - - - - - 

27 1623.8 31.2 Isobutyl decanoate 0.004 0.003 0.001 0.001 - 0.001 0.001 

28 1657.7 32.1 Ethyl benzeneacetate 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

29 1686.8 32.9 Phenethyl acetate 0.111 0.073 0.065 0.057 0.044 0.056 0.041 

30 1722.2 33.7 Ethyl laurate 0.241 0.180 0.101 0.065 0.039 0.054 0.073 

31 1757.7 34.1 Isoamyl decanoate 0.023 0.017 0.009 0.006 0.004 0.005 0.007 

32 1781.6 35.4 Phenylethyl Alcohol 0.042 0.041 0.047 0.038 0.058 0.039 0.038 

33 1820.8 35.8 Propyl caprate 0.001 0.001 - - - - - 

34 1860.1 36.6 Isobutyllaurate  0.001 0.001 - - - - - 

35 1894.9 38.9 Ethyl myristate 0.219 0.226 0.178 0.185 0.151 0.156 0.147 

36 1935.9 39.3 Isoamyllaurate 0.001 0.001 - 0.000 - - 0.000 

37 >2200 43.7 Ethyl palmitate 0.080 0.095 0.080 0.085 0.073 0.082 0.076 

38 >2200 49.3 Ethyl Oleate 0.002 0.003 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

Total  3.033  2.490  2.604  2.148  1.989  2.306  2.139 

RT  0 ~ 20  1.387  1.304  1.481  1.336  1.303  1.399  1.351 

RT 20 ~ 30  0.920  0.544  0.638  0.372  0.316  0.513  0.402 

RT 30 ~ 50  0.726  0.643  0.485  0.439  0.370  0.394  0.386 
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표23.(계속)

구분
S2 가고

시마 M1 Et-R
ed

Lapa
risie
nne

SIHA Ferm
ivin 송천

No RI RT Compound

1 <1000 3.5 Ethyl Acetate 0.049 0.027 0.036 0.033 0.066 0.062 0.046 0.059

2 <1000 4.7 Ethyl alcohol 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

3 916.1 6.5 2-methylpropylacetate 0.001 - 0.001 - 0.003 0.002 0.001 0.002

4 947.1 7.3 Ethyl butyrate 0.001 - - 0.001 - 0.002 - 0.001

5 978.1 7.5 n-Propanol 0.002 0.007 0.009 0.002 0.012 0.003 0.009 0.009 

6 998.1 9.7 Isobutanol 0.016 0.013 0.022 0.020 0.025 0.024 0.017 0.023 

7 1032.8 10.1 Isoamyl acetate 0.073 0.047 0.043 0.055 0.092 0.101 0.056 0.070 

8 1067.5 11.7 1-Butanol - - - - - - - 0.005 

9 1113.4 12.2 Dodecane  - - - - 0.001 0.001 - 0.001 

10 1144.2 13.8 amyl alcohol 0.178 0.163 0.166 0.160 0.193 0.182 0.136 0.182 

11 1174.9 14.3 Ethyl caproate 0.042 0.028 0.032 0.036 0.038 0.030 0.041 0.030 

12 1224.2 18.0 Ethyl enantate 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

13 1248.9 18.6 Isobutyl caproate - - 0.001 - 0.001 0.001 0.001 0.000 

14 1273.7 19.6 1-Propanol,3-ethoxy- - - - - - - - - 

15 1288.6 19.9 2-Nonanone 0.001 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 

16 1315.7 21.6 Ethyl caprylate 0.285 0.243 0.364 0.260 0.322 0.279 0.378 0.263 

17 1342.9 22.1 Aceticacid  0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.012 0.002 

18 1370.0 22.2 Isopentyl caproate 0.002 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003 

19 1386.6 24.2 Propyl caprylate - 0.001 0.001 - 0.001 0.001 0.001 0.001 

20 1416.5 24.7 Ethyl pelargonate 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

21 1446.5 25.2 iso-Butyl caprylate - - 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 

22 1467.7 26.7 2-Undecanone  - - 0.001 - - - 0.000 - 

23 1499.8 27.9 Ethyl caprate 0.062 0.069 0.158 0.108 0.130 0.131 0.186 0.106 

24 1531.8 28.4 Isoamyl octanoate 0.001 0.001 0.004 0.003 0.004 0.004 0.005 0.003 

25 1563.9 29.0 Ethyl succinate 0.002 0.001 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 

26 1589.9 30.3 Ethyl caprate - - - - - - - - 

27 1623.8 31.2 Isobutyl decanoate - - 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 

28 1657.7 32.1 Ethyl benzeneacetate 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

29 1686.8 32.9 Phenethyl acetate 0.073 0.044 0.072 0.053 0.074 0.082 0.064 0.060 

30 1722.2 33.7 Ethyl laurate 0.004 0.019 0.062 0.090 0.074 0.094 0.104 0.051 

31 1757.7 34.1 Isoamyl decanoate - 0.002 0.006 0.009 0.010 0.012 0.013 0.006 

32 1781.6 35.4 Phenylethyl Alcohol 0.049 0.079 0.071 0.055 0.059 0.054 0.042 0.059 

33 1820.8 35.8 Propyl caprate - - - - - - - - 

34 1860.1 36.6 Isobutyllaurate  - - 0.000 0.000 - 0.000 0.001 - 

35 1894.9 38.9 Ethyl myristate 0.034 0.101 0.174 0.196 0.180 0.271 0.190 0.145 

36 1935.9 39.3 Isoamyllaurate - - 0.001 - 0.001 0.001 0.001 - 

37 >2200 43.7 Ethyl palmitate 0.050 0.079 0.148 0.110 0.097 0.204 0.105 0.095 

38 >2200 49.3 Ethyl Oleate - 0.001 0.004 0.003 0.002 0.008 0.003 0.002 

Total 1.930 1.933 2.390 2.208 2.398 2.560 2.425 2.186 

RT  0 ~ 20 1.365 1.287 1.314 1.310 1.433 1.411 1.310 1.386 

RT 20 ~ 30 0.354 0.321 0.537 0.379 0.467 0.421 0.590 0.382 

RT 30 ~ 50 0.210 0.325 0.540 0.519 0.498 0.729 0.526 0.419 
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③ 증류액 관능기호도 평가

증류액의 향 관능 기호도를 9점 척도(9점: 매우좋음, 7점: 좋음, 5점: 보통, 3점: 안좋음, 1점: 매우안

좋음)로 평가하였다. 평가는 연구원 내외부 술전문가 10명으로 하여 실시하였다. 평가시 향에 대한 간단

한 묘사(Description)를 하게 하였다. 증류주 시료의 관능평가는 알코올함량 20%v/v로 균일하게 일괄희

석 하여 시행하였다. 평가결과 88-4균주로 제조한 증류주의 관능이 유의적으로 기호도가 가장 높게

평가되었고, ‘과일향’과 ‘단향’으로 관능이 묘사되었다. 다음으로 98-4, 172-6, H4-1 균주들의 기호도가

보통수준 이상으로 높게 평가 되었다. 산업화균주의 경우 증류주제조용 효모인 가고시마, M1, S2 효모

들의 기호도가 비교적 높게 평가되었다. (표24)

앞서 분석한 향기성분의 상대비교를 통해 나타내어진 수치와 관능묘사와의 연관성을 확인하였으나

뚜렷한 경향성이 확인되지 않았다. 다만 앞서 기술한바와 같이 관능결과 ‘무거운향’으로 묘사된 M1과

SIHA Aktivhefe6 효모의 경우 비교적 분자량이 크고, 비점이 높은 향기성분들의 영역인 RT 30~50의

수치가 상대적으로 높아, 연관성이 있는 것으로 생각된다.

과제의 목적인 ‘고품질 숙성 증류주 제조 및 숙성기술 개발’을 위해 88-4효모를 과제 진행의 기본

균주로 설정하고, 추후 진행 되는 균주 특성 이외의 실험에 적용하기로 하였다. 아울러 3차년도 과

제 진행시 용기의 종류별 숙성 변화 연구에 88-4균주를 적용하여 대량 담금을 실시할 예정이다.

표24. 증류주 관능기호도 평가 (p<0.05)

* 기호도: n=10, p<0.05

구분 (n=10) 기호도* RANK 관능묘사

종합평균 5.0 ±1.3 - -

선 평균 5.1 ±1.4 - -

정 88-4 6.8 ±1.2a 1 과일향, 단향

균 98-4 5.6 ±0.7bc 3 가벼운향, 알코올

주 161-7 4.8 ±1.9bcd 9 부드러운향, 알코올

172-6 5.1 ±0.7bcd 6 부드러운향, 가벼운향

192-4 4.6 ±1.0bcde 11 가벼운향, 알코올

H3-1 3.5 ±1.0e 15 용매취, 용기취

H4-1 5.0 ±1.1bcd 7 알코올, 과일향

산 평균 4.9 ±1.2 　- 　-

업 S2 5.2 ±1.3bcd 5 가벼운향, 알코올

화 가고시마 5.8 ±1.2ab 2 과일향, 용매취

균 M1 5.3 ±0.7bcd 4 무거운향, 용매취

주 Ethanol-Red 4.7 ±1.3bcd 10 가벼운향, 산뜻한향

La Parisienne 4.5 ±1.1de 12 용기취, 알코올

SIHA Aktivhefe6 4.4 ±1.3cde 13 무거운향, 용매취

Fermivin 4.9 ±1.4cde 8 가벼운향, 알코올

송천효모 4.3 ±1.2bcd 14 과일향, 알코올
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5) 누룩 발효제 적용 실험 결과

발효제별로 입국, 밀누룩, 쌀누룩, 개량누룩을 적용하여 증류주를 제조 하였다. 발효제 사용비율은 입

국을 전량사용한 당화력 역가(SP)를 기준으로 입국과 누룩을 혼합하여 사용하는 방법과, 입국의 사용중

량을 기준으로 누룩으로 대체하는 방법으로 진행하였다. 역가를 기준으로 산출한 담금의 경우 역가가

높은 발효제를 사용함에 발효를 위한 기질의 보충은 쌀로서 하였고, 모든 실험구에서 기질의 총량은 동

일하게 하였다. 발효제 종류별, 입국과의 혼합비율별 총 13개 실험구의 증류주를 제조 비교 하였다. 표

에서 발효제비율의 입국, 누룩, 1단쌀의 숫자는 2단담금에 사용되는 주원료(쌀)의 첨가량 대비 사용량의

비율이다. (표25)

실험결과 밀누룩을 적용한 실험구에서, 당화력 역가 동일SP 기준으로 담금시 입국과 누룩의 혼합사

용은 알코올의 발효가 지연되거나(실험구2), 산도가 충분이 높지 않아 최종 발효알코올의 함량이 낮았다

(실험구 6). 동일중량 기준으로한 담금의 경우 알코올발효에 있어서 큰 차이는 없었으나, 입국과 누룩의

혼합담금의 경우 입국의 사용비율이 낮을수록 증류주 관능기호도가 하락하는 경향을 보였다(실험구 1,

3, 5, 7).

쌀누룩을 적용한 경우 밀누룩의 담금보다 1단발효, 2단발효 모두 알코올발효가 대체적으로 우세하였

다(실험구 B, C, D, E). 쌀누룩 혹은 개량누룩 적용 1단발효에서 산도가 충분히 높지 않아 2단발효의 산

도가 4미만으로 충분히 높지 않았는데, 이는 발효시 미생물 오염으로 인한 발효성적 저하의 우려가 있

을 수 있다. 안정적인 발효를 위한 최소한의 산도는 1단담금에서 16이상으로 알려져 있으며, 산도가 너

무 높은 경우에도 주질의 열화 및 관능상에 좋지 않은 영향을 줄 수 있다. 쌀누룩과 입국의 혼합담금의

경우에도 마찬가지로 입국의 사용비율이 낮을수록 증류주 관능기호도가 하락하는 경향을 보였다(실험구

A, B, C, D).

개량누룩을 적용한 담금은 발효말 알코올이 다소 적게 생성 되었고, 제조 증류주는 관능기호도가 가

장 낮았다. 입국과 누룩을 혼합사용 하는 경우, 공통적으로 ‘원료취’ 및 ‘잡다한향’으로 묘사되었는데, 이

는 미증자 곡물을 분쇄하여 제조한 방법과 누룩 자체의 다양한 미생물 커뮤니티가 생성하는 다양한 향

미 기여 인자(Odor Active Compounds)의 영향으로 생각된다.

발효제 사용에 있어서 입국을 단일로 사용하는 담금이 누룩을 전량 사용하는 담금과, 입국과 누

룩을 혼합하여 사용하는 발효제 혼합담금의 경우 보다 증류주의 기호도가 높았다.

만일 입국 발효제로만 제조한 증류주 제품에 추가하여, 좀 더 다양한 향미 특성을 가지는 증류주 제

품의 라인업 확장(제품 다양화)을 목적으로 할 경우, 누룩을 혼합사용 하는 방법도 가능하다. 입국과 누

룩을 혼합하여 증류주를 제조하는 경우 담금발효의 안정적인 진행과 발효성적, 그리고 관능기호성을 감

안하여 입국의 사용량은 주원료대비로 40% 이상, 누룩의 사용량은 주원료대비로 10% 이하가 적절 할

것으로 사료된다.
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표25. 발효제 함량별 증류주 제조 실험 결과

*기호도: n=9, p<0.05

구 분
발효제비율 1단발효

입국 누룩 1단쌀 SP역가 실험기준 알코올 pH 산도 아미노산도 °Brix

종합평균

밀 평균 12.63 4.18 15.4 3.7 15.4

누 1 50 - - 29,091 기준 12.67 3.47 26.0 3.5 18.8

룩 2 25 5 20 29,091 SP 10.52 3.79 13.5 3.8 15.3 

3 25 25 - 87,273 중량 14.53 3.96 15.7 4.2 15.4 

4 10 40 - 122,182 중량 11.26 4.46 19.5 4.0 15.2 

5 5 45 - 133,818 중량 8.44 4.24 13.5 4.2 15.0 

6 - 10 40 29,091 SP 14.49 4.64 0.5 2.6 13.3 

7 - 50 - 145,455 중량 16.52 4.00 19.3 3.8 15.1 

쌀 평균 17.03 3.95 13.8 5.3 14.4

누 A 50 - - 29,091 기준 15.92 3.47 25.6 3.3 17.7

룩 B 40 10 - 52,364 중량 16.20 3.52 18.5 4.5 17.0

C 25 25 - 87,273 중량 18.64 3.91 12.5 5.5 15.8

D 10 40 - 122,182 중량 16.00 4.42 6.2 6.3 12.5

E - 50 - 145,455 중량 18.40 4.41 6.2 7.0 9.2

개량 F - 2.5 47.5 29,091 SP 15.90 4.24 5.0 1.8 5.0

구 분
2단발효 증류

알코올 pH 산도 아미노산도 °Brix 알코올 비율 기호도* 관능묘사

16.39 4.22 5.9 4.4 12.8 46.14 94.9 - -

밀 16.04 4.15 7.1 5.1 12.0 45.64 93.0 5.5±1.1 -

누 1 16.04 4.00 7.4 4.8 16.0 45.56 95.2 6.7±0.9a 과일향, 꽃향, 단향

룩 2 16.85 4.34 4.5 4.6 11.6 47.49 97.2 6.1±0.9a 과일향, 원료취

3 17.70 4.32 5.2 3.8 11.0 44.23 87.5 5.4±0.5bc 매운내,잡다한향

4 16.13 4.47 4.6 6.0 10.4 47.39 97.0 5.0±1.0c 원료취, 고주취

5 16.06 4.33 6.2 6.5 10.4 48.37 94.9 5.1±0.8c 가벼운향, 알코올취

6 13.77 3.53 13.0 3.5 13.6 39.35 86.1 4.2±0.8d 후류취, 원료취

7 15.70 4.05 8.5 6.8 10.8 47.08 93.0 5.1±0.6c 과일향, 고주취

쌀 17.07 4.34 4.7 3.8 13.9 47.18 97.5 5.1±1.6 -

누 A 16.35 4.05 7.6 3.7 16.7 46.16 98.8 6.8±0.8A 꽃향, 단향, 과일향

룩 B 16.77 4.12 5.9 3.5 14.6 49.65 97.7 6.0±1.1A 꽃향,부드러움,잡다함

C 18.12 4.47 4.3 3.7 13.8 46.09 99.2 4.3±1.0B 단향,부드러움,원료취

D 16.45 4.90 2.0 3.5 13.9 46.09 96.7 4.2±0.4B 무거움,잡다,부드러움

E 17.64 4.16 3.5 4.7 10.7 47.92 95.1 5.8±1.2A 단향,원료취,잡다함

개량 F 15.47 4.13 4.0 2.0 13.5 44.50 94.9 3.2±1.5B 무거움,자극적,부패취
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6) Scale-up Test 결과

‘고품질 장기 숙성 증류주의 제조 및 숙성 기술 개발‘을 목표로 3차년도 숙성 실험시 소요될 대용량

담금을 위한 사전 준비의 일환으로 기본 균주로 선정된 88-4효모를 이용한 Scale-up 실험을 실시하였

다. 이상과 같은 담금으로 제조된 발효액을 소분하여 증류기 재질별, 증류압력별 4가지 조건으로 증류주

를 제조하여 비교하였다.

① Pilot Scale 담금 결과

용량을 10배로 하여 담금실시 결과 규모에 따른 발효양상은 큰 차이를 보이지 않았고, 용량을 크게

하였을 경우 알코올 발효가 보다 잘 진행 되어, 발효말 알코올이 17.6%에 달했다. 담금용량을 대규모로

하여 진행시 용량에 따른 이상발효 혹은 발효말 알코올함량 미달의 우려는 없을 것으로 생각되며, 발효

성적이 보다 우세할 것으로 예상된다.(표26)

표26. 88-4효모를 적용한 Lab Scale과 Pilot Scale-up 담금 Test 결과

구분 1단발효 2단발효

Scale 담금일자 알코올 pH 산도
아미노

산도
°Brix 알코올 pH 산도

아미노

산도
°Brix

2014. 1. 2 15.40 3.6 23.5 3.3 16.2 14.07 4.0 6.7 3.7 16.5
2014. 2.10 15.44 3.6 19.0 3.0 18.6 16.50 4.1 6.8 3.2 14.7

Lab 2014. 2.10 15.78 3.5 20.1 3.2 20.1 16.54 4.0 6.2 3.3 15.1

3ℓ 2014. 3.26 12.67 3.5 26.0 3.5 18.8 16.04 4.0 7.4 4.8 16.0
2014. 4.25 15.92 3.5 25.6 3.3 17.7 16.35 4.1 7.6 3.7 16.7

평균 15.04 3.5 22.8 3.3 18.3 15.90 4.0 6.9 3.7 15.8

Pilot

30ℓ
2014. 1. 3 14.28 3.5 25.2 3.3 17.2 17.64 4.0 7.7 3.3 15.3

<Pilot Scale 담금 일차별 분석>

<알코올>

<pH>

<산도>

<아미노산도>

<°Brix>
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② 조건별 증류주 제조 비교

앞서 Pilot Scale 담금을 통해 제조된 동일한 발효액을 2,000㎖씩 소분하고, 증류시 조건을 부여하여

증류주를 제조하였다. 스테인리스와 구리증류기 재질의 증류기를 사용하여 감압(100±20㎜Hg)과 대기압

하 상압(760㎜Hg)의 증류압력 조건을 부여하여 증류를 시행하였다. 동일한 발효액을 증류하였음에도 매

우 다른 성상 및 관능의 증류액이 제조 되었다.(표27)

증류기 재질별로, 스테인리스의 경우 증류액의 산도가 구리보다 조금 높게 나타났고, 흡광도는 낮게

나타났다. 증류를 위한 시간이 스테인리스 재질이 다소 짧았으며, 가열을 위한 투입된 전력량도 스테인

리스 재질의 경우가 적었다.

증류압력에 따라서는 감압증류의 경우 흡광도가 상압증류보다 매우 낮았고, 증류시간 및 가열을 위

한 전력량소모도 감압증류의 경우가 적었다.

증류주를 알코올 20%로 희석하여 18명의 술전문가를 대상으로 기호도 관능검사를 9점척도로 실시하

였다. 결과 감압증류의 경우가 상압증류의 경우보다 기호도가 유의성있게 높게 나타났고, 구리재질의 경

우가 스테인리스재질보다 비교적 높게 나타났다. 기호도는 감압구리(6.9)>감압스테인리스(6.5)>상압구리

(5.6)>상압스테인리스(4.1)순 이었다.

감압증류로 증류주를 제조시 관능기호도가 높고, 증류기재질별로는 큰 차이가 없으므로 어떤 재질로

증류주를 제조하여도 무난한 주질이 예상된다. 반면, 상압증류로 증류주를 제조시, 구리재질의 증류기로

제조된 증류주의 관능기호도가 스테인리스보다 유의적으로 우수하였다.

증류기의 재질별 산업적 활용 현황은 1,000 ~ 3,000ℓ 발효액을 증류할 수 있는 규모로서, 스테인리

스 재질의 증류기가 주를 이루고 있으며, 스테인리스를 증류기를 이용하여 상압증류, 감압증류, 또는 두

가지 방법을 선택적으로 시행하여 제품을 생산하고 있다. 그러나 구리재질의 증류기로 증류하는 경우는

소규모로서 최대 300 ~ 500ℓ 정도의 발효액을 증류할 수 있는 설비가 일부 과실을 원료로 한 상압증류

방식의 증류주 제조에 사용되고 있다. 순수한 구리(純銅) 재질의 증류기로서는 감압증류를 시행하기에는

증류기 파손(타 금속에 비해 금속의 강도가 낮아 압력차에 의한 증류기 붕괴사고 발생) 위험이 따르며

실질적으로 순수 구리증류기를 활용한 감암증류주 제품의 산업적 생산사례는 없다.

추후 대용량으로 동일하게 제조한 증류주의 숙성조건 실험진행을 위해 증류기재질은 스테인리스,

증류조건은 감압증류로 설정하였다.

표27. 증류기 재질별, 증류압력별 증류주 제조비교

* 산도: 0.01N NaOH 적정㎖, ** 기호도: n=18, p<0.05

구분
본류 산도* 흡광도

증류

비율

증류

시간

가열

전력량
기호도**

관능묘사

Alc.% ㎖ 430nm 480nm % 분 ㎾h 9점

종합평균 46.0 0.8 0.0796 0.0667 94.7 87 0.908 5.8±1.4 -

스테인리스 46.7 0.9 0.0519 0.0488 96.3 75 0.785 5.3±1.4 -

감압 46.7 1.0 0.0029 0.0048 95.3 70 0.671 6.5±0.7a
상쾌함,
가벼움,
꽃향기

상압 46.6 0.8 0.1009 0.0928 97.2 80 0.899 4.1±0.9c
쇠냄새,
탄내,
비릿내

 구    리 45.4 0.6 0.1074 0.0846 93.2 100 1.030 6.3±1.2 -

감압 43.4 0.5 0.0082 0.0119 90.6 87 0.832 6.9±0.8a
과일향,
상쾌함,
단향

상압 47.3 0.7 0.2066 0.1572 95.7 112 1.228 5.6±1.1b
구수한향,
꽃향기,
부드러움
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7) 시판 증류주 분석 결과

시중에 제조 판매 되고 있는 쌀증류주 10종(국산 6종, 일본 4종)에 대해 분석 및 기호도 관능평가를

진행 하였다. (표28)

국산 증류주의 경우 대체적으로 제품의 산도가 높게 나타난 반면, 일본 증류주의 경우 산도가 1㎖

미만으로 국산 증류주 산도의 8분의 1수준 이었다. 증류주의 산도는 휘발성 유기산의 함량에 의해 좌우

되는데, 대부분의 경우 알코올 보다 비점이 높은 고비점 성분으로서 증류후반부에 집중하여 유출된다.

증류를 오래 시행하거나, 알코올 증류비율을 높이고자 증류주 목표알코올도수를 낮게 설정하여 증류하

면 산도는 높아진다. 산도가 높은 경우의 증류주는 주질의 열화가 잘 일어나고, 숙성시 산패우려가 있

다. 증류주 제조에 있어서 알코올 증류비율과 산도의 관계는 경제성과 주질의 관계로 대비된다 할 수

있다.

증류주의 제조시 증류압력에 따라 특정물질이 생성되는데, 상압증류시 높은 온도에 의해 생성되는

물질이 Furfural이다. 감압증류의 경우 Furfural은 생성되지 않으므로 제품의 Furfural성분 분석을 통하

여 증류방식을 알 수 있다. 10종의 증류주를 분석결과 감압증류제품이 5종, 상압증류제품이 5종으로 판

별되었다.

제품10종에 대해 기호도 평가결과 감압증류제품이 상압증류제품의 기호도보다 대체적으로 높았고,

기호도가 높은 순으로 감압증류제품 2종의 기호도가 유의적으로 높게 나타났다. (JSG 6.3a, KHY 5.9ab)

표28. 시중 판매 증류주 분석

* 산도: 0.01N NaOH 적정㎖, ** 기호도:n=10, p<0.05, *** N.D. Not Detected

구 분

표시

알코올

측정

알코올 pH
산도* Furfural

검출여부

증류

방식

(압력)

기호도**
관능묘사

Alc.% Alc.% ㎖ 9점

- 30.9 5.3 2.5 - - 4.8±1.5 -

국 - 34.3 4.5 3.8 - - 4.3±1.6 -

내 KHY 41 40.8 4.9 1.3 N.D. 감압 5.9±1.4ab 산뜻함,깨끗함

산 KMI 35 34.8 4.2 6.5 N.D. 감압 3.8±1.5def 간장내,땀내

KIP 21 20.5 4.5 2.7 ○ 상압 4.9±1.3bcd 알코올,산뜻함

KNK 30 30.0 4.2 3.1 ○ 상압 4.5±1.5cde 과일향,꽃향

KMB 40 40.0 4.4 7.3 ○ 상압 3.3±1.2f 간장내,땀내

KGS 40 40.1 4.6 1.8 ○ 상압 3.6±1.2ef 간장내,땀내

일 - 25.9 6.5 0.5 - - 5.4±1.0 -

본 JSR 25 25.1 8.7 0.3 N.D. 감압 5.1±0.9bc 알코올,꽃향

산 JKS 25 25.2 5.0 0.7 ○ 상압 5.0±1.1bc 송진내,단향

JSG 25 25.0 4.9 0.7 N.D. 감압 6.3±0.9a 깨끗함,가벼움

JMY 28 28.2 7.5 0.3 N.D. 감압 5.2±0.8abc 깨끗함,산뜻함



- 79 -

8) 2차년도 과제 결과 고찰

선발된 효모의 특성을 증류주제조 관점에서 산업화를 목적으로 연구 진행하였다. 현재 증류주 제조

를 위한 전용효모의 국산화 연구는 전무하며, 산업현장에서도 외산균주들이 주로 사용되고 있는 실정이

다. 전국 각지에서 전통 누룩으로부터 분리한 균주가운데 선발 및 특성 실험을 통해 최종적으로 우리

증류주 제조에 최적화된 균주를 선정하였고, 그 제조특성을 정리하였다.(표29)

특성연구를 통해

① 증류주 제조 특화 효모로서 풍부한 향미와 함께, 일관성 있는 관능패턴과 우수한 기호도,

적은 유기산생성으로 증류주의 향미가 우수한 균주 88-4,

② 관능기호성이 높으며, 부드럽고 가벼운 방향성의 증류주 제조가 가능한 균주 98-4,

③ Alcohol acetyltransferase 활성이 높아 특정 Ester를 강화한 주류의 제조가 가능한 균주 172-6,

④ 알코올 발효력이 우수하여 고알코올 증류주 제조에 적합한 효모로서 소주용 주정 및 보드카

원액의 제조 가능성을 보인 192-4,

⑤ 알코올발효력이 있고, Esters강화 및 Metabolites의 기능성을 활용한 주류에의 적용 및

신개념주류 개발이 가능한 Pichia속 161-7,

⑥ 상면발효의 특성을 활용한 주류 제조가 가능한 H3-1

균주 발굴의 의미가 크다.

표29. 선정균주 및 증류주 제조용 산업화 균주의 양조 특성표

◎우수 ○양호 □보통 △미흡 ×불량

↑높음/많음/빠름 ―보통/평균/중간 ↓낮음/적음/느림

*발효속도:1단알코올(%), AAT:i-amylacetate생성unit(µmol/h), 유기산:발효말(g/ℓ),
 기질다양성:탄소원동화수, 기질활용률(%):(잔여당/투입총당)*100,
 Biomass:발효말고형분(dry g), 효모침강성:침강부피(㎖)

구분
발효시작

속도

AAT

효소활성

유기산

생성량

기질활용

다양성

기질

활용률

Biomass

생성

효모

침강성

선 88-4 15.4 ↑ 7.78 ↑ 4.75 ↓ 19 ○ 75.5 ― 0.51 ― 1.5 ↓

정 98-4 14.3 ― 5.62 ― 4.97 ↓ 19 ○ 79.3 ― 0.53 ― 2.6 ↑

균 161-7 10.4 ↓ 0.00 ↓ 5.64 ↑ 6 △ 77.0 ― 0.30 ↓ 0.9 ↓

주 172-6 15.7 ↑ 10.81 ↑ 4.89 ↓ 13 □ 72.0 ― 0.38 ↓ 1.8 ↓

192-4 14.8 ↑ 10.42 ↑ 5.19 ― 26 ◎ 83.4 ↑ 0.60 ↑ 2.0 ―

H3-1 15.6 ↑ 1.31 ↓ 5.72 ↑ 17 ○ 78.6 ― 0.38 ↓ 1.7 ↓

H4-1 15.0 ↑ 5.68 ― 5.93 ↑ 26 ◎ 72.6 ― 0.53 ― 2.5 ↑

증 일본소주
(S2) 16.4 ↑ 9.30 ↑ 5.51 ― 30 ◎ 91.1 ↑ 0.53 ― 1.8 ↓

류 일본소주
(가고시마) 17.8 ↑ 6.73 ― 5.69 ↑ 14 □ 91.7 ↑ 0.48 ― 2.1 ―

주 위스키
(M1) 15.8 ↑ 4.50 ― 4.04 ↓ 20 ○ 78.7 ― 0.43 ↓ 2.0 ―

균 보드카주정
(Ethanol-Red) 16.4 ↑ 8.96 ↑ 4.99 ↓ 35 ◎ 74.1 ― 0.52 ― 2.3 ―

주 브랜디
(SIHA Atvhf6) 13.1 ― 6.19 ― 5.79 ↑ 18 ○ 76.4 ― 0.55 ↑ 3.1 ↑
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[제1세부] 3차년도 증류주의 제조 및 숙성

(1) 재료 및 방법

1) 재료

3차년도는 1-2차년도 수행시 발굴한 증류주 전용 효모와 제조 조건을 적용하여 대용량(5,000ℓ)의 증

류주를 제조 하였다. (표1, 표2)

표1. 3차년년도 과제진행관련 사용재료 / 원료

표2. 증류주 대용량 제조를 위한 실험 조건

구분 재료 비고

효모 S.cerevisiae 88-4 최종선정 증류주 전용 효모

원료 쌀 (국내산) 철원오대미 농협

발효제 입국 쌀백국(Asp.luchuensis) 수원종국 (조은곡식 동일)

구분 조건 수량

총원료 입국(발효제)+쌀(주원료) 6,000㎏

1단담금
(25℃, 6일)

입국 입국비율 50% 2,000㎏

급수 1단급수 130% 2,600ℓ

효모 >108/㎖ 0.2%v/w(입국) 15ℓ

2단담금
(25℃, 11일)

쌀 총원료- 입국량 4,000㎏

급수 2단급수 175% 7,000ℓ

총급수량 총급수비율 160% 9,600ℓ

총원료+ 총급수 15,615ℓ

증류

증류방식 단식감압증류 (간접가열) 110±20㎜Hg (스팀자켓)

발효액 4,000ℓ/회,  알코올 17±1%v/v,

증류액 1,400ℓ/회(4회), 발효액량대비 35±2%, 알코올 45±2%v/v

증류비율 90% 이상
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2) 실험 방법

① 1-3차년도 과제 요약

1-2차년도까지 산업효모를 대조균주로 하여 한국식품연구원에서 분리하여 보유하고 있는 효모가운

데 증류주 제조 적성에 적합한 효모를 발굴하였고, 이와 함께 분리 균주의 특성을 연구하였다. 발굴된

균주와 선정된 제조 조건을 적용하여 3차년도 과제인 대용량 증류주 5,000ℓ를 제조 하였고, 동일 증류

원주의 숙성 조건별(숙성재료, 숙성환경) 변화연구 진행(4-5치년도)을 위한 제반 실험을 구축하였다. (표

3)

표3. 1-3차년도 과제 진행 요약

② 3차년도 연구 과제 수행 Framework

장기 숙성 증류주의 숙성변화 연구를 위해 대용량 증류주 제조 수행, 숙성재료(Oak나무, 옹기, 스테

인리스 재질)의 준비, 두 가지 온도조건(항온, 실온)의 숙성실 구축, 숙성 기간에 따라 숙성 증류주의 숙

성도 연구를 위한 숙성주 분석 방법 확립의, 총 4단계로 진행 하였다. (표4)

구분
1-2차년도 과제 진행 3차년도 과제 진행

균주선발 균주특성연구 증류주 대용량 제조 및 숙성 구축

결과
● 증류주 제조 조건 확립

● 증류주 제조 전용 효모 발굴 (특성별7종)
● 증류주 5,000ℓ조건별 숙성 시작

연구

내용

▶ 1차선발(971 → 118)

 -신속한발효시작

 -24시간경과발효왕성

 -산막(거품막)미생성

▶ 2차선발(118 → 40)

 -주모(1단)담금발효력

 -알코올발효력

 -효모증식성

 -대조균주(4):소주(2),위스키,주정

▶ 3차선발(40 → 7)

 -2단담금발효성

-발효패턴(전급완후)

 -일반분석, 기기분석, 관능기호성

 -Cell Morphology

 -대조균주(4):소주(2),위스키,주정

▶균주동정

▶발효특성

▶효소활성(AATase)

▶탄소원이용능

▶증류특성

▶누룩발효제 적용

▶Scale-up (Pilot)

▶시판증류주 비교

▶산업효모대조(8)

 -소주(2)

 -위스키(1)

 -주정(1)

 -베이커(1)

 -브랜디(1)

 -와인(1)

 -막걸리(1)

▶ 증류원주 대용량 제조

-제조수량 고려 Plant 검토

-Plant Scale 제조 세부 검토

  (균주, 원료, 공정, 관계 법규, 예산)

-확립조건 현장 적용 제조

▶ 숙성재료 및 숙성환경 구축

 -숙성재료: 나무(AO), 옹기, 스텐리스

-용기용량: 20ℓ

 -숙성실: 실온, 항온(Set 18±2℃)

▶ 숙성도 분석법 확립

-일반분석: 알코올,pH,산도,전기전도도

 -광학분석: OD, 색도, 탁도

-성분분석: GC, LC, ICP

-구조분석: NMR(O17), DSC
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표4. 과제 수행 Framework

③ 증류주 대용량 제조를 위한 PLANT 현장 검토

장기 숙성 증류주의 변화 연구를 위해 동일하게 제조된 대용량 증류원주가 필요함에 따라 국내 증

류식소주 제조 면허를 보유하고 있고, 최종 증류원주 용량 기준 5,000ℓ 이상으로 제조가 가능하며, 기

선정한 제조 조건인 감압증류와 2단담금 방법 적용이 가능한 업체를 검토 선정 하였다. (표5)

표5. 증류식소주 제조 PLANT 검토

구 분 필요조건 L 社 H 社 Je 社 M 社

제국기

(제조 Capa.)
2,000㎏ 5,000㎏ 1,000㎏ 1,000㎏ 2,000㎏

담금 방식 2단 2단 2단 3단 2단

발효조

(담금 Capa.)

1단 6,000ℓ 3,000ℓ 1,000ℓ 1,000ℓ 6,000ℓ

2단 18,000ℓ 66,000ℓ 2,000ℓ 2,000ℓ 20,000ℓ

증류기

(발효액Run Capa.)

2,000ℓ

이상

2,500 ℓ

(2기)

2,000ℓ

(1기)

1,500ℓ

(1기)

5,000ℓ

(1기)

증류 방식 감압 감압 감압 상압 감압

제품 검정Capa.
5,000ℓ

이상

10,000

~

200,000ℓ

1,000

~

3,000ℓ

1,000ℓ 20,000ℓ

제조장 선정 적합
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④ 증류주 PLANT 현장 제조

목적으로 하는 알코올 43(±2)%v/v 증류주의 5,000ℓ제조를 위해 원료(철원오대쌀), 전처리(제국),

담금발효(2단담금, 온도, 기간, 급수율, 발효제(국)비율), 증류(감압증류, 목적본류분알코올) 및 최종 증류

액의 균일화(4Batch 증류액 블랜딩)까지 기 설정한 조건을 적용하였다. (표6)

표6. 증류주 대용량 제조 Process Flow
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⑤ 숙성재료 준비

동일 제조 증류원주의 숙성에 따른 변화 연구를 위해 3가지 숙성재료(나무, 옹기, 스테인리스)를 20

ℓ 동일한 용량으로 가각 60개씩 제작하였다. 나무 숙성재의 경우 백참나무수종(Quercus alba)으로 모

양은(Shape) American Standard Barrel Type으로 제작하였고, 옹기의 경우 통기성을 고려하여 유약과

정이 없는 옹기로 일자형으로 불룩한 배가 없게(옹기의 균일한 두께를 위해) 제작을 하였다. 스테인리스

의 경우 장기숙성시 내구성을 고려하여 스테인리스의 강판이 일반(0.7㎜)보다 두껍게 0.8T(0.8㎜)로 하였

고, 밀폐형 잡금장치를 추가하여 덮개를 제작하였다. (표7)

표7. 숙성 재료의 준비

나무의 숙성은 위스키 및 브랜디를 숙성하는데 법용으로 사용되는 오크(참나무)인 아메리칸화이트

구분 나무 옹기 스테인리스

원재료

·아메리칸화이트오크(Q.alba)

·차링(Medium)

·필링(filling)전 물불림

·옹기토

·소지→토련→성형→건조

→소성→마무리

·SUS304

·0.8T (0.8㎜)

제작
(각60개)

Size

Capacity (ℓ) 20 20 20

Height (㎝) 46 50 40

Width (㎝) 30 30 35

Weight (㎏) 6.1±0.5 10.9±0.5 3.3±0.1
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오크품종(Quercus alba)으로 신규 제작된 오크캐스크(Oak cask)를 사용하였다. 오크의 품종에 따른 주

류별 적용비율과, 오크캐스크의 타입별 용량(volume), 크기(height), 지름(diameter), 내부면적대부피비

(surface volume ratio)를 정리하였다. (표8, 표9)

오크캐스크 내부의 증류원주의 용량대비 접촉면적이 클수록 숙성의 효과는 커지는 것으로 알려져

있다. 표에서도 알 수 있듯이 캐스크의 크기와 모양에 따라 내부접촉표면적이 달라진다. 캐슼크의

크기가 작을수록, 동일용량의 경우라도 길쭉할수록(높이가 클수록) 접촉표면적의 비율이 크다.

표8. 오크품종별 주류적용비율

오크 타입 오크 품종
Tannin 함량
(as % of wood)

1st Filling
(최초주입)

Scotch적용비율

스페인레드Spanish chiefly Q. robur 10 Sherry

15%트롱세레드Tronçais Q. petraea 8.8 Wine

리무쟁레드Limousin Q. robur 5.6 Cognac

아메리칸화이트American Q . alba 3.2 Bourbon 85%

표9. 오크캐스크 타입

캐스크 타입 모양
용량
(ℓ)

높이
(m)

지름
(m)

면적:부피
비율

Puncheon * 558 1.13 0.96 67.5

Butt 500 1.27 0.90 71.0

Dump hogshead 254 0.86 0.72 88.5

A.S.B. ** 191 0.88 0.63 100

AWO ***

(실험주문)
20 0.46 0.30 260

* 근래에는 잘 사용하지 않음, ** American Standard Barrel, *** American White Oak
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⑥ 숙성실 구축 (항온실, 실온실)

숙성시 환경이 숙성주에 미치는 영향에 관해 비교 연구를 위해 온도조절기를 설치한 항온실과 계절

에 따라 실내온도가 변하는 실온조건으로 숙성실을 구축하였다. 개별 숙성실의 크기는 가로 및 세로가

3~4m(숙성실별 3평 규모) 높이는 3m로 하여 난연소재 판넬을 이용하여 구축하였고, 숙성실별 총 90개

씩의 실험샘플(숙성실별 나무30, 옹기30, 스테인리스30개)의 정리정돈을 위해 3단의 중량선반을 설치하

였다. (표10) 실험구의 항온실 온도의 설정온도는 18℃로 하였고 항온실 내부의 위치에 따른 온도편차

는 ±2℃ 내외였다. 숙성실 온도 및 습도 변화 모니터링을 위해 온도 기록계와 습도 기록계를 설치하여

3시간 단위로 온도 및 습도를 측정 하였다. (표11)

표10. 숙성실 구축 도면과 모습 (항온실, 실온실)

도면 (상: 판넬, 하: 선반) 숙성실(상: 실온실, 하: 항온실@18±2℃)
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표11. 숙성실 온도습도 모니터링

기간 측정주기

2015.4.7. ~ 2015.4.27 3시간 단위 (1일 8회)

항온실

항온실

온도

　(℃)

월평균 17.3

편  차 1.3

월최고 19.7

월최저 13.4

항온실
습도
(RH%)

월평균 59.2

편  차 6.0

월최고 73.6

월최저 46.2

실온실

실온실
온도
(℃)

월평균 15.1

편  차 1.5

월최고 18.4

월최저 12.7

실온실
습도
(RH%)

월평균 73.9

편  차 5.6

월최고 82.8

월최저 51.9

⑦ 숙성 실험구

대용량으로 제조된 증류주를 숙성소재에 주입(Filling)하는 과정을 거쳐 숙성실별 동일한 수로 입고

하였다. 숙성 연구를 위한 소재별, 숙성환경별 실험구의 준비가 완료 되었다. 증류주의 숙성도 분석을

위한 분석주기를 초기 1년 동안은 월단위로, 그 후 2년 동안은 분기단위로, 그 후 3년 동안은 반기 단위

로, 그 후 마지막 4년동안 년단위로 총 10년의 장기 숙성기간을 두어 과제 종료(2017년) 이후에도 분석

을 추적 분석을 실시할 계획이다. (표12)

표12. 숙성 실험구 및 분석주기(계획)

구분 용기 개수 분석주기 및 횟수 총

재질 용량
(ℓ) 실온실 항온실

@18±2℃ 월 분기 반기 년 샘플소요분석시작종료시기

나무 20 30 30 12 8 6 4 30 2015.4 10년

옹기 20 30 30 12 8 6 4 30 2015.4 10년

스테인리스 20 30 30 12 8 6 4 30 2015.4 10년
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3) 증류주의 숙성도 분석

증류주 숙성도 변화 연구를 위해 스카치위스키, 아메리칸위스키, 브랜디, 증류식소주 관련 문헌 및 논

문과, 산업체에서 현재 활용하고 있는 분석 방법들을 스터디하고 필요한 분석법을 확립하였다. 증류주의

일반적인 성상을 분석하는 일반분석 4종(알코올, pH, 산도, 전기전도도)과 광학분석 3종(색차, 흡광도, 탁

도), 유기산과 향기성분, 중금속을 포함하여 미네랄 분석을 통한 성분분석 3종(LC 유기산, GC 향기, ICP

미네랄 및 중금속), 증류주 숙성도의 미세한 입자단위의 변화 측정을 위한 구조분석 2종(NMR, DSC)을

분석하여 숙성소재에 따른 변화와 분석수치간의 상관성을 구명할 계획이다. (표13)

표13. 증류주 숙성도 분석개요

구분 항목 단위 비고

일반분석

숙성실
온도 ℃

Log Data 3시간단위
상대습도 %RH

알코올 %v/v @15℃

월단위

pH -
산도 ㎖ 0.01N NaOH 적정

전기전도도 ㎲ 미네랄용출

광학분석

색차
L

-
 lightness

a  +red, -green
b  +yellowness, -blueness

흡광도
OD 275nm

- OD
(Optical Density)OD 420nm

OD 760nm
탁 도 NTU - turbidity

성분분석

유기산
Acetic acid

ppm 정량
(LC)

분기단위

Lactic acid
Succinic acid

향기
RT 0~20

%
Area

상대비교
(GCMS)RT20~30

RT30~50

미네랄

K

ppm 정량
(ICP)

분기단위

Na
Ca
Mg
Fe
Cu
Mn
Zn
Si

중금속
Cd
Pb
As

구조분석

NMR–O17 Half peak width size ㎐ 600㎒ @20℃

흡열량
-60~-40℃

kJ 정량
(DSC)-40~-20℃

-20~  0℃
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(2) 결과 및 고찰

1) Plant Scale 대용량 증류주 제조 결과

① 대용량 담금 발효 결과

선정된 효모를 이용하여 대용량 담금을 실시하였다. 1-2차년도 과제 수행 시 발굴한 효모의 Scale-up 실험은 3

ℓ에서 10배로 확대하여 30ℓ 용량의 Pilot 담금 발효를 진행 하였고. 3차년도에서 500배로 확대하여 16㎘ 용량의

Plant Scale-up 담금을 실시하여 발굴 균주의 산업화 가능성을 확인 하였다. 동일한 급수비율과 발효기간 및 온도

에서 담금의 규모가 커질수록 담금액의 최종 발효액 알코올 도수가 증가하였다. 이와는 달리 pH, 산도, 아미노산도

분석 결과 담금의 규모와는 상관없이 유사한 수치를 보임에 따라, 산성 기여 성분들과 효모사멸시와 대사과정에서

분비되는 대사체인 아미노산류의 함량은 유사할 것으로 사료된다. (표14)

표14. 제조결과 Review – Scale-up 담금 발효

② 대용량 증류주 제조 결과

목적으로 한 5,000ℓ의 증류주를 제조하기 위하여 발효술덧 15,600ℓ를 4회로 나누어 증류를 실시하였다. 증류

는 단식증류(Batch distillation)로서, 증류기 재질은 스테인리스, 가열방식은 스팀자켓으로 증류기를 간접가열하는

방식으로 열에너지를 공급하였다. 증류압력은 감압도 –650±20㎜Hg(110±20Torr)로 수봉식 감압펌프로 형성시켰고,

유출증기의 응축(Condensing)을 위한 냉각기는 수직형 쉘튜브형(Shell & Tube type condenser)으로 지하수(15±

5℃)를 사용하였다. 1회 증류시 소요시간은 발효술덧 이송부터, 증류시행, CIP 까지로 하여 총4시간/Batch 소요 되

었다. 증류조작은 발효술덧을 증류기에 이송시킨 후 감압펌프 가동과 함께 스팀을 자켓에 공급하고, 증류기 내부의

발효술덧의 온도가 30℃에 도달하면 냉각기를 가동하였다. 발효술덧의 온도가 37~40℃ 도달시 발효술덧이 끓기 시

작하고 증기가 상승하기 시작하였다. 상승된 증기는 증류관(still neck, ryne arm)을 통해 냉각기에서 열교환을 거쳐

증류액으로 유출되었다. 유출액의 온도는 23±5℃ 로서 최대 30℃를 넘지 않게 하였다. 수직형 쉘튜브 컨덴서에 공

급되는 냉각수(지하수)는 유출액의 온도에 따라 자동 조절 하였다. 증류 시행중에 유출되고 있는 증류액을 모니터

링하기 위해 비중계(Hydrometer)를 냉각기 후단에 인라인으로 부착하여 알코올도수를 모니터링 하였다. (그림1)

증류유출액의 알코올도수는 초기 70%v/v 이상으로 시작하여 점차 알코올도수가 감소하여 15%v/v가 되는 지점

을 본류컷포인트(Spirit cut point)로 하여 증류를 시행하였다.

구분 1단발효 2단발효

Scale 담금년월 알코올 pH 산도 아미노산도 알코올 pH 산도 아미노산도

Lab

3ℓ

2014.1 15.40 3.6 23.5 3.3 14.07 4.0 6.7 3.7

2014.2 15.44 3.6 19.0 3.0 16.50 4.1 6.8 3.2

2014.2 15.78 3.5 20.1 3.2 16.54 4.0 6.2 3.3

2014.3 12.67 3.5 26.0 3.5 16.04 4.0 7.4 4.8

2014.4 15.92 3.5 25.6 3.3 16.35 4.1 7.6 3.7

평균 15.04 3.5 22.8 3.3 15.90 4.0 6.9 3.7

Pilot

30ℓ
2014.1 14.28 3.5 25.2 3.3 17.64 4.0 7.7 3.3

Plant

16㎘
2015.3 14.75 3.4 24.7 2.8 18.25 4.0 8.5 2.5
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숙성을 위한 증류주 원주는 알코올 43%v/v를 목표로 하였고, 증류시 본류액의 알코올은 이보다 2%v/v 높은 알

코올 45±2%v/v를 목표로 하여 증류를 시행하였다. 증류기의 운영용량(Running Capacity)은 1회 증류시 4,000ℓ의

발효술덧을 충진(Charging)하여 발효술덧액량 대비 35±2%의 부피비의 증류액량을 목표로 하여 1,440±40ℓ/Batch

증류를 4회 실시하였다. 4회 실시한 증류액을 20,000ℓ용량의 하나의 대용량 저장조에 모아 균일화 하였다.

제조결과 총증류본류액량은 5,770ℓ, 발효액량대비 부피비는 37%, 증류본류분 알코올은 46.9%v/v 였다. 증류비

율을 계산한 결과 95.1%로서 목표로한 90%보다 높은 결과를 보였으며, 원료ton당 순알코올생산 측면에서도 451ℓ

/ton 으로서 매우 높은 수치를 나타내었다. 이는 대용량제조에 사용된 발굴균주(88-4)와 제조방법이 산업적 활용측

면에서 우수한 결과라고 볼 수 있다. (표15)

그림1. 유출액 사이트 글라스 (Sight Glass)와 비중계 (Hydrometer)

표15. 제조결과 Review – 증류 (Distillation)

구분 단위 목표 결과

M社 단식감압증류기

총발효액량 ℓ - 15,600

발효액최종알코올 Alc.%v/v 17 이상 18.3

발효액순알코올량 ℓ - 2,847

총증류본류액량 ℓ 5,000 이상 5,770

발효액량대비부피비 % 35±2 37.0

증류본류분알코올 Alc.%v/v 45±2 46.9

증류분순알코올량 ℓ - 2,706

제품량(43%v/v) ℓ - 6,293

증류비율 % 90 이상 95.1

원료ton당 알코올생산 ℓ 430 이상 451
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2) 숙성 증류주 분석 결과

① 일반분석 결과 (표16)

1개월 숙성 후 모든 실험구에서 알코올의 감소가 관찰되었다. 특히 항온조건, 실온조건 모두 오크캐

스크(Oak cask)의 실험구에서 알코올이 43.35%v/v에서 41.04%v/v(항온), 41.27%v/v(실온)로 각각

2.31%v/v, 2.08%v/v 감소를 나타내었다. 이는 옹기 및 스테인리스 숙성재의 감소분인 0.21~0.34%v/v를

7배이상 웃도는 수치로 단지 1개월 숙성에 의해서도 나무의 경우 알코올의 감소가 다른 숙성재에 비해

크다는 것을 알 수 있었다. 또한 나무 숙성재의 알코올 감소의 원인으로 초기 증류원주를 숙성재에 주

입(filling)하기 전에 나무의 경우 새는 것을 방지하기 위해 물로 불림(cask wetting, soaking)을 실시하

는데, 이 과정에서 나무가 흡수한(제거되지 않은) 잔여 수분의 영향도 더해진 것으로 보여진다.

주입량대비 잔여량을 측정하여 수량적인 감소를 확인하였다. 수량 감소면에서도 실온의 오크캐스크

가 가장 크게 나타났다. 다음으로는 옹기 숙성재가 뒤를 이었으며, 항온 조건과 실온 조건의 감소량의

경향성은 관찰되지 않았다. 대용량 증류주제조가 완료되어 주입 후 숙성을 시작한 시점은 3월말로서 항

온과 실온의 온도프로파일이 유사(유사한 계절요인 시점)하기 때문인 것으로 생각된다. 여름 및 겨울철

의 항온과 실온의 온도프로파일 차이가 큰 계절을 지낸 후 시료간의 차이는 경향성을 띌 것으로 예상된

다.

산도의 경우 나무숙성 실험구가 공통적으로 초기보다 뚜렷한 증가를 보였고, 옹기 및 스테인리스

숙성 실험구의 경우 초기 원주의 산도와 동일하였다. 나무숙성 실험구에서 산도가 증가한 원인은 숙성

주 자체의 산성화 보다는 나무로부터 용출된 산도 기여성분의 영향으로 생각되어진다.

전기전도도의 경우 초기 제조증류주원주는 12.54㎲로서 연수정도의 전기전도도값 이었으나, 숙성 1

개월이 지난 후 나무숙성 실험구에서 현격한 전기전도도의 증가를 보였다. 이 역시 나무로부터 용출된

전도도기여 성분의 영향으로 생각된다. 반면에 옹기와 스테인리스 숙성재의 숙성원주는 전도도 증가가

관찰되지 않았다.

표16. 일반분석 결과 (숙성 1개월)

구분
주입량
(㎖)

잔여량
(㎖)

손실량
(㎖)

손실비율
(%)

알코올
(%v/v)

손실
(%v/v)

pH 산도
(㎖)

전도도
(㎲)

제조증류주 　 　 　 　 43.35 　 4.57 1.25 12.54

항온나무 18000 17800 200 1.1 41.04 2.31 4.35 2.50 95.70

실온나무 18300 17400 900 4.9 41.27 2.08 4.91 1.60 72.10

항온옹기 20600 20020 580 2.8 43.13 0.22 4.70 1.20 12.69

실온옹기 20600 20100 500 2.4 43.11 0.24 4.72 1.20 12.07

항온스텐 20600 20270 330 1.6 43.14 0.21 4.64 1.30 12.56

실온스텐 20600 20150 450 2.2 43.01 0.34 4.63 1.20 12.66
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② 광학분석 결과

일반분석과 마찬가지로 1개월 숙성주의 광학분석은 나무 숙성재 실험구에서 큰 변화가 관찰되었다. 반면, 옹기

및 스테인리스 숙성재 실험구에서는 변화가 뚜렷하지 않았다. (표17)

Lab 색차값을 나타내는 색도의 경우 나무숙성 실험구에서 L값(밝기, lightness)의 감소를 보였고, a값이 음의 좌

표로 이동되어 Green색의 증가가 다소 관찰 되었고, b값이 양의 좌표로 다소 크게 이동한 것으로 보아 Yellow색의

증가가 뚜렷하게 관찰 되었다. 이는 나무에서 오는 색으로서 자연스러운 결과로 해석된다. 이와는 달리 옹기와 스

테인리스 숙성재 실험구의 경우 항온, 실온 조건 모두가 별다른 색변화가 없었다.

흡광도(Absorbance, OD: Optical Density)를 275, 430, 760㎚에서 측정 하였다. 흡광도의 측정시 각각의 파장에

서의 의미하는 바는 조금씩 차이가 나는데, 275㎚의 경우 증류주에서 furfural 함량의 간접 지표로 활용하고, 430㎚

파장의 경우 주류의 황색계열의 색 발현 정도를 볼 수 있다. 760㎚ 파장으로 증류주를 분석하는 의미는 탁한 정도

를 가늠하는 지표로 활용할 수 있다. 증류주의 제조시 증류의 결과로서 정상적인 증류가 시행되었는지 혹은 증류액

의 할 수 후 활성탄 처리, 이온교환수지 처리의 후처리 과정이 있는 경우 증류액의 품질지표로 활용 할 수 있다. 1

개월 숙성주의 흡광도 분석결과 역시 나무 숙성재의 경우 변화가 뚜렷하게 관찰되었다. 옹기 및 스테인리스 숙성재

의 경우 흡광도의 뚜렷한 변화는 관찰되지 않았다.

탁도(NTU turbidity)의 다른 광학분석의 결과와 마찬가지로 나무 숙성재 실험구에서 변화가 뚜렷하게 관찰 되

었다. 주입된 증류주와 숙성재와의 추줄반응(Extractive reaction)이 나무의 경우가 다른 숙성재료 보다 가장 크게

나타나기 때문이며, 결과적으로 초기 주입된 증류주와 매우 다른 성상의 숙성주가 될 것으로 생각된다.

표17. 광학분석 결과 (숙성 1개월)

구분
색도 흡광도 탁도

L a b 275㎚ 420㎚ 430㎚ 760㎚ (NTU)

제조증류주 96.93 -0.11 0.15 -0.0306 0.0037 0.0061 0.0094 0.140

항온나무 94.46 -1.08 9.65 0.5746 0.2163 0.1869 0.0339 1.200

실온나무 94.94 -0.38 6.84 1.0976 0.1638 0.1458 0.0285 2.640

항온옹기 96.92 -0.12 0.15 -0.0566 0.0061 0.0111 0.0140 0.089

실온옹기 96.92 -0.11 0.14 -0.0570 0.0084 0.0135 0.0160 0.089

항온스텐 96.91 -0.11 0.15 -0.0814 0.0069 0.0118 0.0174 0.093

실온스텐 96.91 -0.11 0.15 -0.0628 0.0069 0.0012 0.0181 0.089
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③ 향기성분 분석결과 (GCMS)

증류워주 및 1개월 숙성증류주6종을 알코올 20%v/v로 희석한 후, GCMS를 이용하여 향기 성분 분석을 실시하

였다. 알코올(Ethanol)의 %Area 값을 기준으로 분석된 성분들 각각의 %Area 값을 나누어, 분석 시료의 상대적 비

교가 가능하도록 정리 하였다. RT 값을 기준으로 0~20분, 20~30분, 30~50분대 영역으로 구분하여 초기 중기 후기

분석물질로 나누어 각각의 합을 표현하여 실험구별 비교하였다. (표18)

분석결과 숙성재 실험구별 향기기여 성분 패턴의 차이는 크게 다르지 않았다. 이는 숙성기간이 짧으면

GC-MS로 분석가능한 숙성주의 향기성분 변화는 크지 않은 것으로 생각된다.

표18. 성분분석 결과 – GCMS (숙성 1개월)

RT RI Compound 제조
증류주 항온나무 실온나무 항온옹기 실온옹기 항온스텐 실온스텐

2.584 <1000  Acetone - - - 0.0377 0.0434 - -

3.308 <1000 Ethyl Acetate 0.0569 0.0349 0.0375 0.0569 0.0619 0.0476 0.0363

4.309 <1000 Ethyl alcohol 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

6.12 1024 Isobutyl acetate - - - - - - -

6.855 1046 Ethyl butyrate 0.0047 0.0005 0.0033 0.0028 0.0030 0.0038 0.0039

9.1 1111 Isobutanol 0.0323 0.0173 0.0173 0.0269 0.0316 0.0321 0.0170

9.745 1129 Isoamyl acetate 0.1657 0.0575 0.0578 0.1310 0.1541 0.1355 0.0675

11.907 1187 D-Limonene - - - 0.0016 0.0089 - -

13.096 1219 Isoamyl alcohol 0.2586 0.2017 0.2035 0.2274 0.2538 0.2440 0.2037

13.762 1237 Ethyl caproate 0.0623 0.0398 0.0417 0.0439 0.0503 0.0443 0.0402

14.527 1258
Isopropenylethyl  

alcohol - - - 0.0016 0.0016 - -

14.67 1262 Styrene - - - - - - -

17.349 1338 Ethyl enantate 0.0015 0.0014 0.0013 0.0010 0.0016 - 0.0014

17.964 1355 Isobutyl caproate - 0.0009 0.0007 - - - -

19.352 1395 2-Nonanone - - - - - - -

21.081 1448 Ethyl caprylate 1.0005 0.7953 0.8458 0.9224 1.0399 0.9169 0.8004

21.536 1462 Acetic acid 0.0030 - 0.0012 0.0030 0.0031 0.0024 0.0021

21.663 1466 Isopentyl hexanoate 0.0087 0.0084 0.0072 0.0088 0.0100 0.0086 0.0076

21.895 1473 Fenchyl acetate - - - - - - -

22.126 1480 Furfural - 0.0034 - - - - -

23.599 1527 Propyl caprylate 0.0022 0.0020 0.0024 0.0023 0.0026 0.0013 0.0082

23.971 1539 Benzaldehyde 0.0021 0.0045 0.0014 0.0016 0.0016 0.0013 0.0011

24.132 1544 Ethyl pelargonate 0.0116 0.0117 0.0113 0.0135 0.0144 0.0127 0.0107

24.602 1559 Isobutyl caprylate 0.0054 0.0058 0.0055 0.0079 0.0071 0.0051 0.0066

27.654 1658 Ethyl caprate 1.5582 1.4125 1.4869 1.8245 1.9629 1.8147 1.5291

27.9 1670 Isoamyl octanoate 0.0413 0.0390 0.0369 0.0559 0.0590 0.0553 0.0470

28.006 1673 Citronellyl acetate 0.0047 0.0054 0.0034 0.0055 0.0080 0.0053 0.0059

28.484 1690 Diethyl succinate 0.0019 0.0025 0.0018 0.0020 0.0026 0.0020 0.0018

28.797 1700  Ethyl 9-decenoate  0.0040 0.0036 0.0039 0.0053 0.0051 0.0046 0.0038

29.395 1722 4-Ethyl benzaldehyde 0.0009 0.0010 0.0011 0.0009 0.0011 0.0010 -

29.662 1731 Propyl decanoate 0.0026 0.0050 0.0036 0.0039 0.0041 0.0037 0.0031

30.153 1749 Propyl laurate  0.0008 0.0014 0.0011 0.0014 0.0013 0.0011 0.0013

30.524 1762 Isobutyl decanoate 0.0069 0.0082 0.0070 0.0114 0.0115 0.0106 0.0091

31.846 1810 Methyl laurate - - - - - - -

32.313 1828 Phenylethyl acetate 0.1141 0.0680 0.0606 0.1019 0.1136 0.1054 0.0909

33.216 1862 Ethyl laurate 0.6203 0.6155 0.6414 0.8643 0.9115 0.8372 0.7056

33.507 1873 Isoamyl decanoate 0.0357 0.0342 0.0317 0.0552 0.0592 0.0537 0.0453

34.756 1921  Phenylethyl Alcohol    0.0868 0.0674 0.0631 0.0012 0.0692 0.0644 0.0577

1954 Ethyl tridecanoate - 0.0008 0.0008 0.0014 0.0011 0.0010 0.000935.582
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숙성이 진행될수록 고급알코올, 고급지방산, 유기산, 에스터류의 변화를 숙성재별, 온도별(실온, 항온)로 변화가

달리 관찰 될 것으로 생각된다. 숙성 기간을 충분히 두어 변화의 폭을 크게 둔다면 초기 증류주와 숙성후 위 나열

한 성분들의 변화는 뚜렷할 것으로 사료된다.

④ 유기산 분석결과 (LC) (표19)

1개월 숙성 증류주의 Acetic acid, Lactic acid, Succinic acid 유기산과 부가적으로 Oxalic acid, Malic acid,

Citric acid 총 6종에 대해서 정량분석을 실시하였다. 성분의 변화 및 숙성중 생기는 유기산은 짧은 숙성기간과 초

기 증류주가 함유하고 있는 함량이 매우 적기 때문에 숙성관련하여 유기산의 경향성은 관찰되지 않았다.

표19. 유기산 분석결과 - LC (숙성 1개월)

(㎎/㎖)

n.d : not detected

1966 Isobutyl laurate 0.0008 0.0008 0.0007 0.0014 0.0015 0.0014 0.001135.89

2014 2-Pentadecanone 0.0015 0.0022 0.0020 0.0026 0.0030 0.0028 0.002337.454

2031 Ethyl myristate 0.3573 0.3924 0.4019 0.5405 0.6007 0.5998 0.487938.3

2032 Octanoic acid - - - - - - -38.348

2036 Isoamyl laurate 0.0022 0.0023 0.0029 0.0036 0.0038 0.0037 0.002938.548

2142  Hexadecanal - 0.0010 0.0010 0.0014 0.0016 0.0018 0.001440.175

2159 Ethyl pentadecanoate 0.0018 0.0035 0.0035 0.0043 0.0045 0.0043 0.003440.558

2233
1,6-Dimethyl-4-isopropy

l naphthalene - - - 0.0008 - - -42.26

2263 Ethyl palmitate 0.0807 0.0954 0.0848 0.1169 0.1192 0.1336 0.100042.931

2278 Capric acid 0.0019 - - - - - -43.274

2288 Ethyl 9-hexadecenoate 0.0020 0.0063 0.0061 0.0033 0.0030 0.0031 0.002943.497

2485 Ethyl oleate 0.0037 0.0077 0.0076 0.0097 0.0099 0.0107 0.007148.228

>2500 Ethyl linoleate 0.0078 0.0083 0.0088 0.0133 0.0142 0.0153 0.009149.724

유기산 제조증류주 항온나무 실온나무 항온옹기 실온옹기 항온스텐 실온스텐

Oxalic acid 6.15±0.1 trace trace trace trace trace trace

Malic acid trace n.d n.d n.d n.d n.d n.d

Lactic acid 1.23±0.07 trace trace trace trace trace trace

Acetic acid trace trace trace trace trace trace trace

Citric acid n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d

Succinic acid n.d 86.63±2.53 trace 5.87±1.53 trace 14.78±2.06 trace
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⑤ 미네랄 및 중금속 분석결과 (ICP)

(ICP 분석 DATA는 차년도 실험결과 숙성의 이화학적 변화 추적시 포함함)

항온실

실온실

그림2. 숙성중 실험구
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⑥ 구조분석 결과 – NMR (Nuclear Magnetic Resonance)

1개월 숙성 증류주의 물-알코올 분자의 O17 핵종 연관 결합력을 확인하기 위해 NMR(600㎒)을 이용하여 중간

피크선폭의 사이즈(half peak width size)를 측정하였다. 피크 선폭의 사이즈가 작을수록 물-알코올 구성 입자의 결

합력과 구조가 치밀하다고 보고된 바 있다. NMR 측정에 있어서 선폭의 결과는 측정온도, pH, 알코올 등의 영향을

또한 받는다고 알려져 있다. 측정 온도는 상온 20℃로 일정하게 유지하였다.

측정결과 제조증류주 원주와 비교하여 모든 숙성 실험구의 선폭이 감소하였다. 선폭의 감소폭은 나무숙성재가

가장 크게 나타났으며, 옹기, 스테인리스 순으로 나타났다. 또한 항온과 실온을 비교 하였을 때 항온의 겨우가 실온

의 경우보다 모든 실험구에서 선폭의 감소폭이 크게 나타났다. 숙성기간 동안 술을 이루고 있는 물과 알코올의 회

합도가 증가하여 선폭의 사이즈가 감소하였다고 할 수 있다. 또한 항온과 실온의 경우 온도편차가 보다 적은 항온

숙성의 경우가 선폭감소가 더 크게 나타났는데, 숙성재 내부의 숙성주의 온도 변화가 상대적으로 작은 것에 따른

결과로 해석 할 수 있을 것이다. 전체적으로 선폭의 감소폭은 유의적으로 감소되었다고 볼 수는 없지만, 추후 장기

간의 관찰을 통해 숙성기간과 숙성소재 숙성조건의 상관성을 확인 할 수 있을 것으로 생각된다. (표20, 표21)

표20. O17 NMR 선폭측정 결과 (숙성 1개월)

(선폭단위 : ㎐)

그림3. NMR 측정 장비와 측정 결과

구분 2015.3 2015.4 선폭

숙성개월 0(제조증류주) 1 감소

항온나무

160.84

149.19 11.65

실온나무 155.14 5.70

항온옹기 152.94 7.90

실온옹기 154.16 6.68

항온스텐 155.43 5.41

실온스텐 158.59 2.25
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표21. O17 NMR 선폭 측정 DATA

제조증류주

항온나무 실온나무

항온옹기 실온옹기

항온스텐 실온스텐
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⑦ 구조분석 결과 – DSC (Differential Scanning Calorimetry)

시차주사열량계인 DSC는 증류주를 동결시킨후 일정한 속도로 열을 가하여 융해될 때, 즉 상변화시 흡수된 열

량의 크기로서 알코올과 물의 결합력이 증가 할수록 흡열에너지는 상승하게 된다. 동일한 증류주를 오랜 기간 숙성

하게 되면 알코올과 물의 결합이 치밀해져 상변화시 내부로 흡수되는 에너지는 커지게 된다.

숙성 1개월된 6종의 실험구에 대해서 DSC 흡열에너지를 측정하였다. 결과 흡열에너지의 증가 경향성은 관찰되

지 않았는데, 이는 알코올과 물의 결합력이 변화할 만큼의 충분한 숙성 기간이 부여 되지 않은 것으로 해석된다.

장기간에 걸쳐 숙성을 진행하게 되면 숙성기간에 따른 DSC 흡열에너지의 변화 관찰을 할 수 있을 것으로 사료된

다. (표22, 표23)

표22. DSC 상변화(융해) 흡열에너지 측정 결과 (숙성 1개월)

(흡열에너지단위 : J/g)

그림4. DSC 측정 장비와 측정 결과

구분 2015.3 2015.4 흡열량

숙성개월 0(제조증류주) 1 증가

항온나무

33.76

20.01 -13.75

실온나무 38.38 4.62

항온옹기 40.84 7.08

실온옹기 42.19 8.43

항온스텐 23.70 -10.06

실온스텐 46.94 13.18
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표23. DSC 상변화(융해) 흡열에너지 측정 DATA

제조증류주

항온나무 실온나무

항온옹기 실온옹기

항온스텐 실온스텐
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3) 3차년도 과제 결과 고찰

「고품질 장기 숙성 증류주의 제조 및 숙성 기술 개발」을 위하여 3차년도 과업은 발굴 균주와 최적화 조건을

적용하여 숙성 연구에 필요한 충분한 용량의 단일 증류주를 제조 하는 것과, 장기 숙성에 필요한 소재 및 환경을

구축하는 것으로서, 다음과 같이 3가지 시사점이 있다.

① 대용량 제조를 통한 발굴 균주의 산업적 활용성 확인

3차년도 과제에 앞서 1-2차년도 진행시 균주의 양조 적성과 특성 연구를 통해 발굴한 증류주 양조

전용 효모 88-4 균주를 이용하여 산업 규모의 증류주를 제조한 결과 기존 산업화 균주와 제조 효율이

동등이상 수준으로서 산업적 활용 가능한 증류주 전용 효모 발굴의 의미가 크다 하겠다.

② 나무, 옹기, 스테인리스 숙성재료와 실온과 항온조건 부여 숙성환경을 달리한 증류주 숙성연

구의 효시 마련

대용량의 동일원주를 활용하여 숙성재와 숙성환경이 제어되는 대단위 숙성연구의 진행을 통해 숙성

주 산업화를 위한 과학적 Reference의 역할이 가능할 것으로 생각되며, 또한 장기 숙성으로 인한 증류주

의 손실분의 국내 실정에 맞는 연구 DATA로서의 가치가 있다.

③ 증류주 숙성도 연구를 위한 주류전문학회 및 산업체 활용 다양한 분석방법 적용

증류주의 장기 숙성을 통한 숙성도 변화 연구를 위해 일반분석, 광학분석, 성분분석, 구조분석등의 다양한 분석

을 적용하였고, 이를 통해 추후 얻게 될 분석 DATA의 상관성 연구가 가능하다 하겠다.
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[제1세부] 4차년도 증류주의 제조 및 숙성

(1) 1-4차년도 과제 요약

  1-2차년도 까지는 산업효모와 대조하여 한국식품연구원에서 분리하여 보유하고 있는 효모 가운데 증

류주 제조 적성 효모를 발굴하고, 발굴 균주의 특성을 연구하였다. 발굴된 균주 및 제조 조건을 적용하여 

3차년도에는 대용량으로 증류주를 제조하여 산업화 가능성을 확인 하였고, 제조된 증류주를 숙성소재 및 

숙성환경을 실험구로 하여 숙성 조건별 변화 연구를 위한 제반 실험을 구축하였다. 4-5차년도는 실험구

별 숙성증류주의 특성 변화를 연구하기 위해 일반분석, 광학분석, 성분분석, 구조분석을 위한 세부 분석 

항목을 확립 하였다. (표1)

  표1. 과제 진행 요약 
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(2) 재료 및 방법

  1) 재료

   ① 숙성재료 및 숙성환경

    4차년도는 3차년도 과제 진행 결과로 제조된 대용량 증류주의 나무, 옹기, 스텐의 3개 숙성재료와 

항온과 실온(상온)의 2개 숙성환경의 조건을 부여하여 총 6개의 숙성 증류주 실험구의 특성 변화 연구를 

추적 분석하게 준비 하였다. (표2, 표3)

  표2. 숙성재료 및 숙성환경 

   ② 숙성증류주 실험구 6종

표3. 숙성증류주 실험구 6종 
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  2) 실험 방법

   ① 숙성증류주 분석 항목 종합

    숙성 조건에 따른 증류주의 변화 연구를 위해 스카치위스키, 아메리칸위스키, 브랜디, 증류식소주, 

보드카 등의 증류주 문헌과 논문에 적용한 주류 분석 방법 및 기업체 연구소 현 산업 활용 분석법 등 

다양한 분석 기법을 검토하고 확립하였다. (표4)

    일반분석, 광학분석, 성분분석, 구조분석으로 나누어 총 16항목 34가지로 숙성증류주 분석을 

실시하였다.

  표4. 숙성증류주 분석 항목 
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   ② 일반분석

    항온 조건과 실온 조건의 숙성실 온도 및 상대습도를 누적온습도계를 이용항 3시간 단위로 일 8회 

측정하여 DATA를 축적하였다. 알코올은 Density Meter를 이용하여 오차범위 0.1% 이내로 측정하였다.  

pH 및 전기전도도는 Probe형 Electrode로 측정을 시행하였고, 산도는 중화적정의 방법으로 0.01N의 

NaOH 소비량(㎖)으로 표현하였다. 

   ③ 광학분석

    광학분석은 L,a,b 색차분석을 통해 숙성증류주의 밝기와 색의 변화를 측정하였고, 특정 파장 

영역에서의 흡광도 측정을 통해 숙성으로 변화하는 숙성주의 광학밀도(Optical Density)를 측정하였다. , 

그리고 NTU 탁도를 측정하여 숙성증류주의 산란정도의 변화를 측정하였다.

   ④ 성분분석

    숙성에 의해 변화되는 향미 기여 성분의 동향을 분석하기 위해 액체크로마토그래피(LC)를 이용하여 

유기산 및 당 성분을 측정하였고, 가스크로마토그래피(GC/MS, GC/FID)를 이용하여 Fusel 성분을 

정량하고, 주요 물질인 i-amaylalcohol과 i-butanol을 정량하여 A/B Ratio 값을 확인 하였고, Ester 및 

기타 고급알코올류, 고급지방산 성분들을 분석하여 Area% 값으로 숙성증류주의 성분 변화를 확인 

하였다. 숙성증류주의 향미기여 성분들은 GC/MS 분석 RT(Retention Time)에 따라 초기(0~20분) 검출 

성분 그룹, 중기(20~30분)검출 성분 그룹, 후기(30~50분) 검출 성분 그룹으로 나누어 상대적으로 

비교하였고, 탄소수에 따른 저분자(C2~C7) 그룹과 C7 초과 그룹으로 나누어 상대 비교 하였다. 

추가적으로 유도결합플라즈마(ICP) 기기를 이용하여 숙성증류주의 미네랄 및 중금속 등의 무기물질 함량 

분석을 실시하였다.

   ⑤ 구조분석

    숙성의 화학적인 변화와 더불어 숙성증류주의 분자레벨에서의 물리적인 변화를 확인하기 위해 O-17  

핵자기공명기(NMR Nuclear Magnetic Resonance)및 시차주사열량기(DSC Differential Scanning 

Calorimetry)를 이용하여 물-알코올의 분자 구조 변화를 간접적으로 확인하였다.
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(3) 결과 및 고찰

  1) 숙성 환경의 변화 기록

   ① 숙성실 온도 및 습도의 변화

    2015년 4월 증류주의 대용량 제조 후 숙성 실험을 시작한 이 후 일단위 숙성실(항온실, 실온실)의 

온도 및 상대습도를 일 3시간 간격으로 8회 측정 하였다. 기록은 지속적으로 실시하고 있고, 아래 

1년간의 온도 및 상대습도 변화를 그래프와 표로 나타내었다. (표5)

    한국식품연구원 시제동에 구축한 증류주 숙성실은 온도를 일정하게 유지 하게 항온장치를 설치한 

항온실과 별도의 온도 조절 장치 없이 동일 조건의 실온실로서 두개의 숙성 환경을 비교한 결과, 

항온실은 계절과 관계없이 연중 16.9±0.9℃의 온도를 유지한 반면, 실온실의 경우 17.5±4.6℃로서 

항온실보다 온도변화가 크게 관찰되었다. 월평균 온도는 여름철에 항온실 21.2℃, 실온실 26.0℃로 

월평균 최고온도를 기록하였고, 겨울철에 항온실 13.4℃, 실온실 9.2℃로 월평균 최저온도를 기록하였다.

    숙성실의 연중 월평균 상대습도(RH Relative Humidity)는 항온실이 연중 57.7±16.8%, 실온실이 

74.3±10.6%로서 실온실의 경우가 항온실보다 상대습도가 높게 유지 되었다. 

                                                

  표5. 숙성실 온도 및 상대습도 변화 
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  2) 숙성증류주의 일반분석

   ① 숙성기간에 따른 숙성증류주 소실량

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 수량 변화를 관찰 하였다. (표6) 

    숙성 12개월 경과 시점에서 숙성소재별로는 나무의 경우가 29% 수량 감소를 보여 가장 소실이 

크게 나타났으며, 옹기는 3~4%, 스테인리스의 경우는 1~2% 수량 감소를 보였다. 숙성환경에 따른 

항온조건과 실온조건의 비교시 소실량은 큰 차이를 나타내지 않았다.

    

    소실량이 숙성소재별로 큰 차이를 보이는 것은 숙성소재가 가진 특성으로서, 나무의 경우 통내부의 

증류주가 접촉된 표면을 통해 외부로 비교적 자유롭게 증발될 수 있는 구조로 되어 있기 때문으로 

생각된다. 옹기의 경우 나무보다는 매우 적은 소실을 보였으나, 스테인리스 소재의 숙성용기 보다는 

소실량이 크게 관찰 되었는데, 이는 옹기를 이루는 흙 알갱이 입자의 분포로 인한 공극과 관련이 있으며, 

이를 성질을 이용하여 소성시 소결정도에 의해 증발량을 조절 가능 할 것으로 생각된다. 스테인리스의 

경우는 숙성증류주가 용기내부 표면으로 통과에 의한 소실이 아닌, 용기 상부에 설치한 압력변화에 의한 

용기의 파손을 방지하기 위해 설치한 미세 Vent를 통해 소실 된 것으로 생각된다.

  표6. 숙성기간에 따른 숙성증류주 소실량 변화 

● 12개월 숙성 소실(%)

     나무(실온29.3>항온29.1) >> 옹기(항온4.4>실온3.7) > 스테인리스(실온1.9>항온1.4)
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   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 알코올함량 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 알코올함량 변화를 관찰 하였다. (표7)

    숙성 12개월 경과 시점에서 숙성소재별로는 나무의 경우가 알코올 감소폭이 1.6~3.9%로 가장 크게  

나타났으며, 옹기는 0.5~0.6%, 스테인리스의 경우는 0.4~0.5%의 알코올함량 감소를 보였다. 숙성환경에 

따라서는 실온의 경우가 항온의 경우보다 알코올함량 감소폭이 크게 나타났다. 실온나무 3.9%, 

항온나무1.6%, 실온옹기 0.6%, 항온옹기 0.5%, 실온스테인리스 0.5%, 항온스테인리스 0.4%의 순으로 

숙성기간 12개월 경과시점에서 알코올함량 감소를 보였다.

    알코올함량 감소폭이 숙성소재별, 숙성환경별 다소 차이를 보이는 것은 숙성소재의 특성과 

숙성환경의 온도와 습도의 영향으로 생각되어 지며, 특히 숙성환경에 의한 차이는 실온조건의 환경이 

변화의 편차가 크기 때문에 그로 인한 알코올함량의 감소가 항온조건의 환경보다 크게 나타난 것으로 

생각된다.

  표7. 숙성기간에 따른 숙성증류주 알코올함량 변화

● 12개월 숙성증류주 알코올함량 감소(%)

      나무(실온3.9>항온1.6) >> 옹기(실온0.6≥항온0.5) ≥ 스테인리스(실온0.5≥항온0.4) 
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   ③ 숙성기간에 따른 숙성증류주 pH 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 pH 변화를 관찰 하였다. (표8)

    증류주 숙성 12개월 경과시점에서 pH 변화는 숙성소재별로 차이를 나타내었는데, 나무의 경우 pH 

감소경향이 뚜렷하게 나타났고, 옹기의 경우 약간의 증가 경향을 보였다. 스테인리스의 경우는 pH 변화 

없이 유지 되었다. 숙성환경에 대한 차이는 크게 나타나지 않았으나, 실온 조건의 경우가 항온 조건의 

경우보다 경향성이 보다 크게 나타났다.

    나무 숙성증류주의 경우 pH 감소는 목통으로부터 유출되는 성분들의 영향과, 증류주 성분들의 

산화반응 등에 기인한 것으로 생각되며, 옹기 숙성증류주의 경우 pH 증가는 흙에서 유래되는 Ca, Mg, 

K, Na 등의 알칼리 토금속류, 무기질 등의 영향으로 생각된다. 스테인리스의 경우는 산화 반응이 일어날 

요소가 가장 제한적으로서, 그 결과 pH 변화가 가장 적은 것으로 생각된다.

  표8. 숙성기간에 따른 숙성증류주 pH 변화 

● 12개월 숙성증류주 pH 변화

      나무의 경우 pH 감소경향 ↓

      옹기의 경우 약간의 증가↑

      스테인리스의 경우 변화폭이 가장 작음≒ 
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   ④ 숙성기간에 따른 숙성증류주 산도 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 산도 변화를 관찰 하였다. (표9)

    증류주 숙성 12개월 경과시점에서 산도 변화는 숙성소재별로 차이를 보였는데, 나무 숙성증류주의 

경우 산도 증가가 두드러졌으며, 특히 실온의 조건이 항온보다 산도 증가가 크게 나타났다. 옹기 및 

스테인리스는 산도의 변화가 거의 나타나지 않았으나, 옹기의 경우 미세한 산도 감소가 관찰 되었다.

    앞서 관찰된 pH 변화의 원인으로 산도 변화의 원인을 설명할 수 있을 것으로 생각되며, 변화 경향 

역시 유사하게 관찰 되었다. 

    추가적으로 나무 실온의 산도가 가장 크게 증가한 시점이 여름철 온도가 크게 증가한 시점과 맞물려 

있는데, 여름철 높은 온도의 영향으로 산화 반응이 가속된 것으로 생각된다.

  표9. 숙성기간에 따른 숙성증류주 산도 변화

● 12개월 숙성증류주 산도 변화

      나무 숙성주의 산도 증가가 가장 크게 나타남 (나무실온 > 나무항온)

      스테인리스와 옹기의 경우 산도 변화가 거의 없음 (옹기의 경우 미세한 감소)
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   ⑤ 숙성기간에 따른 숙성증류주 전기전도도 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 전기전도도 변화를 관찰 하였다. (표10)

    증류주 숙성기간에 따라 전기전도도는 증가 경향을 보였고, 나무, 옹기, 스테인리스 순으로 

숙성소재별로 증가 경향의 차이를 보였다. 12개월 경과시점에서 나무 숙성증류주의 경우 증류원주 대비 

10배 이상의 전기전도도 증가를 나타냈는데, 특히 나무 실온의 경우가 나무 항온보다도 전기전도도가 

20배 가까운 증가를 보여 경향이 현저하였다.

    나무 숙성증류주의 전기전도도 증가는 목통으로부터 용출된 나무 탄화 회분 물질(무기염류)등에 

기인한 것으로 생각된다. 옹기의 경우는 나무 보다는 숙성증류주와 접촉표면으로 부터 유출되는 물질은 

적어 전기전도도 값의 변화에 큰 영향은 없지만, 옹기의 흙 원료유래 미네랄 용출의 영향으로 

전기전도도 값이 미약하게나마 상승한 것으로 생각된다. 스테인리스의 경우 앞서 기술한 나무 및 옹기 

소재와는 다르게 숙성재로 부터 기인한 물질이 없어 전기전도도 값의 변화에 큰 영향을 미치지 않았다.

  표10. 숙성기간에 따른 숙성증류주 전기전도도 변화

● 12개월 숙성증류주 전기전도도 변화

      전기전도도는 숙성기간에 따라 증가하며, 나무>>옹기>스테인리스 순의 증가경향성 

      나무-실온의 경우가 항온의 경우보다 크게 나타남
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  3) 숙성증류주의 광학분석

   ① 숙성기간에 따른 숙성증류주 색도 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 색도 변화를 관찰 하였다. (표11) 

    증류주 숙성기간에 따라 나무 숙성재 실험구에서 색도의 큰 변화가 관찰되었다. 반면 옹기와 

스테인리스 숙성재 실험구에서는 색도의 변화 경향성이 관찰 되지 않았다. 나무의 Lab 색도(색차) 

변화는 숙성기간이 지남에 따라 L값(밝기, Lightness)의 감소를 보였고, a값이 양의 좌표로 약간 

증가하여 Red 색의 증가가 관찰 되었으며, b값이 크게 증가하여 Yellow 색의 증가가 뚜렷하게 관찰 

되었다. 

    나무의 색도 증가는 나무 숙성재에서 기인한 성분들의 증가로서 목통 제조시 Toasting의 내부 

표면을 태우는 과정에서 생성되는 성분들 또한 색도 증가에 큰 기여를 하게 된다. 

  표11. 숙성기간에 따른 숙성증류주 색도 변화

● 12개월 숙성증류주 색도 변화

    색도의 변화는 나무숙성주의 경우 변화폭이 가장 크게 나타남 (실온 > 항온)

    옹기와 스텐의 경우 색도의 변화가 거의 없음
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   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 흡광도 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 흡광도 변화를 관찰 하였다. (표12) 

    증류주 숙성기간에 따라 나무 숙성재 실험구에서 흡광도의 큰 변화가 관찰되었다. 반면 옹기와 

스테인리스 숙성재 실험구에서는 흡광도의 변화 경향성이 관찰 되지 않았다. 나무의 흡광도 변화는 

자외부 흡광영역(275nm)에서 크게 나타났다. 흡광파장 275nm는 증류주의 Furfural 함량의 간접지표로 

활용된다. 나무의 숙성중에 용출되는 성분들이 흡광도 값의 변화를 유발한 것으로 생각된다.

    옹기와 스테인리스의 경우 흡광도 변화가 거의 없었으며, 숙성환경에 따른 흡광도 변화 경향성도 

차이가 없었다. 흡광파장 275nm외에도 420nm, 430nm, 760nm 영역에서의 흡광도 수치 역시 나무의 

경우가 변화 경향성이 가장 크게 나타났으며, 파장이 길어질수록 변화의 폭은 감소하였다.

  표12. 숙성기간에 따른 숙성증류주 흡광도 변화

● 12개월 숙성증류주 흡광도 변화

    흡광도의 변화는 나무숙성주의 경우 변화폭이 가장 크게 나타남

    자외부 흡광영역 (275nm)에서 나무숙성주 OD값이 큰 변화를 나타냄 

    옹기와 스테인리스의 경우 흡광도 변화가 거의 없음

    숙성환경에 따른 흡광도 변화 경향성 차이 없음
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   ③ 숙성기간에 따른 숙성증류주 탁도 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 탁도 변화를 관찰 하였다. (표13) 

    증류주 숙성기간에 따라 탁도(NTU turbidity)역시 다른 광학분석의 결과와 마찬가지로 나무 숙성재 

실험구에서 변화가 뚜렷하게 나타났다. 숙성환경에서는 나무 실온의 경우가 항온보다 탁도 변화가 크게 

관찰 되었다.

    광학분석 결과 나무 숙성의 경우가 큰 변화를 나타냈는데, 이는 증류주와 숙성 소재와의 

추출반응(Extractive Reaction)이 나무의 경우가 다른 숙성재 보다 현저하기 때문으로 생각된다.

  표13. 숙성기간에 따른 숙성증류주 탁도 변화

● 12개월 숙성증류주 탁도 변화

    나무 숙성주의 경우 기간에 따른 탁도증가 경향이 가장 뚜렷함 (실온 > 항온)
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 4) 숙성증류주의 성분분석

   ① 숙성기간에 따른 숙성증류주 유기산(Acetic acid) 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 유기산 변화를 3개월 주기로 관찰 하였다. (표14) 

    증류주의 숙성기간에 따라 나무 숙성재의 경우 Acetic acid의 뚜렷한 증가가 관찰 되었고, 실온 

숙성 환경 조건이 항온 조건보다 그 변화가 크게 나타났다.

    증류주의 Acetic acid(초산)는 Lactic acid(젖산)와 함께 증류과정에서 유출되는 대표 유기산이며,  

증류주의 숙성이 진행됨에 따라서도 알코올의 산화반응(Oxidative Reaction) 최종 산화물로서 증가 

경향을 나타낸다.

  표14. 숙성기간에 따른 숙성증류주 유기산(Acetic acid) 변화

● 12개월 숙성증류주 Acetic acid 유기산 변화

    나무의 경우 증가 경향이 뚜렷하며, 실온이 항온보다 증가 경향 뚜렷

    옹기, 스텐의 경우 Acetic acid가 다소 증가 하였으나 경향성은 뚜렷하지 않음

   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 당(Glucose) 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 Glucose 변화를 3개월 주기로 관찰 하였다. (표15) 

    증류주의 숙성기간에 따라 나무 숙성재의 경우 Glucose 함량증가가 뚜렷하게 관찰 되었다. 옹기 및 

스테인리스의 경우는 Glucose는 검출 되지 않았다.

   나무 숙성 증류주에 포함된 당 성분의 증가는 숙성이 진행됨에 따라 나무의 리그닌 분해 

성분들(Lignin degradation compounds)이 추출반응(Extractive Reaction)에 의한 것으로 숙성 기간이 

길수록, 신규 목통을 사용할수록, 내부 Toasting 강도가 강할수록 증가 경향이 뚜렷하게 나타난다고 
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알려져 있다.

  표15. 숙성기간에 따른 숙성증류주 당(Glucose) 변화

● 12개월 숙성증류주 Glucose 변화

    나무의 경우 증가 경향이 뚜렷

    증류원주 및 옹기, 스테인리스 숙성증류주의 경우 검출 되지 않음

   ③ 숙성기간에 따른 숙성증류주 Flavours (C2~C7, C8~C20)변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 Flavours 성분들의 탄소수에 따른 그룹별 변화를 

관찰 하였다. (표16) 

    증류주의 향미 기여 성분들을 GC-MS로 분석하여 %Area 값을 상대적으로 비교하였다. 방향성 

Esters, Higher alcohols 등으로 구성된 탄소개수가 C2~C7 그룹과, Long chain fatty acids 등으로 

구성된 C8~C20 그룹으로 나누어 숙성에 따른 변화 동향을 관찰 하였다. 

    숙성 기간에 따라 모든 실험구가 증가 경향을 나타냈으며, 이는 C8~C20그룹의 증가로 이해 될 수 

있다. 숙성 증류주의 화학적인 변화는 증류주의 산화반응(Oxidative Reaction), 숙성재의 

첨가반응(Additive Reaction), 추출반응(Extractive Reaction), 증류주와 숙성재 성분 간의 결합반응 

등에 의해 일어나게 되는데, C8~C20 성분 그룹의 증가는 물질 간 결합반응에 기인한 것으로 생각된다.  

C2~C7 성분 그룹의 총량 변화는 미미하게 보이나, 산화반응이 일어나 성분의 프로파일은 변화 되는 

것으로 생각된다.
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  표16. 숙성기간에 따른 숙성증류주 Flavours 그룹 변화

● 12개월 숙성증류주 Flavours 그룹 변화

    숙성 기간에 따라 성분 총량이 증가 경향을 나타냄

    C7 이하 성분들의 총량 변화 미미함. C8~C20 성분들의 증가 경향 나타냄

    항온, 실온에 따른 변화 경향성 없음

   ④ 숙성기간에 따른 Fusels (i-amylalcohol, i-butanol)변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 Fusels 변화를 관찰 하였다. (표17)

    증류주의 숙성기간에 따라, 증류주의 주요 고급알코올인 i-amyalchol과 i-butanol 함량 변화를 관찰 

하였다. 나무의 경우 Fusel 함량의 증가와 더불어 A/B Ratio 증가가 다른 숙성재의 경우보다 크게 

나타났다. 옹기 및 스테인리스의 경우 Fusel의 함량 및 A/B Ratio의 변화 경향은 뚜렷하지 않았다. 

    증류주의 A/B Ratio 값은 증류주의 원료에 따른 특성이기도 하나, 값이 증가할수록 관능적으로는 

무거운 Sensory 특성을 보인다고 알려져 있다.

  표17. 숙성기간에 따른 숙성증류주 Fusels 및 A/B Ratio 변화 

● 12개월 숙성증류주 Fusel A/B Ratio 변화

    시간경과에 따라 미세 증가 경향

    나무의 경우 옹기, 스테인리스 보다 증가 경향성
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   ⑤ 숙성기간에 따른 숙성증류주 미네랄 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 미네랄 변화를 관찰 하였다. (표18)

    증류주의 숙성기간에 따라 스테인리스를 제외하고 나무 및 옹기에서 미네랄 증가 경향이 관찰 

되었다. 나무의 경우 미네랄 증가 경향이 뚜렷하였는데, 이는 목통의 Toasting 과정에서 생성된 회분 

성분의 증가와 관련이 있다고 생각된다. 

    옹기 숙성재의 경우에도 Ca 및 Mg 등의 초기 증류원주에는 없던 미네랄이 숙성기간이 지남에 따라 

검출 되었는데, 이는 옹기의 재질에서 유래된 알칼리 토금속 미네랄이 증가된 것으로 해석된다. 

알칼리성 미네랄의 함량 증가는 pH 증가에 기여하는 성분들로서, 앞서 일반분석시 옹기 숙성 증류주의 

pH 증가 경향을 설명해 준다. 초기 원주의 Na과 Ca은 증류 후 알코올 43.5%로 희석시 블렌딩한 

제조용수와 관련이 있다.

    표18에 나타낸 미네랄 외에도 철(Fe), 구리(Cu), 망간(Mn), 아연(Zn), 규소(Si)를 포함하여 

카드뮴(Cd), 납(Pb), 비소(As) 등의 중금속도 분석을 하였으나 모든 실험구에서 검출 되지 않았다.

표18. 숙성기간에 따른 숙성증류주 미네랄 변화 

● 숙성증류주 Mineral 변화

    나무 및 옹기 숙성재 미네랄 함량 증가 경향

    나무의 경우 증가 경향이 뚜렷

    스테인리스 경우 초기 증류원주의 미네랄 함량 유지
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 5) 숙성증류주의 구조분석

   ① 숙성기간에 따른 숙성증류주 NMR 선폭 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 O-17 NMR의 피크폭 사이즈 변화를 3개월 주기로 

관찰 하였다. (표19) 

    증류주의 숙성기간에 따라 물과 알코올의 회합정도를 간접적으로 확인 할 수 있는 NMR 선폭이 전 

실험구에서 감소 경향을 나타내었다. 또한 숙성 환경에 따라 실온의 실험구가 항온의 실험구보다 선폭 

감소 경향성이 크게 관찰 되었다.

    술을 구성하고 있는 입자의 구조가 숙성 시간이 부여됨에 따라 치밀해 지고 안정적으로 모아진다고 

표현을 하기도 하는데, 그래픽 적으로 액체 상태의 구조를 표현하기는 현대 과학으로는 한계가 있기 

때문에 NMR 같은 간접적인 지표로 확인 할 수 있다.

 

  표19. 숙성기간에 따른 숙성증류주 O-17 NMR Half peak width size 변화

● 숙성증류주 NMR 선폭 변화

    숙성기간에 따라 모든 실험구에서 선폭의 감소 경향

    숙성 환경에 따라 실온의 경우가 항온보다 감소 경향성이 큼
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   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 융해열 변화

    증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 융해열의 변화를 3개월 주기로 관찰 하였다. 

(표20) 

    증류주의 숙성기간에 따라 물과 알코올의 분자간 회합(결합)정도를 시차주사열량계(DSC)를 통해 

융해열을 측정하여 확인 한 결과, 흡수되는 열량이 증가 경향을 나타내었다. 이는 앞서 설명한 NMR 

결과와도 동일하게 해석 될 수 있다. 

    표에는 나타내지 않았으나, 숙성증류주의 숙성기간이 증가함에 따라 흡열피크의 면적 증가와 함께, 

융해가 시작되는 온도 또한 저온 영역으로 편향 되는 것을 관찰 하였다. 

 표20. 숙성기간에 따른 증류주의 DSC 융해흡수열 변화

● 숙성증류주 DSC 융해흡수열 변화

    숙성기간에 따라 모든 실험구에서 융해흡수열 증가 경향

    흡열피크 온도 영역 확대 및 저온으로 편향 관찰됨
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6) 4차년도 과제 결과 고찰

  증류주의 대용량 제조 후 동일 증류원주의 20ℓ 용량으로 제작된 숙성소재(나무, 옹기, 스테인리스) 및 

숙성환경(항온, 상온)별 6종의 실험구를 다양한 분석방법을 적용하여 주기적으로 관찰 하였다. 

  쌀 증류주의 1년 숙성 진행 결과 숙성소재별로는 나무의 경우가 증류주 원주 대비 숙성 변화가 가장 

크게 나타났다. 

  숙성에 의해 변화된 분석 값들을 지표화 하여 상관계수(숙성 기여도)와 함께 수식으로 나타내면 ‘숙성 

변화도’로 표현 해 보면, 나무의 숙성 변화도는 5.4로 옹기 숙성변화도 1.5 와 스테인리스 숙성 변화도 

0.9에 비해 숙성시 큰 변화를 보이는 것을 수치화 하여 표현 가능하다.

( * 변화도 0 = 숙성 전 증류원주, 변화도 = ∑ 원주변화수치×상관계수, ∑ 상관계수 = 1)

 

  증류주의 입자 구조를 NMR 및 DSC 분석을 통해 숙성기간에 따라 간접적으로 변화되는 것을 확인 

하였다. 이는 숙성증류주의 숙성연한이 오래될수록 맛이 부드러워지는 속성에 대한 이화학적인 증거가 

될 수 있을 것으로 생각된다.

 

  1년간 숙성소재별 수량 소실 및 알코올 감소 DATA는 숙성 증류주의 산업화시 숙성연한에 따른 

결감량의 참고 자료로 활용 할 수 있을 것으로 생각되며, 증류주 숙성에 따른 다양한 분석 DATA는 

향후 관련 연구 및 후속 연구를 위한 방향 설정에 유효 할 것으로 생각된다.

  이 후 숙성증류주의 추적 분석은 5차년도 과제 종료 시점, 즉 2년간의 숙성증류주 변화를 분석 

하였다. (5차년도 세부과제 결과 참고)
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[제1세부] 5차년도 증류주의 제조 및 숙성

(1) 5차년도 과제 요약

  5차년도는 앞서 보고한 4차년도의 실험결과에 이어 숙성소재(나무, 옹기, 스테인리스)별, 숙성환경(항

온, 실온)별 조건 시료를 3개월 주기로 샘플링 하여 일반분석, 광학분석, 성분분석, 구조분석을 연속하여 

실시하였다. 본 보고서에 제시하는 숙성에 의한 증류주의 특성 변화는 2년(24개월)간의 추적 분석 결과

이며 과제 종료 후에도 숙성증류주 실험구가 소진 될 때 까지 추적 분석을 진행 할 예정이다. (4차년도 

표1)

(2) 재료 및 방법

  1) 재료

   5차년도는 4차년도에 이어 나무, 옹기, 스테인리스의 3개 숙성재료와 항온과 실온(상온)의 2개 숙성

환경의 조건을 부여하여 총 6개의 숙성 증류주 실험구의 특성 변화 연구를 추적 분석하였다. (4차년도 

표2, 표3)

  2) 실험 방법

   숙성증류주의 변화 추적 연구를 위해 총 16항목 34가지 분석 항목을 망라하여 주기적으로 분석을 실

시 하였다. (4차년도 표4)

   ① 일반분석

    4차년도와 마찬가지로 숙성기간 내내 항온 조건과 실온(상온) 조건의 숙성실 온도 및 상대습도를 

누적온습도계를 이용하여 3시간 단위로 일 8회 측정하여 DATA를 축적하였다. 숙성에 의한 소실량은 

초기 용기에 투입한량과 샘플링 시점의 잔여량을 뺀 용량으로 하였고, 알코올은 Anton Parr Density 

Meter DMA 4500을 이용하여 오차범위 0.1% 이내로 측정하였다.  pH 및 전기전도도는 Probe형 

Electrode로 측정을 시행하였고, 산도는 중화적정의 방법으로 0.01N의 NaOH 소비량(㎖)으로 

표현하였다. 

   ② 광학분석

    광학분석은 Minolta L, a, b 색차계(투과방식) 분석을 통해 숙성증류주의 밝기와 색의 변화를 

측정하였고, 특정 파장 영역에서의 흡광도 측정을 통해 숙성으로 변화하는 숙성주의 광밀도(Optical 

Density)를 측정하였다. 그리고 NTU 탁도를 측정하여 숙성증류주의 투과성 및 산란정도의 변화를 

측정하였다.

   ③ 성분분석

    숙성에 의해 변화되는 향미 기여 성분의 동향을 분석하기 위해 액체크로마토그래피(LC)를 이용하여 

유기산(Acetic acid) 및 당(Glucose) 성분을 측정하였고, 가스크로마토그래피(GC/MS, GC/FID)를 

이용하여 Fusel 성분을 정량하고, 주요 물질인 i-amaylalcohol과 i-butanol을 정량하여 A/B Ratio 값을 

확인 하였고, Ester 및 기타 고급알코올류, 고급지방산 성분들을 분석하여 Area% 값으로 숙성증류주의 
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성분 변화를 확인 하였다. 숙성증류주의 향미기여 성분들은 GC/MS 분석을 바탕으로 탄소수에 따른 

저분자(C2~C7) 그룹과 C7 초과 그룹으로 나누어 상대 비교 하였다. 추가적으로 유도결합플라즈마(ICP) 

기기를 이용하여 숙성증류주의 1가 및 2가 알칼리 토금속 미네랄(Na, Ca, K, Mg) 함량을 분석하였다. 

추가적으로 Si, 금속류(Fe, Cu, Mn, Zn,), 중금속(Cd, Pb, As)을 분석하였으나, 모든 실험구에서 불검출 

되어 보고서에는 반영하지 않았다.

   ④ 구조분석

    숙성의 화학적인 변화와 더불어 숙성증류주의 분자레벨에서의 물리적인 변화를 확인하기 위해 O-17  

핵자기공명기(NMR Nuclear Magnetic Resonance)및 시차주사열량기(DSC Differential Scanning 

Calorimetry)를 이용하여 물-알코올의 분자 구조 변화(분자 결합력)를 간접적으로 확인하였다.

(3) 결과 및 고찰

  1) 숙성 환경 온습도 기록 및 숙성증류주의 일반분석

   ① 숙성실 온도 및 습도(상대습도 Relative Humidity) 변화

    2015년 4월부터 2017년 3월까지 2년간 항온실 및 실온실의 온도 및 상대습도를 일 3시간 

간격으로 8회 측정 하여 기록하였다. 2년간의 온도 및 상대습도 변화를 확인하였다. (표1)

   항온실의 경우 연중 월평균 온도를 16~18℃로 일정하게 유지하기 위해  냉난방이 겸용으로 가능한 

장치를 설치하여 온도를 유지 하였다. 이는 지하 혹은 동굴숙성을 하는 경우와 유사하게 숙성 환경 

조건을 구현한 것이며, 별도의 온도 조절 장치를 구비하지 않은 실온실의 경우는 산업체에서 흔히 

적용하는 실내 유개 저장 공간을 구현한 것으로 조건을 구분 하였다. 두 개의 숙성 환경을 비교한 결과, 

항온실의 월평균 온도는 연중 16.9±1.0℃를 유지하였지만, 실온실의 경우는 19.0±4.9℃ 로서 

온도변화가 크게 관찰 되었다. 2년간의 여름철(6~8월) 혹서기 월평균 온도는 항온실이 17.6℃, 실온실이 

24.2℃를 기록하였고, 겨울철(12~2월) 혹한기 항온실이 15.8℃, 실온실이 12.5℃를 기록하였다. 

항온실의 경우 여름철과 겨울철의 평균 온도차가 1.8℃로서 거의 차이가 없는 반면, 실온실의 경우 

계절에 따라 온도에 크게 영향을 받아 여름철에 더 덥고, 겨울철에 더 추운 숙성 조건의 환경으로서 

여름철과 겨울철의 평균 온도차가 11.7℃ 이상을 나타내었다.

   숙성실의 상대습도를 관찰한 결과, 2년간의 항온 숙성실 평균 상대습도는 RH 55.5±17.0%, 실온 

숙성실은 평균 RH 69.4±11.2%를 기록하였다. 고온다습한 여름철(6~8월)의 항온실 상대습도는 월평균 

RH 67.2% 였고, 실온실 상대습도는 월평균 RH 76.2% 였다. 한랭건조한 겨울철(12~2월)의 항온실 

상대습도는 월평균 RH 32.5%, 실온실 상대습도는 월평균 RH 55.7%를 기록하였다. 상대습도는 2016년 

8월과 9월 장마가 지속되었던 시기를 제외하고는 연중 지속적으로 실온실의 경우가 항온실의 

상대습도보다 높게 유지 되었다. 항온실과 실온실의 상대습도 차이는 겨울철 한랭건조한 시기에 그 

차이가 크게 나타나 상대습도 RH 23% 차이를 보였다. 여름철 고온다습한 기후의 시기에는 항온실과 

실온실의 상대습도 차이가 RH 8% 정도 차이를 보였다.
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 표1. 숙성실 온도 및 상대습도(RH%) 변화

　 　숙성 기간 1개월 2개월 3개월 4개월 5개월 6개월 7개월 8개월 9개월 10개월11개월12개월13개월14개월15개월16개월17개월18개월19개월20개월21개월22개월23개월24개월 2년

구분 　 　 2015년 2016년 2017 통계

　 　 월통계 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 1월 2월 3월

온도 항온실 평균 17.3 17.1 17.2 17.3 17.8 17.9 17.4 17.5 16.4 15.3 15.4 16.2  17.3 17.2 17.2 17.3 18.8 18.4 17.7 14.7 16.2 15.4 15.9 17.2 16.9

℃ 　 편차 1.2 0.2 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.8 0.7 0.6 0.8 0.7 0.6 0.3 0.3 0.4 0.6 0.2 0.4 1.3 0.9 0.9 0.8 0.6 1.0

　 　 최고 19.7 18.5 20.9 21.2 18.4 18.8 17.8 18.2 21.9 16.9 20.7 17.3 18.6 19.3 18.3 18.2 19.8 19.6 18.3 17.1 17.7 17.4 17.7 19.4 21.9

　 　 최저 13.4 16.1 15.7 16.6 16.6 16.7 16.4 15.7 14.6 13.8 13.5 13.7 16.3 16.1 16.4 16.2 17.0 17.9 16.3 11.8 13.9 13.5 14.2 16.3 11.8

　 실온실 평균 15.6 19.4 21.7 23.0 24.0 22.0 18.9 15.6 13.3 11.5 11.2 13.8 17.5 19.9 23.3 25.3 27.8 24.1 20.3 14.4 13.5 12.4 13.3 16.1 19.0

　 　 편차 1.8 0.9 0.6 0.7 0.7 0.7 0.9 1.3 1.0 0.8 1.1 1.2 0.9 1.2 1.0 1.2 1.5 0.9 1.6 1.4 1.6 1.4 1.3 1.2 4.9

　 　 최고 20.2 21.9 23.5 26.0 25.3 23.8 21.3 17.0 22.6 13.7 19.2 16.3 20.0 22.4 25.0 27.7 29.8 26.2 23.6 17.4 16.1 15.8 17.5 20.0 29.8

　 　 최저 12.7 17.9 20.4 21.5 22.5 21.0 16.6 12.5 10.9 9.2 9.2 9.8 15.1 17.6 21.1 23.1 23.4 22.3 16.4 11.2 9.3 9.2 10.4 13.5 9.2

습도 항온실 평균 60.8 71.8 72.3 69.0 66.2 74.0 73.5 60.9 40.9 31.0 31.4 40.9 54.5 68.4 68.6 63.0 64.4 72.6 71.7 50.1 34.5 28.7 28.4 33.6 55.5

% 　 편차 7.5 6.1 7.5 6.8 6.4 5.7 6.5 9.8 7.2 7.9 7.4 6.3 7.3 6.9 7.3 6.8 6.4 2.5 7.9 10.5 7.9 7.5 5.1 5.1 17.0

　 　 최고 81.5 85.6 87.3 84.0 80.0 83.7 85.4 74.6 56.4 52.3 58.2 58.1 73.7 81.1 82.7 81.6 78.8 79.7 83.7 71.2 57.7 45.3 44.5 47.8 87.3

　 　 최저 46.2 55.1 53.2 55.5 55.2 54.9 53.8 35.0 25.3 16.7 21.9 27.9 39.8 51.4 52.3 53.6 50.3 63.0 47.7 30.5 20.2 15.5 18.7 22.8 15.5

　 실온실 평균 73.9 79.1 79.5 84.5 84.5 82.5 83.3 80.2 66.5 56.4 55.2 66.6 72.3 74.4 74.4 70.1 64.2 70.4 74.7 64.7 57.0 50.3 48.8 53.0 69.4

　 　 편차 5.8 5.0 3.9 3.9 1.9 3.4 3.3 6.7 6.1 8.5 4.6 5.0 4.5 3.6 3.6 3.1 2.3 1.7 3.7 7.5 5.8 6.9 3.5 3.8 11.2

　 　 최고 82.8 88.7 87.7 91.4 89.6 90.9 88.9 89.6 76.9 75.4 65.4 79.3 80.5 82.4 82.4 78.6 72.9 74.7 80.0 77.5 70.9 63.6 57.9 62.8 91.4

　 　 최저 51.9 64.0 67.3 72.6 79.2 72.7 73.0 63.6 44.9 35.9 36.1 52.9 58.5 64.2 64.2 64.7 59.7 66.0 62.6 49.0 44.7 38.3 41.3 32.8 32.8
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   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 소실량

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 소실량 변화를 

2년간 관찰 하였다. 전년도에 이어 5차년도 과제시 3개월 단위 숙성 소실량 변화를 관찰 하였으며, 관찰 

결과는 전년도의 측정값과 함께 3개월 단위 동일한 주기로 표현하였다. (표2)

   숙성 24개월 경과 시점에서 숙성 소재별로 나무의 경우 원주 투입량 대비 반 이상이 감소하여 항온 

나무가 54.9%, 실온나무가 61.1% 의 소실률을 기록하였다. 옹기는 최초 수량 대비 항온, 실온 모두 

5.8% 감소하였고, 스테인리스의 경우 감소폭이 가장 작은 항온 2.2%, 실온 1.9%를 기록하였다. 숙성 

소재별로 나무, 옹기, 스테인리스 순으로 숙성이 진행됨에 따라 원주가 감소되는 것을 관찰 할 수 

있었다. 소실량이 숙성 소재별로 큰 차이를 나타냈는데, 이는 용기의 재질 특성으로 설명 될 수 있다. 

나무의 경우 통내부의 증류주가 접촉된 표면을 통해 외부로 비교적 자유롭게 증발 될 수 있는 구조로 

되어 있기 때문으로 사료된다. 옹기 재질의 숙성 소재 역시 흙 알갱이 입자의 분포로 인한 공극과 

관련이 있어 스테인리스 용기의 내외부가 완벽히 차단된 구조보다는 숙성중의 소실이 보다 더 관찰 

되었다. 

   숙성 환경에 있어서는 나무의 경우가 다른 숙성 소재보다 영향을 더 받아, 항온보다 실온의 경우가 

소실량이 더 크게 나타났다. 이는 앞서 설명한 실온 환경의 숙성실이 계절에 의한 온도차가 커서 계절에 

의한 나무의 팽창과 수축이 더욱 크게 일어 나, 연관된 숙성 증류주의 증발로 인한 소실이 더욱 크게 

일어 난 것으로 생각된다. 옹기 재질과 스테인리스 재질의 경우 숙성 환경에 의한 소실량(소실률)의 큰 

차이는 관찰 되지 않았다.

   일반적으로 스카치 위스키의 경우 나무(오크) 숙성시 1년에 2~5% 정도의 수량 감소를 보인다고 

한다. 이와 비교시 위 제시된 실험 DATA는 소실량이 매우 크게 나타났는데, 이유는 두 가지 정도로 

생각 할 수 있을 것이다. 첫째로 스코틀랜드의 연중 온도 편차가 그리 크지 않고 연중 습윤한 기후로 

인한 소실량이 크지 않은 것과, 두 번째, 숙성 실험에 사용된 오크통의 크기가 작기 때문이다. 

   숙성 통의 크기와 소실량은 큰 관계가 있다. 통의 용량이 커 질수록 투입 액체의 용량 대비 접촉 

표면적은 감소하게 된다. 그 만 큼 용량이 큰 오크토을 사용하게 되면 외부로의 증발 표면적이 적어 

지는 효과로 인해 소실량이 줄어 들게 된다. 200~230리터 크기의 오크 캐스크(cask)인 

호그스헤드(Hogshead)를 스카치 위스키 숙성시 범용으로 사용하며, 미국 버번의 경우 180~200리터 

크기의 오크 캐스크(cask)인 아메리칸 스텐더드 바렐(American Standard Barrel)을 사용하는 것이 일반 

적이다. (3차년도 과제보고서 표9)
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표2. 숙성기간에 따른 숙성증류주 소실량 변화

구분 　 원주
(투입량) 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월;

소실량 ㎖ 2015.03 2015.06 2015.09 2015.12 2016.03 2016.06 2016.09 2016.12 2017.03

나무 항온
17,700

~
18,700

1,640 2,800 3,350 5,240 7,260 6,350 9,260 9,880 

　 실온 1,960 3,100 4,480 5,270 5,920 7,450 9,520 11,000 

　 평균 1,800 2,950 3,915 5,255 6,590 6,900 9,390 10,440 

옹기 항온

20,600

490 500 700 900 500 650 1,840 1,190 

　 실온 760 300 760 760 700 1,600 1,080 1,200 

　 평균 625 400 730 830 600 1,125 1,460 1,195 

스텐 항온

20,600

400 340 270 290 300 400 280 450 

　 실온 400 340 300 400 300 410 80 390 

　 평균 400 340 285 345 300 405 180 420 
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  ③ 숙성기간에 따른 숙성증류주 알코올함량 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

알코올함량 변화를 2년간 관찰 하였다. (표3)

   숙성 초기 1년간은 모든 실험구에서 다소 차이는 있으나 전체적으로 알코올의 감소가 목격 

되었으나, 숙성 15개월 시점부터 항온나무 숙성의 실험구가 초기 원주의 알코올함량 보다 

높게 측정된 이 후 지속적으로 알코올 함량이 증가하였다. 숙성 24개월째에는 항온나무 

실험구 원주의 알코올함량이 46.1%v/v로서 초기 원주의 알코올 43.4%v/v 보다 2.7%v/v 가량 

증가한 것으로 나타났다. 

   이는 항온실 환경에서 연중 상대습도가 낮게 관찰된 연유에 의한 것으로 사료된다. 즉, 

상대습도가 낮은 환경에서는 나무통 내부 포화된 증기압에서 캐필러리 효과에 의한 분자량이 

작은 물분자가 알코올분자 보다 통과 속도가 빠르게 되고, 나무 외표면에 도달한 물분자의 

증발량이 알코올분자들의 증발량 보다 상대적으로 많게 되어 결국 통속에 남아 있는 액체의 

알코올 도수가 높아지게 되는데, 이는 기후대가 연중 건조한 미국의 켄터키 지역의 버번의 

숙성시에도 위와 유사한 효과가 관찰 되는 것으로 알려져 있다.

   실온나무 숙성의 실험구에서도 숙성 18개월까지는 지속적인 알코올함량의 감소를 보이다가 

21개월째 부터는 알코올함량이 상승하기 시작하여 24개월째에도 알코올함량의 상승을 

이어가는 것이 관찰 되었다. 전체적으로는 초기 원주의 알코올함량보다는 낮은 수준이나, 

앞으로 알코올함량의 변화가 지속적 상승방향으로 변화할지, 아니면 다시 감소를 하게 될지 

흥미롭다.

   항온나무 숙성의 실험구를 제외한 나머지 실험구 에서는 전체적으로 알코올함량의 감소가 

관찰되었고, 숙성 소재별로는 실온나무가 1.8%v/v 감소하여 가장 큰 감소폭을 보였고, 

다음으로 실온옹기 1.3%v/v, 항온옹기 1.0%v/v 순으로 감소를 타나내었다. 스테인리스의 경우 

항온조건 실온조건 모두 알코올함량 1%v/v 미만의 감소를 보여 거의 변화가 없었다.
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표3. 숙성기간에 따른 숙성증류주의 알코올함량 변화

구분 　 원주 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

알코올 %v/v 2015.03 2015.06 2015.09 2015.12 2016.03 2016.06 2016.09 2016.12 2017.03

나무 항온

43.4

41.1 41.5 41.9 42.1 43.8 43.0 46.1 46.1

　 실온 41.0 39.0 39.3 39.6 39.3 38.9 40.6 41.6

　 평균 41.0 40.2 40.6 40.9 41.6 41.0 43.4 43.8

옹기 항온 42.7 42.8 42.9 42.5 42.7 42.5 42.2 42.3

　 실온 42.9 42.7 42.7 42.5 42.5 42.4 42.3 42.0

　 평균 42.8 42.8 42.8 42.5 42.6 42.4 42.2 42.2

스텐 항온 42.7 42.5 42.8 43.1 42.9 43.0 42.9 42.5

　 실온 43.0 42.7 42.7 42.9 42.8 42.6 42.9 42.8

　 평균 42.9 42.6 42.7 43.0 42.9 42.8 42.9 42.6
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  ④ 숙성기간에 따른 숙성증류주 pH 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

pH 변화를 2년간 관찰 하였다. (표4)

   증류주 숙성기간에 따라 pH 변화는 숙성소재별로 차이를 나타내었는데, 나무의 경우 pH 

감소경향이 뚜렷하였고, 이와는 반대로 옹기의 경우 pH 증가 경향을 보였는데, 이는 옹기의 

재질에서 미량 용출되는 알칼리 토금속 미네랄의 증가로 인한 것으로 생각된다. 스테인리스의 

경우는 숙성기간에 따른 pH 변화는 거의 나타나지 않았다.

표4. 숙성기간에 따른 숙성증류주 pH 변화

구분 　 원주 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

pH 　 2015.03 2015.06 2015.09 2015.12 2016.03 2016.06 2016.09 2016.12 2017.03

나무 항온

4.6

4.6 4.4 4.2 4.3 4.5 4.1 4.3 3.9

　 실온 4.4 4.3 4.2 4.3 4.2 4.2 4.0 4.2

　 평균 4.5 4.3 4.2 4.3 4.3 4.2 4.2 4.1

옹기 항온 4.6 4.5 4.6 4.7 4.8 4.8 4.8 4.8

　 실온 4.6 4.4 4.7 4.9 4.8 4.8 4.9 4.8

　 평균 4.6 4.4 4.6 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8

스텐 항온 4.6 4.4 4.5 4.6 4.7 4.6 4.6 4.5

　 실온 4.5 4.4 4.5 4.7 4.7 4.6 4.7 4.5

　 평균 4.5 4.4 4.5 4.6 4.7 4.6 4.6 4.5
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  ⑤ 숙성기간에 따른 숙성증류주 산도 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

산도 변화를 2년간 관찰 하였다. (표5)

   증류주 숙성 24개월 동안 산도 변화는 숙성소재별로 차이를 보였는데, 나무 숙성증류주의 

경우 산도 증가가 뚜렷하였다. 특히, 실온의 경우 산도의 증가가 항온조건 보다 크게 

나타났다. 나무숙성 증류주를 제외한 옹기 및 스테인리스의 경우 산도 변화는 유의성 있게 

관찰 되지 않았다. 

표5. 숙성기간에 따른 숙성증류주 산도 변화

*  0.01N NaOH 중화 소비 적정㎖

구분 　 원주 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

산도 적정㎖ 2015.03 2015.06 2015.09 2015.12 2016.03 2016.06 2016.09 2016.12 2017.03

나무 항온

1.3

3.2 3.8 5.1 5.9 5.3 9.8 10.3 12.4

　 실온 3.5 7.5 6.6 6.6 8.9 12.3 17.0 13.7

　 평균 3.3 5.7 5.9 6.2 7.1 11.1 13.7 13.0

옹기 항온 1.2 1.2 1.0 1.1 0.8 1.1 1.5 1.2

　 실온 1.2 1.2 1.1 1.2 0.9 1.1 1.3 1.4

　 평균 1.2 1.2 1.1 1.1 0.9 1.1 1.4 1.3

스텐 항온 1.2 1.0 1.1 1.2 1.0 1.2 1.4 1.4

　 실온 1.0 1.0 1.0 1.4 1.2 1.2 1.5 1.4

　 평균 1.1 1.0 1.1 1.3 1.1 1.2 1.4 1.4
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  ⑥ 숙성기간에 따른 숙성증류주 전기전도도 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

전기전도도 변화를 2년간 관찰 하였다. (표6)

   증류주의 숙성기간에 따라 전기전도도는 모든 실험구에서 증가 경향이 관찰되었고, 나무, 

옹기, 스테인리스 순으로 증가 정도의 차이가 확인되었다. 나무숙성 증류주의 경우 다른 

소재보다 전기전도도 증가가 현저하였고, 특히 실온의 경우가 항온의 경우보다 전기전도도 

증가가 현저하였다. 

표6. 숙성기간에 따른 숙성증류주의 전기전도도 변화

구분 　 원주 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

전도도 ㎲ 2015.03 2015.06 2015.09 2015.12 2016.03 2016.06 2016.09 2016.12 2017.03

나무 항온

12.5

85.1 143.5 128.8 133.9 159.1 210.7 219.1 214.4

　 실온 110.6 159.4 161.0 192.8 202.3 214.3 265.7 258.7

　 평균 97.9 151.5 144.9 163.4 180.7 212.5 242.4 236.5

옹기 항온 13.5 13.2 13.4 13.9 14.0 14.4 15.5 16.0

　 실온 13.1 12.8 13.8 14.4 14.4 15.3 15.7 14.3

　 평균 13.3 13.0 13.6 14.2 14.2 14.8 15.6 15.1

스텐 항온 13.1 13.0 13.2 12.9 13.4 13.1 12.8 14.4

　 실온 12.9 12.9 13.4 13.1 13.9 13.6 13.3 14.4

　 평균 13.0 12.9 13.3 13.0 13.6 13.3 13.0 14.4
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  2) 숙성증류주의 광학분석

   ① 숙성기간에 따른 숙성증류주 색도 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

색도 변화를 2년간 관찰 하였다. (표7)

   증류주의 숙성기간에 따라 색도의 변화는 나무숙성 증류주 실험구에서 크게 관찰 되었다. 

반면 옹기와 스테인리스 숙성재 실험구는 초기 증류원주와 색도 실험결과 값이 동일하거나 

색도의 변화가 거의 없고 변화 경향성이 관찰 되지 않았다. 색도의 추적 DATA는 나무숙성 

증류주 실험구만을 표7에 표기 하였다.

   나무 숙성증류주는 숙성기간이 경과함에 따라 L값(밝기, Lightness)의 감소를 보였고,  a 

값(+ red, - green)과 b값(+ yellow, - blue)이 양의 좌표 방향으로 증가가 관찰 되었다. b 

값의 경우 증가 변화폭이 크게 나타났으며, 육안으로도 황색으로의 색변화가 뚜렷하였다. 

   나무 숙성증류주의 숙성 환경에 따른 차이는 실온의 경우가 항온의 경우보다 어두워 지는 

경향이 빠르고, 붉은색 계열로의 변화는 항온의 경우가 실온의 경우보다 조금 빠르게 

나타났다. 황색 계열로의 변화는 두 숙성 환경조건 모두 빠른 변화를 보여 주었으나, 실온의 

경우가 보다 변화가 크게 나타났다. 

   나무의 색도 증가는 나무 숙성재에서 기인한 성분들이 원주와의 반응을 통해 용출되는 

효과로서, 색과 풍미에 기여한다고 알려져 있다. 목통 제조시 내부 표면에 열을 가하여 표면을 

태우는 과정이 있는데, 이를 Toasting 또는 Charring이라고 하며, 이 때 생성되는 나무의 

주성분인 Lignin 이 열분해 또는 열화학반응 으로 생성되는 물질들이 숙성원주의 색도 변화에 

큰 기여를 하는 것으로 알려져 있다.
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표7. 숙성기간에 따른 나무 숙성증류주 색도 변화

구분 　 　 원주 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

　 색도 　 2015.0
3

2015.0
6

2015.0
9

2015.1
2

2016.0
3

2016.0
6

2016.0
9

2016.1
2

2017.03

L +light 항온

96.9

92.4 93.3 92.7 91.5 91.5 86.4 84.9 85.8 

　 -dark 실온 91.0 89.7 90.3 91.2 85.9 86.2 80.2 84.9 

　 　 평균 91.7 91.5 91.5 91.3 88.7 86.3 82.5 85.3 

a +red 항온

-0.1

-0.3 0.7 0.4 1.4 0.0 2.9 2.4 5.6 

　 -green 실온 -0.8 1.0 -0.4 0.2 1.1 2.2 4.3 4.8 

　 　 평균 -0.6 0.9 0.0 0.8 0.6 2.6 3.4 5.2 

b +yellow 항온

0.2

14.3 21.6 24.0 25.8 28.4 37.9 46.3 36.8 

　 -blue 실온 19.6 32.0 36.7 30.2 41.6 45.1 55.3 42.9 

　 　 평균 16.9 26.8 30.3 28.0 35.0 41.5 50.8 39.8 
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   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 흡광도 (OD 275nm) 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

흡광도 변화를 2년간 관찰 하였다. (표8)

   증류주의 숙성기간에 따라 흡광도의 변화는 나무숙성 증류주 실험구에서 크게 관찰 되었다. 

반면 옹기와 스테인리스 숙성재 실험구에서는 흡광도의 변화 경향성이 나타나지 않았다. 

유의적인 차이는 없으나, 옹기의 경우가 스테인리스의 경우보다 전반적으로 작은 흡광도 값을 

나타내었다. 

   흡광도 측정 파장 275nm는 자외부 영역의 흡광영역으로서 Furfural 함량의 간접지표로도 

활용된다. 나무의 숙성중에 용출되는 성분들이 흡광도 수치에 변화를 유발한 것으로 생각된다.

표8. 숙성기간에 따른 숙성증류주 275nm 흡광도 변화

*OD: Optical Density

구분 　 원주 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

OD275nm 2015.03 2015.06 2015.09 2015.12 2016.03 2016.06 2016.09 2016.12 2017.03

나무 항온

-0.031

0.833 1.317 0.843 1.213 0.640 1.270 1.130 1.220

　 실온 1.414 0.982 0.974 1.164 0.749 1.350 1.370 1.330

　 평균 1.123 1.150 0.908 1.189 0.695 1.310 -0.065 1.110

옹기 항온 -0.054 -0.019 0.049 -0.056 -0.047 0.040 0.100 -0.010

　 실온 -0.022 -0.028 -0.026 -0.058 -0.009 0.050 -0.010 0.050

　 평균 -0.038 -0.023 0.011 -0.057 -0.028 0.045 0.045 0.020

스텐 항온 -0.082 0.036 0.046 0.010 0.022 0.040 0.220 0.060

　 실온 -0.026 0.059 0.017 -0.031 0.030 0.030 0.180 0.000

　 평균 -0.054 0.048 0.032 -0.010 0.026 0.035 0.200 0.030
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   ③ 숙성기간에 따른 숙성증류주 NTU 탁도 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

NTU 탁도 변화를 2년간 관찰 하였다. (표9)

   증류주의 숙성기간에 따라 NTU 탁도의 변화는 나무숙성 증류주 실험구에서 크게 관찰 

되었다. 옹기와 스테인리스 숙성재 실험구의 경우 초기 원주 탁도값에서 큰 변화는 관찰되지 

않았으나, 스테인리스의 경우가 옹기보다 탁도가 전반적으로 높게 관찰 되었다.

   숙성환경에 따라서 나무 숙성재의 경우 실온의 조건이 항온의 조건보다 탁도 변화폭이 더 

크게 관찰되었다. 옹기와 스테인리스 숙성재의 경우 숙성환경에 의한 유의적인 변화는 관찰되

지 않았다.

표9. 숙성기간에 따른 숙성증류주 NTU 탁도 변화

* NTU: Nepthelometric Turbidity Unit

구분 　 원주 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

NTU 　 2015.03 2015.06 2015.09 2015.12 2016.03 2016.06 2016.09 2016.12 2017.03

나무 항온

0.140

0.842 0.961 1.180 1.283 2.080 0.910 1.230 1.111

　 실온 1.270 0.592 2.250 2.053 1.550 0.870 2.470 2.141

　 평균 1.056 0.777 1.715 1.668 1.815 0.890 1.850 1.626

옹기 항온 0.072 0.134 0.102 0.085 0.110 0.190 0.240 0.079

　 실온 0.054 0.013 0.071 0.069 0.110 0.140 0.140 0.097

　 평균 0.063 0.074 0.087 0.077 0.110 0.165 0.190 0.088

스텐 항온 0.079 0.096 0.102 0.169 0.170 0.080 0.090 0.243

　 실온 0.061 0.151 0.092 0.057 0.110 0.340 0.140 0.140

　 평균 0.070 0.124 0.097 0.113 0.140 0.210 0.115 0.192
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  3) 숙성증류주의 성분분석

   ① 숙성기간에 따른 숙성증류주 유기산 (Acetic acid) 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

아세트산 변화를 2년간 관찰 하였다. (표10)

   증류주의 숙성기간에 따라 나무 숙성재의 경우 아세트산의 증가가 관찰 되었으며, 

실온환경에서 그 증가 경향이 더 뚜렷하였다. 아세트산은 증류과정에서 유출되는 대표 

유기산이며, 증류주의 숙성이 진행됨에 따라 알코올의 최종산화물로서 증가 경향을 나타내는 

것으로 알려져 있다. 옹기와 스테인리스의 실험구에서는 변화 경향성이 뚜렷하지 않았다.

표10. 숙성기간에 따른 숙성증류주 유기산 (Acetic acid) 변화

구분 　 원주 1개월 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

　 ppm 2015.032015.04 2015.06 2015.092015.12 2016.03
2016.0

6
2016.0

9
2016.1

2
2017.0

3

나무 항온

68±13

19±4 28±4 44±5 50±12 97±15 26±1 85±2 95±0 61±5

　 실온 35±5 13±3 55±4 75±17 124±1
7 52±8 64±2 62±1 73±3

　 평균 27 21 50 63 111 39 75 79 67

옹기 항온 19±4 57±10 36±9 67±4 33±4 18±2 13±1 12±0 17±2

　 실온 20±2 12±1 14±5 23±1 36±3 25±2 11±1 15±2 19±3

　 평균 20 35 25 45 35 22 12 14 18

스텐 항온 13±1 23±5 19±0 19±7 27±3 40±4 45±1 48±2 14±1

　 실온 62±14 25±4 13±4 9±2 24±5 18±3 11±1 7±1 18±6

　 평균 38 24 16 14 26 29 28 28 16
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   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 당 (Glucose) 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

당(Glucose) 변화를 2년간 관찰 하였다. (표11)

   증류주의 숙성기간이 경과함에 따라 나무 숙성재의 경우 Glucose 함량증가가 뚜렷하게 

관찰 되었다. 옹기 및 스테인리스의 경우 Glucose는 검출 되지 않았다.

   나무 숙성증류주에 포함된 당 성분의 증가는 숙성이 진행됨에 따라 나무의 리그닌 분해 

성분들(Lignin degradation compounds)이 증류주 액과의 추출반응(Extractive 

reaction)효과에 의한 것으로 숙성 기간이 길수록, 신규 목통 사용할수록, 목통 제조시 내부 

열처리의 강도가 강할수록 그 효과는 증가하는 것으로 알려져 있다. 목통으로부터 용출된 

리그닌 분해 당은 여러 가지 종류의 당 형태로 존재하며, 당의 종류와 함량에 의해 

숙성증류주의 풍미에 영향을 주게 된다.

   항온과 실온의 숙성환경으로 인한 Glucose의 증가는 큰 차이를 보이지 않았다.

표11. 숙성기간에 따른 나무 숙성증류주 당(Glucose) 변화

구분 　 원주 1개월 3개월 6개월 9개월 12개월 15개월 18개월 21개월 24개월

　 mg/mL 2015.032015.04 2015.06 2015.092015.12 2016.03 2016.062016.09 2016.12 2017.03

나무 항온

-

0.38
±0.22

0.48
±0.15

1.42

±0.21

1.90

±0.33

2.65

±0.13

1.60
±0.05

5.95

±0.09

2.76

±0.10

6.23

±0.03

　 실온 trace 0.25
±0.07

1.87

±0.35

1.60

±0.03

2.28

±0.02

4.22

±0.09

4.05

±0.10

6.29

±0.13

2.85

±0.08

　 평균 0.19 0.37 1.65 1.75 2.47 2.91 5.00 4.53 4.54

옹기 항온 - - - - - - - - -

　 실온 - - - - - - - - -

　 평균 - - - - - - - - -

스텐 항온 - - - - - - - - -

　 실온 - - - - - - - - -

　 평균 - - - - - - - - -
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   ③ 숙성기간에 따른 숙성증류주 휘발성 향기성분 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

휘발성 향기성분(volatile flavour compounds)과 탄소수에 따른 향기성분 그룹의 변화를 2년간 관찰 

하였다. 

   증류주의 향미 기여 성분들을 GC-MS로 분석하여 %Area 값을 비교하였고 (표12), 방향성 Esters, 

Higher alcohols 등으로 구성된 탄소개수 C2~C7 그룹과, Long chain fatty acids  등으로 구성된 C8 

이상의 그룹으로 나누어 숙성에 따른 변화를 확인 하였다. (표13)

     ⅰ) 초기 원주와 24개월 숙성증류주 향기성분 비교

   초기 증류주원주와 24개월 숙성증류주의 향기성분을 비교하였다.(표12) 총 검출대상 34개 

성분중 초기 증류원주에서는 17종이 검출 되었고, 24개월 숙성증류주는 숙성소재 및 숙성환경

별로 나무 항온 28종, 나무 실온 29종, 옹기 항온 24종, 옹기 실온 23종, 스테인리스 항온 22

종, 스테인리스 실온 20종이 검출 되었다. 숙성 중 증류주 원주는 다양한 이화학 반응을 거쳐 

신규 생성 향기성분 들이 증가 하는 것으로 관찰 되었다.

   초기 증류원주에는 없던 향기성분중 Oaklactone과 cis-Oaklactone 은 나무에서 유래되는 

나무 숙성 증류주의 지표가 되는 물질로서 나무 숙성 실험구에서 검출 되었고, 실온 조건이 항

온 조건보다 상대적으로 더 검출 되었다. 

   Furfural 성분은 증류주의 관능에서 ‘탄내’ 내지는 ‘토피향’ 등으로 표현되는 물질로서 초기 

증류주 원주에는 없었으나, 목통 숙성의 과정을 통해 숙성증류주에서 검출 되었다. 옹기 및 스

테인리스 숙성재의 실험구에서는 검출 되지 않았다.

   Phenylethyl alcohol 은 장미꽃향 등으로 표현되는 향기성분 으로서 숙성이 진행됨에 따라 

증가하는 것으로 관찰 되었다. 상대비교 수치는 큰 차이가 없었으나, 스테인리스 실온 숙성 조

건이 가장 큰 증가를 보였고, 스테인리스 항온, 나무 항온, 옹기 항온, 옹기 실온, 나무 항온의 

순으로 증가를 보였다.

   iso-Amyl acetate는 증류주의 바닐라향으로 표현되는 향기성분 으로서 숙성이 진행됨에 

따라 역시 증가 경향을 보였다. 숙성 소재별로 옹기 숙성의 경우가 가장 큰 증가를 보였고, 스

테인리스 나무 순의 증가를 보였다. 숙성 환경별로는 각 숙성소재 실험구의 항온 조건이 실온 

조건보다 더 큰 증가를 보인 것으로 관찰 되었다.

   Ethyl caprylate는 청주와 막걸리 등에 함유되어 ‘음양향‘으로 표현 되는 향기성분중 하나

로서 초기 증류주 원주에는 비교적 많이 검출 되었으나, 숙성이 진행되면서 모든 실험구에서 

감소 경향을 보였다. 숙성소재 및 숙성환경에 따른 감소 경향의 차이는 크지 않았다.
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표12. 초기 원주와 24개월 숙성증류주 향기성분 비교

시료를 알코올 20%v/v 일괄희석 GC-MS 분석 후 

Ethyl alcohol을 제외한 %Area 값
증류주

24개월  숙성후

나무 옹기 스테인리스

No. RT RI 탄소수 Compound 원주 항온 실온 항온 실온 항온 실온

2 4.4 943.59465 C2 Ethyl alcohol - - - - - - -

20 21.6 1454.2857 C2 Aceticacid 0.72 0.99 0.51 0.24 0.32 0.37

5 7.0 1043.7294 C3 1-Propanol 0.24 1.21 1.06 1.00 1.17 1.12 1.26

7 9.1 1106.8396 C3 Isobutanol 0.67 4.18 3.60 3.46 4.19 3.77 3.63

9 11.3 1163.391 C3 1-Butanol 0.05 0.23 0.15 0.14 0.11 0.24

1 3.3 <900 C4 Ethyl acetate 2.03 9.80 8.52 7.36 9.51 9.58 6.83

12 13.3 1215.2717 C5 Isoamylalcohol 8.18 38.70 39.54 39.90 41.85 40.78 42.30

22 22.1 1471.5856 C5 Furfural 0.66 0.94

3 6.0 1015.1152 C6 Isobutyl acetate 0.10 0.25 0.18 0.25 0.30 0.26 0.27

4 6.8 1036.5759 C6 Ethyl butanoate 0.11 0.32 0.28 0.22 0.35 0.26 0.15

17 18.1 1349.2787 C6 1-Hexanol 0.26 0.25 0.02

6 7.7 1064.7112 C7 Ethyl 3-methylbutyrate 0.25 0.24 0.05 0.09

8 9.5 1116.1426 C7 Isoamyl acetate 2.00 4.50 1.88 8.61 6.95 6.02 5.34

23 24.1 1535.6646 C7 Benzaldehyde 1.99 2.46

10 11.7 1174.3973 C8 Isoamyl propionate 0.11 0.12

13 13.5 1221.6033 C8 Ethylhexanoate 3.86 3.54 3.11 1.90 2.26

15 15.1 1264.8641 C8 Hexyl acetate

25 28.4 1683.4085 C8 Diethyl succinate 0.16 2.93 2.10 0.60 0.52 0.75 0.62

26 31.3 1787.7818 C8 Methyl 2-hydroxy 
benzoate 0.10 0.69 0.65 0.15 0.17 0.65 0.24

31 34.6 1911.1732 C8 Phenylethyl alcohol 1.53 9.78 13.01 11.67 11.49 12.15 14.23

14 14.7 1254.5652 C9 Isoamyl butyrate

16 17.1 1322.0138 C9 Ethyl heptanoate 0.00 0.12 0.05 0.03 0.00 0.07

30 34.2 1897.4115 C9 cis-Oaklactone 0.03 0.07

32 36.0 1966.6401 C9 Oaklactone 0.10 0.10

11 11.8 1177.8564 C10 D-Limonene 0.78 0.11

19 20.6 1425.3375 C10 Ethylcaprylate 24.52 15.51 13.61 11.57 10.30 10.77 10.35

27 32.2 1820.8603 C10 2-Phenethyl acetate 1.43 2.34 0.50 8.30 8.06 9.47 10.13

28 32.6 1837.1907 C10 4-Propylbenzaldehyde 0.29 0.29 0.32 0.31 0.36 0.35

21 21.7 1458.0534 C12 Fenchyl acetate

24 27.2 1642.1034 C12 Ethyldecanoate 42.64 3.80 3.12 1.18 1.04 1.38 1.22

18 20.2 1410.989 C14 1,3-Ditertiarybutylbenz
ene

29 32.9 1848.8009 C14 Ethyl laurate 11.75 0.25 0.38 0.06

33 38.1 2055.8323 C16 Ethyl myristate 4.36 0.12 0.17 0.02 0.02 0.03

34 42.8 2259.4327 C18 Ethylpalmitate 0.19 1.17 1.74 0.24 0.14 0.23 0.16

　 　 　 　 합 100 100 100 100 100 100 100

검출성분수 17 28 29 24 23 22 20
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     ⅱ) 숙성기간에 따른 숙성증류주 Flavour 그룹 변화

   증류원주의 제조 후 숙성소재별 숙성기간에 따른 Flavour 성분들의 탄소수에 따른 그룹별 변화를 6개월 단위로 2년간 관찰하였다. (표13)

   Flavour 그룹별로 분자량이 작고 방향성이 상대적으로 강한 향기성분들(C2~C7)의 숙성기간에 따라 큰 변화는 없었으나 전체적으로 약간의 

증가 경향을 나타내었다. 숙성소재 및 숙성환경에 따른 유의적인 차이는 관찰되지 않았다. 분자량이 큰 성분들(C8~C18)은 숙성기간에 따라 

전반적으로 감소경향을 나타내었으나 역시 숙성소재 및 숙성환경에 따른 변화차이는 관찰되지 않았다.

표13. 숙성기간에 따른 숙성증류주 향기성분 탄소수에 따른 Flavour 그룹 변화

※ 증류주 샘플 알코올 20%v/v 일괄 희석 후 분석. RT 43분 까지 총 34종 검출 (C2~C18)

   성분들의 %Area 알코올 기준으로 나누어 상대 비교 (알코올의 %Area = 1)
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표13. 숙성기간에 따른 숙성증류주 향기성분 탄소수에 따른 Flavour 그룹 변화

구분
원주 6개월 12개월 18개월 24개월

2015.03 2015.10 2016.03 2016.09 2017.03

탄소수그룹

알코올대비 

%Area

≤C7 C8~C18 Total ≤C7 C8~C18 Total ≤C7 C8~C18 Total ≤C7 C8~C18 Total ≤C7 C8~C18 Total

(검출성분수) (14) (20) (34) (14) (20) (34) (14) (20) (34) (14) (20) (34) (14) (20) (34)

나무 항온

1.224 0.811 2.035

1.277 0.252 1.529 1.238 0.189 1.427 1.256 0.094 1.350 1.287 0.169 1.456

　 실온 1.262 0.194 1.456 1.290 0.190 1.480 1.296 0.119 1.415 1.294 0.195 1.489

　 평균 1.270 0.223 1.493 1.264 0.190 1.454 1.276 0.107 1.383 1.291 0.182 1.473

옹기 항온 1.299 0.283 1.582 1.274 0.260 1.534 1.220 0.110 1.330 1.302 0.189 1.491

　 실온 1.309 0.316 1.625 1.220 0.165 1.385 1.209 0.111 1.320 1.262 0.143 1.405

　 평균 1.304 0.300 1.604 1.247 0.213 1.460 1.215 0.111 1.325 1.282 0.166 1.448

스텐 항온 1.373 0.353 1.726 1.154 0.152 1.306 1.209 0.107 1.316 1.227 0.138 1.365

　 실온 1.307 0.297 1.604 1.303 0.294 1.597 1.131 0.061 1.192 1.236 0.155 1.391

　 평균 1.340 0.325 1.665 1.229 0.223 1.452 1.170 0.084 1.254 1.232 0.147 1.378
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   ④ 숙성기간에 따른 숙성증류주 Fusels (i-amylalcohol, i-butanol) 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 Fusels 변화를 2년간 관찰 하였다. (표14)

   증류주의 숙성기간에 따라, 증류주의 주요 고급알코올인 i-amylalcohol과 i-butanol의 함량 변화를 관찰 하였다. 나무의 경우 Fusel 함량의 증가 변화가 

다른 실험구보다 크게 나타났으며, 나무 항온보다 실온조건에서 더 큰 증가를 보였다. 옹기 및 스테인리스 에서는 증가 경향성이 작게 관찰 되었다. 모든 

실험구가 전반적으로 증가 경향을 보였다. A/B ratio는 i-amylalcohol 과 i-butanol 함량의 비(ratio) 로서 수치 증가시 관능적으로 무거운 Sensory 특성을 

보인다고 알려져 있다. 모든 실험구에서 초기 증류주원주보다 숙성경과시 약간의 증가값을 보였다. 이는 i-amyalcohol 의 함량증가가  i-butanol 함량증가 

보다 빠르게 진행 되었기 때문인 것으로 생각된다.

표14. 숙성기간에 따른 숙성증류주의 Fusels (i-amyalcohol, i-butanol) 변화
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표14. 숙성기간에 따른 숙성증류주의 Fusels (i-amyalcohol, i-butanol) 변화

구분

원주 6개월 12개월 18개월 24개월

2015.03 2015.09 2016.03 2016.09 2017.03

　 ppm i-amol i-buol a/b i-amol i-buol a/b i-amol i-buol a/b i-amol i-buol a/b i-amol i-buol a/b

나무 항온

368.4 218.0 1.7

433.8 241.5 1.8 423.3 242.5 1.7 458.0 246.5 1.9 501.9 279.0 1.8 

　 실온 436.1 244.7 1.8 440.3 250.3 1.8 491.4 261.4 1.9 532.9 283.7 1.9 

　 평균 435.0 243.1 1.8 431.8 246.4 1.8 474.7 253.9 1.9 517.4 281.4 1.8 

옹기 항온 408.8 237.3 1.7 403.0 230.8 1.7 348.4 201.2 1.7 412.2 227.4 1.8 

　 실온 416.7 238.7 1.7 396.3 225.4 1.8 346.9 186.9 1.9 442.1 230.8 1.9 

　 평균 412.8 238.0 1.7 399.6 228.1 1.8 347.7 194.0 1.8 427.1 229.1 1.9 

스텐 항온 420.5 223.8 1.9 382.3 218.9 1.7 320.0 171.3 1.9 400.1 222.8 1.8 

　 실온 386.7 220.6 1.8 382.0 223.6 1.7 337.0 184.8 1.8 394.7 221.2 1.8 

　 평균 403.6 222.2 1.8 382.1 221.3 1.7 328.5 178.1 1.8 397.4 222.0 1.8 
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   ⑤ 숙성기간에 따른 숙성증류주 Mineral 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 Mineral 변화를 2년간 관찰 하였다. (표15)

   증류주의 숙성기간에 따라, 스테인리스 실험구를 제외하고 나무 및 옹기에서 미네랄 증가 경향이 관찰 되었다. 나무 숙성증류주의 경우 미네랄의 증가 

경향성이 뚜렷하였다. 이는 목통 제작시 열처리 과정에서 생성된 회분 성분의 증가와 관련이 있다고 생각되며, 특히, K의 증가는 숯 제조 같은 목통 열처리 

과정이 있는 경우에서 용출되는 것으로 알려져 있다. 숙성환경에 의한 미네랄 함량의 변화 경향은 뚜렷하지 않았다.

표15. 숙성기간에 따른 숙성증류주 미네랄 변화
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표15. 숙성기간에 따른 숙성증류주 미네랄 변화

구분 원주 6개월 12개월 18개월 24개월

mg/kg Na K Ca Mg 합계 Na K Ca Mg 합계 Na K Ca Mg 합계 Na K Ca Mg 합계 Na K Ca Mg 합계

나무 항온

15.8 - 1.9 - 17.6

20.9 32.0 10.4 <0.10 63.3 65.6 45.5 9.0 3.2 123.3 33.2 57.7 7.6 5.6 104.2 103.9 102.3 9.8 11.7 227.7

　 실온 20.3 40.6 13.6 <0.10 74.5 75.4 63.5 12.2 3.9 155.0 25.0 59.9 11.2 5.0 101.1 122.2 59.6 17.7 7.4 206.8

　 평균 20.6 36.3 12.0 <0.10 68.9 70.5 54.5 10.6 3.6 139.2 29.1 58.8 9.4 5.3 102.7 113.1 80.9 13.7 9.5 217.2

옹기 항온 18.1 <0.02 <0.07 <0.10 18.1 46.8 0.02 2.8 0.1 49.7 - - 0.7 - 0.7 1.7 - 1.0 - 2.7

　 실온 17.8 <0.02 <0.07 <0.10 17.8 49.2 0.02 2.8 0.1 52.1 - - 0.9 - 0.9 1.5 - 0.9 - 2.4

　 평균 17.9 <0.02 <0.07 <0.10 17.9 48.0 0.02 2.8 0.1 50.9 - - 0.8 - 0.8 1.6 - 1.0 - 2.5

스텐 항온 15.0 - - - 15.0 32.3 - - - 32.3 - - 0.7 - 0.7 0.6 - 0.1 - 0.8

　 실온 13.6 - - - 13.6 40.6 - - - 40.6 - - 0.7 - 0.7 0.9 - 0.4 - 1.3

　 평균 14.3 - - - 14.3 36.5 - - - 36.5 - - 0.7 - 0.7 0.8 - 0.3 - 1.0
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  4) 숙성증류주의 구조분석

   ① 숙성기간에 따른 숙성증류주 NMR 선폭 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

NMR 선폭 변화를 2년간 관찰 하였다. (표16)

   증류주의 숙성기간에 따라 물과 알코올의 회합정도를 간접적으로 확인 할 수 있는 NMR 

선폭이 전반적으로 모든 실험구에서 감소 경향을 나타내었다. 술 구성 입자의 구조가 숙성시간 

경과에 따라 치밀해져서 안정적으로 모아지는 구조가 된다고 보고된바 있는데, 액체 상태의 

구조표현에는 한계가 있기 때문에 NMR 선폭이 간접적인 지표로 확인 가능하다고 보고된바 

있다. 실험구중 항온 옹기숙성 증류주의 경우 NMR 선폭의 감소가 가장 크게 나타났다.

표16. 숙성기간에 따른 숙성증류주 O-17 NMR 선폭(Half peak width size) 변화

구분 　 원주 6개월 12개월 18개월 24개월

NMR Hz 2015.03 2015.09 감소 2016.03 감소 2016.09 감소 2017.03 감소

나무 항온

160.8

154.0 6.8 155.2 5.7 150.4 10.4 162.2 -1.3

　 실온 154.0 6.8 145.6 15.3 147.5 13.4 158.1 2.8

　 평균 154.0 6.8 150.4 10.5 149.0 11.9 160.1 0.7

옹기 항온 154.2 6.7 150.5 10.3 146.2 14.7 152.9 7.9

　 실온 154.2 6.7 148.5 12.3 152.5 8.4 154.0 6.8

　 평균 154.2 6.7 149.5 11.3 149.3 11.5 153.5 7.4

스텐 항온 150.5 10.3 153.5 7.3 150.7 10.2 156.1 4.8

　 실온 148.1 12.7 150.1 10.7 150.6 10.3 156.6 4.3

　 평균 149.3 11.5 151.8 9.0 150.6 10.2 156.3 4.5
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   ② 숙성기간에 따른 숙성증류주 융해 흡수열 변화

    2015년 4월 대용량 제조한 증류 원주를 숙성소재별 숙성환경별로 숙성기간에 따른 숙성증류주의 

DSC 융해열 변화를 2년간 관찰 하였다. (표17)

   증류주의 숙성기간에 따라 물과 알코올 분가간 회합(결합) 정도를 시차주사열량계(DSC)를 

통해 융해열을 측정하여 확인 한 결과, 모든 실험구에서 흡수되는 열량이 증가 경향을 

나타내었다. 이는 앞서 설명한 NMR 분석 결과와도 동일하게 해석 될 수 있다. 융해 흡수열은 

옹기 실험구에서 증가 경향이 가장 크게 관찰되었으며, 실온의 경우가 항온 보다 증가 경향이 

더 크게 나타났다.

표17. 숙성기간에 따른 숙성증류주 DSC 융해 흡수열 변화

구분 　 원주 6개월 12개월 18개월 24개월

DSC J/g 2015.03 2015.09 증가 2016.03 증가 2016.09 증가 2017.03 증가

나무 항온

33.8

50.2 16.5 49.1 15.4 62.2 28.5 52.1 18.3

　 실온 56.5 22.7 57.9 24.2 52.5 18.7 55.4 21.7

　 평균 53.3 19.6 53.5 19.8 57.4 23.6 53.8 20.0

옹기 항온 58.1 24.3 59.5 25.8 49.7 16.0 59.2 25.5

　 실온 65.6 31.9 63.6 29.9 50.9 17.1 68.8 35.1

　 평균 61.9 28.1 61.6 27.8 50.3 16.6 64.0 30.3

스텐 항온 66.2 32.5 48.1 14.3 54.1 20.3 53.6 19.8

　 실온 60.4 26.6 55.5 21.8 35.1 1.3 52.9 19.1

　 평균 63.3 29.5 51.8 18.0 44.6 10.8 53.2 19.5
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  5) 5차년도 과제 결과 고찰

   증류주의 대용량 제조 후 동일 증류원주를 20리터 용량의 숙성소재(나무, 옹기, 

스테인리스) 및 숙성환경(항온, 실온)별 6종의 실험구를 다양한 분석방법(일반분석, 광학분석, 

성분분석, 구조분석)을 적용하여 2년동안 주기적으로 추적 분석을 진행 하였다.

   쌀 증류주의 2년 숙성 진행 결과 숙성소재별로는 나무의 경우가 증류주 원주 대비 숙성 

변화가 가장 크게 나타났다. 특히, 광학분석에서의 성상변화가 다른 실험구(옹기, 

스테인리스)와 큰 차이를 나타내었고, 나무의 특성상 재료가 가지고 있는 목질유래 성분들(당 

, 회분)의 증가 또한 확연한 차이를 보였다. 

   옹기의 숙성경과에 따라 광학적인 분석결과는 증류주 원주와 크게 다르지 않았으나, 

구조분석(NMR, DSC) 결과 변화가 크게 관찰 되었다. 증류주의 입자 구조를 NMR 및 DSC 

분석을 통해 숙성연한이 오래될수록 맛이 부드러워지는 관능 속성을 이화학적으로 설명 할 수 

있는 근거가 되리라 생각된다. 

   스테인리스 숙성의 경우는 숙성경과에 의한 변화가 가장 적었다. 이는 최초 원주를 변화 

없이 저장하는 목적으로 사용하면 좋은 소재로 사료된다.

   숙성소재별 수량감소(소실량) 및 알코올 감소 추적 DATA는 숙성 증류주 산업화시 소재별 

숙성연한에 따른 결감량의 참고 자료로 활용 가능 할 것으로 생각되며, 그 밖에 다양한 분석 

DATA는 향후 관련 연구 및 후속 연구를 위한 기초 자료로 활용 가능할 것으로 사료된다.

   후속 연구과제로, 각 숙성소재별 다양한 목재가 주는 숙성증류주의 차이, 옹기의 

흙(입자분포, 성분조성)과 제조방법(소결온도, 모양, 두께) 에 의한 숙성증류주의 변화 연구 등, 

깊이 있는 연구가 진행 될 수 있을 것으로 생각된다.
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[제1협동] 

스텐 증류기를 활용한 증류주의 특성 구명 및 증류조건의 최적화

(1~2차년도)
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[제1협동] 1차년도 스텐 증류기를 활용한 증류주의 특성 구명 및 증류조건의 최적화

(1) 재료 및 방법

1) 재료 및 사용균주

본 실험에 사용한 소주 제조용 원료미는 추청(경기도농업기술원 재배, 2012)을 사용하였

다. 발효제 입국(sp 150)은 동산에서(Dongsan, yongin, Korea) 구입하여 사용하였고, 누룩

은 상주곡자(sp 300)를 사용하였으며 증자용 조효소(sp 1800)는 한국효소(주)(Korea

Enzyme Co. Ltd., Seoul, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 정제효소는 데코자임제품

(glucoamylase 92%,-amylase 8%, 역가 30,000sp)을 사용하였으며 주모 제조를 위한 효

모는 Saccharomyces cerevisiae (Laparisienne, Netherlands)를 사용하였다. 일반 분석용

시약은 특급을 사용하였다.

2) 실험 방법

① 덧술 제조

조효소제(개량누룩)과 입국을 혼합한 제조방법은 배 등의 제조방법을 변형하여 제조하였

다. 1단 담금으로 쌀 10 kg, 조효소제 100 g, 물 14 L, 효모 10 g을 넣고 2일간 20℃에서

발효 하였다. 이후 1단 담금 한곳에 쌀 16 kg, 입국 400 g, 정제효소 20 g, 물 30 L를 넣고

8일간 20℃에서 발효 시켰다.

누룩을 이용한 술덧 제조는 논문에 제시되어 있는 안동소주 제조방법을 변형하여 제조하

였다. 백미 25 kg을 세미, 침지, 증자, 냉각한 후, 물 60 L와 효모 50 g을 혼합한 후 누룩

14.25 kg을 첨가하여 20C〬에서 15일 동안 발효시켜 소주 제조에 필요한 술덧을 제조하였다.

입국을 이용한 술덧 제조는 국세청제조방법을 변형하여 제조하였다. 밑술용기에 입국 15

kg과 물 2.25 L, 구연산 60 g, 효모 10 g을 첨가하여 20C〬에서 4일 동안 발효시켜 밑술을

제조하였다. 1단 담금은 용기에 20 L가수 후 밑술을 넣고 입국 13.5 kg을 술덧에 넣어 2일

동안 발효시켰다. 2단 담금은 증자한 쌀 34 kg, 정제효소 50 g, 물 52.5 L을 넣고 25C〬에서

12일간 발효시켰다.

② 증류

제조 방법을 달리하여 제조한 각각의 술들을 제성을 통해 술지게미를 제거한 후 감압 증

류법은 각각 압력 -50 cmHg, -60 cmHg의 조건에서 술덧 온도 60C〬에서 진행하였으며 상

압 증류법은 초기온도를 각각 80C〬와 90C〬로 시작하여 초류가 나올때를 기준으로 95C〬로 상

승시켜 증류식소주를 제조하였다. 증류 분획은 초류는 전체 술덧의 3%를 채취하였으며 본

류는 30%를 채취하였다. 이후 알코올 함량은 40%가 되도록 조정하여 숙성 시험에 사용하

였다.

③ 숙성

용기 재질 및 숙성기간에 따른 증류주의 주질 변화를 비교하기 위하여 온도 20℃에서 항
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아리와 스테인레스로 용기을 사용하여 숙성 0일, 10일, 20일, 30일, 60일, 90일, 120일, 150

일 그리고 180일 까지의 증류주 주질 특성을 분석하여 숙성 변화를 분석하였다.

④ 술덧 주류분석

술덧의 물리화학적 성질에서 에탄올 함량은 원심분리한 각각의 발효액을 수증기 증류한

다음 주정계로 측정하였다. pH는 pH meter(781pH/lon meter, metrohm merisau,

Switzerland)로 측정하였으며 총산은 시료 10 mL에 naphthalene을 2-3방울 가하여 0.1 N

NaOH용액으로 담녹색이 나타날 때까지 중화 적정하여 그때까지 소비된 NaOH의 양을

succinic acid로 환산하여 표시하였다.

당도(brix)는 당도계(APAGO, RX-5000a)로 측정하였고 환원당 함량은 DNS가 환원되어 생

성된 3-amino-5-nitrosalicylicacid의 흡광도를 UV/VIS spectrophotometer(Diod-Array) HP

8453(Hewlett Packard, Palo-alto, USA)으로 550mm에서 측정하였다. 별도로 포도당

15-300 μg을 함유하는 표준용액의 검량선을 작성하여, 검체중의 환원당량(mg/mL)을 구하

였다.

⑤ 증류주의 주류 분석

증류주의 주류분성 중 에탄올 함량은 저장 중인 증류주를 떠서 주정계로 측정하였다. pH

는 pH meter(781pH/lon meter, metrohm merisau, Switzerland)로 측정하였으며 휘발산은

시료 10 mL에 naphthalene을 2-3방울 가하여 0.01 N NaOH용액으로 담녹색이 나타날 때까

지 중화 적정하여 그때까지 소비된 NaOH의 양을 acetic acid로 환산하여 표시하였다.

Furfral 및 착색도 관련 흡광도는 UV/VIS spectrophotometer(Diod-Array) HP

8453(Hewlett Packard, Palo-alto, USA)으로 275 nm, 440 nm, 480 nm에서 측정하였다.

⑥ 유기산 및 유리당 함량

유기산과 유리당은 시료를 0.45㎛ membrace filter를 사용하여 여과한 후 HPLC(Agilent

1100 series UV/VIS detector, Folsom, USA)로 분석하였다. 유기산의 분석용 column으로는

Aminex Hpx-87H (Bio-rad:Hercules, CA. USA)를 사용하였으며 detection

wave-length/window 210 nm을 사용하여 분석하였다. Oven의 온도는 35℃였으며 flow

rete 0.6 mL/min였다.

유리당은 분석용 column으로 Carbohydrat25㎝×3.0㎜ film thickness: Sigma-Aldrich Co.,

LLC, MO, USA)를 사용하여 RI detector(RI-930, jasco, Tokyo, Japan)를 이용하여 분석하

였다. Oven의 온도는 35℃였으며 사용된 용매는 acetonitrile:water=85:15였고 flow rate는

0.43 mL/min이었다.

⑦ 휘발성 향기성분 분석
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휘발성 향기성분은 시료 20mL을 50mL 유리 vial에 담아 알루미늄 갭을 이용하여 capping

후 SPME(solid phase microextraction) 방법을 이용하여 분석하였다. 시료를 70℃에서 20분

간 평형시킨 후 100㎛ polydimethylsiloxane이 코팅된 fiber를 이용하여 20분간 향을 포집하

여 Stabilwax DA column(30m length × I.d ×0.25um film thickness: Restek CORP.,

Bellefonte, PA, USA)이 장착된 mass selective detector(MSD)를 이용하여 분석하였다. 사

용된 GC의 oven 온도는 40℃에서 2분간 유지 후 200℃까지 5℃/min의 속도로 상승시켰으

며 200℃에서 5분간 유지시켰다. Injector 온도는 250℃, carrier gas로 helium을 사용하였다.

MSD 조건은 capillary direct interface temperature 250℃, ion source temperature 230℃,

EI ionization voltage 70eV, mass range 45-550 a.m.u, 그리고 scan rate 2.2scan/sec였고

휘발성 화합물 동정은 retention indices(RI), mass spectra와 aroma properties를 비교하여

확인하였다.

⑧ 증류주 관능검사

증류주의 관능검사는 술품질인증제에 사용된 관능표를 이용해서 농업기술원의 훈련된 관

능 평가원들로 하여금 1-9의 강도로 표시하게 한 후 그 평균값을 구하여 표로 나타내었고

향과 맛을 고려한 전체적인 기호도는 가장 싫다 1, 가장 좋다 9의 점수로 표시하여 그 결과

를 SPSS 12.0(SPSS Inc.)을 사용하여 Duncan의 다중비교법으로 분석하였다.

⑨ 통계처리

모든 분석 항목은 3회 반복 시험하여 평균과 표준편차로 나타내었다.
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<증류주 관능평가표>

항 목 세부항목 채 점 기 준 점수

시각적 평가 1) 투명도

○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.

후각적 평가

2) 알코올향

○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.

3) 복합향

○ 고유의 향을 아주 뚜렷이 가지고 이취가 없는 것은
9점으로 한다.

○ 고유의 향을 뚜렷이 가지고 이취가 없는 것은 7점으로
한다.

○ 고유의 향을 가지고 이취가 없는 것은 5점으로 한다.
○ 고유의 향을 약간 가지고 이취가 약간 있는 것은 3
점으로 한다.

○ 고유의 향을 가지고 있지 않고 이취를 뚜렷이 가지
고 있는 것은 1점으로 한다.

미각적 평가

4) 복합미

○ 고유의 맛을 아주 뚜렷이 가지고 있고 이미가 없는
것은 9점으로 한다.

○ 고유의 맛을 뚜렷이 가지고 있고 이미가 없는 것은
7점으로 한다.

○ 고유의 맛을 가지고 있고 이미가 없는 것은 5점으로
한다.

○ 고유의 맛을 약간 가지고 있고 이미가 약간 있는 것
은 3점으로 한다.

○ 고유의 맛을 가지고 있지 않고 이미를 뚜렷이 가지
고 있는 것은 1점으로 한다.

5) 입안감촉

○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.

6) 종합적 평가

○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.

총 점
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(2) 결과 및 고찰

1) 증류주용 술덧 발효 및 분석

증류주 제조를 위해 3가지 발효 방법을 이용하여 술덧을 제조하여 실험을 진행하였다.

① 조효소제(개량누룩)과 입국을 이용한 술덧 담금

제일 먼저 조효소제(개량누룩)과 입국을 이용한 술덧 담금 결과는 그림 1과 같다. 알코

올은 2단 단금 후 2일 후에 2.1±0.8%에서 9.5±0.5%로 약 7%의 알코올이 상승했으며 최종

발효시 16.8±0.1%가 측정되었다. 총산은 발효 2단부터 지속적으로 상승하여 2단 2일까지

0.28±0.01%로 상승 한 후 이후에는 큰 변화 없이 유지되면서 최종 발효시 0.29±0.02%로 측

정되었다. 이밖에도 Brix, pH 그리고 휘발산도 모두 발효 종료시에 각각 13.94±0.42,

4.36±0.14, 0.11±0.01%로 측정되었다. 환원당의 경우 2단 발효 0일시 10.33±0.71 mg/mL 이

었으나 2단 1일에는 22.09±2.75 mg/mL로 급격히 상승하였으며 이것은 유리당 분석에서

glucose의 304.51±42.63 g/L에서 1030.13±8.16 g/L로 상승한 것과 비슷한 분석 결과를 나타

내었다. 다음으로 발효중의 유기산 변화는 다음과 같다. Succinic acid는 2단 단금을 한 이

후로 지속적으로 상승하기 시작하여 최종 발효시 가장 높은 4,989.95±316.96 ppm을 나타냈

으며 다음으로 citric acid, acetic acid 순으로 586.86±117.80 ppm과 40.69±24.95 ppm을 나타

내었다. Malic acid는 가장 적은 28.94±13.78 ppm을 나타내었다.
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그림 1. 조효소제와 입국을 이용한 술덧의 발효 분석

② 전통 누룩을 이용한 술덧 담금

다음으로 전통 누룩을 이용한 술덧 담금 결과는 그림 2와 같다. 전통 누룩을 이용한 술덧

에서는 담금 직후 1일부터 알코올이 1.9±1.6%로 아주 적게 생성되었으나 2-3일을 지나면서

6.9±2.6%에서 11.3±0.5%로 급상승하였다. 최종 발효시에는 14.3±1.7%의 알코올이 생성되었

다. 총산은 알코올 상승과 비슷하게 발효 1-3일차에 급격히 상승하여 0.06±0.01%에서

0.15±0.02%로 상승하였으며 이후에는 비슷한 상태를 유지하다가 최종 발효시에는

0.16±0.01%를 생성하였다.

Brix, pH는 발효 1일이 가장 높았으며 이후 감소하여 3일 부터는 큰 변화 없이 최종 발효

일까지 지속되었다. Brix의 경우 발효 1일 차에 9.41±1.96에서 시작하여 최종 발효시에

8.87±0.59로 큰 차이가 없었으며 pH의 경우도 발효 1일 차에 5.78±0.21에서 최종 발효시에

4.73±0.14로 큰 차이가 나지 않았다. 휘발산도의 경우 발효 1일에 0.01±0.01%에서 3일

0.04±0.01%로 상승한 이후에는 최종 발효시까지 비슷한 경향을 나타내었으며 최종 발효시에

는 0.04±0.0%를 생성하였다. 환원당의 경우 역시 1일차에 가장 높은 10.24±0.19 mg/mL을

나타내었으며 이후 지속적으로 감소하여 최종 발효시에는 1.43±0.22 mg/mL을 나타내었다.

유리당 분석에서 glucose의 변화는 1일차에 189.13±0.7 g/L에서 2일차 79.68±11.96 g/L로 감

소한 것과 Brix 의 변화와 비슷하였으며 최종적으로 glucose는 6.50±2.45의 결과를 나타내었

다. 다음으로 발효중의 유기산 변화를 살펴본 결과는 다음과 같다. 전통 누룩을 이용한 술덧

에서는 succinic acid가 가장 많이 생성되었으며 발효 초기부터 지속적으로 상승하여 최종
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발효시 가장 높은 5,945.79±726.30 ppm을 나타냈으며 다음으로 malic acid, citric acid 순으

로 88.17±20.50과 51.12±11.33 ppm을 나타내었다. Acetic acid는 가장 적은 3.37±1.97 ppm을

나타내었다.

그림 2. 전통 누룩을 이용한 술덧의 발효 분석
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③ 입국을 이용한 술덧 담금

입국을 이용한 술덧 담금 결과는 그림 3과 같다. 입국을 이용한 술덧에서는 2단 담금 직후

부터 9.3±1.7%로 높은 알코올이 생성되었는데 이것은 밑술 및 1단 담금 과정 중에 생성된

에탄올의 영향으로 담금 직후 높은 알코올이 생성된 것으로 생각되며 이후에는 서서히 증가

하여 최종 발효시에는 18.0±0.6%의 높은 알코올이 생성되었다. 총산은 알코올과 비슷하게

발효 초기부터 높게 생성되었는데 이것은 입국에서 유래되어 나온 각종 유기산들(1)에 의해

서 조효소제나 전통누룩으로 제조된 술들에 비해 높은 총산이 측정된 것으로 생각된다. 총

산은 발효 1일에 0.39±0.02%에서 시작하여 이후에는 비슷한 상태를 유지하다가 최종 발효

12일에는 0.41±0.01%로 약 0.02%의 상승만 했다.

Brix는 발효 1일에 가장 높은 15.19±3.42를 나타내었으며 조금씩 감소하여 최종 발효시에

는 12.83±2.03을 나타내었다. pH는 발효 1일이 가장 낮은 3.77±0.02를 나타낸 후 발효가 진

행됨에 따라 조금씩 상승하여 최종 발효시에는 4.37±0.10을 나타내었다. 휘발산도의 경우 발

효 1일에 0.10±0.01%로 가장 낮게 측정되었으며 발효시에 조금씩 상승하여 최종 발효일에는

0.13±0.02%를 생성하였다. 이때 휘발산도는 다른 조효소제나 전통누룩으로 제조된 술들에

비해 높게 측정되었는데 이것 역시 입국에서 유래되어 나온 다양한 유기산들에 의해 휘발산

도에도 영향을 미쳤을 것으로 생각된다. 환원당의 경우 1일차에 가장 높은 9.17±0.35

mg/mL을 나타내었으며 이후 서서히 감소하여 최종 발효시에는 2.65±0.32 mg/mL을 나타내

었다. 유리당 분석 역시 glucose가 발효 1일차에 가장 높은 769.36±50.03 g/L에서 최종 발효

일에는 28.92±14.14 g/L로 감소하였으며 입국으로 만든 술덧이 다른 조효소제나 전통누룩으

로 제조된 술들에 비해 가장 낮은 glucose 함량을 나타낸 것으로 보아 완전 발효가 되었다

할 수 있다.

다음으로 발효중의 유기산 변화를 살펴본 결과는 다음과 같다. Succinin acid가 최종 발효

시 가장 높은 7,685.33±304.97 ppm을 나타냈으며 다음으로 citric acid, acetic acid 순으로

2,105.20±482.43 ppm과 90.39±15.36 ppm을 나타내었다. 다른 술덧에서는 적었던 citric acid

가 높게 생성된 것은 입국을 만들 때 사용하는 균주인 Asp. luchuensis 균주가 citric acid를

높게 생성되는 것으로 보고(2)되고 있으며 술덧 제조시에 입국을 첨가함으로써 citric acid가

높게 측정된 것으로 생각된다. Malic acid는 가장 적은 40.83±22.57 ppm을 나타내었다.
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그림 3. 입국을 이용한 술덧의 발효 분석

2) 술덧 증류 및 숙성 기간별 분석

제조 방법을 달리하여 제조한 각각의 감압 증류법은 술덧 온도 60C〬에서 압력 -50, -60

cmHg의 조건으로 감압 증류를 했으며 술덧량을 기준으로 초류 3%, 본류 30%를 받아서 실

험에 사용하였다. 상압 증류법은 초기온도를 각각 80C〬와 90C〬로 시작하여 초류가 나오기 시

작할 때 95C〬로 상승시켜 증류식 소주를 제조하였으며 술덧량을 기준으로 초류 3%, 본류

30%를 받아서 실험에 사용하였다. 이후 알코올 함량은 40%로 맞추어 증류주 5L씩을 6L 항

아리와 스테인레스 용기에 담아 20℃ 암실에 보관하면서 숙성 기간별로 샘플을 채취하여 분

석하였다.

① 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 일반성분 분석

먼저 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 알코올, 휘발산도, pH, 유기산(acetic
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acid) 분석결과는 표 1와 같다. 알코올 분석 결과(A) 초기 알코올을 40%로 시작했을 때 숙성 기간

180일 까지에 따른 항아리와 스테인레스 용기에 따른 알코올은 조금 감소하였는데 이것은 자연적인

알코올 휘발과 함께 분석을 위해 샘플 채취시에 의한 것으로(8) 그 차이가 크지 않았다. 휘발산도의

변화를 살펴본 결과(B) 증류 0일차 감압과 상압 조건에 따른 휘발산도는 0.04-0.06%로 차이는 없었

으며 이후 180일까지 용기 및 숙성기간에 따른 휘발산도의 변화는 보이지를 않았다. 다음으로 숙성

기간에 따른 pH의 변화를 살펴본 결과(C) 감압 증류에서는 -50 cmHg, -60 cmHg의 pH가 4.86,

4.56였으나 상압증류 80℃, 90℃에서는 5.22, 5.27으로 전체적으로 감압보다 상압의 pH가 높았다. 이후

숙성이 진행되면서 항아리와 스테인레스 용기 모두 pH가 조금 증가하는 경향을 보였다. 이것은 일본

증류주의 옹기 숙성과정 중의 pH 증가 결과와 유사한 결과였다. 증류조건에 따른 acetic acid의 함량

은 상압 80℃, 90℃에서 4.63±1.17, 5.37±1.40 ppm으로 감압조건의 7.65±2.47, 6.83±0.41 ppm에 비

해 낮은 함량을 보였으며 숙성기간이 증가함에 따라 조금씩 상승하는 경향을 보였으며 항아리 숙성

180일의 경우에도 상압 80℃, 90℃에서 7.32±1.25, 6.90±172 ppm으로 감압조건의 11.02±1.38,

7.91±1.06 ppm 보다 낮았으며 이것은 스텐인레스 용기 숙성에서도 비슷했으며 이 결과는 국

세청 기술연구소의 유기산 연구 결과와 유사하였다.

표 1. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 알코올 (A), 휘발산도(B), pH(C), 유기산

(D) 분석

(A) 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 알코올 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 40.8±2.5 40.9±1.8 41.1±2.1 42.5±1.1 40.8±2.5 40.9±1.8 41.1±2.1 42.5±1.1
10 40.7±2.8 40.6±2.3 40.9±2.2 42.9±0.7 40.7±2.2 40.9±2.7 41.4±2.1 42.57±2.0
20 39.9±2.5 40.5±2.7 40.9±2.0 43.0±0.4 40.4±3.2 40.8±2.6 41.6±2.4 43.53±0.1
30 39.7±2.9 39.9±3.2 40.4±2.3 42.7±0.7 39.4±3.5 40.7±2.8 41.4±2.4 42.67±1.3
60 39.3±2.7 39.1±2.3 39.5±2.9 41.0±1.0 39.6±2.1 39.7±2.6 40.6±2.0 41.60±1.2
90 38.7±2.7 39.1±2.9 39.5±2.2 39.1±1.8 39.2±2.1 39.4±2.6 39.2±0.7 41.07±1.9
120 38.1±2.4 38.6±2.7 39.8±1.7 39.6±2.2 39.4±2.2 39.3±0.6 39.7±0.3 40.07±1.1
150 38.2±2.6 38.2±2.6 39.9±2.6 39.8±0.1 39.9±2.3 39.6±0.8 40.0±2.9 39.07±1.7
180 38.4±2.5 38.2±2.5 39.1±2.2 39.8±1.3 39.6±2.0 39.6±0.9 39.1±2.9 39.67±1.6

a RP : 감압 증류, AP : 상압 증류 ※ 3반복 실험 결과



- 159 -

(B) 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 휘발산도 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 0.06±0.01 0.05±0.00 0.04±0.02 0.04±0.03 0.06±0.01 0.05±0.00 0.04±0.02 0.04±0.03
10 0.07±0.02 0.06±0.02 0.04±0.02 0.04±0.03 0.07±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.05±0.03
20 0.07±0.02 0.06±0.00 0.04±0.02 0.04±0.03 0.06±0.01 0.06±0.01 0.05±0.00 0.05±0.02
30 0.07±0.01 0.06±0.00 0.05±0.01 0.05±0.03 0.07±0.01 0.06±0.01 0.05±0.01 0.05±0.02
60 0.07±0.02 0.07±0.01 0.05±0.02 0.05±0.03 0.07±0.02 0.06±0.01 0.04±0.03 0.05±0.03
90 0.07±0.03 0.06±0.03 0.06±0.03 0.06±0.04 0.08±0.02 0.07±0.01 0.06±0.02 0.06±0.04
120 0.08±0.02 0.08±0.02 0.05±0.03 0.05±0.04 0.08±0.02 0.07±0.01 0.06±0.03 0.06±0.04
150 0.09±0.02 0.09±0.01 0.06±0.03 0.06±0.05 0.08±0.02 0.08±0.01 0.06±0.04 0.06±0.04
180 0.08±0.01 0.07±0.02 0.03±0.01 0.04±0.04 0.07±0.01 0.06±0.01 0.04±0.01 0.04±0.03

(C) 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 pH 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 4.86±0.03 4.56±0.76 5.22±0.24 5.27±0.32 4.86±0.03 4.56±0.76 5.22±0.24 5.27±0.32
10 4.80±0.10 4.81±0.15 4.88±0.63 5.28±0.92 4.76±0.36 4.84±0.25 5.68±0.67 5.28±0.56
20 4.82±0.23 4.98±0.07 5.11±0.46 5.36±0.89 4.79±0.09 4.98±0.14 5.43±0.68 5.22±0.48
30 4.99±0.06 5.00±0.05 5.20±0.40 5.39±0.71 5.04±0.21 4.98±0.14 5.40±0.80 5.30±0.57
60 4.84±0.33 4.85±0.25 5.26±0.68 5.11±0.95 4.82±0.35 4.90±0.22 5.25±0.79 5.09±0.66
90 4.87±0.43 4.93±0.37 5.23±0.67 5.28±1.00 4.93±0.46 5.92±1.68 5.35±1.16 5.17±0.73
120 4.91±0.27 4.93±0.31 5.33±0.40 5.39±0.67 4.96±0.47 4.97±0.26 5.31±0.71 5.45±1.07
150 4.89±0.11 4.87±0.03 5.38±0.53 5.31±0.99 4.90±0.16 4.96±0.07 5.19±0.45 5.38±0.79
180 4.98±0.07 4.99±0.03 5.38±0.34 5.54±0.99 5.03±0.33 5.05±0.07 5.39±0.44 5.54±0.71

(D) 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 유기산(acetic acid) 변화 (ppm)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 7.65±2.47 6.83±0.41 4.63±1.17 5.37±1.40 7.65±2.47 6.83±0.41 4.63±1.17 5.37±1.40
10 8.37±1.29 7.42±0.17 5.05±1.12 5.90±2.71 8.38±1.00 7.16±0.14 5.03±0.64 8.27±1.45
20 8.72±1.10 7.13±0.12 5.11±0.92 6.77±1.48 8.22±1.53 7.13±0.11 4.92±1.12 7.29±0.79
30 8.07±2.03 7.65±0.44 5.04±1.35 7.29±1.85 8.64±1.19 7.26±0.19 5.08±1.32 7.43±0.46
60 8.74±1.31 7.61±0.52 6.06±1.13 6.35±3.58 7.18±3.80 6.21±2.38 5.03±2.85 7.17±1.91
90 8.58±1.53 7.74±0.34 6.26±1.93 7.31±4.62 7.81±3.78 5.93±1.75 4.93±2.63 6.40±1.57
120 8.83±0.93 8.18±0.57 5.30±1.81 7.35±1.76 6.84±1.82 6.67±0.97 6.63±1.70 7.60±2.30
150 9.21±1.05 8.37±0.94 5.83±1.40 7.54±3.20 8.59±0.81 7.67±1.29 5.36±1.30 6.49±2.55
180 11.02±1.38 7.91±1.06 7.32±1.25 6.90±1.72 8.41±0.68 8.31±0.84 6.98±1.04 7.67±1.47
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다음으로 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric

acid)(A), furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm UV 480nm)(C) 분석결과는 표 2와

같다. TBA 값은 증류주의 저장 관리의 지표로 사용되는 값으로 증류식 소주에 함유되어 있

는 불포화지방산의 에틸에스테르가 저장 중에 산화되어 유취가 발생됨에 따라 산화도를 나

타내는 지표(3)다. 참고로 국내에서 제품으로 출시되어 있는 증류주 시판 제품의

TBA(2-thiobarbituric acid)값은 다음과 같다.

시판 제품 A B C D E F

TBA 5.38 45.81 212.14 565.29 192.05 752.10

숙성기간(A)에 따른 TBA는 0일에 감압 증류에 비해 상압 증류가 약간 높은 값을 나타내

었으며 항아리 숙성에서는 감압 증류 50cmHg의 경우 숙성 0일에서 180일로 숙성 기간이

증가할수록 7.23±3.25에서 116.21±10.45로 -60 cmHg의 경우 10.25±2.84에서 31.45±1.33로 증

가하였다. 또한 상압증류 80℃의 경우 0일에서 180일로 숙성 기간이 증가함에 따라

20.48±3.78에서 153.70±5.12로 증가하였으며 90℃의 경우도 25.17±4.25에서 122.96±15.13로 감

압증류보다 상승폭이 큰 경향을 보였다. 스테인레스 용기의 경우 감압과 상압에 상관없이

전체적으로 TBA 값이 조금 증가하는 경향을 보였다. 이것은 배 등(10)의 증류식 제조기술

에 서술한 바와 같이 지방산 16가지 성분 중에 8가지 성분이 옹기에 의한 숙성 과정 중에

증가한다는 실험 결과와 같이 숙성 과정 중 지방산 증가에 의해 TBA 값이 증가한 것으로

생각된다. 하지만 본 시험 증류주들은 시판 제품에 비해서는 높은 TBA 분석치를 보였는데

이것은 본 실험 증류주 들이 제품화 공정을 거치지 않았기에 제품화를 위해 지방산 제거 공

정을 거치면 낮은 TBA 값을 가질 것으로 생각된다.

표 2. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A),

furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm, 480nm)(C) 분석

(A) 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid) 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 7.23±3.25 10.25±2.84 20.48±3.78 25.17±4.25 7.23±3.25 10.25±2.84 20.48±3.78 25.17±4.25

10 59.02±7.59 61.36±18.86 23.67±2.68 27.25±3.20 20.30±7.88 36.22±8.92 37.80±3.82 48.12±6.02

20 70.96±14.85 68.23±16.51 140.81±11.10 173.51±10.19 39.85±7.31 23.59±6.35 64.41±10.86 22.76±2.56

30 105.58±18.16 51.78±4.92 100.99±17.04 198.14±23.39 37.44±8.78 27.61±5.36 19.37±7.08 10.89±6.71

60 121.43±19.97 66.04±21.30 184.39±26.25 120.05±22.37 28.61±9.20 28.80±7.69 19.80±6.82 39.21±3.88

90 125.80±14.68 63.96±35.63 129.47±23.84 124.61±29.04 42.56±4.96 80.93±2.33 56.83±3.94 24.93±3.97

120 129.75±31.99 55.47±231.08 134.81±25.46 104.05±23.75 32.16±3.95 50.20±3.36 57.43±5.52 34.66±9.53

150 125.02±15.78 30.44±14.95 132.45±12.35 110.96±18.98 38.21±6.04 72.16±7.78 49.70±8.65 37.09±9.76

180 116.21±10.45 31.45±1.33 153.70±5.12 122.96±15.13 16.45±3.65 52.35±17.82 38.22±5.54 29.32±6.79
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증류식 소주의 탄 냄새를 나타내는 지표성분으로 사용되고 있는 furfural은 자외선(275

nm부근)에서 흡수되고 이를 측정하면 탄 냄새의 정도를 쉽게 알 수 있다.

일반적으로 증류주에서 furfural 1 ppm은 약 0.03, 10 ppm은 약 0.28, 100 ppm은 3.73의

흡광도를 나타낸다. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 분석 결과(B) 감

압 증류시 0.05±0.01, 0.13±0.04의 측정 결과가 나온 반면 상압 증류에서는 0.21±0.01,

0.26±0.03의 감압에 비해 높은 분석 값이 나왔다. 숙성일수 경과에 따른 변화는 크지 않았는

데 이 결과 역시 배 등의 연구 결과와 비슷하였으며 또한 일반적으로 furfural은 술덧 중 탄

수화물의 가열분해에 의해 생성되는데 감압에 비해 상압 증류주에서 높은 수치를 나타낸다

는 결과와도 일치하였다.

(B) 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 furfural(UV 275nm) 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 0.05±0.01 0.13±0.04 0.21±0.01 0.26±0.03 0.05±0.01 0.13±0.04 0.21±0.01 0.26±0.03
10 0.04±0.01 0.14±0.08 0.16±0.05 0.25±0.04 0.04±0.00 0.08±0.01 0.19±0.00 0.23±0.03
20 0.08±0.01 0.16±0.11 0.19±0.07 0.31±0.06 0.08±0.02 0.09±0.02 0.19±0.00 0.26±0.05
30 0.07±0.01 0.14±0.10 0.21±0.14 0.26±0.10 0.08±0.01 0.07±0.01 0.21±0.07 0.23±0.06
60 0.07±0.02 0.14±0.10 0.17±0.06 0.34±0.13 0.07±0.02 0.09±0.03 0.19±0.05 0.26±0.08
90 0.06±0.00 0.10±0.07 0.14±0.06 0.29±0.10 0.07±0.02 0.07±0.02 0.19±0.03 0.27±0.08
120 0.03±0.02 0.08±0.05 0.14±0.09 0.26±0.04 0.06±0.02 0.05±0.02 0.18±0.02 0.27±0.04
150 0.08±0.02 0.13±0.06 0.19±0.10 0.29±0.02 0.09±0.00 0.11±0.02 0.24±0.04 0.30±0.04
180 0.06±0.02 0.12±0.05 0.16±0.09 0.26±0.03 0.08±0.01 0.08±0.02 0.23±0.04 0.28±0.07

다음으로 일본의 경우 참나무통 등에 저장한 경우나 착색료를 첨가한 경우 소주의 착색도

를 430nm 및 480nm에서 측정하여 착색의 정도를 확인한다. 증류 직후나 옹기, 탱크에 저장

한 것은 착색이 거의 없지만 시간이 흐를수록 항아리나 스테인레스 용기에서 용출되어 착색

도가 변화하는지를 살펴보았다. 그 결과 0일의 경우 감압에 비해 상압의 착색도가 약간 높

았으나 그 차이가 크지 않았으며 항아리나 스테인레스 용기 모두 숙성기간이 증감함에 따라

착색도의 변화는 없었다.
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(C) 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 착색도(UV 430nm, 480nm)(C)변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

430
nm

0 0.03±0.00 0.03±0.01 0.08±0.05 0.07±0.02 0.03±0.00 0.03±0.01 0.11±0.01 0.09±0.02

10 0.06±0.22 0.08±0.03 0.10±0.07 0.08±0.04 0.04±0.00 0.05±0.02 0.07±0.01 0.06±0.02

20 0.04±0.01 0.08±0.03 0.12±0.08 0.12±0.06 0.04±0.01 0.04±0.03 0.04±0.02 0.03±0.00

30 0.03±0.02 0.07±0.04 0.11±0.06 0.10±0.08 0.05±0.02 0.04±0.01 0.04±0.01 0.05±0.01

60 0.02±0.00 0.06±0.01 0.05±0.02 0.12±0.07 0.07±0.07 0.05±0.01 0.04±0.00 0.03±0.00

90 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 0.07±0.05 0.03±0.00 0.02±0.01 0.03±0.02 0.04±0.01

120 0.01±0.01 0.01±0.01 0.03±0.04 0.05±0.02 0.01±0.02 0.01±0.01 0.02±0.03 0.04±0.05

150 0.01±0.01 0.03±0.02 0.06±0.04 0.07±0.03 0.04±0.00 0.05±0.03 0.04±0.02 0.05±0.03

180 0.00±0.00 0.02±0.01 0.01±0.01 0.04±0.04 0.02±0.01 0.01±0.01 0.02±0.00 0.01±0.00

480
nm

0 0.04±0.00 0.10±0.03 0.10±0.04 0.06±0.03 0.04±0.00 0.10±0.03 0.13±0.02 0.08±0.00

10 0.05±0.00 0.10±0.04 0.09±0.06 0.08±0.04 0.04±0.01 0.06±0.02 0.06±0.02 0.07±0.02

20 0.04±0.01 0.08±0.03 0.14±0.09 0.12±0.07 0.05±0.01 0.05±0.03 0.04±0.02 0.04±0.00

30 0.04±0.02 0.08±0.04 0.12±0.06 0.11±0.08 0.05±0.02 0.05±0.01 0.05±0.01 0.06±0.01

60 0.02±0.00 0.07±0.02 0.07±0.02 0.14±0.09 0.03±0.01 0.05±0.01 0.04±0.00 0.04±0.00

90 0.02±0.01 0.03±0.01 0.04±0.01 0.08±0.06 0.04±0.00 0.03±0.01 0.03±0.02 0.04±0.01

120 0.01±0.01 0.02±0.01 0.02±0.03 0.07±0.03 0.02±0.02 0.01±0.01 0.03±0.04 0.05±0.06

150 0.01±0.01 0.04±0.02 0.07±0.04 0.08±0.03 0.05±0.00 0.06±0.03 0.05±0.01 0.05±0.03

180 0.00±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.00 0.02±0.00

② 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간별 일반성분 분석

전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 알코올, 휘발산도, pH, 유기산(acetic acid) 분

석결과는 표 3와 같다. 알코올 분석 결과(A) 초기 알코올을 40%로 시작했을 때 숙성 기간이

증가함에 따라 항아리와 스테인레스 용기에 따른 알코올 변화는 조금씩 감소하는 경향을 나타

내었다. 휘발산도의 변화를 살펴본 결과(B) 초기 증류시 감압과 상압 조건에 따른 휘발산도는

0.02-0.04%로 차이는 없었으며 이후 180일까지 분석한 결과 감압 증류 후 항아리 및 스테인레

스 용기 숙성한 휘발산도가 약간 상승하였으나 그 차이는 크지 않았으며 상압증류의 경우 휘

발산도의 변화는 보이지를 않았다. 다음으로 숙성 기간에 따른 pH의 변화를 살펴본 결과(C)

감압 증류에서는 -50 cmHg, -60 cmHg의 pH가 5.35, 4.89였으며 상압증류 80℃, 90℃에서는

5.16, 5.21으로 전체적으로 감압과 상압의 pH가 비슷하였다. 이후 숙성 기간이 증가하면서 항아

리와 스테인레스 용기 모두 감압 -50 cmHg의 pH는 증가하지 않았으나 나머지 조건의 증류주

들은 pH가 상승하는 경향을 보였다. 이것은 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 중 pH

변화와 유사한 결과이다. 증류조건에 따른 acetic acid의 함량은 상압 80℃, 90℃에서 3.08±1.79,
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4.19±1.98 ppm으로 감압조건의 5.18±1.28, 4.38±1.69 ppm과 비슷한 함량을 보였으며 숙성기간

이 증가함에 따라 상승하는 경향을 보이지는 않았다. 또한 전통 누룩을 이용한 증류주의 유기

산 함량이 조효소제와 입국을 이용한 증류주나 입국을 이용한 증류주 보다 낮았는데 이것은

술덧 자체의 유기산 함량이 조효소제와 입국을 이용한 술덧보다 낮아서 증류시주에 넘어온 유

기산 량도 적은 것으로 생각한다.

표 3. 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 알코올 (A), 휘발산도(B), pH(C), 유기산(D) 분석

(A) 전통누룩을 이용한 숙성기간에 따른 알코올 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 39.3±0.5 39.9±0.4 39.7±0.1 40.4±0.7 39.3±0.5 39.9±0.4 39.7±0.1 40.4±0.7
10 38.8±0.3 39.5±0.5 39.5±0.2 40.0±0.3 39.7±0.3 39.77±0.4 39.9±0.2 39.8±0.5
20 38.2±0.3 39.2±0.6 39.1±0.2 39.2±0.3 39.6±0.3 39.37±0.4 39.2±0.7 39.7±0.3
30 38.0±0.7 38.8±0.2 38.2±1.0 39.3±0.1 38.5±0.6 39.30±0.3 38.4±1.3 39.2±0.7
60 38.9±1.1 38.9±0.1 38.7±0.5 39.4±0.6 38.3±1.6 38.73±0.5 38.6±0.8 38.4±1.0
90 38.1±0.5 38.9±1.7 39.1±1.0 39.1±0.8 38.2±1.1 38.97±0.6 38.9±1.1 38.0±1.4
120 38.6±0.1 38.3±1.2 38.1±1.1 39.9±1.1 38.4±1.2 38.37±1.1 38.8±1.1 38.6±1.5
150 38.5±1.0 39.8±1.4 38.1±0.7 38.4±1.3 38.1±1.4 38.27±1.3 38.3±1.6 38.3±1.2
180 38.5±1.3 38.2±1.6 38.0±1.0 38.1±1.0 38.2±1.2 38.87±1.4 38.1±1.5 38.9±1.2

a RP : 감압 증류, AP : 상압 증류

(B) 전통누룩을 이용한 숙성기간에 따른 휘발산도 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 0.02±0.01 0.02±0.00 0.02±0.01 0.04±0.02 0.02±0.01 0.02±0.00 0.02±0.01 0.04±0.02

10 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 0.03±0.02

20 0.02±0.01 0.03±0.01 0.03±0.02 0.04±0.03 0.03±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 0.04±0.02

30 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 0.05±0.02 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.02 0.04±0.02

60 0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.02 0.04±0.03 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.02 0.03±0.02

90 0.03±0.01 0.03±0.01 0.02±0.02 0.04±0.03 0.03±0.01 0.03±0.01 0.02±0.03 0.05±0.03

120 0.04±0.01 0.04±0.01 0.02±0.03 0.05±0.04 0.04±0.01 0.04±0.01 0.02±0.03 0.05±0.04

150 0.05±0.01 0.05±0.02 0.02±0.03 0.05±0.04 0.05±0.02 0.05±0.01 0.02±0.03 0.05±0.04

180 0.04±0.01 0.05±0.01 0.02±0.03 0.04±0.03 0.05±0.01 0.04±0.01 0.02±0.03 0.04±0.04
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(C) 전통누룩을 이용한 숙성기간에 따른 pH 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 5.35±0.10 4.89±0.20 5.16±0.11 5.21±0.14 5.35±0.10 4.89±0.20 5.16±0.11 5.21±0.14

10 5.48±0.16 5.34±0.12 5.28±0.10 5.27±0.26 5.32±0.30 5.00±0.03 5.10±0.04 4.80±0.15

20 5.99±0.85 5.39±0.26 5.01±0.20 4.93±0.19 5.28±0.15 5.16±0.05 5.14±0.03 5.14±0.10

30 5.26±0.05 5.32±0.16 5.23±0.26 5.29±0.21 5.26±0.14 5.14±0.07 5.25±0.26 5.11±0.05

60 5.43±0.09 5.38±0.11 5.43±0.39 5.47±0.48 5.38±0.22 5.37±0.12 5.36±0.15 5.40±0.13

90 5.39±0.20 5.34±0.17 5.81±0.38 5.38±0.87 5.39±0.05 5.24±0.11 5.62±0.17 5.42±0.79

120 5.28±0.20 5.07±0.26 5.88±0.47 5.52±0.19 5.32±0.11 5.17±0.15 5.63±0.19 5.37±0.75

150 5.31±0.02 5.19±0.22 5.55±0.54 5.58±0.15 5.28±0.09 5.12±0.06 5.58±0.13 5.31±0.51

180 5.38±0.12 5.33±0.33 5.70±0.53 5.72±0.18 5.26±0.22 5.30±0.04 5.70±0.25 5.44±0.57

(D) 전통누룩을 이용한 숙성기간에 따른 유기산(acetic acid) 변화 (ppm)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 3.08±1.79 4.19±1.98 5.18±1.28 4.38±1.69 3.08±1.79 4.19±1.98 5.18±1.28 4.38±1.69

10 4.06±2.05 3.45±1.86 2.91±0.88 3.31±1.84 2.54±1.63 4.28±2.52 4.58±0.72 4.99±1.57

20 5.47±0.23 3.48±2.06 2.92±0.88 3.75±1.17 3.77±1.69 3.05±1.27 3.39±1.27 4.88±1.62

30 4.23±0.66 3.89±2.43 3.23±1.02 3.53±1.51 3.78±1.88 2.99±1.22 3.36±0.38 3.83±1.51

60 3.59±0.58 3.05±0.46 4.37±0.22 4.39±1.06 3.57±0.57 3.70±0.58 3.07±0.75 3.60±2.20

90 3.14±1.07 3.17±1.28 5.51±1.92 3.37±1.59 3.87±1.90 3.45±1.48 3.79±1.09 3.66±1.69

120 2.87±0.78 3.46±0.92 4.51±3.05 3.55±1.71 3.43±0.99 3.29±1.66 4.05±1.22 3.58±1.57

150 2.62±1.08 3.07±0.24 4.25±1.13 3.05±1.48 3.78±1.35 2.24±1.88 4.91±1.31 4.02±1.43

180 3.91±0.92 3.90±0.73 4.68±1.45 4.00±1.65 3.82±1.70 4.13±0.81 4.53±1.58 4.15±1.91

다음으로 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A),

furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm UV 480nm)(C) 분석결과는 표 4와 같다. 숙성

기간에 따른 TBA(A)는 0일에 감압 증류가 낮았으며 상압 증류는 높았다. 이것은 국세청 기

술연구소의 현장주질관리기술 책자에서 이야기 한 TBA값 또는 유취의 전구물질인 불포화

지방산은 상압증류에서 많이 유출된것과 유사하였다. 조효소제와 입국 증류주 보다 TBA 값

이 높았으며 이것은 대부분의 불포화지방산은 원료에서 유래하며, 대부분은 팔미틴산, 올레

인산 및 리놀레인산의 에스테르이며 이들은 원료중의 고급 지방산이 술덧 중에서 에틸알코

올과 결합해서 생성된다고 알려줘 있는데 전통누룩에 포함되어 있는 밀기울과 밀 성분에서

많은 에스테르 성분이 추출(9)되어서라고 생각된다. 또한 숙성기간이 증가할수록 TBA값이

상승하지 않고 비슷하게 유지되는 결과를 나타내었다.
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표 4. 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A), furfural(UV

275nm)(B), 착색도(UV 430nm, 480nm)(C) 분석

(A) 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid) 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 36.82±0.58 20.21±3.61 72.79±10.00 47.14±2.87 36.82±0.58 20.21±3.61 72.79±10.00 47.14±2.87

10 45.96±5.30 17.60±4.62 62.68±10.00 47.26±7.64 35.13±2.31 112.26±0.16 83.42±3.05 72.55±1.90

20 39.15±8.05 14.91±1.15 79.77±14.89 69.35±7.11 32.77±5.68 133.16±4.35 88.92±7.58 76.78±0.07

30 33.79±9.51 14.68±5.77 86.17±4.62 42.26±5.77 37.30±3.51 89.57±3.78 111.96±2.82 71.99±6.76

60 36.07±10.54 11.19±1.20 68.77±9.02 43.84±9.31 39.48±6.76 65.32±4.49 79.12±5.82 42.66±5.87

90 45.57±14.28 18.54±3.12 64.70±3.25 38.87±7.32 38.03±3.23 35.93±6.24 82.02±4.54 39.49±3.76

120 54.25±6.00 15.95±1.31 65.87±2.49 39.31±4.66 36.26±3.68 33.27±3.73 83.91±6.83 43.63±8.48

150 47.26±5.88 14.65±5.35 63.45±2.72 40.50±3.72 36.70±6.57 38.49±3.30 79.51±8.32 41.49±5.72

180 39.09±2.78 14.72±6.89 65.38±3.66 48.57±3.98 34.59±7.96 19.38±2.10 77.05±2.78 42.43±4.89

전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 furfural 분석 결과(B) 감압 증류 -50 cmHg, -60
cmHg의 경우 0.15±0.01, 0.05±0.01로 상압 증류 80℃, 90℃의 0.48±0.03, 0.31±0.01보다 낮게
분석되었다. 특히 감압 증류시에도 압력이 높은 -60 cmHg 분석 값이 낮았는데 이것은 압력
이 높을수록 낮은 온도에서 증류가 되기 때문에 탄수화물의 가열분해가 적게 일어났기 때문
에 furfural이 적게 생산된 것으로 생각된다. 또한 숙성 기간의 경과에 따른 변화는 없었다.

(B) 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 furfural(UV 275nm) 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 0.15±0.01 0.05±0.01 0.48±0.03 0.31±0.01 0.15±0.01 0.05±0.01 0.48±0.03 0.31±0.01

10 0.12±0.02 0.05±0.01 0.48±0.03 0.35±0.03 0.13±0.03 0.06±0.01 0.44±0.01 0.33±0.01

20 0.12±0.02 0.04±0.01 0.41±0.02 0.32±0.01 0.13±0.01 0.05±0.01 0.41±0.01 0.35±0.02

30 0.13±0.01 0.04±0.00 0.43±0.03 0.33±0.02 0.15±0.03 0.05±0.01 0.42±0.01 0.34±0.02

60 0.17±0.04 0.06±0.01 0.46±0.07 0.35±0.03 0.15±0.01 0.07±0.00 0.44±0.02 0.26±0.01

90 0.13±0.01 0.09±0.04 0.44±0.02 0.34±0.01 0.13±0.04 0.10±0.05 0.41±0.06 0.34±0.02

120 0.12±0.03 0.08±0.04 0.42±0.01 0.32±0.01 0.13±0.04 0.08±0.04 036±0.03 0.29±0.10

150 0.11±0.02 0.05±0.01 0.41±0.09 0.30±0.01 0.12±0.02 0.07±0.06 0.40±0.01 0.32±0.02

180 0.13±0.05 0.07±0.01 0.38±0.08 0.29±0.05 0.14±0.02 0.09±0.05 0.44±0.02 0.28±0.09
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다음으로 착색도(C)를 살펴본 결과 0일의 경우 감압과 상압에서 착색도의 큰 차이는 나

지 않았으며 항아리나 스테인레스 용기 모두 숙성기간이 증감함에 따라 착색도의 변화는 없

었다.

(C) 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 착색도(UV 430nm, 480nm)(C)변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

430
nm

0 0.06±0.02 0.03±0.00 0.05±0.00 0.05±0.00 0.06±0.02 0.03±0.00 0.05±0.00 0.05±0.00

10 0.03±0.00 0.05±0.01 0.06±0.00 0.06±0.01 0.04±0.00 0.04±0.01 0.06±0.01 0.03±0.01

20 0.04±0.01 0.04±0.01 0.04±0.01 0.06±0.00 0.04±0.01 0.04±0.00 0.04±0.02 0.06±0.00

30 0.05±0.01 0.05±0.01 0.07±0.00 0.07±0.02 0.06±0.00 0.05±0.01 0.06±0.01 0.05±0.01

60 0.05±0.05 0.03±0.01 0.07±0.03 0.05±0.03 0.03±0.01 0.04±0.00 0.04±0.00 0.05±0.02

90 0.03±0.03 0.05±0.04 0.09±0.03 0.11±0.02 0.03±0.01 0.05±0.01 0.04±0.01 0.06±0.01

120 0.04±0.03 0.03±0.03 0.08±0.03 0.08±0.01 0.02±0.00 0.04±0.01 0.05±0.01 0.02±0.00

150 0.03±0.03 0.01±0.02 0.06±0.02 0.08±0.03 0.01±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 0.03±0.00

180 0.04±0.01 0.02±0.02 0.05±0.01 0.06±0.01 0.05±0.01 0.03±0.01 0.04±0.01 0.03±0.02

480
nm

0 0.08±0.00 0.04±0.00 0.05±0.02 0.05±0.01 0.08±0.00 0.04±0.00 0.05±0.02 0.05±0.01

10 0.07±0.01 0.05±0.01 0.06±0.02 0.07±0.01 0.04±0.00 0.05±0.01 0.06±0.01 0.03±0.01

20 0.07±0.00 0.05±0.01 0.05±0.01 0.07±0.01 0.04±0.00 0.05±0.00 0.05±0.02 0.07±0.00

30 0.06±0.00 0.06±0.01 0.08±0.00 0.08±0.02 0.06±0.00 0.05±0.01 0.07±0.01 0.05±0.01

60 0.05±0.01 0.04±0.01 0.07±0.03 0.05±0.03 0.04±0.02 0.04±0.01 0.03±0.01 0.06±0.02

90 0.05±0.01 0.05±0.01 0.08±0.03 0.10±0.01 0.06±0.01 0.06±0.02 0.04±0.03 0.06±0.01

120 0.06±0.03 0.03±0.01 0.08±0.03 0.07±0.02 0.05±0.01 0.03±0.01 0.04±0.02 0.02±0.00

150 0.06±0.03 0.03±0.01 0.05±0.01 0.07±0.03 0.06±0.01 0.03±0.01 0.04±0.01 0.03±0.01

180 0.07±0.00 0.03±0.01 0.05±0.01 0.06±0.09 0.06±0.01 0.03±0.00 0.04±0.01 0.04±0.02

③ 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 일반성분 분석

다음으로 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 알코올, 휘발산도, pH, 유기산(acetic

acid) 분석결과는 표 5와 같다. 알코올 분석 결과(A) 초기 알코올을 40%로 시작했을 때 숙

성 기간에 따른 항아리와 스테인레스 용기 모두 조금 감소하였으나 그 차이는 크지 않았다.

휘발산도의 변화를 살펴본 결과(B) 초기 증류시 감압과 상압 조건에 따른 휘발산도는

0.04-0.06%로 차이는 없었으며 이후 180일까지 용기 및 숙성기간에 따른 휘발산도의 변화도

보이지를 않았다. 다음으로 숙성 기간에 따른 pH의 변화를 살펴본 결과(C) 감압, 감압 증류



- 167 -

후 0일에서는 비슷한 pH가 분석되었으며 이후 숙성 기간 동안에도 큰 변화는 없었다. 증류

조건에 따른 acetic acid의 함량은 상압, 감압조건에서 모두 큰 차이 없이 5.02-6.45 ppm 사

이에서 분석되었다. 이후 숙성 180일에도 항아리 및 스테인레스 용기에 따른 차이나 숙성

기간에 따른 차이는 보이지를 않았다.

표 5. 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 알코올 (A), 휘발산도(B), pH(C), 유기산(D) 분석

(A) 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 알코올 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 39.8±0.5 39.9±0.1 40.9±0.9 40.6±0.9 39.8±0.5 39.9±0.1 40.9±0.9 40.6±0.9

10 39.6±0.2 39.7±0.3 39.7±0.5 40.6±0.6 39.8±0.0 39.9±0.3 39.8±0.7 40.7±0.5

20 39.4±0.1 39.4±0.10 39.5±0.5 40.4±0.7 39.8±0.1 39.6±0.4 39.7±0.4 40.5±0.9

30 39.2±0.2 39.1±0.4 39.1±0.3 39.9±1.0 39.7±0.3 39.5±0.4 39.4±0.3 40.2±0.7

60 38.5±0.2 38.7±0.9 38.9±1.1 38.9±1.0 39.6±0.4 39.4±0.4 39.6±0.2 40.1±0.8

90 38.8±0.5 38.3±1.1 38.5±1.0 38.5±1.0 39.0±0.5 39.2±0.6 38.5±1.5 39.9±0.9

120 38.5±0.5 38.7±1.4 38.2±1.0 38.1±1.5 38.9±0.4 38.9±0.8 38.9±1.5 39.8±0.6

150 38.7±0.5 38.3±1.2 38.4±1.3 38.5±1.3 38.6±0.5 38.8±0.7 38.4±1.1 39.7±0.9

180 38.3±0.5 38.8±1.2 38.0±1.2 38.9±1.4 38.4±0.6 38.7±0.6 38.1±1.9 39.7±1.0

a RP : 감압 증류, AP : 상압 증류

(B) 입국을 이용한 증류주의숙성기간에 따른 휘발산도 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 0.04±0.01 0.04±0.00 0.05±0.00 0.06±0.01 0.04±0.01 0.04±0.00 0.05±0.00 0.06±0.01

10 0.04±0.00 0.05±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.04±0.00 0.05±0.01 0.05±0.01 0.06±0.01

20 0.05±0.00 0.05±0.01 0.05±0.00 0.05±0.01 0.05±0.00 0.05±0.01 0.05±0.01 0.06±0.01

30 0.05±0.01 0.06±0.00 0.05±0.00 0.06±0.00 0.04±0.01 0.05±0.01 0.06±0.00 0.06±0.00

60 0.05±0.00 0.06±0.00 0.06±0.01 0.06±0.01 0.06±0.00 0.06±0.00 0.06±0.01 0.06±0.00

90 0.06±0.01 0.06±0.01 0.06±0.01 0.07±0.01 0.06±0.00 0.06±0.00 0.07±0.01 0.07±0.01

120 0.05±0.01 0.06±0.01 0.06±0.00 0.06±0.01 0.06±0.00 0.06±0.00 0.07±0.00 0.06±0.00

150 0.04±0.01 0.05±0.00 0.04±0.01 0.03±0.02 0.03±0.01 0.04±0.00 0.05±0.00 0.05±0.01

180 0.05±0.01 0.05±0.02 0.05±0.02 0.05±0.02 0.05±0.01 0.05±0.01 0.05±0.02 0.05±0.02
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(C) 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 pH 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 5.01±0.47 5.05±0.06 4.98±0.06 5.03±0.09 5.01±0.47 5.05±0.06 4.98±0.06 5.03±0.09

10 4.85±0.25 4.96±0.10 4.94±0.19 4.82±0.27 5.10±0.05 4.94±0.24 4.93±0.26 4.80±0.14

20 5.02±0.16 4.94±0.19 4.91±0.23 4.91±0.30 5.01±0.11 4.85±0.26 4.94±0.22 4.88±0.30

30 5.01±0.04 5.02±0.05 4.90±0.09 4.91±0.08 5.10±0.20 4.95±0.14 4.82±0.09 4.85±0.10

60 5.17±0.25 4.93±0.11 4.86±0.05 4.75±0.12 4.89±0.10 4.75±0.08 4.72±0.10 4.71±0.14

90 5.04±0.03 5.08±0.16 4.87±0.22 4.92±0.10 5.07±0.17 4.86±0.09 4.83±0.05 4.82±0.07

120 5.27±0.34 5.04±0.07 5.00±0.11 4.92±0.05 5.13±0.15 5.04±0.11 4.88±0.03 4.96±0.09

150 4.83±0.27 5.03±0.20 4.96±0.16 4.97±0.17 5.13±0.04 4.90±0.09 5.00±0.25 4.90±0.13

180 4.96±0.10 5.01±0.15 4.88±0.11 4.99±0.16 5.07±0.20 4.97±0.14 4.87±0.16 4.85±0.12

(D) 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 유기산(acetic acid) 변화 (ppm)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 5.02±0.84 5.76±0.18 5.63±0.79 6.45±1.28 5.02±0.84 5.76±0.18 5.63±0.79 6.45±1.28

10 5.84±1.12 5.76±0.29 6.00±0.87 6.28±1.55 5.07±1.84 6.46±1.69 5.91±0.81 6.40±1.34

20 4.22±1.91 6.02±0.04 6.20±0.68 7.17±1.62 4.14±1.12 4.99±0.76 6.33±0.94 6.54±1.19

30 3.96±1.34 5.36±0.66 6.52±0.16 8.12±2.88 6.15±4.87 6.12±0.49 6.98±0.81 7.57±0.19

60 4.09±0.96 4.99±0.33 5.53±0.55 5.83±0.52 3.79±1.10 5.24±0.61 5.49±0.41 5.60±0.70

90 4.21±2.04 5.15±1.92 5.62±1.85 6.10±0.79 3.93±0.92 6.67±2.46 5.70±0.34 5.75±0.92

120 4.60±1.71 7.93±1.60 6.09±0.32 6.98±0.82 4.68±1.77 7.36±1.71 6.38±0.81 6.58±1.51

150 4.67±1.40 7.84±0.90 7.78±1.67 6.71±2.43 4.05±1.62 6.65±2.11 6.31±1.02 6.72±1.22

180 4.45±1.76 5.62±0.29 6.87±1.35 7.00±1.07 4.32±0.66 6.70±1.49 6.64±0.60 7.36±1.14

다음으로 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A),

furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm UV 480nm)(C) 분석결과는 표 6와 같다. 숙성기

간에 따른 TBA는 증류 후에 감압 -50 cmHg, -60 cmHg이 39.65±3.13과 60.34±8.26의 낮은

분석값을 보인 반면 상압 증류 80℃, 90℃에서는 278.20±6.06과 259.07±4.84의 높은 분석값을

보였다. 그 이유로는 입국을 이용한 증류주의 원료인 입국은 쌀에 Asp. luchuensis를 배양한

것으로 발효제의 역할도 하면서 전분 공급원으로도 존재한다. 또한 입국 제조법이 다른 제

조법에 비해 쌀 함량이 많기 때문에 쌀에서 유래된 팔미틴산, 올레인산 및 리놀레인산의 에

스테르가 많아서 불포화지방산이 많이 생성된 것으로 생각한다. 또한 소주 발효과정에서는

알코올 외에 퓨젤유(고급알코올)가 생성(4)되는데 이 퓨젤유 성분이 증류시에 증류주로 넘어
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가면서 소주의 향기 및 산화에 관여한다고 알려져 있으며 또한 상압 증류시 감압 증류보다

많은 퓨젤유 성분들이 증류된다고 알려져(5) 있다. 이처럼 상압 증류시 많은 퓨젤유 성분들이

증류되어 높은 TBA 값을 나타낸 것으로 생각된다. 항아리와 스테인레스 용기 모두 숙성기간

이 증가할수록 TBA값이 증가하였으며 항아리와 스테인레스 용기간의 차이는 크지 않았다.

표 6. 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A), furfural(UV

275nm)(B), 착색도 (UV 430nm, 480nm)(C) 분석

(A) 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid) 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 39.65±3.13 60.34±8.26 278.20±6.06 259.07±4.84 39.65±3.13 60.34±8.26 278.20±6.06 259.07±4.84

10 77.31±8.26 73.37±2.77 225.53±12.39 293.29±13.61 127.82±13.06 118.24±14.32 229.39±13.37 214.51±16.01

20 50.93±12.16 54.44±17.90 207.01±37.01 .347.39±15.90 215.74±18.03 134.29±14.21 232.10±15.29 388.60±6.25

30 45.32±10.11 73.17±2.81 286.77±15.30 325.79±5.60 166.72±14.00 161.74±15.04 307.32±22.99 305.64±7.72

60 102.29±6.78 83.59±8.07 249.53±17.90 333.04±9.25 199.23±14.83 128.78±29.70 375.57±21.90 345.42±26.46

90 129.33±5.80 82.69±6.61 305.72±16.96 337.67±14.10 177.49±19.04 120.45±18.24 330.42±14.37 390.19±12.30

120 104.17±9.48 88.52±6.05 324.81±11.96 321.27±6.39 147.63±11.76 118.86±24.60 360.17±14.49 347.32±9.16

150 110.61±1.40 101.60±6.50 318.59±23.54 307.70±7.11 104.27±21.86 82.44±21.73 327.89±16.80 406.69±6.28

180 111.45±6.13 105.43±5.94 301.31±13.65 393.49±9.21 103.14±15.16 105.48±16.83 361.66±11.53 365.98±11.43

입국을 이용한 증류주의 숙성 기간에 따른 furfural 분석 결과(B) 감압 증류 -50 cmHg, -60

cmHg의 경우 0.11±0.03, 0.15±0.07로 상압 증류 80℃, 90℃의 0.99±0.19, 0.62±0.27보다 낮게 분

석되었다. 이것은 감압 증류가 상압증류보다 낮은 온도에서 증류가 되기 때문에 탄수화물의

가열분해가 적게 일어났기 때문으로 생각된다. 숙성기간에 따른 furfural의 변화의 거의 없었다.

(B) 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 furfural(UV 275nm) 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

0 0.11±0.03 0.15±0.07 0.99±0.19 0.62±0.27 0.11±0.03 0.15±0.07 0.99±0.19 062±0.27
10 0.08±0.07 0.11±0.05 1.09±0.17 0.73±0.24 0.09±0.06 0.09±0.02 0.66±0.50 0.72±0.12
20 0.09±0.01 0.15±0.07 1.03±0.28 0.66±0.30 0.09±0.00 0.12±0.05 0.92±0.27 0.63±0.24
30 0.08±0.01 0.10±0.04 1.00±0.25 0.66±0.17 0.09±0.02 0.09±0.01 0.92±0.28 0.68±0.21
60 0.06±0.01 0.13±0.04 0.97±0.29 0.63±0.17 0.09±0.01 0.08±0.03 0.91±0.29 0.61±0.29
90 0.05±0.03 0.12±0.03 0.93±019 0.59±0.20 0.06±0.03 0.06±0.00 0.91±0.27 0.62±0.26
120 0.07±0.02 0.11±0.02 0.93±0.21 0.58±0.29 0.08±0.01 0.08±0.00 0.93±0.17 0.62±0.28
150 0.08±0.00 0.12±0.04 0.92±0.24 0.58±0.11 0.08±0.01 0.08±0.01 0.59±0.19 0.61±0.10
180 0.07±0.01 0.12±0.04 0.91±0.24 0.57±0.10 0.08±0.01 0.09±0.02 0.96±0.21 0.62±0.11
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착색도를 확인한 결과 증류직후 감압의 경우 430 nm에서 0.04±0.01, 0.09±0.05로 분석된

반면 상압은 0.15±0.03, 0.15±0.05로 상압의 착색도가 약간 높았으나 그 차이가 크지 않았다.

또한 숙성기간에 따른 항아리나 스테인레스 용기의 차이는 없었다.

(C) 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 착색도(UV 430nm, 480nm)(C)변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인레스 용기

RPa
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

430
nm

0 0.04±0.01 0.09±0.05 0.15±0.03 0.15±0.05 0.04±0.01 0.09±0.05 0.15±0.03 0.15±0.05

10 0.02±0.03 0.05±0.02 0.23±0.03 0.17±0.02 0.08±0.01 0.04±0.01 0.14±0.11 0.16±0.02

20 0.02±0.02 0.08±0.03 0.25±0.03 0.17±0.01 0.04±0.02 0.06±0.02 0.17±0.05 0.22±0.03

30 0.02±0.02 0.03±0.01 0.19±0.05 0.16±0.05 0.03±0.02 0.07±0.02 0.16±0.02 0.11±0.0.2

60 0.02±0.00 0.06±0.02 0.18±0.02 0.12±0.02 0.03±0.00 0.08±0.01 0.12±0.01 0.13±0.01

90 0.02±0.03 0.06±0.01 0.14±0.03 0.18±0.02 0.01±0.02 0.07±0.01 0.11±0.02 0.14±0.01

120 0.02±0.01 0.05±0.02 0.13±0.02 0.16±0.02 0.02±0.01 0.07±0.02 0.13±0.01 0.12±0.01

150 0.03±0.02 0.06±0.02 0.11±0.03 0.15±0.03 0.02±0.01 0.08±0.01 0.11±0.01 0.12±0.01

180 0.02±0.01 0.05±0.02 0.19±0.02 0.13±0.02 0.02±0.00 0.09±0.01 0.13±0.01 0.12±0.00

480
nm

0 0.04±0.00 0.09±0.04 0.14±0.04 0.15±0.04 0.04±0.00 0.09±0.04 0.14±0.04 0.15±0.04

10 0.02±0.01 0.05±0.02 0.22±0.02 0.25±0.04 0.03±0.04 0.05±0.01 0.14±0.02 0.15±0.02

20 0.02±0.01 0.05±0.03 0.25±0.02 0.18±0.01 0.04±0.02 0.07±0.02 0.18±0.02 0.10±0.01

30 -2±0.01 0.04±0.00 0.18±0.05 0.17±0.03 0.03±0.02 0.08±0.01 0.16±0.02 0.11±0.0.2

60 0.02±0.00 0.06±0.02 0.19±0.02 0.14±0.02 0.04±0.01 0.07±0.01 0.12±0.01 0.13±0.01

90 0.02±0.03 0.05±0.01 0.15±0.03 0.19±0.02 0.02±0.02 0.07±0.01 0.11±0.02 0.13±0.01

120 0.04±0.01 0.05±0.02 0.14±0.03 0.17±0.02 0.02±0.01 0.08±0.02 0.13±0.01 0.12±0.01

150 0.03±0.01 0.06±0.01 0.12±0.02 0.15±0.03 0.02±0.01 0.08±0.01 0.11±0.01 0.12±0.01

180 0.02±0.01 0.05±0.01 0.19±0.03 0.13±0.01 0.02±0.00 0.09±0.01 0.13±0.01 0.12±0.01

3) 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

술의 향기성분은 본질적으로는 누룩미생물이나 효모에 의해서 생성되지만 소주원료에 의

해서도 크게 좌우된다. 특히 양조효모가 생성하는 주된 향기성분은 알코올, 카르보닐 화합

물, 유기산, 에스테르, 함황화합물, 아민 등이다. 이중 대부분의 증류식 소주에 함유되어 있

는 주요한 성분은 에스테르류(예: 초산과 알코올이 결합한 초산에스테르류)와 지방산 에스테

르 들이며 소주 발효과정에서는 알코올 외에 퓨젤유(고급알코올)가 생성된다. 이 퓨젤유 성

분은 미량만으로도 소주의 풍미를 좌우하는 중요한 성분으로 이러한 성분들이 소주의 향기

에 가장 큰 역할을 한다. 특히 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)이 향기 성

분에 있어 중요한 역할을 한다.
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① 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

먼저 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 증류 직후 n-propanol 분석 결과는 압력 -50,

-60 cmHg에서 254.95±12.76, 259.12±7.36 ppm이 상압 80, 90℃에서는 294.31±14.71,

271.25±34.69 ppm의 분석 결과가 나왔다. Iso-butanol 분석 결과는 압력 -50, -60 cmHg에

서 1007.44±42.74, 1010.12±2.37 ppm이 상압 80, 90℃에서는 1218.03±4.74, 1154.10±79.98 ppm

의 분석 결과가 나왔다. Iso-amylalcohol 분석 결과는 압력 50, -60 cmHg에서 849.33±56.65,

896.83±111.97 ppm이 상압 80, 90℃에서는 947.22±66.50, 998.08±100.43 ppm의 분석 결과가

나왔다. 모든 분석 결과에서 증류 0일에는 상압 증류에서 n-propanol, iso-butanol,

iso-amylalcohol이 감압 증류보다 높은 분석 값을 나타냈었으나 그 차이가 크지 않았다. 이

것은 국세청 기술연구소의 연구 결과인 저비점 fusel oil은 상압과 감압 증류가 비슷하다라

는 연구 결과와 비슷한 결과였다. 이후 항아리(a) 및 스테인레스(b) 보관시 숙성기간에 따른

증류주의 n-propanol, iso-butanol, iso-amylalcohol 분석결과는 그림 4와 같다. 항아리 및 스

테인레스의 n-propanol은 숙성 기간이 지나면서 조금 감소하여 180일에는 압력 50, -60

cmHg에서 239.55±10.22, 223.22±15.35 ppm이 상압 80, 90℃에서는 227.62±19.52,

255.16±25.87 ppm의 분석 결과가 나왔다. 다음으로 iso-butanol 역시 숙성 기간이 지나면서

감소하였으며 iso-amylalcohol 역시 감소하였으나 그 감소 폭은 크지 않았다.

(a)

(b)

※ RP(VA) : 감압 증류, AP(AT) : 상압 증류 ※ (a) 항아리, (b) 스테인레스 용기

그림 4. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 변화
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다음으로 소주의 향미는 ethyl caproate, n-propanol, isoamyl alcohol 등 특징적인 향기

성분의 양적인 구성 외에 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)의 함유비율도

제품의 특징을 결정짓는데 중요한 역할을 한다. 이들 3가지 성분의 비율은 소주의 종류별로

서로 다르다(A/P비, A/B비, B/P비). A/P비는 사탕수수, 감자 등의 과피를 가지는 원료에서

높게 나타나는 반면 도정한 곡물을 원료로 한 제품에서는 낮게 나타나며 A/B비는 누룩사용

이 적은 소주(태국 등의 인디카형쌀 사용)에서 비교적 낮은 값을 나타내는 반면 황국을 사

용하여 누룩사용량이 많은 것, 또는 발효물의 급수비율이 적은 소주에서 일반적으로 높게

나타난다. 쌀소주는 위스키에 비해 P가 많고 B가 매우적기 때문에 B/P비는 양주에 비해 낮

은 특성이 있다고 알려져 있다(4).

먼저 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율은 표 7과

같다. 항아리의 경우(A) 술덧을 증류한 직후 0일 차에는 A/B의 비율은 감압, 상압에서 모두

비슷한 0.78-0.89 사이의 비율을 나타내었으며 숙성 기간이 지나도 큰 변화는 없었다. 이것

은 누룩사용이 적은 소주에서 비교적 낮은 값을 나타내는 것과 유사한 것으로 조효소제를

사용함으로써 매우 낮게 나타난 것으로 생각된다. 다음으로 A/P의 비율은 0일 차에 감압,

상압에서 큰 차이가 없는 3.22-3.68로 이것은 쌀로 만든 증류주의 1.9-4.6 비율과 비슷한 결

과였으며 시간이 지날수록 감압, 상압 증류주 모두 감소하는 경향을 나타내었다. 또한 B/P

의 경우 역시 증류 0일차에는 3.90-4.25로 일반적인 쌀 증류주의 0.9-2.7보다는 높았으며 숙

성 시간에 따른 변화는 없어서 180일에는 3.79-4.11의 비율 값을 나타내었다. 이것은 원료는

쌀이지만 조효소제의 밀기울과 입국의 성분들로 인하여 기존과 다른 실험 결과를 나타낸 것

으로 생각된다.

또한 스테인레스 용기의 fusel alcohol 비율(B)도 항아리와 비슷한 경향을 보였으며 경우

0일 차 감압, 상압 A/B, A/P, B/P의 비율이 숙성 완료 시점인 180일 까지 큰 변화를 보이

지는 않았다.

표 7. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

(A) 항아리에서의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

A/Ba

RP
-50 cmHg 0.84 0.82 0.89 0.87 0.91 0.93 0.87 0.91 0.94

RP
-60 cmHg 0.89 0.80 0.89 0.85 0.89 0.91 0.82 0.93 0.93

AP
80℃ 0.78 0.74 0.90 0.86 0.92 0.96 0.82 0.78 0.85

AP
90℃ 0.86 0.72 0.91 0.87 0.95 0.94 0.92 1.02 0.93

A/P

RP
-50 cmHg 3.33 3.67 2.76 3.11 3.44 2.86 2.76 4.22 3.60

RP
-60 cmHg 3.46 3.63 3.16 3.05 3.39 2.73 2.73 3.93 3.84
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an–propanol(P), isobutyl alcohol(B), isoamyl alcohol(A)

(B) 스테인레스 용기에서의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

② 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

다음으로 전통누룩을 이용한 증류주의 증류 직후 n-propanol 분석 결과는 압력 -50, -60

cmHg에서 322.64±8.26, 313.83±6.45ppm이 상압 80, 90℃에서는 325.78±41.29, 352.41±37.08

ppm의 분석 결과가 나왔다. Iso-butanol 분석 결과는 압력 -50, -60 cmHg에서

552.52±59.70, 538.16±80.37 ppm이 상압 80, 90℃에서는 700.90±43.92, 723.43±36.35 ppm의 분

석 결과가 나왔다. Iso-amylalcohol 분석 결과는 압력 -50, -60 cmHg에서 1,334.93±83.22,

1,300.3.8±45.66 ppm이 상압 80, 90℃에서는 1,322.46±55.16, 1,454.70±97.23 ppm의 분석 결과

가 나왔다. 모든 분석 결과에서 상압 증류와 감압증류의 n-propanol, iso-butanol,

iso-amylalcohol은 그 차이는 크지 않았으며 이것은 국세청 기술연구소의 연구 결과인 저비

AP
80℃ 3.22 2.87 3.19 3.44 2.81 3.14 2.88 3.33 3.83

AP
90℃ 3.68 2.89 3.44 2.93 2.70 2.99 3.01 4.30 3.52

B/P

RP
-50 cmHg 3.95 4.47 3.12 3.59 3.80 3.06 3.19 4.64 3.82

RP
-60 cmHg 3.90 4.53 3.53 3.57 3.82 2.99 3.34 4.24 4.11

AP
80℃ 4.14 3.88 3.55 4.02 3.06 3.28 3.50 4.26 4.49

AP
90℃ 4.25 4.01 3.78 3.38 2.86 3.17 3.27 4.23 3.79

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

A/Ba

RP
-50 cmHg 0.84 0.78 0.80 0.92 0.83 0.86 0.90 0.91 0.95

RP
-60 cmHg 0.89 0.75 0.85 0.90 0.76 0.83 0.88 0.93 0.94

AP
80℃ 0.78 0.97 0.81 0.84 0.81 0.85 0.88 0.89 0.96

AP
90℃ 0.86 0.92 0.80 0.86 0.83 0.85 0.91 0.94 0.93

A/P

RP
-50 cmHg 3.33 3.50 2.85 2.79 2.80 2.74 2.68 3.34 3.31

RP
-60 cmHg 3.46 3.23 3.00 2.73 2.52 2.68 2.67 3.28 3.37

AP
80℃ 3.22 3.74 3.26 3.06 2.81 3.03 2.98 3.23 2.97

AP
90℃ 3.68 3.59 3.04 2.89 2.76 2.87 2.88 3.03 3.27

B/P

RP
-50 cmHg 3.95 4.50 3.56 3.03 3.39 3.17 2.98 3.68 3.50

RP
-60 cmHg 3.90 4.29 3.52 3.04 3.29 3.22 3.04 3.53 3.59

AP
80℃ 4.14 3.85 4.03 3.62 3.45 3.56 3.39 3.63 3.09

AP
90℃ 4.25 3.89 3.80 3.37 3.33 3.36 3.16 3.22 3.51
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점 fusel oil은 상압과 감압 증류가 비슷하다라는 연구 결과와 비슷한 결과였다(10).

이후 항아리(a) 및 스테인레스(b) 보관시 숙성기간에 따른 증류주의 n-propanol,

iso-butanol, iso-amylalcohol 분석결과는 그림 5와 같다. 항아리 및 스테인레스의

n-propanol은 증류 직후 0일에는 그 차이가 크게 나타났으나 숙성 기간이 지날수록 큰 차이

를 보이지 않았으며 크게 감소하거나 상승하지 않았다. Iso-butanol의 경우에는 0일차 감압

측정 값이 552.52, 538.16 ppm으로 상압 700.90, 723.43 ppm보다 낮게 측정되었으며 숙성 기

간 180일을 지나면서 항아리의 감압 증류 –50 cmHg는 345.36 ppm으로 -60 cmHg는

310.03 ppm으로 감소하였으며 상압 80℃는 477.19 ppm, 90℃에서는 491.90 ppm으로 감소하

였다. 반면 스테인레스 용기는 큰 변화가 없었다. 또한 iso-amylalcohol은 0일차에 감압, 상

압의 차이가 크지 않았으며 숙성 기간 동안 조금씩 감소하여 180일는 0일차 보다 감소한 값

을 나타내었다.

(b)

※ RP(VA) : 감압 증류, AP(AT) : 상압 증류 ※ (a) 항아리, (b) 스테인레스 용기

※ 3반복 실험 결과

그림 5. 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 변화

다음으로 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율은 표 8과 같다.

항아리의 경우(A) 술덧을 증류한 직후 0일 차에는 A/B의 비율은 감압이 2.42으로 상압

1.89, 2.01 비율보다 높았으며 숙성 기간이 경과함에 따라 비율이 상승하였다. 다음으로 A/P

의 비율은 0일 차에 감압, 상압에서 큰 차이가 없는 4.06-4.14였으나 조효소제와 입국을 이

(a)
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용한 증류주의 3.22-3.68보다는 높은 비율이었다. 이것은 iso-amylalcohol(A)이 전통 누룩으

로 제조한 소주에서 많이 함유되어 있기 때문인데 일반적으로 iso-amylalcohol 은 개량 누

룩을 사용하여 술덧을 만들었을 때 입국을 사용하여 술덧을 만들었을 때보다 다소 많이 검

출 되는걸 로 알려져 있다(7). 이것으로 보아 전통 누룩을 사용하여 제조한 증류주에서

iso-amylalcohol이 높게 나오는 걸로 유추할 수 있다. 또한 In 등(1)의 실험 결과의 A/P 비

율과도 비슷한 결과였다. 다음으로 B/P의 경우 역시 증류 0일차에는 감압이 상압보다 낮게

측정되었으며 숙성기간이 지날수록 감압, 상압 증류주는 B/P의 비율은 조금씩 감소하였다.

스테인레스 용기의 경우 0일 차에는 A/B의 비율은 감압이 2.42으로 상압 1.89, 2.01에서

숙성 180일차에는 감압 -50, -60 cmHg는 2.06, 2.32, 상압 80, 90℃는 1.73, 1.77로 큰 변화가

없었다. 나머지 A/P와 B/P 역시 숙성에 따른 큰 변화는 없었다.

표 8. 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

(A) 항아리에서의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

an–propanol(P), isobutyl alcohol(B), isoamyl alcohol(A)

(B) 스테인레스 용기에서의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

A/Ba

RP
-50 cmHg 2.42 2.66 3.09 3.20 2.86 2.68 3.94 2.81 3.03

RP
-60 cmHg 2.42 2.67 2.49 3.19 2.88 2.68 3.81 3.21 3.31

AP
80℃ 1.89 2.03 2.04 2.14 2.80 2.91 2.79 2.69 2.58

AP
90℃ 2.01 2.22 2.08 2.10 2.89 2.91 2.65 2.55 2.48

A/P

RP
-50 cmHg 4.14 4.42 3.67 3.56 3.35 3.08 3.73 3.33 3.43

RP
-60 cmHg 4.14 4.33 3.67 3.63 3.34 3.36 3.74 3.94 3.37

AP
80℃ 4.06 4.46 4.33 4.37 4.74 5.17 4.81 4.24 4.08

AP
90℃ 4.13 4.57 4.63 4.60 4.94 4.76 4.60 4.09 4.06

B/P

RP
-50 cmHg 1.71 1.66 1.19 1.11 1.17 1.15 0.95 1.18 1.13

RP
-60 cmHg 1.71 1.62 1.47 1.14 1.16 1.26 0.98 1.23 1.02

AP
80℃ 2.15 2.20 2.12 2.04 1.69 1.78 1.72 1.58 1.58

AP
90℃ 2.05 2.06 2.22 2.19 1.71 1.63 1.74 1.61 1.64

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

A/Ba
RP

-50 cmHg 2.42 2.45 2.46 2.08 2.19 1.74 1.92 1.90 2.06

RP 2.42 2.05 2.47 2.06 2.32 2.02 2.29 1.97 2.32
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an–propanol(P), isobutyl alcohol(B), isoamyl alcohol(A)

③ 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

입국을 이용한 증류주의 증류 직후 n-propanol 분석 결과는 압력 50, -60 cmHg에서

389.10±36.98, 396.63±24.40ppm이 상압 80, 90℃에서는 397.27±32.64, 394.99±30.58 ppm의 분

석 결과가 나왔다. Iso-butanol 분석 결과는 압력 -50, -60 cmHg에서 631.34±88.45,

664.89±129.39 ppm이 상압 80, 90℃에서는 651.76±109.42, 659.29±124.25 ppm의 분석 결과가

나왔다. Iso-amylalcohol 분석 결과는 압력 -50, -60 cmHg에서 844.73±47.80, 877.73±90.93

ppm이 상압 80, 90℃에서는 878.30±74.11, 877.13±86.89 ppm의 분석 결과가 나왔다.

모든 분석 결과에서 n-propanol, iso-butanol, iso-amylalcohol이 다른 제조방법과 다르게

상압, 감압 증류가 차이가 없이 비슷한 분석 값을 나타냈다. 이후 항아리(a) 및 스테인레스

(b) 보관시 숙성기간에 따른 증류주의 n-propanol, iso-butanol, iso-amylalcohol 분석결과는

그림 6와 같다. 항아리 및 스테인레스의 n-propanol, iso-butanol, iso-amylalcohol은 증류 직

후 0일에는 그 차이가 크게 나타나지 않았는데 이것은 국세청 기술연구소의 연구 결과인 저

비점 fusel oil은 상압과 감압 증류가 비슷하다라는 연구 결과와 비슷한 결과였다. 이후 숙성

시간이 지나면서 전체적으로 항아리, 스테인레스 용기 숙성 모두 감소하는 결과를 나타내었

다.

-60 cmHg
AP
80℃ 1.89 1.86 1.77 1.78 2.01 2.08 1.87 1.95 1.73

AP
90℃ 2.01 2.07 2.07 2.09 2.02 1.95 2.03 1.95 1.77

A/P

RP
-50 cmHg 4.14 3.62 3.64 3.59 4.03 3.23 3.69 3.57 3.95

RP
-60 cmHg 4.14 3.44 3.58 3.64 3.47 3.37 3.65 3.71 3.83

AP
80℃ 4.06 3.86 3.92 3.77 3.88 3.89 3.97 3.84 3.76

AP
90℃ 4.13 4.14 4.30 4.24 4.05 4.19 4.10 3.83 3.88

B/P

RP
-50 cmHg 1.71 1.48 1.48 1.73 1.84 1.86 1.92 1.88 1.92

RP
-60 cmHg 1.71 1.68 1.45 1.77 1.50 1.67 1.60 1.89 1.65

AP
80℃ 2.15 2.08 2.21 2.12 1.93 1.87 2.12 1.96 2.17

AP
90℃ 2.05 2.00 2.08 2.03 2.01 2.15 2.02 1.96 2.19
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(a)

(b)

※ RP(VA) : 감압 증류, AP(AT) : 상압 증류 ※ (a) 항아리, (b) 스테인레스 용기

※ 3반복 실험 결과

그림 6. 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 변화

다음으로 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율은 표 9과 같다. 술

덧을 증류한 직후 0일 차에는 A/B의 비율은 감압과 상압 모두 비슷한 1.32-1.35의 비율을

나타냈으며 숙성 180일 까지 큰 변화는 없었다. 이것은 누룩사용이 적은 소주에서 비교적

낮은 값을 나타내는 것과 유사한 것(4)으로 입국만을 사용함으로써 매우 낮게 나타난 것으

로 생각된다. 항아리 숙성의 경우 A/P의 비율 역시 감압과 상압 조건 모두에서 2.17-2.22의

비율을 나타내었다. 이것은 쌀로 만든 증류주의 1.9-4.6 비율과 비슷한 결과였으며 숙성 기

간에 따른 차이는 없었다. 다음으로 B/P의 경우 역시 감압과 상압 조건 모두에서 1.62-1.68

의 비율을 나타내었으며 이것은 일반적인 쌀 증류주의 0.9-2.7과 비슷한 경향을 나타내었다.

이후 숙성기간에 따른 차이는 없었으나 상압 90℃는 증가하는 경향을 나타내었다(6). 스테인

레스 용기 숙성의 경우 도 항아리 숙성과 비슷하였으며 전체적으로 숙성 기간이 증가함에 따른 큰 변

화는 없었다.

표 9. 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

(A) 항아리에서의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180



- 178 -

an–propanol(P), isobutyl alcohol(B), isoamyl alcohol(A)

(B) 스테인레스 용기에서의 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

4) 숙성 기간별 증류주 유해물질 분석

증류주에 있어서 유해물질은 중 acetaldehyde는 알코올 발효의 부산물로서 미량으로 생성

되는 자극취의 휘발성분이며 증류할 때 가열에 의해 술덧 중 아미노산과 당분이 반응하여 2

A/Ba

RP
-50 cmHg 1.34 1.34 1.36 1.37 1.34 1.37 1.35 1.57 1.44

RP
-60 cmHg 1.32 1.37 1.36 1.38 1.36 1.38 1.34 1.59 1.40

AP
80℃ 1.35 1.38 1.37 1.39 1.38 1.40 1.35 1.54 1.61

AP
90℃ 1.33 1.38 1.35 1.39 1.35 1.36 1.33 1.41 1.23

A/P

RP
-50 cmHg 2.17 2.44 2.38 2.46 2.23 2.23 2.47 2.31 2.51

RP
-60 cmHg 2.21 2.43 2.35 2.52 2.25 2.24 2.51 2.30 2.55

AP
80℃ 2.21 2.43 2.39 2.53 2.28 2.27 2.49 2.55 2.60

AP
90℃ 2.22 2.47 2.37 2.44 2.25 2.27 2.52 2.84 3.01

B/P

RP
-50 cmHg 1.62 1.82 1.76 1.79 1.67 1.63 1.82 1.47 1.75

RP
-60 cmHg 1.68 1.78 1.73 1.83 1.65 1.62 1.87 1.45 1.82

AP
80℃ 1.64 1.75 1.74 1.81 1.65 1.62 1.84 1.66 1.62

AP
90℃ 1.67 1.79 1.76 1.76 1.66 1.67 1.88 2.02 2.44

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

A/Ba

RP
-50 cmHg 1.34 1.34 1.34 1.37 1.32 1.34 1.08 1.23 1.12

RP
-60 cmHg 1.32 1.35 1.34 1.38 1.32 1.32 1.28 1.29 1.14

AP
80℃ 1.35 1.37 1.34 1.39 1.34 1.36 1.18 1.34 1.09

AP
90℃ 1.33 1.35 1.33 1.37 1.33 1.32 1.21 1.23 1.28

A/P

RP
-50 cmHg 2.17 2.37 2.39 2.44 2.21 2.16 2.26 2.46 2.03

RP
-60 cmHg 2.21 2.37 2.30 2.47 2.20 2.18 2.22 2.64 2.25

AP
80℃ 2.21 2.45 2.16 2.50 2.26 2.24 2.09 2.11 1.82

AP
90℃ 2.22 2.43 2.13 2.48 2.23 2.22 2.10 2.04 2.22

B/P

RP
-50 cmHg 1.62 1.77 1.79 1.79 1.67 1.61 2.10 2.00 1.81

RP
-60 cmHg 1.68 1.75 1.71 1.79 1.66 1.65 1.73 2.05 1.97

AP
80℃ 1.64 1.79 1.61 1.81 1.69 1.65 1.77 1.58 1.67

AP
90℃ 1.67 1.80 1.61 1.81 1.67 1.68 1.73 1.67 1.73
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차적으로 acetaldehyde나 iso-valeraldehyde 등 여러 종류의 알데히드가 생성된다. 보통 술

지게미를 증류한 증류식소주에는 비교적 많은 량이 함유 되며 나무통 저장을 하는 경우 나

무통의 산화작용에 의해 알코올 일부가 산화되어 acetaldehyde가 증가 되는 것으로 알려져

있다. 다음으로 methanol은 원료의 펙틴질에서 유래하는 것으로 알려져 있으며, 통상적으로

고구마 또는 과실을 원료로 하는 주류에 많이 함유 되어 있다. 곡류를 원료로 한 경우 거의

검출되지 않거나 미량이 검출 된다. Furfural은 술지게미 중에 탄수화물(전분, 당분, 펜토산

등)의 가열 분해시 산과 가열에 의해서 생성되며 열을 많이 받는 증류말기에 증가한다. 보

통은 증류할 때 술덧을 여과하지 않고 증류하거나 증류 끝 부분(후류)에 증류로 인해 술덧

의 양이 줄어들면서 탄 냄새가 나고 furfural 성분이 많아져 자극취를 유발하므로 소주에 바

람직하지 않다.

① 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 유해물질 분석

먼저 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 증류 직후 및 숙성기간에 따른 acetaldehyde,

methanol, furfural 3가지 유해 물질에 대한 분석 결과는 그림 7과 같다. Acetaldehyde 증류

직후 0일차 분석에서는 감압 증류 -50, -60 cmHg이 8.18, 8.06 ppm을 생성하였고 상압 증

류 80, 90℃는 8.11, 8.43 ppm을 생성하였다. 이후 숙성기간 중에는 항아리(a)와 스테인레스

용기(b) 모두 감압, 상압 증류주에서 서서히 감소하는 경향을 보였다. Methanol은 감압, 상

압 증류주 모두에서 2.16-3.96 ppm이 측정되었으며 이것은 국세청에서 제시하고 있는 500

ppm에 비해 매우 낮은 수치임을 알 수 있다. 숙성기간 중에는 항아리(a)와 스테인레스 용기

(b) 모두 methanol이 조금씩 감소하는 경향을 보였으나 그 감소 폭은 크지 않았다. 다음으

로 furfural은 증류 직후 감압 증류 -50, -60 cmHg이 30.25, 20.21 ppm을 생성한 거에 비해

상압 증류 80, 90℃는 이보다 높은 65.23, 56.74 ppm을 생성하였는데 이것은 술지게미 중에

탄수화물 중 전분과 당분이 아직 남아 있어서 증류시에 생성된 것이 증류주로 넘어 온 것으

로 생각되며 상압 증류의 높은 온도로 인해 상압 증류주에 많이 생성된 것으로 생각된다.

숙성기간 중에는 항아리(a), 스테인레스 용기(b)는 감압 증류 및 상압 증류 모두 서서히 감

소하는 경향을 보였으며 항아리(a)의 경우 최종 180일에는 감압 증류 -50, -60 cmHg이

13.50, 12.00 ppm, 상압 증류 80, 90℃는 이보다 높은 30.25, 31.41 ppm을 나타내었다. 이것은

초기(0-6개월) 소주의 숙성과정에서 가스향 성분의 변화와 함께 자극취 감소를 함으로써 탄

향 성분인 furfural도 감소 하는 것을 알려져 있다.
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(a)

(b)

※ RP(VA) : 감압 증류, AP(AT) : 상압 증류 ※ (a) 항아리, (b) 스테인레스 용기

※ 3반복 실험 결과

그림 7. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 유해물질 변화

② 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간별 유해물질 분석

전통누룩을 이용한 증류주의 증류 직후 및 숙성기간에 따른 acetaldehyde, methanol, furfural 3

가지 유해 물질에 대한 분석 결과는 그림 8과 같다. 증류 직후 0일차 분석에서는 감압 증류

-50, -60 cmHg이 7.57, 7.68 ppm을 생성한거에 비해 상압 증류 80, 90℃는 이보다 높은

10.39, 12.86 ppm을 생성하였다. 이것은 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 acetaldehyde보

다 높은 것으로 전통 누룩이 쌀량 대비 약 50% 들어가는 제조방법으로 인해 술덧 중 누룩

밀에서 유래되어 나온 아미노산과 쌀 전분 및 당분이 남은 상황에서 상압 증류의 높은 온도

로 인해 acetaldehyde가 많이 생성된 것으로 생각한다. Acetaldehyde 숙성기간 중에는 항

아리(a)와 스테인레스 용기(b) 모두 숙성 180일 동안 지속적으로 감소하는 경향을 보였으며

methanol은 감압, 상압 증류주 모두에서 3.65-5.21 ppm이 측정되었으며 숙성기간 중에는 항

아리(a)와 스테인레스 용기(b) 모두 methanol이 조금씩 감소하는 경향을 보였으나 그 감소

폭은 크지 않았다. 다음으로 furfural은 증류 직후 감압 증류 -50, -60 cmHg이 12.23, 20.25.

ppm을 생성한 거에 비해 상압 증류 80, 90℃는 이보다 약간 높은 25.74, 23.41 ppm을 생성

하였다. 이중 상압증류의 furfural은 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 furfural에 비해 낮

았는데 이것은 전통누룩으로 제조한 술지게미의 glucose가 대부분 소비되어(그림 2) 당분의

가열 분해시 산과 가열에 의해서 생성되어지는 furfural이 조효소제와 입국보다 낮게 생성된
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것으로 생각된다. 이후 숙성기간에 따라 furfural은 항아리와, 스테인레스 용기 모두 감소하

는 경향을 보였다.

(a)

b)

※ RP(VA) : 감압 증류, AP(AT) : 상압 증류 ※ (a) 항아리, (b) 스테인레스 용기

※ 3반복 실험 결과

그림 8. 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 유해물질 변화

③ 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 유해물질 분석
입국을 이용한 증류주의 증류 직후 및 숙성기간에 따른 acetaldehyde, methanol, furfural 3가지

유해 물질에 대한 분석 결과는 그림 9와 같다. 증류 직후 acetaldehyde 0일차 분석에서는 감

압 증류 -50, -60 cmHg이 8.59, 9.27 ppm을 상압 증류 80, 90℃는 9.80, 10.63 ppm으로 분

석 되어 증류 방법에 따른 acetaldehyde 차이는 없었다. Methanol은 감압, 상압 증류주 모두

에서 0.95-1.36 ppm으로 아주 소량이 측정되었다. 다음으로 furfural은 증류 직후 감압 증류

-50, -60 cmHg 모두 검출이 되지 않았으며 상압 증류 80, 90℃는 8.82, 7.64 ppm이 생성하였

다. 이것은 입국을 이용한 증류주의 술지게미에서 발효에 의해 glucose가 대부분 소비되었으

며 또한 감압 증류를 통해 낮은 온도 증류에 의해 furfural이 생성이 안 된 것으로 생각된다.

Acetaldehyde는 항아리(a)와 스테인레스 용기(b) 모두 숙성기간이 증가함에 따라 지속적으

로 감소하였으며 이것은 배 등이 이야기한 옹기에 의한 숙성에서 알데이드가 감소하는 결과

와 일치하였다. Methanol은 증류 직후 acetaldehyde 0일차 분석에서는 감압 증류 -50, -60

cmHg이 8.59, 9.27 ppm을 상압 증류 80, 90℃는 9.80, 10.63 ppm으로 분석 되어 증류 방법

에 따른 acetaldehyde 차이는 없었다. Methanol은 항아리(a)와 스테인레스 용기(b) 모두 0일

차에 적게 생성이 되었으며 180일에도 큰 변화가 없었다. Furfural은 항아리(a)와 스테인레

스 용기(b) 모두 숙성기간이 길어지면서 상압에서 조금씩 감소하였다.
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(a)

(b)

※ RP(VA) : 감압 증류, AP(AT) : 상압 증류 ※ (a) 항아리, (b) 스테인레스 용기

※ 3반복 실험 결과

그림 9. 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 유해물질 변화

5) 숙성 기간별 증류주의 향기성분 분석

술의 향기성분은 본질적으로는 누룩미생물이나 효모에 의해서 생성 되지만 소주원료에 의

해서도 크게 좌우된다. 양조효모가 생성하는 주된 향기성분은 알코올, 카르보닐 화합물, 유

기산, 에스테르, 함황 화합물, 아민 등으로 이중 대부분의 소주에 함유되어 있는 주요한 성

분은 에스테르류(예: 초산과 알코올이 결합한 초산에스테르류)와 지방산 에스테르, 초산 에

스테르이다. 소주 발효과정에서는 알코올 외에 퓨젤유(고급알코올)가 생성되며 이 퓨젤유 성

분은 미량만으로도 소주의 풍미를 좌우하는 중요한 성분이 된다. 특히 이러한 성분들이 소

주의 향기에 가장 큰 역할을 하며 방향족 화합물들도 소주의 풍미에 큰 영향을 미친다. 특

히 2-phenyl alcohol은 장미향을 가지고 있는 중간비점의 향기성분으로 소주의 향기에 중요

한 역할을 하고 있으며 초산에스테르, 특히 isoamyl acetate은 중요한 향기성분이며 isoamyl

alcohol의 생성농도에 의존적이다. 초산이소아밀은 바나나향을 가지는 방향성분입니다. 또

다른 향기 성분인 ethyl caproate은 isoamyl acetate의 화려한 향기에 비해 묵직하고 중후한

향을 가지고 있는 것으로 알려져 있다. 이처럼 증류주의 관능에 있어 중요한 향기 성분에

대한 조사를 저장 기간별로 측정하였다.
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① 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 향기성분 분석

조효소제와 입국을 이용한 증류주의 휘발성 향기성분을 SPME를 이용해 포집한 후 gas

chromatography/mass spectrometry 동정한 결과 공통적으로 23개의 휘발성분이 확인되었고

표 10에 나타내었다. 증류 0일차(a)의 경우 감압증류와 상압증류 모두에서 높은 분석 결과를

나타낸 것은 ethanol을 제외하고, n-propanol, isobutyl alcohol, isoamyl alcohol, decanoic

acid, dodecanoic acid 등이다. 이중 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol은 증류 0일차에는

감압, 상압 증류에서 큰 차이를 보이지 않았으며 달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는

decanoic acid는 감압 -50, -60 cmHg가 1.32, 1.37%인 반면 상압 80, 90℃의 경우 1.97,

1.96%로 매우 높게 분석되었다. 이처럼 감압보다 상압에서 높은 분석 결과를 나타낸 것은

과일 향과 꽃잎 향 그리고 oil 향 특성을 나타내는 dodecanoic acid가 상압 80, 90℃에서

0.26, 0.14%였으며 감압 -50, -60 cmHg에서는 0.54, 0.06%였다. 또한 상압의 분석 결과가

높았던 것으로는 ethyl palmitate등이 있었다. 이밖에 꽃향기처럼 좋은 향을 내는

n-Propanol은 감압과 상압 모두에서 조금씩 검출되었다.

그 외에도 acetaldehyde는 발효과정 중 ethyl alcohol의 효모에 의한 산화나 아미노산으로

부터 탈아미노, 탈카르복실기에 의하여 생성된다. Ether와 같은 강한 자극취를 나타내는

acetaldehyde는 청주, 맥주, 일본소주에서도 검출된 성분이나 특히 맥주의 미숙취로 알려져

있다. 본 실험에서는 모든 시험구에서 검출되었으며 바나나향을 나타나며 술덧중의 valine으

로부터 생성된 isobutyl alcohol은 증류식소주 전체에서 검출되었으며 증류주의 향미 형성에 관

여한 것으로 추측된다. Non-aroma ester인 ethyl lactate는 낮게 검출되었다. Pleasant fruit과

floral 향을 내는 ethyl octanoate는 감압 증류에서 높게 검출되었으며 달콤하면서 견과류의 향

특성을 나타내는 octadodecanoic acid는 감압증류와 상압증류가 비슷하였다.

유기산 성분 중 acetic acid는 자극취를 나타내는 산미로 미생물에 의한 산화생성물이다. 본

실험에서 술덧과 증류식 소주에서 모두 검출되었으며 phenylethyl alcohol은 장미향으로 원료

중의 phenylalanine으로부터 유래되며, 맥주의 방향족 알콜성분 중 가장 중요한 향기성분으로

알려져 있는데, 본 실험에서는 상압과 감압에서 모두 비슷한 0.04-0.09%가 검출되었다.
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표 10. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 향기성분 분석

(a) 조효소제와 입국을 이용한 증류주 0일의 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

1 2.1 Acetaldehyde - 0.01 0.01 0.01

2 4.09 Ethanol 84.52 88.91 87.79 90.34

3 5.93 n-Propanol 0.25 0.11 0.13 0.20

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.40 1.05 1.11 0.90

5 8.18 1-Butanol - - - -

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.48 3.22 3.26 2.74

7 10.36 Hexanoicacid, ethylester 0.01 0.02 0.01 0.01

8 13.43 Ethyllactate 0.01 0.01 0.01 0.01

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01

10 15.65 Ethyl octanoate 0.16 0.35 0.11 0.13

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.32 1.37 1.97 1.96

12 21.1 Octanoic acid 0.36 0.04 0.06 0.06

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.03 0.02 0.02 -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.03 0.03 0.04 0.02

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.16 　0.10 0.14 0.13

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.26 0.14 0.54 0.06

17 25.37 Pentadecanoic acid - 0.34 - 0.45

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.09 0.08 0.07 0.04

19 29.33 Ethyl myristate 0.08 0.08 0.11 0.04

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester - 0.12 - 0.18

21 33.18 Ethyl palmitate 0.01 - 0.28 0.35

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.02 0.20 0.01 0.06

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.10 0.01 0.04 -

others 7.71 0.02 4.28 0.07

total 100 100 100 100

다음으로 조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 감압증류 -50 cmHg의 항아리 숙성 기간 중 휘

발성 향기성분결과는 표 10의(b)와 같다. 꽃향기처럼 좋은 향을 내는 n-propanol은 숙성 기

간이 길어질수록 감소하여 120일에는 0%가 되었다. 0일부터 180일 증류주 숙성 기간 동안

바나나향을 나타나는 isobutyl alcohol은 큰 변화가 없었으며 및 whiskey 향이 나는 isoamyl

alcohol(12)과 pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate은 지속적으로 감소하였다.

달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid(11)는 지속적으로 감소하였으며

Octanoic acid도 감소하였다. 유기산 성분 중 acetic acid은 숙성 중 감소하였으며 맥주의 방

향족 알콜성분 중 가장 중요한 향기성분인 phenylethyl alcohol은 조금씩 증가하는 경향을
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나타내었다. 그밖에 octadodecanoic acid는 숙성 기간 중 변화가 많았으며 최종적으로는 감소

하였다. Ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl palmitate는 숙성 기간이 지날수록 증가하는

것으로 나타났다. 이러한 향기성분 분석에서 가장 중요한 것은 향기의 비율 보다는 향기의

강도이기 때문에 여기에서 높은 %를 차지했다고 해서 주요 향기 성분으로 볼 수는 없다.

(b) 감압 -50 cmHg 조건 증류주 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde - 0.01 - 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 84.52 90.71 93.82 91.56 85.20 93.21 93.49 91.61 95.43

3 5.93 n-Propanol 0.25 0.24 0.13 0.20 0.07 0.05 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.40 1.67 0.73 0.87 0.68 1.18 1.10 1.32 1.25

5 8.18 1-Butanol - - - - - 0.02 0.03 0.04 0.03

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.48 3.39 2.14 2.46 2.70 2.16 2.17 2.82 2.37

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.16 0.20 0.14 0.11 0.31 0.14 0.11 0.04 0.02

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.32 0.92 0.74 0.94 2.05 0.68 0.71 0.02 0.03

12 21.1 Octanoic acid 0.36 0.05 0.01 0.02 0.06 0.02 0.01 - -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.03 0.02 - - 0.02 - - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.03 0.05 0.01 0.01 0.03 - - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.16 0.12 0.08 0.10 0.20 0.06 0.07 0.08 0.07

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.26 0.15 0.12 0.18 0.68 0.16 0.15 - -

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.01 0.01 - -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.09 0.09 0.22 0.09 0.17 0.10 0.12 0.11 0.08

19 29.33 Ethyl myristate 0.08 0.05 0.05 0.17 0.94 0.14 0.17 - 0.02

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester - - - 0.01 0.01 - - - -

21 33.18 Ethyl palmitate 0.01 0.10 0.22 1.10 1.01 1.02 0.74 0.74 1.5

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.02 0.01 - 0.03 0.26 0.01 0.01 - -

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.10 0.01 0.02 0.07 1.41 0.03 0.05 - -

others 7.71 2.18 1.55 2.04 4.16 0.99 1.04 3.90 3.70

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 감압증류 -60 cmHg의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향
기성분결과는 표 10의(c)와 같다. n-Propanol, isoamyl alcohol 모두 숙성기간이 길어질수록
감소하였으며 pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate 역시 감소하였다. 달콤하면
서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid는 지속적으로 감소하였으며 이것은 -50
cmHg와 비슷한 경향이었다. 또한 octanoic acid과 유기산 성분 중 acetic acid는 지속적으로
감소하였다.
그밖에 octadodecanoic acid 역시 지속적으로 감소하였으며 ester중 부드러운 향을 나타내
는 ethyl palmitate는 숙성 시간이 지날수록 증가하는 것으로 나타났다. 하지만 대부분의 향
기 성분들은 대체로 감소 하였는데 이것은 초기 증류주의 숙성의 목적이 자극적 향미를 제
거하고 방향을 증가하기 위한 것으로 가스취 성분인 휘발성 알데하이드류와 유황 화합물이
없어지고 에스테르류가 생성되면서 나타나는 변화이며 이러한 변화는 공기와 접촉되면서 활
발히 일어난다.

(c) 감압 -60 cmHg 조건 증류주의 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180
1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.01 - - - - - -

2 4.09 Ethanol 88.91 88.61 93.89 92.52 86.22 92.46 93.64 95.48 95.70

3 5.93 n-Propanol 0.11 0.26 0.14 0.19 0.09 0.07 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.05 1.63 1.10 1.18 1.04 1.09 1.10 1.08 1.16

5 8.18 1-Butanol - - - - - - 0.03 0.03 0.03

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.22 2.66 2.05 1.74 2.52 2.07 2.11 2.14 2.09

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.35 0.36 0.21 0.18 0.30 0.13 0.16 0.03 0.02

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.37 1.19 0.73 0.56 1.66 0.50 0.80 0.02 0.01

12 21.1 Octanoic acid 0.04 0.05 0.02 0.02 0.04 - 0.01 - -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.02 0.05 - - 0.01 - - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.03 0.03 0.01 0.01 0.03 - - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.10 0.23 0.06 0.16 0.38 0.05 0.07 - 0.06

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.14 0.22 0.01 0.13 0.62 0.15 0.16 0.06 -

17 25.37 Pentadecanoic acid 0.34 - - - - 0.01 0.01 - -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.08 0.11 0.25 0.12 0.14 0.10 0.10 0.08 0.08

19 29.33 Ethyl myristate 0.08 0.10 0.07 0.18 1.36 0.21 0.18 0.01 -

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester 0.12 0.01 - 0.01 0.04 - - - -

21 33.18 Ethyl palmitate - 0.51 0.31 0.57 1.31 1.62 1.70 1.19 1.05

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.20 0.01 0.06 0.16 0.31 0.03 0.01 - -

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.01 0.01 0.02 0.45 1.93 0.05 0.03 - -

others 0.02 3.92 1.04 1.79 3.99 1.46 0.89 0.88 0.81

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 상압증류 80℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분

결과는 표 10의(d)와 같다. n-Propanol, isoamyl alcohol 모두 숙성기간이 길어질수록 감소하

였으며 pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate도 감소하였다. 달콤하면서 견과류

의 향 특성을 나타내는 decanoic acid는 숙성 중 감소하였으며 또한 Octanoic acid 역시 지

속적으로 감소하였다.

그밖에 octadodecanoic acid은 30일차에 조금 상승한 후 이후 숙성기간에는 감소하였으며

ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl palmitate는 숙성 20일 이후에 증가하였으나 이후 숙

성 기간이 지나며 다시 감소하였다.

(d) 상압 80℃ 조건 증류주의 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180
1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 88.79 91.58 94.20 87.00 86.59 92.90 91.27 94.34 94.79

3 5.93 n-Propanol 0.13 0.21 0.05 0.15 - - - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.11 1.59 0.63 1.31 1.03 1.33 1.32 1.70 1.43

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.02 - 0.03 0.03 0.04

6 9.87 Isoamyl alcohol 2.26 2.90 2.43 2.29 2.20 2.59 2.54 2.93 2.54

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.02 - 0.01 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 - 0.10 0.01 - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 - 0.01 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.11 0.12 0.08 0.14 0.20 0.12 0.12 0.03 0.02

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.97 0.91 1.32 1.11 2.95 1.05 1.60 0.11 0.06

12 21.1 Octanoic acid 0.06 0.06 0.03 0.03 0.09 0.02 0.04 - -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.02 0.02 - - - - - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.04 0.02 0.01 0.02 0.07 - 0.02 - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.14 0.04 0.07 0.07 - 0.05 0.06 - 0.07

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.54 0.19 - 0.37 1.76 0.30 0.49 0.01 -

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.11 0.01 0.02 - -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.07 0.05 0.10 0.07 0.04 0.06 0.06 0.04 0.07

19 29.33 Ethyl myristate 0.11 0.06 0.11 0.74 0.40 0.14 0.34 - -

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester - 0.01 - 0.02 0.09 - - - -

21 33.18 Ethyl palmitate 0.28 0.10 0.34 2.30 0.32 0.48 1.03 0.02 0.24

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.01 - 0.01 0.22 0.41 0.01 0.02 - -

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.04 0.02 0.09 1.74 1.09 0.03 0.09 - -

others 4.28 2.06 0.40 2.38 2.63 0.91 0.95 0.79 0.75

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 상압증류 90℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분

결과는 표 10의(e)와 같다. 제일먼저 n-Propanol과 isoamyl alcohol은 숙성기간이 길어지면

서 감소하였으며 Pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate과 달콤하면서 견과류의

향 특성을 나타내는 decanoic acid 역시 서서히 감소하였다. 또한 octanoic acid도 감소 하였

으며 유기산 성분 중 acetic acid는 큰 변화가 없었다. Phenylethyl alcohol과 ester중 부드러

운 향을 나타내는 ethyl palmitate는 숙성 기간 중 증가하는 것으로 나타났다.

(e) 상압 90℃ 조건 증류주의 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - -

2 4.09 Ethanol 90.34 91.48 88.01 93.59 89.88 85.66 84.73 89.07 95.21

3 5.93 n-Propanol 0.20 0.13 0.22 0.04 0.19 0.06 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 0.90 0.91 0.43 1.02 0.64 0.93 1.08 0.89 0.71

5 8.18 1-Butanol - - - - - - 0.03 0.02 0.03

6 9.87 Isoamyl alcohol 2.74 2.75 2.55 2.07 2.02 1.97 1.95 1.64 2.43

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.01 0.02 - - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.13 0.11 0.16 0.11 0.07 0.14 0.17 0.18 0.04

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.96 1.56 1.55 1.15 1.30 2.10 1.84 1.92 0.15

12 21.1 Octanoic acid 0.06 0.04 0.19 0.03 0.04 0.09 - - -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester - 0.01 0.09 - 0.01 0.02 - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.02 0.02 0.09 0.01 0.03 0.05 - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.13 0.04 0.21 0.05 0.08 0.05 0.05 0.05 0.06

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.06 0.46 0.50 0.39 0.53 1.34 1.03 1.19 0.02

17 25.37 Pentadecanoic acid 0.45 - - - - - 0.06 0.07 -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.04 0.04 0.12 0.18 0.06 0.10 0.07 0.07 0.07

19 29.33 Ethyl myristate 0.04 0.18 0.15 0.20 1.17 3.80 1.38 2.39 0.02

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester 0.18 - - - 0.03 0.07 0.02 0.05 -

21 33.18 Ethyl palmitate 0.35 0.11 0.07 0.12 0.48 0.42 0.51 0.37 0.57

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.06 0.01 0.01 - 0.37 0.36 0.18 0.52 0.03

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester - 0.09 0.06 0.19 0.86 0.60 0.17 0.64 -

others 0.07 2.03 5.54 0.81 2.22 2.20 1.64 0.95 0.64

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 감압 -50 cmHg의 스테인레스 용기 숙성 기간 중 휘발
성 향기성분결과는 표 10의(f)와 같다. Acetaldehyde는 숙성기간 동안 큰 변화가 없었으며
꽃향기처럼 좋은 향을 내는 n-Propanol은 지속적으로 감소하였다. 바나나향을 나타나는
isobutyl alcohol은 숙성 중 지속적으로 감소하였으며 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol,
pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate은 서서히 감소하였다. 달콤하면서 견과류
의 향 특성을 나타내는 decanoic acid는 지속적으로 감소하였으며 유기산 성분 중 acetic
acid도 감소하였다. 맥주의 방향족 알콜 성분 중 가장 중요한 향기성분인 phenylethyl
alcohol은 조금씩 증가하는 경향을 나타내었다. 그밖에 octadodecanoic acid는 감소하였으며
ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl palmitate는 증가하는 것으로 나타났다.

(f) 감압 -50 cmHg 조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde - 0.02 0.01 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 84.12 91.15 93.99 90.40 89.56 94.39 93.73 94.52 95.19

3 5.93 n-Propanol 0.25 0.05 0.08 0.14 0.14 - - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.40 0.76 0.86 1.34 1.26 1.11 1.35 1.26 1.35

5 8.18 1-Butanol - - - - - - 0.03 - -

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.48 1.95 2.36 2.13 2.94 2.13 2.19 2.12 1.59

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.02 0.01 0.01 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.16 0.25 0.12 0.12 0.08 0.02 0.05 - -

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.32 0.99 0.77 0.59 1.02 0.16 0.22 0.01 0.01

12 21.1 Octanoic acid 0.36 0.04 0.01 0.26 0.02 - - - -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.03 0.01 - 0.02 0.01 - - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.03 0.01 - 0.01 0.01 - - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.16 0.27 0.07 0.11 0.16 0.05 0.07 - -

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.26 0.13 0.12 0.11 0.42 0.07 0.14 0.06 -

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - - 0.01 - -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.09 0.21 0.22 0.19 0.22 0.11 0.12 0.12 0.16

19 29.33 Ethyl myristate 0.08 0.05 0.03 0.14 0.39 0.04 0.15 0.12 -

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester - 0.01 - 0.01 - - - - -

21 33.18 Ethyl palmitate 0.41 0.35 0.05 1.34 1.85 1.15 0.53 0.75 0.94

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.02 0.02 - 0.05 0.05 - 0.01 - -

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.10 0.03 0.01 0.16 0.27 - 0.06 - -

others 7.71 3.66 1.26 2.84 1.57 0.77 1.22 1.14 0.76

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 감압증류 -60 cmHg의 스테인레스 용기 숙성 기간 중 휘

발성 향기성분결과는 표 10의(g)와 같다. n-propanol은 숙성 중 감소하였으며 pleasant fruit

과 floral 향을 내는 ethyl octanoate도 서서히 감소하였다. 달콤하면서 견과류의 향 특성을

나타내는 decanoic acid, octanoic acid 역시 지속적으로 감소하였다. 유기산 성분 중 acetic

acid는 서서히 감소하였으며 맥주의 방향족 알콜 성분인 phenylethyl alcohol은 증가하였다.

(g) 감압 -60 cmHg 조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.02 - 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 87.99 90.47 91.88 92.43 87.05 93.32 92.26 94.44 9580

3 5.93 n-Propanol 0.13 0.23 0.11 0.09 - 0.02 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.11 1.77 0.78 1.75 1.56 1.68 1.30 1.27 0.85

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.26 3.47 2.41 2.52 2.87 2.88 2.25 1.93 2.01

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.01 - - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 - - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.11 0.17 0.10 0.09 0.18 0.05 0.06 0.02 0.01

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.97 1.75 1.56 0.96 2.62 0.67 1.18 0.26 0.26

12 21.1 Octanoic acid 0.06 0.04 0.03 0.03 0.06 0.02 0.03 0.01 -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.02 - - - - - - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.04 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.14 0.06 0.10 0.05 0.10 0.03 0.04 0.04 0.03

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.54 0.38 0.41 0.27 1.27 0.29 0.71 0.07 0.15

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.01 0.03 - -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.07 0.09 0.15 0.15 0.16 0.15 0.14 0.15 0.12

19 29.33 Ethyl myristate 0.11 0.09 0.18 0.11 0.88 0.14 0.43 0.04 0.07

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester - - - - 0.01 - - - -

21 33.18 Ethyl palmitate 0.08 0.08 0.05 0.23 1.56 0.10 0.55 0.12 0.20

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.01 - - 0.02 0.01 - - - -

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.04 0.03 0.04 0.03 0.35 0.01 0.04 - -

others 4.28 1.28 2.13 1.22 1.36 0.55 0.93 1.62 0.47

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 상압증류 80℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분

결과는 표 10의(h)와 같다. n-Propanol, isoamyl alcohol, ethyl octanoate, decanoic acid 모

두 숙성기간이 길어질수록 감소하였다. 또한 Octanoic acid 역시 지속적으로 감소하였으며

맥주의 방향족 알콜 성분인 phenylethyl alcoho도 감소하였다. 그밖에 ethyl palmitate는 숙

성 중 증가하는 결과를 나타내었다.

(h) 상압 80℃ 조건 증류주 숙성중 스테인레스 용기의 향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.02 - 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 87.99 90.47 91.88 92.53 87.05 93.42 92.36 94.54 95.90

3 5.93 n-Propanol 0.13 0.23 0.11 0.09 - 0.02 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.11 1.77 0.78 1.75 1.56 1.68 1.30 1.27 0.85

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.26 3.47 2.41 2.52 2.87 2.88 2.25 1.93 2.01

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.01 - - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 - - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.11 0.17 0.10 0.09 0.18 0.05 0.06 0.02 0.01

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.97 1.75 1.56 0.96 2.62 0.67 1.18 0.26 0.26

12 21.1 Octanoic acid 0.06 0.04 0.03 0.03 0.06 0.02 0.03 0.01 -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.02 - - - - - - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.04 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.14 0.06 0.10 0.05 0.10 0.03 0.04 0.04 0.03

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.54 0.38 0.41 0.27 1.27 0.29 0.71 0.07 0.15

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.01 0.03 - -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.07 0.09 0.15 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.02

19 29.33 Ethyl myristate 0.11 0.09 0.18 0.11 0.88 0.14 0.43 0.04 0.07

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester - - - - 0.01 - - - -

21 33.18 Ethyl palmitate 0.08 0.08 0.05 0.23 1.56 0.10 0.55 0.12 0.20

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester 0.01 - - 0.02 0.01 - - - -

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.04 0.03 0.04 0.03 0.35 0.01 0.04 - -

others 4.28 1.28 2.13 1.22 1.36 0.55 0.93 1.62 0.47

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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조효소제와 입국을 이용한 증류주 중 상압증류 90℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분

결과는 표 10의(i)와 같다. 제일먼저 n-propanol, isoamyl alcohol, ethyl octanoate과

decanoic acid는 감소하였다. 또한 Octanoic acid과 acetic acid는 큰 변화가 없었다.

Phenylethyl alcohol은 숙성 중 증가하다 감소하였다. Ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl

palmitate는 숙성 20일 이후에 증가하는 것으로 나타났다.

(i) 상압 90℃ 조건 증류주 숙성중 스테인레스 용기의 향기성분분석결과 (Relative peak area %)

전체적으로 최종 숙성 180일 차에 항아리 숙성이 스테인레스 용기 숙성보다 알코올 %가

낮았으며 다양한 향들이 증류주에서 검출되는 것으로 나타났다. 이것으로 보아 항아리 숙성

이 스테인레스 용기 숙성 보다 좋은 향기 성분을 생성하는 것으로 생각할 수 있다.

NO. RT compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 - - 0.03 - - - - -

2 4.09 Ethanol 91.52 91.40 92.47 89.66 91.30 94.01 92.95 94.48 95.56

3 5.93 n-Propanol 0.20 0.21 0.09 0.26 0.08 0.06 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 0.90 1.26 0.59 0.95 1.15 1.35 1.16 1.22 0.93

5 8.18 1-Butanol - - - - - - 0.03 0.03 0.04

6 9.87 Isoamyl alcohol 2.74 2.94 2.24 1.80 - 2.46 2.05 2.25 2.28

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.13 0.12 0.13 0.04 0.09 0.05 0.05 0.02 0.01

11 20.66 Decanoic acid, ethyl ester 1.26 1.55 1.42 1.00 1.36 0.72 1.00 0.36 0.19

12 21.1 Octanoic acid 0.06 0.04 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester - - - 0.01 0.01 - - - -

14 23.26 Iso buthyl decanoate 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.06 0.11 0.06 0.06 0.06 0.03 0.04 0.04 0.03

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.45 0.46 0.48 0.37 0.71 0.32 0.67 0.24 0.15

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.01 0.03 0.01 -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.04 0.07 0.18 0.06 0.11 0.08 0.06 0.07 0.04

19 29.33 Ethyl myristate 0.18 0.14 0.17 0.25 0.49 0.15 0.44 0.12 0.06

20 31.27 Pentadecanoic acidethyl ester - - - 0.01 - - - - -

21 33.18 Ethyl palmitate 0.06 0.05 0.03 1.59 0.78 0.14 0.50 0.12 0.17

22 37.36 Octadecanoic acid, ethyl ester - - - 0.06 - - - - -

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.07 0.08 0.15 0.70 0.19 0.01 0.03 - -

others 2.26 1.49 1.92 3.08 3.59 0.58 0.94 1.02 0.50

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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② 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간별 향기성분 분석

전통누룩을 이용한 증류주의 향기성분 분석결과는 표 11와 같다. 증류 0일차(a)의 경우 감압증류와

상압증류 모두에서 높은 분석 결과를 나타낸 것은 isobutyl alcohol, isoamyl alcohol, dodecanoic

acid, phenylethyl alcohol 등이며 감압증류에서 높은 측정치를 나타낸것은 octadodecanoic

acid이었으며 상압 증류에서 높은 값을 나타낸 것은 ethyl octanoate, decanoic acid, ethyl

myristate, ethyl palmitate이었다. 이것은 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 향기성분과

약간 다른 것으로 특히 조효조제와 입국 증류주에서는 약간 불쾌취를 낼 수 있는 성분으로

알려진 Octanoic acid가 높았던 반면 전통누룩에서는 맥주의 방향족 알콜 성분 중 가장 중

요한 향기성분인 phenylethyl alcohol이 감압증류에서 더 검출되었다.

이중 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol로 증류 0일차에는 감압, 상압 증류에서 큰 차이

를 보이지 않았으나 가장 높은 비율을 나타내었다. 또한 isobutyl alcohol도 감압증류에서 높

은 비율을 나타내었으며 상압 증류 비율에서도 높은 비율을 나타내었다. 달콤하면서 견과류

의 향 특성을 나타내는 decanoic acid는 감압 증류보다 상압 증류에서 많이 측정되었다.

표 11. 전통누룩을 이용한 증류주의 향기성분 분석

(a) 전통누룩을 이용한 증류주 0일의 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

1 4.09 Ethanol 91.54 88.90 92.97 93.34

2 5.93 n-Propanol - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 0.88 0.85 0.92 1.11

4 8.18 1-Butanol 0.03 - 0.01 0.01

5 9.87 Isoamyl alcohol 2.90 2.75 2.95 3.01

6 15.65 Ethyl octanoate - - 0.04 0.03

7 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.05 0.05 0.31 0.23

8 21.1 Octanoic acid 0.10 - 0.01 0.01

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester 0.01 0.01 - -

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.22 0.25 0.17 0.15

11 25.37 Pentadecanoic acid - - - -

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.56 0.18 0.02 0.02

13 29.33 Ethyl myristate 0.01 - 0.16 0.17

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester 0.01 - - -

15 33.18 Ethyl palmitate 0.09 - 0.27 0.37

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.20 0.21 - 0.01

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.20 - - 0.26

others 3.90 4.65 2.05 1.29

total 100 100 100 100
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다음으로 전통누룩을 이용한 증류주 중 감압증류 -50 cmHg의 항아리 용기 숙성 기간 중 휘발

성 향기성분결과는 표 11의(b)와 같다. 먼저 acetaldehyde는 검출이 되지 않았으며 꽃향기처

럼 좋은 향을 내는 n-Propanol은 0일 이후에 검출되지 않았다. 바나나향을 나타나는

isobutyl alcohol과 pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate은 숙성 기간이 증가

할수록 감소하였으며 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol과 맥주의 향기성분인 phenylethyl

alcohol은 숙성에 따른 큰 변화가 없었다. 다음으로 ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl

palmitate은 숙성 기간이 지날수록 감소하였으며 ethyl myristate는 증가하였다.

(b) 감압 -50 cmHg 조건 증류주 숙성중 항아리의 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 91.54 94.89 93.82 94.23 89.28 88.54 86.22 82.83 85.06

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 0.88 0.92 0.87 0.91 1.14 0.66 0.69 0.37 0.41

4 8.18 1-Butanol 0.03 - - - - - - - -

5 9.87 Isoamyl alcohol 2.90 2.70 3.22 3.33 4.31 2.70 2.98 2.06 2.39

6 15.65 Ethyl octanoate 0.05 0.05 0.14 0.07 0.20 0.06 - - -

7 20.66 Decanoic acid, ethylester - 0.06 0.29 0.16 1.79 0.19 0.05 - -

8 21.1 Octanoic acid 0.10 - 0.01 - 0.08 - - - -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester 0.01 - 0.01 0.01 - - - - 0.02

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.22 0.01 0.08 0.06 0.88 0.20 0.24 0.17 0.04

11 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.05 0.02 0.04 0.04 -

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.56 0.08 0.16 0.15 0.05 0.22 0.19 0.33 0.53

13 29.33 Ethyl myristate 0.01 - 0.04 0.03 0.39 0.67 2.41 3.97 1.14

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester 0.01 - - - - 0.05 0.14 0.27 0.09

15 33.18 Ethyl palmitate 0.09 0.01 0.05 0.03 0.31 0.01 0.05 0.02 0.03

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.20 - - - - 0.38 0.43 0.67 0.96

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.20 - - - - 0.81 0.99 1.03 1.64

others 3.90 1.28 1.31 1.01 1.53 5.48 5.57 8.25 7.70

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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감압증류 -60 cmHg의 항아리 용기의 숙성 기간 중 휘발성 향기성분결과는 표 11의(c)와

같다. Acetaldehyde는 검출이 되지 않았으며 n-Propanol은 0일 이후에 검출되지 않았다.

Isobutyl alcohol은 숙성 기간이 증가함에 따라 감소하였으며 isoamyl alcohol은 큰 변화가

없었다. 또한 octadodecanoic aci, octadodecanoic acid, ethyl myristate는 증가하였으며 맥주

향기성분 중 하나인 Phenylethyl Alcohol도 증가하였다.

(c) 감압 -60 cmHg 조건 증류주 숙성중 항아리의 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 88.90 94.89 93.82 94.23 89.28 88.54 86.26 86.84 88.07

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 0.85 0.92 0.87 0.91 1.14 0.66 0.69 0.37 0.41

4 8.18 1-Butanol - - - - - - - - -

5 9.87 Isoamyl alcohol 2.75 2.70 3.22 3.33 4.31 2.70 2.98 2.06 2.39

6 15.65 Ethyl octanoate - 0.05 0.14 0.07 0.20 0.06 - - -

7 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.05 0.06 0.29 0.16 1.79 0.19 0.05 - -

8 21.1 Octanoic acid - - 0.01 - 0.08 - - - -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester 0.01 - 0.01 0.01 - - - - 0.02

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.25 0.01 0.08 0.06 0.88 0.20 0.24 0.17 0.04

11 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.05 0.02 0.04 0.04 -

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.18 0.08 0.16 0.15 0.05 0.22 0.19 0.33 0.53

13 29.33 Ethyl myristate - - 0.04 0.03 0.39 0.67 2.41 2.97 1.14

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - - - - 0.05 0.14 0.27 0.09

15 33.18 Ethyl palmitate - 0.01 0.05 0.03 0.31 0.01 0.01 0.01 0.02

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.21 - - - - 0.38 0.43 0.67 0.96

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester - - - - - 0.81 0.99 1.03 1.64

others 4.65 1.28 1.31 1.01 1.53 5.48 5.57 5.25 4.70

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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다음으로 전통누룩을 이용한 증류주 중 상압증류 80℃의 항아리 용기의 숙성 기간 중 휘발성

향기성분결과는 표 11의(d)와 같다. 꽃향기처럼 좋은 향을 내는 n-Propanol은 검출되지 않

았으며 바나나향을 나타나는 isobutyl alcohol과 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol은 숙성

기간이 지나면서 증가하다 다시 감소하였다. pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl

octanoate은 항아리 용기에서 큰 변화가 없었다. 다음으로 ester중 부드러운 향을 나타내는

ethyl palmitate은 숙성 기간이 지날수록 증가하였다.

(d) 상압 80℃ 조건 증류주 숙성중 항아리의 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 92.97 94.25 90.67 93.17 86.70 86.54 86.94 86.34 85.84

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 0.92 0.89 1.17 1.17 0.50 0.89 0.54 0.32 0.28

4 8.18 1-Butanol 0.01 - - - 1.99 - - - -

5 9.87 Isoamyl alcohol 2.95 2.99 4.06 4.39 3.98 3.35 2.46 2.13 2.01

6 15.65 Ethyl octanoate 0.04 0.08 0.12 0.03 0.12 0.09 0.02 0.13 -

7 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.31 0.29 0.59 0.22 1.10 0.74 0.51 - -

8 21.1 Octanoic acid 0.01 0.02 0.04 0.01 0.04 0.06 - - -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester - - - - - - - - -

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.17 0.07 0.21 0.11 - 0.79 0.56 4.36 1.60

11 25.37 Pentadecanoic acid - - 0.02 0.01 - 0.09 0.34 0.58 0.27

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.02 0.05 0.05 0.08 0.27 0.05 0.07 0.13 0.17

13 29.33 Ethyl myristate 0.16 0.03 0.11 0.07 0.01 0.66 0.99 0.50 0.04

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - - - 0.16 0.08 0.30 0.44 0.43

15 33.18 Ethyl palmitate 0.27 0.11 0.11 0.07 0.19 0.92 0.42 0.27 0.51

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester - - - - 0.41 0.48 0.30 0.19 0.26

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester - - - - 0.03 0.18 0.46 0.26 0.13

others 2.05 1.25 2.85 0.68 4.77 5.06 5.07 4.35 8.45

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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다음으로 전통누룩을 이용한 증류주 중 상압증류 90℃의 항아리 용기의 숙성 기간 중 휘발성

향기성분결과는 표 11의(e)와 같다. 전체적으로 숙성기간이 증가할수록 사라지는 향기성분과

생성되는 향기성분을 확인할 수 있으며 특히 isobutyl alcohol, isoamyl alcohol은 감소하는

모습을 보였다. Dodecanoic acid, Phenylethyl Alcohol은 숙성 기간이 증가할수록 증가하는

경향을 나타내다.

(e) 상압 90℃ 조건 증류주 숙성중 항아리의 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 93.34 93.14 92.25 92.47 91.09 89.72 91.13 90.11 90.24

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 1.11 1.16 1.12 1.20 1.13 0.61 0.14 0.35 0.30

4 8.18 1-Butanol 0.01 - - - - - - - -

5 9.87 Isoamyl alcohol 3.01 4.24 4.14 4.32 4.25 2.68 2.62 2.13 2.11

6 15.65 Ethyl octanoate 0.03 0.07 0.10 0.07 0.11 0.03 0.48 - -

7 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.23 0.31 0.63 0.45 1.21 0.47 - - -

8 21.1 Octanoic acid 0.01 0.02 0.03 0.02 0.05 - - - -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester - - - - - - - - -

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.15 0.07 0.25 0.24 0.62 1.07 0.01 1.40 1.60

11 25.37 Pentadecanoic acid - - 0.02 - 0.04 0.12 0.34 0.48 0.32

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.02 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.11 0.12

13 29.33 Ethyl myristate 0.17 0.03 0.14 0.13 0.28 0.53 0.46 0.67 0.67

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - - - - 0.17 0.26 0.43 0.57

15 33.18 Ethyl palmitate 0.37 0.09 0.11 0.10 0.22 0.73 0.86 0.73 0.63

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.01 - - - - 0.61 0.42 0.30 0.34

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.26 - - - 0.04 0.26 0.90 0.93 0.44

others 1.29 0.83 1.17 0.94 0.90 2.93 2.29 2.35 2.66

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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다음으로 전통누룩을 이용한 증류주 중 감압증류 -50 cmHg의 스테인레스 용기 숙성 기간 중

휘발성 향기성분결과는 표 11의(f)와 같다. whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol은 숙성 기간

이 지날수록 증가하였으며 바나나향을 나타나는 isobutyl alcohol은 숙성 기간이 지날수록

감소하였으며 향기 성분 중 가장 높은 비율을 차지하였다. 달콤하면서 견과류의 향 특성을

나타내는 decanoic acid는 증가하였으며 과일 향과 꽃잎 향 그리고 oil 향 특성을 나타내는

dodecanoic acid는 시간이 지남에 따라 조금 증가하였으며 달콤하면서 견과류의 향 특성을

나타내는 octadodecanoic acid는 감소하였다. phenylethyl alcohol은 맥주의 방향족 알콜성분

중 가장 중요한 향기성분으로 알려져 있는데 숙성기간이 지남에 따라 감소하였다.

(f) 감압 -50 cmHg 조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 91.54 94.66 93.25 94.35 93.32 94.32 92.35 92.87 92.98

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 0.88 0.77 0.98 0.93 0.87 0.70 0.81 0.80 0.86

4 8.18 1-Butanol 0.03 - - - - - - - -

5 9.87 Isoamyl alcohol 2.90 2.59 3.82 3.28 3.47 2.78 3.07 3.22 3.36

6 15.65 Ethyl octanoate - 0.07 0.05 0.02 0.04 0.09 0.05 0.03 0.01

7 20.66 Decanoic acid, ethylester - 0.12 0.20 0.21 0.53 0.62 0.47 0.29 0.26

8 21.1 Octanoic acid 0.10 - 0.01 - 0.03 0.02 0.02 0.01 -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.22 0.01 0.07 0.08 0.38 0.21 0.26 0.18 0.26

11 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.56 0.16 0.01 0.16 0.21 0.11 0.15 0.18 0.17

13 29.33 Ethyl myristate 0.01 - 0.07 0.02 0.13 0.05 0.31 0.15 0.17

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester 0.01 - - - - - 0.01 - 0.01

15 33.18 Ethyl palmitate 0.09 0.02 0.37 0.02 0.05 0.05 0.98 0.69 0.65

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.20 - - - - - 0.03 0.02 0.02

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.20 - - - 0.02 - 0.11 0.18 0.14

others 3.90 1.60 1.15 0.92 0.94 1.04 1.36 1.36 1.10

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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다음으로 전통누룩을 이용한 증류주 중 감압증류 -60 cmHg의 스테인레스 용기 숙성 기간 중

휘발성 향기성분결과는 표 11의(g)와 같다. whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol은 숙성 기간

이 지날수록 증가하였으며 바나나향을 나타나는 isobutyl alcohol은 숙성 기간이 지나도 큰

변화가 없었으며 향기 성분 중 가장 높은 비율을 차지하였다. 달콤하면서 견과류의 향 특성

을 나타내는 decanoic acid는 증가하였으며 과일 향과 꽃잎 향 그리고 oil 향 특성을 나타내

는 dodecanoic acid는 시간이 지남에 따라 조금 감소하였으며 달콤하면서 견과류의 향 특성

을 나타내는 octadodecanoic acid도 감소하였다. 맥주의 향기성분인 phenylethyl alcohol은 숙

성기간이 지남에 따라 큰 변화는 없었다.

(g) 감압 -60 cmHg 조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 88.90 94.85 94.53 94.49 93.30 94.51 91.54 92.32 92.47

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 0.85 0.79 0.84 0.93 0.86 0.97 0.79 0.89 0.86

4 8.18 1-Butanol - - - - - - - - -

5 9.87 Isoamyl alcohol 2.75 2.56 3.20 3.23 3.19 3.35 2.96 3.44 3.16

6 15.65 Ethyl octanoate - 0.07 0.07 0.05 0.13 0.06 0.08 0.04 0.03

7 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.05 0.08 0.15 0.11 0.62 0.19 0.37 0.22 0.19

8 21.1 Octanoic acid - - - - 0.03 0.01 - - -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.25 0.01 0.04 0.05 0.24 0.05 0.16 0.12 0.16

11 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.02 - 0.02 0.01 0.01

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.18 0.16 0.13 0.14 0.14 0.08 0.17 0.13 0.20

13 29.33 Ethyl myristate - - 0.03 0.02 0.10 0.04 0.25 0.14 0.15

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - - - - - - - -

15 33.18 Ethyl palmitate - - 0.05 0.03 0.07 0.05 0.86 0.79 0.58

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.21 - - - - - 0.03 0.02 0.02

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester - - - - - - 0.04 0.02 0.02

others 4.65 1.49 0.97 0.94 1.30 0.67 2.73 1.86 2.14

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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다음으로 전통누룩을 이용한 증류주 중 상압증류 80℃의 스테인레스 용기의 숙성 기간 중 휘

발성 향기성분결과는 표 11의(h)와 같다. whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol은 숙성 기간이

지날수록 조금 감소하였으며 바나나향을 나타나는 isobutyl alcohol은 숙성 기간이 지나면서

상승했다 다시 감소하였다. 달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid은 숙성

시간이 지나면서 감소하여 120일차에는 검출되지 않았으며 과일 향과 꽃잎 향 그리고 oil 향

특성을 나타내는 dodecanoic acid는 시간이 지남에 따라 큰 변화가 없었다. 달콤하면서 견과

류의 향 특성을 나타내는 octadodecanoic acid는 시간이 지나면서 증가하였으며 맥주의 향기성

분인 phenylethyl alcohol 역시 숙성기간이 지남에 따라 소량 증가하였다.

(h) 상압 80℃조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 92.97 94.63 92.74 92.96 89.89 91.70 91.16 91.27 91.00

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 0.92 0.88 1.25 1.07 2.77 1.24 1.01 0.52 0.59

4 8.18 1-Butanol 0.01 　- -　 　- - -　 　- -　 -　

5 9.87 Isoamyl alcohol 2.95 2.85 4.49 3.88 3.16 2.18 2.04 2.24 2.45

6 15.65 Ethyl octanoate 0.04 0.06 0.04 0.04 0.02 0.02 - - -

7 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.31 0.20 0.29 0.21 0.19 0.21 - - -

8 21.1 Octanoic acid 0.01 0.02 0.02 0.01 0.39 - - - -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester - - - - - - - - -

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.17 0.03 0.12 0.14 0.18 0.19 0.50 0.32 0.16

11 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.02 0.07 0.07 0.04

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.02 0.07 0.05 0.06 0.40 0.03 0.05 0.07 0.06

13 29.33 Ethyl myristate 0.16 0.01 0.08 0.12 - 0.36 0.72 0.84 0.68

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - - - - 0.01 0.12 0.02 0.14

15 33.18 Ethyl palmitate 0.27 0.01 0.09 0.20 - 1.47 1.97 1.55 1.56

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester - - - - 0.16 0.13 0.26 0.71 0.73

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester - - - 0.03 - 0.20 0.53 0.73 0.65

others 2.05 1.24 0.84 1.30 2.84 2.22 1.59 1.65 1.94

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100



- 201 -

다음으로 전통누룩을 이용한 증류주 중 상압증류 90℃의 스테인레스 용기의 숙성 기간 중 휘

발성 향기성분결과는 표 11의(i)와 같다. whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol은 숙성 기간이

지날수록 상승하였으며 바나나향을 나타나는 isobutyl alcohol은 숙성 기간이 지나면서 변화

가 없었따. 달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid과 과일 향과 꽃잎 향 그

리고 oil 향 특성을 나타내는 dodecanoic acid는 숙성 시간이 지나면서 감소하였다. 맥주의

향기성분인 phenylethyl alcohol 역시 숙성기간이 지남에 따라 소량 증가하였으며 ethyl

palmitate는 증가하였다.

(i) 상압 90℃조건 증류주숙성중스테인레스용기의 향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 4.09 Ethanol 93.34 94.24 92.75 93.04 91.82 92.76 88.82 92.35 92.10

2 5.93 n-Propanol - - - - - - - - -

3 7.29 Isobutyl alcohol 1.11 0.96 1.25 1.13 1.13 1.02 1.02 1.08 1.20

4 8.18 1-Butanol 0.01 - - - - - - - -

5 9.87 Isoamyl alcohol 3.01 3.23 4.32 4.15 3.94 4.02 4.46 4.62 4.24

6 15.65 Ethyl octanoate 0.03 0.05 0.05 0.03 0.07 0.03 0.17 - -

7 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.23 0.16 0.27 0.21 0.94 0.33 0.17 0.05 0.05

8 21.1 Octanoic acid 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.02 - 0.01 -

9 21.59 Butanedioic acid,diethylester - - - - - - - - -

10 25.18 DoDecanoic acid, ethylester 0.15 0.03 0.10 0.11 0.53 0.19 0.15 0.06 0.07

11 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.03 0.01 0.01 - 0.01

12 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.02 0.06 0.05 0.05 0.08 0.06 0.05 0.10 0.06

13 29.33 Ethyl myristate 0.17 0.01 0.03 0.04 0.22 0.10 0.42 0.06 0.09

14 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - - - - - - - -

15 33.18 Ethyl palmitate 0.37 0.01 0.02 0.03 0.15 0.33 2.22 0.58 0.76

16 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.01 - - - - 0.01 0.06 - 0.03

17 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.26 - - - - - 0.10 0.02 -

others 1.29 1.26 1.15 1.22 1.04 1.12 2.35 1.07 1.40

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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③ 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 향기성분 분석

입국을 이용한 증류주의 향기성분 분석결과는 표 12와 같다. 증류 0일차(a)의 경우 감압증류에서

높은 검출 결과를 나타낸 것은 isoamyl alcohol > isobutyl alcohol > ethyl palmitate > decanoic

acid > ethyl octanoate 순서 순이었다. 상압증류에서 높은 검출 순서를 나타낸 것은 isoamyl

alcohol > decanoic acid > ethyl palmitate > isobutyl alcohol 순으로 검출되었다. 입국을 이용

한 증류주의 향기성분 분석결과 중 감압 증류와 상압 증류의 가장 큰 차이는 이중에서 가장 큰 특

징은 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol이 감압증류가 적게 검출되었다는 것이다. 이것은

isoamyl alcohol은 비점이 낮은 물질로서 상대적으로 증류 온도가 높은 상압 증류하였을 때

휘발되어 농축된 것으로 판단된다. 달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid

는 감압 50, -60 cmHg이 0.71%, 0.52%로 상압 80, 90℃의 1.98%, 2.95% 보다 낮게 검출되

었다. 상압보다 감압에서 높게 검출된 것은 isobutyl alcohol이며 이와 반대로 상압에서 더

높았던 것은 ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl palmitate였다.

표 12. 입국을 이용한 증류주의 향기성분 분석

(a) 입국을 이용한 증류주 0일의 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 - 0.01 0.01
2 4.09 Ethanol 92.31 93.17 86.16 82.35
3 5.93 n-Propanol 0.05 0.01 0.08 0.12
4 7.29 Isobutyl alcohol 1.17 1.91 1.21 1.35
5 8.18 1-Butanol - - - -
6 9.87 Isoamyl alcohol 2.84 2.61 3.25 3.77
7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.03 0.01 0.03 0.03
8 13.43 Ethyl lactate - - 0.01 -
9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01
10 15.65 Ethyl octanoate 0.38 0.10 0.52 0.97
11 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.71 0.52 1.98 2.95
12 21.1 Octanoic acid 0.01 0.02 0.04 0.06
13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.01 - 0.01 0.01
14 23.03 Iso butyl decanoate - - 0.01 0.02
15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.07 0.04 0.15 0.23
16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.19 0.04 0.49 0.83

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - -

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.08 0.07 0.08 0.05

19 29.33 Ethyl myristate 0.21 0.06 0.56 0.86

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - 0.01 0.03

21 33.18 Ethyl palmitate 1.09 1.28 1.56 1.71

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.02 - 0.35 0.42

23 39.29 9,12-Octadecadienoic acid, ethyl
ester 0.10 0.05 0.95 1.31

others 0.72 0.09 2.55 2.94

total 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 감압증류 -50 cmHg의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분결과

는 표 12의(b)와 같다. Acetaldehyde는 숙성기간이 길어져도 큰 변화가 없었다. 꽃향기처럼

좋은 향을 내는 n-Propanol은 숙성 시간이 지날수록 감소하였다. 바나나향을 나타나는

isobutyl alcohol, whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol, pleasant fruit과 floral 향을 내는

ethyl octanoate은 큰 변화가 없었다. 달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic

acid 증가하였으며 유기산 성분 중 acetic acid는 조금씩 증가하였으며 맥주의 방향족 알콜

성분 중 가장 중요한 향기성분인 phenylethyl alcohol은 변화가 없었다. 그밖에

octadodecanoic acid는 증가하였으며 ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl palmitate는 증

가하는 것으로 나타났다.

(b) 감압 -50 cmHg 조건 증류주 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 - 0.01 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 92.31 87.15 81.87 87.28 89.25 87.13 91.50 88.31 87.56

3 5.93 n-Propanol 0.05 0.15 0.02 0.09 - - - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.17 1.34 1.17 0.81 1.24 1.01 1.32 1.27 1.10

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

6 9.87 Isoamyl alcohol 2.84 3.75 3.21 3.33 3.08 2.49 3.12 3.25 3.00

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 - 0.01 -

8 13.43 Ethyl lactate - - - 0.01 - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.38 0.63 0.87 0.49 0.77 0.54 0.35 0.41 0.39

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.71 1.36 1.99 1.23 1.39 1.15 0.75 0.83 1.68

12 21.1 Octanoic acid 0.01 0.03 0.05 0.03 0.03 0.04 0.01 0.02 0.05

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 -

14 23.03 Iso butyl decanoate - 0.01 0.02 0.01 - - - 0.01 0.03

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.07 0.18 0.27 0.23 0.11 0.08 0.11 0.13 0.10

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.19 0.40 0.64 0.36 0.30 0.46 0.26 0.26 0.90

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.02 0.03 0.01 - 0.05

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.08 0.08 0.06 0.08 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06

19 29.33 Ethyl myristate 0.21 0.55 0.93 0.46 0.43 0.76 0.33 0.60 0.58

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.11

21 33.18 Ethyl palmitate 1.09 2.91 5.30 2.68 1.76 3.82 1.33 1.95 2.11

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.02 0.05 0.20 0.11 0.02 0.06 0.03 0.36 0.27

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.10 0.18 0.67 0.37 0.05 0.18 0.15 0.57 0.88

others 0.72 1.17 2.64 2.36 1.44 2.14 0.63 1.94 1.11

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 감압증류 -60 cmHg의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분결과

는 표 12의(c)와 같다. Acetaldehyde는 숙성기간이 길어져도 큰 변화가 없었다. Isobutyl

alcohol은 조금씩 감소하였으며 isoamyl alcohol, decanoic acid은 변화가 없었으며 ethyl

octanoate는 증가하였다. Acetic acid는 조금씩 증가하였으며 맥주의 방향족 알콜성분 중 가

장 중요한 향기성분인 phenylethyl alcohol은 큰 변화가 없었다. 그밖에 octadodecanoic acid

는 증가하였으며 ester중 부드러운 향을 나타내는 ethyl palmitate는 숙성시 증가하는 것으로

나타났다.

(c) 감압 -60 cmHg 조건 증류주의 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde - 0.01 0.01 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 93.17 92.08 87.85 88.56 92.98 88.97 90.37 88.89 89.39

3 5.93 n-Propanol 0.01 0.14 0.14 0.13 - - - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.91 1.26 0.85 0.40 0.99 1.11 1.31 1.27 1.00

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 - - - 0.01

6 9.87 Isoamyl alcohol 2.61 3.26 4.45 3.99 2.70 2.77 3.01 3.35 2.76

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.04 0.05 0.05 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate - - 0.01 - - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.10 0.36 0.61 0.58 0.37 0.47 0.37 0.25 0.23

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.52 0.66 1.24 1.30 0.54 1.17 0.68 0.51 0.58

12 21.1 Octanoic acid 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 - 0.01 - -

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester - 0.01 0.01 0.01 - - 0.01 - -

14 23.03 Iso butyl decanoate - - 0.01 0.01 - - - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.04 0.09 0.18 0.18 0.09 0.11 0.13 0.10 0.12

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.04 0.16 0.40 0.43 0.11 0.49 0.20 0.18 0.75

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.01 0.03 0.01 - 0.04

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.07 0.10 0.06 0.08 0.06 0.05 0.08 0.08 0.06

19 29.33 Ethyl myristate 0.06 0.17 0.42 0.46 0.12 0.73 0.35 0.44 0.50

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - 0.01 0.01 - - - - 0.08

21 33.18 Ethyl palmitate 1.28 0.75 1.65 1.49 0.88 1.22 1.69 1.91 1.82

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester - 0.01 0.03 0.03 0.01 0.07 0.14 0.22 0.29

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.05 0.04 0.10 0.12 0.04 0.17 0.35 0.39 0.07

others 0.09 0.81 1.89 2.14 1.07 2.64 1.29 2.40 2.09

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 상압증류 80℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분결과는 표

12의(d)와 같다. n-Propanol은 숙성 중 변화가 없다가 120일 이후에 측정이 되지 않았으며

isobutyl alcohol, isoamyl alcohol은 숙성기간이 길어질수록 증가하였다. Ethyl octanoate,

decanoic acid는 감소하였으며 ethyl myristate는 변화가 없었다. Ester중 부드러운 향을 나

타내는 ethyl palmitate는 숙성기간 동안 감소가하는 것으로 나타났다.

(d) 상압 80℃ 조건 증류주의 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 86.16 88.59 83.34 86.75 93.90 91.01 88.56 90.79 90.50

3 5.93 n-Propanol 0.08 0.09 0.14 0.08 0.06 0.08 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.21 1.28 0.98 0.77 1.09 1.05 2.17 1.99 1.62

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.25 3.49 3.26 3.47 2.64 2.70 5.57 3.48 3.65

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.04 0.01 - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.03 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.52 0.55 0.85 0.59 0.51 0.42 0.27 0.02 0.27

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 1.98 1.79 2.42 2.20 0.77 1.56 0.82 0.20 0.02

12 21.1 Octanoic acid 0.04 0.03 0.06 0.05 0.02 0.03 0.01 - 0.05

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

14 23.03 Iso butyl decanoate 0.01 0.13 0.01 0.01 - 0.01 - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.15 0.33 0.20 0.11 0.03 0.07 0.09 0.04 0.09

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.49 0.33 0.58 0.57 0.11 0.49 0.43 0.33 0.62

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.02 - - 0.05

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.08 0.06 0.07 0.10 0.02 0.05 0.05 0.03 0.04

19 29.33 Ethyl myristate 0.56 0.27 0.65 0.45 0.04 0.39 0.46 0.51 0.60

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester 0.01 - 0.01 - - - - - 0.02

21 33.18 Ethyl palmitate 1.56 1.55 3.75 1.83 0.05 0.83 0.79 0.04 0.70

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.35 0.06 0.13 0.05 - - 0.01 - 0.10

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.95 0.30 0.59 0.28 - 0.02 - - 0.07

others 2.55 1.07 2.85 2.59 0.73 1.23 0.74 2.53 1.57

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 상압증류 90℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분결과는 표

12의(e)와 같다. 제일 먼저 n-Propanol, ethyl octanoate과 decanoic acid 모두 숙성기간이 길

어질수록 감소하였으며 isoamyl alcohol은 큰 변화가 없었다. Octanoic acid는 변화가 없었

으며 acetic acid는 소량 감소하였다. 부드러운 향을 나타내는 ethyl palmitate는 감소하는 것

으로 나타났으며 맥주 향을 나타내는 Phenylethyl Alcohol은 변화가 없었다.

(e) 상압 90℃ 조건 증류주의 숙성중 항아리 향기성분 분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 82.35 88.97 87.20 87.42 91.68 90.78 90.67 92.73 88.25

3 5.93 n-Propanol 0.12 0.15 0.13 0.07 0.12 0.08 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.35 0.83 1.01 0.63 1.00 1.09 1.71 1.57 1.73

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.77 3.49 2.89 3.37 3.91 2.62 4.12 3.21 3.84

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.03 0.04 0.03 0.03 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate - 0.01 0.03 0.01 - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.04 0.04 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.97 0.57 0.68 0.44 0.47 0.43 0.23 0.20 0.15

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 2.95 1.51 2.02 2.13 1.30 1.72 0.96 0.81 1.64

12 21.1 Octanoic acid 0.06 0.03 0.05 0.07 0.02 0.04 0.01 0.01 0.05

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.01 0.01 0.01 0.02 - - - - -

14 23.03 Iso butyl decanoate 0.02 0.01 0.01 0.02 - 0.01 0.01 - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.23 0.09 0.17 0.21 - 0.07 0.09 0.06 0.08

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.83 0.29 0.54 0.68 0.22 0.56 0.39 0.19 0.54

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.01 0.02 0.01 0.01 0.05

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.05 0.08 0.06 0.04 0.03 0.05 0.04 0.03 0.03

19 29.33 Ethyl myristate 0.86 0.27 0.54 0.66 0.08 0.43 0.39 0.16 0.58

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester 0.03 - 0.03 0.03 - - - - 0.02

21 33.18 Ethyl palmitate 1.71 1.67 1.38 0.39 0.26 0.88 0.85 0.45 0.69

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.42 0.06 0.40 0.76 - - 0.01 - 0.14

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 1.31 0.32 0.52 0.58 - 0.02 0.01 - 0.07

others 2.94 1.57 2.25 2.38 0.88 1.19 0.47 0.57 2.15

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 감압증류 -50 cmHg의 스테인레스 용기 숙성 기간 중 휘발성 향기

성분결과는 표 12의(f)와 같다. n-Propanol은 숙성 중 조금씩 감소하였으며 isobutyl alcohol

과 isoamyl alcohol은 조금 증가하는 경향이었으며 ethyl octanoate은 감소하였다. 달콤하면

서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid와 유기산 성분 중 acetic acid는 증가 하였

다.

그밖에도 octadodecanoic acid는 변화가 없었으며 ethyl palmitate는 지속적으로 증가하는

것으로 나타났다.

(f) 감압 -50 cmHg 조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 92.31 88.83 88.21 90.14 90.94 9137 91.05 90.95 87.76

3 5.93 n-Propanol 0.05 0.10 0.07 0.13 - - - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.17 0.65 0.81 0.80 1.10 1.07 1.46 1.60 1.58

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 - 0.01 0.01 0.01

6 9.87 Isoamyl alcohol 2.84 3.61 3.40 3.23 2.50 2.40 3.43 3.81 3.33

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.03 0.04 0.03 0.04 0.02 0.01 - - -

8 13.43 Ethyl lactate - 0.01 0.01 0.01 - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.38 0.63 0.41 0.45 0.35 0.33 0.25 0.23 0.19

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.71 1.35 1.05 1.14 0.67 0.91 0.72 0.72 1.10

12 21.1 Octanoic acid 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01 0.03 0.01 - 0.04

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

14 23.03 Iso butyl decanoate - 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.01 - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.07 0.17 0.10 0.10 0.06 0.06 0.09 0.10 0.12

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.19 0.34 0.37 0.35 0.13 0.34 0.35 0.24 0.86

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.02 0.01 0.01 0.05

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.08 0.09 0.11 0.10 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05

19 29.33 Ethyl myristate 0.21 0.33 0.53 0.34 0.08 0.37 0.41 0.37 0.89

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - 0.01 - - - - - 0.03

21 33.18 Ethyl palmitate 1.09 1.53 2.63 - 1.12 1.70 1.45 1.08 1.21

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.02 0.04 0.07 0.03 - - - - 0.02

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.10 0.22 - 0.18 - 0.02 0.03 0.02 0.56

others 0.72 1.98 2.15 1.76 2.96 1.31 0.68 0.79 2.20

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 감압증류 -60 cmHg의 스테인레스 용기 숙성 기간 중 휘발성 향기

성분결과는 표 12의(g)와 같다. n-Propanol은 숙성기간 중 감소하다 60일차에는 측정되지

않았으며 isoamyl alcohol은 증가하였으며 isobutyl alcohol은 감소하는 경향이었다. Ethyl

octanoate과 decanoic acid은 은 증가하였으며 acetic acid도 조금씩 증가하였다.

Phenylethyl alcohol과 octadodecanoic acid는 변화가 없었으며 ethyl palmitate는 숙성 중 감

소하는 것으로 나타났다.

(g) 감압 -60 cmHg 조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde - - 0.01 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 93.17 91.25 91.36 89.41 94.49 93.66 93.02 92.55 90.57

3 5.93 n-Propanol 0.01 0.11 0.04 0.03 - - - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.91 0.66 0.80 0.85 1.06 0.99 1.46 1.61 1.54

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

6 9.87 Isoamyl alcohol 2.61 3.74 3.60 4.40 2.65 2.53 3.36 3.61 3.77

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.01 0.05 0.03 0.04 0.02 0.01 - - -

8 13.43 Ethyl lactate - - 0.01 - - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.10 0.55 0.38 0.64 0.27 0.26 0.26 0.24 0.23

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 0.52 0.92 0.74 0.49 0.45 0.64 0.42 0.37 0.76

12 21.1 Octanoic acid 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 - 0.01 0.02

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester - 0.01 0.01 - - - - - 0.01

14 23.03 Iso butyl decanoate - - - 0.01 - - - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.04 0.13 0.12 0.17 0.06 0.06 0.08 0.10 0.11

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.04 0.23 0.20 0.52 0.08 0.26 0.21 0.14 0.60

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.01 0.01 - 0.03

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.07 0.10 0.07 0.06 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06

19 29.33 Ethyl myristate 0.06 0.16 0.20 0.45 0.05 0.22 0.25 0.20 0.32

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester - - - - - - - - 0.02

21 33.18 Ethyl palmitate 1.28 0.46 0.80 1.05 0.07 0.38 0.29 0.56 0.40

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester - 0.01 0.02 0.01 - - - - 0.04

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.05 0.05 0.07 0.09 - 0.02 - 0.02 0.33

others 0.09 1.53 1.50 1.70 0.75 0.88 0.58 0.53 1.17

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 상압증류 80℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분결과는 표

12의(h)와 같다. Acetaldehyde은 변화가 없었으며 n-Propanol은 조금씩 감소하였다. isoamyl

alcohol은 숙성기간이 길어 지면서 증가하였으며 decanoic acid는 감소하였다. Ethyl

palmitate는 숙성기간 동안 감소하는 것으로 나타났다.

(h) 상압 80℃조건증류주숙성중스테인레스용기의향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 - 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 86.16 88.59 85.34 86.75 93.90 91.01 88.56 92.19 90.50

3 5.93 n-Propanol 0.08 0.09 0.14 0.08 0.06 0.08 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.21 1.28 0.98 0.77 1.09 1.05 2.17 1.99 1.62

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.25 3.49 3.26 3.47 2.64 2.70 5.57 4.48 4.65

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 - - -

8 13.43 Ethyl lactate 0.01 0.01 0.04 0.01 - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.03 0.01 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.52 0.55 0.85 0.59 0.51 0.42 0.27 0.02 0.27

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 1.98 1.79 2.42 2.20 0.77 1.56 0.82 0.20 0.02

12 21.1 Octanoic acid 0.04 0.03 0.06 0.05 0.02 0.03 0.01 - 0.05

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

14 23.03 Iso butyl decanoate 0.01 0.13 0.01 0.01 - 0.01 - - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.15 0.33 0.20 0.11 0.03 0.07 0.09 0.04 0.09

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.49 0.33 0.58 0.57 0.11 0.49 0.43 0.33 0.62

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - - 0.02 - - 0.05

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.08 0.06 0.07 0.10 0.02 0.05 0.05 0.03 0.04

19 29.33 Ethyl myristate 0.56 0.27 0.65 0.45 0.04 0.39 0.46 0.01 0.60

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester 0.01 - 0.01 - - - - - 0.02

21 33.18 Ethyl palmitate 1.56 1.55 1.75 1.83 0.05 0.83 0.79 0.04 0.70

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.35 0.06 0.13 0.05 - - 0.01 - 0.10

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 0.95 0.30 0.59 0.28 - 0.02 - - 0.07

others 2.55 1.07 2.85 2.59 0.73 1.23 0.74 2.53 1.57

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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입국을 이용한 증류주 중 상압증류 90℃의 항아리 숙성 기간 중 휘발성 향기성분결과는 표

12의(i)와 같다. 제일먼저 acetaldehyde은 변화가 없었으며 n-Propanol은 조금씩 감소하여

120일에는 측정되지 않았다. Isoamyl alcohol 모두 숙성기간에 따른 변화는 크지 않았으며

isobutyl alcohol은 조금 증가하였다. Ethyl octanoate과 decanoic acid는 감소하는 경향을 나

타내었으며 octanoic acid는 변화가 없었으며 acetic acid는 서서히 감소하였다. 부드러운 향

을 나타내는 ethyl palmitate는 감소하는 것으로 나타났으며 이것은 항아리의 숙성 경향과

비슷한 경향이었다. 맥주 향을 나타내는 Phenylethyl Alcohol은 변화가 없었다.

(i) 상압 90℃ 조건 증류주 숙성중 스테인레스 용기의 향기성분분석결과 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
숙성 일수 (일)

0 10 20 30 60 90 120 150 180

1 2.1 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -

2 4.09 Ethanol 82.35 88.97 86.70 86.42 91.57 90.78 90.64 92.70 89.25

3 5.93 n-Propanol 0.12 0.15 0.13 0.07 0.12 0.08 - - -

4 7.29 Isobutyl alcohol 1.35 0.83 1.01 0.63 1.00 1.09 1.71 1.57 1.73

5 8.18 1-Butanol - - - - 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02

6 9.87 Isoamyl alcohol 3.77 3.49 2.89 3.37 3.91 2.62 4.12 3.21 3.84

7 10.36 Hexanoicacid,ethylester 0.03 0.04 0.03 0.03 - - - - -

8 13.43 Ethyl lactate - 0.01 0.03 0.01 - - - - -

9 14.19 1-Propanol, 3-ethoxy- 0.01 0.01 0.04 0.04 - - - - -

10 15.65 Ethyl octanoate 0.97 0.57 0.68 0.44 0.47 0.43 0.23 0.20 0.15

11 20.66 Decanoic acid, ethylester 2.95 1.51 2.02 2.13 1.30 1.72 0.96 0.81 1.64

12 21.1 Octanoic acid 0.06 0.03 0.05 0.07 0.02 0.04 0.04 0.04 0.05

13 21.59 Butanedioic acid, diethylester 0.01 0.01 0.01 0.02 - - - - -

14 23.03 Iso butyl decanoate 0.02 0.01 0.01 0.02 - 0.01 0.01 - -

15 24.72 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.23 0.09 0.17 0.21 0.11 0.07 0.09 0.06 0.08

16 25.18 Dodecanoic acid, ethylester 0.83 0.29 0.54 0.68 0.22 0.56 0.39 0.19 0.54

17 25.37 Pentadecanoic acid - - - - 0.01 0.02 0.01 0.01 0.05

18 26.74 Phenylethyl Alcohol 0.05 0.08 0.06 0.04 0.03 0.05 0.04 0.03 0.03

19 29.33 Ethyl myristate 0.86 0.27 0.54 0.56 0.08 0.43 0.39 0.16 0.58

20 31.27 Pentadecanoic acid ethyl ester 0.03 - 0.03 0.03 - - - - 0.02

21 33.18 Ethyl palmitate 1.71 1.67 1.38 1.39 0.26 0.88 0.85 0.45 0.69

22 37.36 Octadodecanoic acid, ethyl ester 0.42 0.06 0.40 0.76 - - 0.01 - 0.14

23 39.29 Octadecadienoic acid, ethyl ester 1.31 0.32 1.52 0.58 - 0.02 0.01 - 0.07

others 2.94 1.57 2.25 2.38 0.88 1.19 0.47 0.57 1.15

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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6) 숙성 기간별 증류주의 관능평가

증류주에 있어 최종적인 평가는 관능검사는 통해 하고 있으며 주류의 외관과 풍미를 인간

의 감각을 통해서 객관적으로 측정함으로써 그 신뢰를 높일 수 있다. 술 품질인증제에 사용

된 관능표를 이용해서 농업기술원의 훈련된 관능 평가원들로 하여금 1-9의 강도로 표시하게

한 후 그 평균값을 구하여 표로 나타내었다.

① 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 관능평가 분석

조효소제와 입국을 이용한 증류주의 관능평가 결과는 표 13과 같다. 증류가 끝난 후의 알

코올을 40%로 조정 후의 관능은 감압이 상압에 비해 좋은 관능 결과를 나타내었다. 이후

항아리와 스테인레스 용기에 증류주를 넣고 숙성 기간이 증가함에 따른 관능 결과 항아리에

숙성을 한 증류주의 경우 숙성 기간이 증가하면서 관능 점수가 상승하거나 유지하였으며 특

히 감압 증류를 통해 만들어진 증류주의 경우에 관능 점수가 높았으며 컸다. 반면에 스테인

레스 용기에 넣고 숙성을 한 증류주의 경우 관능 점수가 낮았다.

이것은 증류 직후의 증류주에서는 자극적인 냄새와 맛의 풍미가 거칠어서 음용하기가 어

렵지만 항아리 숙성을 통해 향미성분의 산화적 조건하에서 자극적인 가스 취 성분인 휘발성

의 알데히드류와 유황 화합물이 없어지고 에스테르류가 생성되면서 방향이 증가되기 때문이

라고 생각하며 특히 항아리 숙성 과정 중 총산의 증가, pH의 상승, 총 에스테르 및 총 알데

히드의 감소는 물이나 에탄올이 항아리 벽면에서 휘발에 따른 농축효과, 저비점 성분의 휘

산, 알칼리 금속과 알칼리토금속의 오기로 부터의 용출, 에스테르류의 가수분해, 불포화지방

산류의 산화분해 등에 기인하며, 지방산 종류가 증가하는 것은 지방산 에스테르가 가수 분

해되어 지방산이 유리되거나, 물이나 에탄올이 증발하여 상대적으로 농축되기 때문이라고

생각하며 이러한 결과로 지방산이 증가 된다고 알려져 있다. 반면 스테인레스 용기에서 숙

성과정 중의 총 에스테르의 감소는 acetic acid ethyl의 휘발, unsaturated fattyacid ethyl의

산화분해 등에 기인하며 long-chain unsaturated fattyacid ester가 산화분해에 의하여 감소

되어 medium chin triglyceride이 증가된다. 항아리에 의한 숙성변화가 스테인레스 용기에

의한 숙성 보다 유기산 생성이나 숙성변화가 크다는 것을 알 수 있다.

② 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성 기간별 향기성분 분석

다음으로 전통누룩을 이용한 증류주의 관능평가 결과는 표 14과 같다. 증류가 끝난 후의 알코올을

40%로 조정 후의 관능은 감압이 상압에 비해 좋은 관능 결과를 나타내었다. 이것은 일반적으로 상압

증류의 경우 향미가 농후하고 감압 증류의 경우 향미가 담백한 특징이 있어서 관능적으로 전혀 다른

술이라 할 정도로 차이가 큰데서 기인한 것으로 생각된다. 하지만 다량의 누룩 첨가로 인해 조효소제

와 입국을 이용한 증류주의 비해 전체적으로 관능점수는 낮았다. 이후 항아리와 스테인레스 용기에

증류주를 숙성한 결과 항아리에 숙성한 증류주의 경우 숙성 기간이 지마면서 전체적인 기호도가 증가

하였으며 특히 상압증류의 관증 점수가 많이 증가하였다. 반면 스테인레스 용기에 넣고 숙성을 시킨
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증류주의 경우 감압 증류주에서는 관능 점수의 변화가 크지 않았으나 상압증류주에서는 관능점수가

상승하는 경향을 보였다. 이것은 전통 누룩에 의한 증류주가 산화에 의한 향미 변화가 큰 것으로 생

각된다.

표 13. 조효소제와 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 관능 변화

(A) 조효소제와 입국을 이용한 항아리 증류주 관능변화

숙성
일수

평가
내용

0일 10일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.00±0.87 7.83±1.04 7.67±0.76 7.00±0.87 8.17±0.29 8.17±0.29 7.50±0.00 7.67±1.53
알코올향 6.50±0.87 6.67±1.04 6.17±1.89 6.17±1.53 5.67±0.58 6.33±1.15 6.33±1.04 6.33±0.76
복합향 6.67±1.04 6.33±0.76 5.83±1.76 5.67±1.04 5.17±0.58 6.17±0.29 5.17±0.29 5.33±1.04
복합미 6.17±1.89 5.83±1.61 5.83±2.08 5.00±0.87 5.00±0.87 5.67±1.53 5.17±0.29 5.00±0.50
입안감촉 5.83±1.61 5.50±1.73 5.83±2.02 4.67±1.26 5.17±1.04 5.67±0.76 4.83±0.76 3.67±0.58
종합적평가 6.00±1.73 5.83±1.61 5.33±1.76 4.50±1.00 5.67±0.58 6.17±0.29 4.83±0.76 4.33±0.58
숙성
일수

평가
내용

20일 30일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.83±0.76 8.33±0.29 8.00±0.50 8.00±0.50 7.67±0.76 7.67±0.29 7.00±0.87 6.17±1.26
알코올향 5.50±0.87 5.33±0.58 5.08±0.63 5.50±1.00 5.75±0.75 5.67±0.29 5.67±1.61 5.50±0.00
복합향 5.50±0.87 5.67±1.04 5.50±1.50 5.17±1.26 6.42±0.72 5.33±0.29 5.50±1.32 5.50±0.50
복합미 4.83±1.15 5.50±1.00 4.33±0.76 4.00±0.87 5.33±0.29 5.33±1.04 5.00±1.73 4.50±0.87
입안감촉 5.33±1.76 5.00±1.32 4.50±0.87 3.83±0.76 5.08±0.14 5.33±0.76 5.50±1.32 4.50±1.00
종합적평가 5.00±0.87 5.17±1.15 4.33±0.29 3.83±0.58 5.83±1.04 5.67±1.04 5.33±1.44 4.50±0.50
숙성
일수

평가
내용

60일 90일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.83±0.76 8.33±0.29 8.00±0.50 8.00±0.50 8.13±0.18 7.88±0.18 7.38±0.18 7.88±0.18
알코올향 5.50±0.87 5.33±0.58 5.08±0.63 5.50±1.00 6.38±0.18 6.13±0.88 5.50±0.00 5.63±0.18
복합향 5.50±0.87 5.67±1.04 5.50±1.50 5.17±1.26 5.75±0.35 5.63±0.53 5.13±0.18 5.25±0.35
복합미 4.83±1.15 5.50±1.00 4.33±0.76 4.00±0.87 5.63±0.18 5.63±0.18 5.00±0.00 5.63±0.18
입안감촉 5.33±1.76 5.00±1.32 4.50±0.87 3.83±0.76 5.13±0.18 4.88±1.59 5.13±0.53 5.38±0.18
종합적평가 5.50±0.87 5.17±1.15 4.33±0.29 3.83±0.58 5.75±0.35 6.00±0.00 5.13±0.53 5.13±0.88
숙성
일수

평가
내용

120일 150일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.63±2.30 9.13±1.59 9.38±1.24 8.13±1.59 9.75±0.71 9.50±0.35 9.75±0.00 8.75±0.00
알코올향 7.38±0.53 6.88±1.24 5.88±1.94 5.88±1.24 7.25±0.71 6.25±0.71 5.25±1.41 6.25±0.71
복합향 6.13±0.18 5.88±1.24 5.38±1.94 4.13±1.59 4.75±0.71 5.00±1.06 5.50±0.35 4.25±0.71
복합미 6.13±0.53 5.38±0.53 4.63±2.30 3.88±1.24 4.50±0.35 4.50±1.77 4.00±0.35 4.25±0.71
입안감촉 5.38±0.18 5.13±2.30 5.13±2.30 3.63±2.30 5.00±1.06 4.75±2.12 5.25±2.12 4.75±1.41
종합적평가 6.38±0.88 6.38±1.24 5.38±2.65 4.63±0.88 6.00±1.06 5.50±1.77 5.00±1.06 5.00±1.06
숙성
일수

평가
내용

180일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.38±1.24 7.50±0.71 6.88±0.18 6.50±0.00
알코올향 6.00±0.71 5.75±1.06 4.50±2.12 4.38±1.94
복합향 5.75±0.35 5.63±0.88 4.75±0.35 4.75±0.35
복합미 5.75±1.06 4.50±2.12 3.88±1.24 4.13±0.88
입안감촉 5.00±0.00 5.50±0.71 4.50±0.71 4.50±0.71
종합적평가 5.25±0.35 5.50±0.71 4.50±0.71 4.25±1.06
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(B) 조효소제와 입국을 이용한 스테인레스 용기 증류주 관능변화

숙성
일수

평가
내용

0일 10일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.83±0.76 8.33±0.29 8.00±0.50 8.00±0.50 8.17±0.29 7.83±0.76 8.00±0.50 7.83±0.58
알코올향 5.50±0.87 5.33±0.58 5.08±0.63 5.50±1.00 5.67±1.15 5.50±0.00 5.67±0.29 5.50±0.87

복합향 5.50±0.87 5.67±1.04 5.50±1.50 5.17±1.26 5.17±0.76 5.00±1.32 4.83±1.44 4.33±0.58

복합미 4.83±1.15 5.50±1.00 4.33±0.76 4.00±0.87 4.67±0.76 4.67±0.76 4.17±1.04 3.67±1.04

입안감촉 5.33±1.76 5.00±1.32 4.50±0.87 3.83±0.76 4.83±1.04 4.67±0.76 4.17±1.04 4.17±1.53

종합적 평가 5.00±0.87 5.17±1.15 4.33±0.29 3.83±0.58 4.67±0.76 4.67±0.29 4.17±0.76 3.83±1.26

숙성
일수

평가
내용

20일 30일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.83±1.04 7.08±2.16 7.67±1.26 7.83±0.76 7.83±1.04 7.83±1.04 7.67±1.15 7.67±1.15
알코올향 5.33±1.04 5.17±1.76 5.17±1.04 4.83±1.15 5.50±1.32 4.67±1.15 4.67±0.76 4.83±0.76
복합향 5.33±1.53 4.33±0.76 4.33±1.04 4.50±0.50 4.67±1.61 4.50±0.87 4.83±0.58 4.33±0.76
복합미 5.00±1.73 4.50±1.00 4.00±1.00 4.00±0.50 4.25±0.90 3.33±0.29 3.50±0.50 3.50±0.50
입안감촉 5.00±1.80 4.00±0.87 3.00±0.50 3.50±0.87 4.00±1.50 3.83±0.29 3.33±0.76 3.00±0.50

종합적 평가 5.50±1.32 4.50±0.87 3.50±1.00 3.75±0.75 4.75±1.39 4.50±1.00 3.67±0.29 3.17±0.29

숙성
일수

평가
내용

60일 90일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.13±3.01 6.38±2.65 5.00±3.54 5.13±3.36 7.63±1.24 7.63±1.24 7.88±0.18 8.13±0.53
알코올향 5.25±2.47 4.63±1.94 4.25±1.41 3.88±1.94 4.75±0.35 4.75±0.35 4.75±1.06 4.13±1.59
복합향 5.25±2.47 4.50±2.12 4.25±2.12 4.13±1.94 4.75±1.06 4.38±1.24 4.63±1.59 4.25±1.77
복합미 5.25±2.47 5.00±2.83 3.38±1.24 3.00±0.71 5.00±1.41 4.00±1.41 4.25±1.77 4.38±1.94
입안감촉 5.50±2.12 5.00±2.12 3.50±0.71 3.13±0.53 4.63±0.88 4.00±1.41 4.00±1.41 3.88±1.24

종합적 평가 5.25±2.83 4.63±2.65 3.25±0.71 3.25±0.71 5.00±0.71 4.50±2.12 4.63±2.30 4.63±1.59

숙성
일수

평가
내용

120일 150일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.38±1.94 8.38±1.94 8.63±2.30 7.88±2.65 9.00±0.35 9.00±0.35 9.00±0.35 8.75±0.71
알코올향 6.13±1.59 5.38±2.65 4.88±2.65 4.88±2.65 5.75±0.71 4.75±0.71 5.00±0.35 6.00±0.35
복합향 5.63±3.01 4.63±1.59 4.63±2.30 4.13±2.30 4.00±0.35 4.25±0.71 4.50±0.35 5.00±0.35
복합미 5.63±3.01 4.63±2.30 4.38±2.65 3.38±2.65 3.75±1.41 3.50±2.47 4.00±0.35 3.50±1.77
입안감촉 4.88±3.36 3.88±2.65 4.63±3.71 3.88±2.65 4.75±2.12 4.25±2.83 5.50±1.77 4.50±3.18

종합적 평가 6.13±3.01 4.88±2.65 4.63±3.71 3.63±3.01 4.75±0.71 4.25±1.41 5.00±1.06 4.25±1.41

숙성
일수

평가
내용

180일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.67±1.04 6.67±0.58 5.50±0.00 5.67±2.02
알코올향 4.67±1.04 4.00±1.32 2.75±1.06 3.33±0.58
복합향 4.67±0.29 4.17±0.76 3.00±0.71 3.83±0.76
복합미 4.50±0.50 4.67±0.58 2.75±1.06 3.83±1.04
입안감촉 4.83±0.76 4.33±0.29 3.25±0.35 3.17±0.29

종합적 평가 5.00±0.50 4.50±0.50 3.00±0.71 3.33±1.04
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표 14. 전통누룩을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 관능 변화
(A) 전통누룩을 이용한 항아리 증류주 관능변화

숙성
일수

평가
내용

0일 10일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.33±1.03 6.47±0.53 3.60±3.12 5.57±1.45 6.03±0.53 7.03±0.50 2.93±2.73 5.87±1.10

알코올향 4.37±0.87 3.97±0.72 1.60±1.51 3.07±0.35 5.67±1.53 4.97±1.10 3.07±3.10 5.53±1.59

복합향 4.47±0.12 3.93±0.35 1.73±1.55 3.47±0.60 5.70±1.45 5.00±0.58 3.07±2.69 4.87±0.50

복합미 4.17±0.64 4.33±0.60 1.60±1.51 3.40±0.92 4.50±1.27 4.20±1.40 3.00±2.69 3.80±1.11

입안감촉 4.50±0.64 4.03±0.12 1.87±1.63 2.87±0.31 4.50±1.27 3.90±1.55 2.40±2.09 3.93±1.30

종합적 평가 4.73±0.53 4.30±0.53 1.87±1.72 3.13±1.10 5.67±1.53 4.37±1.17 2.67±2.39 4.23±1.11

숙성
일수

평가
내용

20일 30일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.37±0.20 7.20±0.31 4.13±3.67 6.17±1.10 7.43±0.81 7.30±0.72 4.13±3.60 6.50±0.20

알코올향 4.90±0.12 4.50±0.64 3.07±2.69 4.97±0.58 5.17±0.35 5.17±0.35 3.33±2.91 4.83±0.90

복합향 4.40±0.72 4.23±0.50 2.67±2.39 4.80±0.87 5.30±0.76 4.60±0.64 3.47±3.06 4.70±0.92

복합미 3.53±0.90 4.10±0.70 2.40±2.16 3.93±0.35 4.33±0.20 3.90±0.20 2.67±2.39 3.87±0.35

입안감촉 3.40±0.72 4.20±0.42 2.27±2.00 4.10±0.58 4.30±0.53 3.73±0.31 2.67±2.39 4.13±0.70

종합적 평가 4.17±0.64 4.70±0.90 2.27±1.96 4.40±0.92 4.47±0.42 3.90±0.20 2.93±2.61 4.13±0.70

숙성
일수

평가
내용

60일 90일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.23±0.53 6.37±0.64 3.80±3.30 5.43±0.20 7.00±0.00 7.00±0.00 6.20±0.57 6.20±0.57

알코올향 4.70±0.31 4.23±0.31 3.53±2.27 4.73±0.40 5.20±0.85 5.50±0.71 4.30±0.71 4.50±0.99

복합향 4.50±0.53 4.10±0.20 3.53±2.20 4.03±0.23 5.00±0.00 4.90±0.42 4.30±0.71 4.10±0.14

복합미 3.97±0.12 3.77±0.64 4.07±1.79 3.33±0.81 4.50±0.42 4.30±1.27 3.80±1.13 3.70±0.99

입안감촉 4.10±0.20 3.47±0.90 3.53±1.33 3.17±0.87 4.30±0.71 4.30±1.27 3.20±0.85 3.70±0.99

종합적 평가 4.10±0.20 3.67±0.92 3.20±1.91 3.30±1.03 4.50±1.56 4.40±1.98 3.90±1.27 3.90±1.27

숙성
일수

평가
내용

120일 150일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.00±0.57 6.80±0.28 6.60±1.13 6.60±0.57 8.20±0.00 8.00±0.28 8.00±0.28 7.60±0.85

알코올향 5.40±0.57 5.20±0.28 4.40±0.85 5.20±0.28 6.00±0.85 5.60±1.41 4.20±1.13 5.20±0.85

복합향 5.20±0.85 4.20±0.57 4.00±0.28 4.60±0.00 4.20±1.13 4.00±0.85 4.40±0.28 4.40±1.98

복합미 4.20±0.57 4.20±0.57 3.60±0.28 4.40±0.28 4.00±0.85 3.60±1.41 3.80±1.13 4.40±1.98

입안감촉 4.40±0.28 4.00±0.28 3.40±0.00 4.00±0.28 4.00±0.85 3.00±0.57 3.20±0.28 4.20±1.70

종합적 평가 5.20±0.28 4.20±0.57 4.40±0.28 4.40±0.28 4.60±0.57 3.60±0.28 3.80±0.57 4.60±1.70

숙성
일수

평가
내용

180일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.00±0.50 7.00±0.50 4.50±1.41 6.00±1.80

알코올향 5.67±1.15 5.17±0.76 4.50±2.12 5.67±1.15

복합향 5.67±1.26 5.00±0.00 4.75±0.35 5.00±0.00

복합미 4.50±0.87 4.17±1.04 4.63±0.88 3.83±0.76

입안감촉 4.50±0.87 3.83±1.26 3.50±0.00 4.00±1.00

종합적 평가 5.67±1.15 4.33±0.76 4.00±0.71 4.33±0.76
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(B) 전통누룩을 이용한 스테인레스 용기 증류주 관능변화

숙성
일수

평가
내용

0일 10일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.33±1.03 6.47±0.53 3.60±3.12 5.57±1.45 7.03±1.10 6.63±0.42 3.47±3.01 4.03±0.99

알코올향 4.37±0.87 3.97±0.72 1.60±1.51 3.07±0.35 4.43±1.47 4.03±0.42 2.80±2.55 3.87±0.53

복합향 4.47±0.12 3.93±0.35 1.73±1.55 3.47±0.60 4.33±0.20 4.20±0.81 2.80±2.46 3.63±0.31

복합미 4.17±0.64 4.33±0.60 1.60±1.51 3.40±0.92 3.90±0.60 3.57±0.50 2.27±1.96 2.87±0.31

입안감촉 4.50±0.64 4.03±0.12 1.87±1.63 2.87±0.31 3.67±0.58 3.47±0.60 2.00±1.73 2.57±0.53

종합적 평가 4.73±0.53 4.30±0.53 1.87±1.72 3.13±1.10 4.20±0.12 3.60±0.42 2.00±1.73 2.57±0.35

숙성
일수

평가
내용

20일 30일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.10±0.31 6.73±0.70 3.87±3.44 5.80±1.42 7.43±0.81 7.30±0.72 4.53±3.97 6.77±0.31

알코올향 4.80±0.87 4.07±0.64 2.13±2.10 4.07±0.64 3.87±0.35 4.27±0.72 2.67±2.52 4.00±0.50

복합향 4.67±0.50 3.83±0.81 1.73±1.55 3.37±0.50 3.70±0.58 3.27±0.70 2.53±2.23 3.67±0.95

복합미 3.80±0.50 4.40±0.72 2.13±1.86 3.37±0.50 3.83±0.72 3.27±0.70 2.27±2.00 3.23±0.95

입안감촉 4.10±0.70 3.97±0.72 1.87±1.63 3.67±0.58 3.97±0.81 3.70±0.70 2.00±1.78 2.73±1.63

종합적 평가 4.27±0.90 3.97±0.72 2.00±1.78 3.37±0.50 4.13±0.70 3.40±0.72 2.27±2.00 3.03±1.50

숙성
일수

평가
내용

60일 90일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.23±0.60 6.37±0.64 3.67±3.21 5.43±0.20 6.80±0.28 6.80±0.28 7.20±0.28 6.80±0.28

알코올향 3.97±0.12 3.90±0.90 2.47±2.14 2.97±0.12 4.20±0.57 4.00±0.85 3.70±0.42 3.50±1.84

복합향 4.27±0.31 3.67±0.20 1.93±1.70 2.80±0.20 3.50±0.71 3.40±0.00 3.50±0.14 3.10±1.27

복합미 3.40±0.50 3.07±0.64 2.07±1.79 3.23±0.20 3.40±1.13 3.00±0.57 3.10±0.14 3.40±1.13

입안감촉 3.23±0.20 3.03±0.81 2.07±1.79 2.97±0.12 3.60±0.85 3.20±1.41 2.90±0.42 2.80±0.85

종합적 평가 3.77±0.64 2.90±0.64 2.20±1.93 2.80±0.20 3.80±1.13 3.20±1.41 3.20±0.28 3.10±1.27

숙성
일수

평가
내용

120일 150일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.30±0.42 6.50±0.42 5.90±0.14 5.90±0.14 7.80±0.57 7.80±0.57 7.60±0.85 7.80±0.57

알코올향 4.60±0.00 4.60±0.57 3.80±0.00 4.40±0.28 5.40±1.70 4.40±1.41 4.60±0.57 5.20±0.28

복합향 4.00±0.28 3.80±1.13 3.80±0.57 3.60±0.28 4.00±1.41 4.20±1.70 4.00±0.85 4.20±0.57

복합미 4.20±1.13 3.60±0.28 3.40±0.00 3.60±0.85 3.60±1.98 3.40±2.83 4.00±1.41 3.20±1.98

입안감촉 3.60±0.85 3.40±0.00 3.60±0.28 3.40±1.13 3.80±1.70 2.80±1.41 3.80±0.57 2.80±1.41

종합적 평가 4.00±1.41 3.80±1.13 3.20±0.28 3.40±1.13 4.40±1.41 3.80±1.70 4.00±0.85 3.60±1.41

숙성
일수

평가
내용

180일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.00±1.32 6.67±0.58 5.75±1.06 5.83±1.61

알코올향 4.83±1.26 4.17±1.04 3.25±1.06 4.00±1.00

복합향 4.50±1.32 3.83±1.44 2.50±0.71 3.50±0.87

복합미 3.83±1.04 4.33±1.44 3.00±0.71 3.33±1.04

입안감촉 4.00±1.32 4.00±1.32 2.75±0.35 3.67±1.15

종합적 평가 4.17±1.61 4.00±1.32 3.00±0.71 3.33±1.04
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③ 입국을 이용한 증류주의 숙성 기간별 향기성분 분석

입국을 이용한 증류주의 관능평가 결과는 표 15과 같다. 증류가 끝난 후의 알코올을 25%로 조정 후

의 관능은 감압 증류주가 상압 증류주에 비해 좋은 관능 결과를 나타내었다. 입국을 이용한 증류주

의 관능평가 결과는 표 13과 같다. 증류가 끝난 후의 알코올을 25%로 조정 후의 관능은 감

압이 상압에 비해 좋은 관능 결과를 나타내었다. 이후 항아리와 스테인레스 용기에 증류주

를 넣고 숙성 기간이 증가함에 따른 관능 결과 항아리에 숙성을 한 증류주의 경우 숙성 기

간이 증가하면서 관능 점수가 감압, 상압 증류주 모두 상승하였으며 특히 상압 증류를 통해

만들어진 증류주의 경우 항아리 숙성에서 높은 점수 상승을 했다. 반면에 스테인레스 용기

에 넣고 숙성을 한 증류주의 경우 관능 증류 초기의 관능점수에서 큰 변화가 없었는데 이것

은 밀폐욕기에 의한 숙성은 가수분해가 일어나지 않으므로 대부분의 에스테르 성분의 변화

가 적어 향기 성분의 변화도 적은 것으로 생각된다.

또한 향기성분 분석과 비교해보면 입국을 이용한 향기성분 분석의 경우 최종 숙성일인

180일을 기준으로 다른 증류 조건인 조효소제와 입국을 이용한 증류주나 전통누룩만을 이용

한 증류주에 비해 가장 많은 향기 성분이 검출되었으며 이러한 이유들로 인해 관능에서도

좋은 점수를 얻은 것으로 생각할 수 있다.

표 15. 입국을 이용한 증류주의 숙성기간에 따른 관능 변화

(a) 입국을 이용한 항아리 증류주 관능변화

숙성
일수

평가
내용

0일 10일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.13±2.40 6.38±2.12 5.50±3.11 5.13±2.40 8.25±0.57 7.88±0.71 7.25±0.57 7.50±0.28
알코올향 5.25±1.98 4.63±1.56 4.00±0.57 3.50±0.57 6.63±0.14 5.75±0.00 5.00±1.41 5.25±1.98
복합향 5.25±1.98 4.50±1.70 4.38±1.84 4.13±1.56 6.50±0.28 5.63±0.14 5.88±0.71 6.25±0.57
복합미 5.25±1.98 5.00±2.26 3.50±1.13 3.38±0.99 5.75±1.13 4.75±1.13 3.75±0.00 5.13±0.42
입안감촉 5.50±1.70 5.00±1.70 3.63±0.99 3.50±0.57 5.25±0.57 4.75±0.57 4.13±0.71 5.00±0.28
종합적 평가 5.25±2.26 4.63±2.12 4.25±1.98 4.00±1.41 5.75±0.57 4.25±0.00 4.13±0.71 4.75±0.00
숙성
일수

평가
내용

20일 30일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.27±1.51 7.00±1.01 5.50±0.23 5.93±0.61 9.77±1.86 9.60±1.64 8.97±1.42 9.00±1.70
알코올향 6.23±1.22 5.47±1.44 5.65±0.87 5.42±0.58 7.82±1.55 6.87±0.70 6.20±1.22 6.30±1.29
복합향 6.40±1.44 4.97±0.80 5.22±0.87 5.12±0.53 6.60±0.81 6.45±1.00 5.92±1.17 6.10±1.40
복합미 6.10±1.40 6.18±1.64 4.72±0.60 5.45±0.31 6.97±1.10 6.22±0.31 5.95±1.17 5.65±0.58
입안감촉 5.27±0.61 5.98±1.33 5.02±1.36 4.65±0.35 6.80±0.87 6.05±0.35 5.32±0.72 5.55±0.53
종합적 평가 6.23±1.22 5.98±1.33 5.22±1.00 5.25±0.50 7.40±1.21 7.12±0.64 5.85±1.10 5.62±0.70
숙성
일수

평가
내용

60일 90일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.95±0.64 7.02±0.95 6.97±0.87 8.15±0.35 8.33±0.23 8.17±0.75 7.73±0.69 8.43±1.40
알코올향 7.13±0.46 5.43±0.81 5.70±1.20 6.10±0.53 6.00±0.23 6.63±0.83 5.87±0.69 5.47±1.44
복합향 5.58±0.20 5.02±0.81 4.40±1.33 5.05±1.17 5.40±0.40 4.97±0.80 4.27±0.23 4.47±0.69
복합미 5.23±0.46 5.17±1.40 4.58±0.90 5.27±0.83 4.17±0.46 4.87±0.61 4.07±0.61 4.10±0.46
입안감촉 5.32±0.76 4.80±0.61 4.67±0.83 4.80±0.61 6.33±0.23 5.93±0.40 4.00±0.40 4.03±0.69
종합적 평가 6.17±0.46 5.43±0.80 4.97±0.80 5.18±0.53 6.60±0.23 6.50±0.80 5.13±0.23 5.80±0.83
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숙성
일수

평가
내용

120일 150일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.67±0.69 7.90±0.92 8.67±0.69 8.83±0.92 8.83±0.46 6.50±1.29 5.80±2.54 7.07±1.80
알코올향 6.30±0.80 6.33±0.40 6.17±1.62 6.00±1.40 6.70±0.69 5.93±0.83 6.90±0.23 7.00±1.01
복합향 5.73±1.15 5.13±1.01 5.63±1.67 4.83±1.22 6.00±0.23 6.00±0.23 4.87±0.40 5.50±0.23
복합미 5.33±1.62 5.40±0.69 5.20±1.01 5.20±0.61 4.80±0.83 4.50±0.69 4.60±0.23 4.67±0.83
입안감촉 6.00±1.74 5.23±0.83 5.57±1.67 5.47±0.83 6.07±0.61 4.17±0.61 4.63±0.46 4.33±0.61
종합적 평가 6.77±1.22 6.03±0.46 6.20±1.51 5.67±1.01 6.43±0.46 6.60±0.20 5.83±0.40 5.63±0.35

숙성
일수

평가
내용

180일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.28±0.57 7.13±0.85 7.63±0.00 6.78±0.28
알코올향 5.98±0.28 5.83±1.13 5.98±0.28 6.13±0.57
복합향 4.98±0.28 6.33±0.57 5.08±1.41 5.43±0.28
복합미 5.53±0.28 5.53±0.28 5.33±0.57 5.18±0.00
입안감촉 6.28±0.20 6.48±0.28 5.03±0.28 4.73±0.00
종합적 평가 6.73±0.52 6.98±0.28 6.83±1.13 6.38±0.28



- 218 -

(b) 입국을 이용한 스테인레스 용기 증류주 관능변화

숙성
일수

평가
내용

0일 10일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 6.13±2.40 6.38±2.12 5.50±3.11 5.13±2.40 7.75±0.57 7.88±0.14 7.25±0.57 6.88±0.42

알코올향 5.25±1.98 4.63±1.56 4.00±0.57 3.50±0.57 6.13±0.42 6.13±0.42 4.88±1.27 4.75±1.13

복합향 5.25±1.98 4.50±1.70 4.38±1.84 4.13±1.56 5.88±0.14 6.25±0.00 5.38±0.42 5.13±0.14

복합미 5.25±1.98 5.00±2.26 3.50±1.13 3.38±0.99 5.88±0.71 4.88±1.27 4.25±0.57 4.75±0.00

입안감촉 5.50±1.70 5.00±1.70 3.63±0.99 3.50±0.57 5.38±0.42 3.88±0.14 3.88±0.14 3.88±0.14

종합적 평가 5.25±2.26 4.63±2.12 4.25±1.98 4.00±1.41 5.38±0.14 4.38±0.14 3.88±0.14 4.63±0.42

숙성
일수

평가
내용

20일 30일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.17±0.80 7.03±0.92 6.73±1.06 6.23±0.80 9.43±1.81 9.13±1.64 8.97±2.21 8.27±1.33

알코올향 4.98±0.31 5.25±0.81 4.63±0.46 4.73±0.23 6.38±0.76 5.80±1.40 5.48±0.81 4.95±1.10

복합향 4.88±0.81 4.95±0.95 4.77±0.46 4.90±0.40 6.07±1.14 5.48±1.40 4.62±1.33 4.98±0.81

복합미 5.18±0.87 4.92±1.47 5.10±0.92 4.80±1.15 5.82±1.21 5.65±1.21 4.73±0.81 4.53±0.70

입안감촉 4.75±1.25 4.55±0.99 4.30±0.83 4.60±1.01 5.38±0.81 5.22±0.81 4.37±0.92 4.33±1.31

종합적 평가 5.35±1.45 4.72±0.87 4.63±0.61 4.93±0.40 5.88±1.30 5.38±1.45 4.60±0.80 4.43±1.01

숙성
일수

평가
내용

60일 90일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.77±0.31 8.00±0.12 7.32±0.50 7.75±0.31 8.33±0.23 8.43±0.61 8.33±0.23 7.73±0.69

알코올향 5.15±1.51 5.27±1.15 6.30±1.01 5.62±0.53 5.40±1.06 5.57±0.92 5.13±0.83 4.80±1.15

복합향 4.33±1.15 4.07±1.42 5.38±1.10 4.77±0.46 5.10±0.61 4.93±0.69 4.33±0.83 3.83±0.23

복합미 4.80±0.61 4.30±0.23 4.45±1.10 4.50±0.69 4.97±1.06 3.70±0.61 2.70±0.23 3.03±0.00

입안감촉 4.20±0.83 3.72±0.53 4.28±0.87 4.33±0.61 5.00±1.06 3.87±0.83 3.07±0.40 4.00±0.69

종합적 평가 4.78±1.31 4.07±0.64 4.58±0.76 4.30±0.23 4.97±0.80 4.63±0.46 3.53±0.69 3.50±0.00

숙성
일수

평가
내용

120일 150일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 8.83±0.92 8.47±1.01 5.67±0.69 5.67±0.69 8.93±0.23 7.13±0.61 8.10±1.01 7.73±0.40

알코올향 5.97±0.83 5.28±1.10 5.13±1.29 4.97±1.39 6.07±0.83 6.03±1.15 5.03±0.92 5.20±1.06

복합향 4.90±0.40 4.60±0.61 5.43±1.39 5.13±1.29 5.33±0.40 5.77±0.80 6.57±0.61 5.60±0.83

복합미 4.27±0.23 4.77±0.46 4.93±1.06 4.50±0.80 4.20±1.29 5.33±0.40 4.53±0.61 4.73±0.23

입안감촉 4.40±0.40 4.47±0.69 4.43±0.80 4.47±0.69 4.53±0.61 3.80±0.23 5.03±0.23 4.07±0.61

종합적 평가 5.38±0.70 4.52±0.12 4.43±1.06 4.43±0.00 5.27±1.06 5.50±0.46 4.97±0.46 4.53±0.72

숙성
일수

평가
내용

180일

RP
-50 cmHg

RP
-60 cmHg

AP
80℃

AP
90℃

투명도 7.63±0.28 7.18±0.28 5.48±0.57 5.48±0.57

알코올향 5.98±0.28 5.63±0.00 4.08±1.41 4.48±0.85

복합향 4.83±0.00 5.43±0.85 4.78±0.57 4.73±0.57

복합미 5.03±0.28 5.13±0.85 4.78±0.57 4.33±0.57

입안감촉 4.88±0.57 5.33±0.57 4.33±0.57 4.53±0.28

종합적 평가 5.53±0.28 5.33±0.57 4.58±0.85 4.78±0.57
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[제1협동] 2차년도 스텐 증류기를 활용한 증류주의 특성 구명 및 증류조건의 최적화

(1) 재료 및 방법

1) 재료 및 사용균주

본 실험에 사용한 소주 제조용 원료미는 오대쌀 (‘13년 생산 시중 판매제품 구매)을 사용

하였다. 오대쌀의 일반성분은 수분 14.02%, 조지방 0.35%, 조단백질 8.42%, 회분 0.61%, 탄

수화물 76.6%이었다. 발효제 입국(sp 150)은 조은곡식에서 구입하여 사용하였으며 효모는

한식연에서 분양받은 88-4 균주를 YEPD 배지에 배양하여 사용하였다. 일반 분석용 시약

은 특급을 사용하였다.

2) 실험 방법

① 증류주 담금 발효

증류주 담금 발효는 제2협동기관에서 1차년도에 선발된 조건을 사용하였다. 쌀 품종은

오대미를 사용하였으며 발효제는 입국(조은곡식)을 사용하였다. 제일 먼저 1단 담금으로

입국 6.92 kg, 물 8.31 L, 88-4 효모 14 mL을 넣고 5일간 25℃에서 발효 시켰다. 이후 1단

담금 한곳에 쌀 23 kg, 물 42.69 L를 넣고 10일간 25℃에서 발효 시켰다.

② 증류

담금 발효 한 술을 제성을 통해 술지게미를 제거한 후 실험 분석법에 따라 8가지 조건에

따라 실험을 진행 하였다.

조건 압력
(cmHg)

증류온도
(℃)

초류 커트
(%)

본류 커트
(%)

1 -60 60 0 30
2 -50 60 7 30
3 -60 50 0 50
4 -50 50 0 30
5 -50 60 0 50
6 -50 50 7 50
7 -60 60 7 50
8 -60 50 7 30

※ -60 cmHg(-0.08 Mpa), -50 cmHg(-0.067 Mpa)

③ 술덧 유기산 처리

발효주에 유기산 종류인 초산, 구연산, 젖산을 각각 첨가하여 pH 3.5으로 조정 후 선발된

최적 증류주으로 증류 후 숙성에 따른 증류주의 품질변화를 살펴보았다.

④ 숙성

용기 재질 및 숙성기간에 따른 증류주의 주질 변화를 비교하기 위하여 온도 20℃에서 항

아리와 스테인리스 용기을 사용하여 숙성 0일, 10일, 20일, 30일, 60일, 90일, 120일, 150일
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그리고 180일 까지의 증류주를 분석하여 숙성 변화를 살펴보았다.

⑤ 술덧 주류분석

술덧의 물리화학적 성질에서 에탄올 함량은 원심분리한 각각의 발효액을 수증기 증류한

다음 주정계로 측정하였다. pH는 pH meter(781pH/lon meter, metrohm merisau,

Switzerland)로 측정하였으며 총산은 시료 10 mL에 naphthalene을 2-3방울 가하여 0.1 N

NaOH용액으로 담녹색이 나타날 때까지 중화 적정하여 그때까지 소비된 NaOH의 양을

succinic acid로 환산하여 표시하였다.

당도(brix)는 당도계(APAGO, RX-5000a)로 측정하였고 환원당 함량은 DNS가 환원되어 생

성된 3-amino-5-nitrosalicylicacid의 흡광도를 UV/VIS spectrophotometer(Diod-Array) HP

8453(Hewlett Packard, Palo-alto, USA)으로 550mm에서 측정하였다. 별도로 포도당

15-300 μg을 함유하는 표준용액의 검량선을 작성하여, 검체중의 환원당량(mg/mL)을 구하

였다.

⑥ 증류주의 주류 분석

증류주의 주류분성 중 에탄올 함량은 저장 중인 증류주를 떠서 주정계로 측정하였다. pH

는 pH meter(781pH/lon meter, metrohm merisau, Switzerland)로 측정하였으며 휘발산은

시료 10 mL에 naphthalene을 2-3방울 가하여 0.01 N NaOH용액으로 담녹색이 나타날 때까

지 중화 적정하여 그때까지 소비된 NaOH의 양으로 표시하였다. Furfral 및 착색도 관련 흡

광도는 UV/VIS spectrophotometer(Diod-Array) HP 8453(Hewlett Packard, Palo-alto,

USA)으로 275 nm, 440 nm, 480 nm에서 측정하였다.

⑦ 유기산 및 유리당 함량

유기산과 유리당은 시료를 0.45㎛ membrace filter를 사용하여 여과한 후 HPLC(Agilent

1100 series UV/VIS detector, Folsom, USA)로 분석하였다. 유기산의 분석용 column으로는

Aminex Hpx-87H (Bio-rad:Hercules, CA. USA)를 사용하였으며 detection

wave-length/window 210 nm을 사용하여 분석하였다. Oven의 온도는 35℃였으며 flow

rete 0.6 mL/min였다.

유리당은 분석용 column으로 Carbohydrate(25㎝×3.0㎜ film thickness: Sigma-Aldrich

Co., LLC, MO, USA)를 사용하여 RI detector(RI-930, jasco, Tokyo, Japan)를 이용하여 분

석하였다. Oven의 온도는 35℃였으며 사용된 용매는 acetonitrile:water=85:15였고 flow rate

는 0.43 mL/min이었다.

⑧ fusel alcohol 및 유해물질
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증류주의 fusel alcohol와 유해성분 분석은 FID가 장착된 HPLC(Agilent 7830 series,

Folsom, USA)를 사용하였다. GC 분석에 의하여 분리된 각 peak 성분은 표준물질의 머무

름 시간과 비교하여 동정하였다. 이때 사용한 표준물질(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO,

USA)은 이들 물질의 단용 또는 혼합물로 표준 크로마토그램을 구하였다. 휘발성 성분의 분

리를 위해 column은 DB-WAX(30m × 0.53 mm I.d, 1 μm film thickness, J&W Scientific,

Folsom, CA, USA)를 사용하였다. Oven의 온도는 45℃에서 2분간 유지한 후, 10℃/min 속

도로 230℃까지 승온시킨 후 230℃에서 4.5분간 유지하였다. Carrier gas(He)의 유속은 4

mL/min로 유지하였다. GC injector와 detector온도는 각각 240℃로 설정하여 시료 1.0 µL를

split rAPio 20 : 1로 주입하였다.

⑨ 휘발성 향기성분 분석

휘발성 향기성분은 시료 20mL을 50mL 유리 vial에 담아 알루미늄 갭을 이용하여 capping

후 SPME(solid phase microextraction) 방법을 이용하여 분석하였다. 시료를 40℃에서 30분

간 평형시킨 후 50/30 ㎛ divinylbenzen/carboxen/polydimethylsiloxane이 코팅된 fiber를 이

용하여 30분간 향을 포집하여 Stabilwax®-DA(30 m length x 0.25 mm I.d x 0.25 µm film

thickness: Restek, Bellefonte, PA, USA)이 장착된 mass selective detector(MSD)를 이용하

여 분석하였다. 사용된 GC의 oven 온도는 40℃에서5분간 유지 후 200℃까지 4℃/min의 속

도로 상승시켰으며 200℃에서 5분간 유지시켰다. Injector 온도는 250℃, carrier gas로

helium을 사용하였다. MSD 조건은 capillary direct interface temperature 250℃, ion

source temperature 230℃, EI ionizAPion voltage 70eV, mass range 45-550 a.m.u, 그리고

scan rate 2.2scan/sec였고 휘발성 화합물 동정은 retention indices(RI), mass spectra와

aroma properties를 비교하여 확인하였다.

⑩ 증류주 관능검사

증류주의 관능검사는 술품질인증제에 사용된 관능표를 이용해서 농업기술원의 훈련된 관

능 평가원들로 하여금 1-9의 강도로 표시하게 한 후 그 평균값을 구하여 표로 나타내었고

향과 맛을 고려한 전체적인 기호도는 가장 싫다 1, 가장 좋다 9의 점수로 표시하여 그 결과

를 SPSS 12.0(SPSS Inc.)을 사용하여 Duncan의 다중비교법으로 분석하였다.

<증류주 관능평가표>

항 목 세부항목 채 점 기 준 점수

시각적 평가 1) 투명도

○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.

후각적 평가 2) 알코올향 ○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
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⑨ 통계처리

모든 분석 항목은 3회 반복 시험하여 평균과 표준편차로 나타내었다.

(2) 결과 및 고찰

Ⅰ) 스텐증류기를 이용한 증류 최적 조건 선발 시험

1) 증류주용 술덧 발효 및 분석

1차년도에 제2협동기관에서 선정한 발효 최적조건과 주관기관에서 선정한 효모 88-4를

이용하여 발효를 하였으며 그 술덧 담금 결과는 그림 1과 같다. 알코올은 1단 담금 5일까지

는 일반적인 발효 양상을 보였으며 2단 단금 후 원료와 급수의 투입영향으로 1.1%까지 떨

어진 후 2일 후에 8.3%까지 약 7.2%의 알코올이 상승했으며 최종 발효시 16.9%가 측정되

었다. 총산은 발효 1단에 입국을 이용하여 발효하여 1.72%의 높은 산도를 나타내었으며 발

효 2단 단금 후에는 0.11%로 떨어진 후 발효가 진행되면서 조금 상승하여 2단 2일부터

○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.

3) 복합향

○ 고유의 향을 아주 뚜렷이 가지고 이취가 없는 것은 9점으
로 한다.

○ 고유의 향을 뚜렷이 가지고 이취가 없는 것은 7점으로 한다.
○ 고유의 향을 가지고 이취가 없는 것은 5점으로 한다.
○ 고유의 향을 약간 가지고 이취가 약간 있는 것은 3점으로
한다.

○ 고유의 향을 가지고 있지 않고 이취를 뚜렷이 가지고 있
는 것은 1점으로 한다.

미각적 평가

4) 복합미

○ 고유의 맛을 아주 뚜렷이 가지고 있고 이미가 없는 것은
9점으로 한다.

○ 고유의 맛을 뚜렷이 가지고 있고 이미가 없는 것은 7점으
로 한다.

○ 고유의 맛을 가지고 있고 이미가 없는 것은 5점으로 한다.
○ 고유의 맛을 약간 가지고 있고 이미가 약간 있는 것은 3
점으로 한다.

○ 고유의 맛을 가지고 있지 않고 이미를 뚜렷이 가지고 있
는 것은 1점으로 한다.

5) 입안감촉

○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.

6) 종합적 평가

○ 매우 양호한 것은 9점으로 한다.
○ 양호한 것은 7점으로 한다.
○ 양호하지도 나쁘지도 않은 것은 5점으로 한다.
○ 나쁜 것은 3점으로 한다.
○ 매우 나쁜 것은 1점으로 한다.
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0.26%로 상승 한 후 이후에는 큰 변화 없이 유지되면서 최종 발효시 0.30%로 측정되었다.

이밖에도 Brix, pH 그리고 휘발산도 모두 발효 종료시에 각각 11.45, 4.53, 0.089%로 측정되

었다. 환원당의 경우 1단 발효 초기에는 0.63 mg/mL이었으며 발효 1단 5일차에는 1.01

mg/mL로 큰 변화가 없었다. 이후 2단 발효 1일에는 13.39 mg/mL이었으며 이후 지속적으

로 감소하여 2단 10일에는 7.14 mg/mL로 발효를 끝마쳤다. 다음으로 유리당 분석에서

glucose의 1단 5일에는 60.23±7.5 g/L에서 발효완료인 2단 10일에는 1.21±0.2 g/L로 감소하

였다. 나머지 fructose, sucrose, maltose는 2단 10일에 0.21±0.11, 2.21±0.2, 3.21±0.1 g/L로

측정되었다.

다음으로 발효중의 유기산 변화는 다음과 같다. Succinic acid는 1단 발효시에

13,836±321.21 ppm으로 최고 값을 나타내었다가 2단 단금 이후 감소 한 이후로 지속적으로

상승하기 시작하여 최종 발효시 가장 높은 7,164±215.22 ppm을 나타냈으며 다음으로 발효

종료시 citric acid, acetic acid 순으로 1,995±124.30 ppm과 420.69±18.95 ppm을 나타내었다.

Citric acid은 입국 제조 시 Asp. luchuensis에 의해 구연산이 생산된다고 보고된 연구결과

와 일치하는 것이며 lactic acid는 가장 적은 5.2±1.78 ppm을 나타내었다. 주요 유기산인

lactic acid의 경우 발효 2단 1일차에 1.6±0.2 ppm에서 발효 2단 10일에는 45.4±2.56 ppm으

로 조금 증가하였으며 반대로 malic acid는 발효일수가 증가할수록 함량이 감소하였다. 일

반적인 입국이 첨가된 막걸리의 경우 malo lactic fermentation(MLF)은 알코올 발효 후

Lactobacillus sp.와 Leuconostoc sp. 등과 같은 특정 유산균에 의해 일어나는 발효로서 이

로 인하여 malic acid가 lactic acid로 전환되는 것으로 알려져 있는데 본 실험에서 제조한

술덧 또한 초기에는 malic acid의 함량이 높았으나 발효시간이 지날수록 malic acid의 함량

은 감소하면서 상대적으로 lactic acid의 함량은 증가하였다.
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그림 1. 증류주 제조용 술덧의 발효 분석

2) 술덧 증류 및 숙성 기간별 분석

위의 방법으로 제조한 술덧을 8가지 조건으로 증류를 실시하였다. 그 조건은 표 1과 같

다. 감압 증류법으로 조건에 맞춰 술덧 온도 50, 60C〬에서 압력 –50, -60 cmHg의 조건으로

감압 증류를 했으며 술덧량을 기준으로 초류 0, 7%, 본류 30, 50%를 받아서 실험에 사용하

였다. 이후 알코올 함량은 따로 조정을 하지 않고 원주 그대로를 10L 항아리와 스테인리스

용기에 담아 20℃ 암실에 보관하면서 숙성 기간별로 샘플을 채취하여 분석하였다.
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표 1. 증류 조건

조건 압력
(cmHg)

증류온도
(℃)

초류 커트
(%)

본류 커트
(%)

1 -60 60 0 30
2 -50 60 7 30
3 -60 50 0 50
4 -50 50 0 30
5 -50 60 0 50
6 -50 50 7 50
7 -60 60 7 50
8 -60 50 7 30

※ -60 cmHg(-0.08 Mpa), -50 cmHg(-0.067 Mpa)

① 증류주의 항아리 숙성 기간별 일반성분 분석

증류주의 항아리 숙성 기간에 따른 알코올, 휘발산도, pH, 유기산(acetic acid) 분석결과는

표 2와 같다. 증류 조건에 따른 알코올 분석 결과(A) 압력 -50 cmHg, 증류온도 50℃, 초류

커트 7%, 본류 커트 50%(조건 6)는 초기 알코올이 가장 낮은 29.6% 였으며 압력 -50

cmHg, 증류온도 50℃, 초류 커트 0%, 본류 커트 30%(조건 4)은 가장 높은 59.9%였다. 각

조건에 따른 숙성기간 180일 까지의 알코올은 조금씩 감소하였는데 이것은 자연적인 알코올

휘발과 함께 분석을 위해 샘플 채취시 휘발에 의한 것으로 추측된다.

휘발산도의 변화를 살펴본 결과(B) 증류 0일차의 증류 조건에 따른 휘발산도는 0.27-0.8

mL로 차이가 있었으며 이후 모든 조건에서 60일까지 변화가 없었으나 90일을 기준으로 휘

발산도가 상승하는 경향을 보였다. 이것은 에스테르의 가수분해에 의한 산성 물질의 증가와

함께 물이나 에탄올이 증산하여 산성 물질이 농축되기 때문으로 추측된다. 다음으로 숙성

기간에 따른 pH의 변화를 살펴본 결과(C) 증류조건에 따라 4.99-5.83으로 나타났으며 초류

7%를 받아서 제거한 후 본류 50%를 받은 6번과 7번 조건에서 4.93±0.04, 4.99±0.12로 낮은

pH를 나타내었다. 이후 숙성 기간이 지나면서 큰 변화를 나타내지 않았다. 이것은 일본 증

류주의 옹기 숙성과정 중의 pH가 옹기류로부터 추출된 알칼리금속의 용출에 의해 증가한다

는 결과와 다른 것으로 이것은 옹기 자체를 사용하기 전 세척과정 중에 물을 채우는 과정중

에 알칼리금속이 용출되어 본 실험에서는 용출된 알칼리금속의 영향이 없기 때문으로 추측

된다.

증류조건에 따른 acetic acid의 함량은 초류를 7% 커트한 후 본류를 50% 커트한 6, 7번 조

건에서 높은 28.29±1.50와 31.08±0.52 ppm이 검출 되었다. 이것으로 보아 acetic acid는 본류

의 후반부에 많이 증류되어 나오는 것을 알 수 있다. 비슷한 결과로 초류를 7% 커트한 후

본류를 30% 커트한 2, 8번 조건에서도 두 번째로 높은 11.62±0.18과 25.95±0.35 ppm의

acetic acid가 검출 되었다. 숙성기간이 증가함에 따라 acetic acid는 조금씩 상승하는 경향을

보였는데 이것은 에탄올이 산화 되면서 생성되어 증가한다는 배 등의 유기산 연구 결과와

유사하였다.
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표 2. 증류주의 항아리 숙성 기간에 따른 알코올 (A), 휘발산도(B), pH(C), 유기산(D) 분석

(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 알코올 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 57.6±0.0 45.0±0.1 40.3±0.1 59.9±0.1 40.0±0.3 29.6±0.0 29.9±0.1 46.5±0.1
10 57.6±0.0 44.5±0.2 40.5±0.1 59.9±0.0 40.1±0.1 29.2±0.0 29.2±0.0 45.9±0.1
20 57.3±0.1 44.4±0.0 40.3±0.0 59.8±0.0 39.9±0.0 29.2±0.0 29.2±0.0 45.7±0.1
30 57.2±0.1 44.2±0.0 39.2±0.0 59.7±0.0 39.8±0.0 29.1±0.1 29.2±0.0 45.7±0.1
60 57.0±0.1 43.9±0.1 40.0±0.1 59.4±0.0 39.6±0.2 29.1±0.2 27.9±0.1 45.5±0.1
90 56.9±0.1 43.7±0.1 40.2±0.0 59.3±0.0 39.7±0.1 29.2±0.2 27.9±0.1 45.7±0.2
120 56.7±0.1 43.7±0.0 39.9±0.1 59.2±0.0 39.6±0.0 29.0±0.0 27.9±0.1 45.4±0.1
150 55.8±0.2 43.2±0.2 39.4±0.2 58.8±0.3 39.1±0.2 28.3±0.2 27.7±0.2 44.9±0.3
180 55.8±0.3 42.8±0.2 39.1±0.1 58.5±0.1 38.6±0.2 28.3±0.1 27.2±0.1 44.9±0.2

(B) 증류조건 및 숙성기간에 따른 휘발산도 변화 (mL)

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0.27±0.06 0.40±0.00 0.50±0.00 0.27±0.06 0.60±0.00 0.70±0.00 0.80±0.00 0.50±0.00
10 0.23±0.06 0.40±0.00 0.50±0.00 0.20±0.00 0.60±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00
20 0.27±0.06 0.40±0.00 0.50±0.00 0.23±0.06 0.60±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00
30 0.33±0.15 0.40±0.00 0.50±0.00 0.23±0.06 0.60±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00
60 0.35±0.21 0.47±0.06 0.50±0.00 0.33±0.06 0.57±0.06 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00
90 0.97±0.06 1.07±0.06 1.17±0.06 1.17±0.06 1.17±0.58 1.37±0.25 1.37±0.25 0.67±0.06
120 1.03±0.06 1.07±0.06 1.10±0.00 0.97±0.15 1.17±0.06 1.47±0.06 1.40±0.00 1.13±0.31
150 1.57±0.12 1.60±0.00 1.67±0.12 1.47±0.12 1.70±0.00 1.90±0.00 1.87±0.06 1.60±0.00
180 1.73±0.40 1.63±0.06 1.80±0.00 1.60±0.00 1.83±0.06 2.03±0.06 2.00±0.00 1.73±0.06

(C) 증류조건 및 숙성기간에 따른 pH 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 5.78±0.08 5.58±0.07 5.25±0.13 5.83±0.13 5.20±0.02 4.93±0.04 4.99±0.12 5.37±0.04
10 5.66±0.19 5.42±0.07 5.23±0.04 5.75±0.05 5.22±0.05 4.98±0.13 4.91±0.07 5.34±0.10
20 5.80±0.21 5.51±0.04 5.38±0.02 5.94±0.19 5.26±0.08 4.86±0.05 4.81±0.01 5.16±0.04
30 5.73±0.20 5.47±0.14 5.30±0.04 5.88±0.09 5.24±0.07 4.97±0.09 4.88±0.05 5.24±0.11
60 5.95±0.38 5.56±0.27 5.40±0.18 6.06±0.28 5.47±0.13 4.97±0.11 4.97±0.11 5.56±0.13
90 6.31±0.33 5.81±0.36 5.28±0.49 5.83±0.50 5.47±0.68 4.71±0.39 4.78±0.29 5.53±0.25
120 5.94±0.22 5.40±0.21 5.18±0.03 5.88±0.34 5.22±0.21 4.80±0.14 4.74±0.27 5.64±0.39
150 5.82±0.14 5.39±0.10 5.10±0.27 5.85±0.21 5.21±0.12 4.92±0.04 5.00±0.13 5.45±0.18
180 6.40±0.30 5.58±0.09 5.44±0.07 5.72±0.30 5.29±0.07 4.92±0.10 5.13±0.07 5.43±0.18
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(D) 숙성기간에 따른 유기산(acetic acid) 변화 (ppm)

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 11.75±2.84 21.62±3.18 15.65±3.79 16.39±1.28 17.56±1.21 28.29±1.50 31.08±3.52 25.95±2.35

10 10.94±1.12 22.33±2.29 14.99±2.87 14.26±1.55 16.60±1.84 27.65±1.35 28.87±2.85 24.04±1.59

20 14.22±1.91 23.02±3.04 16.20±4.68 17.17±1.62 14.14±1.12 28.54±1.19 35.33±1.94 24.99±2.76

30 13.96±1.34 22.36±3.66 16.52±3.16 18.12±2.88 17.15±4.87 29.57±2.19 38.98±4.81 26.12±3.49

60 14.09±3.96 24.99±2.33 16.53±2.55 19.83±2.52 18.79±1.10 32.60±3.70 39.49±3.41 29.24±4.61

90 15.21±2.04 24.15±1.92 17.62±1.85 20.10±3.79 18.93±1.92 35.75±2.92 40.70±2.34 31.67±2.46

120 16.62±1.08 23.07±3.24 19.25±1.13 20.05±1.48 20.78±1.35 34.02±1.43 40.91±1.31 30.24±1.88
150 18.14±1.71 25.25±1.60 19.34±3.32 20.63±2.82 20.40±1.77 34.76±1.51 41.81±2.81 32.23±1.71
180 16.64±2.32 27.19±3.52 19.41±3.14 22.59±2.56 22.18±3.24 33.97±4.56 46.00±4.52 28.21±3.78

다음으로 증류주의 항아리 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A), furfural(UV

275nm)(B), 착색도(UV 430nm UV 480nm)(C) 분석결과는 표 3와 같다. TBA 값은 증류주

의 저장 관리의 지표로 사용되는 값으로 증류식 소주에 함유되어 있는 불포화지방산의 에틸

에스테르가 저장 중에 산화되어 유취가 발생됨에 따라 산화도를 나타내는 지표다. 참고로

국내에서 제품으로 출시되어 있는 증류주 시판 제품의 TBA(2-thiobarbituric acid)값은 다음

과 같다.

시판 제품 A B C D E F

TBA 5.38 45.81 212.14 565.29 192.05 752.10

숙성기간에 따른 TBA(A)는 0일차에 본류커트 30%인 1, 4, 8번 조건에서 0-6.57로 낮은

TBA 값을 나타내었으며 본류커트 50%인 3, 5, 6, 7번 조건에서 11.15-33.65로 높은 TBA

값을 나타내었다. 이것은 일반적으로 술덧에 있던 불포화지방산은 증류를 통해 증류주로 넘

어오기 때문으로 본류 함량이 50%인 3, 5, 6, 7 조건이 본류커트 30%보다 증류 시간이 길어

서 불포화지방산이 오랜기간 증류 되기 때문으로 추측된다. 또한 숙성이 진행되면서 대부분

의 증류주에서 TBA 값은 큰 변화가 없었으나 초기 알코올 농도가 낮았던 6, 7번은 증가를

하였다. 이것은 배 등의 증류식 제조기술에 서술한 지방산 16가지 성분 중에 8가지 성분이

옹기에 의한 숙성 과정 중에 증가로 인해 TBA 값이 증가된다는 결과와 유사한 것으로 일

반적인 TBA의 증가조건은 저장 알코올 도수가 낮거나, 저장온도가 높거나, 직사광선에 노

출 되었을 때로 증류주 안에 지방산이 산화되는 조건으로 알려져 있으며 6, 7번 조건은 알

코올이 낮아서 산화가 쉽게 일어난 것으로 추측된다. 반해 다른 증류주 들은 40% 이상의

고도주로 불포화지방산의 산화가 쉽게 일어나지 않은 것으로 추측된다.
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표 3. 증류주의 항아리 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A), furfural(UV

275nm)(B), 착색도(UV 430nm, 480nm)(C) 분석

(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid) 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 1.57±0.65 16.89±1.49 13.89±7.39 6.57±3.23 33.65±10.95 32.57±1.75 11.15±2.21 0.00±0.00
10 2.92±5.06 11.89±9.79 16.21±7.12 5.32±0.24 28.80±5.66 36.93±2.29 12.45±1.61 0.00±0.00
20 9.94±3.86 9.40±2.18 17.61±3.82 6.82±1.41 18.50±3.94 36.93±3.47 14.34±2.98 0.00±0.00
30 0.95±0.15 7.70±0.42 11.95±3.14 8.32±1.87 20.44±1.38 40.59±1.13 16.39±3.37 0.25±0.44
60 0.00±0.00 8.52±7.21 12.74±0.97 5.81±1.16 25.87±1.91 45.17±1.43 24.32±1.43 0.03±0.05
90 0.00±0.00 6.36±1.84 13.19±2.65 6.44±0.76 21.52±0.90 45.49±1.09 21.25±1.26 1.02±1.89
120 0.00±0.00 6.65±5.72 11.35±1.21 6.46±0.79 20.76±1.72 49.57±1.62 22.49±2.10 1.25±0.30
150 0.00±0.00 6.85±4.91 10.00±1.52 6.00±0.00 29.44±1.41 48.97±2.02 20.20±1.25 1.35±2.61
180 0.00±0.00 0.00±0.00 1.40±1.12 0.00±0.00 9.36±2.03 15.67±1.04 0.00±0.00 0.00±0.00

증류식 소주의 탄 냄새를 나타내는 지표성분으로 사용되고 있는 furfural은 자외선(275

nm부근)에서 흡수되고 이를 측정하면 furfural의 함량 정도를 쉽게 알 수 있다. 일반적으로

증류주에서 furfural 1 ppm은 약 0.03, 10 ppm은 약 0.28, 100 ppm은 3.73의 흡광도를 나타

낸다.

증류 조건 및 숙성 기간에 따른 UV 275nm 분석 결과(B) 역시 0일차에 본류커트 30%인

1, 4, 8번 조건에서 0.06으로 낮은 측정값을 나타내었으며 본류커트 50%인 3, 5, 6, 7번 조건

에서 0.13-0.31로 높은 흡광도 값을 나타내었다. 이것은 일반적으로 UV 275nm에서 나타나

는 furfural은 술덧 중 탄수화물의 가열분해에 의해 생성되는데 동일한 감압증류의 경우 본

류커트 30%의 경우 술덧의 량이 많아서 가열분해가 적은 반면 본류커트 50%의 경우 증류

가 진행되면서 술덧의 량이 증류로 인해 감소되면서 술덧의 가열분해가 증가되어서 높은 수

치를 나타낸 것으로 추측된다. 이후 숙성 기간 증가에 따른 변화는 크지 않았다.

(B) 숙성기간에 따른 UV 275nm 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0.06±0.00 0.19±0.00 0.13±0.01 0.06±0.00 0.23±0.01 0.43±0.12 0.31±0.00 0.06±0.00
10 0.07±0.03 0.23±0.04 0.10±0.01 0.07±0.03 0.22±0.01 0.38±0.01 0.30±0.01 0.05±0.01
20 0.05±0.01 0.19±0.01 0.09±0.01 0.05±0.01 0.22±0.01 0.37±0.01 0.38±0.01 0.04±0.01
30 0.05±0.01 0.18±0.01 0.09±0.01 0.05±0.01 0.24±0.01 0.31±0.02 0.30±0.01 0.07±0.01
60 0.04±0.00 0.18±0.01 0.07±0.01 0.04±0.00 0.21±0.01 0.36±0.04 0.32±0.02 0.05±0.01
90 0.04±0.01 0.16±0.00 0.06±0.00 0.04±0.01 0.20±0.01 0.37±0.04 0.34±0.04 0.04±0.00
120 0.04±0.01 0.19±0.01 0.07±0.01 0.04±0.01 0.20±0.00 0.38±0.01 0.35±0.07 0.06±0.01
150 0.04±0.01 0.17±0.00 0.06±0.00 0.04±0.01 0.21±0.01 0.37±0.01 0.33±0.05 0.04±0.00
180 0.05±0.00 0.18±0.01 0.07±0.00 0.05±0.00 0.11±0.01 0.31±0.02 0.10±0.04 0.05±0.00
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다음으로 일본의 경우 참나무통 등에 저장한 경우나 착색료를 첨가한 경우 소주의 착색도

를 430nm 및 480nm에서 측정하여 착색의 정도를 확인한다. 소주제조시 증류 직후나 옹기,

탱크에 저장한 것은 착색이 거의 없지만, 참나무통 등에 저장한 경우나 합성 착색료를 첨가

한 경우는 착색이 나타난다. 시간이 흐를수록 항아리에서 착색도가 변화하는지를 살펴보았

다. 증류 조건 및 숙성 기간에 따른 UV 430, 480nm 분석 결과(C) 430 nm 0일차에서는 본

류커트 30%인 1, 2, 4, 8번 조건에서 낮은 측정값을 나타내었으며 본류커트 50%인 3, 5, 6,

7번 조건에서 높은 흡광도 값을 나타내었다. 하지만 전체적인 착색도 흡광도 값은 매우 낮

았으며 이후 숙성기간 증가에 따른 변화도 없었다. 480 nm의 경우도 430 nm와 비슷한 경향

을 나타내었다.

(C) 숙성기간에 따른 착색도(UV 430nm, 480nm)(C)변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

430
nm

0 0.01±0.00 0.01±0.00 0.05±0.01 0.01±0.00 0.11±0.02 0.17±0.01 0.12±0.01 0.01±0.00

10 0.03±0.02 0.06±0.03 0.03±0.02 0.00±0.00 0.02±0.02 0.14±0.04 0.04±0.01 0.02±0.02

20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.02±0.02 0.00±0.00 0.01±0.01 0.12±0.02 0.02±0.02 0.00±0.00

30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.02±0.01 0.00±0.00 0.04±0.01 0.17±0.02 0.03±0.01 0.00±0.00

60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.15±0.04 0.06±0.02 0.00±0.00
90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.17±0.03 0.08±0.03 0.00±0.00
120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.15±0.02 0.05±0.03 0.00±0.00
150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.15±0.02 0.05±0.02 0.00±0.00
180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.11±0.03 0.03±0.02 0.00±0.00

480
nm

0 0.01±0.00 0.02±0.01 0.05±0.01 0.02±0.00 0.11±0.02 0.15±0.01 0.10±0.01 0.01±0.00

10 0.03±0.02 0.07±0.02 0.03±0.03 0.00±0.00 0.02±0.02 0.05±0.04 0.05±0.02 0.02±0.03

20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.02±0.03 0.00±0.00 0.01±0.02 0.03±0.03 0.02±0.02 0.00±0.00

30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.02±0.01 0.00±0.00 0.04±0.01 0.08±0.02 0.04±0.01 0.00±0.00

60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.14±0.04 0.07±0.03 0.00±0.00

90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.15±0.03 0.07±0.02 0.00±0.00

120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.12±0.02 0.05±0.02 0.00±0.00

150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.13±0.02 0.05±0.01 0.00±0.00

180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.09±0.03 0.02±0.02 0.00±0.00

② 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간별 일반성분 분석
증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 알코올, 휘발산도, pH, 유기산(acetic acid)

분석결과는 표 4와 같다. 증류 조건에 따른 알코올 분석 결과(A) 초기 0일은 항아리와 동일

한 결과로 시작하였으며 이후 각 조건에 따른 숙성기간 150일 까지의 알코올은 조금씩 감소

하였으며 항아리와 비슷한 감소를 나타내었다. 이것은 자연적인 알코올 휘발과 함께 분석을

위해 샘플 채취시에 의한 것으로 생각하며 그 차이가 크지 않았다.

휘발산도의 변화를 살펴본 결과(B) 증류 0일차 증류 조건에 따른 휘발산도는 0.27-0.80
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mL로 차이는 없었으며 숙성시간이 증가함에 따라 조금씩 상승하였다. 이것은 항아리 숙성

과는 같은 결과이며 스테인리스 용기보다 항아리 용기의 상승폭이 큰 것은 항아리에서는 통

기성으로 인해 산화작용이 활발히 진행되기 때문으로 생각되며 스테인리스 용기에서는 이러

한 변화가 적기 때문으로 휘발산도의 변화가 적었던 것으로 추측된다.

다음으로 숙성 기간에 따른 pH의 변화를 살펴본 결과(C) 증류조건에 따라 4.99-5.83으로

나타났으며 초류 7%를 받아서 제거한 후 본류 50%를 받은 6번과 7번 조건에서 4.93±0.04,

4.99±0.12로 낮은 pH를 나타내었다.

증류조건에 따른 acetic acid의 함량 0일차는 항아리와 같았으며 숙성기간이 증가할수록

acetic acid의 함량 역시 증가하였으나 그 증가폭은 항아리보다 낮았다. 이것은 앞에서 설명

한 것처럼 acetic acid의 함량 증가는 에탄올이 산화 되면서 생성되는 과정에서 스테인리스

용기의 산화가 항아리 보다 적기 때문이라 추측된다.

표 4. 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 알코올 (A), 휘발산도(B), pH(C), 유기산(D) 분석

(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 알코올 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 57.6±0.0 45.0±0.1 40.3±0.1 59.9±0.1 40.0±0.3 29.6±0.0 28.9±0.1 46.5±0.1
10 57.4±0.1 44.5±0.2 40.4±0.0 59.9±0.0 39.9±0.1 29.1±0.1 28.4±0.0 45.9±0.1
20 57.3±0.2 44.4±0.0 40.3±0.1 59.8±0.0 40.0±0.1 29.0±0.0 28.3±0.1 45.9±0.1
30 57.2±0.2 44.3±0.1 40.2±0.0 59.7±0.0 39.9±0.2 29.0±0.0 28.2±0.1 45.7±0.1
60 57.0±0.2 44.3±0.1 40.0±0.1 59.4±0.1 39.8±0.1 28.8±0.0 27.9±0.1 45.7±0.2
90 56.9±0.2 44.1±0.1 39.8±0.2 59.2±0.1 39.6±0.3 29.1±0.1 27.7±0.1 45.7±0.0
120 56.6±0.4 44.0±0.1 39.5±0.3 59.0±0.1 39.5±0.2 29.0±0.0 27.7±0.1 45.5±0.1
150 55.7±0.5 43.3±0.2 39.0±0.6 58.4±0.2 39.0±0.3 28.7±0.1 27.3±0.3 44.9±0.1
180 55.6±0.4 42.9±0.1 38.7±0.6 58.1±0.6 38.7±0.3 28.4±0.0 27.1±0.2 44.7±0.3

(B) 증류조건 및 숙성기간에 따른 휘발산도 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0.27±0.06 0.40±0.00 0.50±0.00 0.27±0.06 0.60±0.00 0.70±0.00 0.80±0.00 0.50±0.00
10 0.30±0.00 0.50±0.00 0.57±0.06 0.20±0.00 0.60±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00
20 0.30±0.00 0.50±0.00 0.53±0.06 0.20±0.00 0.60±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00
30 0.30±0.00 0.50±0.00 0.50±0.00 0.30±0.00 0.60±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00
60 0.47±0.12 0.47±0.06 0.60±0.00 0.40±0.00 0.60±0.00 0.70±0.00 0.60±0.00 0.50±0.00
90 0.50±0.00 0.60±0.00 0.67±0.06 0.50±0.00 0.70±0.00 0.83±0.06 0.80±0.00 0.70±0.00
120 0.40±0.00 0.60±0.00 0.67±0.06 0.40±0.00 0.83±0.06 0.63±0.06 0.70±0.00 0.70±0.00
150 0.50±0.17 0.73±0.15 0.70±0.00 0.50±0.00 0.73±0.06 0.80±0.00 0.80±0.00 0.60±0.00
180 0.57±0.12 0.67±0.06 0.70±0.00 0.53±0.06 0.77±0.06 0.80±0.00 0.80±0.00 0.70±0.00
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(C) 증류조건 및 숙성기간에 따른 pH 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 5.78±0.08 5.58±0.07 5.25±0.13 5.83±0.13 5.20±0.02 4.93±0.04 4.99±0.12 5.37±0.04
10 5.71±0.20 5.43±0.05 5.22±0.08 5.93±0.12 5.26±0.08 5.00±0.02 4.95±0.04 5.37±0.13
20 5.87±0.03 5.31±0.10 5.11±0.03 5.62±0.05 5.07±0.05 4.82±0.05 4.74±0.02 5.08±0.03
30 5.67±0.14 5.41±0.15 5.13±0.10 5.73±0.19 5.19±0.14 4.86±0.07 4.80±0.07 5.23±0.09
60 5.83±0.28 5.65±0.05 5.34±0.22 5.97±0.24 5.36±0.00 5.11±0.01 4.93±0.04 5.59±0.06
90 6.28±0.53 5.63±0.20 5.77±0.11 6.20±0.07 5.22±0.22 5.05±0.12 5.10±0.07 5.82±0.09
120 6.28±0.17 5.01±0.07 4.87±0.08 5.84±0.19 4.93±0.47 4.71±0.08 4.62±0.16 5.46±0.40
150 5.90±0.44 5.20±0.36 5.27±0.11 5.78±0.09 5.24±0.16 5.01±0.08 4.92±0.09 5.49±0.09
180 5.97±0.15 5.33±0.11 5.36±0.05 5.80±0.05 5.21±0.03 4.85±0.12 4.86±0.16 4.98±0.12

(D) 숙성기간에 따른 유기산(acetic acid) 변화 (ppm)

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 11.75±2.84 21.62±3.18 15.65±3.79 16.39±1.28 17.56±1.21 28.29±1.50 31.08±3.52 25.95±2.35
10 10.63±2.50 20.17±1.25 15.40±1.85 12.90±2.54 15.79±2.25 32.23±1.52 34.52±1.45 26.03±2.10
20 12.47±3.23 23.48±2.06 12.92±2.88 13.75±1.17 18.77±1.69 33.05±1.27 33.39±1.27 24.88±1.62
30 12.23±2.66 23.89±2.43 13.23±1.02 13.53±1.51 19.78±1.88 32.99±1.22 33.36±2.38 23.83±1.51
60 13.59±2.58 23.05±2.46 14.37±2.22 14.39±1.06 19.57±2.57 33.70±2.58 33.07±2.75 23.60±2.20
90 12.14±1.07 23.17±1.28 15.51±1.92 13.37±1.59 20.87±1.90 33.45±1.48 33.79±1.09 23.66±1.69
120 15.71±1.52 24.44±1.48 18.56±2.50 16.34±0.25 21.92±2.50 31.68±2.30 35.59±1.56 25.63±2.50
150 17.22±1.08 23.07±2.24 18.25±1.13 16.05±1.48 23.78±1.35 32.24±1.88 34.91±1.31 24.02±1.43
180 13.68±2.52 26.36±3.25 14.81±2.63 22.40±2.47 23.00±3.56 35.59±2.56 37.30±2.14 26.12±2.35

다음으로 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A),

furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm UV 480nm)(C) 분석결과는 표 5와 같다. 숙성

기간에 따른 TBA(A)는 0일차는 항아리의 분석 결과와 동일하며 숙성기간이 증가되어도

TBA 값은 증가되지 않았다. 이것은 TBA 측정이 유지의 산패 측정에 이용되는데 일반적인

TBA의 증가조건은 저장 알코올 도수가 낮거나, 저장온도가 높거나, 직사광선에 노출 되었

을 때로 증류주 안에 지방산이 산화되는 조건인데 반해 본 스테인리스 용기 실험에서 숙성

한 증류주들은 위의 조건과 일치 되지 않기에 산화가 일어나지 않은 것으로 추측된다.

표 5. 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid)(A),

furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm, 480nm)(C) 분석

(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid) 변화
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증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 1.57±0.65 16.89±1.49 13.89±7.39 6.57±3.23 33.65±10.95 32.57±1.75 11.15±2.21 0.00±0.00
10 4.49±1.32 16.84±1.90 13.18±5.71 4.07±2.33 32.78±7.14 34.36±2.21 14.79±3.24 1.40±0.62
20 4.23±2.12 16.40±0.89 14.27±1.00 1.33±1.21 34.49±2.26 32.52±0.71 12.21±1.26 1.78±0.25
30 4.03±1.45 18.23±1.05 19.06±4.02 5.09±2.26 37.43±2.76 30.83±4.46 16.48±3.42 2.28±0.71
60 9.27±1.84 15.92±2.21 14.91±4.46 7.80±2.04 37.39±4.61 34.76±7.00 17.55±3.78 3.56±2.59
90 10.34±1.41 24.77±4.41 18.35±5.75 8.36±2.25 32.65±8.35 37.42±6.38 18.16±2.08 5.92±3.83
120 8.22±2.03 16.52±7.50 10.21±1.47 9.93±1.17 33.75±5.97 34.17±5.04 11.52±1.79 5.10±3.82
150 5.54±2.15 13.63±8.38 17.17±3.18 8.30±3.93 36.78±9.13 37.63±9.96 12.57±1.23 4.80±1.09
180 8.68±3.30 14.88±8.42 15.10±1.50 9.40±8.21 17.76±9.57 19.40±3.98 11.30±1.13 4.58±1.15

증류식 소주의 탄 냄새를 나타내는 지표성분으로 사용되고 있는 furfural의 증류 조건 및

숙성 기간에 따른 UV 275nm 분석 결과(B) 역시 0일차에 본류커트 30%인 1, 4, 8번 조건에

서 0.06으로 낮은 측정값을 나타내었으며 본류커트 50%인 3, 5, 6, 7번 조건에서 0.13-0.31로

높은 흡광도 값을 나타내었다. 이후 숙성 기간 증가에 따른 변화는 크지 않았다.

(B) 숙성기간에 따른 UV 275nm 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0.06±0.00 0.19±0.00 0.13±0.01 0.06±0.00 0.23±0.01 0.43±0.12 0.31±0.00 0.06±0.00
10 0.05±0.01 0.17±0.00 0.07±0.00 0.05±0.01 0.23±0.02 0.29±0.01 0.31±0.01 0.06±0.01
20 0.04±0.01 0.18±0.01 0.09±0.02 0.04±0.01 0.22±0.02 0.27±0.01 0.30±0.01 0.07±0.01
30 0.05±0.01 0.18±0.02 0.09±0.01 0.05±0.01 0.23±0.02 0.26±0.00 0.29±0.01 0.06±0.01
60 0.05±0.00 0.18±0.02 0.09±0.03 0.05±0.00 0.22±0.01 0.26±0.03 0.24±0.02 0.05±0.01
90 0.04±0.00 0.17±0.01 0.06±0.00 0.04±0.00 0.21±0.01 0.36±0.13 0.25±0.03 0.04±0.00
120 0.04±0.00 0.19±0.01 0.07±0.00 0.04±0.00 0.22±0.01 0.30±0.02 0.23±0.04 0.06±0.01
150 0.04±0.00 0.18±0.01 0.07±0.00 0.04±0.00 0.22±0.00 0.31±0.02 0.22±0.04 0.04±0.00
180 0.05±0.00 0.18±0.01 0.07±0.01 0.05±0.00 0.12±0.01 0.24±0.02 0.10±0.03 0.05±0.01

스테인리스 용기에서의 증류 조건 및 숙성 기간에 따른 UV 430, 480nm 분석 결과(C) 역시 0

일차에 본류커트 30%인 1, 2, 4, 8번 조건에서 낮은 측정값을 나타내었으며 본류커트 50%인

3, 5, 6, 7번 조건에서 높은 흡광도 값을 나타내었다. 하지만 전체적인 착색도 흡광도 같은

매우 낮았으며 이후 숙성기간 증가에 따른 변화도 없었다. 이것은 항아리와 거의 같은 결과

였다.
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(C) 숙성기간에 따른 착색도(UV 430nm, 480nm)(C)변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

1 2 3 4 5 6 7 8

430
nm

0 0.01±0.00 0.01±0.00 0.05±0.01 0.01±0.00 0.11±0.02 0.17±0.01 0.12±0.01 0.01±0.00

10 0.01±0.01 0.00±0.01 0.00±0.00 0.01±0.01 0.02±0.02 0.04±0.02 0.05±0.01 0.02±0.02

20 0.00±0.00 0.01±0.01 0.01±0.02 0.00±0.00 0.01±0.02 0.03±0.01 0.04±0.01 0.02±0.01

30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.02±0.02 0.00±0.00 0.03±0.02 0.01±0.01 0.03±0.02 0.00±0.00

60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.14±0.02 0.08±0.02 0.00±0.00

90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.20±0.12 0.07±0.03 0.00±0.00

120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.11±0.02 0.04±0.03 0.00±0.00

150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.12±0.02 0.03±0.02 0.00±0.00

180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.08±0.03 0.02±0.02 0.00±0.00

480
nm

0 0.01±0.00 0.02±0.01 0.05±0.01 0.02±0.00 0.11±0.02 0.15±0.01 0.10±0.01 0.01±0.00

10 0.02±0.02 0.01±0.01 0.00±0.00 0.01±0.01 0.03±0.02 0.04±0.02 0.06±0.01 0.02±0.03

20 0.00±0.00 0.01±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.02±0.03 0.03±0.02 0.04±0.02 0.00±0.00

30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.03±0.03 0.01±0.02 0.03±0.02 0.00±0.00

60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.14±0.02 0.08±0.02 0.00±0.00

90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.18±0.11 0.06±0.03 0.00±0.00

120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.06±0.05 0.03±0.03 0.00±0.00

150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.10±0.02 0.03±0.02 0.00±0.00

180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.06±0.03 0.01±0.01 0.00±0.00

3) 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

술의 향기성분은 본질적으로는 누룩미생물이나 효모에 의해서 생성되지만 소주원료에 의

해서도 크게 좌우된다. 특히 양조효모가 생성하는 주된 향기성분은 알코올, 카르보닐 화합

물, 유기산, 에스테르, 함황화합물, 아민 등이다. 이중 대부분의 증류식 소주에 함유되어 있

는 주요한 성분은 에스테르류(예: 초산과 알코올이 결합한 초산에스테르류)와 지방산 에스테

르 들이며 소주 발효과정에서는 알코올 외에 퓨젤유(고급알코올)가 생성된다. 이 퓨젤유 성

분은 미량만으로도 소주의 풍미를 좌우하는 중요한 성분으로 이러한 성분들이 소주의 향기

에 가장 큰 역할을 한다. 특히 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)이 향기 성

분에 있어 중요한 역할을 한다.

① 증류주의 항아리 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

증류주의 항아리 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 분석결과는 그림 2와 같다. 증류주의 증류

직후 n-propanol 분석 결과는 초류를 버리지 않고 본류를 30%를 받은 1, 4번 증류주에서

가장 높은 163.36, 173.96 ppm이 측정되었으며 다음으로 초류커트 없이 본류 만 50%를 받은

3, 5번 조건이 141.61, 143.71 ppm, 초류 7%를 받은 후 본류를 30% 받은 2, 8번 조건에서

134.48, 141.27 ppm 으로 초류커트 없이 본류 만 50% 받은 3, 5번조건과 유사하였다. 초류
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7%를 받은 후 본류를 50% 받은 6, 7번 조건의 경우 가장 낮은 122.86, 122.61 ppm의

n-propanol이 측정되었다. 이것은 Lee 등의 입국을 이용한 감압증류시 초기 증류주에 대부

분의 n-propanol이 증류되어 나온다는 실험결과와 유사하였으며 이후 숙성 기간이 증가함에

따른 n-propanol 변화 폭은 크지 않았다.

Iso-butanol의 경우에도 n-propanol과 유사한 경향을 보였는데 증류조건에서 압력과 온

도에 상관없이 초류를 버리지 않고 본류를 30%를 받은 1, 4번 증류주에서 가장 높은

234.46, 231.66 ppm의 n-propanol이 측정되었다. 다음으로 초류커트 없이 본류 만 50%를 받

은 3, 5번 조건이 156.65, 160.60 ppm, 초류 7%를 받은 후 본류를 30% 받은 2, 8번 조건에

서 154.95, 179.57 ppm 으로 초류커트 없이 본류 만 50% 받은 3, 5번조건과 유사하였다. 초

류 7%를 받은 후 본류를 50% 받은 6, 7번 조건의 경우 가장 낮은 95.64, 105.65 ppm의

iso-butanol이 측정되었다. 이것은 Lee 등의 실험결과로 유추해 보면 초류 커트를 하지 않은

1, 4번에서 가장 높은 iso-butanol이 나온 것을 알수있으며 초류 7%를 받은 후 본류를 30%

받은 2, 8번 조건과 초류커트 없이 본류 만 50%를 받은 3, 5번 조건이 유사한 iso-butanol이

나온 것도 확인 할 수 있었다. 숙성기간이 증가함에 따라 iso-butanol은 감소하는 경향을 나

타내었는데 이것은 배 등이 이야기 한 항아리에서의 숙성은 항아리의 통기성과 관련이 있어

서 휘발성이 큰 iso-butanol은 휘산함으로써 감소한다는 것과 유사한 결과였다.

Isoamyl alcohol 역시 n-propanol, iso-butanol과 유사한 경향을 보였으며 본류를 30%를

받은 1, 4번 증류주에서 가장 높은 870.53, 1008.73 ppm이 측정되었고 다음으로 초류커트 없

이 본류 만 50%를 받은 3, 5번 조건이 571.67, 596.86 ppm, 초류 7%를 받은 후 본류를 30%

받은 2, 8번 조건에서 520.36, 590.67 ppm 으로 초류커트 없이 본류 만 50% 받은 3, 5번조건

과 유사하였다. 초류 7%를 받은 후 본류를 50% 받은 6, 7번 조건의 경우 가장 낮은 330.79,

328.75 ppm의 isoamyl alcohol이 측정되었다. 이후 숙성 기간이 증가함에 따른 isoamyl

alcohol 측정값이 조금 상승하였는데 이것은 배 등이 이야기한 항아리의 통기성과 관련되어

휘발성이 적은 isoamyl alcohol은 농축되어 증가되기 때문이다. 또한 주류중의 고급알코올의

함량은 isoamyl alcohol(A) > iso-butanol(B) > n-propanol(P)으로 구성되어 있으며 본 시

험도 비슷한 결과를 나타내었다.
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그림 2. 증류주의 항아리 숙성기간에 따른 fusel alcohol 변화

다음으로 소주의 향미는 ethyl caproate, n-propanol, isoamyl alcohol 등 특징적인 향기

성분의 양적인 구성 외에 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)의 함유비율도

제품의 특징을 결정짓는데 중요한 역할을 한다. 이들 3가지 성분의 비율은 소주의 종류별로

서로 다르다(A/P비, A/B비, B/P비). A/P비는 사탕수수, 감자 등의 과피를 가지는 원료에서

높게 나타나는 반면 도정한 곡물을 원료로 한 제품에서는 낮게 나타나며 A/B비는 누룩사용

이 적은 소주(태국 등의 인디카형쌀 사용)에서 비교적 낮은 값을 나타내는 반면 황국을 사

용하여 누룩사용량이 많은 것, 또는 발효물의 급수비율이 적은 소주에서 일반적으로 높게

나타난다.

증류주의 항아리 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 비율은 표 6과 같다. 술덧을 증류한 직

후 0일 차에는 A/B의 비율은 증류 조건에 따라 차이가 크지 않았는데 약 3.1-4.4사이의 비

율을 나타내었으며 숙성 기간이 지나면서 조금 상승하였는데 이것은 숙성 기간이 지나면서

isobutanol(B)이 조금씩 감소하였기 때문이다. 하지만 이것은 일반적인 증류주의 A/B 비율

인 아와모리 소주의 1.1-1.8, 다른 증류식 소주의 2-4, 위스키의 1-2, 브랜디의 3-6중 증류식

소주나 브랜디와 비슷한 비율로 나타났다.

다음으로 A/P의 비율은 0일 차에 증류 조건에 따라 약 2.7-5.8 사이의 비율로 차이가 크

게 나타났으며 특히 초류를 7% 커트한 2, 6, 7번 조건이 낮은 A/P의 비율을 나타내었다. 이

것은 n-propanol(P)뿐만 아니라 isoamyl alcohol(A)이 초류에 더 많이 제거되기 때문으로 추

측된다. A/P의 비율은 숙성 기간이 지나도 큰 변화는 없었다. 이 비율은 일반적인 쌀로 만

든 증류주의 1.9-4.6보다 약간 높은 결과 였다. A/P비는 사탕수수, 감자, 등의 과피를 가지는

원료에서 높게 나타나는 반면 도정한 곡물을 원료로 한 제품에서는 낮게 나타난다고 알려져

있다. 또한 B/P의 경우 역시 증류 0일차에는 0.8-1.4로 일반적인 쌀 증류주의 0.9-2.7과 비슷

하였으며 숙성기간이 증가함에 따라 큰 변화는 없었다. 쌀 소주는 위스키에 비해 P가 많고

B가 매우 적기 때문에 B/P비는 양주에 비해 낮은 특성이 있다.
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표 6. 증류주의 항아리 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

an–propanol(P), isobutyl alcohol(B), isoamyl alcohol(A)

② 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 분석결과는 그림 3와 같다. 증

류주의 증류 직후 n-propanol, iso-butanol, isoamyl alcohol 분석 결과는 항아리와 같았으며

숙성 기간이 증가함에 따라 iso-butanol은 조금 감소하였지만 큰 변화가 없었으며

n-propanol, isoamyl alcohol 역시 큰 변화가 없었다. 이것은 스테인리스 용기 자체가 밀폐용

기로써 휘발성 성분의 휘산이 거의 없기 때문으로 생각되며 휘산에 의한 성분의 감소나 에

탄올과 물의 휘산에 의한 체적의 감소도 없을 것으로 추측된다.

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

A/Ba

1 3.7 5.5 5.5 4.8 5.1 5.2 5.2 5.2 5.2
2 3.4 4.3 4.3 4.5 4.0 4.1 4.1 4.1 4.1
3 3.6 5.2 5.2 5.4 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9
4 4.4 5.4 5.5 4.8 5.1 5.1 5.1 5.9 5.1
5 3.7 5.2 5.2 5.5 4.8 4.9 4.9 5.0 4.9
6 3.5 4.3 4.3 5.6 3.9 4.0 4.0 4.0 4.0
7 3.1 4.3 4.5 4.4 3.9 4.0 4.0 4.0 3.9
8 3.3 4.5 4.7 3.9 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2

A/P

1 5.3 6.4 6.5 5.9 6.0 5.9 5.8 5.7 5.6
2 3.9 4.6 4.7 3.8 4.2 4.0 4.0 3.9 3.8
3 4.0 4.9 5.0 4.1 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1
4 5.8 6.5 6.5 6.0 6.2 5.5 5.9 5.8 5.7
5 4.2 4.9 4.9 4.2 4.5 4.3 4.2 4.2 4.1
6 2.7 3.3 3.3 3.4 2.9 2.8 2.8 2.7 2.6
7 2.7 3.5 3.0 2.6 2.9 2.7 2.7 2.7 2.5
8 4.2 4.9 4.4 3.5 4.4 4.3 4.3 4.1 4.0

B/P

1 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1
2 1.2 1.1 1.1 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9
3 1.1 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8
4 1.3 1.2 1.2 1.3 1.2 1.1 1.1 1.0 1.1
5 1.1 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8
6 0.8 0.8 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
7 0.9 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6
8 1.3 1.1 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9
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※ 3반복 실험 결과

그림 3. 증류주의 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 fusel alcohol 변화

다음으로 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 비율은 표 7과 같다.

술덧을 증류한 직후 0일 차의 비율은 항아리와 동일했으며 이후 숙성기간이 증가함에 따른

n-propanol, iso-butanol, isoamyl alcohol의 변화는 크지 않았다.

표 7. 증류주의 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

A/Ba

1 3.7 4.2 5.5 5.5 5.1 5.2 5.0 5.1 5.1
2 3.4 4.3 4.3 4.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
3 3.6 5.2 5.2 5.3 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
4 4.4 5.0 5.5 6.3 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1
5 3.7 5.2 5.2 5.6 4.8 4.8 4.8 4.9 4.8
6 3.5 4.2 4.3 4.3 3.9 3.9 3.8 3.8 3.8
7 3.1 4.3 4.0 4.3 3.9 3.9 3.9 3.9 3.8
8 3.3 4.5 4.4 4.5 4.2 4.2 4.2 4.1 4.1

A/P

1 5.3 5.6 6.0 5.7 5.9 5.9 5.5 5.8 5.6
2 3.9 5.1 4.1 3.9 4.1 4.0 3.9 3.8 3.7
3 4.0 5.1 4.4 4.0 4.5 4.3 4.3 4.2 4.0
4 5.8 6.4 6.1 6.4 6.1 6.0 5.9 5.8 5.7

5 4.2 4.9 4.5 4.5 4.4 4.2 4.2 4.1 4.0
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4) 숙성 기간별 증류주 유해물질 분석

증류주에 있어서 유해물질은 중 acetaldehyde는 알코올 발효의 부산물로서 미량으로 생성

되는 자극취의 휘발성분이며 증류할 때 가열에 의해 술덧 중 아미노산과 당분이 반응하여 2

차적으로 acetaldehyde나 iso-valeraldehyde 등 여러 종류의 알데히드가 생성된다. 보통 술

지게미를 증류한 증류식소주에는 비교적 많은 량이 함유 되며 나무통 저장을 하는 경우 나

무통의 산화작용에 의해 알코올 일부가 산화되어 acetaldehyde가 증가 되는 것으로 알려져

있다. 다음으로 methanol은 원료의 펙틴질에서 유래하는 것으로 알려져 있으며, 통상적으로

고구마 또는 과실을 원료로 하는 주류에 많이 함유 되어 있다. 곡류를 원료로 한 경우 거의

검출되지 않거나 미량이 검출 된다. Furfural은 술지게미 중에 탄수화물(전분, 당분, 펜토산

등)의 가열 분해시 산과 가열에 의해서 생성되며 열을 많이 받는 증류말기에 증가한다. 보

통은 증류할 때 술덧을 여과하지 않고 증류하거나 증류 끝 부분(후류)에 증류로 인해 술덧

의 양이 줄어들면서 탄 냄새가 나고 furfural 성분이 많아져 자극취를 유발하므로 소주에 바

람직하지 않다.

① 증류주의 항아리 숙성 기간별 유해물질 분석

먼저 증류 직후 항아리 숙성기간에 따른 acetaldehyde, methanol, furfural 3가지 유해 물

질에 대한 분석 결과는 그림 4과 같다. Acetaldehyde 증류 직후 0일차 분석에서는 증류조건

에서 압력과 온도에 상관없이 초류커트 없이 본류를 30%를 받은 1, 4번 증류주에서 가장

높은 303.39, 325.39 ppm이 측정되었다. 이것은 시판 주류 중의 aldehyde 기준인 700 ppm

(소주, 위스키, 브랜디, 일반 증류주)보다 낮은 것이었으며 특히 시험에 사용된 증류주가 희

석을 하지 않은 원주로 알코올이 57.6, 59.9%로 매우 높기에 acetaldehyde도 높게 측정되었

다. 다음으로 초류커트 없이 본류 만 50%를 받은 3, 5번 조건이 178.00, 168.72 ppm, 초류

7%를 받은 후 본류를 30% 받은 2, 8번 조건에서 84.31, 105.50 ppm 으로 초류커트 없이 본

류 만 50% 받은 3, 5번조건과 유사하였다. 초류 7%를 받은 후 본류를 50% 받은 6, 7번 조

건의 경우 가장 낮은 65.66, 66.26 ppm의 acetaldehyde가 측정되었다. 이것은 Lee 등의 입국

을 이용한 감압증류시 전체 acetaldehyde 함량의 약 80% 정도가 초류 1%에서 검출되고 이

6 2.7 3.3 2.8 2.7 2.9 2.7 2.6 2.7 2.5
7 2.7 3.3 2.8 2.8 2.9 2.7 2.6 2.6 2.4
8 4.2 4.9 4.4 4.3 4.3 4.2 4.1 4.0 3.8

B/P

1 1.4 1.3 1.1 1.0 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1
2 1.2 1.2 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9
3 1.1 1.0 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8
4 1.3 1.3 1.1 1.0 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1
5 1.1 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8
6 0.8 0.8 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
7 0.9 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6
8 1.3 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9
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후 대부분이 초류에서 acetaldehyde가 증류되어 나온다는 실험결과로 유추했을 때 초류 커

트를 하지 않은 1, 4번에서 가장 높은 acetaldehyde이 나온 것을 알 수 있으며 초류 7%를

받은 후 본류를 30% 받은 2, 8번 조건과 초류커트 없이 본류 만 50%를 받은 3, 5번 조건이

유사한 acetaldehyde이 나온 것도 확인 할 수 있었다. 숙성기간이 증가함에 따라

acetaldehyde은 감소하는 경향을 나타내었는데 이것은 배 등이 이야기 한 항아리에서의 숙

성 중 휘발에 의해 acetaldehyde이 감소된다는 것과 같은 결과였다.

Methanol 역시 acetaldehyde와 비슷한 경향을 보였는데 1, 4번 증류주에서 가장 높은

340.79, 355.41 ppm이 측정되었으며 6, 7번 조건의 경우 가장 낮은 11.77, 9.57 ppm이 검출되

었다. 증류과정에서 이것은 국세청에서 제시하고 있는 500 ppm에 비해 낮은 수치임을 알

수 있으며 숙성기간 중에는 항아리(a)와 스테인리스 용기(b) 모두 methanol이 조금씩 감소

하는 경향을 보였으나 그 감소폭은 크지 않았다.

다음으로 furfural은 모든 조건에서 거의 생성되지 않았으며 당의 열분해에 의해 생성되

는 화합물로 알려진 furfural은 감압 증류의 경우에 술덧의 비점이 낮아 가열에 의한 휘발성

성분 변화가 없었던 것으로 생각되며 이 등의 입국을 이용한 감압증류에서 furfural이 생성

되지 않는다는 내용과 같았다(data not shown).

※ 3반복 실험 결과

그림 4. 증류주의 숙성기간에 따른 유해물질 변화

② 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간별 유해물질 분석

증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 유해물질 분석결과는 그림 5와 같다. 증류

주의 증류 직후 acetaldehyde, methanol, furfural 분석 결과는 항아리와 비슷한 경향 이였으

며 숙성 기간이 증가함에 따라 acetaldehyde, methanol도 비슷한 양상으로 감소하였다.

Furfural 역시 항아리 숙성과 비슷한 결과로 분석되지 않았다(data not shown).
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※ 3반복 실험 결과

그림 5. 증류주의 숙성기간에 따른 유해물질 변화

5) 숙성 기간별 증류주의 향기성분 분석

술의 향기성분은 본질적으로는 누룩미생물이나 효모에 의해서 생성 되지만 소주 원료에

의해서도 크게 좌우된다. 양조효모가 생성하는 주된 향기성분은 알코올, 카르보닐 화합물,

유기산, 에스테르, 함황 화합물, 아민 등으로 이중 대부분의 소주에 함유되어 있는 주요한

성분은 에스테르류(예: 초산과 알코올이 결합한 초산에스테르류)와 지방산 에스테르, 초산

에스테르이다. 소주 발효과정에서는 알코올 외에 퓨젤유(고급알코올)가 생성되며 이 퓨젤유

성분은 미량만으로도 소주의 풍미를 좌우하는 중요한 성분이 된다. 특히 이러한 성분들이

소주의 향기에 가장 큰 역할을 하며 방향족 화합물들도 소주의 풍미에 큰 영향을 미친다.

특히 2-phenyl alcohol은 장미향을 가지고 있는 중간비점의 향기성분으로 소주의 향기에 중

요한 역할을 하고 있으며 초산에스테르, 특히 isoamyl acetate은 중요한 향기성분이며

isoamyl alcohol의 생성농도에 의존적이다. 초산이소아밀은 바나나향을 가지는 방향성분입니

다. 또 다른 향기 성분인 ethyl caproate은 isoamyl acetate의 화려한 향기에 비해 묵직하고

중후한 향을 가지고 있는 것으로 알려져 있다. 이처럼 증류주의 관능에 있어 중요한 향기

성분에 대한 조사를 저장 기간별로 측정하였다.

① 증류주의 항아리 숙성 기간별 향기성분 분석

증류주의 항아리 숙성에 따른 휘발성 향기성분을 SPME를 이용해 포집한 후 gas

chromatography/mass spectrometry 동정한 결과 증류 직후 공통적으로 14개의 휘발성분이

확인되었고 표 8에 나타내었다. 증류 0일차의 경우 증류주 전체적으로 높은 분석 결과를 나

타낸 것은 ethanol을 제외하고는 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol이었다. 또한 부분적으

로 초류 커트와 상관없이 본류를 50% 받은 3, 5, 6, 7 번 증류 조건에서 바나나향을 나타나

는 isobutyl alcohol, pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate, 달콤하면서 견과류

의 향 특성을 나타내는 decanoic acid, 장미향으로 원료 중의 phenylalanine으로부터 유래

되며, 맥주의 방향족 알콜 성분 중 가장 중요한 향기성분으로 알려져 있는 phenylethyl 

alcohol과 분류를 할 수 없는 물질들이 다른 조건보다 높게 검출되었다. 다음으로 초류 커
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트와 상관없이 본류를 30% 받은 1, 2, 4, 8번 증류 조건에서는 꽃향기처럼 좋은 향을 내는

n-propanol이 약하게 검출되었으며 50%를 받은 조건에서는 검출이 되지 않았다. 이것으로 

보아 증류시 증류 수율 및 증류 시간에 따른 향기성분의 차이가 큰 것을 알 수 있었다. 
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표 8. 증류주의 0일 향기성분 분석 (Relative peak area %)

증류주의 항아리 숙성기간에 따른 향기 성분 변화 분석은 표 9에 나타내었다. 1번 증류 조건의 경우 –-60 cmHg 압력에 증류온도를 6

NO. RT Compound 1 2 3 4 5 6 7 8

1 1.07 Acetaldehyde 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 96.37 95.23 91.36 97.08 91.61 85.33 88.22 95.28

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.10 0.19 0.66 0.44 0.52 0.42 0.45 0.30

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.07 0.77 1.09 0.79 1.17 1.12 1.01 0.79

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.05 0.00 0.23 0.04 0.00 0.09 0.08 0.01

8 16.72 Ethyl octanoate 0.58 1.65 2.61 0.40 2.46 4.23 4.56 1.54

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.49 0.54 1.50 0.00 1.27 1.07 0.98 0.73

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.05 0.19 0.25 0.05 0.17 0.83 0.53 0.13

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.06 0.14 0.08 0.04 0.08 1.16 0.30 0.14

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.03 0.23 0.31 0.03 0.47 1.08 0.87 0.14

13 33.45 Ethyl myristate 0.03 0.03 0.02 0.01 0.05 1.18 0.55 0.05

14 38.15 Ethyl palmitate 0.28 0.09 0.08 0.03 0.30 1.50 0.70 0.07

others 0.85 0.91 1.81 0.00 1.90 1.98 1.76 0.78

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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0℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류만 30%를 받은 것으로 초류 성분의 다양한 향기 성분들이 증류주로 유입되었을것으로 생각한다. 증

류 0일차에 ethanol을 제외하고 isoamyl alcohol이 가장 높았으며 이외에는 ethyl octanoat가 높았다. 이중 whiskey 향이 나는 isoamyl

alcohol은 증류 0일차 이후에 조금 증가하는 경향을 보였으며 달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid는 조금 감소하는 경향

을 나타내었다. 과일 향과 꽃잎 향 그리고 oil 향 특성을 나타내는 dodecanoic acid과 꽃향기처럼 좋은 향을 내는 n-Propanol 숙성 기간에

따라 조금씩 증가하였다.

그 외에도 acetaldehyde는 발효과정 중 ethyl alcohol의 효모에 의한 산화나 아미노산으로부터 탈아미노, 탈카르복실기에 의하여 생성된다.

Ether와 같은 강한 자극취를 나타내는 acetaldehyde는 청주, 맥주, 일본소주에서도 검출된 성분이나 특히 맥주의 미숙취로 알려져 있으며 본

실험에서 숙성기간동안 아주 적은양이 검출되었다. 바나나향을 나타나며 술덧중의 RPline으로부터 생성된 isobutyl alcohol은 숙성기간동안 조

금씩 증가하였으며 이것이 증류주의 향미 형성에 관여한 것으로 추측된다. Pleasant fruit과 floral 향을 내는 ethyl octanoate는 숙성기간동안 큰

변화가 없었으며 유기산 성분 중 acetic acid는 자극취를 나타내는 산미로 숙성과정중에 조금 상승하였다. Phenylethyl alcohol은 장미향으로

원료 중의 phenylalanine으로부터 유래되며, 맥주의 방향족 알콜성분 중 가장 중요한 향기성분으로 알려져 있는데, 본 실험에서는 숙성기간

에 따라 조금씩 증가하였다.

2번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 7% 받아 제거한 후 본류를 30%를 받은 것으로 알코올 도수가

약간 낮고 초류의 향미 성분들이 많이 제거되었을 것으로 추측된다. 증류 0일차에 ethanol을 제외하고 isoamyl alcohol이 가장 높았으며 이

외에는 코냑 및 와인 등에 존재하는 브랜디 향기가 있는 ethyl octanoat는 높았다. 이중 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol은 증류 0일차

이후에 조금 증가하는 경향을 보였으며 달콤하면서 견과류의 향 특성을 나타내는 decanoic acid는 숙성기간에 따라 증가 하였다. 과일 향과

꽃잎 향 그리고 oil 향 특성을 나타내는 dodecanoic acid은 숙성기간이 지나면서 큰 변화가 없었으며 꽃향기처럼 좋은 향을 내는 n-propanol

숙성 기간에 따라 감소하였다.

그 외에도 acetaldehyde는 본 실험에서 숙성기간동안 검출이 되지 않았는데 이것은 증류시 초류를 제거했기 때문으로 추측된다. 바나나향

을 나타나는 isobutyl alcohol은 숙성기간동안 조금씩 증가하였으며 ethyl octanoate는 숙성기간동안 조금 감소하였으며 유기산 성분 중 acetic

acid는 큰 변화가 없었다. Phenylethyl alcohol 역시 큰 변화가 없었다. 이러한 향기성분 분석에서 가장 중요한 것은 향기의 비율 보다는 향

기의 강도이기 때문에 여기에서 높은 %를 차지했다고 해서 주요 향기 성분으로 볼 수는 없을 것이다.
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표 9. 증류주의 항아리 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
1

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 0.02

2 2.28 Ethanol 96.37 95.39 96.65 95.31 94.83 94.21 94.14 92.75 92.45

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.01 0.03 0.01 0.10 0.07 0.13 0.27 0.25

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.10 0.50 0.16 0.57 0.65 0.81 0.80 0.92 0.85

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.07 0.85 0.98 1.04 1.61 1.40 1.23 2.20 2.28

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.05 0.06 0.00 0.03 0.04 0.03 0.04 0.02 0.03

8 16.72 Ethyl octanoate 0.58 0.56 0.63 0.38 0.63 0.41 0.45 0.55 0.54

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.49 0.00 0.39 0.71 0.35 0.05 0.14 0.10 0.21

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.05 0.08 0.04 0.07 0.07 0.10 0.10 0.12 0.25

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.06 0.10 0.05 0.19 0.10 0.11 0.15 0.15 0.23

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.03 0.05 0.03 0.08 0.09 0.11 0.10 0.15 0.22

13 33.45 Ethyl myristate 0.03 0.10 0.02 0.04 0.03 0.05 0.05 0.25 0.14

14 38.15 Ethyl palmitate 0.28 0.43 0.20 0.59 0.53 0.63 0.52 0.51 0.62

others 0.85 1.87 0.82 0.95 0.96 2.03 2.15 1.98 1.91

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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(Relative peak area %)

NO. RT Compound
2

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04

2 2.28 Ethanol 95.23 93.62 93.11 93.94 93.37 93.05 92.95 91.48 92.42

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.6 0.26

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.19 0.05 0.22 0.25 0.27 0.46 0.60 0.76 0.59

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.77 0.82 0.75 0.95 1.40 1.43 1.50 2.17 1.60

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0 0

8 16.72 Ethyl octanoate 1.65 1.85 1.54 1.35 1.33 1.25 1.23 1.57 1.35

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.54 1.69 1.94 1.67 1.91 2.02 2.10 1.85 2.22

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.19 0.20 0.24 0.16 0.16 0.19 0.20 0.25 0.26

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.14 0.15 0.18 0.13 0.34 0.35 0.24 0.34 0.24

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.23 0.21 0.26 0.25 0.25 0.24 0.24 0.21 0.15

13 33.45 Ethyl myristate 0.03 0.03 0.04 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.11

14 38.15 Ethyl palmitate 0.09 0.16 0.15 0.12 0.17 0.19 0.20 0.21 0.35

others 0.91 1.20 1.55 1.07 0.71 0.73 0.64 0.43 0.39

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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3번 증류 조건의 경우 -60 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류만 50%를 받은 것으로 초류 성분의 다양
한 향기 성분들이 증류주로 유입되었을 것으며 이후 후류의 나쁜 향기 성분들도 같이 증류 되었을 것으로 생각한다. 증류 0일차에는 특이하
게 코냑 및 와인 등의 등에 존재하는 브랜디 향기가 있는 ethyl octanoat이 가장 높았으며 whiskey 향이 나는 isoamyl alcohol이 다음으로
높았다. Isoamyl alcohol은 증류 0일차 이후에 조금 증가하는 경향을 보였으며 decanoic acid는 큰 변화가 없었다. Dodecanoic acid은 숙성기
간이 지나면서 증가하였으며 n-Propanol 역시 아주 소량이나마 숙성 기간에 따라 조금씩 증가하였다. Isobutyl alcohol은 숙성기간동안 조금
씩 증가하였으며 유기산 성분 중 acetic acid는 변화가 없었다. Phenylethyl alcohol은 조금씩 감소하였다. Ester중 부드러운 향을 나타내는
ethyl palmitate는 숙성 기간이 지날수록 큰 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
3

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.05

2 2.28 Ethanol 91.36 91.37 91.38 91.17 91.25 91.36 90.98 90.12 91.33

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.03 0.29 0.28

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.66 0.66 0.77 0.91 0.76 0.80 0.85 0.79 0.89

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.09 0.99 1.10 1.61 1.74 1.60 1.40 2.08 1.490

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.23 0.11 0.24 0.21 0.25 0.23 0.24 0.21 0.25

8 16.72 Ethyl octanoate 2.61 2.93 2.59 2.10 2.05 2.38 2.64 2.15 2.22

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 1.50 1.65 1.52 1.52 1.77 1.74 1.49 1.59 1.80

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.25 0.23 0.25 0.24 0.23 0.22 0.17 0.20 0.23

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.08 0.11 0.07 0.04 0.09 0.09 0.11 0.11 0.20

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.31 0.29 0.27 0.37 0.30 0.27 0.26 0.13 0.18

13 33.45 Ethyl myristate 0.02 0.03 0.02 0.06 0.06 0.03 0.05 0.02 0.03

14 38.15 Ethyl palmitate 0.08 0.10 0.08 0.08 0.06 0.08 0.07 0.06 0.09

others 1.81 1.53 1.71 1.68 1.31 1.14 1.70 2.23 0.96

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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4번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류를 30%를 받은 것으로 isoamyl alcohol이 가

장 높았으며 ethyl octanoAP과 과실 에센스의 원료로 사용되는 Isobutyl alcohol이 두번째로 높았다. 그 외에 나머지는 큰 부분을 차지하는

것이 향기 성분이 없었으며 그 중에서 decanoic acid, dodecanoic acid, acetic acid,은 숙성기간이 지나면서 증가하였다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
4

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 96.33 96.50 97.00 96.49 96.66 96.12 96.65 95.42 95.20

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.04

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.44 0.48 0.44 0.46 0.49 0.46 0.51 0.86 0.68

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.02

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.79 1.08 0.85 1.15 1.03 1.36 1.31 1.89 2.26

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.04 0.00 0.04 0.04 0.03 0.04 0.02 0.00 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 0.40 0.56 0.49 0.27 0.46 0.36 0.34 0.25 0.30

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.00 0.40 0.16 0.45 0.54 0.42 0.37 0.40 0.35

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 0.10 0.11 0.08

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.04 0.04 0.05 0.08 0.06 0.10 0.14 0.14 0.10

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.08 0.04

13 33.45 Ethyl myristate 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05 0.03 0.07 0.11

14 38.15 Ethyl palmitate 0.03 0.04 0.04 0.07 0.05 0.03 0.05 0.06 0.04

others 0.75 0.77 0.83 0.87 0.55 0.93 0.46 0.61 0.78

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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5번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류만 50%를 받은 것으로 초류 성분의 다양한

향기 성분들이 증류주로 유입되었을것으며 이후 후류의 나쁜 향기 성분들도 같이 증류 되었을 것으로 생각한다. 증류 0일차에는 ethyl

octanoat이 가장 높았으며 isoamyl alcohol과 decanoic acid가 높은 비율을 나타내었다. 특히 ethyl octanoat가 높았던 것은 후류를 받은 3번

조건으로 ethyl octanoat가 후류에서 많이 나오는 것을 알수 있었다. Isobutyl alcohol, ethyl palmitate는 숙성기간이 증가하면서 상승하였으

며 ethyl octanoate, acetic acid, phenylethyl alcohol은 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
5

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01

2 2.28 Ethanol 91.61 92.54 90.17 91.16 90.59 90.24 90.75 90.32 90.57

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.52 0.50 0.75 0.75 0.85 0.98 0.77 0.61 0.71

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.17 1.20 1.04 1.25 1.49 1.26 1.47 2.20 2.13

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.00 0.00 0.20 0.03 0.04 0.04 0.03 0.01 0.02

8 16.72 Ethyl octanoate 2.46 2.63 2.71 2.52 2.55 2.85 2.59 2.30 2.21

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 1.27 1.33 2.20 1.30 1.50 1.74 1.35 1.22 1.29

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.17 0.14 0.21 0.15 0.33 0.20 0.11 0.12 0.15

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.08 0.07 0.13 0.49 0.33 0.58 0.57 0.47 0.50

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.47 0.24 0.42 0.48 0.46 0.47 0.50 0.32 0.25

13 33.45 Ethyl myristate 0.05 0.04 0.07 0.06 0.07 0.05 0.05 0.04 0.02

14 38.15 Ethyl palmitate 0.30 0.26 0.40 0.56 0.55 0.75 0.83 0.76 0.65

others 1.90 1.05 1.71 1.25 1.24 0.85 0.96 1.61 1.49

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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6번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 7% 받고 본류를 50%를 받은 것으로 알코올 도수가 함량이 낮았

고 이중 ethyl octanoat가 가장 높았고 나머지 향기성분들도 많은 %를 차지하였다. 하지만 이러한 향기성분들이 많다고 해서 좋은 향을 가

지는 것은 아니기에 숙성 기간동안의 변화를 보면 isobutyl alcohol. decanoic acid은 숙성기간동안 증가하였으나 대부분의 향기성분들은 감

소하는 경향을 나타내었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
6

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

2 2.28 Ethanol 85.33 86.77 88.31 86.90 87.01 86.86 87.29 88.12 87.50.

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.00 0.00 0.06 0.08 0.00 0.00 0.05 0.07

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.42 0.30 0.26 0.59 0.55 0.67 0.69 0.80 0.46

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.12 1.26 0.90 1.64 1.70 1.57 1.48 1.43 2.07

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.09 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02

8 16.72 Ethyl octanoate 4.23 4.60 3.93 4.51 4.42 4.27 4.00 3.98 4.15

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 1.07 1.49 2.04 1.77 1.56 1.82 2.20 1.98 2.02

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.83 0.53 0.44 0.43 0.47 0.49 0.44 0.42 0.40

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 1.16 0.39 0.51 0.51 0.49 0.43 0.33 0.23 0.30

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 1.08 1.09 0.74 0.72 0.75 0.75 0.73 0.65 0.60

13 33.45 Ethyl myristate 1.18 0.53 0.52 0.54 0.39 0.46 0.51 0.20 0.32

14 38.15 Ethyl palmitate 1.50 0.89 0.73 0.65 0.83 0.79 0.64 0.50 0.62

others 1.98 2.15 1.61 1.66 1.72 1.86 1.65 1.60 1.44

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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7번 증류 조건의 경우 -60 cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 7% 제거 한 후 본류만 50%를 받은 것으로 초류 성분의 다양한

향기 성분들이 제거 되었으며 이후 후류의 나쁜 향기 성분들이 많이 함유 되었을 것으로 생각한다. 증류 0일차에는 ethyl octanoat이 가장

높았으며 숙성기간중에 증가하였다. Isoamyl alcohol과 decanoic acid가 높은 비율을 나타내었으며 숙성 기간중에 증가하였다. Isobutyl

alcohol, ethyl palmitate, acetic acid는 숙성기간이 증가하면서 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
7

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.02

2 2.28 Ethanol 88.22 82.49 84.46 84.85 85.72 83.70 83.92 84.30 84.55

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.45 0.34 0.35 0.35 0.33 0.31 0.33 0.30 0.24

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.01 1.44 1.30 1.77 1.49 1.89 1.37 1.29 1.66

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.08 0.00 0.00 0.03 0.04 0.03 0.03 0.00 0.01

8 16.72 Ethyl octanoate 4.56 7.26 6.52 5.97 5.57 6.68 6.44 5.95 6.11

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.98 2.26 1.85 1.95 1.51 2.02 2.13 2.50 2.15

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.53 0.62 0.60 0.53 0.59 0.57 0.51 0.60 0.51

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.30 0.53 0.40 0.53 0.59 0.54 0.68 0.60 0.62

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.87 0.85 0.91 0.85 0.88 0.86 0.84 0.99 0.75

13 33.45 Ethyl myristate 0.55 0.67 0.60 0.66 0.67 0.64 0.66 0.12 0.45

14 38.15 Ethyl palmitate 0.70 0.98 0.85 0.71 0.67 0.68 0.69 0.70 0.60

others 1.76 2.56 2.17 1.80 1.93 2.07 2.39 2.58 2.33

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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8번 증류 조건의 경우 -60 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 7% 받고 본류를 30%를 받은 것으로 이중 ethyl octanoat가 가장 높

았고 다음으로 isoamyl alcohol이 가장 많았다. Ethyl octanoate는 숙성기간동안 감소하였으며 isobutyl alcohol, dodecanoic acid, phenylethyl

alcohol은 숙성 기간에 따라 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
8

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 95.28 92.42 93.48 93.68 92.78 92.67 92.73 91.89 91..47

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.30 0.34 0.30 0.40 0.39 0.41 0.37 0.48 0.53

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.79 0.79 0.77 0.91 0.80 1.12 1.21 1.35 2.03

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.05 0.04 0.02 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02

8 16.72 Ethyl octanoate 1.54 1.86 1.61 1.47 1.43 1.23 1.20 1.12 1.30

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.73 1.91 1.62 1.30 1.72 1.96 1.81 2.05 1.93

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.13 0.24 0.20 0.21 0.17 0.21 0.23 0.18 0.20

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.14 0.22 0.15 0.17 0.16 0.19 0.19 0.15 0.18

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.22 0.20 0.13 0.15 0.14 0.13 0.13 0.12

13 33.45 Ethyl myristate 0.05 0.15 0.07 0.08 0.09 0.09 0.06 0.13 0.06

14 38.15 Ethyl palmitate 0.07 0.23 0.13 0.06 0.08 0.05 0.05 0.10 0.05

others 0.78 1.59 1.40 1.56 2.19 1.89 1.97 2.36 2.52

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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② 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간별 향기성분 분석

증류주의 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석은 표 10에 제시하였다. 증류조건 8개 모두 20일까지 큰 변화 없이 처음 0일 향기성분

분석결과를 유지하였다. 1번 증류 조건의 경우 -60 cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 초류를 제거하지 않고 본류만 30%를 받은 것으로

Isoamyl alcohol이 가장 많은 부분을 차지하였으며 숙성 기간동안 증가하였다. 숙성 기간동안 증가한 향기 성분은 n-Propanol, Hexanoic

acid, Ethyl palmitate 였으며 대부분의 성분들은 큰 변화가 없었다. 이것은 항아리의 성분 변화와 약간 다른 것으로 항아리의 경우 공기의

통기성으로 산화로 빠르게 진행되어 성분 변화가 일어난 것으로 추측된다.

표 10. 증류주의 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
1

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 0.05

2 2.28 Ethanol 96.37 96.03 96.13 95.71 95.75 95.63 95.68 94.70 94.83

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.01 0.03 0.02 0.05 0.03 0.05 0.12 0.27

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.10 0.12 0.14 0.12 0.27 0.12 0.15 0.25 0.19

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.07 0.99 0.98 0.98 0.88 1.01 1.03 1.43 1.28

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.05 0.72 0.52 0.53 0.54 0.74 0.72 0.48 0.54

8 16.72 Ethyl octanoate 0.58 0.59 0.63 0.97 0.62 0.60 0.60 0.51 0.63

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.49 0.32 0.39 0.35 0.47 0.40 0.35 0.41 0.32

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.06

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.06 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.07 0.06 0.05

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.03 0.02 0.03 0.05 0.11 0.08 0.04 0.07 0.05

13 33.45 Ethyl myristate 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.10 0.08

14 38.15 Ethyl palmitate 0.28 0.25 0.20 0.32 0.35 0.28 0.36 0.40 0.41

others 0.85 0.85 0.84 0.85 0.87 0.99 0.87 1.39 1.21

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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2번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 7% 받아 제거한 후 본류를 30%를 받은 것으로 가장 많은 성분은

ethyl octanoate 였으며 다음으로 isoamyl alcohol 이었다. 숙성기간동안 증가한 향기성분은 ethyl octanoate, decanoic acid 였으며 대부분은

큰 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
2

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 95.23 93.62 94.13 93.84 93.80 93.67 93.65 92.95 92.91

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.03

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.19 0.02 0.06 0.05 0.04 0.06 0.00 0.06 0.06

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.07 0.03 0.02

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.77 0.82 0.76 0.78 0.85 0.86 0.75 1.00 1.19

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 1.65 1.85 1.78 1.85 1.90 1.84 1.96 1.85 1.91

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.54 1.69 1.52 1.67 1.91 2.02 2.03 1.98 1.83

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.19 0.20 0.19 0.16 0.16 0.19 0.20 0.15 0.18

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.14 0.15 0.12 0.13 0.14 0.15 0.18 0.12 0.16

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.23 0.21 0.21 0.25 0.25 0.24 0.24 0.15 0.21

13 33.45 Ethyl myristate 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.05 0.06 0.11

14 38.15 Ethyl palmitate 0.09 0.16 0.09 0.12 0.17 0.19 0.20 0.24 0.32

others 0.91 1.24 1.13 1.07 0.71 0.73 0.64 1.38 1.07

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 10.000
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3번 증류 조건의 경우 -60 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류만 50%를 받은 것으로 ethyl octanoat이

가장 높았으며 isoamyl alcohol이 다음으로 높았다. Isoamyl alcohol은 증류 0일차 이후에 조금 증가하는 경향을 보였으며 decanoic acid와

dodecanoic acid은 큰 변화가 없었다. n-Propanol 역시 아주 소량이나마 숙성 기간에 따라 조금씩 증가하였다. Isobutyl alcohol은 숙성기간

동안 조금씩 감소하였으며 유기산 성분 중 acetic acid는 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
3

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02

2 2.28 Ethanol 91.36 92.68 92.56 92.25 92.58 92.12 92.16 91.44 92.15

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.04 0.03 0.03 0.03

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.66 0.21 0.21 0.25 0.23 0.28 0.31 0.31 0.28

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.09 1.18 1.15 1.25 1.20 1.15 1.23 1.13 1.09

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 2.61 2.93 2.81 2.51 2.35 2.60 2.98 2.75 2.83

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 1.50 1.37 1.23 1.50 1.74 1.85 1.50 1.62 1.53

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.25 0.20 0.21 0.21 0.25 0.23 0.20 0.21 0.27

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.08 0.07 0.07 0.05 0.07 0.08 0.09 0.07 0.06

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.31 0.24 0.23 0.30 0.35 0.28 0.27 0.21 0.30

13 33.45 Ethyl myristate 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.03

14 38.15 Ethyl palmitate 0.08 0.05 0.06 0.08 0.07 0.06 0.08 0.06 0.08

others 1.81 1.03 1.44 1.56 1.11 1.26 1.10 2.11 1.32

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00



- 255 -

4번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류를 30%를 받은 것으로 isoamyl alcohol이 가

장 높았으며 ethyl octanoAP과 과실 에센스의 원료로 사용되는 Isobutyl alcohol이 두번째로 높았다. 숙성기간이 지나면서 isoamyl alcohol,

decanoic acid는 증가하였으나 나머지 성분들은 큰 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
4

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

2 2.28 Ethanol 96.33 96.89 97.26 96.77 96.65 96.54 96.58 96.20 96.00

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04 0.05 0.05

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.44 0.35 0.13 0.41 0.44 0.42 0.50 0.47 0.52

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 0.02

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.79 1.00 0.87 1.01 1.10 1.03 1.08 1.32 1.35

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.04 0.04 0.00 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.05

8 16.72 Ethyl octanoate 0.40 0.44 0.50 0.37 0.42 0.38 0.37 0.32 0.31

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.00 0.31 0.30 0.35 0.32 0.40 0.35 0.36 0.36

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.05

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.06 0.04

13 33.45 Ethyl myristate 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.0

14 38.15 Ethyl palmitate 0.03 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05

others 0.75 0.79 0.77 0.87 0.85 0.95 0.86 0.98 1.12

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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5번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류만 50%를 받은 것으로 초류 성분의 다양한

향기 성분들이 증류주로 유입되었을것으며 이후 후류의 나쁜 향기 성분들도 같이 증류 되었을 것으로 생각한다. 증류 0일차에는 ethyl

octanoat이 가장 높았으며 isoamyl alcohol과 decanoic acid가 높은 비율을 나타내었다. 숙성기간동안 증가한 것은 ethyl octanoate, decanoic

acid, acetic acid였으나 항아리에서는 변화가 없었던 것으로 숙성용기에 따른 변화는 좀 더 연구가 되어야 할 것이다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
5

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00

2 2.28 Ethanol 91.61 92.38 91.31 92.00 91.58 91.29 91.83 91.35 91.20

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.52 0.21 0.48 0.52 0.58 0.65 0.53 0.81 0.85

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.17 1.37 1.09 1.08 1.18 1.06 1.15 1.33 1.41

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.00 0.00 0.13 0.12 0.16 0.12 0.15 0.12 0.10

8 16.72 Ethyl octanoate 2.46 2.79 2.88 2.85 2.78 2.95 2.90 2.84 3.01

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 1.27 1.23 1.63 1.50 1.62 1.73 1.45 1.55 1.52

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.17 0.15 0.19 0.18 0.17 0.20 0.23 0.25 0.20

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.08 0.05 0.09 0.10 0.12 0.09 0.08 0.10 0.08

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.47 0.19 0.26 0.25 0.30 0.28 0.35 0.30 0.35

13 33.45 Ethyl myristate 0.05 0.03 0.05 0.02 0.03 0.05 0.03 0.04 0.05

14 38.15 Ethyl palmitate 0.30 0.11 0.28 0.30 0.28 0.32 0.33 0.30 0.35

others 1.90 1.48 1.58 1.07 1.19 1.26 0.96 0.99 0.85

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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6번 증류 조건의 경우 -50 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 7% 받고 본류를 50%를 받은 것으로 알코올 도수가 함량이 낮았

고 이중 ethyl octanoat가 가장 높았고 나머지 향기성분들도 많은 %를 차지하였다. 숙성 기간동안의 변화를 보면 isobutyl alcohol. acetic

acid는 감소하였으며 decanoic acid은 숙성기간동안 증가하였으나 대부분의 향기성분들은 큰 변화를 보이지 않았다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
6

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 85.33 86.91 86.38 86.20 86.35 85.40 85.89 86.29 86.06

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.42 0.18 0.05 0.06 0.05 0.03 0.04 0.05 0.08

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.12 1.01 1.38 1.35 1.25 1.32 1.05 1.32 1.57

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 4.23 4.32 4.33 4.50 4.35 4.29 4.12 4.10 4.12

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 1.07 1.93 0.13 1.37 1.15 1.74 1.79 1.68 1.70

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.83 0.45 0.69 0.68 0.75 0.69 0.55 0.56 0.50

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 1.16 0.72 1.29 1.15 1.21 1.18 1.29 1.32 1.30

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 1.08 1.07 1.39 1.00 1.25 1.38 1.27 1.27 1.25

13 33.45 Ethyl myristate 1.18 0.73 1.37 1.12 1.20 1.15 1.20 1.21 1.28

14 38.15 Ethyl palmitate 1.50 0.67 1.14 1.25 1.30 1.21 1.15 1.12 1.10

others 1.98 2.01 1.85 1.32 1.14 1.61 1.65 1.00 1.50

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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7번 증류 조건의 경우 -60 cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 7% 제거 한 후 본류만 50%를 받은 것으로 초류 성분의 다양한

향기 성분들이 제거 되었으며 이후 후류의 나쁜 향기 성분들이 많이 함유 되었을 것으로 생각한다. 증류 0일차에는 ethyl octanoat이 가장

높았으며 숙성 기간중에 증가하였다. Isoamyl alcohol과 decanoic acid가 높은 비율을 나타내었으며 ethyl palmitate, acetic acid와 함께 숙성

기간중에 증가하였다. Isobutyl alcohol는 숙성기간이 증가하면서 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
7

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02

2 2.28 Ethanol 88.22 83.47 84.12 84.30 84.51 83.20 83.52 83.81 83.81

3 4.33 n-Propanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.45 0.40 0.42 0.41 0.48 0.41 0.42 0.46 0.46

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.01 1.37 1.38 1.45 1.30 1.45 1.35 2.13 2.13

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.08 0.13 0.18 0.14 0.16 0.17 0.17 0.14 0.14

8 16.72 Ethyl octanoate 4.56 4.29 4.78 4.58 4.57 4.80 4.85 4.90 4.81

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.98 1.66 1.13 1.20 1.21 1.42 1.37 1.40 1.51

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.53 0.87 0.81 0.84 0.90 0.93 0.89 0.91 0.90

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.30 0.69 0.58 0.54 0.59 0.62 0.63 0.61 0.64

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.87 1.32 1.25 1.42 1.30 1.35 1.30 1.40 1.42

13 33.45 Ethyl myristate 0.55 1.08 0.97 0.94 0.12 0.93 0.84 0.80 0.85

14 38.15 Ethyl palmitate 0.70 1.21 1.08 1.02 1.04 1.09 1.05 1.02 1.06

others 1.76 3.52 3.30 3.15 3.81 3.62 3.60 2.39 2.25

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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8번 증류 조건의 경우 -60 cmHg 압력에 증류온도를 50℃로 한 한 초류를 7% 받고 본류를 30%를 받은 것으로 이중 ethyl octanoat가 가장

높았고 다음으로 isoamyl alcohol이 가장 많았다. Ethyl octanoate, dodecanoic acid는 숙성기간동안 증가하였으며 isobutyl alcohol,

phenylethyl alcohol은 숙성 기간에 따라 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
8

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 95.28 94.52 94.13 93.28 93.54 93.50 93.12 93.05 93.06

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.30 0.31 0.26 0.32 0.28 0.26 0.28 0.21 0.28

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.06

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.79 0.82 0.89 0.90 0.92 0.90 0.94 0.89 1.50

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.04 0.00 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05

8 16.72 Ethyl octanoate 1.54 0.49 1.79 1.89 1.80 2.01 2.05 2.24 1.42

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.73 0.88 1.33 1.35 1.47 1.49 1.41 1.42 1.48

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.13 0.00 0.17 0.18 0.20 0.17 0.25 0.25 0.23

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.14 1.88 0.10 0.12 0.18 0.21 0.23 0.25 0.28

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.22 0.16 0.15 0.18 0.18 0.15 0.16 0.18

13 33.45 Ethyl myristate 0.05 0.17 0.07 0.09 0.09 0.08 0.10 0.08 0.10

14 38.15 Ethyl palmitate 0.07 0.22 0.10 0.09 0.12 0.09 0.12 0.09 0.11

others 0.78 0.45 0.99 1.61 1.19 1.07 1.30 1.27 1.25

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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6) 숙성 기간별 증류주의 관능평가

증류주에 있어 최종적인 평가는 관능검사는 통해 하고 있으며 주류의 외관과 풍미를 인간

의 감각을 통해서 객관적으로 측정함으로써 그 신뢰를 높일 수 있다. 술 품질인증제에 사용

된 관능표를 이용해서 농업기술원의 훈련된 관능 평가원들로 하여금 1-9의 강도로 표시하게

한 후 그 평균값을 구하여 표로 나타내었다.

① 증류주의 항아리 숙성 기간별 관능평가 분석

증류주의 항아리 숙성 기간별 관능평가 결과는 표 11과 같다. 증류가 끝난 후의 알코올을

25%로 조정 후의 관능은 -60 cmHg, 증류온도 60℃, 초류와 본류를 동시에 30% 받은 1번

조건이 전체적인 기호도와 종합적 평가에서 가장 좋은 관능평가를 받았으며 두 번째로 1번

과 같은 조건에서 압력만 -50 cmHg 이었던 4번 조건이 관능이 좋았다. 또한 반대로 본류를

50%를 받은 증류주인 3번, 6번 7번 조건이 낮은 관능평가를 보였다. 이것은 본류 30%만 받

은 조건은 전체적으로 높은 알코올을 기본으로 증류시에 후류를 적게 받으면서 후류에서 생

성되는 가스나 알데히드류를 받지 않아서로 생각되며 관능평가가 낮았던 조건인 본류 50%

를 받은 것은 후류에서 생성되는 각종 가스나 알데히드류 및 유황 화합물이 관능에 부정적

인 영향을 미친 것으로 생각한다. 이후 숙성과정에도 큰 차이 없이 증류 초기의 관능 결과

가 숙성 180일 까지 이어졌다.

이것은 일반적으로 증류 직후의 증류주는 자극적인 냄새와 맛의 풍미가 거칠어서 음용하

기가 어렵지만 항아리 숙성을 통해 향미성분의 산화적 조건하에서 자극적인 가스 취 성분인

휘발성의 알데히드류와 유황 화합물이 없어지고 에스테르류가 생성되면서 방향이 증가된다

고 알려져 있으며 특히 항아리 숙성 과정 중 총산의 증가, pH의 상승, 총 에스테르 및 총

알데히드의 감소는 물이나 에탄올이 항아리 벽면에서 휘발에 따른 농축효과, 저비점 성분의

휘산, 알칼리 금속과 알칼리토금속의 항아리로 부터의 용출, 에스테르류의 가수분해, 불포화

지방산류의 산화분해 등으로 관능이 변한다고 알려져 있다. 하지만 전체적인 관능에서는 초

기 증류시의 관능평가 점수가 숙성중에도 똑같이 반영되었다

표 11. 증류주의 항아리 숙성기간에 따른 관능 변화

숙성
일수

평가
내용

0일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 7.0±0.0 6.7±0.8 5.3±0.8 7.3±0.8 5.7±1.0 6.0±1.1 6.0±1.1 8.7±0.8
알코올향 5.8±1.0 6.7±0.8 5.0±0.2 5.0±0.2 4.8±1.0 6.2±1.3 4.5±0.8 4.8±1.0
복합향 5.5±1.5 4.7±0.8 4.3±1.0 5.7±1.6 4.8±1.6 4.5±0.8 3.8±1.0 4.5±1.8
복합미 5.0±1.3 4.3±1.8 3.7±1.6 4.7±0.8 4.5±1.2 4.5±1.9 4.2±2.0 3.8±1.3
입안감촉 4.5±1.2 4.7±0.8 4.0±1.7 4.7±2.0 4.7±1.0 4.2±1.6 4.2±2.0 5.2±1.3
종합적 평가 5.8±0.9 5.2±1.0 4.5±0.8 5.3±1.5 5.0±0.6 4.5±0.8 4.3±0.8 4.8±1.6
숙성
일수

평가
내용

10일

1 2 3 4 5 6 7

투명도 6.2±0.4 6.6±0.9 6.2±1.1 4.4±1.3 4.8±1.1 5.4±1.7 7.0±1.4 8.2±1.1
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알코올향 4.6±1.1 4.8±0.4 3.8±1.1 4.0±1.0 3.8±0.8 4.2±1.3 5.0±1.9 4.2±1.1
복합향 4.6±0.9 3.0±0.0 3.0±0.0 3.6±0.9 3.2±1.5 3.4±1.7 3.8±1.8 3.4±1.7
복합미 4.2±0.8 2.8±1.1 2.6±0.9 2.4±1.3 3.4±0.9 3.4±1.7 3.8±1.8 3.4±1.7
입안감촉 4.4±0.9 3.0±1.4 2.6±1.7 3.0±1.4 3.4±0.9 3.2±2.0 3.8±2.7 4.2±2.7
종합적 평가 4.8±0.4 3.8±0.8 3.6±0.9 3.2±1.5 3.6±0.9 3.6±1.7 4.2±2.3 4.4±2.6
숙성
일수

평가
내용

20일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 6.5±0.8 5.2±0.4 3.7±1.0 4.7±0.8 4.3±1.0 4.7±0.8 5.7±1.6 5.2±0.4
알코올향 5.2±0.4 4.8±0.4 3.7±1.0 5.7±1.0 4.7±0.8 5.3±1.5 4.7±1.5 4.5±1.2
복합향 4.7±1.5 3.5±0.8 3.8±1.0 4.5±0.8 3.7±1.0 4.3±1.0 5.3±1.5 3.8±1.3
복합미 5.0±1.3 4.3±1.6 3.5±0.8 3.3±0.8 4.0±1.1 3.5±1.2 3.7±1.6 3.3±0.8
입안감촉 4.5±2.0 3.0±1.3 2.8±1.8 2.8±2.2 3.3±0.8 3.5±1.2 4.2±2.0 3.7±1.6
종합적 평가 5.5±1.8 3.7±1.6 3.5±1.2 4.5±1.2 4.2±1.3 4.2±1.3 4.8±1.8 4.0±1.7
숙성
일수

평가
내용

30일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 5.2±1.1 5.4±1.7 5.0±1.4 3.8±1.1 4.6±0.9 5.0±0.0 6.6±0.9 5.8±1.1
알코올향 6.0±1.4 5.0±0.0 4.2±1.1 4.2±1.1 4.2±1.1 5.0±0.0 4.2±1.1 4.2±1.1
복합향 4.6±0.9 5.0±0.0 4.6±0.9 3.4±0.9 4.2±1.1 3.4±0.9 3.4±0.9 3.0±0.0
복합미 4.8±1.1 3.4±0.9 3.8±1.1 3.4±0.9 5.0±0.0 4.2±1.1 3.8±1.1 3.0±0.0
입안감촉 5.4±0.9 4.2±1.1 4.6±1.7 3.8±1.1 5.4±0.9 3.4±0.9 3.8±1.1 3.4±0.9
종합적 평가 5.8±1.1 5.0±0.0 5.0±0.0 3.2±0.4 5.0±0.0 4.4±0.9 4.0±1.0 3.4±0.9
숙성
일수

평가
내용

60일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 6.2±1.1 6.2±1.8 6.6±0.9 5.0±1.4 6.6±0.9 4.2±1.8 6.6±0.9 6.6±0.9
알코올향 5.0±1.4 5.2±1.5 5.0±1.4 5.8±1.1 5.8±1.1 4.8±1.1 5.6±0.9 5.4±0.9
복합향 4.6±0.9 4.8±1.8 4.6±1.7 6.2±1.1 5.8±1.8 5.2±2.0 5.6±1.7 5.4±0.9
복합미 6.4±0.9 5.6±1.7 5.8±1.8 5.0±0.0 4.6±0.9 3.6±0.9 5.2±1.1 5.4±0.9
입안감촉 6.4±0.9 5.2±1.5 5.8±1.8 5.4±0.9 4.4±0.9 3.2±0.4 3.2±0.4 3.8±1.1
종합적 평가 6.0±1.0 5.6±1.7 5.2±1.5 5.4±0.9 5.2±1.5 4.0±0.7 4.8±1.5 5.4±0.9
숙성
일수

평가
내용

90일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 6.3±1.0 6.2±1.0 6.8±0.4 6.0±0.6 6.7±0.8 5.3±1.5 5.8±0.8 5.3±1.4
알코올향 5.7±0.8 5.2±1.2 5.7±0.5 5.3±0.8 5.0±1.1 5.2±0.4 5.7±0.5 5.3±1.2
복합향 4.8±1.3 4.2±1.6 4.3±1.6 5.0±2.1 4.8±1.9 4.7±1.9 4.5±1.8 4.8±1.0
복합미 4.3±1.8 4.3±1.6 4.2±1.6 4.5±2.0 3.7±1.5 3.7±1.5 3.7±1.5 4.3±2.1
입안감촉 4.8±1.6 3.7±1.4 4.2±1.6 4.2±1.6 3.7±1.5 3.3±1.4 3.7±1.8 3.7±2.1
종합적 평가 5.8±1.0 4.7±0.8 5.0±1.1 5.0±1.1 4.5±1.0 4.5±1.4 4.3±1.2 4.5±1.2
숙성
일수

평가
내용

120일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 4.3±0.5 6.5±1.0 6.0±0.8 5.3±0.5 6.8±0.5 5.3±1.0 5.5±0.6 5.8±0.5
알코올향 5.5±0.6 6.3±1.5 5.3±1.0 6.3±1.0 5.8±0.5 4.5±1.0 4.8±0.5 6.0±0.8
복합향 6.0±1.4 4.5±0.6 5.5±1.0 4.3±0.5 5.5±0.6 4.3±0.5 5.0±0.8 6.0±0.8
복합미 5.3±0.5 4.3±1.0 5.3±1.0 5.0±0.8 5.0±0.8 5.0±0.8 4.5±1.3 5.3±1.0
입안감촉 5.5±1.9 4.5±0.6 5.3±0.5 5.0±0.8 5.8±1.0 5.0±1.6 4.5±1.3 5.3±1.0
종합적 평가 5.3±1.0 5.3±0.5 5.3±0.5 5.0±0.0 6.0±0.0 4.8±1.0 4.8±1.3 5.8±0.5
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② 증류주의 스테인리스 용기 숙성 기간별 관능평가 분석

증류주의 스테인리스 용기 기간별 관능평가 결과는 표 12과 같다. 증류가 끝난 직후의

알코올을 25%로 조정 후의 관능에 있어서 숙성 기간에 따라 항아리와 같이 초기 관능이 좋

았던 1번 조건은 180일 이후에도 가장 좋은 관능을 나타내었으나 두 번째로 좋았던 4번 조

건은 숙성기간에 따라 지속적으로 좋은 관능 결과를 나타내지 않았다. 전체적인 기호도 역

시 항아리보다 낮게 나타났다. 이것은 3-6개월의 초기 소주 숙성은 가스향과 자극적인 향을

감소시키는데 이때 중요한 영향을 미치는 것이 산소에 의한 각종 성분의 변화인데 항아리는

기체투과성이 있고 숙성 중 항아리의 금속성분이 용출되어 소주의 화학적 숙성을 촉진하는

데 비해 스테인리스 용기는 그러한 기체투과성이 부족하여 숙성 기간이 증가되어도 그 변화

가 적은 것으로 추측된다.

표 12. 증류주의 숙성기간에 따른 관능 변화

숙성
일수

평가
내용

0일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 7.0±0.0 6.7±0.8 5.3±0.8 7.3±0.8 5.7±1.0 6.0±1.1 6.0±1.1 8.7±0.8

알코올향 5.8±1.0 6.7±0.8 5.0±0.2 5.0±0.2 4.8±1.0 6.2±1.3 4.5±0.8 4.8±1.0

복합향 5.5±1.5 4.7±0.8 4.3±1.0 5.7±1.6 4.8±1.6 4.5±0.8 3.8±1.0 4.5±1.8

복합미 5.0±1.3 4.3±1.8 3.7±1.6 4.7±0.8 4.5±1.2 4.5±1.9 4.2±2.0 3.8±1.3

입안감촉 4.5±1.2 4.7±0.8 4.0±1.7 4.7±2.0 4.7±1.0 4.2±1.6 4.2±2.0 5.2±1.3

종합적 평가 5.8±0.9 5.2±1.0 4.5±0.8 5.3±1.5 5.0±0.6 4.5±0.8 4.3±0.8 4.8±1.6

숙성
일수

평가
10일

숙성
일수

평가
내용

150일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 5.6±0.5 6.6±1.1 7.2±0.8 5.8±0.8 7.4±0.9 6.2±1.3 6.6±0.9 7.2±1.5
알코올향 7.0±0.0 6.0±0.7 5.4±0.9 6.0±0.0 6.0±0.0 6.0±0.7 5.2±0.4 5.4±0.5
복합향 6.2±0.4 5.8±0.4 5.4±0.5 5.6±0.5 5.8±0.4 5.2±0.4 5.6±0.5 5.6±0.5
복합미 5.8±0.4 5.8±0.4 6.4±0.5 6.2±0.4 5.6±0.9 5.6±0.5 5.2±0.4 5.6±0.5
입안감촉 6.8±0.4 5.6±0.9 5.4±0.5 6.0±0.7 5.4±0.5 5.4±0.9 5.0±0.0 5.6±0.5
종합적 평가 6.8±0.4 5.6±0.5 6.0±1.0 6.0±0.7 6.0±0.7 5.8±0.8 5.2±0.4 5.6±0.5

숙성
일수

평가
내용

180일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 6.4±0.5 6.2±0.8 5.8±1.3 5.8±1.3 6.2±0.8 5.6±1.5 6.0±1.0 6.0±1.0
알코올향 6.2±1.1 5.2±0.4 5.0±0.0 5.8±0.8 5.2±1.1 5.6±0.5 5.4±1.1 5.4±1.1
복합향 5.4±1.1 5.4±0.5 5.2±0.8 5.2±0.4 5.4±0.5 5.0±0.0 5.2±0.4 5.2±0.4
복합미 5.0±1.2 5.0±1.0 4.4±0.5 5.2±0.8 4.6±1.3 4.0±0.7 4.4±0.5 4.8±0.8
입안감촉 5.0±1.2 5.2±0.8 4.0±1.0 5.2±0.8 4.8±0.8 4.6±0.9 4.2±0.8 4.4±0.5
종합적 평가 5.8±1.1 5.2±0.8 4.6±0.9 5.2±0.4 5.0±0.7 4.4±0.9 4.6±0.9 4.8±0.8
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숙성
일수

평가
내용

30일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 7.0±0.0 4.2±1.1 5.0±1.4 5.4±1.7 6.2±1.8 6.6±0.9 7.0±0.0 6.6±0.9
알코올향 5.0±1.4 7.0±0.0 5.0±0.0 6.2±1.1 6.2±1.1 4.6±0.9 5.0±0.0 4.6±0.9
복합향 3.0±1.4 5.0±0.0 3.0±0.0 4.6±0.9 3.4±1.7 3.0±0.0 3.8±1.1 3.0±0.0
복합미 4.2±1.1 3.4±0.9 3.4±0.9 3.4±0.9 3.4±0.9 4.2±1.1 3.0±0.0 3.4±0.9
입안감촉 3.8±1.1 3.0±0.0 3.4±0.9 3.0±1.4 4.6±0.9 3.4±0.9 3.0±0.0 3.0±0.0
종합적 평가 4.6±0.9 4.2±1.1 3.8±1.1 4.6±0.9 4.8±1.5 3.8±1.1 4.0±1.0 3.6±0.9

숙성
일수

평가
내용

60일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 4.6±1.7 4.0±1.0 5.4±1.7 4.0±1.0 5.4±1.7 4.2±1.1 5.4±1.7 5.4±0.9
알코올향 5.2±2.0 5.4±0.9 4.2±1.1 4.6±1.7 4.2±1.1 4.2±1.1 4.4±1.3 3.8±1.1
복합향 5.0±1.4 5.0±0.0 5.2±1.1 4.2±1.1 4.6±0.9 5.0±0.0 4.6±0.9 4.8±1.5
복합미 4.2±1.1 3.8±1.8 5.0±0.0 4.6±0.9 4.4±0.9 3.8±1.1 4.2±1.1 4.4±0.9
입안감촉 4.2±1.1 5.0±1.4 4.4±0.9 3.6±0.9 4.6±0.9 3.8±1.1 4.4±0.9 4.4±0.9
종합적 평가 5.0±0.7 4.8±1.1 4.4±0.9 3.8±1.1 5.4±0.9 4.2±1.1 4.8±0.4 4.4±0.9
숙성
일수

평가
내용

90일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 6.2±1.0 6.5±0.8 6.2±1.0 5.7±1.0 6.2±1.0 6.5±0.8 6.3±0.8 6.3±0.8
알코올향 5.3±0.8 4.5±1.2 5.0±0.9 5.3±0.5 5.8±1.0 3.3±2.3 4.0±2.4 4.7±1.5
복합향 4.8±2.0 5.0±1.3 4.0±2.0 5.0±1.1 4.3±0.8 3.5±1.8 4.0±1.5 4.3±1.5
복합미 4.5±2.2 4.2±1.8 3.5±1.8 3.5±1.8 3.2±1.3 3.8±1.3 2.8±1.8 3.2±2.0
입안감촉 3.8±1.8 3.7±1.8 3.5±1.5 2.8±1.2 2.8±1.3 3.2±1.3 2.7±1.9 2.5±2.3
종합적 평가 5.0±1.4 4.3±1.2 4.2±1.3 4.2±1.0 3.8±1.0 3.7±1.5 3.5±1.6 3.5±1.6

내용 1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 7.0±0.9 7.0±0.0 5.4±0.9 5.2±1.1 5.4±1.7 5.4±2.2 7.0±0.0 7.8±1.1

알코올향 36±1.0 2.8±1.1 4.2±1.1 3.8±1.1 4.0±1.0 3.6±0.9 3.6±0.9 3.2±0.4

복합향 3.8±1.1 3.0±0.0 2.2±1.1 2.2±1.1 3.4±0.9 2.2±1.1 3.8±1.1 3.0±1.4

복합미 3.6±0.9 3.0±0.0 3.0±0.0 3.0±0.0 3.6±0.9 2.8±0.4 2.6±1.7 3.8±1.1

입안감촉 4.4±2.0 2.2±1.1 2.6±1.7 3.8±1.1 3.4±1.1 3.2±1.1 3.4±1.7 2.6±0.9

종합적 평가 34.6±1.1 3.0±0.0 3.4±0.9 4.0±1.0 3.6±0.9 3.6±0.9 4.6±0.9 3.6±0.9

숙성
일수

평가
내용

20일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 3.2±1.8 6.0±1.1 4.8±1.0 4.0±1.1 4.0±1.1 4.8±1.0 5.5±0.8 5.8±1.0

알코올향 6.2±1.0 5.3±0.8 4.7±0.8 4.5±1.2 4.7±0.8 4.2±1.6 3.5±0.8 3.7±1.0

복합향 5.3±0.8 4.3±1.0 3.7±1.0 3.8±1.3 4.3±1.0 4.3±1.0 4.7±1.5 4.3±1.0

복합미 4.7±1.5 4.0±1.7 3.7±1.0 3.8±1.3 3.7±1.0 3.5±0.8 3.3±0.8 3.3±0.8

입안감촉 4.3±1.6 4.5±1.2 3.5±0.8 3.7±1.6 3.7±1.0 3.3±0.8 3.3±0.8 3.3±0.8

종합적 평가 5.2±2.0 5.0±0.6 3.8±1.0 4.2±1.3 3.8±1.0 4.0±1.1 3.7±1.0 3.8±1.0
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숙성
일수

평가
내용

120일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 5.3±0.5 6.8±0.5 7.3±1.0 5.0±0.8 7.5±0.6 5.8±1.0 7.0±0.0 7.0±0.8
알코올향 5.0±0.0 5.3±1.0 6.5±0.6 5.8±1.3 4.8±0.5 6.0±0.0 6.8±0.5 6.8±0.5
복합향 5.5±0.6 5.5±1.0 6.8±0.5 5.8±1.0 5.5±0.6 6.5±0.6 6.5±0.6 7.0±0.0
복합미 6.0±0.8 5.0±0.0 6.3±1.0 5.8±1.3 5.8±0.5 5.8±0.5 5.5±0.6 6.3±1.0
입안감촉 5.8±0.5 5.5±0.6 6.3±0.5 5.3±1.0 5.8±1.0 5.5±0.6 5.5±0.6 5.8±0.5
종합적 평가 5.3±0.5 5.3±0.5 6.4±0.5 5.8±0.5 6.0±1.2 5.8±0.5 6.3±0.5 6.4±0.5

숙성
일수

평가
내용

150일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 5.0±0.0 6.5±0.6 7.5±1.0 5.0±0.0 7.8±1.0 5.3±0.5 5.8±1.0 7.3±0.5
알코올향 6.8±0.5 6.3±0.5 6.0±0.0 6.0±0.0 6.5±0.6 5.5±0.6 5.5±0.6 5.5±0.6
복합향 6.3±0.5 5.8±0.5 5.8±0.5 5.8±0.5 6.0±0.8 5.0±0.0 5.0±0.0 5.0±0.0
복합미 7.0±0.0 5.8±0.5 7.0±0.0 6.0±0.0 5.5±0.6 5.3±0.5 5.5±0.6 5.8±0.5
입안감촉 5.8±0.5 5.3±0.5 6.3±0.5 5.8±1.0 5.8±0.5 5.3±0.5 5.3±0.5 5.8±0.5
종합적 평가 5.8±0.5 5.8±0.5 6.5±0.6 6.0±0.8 6.3±0.5 5.0±0.0 5.5±0.6 5.8±0.5
숙성
일수

평가
내용

180일

1 2 3 4 5 6 7 8

투명도 5.8±0.8 5.8±0.8 6.0±1.0 6.2±0.8 6.6±0.5 6.0±1.0 6.0±1.0 6.2±0.8
알코올향 5.6±0.9 5.2±0.4 5.2±0.4 6.4±1.5 5.4±0.5 5.2±0.4 5.6±0.5 5.0±0.0
복합향 5.0±1.0 4.8±0.4 5.0±0.7 5.8±0.4 5.0±1.0 5.2±0.8 4.8±0.4 4.8±0.4
복합미 5.8±0.4 4.4±0.5 4.0±0.0 5.0±1.0 4.4±0.5 4.6±0.5 4.4±0.5 5.0±0.7
입안감촉 5.6±0.5 4.6±0.5 4.4±0.5 5.4±0.5 4.2±0.8 4.6±0.5 4.6±0.5 5.0±0.7
종합적 평가 5.8±0.4 4.6±0.5 4.4±0.5 5.4±0.9 4.6±0.9 5.0±0.7 4.6±0.5 5.0±0.7

Ⅱ) 유기산 처리에 따른 증류주 품질 향상 시험

증류식 소주의 중요한 향미 물질인 에스테르 화합물은 주류 발효과정에서 효모에 의해

생성되는 외에 제국공정, 증류공정 및 숙성과정의 화학변화에 의해서도 소량 생성된다. 이

러한 이유로 1차 증류주에는 증류과정중의 알코올과 유기산에 의해 생성된 에스테르와 효

모에 의하여 생성된 에스테르가 공존하고 있다. 본 실험에서는 증류식 소주 제조시 술덧에

유기산을 처리하여 증류와 동시에 에스테르화 반응을 추가하여 증류주의 향미가 증진되는

지를 살펴보았다.

1) 증류주용 술덧 발효 및 분석

유기산 종류별 처리를 위한 증류주용 술덧 발효 및 분석은 증류조건 최적 발효 조건과

동일하게 진행하였으며 그 술덧 담금 결과는 그림 6과 같다. 알코올은 1단 담금 5일까지는

일반적인 발효 형태 였으며 5일에 14.9%의 알코올을 생성한 후 2단 단금 직후 2.4%까지 떨

어진 후 2일 후에 8.2%까지 알코올이 상승했으며 최종 발효시 16.5%가 측정되었다. 총산은

발효 1단 5일에 1.59%의 높은 산도를 나타내었으며 발효 2단 단금 후에는 0.21%로 떨어진
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후 발효가 진행되면서 조금 상승하여 2단 2일부터 0.26%로 상승 한 후 이후에는 조금씩 상

승하여 최종 발효시 0.43%로 측정되었다. 이밖에도 Brix, pH 그리고 휘발산도 모두 발효

종료시에 각각 10.64, 4.24, 0.12%로 측정되었다. 환원당의 경우 1단 발효 초기에는 0.60

mg/mL이었으며 발효 1단 5일차에는 1.29 mg/mL로 큰 변화가 없었다. 이후 2단 발효 1일

에는 10.33 mg/mL이었으며 이후 지속적으로 감소하여 2단 10일에는 0.76 mg/mL로 발효를

끝마쳤다. 다음으로 유리당 분석에서 glucose의 1단 5일에는 82.72±6.8 g/L에서 발효완료인

2단 10일에는 1.21±0.2 g/L로 감소하였다. 나머지 fructose, sucrose, maltose는 2단 10일에

0, 0, 0.24±0.1 g/L로 측정되었다. 다음으로 발효중의 유기산 변화는 다음과 같다. Succinic

acid는 1단 발효시에 12,342±152.21 ppm으로 최고 값을 나타내었다가 2단 단금 이후 감소

한 이후로 지속적으로 상승하기 시작하여 최종 발효시 가장 높은 6,314±115.21 ppm을 나타

냈으며 다음으로 citric acid, acetic acid 순으로 1,948±25.52 ppm과 420.50±12.85 ppm을 나

타내었다. Lactic acid는 가장 적은 함량을 나타내었다. 전체적으로 2차 발효 술덧은 1차 발

효 술덧과 거의 동일하였다.
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그림 6. 산 종류별 처리를 위한 증류주 제조용 술덧의 발효 분석

2) 유기산 종류별 첨가 술덧 증류 및 숙성 기간별 분석

위의 방법으로 제조한 술덧을 유기산 무첨가와 유기산 3가지(젖산, 초산, 구연산)를 처리

하여 술덧의 pH를 3.5로 조정한 후 증류조건 최적화 시험에서 최종 선발한 1번 조건(압력

-60 cmHg, 증류온돈 60℃, 초류커트 없이 본류커트 30%)으로 증류를 실시하였다. 이후 알

코올 함량은 따로 조정을 하지 않고 원주 그대로를 10 L 항아리와 스테인리스 용기에 담아

20℃ 암실에 보관하면서 숙성 기간별로 샘플을 채취하여 분석하였다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 일반성분 분석

증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 알코올, 휘발산도, pH, 유기산

(acetic acid) 분석결과는 표 13와 같다. 각각의 술덧에 유기산을 첨가 후 증류 압력 -60

cmHg, 증류온도 60℃, 초류커트 없이 본류커트 30%으로 증류를 실시하였을 때 알코올은 1

차 조건 보다 낮게 증류되었는데 이것은 발효 알코올이 낮게 나왔기 때문으로 추즉되며 가

장 낮은 것은 49.0%였으며 알코올이 가장 높은 것은 49.9% 였다. 이것은 증류시 본류를 받

는 용량의 차이에 의한 것이지 유기산 첨가에 의한 차이는 아니다. 이후 숙성 기간 180일까

지는 항아리나 스테인레스 용기의 알코올의 변화가 적었다.

휘발산도의 변화를 살펴본 결과(B) 증류 0일차에 유기산 처리 종류에 따른 휘발산도는

0.47-0.70 mL로 큰 차이는 없었으나 이후 모든 조건에서 지속적으로 상승하였다. 이것은 일

반적으로 숙성기간동안 휘발산도가 증가한다는 것과 유사한 결과로 에스테르의 가수분해에

의한 산성 물질의 증가와 함께 물이나 에탄올이 증산하여 산성 물질이 농축이 되기 때문으
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로 추측된다. 다음으로 숙성 기간에 따른 pH의 변화를 살펴본 결과(C) 유기산 처리 종류에

따라 5.27-5.55로 나타났으며 유기산 종류에 따른 증류주의 pH 차이는 없었으며 이후 숙성

기간이 지나면서 큰 변화를 나타내지 않았다.

증류조건에 따른 acetic acid의 함량은 초산 첨가시에 21.22±0.87 ppm으로 가장 높았으며

나머지는 서로 비슷한 결과를 나타내었다. 이것은 초산을 첨가하여 pH 조정 후 증류시에 초

산성분이 넘어와서 인 것으로 추측된다. 숙성기간이 증가함에 따라 항아리의 경우 acetic

acid의 함량이 무첨가에서 크게 증가하였으나 스테인레스 용기에서는 증가를 하지 않았다.

이것은 항아리 자체의 공극으로 인해 공기의 이동이 쉽기 때문에 화학반응이 빠르게 이러난

것으로 추측된다.

표 13. 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 알코올 (A), 휘발산도(B), pH(C), 유기

산(D) 분석

(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 알코올 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

0 49.0±0.0 49.9±0.0 49.6±0.0 49.2±0.0 49.0±0.0 49.9±0.0 49.6±0.0 49.2±0.0
10 49.0±0.1 49.9±0.0 49.4±0.2 48.9±0.1 49.0±0.0 49.9±0.1 49.4±0.0 48.9±0.1
20 48.9±0.2 49.8±0.2 49.4±0.2 48.9±0.1 48.9±0.2 49.8±0.1 49.3±0.2 48.8±0.1
30 48.9±0.1 49.8±0.2 49.2±0.1 48.8±0.1 48.9±0.2 49.8±0.2 49.4±0.1 48.8±0.2
60 48.8±0.1 49.9±0.2 49.2±0.3 48.9±0.1 48.8±0.1 49.8±0.2 49.2±0.2 48.9±0.1
90 48.6±0.3 49.7±0.3 49.1±0.2 48.7±0.3 48.7±0.2 49.5±0.3 49.1±0.2 49.0±0.3
120 49.1±0.1 50.0±0.0 49.4±0.0 48.8±0.3 48.5±0.1 49.8±0.2 49.1±0.0 48.1±0.0
150 48.6±0.0 49.5±0.0 49.0±0.1 48.5±0.0 47.9±0.0 49.4±0.0 48.5±0.3 47.6±0.0
180 48.9±0.0 49.8±0.0 49.3±0.1 48.8±0.0 48.0±0.1 49.6±0.0 48.8±0.0 47.6±0.2

(B) 증류조건 및 숙성기간에 따른 휘발산도 변화 (mL)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

0 0.47±0.00 0.50±0.00 0.77±0.06 0.70±0.00 0.47±0.00 0.50±0.00 0.77±0.06 0.70±0.00
10 0.50±0.00 0.50±0.00 0.70±0.06 0.67±0.06 0.50±0.00 0.47±0.06 0.70±0.00 0.70±0.00
20 0.50±0.15 0.65±0.15 0.79±0.06 0.68±0.06 0.50±0.05 0.48±0.06 0.62±0.05 0.72±0.13
30 0.50±0.15 0.65±0.15 0.80±0.06 0.78±0.06 0.50±0.00 0.49±0.00 0.75±0.15 0.73±0.09
60 0.65±0.15 0.65±0.15 0.82±0.12 0.80±0.06 0.65±0.05 0.63±0.06 0.79±0.05 0.85±0.00
90 0.65±0.30 0.80±0.15 0.95±0.06 0.92±0.05 0.65±0.13 0.66±0.15 0.82±0.16 0.93±0.15
120 0.63±0.06 0.63±0.06 0.97±0.06 0.70±0.00 0.67±0.06 0.63±0.06 0.80±0.00 0.80±0.00
150 0.70±0.00 0.60±0.00 1.00±0.00 0.80±0.00 0.70±0.00 0.63±0.06 0.80±0.00 0.90±0.00
180 0.87±0.06 0.90±0.00 1.37±0.06 1.30±0.00 0.87±0.06 0.77±0.06 0.97±0.06 1.10±0.00
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(C) 증류조건 및 숙성기간에 따른 pH 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

0 5.41±0.20 5.55±0.19 5.27±0.22 5.37±0.13 5.41±0.20 5.55±0.19 5.27±0.22 5.37±0.13
10 5.36±0.22 5.65±0.28 5.31±0.18 5.30±0.14 5.48±0.14 5.64±0.25 5.34±0.10 5.27±0.15
20 5.35±0.15 5.69±0.20 5.26±0.16 5.32±0.18 5.45±0.15 5.63±0.15 5.28±0.14 5.20±0.10
30 5.45±0.24 5.42±0.18 5.23±0.20 5.35±0.14 5.48±0.20 5.48±0.14 5.20±0.20 5.28±0.18
60 5.25±0.18 5.63±0.17 5.30±0.26 5.38±0.20 5.36±0.14 5.35±0.20 5.31±0.17 5.31±0.14
90 5.35±0.24 5.42±0.20 5.15±0.15 5.20±0.10 5.30±0.10 5.40±0.35 5.15±0.20 5.25±0.25
120 6.03±0.48 5.66±0.06 5.24±0.06 5.27±0.10 5.45±0.14 5.56±0.02 5.22±0.08 5.27±0.04
150 6.01±0.28 5.76±0.04 5.46±0.06 5.47±0.02 5.43±0.12 5.83±0.20 5.40±0.07 5.32±0.12
180 5.46±0.14 5.60±0.12 5.58±0.07 5.68±0.09 5.84±0.16 6.09±0.18 5.79±0.11 5.73±0.18

(D) 숙성기간에 따른 acetic acid 변화 (ppm)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

0 15.21±1.12 16.12±0.29 21.22±0.87 13.56±1.55 15.21±1.12 16.12±0.29 21.22±0.87 13.56±1.55
10 22.79±0.84 14.17±0.18 26.40±0.79 18.32±1.28 14.09±1.84 15.14±1.69 22.19±0.81 13.61±1.32
20 24.22±1.91 16.02±0.04 26.20±0.68 17.17±1.62 14.14±1.12 14.99±0.76 26.33±0.94 16.54±1.19
30 23.96±1.34 15.36±0.66 26.52±0.16 18.12±2.88 16.15±1.87 16.12±0.49 26.98±0.81 17.57±0.19
60 24.09±0.96 14.99±0.33 25.53±0.55 15.83±0.52 13.79±1.10 15.24±0.61 25.49±0.41 15.60±0.70
90 24.21±2.04 15.15±1.92 25.62±1.85 16.10±0.79 13.93±0.92 16.67±2.46 25.70±0.34 15.75±0.92
120 21.65±1.52 11.72±1.02 20.46±2.01 12.98±1.47 13.42±0.54 18.39±2.54 30.56±1.12 15.99±0.87
150 24.06±2.14 16.69±1.05 26.29±2.50 14.01±1.35 12.08±1.78 19.39±1.60 31.89±1.58 12.96±1.20
180 26.06±1.52 17.52±2.01 23.45±1.80 16.25±1.80 14.10±0.80 18.20±1.10 28.50±1.41 13.20±1.10

다음으로 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric

acid)(A), furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm UV 480nm)(C) 분석결과는 표 14와

같다.

숙성기간에 따른 TBA(A)는 유기산 종류에 상관없이 0값을 나타내었다. 이것은 증류조건

시험에서의 1.57±0.65와는 차이가 나는 결과로 시험 원료의 차이 및 발효 과정의 차이에서

나오는 결과로 추측되며 특히, TBA는 후류 과정 중에 불포화지방산이 넘어 오면서 높게 측

정되는데 본 증류방법이 본류 30%에서 끝내기 때문에 불포화지방산이 충분히 넘어오지 않

아서 TBA 값이 측정되지 않은 것으로 추측된다.

표 14. 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric

acid)(A), furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm, 480nm)(C) 분석

(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid) 변화
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증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

증류식 소주의 탄 냄새를 나타내는 지표성분을 사용되고 있는 푸르푸랄은 자외선 UV

275nm에서 흡수 되고 이를 측정하면 탄 냄새의 정도를 쉽게 알 수 있다. 분석 결과(B) 역시 0일차

에 0.04로 낮은 측정값을 나타내었으며 이것은 앞에서 실험한 증류조건 최적화 시험의 0.06

보다는 낮았으나 그 차이가 크지는 않았다. 이후 숙성 기간 증가에 따른 UV 275nm 변화는

크지 않았다.

(B) 숙성기간에 따른 UV 275nm 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

0 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00
10 0.04±0.01 0.03±0.00 0.03±0.00 0.04±0.01 0.04±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 0.04±0.01
20 0.05±0.02 0.04±0.02 0.03±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 0.04±0.02 0.05±0.01 0.03±0.01
30 0.05±0.01 0.03±0.01 0.04±0.02 0.05±0.02 0.04±0.01 0.04±0.01 0.04±0.02 0.03±0.02
60 0.04±0.01 0.04±0.01 0.05±0.01 0.04±0.01 0.05±0.02 0.04±0.01 0.03±0.01 0.04±0.01
90 0.05±0.02 0.05±0.02 0.06±0.01 0.04±0.01 0.06±0.02 0.03±0.01 0.04±0.01 0.06±0.02
120 0.04±0.00 0.03±0.00 0.03±0.00 0.04±0.00 0.03±0.00 0.04±0.00 0.03±0.01 0.03±0.00
150 0.05±0.01 0.03±0.00 0.03±0.00 0.05±0.01 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.01 0.04±0.00
180 0.05±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 0.05±0.00 0.05±0.00 0.04±0.00 0.03±0.00 0.05±0.00

다음으로 소주의 착색도를 430nm 및 480nm에서 측정하였을 때 유기산 종류에 따른 차이

없이 착색도는 0으로 측정되었으며 이것은 앞에서 실험한 증류조건 최적화 시험과 유사한

결과였으며 착색도가 0이라는 의미가 투명에 가까운 소주라는 것을 알 수 있는 결과 이었

다.
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(C) 숙성기간에 따른 착색도(UV 430nm, 480nm)(C)변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

430
nm

0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

480
nm

0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

3) 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

증류시에 유기산을 술덧에 첨가하여 향미 성분이 증가하는지에 대한 시험을 실시하였다.

술의 주요한 성분은 에스테르류(예: 초산과 알코올이 결합한 초산에스테르류)와 지방산 에스

테르이미 특히 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)이 향기 성분에 있어 중요

한 역할을 한다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

증류주의 항아리(a) 및 스테인리스 용기(b) 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 분석결과는 그

림 7와 같다. 먼저 증류시에 유기산을 첨가하지 않은 것과 유기산 3가지(젖산, 초산, 구연산)

를 각각 술덧에 넣고 증류했을 때 증류 직후 n-propanol 분석 결과는 188.89-191.08 ppm으

로 유기산 종류에 따른 n-propanol 생성 차이는 없었다. 이후 항아리의 경우 숙성 일수가

지나면서 n-propanol이 조금 감소하였으나 그 차이는 크지 않았다. Iso-butanol 역시 경우에

도 n-propanol과 유사한 경향을 보였는데 235.62-237.14 ppm의 iso-butanol이 측정되었으며

숙성 일수가 지나면서 큰 변화가 없었다. Isoamyl alcohol은 초기 증류시에 유기산 첨가에

따라 950.72-970.73 ppm으로 큰 차이가 없었으며 다른 fusel alcohol과 유사한 경향을 나타

내었다. 다음으로 스테인리스 용기에 숙성을 했을때 역시 n-propanol, isobutano, isoamyl

alcohol 모두 항아리와 비슷한 경향을 나타내었다.
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(a) 항아리 (b) 스테인리스 용기

그림 7. 증류주의 항아리 및 스테인리스 숙성기간에 따른 fusel alcohol 변화

다음으로 소주의 향미에 있어 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)의 함유

비율도 제품의 특징을 결정짓는데 중요한 역할을 한다. 증류주의 항아리 및 스테인리스 용

기 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 비율은 표 15과 같다. 항아리의 술덧을 증류한 직후 0일

차에는 A/B의 비율은 증류 조건에 따라 차이가 크지 않았는데 약 4.0-4.1사이의 비율을 나

타내었으며 숙성 기간이 지나면서 조금 상승하였는데 이것은 숙성 기간이 지나면서

isobutanol(B)이 조금씩 감소하였기 때문이다. 하지만 이것은 일반적인 증류주의 A/B 비율

인 아와모리 소주의 1.1-1.8, 다른 증류식 소주의 2-4, 위스키의 1-2, 브랜디의 3-6중 증류식

소주나 브랜디에 속하는 범위였다.

다음으로 A/P의 비율은 0일 차에 증류 조건에 따라 약 5.0-5.1 사이의 비율로 차이가 크

(a)

(a)

(a)

(b)

(b)

(b)
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지 않았으며 A/P의 비율은 숙성 기간이 지나도 큰 변화는 없었다. 이 비율은 일반적인 쌀로

만든 증류주의 1.9-4.6보다 약간 높은 결과 였다. 다음으로 B/P의 경우 역시 증류 0일차에는

1.2-1.3로 일반적인 쌀 증류주의 0.9-2.7과 비슷하였으며 숙성기간이 증가함에 따라 큰 변화

는 없었다. 스테인리스 용기 역시 증류 0일차는 항아리와 동일하였으며 숙성시간이 지날수

록 A/B, A/P의 비율이 조금 상승하였는데 이것은 isoamyl alcohol(A)의 감소폭이 항아리보

다 스테인리스 용기가 적어서 생긴 것으로 스테인리스 용기의 휘발 및 농축과 같은 변화가

적어서로 추측된다.

표 15. 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

an–propanol(P), isobutyl alcohol(B), isoamyl alcohol(A)

4) 숙성 기간별 증류주 유해물질 분석

증류주에 있어서 유해물질은 중 acetaldehyde, methanol과 furfural은 술의 증류시 품질을

좌우하는 중요한 요소이다. 증류시에 유기산을 술덧에 첨가하여 유해성분이 증가하는지에

대한 시험을 실시하였다.

① 증류주의 항아리 숙성 기간별 유해물질 분석

먼저 증류 직후 항아리 숙성기간에 따른 acetaldehyde, methanol, furfural 3가지 유해 물

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

항아리

A/Ba
무첨가 4.0 4.0 4.0 4.3 3.9 4.0 4.0 4.0 4.0
젖산 4.1 4.1 4.1 4.3 4.0 4.0 4.0 4.0 4.1
초산 4.1 4.1 4.1 4.3 4.0 4.0 4.1 4.1 4.1
구연산 4.0 4.1 4.0 4.2 3.9 4.0 4.0 4.0 4.1

A/P

무첨가 5.0 5.0 5.0 5.3 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0
젖산 5.1 5.1 5.1 5.4 5.0 5.0 5.0 5.1 5.2
초산 5.1 5.1 5.1 5.4 5.0 5.0 5.1 5.1 5.1
구연산 5.0 5.1 5.0 5.3 4.9 5.0 5.0 5.1 5.1

B/P

무첨가 1.3 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2
젖산 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.2 1.3 1.3
초산 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3
구연산 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2

스테인

리스

용기

A/Ba
무첨가 4.0 4.0 4.0 4.1 3.9 4.0 3.9 4.1 4.1
젖산 4.1 4.1 4.1 4.4 4.0 4.0 4.0 4.1 4.1
초산 4.1 4.1 4.1 4.3 4.0 4.1 4.0 4.1 4.1
구연산 4.0 4.0 4.0 4.2 3.9 4.0 4.0 4.0 4.1

A/P

무첨가 5.0 5.0 5.0 5.1 4.9 5.0 4.9 5.1 5.1
젖산 5.1 5.1 5.1 5.5 5.0 5.0 5.0 5.1 5.2
초산 5.1 5.1 5.1 5.3 4.9 5.1 5.0 5.1 5.2
구연산 5.0 5.0 5.0 5.2 4.9 5.0 4.9 5.1 5.1

B/P

무첨가 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2
젖산 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3
초산 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.3
구연산 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3
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질에 대한 분석 결과는 그림 8과 같다. 먼저 증류시에 유기산을 첨가하지 않은 것과 유기산
3가지(젖산, 초산, 구연산)를 각각 술덧에 넣고 증류했을 때 증류 직후 0일에 acetaldehyde는
유기산을 첨가하지 않은 무처리는 293.77 ppm 인데 반해 유기산을 처리한 것은
325.91-340.57 ppm으로 높은 함량을 나타내었다. 일반적으로 증류시의 acetaldehyde 생성은
가열에 의해 술덧 중 아미노산과 당분이 반응하여 2차적으로 acetaldehyde나
iso-valeraldehyde 등 여러 종류의 알데히드가 생성된다고 알려져 있다. 유기산을 첨가함으
로써 쌀 안의 단백질 변성으로 인해 아미노산의 생성이 많아졌고 이 아미노산이 당분과 결
합해서 acetaldehyde가 증가 된것으로 생각되며 이러한 결과는 류 등의 시험에서 유기산 종
류에 따른 pH 조건별에서 acetaldehyde가 증가한 것과 비슷한 결과였다. 또한 본 결과는 시
판 주류 중의 aldehyde 기준인 700 ppm(소주, 위스키, 브랜디, 일반 증류주)보다 낮은 것이
었다. Methanol 역시 acetaldehyde와 비슷한 경향을 보였는데 유기산 종류에 따른 차이 없
이 252.27-276.76 ppm의 methanol이 분석되었다. 일반적으로 methanol은 발효 과정중에 생
성되는 부산물로 증류시에 술덧에서 증류주로 넘어 온 것으로 생각되며 이것은 국세청에서
제시하고 있는 증류주 허용치인 500 ppm에 비해 낮은 수치임을 알 수 있었다. 숙성기간 중
에는 항아리(a)와 스테인리스 용기(b) 모두 methanol이 조금씩 감소하는 경향을 보였으나
그 감소폭은 크지 않았다. 다음으로 furfural은 모든 조건에서 거의 생성되지 않았으며 당의
열분해에 의해 생성되는 화합물로 알려진 furfural은 감압 증류의 경우에 술덧의 비점이 낮
아 가열에 의한 휘발성 성분 변화가 없었던 것으로 생각되며 이 등의 입국을 이용한 감압증
류에서 furfural이 생성되지 않는다는 내용과 같았다(data not shown). 스테인리스 용기를
이용한 숙성에서도 항아리와 비슷한 시험결과를 나타내었다.

(a) 항아리 (b) 스테인리스 용기

그림 8. 증류주의 숙성기간에 따른 유해물질 변화

(a) (a)

(b) (b)
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5) 숙성 기간별 증류주의 향기성분 분석

본 시험에서는 술덧에 유기산을 첨가함으로써 증류주의 향미 성분을 향상 시키는 시험을

진행하였다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 향기성분 분석

먼저 증류주의 0일차 분석 결과 공통적으로 14개의 휘발성분이 확인되었고 표 16에 나타

내었다. 유기산을 첨가하지 않은 무첨가와 비교하여 유기산을 종류별로 첨가하여 증류 했을

때 isoamyl alcohol, isobutyl alcohol, n-Propanol, acetic acid, phenylethyl alcohol이 젖산과

초산을 첨가하여 증류한 증류주에서 증가하였으며 나머지는 큰 차이가 나지 않았다. 반대로

젖산과 초산을 첨가했을 때 acetaldehyde, ethyl octanoate, dodecanoic acid는 감소하는 경향

을 나타내었다. 이것은 류 등의 실험한 젖산과 초산에 의한 에스테르화의 영향으로 추측된

다. 류 등은 유기산의 에스테르화를 통해 향미 물질을 생산하려 했으며 시험에 사용한 젖산

이나 초산의 경우 에스테르화의 영향을 받아 ethyl lactate나 ethyl actate가 증가한다고 하

였으나 구연산의 경우 에스테르화의 영향이 미비했다고 설명하였다.

표 16. 증류주의 0일 향기성분 분석 (Relative peak

area %)

NO. RT Compound 무첨가 젖산 초산 구연산

1 1.07 Acetaldehyde 0 0.02 0.01 0.01

2 2.28 Ethanol 95.2 94.15 94.99 95.30

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.05 0.08 0.03

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.3 0.76 0.86 0.04

5 7.42 1-Butanol 0 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.78 1.95 1.32 0.74

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.02 0.01 0.01

8 16.72 Ethyl octanoate 0.35 0.25 0.12 1.32

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.7 0.99 0.77 0.90

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.15 0.27 0.21 0.11

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.25 0.13 0.12 0.20

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.21 0.22 0.15

13 33.45 Ethyl myristate 0.08 0.05 0.03 0.14

14 38.15 Ethyl palmitate 0.06 0.35 0.05 0.05

others 1.95 0.79 1.20 1.01

total 100.00 100.00 100.00 100.00
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증류주의 항아리 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석은 표 17과 같다. 증류 조건은 증류주의 품질 특성 시험에서 선발된 증류 조건으로 -60
cmHg 압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류만 30%를 받은 것으로 초류 성분의 다양한 향기 성분들이 증류주로 유
입되었을것으로 생각한다. 무첨가의 경우 증류 0일차에 ethanol을 제외하고 isoamyl alcohol이 가장 높았으며 이외에는 ethyl octanoat가 높
았다. Isoamyl alcohol은 증류 0일차 이후에 조금 증가하는 경향을 보였으며 decanoic acid는 큰 변화가 없었다. Dodecanoic acid은 숙성기간
이 지나면서 증가하였으며 n-Propanol 큰 변화가 없었다. 숙성기간에 증가함에 따라 ethyl octanoate, ethyl myristate는 상승하였으나 추후
의 숙성기간 변화를 살펴봐야 할것으로 추측된다.
젖산을 첨가한 시험에서는 isoamyl alcohol이 대조구 보다 높게 생성되었으며 숙성기간이 증가함에 따라 무첨가와 비슷하게 ethyl
octanoate, ethyl palmitate는 증가하였으나 나머지 향기 성분은 큰 변화가 없었다.

표 17. 증류주의 항아리 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
무첨가

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 95.2 95.56 95.39 95.03 95.34 95.49 95.40 94.80 94.27

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.19 0.24 0.26

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.3 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.07 0.04 0.06

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.78 0.79 0.80 0.82 0.75 0.89 1.48 1.12 1.79

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03

8 16.72 Ethyl octanoate 0.35 0.38 0.35 0.45 0.30 0.41 0.42 0.38 0.40

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.7 0.80 0.78 0.85 0.56 0.78 0.55 0.50 0.42

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.15 0.16 0.15 0.17 0.18 0.19 0.20 0.20 0.22

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.25 0.42 0.27 0.24 0.26 0.30 0.31 0.35 0.34

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.22 0.11 0.12 0.12 0.18 0.18 0.16 0.19

13 33.45 Ethyl myristate 0.08 0.09 0.04 0.15 0.12 0.20 0.15 0.18 0.21

14 38.15 Ethyl palmitate 0.06 0.06 0.05 0.08 0.06 0.08 0.08 0.09 0.11

others 1.95 1.47 1.98 2.03 2.25 1.47 0.95 1.91 1.70

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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(Relative peak area %)

NO. RT Compound
젖산

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 94.15 94.42 94.54 94.73 94.43 94.80 94.19 94.18 93.27

3 4.33 n-Propanol 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.21 0.29 0.25

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.76 0.84 0.90 0.94 0.85 0.75 0.90 0.86 0.80

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.95 2.05 1.87 1.94 2.10 1.95 2.04 2.49 2.83

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 0.25 0.12 0.19 0.24 0.22 0.31 0.28 0.29 0.32

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.99 0.78 0.49 0.40 0.35 0.30 0.35 0.31 0.28

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.27 0.20 0.24 0.24 0.25 0.24 0.26 0.30 0.29

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.13 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.15 0.16 0.16

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.21 0.19 0.17 0.21 0.21 0.24 0.16 0.23 0.26

13 33.45 Ethyl myristate 0.05 0.06 0.04 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 0.08

14 38.15 Ethyl palmitate 0.07 0.37 0.39 0.45 0.36 0.35 0.37 0.33 0.41

others 0.79 0.82 1.02 0.66 1.03 0.86 1.02 0.50 1.05

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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초산의 경우 증류 0일차에 isoamyl alcohol이 대조구 보다 높게 생성되었으며 ethanol을 제외하고 isoamyl alcohol이 가장 높았으며 숙성기간

에 따라 조금 증가하는 경향을 보였으며 decanoic acid는 큰 변화가 없었다. Ethyl octanoate, ethyl palmitate는 증가하였으며 dodecanoic
acid은 숙성기간이 지나면서 변화가 없었으며 n-Propanol 감소하였다. 추후의 숙성기간 변화를 살펴봐야 할것으로 추측된다.

구연산을 첨가한 시험에서는 대조구와 향기성분의 차이가 없는 것으로 보아 에스테르화를 하지 못한 것으로 생각되며 이것은 류 등의 시

험 결과와도 일치 하였다. Isoamyl alcohol은 숙성기간에 따라 조금씩 증가하였으며 ethyl palmitate, isobutyl alcohol은 증가하였다. 나머지
향기 성분은 큰 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
초산

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 94.99 94.53 94.43 94.36 94.54 94.90 94.65 94.08 92.25

3 4.33 n-Propanol 0.08 0.02 0.02 0.01 0.03 0.05 0.09 0.10 0.17

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.86 0.75 0.68 0.65 0.60 0.42 0.94 0.91 1.18

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.32 1.52 1.88 1.55 1.93 1.74 2.36 2.53 3.92

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 0.12 0.09 0.05 0.06 0.07 0.09 0.10 0.09 0.12

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.77 0.96 0.67 0.89 0.75 0.66 0.63 0.61 0.55

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.21 0.24 0.21 0.24 0.18 0.17 0.19 0.22 0.25

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.12 0.17 0.19 0.20 0.17 0.15 0.20 0.25 0.26

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.22 0.25 0.21 0.24 0.25 0.22 0.05 0.02 0.02

13 33.45 Ethyl myristate 0.03 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.15 0.11 0.16

14 38.15 Ethyl palmitate 0.05 0.04 0.10 0.05 0.12 0.20 0.18 0.21 0.25

others 1.20 1.19 1.31 1.52 1.25 1.12 0.46 0.86 0.87

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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NO. RT Compound
구연산

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 95.30 95.50 95.01 95.52 95.48 95.59 95.19 94.36 95.00

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.01

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.04 0.03 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 0.12 0.15

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.74 0.75 0.80 0.90 0.81 0.93 1.56 1.71 1.75

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 0.32 0.22 0.25 0.25 0.22 0.21 0.23 0.25 0.20

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.90 0.85 0.72 1.00 0.68 0.79 0.70 0.71 0.64

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.11 0.06 0.03 0.04 0.04 0.08 0.09 0.11 0.13

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.20 0.31 0.25 0.21 0.24 0.25 0.26 0.27 0.26

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.15 0.11 0.08 0.06 0.07 0.04 0.03 0.13 0.02

13 33.45 Ethyl myristate 0.14 0.19 0.15 0.14 0.12 0.16 0.19 0.21 0.20

14 38.15 Ethyl palmitate 0.05 0.05 0.14 0.09 0.12 0.17 0.18 0.18 0.21

others 2.01 1.90 2.50 1.73 2.15 1.94 1.47 1.89 1.43

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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증류주의 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석은 표 18과 같다. 0일차 결과는 항아리와 같았으며 전체적으로 숙성기간에 따른 향기성분
의 변화는 없었다. 이것은 항아리에 비해 스테인리스 용기가 변화가 산소의 통기성이 적기때문으로 생각되며 추후의 숙성기간 변화를 살펴봐야 할 것
으로 추측된다.
젖산을 첨가한 시험에서는 isoamyl alcohol이 대조구 보다 높게 생성되었으며 숙성기간이 증가하였고 decanoic acid, acetic acid,는 감소하
였으며 나머지 향기 성분은 큰 변화가 없었다.

표 18. 증류주의 스테인레스 용기 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석 (Relative peak area %)

\

NO. RT Compound
무첨가

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 95.20 95.58 95.75 95.14 95.10 94.87 94.27 94.02 94.47

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.30 0.05 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.05 0.05

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.78 0.75 0.86 0.81 0.80 0.85 1.35 1.41 1.43

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02

8 16.72 Ethyl octanoate 0.35 0.37 0.38 0.37 0.35 0.30 0.35 0.33 0.30

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.70 0.90 0.78 0.81 0.75 0.85 0.80 0.71 0.62

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.15 0.18 0.16 0.19 0.20 0.21 0.22 0.24 0.26

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.25 0.32 0.27 0.31 0.25 0.28 0.31 0.33 0.32

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.15 0.18 0.19 0.14 0.15 0.17 0.25 0.25

13 33.45 Ethyl myristate 0.08 0.10 0.15 0.11 0.07 0.08 0.10 0.11 0.16

14 38.15 Ethyl palmitate 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.07 0.08 0.09 0.11

others 1.95 1.52 1.34 1.95 2.23 2.28 2.28 2.42 2.01

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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(Relative peak area %)

NO. RT Compound
젖산

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00

2 2.28 Ethanol 94.15 94.70 94.34 94.82 94.25 94.15 94.25 93.86 93.80

3 4.33 n-Propanol 0.05 0.02 0.03 0.04 0.07 0.05 0.09 0.17 0.23

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.76 0.75 0.84 0.75 0.73 0.92 1.03 1.04 1.17

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.95 2.04 1.85 1.71 2.11 2.10 2.65 2.80 2.83

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02

8 16.72 Ethyl octanoate 0.25 0.25 0.18 0.14 0.18 0.24 0.22 0.23 0.25

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.99 0.77 0.86 0.84 0.74 0.70 0.63 0.60 0.52

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.27 0.20 0.25 0.19 0.17 0.20 0.25 0.29 0.33

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.13 0.14 0.12 0.11 0.15 0.12 0.15 0.14 0.18

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.21 0.17 0.19 0.20 0.18 0.24 0.27 0.24 0.24

13 33.45 Ethyl myristate 0.05 0.05 0.04 0.06 0.07 0.05 0.08 0.10 0.11

14 38.15 Ethyl palmitate 0.35 0.07 0.09 0.10 0.15 0.18 0.19 0.21 0.22

others 1.08 0.83 1.19 1.03 1.20 1.05 0.18 0.30 0.10

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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초산의 경우 숙성기간에 따라 Isoamyl alcohol, decanoic acid는 조금 증가하는 경향을 보였으나 나머지 향기성분들은 큰 변화가 없었다.

구연산을 첨가한 시험에서는 숙성기간에 따라 Isoamyl alcohol, decanoic acid는 조금 증가하는 경향을 보였으며 반대로 ethyl octanoate,

phenylethyl alcohol은 조금씩 감소하였다. 기타 나머지 향기성분들은 큰 변화가 없었다.

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
초산

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 94.99 94.50 94.58 94.24 94.15 94.15 93.95 93.95 93.05

3 4.33 n-Propanol 0.08 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.86 0.74 0.68 0.70 0.68 0.58 0.93 0.89 0.96

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.32 1.35 1.47 1.50 1.56 1.52 2.20 2.53 2.68

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 0.12 0.08 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08 0.09 0.06

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.77 0.89 0.78 0.84 0.82 0.81 0.80 0.75 0.72

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.21 0.21 0.20 0.19 0.21 0.22 0.25 0.28 0.31

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.12 0.17 0.11 0.08 0.12 0.12 0.15 0.16 0.19

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.22 0.18 0.21 0.11 0.18 0.15 0.18 0.16 0.24

13 33.45 Ethyl myristate 0.03 0.04 0.08 0.02 0.06 0.04 0.08 0.09 0.11

14 38.15 Ethyl palmitate 0.05 0.04 0.01 0.07 0.06 0.03 0.06 0.08 0.10

others 1.20 1.76 1.79 2.18 2.09 2.35 1.31 1.02 1.58

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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(Relative peak area %)

NO. RT Compound
구연산

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 95.30 95.10 94.89 95.50 95.24 95.12 95.64 94.77 94.16

3 4.33 n-Propanol 0.03 0.01 0.06 0.09 0.15 0.18 0.20 0.22 0.28

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.04 0.02 0.05 0.06 0.08 0.07 0.18 0.20 0.32

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.74 0.85 0.81 0.83 0.78 0.93 1.48 2.31 2.39

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 1.32 0.35 0.34 0.28 0.31 0.33 0.40 0.38 0.35

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.90 0.94 0.86 0.78 0.89 0.88 0.80 0.75 0.72

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.11 0.14 0.13 0.14 0.10 0.13 0.16 0.15 0.18

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.20 0.21 0.31 0.20 0.27 0.25 0.29 0.32 0.35

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.15 0.12 0.14 0.13 0.11 0.10 0.15 0.16 0.17

13 33.45 Ethyl myristate 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.18 0.20 0.22 0.26

14 38.15 Ethyl palmitate 0.05 0.06 0.08 0.06 0.05 0.07 0.11 0.15 0.16

others 1.01 2.07 2.25 1.99 2.03 1.94 0.39 0.37 0.66

total 100.00 100.00 100.00 100.10 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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6) 숙성 기간별 증류주의 관능평가

증류주에 있어 최종적인 평가는 관능검사는 통해 하고 있으며 주류의 외관과 풍미를 인간의

감각을 통해서 객관적으로 측정함으로써 그 신뢰를 높일 수 있다. 술 품질인증제에 사용된 관

능표를 이용해서 농업기술원의 훈련된 관능 평가원들로 하여금 1-9의 강도로 표시하게 한 후

그 평균값을 구하여 표로 나타내었다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 관능평가 분석

유기산 종류별 및 숙성 기간에 따른 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 관능평가 결과

는 표 19과 같다. 증류가 끝난 후의 알코올을 25%로 조정 후의 관능은 전체적인 기호도와 종

합적 평가에서 초산 첨가 증류주의 경우 6.3±0.5, 젖산 첨가 증류주의 경우 6.6±0.5로 큰 차이

를 보이지 않았다. 이후 숙성 기간이 증가함에 따라 숙성의 변화가 나타나기는 했으나 그 변

화가 경향을 나타내거나 하지는 않았으며 전체적으로 기호성의 변화도 크지 않았다. 이것은

유기산 종류에 따른 관능의 차이가 뚜렷하게 나타나지 않아서 숙성 기간에 따라서 관능이 향

상 하기는 했지만 그 관능적인 차이가 적어서 변별력이 없기 때문으로 추측된다. 또한 숙성

180일과 비교해서는 전체적으로 기호도가 떨어 졌는데 이것은 일반적인 초기숙성인 3-6개월

의 경우 가스향 성분 증발과 자극취가 감소되는 과정중에 있는걸로 보이며 이후 6개월-3년

정도의 숙성을 통해 좀 더 맛의 조화가 가능하리라 추측된다.

표 19. 증류주의 항아리 및 스테인리스 숙성기간에 따른 관능 변화

숙성
일수

평가
내용

0일
항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산
투명도 6.8±0.5 6.8±0.5 7.0±0.0 7.0±0.0 7.0±0.0 7.0±0.0 7.0±0.0 7.3±0.5
알코올향 6.8±0.5 6.3±1.0 6.5±0.6 6.5±0.6 6.8±0.5 6.3±0.5 6.3±1.0 6.8±0.5
복합향 6.5±1.0 6.8±0.5 6.3±0.5 6.5±0.6 6.3±0.5 6.8±0.5 6.0±0.0 7.0±0.0
복합미 6.0±0.0 6.5±0.6 5.5±0.6 5.8±0.5 6.3±0.5 6.3±0.5 5.3±0.5 6.3±0.5
입안감촉 5.5±0.6 6.5±1.3 5.8±1.0 6.3±0.5 6.0±0.0 6.8±1.0 5.3±0.5 6.3±0.5
종합적 평가 6.3±1.0 6.8±0.5 6.3±0.5 6.4±0.5 6.3±0.5 6.8±0.5 5.8±0.5 7.0±0.0
숙성
일수

평가
내용

10일
항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 7.0±1.2 7.4±0.5 7.4±0.5 7.6±0.5 6.8±1.1 7.2±0.4 7.2±0.4 7.2±0.4
알코올향 6.4±1.1 6.6±0.5 6.0±0.7 6.2±0.4 6.2±0.4 6.4±0.5 6.4±0.5 6.6±0.5
복합향 6.2±0.4 6.6±0.5 6.2±0.8 6.0±0.7 6.2±0.8 6.4±0.5 5.8±0.4 6.0±0.0
복합미 5.2±0.4 6.0±0.0 5.6±0.9 5.8±1.1 6.6±0.5 5.8±0.4 5.6±0.5 5.4±0.9
입안감촉 5.4±0.5 6.2±0.8 6.2±0.8 5.8±1.1 6.2±0.8 6.2±0.8 5.8±0.4 5.6±0.5
종합적 평가 6.0±1.0 6.6±0.5 6.0±1.0 6.2±0.8 6.4±0.5 6.2±0.8 5.8±0.4 6.0±0.7
숙성
일수

평가
내용

20일
항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 5.8±0.8 6.2±0.4 6.6±0.5 6.0±0.7 5.8±0.8 5.8±0.8 6.0±1.0 6.2±0.8
알코올향 5.6±1.3 5.6±0.9 6.0±0.7 6.0±1.4 5.2±0.8 6.0±0.7 5.8±0.8 5.8±0.8
복합향 5.6±0.5 5.6±0.5 5.4±0.5 5.4±0.5 5.0±1.0 5.8±0.8 5.6±0.9 5.8±0.8
복합미 4.8±0.4 5.6±0.9 6.0±0.0 5.0±0.7 4.8±0.4 5.4±0.9 5.2±0.8 5.8±0.8
입안감촉 5.0±0.0 5.8±0.8 5.6±0.5 5.2±0.4 4.8±0.4 5.4±0.9 5.0±1.0 5.4±0.5
종합적 평가 5.2±0.4 6.0±0.7 6.0±0.0 5.4±0.5 4.8±0.8 5.8±0.8 5.6±0.5 5.8±0.8
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숙성
일수

평가
내용

30일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 5.6±0.9 7.0±0.0 6.4±0.9 6.0±1.0 6.8±0.4 6.8±0.4 6.8±0.4 6.8±0.4

알코올향 5.4±0.5 5.2±0.4 6.0±0.0 6.0±0.0 5.6±0.5 5.8±0.4 5.2±0.4 5.2±0.4

복합향 5.4±0.5 5.8±0.4 5.8±0.4 5.4±0.5 5.2±0.8 5.8±0.4 5.4±0.5 5.6±0.5

복합미 5.2±0.4 5.2±0.4 5.4±0.5 5.4±0.9 5.0±0.7 5.2±0.4 5.4±1.1 5.8±0.4

입안감촉 4.6±0.5 5.4±0.5 5.8±0.4 5.4±0.5 4.8±0.4 5.0±0.0 5.8±0.8 5.8±0.4

종합적 평가 5.0±0.0 5.4±0.5 5.6±0.5 5.4±0.5 5.4±0.9 5.4±0.5 5.6±0.9 5.8±0.4

숙성
일수

평가
내용

60일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 7.0±1.8 7.0±1.8 7.0±1.8 7.3±1.5 7.0±0.8 7.0±0.8 7.0±0.8 7.5±1.3

알코올향 6.0±0.0 5.5±0.6 6.0±0.0 6.5±0.6 5.3±0.5 5.5±0.6 5.5±0.6 6.0±0.0

복합향 5.5±0.6 5.8±0.5 5.8±0.5 6.0±0.0 5.5±0.6 5.8±0.5 5.8±0.5 5.8±0.5

복합미 4.5±0.6 5.3±0.5 5.8±0.5 5.0±0.8 4.8±1.0 5.0±0.0 4.5±0.6 4.8±0.5

입안감촉 4.5±0.6 5.0±1.2 5.5±0.6 5.0±0.8 4.8±1.0 4.8±1.0 4.8±0.5 5.0±0.8

종합적 평가 4.8±0.5 5.3±0.5 5.3±0.5 5.8±1.0 5.0±0.8 5.3±0.5 5.0±0.8 5.5±0.6

숙성
일수

평가
내용

90일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 6.5±0.6 6.5±0.6 6.5±0.6 6.8±0.5 6.5±0.6 6.5±0.6 6.5±0.6 6.5±0.6

알코올향 6.0±0.0 5.0±0.0 5.3±0.5 5.8±0.5 6.0±0.8 5.5±0.6 5.5±0.6 5.0±0.8

복합향 5.0±0.0 4.8±0.5 4.5±0.6 5.5±0.6 5.0±0.0 5.0±0.0 4.8±0.5 5.0±0.0

복합미 4.8±0.5 4.3±0.5 4.3±0.5 5.0±0.8 4.5±0.6 4.8±0.5 4.3±0.5 4.5±0.6

입안감촉 4.5±0.6 4.5±0.6 4.5±0.6 5.0±0.8 4.8±0.5 5.0±0.8 4.8±0.5 4.3±0.5

종합적 평가 5.3±0.5 4.5±0.6 4.5±0.6 5.5±0.6 5.3±0.5 5.5±0.6 4.9±0.6 4.8±0.9

숙성
일수

평가
내용

120일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 6.0±0.9 6.5±0.8 6.8±1.3 5.7±1.5 6.0±0.9 5.7±0.8 6.0±0.9 5.7±0.8

알코올향 5.5±0.8 5.0±0.6 5.0±0.6 4.3±1.0 5.0±0.6 4.8±1.2 4.0±0.9 3.5±0.5

복합향 5.2±1.0 4.5±0.8 4.5±0.5 4.2±1.0 4.8±0.4 5.2±1.2 4.0±0.9 3.7±0.8

복합미 4.5±1.0 5.0±0.0 4.3±1.0 4.0±0.9 3.7±1.2 3.7±1.0 4.2±1.0 3.7±0.8

입안감촉 3.8±1.0 4.2±1.0 3.8±1.2 4.0±0.6 3.8±1.3 4.0±1.1 4.0±1.3 3.8±1.7

종합적 평가 4.8±0.8 4.5±0.5 4.5±1.0 4.3±0.8 4.5±0.8 4.5±0.8 4.5±1.4 3.7±1.0

숙성
일수

평가
내용

150일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 7.0±1.4 6.8±1.7 6.8±1.7 6.8±1.7 7.0±1.4 7.0±1.4 7.0±1.4 6.8±1.7

알코올향 4.5±1.0 5.0±0.0 5.8±0.5 5.3±1.5 6.0±0.8 6.3±1.5 6.0±1.2 6.5±1.3

복합향 5.0±0.8 5.5±0.6 5.5±0.6 5.3±1.0 6.3±0.5 5.8±0.5 6.0±1.8 6.0±1.4

복합미 5.0±0.0 5.3±0.5 5.3±0.5 4.3±0.5 4.5±0.6 4.0±0.0 4.5±0.6 4.0±0.0

입안감촉 5.0±0.8 5.0±0.8 5.0±0.8 4.3±0.5 4.8±0.5 5.0±0.0 5.3±1.0 5.5±1.0

종합적 평가 5.3±0.5 5.3±1.0 5.5±0.6 4.9±1.0 5.8±0.5 5.9±0.9 5.8±1.5 5.9±1.4
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Ⅲ) 젖산 pH별 증류주 품질 향상 시험

증류식 소주 품질 향상 시험에서 유기산의 첨가 종류에 따른 증류주의 품질 차이는 없

었으나 pH에 따른 차이가 있을 수 있어서 다른 선행 논문을 참고하여 젖산 pH 조건에 따

른 차이를 확인하였다. 먼저 아무것도 첨가하지 않은 무첨가와 젖산을 첨가하여 pH를 4.0,

3.5, 3.0으로 조정하여 증류 후 증류주의 향미가 증진되는지를 살펴보았다.

1) 젖산 pH에 따른 술덧 증류 및 숙성 기간별 분석

젖산 pH별 처리를 위한 증류주용 술덧 발효 및 분석은 증류조건 최적 발효 조건과 동일

하게 진행하였으며 그 술덧 담금 결과는 기존 발효 결과와 큰 차이가 나지 않았으며 알코

올 17.1±0.25%, 산도 0.51±0.12%, Brix 10.50±1.48, pH 4.20±0.12, 환원당 0.79±0.10 mg/mL,

휘발산 0.12±0.01%를 나타내었다(data not shown).

위의 방법으로 제조한 술덧을 젖산 무첨가와 젖산을 첨가하여 pH를 3가지(pH 4.0, 3.5,
3.0) 조건으로 조정한 후 증류조건 최적화 시험에서 최종 선발한 1번 조건(압력 -60 cmHg,
증류온돈 60℃, 초류커트 없이 본류커트 30%)으로 증류를 실시하였다. 이후 알코올 함량은
따로 조정을 하지 않고 원주 그대로를 10 L 항아리와 스테인리스 용기에 담아 20℃ 암실에
보관하면서 숙성 기간별로 샘플을 채취하여 분석하였다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 일반성분 분석

증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 알코올, 휘발산도, pH, 유기산

(acetic acid) 분석결과는 표 20와 같다. 각각의 술덧에 젖산을 이용하여 pH를 조정 한 후

증류 압력 -60 cmHg, 증류온돈 60℃, 초류커트 없이 본류커트 30%으로 증류를 실시하였을

때 알코올이 가장 낮은 것은 53.2%였으며 알코올이 가장 높은 것은 54.9%로 이것은 유기산

종류별 증류주 보다 약 5% 정도 알코올이 높은 것이었다. 또한 숙성기간 동안의 변화를 살

펴 보았을때 180일 까지는 알코올의 변화는 거의 없었다.

휘발산도의 변화를 살펴본 결과(B) 증류 0일차에 젖산의 pH에 따른 휘발산도는

0.46-0.53 mL로 차이는 없었으며 이후 모든 조건에서 숙성기간에 따라 조금씩 상승하였다.

특히 항아리의 경우 pH가 낮아 질수록 변화 폭이 컸는데 이것은 젖산 첨가량이 증가되어

증류액에서도 비슷한 결과가 나온 것으로 추측된다. 다음으로 숙성 기간에 따른 pH의 변화

를 살펴본 결과(C) 젖산 무처리는 5.47이었으며 젖산을 첨가한 경우의 pH는 이보다 약간 높

은 5.61-5.70 사이였다. 그러나 이후 숙성기간이 증가함에 따라 pH는 특이적인 경향을 나타

숙성
일수

평가
내용

180일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 젖산 초산 구연산 무첨가 젖산 초산 구연산

투명도 6.5±0.5 6.6±1.5 6.4±1.0 6.3±1.7 6.3±0.9 6.5±1.5 6.3±1.3 6.8±1.2
알코올향 5.5±1.0 5.5±1.2 5.5±1.2 5.0±1.5 5.3±0.8 5.3±1.7 6.2±1.2 6.6±1.3
복합향 5.1±1.2 5.2±0.5 5.4±1.5 5.5±1.2 5.8±1.2 5.9±1.2 6.3±1.3 6.3±1.5
복합미 5.3±1.2 5.5±1.0 5.6±1.0 5.1±1.1 5.5±1.2 5.2±1.2 4.8±1.5 5.1±1.1
입안감촉 5.2±1.5 5.5±1.0 5.1±0.8 5.2±0.5 5.6±0.9 5.3±1.4 5.6±1.0 5.5±1.2
종합적 평가 5.4±1.2 5.3±1.5 5.8±1.2 5.1±1.0 5.8±1.5 5.9±1.1 5.7±1.2 5.6±1.6
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내지 않았으며 숙성 180일에는 거의 비슷한 pH를 나타내었다. 젖산 pH에 따른 acetic acid

의 함량은 무첨가가 17.42 ppm인데 반해 pH가 낮아 질수록 acetic acid는 증가하는 경향을

나타내었다. 이것은 류 등의 젖산을 첨가하여 pH를 낮추었을 때 acetic acid가 증가하는 결

과와 동일하였는데 에스테르화 반응에 있어서 산의 반응성은 pH에 많은 영향을 받는 것으

로 확인되었다. 이후 숙성기간동의 변화에서 항아리는 acetic acid가 증가하였으나 스테인레

스의 숙성 기간이 증가함에 따라 acetic acid의 변화는 없었다. 이것은 국세청기술연구소의

항아리의 숙성 과정에서 일어나는 경향과 유사하다는 것을 알 수 있었다.

표 20. 증류주의 항아리 숙성 기간에 따른 알코올 (A), 휘발산도(B), pH(C), 유기산(D) 분석

(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 알코올 변화 (%)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

0 54.9±0.1 53.4±0.0 53.2±0.0 54.8±0.0 54.9±0.1 53.4±0.0 53.2±0.0 54.8±0.0
10 55.6±0.0 53.7±0.0 53.4±0.0 55.3±0.0 55.4±0.0 53.6±0.1 53.4±0.0 55.0±0.0
20 54.9±0.1 53.4±0.1 53.1±0.1 54.9±0.0 55.0±0.2 53.5±0.1 53.1±0.2 54.9±0.2
30 54.7±0.1 53.4±0.2 53.1±0.1 54.7±0.2 54.9±0.1 53.5±0.2 53.1±0.1 54.7±0.1
60 54.8±0.2 53.4±0.2 53.2±0.2 54.7±0.2 54.6±0.2 53.4±0.1 53.1±0.1 54.7±0.2
90 54.4±0.1 52.6±0.2 51.9±0.5 54.1±0.3 54.5±0.2 52.8±0.4 52.8±0.1 54.2±0.4
120 54.2±0.3 52.7±0.0 52.7±0.2 54.4±0.1 54.6±0.1 52.8±0.1 52.7±0.0 54.4±0.3
150 55.0±0.1 53.5±0.0 53.1±0.1 54.8±0.1 55.0±0.1 53.0±0.2 53.2±0.2 54.3±0.1
180 54.7±0.1 53.5±0.1 52.9±0.1 54.6±0.1 54.8±0.1 53.2±0.1 53.0±0.1 54.3±0.0

(B) 증류조건 및 숙성기간에 따른 휘발산도 변화 (mL)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

0 0.46±0.06 0.48±0.13 0.50±0.12 0.53±0.08 0.46±0.06 0.48±0.13 0.50±0.12 0.53±0.08
10 0.48±0.06 0.52±0.06 0.55±0.0 0.52±0.12 0.49±0.12 0.55±0.12 0.48±0.00 0.52±0.10
20 0.52±0.00 0.53±0.12 0.53±0.13 0.50±0.08 0.53±0.08 0.56±0.08 0.48±0.03 0.50±0.06
30 0.53±0.12 0.53±0.00 0.52±0.00 0.86±0.05 0.55±0.12 0.55±0.00 0.49±0.05 0.52±0.12
60 0.55±0.03 0.78±0.06 0.53±0.06 0.89±0.16 0.55±0.13 0.55±0.13 0.52±0.13 0.53±0.10
90 0.60±0.10 0.70±0.00 0.70±0.00 0.73±0.06 0.53±0.06 0.67±0.06 0.67±0.06 0.60±0.00
120 0.60±0.10 0.70±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.50±0.00 0.67±0.06 0.67±0.06 0.60±0.00
150 0.80±0.00 0.93±0.06 1.20±0.00 1.17±0.06 1.20±0.00 1.00±0.00 0.83±0.06 0.70±0.00
180 1.03±0.06 1.17±0.06 1.50±0.00 1.47±0.06 1.50±0.00 0.97±0.06 0.90±0.00 0.90±0.00



- 287 -

(C) 증류조건 및 숙성기간에 따른 pH 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

0 5.47±0.16 5.70±0.21 5.61±0.16 5.76±0.23 5.47±0.16 5.70±0.21 5.61±0.16 5.76±0.23
10 5.69±0.19 5.70±0.05 5.55±0.16 5.75±0.20 5.96±0.29 5.79±0.05 5.73±0.18 5.83±0.15
20 5.89±0.09 5.80±0.29 5.80±0.28 5.97±0.13 6.07±0.16 5.99±0.05 5.84±0.08 5.94±0.06
30 5.49±0.23 5.59±0.09 5.43±0.26 5.24±0.18 5.91±0.19 5.39±0.17 5.53±0.19 5.53±0.10
60 5.50±0.32 5.65±0.25 5.50±0.25 5.65±0.20 5.56±0.20 5.55±0.40 5.64±0.31 5.62±0.23
90 5.85±0.29 5.78±0.06 5.66±0.20 5.54±0.09 5.82±0.34 5.53±0.15 5.65±0.26 5.78±0.12
120 5.96±0.27 5.60±0.21 5.71±0.11 5.65±0.24 5.49±0.53 6.02±0.13 5.60±0.08 5.44±0.05
150 6.22±0.35 6.06±0.09 5.67±0.13 6.22±0.03 6.04±0.01 6.26±0.18 5.83±0.14 6.03±0.12
180 6.10±0.24 6.30±0.21 5.79±0.31 5.89±0.06 6.03±0.04 5.64±0.10 5.98±0.15 5.49±0.38

(D) 숙성기간에 따른 유기산(acetic acid) 변화 (ppm)

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

0 17.42±1.70 19.48±0.81 22.96±1.53 24.03±1.91 17.42±1.70 19.48±0.81 22.96±1.53 24.03±1.91
10 17.73±1.08 19.99±1.13 23.51±1.48 24.07±1.31 18.90±1.43 20.02±1.88 23.91±1.35 20.05±1.57
20 15.47±0.23 23.48±2.06 22.92±0.88 23.75±1.17 18.77±1.69 23.05±1.27 23.39±1.27 24.88±1.62
30 14.23±0.66 23.89±2.43 23.23±1.02 23.53±1.51 18.78±1.88 22.99±1.22 23.36±0.38 23.83±1.51
60 13.59±0.58 23.05±0.46 24.37±0.22 24.39±1.06 19.57±0.57 22.70±0.58 23.07±0.75 23.60±2.20
90 15.25±1.25 25.39±2.30 32.26±1.63 23.47±1.23 18.24±1.10 22.32±2.10 22.48±2.03 22.83±1.52
120 20.98±2.35 28.44±1.58 34.01±2.58 21.40±1.17 19.58±1.25 23.40±1.74 24.01±1.50 22.15±1.20
150 25.97±1.74 32.11±2.65 33.90±3.78 20.51±2.48 20.15±1.60 22.21±1.65 23.90±1.76 21.11±1.21
180 25.18±2.60 34.27±2.41 35.48±3.25 25.54±2.40 21.21±1.12 24.17±1.20 25.48±2.15 22.34±1.28

다음으로 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric

acid)(A), furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm UV 480nm)(C) 분석결과는 표 21와

같다.

숙성기간에 따른 TBA(A)는 젖산 pH와 상관없이 0값을 나타내었다. 이것은 그 증류 시간
이 짧기 때문에 불포화지방산이 충분히 넘어오지 않았기 때문으로 생각되면 유기산 종류별
시험에서도 TBA 값은 0을 나타냈었다.

표 21. 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric
acid)(A), furfural(UV 275nm)(B), 착색도(UV 430nm, 480nm)(C) 분석
(A) 증류조건 및 숙성기간에 따른 TBA(2-thiobarbituric acid) 변화
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증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

젖산 pH별 및 숙성 기간에 따른 UV 275nm 분석 결과(B) 역시 0일차에 0.11로 낮은 측정
값을 나타내었으며 이것은 앞에서 실험한 증류조건 최적화 시험의 0.06과 유기산 종류별 시
험의 0.04 보다 높았으나 그 차이가 크지는 않았다. 이후 숙성 기간 증가에 따른 변화는 없
었다.

(B) 숙성기간에 따른 UV 275nm 변화

증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

0 0.11±0.00 0.10±0.01 0.11±0.00 0.11±0.00 0.11±0.00 0.10±0.01 0.11±0.00 0.11±0.00
10 0.10±0.00 0.09±0.00 0.10±0.00 0.10±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00
20 0.11±0.00 0.09±0.01 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00
30 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00
60 0.12±0.01 0.08±0.01 0.01±0.00 0.09±0.01 0.10±0.01 0.08±0.01 0.10±0.02 0.10±0.01
90 0.10±0.03 0.11±0.01 0.10±0.03 0.06±0.00 0.07±0.00 0.06±0.00 0.07±0.00 0.06±0.01
120 0.11±0.00 0.09±0.01 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00
150 0.10±0.00 0.09±0.00 0.10±0.00 0.09±0.00 0.11±0.00 0.10±0.00 0.11±0.00 0.09±0.00
180 0.11±0.00 0.10±0.01 0.11±0.00 0.10±0.01 0.12±0.00 0.10±0.00 0.12±0.00 0.10±0.00

다음으로 소주의 착색도를 430nm 및 480nm에서 측정하였을 때 젖산 pH별 조건에 상관없

이 착색도는 0으로 측정되었으며 이것은 앞에서 실험한 유기산 종류별 시험과 동일한 결과

였다. 착색도가 0이라는 의미가 투명에 가까운 소주라는 것을 알 수 있는 결과 이었다.

(C) 숙성기간에 따른 착색도(UV 430nm, 480nm)(C)변화
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증류
조건

숙성
기간
(일)

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

430
nm

0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

480
nm

0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
30 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
60 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
90 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
120 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
150 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
180 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

3) 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

증류시에 젖산을 pH별로 술덧에 첨가하여 향미 성분이 증가하는지에 대한 시험을 실시하

였다. 술의 주요한 성분은 에스테르류(예: 초산과 알코올이 결합한 초산에스테르류)와 지방

산 에스테르이미 특히 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)이 향기 성분에 있

어 중요한 역할을 한다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 fusel alcohol 분석

증류주의 항아리(a) 및 스테인리스 용기(b) 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 분석결과는 그

림 9와 같다. 먼저 증류시에 유기산을 첨가하지 않은 것과 술덧에 젖산을 첨가하여 pH별

(pH 4.0, 3.5, 3.0)로 조정 한 후 증류했을 때 증류 직후 n-propanol 분석 결과는

168.11-191.23 ppm으로 젖산 pH별에 따른 n-propanol 생성 차이는 없었다. 이후 항아리의

경우 숙성 일수가 지나면서 n-propanol이 조금 변화가 있었으나 그 차이는 크지 않았다.

Iso-butanol 역시 경우에도 n-propanol과 유사한 경향을 보였는데 266.87-271.11 ppm의

iso-butanol이 측정되었다. 이것은 증류 최적 조건 선발 시험이나 유기산 종류별 시험보다

약간 높은 측정값이었는데 발효주의 차이로 인한 것으로 추측된다. 숙성 일수가 지나면서

큰 차이를 나타내지 않았다. Isoamyl alcohol은 초기 증류시에 유기산 첨가량에 따라

853.71-908.07 ppm으로 큰 차이가 없었으며 다른 fusel alcohol과 유사한 경향을 나타내었다.

다음으로 스테인리스 용기에 숙성을 했을때 역시 n-propanol, isobutano, isoamyl alcohol 모

두 항아리와 비슷한 경향을 나타내었다.

(a) (b)
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(a) 항아리 (b) 스테인리스 용기

그림 9. 증류주의 항아리 및 스테인리스 숙성기간에 따른 fusel alcohol 변화

다음으로 소주의 향미에 있어 n-propanol(P), isobutanol(B), isoamyl alcohol(A)의 함유

비율도 제품의 특징을 결정짓는데 중요한 역할을 한다. 증류주의 항아리 및 스테인리스 용

기 숙성 기간에 따른 fusel alcohol 비율은 표 22과 같다. 항아리의 술덧을 증류한 직후 0일

차에는 A/B의 비율은 pH 조건에 따라 큰 차이가 없었는데 약 3.2-3.3사이의 비율을 나타내

었으며 숙성 기간이 지나면서 상승하지 않았다. 이것은 일반적인 증류주의 A/B 비율인 아

와모리 소주의 1.1-1.8, 다른 증류식 소주의 2-4, 위스키의 1-2, 브랜디의 3-6중 증류식 소주

에 속하는 범위였다.

다음으로 A/P의 비율은 0일 차에 증류 조건에 따라 약 4.7-5.1 사이의 비율로 차이가 크

지 않았으며 A/P의 비율은 숙성 기간이 지나도 큰 변화는 없었다. 이 비율은 일반적인 쌀로

만든 증류주의 1.9-4.6보다 약간 높은 결과였는데 아마도 발효주의 제조방법에 따른 차이로

(a)

(a)

(b)

(b)

(a) (b)
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추측된다. 다음으로 B/P의 경우 역시 증류 0일차에는 1.4-1.6로 일반적인 쌀 증류주의

0.9-2.7과 비슷하였으며 숙성기간이 증가함에 따라 큰 변화는 없었다. 스테인리스 용기 역시

증류 0일차는 항아리와 동일하였으며 숙성시간이 지나도 비율은 변하지 않았다.

표 22. 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 fusel alcohol 비율 변화

an–propanol(P), isobutyl alcohol(B), isoamyl alcohol(A)

4) 숙성 기간별 증류주 유해물질 분석

증류주에 있어서 유해물질은 중 acetaldehyde, methanol과 furfural은 술의 증류시 품질을

좌우하는 중요한 요소이다. 증류시에 술덧에 젖산을 pH별로 조정하여 증류 후 유해성분이

증가하는지에 대한 시험을 실시하였다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 유해물질 분석

먼저 증류 직후 항아리 숙성기간에 따른 acetaldehyde, methanol, furfural 3가지 유해 물

질에 대한 분석 결과는 그림 10과 같다. 먼저 증류시에 젖산을 첨가하지 않은 것과 술덧에

비율
숙성
기간

증류
조건

0 10 20 30 60 90 120 150 180

항아리

A/Ba

무첨가 3.3 3.4 3.3 3.3 3.3 3.2 3.2 3.3 3.4
pH 4.0 3.3 3.3 3.3 3.3 3.2 3.1 3.1 3.1 3.3
pH 3.5 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.1 3.1 3.2 3.2
pH 3.0 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.2 3.1 3.3 3.4

A/P

무첨가 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 5.5 5.4 5.3 4.8
pH 4.0 5.0 4.9 4.9 5.0 5.4 4.8 4.6 4.6 5.1
pH 3.5 5.1 5.2 5.1 5.4 5.6 4.8 4.9 5.0 5.2
pH 3.0 4.8 4.8 4.8 4.9 5.0 5.3 5.0 5.1 4.8

B/P

무첨가 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.7 1.7 1.6 1.4
pH 4.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.7 1.5 1.5 1.5 1.6
pH 3.5 1.6 1.6 1.6 1.7 1.8 1.6 1.6 1.6 1.6
pH 3.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.6 1.4

스테인

리스

용기

A/Ba

무첨가 3.3 3.4 3.4 3.3 3.3 3.2 3.3 3.3 3.3
pH 4.0 3.3 3.3 3.3 3.3 3.2 3.1 3.2 3.3 3.3
pH 3.5 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.0 3.1 3.1 3.2
pH 3.0 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.1 3.2 3.2 3.3

A/P

무첨가 4.7 4.7 4.6 4.9 4.9 4.9 4.9 5.0 4.8
pH 4.0 5.0 4.9 5.0 5.0 5.2 5.7 5.2 5.2 5.2
pH 3.5 5.1 5.2 5.1 5.1 5.3 5.6 5.5 4.3 5.4
pH 3.0 4.8 4.8 4.9 4.8 4.9 5.5 5.2 5.4 5.0

B/P

무첨가 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
pH 4.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.8 1.6 1.6 1.6
pH 3.5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.7 1.9 1.7 1.4 1.7
pH 3.0 1.5 1.4 1.5 1.4 1.5 1.7 1.6 1.7 1.5
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젖산으로 3가지(pH 4.0, 3.5 3.0) 조건으로 증류했을 때 증류 직후 0일에 acetaldehyde는 유

기산을 첨가하지 않은 무처리는 121.14±3.21 ppm 인데 반해 유기산을 처리한 것은

122.81-134.27 ppm의 함량을 나타내었다. 이것은 앞에서의 유기산 종류별 시험과 비슷한 결

과였다. Methanol은 pH에 따른 차이는 없었으며 숙성 기간이 길어질수록 낮아지는 경향을

보였으며 이것은 국세청에서 제시하고 있는 증류주 허용치인 500 ppm에 비해 낮은 수치임

을 알 수 있었다. 다음으로 furfural은 모든 조건에서 거의 생성되지 않았으며 당의 열분해

에 의해 생성되는 화합물로 알려진 furfural은 감압 증류의 경우에 술덧의 비점이 낮아 가열

에 의한 휘발성 성분 변화가 없었던 것으로 생각되며 이 등의 입국을 이용한 감압증류에서

furfural이 생성되지 않는다는 내용과 같았다(data not shown). 테인리스 용기를 이용한 숙

성에서도 항아리와 비슷한 시험결과를 나타내었다.

※ 3반복 실험 결과

(a) 항아리 (b) 스테인리스 용기

그림 10. 증류주의 숙성기간에 따른 유해물질 변화

(b) (b)

(a)(a)
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5) 숙성 기간별 증류주의 향기성분 분석

증류시에 젖산을 술덧을 첨가하여 pH를 4.0, 3.5, 3.0으로 조정 후 증류시 향기 성분이 변화

하는지에 대한 실험을 실시하였다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 향기성분 분석

먼저 증류주의 0일차 분석 결과 공통적으로 14개의 휘발성분이 확인되었고 표 23에 나타

내었다. 젖산을 첨가하지 않은 무첨가와 비교하여 젖산을 pH 별로 첨가하여 증류 했을 때

유기산 종류별 시험과 유사하게 무첨가에 비해 isoamyl alcohol, isobutyl alcohol가 높게 측

정 되였으며 pH가 낮을수록 그 함량은 높게 측정되었다. 이것은 류 등이 이야기 한 에스테

르화 반응에 있어서 산의 반응성은 pH에 많은 영향을 받는 것과 유사한 결과 였다.

Isoamyl alcohol이 가장 많은 함량을 나타내었으며 다음으로 isobutyl alcohol, decanoic acid

가 높은 결과 값을 나타내었다.

표 23. 증류주의 0일 향기성분 분석 (Relative peak area %)

NO. RT Compound 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.01 0.00 0.00

2 2.28 Ethanol 94.55 94.54 94.34 94.36

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.04 0.05 0.03

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.30 0.75 0.85 0.81

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.78 1.85 1.84 1.94

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.01 0.01 0.00

8 16.72 Ethyl octanoate 0.35 0.32 0.38 0.48

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.70 0.84 0.90 0.91

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 0.15 0.12 0.14 0.16

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.25 0.39 0.35 0.31

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.18 0.10 0.07

13 33.45 Ethyl myristate 0.08 0.07 0.04 0.08

14 38.15 Ethyl palmitate 0.06 0.34 0.36 0.35

others 1.25 0.49 0.59 0.45

total 100.00 100.00 100.00 100.00
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증류주의 항아리 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석은 표 24과 같다. 증류 조건은 증류주의 품질 특성 시험에서 선발된 증류 조건으로 –-60 cmHg

압력에 증류온도를 60℃로 한 한 초류를 제거하지 않고 본류만 30%를 받은 것으로 초류 성분의 다양한 향기 성분들이 증류주로 유입되었을 것으로

생각한다. 무첨가의 경우 증류 0일차에 ethanol을 제외하고 isoamyl alcohol과 decanoic acid가 가장 높았으며 이외에는 isobutyl alcohol가 높았다.

Isoamyl alcohol와 decanoic acid는 증류 0일차 이후에 조금 증가하는 경향을 보였으며 dodecanoic acid은 숙성기간이 지나면서 증가하였다. pH별 시

험의 경우 조건 모두에서 isoamyl alcohol, isobutyl alcohol은 숙성을 통해 증가하는 경향을 나타내었으나 나머지는 큰 변화가 없었다.

표 24. 증류주의 항아리 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석 (Relative peak area %)

NO. RT Compound
무첨가 pH 4.0

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일 0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03

2 2.28 Ethanol 94.55 94.90 94.27 94.34 93.85 93.63 93.40 93.21 93.19 94.54 95.32 95.17 95.10 94.80 94.52 94.10 93.85 93.68

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.30 0.20 0.20 0.20 0.32 0.45 0.62 0.75 0.82 0.75 0.71 0.98 1.06 0.95 0.88 0.92 0.5 0.94

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.78 0.59 0.93 0.93 1.23 1.29 1.58 1.89 2.60 1.85 1.78 1.51 1.89 2.01 2.83 2.71 2.55 2.52

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.03 0.04 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.03 0.03 0.03

8 16.72 Ethyl octanoate 0.35 0.32 0.52 0.48 0.50 0.40 0.51 0.50 0.52 0.32 0.25 0.35 0.28 0.25 0.23 0.26 0.27 0.31

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.70 1.05 0.82 0.91 1.05 1.32 1.20 1.22 1.18 0.84 0.89 1.02 0.99 0.85 0.73 0.74 0.71 0.75

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl
ester 0.15 0.15 0.12 0.14 0.20 0.08 0.07 0.10 0.32 0.12 0.18 0.09 0.14 0.12 0.11 0.12 0.13 0.16

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.25 0.30 0.49 0.31 0.51 0.48 0.52 0.63 0.68 0.39 0.35 0.34 0.34 0.35 0.36 0.31 0.02 0.38

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.12 0.16 0.14 0.18 0.14 0.19 0.20 0.18 0.18 0.17 0.12 0.15 0.13 0.08 0.08 0.08 0.07

13 33.45 Ethyl myristate 0.08 0.14 0.10 0.12 0.13 0.16 0.17 0.18 0.17 0.07 0.08 0.07 0.05 0.06 0.08 0.07 0.04 0.02

14 38.15 Ethyl palmitate 0.06 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10 0.12 0.11 0.09 0.34 0.32 0.33 0.35 0.22 0.10 0.07 0.05 0.03

others 2.60 2.14 2.28 2.31 1.90 1.92 1.57 1.15 0.18 0.49 0.73 1.00 0.64 0.22 0.04 0.57 1.74 1.08

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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(Relative peak area %)

NO. RT Compound
pH 3.5 pH 3.0

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일 0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03

2 2.28 Ethanol 94.34 94.48 94.70 94.64 94.30 94.38 94.35 94.20 93.63 94.36 94.74 94.61 94.89 94.75 94.64 94.20 94.15 94.01

3 4.33 n-Propanol 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0.08 0.11 0.09

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.85 0.80 0.87 0.91 0.87 0.83 0.85 0.81 0.82 0.81 0.91 0.85 0.88 0.80 0.73 0.81 0.81 0.83

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.84 2.23 2.25 2.35 2.45 2.40 2.42 2.52 2.56 1.94 2.01 2.24 2.25 2.27 2.20 2.31 2.30 2.29

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02

8 16.72 Ethyl octanoate 0.38 0.33 0.23 0.36 0.35 0.33 0.38 0.34 0.31 0.48 0.36 0.36 0.21 0.31 0.38 0.35 0.36 0.31

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.90 0.85 0.78 0.80 0.85 0.90 0.92 0.98 1.01 0.91 1.20 1.19 0.86 0.75 0.85 0.91 0.93 0.84

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl
ester 0.14 0.10 0.06 0.07 0.08 0.10 0.11 0.13 0.16 0.16 0.25 0.23 0.16 0.13 0.15 0.21 0.23 0.25

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.35 0.36 0.31 0.36 0.32 0.35 0.33 0.38 0.37 0.31 0.28 0.22 0.21 0.25 0.24 0.26 0.28 0.29

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.10 0.08 0.08 0.10 0.11 0.14 0.12 0.12 0.15 0.07 0.07 0.11 0.25 0.21 0.24 0.20 0.18 0.14

13 33.45 Ethyl myristate 0.04 0.01 0.00 0.02 0.05 0.08 0.06 0.07 0.07 0.08 0.13 0.10 0.07 0.07 0.13 0.11 0.12 0.01

14 38.15 Ethyl palmitate 0.36 0.39 0.35 0.37 0.35 0.33 0.34 0.31 0.29 0.35 0.39 0.35 0.33 0.24 0.22 0.23 0.21 0.22

others 0.59 0.14 0.14 0.79 0.19 0.12 0.10 0.12 0.60 0.45 0.45 0.50 1.09 0.15 0.10 0.31 0.29 0.67

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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증류주의 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석은 표 25과 같다. Isoamyl alcohol은 pH 3.5, 3.0 조건에서 숙성일수가 증가할수록 증가하였으

며 나머지의 변화는 크지가 않았다.

표 25. 증류주의 스테인리스 용기 숙성기간에 따른 향기성분 변화 분석

(Relative peak area %)

NO. RT Compound
무첨가 pH 4.0

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일 0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0.1 0.01 0.01 0.03

2 2.28 Ethanol 94.55 94.35 94.89 94.50 94.30 94.00 94.00 93.52 93.26 94.54 94.58 94.84 94.52 94.20 94.17 93.85 93.50 93.38

3 4.33 n-Propanol 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.30 0.64 0.75 0.70 0.69 0.71 0.72 0.75 0.65 0.75 0.75 0.72 0.77 0.85 0.68 0.72 0.80 0.86

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 0.78 1.85 1.78 1.80 1.92 2.12 2.05 2.01 2.04 1.85 1.70 1.65 1.80 1.95 2.18 2.11 2.54 2.75

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03

8 16.72 Ethyl octanoate 0.35 0.35 0.47 0.37 0.38 0.40 0.42 0.43 0.40 0.32 0.21 0.32 0.33 0.35 0.33 0.41 0.36 0.42

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.70 0.85 0.89 0.74 0.76 0.78 0.85 0.86 0.89 0.84 0.89 1.02 0.99 0.82 0.89 0.84 0.75 0.89

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl
ester 0.15 0.13 0.14 0.10 0.12 0.18 0.20 0.23 0.26 0.12 0.12 0.09 0.05 0.06 0.13 0.20 0.15 0.21

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.25 0.28 0.35 0.28 0.31 0.33 0.30 0.35 0.41 0.39 0.32 0.05 0.30 0.32 0.36 0.31 0.34 0.39

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.14 0.14 0.15 0.17 0.18 0.22 0.23 0.28 0.32 0.18 0.15 0.17 0.12 0.16 0.14 0.18 0.19 0.15

13 33.45 Ethyl myristate 0.08 0.12 0.11 0.15 0.19 0.18 0.21 0.19 0.18 0.07 0.07 0.08 0.06 0.05 0.09 0.08 0.11 0.12

14 38.15 Ethyl palmitate 0.06 0.04 0.07 0.08 0.15 0.13 0.18 0.15 0.16 0.34 0.38 0.38 0.35 0.32 0.25 0.38 0.35 0.38

others 2.60 2.70 1.89 2.60 0.98 0.92 0.82 1.2 1.36 0.49 2.60 2.56 2.11 0.89 0.75 0.9 0.88 0.39

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100 100 100 100 100 100 100.00 100.00 100.00 100 100 100 100 100
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(Relative peak area %)

NO. RT Compound
pH 3.5 pH 3.0

0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일 0일 10일 20일 30일 60일 90일 120일 150일 180일

1 1.07 Acetaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.01 0.03

2 2.28 Ethanol 94.34 94.21 94.11 94.10 93.90 93.60 93.41 93.20 93.13 94.36 94.11 94.10 93.90 93.31 93.23 93.11 93.01 92.95

3 4.33 n-Propanol 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.05 0.08 0.05 0.09 0.11 0.10 0.14

4 6.35 Isobutyl alcohol 0.85 0.78 0.80 0.85 0.84 0.85 0.75 0.86 0.70 0.81 0.71 0.83 0.91 0.86 0.74 0.81 0.92 0.95

5 7.42 1-Butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6 9.34 Isoamyl alcohol 1.84 2.25 2.30 2.33 2.35 2.51 2.32 2.41 2.42 1.94 2.58 2.65 2.88 2.86 2.79 2.84 2.89 2.94

7 9.81 Hexanoic acid,ethylester 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01

8 16.72 Ethyl octanoate 0.38 0.25 0.35 0.28 0.31 0.33 0.31 0.28 0.33 0.48 0.35 0.31 0.28 0.29 0.33 0.31 0.30 0.32

9 20.66 Decanoic acid,ethylester 0.90 0.74 0.70 0.68 0.75 0.83 0.87 0.79 0.77 0.91 1.00 0.89 0.85 0.81 0.84 0.76 0.78 0.78

10 27.45 Acetic acid, 2-phenylethyl
ester 0.14 0.25 0.14 0.18 0.16 0.14 0.18 0.14 0.13 0.16 0.21 0.23 0.14 0.15 0.22 0.19 0.20 0.1

11 28.33 Dodecanoic acid,ethylester 0.35 0.40 0.41 0.48 0.40 0.42 0.43 0.46 0.42 0.31 0.20 0.25 0.24 0.26 0.29 0.27 0.24 0.23

12 30.02 Phenylethyl Alcohol 0.10 0.07 0.09 0.07 0.06 0.04 0.07 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.14 0.08 0.09 0.11 0.08 0.06

13 33.45 Ethyl myristate 0.04 0.02 0.03 0.03 0.05 0.07 0.08 0.09 0.15 0.08 0.12 0.11 0.08 0.11 0.12 0.13 0.09 0.08

14 38.15 Ethyl palmitate 0.36 0.41 0.49 0.37 0.35 0.37 0.28 0.31 0.34 0.35 0.35 0.34 0.35 0.35 0.31 0.32 0.33 0.32

others 0.64 0.62 0.58 0.63 0.83 0.82 1.29 1.39 1.54 0.50 0.25 0.15 0.14 0.85 0.92 1.01 1.04 1.09

total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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6) 숙성 기간별 증류주의 관능평가
증류주에 있어 최종적인 평가는 관능검사는 통해 하고 있으며 주류의 외관과 풍미를 인간
의 감각을 통해서 객관적으로 측정함으로써 그 신뢰를 높일 수 있다. 술 품질인증제에 사용
된 관능표를 이용해서 농업기술원의 훈련된 관능 평가원들로 하여금 1-9의 강도로 표시하게
한 후 그 평균값을 구하여 표로 나타내었다.

① 증류주의 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 관능평가 분석
젖산 pH별 숙성 기간에 따른 항아리 및 스테인리스 용기 숙성 기간별 관능평가 결과는
표 26과 같다. 증류가 끝난 후의 알코올을 25%로 조정 후의 관능은 전체적인 기호도와 종
합적 평가에서 젖산 pH별 관능에서 무첨가에서 6.2의 관능평가를 보인 반면 오히려 젖산을
첨가하여 pH 3.5으로 조정하여 증류한 증류주는 5.7의 낮은 관능평가 점수를 보였다. 이후
숙성 기간이 증가함에 따라 관능평가 점수가 변화하여 180일에는 처리조건에 따른 차이는
나타나지 않았다. 이것 역시 유기산 종류별 시험 결과와 유사하게 초기 관능의 차이가 뚜렷
하게 나타나지 않아서 숙성 기간에 따라서 관능이 향상 하기는 했지만 그 관능적인 차이가
적어서 변별력이 없기 때문으로 추측된다.

표 26. 증류주의 항아리 및 스테인리스 숙성기간에 따른 관능 변화

숙성
일수

평가
내용

0일
항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 6.2±0.8 5.3±0.5 6.0±0.6 5.7±0.8 6.2±0.8 5.3±0.5 6.0±0.6 5.7±0.8

알코올향 5.0±0.6 5.3±1.0 5.8±0.8 5.3±0.8 5.0±0.6 5.3±1.0 5.8±0.8 5.3±0.8

복합향 5.3±1.4 5.7±1.0 4.7±1.5 4.5±1.5 5.3±1.4 5.7±1.0 4.7±1.5 4.5±1.5

복합미 4.7±1.9 4.7±1.6 4.2±1.2 4.2±1.2 4.7±1.9 4.7±1.6 4.2±1.2 4.2±1.2

입안감촉 4.8±1.0 4.8±1.0 4.2±1.2 3.5±1.0 4.8±1.0 4.8±1.0 4.2±1.2 3.5±1.0

종합적 평가 4.8±1.0 5.5±0.8 5.2±1.0 4.5±1.0 4.8±1.0 5.5±0.8 5.2±1.0 4.5±1.0

숙성
일수

평가
내용

10일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 6.2±0.8 5.3±0.5 6.0±0.6 5.7±0.8 6.0±0.6 5.7±0.8 6.2±1.2 6.8±1.2

알코올향 5.0±0.6 5.3±1.0 5.8±0.8 5.3±0.8 5.2±1.2 5.7±2.0 5.3±2.3 5.7±2.4

복합향 5.3±1.4 5.7±1.0 4.7±1.5 4.5±1.5 5.3±1.9 5.3±1.6 5.2±2.2 4.8±2.1

복합미 4.7±1.9 4.7±1.6 4.2±1.2 4.2±1.2 5.2±2.2 5.5±2.1 5.2±2.3 4.7±2.5

입안감촉 4.8±1.0 4.8±1.0 4.2±1.2 3.5±1.0 4.8±1.6 4.7±1.5 4.8±2.1 4.3±2.2

종합적 평가 4.8±1.0 5.5±0.8 5.2±1.0 4.5±1.0 5.3±1.2 5.3±1.4 5.2±1.8 4.8±1.7

숙성
일수

평가
내용

20일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 6.5±0.6 7.0±0.0 7.0±0.0 6.8±0.5 6.5±0.6 6.8±0.5 6.8±0.5 6.8±0.5

알코올향 6.5±0.6 6.5±0.6 6.5±0.6 6.0±0.8 6.3±0.5 7.0±0.0 6.5±0.6 6.8±1.0

복합향 7.3±1.0 7.0±0.8 6.5±1.0 6.5±1.0 7.0±0.0 6.8±0.5 6.3±0.5 5.8±0.5

복합미 6.5±1.3 6.3±0.5 6.3±0.5 6.0±0.0 6.0±1.4 6.5±0.6 6.8±0.5 6.3±1.0

입안감촉 6.0±0.0 5.8±0.5 5.8±0.5 6.3±0.5 6.5±1.3 6.3±0.5 6.3±0.5 5.5±1.0

종합적 평가 6.0±0.8 6.8±0.5 6.3±0.5 6.0±0.0 6.5±0.6 6.8±0.5 6.5±0.6 6.3±1.0
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숙성
일수

평가
내용

30일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 6.5±0.6 6.5±0.6 6.3±0.5 7.0±0.0 7.8±0.5 7.0±0.0 6.8±0.5 7.3±0.5

알코올향 6.8±0.5 7.3±0.5 7.3±0.5 6.0±0.8 6.8±0.5 6.8±0.5 6.5±1.0 6.3±1.0

복합향 7.3±1.0 6.3±0.5 6.5±1.0 6.8±0.5 7.0±0.8 6.8±0.5 6.5±0.6 6.0±0.8

복합미 7.0±0.8 6.3±1.0 6.5±1.3 5.8±1.0 6.8±1.0 6.5±1.0 6.3±1.0 6.0±0.0

입안감촉 7.3±1.0 5.8±0.5 6.0±0.8 5.3±0.5 7.3±0.5 6.0±0.8 6.3±1.0 6.5±1.3

종합적 평가 7.1±0.6 6.0±0.8 6.3±1.0 5.8±1.0 7.3±0.5 6.5±1.0 6.5±1.0 6.3±1.0

숙성
일수

평가
내용

60일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 6.3±1.0 6.5±0.6 6.8±0.5 6.8±0.5 6.8±0.5 6.8±0.5 6.8±0.5 6.8±0.5

알코올향 6.5±1.0 5.5±0.6 5.0±0.0 5.3±0.5 5.8±1.0 5.8±0.5 6.0±0.8 6.0±0.8

복합향 6.0±0.8 5.3±0.5 4.5±1.0 5.0±1.4 5.5±0.6 4.8±1.3 5.3±1.7 5.0±1.6

복합미 6.3±1.0 4.8±1.3 5.5±1.7 5.3±1.5 5.3±0.5 5.0±1.4 4.8±1.3 4.5±1.0

입안감촉 6.3±1.0 4.8±1.3 5.5±1.7 5.3±1.5 5.0±0.0 4.5±1.3 4.5±1.3 4.3±1.0

종합적 평가 6.3±1.0 5.3±0.5 5.3±1.7 5.3±1.5 5.5±0.6 5.0±1.4 4.8±1.3 4.5±1.0

숙성
일수

평가
내용

90일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 7.3±0.5 7.3±0.5 7.3±0.5 7.3±0.5 7.3±0.5 7.3±0.5 7.3±0.5 7.3±0.5

알코올향 6.0±0.8 6.0±0.0 5.5±0.6 6.3±1.0 6.5±0.6 6.3±0.5 6.3±0.5 6.3±0.5

복합향 5.8±0.5 6.0±0.0 5.5±0.6 6.0±0.0 6.3±0.5 6.0±0.8 5.8±0.5 5.8±0.5

복합미 4.8±1.0 5.0±0.8 5.3±1.5 5.0±0.8 5.5±1.0 5.5±0.6 5.5±0.6 5.5±0.6

입안감촉 4.5±0.6 4.5±1.0 5.3±1.5 5.3±0.5 5.3±0.5 4.8±0.5 5.0±0.8 5.5±0.6

종합적 평가 5.3±0.5 5.5±0.6 5.8±1.0 6.0±0.8 5.8±1.0 5.8±1.0 5.8±0.5 6.0±0.8

숙성
일수

평가
내용

120일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 6.5±0.6 6.5±0.6 6.5±0.6 6.5±0.6 6.8±0.5 6.8±0.5 6.8±0.5 6.8±0.5

알코올향 5.3±0.5 5.3±0.5 5.0±0.0 5.3±0.5 4.8±1.0 5.0±0.8 4.5±1.0 4.8±1.0

복합향 4.8±0.5 5.3±0.5 6.0±0.0 5.3±0.5 4.5±1.0 4.5±0.6 4.0±0.8 4.8±1.3

복합미 4.8±1.0 5.8±0.5 5.0±0.8 4.8±0.5 4.8±1.5 5.0±0.0 4.3±1.0 4.5±1.0

입안감촉 4.3±1.0 5.0±0.8 4.8±0.5 4.8±1.3 4.5±1.7 5.0±0.8 4.3±0.5 4.3±0.5

종합적 평가 5.3±0.5 5.4±0.5 5.3±1.0 5.5±0.6 5.0±1.2 5.3±0.5 4.3±1.0 4.8±1.3

숙성
일수

평가
내용

150일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 5.7±1.0 5.8±1.0 5.3±1.5 6.5±0.8 6.0±1.5 5.7±1.2 6.2±1.0 5.8±1.0

알코올향 5.3±1.9 4.2±1.0 5.0±1.1 4.5±0.8 5.0±1.1 3.7±1.2 4.5±1.2 3.5±1.0

복합향 5.2±2.0 4.0±0.9 4.3±1.5 4.8±1.0 4.7±1.5 3.5±1.4 4.3±1.6 3.3±1.6

복합미 4.0±0.9 4.8±1.0 4.3±0.8 4.7±0.8 4.0±1.3 2.7±1.4 4.2±1.5 3.2±1.2

입안감촉 4.3±0.8 4.3±1.0 4.2±0.8 4.3±1.0 3.5±1.4 2.8±1.2 4.3±1.4 2.7±1.0

종합적 평가 5.0±0.9 4.8±1.0 4.3±1.0 4.7±0.8 4.5±1.0 3.3±1.4 4.3±1.4 3.2±1.2
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숙성
일수

평가
내용

180일

항아리 스테인리스 용기

무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0 무첨가 pH 4.0 pH 3.5 pH 3.0

투명도 7.3±1.3 7.0±1.4 7.0±1.4 7.3±1.3 7.0±1.4 6.8±1.7 7.0±1.4 7.0±1.4

알코올향 5.0±0.0 5.8±0.5 5.5±0.6 5.0±0.0 4.5±1.3 5.5±1.0 5.3±0.5 4.3±1.3

복합향 5.8±0.5 5.3±0.5 5.5±0.6 5.5±0.6 4.5±0.6 5.3±0.5 5.0±0.8 4.5±0.6

복합미 5.3±0.5 4.8±0.5 5.0±1.2 5.0±1.2 4.8±0.5 4.8±0.5 5.0±0.8 4.5±0.6

입안감촉 5.5±0.6 4.5±0.6 5.0±1.2 5.0±0.8 4.0±0.0 4.5±0.6 4.8±0.5 4.5±0.6

종합적 평가 5.5±0.6 5.5±1.3 5.3±1.0 5.5±0.6 4.5±1.0 5.0±0.0 5.3±0.5 4.8±1.0
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[제2협동] 

증류주용 발효 원주의 최적 발효조건 확립 (1~2차년도)

개발 증류주의 소비자 기호도 조사 (3~5차년도)
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[제2협동] 1차년도 증류주용 발효 원주의 최적 발효조건 확립

(1) 재료 및 방법

1) 재료

① 쌀

본 실험에 사용한 쌀은 각 지역별 및 품종별 11종과 경기 농업기술원에서 제공한 1종을 포

함한 12종의 쌀을 사용하였다. 무증자용 분쇄시료의 경우 후드믹스(HMF-3150S, 한일전기주식

회사)을 이용하여 분쇄 후 사용하였다.

지역 품종 생육시기 품명

경기

대안 중만생종 반딧불이

추청 중생종 이천쌀

고시히카리 중생종 고시히카리

강원 오대미 조생종 오대쌀

충청
추청 중생종 생명쌀

삼광 중생종 삼광쌀

경상 일품 중생종 아자개쌀

전라

호평 중만생종 갓 찧은 호평

히토메보레 중만생종 한눈에 반한쌀

신동진 중만생종 탑마루

호품 중생종 새만금

전라
(농업기술원) 보람찬 　 고향의 향기미

② 입국

증류식소주 제조에 적합한 입국을 사용하기 위해서 시판 조제종국(조은곡식, 백국균) 1종

을 사용하였다.

③ 누룩 및 효소

전통 누룩은 시판되고 있는 송학곡자(광주, 국산밀)의 누룩을 구입하여 사용하였다. 개량

누룩은 주류 제조용으로 시판되고 있는 WW개량누룩(역가 : 1,800 sp 이상, 예스와인)을 구입

하여 사용하였다.

효소는 증자/무증자용으로 시판되고 있는 정제효소(역가 : 50,000 sp, 대종상사)를 구입하여 사

용하였다.

④ 효모

산지별 쌀을 이용한 증류식소주 제조와 발효제에 따른 증류주의 양조특성평가를 하기 위

하여 사용한 건조효모는 제빵용 효모인 라빠리장(La Parisienne, Saccharomyces cerevisiae,
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France) 제품을 사용하였다.

증류주용 효모를 사용한 발효 원주 제조기술에 사용한 건조효모는 양조 적성을 고려하여

산지별 쌀과 발효제에 따른 증류주 실험 시 사용하였던 제빵용 효모를 사용하지 않고 대표적

인 양조효모인 퍼미빈(Fermivin, Saccharomyces cerevisiae, Denmark)을 사용하였다.

2) 쌀 품종별 이화학적 특성 분석

시료의 수분 함량은 근적외선 분광분석기(Infratec 1241, Foss Tecator, Sweden)에 내장된

수분 함량, 단백질 예측프로그램을 이용하여 측정하였다. 쌀의 아밀로스 함량은 곡물성분분석

기(Infratec 1241, Foss Tecator, Sweden)를 사용하여 RI205045 백미 모드에서 300 g의 시료를

사용하여 측정하였다. 알칼리 붕괴도는 균일한 시료 6립을 15 mL Petridish에 넣고 1.4 %

KOH 용액 10 mL을 넣은 후 30 ℃ 항온기에서 24시간 정치한 뒤 붕괴도(퍼짐도, 투명도)를

조사하였다. 본 실험에서는 농진청 조사 기준으로 알칼리 붕괴도를 측정하였다.

※ 알칼리 붕괴도 분류 기준

♩ : IRRI. 1988. Standard evaluation system for rice, IRRI, International Rice Testing

Program, 3rd ed. pp. 54.+

3) 쌀 품종별 호화 특성 분석

호화 특성은 고속전분분석기(Rapid Visco Analyser, Newport Scientific Pty.ltd.,

Narrabeen, Nsw, Australia)를 이용하여 최고 점도, Breakdown (최고점도-최저점도)과

Setback (최종점도-최저점도)을 측정하였다. 호화 조건은 초기 온도를 50 ℃로 1분간 유지한

후 0 ~ 95 ℃까지 4.7분 동안에 상승시키고 95 ℃에서 2.5분 정도 유지 시켰다가 다시 3.7분 동

안에 50 ℃로 냉각시키면서 호화 개시 온도, 최고 점도, 최저 점도, 최종 점도 등 호화 특성을

조사한다.

ADV
분 류 기 준

농진청 조사기준 IRTP♩(1988)

1 부풀지 않고 그대로 있음 쌀알이 불투명화 되나 거의 변화 없음

2 모양변화 없이 약간 부풀어 있음 쌀알이 불투명하고 약간 부풀었음

3
금이나게 부풀어 있고, 극히 미미한 퍼
짐도 보임

퍼짐도가 극히 좁고, 불완전한 상태이며 쌀이
부풀어 있음

4
부푼쌀 너비정도의 퍼짐도 보이나 투명
화 현상 없음

퍼짐도가 완전하고 넓으며 쌀알이 금이가고 많
이 부풀어 잇음

5
심하게 갈라져 꽤 넓은 퍼짐도 보이고
투명화 현상 시작함

쌀알이 터지고 조각나 있고 퍼짐도가 완전히 넓
어짐

6 완전히 퍼지고 외곽은 거의 투명화 됨 쌀알이 붕괴되어 흩어지고 퍼짐

7 형태를 알 수 없게 퍼져서 투명화 됨 완전히 퍼져서 투명화 됨
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4) 주류 특성 분석

① pH

pH meter(Metrohm 827 pH lab)를 사용하여 측정하였다.

② 산도

산도는 시료 10 mL에 pH 7.0까지 소요되는 0.1 N NaOH의 mL로 계산하였다.

③ 알코올

알코올 함량은 시료 10 mL을 채취하여 14,000 rpm에서 5분간 원심분리를 한 후, 상등액

을 사용하여 Ethanol UV-method(r-biopharm) kit 방법으로 분석하였다.

④ Glucose

Glucose 함량은 시료 10 mL을 채취하여 14,000 rpm에서 5분간 원심분리를 한 후, 상등액

을 사용하여 BCS glucose kit(BCS corp.) 방법으로 분석하였다.

⑤ Brix

당도계(ATAGO, MASTER-M, Japan)를 이용하여 측정하였다.

⑥ 휘발성 향기성분 분석

증류액 20 mL를 60 ℃에서 20분 동안 안정화시킨 후 40분 동안 100 μm

Polydimethylsiloxane fiber에 포집한 뒤, SPME(Solid Phase Microextraction)를 이용하여 GC

에 1분 동안 주입. 휘발성 화합물 분석은 7890A GC/5975C MSD(Mass Selective Detector)

(Hewlett Packard Co.)를 사용. Column은 Stabilwax®-DA(30 m × 0.25 mm × 0.25 μm film

thickness: Restek Corp., Bellefonte, PA, USA)를 사용. Oven 온도는 50 ℃에서 5분간 유지한

후 200 ℃까지 3 ℃/min의 속도로 승온시켰으며 injector 250 ℃, carrier gas는 helium을 사용.

Flow rate는 2 mL/min 조건. MSD 조건은 capillary direct interface temperature 250 ℃, ion

source temperature 230 ℃, EI ionization voltage 70 eV, mass range 45-550 a.m.u, 그리고

scan rate 2.2 scan/sec. 휘발성 화합물 동정은 retention indices(RI), mass spectra와 aroma

properties를 비교하여 확인하였다.

5) 주류 제조 방법

① 발효주 제조

발효 원주는 12종의 쌀을 사용하는 실험과 발효제의 종류에 따른 실험에서 동일한 방법

으로 제조하였다. 발효제로는 조효소제 2종, 전통누룩 3종을 사용하였다. 발효온도는 25 ℃에서

2단 담금으로 진행하였으며 기본 급수율은 총미 대비 150 %로 담금을 진행하였다. 발효기간은

알코올 도수 16 %를 기준으로 14일 안에 발효가 완료되도록 실험을 하였다.

② 증류식소주 제조

발효 원주를 이용한 증류식소주의 제조는 감압증류법으로 사용하였다. 목표 감압은 110

Torr를 기준으로 초류 증류비율은 10 % 이하로, 본류 증류비율이 80 % 이상이 되도록 하여

증류식소주를 제조하였다. 증류식소주의 최종 알코올 농도는 40 % 이상으로 나오도록 초류,

본류, 후류의 비율을 발효 원주 알코올 도수에 따라 증류시간을 조절하였다.

(2) 결과 및 고찰

1) 쌀 산지별 증류주 특성 파악 및 선정

① 각 산지별/품종별 분포
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2010년 농촌진흥청 자료에 의하면 대표적인 품종은 호품, 추청, 주남, 일미, 동진1호, 운

광, 남평, 삼광, 온누리, 일품, 오대순으로 분포되고 있는 것으로 나타났다(표 1).

표 1. 주요 품종의 재배 면적 (2010년)

(단위: ha)

② 지역별 12개 품종에 대한 이화학 및 호화 특성 분석

표 1에서와 같이 전체 재배지역을 고려한 품종과 지역별로 선정한 12개 품종에 대하여 이

화학 및 호화 특성 분석을 진행하였다.

표 2. 쌀 품종에 따른 이화학적 분석 결과

표 2. 계속

지역 품종 생육시기 품명 수분 단백
(수분15%보정) 아밀로스함량

경기 대안 중만생종 반딧불이 14.8 6.2 18.9

경기 추청 중생종 이천쌀 11.5 6.1 17.0

경기 고시히카리 중생종 고시히카리 15.2 6.3 16.5

강원 오대미 조생종 오대쌀 14.2 6.9 17.5

지역 품종 생육시기 품명 수분 단백
(수분15%보정) 아밀로스함량

충청 추청 중생종 생명쌀 15.0 6.0 16.8
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표 3. 쌀 품종에 따른 호화 특성 분석 결과

이화학 및 호화 특성을 분석한 결과, 수분 함량 차이는 도정 시기로 인하여 발생한 것으로 보

여지며 양조 적성에 중요한 단백 및 아밀로스 함량은 품종별 및 지역별로 큰 차이를 보이지

않았다. 호화 품질 특성에서 알칼리 붕괴도를 보면 고시히카리와 호품 품종이 상대적으로 낮은

수치를 보였지만 이화학적 분석 결과를 보면 특별한 차이를 보이지 않았으므로 양조 적성 실

지역 품종 생육시기 품명 알카리
붕괴도

Break
down Setback Consist

-ency

경기 대안 중만생종 반딧불이 5.0 86.1 15.0 101.1

경기 추청 중생종 이천쌀 4.2 95.3 15.6 110.9

경기 고시히카리 중생종 고시히카리 3.1 103.8 -10.0 93.8

강원 오대미 조생종 오대쌀 4.4 137.0 -46.3 90.8

충청 추청 중생종 생명쌀 4.0 100.4 8.1 108.4

충청 삼광 중생종 삼광쌀 4.4 100.7 5.6 106.3

경상 일품 중생종 아자개쌀 4.1 93.8 0.1 93.9

전라 호평 중만생종 갓 찧은 호평 4.7 76.6 34.4 111.0

전라 히토메보레 중만생종 한눈에 반한쌀 4.3 96.3 -2.3 94.0

전라 신동진 중만생종 탑마루 5.1 86.1 15.0 101.1

전라 호품 중생종 새만금 3.0 137.0 -46.3 90.8

전라
(농업기술원) 보람찬 　 고향의

향기미 4.6 107.1 8.1 115.3

충청 삼광 중생종 삼광쌀 13.0 6.2 16.7

경상 일품 중생종 아자개쌀 14.8 6.6 17.5

전라 호평 중만생종 갓 찧은 호평 14.7 7.1 17.9

전라 히토메보레 중만생종 한눈에 반한쌀 14.5 6.8 18.6

전라 신동진 중만생종 탑마루 12.1 6.5 18.4

전라 호품 중생종 새만금 13.5 5.5 16.5

전라
(농업기술원) 보람찬 　 고향의

향기미 11.3 6.2 17.7
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험을 통하여 그 차이를 분석하여 증류주 제조에 적합한 품종을 선정하기로 하였다.

③ 쌀 12종에 대한 발효주 발효 성적

쌀 12종에 대한 발효방법은 병행복발효법을 사용하였으며 급수비율 150 %, 발효온도 25

℃, 샘플별로 10 kg씩 담금을 하였다. 쌀은 증자방법을 이용하였으며 입국 20 %(Aspergillus

kawachii, 쌀, 조은곡식, 국내산), 효모 0.035 %(Saccharomyces cerevisiae, La Parisienne,

France)를 이용하였다.
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그림 1. 품종별 발효 경과에 따른 pH 변화

발효 경과에 따른 pH를 측정한 결과 12종 품종들의 결과값은 비슷한 경향을 보였으며 제조에

문제가 되는 품종은 없었다.
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그림 2. 품종별 발효 경과에 따른 산도 변화

초기 산도는 품종별로 차이가 있었지만 발효 말에는 그 결과값이 11 mL (0.1 N NaOH 소비

량)으로 샘플간 차이가 없었다.
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그림 3. 품종별 발효 경과에 따른 Glucose 변화

양조 적성에 중요한 glucose 함량의 변화를 측정한 결과는 그림 3과 같다. 발효 말에 산도 및

pH에서는 비슷한 결과를 보였으나, glucose 함량의 경우, 추청(청원), 고시히카리는 6 %의 높

은 결과값을 보였고 삼광, 오대, 추청(이천) 품종은 2 %의 결과값을 보였으며 기술원, 호평, 일

품, 신동진, 호품, 대안 품종은 매우 낮은 값을 보여서 발효 중에 대부분의 glucose를 소모하였

다는 것을 알 수 있었다.
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그림 4. 품종별 발효 경과에 따른 brix 변화

Brix 변화를 측정한 결과는 그림4와 같다. Glucose 결과값과 비슷한 경향을 보였다. 발효말 기

준으로 대부분의 샘플들은 11 %의 brix 결과를 보였지만 추청(청원)과 고시히카리는 높은 결

과값을 보여서 발효 적성이 다른 샘플군보다 상대적으로 낮다는 것을 알 수 있었다.
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그림 5. 품종별 발효 경과에 따른 알코올 변화

발효 적성에 가장 중요한 알코올 변화를 측정한 결과, 동일한 기간, 온도 및 담금비율로 발효

를 하였을 때 추청(청원), 고시히카리 품종이 낮은 알코올 수득을 보였고 다른 품종들은 알코

올 도수 17 ~ 20 %에 적합한 알코올 생성 능력을 보였다.
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④ 쌀 품종별 증류주의 향기성분 패턴 분석

표 4. 쌀 품종별 증류주의 휘발성 향기성분 분석

* Relative peak area, %

Compounds 대안 추청
_이천

고시
히카
리

오대
미

추청
_청원 삼광 일품 호평

히토
메보
레

신동
진 호품 보람

찬

Acetaldehyde 5.74 6.90 9.84 7.67 6.23 7.35 4.24 0.96 3.00 5.06 1.37 5.34

Ethane 23.1
0

19.6
9

19.9
0

27.1
2

11.0
5 　 25.8

8 　 　 23.4
1

20.2
9

15.1
6

Ethyl acetate 　 　 　 　 　 20.9
2 　 15.7

4 　 　 　 　

1-Propanol
(n-Propanol) 4.14 8.95 4.10 7.10 6.55 5.22 4.67 4.72 4.58 4.01 4.37 6.68

1-Propanol,
2-methyl-
(iso-butanol)

12.2
8 9.50 7.45 7.59 6.75 8.21 10.9

1
16.0
5

15.0
9

12.9
1

14.6
0

10.4
4

1-Butanol,
3-methyl-

(iso-amylalcohol)

41.0
9

42.4
4

41.6
4

40.0
5

49.4
9

41.3
8

41.3
9

48.1
8

45.5
0

43.2
5

44.1
7

45.2
6

1-Butanol
(n-Butanol) 0.37 1.56 　 1.12 　 0.97 0.63 1.25 0.60 0.70 0.62 　

Hexanoic acid
(Caproic acid) 0.50 　 　 　 0.21 　 　 　 　 　 　 0.54

Acetic acid
2-ethylhexylester 　 　 　 　 　 　 　 0.29 0.28 　 　 　

Benzene
1,3-bis 0.42 0.90 1.02 0.70 0.84 1.04 0.50 0.55 　 0.39 0.52 1.23

Octanoic acid
(Caprylic acid) 0.90 1.06 0.88 0.64 1.06 1.00 1.03 1.05 1.16 0.81 1.01 0.96

Decanoic acid
(Capric acid) 0.90 2.25 2.39 0.30 1.88 1.51 1.03 0.89 1.23 0.79 1.08 1.95

Dodecanoic acid
(lauric acid) 0.22 　 　 0.23 　 0.38 0.27 0.15 0.31 0.20 　 　

Phenylethyl
alcohol 0.28 　 0.29 　 0.55 　 0.47 0.17 0.61 0.41 0.57 0.30

Tetradecanoic
acid

(Myristic acid)
0.30 0.38 0.21 0.40 0.21 0.35 0.48 0.22 　 0.42 0.72 0.51

Hexadecanoic
acid

(Palmitic acid)
1.15 0.32 0.12 0.48 　 0.35 1.61 0.66 1.76 1.32 2.04 0.51

2-Propenoic acid
(Ethyl cinnamate) 　 　 　 　 　 　 0.81 　 　 　 　 　

Others 8.60 6.05 12.1
5 6.59 15.1

7
11.3
2 6.07 9.12 25.8

9 6.32 8.65 11.1
1

합계 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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쌀 품종별 증류식소주의 향기성분 분석 결과는 표 4와 같다. 향기성분은 acid류, ester류,

alcohol류 및 기타 성분을 18종으로 분류하였다. 발효 원주 분석 결과에서 측정된 것처럼 고시

히카리, 추정(청원) 샘플의 향기성분 분포가 다른 특성을 보였으며 다른 품종들도 대부분 비슷

한 향기 성분 분포가 나왔다.

⑤ 쌀 품종별 증류주의 관능 평가

관능 평가는 10명의 전문 패널로 2회 반복 실시하였으며, 각 패널마다 알코올 도수를 25

(v/v)%로 희석하고 맛과 향 관능을 위하여 20 ℃로 온도를 보정한 증류식 소주 20 mL의 샘플

을 제공한 후 9점 채점법 (1-굉장히 나쁘다, 2-매우 나쁘다, 3-나쁘다, 4-약간 나쁘다, 5-보통

이다, 6-약간 좋다, 7-좋다, 8-매우 좋다, 9-굉장히 좋다)에 따라 전체적인 선호도를 평가하였

다.

표 5. 쌀 품종별 증류주의 관능 평가 분석

오대미, 추청(이천), 호품순으로 Score가 높게 나왔으며 고시히카리, 추청(청원) 샘플은 낮은 값

을 가지고 있었다. 증류주 관능 평가 시 깔끔하고 깨끗한 맛에 대한 선호가 중요시 되므로 발

효 원주의 알코올 함량이 높은 샘플군들에 대한 선호가 높은 편으로 결과가 나왔다.

⑥ 결론

쌀 12품종에 대한 이화학적 품질 분석과 발효성적을 평가하고 증류주에 대한 관능평가 결

과를 토대로 쌀 품종은 오대미로 선정하였다. 고품질 장기 숙성 증류주를 제조하는 기술 개발

이 목적인 본 과제에서 가장 중요한 품질 항목인 관능 평가에서 가장 좋은 점수를 획득한 품

종을 선정하였다.

2) 발효제에 따른 증류주 특성 평가 및 발효조건 확립

① 누룩을 사용한 발효주의 발효패턴 및 증류주의 향기 성분 분석

누룩별 증류주용 담금은 국내산 혼합 일반미를 사용하였으며 급수비율 150 %, 발효온도

25 ℃, 샘플별로 10 kg으로 담금을 하였다. 사용된 누룩은 시판되고 있는 송학곡자를 사용하였

으며 누룩은 원료 대비 10, 30, 50, 70 %를 첨가하여 사용하였다. 효모 0.035 %

(Saccharomyces cerevisiae, La Parisienne, France)를 이용하였다.

대안 추청
(이천)

고시
히카
리

오대
미

추청
(청원) 삼광 일품 호평

히토
메보
레

신동
진 호품 보람

찬

Score 117 132 116 134 117 127 124 129 126 120 133 124

전체적인
선호도

5.85

±1.63

6.60

±1.19

5.80

±1.36

6.70

±1.53

5.85

±1.18

6.35

±1.35

6.20

±1.51

6.45

±1.32

6.30

±1.26

6.005

±1.17

6.65

±1.18

6.20±1.

24
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그림 6. 누룩 첨가량별 발효일수 경과에 따른 pH 변화

누룩 첨가량별로 발효 일수에 따른 pH 결과를 분석한 결과를 보면 누룩 10 % 첨가군이 약간

떨어지는 경향을 보였지만 다른 샘플군들은 비슷한 결과를 보여서 누룩 첨가량에 따른 pH 변

화는 없는 것으로 판단되었다.
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그림 7. 누룩 첨가량별 발효일수 경과에 따른 산도 변화

입국이 첨가되지 않고 누룩만 첨가하였을 때는 누룩 첨가에 따른 발효일수별 산도 변화는 없

는 것으로 분석되어졌다. 낮은 산도로 인하여 발효기간 중 오염이 발생될 가능성이 높을 수도

있었지만 발효 말까지 원주의 이미 및 이취는 발생하지 않았다.
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그림 8. 누룩 첨가량별 발효일수 경과에 따른 Glucose 변화

초기 glucose 농도는 유지되었지만 2단 담금 이후에는 거의 모든 glucose가 누룩 10 %를 제외

하고는 모든 샘플군들에서 검출되지 않았다. 높은 누룩 첨가량으로 초기부터 발효원으로

glucose가 소모된 것으로 판단되어진다.
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그림 9. 누룩 첨가량별 발효일수 경과에 따른 Brix 변화

누룩 첨가량에 따른 brix 변화는 일정한 수준을 유지하였으며 발효 말에는 약간의 감소가 있었

으나 알코올 생성으로 인하여 brix 감소가 보였다.



- 314 -

0

4

8

12

16

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

발효일수(days)

Alcohol(%)

누룩 10% 누룩 30% 누룩 50% 누룩 70%

그림 10. 누룩 첨가량별 발효일수 경과에 따른 Alcohol 변화

누룩 첨가량에 따른 알코올 변화를 측정한 결과 그림 10의 결과가 나왔다. 2단 담금을 하기 전

까지는 모든 샘플군에서 알코올 변화가 없다가 특이하게 4일차부터 급격한 알코올 도수의 상

승을 보였으며 발효 말에는 누룩 30 % 샘플군만 알코올 16 %를 넘는 결과값을 나타내었다.

알코올 생성능으로 보았을 때는 누룩 30 % 첨가 샘플군이 가장 우수한 결과를 나타냈다.

표 6. 누룩 첨가량별 증류주의 휘발성 향기성분 분석

Compounds 누룩 10 % 누룩 30 % 누룩 50 % 누룩 70 %

Acetaldehyde 　 1.13 3.96 2.37

Ethane 　 　 　 　

Ethyl acetate 19.33 30.20 21.82 18.73

1-Propanol
(n-Propanol) 3.24 3.06 3.20 4.46

1-Propanol, 2-methyl-
(iso-butanol) 5.47 6.25 3.20 7.93

1-Butanol, 3-methyl-
(iso-amylalcohol) 32.77 38.12 24.44 51.91

1-Butanol
(n-Butanol) 　 　 0.69 1.37

Hexanoic acid
(Caproic acid) 0.35 0.72 0.33 1.19

Acetic acid
2-ethyl hexylester 0.70 　 　 0.47

Benzene
1,3-bis 1.12 0.54 0.51 1.37

Octanoic acid
(Caprylic acid) 0.94 0.62 0.51 0.95
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* Relative peak area, %

누룩 첨가량에 따른 증류주 향기성분의 분석 결과를 보면 누룩 첨가량이 증가할수록 측정되어

진 17개의 향기성분의 함량 비율이 높아지면서 뚜렷한 향기 특성을 보이는 것을 알 수 있었다.

대표적인 증류식 소주의 향기성분인 iso-amyl alcohol의 비율은 누룩 30 % 첨가군이 가장 높

은 비율을 보였다.

② 입국을 사용한 발효주의 발효패턴 및 증류주의 향기 성분 분석

입국별 증류주용 담금은 국내산 혼합 일반미를 사용하였으며 급수비율 150 %, 발효온도

25 ℃, 샘플별로 10 kg으로 담금을 하였다. 사용된 입국은 시판되고 있는 백국균을 사용하였으

며 입국 첨가량은 원료 대비 10, 30, 50, 70 %를 첨가하여 사용하였다. 효모 0.035 %

(Saccharomyces cerevisiae, La Parisienne, France)를 이용하였다.
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그림 11. 입국 첨가량별 발효일수 경과에 따른 pH 변화

시판되고 있는 백국균(Aspergillus kawachii, 조은곡자) 첨가량별로, 발효일수 경과에 따른 pH

Decanoic acid
(Capric acid) 1.16 0.61 0.57 0.57

Dodecanoic acid
(Lauric acid) 0.40 0.28 0.18 0.24

Phenylethyl alcohol 0.42 　 0.10 0.10

Tetradecanoic acid
(Myristicacid) 1.43 1.29 0.72 0.32

Hexadecanoic acid
(Palmitic acid) 3.57 3.35 28.13 0.68

2-Propenoic acid
(Ethyl cinnamate) 　 1.53 　 　

Others 29.10 12.29 11.65 7.34

합계 100.00 100.00 100.00 100.00
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를 분석한 결과, 산미 특성이 있는 백국균이라 첨가량이 높을수록 pH가 낮게 나타나고 있으며,

발효일수가 경과할수록 그 비율 그대로 발효가 진행되는 결과를 나타내었다.
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그림 12. 입국 첨가량별 발효일수 경과에 따른 산도 변화

pH 분석결과와 동일하게, 입국 첨가량이 많을수록 높은 산도를 나타내고 있었으며 발효일수

경과에 따른 경향도 동일하였다.
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그림 13. 입국 첨가량별 발효일수 경과에 따른 Glucose 변화

입국 첨가별 glucose 농도 변화를 측정한 결과 그림 13과 같이 나왔다. 초기에는 급하게 소모

되는 glucose가 2단 담금 시점부터는 서서히 감소하거나 변화가 없는 것이 측정되었으며 발효

효율성을 보았을 때 입국 10 %, 입국 30 %를 첨가한 샘플군이 우수하게 관찰되었다.



- 317 -

0

6

12

18

24

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

발효일수(days)

Brix(%)

입국 10% 입국 30% 입국 50% 입국 70%

그림 14. 입국 첨가량별 발효일수 경과에 따른 Brix 변화

입국 첨가량에 따른 brix 변화를 관찰한 결과는 그림 14와 같다. 입국 10 % 샘플군만 가장 낮

은 brix로 시작하여 천천히 감소하는 경향을 보였으며 다른 샘플군들은 18 brix 기준으로 시작

하여 첨가량에 따라서 변화하는 모습을 보였다.
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그림 15. 입국 첨가량별 발효일수 경과에 따른 Alcohol 변화

초기 발효일수에는 입국 10 % 샘플군의 알코올 생성능이 다른 샘플군보다 우수하였지만 2단

담금 이후에 최종 발효 말 술덧의 알코올 함량을 측정한 결과 입국 30 % 샘플이 가장 높은

알코올 수득률을 나타내었다.
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표 7. 입국 첨가량별 증류주의 휘발성 향기성분 분석

* Relative peak area, %

입국별로 발효된 술덧 원주를 이용하여 증류식소주를 제조한 후 향기성분을 분석한 결과는 표

6과 같다. 누룩 첨가량별 실험과 같이 입국 첨가량이 많아질수록 향기성분의 비율이 높아지는

성분들도 있었으나 누룩보다는 그 정도가 적었다.

③ 조효소제(증자, 무증자)를 사용한 발효주별 발효패턴 및 증류주의 향기 성분 분석

무증자용 쌀은 시험구별로 세척한 다음 3시간 침치 후 1시간 물빼기를 실시한 다음 후드

믹서를 이용하여 분쇄하여 사용하였다. 담금조건, 효모, 발효제는 위에서 실험한 방법과 동일한

조건에서 발효실험을 진행하였다.

Compounds 입국 10 % 입국 30 % 입국 50 % 입국 70 %

Acetaldehyde 6.24 5.67 7.08 6.94

Ethane 16.02 19.47 　 　

Ethyl acetate 　 　 　 13.02

1-Propanol
(n-Propanol) 7.39 8.98 5.31 5.43

1-Propanol, 2-methyl-
(iso-butanol) 10.36 8.32 5.91 4.99

1-Butanol, 3-methyl-
(iso-amyl alcohol) 50.69 45.60 46.10 47.85

1-Butanol
(n-Butanol) 1.87 1.27 　 　

Hexanoic acid
(Caproic acid) 　 　 0.46 0.55

Acetic acid
2-ethyl hexyl ester 0.52 0.39 0.65 　

Benzene
1,3-bis 1.08 1.06 2.20 3.16

Octanoic acid
(Caprylic acid) 0.93 0.70 1.62 2.47

Decanoic acid
(Capric acid) 1.26 1.32 2.27 2.79

Oodecanoic acid
(Lauric acid) 0.41 0.35 0.41 　

Phenylethyl alcohol 0.17 　 　 　

Tetradecanoic acid
(Myristic acid) 0.13 0.40 0.17 0.20

Hexadecanoic acid
(Palmitic acid) 0.07 0.34 0.09 　

2-Propenoic acid
(Ethyl cinnamate) 　 　 　 　

Others 2.87 6.11 27.74 12.60

합계 100.00 100.00 100.00 100.00
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그림 16. 조효소제(증자, 무증자)별 발효일수 경과에 따른 pH 변화

개량 누룩과 정제 효소를 이용한 샘플군들은 다른 발효제 실험과는 달리 다소 높은 pH로 시작

하여 점차적으로 pH가 증가하는 경향을 보였으며 증자 정제효소 샘플군만 pH가 낮아지는 경

향을 보였다. 입국이나 누룩을 사용한 발효주는 pH가 적게 변화되었지만 조효소제 샘플들은

급격하게 변하는 모습을 보이고 있는 것이 다른 발효제보다 초기에 과량의 효소가 투입되므로

그로 인한 발효작용으로 생각되어 진다.
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그림 17. 조효소제(증자, 무증자)별 발효일수 경과에 따른 산도 변화

조효소제를 이용한 술덧의 발효일수별 산도의 변화를 보면 완만한 하락 추세를 볼 수 있었으

나 그 최저값은 초기 산도값과 비교하였을 때 큰 차이를 보이고 있지 않았다.
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그림 18. 조효소제(증자, 무증자)별 발효일수 경과에 따른 Glucose 변화

조효소제를 이용한 술덧의 glucose 함량 변화를 보면 변화폭이 다른 발효제보다 높게 나타났

으며 증자 여부 및 조효소제 종류에 따른 특이점을 발견할 수 없었다.
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그림 19. 조효소제(증자, 무증자)별 발효일수 경과에 따른 Brix 변화

조효소제 첨가 샘플군들의 경우, 초기 단계에서는 증자 샘플군들이 높은 brix값을 가졌으나 발

효가 진행되면서 서로 비슷한 경향을 나타내었다. 다만, 증자 정제효소 샘플만 다른 샘플군들

에 비해서 다소 낮은 최소 brix값을 가졌다.
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그림 20. 조효소제(증자, 무증자)별 발효일수 경과에 따른 Alcohol 변화

조효소제를 사용한 술덧의 알코올 함량은 초기에는 급격한 증가를 보이지만 2단 담금 후에서

는 오히려 감소폭도 크게 나타는 경향을 나타냈다. 모든 샘플군이 발효 말 기준으로 알코올 도

수 16 %를 넘지 못하는 결과를 나타내었다. 조효소제 특성상 pilot 규모 이상의 제조가 필요한

용량으로 실험 시에는 알코올 수득률이 다른 발효제 첨가군보다 매우 낮게 나올 가능성이 높

다는 것을 알 수 있다.

표 8. 조효소제(증자, 무증자)를 사용한 증류주의 휘발성 향기성분 분석

Compounds
정제효소 개량효소

증자 무증자 　 증자 무증자

Acetaldehyde 9.23 　 　 6.28 2.12

Ethane 21.84 15.76 　 16.56 　

Ethyl acetate 　 　 　 　 　

1-Propanol
(n-Propanol) 1.78 4.52 　 2.78 3.03

1-Propanol, 2-methyl-
(iso-butanol) 12.72 8.26 　 9.81 4.95

1-Butanol, 3-methyl-
(iso-amyl alcohol) 39.18 50.88 　 47.31 46.44

1-Butanol
(n-Butanol) 　 　 　 　 　

Hexanoic acid
(Caproic acid) 　 　 　 　 　

Acetic acid
2-ethyl hexyl ester 　 　 　 1.75 　

Benzene 0.90 3.49 　 1.03 1.70



- 322 -

* Relative peak area, %

발효원주와 달리 증류주에서는 조효소제 샘플군들의 향기성분의 다양성과 함량들이 다소 미

흡한 결과를 보였다. 특히 방향성에서 좋은 향기를 가지고 있는 ester 성분들의 함량비율이 낮

고 고품질 숙성 증류주를 생산하기 위한 많은 향기 성분을 얻기에는 부족한 결과를 보였다.

④ 결론

입국을 발효제로 사용한 증류주 제조에서는, 발효기간 중 잡균에 의한 이미와 이취를 방

지하기 위한 상대적인 높은 산도와 알코올 16 % 생성을 위해 입국 30 % (총 원료 대비)를 선

정하였다.

누룩을 발효제로 사용할 경우에는 최소 판단 기준인 알코올 16 % 생성을 위해 누룩 30 % (총

원료 대비)를 선정하였다.

조효소제를 이용한 증류주 제조는 누룩이나 입국 대비 알코올 생성능이 낮고 그러한 결과가

증자 및 무증자 샘플에서 공통적으로 나타나고 있어서 이번 최적화 증류주용 발효원주 제조

실험에서는 제외하는 것으로 결론을 도출하였다.

3) 증류주용 효모를 사용한 발효원주 제조기술 개발

① 양조효모를 사용한 발효원주의 특성 평가 및 증류주의 향기 성분 분석

제안된 3개 쌀 품종 중에서 관능평가로 높게 나온 오대미를 사용하여 누룩 30 %, 입국

30 % 조건으로 양조효모를 사용한 증류주를 제조하였다. 실험방법은 산지별 쌀을 사용한 증류

주 특성 파악에 사용된 담금 비율과 분석 방법을 이용하였다.

1,3-bis
Octanoic acid
(Caprylic acid) 0.50 0.76 　 1.76 1.51

Decanoic acid
(Capric acid) 0.22 1.18 　 1.46 1.88

Oodecanoic acid
(Lauric acid) 　 　 　 　 　

Phenylethyl alcohol 0.15 0.47 　 0.45 　

Tetradecanoic acid
(Myristic acid) 0.30 0.37 　 　 0.69

Hexadecanoic acid
(Palmitic acid) 0.27 0.14 　 　 0.44

2-Propenoic acid
(Ethyl cinnamate) 　 　 　 　 　

Others 12.93 14.17 　 10.81 37.23

합계 100.00 100.00 　 100.00 100.00
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그림 21. 양조효모를 이용한 발효제별 발효원주 pH 및 산도 변화

제빵효모를 사용한 발효원주보다 양조효모를 사용한 발효원주의 발효일수에 따른 pH 및 산도

는 더 안정된 발효 성적을 보였다. 일반적으로 산도는 3일차 정도에서 최고값을 나타냈다가,

이후 조금씩 감소하는 것이 보통인데 입국 및 누룩 발효제를 사용한 모든 샘플에서 양호한 양

조 적성을 보여주었다. pH와 산도의 안정적인 패턴은 술덧의 이상 발효를 막아, 유해균의 번식

에 의한 산도 상승, 이취 등으로 인한 술덧 품질의 악화를 방지한다.
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그림 22. 양조효모를 이용한 발효제별 발효원주 Glucose 및 Brix 변화

당분은 담금 직후 최대였다가 이후에는 감소하여 7일째 이후부터는 안정화를 갖는 것이 일반

적인 증류주용 발효원주의 패턴이다. 그림 22에 나온 양조효모를 이용한 발효제별 발효원주

glucose 및 brix 발효성적으로 보면 양조 패턴이 잘 나타나는 것을 알 수 있다.
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그림 23. 양조효모를 이용한 발효제별 발효원주의 알코올 변화

제빵효모에 비해 최종 발효말 발효원주의 알코올 수득율이 더 높게 나타났으며 그래프의 기울

기를 보면 발효일수가 늘어나면 더 상승할 수 있는 패턴을 보이고 있었다.

표 9. 양조효모를 이용한 발효제별 증류주의 휘발성 향기성분 분석

* Relative peak area, %

Compounds 입국 30 % 누룩 30 %

Acetaldehyde 3.56 0.79

Ethane 　 　

Ethyl acetate 23.11 35.50

1-Propanol(n-Propanol) 4.73 2.61

1-Propanol, 2-methyl- (iso-butanol) 　 7.96

1-Butanol, 3-methyl- (iso-amyl alcohol) 42.58 38.74

1-Butanol(n-Butanol) 0.66 　

Hexanoic acid(Caproic acid) 　 0.93

Acetic acid 2-ethyl hexyl ester 　 　

Benzene 1,3-bis (1,1-dimethylethyl) 0.42 1.10

Octanoic acid(Caprylic acid) 0.85 1.03

Decanoic acid(Capric acid) 0.98 0.74

Dodecanoic acid(Lauric acid) 　 　

Phenylethyl alcohol 0.10 　

Tetradecanoic acid(Myristic acid) 0.44 0.46

Hexadecanoic acid(Palmitic acid) 1.14 0.48

2-Propenoic acid(Ethyl cinnamate) 　 　

Others 21.42 9.66

합계 100.00 100.00
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양조효모를 이용한 발효제별 향기성분의 분포를 보면, 입국 샘플의 경우 여러 가지 다양한 향

기 성분으로 숙성되어질 수 있는 기타 성분들이 제방효모 증류주보다 많이 생성되었으며 누룩

샘플군도 누룩 발효제 특유의 향기 성분 조합이 생성된 것을 알 수 있었다.

② 양조효모를 이용한 발효제별 증류주의 관능 평가 및 발효 조건 확립

관능 평가는 쌀 품종별 실험과 동일하게 10명의 전문 패널로 2회 반복 실시하였으며, 각

패널마다 알코올 도수를 25 (v/v)%로 희석하고 맛과 향 관능을 위하여 20 ℃로 온도를 보정한

증류식 소주 20 mL의 샘플을 제공한 후 9점 척도(1-굉장히 나쁘다, 2-매우 나쁘다, 3-나쁘다,

4-약간 나쁘다, 5-보통이다, 6-약간 좋다, 7-좋다, 8-매우 좋다, 9-굉장히 좋다)를 사용하여 전

반적인 선호도를 평가하였다.

표 10. 양조효모를 이용한 발효제별 증류주의 관능 평가 분석

* Minitab analysis: 95% CI for difference:(0.158368, 1.641632), T-Value=2.46 P-Value=0.019.

증류주 샘플에 대한 개인적인 선호도 차이로 입국 30 % 샘플의 선호도가 높게 나타났다. 누룩

30 %의 경우에는 호불호가 많이 있었으며 전반적으로 발효취에 대한 선호도가 낮게 조사되었

다. 유의성 있는 결과가 나왔으므로 양조효모를 사용할 경우, 발효제는 입국 30 %로 선정하였

다.

③ 결론

입국 30 %와 누룩 30 %를 사용한 발효원주를 비교 평가한 결과, 입국 30 % 샘플군이 발

효 적성과 증류주 관능평가 결과에서 유의적으로 우수하였으므로 입국 30 %를 증류주용 효모

를 사용한 발효 조건으로 결정하였다.

입국 30 % 누룩 30 %

Score 136 118

전반적인 선호도 6.80±1.15 5.90±1.17
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[제2협동] 2차년도 증류주용 발효 원주의 최적 발효조건 확립

(1) 재료 및 방법

1) 재료

실험에 사용된 재료는 본 과제 1차연도의 실험결과를 바탕으로 효모는 한국식품연구원으

로 부터 제공받은 증류액 기호성 우수 효모 88-4(Saccharomyces cerevisiae), 원료미는 철원

오대미, 입국(백국)은 ‘조은곡식’에서 구입하여 사용하였다.

2) 실험 방법

① 담금 비율에 따른 증류주의 품질 특성 분석

담금 비율(국 비율)을 제외한 나머지는 증류식소주 표준 담금 배합 비율을 적용하여 실험

을 진행하였다. 1단 담금은 발효제 입국만으로, 전체 원료 대비 10 % ~ 70 % (w/w), 급수율

은 120 %로 고정하였고, 균주 접종은 1.0x108/mL 수준으로 전배양된 효모를 입국 중량의 0.2

%(v/w) 접종하여 25 ℃에서 5일간 발효 하였다. 2단 담금은 전체 원료에서 입국량을 제외한

쌀을 증자하여 투입하였고, 이때 급수량은 총 급수율이 170 %가 되도록 하여 25 ℃에서 10일

간 발효하였다. 담금은 3 gallon 스테인레스통 용기를 사용하였고, 용적의 약 75 % 부피가 되

도록 담금량을 조절해 진행하였다. 담금 비율에 따른 발효 원주의 발효성을 비교하고자 1단 5

일차(말일), 2단 1일 ~ 10일차(말일)까지 일자별로 발효액을 샘플링하여 분석하였다. 분석 항목

의 경우, 샘플은 pH, 산도, glucose, 알코올을 분석하였고, 2단 10일차(말일) 샘플에 대해서는

증류 후 샘플과 비교를 목적으로 관능 기호도 검사를 실시하였다. 관능평가 시 샘플의 알코올

도수는 20 %(v/v)로 모두 동일하게 맞추어 진행하였다.

② 담금 급수율에 따른 증류주의 성상 분석

앞선 실험 방법과 동일하게 담금 급수율을 제외한 나머지는 증류식소주 표준 담금 배합

비율을 적용 하여 진행 하였다. 1단 담금은 입국만으로 전체 원료 대비 30 %(w/w), 급수율은

120 %로 고정하였고, 균주 접종은 1.0x108/mL 수준으로 전배양된 효모를 입국 중량의 0.2

%(v/w) 접종하여 25 ℃에서 5일간 발효 하였다. 2단 담금은 전체 원료에서 입국량을 제외한

쌀을 증자하여 투입하였고, 이 때 급수량은 총 급수율이 100 ~ 200 %(w/w)가 되도록 하여

25 ℃에서 10일간 발효하였다. 이후 담금량 및 분석주기, 분석 항목은 위의 실험과 동일하게

하였다.

③ 발효온도에 따른 증류주의 품질 특성 분석

담금 비율 및 급수율은 앞선 실험의 결과를 바탕으로 입국량 30 %, 급수율 170 %로 설

정하여 진행 하였다. 1단 담금은 입국만을 사용하여 전체 원료 대비 30 %(w/w), 급수율은 120

%로 고정하여 1.0x108/mL 수준으로 전배양된 효모를 입국 중량의 0.2 %(v/w) 접종하여 발효

온도에 따라 15 ~ 30 ℃에서 5일간 발효 하였다. 2단 담금 또한 전체 원료에서 입국량을 제외

한 쌀을 증자하여 투입하였고, 총 급수율은 170 %가 되도록 하여 발효 온도(15 ~ 30 ℃)를 달

리하여 진행하였다. 분석주기, 분석항목은 전과 동일하게 하였다.

④ 발효주의 알코올 함량에 따른 증류주의 품질 특성 분석
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입국량 30 %, 급수율 170 %, 발효온도 25 ℃로 고정한 채 실험을 진행하였다. 발효말 시

점을 앞선 실험들과는 다르게 발효 기간 경과에 따라 발효 초기(알코올 8 %), 중기(알코올 12

%), 말기(알코올 16 %)의 3단계로 구분을 하여 샘플을 제조 하였다.

⑤ 증류 방법

발효가 완료된 샘플은 동일한 조건으로 1회 단식 증류를 실시하여 증류주를 제조하였다.

증류실험을 위한 증류기는 유리 재질 5리터 용량의 라운드형 플라스크와 포말 방지 증류 컬럼,

횡형 냉각사관, 감압 형성 밸브가 달린 글래스, 유출액을 포집하는 리시버로 구성하였다. 증류

를 위한 초기 발효액(wash)량은 3,000 mL, 초기 발효액 온도는 20 ~ 25 ℃, 유출 증기의 냉각

을 위한 냉각기의 설정 온도는 4 ~ 6 ℃가 되게 하였다. 증류주는 초류를 끊지 않고 본류에 포

함시켜 알코올이 45 %(v/v) 내외가 되도록 하였으며 증류 시 목표 감압을 60 mmHg로 형성

시켜 발효액의 최대 품온이 45 ℃이하에서 증류가 되도록 하였다.

⑥ 발효 제어를 통한 고품질 증류주용 발효원주의 최적 발효조건 선정

담금 비율, 급수율, 발효온도, 알코올 함량에 따른 증류식소주 담금 적성 평가 및 그것으

로 제조된 증류액을 관능 선호도 평가 (9점 척도, 샘표 우리발효연구중심 연구원 32명 평가)를

통해 관능 선호도 우수 발효 조건을 선정 하였다. 관능평가에 사용된 증류액 샘플은 알코올 함

량이 일정하지 않으므로 모두 알코올 20 %(v/v)로 희석 하여 평가하였다.

3) 성분분석 및 측정방법

① 일반 성분 분석

i）pH

pH는 pH meter(Metrohm 827 pH Lab)를 사용하여 측정하였다.

ii) 산도(발효액)

발효액의 산도는 시료 10 mL에 pH meter로 pH 8.2를 나타내는 점을 종말점으로 표준

후탈산수소칼륨으로 표정한 0.1 N NaOH 용액의 적정 mL수로 나타내었다.

iii) Glucose

Cedex bio(한국로슈진단) 분석 장비로 측정하였다.

iv) 알코올

시료 10 mL을 취하여 14,000 rpm에서 5분간 원심분리 후 상등액을 사용해 Ethanol

uv-method(r-biopharm) kit 방법으로 분석 하였다.

② 관능 기호도 검사

발효 원주를 증류한 증류액을 알코올 20 %(v/v)로 희석하여 샘표 우리발효연구중심 연구

원 32명을 대상으로 관능 선호도 평가를 실시하였다. 맛과 향의 관능을 위하여 25 ℃로 온도

를 보정한 후 증류액 30 mL을 뚜껑이 있는 용기에 담아 제공한 후 9점 척도(1-굉장히 나쁘다,

2-매우 나쁘다, 3-나쁘다, 4-약간 나쁘다, 5-보통이다, 6-약간 좋다, 7-좋다, 8-매우 좋다, 9-굉

장히 좋다)를 사용하여 전반적인 선호도를 평가하게 하였다.

(2) 결과 및 고찰

1) 담금 비율(국 비율)에 따른 증류주의 품질 특성 분석 결과

① pH
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담금 비율을 10 %에서 70 %까지 조절하여 담금한 샘플들의 pH를 측정한 결과 담금 비

율이 높아질수록 pH가 다소 낮아지는 경향을 보였으나 모든 샘플들이 정상적인 pH 범위 내로

측정이 되어 증류주 제조에 문제가 되는 담금 비율은 없었다.

그림 1. 담금 비율에 따른 pH 변화

② 산도

pH와는 다르게 2단 1일차부터 담금 비율에 따라 산도의 차이가 발생 하였다. 2단 1일차

부터는 담금 비율에 따라 입국 10 % 사용 샘플은 산도가 1.2 mL로 나타나 증류식소주의 일반

적인 산도의 범위에 미치지 못하였다. 산도가 일정 기준에 미치지 못할 시 일반세균 등의 오염

으로 부터 취약하여 이상발효가 진행될 가능성이 높아지게 된다. 일반적인 증류식소주 담금 조

건의 경우 산도가 5 ~ 8 mL이 되었을 때 무난한 발효가 된다고 보고되고 있다. 입국 30 ~ 70

% 사용 샘플들은 모두 그 범위 내에 위치하고 있어 제조에 문제가 되지 않았다.

그림 2. 담금 비율에 따른 산도 변화

③ Glucose

Glucose 측정 결과는 그림 3과 같다. 담금 비율이 높음에 따라 발효 초기 액/당화가 원

활하게 이루어져 유리되는 glucose 함량이 높게 측정되었으며 2단 2 ~ 3일차에 최고치에 이른

후 서서히 감소하여 2단 5일차 이후에는 1 % 이하로 감소하였다.
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그림 3. 담금 비율에 따른 유리당(Glucose) 변화

④ 알코올 및 발효수율

담금 5일차인 1단 말 알코올 함량은 16 %에 이른 후 2단 담금 직후 희석되어 0.6 ~ 5.0

%로 감소한 후 발효기간 경과에 따라 계속해 증가하였다. 입국 10 % 샘플은 2단 담금 직후

0.6 %까지 떨어진 뒤 2단 5일차까지 급격히 증가하여 11 %에 이른 뒤 증가폭이 둔화되어 2단

10일차가 될 때까지 11 % 수준에 머물렀다. 입국 30 ~ 70 % 샘플들 역시 2단 5 ~ 6일차까지

증가하다 그 뒤로는 완만하게 유지 하였다.

발효수율의 경우 입국 함량이 10 % 이하일 경우 현저하게 떨어져 추가적으로 발효제(정제효소

등)를 투입해야 할 필요성이 있다. 입국 함량이 30 % 이상일 경우 발효수율은 90 % 가까이

되어 첨가물 없이 정상적인 발효가 가능하다.

그림 4. 담금 비율에 따른 알코올 변화

⑤ 관능평가

관능평가는 32명의 샘표 우리발효연구중심 연구원을 대상으로 실시한 결과, 국 30 %,

국 10 %, 국 70 %, 국 50 % 순으로 나타났다. 증류주 관능 시 깔끔한 맛과 은은한 향을 선호

하는 경향을 보여 입국 함량이 일정 수준(자체 관능검사 결과에 따르면 50 %)을 넘어가면 기

호도가 크게 떨어지나 이 또한 그 이상을 넘어가면 강한 향과 맛을 선호하는 소수의 패널로

인해 기호도가 다소 올라가는 결과를 얻었다.

표 1. 담금 비율에 따른 증류주의 관능 평가 분석
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구분 국 10 % 국 30 % 국 50 % 국 70 %

Score 173 187 150 171

전반적인 선호도 5.3±1.67 5.7±1.23 4.5±1.16 5.2±1.42

아래의 그림 5를 보면 좀 더 명확하게 관능평가 결과를 볼 수 있는데, 국 10 ~ 30 % 샘플구들

이 비교적 높은 점수를 받은 반면 국 50 %와 70 %들은 평균 이하의 선호도를 획득하였다. 국

70 %의 경우 과한 국의 향미 때문에 패널들의 호불호가 확실하여 높은 선호도를 나타내는 경

우도 있었고, 낮은 선호도를 보인 경우도 있었다.

그림 5. 담금 비율에 따른 관능 기호도 구간(interval plot) 및 개발 값(individual value plot)

2) 고찰 및 결론

관능평가 결과 선호도가 우수한 담금 비율은 국 10 %, 30 % 샘플로 그 이상 첨가한 샘

플에 비해 관능적으로 우수하였다. 그러나 입국 10 % 샘플의 경우 담금 초기 산도가 낮아 다

소 이상 발효가 진행될 가능성이 있으나 산을 첨가(보산)하여 보완해야 할 것으로 판단되며,

또한 알코올 발효 시 효소의 부족으로 원하는 목표치의 수득을 하지 못하였다. 이를 발효수율

로 환산 할 경우 30 % 이상 샘플들과는 다르게 70 % 수준에 머물렀다. 이 역시 발효제(정제

효소) 등을 추가로 투입함으로서 해결 가능할 것으로 판단된다. 이상의 상황을 종합하여 판단

하였을 때 고품질 증류주에 적합한 담금 비율은 국 30 %로 설정 하였다.

2) 담금 급수율에 따른 증류주의 성상 분석 결과

① pH

담금 비율을 30 %로 고정한 채 담금 급수율을 100 ~ 200 % 까지 조절하여 담금한 샘

플들의 pH를 측정한 결과 급수율이 높아짐에 따라 pH는 다소 높아지는 경향을 보였으나 모두

정상적인 범위 내에 속하였다.
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그림 6. 담금 급수율에 따른 pH 변화

② 산도

1단 말 산도는 21 mL 전후로 샘플들 모두 비슷한 경향을 보였고, 담금 급수비율이 달라

지는 2단 담금 이후부터 차이가 발생하였다. 급수율 100 % 샘플은 산도가 비교적 높게 형성되

어 2단 1일차에 3.9 mL를 나타내었고 발효기간 경과에 따라 다소 상승하여 6 ~ 7 mL 수준으

로 유지되었다. 급수율 150 %, 170 % 역시 2단 담금 직후 3.8 ~ 3.9 mL로 다소 낮게 형성되었

으나 2단 2일차 부터 5 ~ 7 mL 사이로 무난한 발효가 진행되는 조건을 갖추었다. 급수율 200

%의 경우 산도에 영향을 미치는 급수량이 많아짐에 따라 비교적 낮은 수치인 3 ~ 5 mL 이하

로 나타나 담금 시 보산을 해야 할 필요성이 있었다.

그림 7. 담금 급수율에 따른 산도 변화

③ Glucose

2단 담금 직후 glucose 농도가 다소 상승하였으나 2단 3일차를 기점으로 점차 떨어져 2

단 6일차 이후부터는 1.0 % 이하로 측정되었다. 급수율 100 ~ 200 % 모든 샘플들에서 2단 말

효 말 시점의 glucose 농도가 0 %에 가까운 것으로 보아 급수율 조절에 따른 문제점은 없는

것으로 판단되어진다.
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그림 8. 담금 급수율에 따른 유리당(Glucose) 변화

④ 알코올 및 발효수율

급수율에 따른 알코올 변화를 측정한 결과 그림 9의 결과가 나왔다. 2단 담금 직후부터

2단 4일차 까지 급격히 증가한 후 증가 폭은 다소 감소하였으나 2단 발효 말 시점까지 꾸준히

상승하였다. 알코올 수득에 있어 큰 문제가 없어 보였으나 발효수율을 그래프를 확인해 보면

급수율 100 % 샘플은 발효수율이 70 %를 밑도는 결과를 나타냈다. 그 외 급수율 150 ~ 200

% 샘플들은 문제없이 발효가 진행되었다.

그림 9. 담금 급수율에 따른 알코올 변화 및 발효수율

⑤ 관능평가

관능검사 결과 급수율 170 %, 급수율 200 %, 급수율 150 % 순으로 나타났다. 이전의

담금 비율에 따른 증류주의 관능평가 때보다 다소 선호도가 올라간 것을 확인할 수 있었다.

표 2. 담금 급수율에 따른 증류주의 관능 평가 분석

구분 급수율 100 % 급수율 150 % 급수율 170 % 급수율 200 %

Score 167 179 185 182

전반적인 선호도 5.2±1.04 5.6±1.29 5.8±1.13 5.7±1.18

아래 그림 10을 보면 급수 100 % 샘플은 선호도가 크게 떨어지며 보편적인 주류업계에서 사

용되고 있는 급수율 150 ~ 200 %은 비교적 무난한 선호도를 나타내었다.
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그림 10. 담금 비율에 따른 관능 기호도 구간(Interval plot) 및 개발 값(Individual value plot)

2) 고찰 및 결론

관능평가 결과 선호도가 우수한 급수율은 170 %와 200 % 샘플로 그 이하로 급수한 샘

플에 비해 관능적으로 우수하였다. 그러나 급수율 200 % 샘플은 발효 초기 많은 급수량에 의

해 산도가 저하되는 문제가 발생하여 산을 첨가(보산)해야 하는 작업을 추가해야 할 것으로 판

단된다.

담금 급수율 역시 관능적으로 선호도가 우수하며 추가적인 보완 작업이 필요 없는 급수율 170

%로 설정 하였다.

3) 발효 온도에 따른 증류주의 품질 특성 분석 결과

① pH

담금 비율 30 %, 급수율 170 %로 설정하고 발효를 진행하였다. pH를 측정한 결과 발효

온도에 크게 영향을 받지 않고 담금 직후부터 발효 말 시점까지 모두 비슷한 경향을 보여 pH

3.5 ~ 3.8 범위에 속하였다.

그림 11. 발효온도에 따른 pH 변화

② 산도

산도 역시 발효온도에 따른 샘플간의 차이는 없었다. 1단말 산도는 23 mL 부근이었고 2

단 담금이후 5.3 ~ 5.5 mL 수준으로 유지되었다. 모든 샘플들이 정상 범위에 속하였고 무난한

발효가 진행되었다.
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그림 12. 발효온도에 따른 산도 변화

③ Glucose

발효온도에 따라 다소 차이가 있으나 앞선 실험들과 동일한 경향을 보여 2단 3일차를

기점으로 점차 떨어져 발효 말 시점에는 glucose 농도가 0 %에 가깝게 떨어졌다.

그림 13. 발효온도에 따른 유리당(Glucose) 변화

④ 알코올 및 발효수율

발효온도에 따른 알코올 변화를 측정한 결과 효모가 가장 왕성한 활동을 할 수 있는 25

~ 30 ℃샘플이 발효 말 시점 알코올 함량이 높았으며, 20 ℃ 이하의 온도에서는 다소 활성이

떨어졌다. 이는 발효수율에서도 동일하게 나타나 25 ~ 30 ℃ 샘플들은 발효수율이 100 %에 근

접하게 나타났으나 20 ℃의 경우 약 80 %, 15 ℃의 경우 약 60 %로 크게 떨어졌다.

그림 14. 발효온도에 따른 알코올 변화 및 발효수율
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⑤ 관능검사

관능검사 결과 발효온도가 낮을수록 선호도가 우수한 것으로 나타났다. 특히 30 ℃이상

으로 발효 시 선호도가 크게 감소하는 것으로 확인 되었다.

표 3. 발효온도에 따른 증류주의 관능 평가 분석

구분 15 ℃ 20 ℃ 25 ℃ 30 ℃

Score 199 196 192 183

전반적인 선호도 6.2±0.83 6.1±0.94 6.0±1.16 5.7±0.99

아래 그림 15를 보면 발효온도 15 ~ 25 ℃의 경우 무난한 선호 점수를 얻었으나 30 ℃에는 앞

의 3가지 샘플과는 다르게 감소하는 것을 확인할 수 있다.

그림 15. 발효온도에 따른 관능 기호도 구간(Interval plot) 및 개발 값(Individual value plot)

2) 고찰 및 결론

관능평가 결과 발효온도가 낮을수록 높은 선호도를 나타냈고 25 ℃를 기점으로 그 이상

의 온도에서 발효 시 선호도가 크게 떨어지는 것으로 나타났다. 관능평가의 결과로만 발효온도

를 설정 시 15 ~ 20 ℃로 하는 것이 바람직하겠으나 이처럼 저온 발효 시 발효수율과 생산수

율이 크게 떨어져 바람직한 발효조건이 되지 못하는 것으로 판단되어 진다. 따라서 선호도와

발효수율, 생산수율을 모두 고려하여 발효온도는 25 ℃로 설정 하였다.

4) 발효주의 알코올 함량에 따른 증류주의 품질 특성 결과

① pH

담금 비율 30 %, 급수율 170 %, 발효온도 25 ℃로 설정한 표준 담금 조건의 pH를 측정

한 결과다.
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그림 16. 발효주의 알코올 함량에 따른 pH 변화

② 산도

1단 말 산도는 23 mL로 2단 담금 직후 5 ~ 6 mL 수준으로 감소한 후 유지하는 경향을

보였다.

그림 17. 발효주의 알코올 함량에 따른 산도 변화

③ Glucose

2단 2일차를 고점으로 하여 점차 떨어져 2단 7일차 이후부터는 0 % 수준으로 측정되었

다.

그림 18. 발효주의 알코올 함량에 따른 유리당(Glucose) 변화

④ 알코올 및 발효수율
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2단 3일차 만에 알코올 함량은 8 %에 이른 후 지속적으로 상승하여 2단 4일차에 12 %,

2단 8일차에 16 %에 도달하였다. 발효수율의 경우 알코올과 비슷한 양상을 보여 2단 담금 직

후부터 꾸준히 발효수율이 올라 2단 7일차 만에 90 % 이상을 달성하였다.

그림 19. 발효주의 알코올 함량에 따른 알코올 변화 및 발효수율

⑤ 관능검사

관능검사 결과 발효주의 알코올 함량이 많을수록 관능 선호도가 높게 나타났다. 이는 발

효주의 알코올 함량이 낮을 경우 상대적으로 수분을 많이 함유하고 있는 상태인데 이럴 경우

증류가 원활하게 이루어지지 않고 좋지 못한 향기 성분들이 증류액에 포집되어 관능에 영향을

끼쳤을 것으로 판단된다.

표 4. 발효주의 알코올 함량에 따른 증류주의 관능 평가 분석

구분 초 중 말

Score 192 200 201

전반적인 선호도 6.0±0.84 6.3±0.76 6.3±0.85

그림 20. 발효주의 알코올 함량에 따른 관능 기호도 구간(Interval plot) 및 개발 값(Individual

value plot)
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2) 고찰 및 결론

앞선 실험들의 결과를 바탕으로 담금 비율 30 %, 급수율 170 %, 발효온도 25 ℃로 설정

한 후 담금을 진행하였다. 알코올 함량에 따라 발효 초기, 중기, 말기의 3단계로 구분을 하여

샘플을 제조한 결과 전체적인 선호도가 발효 말기의 샘플이 가장 좋게 나타났다. 따라서 고품

질 증류주에 적합한 발효주의 알코올 함량은 최종 발효원주의 알코올 함량이 높을 때, 즉 발효

말기 시점에서 증류하는 조건으로 설정하였다.
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[제2협동] 3~5차년도 개발 증류주의 소비자 기호도 조사

I. 조사 개요

1. 조사 설계

본 조사는 개발 중인 전통 증류주 제품의 숙성 기간별 맛 선호도 검증을 위한 것으로 시료

의 숙성 개월에 따라 총 6회에 걸쳐 시행함. 1차 평가는 숙성 시작 단계인 숙성 1개월차 제품,

2차 평가는 숙성 3개월 제품, 3차 평가는 숙성 6개월 제품, 4차 평가는 숙성 12개월 제품, 5차

평가는 숙성 18개월 제품, 6차 평가는 24개월 제품으로 평가를 시행함. 숙성은 온도(항온, 실

온)와 보관 용기(옹기, 스테인레스통, 오크통)로 구분하여 총 6개 제품에 대한 소비자 기호도를

파악함.

# 조사 개요

. 시료 개수: 보관 온도(항온, 실온)와 보관 용기(옹기, 스테인레스통, 오크통)로 구분. 총 6종.

구분 옹기 스테인레스통 오크통 샘플 수(종)

항온 1 1 1 3

실온 1 1 1 3

합계 6

. 시료 준비: 쌀 증류주 원액(알코올 43도)을 알코올 20도로 희석하여 조사 패널에게 제공

. 조사 방법: Gang survey, Blind test

. 모집단

- 서울 (분당, 일산 포함)에 거주 중인 30 ~ 54세 성인 남녀

- 최근 6개월 이내 증류주 음용 경험자 (증류식소주, 양주류 등)

- 일반 소주 주 1회 이상 음용자

- 본인 및 가족 중 주류 제조, 유통 종사자 있는 경우, 제외

. 표본 추출 방법: 목적별 할당 표본 추출법

. 표본 구성

- 총 264명

구분 30대 40대 50대 계

1차(내국인) 13 13 5 31

2차(내국인) 13 15 8 36

3차(내국인) 20 23 8 51

4차(내국인) 20 21 10 51

5차(내국인) 12 12 6 30

6차(내국인) 4 4 2 10

6차(외국인) - - - 20
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2. 실사 진행

- 1차 : 2015년 5월

- 2차 : 2015년 7월

- 3차 : 2015년 10월, 11월

- 4차 : 2016년 4월

- 5차 : 2016년 11월, 12월

- 6차 : 2017년 4월 (내국인), 5월 (외국인)

본 조사는 포인트맥리서치 좌담회 룸에서 전문 연구원의 진행으로 실시하였으며, 1회 10-12명

의 패널이 참석하여 맛 평가 및 간단한 자유 토론으로 진행됨.

* 외국인 응답자 프로파일

본 조사에 참여한 국내 거주 외국인들의 프로파일은 아래와 같음.

국적 인원 국적 인원 체류기간 인원

미국 7 독일 1 1년 미만 8

캐나다 2 이스라엘 1 1년 7

영국 1 인도 1 2년 2

프랑스 2 베트남 1 3년 이상 3

스위스 1 싱가폴 1

노르웨이 1 일본 1
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Ⅱ. 조사 결과

1. 1차 평가 결과

(1) 전반적 만족도 (9점 척도)

숙성 초기인 1차 평가(대조구)에서 시음 제품의 만족도는 4.3점~ 5.5점 수준인 것으로 평가

됨. 평가 결과 전반적 만족도는 항온-오크통 숙성 제품의 선호도가 5.5점으로 가장 높은 반면

실온-스테인레스통 숙성 제품의 선호도가 4.3점으로 가장 낮음. 숙성 제품에 대한 선호도는 전

반적으로 항온 숙성에 대한 제품 선호도가 다소 높은 것으로 나타나며, 용기 타입별 선호도는

실온 숙성과 항온 숙성의 결과가 서로 상이하게 나타남. 실온 숙성의 경우 옹기 > 오크통 >

스테인레스통 순으로 만족도가 높으나, 항온 숙성의 경우는 오크통 > 스테인레스통 > 옹기 순

으로 만족도가 높음.

[표 2.1] 전반적 만족도

전반적인 향에 대한 만족도는 4.5점 ~ 5.5점으로, 실온-스테인레스통 숙성 제품을 제외하면 대

부분 유사한 것으로 평가됨. 실온 숙성의 경우 옹기에서 보관한 제품의 향 만족도가 5.5점으로

가장 높은 반면, 스테인레스통 보관 제품은 4.5점으로 가장 낮아 제품별 만족도 편차가 있으나,

항온 숙성의 경우는 보관 용기에 상관없이 5.1점 ~ 5.3점으로 유사한 만족도를 보임. Anova

analysis1) 평균 차이 검증 결과 통계적으로 실온-스테인레스통 제품만 만족도가 낮으며, 그 외

제품간 만족도는 통계적으로 유의한 차이가 없음.

[표 2.2] 전반적 향 만족도
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전반적인 맛에 대한 만족도는 실온-옹기, 항온-오크통 숙성 제품이 가장 높은 것으로 나타나

실온과 항온에서 가장 선호하는 제품이 상이함.

[표 2.3] 전반적 맛 만족도

(2) 주요 속성별 만족도 (9점 척도)

맛 속성별 평가에서, 항온, 실온 모두 스테인레스통의 만족도가 낮았다. 전반적 만족도가 높

은 항온-오크통 숙성 제품이 부드러움, 깨끗함 등에서 만족도가 높게 평가되었으나, 실온-스테

인레스통 숙성 제품을 제외한 나머지 제품과는 만족도에서 통계적으로 유의한 차이가 없는 것

으로 나타남.

향 만족도 평가에서, 알코올향은 항온-옹기 숙성 제품의 만족도가 가장 높고 대체적으로는 5.1

~ 5.3점의 만족도를 보이며, 과일향에 대한 선호도는 온도 및 보관 용기별 차이가 크게 없었음.

숙성향의 경우 오크통 숙성 제품에 대한 만족도가 다소 높긴 하나 뚜렷한 차이를 보이지 않음.

[표 2.4] 주요 속성별 만족도

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

부드러움 5.7 4.9 5.1 5.4 5.4 6.0
깨끗함 5.5 4.5 5.2 5.5 5.1 5.7

순함 5.4 4.8 5.0 4.9 4.9 5.6

쓴맛 4.6 4.5 5.0 5.5 4.7 4.8

단맛 5.0 4.2 4.5 4.6 4.4 5.0
알코올향 5.2 4.9 5.3 5.7 5.1 5.3

과일향 4.3 4.1 4.5 4.5 4.4 4.7

숙성향 4.1 4.2 4.7 4.7 4.4 4.6

(3) 주요 속성별 강도 평가 (9점 척도)

주요 속성별 강도 평가에서, 쓴맛의 경우 실온에서는 스테인레스통 숙성, 항온에서는 오크
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통 숙성 제품이 가장 낮은 점수를 보였다. 단맛의 경우 숙성 조건에 따른 차이가 별로 없는 것

으로 나타남. 떫은맛과 물맛(밍밍함)은 용기별로 옹기 > 스테인레스통 > 오크통 순으로 강도

가 높은 경향을 보여 오크통 숙성 제품이 떫은맛, 물맛(밍밍함)이 상대적으로 적다고 평가됨.

그 외 이미 강도는 낮은 것으로 보임.

[표 2.5] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛 5.1 4.8 5.2 5.0 4.9 4.8
단맛 4.8 4.4 4.0 4.6 4.3 4.4
떫은맛 3.2 3.2 2.7 3.5 2.9 2.7

물맛(밍밍함) 4.2 3.7 3.3 4.1 3.7 3.9
가루약 맛 2.8 3.1 2.2 2.6 2.5 2.4
이미 1.5 2.1 1.8 1.5 1.7 1.6

알코올향, 과일향, 숙성향의 강도는 큰 차이를 보이지는 않으나, 실온 숙성의 경우 다른 용기

대비 오크통 숙성 제품이 과일향, 오크향이 좀 더 강하다고 평가됨(통계적으로 유의적인 차이

는 없음).

[표 2.6] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향 5.3 5.2 5.3 5.3 5.3 4.7

과일향 3.6 3.7 4.0 3.1 3.7 3.9

숙성향 3.7 3.6 4.3 4.1 3.9 4.0

기름냄새 2.3 2.4 2.2 2.3 2.4 1.7

탄향 2.1 1.9 1.9 2.0 2.0 1.9

누룩냄새 2.6 2.7 2.4 2.6 2.7 2.3

약품냄새 2.4 3.1 2.0 3.1 2.6 1.8

이취 1.4 1.5 1.5 1.4 1.6 1.5

(4) 향후 구입 의향 (5점 척도)

시판 국산 증류주 대비 만족도는 2.7 ~ 2.9점으로 제품간 비슷한 수준이나, 실온-스테인레스

통 숙성 제품이 2.3점으로 가장 낮게 평가됨.
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[표 2.7] 기존 증류주 대비 만족도

향후 음용 의향은 실온-스테인레스통 숙성 제품을 제외하면, 제품간 큰 차이를 보이지 않음.

[표 2.8] 향후 음용 의향

가격 제시 후 구입 의향은 2.5점 내외로 낮아 가격에 대한 저항감은 높은 것으로 나타남.

[표 2.9] 가격 제시 후 향후 음용 의향
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2. 2차 평가 결과

(1) 전반적 만족도

3개월 숙성 후 평가에서 전반적인 시음 제품의 만족도는 숙성 초기(대조구, 1개월 숙성)

대비 다소 높은 5.3 ~ 5.8점 수준이나, 통계적으로는 유의한 차이를 보이지는 않음. 실온 숙성

대비 항온 숙성 제품의 전반적인 선호도가 높으며, 보관 용기별 만족도는 평균 기준으로 스테

인레스통 > 옹기 > 오크통 순으로 나타남. 오크통의 경우 만족도 평균은 상대적으로 낮으나,

7 ~ 9점 평가자인 Top3 %는 제일 많아 호불호가 뚜렷한 제품임을 알 수 있음.

[표 3.1] 전반적 만족도

전반적인 향에 대한 만족도는 5.3점 ~ 5.8점이며, 항온-옹기 제품의 향에 대한 만족도가 가장

높음. 미미한 차이긴 하나 옹기 및 오크통 숙성의 경우 항온 숙성의 향에 대한 선호도가 약간

높은 반면, 스테인레스통은 실온 숙성 시 만족도가 약간 높음.

[표 3.2] 전반적 향 만족도

전반적인 맛에 대한 만족도는 항온 숙성 제품이 실온 숙성 제품 대비 높으며, 항온 숙성 제품

중에서는 스테인레스통 > 옹기 > 오크통 순으로 선호함.
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[표 3.3] 전반적 맛 만족도

(2) 주요 속성별 만족도

맛 속성별 평가에서 3개월 숙성 제품은 쓴맛, 단맛 등의 만족도가 증가한 것으로 나타나며,

과일향 및 숙성향에 대한 만족도도 증가한 것으로 나타남. 반면, 부드러움, 깨끗함, 순함, 알코

올향에 대한 만족도는 증가한 제품도 있고, 감소한 제품도 있음.

[표 3.4] 주요 속성별 만족도

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

부드러움 5.4 5.5 5.3 5.7 5.8 5.4

깨끗함 5.7 5.7 5.3 5.8 5.4 5.4

순함 5.4 5.4 5.2 5.6 5.8 5.4

쓴맛 5.6 5.7 5.3 5.8 5.8 6.1
단맛 5.6 5.3 5.1 5.5 5.8 5.7

알코올향 5.5 4.8 4.9 5.0 5.4 5.2

과일향 5.3 4.5 4.4 5.3 5.1 5.2

숙성향 5.1 4.8 4.5 4.8 5.0 5.4

(3) 주요 속성별 강도 평가

3개월 숙성 후 제품의 전반적인 맛의 강도가 강해진 것으로 평가됨. 주요 맛 속성인 쓴맛,

단맛에 대한 강도가 좀 더 강해진 것과 더불어 만족도도 상승한 것으로 나타났음. 반면, 물맛

(밍밍함), 이미 등의 강도는 낮아진 것으로 평가되어 맛이 좀 더 진하고 풍부해 진 것으로 평

가됨. 떫은맛은 강도가 소폭 상승한 것으로 나타남.
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[표 3.5] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛 4.8 5.2 5.5 5.8 4.6 5.4

단맛 5.1 5.2 4.8 4.7 4.9 5.1

떫은맛 4.2 4.1 3.9 4.5 3.5 4.0

물맛(밍밍함) 4.3 3.4 3.6 4.3 3.8 3.2

가루약 맛 3.4 2.9 2.7 3.2 3.1 3.0

이미 1.8 1.8 1.8 1.9 2.0 1.9

3개월 숙성 후 향의 강도도 높아진 것으로 평가됨. 알코올향, 과일향, 숙성향에 대한 강도가 높

아졌다는 평가이며, 기름냄새, 탄향, 누룩냄새, 약품냄새, 이취도 모두 강해진 것으로 평가됨.

[표 3.6] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향 5.3 5.8 5.4 5.7 5.9 5.4

과일향 4.1 5.0 4.4 4.1 4.5 4.8

숙성향 4.3 4.6 4.8 4.4 4.6 5.1

기름냄새 3.1 3.1 3.2 2.9 2.8 3.4

탄향 2.8 2.8 3.1 2.7 2.8 3.6

누룩냄새 3.6 3.3 3.1 3.2 2.9 3.2

약품냄새 3.6 3.4 3.1 3.4 3.3 3.4

이취 1.8 2.0 1.8 1.9 1.8 1.9

(4) 향후 구입 의향

시판 국산 증류주 대비 만족도는 전반적으로 2.8 ~ 3.1점으로 숙성 초기 대비 소폭 상승했

음. 오크통 숙성 제품의 Top3 %의 경우, 실온에서는 가장 낮은 점수를, 항온에서는 가장 높은

점수를 얻었음.
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[표 3.7] 기존 증류주 대비 만족도

향후 음용 의향은 숙성 초기 대비 전반적으로 소폭 상승하였으며, Top3 % 역시, 숙성 초기 대

비 전체적으로 상승한 값을 보여 주고 있음. 항온-스테인레스통, 항온-오크통은 숙성 초기와 3

개월 숙성 모두 가장 높은 음용 의향을 나타내고 있음.

[표 3.8] 향후 음용 의향

가격 제시 후 구입 의향은 가격 제시 전 대비 소폭 하락하였으나, 숙성 초기와 유사한 수준을

보이고 있으며, 숙성 초기와 달리, 3개월 숙성 후에는 항온-오크통 제품의 구입 의향이 높아진

것으로 나타남.

[표 3.9] 가격 제시 후 향후 음용 의향
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3. 3차 평가 결과

(1) 전반적 만족도

6개월 숙성 후 평가에서, 시음 제품의 만족도는 4.9 ~ 5.7점 수준으로, 숙성 초기 제품 대

비 전반적으로는 높아졌으나, 항온-스테인레스통 숙성 제품의 경우, 4.4점으로 상대적으로 낮은

점수를 보였다. 항온 숙성 대비 실온 숙성 제품의 전반적인 선호도가 높으며, 보관 용기별 만

족도는 평균 기준으로 옹기 > 오크통 > 스테인레스통 순으로 나타남. 전반적인 만족도가 가장

높은 제품은 실온-오크통 숙성 제품과 항온-옹기 숙성 제품이나 항온-옹기 숙성 제품의 경우

평균값은 높으나, Top3 %는 낮아 호불호가 뚜렷한 제품 성향을 보임.

[표 4.1] 전반적 만족도

전반적인 향에 대한 만족도는 4.8점 ~ 5.9점으로 숙성 초기 제품들과 비교하면, 항온-스테인레

스통, 항온-오크통을 제외하고 전반적으로 높아졌다. 항온-옹기와 실온-오크통 숙성 제품의 향

에 대한 만족도가 가장 높음.

[표 4.2] 전반적 향 만족도

전반적인 맛에 대한 만족도는 실온 숙성 제품의 만족도가 높게 나타나며, 옹기와 오크통 숙성

제품의 만족도가 유사하고, 항온-스테인레스통 숙성 제품의 만족도가 가장 낮음.
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[표 4.3] 전반적 맛 만족도

(2) 주요 속성별 만족도

맛 속성별 평가에서 6개월 숙성 제품의 만족도는 숙성 초기 제품 대비 전반적으로 다소 상

승한 것으로 나타남. 그러나, 항온-스테인레스통, 항온-오크통 숙성의 경우, 과일향의 만족도가

하락했고, 숙성향은 비슷한 수준을 나타냄. 만족도가 높은 실온-오크통의 경우, 부드러움, 알코

올향에 대한 만족도가 상대적으로 높으며, 항온-옹기 숙성 제품의 경우는 부드러움, 깨끗함에

대한 만족도가 높은 것으로 나타남.

[표 4.4] 주요 속성별 만족도

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

부드러움 5.5 5.3 5.8 5.7 5.0 5.1

깨끗함 5.5 5.7 5.4 5.8 4.9 4.8

순함 5.1 5.1 5.3 5.4 4.7 4.7

쓴맛 4.8 4.9 5.3 5.0 4.3 4.9
단맛 4.9 5.1 5.3 5.2 4.5 4.6

알코올향 5.7 5.4 5.6 5.6 4.8 4.7

과일향 4.7 4.6 5.1 4.8 4.0 4.4

숙성향 5.0 4.9 5.9 5.2 4.3 4.6

(3) 주요 속성별 강도 평가

6개월 숙성 후 전반적인 맛의 강도에서, 쓴맛은 증가한 경향을 보이며, 단맛, 떫은맛, 물맛,

가루약 맛, 이미 등은 소폭 감소한 것으로 나타남. 맛 속성에 대해서는 숙성이 진행되면서 긍

정적인 맛은 강도가 강해지는 경향을 보이며, 부정적인 맛은 강도가 줄고 있는 것으로 나타남.
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[표 4.5] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛 5.5 5.3 4.9 4.9 5.1 5.5

단맛 4.7 4.7 5.2 5.0 4.5 4.6
떫은맛 3.6 3.8 3.1 3.2 3.8 4.0

물맛(밍밍함) 3.4 3.9 3.1 3.7 4.6 3.7

가루약 맛 2.6 2.8 2.7 2.5 3.3 3.0

이미 1.3 1.4 1.5 1.4 1.5 1.5

6개월 숙성 후 주요 향의 강도도 높아진 것으로 평가됨. 알코올향, 과일향, 숙성향에 대한 강도

가 높아졌으며, 특히, 숙성향은 숙성 초기 제품 대비 상당히 증가한 것으로 나타남. 누룩냄새와

약품냄새도 소폭 증가했으나, 기름냄새, 탄향은 유사한 수준이고 이취는 낮아졌다.

[표 4.6] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향 5.6 5.4 5.6 5.4 4.9 5.6

과일향 4.3 4.1 4.5 4.1 3.7 4.1

숙성향 4.5 4.5 5.8 4.5 4.3 5.3

기름냄새 2.4 2.3 2.5 2.2 2.7 3.0

탄향 2.2 2.1 2.8 2.1 2.1 3.0

누룩냄새 2.6 2.5 2.6 2.8 3.0 2.7

약품냄새 2.9 2.7 2.5 2.4 3.2 3.0

이취 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.5

(4) 향후 구입 의향

시판 국산 증류주 대비 만족도는 2.4 ~ 3.2점이며, 숙성 초기와 비교 시 항온-스테인레스통

숙성 제품을 제외하면 모두 만족도가 높아졌음.

[표 4.7] 기존 증류주 대비 만족도
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향후 음용 의향은 이전 평가와 유사하나, Top3 % 긍정 평가자를 기준으로 실온-오크통 제품

의 경우 51 %가 긍정적으로 평가하였음. 반면, 항온-스테인레스통의 경우 가장 낮은 음용 의

향을 보임.

[표 4.8] 향후 음용 의향

가격 제시 후 구입 의향은 가격 제시 전 대비 소폭 하락하였으나, 실온-오크통 제품의 구입

의향은 상당히 높은 것으로 나타남.

[표 4.9] 가격 제시 후 향후 음용 의향
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4. 4차 평가 결과

(1) 전반적 만족도

12개월 숙성 후 평가에서, 전반적인 만족도는 5.0점 ~ 5.4점 수준으로 제품간 유사한 수준

이며, 통계적으로도 유의적인 차이는 없음. 숙성 초기 제품 대비 실온-스테인레스통을 제외하

면, 모두 비슷한 만족도 수치를 보이고 있음. 통계적으로 유의적인 차이는 없으나 실온 대비

항온 숙성 제품에 대한 선호도가 다소 높은 경향을 보이며, 실온 숙성의 경우 오크통 > 스테

인레스통 > 옹기 순으로 만족도가 높은 반면, 항온 숙성은 옹기 > 스테인레스통 > 오크통 순

으로 상반되는 결과를 보임. 전반적인 만족도가 가장 높은 제품은 항온-옹기, 항온-스테인레스

통, 실온-오크통 숙성 제품임.

[표 5.1] 전반적 만족도

전반적인 향에 대한 만족도는 5.0점 ~ 5.3점으로 제품간 유사하며, 숙성 초기 제품들과도 유사

한 만족도를 보이고 있음. 오크통 숙성 제품의 향에 대한 만족도가 높게 나타나며, 실온-옹기,

실온-스테인레스통 숙성 제품의 향에 대한 만족도가 상대적으로 낮음.

[표 5.2] 전반적 향 만족도

전반적인 맛에 대한 만족도는 항온 숙성 제품의 만족도가 다소 높게 나타나며, 항온-옹기, 항
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온-오크통 숙성 제품의 만족도가 가장 높고, 실온-옹기 숙성 제품의 만족도가 가장 낮음.

[표 5.3] 전반적 맛 만족도

(2) 주요 속성별 만족도

맛 속성별 평가에서 12개월 숙성 제품은 숙성 초기 제품 대비 주요 속성별 평가는 유사하

거나 다소 낮은 수치를 보이고 있으나, 숙성이 진행되면서 과일향, 숙성향에 대한 만족도는 상

대적으로 높아지는 경향을 보임. 전반적인 만족도가 가장 높은 항온-옹기 숙성 제품은 부드러

움, 깨끗함, 알코올향 등에서 높은 만족도를 보이고 있으며, 만족도가 가장 낮은 실온-옹기 숙

성 제품은 순함, 쓴맛, 과일향 등에서 낮은 만족도를 보임.

[표 5.4] 주요 속성별 만족도

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

부드러움 5.2 5.5 5.2 5.7 5.5 5.3

깨끗함 5.2 5.4 5.0 5.6 5.5 5.1

순함 4.8 5.3 5.0 5.2 5.2 5.0

쓴 맛 4.5 5.1 4.9 4.5 4.6 4.7

단 맛 4.5 4.8 4.6 4.5 4.8 4.8

알코올향 5.0 5.2 5.2 5.5 5.1 5.0

과일향 4.2 4.4 4.7 4.5 4.6 4.9

숙성향 4.8 4.7 5.4 5.1 5.1 5.1

(3) 주요 속성별 강도 평가

12개월 숙성 후 맛 강도 평가를 보면, 쓴맛은 다소 증가하였으나, 부정적인 맛 요소인 물맛

(밍밍함), 가루약 맛, 이미 등의 강도는 약해진 것으로 평가됨.
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[표 5.5] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛 5.0 4.8 5.2 5.0 4.9 5.1

단맛 4.5 4.5 4.6 4.5 4.8 4.8

떫은맛 3.6 3.6 3.2 3.8 3.2 3.0

물맛(밍밍함) 4.1 4.0 2.7 3.9 3.9 3.0

가루약 맛 2.9 2.9 2.5 2.8 2.9 2.4

이미 2.1 1.8 2.1 1.9 1.8 1.9

12개월 숙성 후 주요 향의 강도는 다소 높아진 경향을 보임. 특히, 알코올향, 과일향, 숙성향의

경우 숙성 초기 대비 강도가 높아진 것으로 나타남. 반면 부정적인 향 요소인 누룩냄새, 약품

냄새, 이취는 비슷하거나 약해진 것으로 평가되었음.

[표 5.6] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향 5.2 5.0 5.4 4.9 5.3 4.8

과일향 3.7 3.9 4.8 3.9 4.1 4.5

숙성향 4.8 4.7 5.4 5.0 4.7 5.0

기름냄새 2.3 2.0 2.5 2.2 2.3 2.5

탄향 2.1 1.7 2.6 2.1 2.1 2.3

누룩냄새 2.8 2.1 2.7 2.6 2.5 2.2

약품냄새 3.0 2.7 2.8 3.0 2.9 2.4

이취 1.5 1.6 1.7 1.6 1.7 1.5

(4) 향후 구입 의향

시판 국산 증류주 대비 만족도는 2.7 ~ 2.9점이며, 숙성 초기와 거의 유사한 수준으로 평가

되었으며, 오크통 숙성 제품의 만족도가 근소한 차이지만 가장 높게 나타남.
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[표 5.7] 기존 증류주 대비 만족도

향후 음용 의향은 실온-오크통, 항온-옹기 숙성 제품이 가장 높게 나타나며, 실온-옹기, 실온-

스테인레스통의 경우 상대적으로 경쟁력이 낮은 것으로 평가됨.

[표 5.8] 향후 음용 의향

가격 제시 후 구입 의향은 가격 제시 전 대비 소폭 하락하였으나, 숙성 초기와 유사한 수준을

보임.

[표 5.9] 가격 제시 후 향후 음용 의향
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5. 5차 평가 결과

(1) 전반적 만족도

18개월 숙성 후 평가에서 전반적인 시음 제품의 만족도는 5.1점 ~ 5.8점 수준이며, 통계적

으로 유의한 차이는 없음. 숙성 초기 제품 대비 6개 모두 다소 높은 수준을 보이고 있음. 통계

적으로 차이는 없으나 실온 대비 항온 숙성 제품에 대한 선호도가 다소 높은 경향을 나타내며,

실온 숙성의 경우 오크통 > 스테인레스통 > 옹기 순으로 만족도가 높은 반면, 항온 숙성은 오

크통에 대한 선호도가 가장 높은 것으로 나타남.

[표 6.1] 전반적 만족도

전반적인 향에 대한 만족도는 5.2점 ~ 5.7점으로 직전 평가 대비 향에 대한 선호도가 소폭 상

승하였음. 오크통 숙성 제품의 향에 대한 만족도가 높게 나타나며, 항온-옹기 제품의 향에 대

한 만족도 또한 높게 나타남.

[표 6.2] 전반적 향 만족도

전반적인 맛에 대한 만족도는 항온 숙성 제품의 만족도가 실온 숙성 대비 높으며, 항온-오크통

숙성 제품의 만족도가 5.7점으로 가장 높으며, 실온-옹기 숙성 제품의 만족도가 5.1점으로 가장

낮음.
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[표 6.3] 전반적 맛 만족도

(2) 주요 속성별 만족도

맛 속성별 평가에서 18개월 숙성 제품은 숙성 초기 제품 대비 주요 속성별 평가에서 부드

러움, 깨끗함, 순함 평가는 다소 낮은 수준이나, 쓴맛, 단맛, 과일향, 숙성향 속성은 만족도가

증가한 것으로 나타남.

[표 6.4] 주요 속성별 만족도

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인레
스통 오크통 옹기 스테인레

스통 오크통

부드러움 5.1 5.2 5.5 5.4 5.4 5.8

깨끗함 5.4 5.2 5.7 5.5 5.3 5.4

순함 5.1 5.0 5.3 5.3 5.2 5.7

쓴맛 5.0 5.1 5.0 5.6 5.3 5.6

단맛 5.1 5.0 4.7 5.6 5.5 5.3

알코올향 4.5 4.8 4.6 5.7 5.3 5.1

과일향 4.8 4.5 5.1 5.2 4.7 4.8

숙성향 4.0 4.3 4.5 5.1 4.5 4.7

(3) 주요 속성별 강도 평가

18개월 숙성 후 맛의 강도를 보면, 쓴맛은 다소 증가하고 물맛(밍밍한 맛)은 감소했다는 평

가이며, 그 외 부정적인 맛 요소인 가루약 맛, 이미 등의 강도가 약해진 것으로 평가됨.
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[표 6.5] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛 5.2 4.9 5.2 4.6 4.9 5.0
단맛 3.5 4.1 4.5 4.4 4.4 4.4
떫은맛 3.7 3.2 3.3 3.2 3.4 3.0

물맛(밍밍함) 3.7 3.9 2.6 4.7 3.9 2.7
가루약 맛 3.2 2.9 2.6 2.6 2.6 2.6
이미 1.5 1.5 1.4 1.6 1.5 1.5

18개월 숙성 후 주요 향의 강도에서 알코올향, 과일향, 숙성향 등은 강도가 높아진 것으로 나

타나며, 이취 요소인 누룩냄새, 약품냄새, 이취는 약해진 것으로 평가되었음.

[표 6.6] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성

구분
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향 5.7 5.2 5.6 5.4 5.5 5.5
과일향 4.5 3.6 5.2 3.9 4.6 4.8
숙성향 5.5 4.7 5.9 4.7 4.6 5.3
기름냄새 1.8 2.2 2.0 1.9 2.1 2.0
탄향 1.8 1.9 2.7 2.0 2.0 2.6
누룩냄새 2.6 2.6 2.6 2.7 2.5 2.7
약품냄새 3.6 3.0 2.8 3.4 2.2 2.7
이취 1.6 1.7 2.0 1.4 1.3 1.7

(4) 향후 구입의향

시판 국산 증류주 대비 만족도는 전반적으로 2.7 ~ 3.2점이며, 숙성 초기 제품 대비 증가하

였으며, 항온-오크통 숙성 제품의 만족도가 가장 높게 나타남.

[표 6.7] 기존 증류주 대비 만족도
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향후 음용 의향은 오크통이 높으며, 항온-오크통 숙성 제품 구입 의향이 3.2점으로 가장 높음.

[표 6.8] 향후 음용 의향

가격 제시 후 구입 의향은 가격 제시 전 대비 소폭 하락하였으나, 숙성 초기보다 가격에 대한

저항감이 다소 감소한 것으로 나타남.

[표 6.9] 가격 제시 후 향후 음용 의향
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6. 6차 평가 결과

(1) 전반적 만족도

24개월 숙성 후 평가에서 전반적인 제품의 만족도는 내국인 기준 4.2점 ~ 6.2점 수준임. 숙
성 초기 제품 대비 상승했음. 항온-스테인레스통 숙성 제품의 만족도가 6.2점으로 가장 높으며,
항온-오크통 숙성 제품도 5.9점으로 상당히 높게 평가됨. 통계적으로 항온-스테인레스통 숙성
제품과 실온-스테인레스통 숙성 제품간의 선호도는 유의한 차이가 있는 것으로 나타남. 전반적
으로 항온 숙성 제품이 실온 숙성 대비 만족도가 높음.
외국인 평가 결과, 항온-오크통 숙성 제품의 만족도가 6.3점으로 가장 높고, 다음으로 실온-오
크통 숙성 제품이 5.8점으로 오크통 숙성에 대한 만족도가 높았음.
반면, 항온-스테인레스통 숙성 제품의 만족도는 4.5점으로 6개 제품 중 가장 낮아 내국인 평가
결과와 대조를 보임. (6차 조사의 경우, 내국인 10명, 외국인 20명을 대상으로 실시하였으며,
30명 미만인 결과 값에 대한 통계적인 해석 시 유의를 요함)

[표 7.1] 전반적 만족도

전반적인 향에 대한 만족도는 내국인 기준 4.7점 ~ 5.8점으로 이전 평가와 유사한 수준이며, 숙

성 초기 향의 선호도 대비 높음. 전반적인 향 선호도는 항온-스테인레스통 숙성 제품과 실온-

옹기 숙성 제품이 5.8점으로 가장 높은 반면, 실온-스테인레스통 숙성 제품의 향 만족도가 5.0

점으로 가장 낮음. 외국인의 경우 오크통 숙성 제품을 선호함.

[표 7.2] 전반적 향 만족도
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전반적인 맛에 대한 만족도는 전반적인 만족도와 유사하며, 내국인은 항온-오크통 숙성 제품에

대한 맛 만족도가 6.1점으로 가장 높은 선호도를 보임. 다음으로 항온-스테인레스통 숙성 제품

의 선호도가 5.9점으로 높았음. 외국인은 항온-오크통 숙성 제품의 만족도가 5.8점으로 가장 높

으며, 다음으로 실온-오크통 숙성 제품이 5.7점으로 높아 오크통 제품을 선호한 반면, 스테인레

스통 제품을 비선호함.

[표 7.3] 전반적 맛 만족도

(2) 주요 속성별 만족도

맛 속성별 평가에서 24개월 숙성 제품 중 최선호 제품인 항온-스테인레스통, 항온-오크통

숙성 제품은 부드러움, 순함, 알코올향, 과일향의 속성이 두드러짐(내국인 평가 기준). 외국인의

경우, 주요 속성에 대한 만족도가 5점 내외의 중간 평가를 보이고 있으나, 오크통 숙성 제품은

알코올향과 숙성향에서 긍정적으로 평가함.
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[표7.4] 주요 속성별 만족도

구분 대상
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

부드러움
내국인 6.1 4.7 5.9 4.9 6.5 7.0

외국인 4.9 4.8 4.6 5.0 4.5 4.9

깨끗함
내국인 6.1 5.0 5.9 5.0 6.1 6.6

외국인 5.4 5.4 5.3 5.0 5.3 5.2

순함
내국인 5.7 4.6 5.9 4.1 6.4 6.6

외국인 5.4 5.0 4.7 5.4 4.3 4.9

쓴맛
내국인 4.8 4.9 5.0 4.5 5.7 6.4

외국인 4.5 4.8 4.7 4.6 4.5 4.4

단맛
내국인 4.8 4.5 5.3 4.3 4.1 6.3

외국인 4.5 3.9 4.5 4.2 3.6 4.6

알코올향
내국인 5.8 5.5 5.9 4.6 5.9 5.9
외국인 5.0 5.3 5.5 4.7 4.5 6.0

과일향
내국인 4.6 5.1 5.2 4.0 4.8 5.3
외국인 4.3 4.4 4.7 4.0 3.7 5.0

숙성향
내국인 4.9 4.7 5.6 4.2 5.2 6.2

외국인 4.1 4.8 5.9 4.1 4.6 5.9

(3) 주요 속성별 강도 평가

속성별 맛의 강도에서 쓴맛 및 떫은맛이 전반적으로 증가한 것으로 나타나며, 물맛(밍밍한

맛)은 오크통 숙성 제품에서 감소한 것으로 나타남. 외국인의 경우는 쓴맛에 대해 내국인 대비

강도가 좀 더 세다고 평가하였으며, 이미에 대해서도 좀 더 강도가 높다는 반응임.

[표 7.5] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성

구분 대상
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛
내국인 4.4 3.8 4.5 5.6 5.2 4.6

외국인 4.6 5.2 5.3 4.8 5.5 4.7

단맛
내국인 4.4 3.9 4.6 4.2 4.1 5.1

외국인 4.7 4.0 4.5 4.3 4.0 4.3

떫은맛
내국인 3.6 3.8 2.8 4.2 3.2 3.7

외국인 4.3 4.0 4.6 4.6 4.5 4.4

물맛(밍밍함)
내국인 4.2 4.8 2.7 4.2 3.7 3.2

외국인 4.6 4.2 3.7 4.4 4.2 4.0

가루약 맛
내국인 2.6 2.9 2.5 4.0 2.0 2.5
외국인 4.0 4.2 4.2 4.3 4.4 4.1

이미
내국인 1.1 1.1 2.1 1.3 1.7 2.4

외국인 3.1 3.0 3.1 2.9 3.3 2.7



- 364 -

주요 향의 강도에서 과일향, 숙성향은 강도가 높아진 것으로 나타나며, 탄향 강도 역시 조금

높게 평가되었으며, 누룩냄새, 이취 등은 감소한 것으로 나타남(내국인 기준).

[표 7.6] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성

구분 대상
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향
내국인 4.7 4.8 4.6 6.1 5.2 5.8

외국인 5.0 6.0 6.3 5.7 6.1 5.5

과일향
내국인 4.0 4.4 4.1 4.1 4.1 4.0

외국인 3.7 4.0 4.2 3.7 3.3 4.5

숙성향
내국인 4.8 4.1 5.3 4.8 4.5 5.6

외국인 3.8 4.8 6.3 4.2 4.9 5.8

기름냄새
내국인 1.7 2.6 2.7 2.4 1.5 3.3

외국인 3.6 4.4 4.0 3.9 3.9 4.0

탄향
내국인 2.0 2.7 2.0 2.2 1.7 2.3

외국인 3.0 2.7 3.8 3.0 3.5 4.0

누룩냄새
내국인 2.4 2.8 2.9 2.9 2.5 2.4

외국인 2.8 3.0 3.1 2.9 2.8 3.3

약품냄새
내국인 2.0 3.3 2.6 3.4 2.2 3.4

외국인 3.9 4.1 3.6 4.1 4.3 3.4

이취
내국인 1.1 1.1 2.1 1.7 1.2 2.2

외국인 3.0 3.0 3.0 2.9 3.2 2.5

(4) 향후 구입의향

시판 국산 증류주 대비 만족도는 전반적으로 2.6 ~ 3.7점이며, 내국인, 외국인 모두 항온-오

크통 숙성 제품의 만족도가 가장 높음.

[표 7.7] 시판 국산 증류주 대비 만족도
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향후 음용 의향은 6개 제품 모두 2.5 ~ 3.3점으로 이전과 유사한 수준임.

[표 7.8] 향후 음용 의향

가격 제시 후 구입 의향은 가격 제시 전 대비 소폭 하락하였으나, 이전 평가와 유사한 수준임.

또, 내국인이 외국인에 비해 음용 의향이 조금 더 높게 나타났음.

[표 7.9] 가격 제시 후 향후 음용 의향
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7. 평가 결과 종합

(1) 전반적 만족도 (9점 척도)

내국인 평가 결과를 기준으로, 전반적 만족도를 보면, 24개월 숙성 평가에서 항온-오크통,

항온-스테인레스통 그리고 실온 오크통 숙성 제품의 만족도가 숙성이 진행됨에 따라 높아졌음.

외국인의 경우, 실온과 항온 모두 오크통 숙성 제품에 높은 점수를 주었으나, 오크통 숙성 제

품 외에는 모두 내국인에 비해 낮은 점수를 제시하였음.

[표 8.1] 전반적 만족도 (평균)

숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

숙성 초기 5.2 4.3 5.2 5.1 5.1 5.5

3개월 5.4 5.5 5.3 5.7 5.8 5.4

6개월 5.5 5.3 5.7 5.7 4.4 4.9

12개월 5.0 5.1 5.2 5.4 5.2 5.1

18개월 5.1 5.2 5.5 5.4 5.4 5.8

24개월(내국인) 5.4 4.2 5.7 4.4 6.2 5.9

24개월(외국인) 4.8 5.0 5.8 5.3 4.5 6.3

전반적 향 만족도에서는 전반적 만족도의 결과와 유사하게 항온-오크통, 항온-스테인레스통,

그리고 실온-오크통 숙성 제품의 만족도가 점진적으로 높아졌음을 알 수 있음. 외국인의 경우

에는 실온과 항온 모두 오크통 숙성 제품에만 높은 점수를 주었음. 또한, 오크통 숙성 제품 외

에는 모두 내국인에 비해 낮은 점수를 제시하였음.

[표 8.2] 전반적 향 만족도

숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

숙성 초기 5.5 4.5 5.1 5.3 5.1 5.3

3개월 5.7 5.7 5.3 5.8 5.4 5.4

6개월 5.8 5.6 5.8 5.9 4.9 4.8

12개월 5.0 5.0 5.2 5.1 5.2 5.3

18개월 5.4 5.2 5.7 5.5 5.3 5.4

24개월(내국인) 5.8 5.0 5.4 4.7 5.8 5.7

24개월(외국인) 4.8 4.8 5.6 5.1 4.4 5.8
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전반적 맛 만족도 역시, 위와 동일하게 항온-오크통, 항온-스테인레스통 그리고 실온-오크통

숙성 제품이 높은 만족도를 보였음. 외국인은 맛에서도 오크통 숙성 제품을 가장 선호하였음.

[표 8.3] 전반적 맛 만족도

숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

숙성 초기 5.5 4.2 5.2 4.9 5.0 5.3

3개월 5.4 5.4 5.2 5.6 5.8 5.4

6개월 5.5 5.0 5.5 5.6 4.2 4.7

12개월 4.8 5.0 5.1 5.3 5.1 5.2

18개월 5.1 5.0 5.3 5.3 5.2 5.7

24개월(내국인) 5.6 4.3 5.5 4.3 5.9 6.1

24개월(외국인) 4.3 4.8 5.7 5.1 4.3 5.8

(2) 주요 속성별 만족도 (9점 척도)

24개월 숙성 후 주요 속성별 만족도를 보면, 부드러움에서는 항온-오크통 숙성 제품의 만족

도가 증가하였고, 깨끗함에서는 숙성에 따른 변화가 크게 없었음. 또 순함의 경우, 항온-옹기

숙성 제품에서 소폭 증가를 보였음.

맛 속성의 경우, 쓴맛에서는 두드러진 변화가 없으며, 단맛 역시 숙성에 따른 변화는 거의 없

음.

향 속성의 경우, 알코올향에서는 숙성에 따른 변화가 크게 없었고, 과일향에서는 오크통 숙성

제품의 만족도가 소폭 상승한 것을 볼 수 있었음. 숙성향은 전반적으로 증가하였는데, 실온, 항

온 모두 오크통 숙성 제품의 만족도가 가장 크게 증가하였음.

외국인의 경우, 전반적으로 목 넘김과 맛 속성에서는 내국인 대비 다소 낮은 점수를 주었는데,

떫은맛과 물맛(밍밍함) 속성에서는 전체적으로 내국인보다 높은 점수를 주었음. 향의 만족도에

서는 내국인과 유사한 평가를 보여 주었는데, 숙성향에서는 오크통 숙성 제품에 높은 점수를

주었음.
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[표 8.4] 주요 속성별 만족도1

속성 숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

부드러움

숙성 초기 5.7 4.9 5.1 5.4 5.4 6.0

3개월 5.4 5.5 5.3 5.7 5.8 5.4

6개월 5.5 5.3 5.8 5.7 5.0 5.1

12개월 5.2 5.5 5.2 5.7 5.5 5.3

18개월 5.0 5.1 5.0 5.6 5.3 5.6

24개월(내국인) 6.1 4.7 5.9 4.9 6.5 7.0

24개월(외국인) 4.9 4.8 4.6 5.0 4.5 4.9

깨끗함

숙성 초기 5.5 4.5 5.2 5.5 5.1 5.7

3개월 5.7 5.7 5.3 5.8 5.4 5.4

6개월 5.5 5.7 5.4 5.8 4.9 4.8

12개월 5.2 5.4 5.0 5.6 5.5 5.1

18개월 5.1 5.0 4.7 5.6 5.5 5.3

24개월(내국인) 6.1 5.0 5.9 5.0 6.1 6.6

24개월(외국인) 5.4 5.4 5.3 5.0 5.3 5.2

순함

숙성 초기 5.4 4.8 5.0 4.9 4.9 5.6

3개월 5.4 5.4 5.2 5.6 5.8 5.4

6개월 5.1 5.1 5.3 5.4 4.7 4.7

12개월 4.8 5.3 5.0 5.2 5.2 5.0

18개월 4.5 4.8 4.6 5.7 5.3 5.1

24개월(내국인) 5.7 4.6 5.9 4.1 6.4 6.6

24개월(외국인) 5.4 5.0 4.7 5.4 4.3 4.9
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[표 8.5] 주요 속성별 만족도2

속성 숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛

숙성 초기 4.6 4.5 5.0 5.5 4.7 4.8

3개월 5.6 5.7 5.3 5.8 5.8 6.1

6개월 4.8 4.9 5.3 5.0 4.3 4.9

12개월 4.5 5.1 4.9 4.5 4.6 4.7

18개월 4.8 4.5 5.1 5.2 4.7 4.8

24개월(내국인) 4.8 4.9 5.0 4.5 5.7 6.4

24개월(외국인) 4.5 4.8 4.7 4.6 4.5 4.4

단맛

숙성 초기 5.0 4.2 4.5 4.6 4.4 5.0

3개월 5.6 5.3 5.1 5.5 5.8 5.7

6개월 4.9 5.1 5.3 5.2 4.5 4.6

12개월 4.5 4.8 4.6 4.5 4.8 4.8

18개월 4.0 4.3 4.5 5.1 4.5 4.7

24개월(내국인) 4.8 4.9 5.0 4.5 5.7 6.4

24개월(외국인) 4.5 4.8 4.7 4.6 4.5 4.4
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[표 8.6] 주요 속성별 만족도3

속성 숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향

숙성 초기 5.2 4.9 5.3 5.7 5.1 5.3

3개월 5.5 4.8 4.9 5.0 5.4 5.2

6개월 5.7 5.4 5.6 5.6 4.8 4.7

12개월 5.0 5.2 5.2 5.5 5.1 5.0

18개월 5.0 5.0 5.3 5.4 5.4 5.4

24개월(내국인) 5.8 5.5 5.9 4.6 5.9 5.9

24개월(외국인) 5.0 5.3 5.5 4.7 4.5 6.0

과일향

숙성 초기 4.3 4.1 4.5 4.5 4.4 4.7

3개월 5.3 4.5 4.4 5.3 5.1 5.2

6개월 4.7 4.6 5.1 4.8 4.0 4.4

12개월 4.2 4.4 4.7 4.5 4.6 4.9

18개월 4.8 4.2 4.6 4.7 4.7 5.1

24개월(내국인) 4.6 5.1 5.2 4.0 4.8 5.3

24개월(외국인) 4.3 4.4 4.7 4.0 3.7 5.0

숙성향

숙성 초기 4.1 4.2 4.7 4.7 4.4 4.6

3개월 5.1 4.8 4.5 4.8 5.0 5.4

6개월 5.0 4.9 5.9 5.2 4.3 4.6

12개월 4.8 4.7 5.4 5.1 5.1 5.1

18개월 5.1 4.7 5.0 4.8 4.7 5.4

24개월(내국인) 4.9 4.7 5.6 4.2 5.2 6.2

24개월(외국인) 4.1 4.8 5.9 4.1 4.6 5.9
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(3) 주요 속성별 강도 평가 (9점 척도)

쓴맛의 강도는 숙성에 따라 별 다른 변화가 없으나, 단맛의 강도는 실온-옹기, 실온-스테인

레스통 숙성 제품에서 소폭 감소하였음. 떫은맛의 경우, 전반적으로 조금 증가하는 경향을 보

이고 있으며, 물맛(밍밍함)은 숙성에 따라 감소하는 추세를 보이는데, 실온과 항온-스테인레스

통 숙성 제품에서는 소폭 증가하는 경향을 보였음. 이미에서는 전반적으로 소폭 감소 또는 유

지 추세를 나타냄.

향의 경우, 알코올향의 강도에서는 숙성 기간에 따른 변화가 거의 없으며, 과일향 강도에서는

전체적으로 증가하는 추세를 보이는데, 실온-스테인레스통 숙성 제품의 경우에는 거의 변화가

없음. 숙성향의 강도는 모든 제품에서 증가하는 경향을 보여 주었음. 부정적인 향의 강도를 보

면, 기름냄새는 유지 또는 소폭 감소하였고, 탄향은 오크통 제품에서만 증가하는 추세를 보였

음, 누룩냄새는 별 다른 변화를 보이지 않았고, 약품냄새의 경우에는 일부 증가하는 부분도 있

으나 경향성은 없음.

외국인의 평가를 보면, 맛의 경우 쓴맛과 단맛은 내국인과 유사한 평가를 하였으나, 떫은맛과

물맛(밍밍함)은 내국인보다 강하다고 평가하였음. 가루약 맛(medicinal)과 이미 역시 내국인 대

비 강하다고 평가하였음. 향의 경우, 알코올향은 내국인 대비 약간 강하게 느끼는 것 같고, 과

일향과 숙성향은 유사한 점수를 주었음. 부정적 향의 평가에서, 기름냄새는 내국인 대비 강하

게 느꼈고, 탄향과 약품냄새 역시 상대적으로 높은 점수를 주었음. 누룩냄새는 비슷한 경향을

나타내었음. 이취 강도도 내국인 대비 강하게 느낌.
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[표 8.7] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성1

속성 숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

쓴맛

숙성 초기 5.1 4.8 5.2 5.0 4.9 4.8

3개월 4.8 5.2 5.5 5.8 4.6 5.4

6개월 5.5 5.3 4.9 4.9 5.1 5.5

12개월 5.0 4.8 5.2 5.0 4.9 5.1

18개월 5.2 4.9 5.2 4.6 4.9 5.0

24개월(내국인) 4.4 3.8 4.5 5.6 5.2 4.6

24개월(외국인) 4.6 5.2 5.3 4.8 5.5 4.7

단맛

숙성 초기 4.8 4.4 4.0 4.6 4.3 4.4

3개월 5.1 5.2 4.8 4.7 4.9 5.1

6개월 4.7 4.7 5.2 5.0 4.5 4.6

12개월 4.5 4.5 4.6 4.5 4.8 4.8

18개월 3.5 4.1 4.5 4.4 4.4 4.4

24개월(내국인) 4.4 3.9 4.6 4.2 4.1 5.1

24개월(외국인) 4.7 4.0 4.5 4.3 4.0 4.3

떫은맛

숙성 초기 3.2 3.2 2.7 3.5 2.9 2.7

3개월 4.2 4.1 3.9 4.5 3.5 4.0

6개월 3.6 3.8 3.1 3.2 3.8 4.0

12개월 3.6 3.6 3.2 3.8 3.2 3.0

18개월 3.7 3.2 3.3 3.2 3.4 3.0

24개월(내국인) 3.6 3.8 2.8 4.2 3.2 3.7

24개월(외국인) 4.3 4.0 4.6 4.6 4.5 4.4

물맛
(밍밍함)

숙성 초기 4.2 3.7 3.3 4.1 3.7 3.9

3개월 4.3 3.4 3.6 4.3 3.8 3.2

6개월 3.4 3.9 3.1 3.7 4.6 3.7

12개월 4.1 4.0 2.7 3.9 3.9 3.0

18개월 3.7 3.9 2.6 4.7 3.9 2.7

24개월(내국인) 4.2 4.8 2.7 4.2 3.7 3.2

24개월(외국인) 4.6 4.2 3.7 4.4 4.2 4.0
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[표 8.8] 주요 속성별 강도 평가1. 맛 속성2

속성 숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

가루약 맛

숙성 초기 2.8 3.1 2.2 2.6 2.5 2.4

3개월 3.4 2.9 2.7 3.2 3.1 3.0

6개월 2.6 2.8 2.7 2.5 3.3 3.0

12개월 2.9 2.9 2.5 2.8 2.9 2.4

18개월 3.2 2.9 2.6 2.6 2.6 2.6

24개월(내국인) 2.6 2.9 2.5 4.0 2.0 2.5

24개월(외국인) 4.0 4.2 4.2 4.3 4.4 4.1

이미

숙성 초기 1.5 2.1 1.8 1.5 1.7 1.6

3개월 1.8 1.8 1.8 1.9 2.0 1.9

6개월 1.3 1.4 1.5 1.4 1.5 1.5

12개월 2.1 1.8 2.1 1.9 1.8 1.9

18개월 1.5 1.5 1.4 1.6 1.5 1.5

24개월(내국인) 1.1 1.1 2.1 1.3 1.7 2.4

24개월(외국인) 3.1 3.0 3.1 2.9 3.3 2.7
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[표 8.9] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성1

속성 숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

알코올향

숙성 초기 5.3 5.2 5.3 5.3 5.3 4.7

3개월 5.3 5.8 5.4 5.7 5.9 5.4

6개월 5.6 5.4 5.6 5.4 4.9 5.6

12개월 5.2 5.0 5.4 4.9 5.3 4.8

18개월 5.7 5.2 5.6 5.4 5.5 5.5

24개월(내국인) 4.7 4.8 4.6 6.1 5.2 5.8

24개월(외국인) 5.0 6.0 6.3 5.7 6.1 5.5

과일향

숙성 초기 3.6 3.7 4.0 3.1 3.7 3.9

3개월 4.1 5.0 4.4 4.1 4.5 4.8

6개월 4.3 4.1 4.5 4.1 3.7 4.1

12개월 3.7 3.9 4.8 3.9 4.1 4.5

18개월 4.5 3.6 5.2 3.9 4.6 4.8

24개월(내국인) 4.0 4.4 4.1 4.1 4.1 4.0

24개월(외국인) 3.7 4.0 4.2 3.7 3.3 4.5

숙성향

숙성 초기 3.7 3.6 4.3 4.1 3.9 4.0

3개월 4.3 4.6 4.8 4.4 4.6 5.1

6개월 4.5 4.5 5.8 4.5 4.3 5.3

12개월 4.8 4.7 5.4 5.0 4.7 5.0

18개월 5.5 4.7 5.9 4.7 4.6 5.3

24개월(내국인) 4.8 4.1 5.3 4.8 4.5 5.6

24개월(외국인) 3.8 4.8 6.3 4.2 4.9 5.8
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[표 8.10] 주요 속성별 강도 평가2. 향 속성2

속성 숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

기름냄새

숙성 초기 2.3 2.4 2.2 2.3 2.4 1.7

3개월 3.1 3.1 3.2 2.9 2.8 3.4

6개월 2.4 2.3 2.5 2.2 2.7 3.0

12개월 2.3 2.0 2.5 2.2 2.3 2.5

18개월 1.8 2.2 2.0 1.9 2.1 2.0

24개월(내국인) 1.7 2.6 2.7 2.4 1.5 3.3

24개월(외국인) 3.6 4.4 4.0 3.9 3.9 4.0

탄향

숙성 초기 2.1 1.9 1.9 2.0 2.0 1.9

3개월 2.8 2.8 3.1 2.7 2.8 3.6

6개월 2.2 2.1 2.8 2.1 2.1 3.0

12개월 2.1 1.7 2.6 2.1 2.1 2.3

18개월 1.8 1.9 2.7 2.0 2.0 2.6

24개월(내국인) 2.0 2.7 2.0 2.2 1.7 2.3

24개월(외국인) 3.0 2.7 3.8 3.0 3.5 4.0

누룩냄새

숙성 초기 2.6 2.7 2.4 2.6 2.7 2.3

3개월 3.6 3.3 3.1 3.2 2.9 3.2

6개월 2.6 2.5 2.6 2.8 3.0 2.7

12개월 2.8 2.1 2.7 2.6 2.5 2.2

18개월 2.6 2.6 2.6 2.7 2.5 2.7

24개월(내국인) 2.4 2.8 2.9 2.9 2.5 2.4

24개월(외국인) 2.8 3.0 3.1 2.9 2.8 3.3

약품냄새

숙성 초기 2.4 3.1 2.0 3.1 2.6 1.8

3개월 3.6 3.4 3.1 3.4 3.3 3.4

6개월 2.9 2.7 2.5 2.4 3.2 3.0

12개월 3.0 2.7 2.8 3.0 2.9 2.4

18개월 3.6 3.0 2.8 3.4 2.2 2.7

24개월(내국인) 2.0 3.3 2.6 3.4 2.2 3.4

24개월(외국인) 3.9 4.1 3.6 4.1 4.3 3.4

이취

숙성 초기 1.4 1.5 1.5 1.4 1.6 1.5

3개월 1.8 2.0 1.8 1.9 1.8 1.9

6개월 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.5

12개월 1.5 1.6 1.7 1.6 1.7 1.5

18개월 1.6 1.7 2.0 1.4 1.3 1.7

24개월(내국인) 1.1 1.1 2.1 1.7 1.2 2.2

24개월(외국인) 3.0 3.0 3.0 2.9 3.2 2.5
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(4) 향후 구입의향

시판 국산 증류주 대비 만족도는 2.7 ~ 3.5점 (5점 척도)으로 보통 수준임, 항온-오크통 숙

성 제품과 같이 소폭 증가한 것도 있으나, 전반적으로는 큰 변화 없음. 외국인의 경우, 오크통

숙성 제품에 대해서만 시판 증류주 대비 높은 만족도를 보여 주었음.

[표 8.11] 기존 증류주 대비 만족도

숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

숙성 초기 2.7 2.3 2.9 2.9 2.8 2.9

3개월 2.9 3.1 2.8 2.9 3.1 3.1

6개월 3.0 2.9 3.2 3.2 2.4 2.9

12개월 2.7 2.3 2.9 2.9 2.8 2.9

18개월 2.8 2.7 2.8 2.9 2.8 3.2

24개월(내국인) 2.9 3.1 3.2 2.7 3.0 3.5

24개월(외국인) 2.9 3.1 3.4 2.9 2.6 3.7

가격 제시 전 향후 음용 의향은 2.6 ~ 3.3점으로 제품간 유사한 수준으로 평가되고 있으며, 숙

성 기간에 따라서도 큰 차이를 보이지 않고 있음. 항온-오크통 숙성 제품에서만 소폭 증가하였

음. 외국인의 경우, 오크통 숙성 제품들은 내국인과 유사한 의향을 보였으나, 나머지 제품들에

대해서는 상대적으로 낮게 평가하였음.

[표 8.12] 향후 음용 의향 (가격 제시 전)

숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

숙성 초기 2.8 2.3 3.1 2.8 2.8 2.9

3개월 3.0 3.2 2.9 2.9 3.1 3.1

6개월 3.0. 3.1 3.3 3.2 2.5 2.9

12개월 2.7 2.7 3.0 3.0 2.8 2.9

18개월 2.7 2.9 2.9 2.8 2.9 3.2

24개월(내국인) 3.0 2.7 3.3 2.6 3.2 3.2

24개월(외국인) 2.4 2.3 3.0 2.3 1.9 3.3

가격 제시 후 구입 의향은 2.0 ~ 3.0점으로 가격 제시 전 대비 소폭 하락하여 여전히 가격에

대한 저항감은 다소 높은 것으로 보임. 외국인의 경우, 내국인과 유사한 수준 또는 일부 낮은



- 377 -

점수를 부여하였음.

[표 8.13] 향후 음용 의향 (가격 제시 후)

숙성기간
실온 숙성 항온 숙성

옹기 스테인
레스통 오크통 옹기 스테인

레스통 오크통

숙성 초기 2.5 1.9 2.6 2.3 2.5 2.6

3개월 2.4 2.8 2.6 2.3 2.6 2.9

6개월 2.8 2.8 3.1 2.9 2.2 2.7

12개월 2.4 2.5 2.8 2.6 2.5 2.8

18개월 2.4 2.5 2.7 2.7 2.6 2.9

24개월(내국인) 2.6 2.0 2.8 2.2 3.0 3.0

24개월(외국인) 2.3 2.4 2.9 2.4 2.1 2.1
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Ⅲ. 결론 및 고찰

개발 중인 증류주는 숙성 초기(1개월) 평가에서 전반적인 만족도(9점 척도)가 4.3 ~ 5.5점

수준으로 일반 소주 맛 테스트 결과와 유사한 수준을 보이며, 항온-오크통 숙성 제품이 가장

높은 점수를, 실온-스테인레스 숙성 제품이 가장 낮은 점수를 얻었음.

3개월 숙성 후 평가에서 전반적인 시음 제품의 만족도는 숙성 초기 제품(대조구) 대비 다소 높

은 수준인 5.3 ~ 5.8점 수준이나, 통계적으로 유의한 차이는 아님. 실온 숙성 대비 항온 숙성

제품의 선호도가 전반적으로 높으며, 보관 용기별 만족도는 스테인레스통 > 옹기 > 오크통 순

으로 나타남. 오크통의 경우 만족도 평균은 상대적으로 낮으나, 7 ~ 9점 평가자인 Top3 %는

제일 많아 호불호가 뚜렷한 제품임을 알 수 있음.

6개월 숙성 후, 실온-오크통, 항온-옹기 숙성 제품의 만족도가 높게 나타남. 숙성이 진행되면

서 전반적인 주요 맛 속성의 만족도 및 긍정적인 맛 강도는 증가하는 경향을 보이는 반면, 부

정적인 속성인 이미나 이취는 감소하고 있는 경향을 보임. 특히, 과일향, 오크향 등은 강도 및

만족도가 증가하고 있는 경향이 뚜렷하며, 부드러운 맛이나 알코올향에 대한 만족도 또한 높아

지는 경향을 보임.

12개월 숙성 후 평가의 경우, 전반적인 만족도는 5.0 ~ 5.4점으로 평가 제품간 만족도는 유사한

수준이며, 통계적으로 유의한 차이는 없으나 전기(6개월 숙성) 대비 소폭 하락함. 실온 대비 항

온 숙성 제품에 대한 선호도가 다소 높으며, 항온 숙성 제품은 옹기 > 스테인레스통 > 오크통

순으로 선호됨. 전반적인 만족도가 가장 높은 제품은 항온-옹기, 스테인레스통, 실온-오크통

숙성 제품임.

18개월 숙성 후, 전반적인 만족도는 5.1 ~ 5.8점으로 평가 제품간 만족도는 유사한 수준이며,

통계적으로 유의한 차이는 없으나 전기(12개월 숙성) 대비 전반적으로 상승함. 실온 대비 항온

숙성 제품에 대한 선호도가 다소 높으며, 항온-오크통 숙성 제품의 만족도가 5.8점으로 상당히

높은 수준으로 평가됨.

24개월 숙성 후 조사의 경우, 내국인의 전반적인 만족도는 4.2 ~ 6.2점 수준이며, 항온-스테인

레스통 숙성 제품이 6.2점, 항온-오크통 숙성 제품이 5.9점으로 가장 높으며, 실온-스테인레스

통 숙성 제품이 4.2점으로 가장 낮음. 숙성이 진행되면서 오크통 제품의 만족도는 상승세를 보

임. 주요 속성별 만족도는 18개월 숙성 평가 대비 증가한 것으로 나타나며, 항온-스테인레스통

및 오크통 숙성 제품은 이전 숙성 제품 대비 높은 만족도를 보임.

외국인 조사의 경우, 24개월 숙성 제품을 대상으로만 실시하였는데, 전반적인 만족도는 4.5 ~

6.3점이며, 항온-오크통 숙성 제품이 6.3점, 실온-오크통 숙성 제품이 5.8점으로 오크통 제품에

대한 선호도가 높았음. 가장 선호도가 높은 항온-오크통 숙성 제품의 경우 순함, 쓴맛, 단맛의

만족도는 4 ~ 5점대로 보통 수준이며, 알코올향 및 숙성향에 대한 만족도는 6점 수준으로 다소

긍정적으로 평가되었음.
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내국인 및 외국인 모두 향후 구입 의향은 보통 수준이며, 가격 제시 후 구입 의향이 하락해 가

격 저항감이 있는 것으로 평가됨.

이상의 결과로 볼 때, 온도별(항온, 실온)로는, 차이가 크지는 않으나 항온 숙성이 조금 나은

수준이고, 용기별(옹기, 스테인레스통, 오크통)로는 항온, 실온 모두 오크통 숙성이 근소하게 높

은 만족도를 보이고 있음. 외국인의 경우, 항온, 실온 구분없이 옹기와 스테인레스통 숙성에서

는 내국인보다 낮은 점수를 주었고 오크통 숙성에서는 내국인보다 높은 점수를 준 것으로 보

아 오크통 숙성에 대한 선호를 알 수 있음.

숙성기간이 2년으로 비교적 짧은 점과 외국인 패널 숫자가 많지 않았던 점을 감안하고 현재까

지의 결과를 정리해 보면, 항온과 실온 숙성의 차이가 크진 않지만, 보다 안정된 주질(酒質)의

확보를 위해서는 항온 숙성이 나을 것으로 생각되며, 최적 숙성 용기로는 옹기나 스테인레스통

숙성에 비해 상대적으로 높은 점수를 받은 오크통 숙성이 보다 바람직하다고 여겨지는데, 이는

시판 증류주, 특히 오크통 숙성 위스키에 익숙해진 소비자 입맛이 영향을 미친 것으로 판단됨.
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[제1위탁] 

증류주 및 발효제의 주요 향기활성성분 구명 연구 (1~3차년도)

[제4위탁] 

증류주의 품질지표 개발 (4~5차년도)
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[제1위탁] 1~3차년도 증류주 및 발효제의 주요 향기활성성분 구명 연구

[제4위탁] 4~5차년도 증류주의 품질지표 개발

제 1 절 재료 및 방법

1. 실험 재료

가. 시판 발효제

현재 막걸리, 약주 및 증류식소주의 발효제로 널리 사용되는 시판 발효제를 수집하였다.

전통방식으로 균주를 접종하지 않고 생산되는 전통누룩의 경우 국내에서 시판되는 제품은 4종

으로 상주곡자, 진주곡자, 송학곡자, 산성누룩이 있다. 전통누룩의 경우 제조사가 경영난의 이

유로 많이 줄어들어 현재 시판 제품을 판매하는 4곳에서 시료를 수집하였다. 입국의 경우 일본

식 코지 제조법으로 제조된 것으로 시판되는 제품으로는 조은곡식과 동산입국으로 그 중 조은

곡식을 선정하여 구매하였고 국내 막걸리 중 매출 규모가 가장 큰 서울장수막걸리에서 사용되

는 입국을 수집하여 시료용으로 사용하였다. 전통누룩과 달리 선발된 우수균주를 접종하여 제

조한 개량누룩의 경우 (주)한국효소에서 시판되는 제품을 구매하였다. 본 제품은 모두 2012년

9-10월 경 구입하여 분쇄기(후드믹서CM-8000, 차밍아트)를 이용하여 분쇄한 후 24 mesh (710

μm)의 체를 통과한 것을 -20℃에 보관하며 실험에 사용하였다. 사용된 시료의 일반사항은

Table 1과 같다.

  
Table 1. 발효제 종류 및 재료

  

종류 회사명 코드 주소 재료

전통누룩

상주곡자 SJ 경북 상주시 중덕동 659-14 밀, 물

진주곡자 JJ 경남 진주시 상평동 159-8번지 위치 국산 밀(동화원품종)

송학곡자 SH 광주광역시 광산구 삼거동 250-3 밀

산성누룩 SS 부산광역시 금정구 금성동 603번지
통밀

(조곡,분곡)

조효소제

(개량누룩)
㈜한국효소 HK 경기도 화성시 서신면 상안리 8-7 소맥피

입국

㈜동산 DS 경기도 용인시 처인구 유방동 603-3번지
찐쌀을 식혀 가와찌균 혼

합해서 배양

조은곡식 JE 경기도화성시 팔탄면서근리170-10
쌀, 효모입혀서 찐다.

종국(=백국)

장수막걸리 JS 충남 진천 쌀, 백국균
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    나. 증류식 소주

(1) 시판 증류식 소주

국내 시판 증류식 소주는 지역적으로 유명한 제품, 무형문화제 제품, 시장 점유율이 높

은 제품 등 전국에서 생산된 다양한 증류식 소주의 시료를 포함하여 총 12종을 선정하였다. 시

판 증류식 향기성분 분석에는 11종을 선정하였으며, 묘사 분석에 사용된 시료는 추가로 1종(제

주 고소리술)을 포함하여 총 12종을 선정하였다. 시료는 대형마트 5곳, 백화점 3곳, 우체국 사

이트 직접주문 4곳을 통해 구입하였다. 시료에 대한 정보는 Table 2와 같다. 순곡 안동소주

23(SKJ)는 2014년 이후 원재료가 보리에서 쌀로 바뀌었다. 시료 12종 중 6종 (LPJ, HYJ,

JRJ, OKJ, SKJ)을 선정하여 숙성 증류식 소주와 향기성분을 비교, 분석하였으며, 최종 3종

(HYJ, JRJ, SKJ)을 선정하여 숙성 증류식 소주와 향기성분의 비교, 분석을 실시하였다.

Table 2. 국내 시판 증류식 소주 수거 제품 및 관련 정보

No Code Sample Manufacturer
Volume

(mL)

Alcohol

(%)

Distillation

method
Raw Materials

1 MSJ
민속주

안동소주
(주)안동소주 400 45 상압증류 멥쌀, 찹쌀

2 HAJ 한주 한주양조 400 35 감압증류 쌀

3 NKJ
안동소주

느낌
(주)안동전통명주 360 19.8 감압증류 쌀

4 LPJ 안동소주 일품
(주)안동소주

일품
350 21 감압증류 쌀

5 HYJ 화요소주 (주)화요 375 25 감압증류 쌀

6 JRJ 일품 진로주 일품진로 375 25 감압증류
쌀

(참나무통 숙성)

7 OKJ 오크젠 소주 (주)금복주 500 25 감압증류
쌀

(오크 숙성원액 20%)

8 HBJ 허벅술 (주)한라산 720 35 감압증류 쌀, 보리

9 SKJ
순곡 안동소주

23
(주)금복주 300 23 감압증류 보리

10 WHJ 운해주 (주)금복주 375 35 감압증류 보리

11 MBJ 문배주 문배술양조원 375 23 감압증류 쌀, 조, 수수

12 KSJ 고소리술 대산영농조합법인 375 40 상압증류 좁쌀, 쌀

* GC-O 분석시 선정된 6종의 시판제품(no 1, 2, 3, 6, 10, 11)은 진하게 표시하였다.
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다. 숙성 증류식 소주

(1) 국내 시판 증류식 소주

숙성 증류식 소주의 저장 용기, 온도 및 기간에 따른 향기성분의 변화를 파악하기 위해

시판 제품 3종과 더불어 향기성분 분석을 실시하였다. 한국식품연구원에서 제조한 숙성 증류식

소주에 대한 정보는 Table 4와 같다.

Table 4. 제조 숙성 증류식 소주 25종

No Code
Raw 

Materials

숙성 정도

(month)

Alcohol

(%)
보관용기 보관온도

1 CON Rice 0 43.61 - -

2 6RS Rice 6 43.33 Stainless 실온

3 6RO Rice 6 39.09 Oak 실온

4 6RP Rice 6 42.92 Pottery 실온

5 6CS Rice 6 42.92 Stainless 항온

6 6CO Rice 6 41.47 Oak 항온

7 6CP Rice 6 42.94 Pottery 항온

8 12RS Rice 12 43.17 Stainless 실온

9 12RO Rice 12 43.32 Oak 실온

10 12RP Rice 12 42.56 Pottery 실온

11 12CS Rice 12 42.86 Stainless 항온

12 12CO Rice 12 39.73 Oak 항온

13 12CP Rice 12 42.41 Pottery 항온

14 18RS Rice 18 44.45 Stainless 실온

15 18RO Rice 18 42.23 Oak 실온

16 18RP Rice 18 45.75 Pottery 실온

17 18CS Rice 18 46.66 Stainless 항온

18 18CO Rice 18 44.58 Oak 항온

19 18CP Rice 18 44.70 Pottery 항온

20 24RS Rice 24 44.80 Stainless 실온

21 24RO Rice 24 43.06 Oak 실온

22 24RP Rice 24 43.72 Pottery 실온

23 24CS Rice 24 44.90 Stainless 항온

24 24CO Rice 24 47.67 Oak 항온

25 24CP Rice 24 43.60 Pottery 항온
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2. 향기성분 분석

가. 향기성분 추출법 및 분석법 최적화

(1) 고체상 미세추출법(Solid Phase Micro-Extraction, SPME)

본 연구에서는 다양한 향기성분 추출 및 분석을 위해 다양한 방법의 향기성분 추출법을

적용하였다. 먼저 최근 향기성분 분석에서 가장 널리 사용되는 고체상 미세추출법(SPME)을

적용하였다. 다양한 휘발성분의 흡착을 확인하기 위해 다양한 흡착제와 실험조건을 비교 분석

하였다. 흡착제에서 가장 우수한 것으로 최근 다수의 연구결과 보고된

divinylbenzene/carboxen/PDMS(DCP, 50/30μm) fiber를 사용하여 용기, 시료량, 소금 첨가량,

가열온도, 추출시간 등 조건을 조절하여 최적의 향기성분 추출조건을 확립하였다. 50mL(또는

30mL)의 SPME 유리병에 5g(7 또는 10g)의 균질화된 발효제 시료를 넣은 뒤 증류수 13mL과

internal standard 용액 0.2mL(2-methyl-1-pentanol 50μg/mL DW solution)을 넣고

silicon/teflon septum으로 입구를 봉하고, 흡착온도 40℃(또는 50℃)에서 30분 동안 평형상태를

만들었다. 유리병에 SPME fiber needle을 넣고 1시간(또는 30분) 휘발성 성분을 흡착시키고,

220℃의 GC injection port에서 5분간 탈착시켰다. 이 방법은 용매를 사용하지 않아 용매로 인

해 추출되지 못하는 화합물의 동정이 가능하며, 비교적 간편한 추출방법으로 최근 향기성분 분

석에 가장 널리 적용되는 분석방법이다.

Fig. 1. Commercial solid phase microextraction (SPME) divice made by Supelco

(Bellefonte, PA, USA) (Harmon, 2002).
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Fig. 2. Extraction process by SPME and desorption system for GC analysis (Kataoka et al.,
2000).

(2) SAFE(Solvent assisted flavor evaporation)을 이용한 누룩의 향기성분 분석

고체상 미세추출법 이외의 용매를 이용한 추출법으로 최근 다양하게 적용되고 있는

SAFE을 이용하여 7종 발효제의 향기성분을 추출하였다. 수집한 총 7종의 누룩, 조효제, 입국

시료의 휘발성 향기성분의 추출을 위한 조건은 다음과 같다. 시료 10 g과 dichloromethane(J.T

Baker, Phillipsburg, NJ, USA) 90 mL을 삼각플라스크(250 mL)에 옮긴 후, magnetic bar를 병

에 넣고 상온에서 12시간 추출하였다. 이 때 내부표준물질로는 50ppm 농도의

2-Methyl-1-pentanol 0.5 mL을 넣고 추출하였다. 추출된 용액은 Centrifuge 35,000 rpm에서

10분 동안 고체시료와 분리시킨 후 상등액을 채취하였다.

SAFE(size 45x25x7) 방법을 이용한 휘발성 향기성분의 추출은 SAFE 장치(Fig. 3)의 시

료를 받는 입구에 둥근 플라스크(500 mL)을 장착시키고, water bath 온도는 50℃로 설정하였

으며, 추출된 향기성분을 포집하는 입구에는 둥근 플라스크(500 mL)을 장착시키고, 액체질소를

공급했다. Rotary pump 호스를 연결시킨 후, circulator in과 out을 각각 연결하였다. 이 때 부

동액의 온도는 0℃로 설정하였다. 포집된 휘발성 향기성분을 상온에서 녹인 후, 수분제거를 위

해 황산나트륨을 넣고 –18 ℃에서 12시간 동안 보관 한 후, vigreux colunm을 사용하여 2

mL로 농축하고, 0.5 mL 될 때 까지 질소로 농축하였다.

Fig. 3. SAFE 장치의 개요도
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다. Gas chromatography (GC/FID, GC/MS)에 의한 분석

분리된 휘발성 성분은 GC/FID와 GC/MS에 의하여 분석하였다. 향기성분 추출법 최적화를

위한 향기성분 프로파일 분석에는 HP 6890 series GC/Flame Ionization Detector

(Hewlett-Packard Co., USA)를 이용하여 파악하였고 향기성분의 동정과 정량분석에는 HP

6890 series Ⅱ GC/HP 5972 mass selective detector (Hewlett-Packard Co., USA)로 수행하였

다.

Column은 DB-WAX(30m length × 0.32mm i.d. ×0.25 ㎛ film thickness, J&W Scientific,

Folsom, CA, USA)를 사용하였다. 이동상 기체는 FID 분석의 경우 helium으로 유속은

1.0mL/min을 유지하였고 GC/MS 분석의 경우 helium으로 유속은 1.0mL/min을 유지하였다.

Dichloromethane을 사용하여 얻은 추출물 1μL는 splitless mode에서 주입하였다. SPME에서는

fiber에 흡착된 휘발성 성분을 initial purge off time을 5분으로 하여 splitless mode로 GC/MS

에서 시행하였다. 오븐 온도는 40℃에서 5분간 유지한 후, 185℃까지 5℃/min의 속도로 상승시

킨 후 20분간 유지하였다. 주입구와 검출기 온도는 각각 220과 250℃였다. MS의 분석 조건으

로 MS ionization voltage는 70 eV, source temperature는 200℃, interface temperature는 28

0℃, mass spectrum scan range는 50 ～350 m/z 로 하였다.

휘발성 향기성분의 동정은 GC(HP 6890, Hewlett-Packard, USA) mass selective detector

(MSD, model 5972, Hewlett-Packard, USA)에 의한 분리된 각각 성분의 Mass spectrometry

fragmentation 패턴을 GC-MSD WILEY 275. Library (Hewlett-Packard Co., PA, USA)에 의

한 표준 mass spectrum과 비교하였고 또한 각 피크의 retention index를 구하여 표준시료(또

는 문헌)와의 비교를 통해 두 개의 조건에 모두 맞는 경우 동정된 것으로 하였다. Retention

Index 계산은 GC 크로마토그램에서 확인된 C8-C24의 n-paraffins 표준물질의 retention time

을 통해 각 화합물의 retention index를 구하였다.

휘발성 향기성분의 정량은 내부표준물질(2-Methyl-1-Pentanol)의 peak area와 동정된 휘

발성분의 peak area의 비율로 나타내어 양을 비교하였다. Total ion chromatogram상의 피크

면적(peak area)는 컴퓨터에 내장된 프로그램 (GC Chemstation, Hewlett-Packard, USA)에 의

해 계산하였다.

라. Gas chromatography-olfactometry (GC/O)에 의한 향기활성성분 분석

향기활성성분 파악을 위해 gas chromatography/olfactometry(GC/O) 분석을 실시하였다.

HP 6890 series GC/Flame Ionization Detector (Hewlett-Packard Co., USA)에서 컬럼을 1:1로

분지하여 사용하였다. GC column의 끝은 FID와 sniffing port(Gerstel ODP III, Gerstel,

Germany) 사이에서 1:1로 분지하였으며 이때는 deactivated capillary column (0.5 m length

0.25 mm i.d.)을 사용하였다. GC-O 검사를 위해 패널 4명을 선정하고 이들에게 13종의 향기

물질 스탠다드 용액을 이용하여 훈련을 실시하였다. 13종의 향기물질에 대한 정보는 Table 5

와 같다. 훈련을 통해 다양한 종류의 향성분에 대한 감지 능력을 향상 시키고 또한 GC-O 분

석 방법에 대해서도 숙지하도록 하였다. 2회에 걸쳐 스탠다드 용액을 이용하여 훈련을 실시하

고 그 후 누룩 시료를 이용하여 4명의 패널이 누룩 시료(산성) 1종에 대해 분석을 실시하였다.

SPME 법을 이용한 GC-O 분석의 경우 전체 향기성분 분석 시간인 50분을 반으로 나누어 각
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각의 패널이 25분씩 GC-O를 실시하였고, 나머지 분석은 패널이 분석 순서를 바꾸어 전체 시

료에 대한 평가가 이루어지도록 하였다. 냄새를 맡은 경우 직접 조이스틱을 누르고 향기성분의

description을 적도록 하였다.

Table 5. GC-O 패널 교육용 향기성분 mixture 향기특성

volatile compounds name ppm odor quality

Ethyl butyrate 1 fruity

Isoamyl acetate 1 banana-like

3- Methy-1-Butanol 50 alcohol-like

Ethyl hexanoate 1 fruity

Linalool 0.5 flowery

Butyric Acid 2 cheese-like

Phenethyl acetate 0.5 Honey-like, apple-like

Hexanoic Acid 10 putrid

Phenethyl alcohol 50 flowery

Eugenol 0.5 Clove-like

Vanillin 1 Vanilla-like

마. 최종 향기성분 추출 조건

(1) 국내, 일본 시판 증류식 소주의 향기성분 및 향기활성성분 분석

(가) 고체상 미량 추출법 (SPME)

시중에 판매되고 있는 증류식 소주 11종과 증류식 사케 9종에 대해 기존의 발효제에

적용한 SPME 분석법을 바탕으로 증류주 분석을 위한 최적 추출시간 조건은 Table 6과 같으

며, 추출방법은 다음과 같다. 10% 알코올로 희석한 증류주 시료 5 g을 20 mL vial에 옮긴 후,

internal standard 100 μl를 첨가하고 Nacl 1 g을 첨가하였다. SPME(Solid Phase

Micro-Extraction) 방법으로 stirrer 위에 놓고 40℃로 중탕하여 열을 보존한 후 30분간 평형상

태를 만들었다. 그 후 30분간 head space의 향기성분을 fiber에 흡착한 뒤 1분간 탈착하였다.



- 388 -

Table 6. 증류식 소주의 HS-SPME 분석 조건

(2) 숙성 증류식 소주 및 시판 증류식 소주의 향기성분 비교 분석

(가) 고체상 미량 추출법 (SPME)

휘발성 향기성분을 추출 및 분석하기 위해서 Table 7과 같은 조건의 헤드스페이스

고체상미량추출법 (Headspace Solid-Phase Microextraction; HS-SPME)방법을 사용하였다.

HP-SPME를 위한 추출조건은 예비실험을 통하여 설정하였다. 높은 알코올 도수에 따른 극미

량의 휘발성분 분석의 한계를 극복하기 위해 알코올 도수를 10%, 20% (v/v, DW solution)로

희석실험을 실시하였다. 또한 추출온도는 40°C, 50°C 조건에서 예비실험을 실시했다. 예비실험

결과를 통해 감지 된 향기성분의 개수와 면적, 분리 면에서 좋은 결과를 분석조건으로 결정하

였다. 따라서 최종 HS-SPME 분석조건은 20 mL의 headspace glass vial (Supelco, Bellefonte,

PA, USA)에 각 시료의 알코올 수준을 10% (v/v, DW solution)로 희석한 시료 5 g을 넣은 뒤

내부표준 용액 0.1 mL (2-methyl-1-pentanol 50 μg/mL DW solution), 염화소듐(NaCl) 1 g을

넣고 silicon/teflon septum (Supelco, Bellefonte, PA, USA)으로 입구를 밀봉하였다. Vial은

40°C 조건에서 30분 동안 300rpm으로 교반하면서 평형상태를 만든 후 유리병에 SPME fiber

needle을 넣고 30분 동안 휘발성 향기성분을 흡착시키고, 220°C의 GC-MS injection port에서

1분간 탈착하여 분석하였다. SPME fiber (Supelco, Bellefonte, PA, USA)는 예비실험을 통해

가장 많은 휘발성 향기성분을 포집 및 농축하는 극성과 비극성의 혼합형

divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DCP, 100 μm)을 선정하여 분석에 사용하였다.

Sample volume 5 g

Vial 20 mL

Sodium chloride 

volume
1 g

Internal standard 100 μl (50 ppm, 2-methyl-1-pentanol)

Heating temperature 40℃

Heating time 30 min

Absorption time 30 min

Desorption time 1 min

Fiber
PDMS/DVB/CAR

(Polydimethyl siloxane/Divinylbenzene/Carboxen, 50/30μm)
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Table 7. GC/MS 시판 및 숙성 증류식 소주 분석 조건

 Sample volume  5 g

 Vial  20 mL

 Sodium chloride volume  1 g

 Internal standard  0.1 mL (20 ppm 2-Methyl-1-pentanol)

 Heating Temperature  40℃

 Heating Time  30 min

 Absorption Time  30 min

 Desorption Time  1 min

 Fiber
PDMS/DVB/CAR
(Polydimethylsiloxane/divinylbenzene/carboxen 100 μm)

(나) GC-MS를 이용한 향기성분의 정성 및 정량분석

HS-SPME를 통해 얻은 각각의 휘발성향기성분은 GC-MS (Agilent 7890A gas

chromatography /HP-5973N mass selective detector, Agilent Co., Palo Alto, CA, USA)로 분

석하였으며, 분석조건은 Table 8과 같다. 즉 splitless mode를 이용하고, carrier gas는 helium

을 사용하였고, 유속은 1.3 mL/min으로 흘려주었으며, column은 Stabilwax-DA column (30 m

length × 0.25 mm i.d. × 0.25 μm film thickness, Restek Co., Bellefonte, PA, USA)를 사용하

고, 오븐 온도는 40°C에서 5분간 유지한 후, 220°C까지 5°C/min의 속도로 상승시킨 후 5분간

유지하였다. 주입구의 온도는 220°C로 설정하였다. MS분석 조건은 MS ionization voltage는

70 eV, source temperature는 200°C, interface temperature는 280°C, mass spectrum scan

range는 40~350 m/z 로 하였다.

GC/MS에 의해 분리된 peak 성분은 mass spectra와 Wiley 275 mass spectral

database (Hewlett-packard, Palo Alto, CA)의 mass spectra를 비교하고 library와 80% 이상

매치를 보일 때 동정 된 성분으로 정하였으며, C9-C25의 n-alkane (Aldrich, Milwaukee, MN,

USA)을 사용하여 각각 peak의 linear retention index를 구하여(Kovats) 이를 표준시료, 문헌

과 비교를 통해 두 개의 조건에 모두 맞는 경우 휘발성 향기성분이 동정된 것으로 하였다. 휘

발성 향기성분의 정량은 내부표준물질(2-methyl-1-pentanol)의 peak area와 동정된 휘발성 향

기성분의 peak area의 비율로 나타내어 비교하였다. 이 때 향기성분의 양을 비교하기 위해 희

석배수를 곱하여 그 함량으로 하였다. MS 분석을 위한 Integration 초기조건은 Threshold 값

을 14.0으로 정성·정량분석 하였다.
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Table 8. GC-MS 분석조건

  Instrument   Agilent Technologies 7890A

  (Hewlett-Packard Co., Palo Alto, CA, USA.)

  Column  Stabilwax-DA column 

  Bonded fused capillary column

  30 m × 0.25 mm l.d × 0.25 ㎛ film thickness

  (: Restek Corp., Bellefonte, USA)

  Carrier gas   Helium gas 1.3 mL/min

  H2 gas 35 mL/min

  Air gas 250 mL/min

  Mode   Splitless mode

  Oven temp   40℃(5min)   →  5℃/min   →   220℃(5min)

  Injector temp   220 ℃

  Detector temp   220 ℃

  Detector
  HP-5973N mass selective detector (MSD)

  (Hewlett-Packard Co., Palo Alto, CA, USA.)

  Total time   54 min

3. 관능특성 분석

가. 국내시판 증류식소주 12종의 묘사분석

위에 선정된 12종의 국내시판 증류식 소주 제품을 대상으로 주류 전문 관능평가 패널을

훈련 및 운영하며 제품의 향, 맛에 관한 전체적인 관능특성에 대한 정량적 묘사분석

(descriptive analysis)을 각각 실시하였다.

(1) 검사원(judge)

검사원은 세종대학교의 관련 전공자(조리외식경영학, 식품공학) 학부생과 대학원생 10명

을 선정하였다. 실험자는 24-45세로 남성 3명, 여성 7명으로 구성하였다. 향, 맛, 텍스처/입안감

촉을 평가하는데 지장이 없으며, 용어사용 및 도출에 있어 언어의 이해에 제한이 없고, 증류식

소주를 접해본 경험이 있으며, 증류식 소주에 대한 거부감이 없는 검사원을 대상으로 하였다.

(2) 패널훈련

패널훈련은 총 6회로 1회에 50–60분에 걸쳐 진행하였다. 패널훈련은 관능검사원들이 증

류식 소주의 관능적 특성과 강도에 대한 판단기준이 평이하게 정립되어, 재연성있는 결론을 보
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일 때까지 반복 진행하였다. 앞서 간략히 관능검사에 관한 정의 및 절차와 관능적 감각의 종류

및 강도에 대해 관능 검사원에게 소개를 하였고, 간단한 패널 설문 및 선정된 시료 중 5종의

시료를 시음한 후 관능특성 용어 및 합의과정을 진행하였다.

본 실험에 사용된 여러 가지 다양한 증류식 소주를 제공하여 향에 관하여 익숙하도록

하였으며, 향에 관한 일련의 묘사용어를 개발, 열거하도록 하여 용어를 도출하였다. 그에 따른

향 특징에 관한 표준물질 제시 후 도출된 용어를 요약하고, 선정된 용어와 비교 및 수정하는

절차를 진행하였다. 본 실험에 사용된 여러 가지 다양한 증류식 소주를 제공하여 향미(맛)에

관하여 익숙하도록 하였으며, 향미(맛)에 관한 일련의 묘사용어를 개발, 열거하도록 하여 용어

를 도출하였다. 그에 따른 향미(맛) 특징에 관한 표준물질 제시 후 도출된 용어를 요약하고, 선

정된 용어와 비교 및 수정하는 절차를 진행하였다. 본 실험에 사용된 여러 가지 다양한 증류식

소주를 제공하여 텍스처/입안감촉에 관하여 익숙하도록 하였으며, 텍스처/입안감촉에 관한 일

련의 묘사용어를 개발, 열거하도록 하여 용어를 도출하였다. 그에 따른 텍스처/입안감촉 특징

에 관한 표준물질 제시 후 도출된 용어를 요약하고, 선정된 용어와 비교 및 수정하는 절차를

진행하였다.

시료의 묘사특성과 표준물질에 대한 검토 및 패널 간의 논의를 통해 인지하고 있는 정

도에 관해 토론하는 시간을 진행하였다. 또한 Matching test를 통해 검사원이 인지하고 있는

특성과 관능특성 용어가 동일한지 알아보고, 관능검사원의 묘사특성 이해 정도를 파악한다. 관

능검사원들 중 평가 성향에서 차이를 보이는 그 특징에 관한 개념을 이해시키기 위하여 개별

적인 훈련을 진행하였다. 채점표와 척도에 대해 교육 후 관능검사원이 사용에 익숙하도록 한

후, 12개 시료로 실제 훈련 세션을 진행하였다.

(3) 시료의 준비 및 제시

증류식 소주의 특성상 알코올 도수가 낮게는 21-45도까지 차이가 많이 나므로 예비실험

결과, 묘사분석에 표현하기 용이한 20도로 모든 시료의 알코올 도수를 보정하였다. 코드화 된

3자리 난수표로 1회 실험 시 시료 3개씩, 투명한 플라스틱 컵(280 mL)에 10±2℃로 40 mL를

제시하였다. 각각의 시료 평가 시 입안을 헹구기 위하여 생수를 제공하고, 식빵(3×4×1.5 cm)을

제공하였다. 시료는 왼쪽에서 오른쪽 순서로 제시하여 평가하도록 하였다. 관능검사원들은 실

험을 실시하기 1시간 전부터 음식물의 섭취와 화장품의 사용 및 흡연을 금하도록 하였다.

(4) 관능검사 방법

위의 선정된 12종의 증류식 소주를 대상으로 주류 전문 관능평가 검사원을 훈련 및 운

영하며 상품의 향, 맛, 느낌의 전체적인 관능특성에 대한 정량적 묘사분석(descriptive

analysis)을 실시하였다. 의사 교환을 할 수 없는 칸막이 부스에서 실시하였고, 관능검사는 매

번 오후 3시에서 5시 사이에 실시하였다.

12개의 시료를 2주에 걸쳐 2회 반복 실험을 실시하였다. 시료가 제시되는 순서는

Williams’ latin square법에 의해 오차를 최소화 하였고, 척도로는 9점 척도(1:대단히 약함, 5:보

통, 9:대단히 강함)에 의해 강도를 측정하였다. 패널요원들은 평가한 특성의 강도를 9점 척도를

사용하여 강도를 기록하였다. 데이터의 2회 반복 실험된 결과분석을 위해 종합한 후 통계 분석
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하였다. 시료간의 혼동을 줄이기 위해 시판 증류식 소주의 관능적 특성의 평가순서는 향

(Aroma), 향미(Flavor/Taste), 입안감촉 및 텍스쳐(Mouthfeel/Texture)는 순서대로 진행하였다.

(5) 묘사특성 용어 선정

국내시판 증류식 소주 11종에 대하여 묘사특성 용어를 도출한 결과는 Table 5와 같다.

향에서는 알코올향, 과일향, 신향, 단향, 누룩향, 효모향, 구수한향, 브랜디향, 아세톤향, 화학약

품향의 10가지 항목, 맛에서는 알코올맛, 신맛, 쓴맛, 효모맛, 단맛, 과일맛의 6가지 항목, 텍스

쳐/입안감촉에서는 떫은맛, 청량감, 쏘는 느낌, 지속성, 목넘김, 바디감의 6가지 항목이 도출되

었다. 묘사용어 추출을 통해 얻어진 묘사용어들 중 Stone과 Sidel이 제시한 방법에 따라 평가

할 시료에 대해 최종적으로 개념의 일치가 얻어진 특성 총 22가지의 용어가 선정되었다.

4. 통계 분석

본 연구에서 통계 분석은 SAS (Statistical Analysis Systems) for Windows 7.2와

XLSTAT ver. 2007.1 (Addinsoft, New York, NY, USA) 및 SPSS 22.0 (Statistical package

for social science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 분석하였다. 향기성분 분석으로

얻은 결과는 주성분 분석 (Principal Component Analysis)을 실시하였으며, 묘사 분석을 통해

얻은 결과는 분산분석 (Analysis of variance), 상관관계분석 (correlation coefficient)을 통해

비교하였다. 또한 증류식 소주의 관능 특성 및 향기성분 간의 관계를 보기 위해 부분 최소 제

곱 회귀 분석(PLSR, Partial Least Squares Regression)을 실시하여 나타내었다.
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제 2 절 결과 및 고찰

1. 7종 발효제의 향기성분 분석

가. 고체상 미량 추출법 적용 및 분석법 최적화

본 연구에서는 먼저 SPME 추출 조건을 선정하기 위해 다양한 조건을 적용하였다. 먼저

vial 크기별(30mL, 50mL), 시료량(3g, 5g, 7g, 10g), Nacl 첨가량(2g, 3g), 시료 처리 조건(막자

사발, food mixer), 추출시간(30분, 1시간)의 조건을 비교하여 최적의 향기성분 추출조건을 선

정하였다. 시료의 양은 선행연구결과를 바탕으로 10g의 누룩(진주곡자) 시료를 가지고 분석하

였다. 먼저 각각 30mL, 50mL과 100mL vial을 이용하여 10g 시료를 넣은 후 상온에서 30분 평

형을 이루게 한 후 30분 동안 SPME fiber를 이용하여 흡착시켰다. 분석 결과 30mL vial을 사

용한 경우에 휘발성분의 추출 효율이 높았으나, 30mL용기 보다 50mL 용기의 사용 시 더 많은

향기성분이 포집되었다. 동일한 크기의 50mL vial을 적용하여 3, 5, 10g의 시료를 넣어 향기성

분 추출정도를 비교하였다. 50mL vial에 10g의 시료와 증류수 21mL을 첨가한 경우 vial의 반

이상이 시료로 올라와 SPME fiber의 손상이 염려되어 시료의 양을 줄이고자 하는 목적으로

시행되었다. 예비실험에서 7g 투입의 경우도 10g과 큰 차이가 없어 3, 5g, 10g의 시료를 넣어

테스트하였다. 5g의 시료량의 경우 피크갯수와 피크면적에서 10g 사용시와 큰 차이가 나지 않

아 본 연구의 SPME 분석시 시료 투입량을 결정하였다.

용기와 시료량을 결정하고 NaCl 첨가량을 조절하였다. 기존 실험에서는 문헌을 참고하여

2g의 소금을 첨가하였다. 소금 첨가량 증가에 따른 향기성분의 추출 효율 증가를 파악하기 위

해 소금 첨가량을 3g으로 늘려 비교실험을 실시하였다. 실험결과 소금 첨가 시 향기성분 추출

정도의 차이가 거의 없어 기존의 2g의 첨가량을 고정하였다. 곡자 시료를 막자사발로 분쇄하

여 사용하였으나 향기성분의 추출량을 늘리기 위해 푸드믹서를 이용하여 분쇄하여 이의 차이

를 분석하였다. 시료의 분쇄를 통해 좀 더 많은 량을 향기성분 추출이 이루어져 SPME 추출

효율이 증대된 것을 확인하였다. 위의 결과로 일단 푸드믹서로 분쇄한 5g의 시료를 50mL vial

에 증류수(13mL), 소금 2g, 내부표준용액 0.2mL을 첨가하여 30분 동안 40도 수조에서 평형을

이루고 30분 동안 흡착시키는 조건을 선정하였다. 그러나 전반적으로 휘발 성분의 추출 효율이

좋지 못하였다. 여러 향기성분 추출조건을 변형하여 휘발성분의 추출 효율을 증대하였으나 작

은 피크의 경우 정량적으로 매우 낮은 수치를 나타내어 향후 GC-Olfactometry 분석에 어려움

이 예상되었다. 따라서 추출시간을 늘려서 추출 효율이 낮은 작은 피크를 농축하는 실험을 수

행하였다. 따라서 추출시간을 60분으로 늘려 분석을 실시하였다. 추출시간을 기존의 30분에서

1시간으로 늘려 분석한 결과, 1시간으로 SPME fiber에의 흡착시간을 늘린 경우 30분 흡착 결

과와 비교하여서 작은 피크의 높이가 증가한 것을 확인할 수 있었다.

따라서 최종적으로 발효제의 HS-SPME 분석 조건으로 시료 5g을 vial (50 mL)에 옮긴

후, magnetic bar를 병에 넣고 crimper를 이용해 aluminum cap으로 capping하였다. 이때 내부

표준물질로는 50 ppm 농도의 2-Methyl-1-pentanol 수용액을 사용하였으며, 시료에 표준용액

0.2 mL을 첨가하고 NaCl 2g을 사용하였다. SPME(Solid phase micro extraction) 방법으로

stirrer위에 놓고, 40℃로 중탕하여 열을 보존한 후 30분간 stirring하여 시료와 용액이 잘 섞이
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게 하였으며, 그 내부의 온도가 고르게 전해질 수 있도록 하고 평형상태를 만들었다. 300rpm에

서 30분간 stirring 한 뒤 SPME fiber를 유리병에 꽂아 60분간 stirring하여 head space의 향기

성분을 fiber에 흡착한 뒤 분석하였다. Fiber에 휘발성분을 흡착한 후 GC의 주입부에 꽂아 10

분간 desorption하여 분석을 실시하였다.

나. HS-SPME을 이용한 7종 발효제의 향기성분 동정 및 정량분석

확립된 HS-SPME 분석법을 이용하여 7종 발효제의 향기성분 추출 및 GC-MS 분석결과

는 Table 8과 같다. 발효제 7종에서 총 120여종의 휘발성 향기성분이 GC/MS를 통해 확인되었

고 그 중 82개 성분의 mass spectrum을 Wiley library와 비교하거나 계산된 Kovats retention

index를 문헌이나 스탠다드와 비교하여 확인하였다. 다양한 향기성분이 동정되었는데, 알코올

성분은 24개가 동정되었고 acids는 6개, aldehydes는 11개, ketones 12개, benzene 12개,

hydrocarbon 9개, 기타 성분이 5개로 다양한 휘발성분이 추출된 것을 확인할 수 있었다. 주요

성분으로는 styrene이 가장 함량이 높은 성분으로 나타났고 다음으로는 hexanal,

ethyl-benzene, 1-pentanol, 1-hexanol, 1-octen-3-ol, 2-ethyl-1-hexanol, butanoic acid가 주요

한 성분으로 나타났다. 전반적으로 향기성분의 경우 기존의 주류에서 볼 수 있는 성분과는 다

른 점을 보였고 알데하이드와 케톤류가 많이 동정된 것이 특징이라 할 수 있다. 향후 이를 활

용한 발효주 제조를 통해 실제 발효제의 향기성분이 발효주와 증류주에 어떻게 이행하는지에

대한 모니터링 연구가 필요할 것으로 여겨진다.

본 연구의 발효제 7종의 향기성분 분석 결과를 활용하여 3개 이상 시료에서 동정된 52개

향기성분을 이용하여 주성분 분석을 실시하였다. 분석결과는 Fig.4와 같다. 주성분 1은 전체 데

이터 변동의 37.3%와 주성분 2는 29.4%를 각각 설명하는 2차원적인 모델을 나타내었다. 주성

분 1과 2의 합이 67% 수준으로 전체 데이터에 대한 설명력은 적정한 수준으로 여겨진다. 먼저

시료의 분포를 살펴보면 주성분 1 상으로 오른편에 전통누룩인 진주, 산성, 상주, 송학 시료가

분포하였고 주성분 1의 반대쪽으로 PC2 상 위편으로 한국(조효소제), 아래쪽으로 입국인 장수

와 조은곡식이 나타났다. 전반적으로 전통누룩, 입국, 조효소제별 향기성분 구성이나 함량에서

다른 패턴을 보인 것으로 여겨진다. 향기성분의 경우 전통누룩과 조효소제에서 대개 높은 농도

를 나타내었고, 입국의 경우 다른 발효제에 비해 향기성분의 함량이 전반적으로 낮게 나타났

다. 향기성분의 분포를 살펴보면 PC1 오른편으로 자리잡은 주요 향기성분은

Ethyl-Benzene(bz2), 2-Heptanone(ke2), styrene(bz7), 2-octanone(ke5), 1-hexanol(al7),

3-octanol(al8), 1-octen-3-ol(al11), 1-heptanol(al12), 1-Phenyl-Etanone(ke12), Benzyl

Alcohol(al18) 등으로 전반적으로 케톤과 알코올, 벤젠류의 향기성분이 전통누룩에서 높은 함량

을 나타내었다. PC 1상의 반대편으로는 알데하이드와 acids, 기타 퓨란, 일부 알코올등이 많이

자리잡아 이들 성분이 조효소제에서 많이 검출된 것으로 나타났다. 주요 향기성분으로는

2,5-Dimethyl-furan(uk4), 1-hexanal(ad1), nonanal(ad4), 2-ethyl-1-Hexanol(al13),

Benzeneacetaldehyde(ad10), Phenylethyl Alcohol(al19), Octanoic Acid (ac8),
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2-pentyl-Furan(uk7)등이 나타났다. 향후 이들 주요 성분을 이용하여 발효제와 이를 이용한 주

류의 주요 향기성분 모니터링 및 지표 선정에 활용이 가능하리라 여겨진다.

Table 9. HS-SPME을 이용한 발효제 7종의 향기성분 (ppm, w/v)

RI Code Volatile compounds
장수

JS
조은

JE
한국

HK
산성

SS
진주

JJ
송학

SH
상주

SJ

Acid

1613 ac3 2,5-Bis-benzoic acid 0.27 
1649 ac4 Butanoic acid 1.06 
1649 ac5 3-Methyl-butanoic acid 0.12 0.47 0.45 
1820 ac6 Hexanoic acid 0.00 0.03 0.83 0.92 0.69 0.44 0.53 
1922 ac7 2-Ethyl-hexanoicacid 0.25 
2034 ac8 Octanoic acid 0.02 0.39 0.01 0.05 

Total acid 0.12 0.05 1.69 2.29 0.94 0.91 1.87
Hydrocarbone

939 hc1 2,2-Dimethyl-decane 0.90 
940 hc2 2,2,4,6,6-Pentamethyl-heptane 0.37 0.15 0.19 0.50 0.95 0.55 0.42 
1165 hc4 5,6-Dimethyl-decane 0.14 0.37 
1270 hc5 n-Tridecane 0.79 0.19 0.16 
1374 hc7 Tetradecane 0.12 0.12 
1390 hc8 1-Methyl(1-2H)siletane 0.32 0.11 

1410 hc9 3-Carbonitrile-1,2-Oxazinane 0.38 

Total hydrocarbone 0.97 0.29 0.51 1.29 2.65 0.55 1.07
Benzene

1034 bz1 Toluene 0.13 0.25 0.58 0.72 0.66 3.27 0.70 
1108 bz2 Ethyl-benzene 0.04 0.05 6.23 5.45 3.86 4.27 
1124 bz3 1,4-Dimethyl-benzene 0.04 0.90 0.50 0.52 4.78 
1132 bz4 1,2-Dimethyl-benzene 0.02 0.06 0.21 0.45 0.54 0.64 
1168 bz5 1,3-Dimethyl-benzene 0.02 0.20 0.20 0.68 0.57
1188 bz6 Propyl-benzene 0.14 0.17 0.06
1246 bz7 Styrene 8.76 32.69 5.10 9.45 
1319 bz8 2-Propenyl-benzene 0.06 0.67 0.15 
1354 bz9 Ethynyl-benzene 0.15 0.12 0.10 
1414 bz10 1,3-Bis-benzene 0.01 0.14 
1613 bz11 1,2-Bis(trimethylsilyl)benzene 0.09 0.40 0.1 0.04 
1736 bz12 1,4-Dimethoxy benzene 0.08 

Total benzene 0.22 0.54 0.79 17.1 41.42 14.19 20.76
Alcohol

1164 al1 2,3-Dimethyl-1-butanol 0.10 
1201 al2 1-Pentanol 0.03 1.82 0.47 2.00 
1204 al3 3-Methyl-1-butanol 0.11 0.04 1.30 1.7 0.45 1.24 1.75 
1210 al4 2-Ethoxy-ethanol 0.1

1245 al5 1-Pentanol 0.92 1.63 7.56 1.44 1.13 
1310 al6 3-Methyl-2-buten-1-ol 0.45 
1344 al7 1-Hexanol 0.15 0.17 2.29 11.91 9.14 7.14 6.84 
1380 al8 3-Octanol 0.12 0.21 0.18 
1387 al9 2-Butoxy-ethanol 0.09 0.13 

1395 al10 3,5-Octadien-2-ol 0.33 0.22 0.25 0.14 
1436 al11 1-Octen-3-ol 0.04 0.06 0.86 1.80 2.05 1.35 0.86 
1441 al12 1-Heptanol 0.66 0.46 0.30 0.29 

1474 al13 2-Ethyl-1-hexanol 10.83 0.13 0.12 0.10 
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1644 al14 2-Furan methanol 0.21 
1741 al15 2-Ethyl-6-methylphenol 0.11 0.08 
1793 al16 1-Phenyl ethanol 0.18 
1829 al17 2-Sec-Butylphenol 0.91 0.07 
1842 al18 2-Methoxy-phenol 0.21 0.02 
1855 al19 Benzyl alcohol 0.46 0.16 0.41 0.87 
1885 al20 Phenylethyl alcohol 0.16 0.45 0.00 0.15 0.05 

1887 al21 2-Methoxy-benzene
ethanol 0.15 0.01 2.17 4.94 0.20 3.32 2.17 

1890 al22 2,6-Bis(1,1-dimethylethyl)-phenol 0.22 0.22 
2066 al23 4-Methyl-phenol 0.49 

2172 al24 2-Methoxy-4-vinylphenol 0.01 0.14 0.20 0.05 0.20 
Total alcohol 0.74 0.67 20.84 25.68 21.64 17.97 15.28
Aldehyde

1076 ad1 Hexanal 0.19 0.36 15.58 0.32 1.88 0.2 1.20 
1212 ad2 2-Hexanal 0.56 
1314 ad3 2-Heptanal 0.05 1.07 0.28 0.41 0.12 0.21 
1383 ad4 Nonanal 0.04 0.11 0.72 0.13 
1417 ad5 2-Octenal 1.97 0.41 1.5 0.26 
1514 ad6 Benzaldehyde 0.02 0.08 0.99 0.36 0.82 0.23 

1522 ad7 2-Nonenal 13.14 0.21 0.49 0.31 

1632 ad8 Benzene acetaldehyde 0.16 0.07 1.69 0.2 0.11 
1574 ad9 2,6-Nonadienal 0.74 
1629 ad10 2-Butyl-2-octenal 0.58 1.31 0.18
1689 ad11 Trans-nonadienal 0.28 

Total aldehyde 0.41 0.67 36.74 1.17 4.59 3.33 2.63
Ketone

969 ke1 2-Pentanone 0.48 
1173 ke2 2-Heptanone 0.02 0.99 2.70 2.62 0.58 0.78 
1179 ke3 5-Methyl-5-hexanone 2.44 
1226 ke4 6-Methyl-2-heptanone 0.13 0.07 
1274 ke5 2-Octanone 0.01 0.03 0.40 0.71 1.61 0.43 0.26 

1315 ke6 2,3-Octanedione 0.11 
1327 ke7 6-Methyl-5-hepten-2-one 0.02 0.34 0.19 0.43 0.21 0.21 
1376 ke8 5-Nonanone 0.21 0.47 
1559 ke9 3,5-Octadien-2-one 0.09 0.21 
1640 ke10 1-Phenyl-etanone 0.75 0.57 0.50 0.49 

1799 ke11 5-Pentyl-2(3h)-furanone 0.03 0.32 0.21 

2010 ke12 Dihydro-5-pentyl-2(3h)-furanone 0.47 0.57 0.21 0.12 

Total ketone 0.05 0.06 4.96 5.54 6.73 1.91 1.74
Miscellaneous

1212 un7 2-Pentyl-furan 0.09 0.05 3.24 0.92 1.47 0.31 0.40 
1308 un10 2-Methyl-1-hexene 0.19 0.07 
1322 un11 2,6-Dimethyl-pyrazine 0.30 0.17 

1402 un12 3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene 0.87 0.16 0.18 0.08 

1464 un20 Tetramethyl-pyrazine 0.11 0.14
Total miscellaneous
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        Fig. 4. HS-SPME 이용 발효제 7종 향기성분 주성분 분석(52종 향기성분 적용)
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   다. SAFE(Solvent Assisted Flavor Evaporation)를 이용한 7종 발효제의 향기성분 분석

HS-SPME 분석에 의해 추출이 안 되거나 부족한 향기성분의 보다 많은 추출을 위해 용

매를 이용한 SAFE분석법을 본 실험에 적용하였다. 기존에 사용된 용매추출법에 의한 향기성

분 분석의 단점을 극복하고자 1999년에 개발되어 보고된 방법으로 복잡한 메트릭스를 가진 과

실류를 포함한 식품에서 향기성분을 빠르고 정확하게 분석한다고 보고되고 있다(Engel et al,

1999). 본 연구에서는 이를 적용하여 우리 술 발효제의 향기성분을 분석하고자 하였다. 먼저

유사한 선행연구 결과를 참조하여 기본 분석 조건을 설정하였다. 수집한 총 7종의 누룩, 조효

제, 입국 시료의 휘발성 향기성분의 추출을 위한 조건은 SPME 분석과 동일한 7종 시료를 대

상으로 시료 10 g과 dichloromethane(J.T Baker, Phillipsburg, NJ, USA) 90 mL을 삼각플라스

크(250 mL)에 옮긴 후, 상온에서 12시간 추출하고 이 용매 추출물을 SAFE를 적용하여 농축하

였다.

SAFE(Solvent Assisted Flavour Evaporation) 방법을 이용한 7종 발효제의 향기성분 분석

결과는 Table 10과 같다. 총 90개의 향기성분이 동정되었고, 7개의 모든 시료에서 12개의

향기성분이 동정되었다. 전통누룩의 주요 향기성분으로는 dodecane, 1-hexanol,

2-cyclohexen-1-ol, 2,3-butanediol, 3-methyl-butanoic acid, Hexanoic acid,

1,3-bis(1,1-dimethylethyl)-benzene 으로 나타났으며, 입국과 개량누룩에 비해 acids류,

aldehydes류, ketones류가 높은 농도를 차지했다. 개량누룩(조효소제)에서는 alcohol류와

Volatile phenols류가 가장 높게 파악되었으며, 입국에서는 hydrocarbones류가 가장 높은

농도를 차지했다. 향후 시판 발효제와 시판 탁 • 약주의 상관관계를 파악하고

GC-Olfactometry 분석을 적용하여 주요 향기활성성분 분석이 필요하리라 판단되고 이를 통해

다양한 관능특성의 맞춤형 제품 개발에 기초자료로 활용할 수 있으리라 여겨진다. HS-SPME

법을 이용하여 분석한 향기성분과 큰 차이를 나타내지는 않았다.
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Table 10. SAFE을 이용한 발효제 7종의 향기성분 (ppm, w/v)

Code KI Volatile   compound
Sample

Id5)

SS SJ JJ SH HK JS JE

hydrocarbones

hc1 1007 4-methyl-decane 0.65 - - - - 1.84 0.74 B

hc2 1010 5-ethyl-5-methyl-decane - 2.83 3.74 - - - - B

hc3 1110 4-methyl-2-undecene 0.59 2.00 3.05 0.72 1.34 3.58 1.05 B

hc4 1161 7-oxabicyclo[4.1.0]heptane 0.42 0.79 0.77 0.46 0.28 0.21 0.34 B

hc5 1196 dodecane 1.83 2.32 2.60 1.13 1.02 2.48 0.83 A

hc6 1213 4,6-dimethyl-Dodecane 0.22 0.87 1.34 0.49 0.30 1.17 0.23 B

hc7 1219 4,6-dimethyl-Undecane 2.22 1.25 0.57 1.69 0.37 0.79 0.50 A

hc8 1238 2,4,6-trimethyl-decane - - 0.52 - 0.36 0.70 - B

hc9 1238 1-iodo-dodecane 0.32 - - 0.57 - 0.85 0.26 B

hc10 1238 nonadecane - - - - - 0.33 0.16 B

hc11 1310 7-methyl-2-decene - 1.69 2.20 - - - 0.83 B

hc12 1320 1-methoxy-2-butene - 2.61 - - - - - B

hc13 1320 4-ethyl-2-octene - - 2.61 - - - - B

hc14 1418 2-methyl-decane 0.42 0.95 0.64 1.01 0.60 0.60 0.12 B

hc15 1489 pentadecane 0.38 0.68 0.28 0.28 0.27 0.18 0.34 A

hc16 1589 Hexadecane 0.43 1.13 0.37 0.03 0.18 0.85 0.31 A

hc17 1691 heptadecane 0.22 - - - - 0.38 0.02 A

hc18 1760 octadecane - - - - - 0.21 0.19 A

hc19 2118 
2,5,8,11,14-pentaoxapentade
cane

1.95 0.31 0.48 - 0.26 3.11 0.15 B

hc20 2388 tetracosane 2.41 - - - - - 0.64 B

total   hydrocarbones 12.07 17.41 19.14 6.38 4.98 17.26 6.70 
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Code KI Volatile compound Sample Id5)

SS SJ JJ SH HK JS JE
esters　

es1 1759 butyl 2-methylpentanoate 0.9
2 0.47 0.38 0.52 0.78 0.37 0.06 B

es2 1782 methyl 2-hydroxybenzoate 2.5
6 1.59 2.64 0.55 0.96 2.13 0.61 B

es3 1875 butyl butanoate 0.9
5 0.31 - 2.71 - - - B

es4 2246 ethyl hexadecanoate - - - - - 0.17 0.02 B

total esters 4.4
3 2.37 3.03 3.78 1.74 2.67 0.69 

alcohols

al1 1095 1,8-nonadien-3-ol 0 .1
3 0.45 0.31 0.16 0.42 0.13 0.11 B

al2 1132 1-methoxy-2-propanol - 0.88 - - - - 0.30 B

al3 1161 1-methyl-2-cyclopentenol - - 0.56 - - - 0.50 B

al4 1205 3-methyl-butanol - 1.54 - - - - - B

al5 1221 2-ethoxy-ethanol - 0.51 0.72 0.05 - - 0.84 B

al6 1350 1-hexanol 2.7
7 1.07 0.67 0.94 0.31 - - A

al7 1397 2-butoxy-ethanol - - 0.80 - - 0.37 - A

al8 1465 2-butyl-1-octanol 2.4
3 - 0.30 - - 0.26 - B

al9 1466 2-cyclohexen-1-ol 2 .5
6 4.41 3.29 2.17 2.18 0.80 1.19 A

al10 1569 2,3-butanediol 2 .8
4 32.15 3.15 4.99 26.18 - - A

al11 1584 1,2-propanediol - 1.98 - - 0.55 - - B

al12 1614 2-(2-ethoxyethoxy)-ethanol 0.0
9 0.11 0.20 0.16 0.19 0.47 - A

al13 1807 phenylethy-lalcohol 7 .7
3 3.80 0.28 1.80 0.20 0.47 - A

al14 1870 2-methyl-3-buten-2-ol 1 .5
2 - - - - - - B

al15 1871 benzyl alcohol 6.5
7 2.86 0.30 - 0.67 - - A

al16 1903 benzene ethanol 6.3
3 3.68 0.23 1.78 0.24 0.39 - A

al17 2142 2-phenoxy-ethanol 1.9
2 0.19 - 0.10 - - 0.08 A

alcohols total 34.
89 53.63 10.81 12.15 30.94 2.86 3.02
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Cod
e

KI Volatile compound
Sample

Id5)

SS SJ JJ SH HK JS JE

acids

ac1 1451 acetic acid 0.13 1.80 0.34 - 4.42 4.65 0.43 A

ac2 1623 butanoic acid 0.43 0.49 0.18 0.28 0.20 - 0.05 A

ac3 1662 3-methyl-butanoic acid 16.25 1.14 0.59 6.83 - - - B

ac4 1731 Pentanoic acid 3.02 0.29 0.61 - 2.04 0.25 0.04 A

ac5 1761 2-methyl-hexanoic acid 0.64 0.91 0.51 0.28 0.18 0.52 0.39 B

ac6 1791 3-methyl-2-butenoic acid - 0.73 - - - - - B

ac7 1836 hexanoic acid 10.61 1.99 4.35 1.08 1.73 - - A

ac8 1861 
3-hydro-2-methyl-Propanoic 
acid

1.98 0.68 0.26 0.44 - 0.57 0.05 B

ac9 1947 heptanoic acid 0.34 0.41 0.07 0.07 0.23 - - A

ac10 2051 octanoic Acid 0.39 - 0.13 0.08 0.36 - - A

total acids 33.77 8.44 7.04 9.05 9.17 5.99 0.95 

aldehydes

ad1 1089 hexanal 0.15 0.40 0.93 0.62 0.77 - - A

ad2 1529 benzaldehyde - - 0.26 - - 1.34 - A

ad3 1648 benzeneacet-aldehyde 0.18 - 0.14 0.01 0.46 - - B

ad4 1655 4-methyl-benzaldehyde 1.68 0.93 1.12 0.72 0.53 1.34 0.26 A

ad5 1656 2-methyl-benzaldehyde 0.43 1.40 0.88 0.29 0.68 0.71 0.45 A

ad6 2025 1h-pyrrole-2-carboxaldehyde - 0.17 - - 0.18 - - B

total aldehydes 2.43 2.90 3.33 1.65 2.63 3.38 0.71 

volatile phenols

ph1
210
3 

2,6-bis(1-methylpropyl)-phenol 0.04 0.27 0.49 0.27 0.13 0.18 0.02 B

ph2
221
0 

2-methoxy-4-vinylphenol 0.14 0.18 0.03 0.29 2.15 - - A

ph3
230
3 

2,4-bis(1,1-dimethylethyl)-pheno
l

2.61 0.49 0.57 0.21 0.39 3.22 0.36 A

total volatile phenols 2.79 0.94 1.09 0.78 2.66 3.40 0.37 
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Code KI Volatile compound
Sample

Id5)

SS SJ JJ SH HK JS JE
ketones

ke1 1209 4-methyl-2-heptanone - - 0.14 1.00 0.11 0.24 0.09 B
ke2 1281 3-hydroxy-2-butanone 0.22 0.67 - - 2.55 - - B

ke3 1328 
4-isopropyl-1,3-cyclohexanedion
e

0.86 1.85 1.47 0.82 0.77 1.73 0.47 B

ke4 1437 2-cyclohexen-1-one 1.55 2.19 1.83 0.98 1.27 1.33 1.20 A
ke5 1617 2-octanone - - - - - 0.24 0.10 B
ke6 1633 butyrolactone 0.24 - 0.30 0.22 0.22 - - B

ke7 1706 5-ethyldihydro-2(3H)-furanone 1.54 0.59 0.20 0.17 0.32 - 0.08 A

ke8 2079 5-pentyl-2(5H)-furanone 0.12 0.27 0.06 0.04 0.25 - - B

ke9 2330 1,1'-(1,4-phenylene)bis-ethanone 3.08 1.09 1.81 0.49 0.77 4.33 0.49 B

total ketones 7.61 6.66 5.82 3.72 6.26 7.88 2.43 
Miscellaneous

ms1 1253 styrene(ethenyl-benzene ) 0.03 0.58 0.63 0.21 - - - A
ms2 1315 dibutyl-cyanamide - - - - - 2.78 0.99 B

ms3 1364 
1-methyl-4-(1-methylethyl)benz
ene

0.06 0.69 0.17 0.48 0.39 0.25 0.06 B

ms4 1425 
1,3-bis(1,1-dimethylethyl)-benze
ne

6.19 7.96 11.62 4.61 5.00 12.41 3.95 B

ms5 1448 1,2-dimethyl-hydrazine - 1.12 - 0.29 - - - B
ms6 1517 bacchotricuneatin c 0.24 0.74 0.26 0.92 0.24 1.44 0.11 B
ms7 1555 ethyldimethyl-thiophene - - - - - 0.17 0.13 B
ms8 1898 dimethyl sulfone 0.30 0.16 0.51 0.14 1.19 - - A
ms9 2372 2,3-dihydro-thiophene 0.21 0.25 0.05 0.04 0.13 0.09 0.06 B

total Miscellaneous 7.03 11.50 13.24 6.69 6.94 17.14 5.29 
1) Average of the ppm(n=2)

2) ppm =
Area of each compound x Amount of internal standard

Area of internal standard x Amount of   sample/106

3) Kovats indices of unknown compounds on   DA-WAX column

4) Compounds by order of their Kovats   indices in a chemical class

5) Volatiles were identified based on the   following criteria: A, mass spectrum and retention index consistent with   those of

an authentic standard: B, mass spectrum   consistent with that of the Wiley 275 mass spectrum database.

6) Volatiles not used in Principal Component Analysis.
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           Fig. 5. SAFE 이용 발효제 7종 향기성분 주성분 분석(78종 향기성분 적용)
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    라. GC-Olfactometry 분석 조건 확립 및 HS-SPME 적용 향기활성성분 분석

HS-SPME 분석 적용 시 GC-O 가능한 충분한 수준의 향기성분의 추출여부를 파악하기

위해 1종의 누룩시료를 선정하여 간이 GC-O 분석을 실시하였다. 분석 결과, 충분한 향기활성

성분이 확인되어 SPME를 활용한 GC-O 분석을 결정하였다. GC-O 분석방법 선정을 위해

Aroma Extract Dilution Analysis(AEDA)와 Detection frequency 방법을 적용하여 실시하고

본 연구의 향기활성 성분 분석 방법으로 적합한 Detection frequency 분석 방법을 선정하였다.

선정된 분석 방법을 적용하여 4명의 GC-O 패널을 선발하고 이에 대한 훈련을 실시하였다. 훈

련은 기본 향기성분 믹스쳐를 준비하여 2회 GC-O 훈련을 실시하였다. 누룩 시료 1종에 대해

4명의 패널이 한 번씩 GC-O 분석을 실시하여 그 결과를 합산하여 각 향기활성성분의

detection frequency를 합산하였다.

7종 발효제의 HS-SPME 향기성분 분석 결과의 주성분 분석 결과(Fig. 4), 다른 향기성분

패턴을 보이는 4종의 발효제(산성누룩, 상주누룩, 한국 조효소제, 조은 입국)를 선발하여 GC-O

분석을 실시하였다. 분석결과 동정된 주요 향기활성성분은 Table 11과 같다. 각 시료에 대한 4

명의 패널의 GC-O 분석결과를 합산하여 각 향기활성성분의 detection frequency를 결정하였

다. 총 40종의 향기성분이 GC-O 분석을 통해 검출되었고 그중 33개의 성분이 동정되었다.

Hexanal, 2-heptanone, 3-methyl-1-butanol, 2-octanone, trans-2-heptenal, 2-octenal,

1-octen-3-ol, 2-ehtyl-1-hexanol, benzaldehyde, butanoic acid, 2,4-nonadienal 등이 3개 이상

의 시료에서 2명 이상의 패널이 검출한 주요 향기활성성분으로 나타났다. 위 향기활성성분은

GC-MS 분석 결과에서도 주요한 성분으로 분석된바 있다. 한국 조효소제와 산성누룩에서 각

각 17개와 18개의 향기활성성분이 동정되었고 상주 누룩과 조은 입국에서는 각각 14개, 13개가

검출되었다. 전반적으로 입국에서 향기성분의 함량이 낮게 나타난 결과와 비교하면 향기활성성

분은 유사하게 검출된 것으로 여겨진다. 발효제의 주요 향기성분은 대개 알데하이드와 케톤류

가 많았고 일부 알코올과 acid도 한 개 검출되었다. 보리나 쌀에 당화용 곰팡이의 번식을 주로

일으키는 누룩이나 조효소제의 경우 곡물의 탄수화물을 이용하여 자라는 곰팡이류의 번식과정

에서 주로 알데히드와 케톤류가 많이 생성되는 것으로 여겨진다. 입국의 경우 선발된 하나의

균주만이 접종되어 자라므로 향기성분의 조성이나 함량에서 전통누룩이나 조효소제에 비해 적

은 것으로 여겨진다. 향후 이들 발효제를 사용하여 제조한 발효원주와 증류주의 향기성분 모니

터링을 통해 실제 이러한 향기활성성분의 발효와 증류과정에서의 변화를 파악하고자 한다.
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Table 11. HS-SPME를 이용한 발효제 4종의 GC-O 분석 결과
Retention  

index Tentative identification Detection frequency Aroma description

 산성
SS

상주
SJ

조은
JE

한국
HK

925 unknown 3 cereal, toasty

979 unknown 2 fermented milk

1004 unknown 3 tobacco

1034 Toluene 2 1 paint fruity

1058 unknown 2 rancid,cheese-likeodour 

1076 Hexanal 2 2 3 2 grass, tallow, fat

1108 ethyl-benzene 2 2 balsamic, gasoline

1143 unknown 2 sweet, caramel

1173 2-heptanone 3 3 1 1 soap

1204 3-methyl-1-butanol 2 1 3 1 balsamic

1212 2-pentyl-furan 2 1 2 1 green bean, butter

1246 Styrene 2 2 balsamic, gasoline

1246 1-pentanol 2 1 herb, butter, resin

1274 2-octanone 3 1 3 1 soap, gasoline

1308 unknown 1 apple, green

1326 trans-2-heptenal 2 1 2 4 almond, fat, soap

1344 1-hexanol 1 2 green

1376 2-nonanone 2 hot milk, soap, green

1380  3-octanol 1 herbaceous   odour

1383 1-nonanal 1 2 fruity odor

1417 2-octenal 2 2 2 green, nut, fat

1425 unknown 2 sweat

1436 1-octen-3-ol 3 1 3 2 sweat, cheese

1441 1-heptanol 1 3 herb

1464  tetramethyl pyrazine 2 2
chocolate, nutty, coffee, 

roasted
1474 2-ehtyl-1-hexanol 0 4 1 1 rose, green

1514 benzaldehyde 1 2 2 1 sweet,strongalmondodour 

1522 2-nonenal 1 4 cucumber

1559  3,5-octadien-2-one 1 3 2 fruit, fat, mushroom

1574 2,6-nonadienal 4 cucumber, wax, green

1632  benzeneacetaldehyde 2 1 cocoa, honey

1640 acetophenone 4 must, flower, almond

1649 butanoic acid 2 3 2 3 sweat

1689 2,4-nonadienal 3 3 0 2 fat, wax, green

1795   2,4-decadienal 0 3 fried, fat

1820 hexanoic acid 2 1 2 cheesy,sweat-likeodour 

1855 benzyl alcohol 1 2 2 pungent,faintaromatic,fruit
yodour 

1885 2-phenyl alcohol 2 2 honey,rose

2034 octanoic acid 1 sweat, cheese

2172 2-methoxy-4-vinylphenol 1 spicy, clove-like, 
roasted peanut odour

 2. 시판 증류식 소주의 향기성분 분석
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가. 증류식 소주의 HS-SPME 적용 및 GC-MS 분석법 최적화

본 연구에서는 1차년도에 선정된 발효제의 SPME 추출 조건을 바탕으로 이를 증류식

소주의 향기성분 분석에 적용하고 일부 사항을 수정하여 증류식 소주의 향기성분 추출을 최적

화하였다. SPME fiber 적용실험(PDMS/DBV/CAR, PDMS/DBV, PDMS/CAR)을 실시하였다.

세 개의 다른 fiber를 적용한 결과 PDMS/DBV/CAR를 사용한 경우 감지된 향기성분의 개수와

면적, 분리 면에서 다른 fiber에 비해 좋은 결과가 나와 이를 증류식 소주 분석에 사용하기로

결정하였다. 증류식 소주의 SPME를 이용한 향기성분 분석의 경우 시료의 알코올 함량이 매우

높아 흡착제에 알코올이 모두 흡착되어 다른 향기성분의 분석을 방해하는 것이 주로 문제가

된다. 따라서 본 연구에서는 에틸 알코올의 흡착을 최소화하고 다른 미량 향기성분의 분석 효

율을 증대시키기 위해 증류식 소주의 알코올 희석도수별 최적화 실험을 실시하였다. 알코올 도

수가 45도인 민속주 안동소주를 시료로 하여 이의 알코올 도수를 20%, 10%로 희석하여

SPME 분석을 실시한 결과 10%로 희석한 경우 미량 향기성분의 검출이 가장 많이 나타났고,

향기성분의 면적도 분석에 적절한 것으로 여겨진다. 이를 확인하기 위해 다른 알코올 35% 시

료인 한주를 이용하여 원액(35%)과 20%, 17%, 10%로 조정하여 분석을 실시하였다. 분석 결과

일차 희석배수 조정과 유사하게 10% 희석시 가장 많은 미량 향기성분의 검출과 향기성분 분

석 면적도 높게 나타나 최종적으로 증류식 소주의 시료를 알코올 10%로 희석하기로 정하였다.

향기성분의 좀 더 많은 회수를 위해 기존의 추출온도인 40도와 이를 일부 참고문헌에서 실시

한 50도 조건을 비교하여 최적 추출온도를 선정하는 실험을 실시하였다. 50도로 추출 시 기존

의 추출온도에 비해 미량 성분 추출이 크게 많아지지 않아, 향기성분의 변성을 최소화할 수 있

는 40도 추출조건을 유지하기로 결정하였다.

따라서 최종적으로 SPME 분석 조건으로는 다음과 같다. 증류식 소주 시료를 삼차 증류

수로 알코올 도수 10%로 희석한 후 5g을 취하여 vial (20 mL)에 옮긴 후, magnetic bar를 병

에 넣고 crimper를 이용해 aluminum cap으로 capping하였다. 이때 내부표준물질로는 50 ppm

농도의 2-Methyl-1-pentanol 수용액을 사용하였으며, 시료에 표준용액 0.1 mL을 첨가하고

NaCl 1g을 사용하였다. SPME(Solid phase microextraction) 방법으로 stirrer위에 놓고, 40℃로

중탕하여 열을 보존한 후 30분간 stirring하여 시료와 용액이 잘 섞이게 하였으며, 그 내부의

온도가 고르게 전해질 수 있도록 하고 평형상태를 만들었다. 300rpm에서 30분간 stirring 한

뒤 SPME fiber를 유리병에 꽂아 30분간 stirring하여 head space의 향기성분을 fiber에 흡착한

뒤 분석하였다. Fiber에 휘발성분을 흡착한 후 GC의 주입부에 꽂아 1분간 desorption하여 분석

을 실시하였다.

나. HS-SPME을 이용한 국내 시판 증류식 소주 11종의 향기성분 동정 및 정량분석

HS-SPME를 이용하여 분석한 11종 시판 국산 증류식 소주 향기성분의 정성 및 정량분

석 결과는 Table 12와 같다. 시료에서 총 200여개의 휘발성 향기성분이 GC/MS를 통해 확인되

었고 그 중 159개 성분의 mass spectrum을 Wiley library와 비교하고 계산된 Kovats

retention index와 문헌이나 표준물질의 retention index와 비교하여 확인하였다. 다양한 향기성

분이 동정되었는데 ester 성분이 72개로 가장 많이 동정되었고 특히 MSJ 시료에서 다양한
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ester 성분이 검출되었다. 알코올 성분은 18개가 동정되었고 acids는 6개, aldehydes는 12개,

ketones 8개, volatile phenolic 3개, furan 3개, hydrocarbon 13 개, 기타성분 24개가 동정되어

다양한 휘발성분이 추출된 것을 확인할 수 있었다. 주요 성분으로는 ethyl hexanoate, ethyl

octanoate, ethyl decanoate, ethyl dodecanoate, 1-pentanol, Isoamyl alcohol, 2-phenylethanol으

로 나타나 일반적인 알코올 발효 산물인 ester와 알코올류가 가장 높은 함량을 보였고 기타

aldehydes, ketones, volatile phenols 등은 낮은 수준으로 나타났다. 향기성분 분석 결과 두드

러지게 다른 향기패턴을 나타낸 시료를 선발하여 기존의 GC-O 분석법을 적용하여(detection

frequency 방법) 향기활성성분을 파악하고자 한다.

전반적인 상압증류를 하는 MSJ 제품의 향기성분이 다른 시료에 비해 다양하게 많은 것으

로 나타났다. 그 외 시료의 원재료와 숙성 용기에 따라서도 향기성분의 패턴이 다른 것으로 나

타났다. 쌀을 이용하여 감압증류를 하는 시료의 경우 유사한 향기패턴을 보였고 향기성분은 가

장 적게 나타났다. 쌀을 원료로 사용한 것에 비해 보리나 기타 곡물을 사용한 경우 좀 더 다양

한 향기성분이 검출되었다. 쌀을 이용한 경우도 숙성 시 오크통을 사용한 경우 운해나 진로 일

품과 같이 좀 더 다양한 향기성분이 추출된 것으로 여겨진다. 향후 다양한 증류식 소주의 개발

을 위해 쌀 이외의 다른 곡류와 숙성 용기에 변화를 주는 것도 좋은 다양화 방안으로 여겨진

다.

본 연구의 국산 증류식 소주 11종의 향기성분 분석 결과를 활용하여 3개 이상 시료에서

동정된 65개 향기성분을 이용하여 주성분 분석을 실시하였다. 분석결과는 Fig. 6과 같다. 주성

분 1은 전체 데이터 변동의 39.5%와 주성분 2는 16.3%를 각각 설명하는 2차원적인 모델을 나

타내었다. 주성분 1과 2의 합이 56% 수준으로 전체 데이터에 대한 설명력은 적정한 수준으로

여겨진다. 먼저 시료의 분포를 살펴보면 주성분 1 상으로 오른편에 상압증류를 이용한 MSJ가

분포하였고, 주성분 1의 반대쪽으로 감압증류법을 이용하는 다른 시료들이 나타났다. 기본적으

로 PC1은 증류방법에 따른 차이를 보여주는 것으로 여겨진다. PC2의 경우 시료의 원재료에

따른 차이를 나타내었다. 보리를 사용한는 WHJ, SKJ의 경우 PC2의 위쪽으로 분포하였고, 쌀

을 재료로 하나 오크통 숙성을 하는 OKJ와 JRJ의 경우 PC 2 가운데 쌀을 재료로 감압증류를

하는 다른 시료와 차별화되었다. 쌀, 조, 수수를 사용하는 MBJ의 경우 쌀 증류식 소주와 더 유

사한 것으로 나타났다. 향후 일본식 증류주와도 비교 분석을 통해 중요 향기성분 지표 선발이

가능하리라 여겨진다. PC1 상에서 MSJ 는 나머지샘플들과 대비를 보였는데 ethyl

octanoate(es17), ethyldecanoate(es36), ethyl dodecanoate(es53), and ethyl tetradecanoate(es64)

의 물질과 높은 양의 관계를 나타냈다. 이는 감압증류방식을 사용한 샘플과 유일하게 상압증류

식 방법을 사용한 MSJ 따른 차이의 결과로 생각된다. PC2 상에서는 오직 보리원료를 WHJ,

SKJ의 샘플과 isoamyl acetate(es6), ethyl octanoate(es17), phenethyl acetate(es52)과 높은 양

의관계를 나타내었다. 또한 쌀원료를 사용한 NKJ, LPJ의 경우 알콜 함량이 낮은 결과를 나타

냈다. 본 결과로 보아 일반적으로 휘발성 화합물의 조성은 원재료에 따라, 증류방식에 따라 달

라지는 것을 나타낼 수 있다.

Fig. 7는 Fig. 6에서 다른 시료와의 향기성분 구성에서 차이가 명확했던 MSJ 시료를 제

외학고 나머지 10종의 증류식 소주를 포함하여 다시 주성분 분석을 실시한 결과이다. 주성분 1

은 전체 데이터 변동의 31.2%와 주성분 2는 18.3%를 각각 설명하는 2차원적인 모델을 나타내

었다. 전반적으로 주성분 1을 따라 보리로 만든 WHJ 시료와 다른 쌀로 만든 NKJ, HBJ, LPJ
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간의 대비가 두드러졌고 보리로 만든 WHJ 시료가 에스터, 키톤, 알데하이드 등 여러 가지 복

합적인 향기성분이 쌀로 만든 시료에 비해 높게 나타난 것으로 나타났다. 주성분 2 상으로는

쌀, 조, 수수를 재료로 하는 MBJ 시료가 다른 시료와 대비를 이루느 것으로 나타났다. MBJ

시료의 경우 hexanal(ad1), nonanal(ad4), 1-octanol(al14), ethyl lactate(es13), ethyl

7-octanoate(es22), benzaldehyde(ad8) 와 같은 향기성분의 함량이 다른 시료에 비해 높게 나타

나 다른 쌀 시료와 분리되어 나타났다. 그러나 위의 향기성분은 일반적인 강한 향기특성이 나

타나는 성분은 아니므로 향후 향기활성성분 분석 결과와 연계하여 분석해야 할 것으로 여겨진

다.

Table 12. HS-SPME를 이용한 국내 시판 증류식 소주 11종의 향기성분 분석(ppm, mg/L)

no RI Code Volatile compound MSJ WH
J JRJ HBJ SKJ HAJ MBJ HYJ NKJ LPJ OKJ Id

esters

1 <945 es1 ethyl acetate 3.71 4.34 6.92 4.40 3.60 3.50 4.37 2.70 3.57 A

2 1006 es2 Isobutyl acetate 0.05 0.38 0.17 0.03 0.14 0.29 0.05 0.35 0.09 0.34 A

3 1033 es3 ethyl butyrate 0.44 0.40 0.63 0.11 0.68 0.71 0.25 0.85 0.87 0.80 A

4 1047 es4 ethyl 2-methylbutanoate 0.24 0.10 0.34 0.07 0.15 0.20 0.36 0.22 B

5 1063 es5 ethyl 3-methylbutanoate 0.16 0.05 0.33 0.02 0.15 0.07 0.13 0.19 A

6 1111 es6 Isoamyl acetate 1.38 29.4
0 5.13 2.67 15.2

7 8.16 2.11 31.2
8 0.41 14.4

1 
13.3

6 A

7 1123 es7 ethyl valerate 0.94 0.08 0.33 0.06 0.13 0.04 0.20 A

8 1210 es8 Isoamyl formate 38.0
8 

34.4
5 

10.7
4 

36.2
3 A

9 1219 es9 ethyl hexanoate 23.7
2 

14.2
9 

10.7
4 2.97 14.1

1 7.09 8.67 14.1
6 0.44 13.6

1 
11.0

7 A

10 1269 es10 Phenacyl thiocyanate 0.24 A

11 1318 es11 ethyl heptanoate 4.49 1.38 0.72 0.30 1.12 0.46 0.51 1.35 0.28 1.04 A

12 1337 es12 Isobutyl hexanoate 0.26 0.18 0.30 0.11 A

13 1337 es13 ethyl lactate 14.3
9 0.09 0.15 0.51 A

14 1342 es14 butylhexanoate 0.19 A

15 1370 es15 2-ethylhexyl acetate 0.05 0.42 A

16 1375 es16 ethyl 6-heptenoate 0.48 B

17 1429 es17 ethyl octanoate 238.
85 

70.9
7 

15.7
3 

15.4
8 

26.7
9 

49.8
1 

33.9
0 

42.5
7 0.50 6.34 46.2

5 A

18 1438 es18 ethyl (2E)-2-heptenoate 0.44 0.40 0.30 0.27 B

19 1442 es19 pentyl hexanoat 0.17 B

20 1444 es20 Isopentyl octanoate 5.05 0.59 0.12 0.08 0.18 0.32 0.21 0.22 B

21 1470 es21 6-methylheptyl2-propeno
ate 0.14 B

22 1471 es22 ethyl 7-octanoate 0.38 0.12 3.28 0.19 A

23 1501 es23 Propyloctanoate 1.04 0.21 A

24 1520 es24 ethyl nonanoate 17.8
8 1.21 0.10 0.17 0.13 0.39 0.61 0.45 A

25 1528 es25 Ethyl 
dl-2-hydroxycaproate 2.09 0.09 0.08 0.08 0.13 0.20 0.20 B

26 1535 es26 butyloctanoate 1.45 0.13 A
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27 1538 es27 ethylE-2-octenoate 1.23 0.11 0.35 0.38 0.45 B

28 1539 es28 Isobutylcaprylate 4.39 A

26 1540 es29 octyl formate 0.44 A

29 1545 es30 Isopentyl heptanoate 0.99 A

30 1553 es31 3-methylbutyl 
methoxyacetate 2.21 B

31 1554 es32 Isoamyl lactate 0.20 0.19 B

32 1570 es33 ethyl 3-nonanoate 1.41 0.21 A

33 1576 es34 ethylpentadecanoate 0.97 B

34 1614 es35 3-(methylthio)-propylace
tate 0.26 0.12 B

35 1625 es36 ethyldecanoate 524.
73 

29.7
4 0.62 3.10 0.65 8.13 2.23 4.07 0.07 0.24 4.33 A

36 1653 es37 2-methylbutyl octanoate 17.9
1 B

37 1655 es38 ethyl benzoate 0.18 0.05 0.03 0.07 0.08 0.15 0.13 0.02 A

38 1657 es39 ethyl trans-4-decenoate 10.6
5 1.22 0.11 A

39 1664 es40 Diethyl butanedioate 18.4
4 

10.4
9 0.66 0.14 3.61 4.55 8.74 0.50 0.14 0.78 0.70 B

40 1679 es41 ethylundecanoate 2.68 A

41 1691 es42 ethylpentadecanoate 1.70 B

42 1697 es43 13-Methyl-11-pentadece
nol acetate 0.67 B

43 1708 es44 propyldecanoate 1.28 A

44 1725 es45 ethyl undecanoate 3.07 A

45 1739 es46 Isobutyl decanoate 2.89 A

46 1764 es47 methyl 
2-hydroxy-benzoate 0.65 0.27 0.23 0.46 0.35 0.25 0.33 0.08 0.23 0.45 B

47 1771 es48 Ethyl benzeneacetate 1.54 1.12 0.15 0.04 0.62 0.30 0.20 0.10 0.23 B

48 1776 es49 diethyl4-oxoheptadedioat
e 0.11 B

49 1776 es50 diethyl succinate 0.33 A

50 1777 es51 diethyl 
4-oxo-5-penylpentanoate 2.03 B

51 1799 es52 phenethyl acetate 3.86 29.2
3 1.16 1.31 11.5

5 1.20 1.89 12.9
3 0.16 1.73 12.9

6 A

52 1833 es53 ethyl dodecanoate 160.
25 1.07 0.27 0.16 0.26 1.45 0.79 0.68 0.00 0.19 0.40 A

53 1844 es54 Isoamyldecanoate 7.64 0.09 B

54 1854 es55 neopentyl nonyl oxalate 0.04 0.09 0.14 B

55 1866 es56 ethyl3-phenylpropanoate 2.02 0.03 0.17 B

56 1876 es57 ethyltridecanoate 0.65 A

57 1880 es58 ethyl 3-methylbutyl 
butanediate 4.92 0.65 0.03 0.14 0.46 0.31 0.05 B

58 1894 es59 Ethyl 2,4-decadienoate 0.86 B

59 1904 es60 methyldodecadienoate 0.88 B

60 1923 es61 ethyldecanoate 1.02 B

61 1965 es62 Ethyl 4-methyloctanoate 0.13 B

62 1982 es63 farnesyl acetate 2 0.41 B

63 2031 es64 ethyltetradecanoate 69.2
7 0.48 0.13 0.17 0.16 0.82 0.34 0.78 0.36 A
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64 2040 es65 ethylnonanoate 1.30 B

65 2046 es66 ethyl 10-hendecenoate 0.84 B

66 2095 es67 3-methylbutyl3-Phenylpr
opionate  0.32 B

67 2125 es68 Ethyl pentadecanoate 0.72 A

68 2145 es69 2-phenylethyl 
3-Chloropropionate 0.55 B

69 2228 es70 ethyl hexadecanoate 20.6
6 0.34 0.06 0.12 0.08 0.22 0.05 1.72 0.20 A

70 2252 es71 ethyl 9-hexadecenoate 2.71 0.53 A

71 2496 es72 Ethyl linoleate 0.58 B

alcohols

2 1098 al2 Isobutyl alcohol 0.80 0.65 1.29 0.15 0.48 2.53 0.47 0.98 0.47 1.04 1.08 A

3 1146 al3 1-Butanol 0.22 0.26 0.15 0.09 A

4 1202 al4 1-pentanol 28.0
5 

13.5
8 

33.4
9 A

5 1204 al5 Isoamyl alcohol 42.0
9 7.58 30.4

4 
41.8

3 
17.7

5 A

6 1291 al6 2-methyl-1-Pentanol 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A

7 1341 al7 1-hexanol 0.14 0.29 0.12 0.14 0.09 0.13 0.10 A

8 1441 al8 1-heptanol 0.09 A

9 1474 al9 2-ethyl-1-hexanol 0.20 0.17 0.68 0.07 0.06 0.28 A

10 1500 al10 2-nonanol 0.17 0.05 A

11 1540 al11 1-octanol 0.37 0.29 0.08 A

12 1641 al12 1-nonanol 0.84 0.33 0.06 0.45 A

13 1700 al13 2-tridecanol 0.78 B

14 1745 al14 3,7-dimethyl-6-Octenol 0.18 0.04 0.03 0.13 0.20 0.07 0.17 0.02 0.23 B

15 1763 al15 2-methyl-2-dodecanol 0.11 0.13 0.02 B

16 1763 al16 2-Methyl-2-nonanol 0.24 A

18 1887 al18 2-phenylethanol 14.5
0 

19.9
5 

18.0
2 3.15 24.5

2 
17.2

8 4.30 8.93 1.60 7.54 21.2
8 A

aldehydes

1 1076 ad1 hexanal 0.26 0.04 0.89 A

2 1280 ad2 octanal 0.35 A

3 1315 ad3 2-heptenal 0.14 A

4 1379 ad4 nonanal 0.60 0.15 0.30 0.70 0.44 0.06 0.15 A

5 1419 ad5 2-octenal 0.87 A

6 1456 ad6 2-furancarboxaldehyde
(furfural) 8.17 0.36 0.75 A

7 1486 ad7 decanal 0.41 0.31 A

8 1514 ad8 benzaldehyde 0.09 0.09 0.85 0.06 0.14 A

9 1522 ad9 2-nonenal 0.42 A

10 1630 ad10 2-decenal 0.43 A

11 1640 ad11 heptanal 1.22 B

12 1640 ad12 4-methyl-benzaldehyde 0.24 0.09 0.31 0.09 B

acids

1 1436 ac1 butanoic acid 0.13 A

2 1437 ac2 pentanoicacid 0.63 A

3 1616 ac3 2-methyl-2-pentenoicaci
d 0.32 B

4 2034 ac4 octanoic acid 0.18 0.47 0.02 0.24 0.33 0.40 0.03 0.62 A
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5 2245 ac5 Decanoic acid 9.03 0.31 0.11 0.31 B

6 2455 ac6 Dodecanoic acid 1.07 B

ketones

1 1042 ke1 2-methyl-3-heptanone 0.56 B

41 1376 ke2 2-nonanone 0.15 0.06 0.13 0.11 0.14 0.05 0.11 A

2 1549 ke2 4-iospropylcyclo-2-hexe
none 2.46 B

3 1582 ke3 2-undecanone 1.61 0.15 0.07 0.06 0.08 B

4 1753 ke4 Thujone 0.96 B

5 1792 ke5 2-tridecanone 1.03 B

6 1863 ke6 5-phenyl-2-pentanone 0.32 B

7 1998 ke7 2-pentadecanone 1.02 B

172 2010 ke8 dihydro-5-pentyl-2(3H)-
Furanone 0.57 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 B

volatile phenols

1 1841 ph1 2-methoxy-Phenol 0.44 0.31 0.15 B

2 2172 ph2 2-methoxy-4-vinylpheno
l 0.39 B

3 2281 ph3 2,4-bis(1,1-dimethylethyl
)-Phenol 0.91 0.88 0.74 0.86 0.79 0.51 0.55 0.66 0.35 0.37 0.62 B

furans

1 1222 fr1 2-pentyl-furan 1.06 0.08 0.85 0.13 A

2 1442 fr2 1-methoxy-2-ethoxyethyl
-furan 1.15 0.43 B

3 2199 fr3 2-octyl-furan 0.60 B

hydrocarbones

1 <945 hc1 1,1-diethoxy-ethane 0.69 3.51 1.32 0.53 A

2 1080 hc2 3-methyl-heptane 0.54 B

3 1249 hc3 1,1,2,2-tetraethoxy-ethan
e 0.39 B

4 1279 hc4 1,4-dimethyl-Bicyclo[2.1
.0]pentane 1.03 B

5 1344 hc5 (1-methylbutyl)-oxirane 1.03 B

6 1441 hc6 1,2-dimethyl-cyclopenta
ne 0.17 B

7 1440 hc7 1,1-dimethyl 
cyclohexane 0.91 B

8 1494 hc8 Pentadecane 0.54 A

9 1512 hc9 vitispirane 2.01 B

10 1741 hc10 cyclodecane 0.22 0.21 B

11 1743 hc11 Butyl-2-methylcycloprop
ane 3.75 B

12 2082 hc12 Tricyclo[5.3.0.0(3,9)]dec
ane 1.75 B

13 2143 hc13 cyclododecane 0.61 B

miscellaneous

3 1141 ms3 decamethyl-cyclopentasil
oxane 0.35 0.29 0.29 0.17 0.30 0.24 0.30 0.31 0.21 0.18 0.22 B

5 1246 ms5 Styrene 0.68 0.03 A

7 1270 ms7 Benzoylbromide  0.09 0.09 0.18 0.25 0.13 0.20 B

9 1303 ms9 dodecamethyl-cyclohexa
siloxane 0.22 0.16 0.16 0.10 0.19 0.29 0.28 0.41 0.08 0.09 0.17 B
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11 1366 ms1 3-acetyl-thiophene 0.51 B

12 1400 ms2 2,3-dihydro-1,1,5,6-tetra
methyl-1H-Indene 0.62 B

13 1407 ms3 1,3-bis(1,1-dimethylethyl
)-Benzene 1.68 0.72 0.37 0.54 0.20 0.50 0.22 0.31 0.15 0.19 0.27 B

14 1403 ms4 3-ethyl-2-methyl-1,3-hex
adiene 0.14 B

15 1411 ms5 1,2,3,5-tetramethyl-benz
ene 0.48 0.39 0.07 0.10 0.13 B

19 1462 ms6 tetradecamethyl 
cycloheptasiloxane 0.51 0.23 0.15 0.11 0.34 0.87 B

20 1477 ms7 1,2,3,5-tetramethyl-benz
ene 0.79 0.10 0.09 0.04 B

21 1489 ms8 2-Biphenylacetonitrile 0.18 B

24 1531 ms9 Cyclopentathiazole 0.14 B

27 1569 ms10 4,4-dimethyl-5-oxo-Pent
anenitrile 0.72 B

28 1641 ms11 3-methyl-2-undecene 0.38 B

29 1644 ms12 2,6-dimethyl-2,6-Octadie
ne 0.06 0.12 B

30 1671 ms13 Diisopropylamine 0.20 B

31 1688 ms14 1-hexadecyne 0.46 B

32 1738 ms15 3-carene 0.49 B

35 1759 ms16 1-(1,5-dimethyl-4-hexen
yl)-4methyl-benzene 0.44 B

36 1776 ms17 3-Acetyl-2-oxo-1,3-oxaz
olidine 0.21 B

37 1898 ms18 2,4-dimethyl-Quinoline 1.44 B

38 1916 ms19 1,6-cyclodecadiene 0.31 B

39 1958 ms20 3-methyl-butanamide 0.49 B

40 1976 ms21 5-undecyne 0.77 B

41 1989 ms22 phenyl-Propanamide 0.60 B

42 2017 ms23 3,4-dimethoxy-Styrene 0.31 0.12 B

43 2072 ms24 4-Fluoro-3-nitrotoluene 0.33 B
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Fig. 6. 시판 증류식 소주 11종 향기성분 분석결과를 활용한 주성분 분석(65종 향기성분 적용)
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Fig. 7. 시판 증류식 소주 10종 향기성분 분석결과를 활용한 주성분 분석(65종 향기성분 적용)
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     다. HS-SPME을 이용한 시판 증류식 소주 6종의 GC-O 분석

      GC-O 분석을 위한 시료선정은 향기성분 및 묘사분석 분석결과를 바탕으로 주성분 분석

을 통해 서로 다른 관능 및 향기특성을 나타내는 6종(MSJ, HAJ, JRJ, MBJ, NKJ, WHJ)을 분석 

시료로 선정하였다. 휘발성향기성분과 묘사분석 결과의 PCA는 Fig. 8, 9와 같다.

Fig. 8. 시판 증류식 소주 11종 향기성분 분석결과(왼), MSJ를 제외한 증류식 소주 10종 향기성

분 분석결과(오)를 활용한 주성분 분석(65종 향기성분 적용)

Fig. 9. 시판 증류식 소주 12종 묘사분석결과를 활용한 주성분 분석 (10개 향기 관능특성적용)
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 GC-O 분석결과는 Table 12와 같다. 분석결과 총 44종의 향기활성성분이 검출되었고

문헌과의 비교를 통해 33개의 향기활성물질이 동정되었다. 그 중 3개 이상 시료에서 2명 이상

의 패널이 검출한 주요 향기활성성분은 ethyl-3-methylbutanoate, Isobuthyl alcohol, Isoamyl

acetate, ethyl hexanoate, ethyl heptanoate, ethyl octanoate, ethyl decanoate, Diethyl

butanedioate, 2-phenyl ethanol, ethyl tetradecanoate, 로 총 10개의 향기활성성분이 주요한 성

분으로 나타났다. 2차년도의 발효제의 주요향기활성성분으로 알데하이드와 케톤류가 많았던 것

과 비교하여 증류식 소주의 경우 증류과정을 거치면서 증류 시 에스테르화 반응에 의해 에스

터류의 향기성분이 대부분의 주요향기활성성분으로 검출되었다고 보여진다. 또한 11종의 국내

시판 증류식 소주의 GC-MS 분석 시 주요 휘발성향기성분으로 ethyl hexnoate, ethtyl

octanoate, ethyl decanoate, ethyl dodecanate, 1-pentanol, Isoamyl alcohol, 2-phenylethanol가

동정 되었으며, GC-O 분석과 비슷한 결과를 나타내었다. 이와 같은 결과는 Ester류는 양적인

면에서 함유량이 적으나 방향(芳香)을 가지는 미량 향기성분으로도 중요시되며 특히 주류에서

alcohol류와 aldehyde류 보다 기여도가 큰다는 연구결과들과 일치하는 결과를 보였다.

각각의 시료에서 MSJ의 경우 총 16종의 향기활성성분이 동정되었으며 그 중 3명 이상

의 패널이 검출한 주요 성분은 8종(ethyl-3-methylbutanoate, ethyl hexanoate, 2-pentyl-furan,

ethyl octanoate, 2-phenylethyl acetate, 2-phenyl ethanol, ethyl tetradecanoate, ethyl

pentadecanoate)으로 휘발성향기성분분석 선행연구와 Aroma description을 비교한 결과

2-phenyl ethanol(mild, warm, rose, honey-like)과 ethyl pentadecanoate(odorless)를 제외한 6

종의 향기성분이 주요 향기활성성분으로 동정되었다. JRJ의 경우 14종의 향기활성성분 중 5

종(Isobuthyl alcohol, ethyl hexanoate, ethyl heptanoate, ethyl nonanoate,2-phenyl ethanol)이

3명이상이 패널이 향기특성을 묘사하였으며 주로 과일향과 브랜디향, 꿀향과 같은 단향이

Aroma description로 나타나 선행연구와 비교하여 5종 모두 JRJ의 주요향기활성성분으로 동정

하였다.

WHJ의 경우 17종의 향기활성성분 중 2종(ethyl octanoate, ethyl-hexadecanoate)의 주요

향기활성성분을 나타냈으며. 브랜디향, 왁스향과 같은 Aroma description을 보여 선행연구와

동일한 결과를 보였다. MBJ의 경우 18종의 향기활성성분 중 3종(ethyl hexanoate, ethyl

octanoate, 4-ethyl phenol)으로 과일향, 브랜디향, 단향의 Aroma description를 보이는 주요향

기활성성분으로 동정되었다. NKJ의 경우 10종의 향기활성성분 중 1종(Diethyl butanedioate)으

로 나타났다. GC-MS 분석 시 휘발성향기성분의 양이 가장 적게 분석 되었던 결과와 GC-O

분석 결과와 일치하는 것으로 나타났다. HAJ의 경우 13종의 향기활성성분 중 7종

(ethyl-3-methylbutanoate, Isoamyl acetate, ethyl hexanoate, ethyl heptanoate, Isopentyl

octanoate, 2-phenyl ethanol, ethyl tetradecanoate)의 주요향기활성성분을 동정했다.

GC-O 분석을 통하여 3개 이상 시료 검출되었으며 주요향기활성성분으로 2번 이상 동정

된 향기활성성분은 총 6종(ethyl-3-methylbutanoate, ethyl hexanoate, ethyl heptanoate, ethyl

octanoate, 2-phenyl ethanol, ethyl tetradecanoate1)으로 나타났다. 2-phenyl ethanol의 경우

alcohol류 중 장미, 오렌지 꽃과 같은 천연 정유에서 발견되는 향기성분으로 알려져 있으며 멥

쌀, 보리쌀, 찹쌀탁주에서도 향기성분분석 시 높은 면적비율을 차지한다고 알려져 있다. ethyl

octanoate는 파인애플향을 나타내는 것으로 보고되어지고 있으며 증류과정에서 octanoic acid

와 ethanol이 에스테르화반응을 통해 생성되어진다고 생각된다. ethyl hexanoate는 사과의 주요

향기성분으로 알려져 있으며 국내 시판탁주에서 검출되어 보고되어진바 있다.
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Table 12. 증류식 소주 6종의 GC-O 분석 결과
RI KI Tentative   identification Detection   frequency Aroma   description Aroma characteristics

　 　 　 MSJ JRJ WHJ MBJ NKJ HAJ 　 　

esters

<945 875 Ethyl acetate 2 0 0 2 0 0 꽃, 단향 ether-like, fruity odor

1033 1025 ethyl butyrate 0 0 2 0 0 0 사과, 과일향 banana, pineapple odour

1063 1066 ethyl-3-methylbutanoate 3 2 2 0 0 3 청포도, 포도사탕, 알코올, 에탄올,  꽃향 vinous, apple-like odor

1111 1110 Isoamyl acetate 0 0 0 2 2 3 코코넛향, 바나나, 바닐라향,  상큼한향 bananan-like odor

1210 1107 Isoamyl formate 0 0 2 0 0 0 화이트와인,  술향 plum-like odour

1219 1223 ethyl hexanoate 4 4 2 3 2 4 건과일향,  알코올향, 과일향,  식초, 단향,  wine like odor

1318 1321 ethyl heptanoate 2 4 0 0 0 4 브랜디향. 꽃향, 단향, 바나나향 wine, brandy-like

1337 1325 ethyl lactate 0 0 0 2 0 0 빵굽는냄새, 카라멜향 ethereal, buttery odour

1337 1346 isobutyl hexanoate 0 0 2 0 0 0 단향, 사탕향 fruity, cocoa odour

1429 1423 ethyl octanoate 4 0 3 3 2 2 꽃향, 브랜디, 건과일향, 청포도향,알코올, wine brandy, fruity floral odour

1444 1648 Isopentyl octanoate 0 0 0 0 0 3 커피향, 에탄올향 fruity odour

1471 1426 ethyl-7-octanoate 0 0 0 2 0 0 메주가루냄새, 발효향 odorless

1520 1523 ethyl nonanoate 0 3 0 0 0 2 사과향, 대추달인향, 초코바닐라향, 바닐라향 fatty, fruity brandy-like odour

1625 1624 ethyl decanoate 2 0 2 2 0 0 나무탄내, 약냄새, 약품냄새, 가루약냄새 oily brandy-like odour

1664 - Diethyl butanedioate 2 2 0 2 3 2 꽃향, 브랜디향,  밀크카라멜, 단향 faint pleasant odour

1764 - methyl-2-hydroxybenzoate 0 2 0 0 0 0 단향, 배향 with an odour of wintergreen
1739 1757 isobutyl decanoate 2 0 0 0 0 0 구린내 흙냄새 odorless

1799 1773 2-phenylethyl acetate 4 0 0 0 2 0 곡물냄새, 건과일향, 남자향수냄새 very sweet, rosy-fruity honey-like 

2031 2027 ethyl tetradecanoate 3 0 0 2 0 3 누룩향, 효모향, 군덕내, 빨래삶는향 waxy odour

2125 2144 ethyl pentadecanoate 3 0 0 0 0 0 곰팡이향, 누룩향, 찐옥수수향 odorless

2228 2252 ethyl-hexadecanoate 0 0 3 0 0 0 효모냄새, 식초향, 막걸리냄새 waxy odour
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RI KI Tentative   identification Detection   frequency Aroma   description Aroma characteristics

　 　 　 MSJ JRJ WHJ MBJ NKJ HAJ 　 　

alcohols

945 915 Ethanol 0 0 2 2 2 0 식초, 과일식초, 레몬, 박하, 과일 weak, ethereal, vinous odor

1098 1054 Isobuthyl alcohol 0 3 2 2 0 2
솔잎향, 멘솔향, 단향, 달고나향, 

청포도향
sweet, musty odor

1146 1121 1-butanol 0 0 2 0 0 0 고무냄새, 고무탄내 mildly alcoholic odor

1204 1185 Isoamyl alchol 0 2 0 0 0 0 누룽지향 disagreeable odor
1341 1316 1-hexanol 0 0 0 0 2 0 새콤달콤한 과일 mlid sweet, green

1887 - 2-phenyl ethanol 4 4 2 0 0 3
 홍삼캔디, 과일향, 브랜디, 럼향, 

열대과일, 꽃향, 
mild, warm, rose, honey-like

1982 1971 phenol 0 0 0 0 0 2 과일향, 오이향 a sweet, acrid odor
2145 - 4-ethyl phenol 0 0 0 3 0 0 빵냄새, 빵굽는냄새, 버터빵냄새 sweet odour   

aldehydes, ketones, Miscellaneous

<945 - unknown 0 0 2 0 0 0 화이트와인,  청포도향 　
1042 - unknown 0 0 0 2 0 0 메주, 술향

1042 - unknown 0 0 0 2 0 0 메주향, 술향

1141 - unknown 2 0 0 0 0 0 꽃향, 누룩향

1222 1229 2-pentyl-furan 3 0 0 0 0 0 민트향,  아세톤 fruit odor
1280 1278 Octanal 0 2 0 0 0 0 단향, 카라멜향 fatty orange odor
1376 1420 2-nonanone 0 2 2 0 0 0 청포도향, 스파클링와인, 단향, 시큼한향 fruity, floral, fatty, herbaceous odor
1489 - unknown 0 0 0 2 0 0 포도향, 건포도향

1554 - unknown 0 0 0 2 0 0 코코넛향, 코코넛

1741 - unknown 0 0 0 0 2 0 꽃, 과일향

1854 - unknown 0 0 0 0 4 0 군밤냄새, 효모향, 분냄새

2010 - unknown 0 2 0 0 0 0 와인향, 와인

2017 - 3,4-dimethoxy-Styrene 0 0 2 0 0 0 간장향, 맛밤향 sweet, floral penetrating aroma
2046 - unknown 0 0 2 0 0 2 바닐라커피향, 단향

2281 - unknown 2 2 0 2 2 0
메주향, 시큼한향,  식초향, 아세톤,꿀향,  

바나나향
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 3. 시판 증류식 소주의 정량적 관능특성 분석

가. 묘사특성 용어 선정

국내시판 증류식 소주 12종에 대하여 묘사특성 용어를 도출한 결과는 Table 13과 같다.

향에서는 알코올향, 과일향, 신향, 단향, 누룩향, 효모향, 구수한향, 브랜디향, 아세톤향, 화학약

품향의 10가지 항목, 맛에서는 알코올맛, 신맛, 쓴맛, 효모맛, 단맛, 과일맛의 6가지 항목, 텍스

쳐/입안감촉에서는 떫은맛, 청량감, 쏘는 느낌, 지속성, 목넘김, 바디감의 6가지 항목이 도출되

었다. 묘사용어 추출을 통해 얻어진 묘사용어들 중 Stone과 Sidel이 제시한 방법에 따라 평가

할 시료에 대해 최종적으로 개념의 일치가 얻어진 특성 총 22가지의 용어가 선정되었다.

나. 묘사분석을 이용한 시판 증류식 소주의 관능특성

국내시판 증류식소주 12종의 삼원 분산분석(three way analysis of variance)결과는

Table 14와 같다. 각 시료(sample)간에는 알코올맛, 텍스처/입안감촉 전반을 제외한 모든 항목

에서 유의적인 차이가 나타났다(p<0.05). 전반적인 텍스처/입안감촉의 각 시료(sample)간에는

모두 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 이는 본 실험에서 알코올 도수를 20도로 보정하여 연

구결과에 영향을 미친 것으로 여겨진다. 증류식 소주의 패널과 시료간의 교호작용

(judge*sample)이 일부인 12가지 항목(신향, 과일향, 효모향, 누룩향, 아세톤향, 화학약품향, 브

랜디향, 단맛, 쓴맛, 효모맛, 떫은맛, 목넘김)에서 확인되었으나 이러한 차이에도 불구하고 시료

간의 유의적 차이가 확인되었다. 반면 그 외의 항목(rep*judge, rep*sample)에서는 낮은 수준의

유의적 교호작용이 나타났다. 이를 통해 서로 다른 방식으로 패널 간에 시료의 평가가 이루어

졌으나, 시료 간에 유의적인 차이가 있는 것으로 보아 반복실험에 따라 전반적으로 패널들이

시료간의 평가를 일관된 방법으로 이루어졌음을 알 수 있었다.
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Table 13. 증류식 소주의 관능특성 정의 및 표준물질 정보

Attribute Written definition physical standards

code          향 (Aroma) ( 약한 - 강한 )

Alcohol Alcohol (알코올향) Alcohol aroma 25% (W/V) ethanol

Sour Sour (신향) sour aroma
1 mL vinegar 
/50 mL distilled water

Sweet Sweet (단향) Sweet aroma
Honey 20 g 
/100 mL distilled water

Fruits Fruits (과일향) From fruit aroma (ex : pear)
Crushed pear 30 g 
/30 mL distilled water

Nuruk Nuruk (누룩향) Nuruk aroma
Nuruk 10 g
/100 mL distilled warm water

Yeast Yeast (효모향) From activated yeast aroma
Yeast 0.1% in 10% warm
sugar solution overnight

Brandy Brandy (브랜디향) Brandy aroma
70 mL brandy 
/30 mL distilled water

Aceton Aceton (아세톤향) Aceton aroma
5 mL aceton 
/100 mL distilled water

Bleach Bleach (화학약품향) From Bleach aroma in hydrogen peroxide
2 mL hydrogen peroxide
/100 mL distilled water

Barley Barley (구수한향) From artipical barely artipical barely drink

맛 (Flavor/Taste)
( 약한 - 강한 )

Alcohol_T Alcohol (알코올맛) Alcohol taste 25% (W/V) ethanol

Sweet_T Sweet (단맛) Sweet taste sucrose 6% (W/V)

Fruits_T Fruits (과일맛) From fruits taste (ex : green grape)
50 mL white wine
/500 mL distilled water

Sour_T Sour (신맛) Sour taste Citric acid 0.25% (W/V)

Bitter_T Bitter (쓴맛) Bitter taste Anhydride caffeine 0.1%

Yeast_T Yeast (효모맛) From activated yeast taste
Yeast 0.1% in 10% warm
sugar solution overnight

텍스퍼/입안감촉 (Texture/ Mouthfeel)
( 약한 - 강한 ) 

Astringent Astringent (떫은감) Mouthfeel of dryness Aluminium sulfate 0.1% (W/V)

Body Body (바디감) Full-bodyness while tasting No physical standards

Continuation Continuation (지속성) Feeling of continuing taste No physical standards

Pungent Pungent (톡쏘는느낌) Pungent taste No physical standards

Swallow Swallow (목넘김) Irritation while swallowing No physical standards

Cooling_s Cooling sensation (청량감) Cool feeling Crushed peppermint candy
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묘사분석 결과는 10명 검사원의 2회 반복 측정한 결과의 평균점과 다중비교검정

(Duncan's test) 결과는 Table 15와 같다. 관능특성에 관한 시료별 평균값 비교 및 유의도 검

정에 관한 내용은 9점 척도를 사용하였다. 시료간의 차이를 잘 파악하기 위해 cob-web 그래프

로 Fig. 10과 같이 제시하였다. 향 특성 분석 결과를 살펴보면 HAJ시료가 6.50로 알코올향이

가장 높게 나왔고, MBJ시료가 4.75로 가장 낮게 나타났다. 단향과 과일향은 OKJ, WHJ, HYJ

시료가 높게 나타났고, MSJ, MBJ, KSJ시료가 낮은 강도를 나타내며 두 특성사이에 유사한 경

향이 있음을 볼 수 있었다. 구수한향과 효모향은 원재료가 보리인 WHJ, SKJ시료가 높게 나왔

고 누룩냄새는 MSJ시료가 6.05로 높게 나오고 다른 시료들은 중간 강도 6점을 넘지 않으며 유

사한 강도 수준을 보였다. 술덧을 제조할 시 원료 및 증류하는 방법, 숙성방법 등 제조방법이

최종 시료의 향 특성에 여러 측면으로 영향을 미치는 요인으로 보여 진다. 브랜디향은 참나무

통에 10년 숙성한 JRJ시료가 6.70, 오크통에 10년 숙성한 OKJ시료가 6.00로 다른 시료에 비해

높은 강도를 보였다. 발효주를 증류한 후 목통에 저장 숙성한 술은 숙성과정 중에 목통으로부

터의 향미가 생성되어 술의 품질을 상승시키는 작용을 하는 것으로 알려져 있다.

맛 특성을 살펴보면 증류식 소주의 높은 알코올의 특성상 알코올맛과 단맛 이외에는 다

른 맛의 특성이 크게 나타나지 않았다. 알코올맛의 경우 모든 시료가 중간 값 5점 이상으로 시

료의 특성이 잘 반영된 결과이며 특히 HAJ시료가 6.85로 알코올향 6.50과 동일하게 높은 값을

보였다. 신맛과 효모맛에서는 대부분의 시료가 중간 값 5점 이하의 값을 보이며 증류식 소주의

도드라지지 않는 특징임을 볼 수 있었다. 증류식 소주의 특성상 쓴맛이 두드러지는 높은 값을

보일 것으로 예상하였으나, MSJ시료 6.10값을 제외하고는 전체적으로 중간 값인 5점대를 나타

냈다. 이는 증류식 소주의 도수를 20 도로 조절한 결과로 여겨진다.

입안감촉을 나타내는 떫은맛과 바디감은 대체적으로 모든 시료에서 낮은 강도를 나타내

었으며 청량감과 지속성의 경우 평균정도의 강도를 나타내며 시료간의 격차가 크게 나타나지

않았다. KSJ, MSJ시료가 다른 시료에 비해 입안 감촉 특성 전반적으로 높은 수준을 보였다.

이는 제조방법을 달리하여 나타난 결과로 생각되어진다. KSJ, MSJ시료는 나머지 10개의 시료

가 감압증류를 이용하여 만들어진 것과 달리, 상압증류 방법을 이용하여 내린 증류식 소주이

다. 상압증류 방법을 이용하면 증류식 소주에 좀 더 강한 특성이 나타나는 선행연구와 일치하

는 결과로 보여 진다.

묘사분석 결과로 도출된 관능특성 용어간의 상관관계 유의적 차이를 보이지 않은 입안

감촉을 제외하여 분석하였다. 분석결과는 Table 16과 같다. 알코올향은 효모향, 구수한향과 음

의 상관관계를 나타내었으며 아세톤맛, 알코올맛과는 높은 양의 상관관계를 나타내며 향과 맛

이 동일한 평가로 이루어졌음을 알 수 있었다. 신향은 알코올맛과 음의 상관관계 나타냈다. 단

향과 과일향은 과일맛과 서로 높은 양의 상관관계를 보였으며, 누룩향과 효모맛과는 음의 상관

관계를 나타냈다. 발효향미인 구수한향, 누룩향, 효모향, 효모맛은 서로 특성 간에 높은 양의

상관관계를 보이며, 관능특성이 서로 연관되어 있음을 알 수 있었다.

묘사분석 데이터에 대한 주성분 분석(Principal Component Analysis) 결과는 Fig. 11과

같다(분산분석 결과 유의적 차이가 없었던 알코올맛, 전반적인 텍스처 특성은 제외하였다.).

Fig. 11. a)의 경우 관능적 특성을 점으로 제시하였고 Fig. 10. b)의 경우 각 시료의 분포를 나

타내었다. 그림에서 보이는 바와 같이 분석결과는 첫 번째 주성분 PC1은 데이터 편차의

37.35%, 두번째 주성분 PC2는 전체 데이터 편차의 23.71%로 각각 데이터 값을 대표하고 있다.

Fig. 7의 관능특성 항목의 분포를 보면 PC1의 음의 방향으로 과일향, 과일맛, 단향, 단맛, 브랜
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디향이 나타났고 오른편으로는 효모 관련특성(효모향, 효모맛, 누룩향, 구수한향)이 강한 대비

를 나타났고 서로 가까이 분포하여 상관관계가 높은 것으로 여겨진다. PC2 상으로는 Y축 방

향으로 위쪽으로 신향, 화학약품향의 특성이 나타났고 반대편으로 알코올향과 쓴맛이 분포하였

다.

시료의 분포를 살펴보면 Fig. 11. b)에서 나타난 바와 같이 PC1의 제일 오른편으로

SKJ, WHJ시료가 나타났다. 이 시료들의 원재료는 보리 100%로서 Fig. 5 a)에 PC1의 양의 방

향으로 발효향미(효모향, 효모맛, 구수한향, 구수한맛)이 높게 나타난 것과 상관관계가 있는 것

으로 생각되어진다. 반대편으로는 OKJ, JRJ시료가 분포하였는데 이 시료들은 관능특성 결과,

단향과 단맛, 과일향, 과일맛이 높게 나타났다. 또한 PC1의 왼쪽에 OKJ, JRJ시료가 브랜디향

특성이 나타났는데 이는 참나무통과 오크통에 숙성한 결과로 술을 보관한 통의 종류의 요인으

로 생각되어진다.
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Table 14. 증류식소주 묘사분석의 삼원분산분석 결과(n = 2 reps × 10 judges × 12 samples)

Attribute Rep Judge Sample Judge*Sample Rep*Judge Rep*Sample
Alcohol F value 3.77 1.00 1.05 0.97 0.10 10.83

Pr > F NS1) *** *** NS NS NS

sour F value 2.59 2.05 2.91 1.46 5.57 9.10

Pr > F * *** ** ** ** NS

Sweet F value 0.18 6.29 6.36 1.08 2.47 1.60

Pr > F NS *** *** NS * NS

Fruit F value 0.06 3.46 6.01 1.53 2.40 1.61

Pr > F NS ** *** * * NS

Yeast F value 1.80 5.70 6.94 1.71 0.93 0.99

Pr > F NS *** *** ** NS NS

Nuruk F value 7.51 8.28 14.66 1.62 3.35 2.53

Pr > F ** *** *** ** ** **

Barely F value 6.30 13.93 5.68 1.08 2.25 1.32

Pr > F * *** *** NS * NS

Aceton F value 3.30 10.84 3.30 1.66 1.84 2.03

Pr > F NS *** *** ** NS *

Bleach F value 1.38 14.54 4.55 1.88 2.67 2.83

Pr > F NS *** *** ** ** **

Brandy F value 0.08 22.49 9.76 2.60 2.51 1.85

Pr > F NS *** *** *** * NS

Alcohol_T F value 0.79 10.69 1.47 0.96 0.95 1.05

Pr > F NS *** NS NS NS NS

Sweet_T F value 8.69 5.98 2.65 1.65 2.56 1.49

Pr > F ** *** ** ** * NS

Fruit_T F value 0.37 8.52 3.29 1.39 4.73 0.79

Pr > F NS *** ** NS *** NS

sour_T F value 4.80 30.14 2.34 1.21 2.68 0.81

Pr > F * *** * NS ** NS

Bitter_T F value 0.05 26.74 2.44 1.60 1.23 1.72

Pr > F NS *** ** * NS NS

Yeast_T F value 3.82 8.47 5.76 1.75 1.88 1.11

Pr > F NS *** *** ** NS NS

Pungent F value 0.45 6.91 0.96 1.17 0.88 0.96

Pr > F NS *** NS NS NS NS

Astringent F value 7.75 25.57 1.28 1.44 1.34 2.58

Pr > F ** *** NS * NS **

Cooling_s F value 1.94 7.59 0.67 1.01 0.82 0.73

Pr > F NS *** NS NS NS NS

Continuation F value 0.00 9.26 0.53 1.07 0.89 1.16

Pr > F NS *** NS NS NS NS

Swallow F value 0.00 10.45 1.11 1.43 2.04 1.17

Pr > F NS *** NS * * NS

Body F value 1.87 8.69 1.09 1.03 0.72 1.17

Pr > F NS *** NS NS NS NS

df 1 9 11 99 9 11

1) NS : not significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, ****: p<0.0001
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Table 15. 증류식소주 12종의 관능특성에 관한 시료별 평균값 비교 및 유의도 검정

Code

향 (Aroma)

Alcohol sour Sweet Fruit Yeast Nuruk Barely Aceton Bleach Brandy

JRJ 5.95abc 4.70bcd 6.85a 5.60bcd 4.35ef 3.95bcd 4.30cd 5.90a 5.15abc 6.70a

HYJ 6.45a 4.95abc 6.20abc 6.70a 4.75cde 3.50cde 4.25cd 5.85a 4.65bcd 4.50cde

LPJ 6.25ab 5.15abc 6.15abcd 6.20abc 4.50def 3.70cde 4.15cde 5.60ab 5.25ab 4.35cde

MBJ 4.75d 4.45cd 4.75f 4.35g 5.55abc 5.50a 5.20ab 4.70cd 4.60bcd 4.70bcd

NKJ 6.20ab 5.20ab 5.40def 5.10defg 4.05ef 4.00bc 4.90abc 4.50d 4.55bcd 4.25de

WHJ 5.50bcd 5.50a 6.40ab 6.05abc 5.85ab 4.65b 5.10ab 4.80bcd 4.45cd 4.80bcd

SKJ 5.20cd 4.95abc 5.40def 5.40cdef 6.15a 5.50a 5.60a 4.45d 4.25d 5.00bc

OKJ 5.95abc 5.25ab 6.60a 6.40ab 4.50def 3.65cde 4.65bc 5.45abc 4.20d 6.00a

HAJ 6.50a 4.45cd 5.65bcde 5.65bcd 3.90f 3.20de 3.45e 5.45abc 4.05d 4.50cde

MSJ 6.05ab 5.05abc 4.85f 4.60fg 4.80cde 6.05a 4.65bc 5.35abc 5.65a 4.85bcd

HBJ 6.05ab 4.15d 5.50cdef 5.55cde 3.80f 3.10e 3.85de 5.40abc 3.95d 3.85e

KSJ 6.25ab 5.25ab 5.15ef 4.75efg 5.25bcd 5.45a 5.35ab 5.75a 5.55a 5.25b

LSD
(5%)

0.76*** 1.01** 0.79*** 1.04*** 1.07*** 0.96*** 0.79*** 1.03*** 1.04*** 1.14***

1) Mean±SD. 9 point scale(0: none, 1: very weak, 5: normal, 9: very strong)
2) Means with the same letter in a row are not significantly different p<0.05 level by Fisher's least significant 
difference(LSD) test.
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Code

맛 (Flavor / Taste)
텍스처/입안감촉

(Texture / Mouthfeel)

Alcohol_
T

Sweet_T Fruit_T sour_T Bitter_T Yeast_T Pungent
Astringe

nt
Cooling_

s
Continua

tion
Swallow Body

JRJ 6.20 6.15ab 5.45ab 4.90abc 4.95cd 4.25fg 5.40 5.00 5.80 5.50 5.75 5.25

HYJ 6.50 5.60bcd 5.00abc 5.00ab 5.95ab 4.80cdef 5.15 5.05 5.45 5.20 5.45 5.00

LPJ 6.40 6.10ab 5.10abc 5.10ab 5.25bcd 4.15fg 5.75 4.90 5.95 5.85 5.70 4.90

MBJ 6.05 5.35cd 4.10e 4.25cd 5.30bcd 5.55ab 5.50 5.10 5.35 5.50 5.95 5.35

NKJ 6.25 5.30d 4.75bcde 4.45bcd 5.65abc 5.00bcde 5.70 5.00 5.30 5.65 5.70 5.05

WHJ 6.00 6.05abc 5.60a 4.90abc 4.75d 5.00bcde 5.45 5.00 5.50 5.20 5.15 4.50

SKJ 5.85 6.30ab 4.90abcd 5.15a 5.50abc 5.90a 5.30 5.25 5.35 5.55 5.15 5.00

OKJ 6.00 6.65a 5.35ab 4.80abc 5.45abcd 4.45efg 5.60 4.70 5.75 5.40 5.50 5.05

HAJ 6.85 5.70bcd 4.55cde 4.10d 5.35bcd 4.70def 5.00 4.45 5.80 5.05 5.50 4.85

MSJ 6.15 5.60bcd 4.25de 4.75abcd 6.10a 5.50abc 5.35 5.00 5.35 5.35 5.10 5.10

HBJ 6.80 6.20ab 5.35ab 4.70abcd 5.30bcd 3.90g 5.15 4.30 5.70 5.40 5.35 4.60

KSJ 6.25 5.95abcd 5.15abc 5.30a 5.95ab 5.35abcd 6.05 5.25 5.95 5.50 5.85 5.35

LSD
(5%)

NS 0.90** 0.86** 0.73* 0.92** 0.96*** NS NS NS NS NS NS

1) Mean±SD. 9 point scale(0: none, 1: very weak, 5: normal, 9: very strong)
2) Means with the same letter in a row are not significantly different p<0.05 level by Fisher's least significant 
difference(LSD) test.
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(1) 알코올향, 브랜디향 관련 특성이 강한 시료   

   

(2) 효모향, 구수한맛 관련 특성이 강한 시료  

Fig. 10. 시판 증류식소주의 관능특성 평가결과 그래프 (n=10 judges x 2 replications).
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(3) 신맛, 쓴맛, 떫은맛이 강한 시료 

(4) 단맛, 과일맛, 바디감이 강한 시료

Fig. 10. 계속
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(5) 신향, 아세톤향, 화학약품향이 강한 시료

(6) 단향, 단맛, 브랜디향과 대비되는 화학약품향, 쓴맛 시료

Fig. 10. 계속
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(7) 알코올향, 아세톤향과 대비되는 구수한향, 효모향 시료

(8) 과일향 단맛과 대비되는 쓴맛과 구수한향 시료

Fig. 10. 계속
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(9) 아세톤향, 알코올향과 대비되는 단맛과 단향 시료

Fig. 10. 계속
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Table 16. 증류식소주 12종의 관능특성 용어간의 상관관계 분석 결과

 1) Bold Italic numbers indicate significance correlation coefficients(p<0.05)
 2) Blank denotes no significant correlation.

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1. Alcohol 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

2. Sour 0.09 1

3. Sweet 0.27 0.27 1

4. Fruit 0.40 0.23 0.83 1

5. Yeast -0.72 0.40 -0.19 -0.20 1

6. Nuruk -0.56 0.30 -0.60 -0.71 0.74 1

7. Barely -0.65 0.51 -0.32 -0.42 0.83 0.79 1

8. Aceton 0.66 -0.11 0.42 0.37 -0.45 -0.38 -0.57 1

9. Bleach 0.18 0.40 -0.16 -0.35 0.14 0.53 0.23 0.39 1

10. Brandy -0.12 0.23 0.50 0.06 0.15 0.15 0.21 0.32 0.27 1

11. Alcohol_T 0.65 -0.60 0.02 0.23 -0.77 -0.71 -0.89 0.44 -0.27 -0.50 1

12. Sweet_T -0.17 0.14 0.57 0.49 0.07 -0.22 -0.01 0.24 -0.21 0.46 -0.19 1

13. Fruits_T 0.22 0.30 0.78 0.64 -0.05 -0.45 -0.07 0.32 -0.15 0.32 -0.02 0.72 1

14. Sour_T 0.10 0.52 0.28 0.28 0.40 0.22 0.38 0.30 0.45 0.27 -0.38 0.52 0.56 1

15. Bitter_T 0.36 0.12 -0.53 -0.27 -0.06 0.32 0.13 0.17 0.39 -0.19 0.03 -0.35 -0.47 0.16 1

16. Yeast_T -0.52 0.26 -0.63 -0.58 0.75 0.86 0.77 -0.57 0.20 -0.01 -0.61 -0.37 -0.56 0.04 0.40 1
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    a) 관능특성 분포도

     b) 시료 분포도

Fig. 11. 시판 증류식소주 12종의 묘사분석 데이터의 주성분 분석
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  4. 시판 증류식 소주의 향기성분과 관능특성 모델링

11가지 시판 증류식 소주의 향기 성분과 관능특성간의 관계 파악을 위해 PLSR (Partial

Least Square Regrression Analysis, PLSR)을 이용하여 분석하였다. PLSR 기법은 원인이 되는 다변

량 데이터 (X)에 대해 PCA를 실시하여 소수의 주성분으로 데이터 축약과정을 거친 후 이 주성분을 결

과 데이터 (Y)에 해당하는 다변량 데이터를 회귀분석하는 방법이다. 이러한 방법을 통해 제품의 이화학

특성으로 관능적 특성의 설명을 용이하게 하는 다변량분석기법 중 하나이다. 본 결과는 11종의 시판증

류식 소주의 묘사분석 및 향기성분분석 결과의 주성분분석과 유사하게 나타났다. PLSR의 제

1축과 2축은 59가지 향기 성분 데이터(X 축)과 단맛, 신맛, 짠맛, 구강 촉감의 12가지 맛을 제

외한 12가지 향기 특성의 교차 검정으로 계산되었다. 2가지 PLS 축은 관능 특성 데이터에서

전체 분산의 47%와 향기 성분 데이터의 51%를 설명했다. Fig. 12에서, A는 향기 성분과 관능

적 특성 사이의 관계를 보여주었고, B는 각각 시료의 분포를 나타낸다.

관능적 특성에서, 과일 향은 단 향과 과일 맛과 양의 상관관계를 나타냈고, isobutyl

alcohol(al2), isobutyl acetate(es2), ethyl butyrate(es3), 1,1-diethoxy-ethane(hc1)와

2-nonanone(ke2)와 양의 상관관계를 나타냈다. 특히 과일 향은 isobutyl acetate(es2) ethyl

butyrate(es3)과 각각 r=0.73으로 상당히 높은 상관관계가 있었다. 또한 단향은

isobutylacetate(es2)와 양의 상관관계를 나타냈다. 반면에 PLS1 상의 음의 방향에서, 표백제

향은 상압 증류로 생산된 MSJ와 가까운 위치에 있었다. ethyl lactate(es13), ethyl

nonanoate(es24), ethyl tetradecanoate(es64), ethyl hexadecanoate(es70)와 같은 에스터류는 주

로 PLS1상의 음의 방향에 분포되어 있었고, 이러한 향기성분의 특성은 지방산과 왁스향으로

알려져 있다. ethyl nonanoate(es24), ethyl lactate(es13), ethyl tetradecanoate(es64)와 ethyl

hexadecanoate(es70)은 표백제 향과 양의 상관관계를 나타냈다. 이러한 롱체인의 에스터 물질

은 지방산과 ethyl alcohol 사이의 에스테르반응으로 인해 생성되고 증류식 소주의 독특한 향

을 갖게 된다. 감압 증류로 생산된 것 보다 MSJ와 같은 상압 증류로 만들어진 시료에서 이러

한 향기성분의 양이 매우 높게 나타났다. PLS2에서, isobutyl alcohol(al2), 1-butanol(al3),

1-pentanol(al4)와 같은 알코올류와 benzoylbromide는 관능특성인 알코올 향과 같은 방향으로

나타나 서로 관계가 높은 것으로 여겨진다. 그리고 알코올 향은 benzoylbromide와 높은 양의

상관관계를 나타냈다. 반면에 보리향, 누룩향, 이스트향, 이스트맛은 hexanal(ad1),

nonanal(ad4), benzaldehyde(ad8)과 같은 알데하이드류와 2-methoxy-phenol(ph1) 같은 향기 성

분과 양의 상관관계를 나타냈다.

JRJ, OKJ, HYJ는 단향, 과일향, 과일맛에서 높은 강도를 나타냈다. 100% 보리로 생산된

SKJ와 WHJ와 조리, 수수, 쌀로 생산된 MBJ는 알데하이드류 향기 성분에서 강한 강도를 나타

냈다. 2-methoxy-phenol(ph1)은 보리 향과 상당한 양의 상관관계를 나타냈다. 그리고

2-methoxy phenol(ph1)은 이스트 향과 양의 상관관계를 나타냈다. 이 향기 성분은

fatty-green, 풀냄새, 아몬드 냄새로 알려져 있다. 또한 숙성된 된장의 조리와 숙성과 관계가

있다.

궁극적으로, PLS 분석을 통해 시료는 1차원적으로 나누어지며 상압 증류와 감압 증류 제

품으로 구분되었다. Fig. 12에서, 상압증류 방법으로 만들어진 MSJ에서 감지된 다량의 Esters

화합물은 표백제 향과 유사한 분포를 나타냈다. 반대로, alcohols, acids, aldehydes와 같은 다양

한 향기 물질은 감압 증류로 생산된 다른 시료에서 감지되었다. 진공 펌프를 사용하여 저온에
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서 물질을 분류하는 감압 증류 방법은 덜 가열된 향, 덜 탄 향과 향기 물질을 잘 유지하는 이

점을 나타낸다. 관능적 특성에서, 과일 향, 브랜디 향, 보리 향과 유사한 분포를 나타냈다.

향후 증류식 소주의 주요 품질지표로 활용될 수 있는 향기성분으로는 과일향 및 단향과

높은 상관관계를 나타낸 isobutyl acetate(es2), ethyl butyrate(es3), 1,1-diethoxy-ethane(hc1),

2-nonanone(ke2)으로 나타났다. 반면 상압식 증류식 소주 특유의 지방산이 강한 waxy flavor

를 내는 성분으로는 롱체인의 에스터 물질로 ethyl nonanoate(es24), ethyl

tetradecanoate(es64), ethyl hexadecanoate(es70)으로 나타났고 이러한 성분은 향후 상압식 증

류식 소주 품질특성 분석의 주요 지표로 사용 가능하리라 여겨진다. 반면 보리향, 누룩향, 이스

트향은 hexanal(ad1), nonanal(ad4), benzaldehyde(ad8)과 같은 알데하이드류와

2-methoxy-phenol(ph1) 같은 volatile phenol 성분이 주요 지표로 사용 가능하리라 여겨진다.

향후 좀 더 다양한 증류식 소주의 수집, 향기성분 모니터링 및 데이터베이스화를 통해 좀 더

세밀한 품질 지표 선정이 가능하리라 여겨진다.
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Fig. 12. PLSR loading illustrating the relationship between the volatile compounds(x) and sensory 
characteristic(y) of commercial distilled soju samples. The sample and volatile compound codes are 

defined in Table 1-3.
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5. 저장용기 및 숙성 기간별 제조 증류식 소주의 향기성분 모니터링

가. 숙성 증류식 소주와 시판 증류식 소주의 향기성분 비교 분석

HS-SPME을 적용하여 분석한 저장 용기와 기간을 달리한 숙성 증류식 소주 25종과 시

판 증류식 소주 3종의 향기성분 분석 결과는 Table 17과 같다. 총 28종의 샘플에서 34 esters,

11 alcohols, 4 ketones, 3 aldehydes, 11 miscellaneous, 등 총 95개의 휘발성 향기성분이 검출

되었다. 28종에서 모두 검출 된 휘발성 향기성분은 ethyl acetate (es1), isoamyl acetate (es4),

ethyl hexanoate (es7), ethyl petanoate (es8), ethyl octanoate (es10), 3-methylbutyl octanoate

(es12), ethyl decanoate (es20), diethyl butanedioate (es21), phenethyl acetate (es27), ethyl

dodecanoate (es28), ethyl tetradecanoate (es31) 등 ester 11종, isobutyl alcohol (al1), isomayl

alcohol (al2), pheneylethyl alcohol (al9) 등 alcohol 3종으로 총 14종의 휘발성 향기성분이 모

든 시료에서 검출 되었다. aldehyde 및 ketone, 기타 휘발성 성분 중 모든 시료에서 검출되는

물질은 없었다.

검출된 향기 성분 중 양적으로 주요한 향기성분은 ethyl octanoate (es10)가 가장 많았으며

ethyl decanoate (es20), isoamyl alcohol (al2), phenylethyl alcohol (al9) 순으로 높은 함량을

보였다. 이들 성분은 술에서 발견되는 일반적인 향기 성분으로 본 연구결과에서도 시판 및 숙

성 증류식소주의 주요 휘발성 향기성분으로 확인이 되었다. Esters의 동정된 34개의 향기성분

중에서 강한 과일향을 내는 ethyl acetate (es1)는 오크통숙성 JRJ에서 100.36으로 가장 높은

함량을 보였으며 이는 오크통에서 장기 숙성한 시료에서 높은 함량을 보여 실온 오크통 숙성

의 과일향 특성에 유사한 경향을 나타내었다. 배향을 내는 isoamyl acetate (es4)는 옹기에서

숙성한 시료에서 119.87~188.25의 높은 함량을 보였으며, 오크통 숙성한 증류식 소주에서

20.54~77.42의 낮은 함량을 보였다. 과일향을 지니는 ethyl hexanoate (es7)는 전반적으로 숙성

증류식 소주가 시판 증류식 소주보다 높은 함량을 보였다. 가장 높은 함량을 보인 ethyl

octanoate (es10)는 와인 브랜디, 과일, 꽃향기의 특성을 지녔으며 주로 숙성 증류식 소주에서

높은 함량을 보였다. 한편 숙성 용기에 따라 다르게 발견된 향기 성분으로는 오크 용기의 경우

과일향, 사과향을 내는 ethyl 3-methylbutanoate (es3), 용매향과 발사믹향을 내는 ethyl

furan-2-carboxylate (es19) 등이 존재했다. 스테인레스와 옹기에서는 과일향, 풀향, 효모향을

내는 ethyl pentadecanoate (es33), 풀향, 단향을 내는 isobutyl hexanoate (es9), 브랜디향, 단향

의 isobutyl decanoate (es24)가 존재했다. 옹기의 경우 즉시 증류된 중국 브랜디 및 다양한 식

물로 만든 생주에서 발견된 ethyl tridecanoate (es30)와 pentyl propanoate 등이 존재했다. 위

에 언급된 다양한 esters 성분들 중 ehtyl acetate (es1), isoamyl acetate (es4), ethyl octanoate

(es12), phenylethyl acetate (es27) 는 청주, 막걸리, 맥주, 소주의 주요 향미성분으로 알려져

있어 본 연구와 동일한 결과를 나타냈다.

11개의 동정된 alcohol 성분 중 술 품질을 좋게 하는 isoamyl alcohol (al2)은 모든 시료

에 전반적으로 174.64~594.10의 가장 높은 함량을 보였으며, 오크통 숙성한 시료에서는 숙성기

간에 따른 증가하는 경향을 나타냈다. 또한 꿀향이나 장미향을 내는 phenylethyl alcohol (al9)

은 전반적으로 모든 시료에서 높은 함량을 보였다. ketones, aldehydes, miscellaneous는 모든

샘플에서 거의 검출되지 않았다. 본 결과로 보아, 증류식 소주의 주요휘발성 향기물질은 주로

esters나 alcohols 물질이 대부분이며, 주로 과일향이나, 브랜디향, 꽃향기, 꿀향을 지니는 특성
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을 지녔다. 또한 시판 증류식소주에 비해서 숙성 증류식소주가 더 esters나 alcohols의 다양한

향기물질이 검출되었다. 1-nonanol (al5), 2-undecanol (al6), 1-decanol (al7), 4-ethylguaiacol

(al11)의 경우 오크 숙성 제품에서 주로 동정 되었는데, 이는 오크에서 숙성이 이루어지는 위스

키, 브랜디, 코냑 등에서도 동정되는 성분으로 오크 숙성에 의해 생기는 향기 성분으로 사료된

다. 대부분의 옹기 제품의 경우 숙성된 와인에서 흙향을 낸다고 보고된

1,3,3-trimethyl-bicycloe[2.2.1]heptan-2-ol (fenchol) (al4)이 동정되어, 숙성으로 인해 생성된

물질일 것으로 사료된다.

알데하이드와 케톤 물질들은 당과 펩타이드 사이의 메일라드 반응에 의해 열과 증류 과

정에서 생성될 수 있다. Furfural (ad1)은 캐러멜향, 훈훈한 향 및 단향 등을 내며, decanal

(ad2)과 tetradecanal (ad3)은 fatty한 향 특성을 지니는 향기성분으로 알려져 있다. 알데하이드

물질들은 전반적으로 오크 숙성한 시료에서 높게 나타났다. 이는 오크 및 오크에서 숙성을 하

는 증류주인 브랜디, 위스키 등에서 발견되는 것으로 보아, 오크와 관련된 향기활성 성분인 것

으로 사료된다. methylketone은 지방산의 산화에 의해 생성되며, 코냑의 경우 숙성되는 오크통

의 크기, peroxidase의 농도. 산화에 의해 달라진다. 2-nonanone (ke1), 2-undecanone (ke2),

2-pentadecanone (ke4)과 같은 methylketnone은 코냑에서 중요한 탄화수소이며, 숙성 조건에

따라 다르지만 숙성에 따라 농축된다고 보고된다. 한편 오크 숙성 시료에서는 버터향, 과일향

을 내는 2-pentyl-furan (ms3)과 치즈향, fatty향을 내는 octanoic acid (ms11) 등 또한 동정되

었다. 이밖에 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydro-naphthalene (ms9) 등 알킬벤젠 (alkylbenzene), 알킬

나프탈렌 (alkylnaphthalene)과 같은 방향족 탄화수소도 발견되었다. 이 물질들은 주로 석유 제

품으로부터 유래하며, 일반적으로 플라스틱향, 석유향과 같은 불쾌한 관능 특성을 가진다고 보

고된 바 있다. 그러나 직쇄상의 탄화수소로 탄소수가 많은 alkane류와 같은 화합물들은 문턱

값이 높아서, 술의 향미특성에 직접적인 영향을 주지 못하는 것으로 보고된다. 따라서 기타 휘

발성분으로 검출된 성분들은 본 실험의 증류식 소주의 관능특성에 직접적인 영향을 미치지 못

할 것으로 사료된다.
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI2) Volatile compound3) Samples4)

Id5)

CON 6RS 6RO 6RP 6CS 6CO 6CP 12RS 12RO 12RP 12CS 12CO 12CP

Esters 　 　 　 　

es1 917 917 ethyl acetate 22.31 34.25 29.73 47.74 34.30 21.77 33.87 25.79 32.41 41.34 32.52 39.10 29.84 A7)

es2 1056 1057 ethyl butanoate 3.64 5.06 3.58 4.93 3.05 3.85 9.16 9.37 4.18 6.16 5.96 4.20 A

es3 1082 1075 3-methyl ethyl butanoate 1.22 0.70 0.85 A

es4 1134 1130 isoamyl  acetate 98.99 141.07 47.28 170.42 108.18 20.54 147.78 85.35 62.10 138.14 125.52 28.23 119.87 A

es5 1193 1235 pentyl propanoate 0.63 1.34 A

es6 1195 1184 isoamyl  propionate 0.86 1.26 1.34 A

es7 1244 1236 ethyl hexanoate 63.17 86.15 54.21 91.07 63.21 48.25 77.44 46.85 68.46 74.76 72.89 76.93 67.66 A

es8 1344 1328 ethyl heptanoate 91.96 1.90 2.16 3.24 1.65 2.07 1.88 1.21 2.44 1.43 2.17 3.18 1.46 A

es9 1361 1351 isobutyl hexanoate 
(2-methylpropyl  hexanoate) 0.51 1.11 0.34 0.64 0.66 0.68 A

es10 1450 1458 ethyl octanoate 650.11 1118.19 541.40 108 757.02 635.62 789.32 694.73 726.54 931.25 1150.82 925.62 877.03 A

es11 1470 1477 3-methylbutyl  hexanoate 
(isopentyl hexanoate) 3.62 7.34 1.44 3.03 3.54 1.71 4.00 2.36 1.85 3.16 1.63 2.57 3.50 A

es12 1476 1452 3-methylbutyl octanoate 6.93 17.47 6.10 29.19 17.34 5.49 14.29 15.86 9.82 31.10 17.11 16.62 19.52 A

es13 1533 1526 propyl octanoate 1.61 0.84 1.57 1.28 1.06 1.13 1.37 1.09 1.48 1.70 1.68 A

es14 1549 1548 ethyl nonanoate 3.40 8.09 17.73 7.29 6.75 7.18 10.40 7.54 8.85 A
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI2) Volatile compound3) Samples4)

Id5)

18RS 18RO 18RP 18CS 18CO 18CP 24RS 24RO 24RP 24CS 24CO 24CP HYJ JRJ SKJ

Esters 　 　 　 　

es1 917 917 ethyl acetate 25.92 45.03 43.00 22.26 35.45 48.67 29.61 52.00 53.48 22.15 54.72 41.44 18.87 100.36 46.74 A7)

es2 1056 1057 ethyl butanoate 3.20 4.92 4.59 3.67 5.13 6.40 6.48 8.26 5.52 4.69 1.97 A

es3 1082 1075 3-methyl ethyl butanoate 1.27 1.02 2.31 A

es4 1134 1130 isoamyl  acetate 79.31 75.34 148.52 81.88 38.00 188.25 58.53 23.53 186.10 66.10 77.42 121.72 65.98 28.30 76.86 A

es5 1193 1235 pentyl propanoate 1.34 2.03 A

es6 1195 1184 isoamyl  propionate 1.28 A

es7 1244 1236 ethyl hexanoate 44.59 73.21 73.47 47.32 62.82 110.06 34.34 70.33 99.64 35.74 92.97 64.16 24.95 34.95 52.60 A

es8 1344 1328 ethyl heptanoate 1.20 3.71 2.90 1.53 3.46 2.36 1.11 4.11 2.13 1.06 4.92 2.09 1.34 4.14 1.88 A

es9 1361 1351
isobutyl hexanoate 
(2-methylpropyl  
hexanoate)

0.46 1.72 0.55 0.98 0.84 0.59 A

es10 1450 1458 ethyl octanoate 631.64 805.42 943.89 699.41 755.17 1330.18 592.47 846.55 1056.80 583.52 1120.63 822.43 117.82 73.43 134.66 A

es11 1470 1477 3-methylbutyl  hexanoate 
(isopentyl hexanoate) 1.91 3.58 6.91 1.96 2.73 6.46 2.29 2.71 4.22 1.70 4.73 4.18 0.71 A

es12 1476 1452 3-methylbutyl octanoate 10.99 12.46 19.93 14.58 11.53 26.29 15.21 12.61 22.21 11.10 25.82 17.60 0.89 0.69 0.28 A

es13 1533 1526 propyl octanoate 0.93 1.71 2.82 1.24 1.65 2.19 1.25 1.62 2.63 2.18 A

es14 1549 1548 ethyl nonanoate 5.90 12.50 6.58 31.37 12.66 6.96 11.94 5.61 68.05 9.61 2.25 2.84 A
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
CON 6RS 6RO 6RP 6CS 6CO 6CP 12RS 12RO 12RP 12CS 12CO 12CP

es15 1563 1561 isobutyl octanoate  2.93 4.30 A

es16 1564 1619 butyl octanoate 1.48 5.09 1.39 3.57 2.77 1.49 2.51 2.93 3.31 2.46 A

es17 1568 1557 ethyl E-2-octenoate 1.06 2.26 3.33 1.99 2.53 2.04 2.03 3.10 2.34 2.23 3.43 2.17 A

es18 1605 1636 methyl decanoate A

es19 1639 1641 ethyl furan-2-carboxylate A

es20 1654 1652 ethyl decanoate 311.75 770.48 344.81 839.29 687.03 432.73 569.81 625.53 498.88 744.89 734.32 796.92 752.15 A

es21 1688 1694 diethyl butanedioate 3.22 6.84 16.33 10.86 6.33 10.55 7.72 6.21 20.01 7.94 6.40 24.24 7.01 A

es22 1703 1709 ethyl 9-decenoate 1.50 3.93 4.44 3.69 5.50 2.74 3.78 4.08 3.77 4.10 A

es23 1735 1720 propyl decanoate 1.77 1.32 1.37 1.19 1.59 A

es24 1765 1750 isobutyl decanoate 0.37 1.37 2.86 1.85 2.13 2.37 2.64 A

es25 1797 1755 methyl 2-hydroxybenzoate 25.98 25.25 14.84 30.17 A

es26 1800 1809 ethyl benzeneacetate 0.11 0.57 3.62 1.60 2.16 1.96 1.18 0.87 3.81 1.14 3.89 0.99 A
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
18RS 18RO 18RP 18CS 18CO 18CP 24RS 24RO 24RP 24CS 24CO 24CP HYJ JRJ SKJ

es15 1563 1561 isobutyl octanoate  2.25 6.30 A

es16 1564 1619 butyl octanoate 2.24 3.49 2.52 3.00 4.93 3.45 4.75 A

es17 1568 1557 ethyl E-2-octenoate 1.54 3.02 2.03 3.62 2.71 2.20 2.53 1.83 5.04 2.35 0.74 A

es18 1605 1636 methyl decanoate 0.82 1.74 A

es19 1639 1641 ethyl furan-2-carboxylate 1.84 1.20 A

es20 1654 1652 ethyl decanoate 490.01 690.75 881.64 569.79 784.51 1107.15 642.98 742.01 884.96 481.83 1368.15 707.39 34.07 9.05 4.77 A

es21 1688 1694 diethyl butanedioate 6.31 32.60 10.12 7.29 48.13 11.00 8.57 44.46 10.72 6.85 58.49 8.87 22.18 6.49 8.29 A

es22 1703 1709 ethyl 9-decenoate 2.68 3.38 10.83 5.53 4.51 3.17 A

es23 1735 1720 propyl decanoate 0.98 1.53 2.52 1.26 1.75 1.54 3.01 A

es24 1765 1750 isobutyl decanoate 1.28 3.42 1.90 4.04 1.70 0.92 2.03 A

es25 1797 1755 methyl 2-hydroxybenzoate 20.97 A

es26 1800 1809 ethyl benzeneacetate 0.87 6.96 0.95 6.04 1.36 1.23 8.44 1.61 0.93 7.67 1.49 1.76 0.53 A
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
18RS 18RO 18RP 18CS 18CO 18CP 24RS 24RO 24RP 24CS 24CO 24CP HYJ JRJ SKJ

es27 1832 1826 phenethyl acetate 119.33 52.69 151.63 120.02 14.47 177.20 153.80 8.84 202.34 124.07 45.84 150.55 70.86 9.35 30.55 A

es28 1854 1846 ethyl dodecanoate 117.29 94.74 218.87 152.20 126.45 204.26 201.94 96.48 179.35 116.24 226.73 159.65 3.91 0.84 0.96 A

es29 1911 1894 ethyl 3-methylbutyl 
butanedioate 0.48 3.61 0.68 5.11 0.67 A

es30 1955 1955 ethyl tridecanoate 0.47 0.86 0.54 A

es31 2059 2056 ethyl tetradecanoate 40.71 11.37 61.96 51.50 13.94 56.27 88.68 10.35 57.28 40.25 25.16 51.04 1.30 0.39 0.52 A

es32 2077 2056 isoamyl  dodecanoate 
(3-methylbutyl dodecanate) 0.75 A

es33 2150 2150 ethyl pentadecanoate 0.58 0.35 0.45 0.32 0.40 0.28 A

es34 2225 2227 ethyl hexadecanoate 4.18 1.42 6.00 4.46 1.77 6.27 12.73 1.88 7.24 4.99 4.85 6.55 0.31 A

Total ester 1593.97 1928.92 2601.33 1798.88 1965.01 3338.56 1858.16 1939.36 2799.80 1508.04 3211.63 2185.34 369.64 276.11 358.64
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
CON 6RS 6RO 6RP 6CS 6CO 6CP 12RS 12RO 12RP 12CS 12CO 12CP

Alcohols 　 　 　 　

al1 1117 1114 isobutyl alcohol 6.21 12.28 7.47 15.49 10.96 8.06 9.28 7.97 10.83 10.90 8.78 11.06 9.30 A

al2 1220 1218 isoamyl alcohol 204.42 336.33 444.62 594.10 284.64 212.80 291.05 239.01 265.43 320.65 356.41 280.83 263.23 A

al3 1364 1359 1-hexanol 1.61 A

al4 1593 1554 1,3,3-trimethyl-bicyclo[2.2.1]he
ptan-2-ol 1.34 1.95 A

al5 1669 1661 1-nonanol 3.45 2.31 3.79 4.95 A

al6 1726 1738 2-undecanol 2.30 2.64 A

al7 1770 1783 1-decanol 2.33 2.60 4.19 3.87 A

al8 1774 1770 citronellol 
(3,7-dimethyl-6-octen-1-ol) 0.86 2.06 1.49 2.40 2.53 3.45 2.81 3.19 3.36 2.02 4.61 A

al9 1921 1931 phenylethyl alcohol 
(benzeneethanol) 61.41 127.84 74.32 173.68 105.80 82.57 121.87 101.79 113.65 135.97 124.90 119.29 117.15 A

al10 1973 1935 1-dodecanol 1.98 1.50 0.41 0.87 1.20 0.77 2.15 0.48 A

al11 2046 2032 4-ethyl guaiacol 0.22 0.26 0.37 0.34 A

　Total alcohol 274.87 480.01 536.73 784.77 403.79 311.99 428.19 352.35 404.09 472.83 494.26 425.43 389.67
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
CON 6RS 6RO 6RP 6CS 6CO 6CP 12RS 12RO 12RP 12CS 12CO 12CP

Aldehydes 　 　 　 　

ad1 1485 1483 furfural  
(2-furancarboxaldehyde) 4.09 A

ad2 1517 1498 decanal 1.17 2.77 A

ad3 1621 1592 tetradecanal 8.61 9.36 0.48 1.23 8.91 0.92 9.36 A

　Total aldehyde 8.61 9.36 5.74 1.23 8.91 0.92 2.77 9.36

Ketones

ke1 1399 1397 2-Nonanone 4.04 1.43 0.87 1.39 0.84 1.59 1.32 1.69 A

ke2 1610 1595 2-undecanone 0.85 1.95 3.44 2.09 0.99 2.12 1.17 1.66 2.36 1.83 2.12 2.87 1.69 A

ke3 1866 1845 6,10-Dimethyl-5,9-undecadien-2
-one 1.19 2.59 2.60 A

ke4 2033 2011 2-pentadecanone 0.32 0.28 0.19 0.38 0.42 0.34 A

　Total ketone 0.85 1.95 8.67 3.84 2.14 6.10 2.19 2.04 6.55 2.25 3.44 4.55 2.03
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
18RS 18RO 18RP 18CS 18CO 18CP 24RS 24RO 24RP 24CS 24CO 24CP HYJ JRJ SKJ

Aldehydes 　 　 　 　

ad1 1485 1483 furfural  
(2-furancarboxaldehyde) 10.37 4.65 6.88 8.06 A

ad2 1517 1498 decanal 3.05 1.76 3.37 3.74 A

ad3 1621 1592 tetradecanal 6.20 A

　Total aldehyde 13.42 6.41 6.20 10.25 3.74 8.06

Ketones

ke1 1399 1397 2-Nonanone 1.51 2.00 0.78 3.46 A

ke2 1610 1595 2-undecanone 1.16 3.59 1.87 1.44 2.25 2.28 1.59 4.42 1.80 1.24 2.86 1.54

ke3 1866 1845 6,10-Dimethyl-5,9-undecadi
en-2-one 4.51 1.36 0.50 4.12 A

ke4 2033 2011 2-pentadecanone 0.25 0.43 0.39 0.59 0.43 0.60 0.22 0.35 A

　Total ketone 1.41 8.10 5.17 2.34 2.84 2.71 2.18 10.53 1.80 2.24 6.33 1.88
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
CON 6RS 6RO 6RP 6CS 6CO 6CP 12RS 12RO 12RP 12CS 12CO 12CP

Miscellaneous   　 　 　 　

ms1 1191 1200 dodecane 0.97 2.05 1.64 1.28 1.19 0.75 1.19 2.03 0.97 2.18 1.80 1.85 1.59 A

ms2 1197 1189
limonene
(1-methyl-4-(1-methylethenyl-c
yclohexene)

0.67 A

ms3 1239 1236 2-pentylfuran 0.72 0.96 A

ms4 1043 1015 decane A

ms5 1435 1495 1,4-bis(1,1-dimethylethyl)-benz
ene 19.09 A

ms6 1505 1512 pentadecane 0.33 0.62 0.30 1.13 A

ms7 1544 1524
2,10,10-trimethyl-6-methylene-
1-oxaspiro[4.5]dec-7-ene  
(vitispirane)

4.07 4.35 A

ms8 1739 1704
(S)-β-bisabolene 
((S)-1-Methyl-4-(5-methyl-1-m
ethylene-4-hexenyl)-1-cyclohex
ene)

1.08 1.26 A

ms9 1761 1770 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaph
thalene 2.02 1.81 2.34 4.81 A

ms10 1836 1811
1-methyl-4-(1,2,2-trimethylcycl
opentyl)benzene

0.40 A

ms11 2069 2070 octanoic acid 1.52 3.83 2.78 3.49 A

　Total miscellaneous 20.06 2.05 6.99 1.61 1.81 8.62 2.17 3.16 10.17 2.18 1.80 14.89 1.59
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
18RS 18RO 18RP 18CS 18CO 18CP 24RS 24RO 24RP 24CS 24CO 24CP HYJ JRJ SKJ

Miscellaneous   　 　 　 　

ms1 1191 1200 dodecane 1.77 1.18 1.75 2.35 1.81 3.35 0.96 1.25 1.70 1.84 3.90 1.53 A

ms2 1197 1189
limonene
(1-methyl-4-(1-methyletheny
l-cyclohexene)

45.01 8.28 A

ms3 1239 1236 2-pentylfuran 1.15 2.64 2.15 1.32 A

ms4 1043 1015 decane 2.96 9.12 A

ms5 1435 1495 1,4-bis(1,1-dimethylethyl)-b
enzene 12.06 A

ms6 1505 1512 pentadecane 1.76 1.10 0.91 2.54 0.43 3.15 1.17 A

ms7 1544 1524
2,10,10-trimethyl-6-methyle
ne-1-oxaspiro[4.5]dec-7-ene  
(vitispirane)

5.46 5.80 5.80 10.94 A

ms8 1739 1704
(S)-β-bisabolene 
((S)-1-Methyl-4-(5-methyl-1
-methylene-4-hexenyl)-1-cyc
lohexene)

2.69 2.54 7.02 A

ms9 1761 1770 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydron
aphthalene 4.21 8.49 5.50 16.69 A

ms10 1836 1811
1-methyl-4-(1,2,2-trimethylc
yclopentyl)benzene

1.42 A

ms11 2069 2070 octanoic acid 5.89 5.23 11.35 4.22 A

　Total miscellaneous 3.53 20.58 47.86 3.26 26.84 15.41 3.50 26.54 2.13 5.00 55.46 10.98 1.32
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
CON 6RS 6RO 6RP 6CS 6CO 6CP 12RS 12RO 12RP 12CS 12CO 12CP

Unknown

uk1 1070 - Unknown
uk2 1286 - Unknown 6.84 1.78
uk3 1370 - Unknown 0.93 3.78 2.32 0.51
uk4 1377 - Unknown 1.62 1.70 0.69 1.34
uk5 1561 - Unknown 0.47 0.54
uk6 1615 - Unknown 1.38 0.89 0.90
uk7 1676 - Unknown 0.74 2.06 2.07
uk8 1707 - Unknown 7.65
uk9 1738 - Unknown
uk10 1738 - Unknown 0.23
uk11 1739 - Unknown 0.39
uk12 1752 - Unknown 0.60 0.56 0.71 1.39
uk13 1764 - Unknown 1.61
uk14 1768 - Unknown
uk15 1768 - Unknown 6.19
uk16 1768 - Unknown 1.98 1.44
uk17 1769 - Unknown 1.91
uk18 1787 - Unknown 0.37 0.48
uk19 1792 - Unknown
uk20 1821 - Unknown 0.41 0.84 0.60 0.47 0.66 0.66 0.47 0.82 0.53 0.44 1.02 0.54
uk21 1848 - Unknown 0.78
uk22 1871 - Unknown 0.47 3.26 0.88 8.58 6.39 0.71 6.21 1.15 6.76 2.08 2.36 7.48
uk23 1875 - Unknown 0.48
uk24 1886 - Unknown 0.54
uk25 1888 - Unknown 0.50 1.26 2.63 2.38 1.21 2.61 1.16 1.63
uk26 1974 - Unknown 0.57
uk27 1974 - Unknown 0.82
uk28 1974 - Unknown 1.40 0.51 0.85 2.53
uk29 2170 - Unknown
uk30 2214 - Unknown 0.21 0.19 0.38 0.74
uk31 2366 - Unknown 0.74 0.86
uk32 2407 - Unknown 19.80 8.33

Total unknown 26.79 22.42 5.16 15.37 21.02 9.35 7.46 8.83 4.84 17.55 8.54 7.62 8.02

Total volatile compound 1695.52 2971.32 1686.57 3564.99 2445.97 1606.92 2432.78 2217.47 1956.52 2855.45 2903.12 2528.26 2677.10
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Table 17. Volatile compounds (mg/L)1) in distilled soju (n=2)

Code RI KI Volatile compound
Samples

Id
18RS 18RO 18RP 18CS 18CO 18CP 24RS 24RO 24RP 24CS 24CO 24CP HYJ JRJ SKJ

Unknown 　 　 　 　

uk1 1561 - Unknown 6.43 1.69
uk2 1615 - Unknown 14.07
uk3 1752 - Unknown 2.07
uk4 1768 - Unknown
uk5 1792 - Unknown
uk6 1871 - Unknown 0.68
uk7 1875 - Unknown 3.23 4.15 3.02 0.75
uk8 1886 - Unknown 6.79 47.91
uk9 1888 - Unknown 0.52 0.75
uk10 2366 - Unknown 55.88 0.69
uk11 17?? - Unknown
uk12 1769 - Unknown 1.69 1.50 2.15 3.17
uk13 1974 - Unknown 1.64
uk14 2170 - Unknown 3.96 3.24
uk15 1821 - Unknown 2.35
uk16 1848 - Unknown 2.28
uk17 1070 - Unknown 0.80
uk18 1286 - Unknown 0.77 1.26 1.61
uk19 1370 - Unknown 0.72 0.64 0.31
uk20 1377 - Unknown 0.33 2.00 0.74 0.47 1.08 0.61 0.59 2.35 0.50 0.32 1.55 0.40
uk21 1676 - Unknown 2.52 0.37
uk22 1738 - Unknown 5.05 2.26 9.01 6.44 3.69 8.38 9.87 8.19 4.94 6.30 6.63
uk23 1738 - Unknown 0.78
uk24 1739 - Unknown 2.17 2.19
uk25 1764 - Unknown 2.24 2.92 2.39
uk26 1768 - Unknown 1.47
uk27 1768 - Unknown 1.01 0.71 0.85
uk28 1787 - Unknown 0.57 0.86 0.67 1.07 2.06 1.72 1.17 2.91 1.01
uk29 19?? - Unknown 3.37 3.85
uk30 1974 - Unknown 0.64 0.74 0.71 1.37
uk31 2214 - Unknown 0.54 1.32
uk32 2407 - Unknown

Total unknown 14.99 13.09 72.93 11.28 10.69 29.94 20.96 13.31 20.32 11.19 17.66 63.27 2.70 0.31

Total volatile compound 2002.25 2432.40 3273.27 2169.35 2484.01 4041.96 2393.64 2629.16 3533.20 1930.96 3854.19 2758.50 626.31 757.64 786.99
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1) Average of the mg/L (n=3)

=
Area of each compound × Amount of internal standard 

Area of internal standard × Amount of sample/106

2) Kovats indices of unknown compound on DB-WAX column
3) Compounds by order of Kovats indices in a chemical class
4) See code name in Table 2,3
5) Volatiles were identified based on the following criterial: A, mass spectrum and retention index consistent with those of an 

authentic standard: B, massspectrum consistent with that of the Wiley 275 mass spectrum database.
6) Bold volatile compounds are selected in Partial least squares regression
7) Reference search : Reliability of identification : A, mass spectrum and KI in agreement with the literature
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   나. 숙성 증류식 소주와 시판 증류식 소주 향기성분 주성분 분석

시판 증류식 소주와 숙성 증류식 소주 간의 향기성분 차이를 파악하기 위해 주성분 분석

(Principal Component Analysis)을 실시하였다. 총 분석에 사용된 28종 시료에서 각각의 향기

성분이 2종 이상의 시료에서 동정된 63개의 성분을 이용하였으며, 분석 결과는 Fig. 13과 같다.

첫 번째 주성분(PC1)은 데이터 변동의 23.58%, 두 번째 주성분 (PC2)는 21.40%를 설명하고 있

는 것으로 나타났다. 시판 증류식 소주와 숙성 증류식 소주의 위치를 보면, PC1 상에서 양(+)

의 값에 오크 숙성 시료 9종이 분포 하였으며, 그 외 숙성 증류식 소주와 시판 증류식 소주 19

종은 PC1 상의 음(-)의 값에 분포하여 나타났다. 숙성 용기에 따른 차이를 보면, PC 상에서 1,

4사분면에 오크 숙성 시료들이 위치하였고, 반대에 있는 2, 3사분면에 스테인리스 및 옹기 숙

성 증류식 소주 시료들이 위치하여, 오크 숙성 증류주와 상반되는 향기 성분 특성을 가지는 것

으로 나타났다. 시판 증류주의 경우 3, 4사분면에 위치하여, 숙성이 진행되지 않은 CON 시료

와 가까이 위치하였다. 따라서 시판 증류주는 숙성이 진행되지 않은 CON 시료와 비슷하며, 숙

성 용기에 따라 다른 향기 특성을 갖는 것을 알 수 있었다. 숙성 기간에 따른 차이는 오크와

옹기 숙성 시료의 경우 숙성이 진행됨에 따라 CON에서 점차 멀어지는 경향을 나타냈으나, 스

테인리스 시료에서는 뚜렷한 경향이 나타나지 않았다.

휘발성 향기성분 향기성분과 시료의 관계를 살펴보면, 오크 시료의 경우 furfural, decanal

같은 알데하이드 및 2-nonanone, 2-undecanone, 2-tridecanone과 같은 케톤과 2-undecanol,

1-decanol, 4-ethylguaiacol과 같은 알코올 및 2-pentylfuran과 같은 향기성분들이 PCA 상으로

높은 상관관계를 나타냈다. 위와 같은 물질들은 주로 위스키, 브랜디, 코냑과 같은 오크 숙성

물질에서 유래되는 것으로, 오크 숙성 시료의 향기 지표 성분으로 역할을 할 수 있을 것으로

사료된다. 옹기 숙성 시료의 경우 ethyl tetradecanoate, ethyl hexadecanoate 등과 같은 고급

에스터류와 높은 상관관계를 나타냈다. 위와 같은 물질들은 옹기 숙성을 하는 중국 청주 및 마

오타이, 우량예에서도 발견되어, 옹기 숙성 시료의 향기 지표 성분으로의 역할을 할 수 있을

것으로 사료된다. 따라서 주성분 분석결과 숙성 용기의 차이로 인해 휘발성 향기성분 중 고급

에스터류, 케톤류, 알데하이드류 함량에 따른 차이가 발생하였고, 이에 따라 시료 간 휘발성 향

기 성분의 차이를 갖는 것으로 나타났다.
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Fig. 13. 시판 3종 및 숙성 증류식소주 25종의 향기성분 주성분 분석



- 453 -

[제2위탁] 

동증류기를 이용한 증류주의 품질특성 및 증류조건의 최적화 (1~2차년도)
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[제2위탁] 1~2차년도 동증류기를 이용한 증류주의 품질특성 및 증류조건의 최적화

제1장 증류식소주 제조에 적합한 효모 선발 연구

 1.1 효모의 선택

 쌀을 이용한 증류식소주 제조에 사용할 효모는 건조효모를 사용하였으며, 증류식소주 제조에 적합한 

효모 선발을 위해 5종의 효모를 선택하였다. 국내에서 전통주 제조에 가장 많이 사용하는 양조용 효모

인 송천효모(Y1)와 제빵용 효모인 라빠리장(La parisienne, Y2) 효모를 구입 사용하였고, 독일 슈트트

가르트 증류주 연구소의 정보를 활용하여 상업적으로 생산 보급되는 효모 중 증류주 제조용 제조용으로 

적합한 효모 3종을 추천받아 구입하여 사용하였다. 건조효모는 Schliessmann schwäbisch hall사의 

Brennereihefe forte(Y3), KORNBRAND(Y4)와 E.Begerow GmbH & Co.사의, SIHA Aktivhefe 6 

Brennereihefe(Y5)이다.

1.2 분석방법

 1.2.1 일반성분 분석

pH는 pH meter(Orion 720A, USA)를 사용하여 측정하였다. 총산도(Total acid)은 AOAC법을 참고하

여 국세청주류면허지원센터 주류분석 규정에 따라 CO2를 제거한 시료액 10mL를 적정기를 이용하여 

0.1N NaOH로 pH8.2까지 적정한 후 호박산으로 환산하여 백분율을 나타내었다. 

총산(호박산으로) g/100mL = 적정 mL 수 × 0.0059 × 10

아미노산도는 AOAC법을 참고하여 국세청주류면허지원센터 주류분석 규정에 따라 검체 10mL를 취하여 

페놀프타렌지시약 몇방울을 가하고 0.1N NaOH로 담홍색이 될 때가지 중화한 후 여기에 중성포르말린

용객 5mL를 가하여 유리된 산을 0.1N NaOH로 담홍색이 될 때까지 적정하여 글리신으로 환산하여 백

분율로 나타내었다.

아미노산도(글리신으로) g/100mL = 적정 mL 수 × 0.0075 × 10

가용성 고형분 함량(°Brix)은 과실을 착즙하여 얻는 착즙액을 굴절당도계 (Atago N, Japan)를 이용하여 

측정하였다. 

에틸알코올(Ethyl alcohol)은 국세청주류면허지원센터 주류분석규정에 따라 부칭법(浮秤法)으로 측정하

였고, 측정된 에탄올의 온도 보정은 Gay-Lussac의 주정 환산표로 보정하였다.

1.2.2 유기산(Organic acid) 분석

유기산은 발효시킨 술덧을 원심분리 후 0.45㎛ Membrane filter로 여과한 다음 Ion chromatograph로 

분석하였으며, 분석 조건은 Table. 1과 같다.
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Table. 1.  유기산 분석을 위한 IC조건

  Instrument              Metrohm 850 Professional IC
  Column                 Metrosep Organic acid 250/7.8
  Column Temp           30 ℃
  Solvent system         Organic acid - H2SO4 0.002 mL
  Detector                Conductivity Detector       
  Pressure                2.76 Mpa  
  Flow rate               0.5 ml/min

 

1.2.3 주요 저비점 성분 분석

발효술덧 및 증류방식별, 단계별(초류, 본류, 후류)로 수득한 증류액을 발효 및 증류과정에서 생성된 향

기의 주요성분인 methyl alcohol, ethyl acetate, fusel oil 등을 국세청주류면허지원센터 주류분석규정

에 따라 증류주를 gas chromatograph를 이용하여 분석하였으며 그 분석조건은 Table. 2와 같다. 발효

주의 전처리는 술덧을 메스실린더에 100mL를 채취한 후 간의증류기로 증류하여 증류액 90mL를 수득

한 후 증류수를 채워 100mL를 표선을 맞춘 증류액을 GC에 주입하였다.

Table. 2.  휘발성 향기성분 분석을 위한 GC조건

  Instrument       Hewrett Packard 7890, USA
  Column          Innowax Closed Linked(30 mm × 0.2 mm × 1.0 ㎛ID)
  Column Temp    Initial 40 ℃(2 min) - 5 ℃/min - Final 120 ℃(2 min)
  Carrier gas       N2

  Detector          FID 
  Injector temp     220 ℃
  Detector temp    230 ℃
  Flow rate        1.0 mL/min
  Split latio         50:1 

 1.2.4 주요 에스터 분석

발효술덧에 함유된 Ester류는 술덧 1mL를 20mL바이엘에 캡을 닫아 밀봉한 후 Headspace에 넣고 8

0℃에서 8분간 가열하여 기화시킨 후 GC에 주입하여 분석을 실시하였고, 그 분석조건은 Table. 3과 같

다. 다만 발효술덧을 증류한 증류주의 ester류 분석은 GC에 직접 주입이 가능하므로 Table. 2의 분석

조건으로 시행하였다.

Table. 3.  주요 Ester류 분석을 위한 GC 및 Headspace조건

  Instrument       Hewrett Packard 7890, USA

                   Headspace

  Column          Innowax Closed Linked(30 mm × 0.2 mm × 1.0 ㎛ID)
     Headspace Temp  

  Column Temp    Initial 40 ℃(2 min) - 5 ℃/min - Final 120 ℃(2 min)

  Carrier gas       N2

  Detector          FID 

  Injector temp     220 ℃

  Detector temp    230 ℃

  Flow rate        1.0 mL/min

  Split latio         50:1 
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1.2.5  관능평가 

발효 술덧을 증류한 증류식소주의 기호도를 확인하기 위해 관능평가를 실시하였다. 관능평가는 참여 연

구원 및 서울벤처대학교대학원 발효식품과학과 석사, 박사과정의 학생 10명이 참여하였고, 검사에 관하

여 충분히 사전 숙지를 시켰다. 또한 평가에 관련된 여러 가지 시료 제품의 종류와 품질 차이에 관하여 

설명하고 검사품의 종류와 품질 차이에 관하여 설명하고 제품의 공통적인 용어도 숙지시켰다.

1.3 증류식소주 적정 효모 선발 실험 

1.3.1 원료

증류식소주 적정 효모 선발 실험에 사용한 원료는 백미를 사용하였고, 경기도에서 생산한 추청 품종을 

구입해 사용하였다. 발효제는 한국효소주식회사의 생쌀발효누룩인 바이오누룩R을 구입해 사용하였다.

1.3.2 담금배합표

쌀은 시험구별로 500g을 7~10회 세척한 다음 2시간 물에 불리고 1시간 동안 물빼기를 실시한 다음 로

울러밀로 가루 내어 사용하였다. 발효에 사용한 용기는 내부에서 발생하는 CO2가 바깥으로 배출되고 내

부로 공기가 유입되지 않는 공기 차단기가 설치된 유리용기를 사용하였고, 시험구별로 물 800mL, 생쌀

발효누룩 10g, 효모 2.5g을 순서대로 첨가한 다음 30분간 수화시킨 다음 가루 내어 둔 쌀가루를 첨가하

여 공기차단기가 설치된 두껑을 닫아 24℃로 조절된 항온기에 넣고 15일간 발효시켰다. 발효가 진행되는 

동안 매일 무게 감소율, 알코올도수, 당도, pH를 측정하였다. 효모별 담금 배합표는 Table 4와 같다.

Table. 4 효모별 담금배합표

구 분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

SIHA Aktivhefe 

6 Brennereihefe

(Y5)

1단

담금

쌀 500g 500g 500g 500g 500g

생쌀발효누룩 10g 10g 10g 10g 10g

효모 2.5g(Y1) 2.5g(Y2) 2.5g(Y3) 2.5g(Y4) 2.5g(Y5)

물 800mL 800mL 800mL 800mL 800mL

발효기간 15일 15일 15일 15일 15일

항온배양기 온도 25℃ 25℃ 25℃ 25℃ 25℃

예상 숙성술덧량 1,300mL 1,300mL 1,300mL 1,300mL 1,300mL

예상 알콜올도수 16% 16% 16% 16% 16%
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1.3.3 발효 경과

 1.3.3.1 알코올도수 변화

효모별 시험양조한 시험구에 대해 발효진행 경과를 분석하였다. 이론적으로는 100kg의 전분(또는 

111kg의 당분)을 함유하는  원료로부터 71.5ℓ의 순수알코올이 만들어고 54.28kg의 CO2가 발생하여 

배출된다. 따라서 발효시험구 무게를 측정하여 발효정도 및 이론적인 알코올도수를 예측할 수 있다.  실

제 발효과정에서는 효모의 증식에 소비되고 에틸알코올 일부가 공기 중에 휘발하여 이론 양에 비해 알

코올도수가 조금 낮게 나오지만 최종 술덧을 부칭법으로 알코올도수를 측정하여 보정하면 발효도중의 

알코올도수를 예측가능하다. 

  알코올도수 예측 환산식(v/v%) = CO2배출로 인한 무게 감소량(kg) × 64.35 L / 48.86 kg × 10 / 

술덧의 부피 L×100

                                   

본 시험에서 시험구의 발효기간 동안 효모별 알코올도수 변화를 분석하였다. 각 시험구별 발효 15일이 

지난 후 부칭법에 의해 술덧의 알코올도수를 측정한 결과 알코올 도수는 16.9∼18.6 v/v%의 범위로 나

타났으며 Y1 > Y5 > Y4 > Y2 > Y3 시험구 순으로 알코올도수가 높게 나타났다.

  Fig. 1 효모별 발효 시험 경과별 알코올도수 변화

1.3.3.2 pH 변화

효모별 시험양조한 시험구에 대해 발효진행 경과에 따른 pH변화를 측정하였다. 술덧의 오염 방지 및 안

정성 확보를 위해 술덧의 pH는 낮은 것이 좋은데, Y5 시험구가 가장 낮게 나타났으며, 특히 발효가 왕

성하게 진행 될 때 낮은 pH를 유지하는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2)
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  Fig.2 효모별 발효 시험 경과별 pH 변화

1.3.3.3 당도 변화

Brix°는 술덧의 당함량을 나타내지만, 에틸알코올 등 발효부산물이 있을 경우 굴절률이 달라져 정확한 

당도를 측정할 수 없다. 그렇지만 당화와 발효이 진행정도를 측정할 수 있는 보조 자료로서 활용가치가 

높다(Fig. 3).

  Fig. 3 효모별 발효 시험 경과별 Brix° 변화
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1.3.4  술덧 성분분석

1.3.4.1 일반성분 분석

 발효가 끝난 술덧의 비중, 브릭스, 총산, 아미노산, pH, 탁도를 분석하였다. 브릭스는 대체로 알코올도

수가 높을수록 낮게 나타났고, 알코올도수가 낮을수록 높게 나타났다. 총산함량은 0.23∼0.25g/100mL 

정도였으나 Y5는 0.3g/100mL로 높게 검출되었고, 아미노산 함량은 0.57∼0.68g/100mL 정도였으나 

Y5는 0.51 g/100mL로 낮게 검출되었다. 효모의 알코올 발효가 끝나면 술지게미는 가라앉고 효모의 응

집성에 따라 서로 결합되어 침전하게 된다. 응집성이 나빠 술덧의 혼탁정도가 클 경우 술덧의 여과 등

의 어려움이 따른다. 발효가 끝난 술덧의 혼탁정도를 살펴본바 Y2 < Y1 < Y5 < Y3 < Y4로 맑게 나타

났으며, 외관은 Y4가 가장 뛰어난 것을 확인할 수 있었다.  

Table. 5  효모별로 발효시킨 술덧의 일반성분 분석표

구분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

S I H A 

Aktivhefe 6 

Brennereihefe

(Y5)

비중(15℃) 1.0085 1.0134 1.0161 1.0106 1.0107

브릭스 °Brix 14.6 15.6 16.3 15.4 15.7

에틸알코올(%(v/v)) 18.9 17.1 16.9 18.4 18.5

총산(주석산으로, g/100mL) 0.23 0.22 0.23 0.25 0.30

아미노산(글리신으로, g/100mL) 0.61 0.68 0.57 0.60 0.51

pH 4.75 4.87 4.74 4.79 4.65

탁도(EBC) 12.0 20.0 6.5 4.6 9.7

1.3.4.2 주요 저비점 성분분석

효모의 종류별로 발효시킨 술덧의 주요 저비점 성분 함량을 표준품의 함량별 검량선을 이용하여 분석한 

결과 Table. 6과 같다. 

Table. 6  효모별로 발효시킨 술덧의 저비점 성분분석표

구분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

SIHA Aktivhefe 

6 Brennereihefe

(Y5)

Acetone(mg/L) ND2) ND ND ND ND

Methyl alcohol(mg/L) 13.5±0.31 14.3±0.4 11.7±0.98 13±1.55 15±0.53

n-propanol(mg/L) 112.8±0.72 112.1±0.67 141±0.5 186±2.71 138.1±1.11

i-Butanol(mg/L) 279.2±1.31 217.8±1.36 229±0.45 397.4±3.12 388.4±2.8

n-Butanol(mg/L) 5.5±0.06 0±0 0±0 2.5±0.06 5.6±0.06

i-Amyl alcohol(mg/L) 476.2±2.32 448.4±2.7 405.7±0.83 568.6±4.5 592.7±3.92

n-Amyl alcohol(mg/L) 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

Fusel oil(mg/L)1) 873.7±4.26 778.3±4.68 775.6±1.76 1154.5±10.18 1124.9±7.86

＊ Mean ± S.D (n=3) 

 1)n-propanol, i-Butanol, n-Butanol, i-Amyl alcohol, n-Amyl alcohol의 합계

 2)Not detected 
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주요 휘발성분 분석결과 Aceton은 모든 시험구에서 검출되지 않았으며 메탄올은 11.7±0.98 ∼  

15±0.53mg/L가 검출되었다. Methanol은 펙틴분해효소 중 펙틴 메틸에스터라아제(pectin 

methylesterase)에 의해 과실 껍질에 존재하는 Pectin의 메틸에스터 그룹(Methyl ester group)의 가수

분해 과정에서 methyl alcohol이 생성된 것으로 효모의 발효와는 관계가 없는 것으로 실험결과에서도 

동일한 결과를 확인 할 수 있었다. 퓨젤유는 탄소수가 많은 알코올을 총칭하는 혼합물로 원료 중 단백

질 분해 생성물인 아미노산으로부터 알코올발효시의 효모에 의한 탈아미노기(deamination) 반응과 동시

에 탈카르복시(decarboxylation) 반응에 의해서 생성된 n-propyl alcohol, butyl alcohol, iso-amyl 

alcohol 등 각급 혼합물로서 약 50%이상이 amyl alcohol 류 이다. n-propyl alcohol과 I-butyl 

alcohol은 Y4 > Y5 > Y1 > Y3 > Y2 순으로 높게 검출되었고, iso-amyl alcohol은  Y5 > Y4 > Y1 

> Y2 > Y3 순으로 많이 검출되었고, n-amyl alcohol은 모든 시험구에서 검출되지 않았으며, 다가 알

코올을 총칭한 fusel oil은 Y4 > Y5 > Y1 > Y2 > Y3 순으로 많게 검출되었다. 

1.3.4.3 주요 Ester류 성분 및 푸르프랄 분석

효모의 종류별로 발효시킨 술덧의 ester류 성분과 푸르프랄 함량을 분석하기 위해 head space와 GC를 

이용하여 분석을 실시하였다. 20mL바이알에 술덧 1mL를 주입한 후 두껑을 닫고 head space에서 8

0℃를 가열하여 10분간 기화시킨 다음 GC에 주입하여 성분분석을 실시하여 Table 7과 같은 결과를 얻

었다.

Table. 7  효모별로 발효시킨 술덧의 주요 저비점 성분분석표

구분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

S I H A 

Aktivhefe 6 

Brennereihefe

(Y5)

Acetic acid isobutyl ester(㎕/L) 0.4±0.06 0.2±0.15 0.2±0 1.2±0 0.8±0.06

Ethyl acetate(mg/L) 58.1±0.15 44.9±0.5 37.1±0.17 77±0.7 59.4±0.72

Ethyl n-valerate(㎕/L) ND1) ND ND ND ND

Ethyl n-caproate(㎕/L) 2.2±0.15 2.1±0 2±0.06 2.5±0.06 2.3±0.12

Lactic acid ethyl ester(㎕/L) 3.1±0.7 3.9±0.06 5.2±0.26 5.6±0.06 5.1±0.15

n-octanoic acid ethyl ester(㎕/L) 1.4±0.15 1.3±0 2±0.06 1.8±0 1.4±0.12

Ethyl n-caprate(㎕/L) 0.6±0.55 0.3±0.46 3±1.76 1.2±0.06 1.4±0.1

Succinic acid diethyl ester(㎕/L) ND ND ND ND ND

Furfural(㎕/L) 13.3±1.37 14±0.95 10.6±2.05 10.1±0.61 10.4±0.32

Ester는 강한 아로마를 주는 발효부산물로서 술의 관능에 있어 중요한 부분을 차지하고 있다. 대체로 

효모균체 내에서 알코올발효 시 생성되는 유기산과 에틸알코올이 결합하여 생성되거나 숙성도중 유기산

이 에틸알코올과 결합하여 생성되기도 한다. 발효 중간 산물 중 가장 많은 양을 차지하는 Ethyl 

acetate는 효소 alcohol acetyltransferase의 촉매하에 acetyl-CoA로부터 생성되며 특히 효모 증식과 
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밀접한 관계가 잇어 효모 증식기에는 Ethyl acetate는 생성되지 않고 발효가 시작되면 생성되기 시작한

다. Ethyl acetate는 고급 주류에서 많이 검출되지만 과다 생성될 경우 ester ton이나 용매제 ton을 주

므로 나쁜 영향을 미친다. 발효주의 Ethyl acetate의 함량은 Y4, Y5, Y1 시험구에서 높게 검출되었다. 

Ethyl acetate를 제외하고 함량이 높은 lactic acid ethyl ester는 주로 젖산발효를 통해 생성되는 것으

로 Y3, Y4, Y5 시험구가 높은 반면 Y1, Y2 시험구는 낮게 검출되었다. 미량으로도 향기에 영향을 많이 

미치는 ethyl n-caproate는 모든 시험구에서 비슷한 량이 검출되었고, ethyl n-caprate는Y3, Y4, Y5 

시험구가 높게 검출되었다. 파인애플, 배향기로 표현되고 1ppm이하로도 향기를 느낄 수 있는 

n-octanoic acid ethyl ester는 Y3, Y4 시험구가 높게 검출되었다. Furfural은 발효과정 또는 발효주의 

증류과정에서 생성되는 성분으로 발효가 불량하거나, 후류를 지나치게 많이 받거나 증류시간이 길어질 

경우 증가하는 것으로 알려져 있다. 분석결과에서는 Y1, Y2 시험구가 Y3, Y4, Y5 시험구에 비해 높게 

검출되는 것으로 나타났다.

1.3.4.4  유기산 분석

효모별로 발효시킨 시험구 술덧의 citric acid, tartaric acid, malic acid 등 유기산 함량 변화를 Ion 

Chromatograph를 이용하여 정량분석을 하였다. 분별정량하기 위한 standard 시료의 chomatogram은  

Fig. 4와 같다. 

  Fig. 4. 유기산 함량 분석을 위한 IC standard chromatogram

발효주에 있어서 유기산 함량은 술맛을 결정하는 중요한 요소이지만 증류주에 있어서는 그 중요성이 떨

어진다. 다만, Acetic acid는 휘발산으로 증류주에도 이행하여 향기성분으로 작용하며, Lactic acid와 

함께 유기산과 결합하여 Ester 성분으로 전환되어 향기성분으로 작용하기도 한다. 또한 Acetic acid는 

Lactic acid와 함께 발효경과를 유추하는데 도움이 된다. 특히 Citric acid,  Malic acid 등은 Lactic 

acid bacteria에 의해 Lactic acid, Acetic acid로 전환되기도 하며 생성된 에틸알코올이 Acetic acid 

bacteria에 의해 Acetic acid로 전환되기도 한다. 즉, Lactic acid, Acetic acid는 Lactic acid bacteria, 

Acetic acid bacteria, 야생효모의 오염측도로가 된다고 볼 수 있다. 그리고, Lactic acid bacteria, 

Acetic acid bacteria, 야생효모 등에 술덧이 오염되면 이들이 생성한 부산물에 의해 증류주에 나쁜 향
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취가 이행되어 주질을 떨어뜨리기도 한다. 유기산 분석 결과 시험구별 유기산 함량에는 큰 차이가 있었

으며, Citric acid의 함량은 Y1, Y2 시험구에 비해 독일에서 도입한 증류주용 효모의 경우 구연산 함량

이 낮은 것으로 나타났다. Tartaric acid, Malic acid는 Y5 시험구를 제외한 나머지 시험구에서 큰 차이

가 없었지만, Y5 시험구만 월등히 높게 검출된 것으로 나타났으며, Succinic acid는 모든 시험구에서 

유사한 함량으로 검출되었다. Lactic acid bacteria, Acetic acid bacteria, 야생효모의 오염측도로가 되

는 Acetic acid, Lactic acid를 살펴보면 Acetic acid의 함량은 안정적인 것으로 보아 다른 미생물의 오

염은 적은 것으로 나타났으며, Lactic acid 함량은 시험구에 따라 큰 차이가 나타났으며 이는 효모의 초

기 발효진행 또는 특성에 관련된 것으로 사료되며 발효진행의 따른 pH변화에서 Lactic acid가 많은 영

향을 미친 것으로 사료된다.

Table. 8 효모별 시험양조한 발효술덧의 유기산 함량 비교

Compounds
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

SIHA Aktivhefe 

6 Brennereihefe

(Y5)

Citric acid (mg/L) 1,024 1,042 741 886 872

Tartaric acid (mg/L) 24 17 23 15 73

Malic acid (mg/L) 145 144 76 79 500

Succinic acid (mg/L) 885 776 828 951 905

Lactic acid (mg/L) 896 313 1,309 1,169 814

Acetic acid (mg/L) 195 289 214 258 239

Total acid (mg/L) 3,169 2,581 3,191 3,358 3,403

＊ Mean ± S.D (n=3) 

1.3.5  발효원주 제성

효모별로 발효시킨 발효술덧의 총량과 술덧을 원심분리기로 6,000rpm에서 7분간 원심분리하여 상등액

과 지게미를 분리하여 지게미량과 원심분리한 발효 원주량을 측정하였다(Table 9).

Table. 9  효모별로 발효시킨 술덧의 발효원주 제성량 비교

최종 알코올도수가 높은 시험구일수록 발효술덧 총량이 많게 나타났고, 원심분리한 발효원주는 Y4 > 

Y5 > Y1 > Y2 > Y3 시험구 순으로 양이 많게 나타났으며 원주의 양이 많을수록 증류주의 알코올수득

량이 많아지고 제조수율이 높아지는 특징이 있다.

구분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

SIHA Aktivhefe 6 

Brennereihefe

(Y5)

발효술덧 총량(mL) 1,200 1,193 1,187 1,205 1,206

원심분리한 발효원주(mL) 965 947 930 982 972

술지게미량(g) 247 251 254 235 242
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1.3.6 술덧을 증류한 증류주의 분석

1.3.6.1 증류주의 알코올도수

효모별로 발효시킨 발효술덧을 원심분리한 발효원주 500 mL를 간의 증류기로 상압에서 증류하여 증류

액 250 mL를 수득하여 알코올도수 함량을 2배 농축하게 되면 알코올도수 35 v/v%내외의 증류주를 제

조할 수 있다. 증류액의 알코올도수는 Table. 10과 같다.

Table. 10 효모별 발효술덧 및 2배 농축 증류한 증류액의 알코올도수

증류주의 알코올도수는 Y5 = Y1 > Y4 > Y2 > Y3 순으로 높았으며 발효술덧 알코올도수의 알코올도

수가 높을수록 증류후 증류주의 알코올도수도 높은 것으로 나타났으며 알코올도수가 높을수록 제조수율

을 높일 수 있다.

1.3.6.2 증류주의 비중 및 탁도

발효원주를 간의 증류기로 2배 농축 증류한 증류주의 증류직후 비중 및 탁도를 측정하였다(Table 11).

Table. 11 효모별 발효술덧 및 2배 농축 증류한 증류액의 비중 및 탁도

구분
Y1 시험구

(Y1)

Y2 시험구

(Y2)

Y3 시험구

(Y3)

Y4 시험구

(Y4)

Y5 시험구

(Y5)

비중(15℃) 0.956 0.961 0.961 0.958 0.956

탁도(EBC) 3.88 5.06 4.63 1.37 3.53
  

 비중은 알코올도수와 비례하여 검출되었다. 탁도는 증류주의 혼탁정도를 나타내는 것으로 Y4, Y5, Y1, 

Y3, Y2 시험구 순으로 낮게 검출되었고 Y2 시험구는 탁도가 매우 높았다. 증류주의 탁도가 높으며 고

분자 지방산 등에 의해 숙성과정에 나쁜 향취의 원인이 되고 여과가 어려운 결점이 따른다.

1.3.6.3 증류주의 주요 저비점 성분

효모의 종류별로 발효시킨 술덧을 증류한 증류주의 주요 저비점 성분 함량을 표준품의 함량별 검량선을 

이용하여 분석한 결과 Table. 12와 같다. 

구분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

SIHA Aktivhefe 

6 Brennereihefe

(Y5)

발효술덧 알코올도수(v/v%) 18.6 17.1 16.9 18.4 18.5

증류후 알코올도수(v/v%) 37.2 34.1 33.5 36.9 37.2
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Table. 12 효모별로 술덧을 증류한 증류주의 주요 저비점 성분분석표

구분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

SIHA Aktivhefe 

6 Brennereihefe

(Y5)

Acetone(mg/L) ND2) ND ND ND ND

Methyl alcohol(mg/L) 30±0 27.9±2.72 25±0.32 27.2±0.35 31.4±0.83

n-propanol(mg/L) 215.4±0.42 211.2±0.85 268.1±0.06 354±3.32 271.7±0.45

i-Butanol(mg/L) 537.3±0.72 412.8±1.71 436±1.11 768.3±10.24 771.4±2.75

n-Butanol(mg/L) 10.4±0.06 2.8±0 2.8±0.05 4.8±0.06 11±0.06

i-Amyl alcohol(mg/L) 923.2±0.95 859.7±3.6 777.4±1.93 1,103.2±13.64 1,180±4.86

n-Amyl alcohol(mg/L) ND ND ND ND ND

Fusel oil(mg/L)1) 1,686.4±0.2 1,486.5±6.07 1,484.3±3 2,230.3±27.02 2,234±7.9

＊ Mean ± S.D (n=3) 

 1)n-propanol, i-Butanol, n-Butanol, i-Amyl alcohol, n-Amyl alcohol의 합계

 2)Not detected 

발효주의 증류한 증류주의 주요 저비점 성분의 함량은 발효주를 증류한 증류주의 함량비율과 큰 차이가 

발생하지 않는 것으로 나타났으며, Fusel oil 전체 함량은 Y5 > Y4 > Y1 > Y2 > Y3 순으로 높게 검

출되었으며 Y5, Y4 시험구가 높은 반면 Y2, Y3 시험구는 적게 검출된 것을 확인할 수 있었다.

1.3.6.4 증류주의 주요 Ester류 성분 및 푸르프랄 분석

효모의 종류별로 발효시킨 술덧을 증류한 증류주는 GC에 직접 주입이 가능하므로 Head space를 이용

하지 않고 GC로 주요 ester류 성분과 푸르프랄 함량을 표준품의 함량별 검량선을 이용하여 분석한 결

과 Table. 13과 같다. 

Table. 13 효모별로 발효시킨 술덧의 주요 저비점 성분분석표

구분
송천효모

(Y1)

라빠리장

(Y2)

Brennereihefe 

forte

(Y3)

KORNBRAND

(Y4)

S I H A 

Aktivhefe 6 

Brennereihefe

(Y5)

Acetic acid isobutyl ester(㎕/L) ND1) ND ND ND ND

Ethyl acetate(mg/L) 142.6±0.74 95.1±0.15 91.8±0.47 187.5±3.5 169.4±0.9

Ethyl n-valerate(㎕/L) ND ND ND ND ND

Ethyl n-caproate(㎕/L) ND ND ND ND ND

Lactic acid ethyl ester(㎕/L) 7.5±0.06 4.8±0.3 11.9±0 4.9±0 4.7±0.1

n-octanoic acid ethyl ester(㎕/L) ND ND ND ND ND

Ethyl n-caprate(㎕/L) ND ND ND ND ND

Succinic acid diethyl ester(㎕/L) 7±0.15 7.3±0.29 7.4±0.2 6.5±0.36 7.3±0.06

Furfural(㎕/L) 5.4±0.78 5.7±0.25 5.3±0.31 4±0.4 4.2±0.35

＊ Mean ± S.D (n=3) 

 1)Not detected 
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발효주를 Head space를 이용하여 GC로 분석하였을 때에는 ethyl n-valerat, succinic acid diethyl 

ester를 제외하고는 모든 성분이 검출되었는데 발효주를 증류한 증류주에서는 ethyl n-valerat, ethyl 

n-caproate, ethyl n-caprate, acetic acid isobutyl ester도 검출되지 않았다. 이는 발효주를 증류하지 

않고 head space가 80℃에서 기화시켜 GC에 주입하는 반면 증류주는 100℃내외의 높은 온도에서 증

류하는 과정에서 끓는점이 낮은 주요 향기성분인 Ester류의 소실이 많은 것으로 판단된다. 향후 증류과

정에서 ester류의 소실을 최소화 할 수 있는 증류법을 적용하여 증류주의 아로마를 증가시키는 연구가 

필요할 것으로 판단되었다. 마찬가지로 푸르푸랄 함량도 발효주를 측정한 함량에 비해 증류주에서 낮게 

검출된 것도 동일한 이유에서 기인한 것으로 판단할 수 있다. 다만, 발효주를 head space를 이용하여 

GC로 분석하였을 때에는 succinic acid diethyl ester가 검출되지 않았지만, 증류주에서는 7㎕/L함량 

내외로 검출된 것은 head space가 80℃에서 기화시켜 GC에 주입하여 고비점 성분이 이행하기 어렵지

만, 높은 온도에서 증류한 증류주에서는 고비점 성분이 일부 증류될 수 있어 미량 검출된 것으로 추측

할 수 있다.

1.3.6.5 증류주의 향 패턴 분석

효모의 종류별로 발효시킨 술덧을 증류한 증류주를 전자코(α-Moss Fox 3000)로 PCA방식에 의한 향

패턴 비교분석을 실시하였다(Fig. 5).

  * 송천효모 : 1yst_ff, 라바리장 : 2yst_ff, Brennereihefe forte : 3yst_ff, KORNBRAND : 4yst_ff, SIHA 

Aktivhefe 6 Brennereihefe: 5yst_ff

Fig. 5 증류주의 향패턴 분석

분석결과 Y3, Y4, Y5 시험구의 향패턴은 유사한 경향을 나타났고, Y1과 Y2 시험구는 향 비교에서 큰 

차이가 있는 것으로 나타났다. 향 패턴으로 보았을 때 Y3, Y4, Y5 시험구는 유사한 형태의 효모로 발

효패턴도 유사한 것으로 추측 가능하며 Y2, Y1 시험구는 전혀 다른 발효 패턴으로 효모 발효하는 것을 

추측할 수 있다.

1.3.6.6 증류주의 관능검사

상기 증류주의 알코올 도수를 동일하게 하기 위해 증류수를 첨가하여 알코올 도수를 34 v/v%로 조정한 

다음 20℃ 항온조에서 2달간 숙성시킨 후 관능평가를 실시하였다. 관능평가 기준은 적정효모 선정에서

는 Table 8의 서식에 따라 외관, 향기, 맛에 대하여 5점 척도법(매우 좋다 : 5점, 좋다 : 4점, 보통이다 
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: 3점, 좋지 않다 : 2점, 매우 좋지 않다 :1점)에 의해 실시하였으며, 평가점수를 합산하여 점수가 높을

수록 품질이 뛰어난 것으로 판단하였다.

  Fig. 6 효모별로 제조한 증류주 관능평가 결과

효모별로 제조한 발효곡주를 상압증류한 증류주의 관능검사 결과 총점은 Y5(247점) > Y4(235점) > 

Y1(205점) > Y3(212점) > Y2(191점) 시험구 순으로 Y5 시험구가 가장 좋은 평점을 기록하였고, Y2 

시험구가 가장 낮은 평점을 기록하였다. Y5 시험구는 시각적 평가를 제외한 후각적, 미각적, 종합평가에

서 1위를 차지하였고, Y4 시험구도 관능이 뛰어난 것으로 나타났다.

1.4 증류식소주 적정 효모 선발 연구 결과 요약

쌀을 이용한 증류주 개발에 있어서 선결연구과제로 증류식소주 제조에 적합한 효모 선정 실험을 실시하

였다. 효모는 송천효모(Y1), 라빠리장(La parisienne, Y2),  Brennereihefe forte(Y3), 

KORNBRAND(Y4)와 SIHA Aktivhefe6 Brennereihefe(Y5)를 사용하였고 발효제는 생쌀발효누룩인 바

이오누룩R를 사용하여 생쌀발효 방식으로 동일한 조건에서 효모만 달리하여 비교 실험을 실시하였다. 

발효진행 속도를 살펴본 바 5가지 효모에서 대부분 7일 이내에 주발효가 완료되는 것으로 나타났으며, 

알코올도수는 Y1 > Y5 > Y4 > Y2 > Y3 시험구 순으로 높게 나타났다. 효모별로 발효시킨 발효술덧의 

저비점 향기성분 중 fusel oil은 Y4 > Y5 > Y1 > Y2 > Y3 순으로 많게 검출되었다. 강한 아로마를 주

는 발효부산물로서 술의 관능에 있어 중요한 부분을 차지하는 ester류 중 ethyl acetate의 함량은 Y4, 

Y5, Y1 시험구에서 높게 검출되었다. 발효가 왕성하여 알코올도수가 높은 시험구가 대부분 Ester류도 

높게 검출되는 것을 확인할 수 있었다.  증류주의 제조수율과 관련된 발효술덧의 술지게미를 제외한 발

효원주량은  Y4 > Y5 > Y1 > Y2 > Y3 시험구 순으로 많이 수득할 수 있었다. 발효술덧을 증류하여 

2배 농축한 증류주의 알코올 도수는  Y5 = Y1 > Y4 > Y2 > Y3 순으로 높았으며 탁도는  Y4 > Y5 

> Y1 > Y3 > Y2 시험구 순으로 낮게 검출되었고 Y2 시험구는 탁도가 매우 높았다. 증류주의  Fusel 

oil 전체 함량은 Y5 > Y4 > Y1 > Y2 > Y3 순으로 높게 검출되어 발효주와 유사한 성분패턴을 보였

다. 끓는점이 낮은 주요 향기성분인 Ester류는 100℃내외의 높은 온도에서 증류하는 과정에서 많이 소

실되는 것으로 나타나 Ester류의 소실을 최소화 할 수 있는 증류법을 적용하여 증류주의 아로마를 증가
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시키는 연구가 필요할 것으로 판단할 수 있었다. 대체로 저비점 향기성분, Ester류의 함량이 높은 시험

구가 관능검사에서도 높은 점수를 획득한 것을 확인할 후 있었다. 증류주의 관능검사 결과 총점은 

Y5(247점) > Y4(235점) > Y1(205점) > Y3(212점) > Y2(191점) 시험구 순으로 Y5 시험구가 가장 좋

은 평점을 기록하였고, Y2 시험구가 가장 낮은 평점을 기록하였다. 관능검사 결과 품질이 가장 뛰어난 

Y5 시험구는 발효술덧의 알코올도수, 지게미를 제외한 여과주의 수량 등에서 매우 높은 평가를 받았으

므로 쌀을 이용한 증류식소주 개발에 적합한 효모는 Y5 시험구의 SIHA Aktivhefe6 

Brennereihefe(Y5)를 선정하게 되었다.

제2장 동증류기를 이용한 증류주의 이화학적 특성 규명 및 데이타 해석

 2.1 상압다단식증류기의 특성

 2.1.1 증류의 종류

상압증류의 경우 가압이나 감압 없이 상압에서 증류하는 방식으로 열, 냉각 등을 통해 증류를 수행하게 

된다. 분류기, 농축기, 시아닌흡착기(katalysator) 등의 구조와 설치에 상압증류의 기능이 달라진다. 감

압증류의 경우는 술덧 중 열에 약한 성분들이나 향기성분 등을 보호할 목적으로 감압장치를 통해 감압

증류를 실행하는 경우가 있으며 자비점이 40~60℃ 또는 그 이하로 낮아지게 된다. 유럽의 경우 일반적

으로 과실이나 곡류를 이용한 증류주 제조에는 감압증류는 사용되지 않으며 에센스나 향료 제조를 목적

으로 사용된다. 상압증류는 기압 1bar에서 실시하지만 감압증류 시에는 공기가 차단된 증류기를 이용하

여 기압이 250~100 mbar에서 실시하게 된다. 감압증류의 장점은 열에 약한 아로마 성분을 유지할 수 

있다는 것과 자비점이 낮아 열취가 적다는 점이다. 또한 감압증류의 경우 에너지 소비가 적다는 것이 

장점이지만 진공펌프를 가동하는데 소요되는 에너지를 감안해야 한다. 압력과 알코올 농도에 따른 자비 

점은 Table 14와 같다.   

Table. 14 압력과 알코올 농도에 따른 자비 점 비교

감압 증류기에서는 압력이 133 mbar이면 알코올농도 36.2vol%가 약 40℃에서 자비되는 반면 대기압상

태에서는 약 85℃에서 자비된다. 물의 경우 대기압에서 100℃에서 자비되는 반면 감압상태에서는 133 

mbar에서 약 51℃에서 자비된다. 

알코올 농도 50 100 190 250 380 500 760 mm Hg

중량% vol% 67 133 253 333 507 667 1013 mbar

0 0 38.05 51.33 65.30 71.50 81.60 87.45 100

10 12.4 32.80 45.70 59.15 64.95 74.33 80.55 91.45

20 24.5 29.40 42.15 55.49 60.55 70.09 76.35 87.15

30 36.2 27.10 39.75 53.64 58.15 67.80 73.95 84.65

40 47.3 25.60 38.10 52.40 56.55 66.82 72.40 83.10

50 57.8 24.60 37.25 51.16 55.40 65.93 71.30 81.90

60 67.7 23.90 36.60 49.85 54.65 65.12 70.50 81.00

70 76.9 23.25 36.00 48.95 54.10 64.34 69.70 80.20

80 85.5 22.60 35.40 48.69 53.60 63.71 69.00 79.35

90 93.3 21.95 34.70 48.70 53.15 62.81 68.25 78.50

100 100.0 21.55 34.25 50.05 53.05 63.14 68.05 78.30
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 2.1.2 증류방식

  2.1.2.1 단식증류기 

구리나 스테인레스 재질의 단순한 증류기로서 일차증류주와 이차증류주가 순서대로 증류되는 단일방

식과 일차증류주와 이차증류주가 동시에 서로 마주보며 증류되는 복식방식이 있다. 단식증류기에서는 

일반적으로 증류를 2회 실시하며 단식 증류를 통해 증류된 일차증류주에는 발효즙으로부터 생성된 알코

올, 물 및 거의 모든 휘발성 성분들이 함유되어 있다. 일차증류주는 대부분 탁하며 에스터향과 퓨젤향이 

강하며 알코올 농도는 25~35% vol. 정도이다. 증류후 남은 찌꺼기는 주박이라 부르며 알코올 농도는 

0~1% vol. 이다. 이차증류주는 일차증류주에서 필요한 성분만을 비점차이를 이용, 증류하여 얻은 것으

로 초류, 중류, 후류 등으로 분리하게 된다. 비점이 78.4℃ 이하인 휘발성이 강한 성분들과 비점이 78.

4℃ 이상인 휘발성이 약한 성분들을 분리하는 기술은 분석 장비를 통해 가능하지만 무엇보다도 전문지

식과 경험 특히 관능적인 경험이 중요하다

  Fig. 7 단식증류기

 

2.1.2.2 다단식증류기 

증류원리는 단식증류기와 같으나 증류기의 구조가 단일 증류기와 농축 탑으로 이루어진 것이 특징적

이다. 다단식증류기는 단식증류기와는 다르게 일차증류로서 증류공정이 완성되고 얻어진 증류주는 단식

증류기의 이차증류주와 유사한 품질의 초류, 중류, 후류 등으로 분리된다. 고 품질의 증류주 제조를 위

해선 증류공정을 서서히 진행하는 것이 중요하며 일반적으로 80%이상으로 알코올을 농축하기 위해서는 

최소한 Y4의 증류가 필요하다.

 Fig. 8 다단식증류기
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다단식증류주의 경우 농축기에는 종형과 채형 등 두 가지 종류의 형태가 있으며 껍질이 많고 묽은 술

덧의 경우 종형 농축 탑을 사용하고, 엷은 술덧의 경우 채형 농축 탑을 사용하게 된다. 자비를 하게 되

면 대부분의 물은 농축 탑 바닥에 남게 되며 알코올 증기는 계속해서 다음 바닥으로 올라가게 된다. 따

라서 바닥에는 물이 축적되고 증기에는 알코올이 축척되게 된다. 각 바닥의 액체(알코올-물)가 머무르는 

시간은 박닥지름, 종지름 및 배출구의 높이에 달려있다. 바닥에 액체가 많을수록 자비 정도는 격렬해지

며 큰 종에서는 작은 종에서보다 자비가 균일하게 되며 구리접촉면도 넓다. 바닥에 액체가 많을수록 보

통 격렬하게 자비를 하게 되어 알코올 농축이 잘 되지만 향기성분은 적어진다. 반면 바닥에 액체가 적

으면 알코올 농축이 적게 되지만 향기성분은 많아지게 된다

Fig. 9  농축 탑의 구조

      

Fig. 10. 농축 탑의 기능
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 2.1.3 증류기의 재질과 여과기

증류기의 재질은 보통 스테인레스 또는 구리로 되어있다. 스테인레스의 경우 구리보다 내구력이 강하여 

오랫동안 사용이 가능하다. 또한 열전도율이 우수하며 특히 세척과 살균하기에 좋은 재질로 알려져 있

다. 그러나 스테인레스의 경우 과실을 재료로 하는 증류주제조시에는 맛과 향이 저하되는 단점을 갖고 

있어 과실증류주제조에는 거의 사용하지 않는다. 한편 동증류기는 산에 강한 재질이며 열전도율도 우수

하고 불순물인 황화합물을 제거시켜주는 기능을 갖고 있다. 황화수소가 알코올과 결합하면 mercaptane

이 형성되어 품질에 심각한 저하를 가져오게 된다.  시아닌흡착기(catalyser)는 보통 스테인레스 재질의 

증류기 사용 시 냉각기 앞에 부착하여 사용하였는데 동 재질의 증류기를 사용하거나 증류를 서서히 하

는 경우에는 필요하지 않았다. 스테인레스 재질의 증류기의 경우 특히 씨가 있는 과실을 증류할 경우 

에틸카바메이트의 함량이 높은 수치를 나타내기 때문에 동증류기를 사용하게 되고 또한 부차적으로 시

아닌흡착기를 설치하는 경우가 있다. 시아닌흡착기는 넓은 표면적을 이용하여 에틸카바메이트 뿐 아니

라 황화합물과 초산 및 휘발산 등을 감소시킬 수 있다.

 Fig.11  catalyser 구조

농축 탑의 가동상태 농축 탑의 효과 응용

a) 모든 종바닥과 분류기는 가

동하며 시아닌흡착기는 가동

하지 않은 상태

l 고농도의 알코올 획득

l 향기성분 증가

l 와인효모, 과즙 및 가루성 재

료의 증류

b) 1개 종바닥은 끄고 분류기는 

때때로 끄며 시아닌흡착기는 

가동

l 저 농도의 알코올 획득

l 향기성분 증가

l 에틸카바메이트 감소

l 씨 있는 과실의 증류

c) 2개 종바닥 끄고 분류기는 

때때로 끄며 시아닌흡착기는 

가동

l 저 농도의 알코올 획득

l 향기성분 증가

l 에틸카바메이트 감소

l 씨 있는 과실의 증류

d) 모든 종바닥, 분류기 및 시아

닌흡착기를 완전히 끔 
l 저 농도의 알코올 획득 l 주정이나 약초추출물 증류

e) a)와 b)를 여러 가지 형태로 조합가능
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2.1.4 다단식 상압증류기의 형태 및 증류조건

상압다단식증류기는 한국양조연구소에 설치되어 있는 코테사의 제품으로 증류기 재질은 구리로 제작된 

것을 사용하였다. 농축기 형태는 종형이고 4개의 종바닥으로 구성되어 있으며 증류기의 가열방식은 간

접가열방식으로 가열관에서 타는 것을 방지하기 위해 설치된 교반기로 교반을 실시한다. 증류조건은 가

열온도는 110℃에서 증류를 실시하며 냉각수 입구의 온도는 교반기가 설치되어 18℃, 출구의 온도는 

29℃에서 증류를 실시하였다. 1회 증류시간은 초류 유출시간까지 30 ~ 40분, 본류는 130 ~ 160분, 후

류 20~40분으로 총 180 ~ 240분 소요되었다.

제2장 구리증류기로 제조한 증류주의 품질특성 연구를 위한 발효술덧 품질 특성

1. 원료

구리증류기를 이용한 증류주의 품질특성 및 증류조건의 최적화를 위한 연구에 사용한 쌀은 2013년 철

원농협에서 생산한 철원 오대미 쌀을 사용하였고, 효모는 1차년도에 한국식품연구원에서 개발한 효모를

제공 받아 배양하여 사용을 하였으며 발효제는 조은곡식의 입국을 구입하여 사용을 하였다.

2. 분석방법

2.1 일반성분 분석

pH는 pH meter(Orion 720A, USA)를 사용하여 측정하였다. 총산도(total acid)은 AOAC법을 참고하여

국세청주류면허지원센터 주류분석 규정에 따라 CO2를 제거한 시료액 10mL를 적정기를 이용하여 0.1N

NaOH로 pH8.2까지 적정한 후 호박산으로 환산하여 백분율을 나타내었다.

총산(호박산으로) g/100mL = 적정 mL 수 × 0.0059 × 10

가용성 고형분 농도(°Brix)은 과실을 착즙하여 얻는 착즙액을 굴절당도계 (Atago N, Japan)를 이용하여

측정하였다.

에틸알코올(Ethyl alcohol)은 국세청주류면허지원센터 주류분석규정에 따라 부칭법(浮秤法)으로 측정하였

고, 측정된 에탄올의 온도 보정은 Gay-Lussac의 주정 환산표로 보정하였다.

2.2 주요 저비점 성분 분석

발효술덧 및 증류방식별, 단계별(초류, 본류, 후류)로 수득한 증류액을 발효 및 증류과정에서 생성된 향

기의 주요성분인 methyl alcohol, ethyl acetate, fusel oil 등을 국세청주류면허지원센터 주류분석규정에

따라 증류주를 gas chromatograph를 이용하여 분석하였으며 그 분석조건은 Table. 2와 같다. 발효주의

전처리는 술덧을 메스실린더에 100mL를 채취한 후 간의증류기로 증류하여 증류액 90mL를 수득한 후

증류수를 채워 100mL를 표선을 맞춘 증류액을 GC에 주입하였다.
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Table 1. 휘발성 향기성분 분석을 위한 GC조건

 Instrument Hewrett Packard 7890, USA
Column Innowax Closed Linked(30 mm × 0.2 mm × 1.0 ㎛ID)
Column Temp Initial 40 ℃(2 min) - 5 ℃/min - Final 120 ℃(2 min)
Carrier gas N2
Detector FID
Injector temp 220 ℃
Detector temp 230 ℃
Flow rate 1.0 mL/min
Split latio 50:1

2.3 주요 에스터 분석

발효술덧에 함유된 Ester류는 술덧 1mL를 20mL바이엘에 캡을 닫아 밀봉한 후 Headspace에 넣고 80℃

에서 8분간 가열하여 기화시킨 후 GC에 주입하여 분석을 실시하였고, 그 분석조건은 Table. 3과 같다.

다만 발효술덧을 증류한 증류주의 ester류 분석은 GC에 직접 주입이 가능하므로 Table. 2의 분석조건으

로 시행하였다.

Table 2. 주요 Ester류 분석을 위한 GC 및 Headspace조건

 Instrument Hewrett Packard 7890, USA
Headspace

Column Innowax Closed Linked(30 mm × 0.2 mm × 1.0 ㎛ID)
Headspace Temp
Column Temp Initial 40 ℃(2 min) - 5 ℃/min - Final 120 ℃(2 min)
Carrier gas N2
Detector FID
Injector temp 220 ℃
Detector temp 230 ℃
Flow rate 1.0 mL/min
Split latio 50:1

2.4 관능평가

발효 술덧을 증류한 증류식소주의 기호도를 확인하기 위해 관능평가를 실시하였다. 관능평가는 참여 연

구원 및 서울벤처대학교대학원 발효식품과학과 석사, 박사과정의 학생 20명이 참여하였고, 검사에 관하

여 충분히 사전 숙지를 시켰다. 또한 평가에 관련된 여러 가지 시료 제품의 종류와 품질 차이에 관하여

설명하고 검사품의 종류와 품질 차이에 관하여 설명하고 제품의 공통적인 용어도 숙지시켰다.

3. 발효술덧 제조

구리증류기를 이용한 증류주의 품질특성 및 증류조건의 최적화를 위한 연구를 위한 발효술덧 제조에서

쌀은 철원농협에서 제조한 철원오대미를 구입하여 사용을 하였으며 발효제는 조은곡식의 입국을 구입하

여 사용하였다. 쌀은 7~10회 세척한 다음 2시간 물에 불리고 1시간 동안 물빼기를 실시한 다음 스팀을

이용하여 1시간동안 증자한 후 식혀서 사용하였다. 발효에 사용한 용기는 내부에서 발생하는 CO2가 바

깥으로 배출되고 내부로 공기가 유입되지 않는 공기 차단기가 설치된 스테인레스 스틸 용기를 사용하였

고 알코올도수의 변화가 없는 시점까지 발효를 시켰다. 발효가 진행되는 동안 매일 알코올도수, 당도,
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pH를 측정하였다.

3.1 발효술덧의 담금배합표

Table 3. 담금배합표

구 분 내용 비고

총원료 (입국 + 쌀) 18 kg

총 급수량 30.6 L

1단

담금

(5일)

입국 4.15 kg

물 4.98 L

효모 입국양의 0.2%

2단

담금

(10~12일)

쌀 13.85 kg

물 25.62 L

발효기간  17 일

발효온도 23~25℃

예상 숙성술덧량 48 L

예상 알콜올도수 18.0%

3.2 발효진행 경과에 따른 일반성분 분석

3.2.1 알코올도수 변화

입국을 사용하여 담금을 한 발효 술덧의 발효진행 경과에 따른 알코올도수 변화를 측정하였다(Fig.1).

1단 담금에서는 담금초기에는 입국 4.15kg에 물을 4.98L를 사용한 농담금이라 알코올도수를 측정하기가

어려웠으며, 발효 4,5일차에는 알코올농도가 14%, 16%로 왕성한 발효력을 보여 정상적으로 발효가 진행

이 됨을 알 수 있었다. 1차 담금은 5일간 진행하였으며, 2차담금 2일차는 알코올농도가 12 %(v/v)를 나

타내었으며 발효가 진행될수록 알코올생성량은 증가하여 2차담금 5일차에는 알코올도수가 15.8% (v/v),

7일 차에는 16.9%(v/v)을 나타내었다. 2차담금 9일차부터 알코올생성량이 일정하게 유지되어 11일차와

12일차에는 알코올농도가 18.0%(v/v)로 변화가 없어 발효 종료시점으로 결정하였다.
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Fig.1 발효 시험 경과별 알코올도수 변화
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3.2.2 pH 변화

발효진행 경과에 따른 pH변화는 Fig.2와 같다. 1차담금은 농담금이어서 발효초기 6.5의 pH를 나타내었

으며 2일, 3일차에 pH는 발효중 호박산, 젖산, 초산, 구연산 등 유기산 생성으로 인해 급속히 낮아졌으

며 5일차 2차담금에서는 pH가 잠시 상승하다가 다시 낮아져 발효 9일째에는 3.50이었으며 그후 발효기

간이 증가할수록 pH는 일정하였다. 술덧의 오염 방지 및 안정성 확보를 위해 술덧의 pH는 낮은 것이

유리한데 입국으로 담금한 술은 입국자체의 풍부한 유기산으로 인하여 pH가 낮게 나타나며, 1차년도의

실험결과에서도 재래누룩 및 개량누룩보다 pH는 낮게 나와 입국으로 술덧 제조시 좀 더 안전한 것으로

판단된다.

Fig.2 발효 시험 경과별 pH 변화

3.2.3 Brix° 변화

Brix°는 발효기간이 경과할수록 감소하였으며 전체적으로 정상적인 발효패턴을 보였다. 발효 종료시점

에는 5Brix°를 나타내었다.
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Fig. 3. 발효 시험 경과별 Brix° 변화
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3.2.4 Acidity 변화

술덧의 발효진행 경과에 따른 산도 변화는 Fig와 같다. 발효제로 입국을 사용한 술덧은 2차담금 3일차

에 4.8 값을 보이다가 발효가 진행되면서 조금씩 감소하여 2차담금 12일차에는 5.0을 나타내어 정상적인

산도값을 보였다.
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Fig.4 발효 시험 경과별 Acidity 변화

3.3 발효진행 경과에 따른 발효술덧의 저비점 성분 분석

발효술덧의 알코올도수를 측정하기 위해 메스실린더에 100 mL를 채취한 후 간이증류기로 증류하여 증

류액 90 mL를 수득한 후 증류수를 채워 100mL를 표선을 맞춘 증류액을 제조하는데, 이때 알코올도수

를 측정하고 남은 증류액으로 발효진행 경과에 따른 발효술덧의 주요 저비점 성분 중 acetone, methyl

alcohol, n-propanol, i-butanol, n-butanol, i-amyl alcohol 농도 변화를 GC로 분석하였다. 분석결과 acetone,

methyl alcohol 및 n-Butanol은 검출이 되지 않았으며 n-propanol, i-Butanol 및 i-amyl alcohol의 발효진행

경과에 따른 농도변화를 Fig. 5-Fig.7 에 나타내었다. Methyl alcohol은 펙틴분해효소 중 펙틴 메틸에스터라

아제(pectin methylesterase)에 의해 과실 껍질에 존재하는 pectin의 메틸에스터 그룹(methyl ester

group)의 가수분해 과정에서 생성이 되는데, 1차년도 발효제를 달리한 실험에서도 입국을 사용한 실험

구에서는 검출되지 않았다. 이는 재래누룩과 개량누룩이 밀기울을 사용함에 따라 밀 껍질에 다수 존재

하는 펙틴 성분에 의해 기인한 것으로 사료된다. 메탄올은 유해한 성분으로 증류주의 종류에 따라 500

∼ 1,000 mg/L이하로 규제하여 관리하고 있다.

3.3.1 발효진행 경과에 따른 n-propanol 농도비교

n-propyl alcohol은 원료, 발효제, 효모의 종류에 따라 생성하는 농도가 다르며, 특히 야생효모가 많이

번식한 술덧에서 많이 검출이 되는데 2차담금 2일차에는 89.0 mg/L를 나타내었으며 2차담금 5일차까지

111.5 mg/L로 증가하다가 6일차에는 108.7mg/L로 감소한 후 7일차부터는 발효경과에 따른 n-propanol

생성량의 변화는 크지 않았다.
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Fig.5 발효 시험 경과별 n-propanol 변화

3.3.2 발효진행 경과에 따른 i-Butanol 농도비교

i-Butanol은 퓨젤유 중 비교적 많이 존재하는 성분으로 2차담금 2일차에는 190.0 mg/L를 나타내었으며

2차담금 5일차까지 246.3 mg/L로 증가하다가 6일차에는 240.1mg/L로 감소한 후 7일차부터는 발효경과

에 따른 n-propanol 생성량의 변화는 크지 않았다.

Fig.6 발효 시험 경과별 i-Butanol 변화

3.3.3 발효진행 경과에 따른 i-amyl alcohol 농도비교

i-amyl alcohol은 퓨젤유 중 가장 많이 존재하는 성분으로 2차담금 2일차에는 281.8 mg/L를 나타내었

으며, 2차담금 5일차까지 393.3 mg/L로 증가하다가 6일차부터는 생성량에 큰 변화가 없었다.
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Fig. 7 발효 시험 경과별 i-Amyl alcohol 변화

3.4 발효술덧의 주요 Ester류 성분 및 프루프랄 분석

발효술덧의 알코올도수를 측정하기 위해 메스실린더에 100 mL를 채취한 후 간이증류기로 증류하여 증

류액 90 mL를 수득한 후 증류수를 채워 100 mL를 표선을 맞춘 증류액을 제조하는데, 이때 알코올도수

를 측정하고 남은 증류액으로 2차담금 후 12일이 지난 발효술덧의 ester류 성분과 프루프랄 농도를 GC

를 이용하여 실시하였다.

Table 4. 술덧의 주요 ester 성분분석표

성분 측정값

Acetic acid isobutyl ester(㎕/L) ND

Ethyl acetate(mg/L) 61.2

Lactic acid ethyl ester(㎕/L) 4.4

n-Octanoic acid ethyl ester(㎕/L) ND

Ethyl n-caprate(㎕/L) 11.3

Succinic acid diethyl ester(㎕/L) ND

Furfural(㎕/L) ND

Ester는 강한 아로마를 주는 발효부산물로서 술의 관능에 있어 중요한 부분을 차지하고 있다. 대체로 효

모균체 내에서 알코올발효 시 생성되는 유기산과 에틸알코올이 결합하여 생성되거나 숙성도중 유기산이

에틸알코올과 결합하여 생성되기도 한다. 발효 중간 산물 중 가장 많은 양을 차지하는 ethyl acetate는

효소 alcohol acetyltransferase의 촉매하에 acetyl-CoA로부터 생성되며 특히 효모 증식과 밀접한 관계가

잇어 효모 증식기에는 ethyl acetate는 생성되지 않고 발효가 시작되면 생성되기 시작한다. Ethyl
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acetate는 고급 주류에서 많이 검출되지만 과다 생성될 경우 ester ton이나 용매제 ton을 주므로 나쁜

영향을 미친다. Lactic acid ethyl ester는 주로 젖산발효를 통해 생성되는 것으로 4.4㎕/L가 검출되었으

며, ethyl n-caprate는 11.3㎕/L 가 검출되었다. 파인애플, 배향기로 표현되고 1ppm이하로도 향기를 느낄

수 있는 n-octanoic acid ethyl ester는 검출이 되지 않았다. Furfural은 발효과정 또는 발효주의 증류과

정에서 생성되는 성분으로 발효가 불량하거나, 후류를 지나치게 많이 받거나 증류시간이 길어질 경우

증가하는 것으로 알려져 있는데 2차담금 12일차 술덧의 분석결과에서는 검출이 되지 않았다.

3.5 발효비율

2차담금 12일 후 발효술덧의 알코올도수는 18.0%(v/v)이었으며, 발효술덧의 용량은 48.6L, 압착여과한

술덧량은 41.4 L였다. 알코올 환산량과 이론적알코올생산량으로 계산한 발효비율은 79.4%로 1차년도 입

국으로 실험한 결과인 입국(Sample A) 82.9%, 입국(Sample E) 79.1%와 비슷한 결과를 나타내었다. 발

효제로 입국을 사용한 술덧을 압착여과한 후 남은 술지게미량은 1.6kg으로 사용한 원료의 약 8.8%였다.

1차년도 발효제로 누룩을 사용한 술덧의 발효비율은 67.8-77.0%으로 생곡으로 만든 누룩을 사용함에 따

라 지게미 농도 증가 및 당화력 부족 등으로 회수하는 술덧량 및 알코올도수가 낮은 것에서 기인한 것

으로 판단할 때 알코올 환산량으로만 보았을 경우 발효제로 입국을 사용하는 것이 경제성이 가장 뛰어

난 것을 확인할 수 있다.

Table 5. 발효술덧의 총량 및 술지게미량

Table 6. 발효술덧의 발효비율

* 이론알코올수득량(L) = 원료량 18kg × 알코올환산계수(0.715L/kg) × 원료의 순도(0.73) = 9.39L

* 발효비율(%) = 알코올환산량 / 이론적알코올생산량

구분 측정값

발효술덧 총량(L) 48.6

제성한(100~130mesh) 발효원주(L) 41.4

술지게미량(kg) 1.6

발효주
알코올도수
(v/v%)

발효술덧
용량
(L)

압착여과
술덧량
(L)

알코올
환산량(L)

이론
알코올
수득량(L)

발효비율
(%)

18.0 48.6 41.4 7.45 9.39 79.4
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제3장 증류주의 아로마 및 유해물질 저감화 연구

3.1 상압다단식 구리증류기

3.1.1 증류의 종류

상압증류의 경우 가압이나 감압 없이 상압에서 증류하는 방식으로 열, 냉각 등을 통해 증류를 수행하게

된다. 분류기, 농축기, 시아닌흡착기(katalysator) 등의 구조와 설치에 상압증류의 기능이 달라진다. 감압

증류의 경우는 술덧 중 열에 약한 성분들이나 향기성분 등을 보호할 목적으로 감압장치를 통해 감압증

류를 실행하는 경우가 있으며 자비점이 40~60℃ 또는 그 이하로 낮아지게 된다. 유럽의 경우 일반적으

로 과실이나 곡류를 이용한 증류주 제조에는 감압증류는 사용되지 않으며 에센스나 향료 제조를 목적으

로 사용된다. 상압증류는 기압 1bar에서 실시하지만 감압증류 시에는 공기가 차단된 증류기를 이용하여

기압이 250~100 mbar에서 실시하게 된다. 감압증류의 장점은 열에 약한 아로마 성분을 유지할 수 있다

는 것과 자비점이 낮아 열취가 적다는 점이다. 또한 감압증류의 경우 에너지 소비가 적다는 것이 장점

이지만 진공펌프를 가동하는데 소요되는 에너지를 감안해야 한다.

3.1.2 증류방식

3.1.2.1 단식증류기

구리나 스테인레스 재질의 단순한 증류기로서 일차증류주와 이차증류주가 순서대로 증류되는 단일방식

과 일차증류주와 이차증류주가 동시에 서로 마주보며 증류되는 복식방식이 있다. 단식증류기에서는 일

반적으로 증류를 2회 실시하며 단식 증류를 통해 증류된 일차증류주에는 발효즙으로부터 생성된 알코

올, 물 및 거의 모든 휘발성 성분들이 함유되어 있다. 일차증류주는 대부분 탁하며 에스터향과 퓨젤향이

강하며 알코올 농도는 25~35% vol. 정도이다. 증류후 남은 찌꺼기는 주박이라 부르며 알코올 농도는

0~1% vol. 이다. 이차증류주는 일차증류주에서 필요한 성분만을 비점차이를 이용, 증류하여 얻은 것으로

초류, 중류, 후류 등으로 분리하게 된다. 비점이 78.4℃ 이하인 휘발성이 강한 성분들과 비점이 78.4℃

이상인 휘발성이 약한 성분들을 분리하는 기술은 분석 장비를 통해 가능하지만 무엇보다도 전문지식과

경험 특히 관능적인 경험이 중요하다

3.1.2.2 다단식증류기

상압다단식증류기는 코테사의 제품으로 증류기 재질은 구리로 제작된 것을 사용하였다. 농축기 형태는

종형이고 4개의 종바닥으로 구성되어 있으며 증류기의 가열방식은 간접가열방식으로 가열관에서 타는

것을 방지하기 위해 설치된 교반기로 교반을 실시한다. 증류조건은 가열온도는 110℃에서 증류를 실시

하며 냉각수 입구의 온도는 교반기가 설치되어 18℃, 출구의 온도는 29℃에서 증류를 실시하였다. 1회

증류시간은 초류 유출시간까지 30 ~ 40분, 본류는 130 ~ 160분, 후류 20~40분으로 총 180 ~ 240분 소요

되었다.
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Fig. 8 실험에 사용한 상압다단식증류기

3.1.3 다단식증류기 증류조건

증류는 농축기의 개방형태에 따라 4가지 조건(C0(농축기 모두 닫음), C1(농축기 1개 개방), C2(농축기

2개 개방), C3(농축기 3개 개방))으로 증류를 하였다. 각각 10L를 증류하여 45%의 증류주 3.7L를 얻었

다.

Table 7. 아로마 강화를 위한 증류조건

C0

농축기 모두 잠금

C1

농축기 1개 개방

C2

농축기 2개 개방

C3

농축기 3개 모두 개방

3.2 숙성조건

증류기를 통해 생산된 증류주는 알코올취와 불균형한 맛과 향을 나타내어 미완성의 제품으로 볼 수 있

다. 맛과 향의 안전화를 위한 숙성기간 제품 특유의 성분과 원하는 품질 등 물리화학적, 관능적 안정성

을 갖기 위해서는 숙성을 거쳐야 한다. 숙성의 의미는 최적상태에 도달하기 위한 일련의 과정을 말하는

데 숙성과정에는 미생물적, 생화학적, 효소 공학적 및 물리·화학적 반응에 의해 이루어지며 발효식품에
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서는 최적의 품질을 갖기 위해 필수적인 공정이다. 특히 증류주의 숙성은 일정한 기간동안 최적의 품질

을 갖기 위한 일련의 물리·화학적 과정으로 정의되며 증류주 종류에 따라 숙성기간이 다르다. 곡류와 과

실을 발효시킨 후 증류하여 나무통에 숙성시키는 위스키와 브랜드닌 숙성기간이 법적으로 규정되어 있

다. 일반적으로 숙성공정은 3단계로 구분되어 진행이 된다.

◌ 에탄올의 기능특성의 영향에 따라 증류주의 안정화된 구조 정립

◌ 제품 특유의 내부성분의 조합

◌ 나무통의 성분들과 상호작용 및 산화작용에 따른 숙성

숙성 중 첫 번째 일어나는 현상은 에탄올과 물의 혼합이며, 이때 부피수축이 발생하게 되면서 열이 발

생한다. 알코올과 물의 혼합시 새롭게 형성되는 구조는 일정한 역학구조를 갖게되고 안정화 과정을 거

친다. 두 번째 숙성과정에서는 증류주 내부구조의 안정화와 성분들의 조합이 일어나게 된다. 이 단계에

서 조합을 위한 기간은 증류주의 맛과 향의 종류와 형태 및 상호작용에 달려 있으며 증류주의 전체 품

질을 결정하게 된다. 수일 또는 수개월 후에는 증류주가 부드러워지고 안정화를 갖게 된다. 에스테르화

및 산화적 과정은 적당한 반응기가 존재하면 활성화 될 수 있으며 제품의 특성에 맞는 품질을 나타내는

데 기여하게 된다. 증류주에 고급알코올, 에스터, 카보닐복합체 등 아로마성분이 다량 존재하면 상대적

으로 숙성기간이 길어지게 된다. 또한 증류주의 종류에 따라 저장용기가 달라지게 되는데 예를 들면 위

스키, 럼, 칼바도스 및 데킬라등은 나무통(오크통)에 숙성함에 따라 품질이 향상되나 진, 보드카와 같은

증류주는 오히려 장기간의 숙성에 따라 품질저하가 나타날 수 있다. 증류주의 숙성에 사용되는 용기의

재질에는 참나무, 밤나무, 푸레나무 등의 나무통과 옹기류, 스테인레스, 법랑, 유리등의 재질이 사용된다.

숙성이 증류주의 알코올농도는 고농도(75% 정도)에서 숙성하는 경우와 60%로 희석하여 숙성하는 경우,

그리고 단계별(80/70/60/50 %)로 알코올 농도를 낮춰 저장하는 방법 등이 있다. 일반적으로 증류 후 최

소 2개월간의 숙성기간을 거쳐 판매되는 것이 아로마형성이나 거친 맛을 완화시켜 줄 수 있다. 숙성온

도는 증류주의 아로카 형상과 숙성을 위해 10℃이하는 피하는 것이 좋고 또한 고온(25~30℃)에서의 숙

성은 숙성용기의 재질에 따라 알코올 및 아로마 손실을 가져올 수 있다. 또한 숙성기간중 햇빛을 차단

하고 어두운곳에 숙성하는 것이 에테르성 오일성분의 차단을 막아 품질을 유지시켜준다.

[다양한 숙성방법]

구분 특징

열처리

l 밀폐용기에서 증류주를 60~70℃에서 열처리하거나 온도가 45~5

0℃이며 습도가 70~75%인 저장고에서 3개월 숙성하면 부켓이 형

성되고 맛이 부드러워지는 효과가 있다. 이는 산화과정은 가속화

시키고 목재로부터의 추출된 성분들의 여러 화학적인 변화들에

의해 생성된 것으로 판단됨

l 열처리후 3개월간의 저장기간을 통해 3~4년간 숙성기간의 효과가

나타났으며 아세테이트, 에스터, 산, 푸르푸랄, 바닐라에 및 당

분석을 통해 그 효과를 입증하였음
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3

산소 또는 오존처리

l 산소를 직접 주입하여 숙성의 효과를 시도하였으나 품질에 미치

는 영향이 없으며 이는 산화과정이 너무 빨리 진행되어 그 효과

가 없는 것으로 판단됨

오크목재를 입힌

탱크에 산소주입

l 이 방법의 목적은 오크통을 이용할 경우 발생하는 증류주의 증발

을 막고 증류주와 오크와의 접촉면을 최대화하여 오크통의 효과

를 보려는 것임

l 이 탱크에 산소나 공기를 최소한 유입시켜 산화과정을 유도하여

품질을 최적화시킴

오크 목재

l 오크목재를 이용한 숙성은 목재널판지를 이용하거나 오크 칩을

이용하는 것으로 그 목적은 증류주와 오크성분의 반응을 통해 리

그닌의 알코올화와 헤미셀울로오스의 수화 반응을 일으키기 위함

이다

l 25~30℃에서 1% 염산용액으로 24시간동안 오크 용출을 하며 그

후 염산을 제거하는 세척작업을 하거나 1% 수산화나트륨 용액으

로 23~25℃에서 2~6일간 오크용출을 하며 40℃의 물로 세척하고

냉수로 다시 세척하는 방법이 있음

목재 엑기스

l 온도, 압력 및 시간 등을 조절하여 오크성분의 추출을 인위적으로

하여 숙성되고 있는 증류주에 투입하면 숙성속도가 빨라지게 된

다

목재칩

l 목재칩 이용은 목재 칩을 다양한 모양으로 해서 숙성되는 증류주

에 투입하는 방식이다. 목재 칩은 오크통을 만드는 재질의 것을

사용하거나 오크통 제작시 남는 것을 이용하기도 한다. 목재 칩

제작은 오크통을 제작하는 과정처럼 오크 칩을 굽는 과정을 거치

며 이 과정에서 생성되는 칩의 상태가 증류주 품질에 큰 영향을

미치게 된다.

l 목재성분과 그 전구체는 굽는 과정을 통해 새로이 아로마 성분인

알데히드와 푸란 성분들로 생성된다. 이와 같은 오크 칩을 통해

장기간의 숙성기간을 단축시킬 수 있으며 이와 같은 양조기술은

기존의 증류주를 오크통에 투입하는 방식에서 오크 칩을 증류주

에 투입하는 새로운 방식의 숙성기술로 볼 수 있다.
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3.3 숙성 용기

숙성 기간 중 증류주의 숙성정도와 품질은 사용되는 용기의 선택에 달려있다. 숙성용기의 최적선택은

증류주의 양과 종류, 숙성기간 및 숙성기후조건, 용기연한 등의 여러 요소에 의해 달라진다. 증류주에

사용될 수 있는 숙성용기를 살펴보면 다음과 같다.

[증류주 숙성용기]

용기종류 특징 사용목적

목재

참나무

목재재질은 공통적으로 산

화와 목재와의 접촉을 통

해 숙성의 효과가 나타나

며 시간과 온도에 따라 알

코올 감소가 나타남

참나무의 경우 그 외 증류

주의 색깔의 변화가 나타

남. 세척과 보수작업에 시

간적 투자 많음

참나무에 적응하는 증류주

종류의 숙성에 알맞고 새것

과 중고제품도 사용하는데

문제없음.

밤나무 참나무보다 효과가 덜함

브랜디 등 색소변화가 필요

하면서 단기간의 중간저장용

기로 사용

푸레나무
색깔변화가 없고 숙성효과

가 적음

색소 변화가 필요 없는 과일

및 곡류 증류주의 저장용기

로 사용

옹기재질

저장용기로서 문제없으며

세척과 보수문제 없음. 쉽

게 깨지며 무게가 있어 수

송에 어려움

원료 및 완제품보관에 용이

하며 세척이 용이하여 여러

종류의 제품저장가능

금속재질

구리 저장용기로 부적당 사용불가

주석도금 구리

단기저장용기로 적당하며 장

기저장용기로는 부적당. 주

석도금용기의 상태 점검필요

중간 단기저장용기로 사용

알루미늄

부식성이 있으며 아루미늄

의 증류주 유입가능성으로

인해 사용불가

사용불가

무 표면보호

철

산과 산소 및 부식 가능성

있음. 부식으로 인한 세척에

어려움

94% 알코올 저장가능, 여러

종류의 증류주 저장에 문제

발생

표면보호처리

철

알코올 저장에는 문제가

없으나 충돌시 금이 갈수

있음

오크통에 적응 못하는 증류

주 저장이나 음료저장가능

스테인렌스 증류주저장에 문제없고 세 장기간 이용가능하며 다양한
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3.2.4 증류주 제조

3.4.1 증류수율

2차 담금 후 12일이 지난 발효술덧의 알코올도수는 18.0 v/v% 이었으며 100~130mesh로 걸러낸 술덧을

상압다단식증류기로 증류를 실시하였다. 증류과정에서 모든 알코올을 회수 할 수 없으므로 증류비율을

95%로 추정하여 초류와 본류를 합한 증류액의 알코올도수가 45 v/v%가 되도록 증류를 실시하였다. 그

리고 산출액의 3 v/v%를 초류로, 나머지 97%는 본류로 채취하였으며, 일반적으로 초류는 아세톤, 알데

히드, 메탄올 등이 다량 함유되어 있어 주질을 저하시키므로 사용하지 않는다.

18.0 v/v%, 10.0L를 증류하여 증류비율 95%, 받고자 하는 증류주의 알코올도수 45 v/v%라면

18.0 v/v% × 10.0L × 0.95 / 45 v/v% = 3.8L

즉, 초류,본류(+후류)를 합한 총 증류주 양이 3.8L를 받고 여기에서 초류는 3%인 0.1L, 본류는 97%에 해

당하는 3.7L를 채취하면 된다.

일반적으로 단식으로 실시하는 상압 및 감압증류기나 본류대비 후류를 20%내외 추가로 수득하면 알코

올도수 5-20%(v/v)에 이르기 때문에 버리지 않고 다음 증류에 첨가하여 버려지는 알코올을 회수하여

증류비율을 향상시킨다. 반면, 상압다단식증류의 경우 1차년도 실험에서 후류를 본류대비 20%정도 수득

해본 바 알코올도수가 0.5-0.8%(v/v)로 매우 낮게 나타났다. 따라서 상압다단식증류기는 후류를 별도로

수득하지 않고도 높은 증류수율을 획득하게 됨에 따라 증류에 따른 동력 소비량을 줄일 수 있어 경제적

인 증류법임을 알 수 있다. 증류는 농축기의 개방형태에 따라 4가지 조건(C0(농축기 모두 닫음), C1(농

축기 1개 개방), C2(농축기 2개 개방), C3(농축기 3개 개방))으로 증류를 하였는데, 각각 10L를 증류하여

45%의 증류주 3.7L를 얻었다.

척이 용이하나 단가가 비

쌈
종류의 증류주 저장가능

플라스틱재질
폴리에틸렌,

폴리에스터

알코올, 산 에스터 및 에테르

오일에 불변성이 필요

용기이동 용이하며 증류주색

소변경이 없으며 세척용이, 아

로마가 강한 증류주제품일 경

우 다양한 증류주 저장에 어

려움

중장기적인 저장용기로서 문

제없음. 세척용이

벽돌재질

알코올, 산 에스터 및 에테르

오일에 불변성이 필요

대용량의 증류주 저장시 사용

와인저장고로 주로 사용하지

만 일반 알코올저장용기로서

문제없음
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Table 8. 농축기 개방 형태에 따른 증류주 채취량

농축기
개방형태

알코올
도수
(v/v%)

발효술덧
용량(L)

본류의
증류비율
(%)

이론
알코올도수
(v/V%)

초류
+본류
(L)

초류
(L)

본류
(L)

C0 18.0 10 95% 45% 3.8 0.1 3.7

C1 18.0 10 95% 45% 3.8 0.1 3.7

C2 18.0 10 95% 45% 3.8 0.1 3.7

C3 18.0 10 95% 45% 3.8 0.1 3.7

Table 7 에 따라 증류한 결과 Table 8와 같이 실제 본류의 알코올도수와 수득량을 얻을 수 있었다. 증

류비율은 발효주를 100%알코올 환산량(발효주 알코올도수 × 발효술덧 용량) 대비 실제알코올 수득량을

의미한다.

Table 9. 농축기 개방형태별 알코올도수 및 제조 평균수율 비교

농축기
개방형태

100%
알코올
환산량
(L)

본류의
알코올도수
(v/v%)

본류
수득량
(L)

증류비율
(%)

발효비율
(%)

증류주
수득비율
(%)

C0 1.8 45.6 3.7 93.7 79.4 74.4

C1 1.8 44.8 3.7 92.1 79.4 73.1

C2 1.8 45.2 3.7 92.9 79.4 73.8

C3 1.8 45.3 3.7 93.1 79.4 73.9

* 증류비율 = 본류의 알코올도수*본류수득량/100%알코올환산량(L)

* 증류주수득비율 = 증류비율 * 발효비율 / 100

3.4.2 농축기 개방형태에 따른 증류주의 주요 저비점 성분 비교

농축기의 개방형태에 따라 증류한 증류액의 주요 저비점 성분 중 acetone, methyl alcohol, n-propanol,

i-butanol, n-butanol, i-amyl alcohol 농도 변화를 GC로 분석하였다. 초류는 농축기개방을 하지 않은 C0의

실험구를 측정하였으며, 본류는 농축기의 개방형태에 따라 4가지 조건(C0(농축기 모두 닫음), C1(농축기

1개 개방), C2(농축기 2개 개방), C3(농축기 3개 개방))으로 증류한 후 분석하였다. Acetone은 끓는점이

약 56℃로 methyl alcohol(65℃)에 비해 끓는점이 낮아 증류 초기에 증류되어 나오는 물질로 초류에는

16.3mg/L가 검출이 되었으나 초류 3%를 제외한 97%를 받는 본류에는 개방형태와 상관없이 검출되지 않았

다. Methyl alcohol은 초류에서는 56.9 mg/L로 본류 19.9-24.0 mg/L에 비해 2배이상 검출이 되었으며, 개

방형태에 따라서는 C2(농축기 2개 개방) 실험구에서 19.9 mg/L로 가장 낮게 검출이 되었다. Ethyl

acetate는 끓는점이 약 77℃인 성분으로 acetone 및 methyl alcohol과 비슷한 증류 초기에 증류되어 나오는 성

분이라 초류에 923.2 mg/L로 본류 92.0-130.2 mg/L에 비해 7배 이상 많은 양이 검출되었다(Table 10).
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Table 10. 농축기 개방형태별 알코올도수 및 제조 평균수율 비교

구분
농축기

개방형태

Acetone

(mg/L)

Ethyl acetate

(mg/L)

Methyl alcohol

(mg/L)

n-propanol

(mg/L)

i-Butanol

(mg/L)

n-Butanol

(mg/L)

i-Amyl alcohol

(mg/L)

초류 C0 16.3 923.2 56.9 358.6 776.4 3.1 547.2

본류

C0 ND 121.1 24.0 299.4 651.3 4.9 1117.7

C1 ND 130.2 21.0 285.6 635.6 4.7 1076.5

C2 ND 96.1 19.9 266.6 553.3 4.3 944.5

C3 ND 92.0 21.6 264.6 549.9 4.3 942.1

3.4.3 농축기 개방형태에 따른 증류주의 ester류 비교

효모의 종류별로 발효시킨 술덧을 증류한 증류주는 GC에 직접 주입이 가능하므로 Head space를 이용

하지 않고 GC로 주요 ester류 성분과 프루프랄 농도를 표준품의 농도별 검량선을 이용하여 분석한 결과

Table 11과 같다.

Table 11. 효모별로 발효시킨 술덧의 주요 저비점 성분분석표

구분

초류 본류

C0 C0 C1 C2 C3

Acetic acid isobutyl ester(㎕/L) 11.0 ND ND ND ND

Ethyl n-caproate(㎕/L) 4.5 ND ND ND ND

Lactic acid ethyl ester(㎕/L) ND 8.2 6.2 6.0 6.6

n-Octanoic acid ethyl ester(㎕/L) 6.3 8.5 11.3 9.0 10.1

Ethyl n-caprate(㎕/L) 8.3 20.5 23.0 22.1 22.8

Succinic acid diethyl ester(㎕/L) 0.0 10.3 30.8 2.5 3.4

Furfral(㎕/L) ND ND ND ND ND

3.5 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 주요 저비점 성분 및 ester류 성분변화 분석

농축기의 개방형태에 따라 4가지 조건(C0(농축기 모두 닫음), C1(농축기 1개 개방), C2(농축기 2개 개

방), C3(농축기 3개 개방))으로 증류한 증류액을 10℃와 25℃ 항온항습기에 넣고 6개월간 숙성시키면서

월 1회 주요 저비점 성분 중 acetone, methyl alcohol, n-propanol, i-butanol, n-butanol, i-amyl alcohol,

n-amyl alcohol 농도변화을 표준품의 농도별 검량선을 이용하여 분석하였다.
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3.5.1 숙성기간 및 숙성온도에 따른 methyl alcohol 농도비교

Methanol은 펙틴분해효소 중 펙틴 메틸에스터라아제(pectin methylesterase)에 의해 과실 껍질에 존재

하는 pectin의 메틸에스터 그룹(methyl ester group)의 가수분해 과정에서 Methyl alcohol이 생성된 것

으로 효모의 발효와는 관계가 없는 것이다. 메탄올은 유해한 성분으로 증류주의 종류에 따라 500 ∼

1,000 mg/L이하로 규제하여 관리하고 있다. 다만, 브랜디, 테킬라, 위스키 등 타 증류주의 메탄올 농도에

비해 본 실험의 발효제별 제조한 증류식소주의 메탄올 농도는 매우 적게 검출된 것을 확인할 수 있었

다. 증류기의 농축기 모두 잠금상태에서 증류된 샘플에서(C0) 메탄올이 타 샘플에서보다 다소 높게 검

출되었으며 숙성온도와 기간은 메탄올 농도 변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig.9).
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Fig.9 증류주의 숙성기간 및 숙성온도에 따른 methyl alcohol 농도 비교

3.5.2 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 n-propanol 농도비교

탄소수가 많은 알코올을 총칭하는 퓨젤유는 원료 중 단백질 분해 생성물인 아미노산이나 효모가 증식을

위해 필수적인 아미노산을 생합성하는 과정에서 생성되는 부산물로써 알코올발효시의 효모에 의한 탈아

미노기(deamination) 반응과 동시에 탈카르복시(decarboxylation) 반응에 의해서 생성된다. 일반적으로

아미노산이 결핍되면 효모는 부족한 아미노산을 생합성하게 되고 그 과정에서 고급 알코올이 생성되는

매커니즘을 갖고 있고, 반대로 원료의 아미노산이 과다하게 분포하여 있어도 퓨젤유의 생성을 증가시키

게 된다. 퓨젤유 성분도 숙성기간에 따른 변화가 작았지만, 발효제별 농도에는 큰 차이가 있었다. 숙성

기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 n-propanol 농도 결과는 Fig. 10과 같다. 증류기의 농축기 모두 잠금

상태에서 증류된 샘플에서(C0) n-propanol이 타 샘플에서보다 숙성온도와 관계없이 높게 검출(300

mg/L)되었으며 그 다음으로 농축기 1개 개방한 샘플(C1)에서 높게 검출(285 mg/L)되었다. 마지막으로

농축기를 2개(C2) 또는 모두 개방한 샘플(C3)에서 n-propanol이 가장 낮게 나타났다(265 mg/L). 숙성기

간 동안 n-propanol은 샘플간 큰 차이가 없었으며 숙성온도 역시 n-propanol의 농도 변화에는 영향이

없는 것으로 나타났다. 따라서 n-propanol의 농도는 증류기의 농축기 개폐여부가 농도에 영향을 미치며

숙성온도와 기간은 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig.10).
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Fig. 10 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 n-propanol 농도(mg/L)비교

3.5.3 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 i-Butanol 농도비교

i-butyl alcohol은 퓨젤유 성분 중 비교적 많이 존재하는 것으로 증류기의 농축기 모두 잠금상태에서 증

류된 샘플에서(C0) i-butanol이 타 샘플에서보다 숙성온도와 관계없이 높게 검출(650 mg/L)되었으며 그

다음으로 농축기 1개 개방한 샘플(C1)에서 높게 검출(638 mg/L)되었다. 마지막으로 농축기를 2개(C2)

또는 모두 개방한 샘플(C3)에서 i-butanol이 가장 낮게 나타났다(550 mg/L). 숙성기간 동안 i-butanol은

샘플간 큰 차이가 없었으며 숙성온도 역시 i-butanol의 농도 변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다.

따라서 i-butanol의 농도는 증류기의 농축기 개폐여부가 농도에 영향을 미치며 숙성온도와 기간은 영향

이 없는 것으로 나타났다(Fig.11).
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Fig. 11 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 i-Butanol 농도(mg/L) 비교

3.5.4 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 i-amyl alcohol 농도비교

i-amyl alcohol은 퓨젤유 성분 중 가장 많이 존재하는 것으로 증류기의 농축기 모두 잠금상태에서 증류

된 샘플에서(C0) i-amyl alcohol이 타 샘플에서보다 숙성온도와 관계없이 높게 검출(1,120 mg/L)되었으
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며 그 다음으로 농축기 1개 개방한 샘플(C1)에서 높게 검출(1,070 mg/L)되었다. 마지막으로 농축기를 2

개(C2) 또는 모두 개방한 샘플(C3)에서 i-amyl alcohol이 가장 낮게 나타났다(950 mg/L). 숙성기간 동

안 i-amyl alcohol은 샘플간 큰 차이가 없었으며 숙성온도 역시 i-amyl alcohol의 농도 변화에는 영향

이 없는 것으로 나타났다. 따라서 i-amyl alcohol의 농도는 증류기의 농축기 개폐여부가 농도에 영향을

미치며 숙성온도와 기간은 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig.12).
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Fig. 12 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 i-amyl alcohol(mg/L) 농도 비교

3.5.5 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 n-Butanol 농도 비교

n-Butanol은 증류기의 농축기 모두 잠금상태에서 증류된 샘플에서(C0) n-Butanol이 타 샘플에서보다 숙

성온도와 관계없이 높게 검출(5 mg/L)되었으며 그 다음으로 농축기 1개 개방한 샘플(C1)에서 높게 검

출(4.2 mg/L)되었다. 마지막으로 농축기를 2개(C2) 또는 모두 개방한 샘플(C3)에서 n-Butanol이 가장

낮게 나타났다(3.2 mg/L). 숙성기간 동안 n-Butanol은 샘플간 큰 차이가 없었으며 숙성온도 역시

n-Butanol의 농도 변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig.13).
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Fig. 13 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 n-Butanol(mg/L) 농도 비교
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3.5.6 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 higher alcohol 농도 비교

Higher alcohol 총량은 증류기의 농축기 모두 잠금상태에서 증류된 샘플에서(C0) 타 샘플에서보다 숙성

온도와 관계없이 높게 검출(2,070 mg/L)되었으며 그 다음으로 농축기 1개 개방한 샘플(C1)에서 높게 검

출(2,000 mg/L)되었다. 마지막으로 농축기를 2개(C2) 또는 모두 개방한 샘플(C3)에서 higher alcohol이

가장 낮게 나타났다(1,760 mg/L). 숙성기간 동안 higher alcohol 은 샘플간 큰 차이가 없었으며 숙성온

도 역시 higher alcohol 의 농도 변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig.14).
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Fig. 14 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 higher alcohol(mg/L) 농도 비교

3.5.7 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 ethyl acetate 농도비교

Ethyl acetate는 ester류 중 가장 많이 존재하는 성분으로 효모의 발효도중 효소 의 촉매하에

acetyl-CoA로부터 생성되며 과다 함유된 증류주에는 ester ton이나 용매제 ton을 느끼게 한다. 그리고

ethyl acetate는 당농도가 높을수록 농도가 증가하며 발효온도가 높을수록 생성량이 급격히 증가하는 것

으로 알려져 있다. 증류기의 농축기 1개 개방한 상태에서 증류된 샘플에서(C1) ethyl acetate이 타 샘플

에서보다 숙성온도와 관계없이 높게 검출(130 mg/L)되었으며 그 다음으로 농축기모두 잠금한 샘플(C0)

에서 높게 검출(120mg/L)되었다. 마지막으로 농축기를 2개(C2) 또는 모두 개방한 샘플(C3)에서 ethyl

acetate이 가장 낮게 나타났다(90~100 mg/L). 숙성기간 동안ethyl acetate은 샘플간 큰 차이가 없었으며

숙성온도 역시 ethyl acetate의 농도 변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig.15).
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Fig. 15 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 ethyl acetate(mg/L) 농도 비교
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3.5.8 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 ethyl n-caproate 농도비교

Ethyl n-caprate도 효모에 의해 지방산의 분해 합성과정에서 생성된 지방산과 알코올의 결합으로 합성

되는 성분으로 원료의 지방산 농도와 효모의 종류 등에 많은 영향을 받는다. 증류기의 농축기 1개 개방

한 상태에서 증류된 샘플에서(C1) ethyl n-caproate이 타 샘플에서보다 숙성온도와 관계없이 높게 검출

(23 mg/L)되었으며 그 다음으로 농축기2개 개방한 샘플(C2)에서 높게 검출(22 mg/L)되었다. 마지막으

로 농축기를 3개(C2) 또는 모두 잠금한 샘플(C0)에서 ethyl n-caproate이 가장 낮게 나타났다(21 mg/L).

숙성기간 동안 ethyl n-caproate은 샘플간 큰 차이가 없었으며 숙성온도 역시 ethyl n-caproate의 농도

변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig.16).
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Fig. 16 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 ethyl n-caproate(㎕/L) 농도 비교

3.5.9 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 lactic acid ethyl ester 농도비교

 Lactic acid ethyl ester는 주로 유산균에 의한 젖산 발효를 통해 부산물로 생성되며 유산균 오염측도를

확인할 수 있는 성분이다. 증류기의 농축기 모두 잠금상태에서 증류된 샘플에서(C0) 타 샘플에서보다

숙성온도와 관계없이 높게 검출(8.2 mg/L)되었다.숙성기간 동안 lactic acid ethyl ester 은 샘플간 큰 차

이가 없었으며 숙성온도 역시 lactic acid ethyl ester 의 농도 변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다

(Fig.17).

 5.0

 5.5

 6.0

 6.5

 7.0

 7.5

 8.0

 8.5

 9.0

 9.5

 10.0

0M 1M 2M 3M 4M

C0(10℃)

C0(25℃)

C1(10℃)

C1(25℃)

C2(10℃)

C2(25℃)

C3(10℃)

C3(25℃)

Fig. 17 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 lactic acid ethyl ester(㎕/L) 농도 비교
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3.6.0 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 n-caprate 농도비교

n-caprate도 효모에 의해 지방산의 분해 합성과정에서 생성된 지방산과 알코올의 결합으로 합성되는 성

분으로 원료의 지방산 농도와 효모의 종류 등에 많은 영향을 받는다. 증류기의 농축기 1개 개방한 상태

에서 증류된 샘플에서(C1) 타 샘플에서보다 숙성온도와 관계없이 높게 검출(11 mg/L)되었다. 그 다음으

로 농축기 모두 개방한 샘플(C3)에서 높게 검출(10mg/L)되었다. 마지막으로 농축기를 2개(C2) 또는 모

두 잠금한 샘플(C0)에서n-caprate이 가장 낮게 나타났다(8~9 mg/L). 숙성기간 동안 n-caprate은 샘플간

큰 차이가 없었으며 숙성온도 역시n-caprate의 농도 변화에는 영향이 없는 것으로 나타났다(Fig. 18).
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Fig. 18 숙성기간 및 숙성온도에 따른 증류주의 n-caprate 농도(㎕/L) 비교

3.6.1 에틸카바메이트 분석

증류주를 숙성 및 제성한 40 v/v% 과실증류주의 에틸카바메이트 농도를 분석하였다. Gas

chromatograph로 분별정량을 위한 Standard 시료의 Chomatogram은 Fig. 19와 같다. 에틸카바메이트 최

소기준치는 곡류를 이용한 증류주위 경우 국내 주세법이나 식품위생법에는 정의되어 있지 않다. 다만 해

외의 기준치에 비교하여 본 실험에서 분석된 증류주의 에틸카바메이트의 농도는 13~16ppb를 나타내어 매

우 낮게 나타났다. 숙성기간중에도 큰 변화를 나타내지 않았다. 따라서 증류기의 개폐여부와 숙성기간과

상관없이 Fig 20과 같이 담금조건하에 동증류기를 이용하여 증류하면 에틸카바메이트 저감화에 효과가

나타나는 것을 알수 있었다. 증류주 등에서의 에틸카바메이트 농도 저감화 기술은 첫째, 시안화물 등 에

틸카바메이트 전구체 생성 억제를 통한 저감화로 시안화배당체가 술덧으로 침출되지 않도록 하고 효모

에 의해 요소, N-carbamyl 화합물이 생성되지 않도록 하고 젖산균의 의해 시트룰린이 생성되지 않도록

관리하는 것이다. 둘째, 제조 공정 및 유통 관리를 통한 저감화 방안으로 침출, 발효 및 유통 과정 중

빛에 노출을 최소화하고, 온도를 25℃이하로 관리하고 침출, 발효 및 유통 기간을 최소한으로 유지하는

것이다. 셋째, 증류주의 증류방법 개선을 통한 저감화로 구리로 된 증류기를 사용하고, 술덧을 끓일 때

직화하지 말고 스팀을 이용하여 가열하고 감압증류를 통하여 증류하고, 초류와 후류는 버리고, 본류만

사용하는 것이다. 한편 동증류기는 산에 강한 재질이며 열전도율도 우수하고 불순물인 황화합물을 제거

시켜주는 기능을 갖고 있다. 황화수소가 알코올과 결합하면 mercaptane이 형성되어 품질에 심각한 저하

를 가져오게 된다. 본 실험에서는 곡류를 이용한 증류주 제조로 인해 에틸카바메이트가 극히 소량 검출

된 것으로 나타났다.
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Fig. 19 에틸카바메이트 분석을 위한 GC-MS Standard chromatogram
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Fig. 20 발효제별 제조한 증류주의 숙성기간에 따른 ethyl carbamate 농도(㎕/L) 비교

Ethyl carbamate(에틸카바메이트 : Urethane)는 식품의 발효와 저장 중 대사과정에서 자연적으로 일어

나는 화학반응에 의해 발생하는 독성물질로 알코올 음료나 발효식품에 주로 함유되어 있다. 특히, 알코

올 음료에서는 청주, 포도주, 위스키 등에 존재하며, 발효식품에는 요구르트, 치즈, 김치, 간장, 된장 등에

함유되어 있는 것으로 알려져 있다. 1943년의 쥐에 대한 폐암 유발 실험 등, 여러 동물 실험을 통해 에

틸카바메이트의 다양한 암 유발이나 신장, 간, 면역계 등에 대한 독성이 밝혀진 바 있다. 1970년대 초기

에 식품 및 알코올 음료에 대한 연구에서 에틸 카바메이트의 존재가 확인되었다. 단기간 동안 체내에

에틸카바메이트를 일정농도 이상 흡수하면 출혈, 의식불명, 구토 등을 야기할 뿐 아니라 폐, 간, 신장 등

에 손상을 일으킬 수 위험과 발암가능성이 있는 물질로 알려져 있다. 체내에 흡수된 에틸카바메이트는

대사 과정 중 Cytochrome P450 2E1 효소에 의하여 일부가 Vinyl carbamate epoxide를 생성한다. 이 대

사산물이 DNA, RNA 및 단백질 등의 생체분자들과 부가생성물질을 형성하여 돌연변이 및 발암 유발을
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나타내는 것으로 알려져 있다. IARC(International Agency of Research on Cancer. 국제 암 연구기관)에

서는 다양한 동물 실험 결과 및 동물 실험에서의 에틸카바메이트 발암 기작 등이 인간의 체내에 대해서

도 높은 유사성을 가지고 적용 가능하다고 판단하였다. 이에 따라 그 발암 위험도를 ‘인간에 대하여 발

암가능성이 있는 물질’을 의미하는 ‘Group 2B’에서 ‘인간에 대한 발암성이 우려되는 물질’을 의미하는

‘Group 2A’로 상향 조정하였다(IARC, 2007). 에틸카바메이트는 냄새가 없고 물, 에틸알코올, 기타 유기

용매에 잘 용해되며 과실주의 경우 과실 종자에 함유되어 있는 시안화합물과 발효 중 효모에 의해 생성

되는 대사산물인 N-carbamyl phosphate, Urea(요소) 등과 에틸알코올과의 반응에 의해서 생성된다. 그

리고, 맥주, 포도주, 기타음료 등의 주류에 살균제로 사용되었던 Diethyl dicarbonate(1972년 FDA에 의

해 사용금지 됨)와 암모니아의 반응에 의해서 생성되는 것으로 알려져 있다. 특히 에틸카바메이트는 발

효주에서 열, 온도, 저장조건(저장온도가 높거나 저장기간이 길수록) 등에 따라 그 농도가 증가될 수 있

으므로 체계적인 모니터링을 실시하여 에틸카바메이트 생성 저감화 방법을 모색할 필요가 있다.

Fig. 21 발효식품 및 알코올음료에서의 에틸카바메이트 생성 기작

1972년 미국에서는 diethyl dicarbonate가 암모니아와 반응하여 에틸카바메이트를 생성된다는 것이 알

려진 후 이 물질의 사용을 금지하였다. 1985년 캐나다 LCBO(Liquor Control Board of ontario)에서 포

도주와 증류주 등에 에틸카바메이트 함유량이 높다는 것을 발견하고 캐나다 보건기구에서 주종별 알코

올 함유량에 따라 에틸카바메이트의 농도를 제한하였다.

표. 20 캐나다의 에틸카바메이트 관리기준

(단위 : ppb)

구 분 기준규격 구 분 기준규격
테이블 와인 30 과실주 400
디저트 와인 100 리큐르 400
증 류 주 150 청 주 200

미국은 와인, 위스키에 함유된 에틸카바메이트의 농도를 정부가 아닌 생산자, 판매자 단체 등의 협회에

서 자율적으로 관리하고 있다. DISCUS(Distilled Spirit Council of U.S)에서 1989년 이후 생산되는 위스

키에 대해 에틸카바메이트 농도를 125 ppb로 감소시키겠다는 자율 규제안을 설정하였고, 와인의 경우

Wine Institute와 American Association of Vintners에서 1988년 이후 생산된 테이블 와인에 대해 15
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ppb 이하, 1989년 이후 생산되는 디저트 와인은 60 ppb 이하로 자율 규제안 설정하여 관리하고 있다.

이와 같이 미국은 자율기준을 적용하고 있어 수입품에 대해서도 경우 동 기준을 준수하여야 한다.

국가
기준(ppb)

wines
Fortified

wines
증류주 청주

과일

브랜디

미국(자율기준) 15 60 - - -

체코 30 100 150 200 400

프랑스 - - 150 - 1,000

독일 - - - - 800

2007년 CCCF(CODEX committee on contaminants in food)와 제64차 JECFA(Joint FAO/WHO expert

contaminants in food additive) 회의에서 알코올 음료 중 에틸카바메이트에 대한 논의가 있었고, 2009년

CCCF에서 핵과류를 이용한 증류주 중 에틸카바메이트 저감화를 위한 실행규범을 개발할 것을 제안하

였다. 현재, CODEX 오염물질분과위원회에서 핵과류를 사용한 증류주의 에틸카바메이트 저감화를 위해

「핵과류를 사용한 증류주 중 에틸카바메이트 오염 예방 및 저감화에 대한 실행규범」을 추진하고 있

다. 국내에서 주류 중 에틸카바메이트 함유량을 조사한 사례는 2004년 식품의약품안전청 보고서에 따르

면 국내 시판 주류 45건에 대한 함유된 에틸카바메이트 모니터링 결과 소주 0.83~10.07 ppb, 맥주

0.45~0.61 ppb, 탁주 0.40~0.93 ppb, 과실주 3.48~689.87 ppb, 청주 8.42~30.30 ppb, 위스키 13.85~30.00

ppb, 포도주 1.67~11.70 ppb, 약주 5.64~40.00 ppb의 에틸카바메이트가 검출된 것으로 보고되었다9). 2006

년 식품의약품안전청 보고서에 따르면 국내에서 가장 널리 유통되고 소비되는 수입주류 150건에 대한

모니터링 결과 맥주의 경우 2.5~39 ppb, 청주 8~263 ppb, 위스키 6.3~112 ppb, 보드카 11.3~23.5 ppb, 소

흥주 53~94 ppb, 일본소주 10.5~38 ppb, 코냑 8.5~38.5 ppb, 테킬라 7~9.5 ppb, 럼 21.3~31.5 ppb, 리큐르

5~1,832.5 ppb, 와인 10.5~364.8 ppb, 알코올성 음료 4~20.5 ppb으로 나타났다. 한국분석과학회(2008)에서

시중에 유통 중인 주류에 대한 모니터링 결과 씨가 있는 과실을 원료한 과실주가 높게 검출(불검출~549

ppb) 되었으며, 다른 주류에 비해 리큐르(157~230 ppb)의 에틸카바메이트가 높게 검출된 것으로 나타났

다.

시판주류 중 에틸카바메이트 함유량(한국분석과학회, 2008)

주종 시료수
함유량(㎍/kg, ppb)

최소 최대 평균
증류주 5 불검출 196 62
과실주 11 불검출 549 105
약주 3 불검출 45 15
소주 6 불검출 불검출 불검출
청주 3 불검출 60 28
리큐르 2 157 230 194
기타주류 1 12 12 12

9) 2004년 식품 의약품안전청 보고서; Food Sci. Biotechnol. 2006, 15. 112; J.Microbiol. Biotechnol. 2006, 16. 480
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매실침출주의 증류방법별 EC의 변화

구분 EC(ppb) 알코올 농도(%) 증류비율(%)

증류전 164 19.6 -

감압 22 42.51 97.6

상압 43 43.48 99.8

가열로 인한 EC 생성을 배제하기 위하여 주정(Alc. 19.74%)에 EC 시약을 첨가하여 상압증류시 초류

(Head), 중류(Medium), 후류(Tail)에서의 EC 농도를 확인한 결과, 초류 < 중류 < 후류 순으로 EC 농도

가 증가하며, 알코올도수가 낮은 용액(후류)의 증류시에 함께 증류되어 유출된다. 상압으로 증류시 EC의

총 증류비율은 11.3%(후류 제외시 5.0%)로 증류전 용액에 포함되어 있던 EC 중 일부분만 증류되는 것

으로 확인된 바 있다.

증류 분획별 EC의 농도

구분
EC
(ppb)

알코올
농도(%)

증류액
부피(mL)

증류비율
(%)

누적증류비율
(%)

증류전 302 19.74 1,800 - -
초류 19 77.79 50 10.9 -
중류 52 58.05 500 81.7 92.6
후류 172 12.16 200 6.8 99.4

※ EC의 증류비율 : 11.3%(후류 포함), 5.0%(후류 제외)

(EC 증류비율 = 증류후 총EC/증류전 총EC × 100)

3.6.2 SO2 분석

일반적으로 와인 효모는 발효중에 아황산을 20 mg/L 이하를 생성하며 이 아황산은 아황산 결합 성분들

과 결합상태로 발효즙에 분포하게 된다. 발포성 와인 효모인 S. bayanus는 와인 효모와는 달리 아황산

을 100~200 mg/L 생성한다. 이는 S. bayanus 효모가 와인 효모 보다 아황산 흡수 및 분해 과정에 관여

하는 효소의 결핍에 기인한다. 즉, 이 효모는 포도즙의 황산염을 분해하여 세포안으로 이송을 도와주는

효소 sulfate permease와 ATP-sulfurylase는 활성화 되어있는 반면 아황산염을 분해하여 황으로 분해하

는 효소 sulfite reductase는 활성화가 저하되어 있어 결국 아황산염의 생성이 증가되는 것이다. 특히 아

황산염은 법적으로 허용 함유량이 정해져있으므로 아황산이 와인에 적게 함유되도록 유도하며 그러한

관점에서 보면 자연발효보다는 주모를 이용한 발효를 수행하는것이 최상이다. 아황산염과 같이 황화수

소( H2S)도 발효과정시 소량 분비되는 부산물로서 포도즙의 황산염의 환원으로 인해 생성되며 썩은 계

란 냄새 (난취)를 연상시키는 성분이다. 와인에 따라 난취는 고기나 베이컨 또는 고무냄새를 연상시키기

도 한다. 일반적으로 와인에는 황화수소가 거의 검출이 안되나 만일 효모가 pantothenic acid가 부족하

면 생성된 황화수소는 homocystein으로의 연속 반응이 이루어지지 않아 세포밖으로 배출되어 어린와인

에 함유될수 있다. 황화수소가 와인에 다량 함유되면 황화수소는 와인의 부산물들과 연속반응을 일으켜

와인 품질을 저하시키게 된다. 황화수소의 생성 정도는 효모 종류에 따라 다르며 포도즙의 pH가 높을수

록 발효 온도가 증가할수록 황화수소는 증가한다. 황화수소는 향 역치가 낮아 와인에 10~80 ㎍/L 함유

되도 향을 느낄수가 있다. 미세 혼탁물이 많을수록 황화수소도 증가하나 어린와인에 함유되는 양은 극
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히 적다. 생성된 황화수소의 대부분은 CO2에 의해 같이 휘발되며 나머지는 와인 안정화 과정에서 소멸

된다. 황화수소는 효모 증식중에는 생성되지 않으며 포도즙이나 파쇄즙에 첨가한 아황산으로부터 생성

되는 경우는 거의 없다. 효모 대사산물로서 와인에는 황화수소와 관련된 황을 함유하는 성분들이 많으

며 특히 황화수소가 함유되어 있는 와인에는 thioacetic acid-s-ethyl ester 및 thioacetic acid-s-methyl

ester 등의 효모 대사산물이 함유되어 있다. 이 대사산물은 와인 저장시 가수분해 되어

methyl-mercaptan과 ethyl-mercaptan으로 유리화 된다. 가수분해 속도는 pH, 온도, 알코올 농도 및 와

인 구성성분 등에 달려 있으며 thioacetic acid-s-ethyl ester 및 thioacetic acid-s-methyl ester이 감소

할수록 mercaptan과 disulphide는 증가하게 된다. Thioacetic acid-s-ethyl ester 및 thioacetic

acid-s-methyl ester는 향 역치가 높아 농도가 강할때만 향을 느낄수 있으며 오히려 그들의 유도체인

mercaptan으로 인해 난취를 느끼게 된다. 와인 난취의 일차적인 원인 물질은 황화수소이다. 다량의 황화

수소가 포함된 발효즙에서는 효모가 더 많은 thioacetic acid ethyl ester 및 thioacetic acid methyl

ester를 생성하게 되고 그로부터 유리된 mercaptan이 난취의 주요성분이 된다. 또 mercaptan으로부터

생성된 disulphide는 향에는 영향은 미치지 않으나 와인 품질을 저하시킨다. 일반적으로 썩은 달걀 냄새

를 함유하는 와인에는 표에서 보는바와 같이 정상적인 와인에서보다 황을 함유하는 성분들이 많이 분포

되어 있다. 즉 효모세포의 단백질 분해 과정에서 생성되는 2-mercaptanethanol, 2-methyl-3-furantiol,

2-methyl-3-hydroxythiophen 등이 존재하는데 2-mercaptanethanol과 2-methyl-3-furantiol의 경우 백포

도주에서 향 역치가 각각 1.0 ㎍/L, 0.4㎍/L 이다. Dimethylsulphide (DMS)는 와인의 장기간의 저장에

따라 disulphide로 산화되기 때문에 발효 후 7개월째에 0.1~0.24 ㎍/L 검출되며 최대량은 5~10년 후에나

생성되고 cabernet sauvignon 와인의 경우 910 ㎍/L까지 검출되는 경우도 있다. 일반적으로 효모를 와

인에서 너무 늦게 제거해도 효모가 cystin, cystein 및 glutation으로부터 DMS를 생성하기 때문에 DMS

의 양은 증가하게 된다. 스트레스를 받은 포도 품종으로 부터 제조된 와인은 통산 “stress ton”을 나타

내고 1~2년 후에 맛 역치가 50 ㎍/L인 methional을 생성하게 된다. 이 methional은 효모취와 유산한 향

을 풍겨 이를 감소시킬 목적으로 와인에 아스코빈산 (ascorbic acid)를 첨가하기도 하는데 그로인해

4,5-dihydro-2-methylthiophen-3-on이 생성된다.

황 함유 성분 무항화수소 유황화수소 맛
맛역치
㎍/L 와인

H2S 0-6.5 n.d.-8.2 썩은 달걀향 10-80

Thioacetic acid -S-methylester 1.2-2.8 3.9-85.1 치즈향 10-300

Thioacetic acid-S- ethylester - 1.4-135.2 치즈향 10-40

Methyl-mercaptan 0.5-1.2 2.0-7.1 썩은 달걀향 2-10

Ethyl-mercaptan - n.d.-5.5 양파향 1.1

Dimethylsulfide 9-29 1-53 아스파라거스향 25-60

Dimethyl-disulfide - n.d.-2.3 아스파라거스향  

Methylethyl-disulfide - n.d.-3.0    

Diethyl-disulfide - n.d.-2.4 마늘향 4.3

4,5-Dihydro-2-methylthiophene-3-on 19-62 15  

3-methylthio-propion acid ethylester 0.9-35 0.9-14

Acetic acid-3-methylthio-propylester 0.02-0.8 0.04-0.6

3-methylthio-propanol (Methionol) 193-1,588 224-5,655 끓인 양배추향

3-ethylthio-propanol (Ethionol) 0.03-0.6 0.1-7.2
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난취 예방을 위해서는 포도에 함유되어 있는 황 성분을 최대한 감소시켜야 하고 따라서 포도의 황 성분

의 원인이 되는 포도 곰팡이병 예방을 위해 뿌리는 살충제의 사용을 중단하는 것이다. 또 벤토나이트를

사용하여 포도즙의 청징을 유도하는 황 성분을 제거하는 방법도 있다. 또 포도즙이나 파쇄즙에

diammonium hydrogen phosphate [(NH4)2HPO4)]나 diammonium sulfate [(NH4)2SO4)]를 1 g/L 첨가하

여 효모의 질소 영양 상태를 증진시키면 난취문제를 해소하는데 도움이 된다. 특히 고온 건조한 지방의

포도는 질소 함유량이 적고 그로인해 황화수소와 황 함유물등이 증가하게 되기 때문에 와인의 난취가

자주 발생하기 때문에 질소를 첨가하는 것은 효과적이다. 근래 과다 질소 시비로 인한 환경오염 때문에

질소 시비가 감소하여 포도의 질소 함유량이 줄어든 상태이므로 온화한 기후 지역에서도 포도즙이나 파

쇄즙에 효모 영양을 위해 질소를 첨가하는것은 난취 예방을 위해 유용한 일이다. 난취를 제거하는 또

다른 방법은 황산구리 (CuSO4)를 10 mg/L 와인에 첨가하고 여과시에 CuS를 제거하면 된다. 독일의 경

우 포도에 구리가 함유된 살충제를 사용한적이 있으면 와인에 황산구리 (CuSO4)를 사용할 수 없고 황

산구리로 처리된 와인은 구리 (Cu)가 1mg/L 이상 함유될 수 없으며 황산구리 첨가도 1회만 하도록 규

정하고 있다. 황산구리 사용시 유의할 점은 난취의 주 원인인 mercapan은 황산구리와의 반응을 통해 대

부분 제거되나 mercaptan의 유도체인 disulphide는 제거되지 않는 상태로 와인에 분포되어 있어 황산구

리 첨가 방법이 최상의 방법이라고 할 수는없다. 또 황산구리의 과다사용 (2 mg/L)은 와인의 구리 혼탁

을 유발함으로 피하는것이 좋다. 본 실험에서는 곡류를 이용한 증류주제조에서 이산화황을 검출하였으

나 Fig 22에서와 같이 이산화황이 증류후 극히 미량(1 ppm)이하를 나타내어 증류과정중 구리에 이산황

이 다량 흡착되어 그 농도가 감소된 것으로 판단된다. 맥주에서의 이산화황 허용량(1~10 ppm), 와인(20

ppm)과 비교하였을 때 구리 증류기를 이용한 이산화황의 농도는 매우 적게 검출되었음 알수 있다. 따라

서 스테인리스 재질의 증류기보다 구리증류기를 이용한 증류주 제조가 고품질의 증류주제조에 유리한

것을 알수 있다.
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Fig. 22 발효제별 제조한 증류주의 숙성기간에 따른 이산화황 (㎕/L)농도 비교

Cis-Tetrahydro-2-methylthiophene-3-ol 0.9-29.9 3.9-94.8

Trans-Tetrahydro-2-methylthiophene-3-ol 0.4-23 4-72

Bezothiazol 0.3-12 0.7-14 가죽향 　
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3.6.2.4 증류주의 관능검사

상기 증류주의 알코올 도수를 동일하게 하기 위해 증류수를 첨가하여 알코올 도수를 34 v/v%로 조정한

다음 20℃ 항온조에서 2달간 숙성시킨 후 관능평가를 실시하였다. 관능평가 기준은외관, 향기, 맛에 대

하여 5점 척도법(매우 좋다 : 5점, 좋다 : 4점, 보통이다 : 3점, 좋지 않다 : 2점, 매우 좋지 않다 :1점)에

의해 실시하였으며, 평가점수를 합산하여 점수가 높을수록 품질이 뛰어난 것으로 판단하였다. 전체적으

로 증류주의 유해성분(에틸카바메이트 및 이산화황)를 저감화하고 아로마 성분이 강한 샘풀(증류 농축기

모두 개방한 것, C0)이 관능평가에서 가장 우수한 평가를 받았다. 그 다음으로는 증류 농축기를 1개 개

방한 것, 2개개방한 것, 모두 개방한 것 순으로 관능평가가 좋게 평가 되었다(Fig. 23).
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Fig. 23 증류 농축기 조작방법에 따라 제조한 증류주 관능평가 결과
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3.7 제조공정도 및 레시피

 가. 증류원액 제조공정

입국
4.15kg

<1단 담금>

발효온도 : 23~25℃

발효기간 : 5일

효 모
입국의 0.2%

물
4.98L

쌀
13.85kg 세미 침미 증자

<2단 담금>

발효온도 : 23~25℃

발효기간 : 10~12일물
25.62L

압착여과 술덧 41.4L
(알코올도수 18.0%)

상압다단식증류

증류시간:
가열온도:

180∼220분
110℃

농축기
모두잠금

증류원액
3.8L
(45%)

농축기
1개 개방

증류원액
3.8L
(45%)

농축기
2개 개방

증류원액
3.8L
(45%)

농축기
3개 개방

증류원액
3.8L
(45%)

숙성
숙성온도 : 10, 25℃
숙성기간 : 6개월이상

숙성원액 3.8L
(농축기개방상태별로)
알코올도수 : 45%

나. 숙성원액 제성공정 (농축기 개방상태별 증류액 3.8L 기준)

45% 숙성원액 3.8ℓ 혼합 4.275ℓ
냉동(-6℃) 여과(0.45㎛

Membrane filter)
40% 증류주
4.275ℓ3일간

급 수 0.475ℓ
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제조원가

40% 증류주 제조원가 계산서

구분 항목 가격 산출근거

원주 세전가격 500mL 2,036원 4,071원 × 0.5 = 2,036원

- 원주 세전가격 원가계산 내역

구분 품목 용량 가격 산출근거

원료
입국 4.15kg 20,750원 5,000원/kg

쌀 13.85kg 48,470원 3,500/kg

부재료 효모 8g 400원 50,000원/kg

40% 증류식소주
제조수량

17.1L 69,620원

L당 가격 4,071원

상압다단식 증류기를 이용한 일반증류주 제조원가 계산서 (500mL기준)

구분 항목 가격 산출근거
나주세전가격 500mL 2,036원 4,071원 × 0.5 = 2,036원

부자재

병 260원
병마개 25원
라벨 20원

박스(20개/박스) 78원
케이스 200원
기타 30원
소계 613원

제조경비
수도, 전기, 유류,
소모품, 수선비,
감가삼각비

250원

경비 : 10,000,000원/년
년간 생산예정량 : 20,000L

10,000,000원 / 20,000L × 0.5 =
1,500원

일반 관리비
인건비, 판매비,
복지비, 판촉비,
영업비, 운반비

2,000원

경비 : 50,000,000원/년
년간 생산예정량 : 20,000L

40,000,000원 / 20,000L × 0.5 =
1,500원

제조원가 5,512원
이윤 551원 10%

제조원가 6,063원
주세 2,172.9원 72%/2(지역특산주 주세감면)
교육세 651.9원 주세의 30%
공급가액 8,887.8원
부가세 888.8원 10%
출고가격 9,776.6원
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[제3위탁] 

전자코, 전자혀를 이용한 증류주의 향미특성 분석 (3~5차년도)
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[제3위탁] 3~5차년도 전자코, 전자혀를 이용한 증류주의 향미특성 분석

1절 국내시판 증류식소주 12종의 묘사분석

1. 연구수행 접근방법

가. 이론적 접근방법

(1) 실험조건

(가) 시료

 시판 증류주 13종을 선정하여 구입하여 사용하였다.

상품명 알코올% 원재료 증류방법
화요41 41 쌀 원액 100%(국산) 감압증류

안동소주일품 21 쌀 원액 100%(국산) 감압증류
안동소주일품 40 쌀 원액 100%(국산) 감압증류

문배술 25 조, 수수쌀 감압증류
안동소주느낌 19.8 쌀 원액 100%(국산) 감압증류
제주 고소리술 40 좁쌀53%(제주), 쌀4.7%(국산) 상압증류

제주허벅술 35 쌀51.12%, 보리 감압증류
한주 35 쌀 원액 100%(국산) 감압증류

민속주안동소주 45 멥쌀(국산), 누룩(통밀) 상압증류
화요25 25 쌀 원액 100%(국산) 감압증류

안동소주23 23 쌀 원액 100%(국산) 감압증류

일품진로 25
오크통숙성 

쌀증류식소주원액100%
감압증류

오크젠 25
오크통숙성

쌀증류식소주원액20%
감압증류

나. 실험적 접근방법

(1) 전자코분석

희석하지 않은 각각의 시료 0.7 g을 10 mL vial에 넣은 다음 70℃에서 5분간 350 

rpm으로 교반하고 90℃의 주입구 온도를 유지한 가운데 주입하였다. Headspace 분

석 시 syringe purge는 9.9초를 유지한 후 thermostatted tray holder에 놓은 후 

2.5 mL를 취하여 시료로 사용하였으며 headspace system을 이용하여 시료의 기체

성분을 분석하였다. 시료는 자동시료채취기가 연결된 전자코(SMart Nose300, SMart 

Nose, Marin-Epagnier, Switzerland)로 분석하였다. 분석에 사용된 전자코는 질량

분석기(Quadrupole Mass spectrometry, Balzers Instruments, 

Masin-Epagniger, Switzerland)가 연결되어 있으며 휘발성 물질들은 70eV에서 이

온화시켜 180초 동안 생성된 이온물질을 사중극자(quadrupole) 질량 필터링을 거친 

후 특정 질량 범위(10-200 amu)에 속하는 물질을 정수단위로 측정하여 channel수로 

사용하였다. 실험분석 초기에 공기 시료를 대조구로 사용하였으며 각각의 시료는 3회 

반복을 실시하였다.

(2) 판별함수분석(Discriminant Function Analysis)

 DFA는 판별함수 분석으로서 휘발성 향기성분으로부터 생성되는 10에서 200amu의 ion 
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fragment 중 각 시료 간에 차별성이 높은 20-30여 개의 fragment(m/z)를 독립변수로 

선택하였다. 선택된 독립변수의 해당 감응도 값을 이용하여 다음 식에 따라 판별함수분석

(DFA)를 실시하였으며 종속변수에 영향을 주는 독립변수를 검정하였다.

DFA=B0 + B1X1 + B2X2 + B3X3………………………+ BnXn

B0는 constant값이고 B1는 coefficients를, x는 각각의 amu값에서의 감응도를 나

타낸다. 이들 독립변수 중에서 종속변수를 예측할 수 있는 판별함수 값은 DF1, DF2, 

DF3……‥‥………DFn으로 나타냈다. 여러 독립변수들 중에서 종속변수에 영향력을 

주는 순서를 기준으로 DF1과 DF2를 비교하여 각 시료간의 휘발성분의 차이를 전체적

인 패턴으로 나타내었다.

(3) 통계분석

 각기 다른 channel의 감응도는 matrix형태로 기록되었으며 이온화되어 얻어진 분자

들 중 차별성이 높은 분자량(m/z)을 갖는 variables 그룹을 선정하여 판별함수분석을 

실시하였다. 이때 사용된 소프트웨어는 SMart Nose statistical analysis 

software를 사용하였다.

(4) 전자혀분석

증류주의 맛 분석에는 전자혀(Astree2, Alpha MOS, Toulouse, France)를 이용

하였다. 시료는 여과(Whatman No. 6, Whatman International Ltd, Kent, 

UK)과정을 거친 후 5배 희석한 것을 25 mL 취하여 유리용기에 담아 자동시료측정

기를 이용하여 분석을 실시하였다. 전자혀는 7가지의 맛 센서를 가진 모듈(Sensor 

array # 5, Alpha MOS, Toulouse, France)이 사용되었으며 7가지의 맛 센서 

중 GPS(803-0140)센서와 SPS(803-0155)는 standard 센서로써 보정의 역할을 

했으며 SWS(단맛, 신맛 803-0160), STS(짠맛, 매운맛, 금속맛 803-0145), 

SRS(신맛, 떫은맛, 쓴맛 803-0135), BRS(쓴맛, 떫은맛 803-0165, Alpha 

MOS, Toulouse, France), UMS(감칠맛, 짠맛, 떫은맛 803-0150)센서는 5가지 

맛을 나타냈다. 전자혀 분석의 통계 처리에는 Alpha MOS에서 제공하는 소프트웨어

(Alpha soft 14.1 version, Alpha MOS, Toulouse, France)를 사용하였다.
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2. 연구수행 결과

가. 시판증류주의 전체 향기패턴 분석

Figure 1. Discriminant function analysis of the obtained data by mass 

spectrometry based on electronic nose of  commercial Korean distilled 

sojues. (DF1: r2=0.997, F=6302.80 / DF2: r2=0.9988, F=1742.50)

시판 증류주 13종과 원주를 포함한 전체 증류주의 분석결과를 Figure 1에 나타내었

다. 전자코에 의한 분석 결과는 시료 간에 휘발성분의 패턴을 인지함으로써 차이가 있

는지 없는지 여부를 확실히 판단해주는 매우 효과적인 방법으로써, 본 실험에서 사용

하고 있는 통계 처리 방법인 판별함수분석은 이러한 부분을 보다 잘 설명해 줄 수 있

는 방법이라고 할 수 있다. 판별함수분석은 시료간의 차이를 갖는 수십 개의 ion  

fragment가  갖고 있는 특성의 의미를 함축하여 2차원 그래프로 표현되며, 그래프의 

x축에는 DF1, y축에는 DF2로 시료간의 차이를 거리차로 구별하게 된다. 시료간의 

변화를 구분 짓는 판정의 성공률은 r2값으로 나타내고 판정의 영향력을 F값으로 나타

낸다. 따라서 시료간의 차이를 나타내는 F값이 증가함에 따라 영향력 또한 증가한다고 

볼 수 있다.

전체 증류주를 분석한 결과, DF1의 F값이 6302.80이며 DF2의 F값은 1742.50으

로 약 3배의 차이를 보이며, 주로 DF1에 의하여 구분되어짐을 확인하였다. DF1값을 

기준으로 냄새를 갖지 않는 공기를 대조구로 보았을 때 공기가 양의 방향에 위치하였

고, 증류주의 시료가 음의 방향에 위치하는 것을 볼 수 있었다. 따라서 DF1의 (화살

표 방향) 으로 이동할수록 혹은 공기로부터 멀리 위치할수록 휘발성분이 증가한다고 

추측할 수 있으며 공기로부터 가장 멀리 떨어진 고소리술이 향기 성분이 가장 많으며 

다른 증류주들이 중앙에 뭉친 것에 비해 따로 구분된 것으로 보아 독특한 향기성분을 
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갖는 것으로 추측되어 진다. 이는 고소리술의 원재료가 좁쌀 53%, 쌀 4.7%로 원재

료의 차이에서 오는 차이인 것으로 보인다.

Figure 2. Discriminant function analysis of the obtained data by mass 

spectrometry based on electronic nose of  commercial Korean distilled sojues 

except gosori. (DF1: r2=0.9994, F=3465.80 / DF2: r2=0.9989, F=1993.00) 

고소리술을 제외한 증류주의 향기패턴을 분석한 결과를 Figure 2에 나타내었다. 공기

로부터 민속주, 허벅술, 일품진로의 순으로 멀어지며 구분되어졌다. 공기로부터 가장 

멀다른 증류주들과 뭉쳐서 위치하는 오크젠 또한 오크통에서 10년 숙성시킨 제품이지

만 이는 숙성원액의 20%를 블렌딩한 제품으로 100%원액을 사용한 일품진로보다는 

향기성분이 적은 것을 볼 수 있다. 공기로부터 가장 가까이에 민속주와 허벅술이 위치

하여 다른 증류주와 구분되어졌는데 이는 민속주의 원재료가 멥쌀, 허벅술의 원재료가 

쌀 51.12%, 보리를 함유하기 때문에 원재료의 차이에서 오는 차이로 보여진다. 
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나. 원재료에 따른 시판 증류주의 향기패턴 분석

Figure 3. Discriminant function analysis of the obtained data by mass spectrometry 

based on electronic nose of various ingredient types of commercial Korean 

distilled sojues. (DF1: r2=0.9974, F=885.22 / DF2: r2=0.9900, F=231.67) 

원재료에 따른 시판 증류주 분석결과를 Figure 3에 나타내었다. DF1의 F값 이 

885.22이며 DF2의 F값은 231.67으로 약 4배의 차이를 보이며, 주로 DF1에 의하여 

구분되어짐을 확인하였다. 증류주의 원재료에 따라 확실하게 구분되었으며 화살표의 방

향으로 공기로부터 가장 멀리 떨어진 좁쌀로 만든 고소리술이 향기성분이 가장 많았다. 

고소리술 다음으로 멥쌀, 쌀, 조가 포함된 수수쌀로 만든 증류주들이 위치하였으며 공기

와 가장 가깝게는 보리가 포함된 쌀로 만든 허벅술이 위치하였다. 따라서 원재료가 좁쌀

인 증류주가 향기 성분이 가장 많으며 멥쌀, 쌀, 수수쌀로 만든 증류주가 가운데에 미세

한 차이를 보이며 위치하였고 쌀의 함량이 적고 보리가 함유된 증류주가 향기성분이 가

장 적음을 확인하였다. 원재료가 쌀 100%인 시판 증류주만을 선택하여 분석한 결과를 

Figure 4에 나타내었다. DF1의 F값이 557.61이며 DF2의 F값은 79.21으로 약 7배

의 차이를 보이며, 주로 DF1에 의하여 구분되어짐을 확인하였다. 원주의 샘플이 화살표

의 방향으로 공기로부터 멀리 떨어진 음의 방향에 위치하는 것으로 보아 숙성하기 전 

원주샘플의 향이 나름 강한편인 것으로 판단되어진다. 
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Figure 4. Discriminant function analysis of the obtained data by mass 

spectrometry based on electronic nose for commercial Korean distilled sojues 

made of rice 100%. (DF1: r2=0.9974, F=557.61 / DF2: r2=0.9900, F=79.21)

 

나. 전자혀분석

(1) 시판 증류주의 맛 패턴분석

Figure 5. Principal component analysis of changes in organoleptic characteristics of 

commercial Korean distilled sojues by electronic tongue. 

시판 증류주의 전자혀 분석결과를 주성분 분석하여 그 결과를 Figure 5에 나타내었다. 

전자코의 결과와 마찬가지로 PC1의 양의 방향으로 원재료가 쌀이 아닌 증류주가 

위치하였고 음의 방향으로 원재료가 쌀인 증류주들이 위치하여 원재료에 따라 맛이 
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구분됨을 보였다.

Figure 6. Changes in organoleptic characteristics of commercial Korean 

distilled sojues by electronic tongue. 

전자혀로 분석한 시판 증류주의 관능특성을 레이더로 나타낸 결과를 Figure 6에 나타내었다. 

원재료가 쌀이 아닌 증류주들이 레이더의 안쪽으로 위치하여 전체적인 맛의 센서의 감도가 낮

은 것으로 나타났으며 쌀로 만든 증류주들이 레이더의 바깥쪽으로 위치하여 전체적인 맛의 감

도가 높은 것으로 나타났다. 시판 증류주의 샘플마다 각기 다른 특성을 나타내었으나 특징적

으로 한주의 경우 짠맛과 우마미의 감도가 가장 높았으며, 문배술의 경우 단맛의 감도가 가장 

높았다. 
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2절 증류주의 향미특성 분석

1. 연구수행 접근방법

가. 이론적 접근방법

(1) 실험조건

(가) 실험시료

원주샘플과 숙성재, 숙성조건을 달리하여 1개월 숙성시킨 시료를 제공받아 사용하였다.

나. 실험적 접근방법

(1) 전자코분석

 희석하지 않은 각각의 시료 0.7 g을 10 mL vial에 넣은 다음 70℃에서 5분간 350 

rpm으로 교반하고 90℃의 주입구 온도를 유지한 가운데 주입하였다. Headspace 분

석 시 syringe purge는 9.9초를 유지한 후 thermostatted tray holder에 놓은 

후 2.5 mL를 취하여 시료로 사용하였으며 headspace system을 이용하여 시료의 

기체성분을 분석하였다. 시료는 자동시료채취기가 연결된 전자코(SMart Nose300, 

SMart Nose, Marin-Epagnier, Switzerland)로 분석하였다. 분석에 사용된 전자

코는 질량분석기(Quadrupole Mass Spectrometer, Balzers Instruments, 

Masin-Epagniger, Switzerland)가 연결되어 있으며 휘발성 물질들은 70eV에서 

이온화시켜 180초 동안 생성된 이온물질을 사중극자(quadrupole) 질량 필터링을 거

친 후 특정 질량 범위(10-200 amu)에 속하는 물질을 정수단위로 측정하여 channel

수로 사용하였다. 실험분석 초기에 공기 시료를 대조구로 사용하였으며 각각의 시료는 

3회 반복을 실시하였다.

(2) 판별함수분석(Discriminant Function Analysis)

DFA는 판별함수 분석으로서 휘발성 향기성분으로부터 생성되는 10에서 200amu의 

ion fragment 중 각 시료 간에 차별성이 높은 20-30여 개의 fragment(m/z)를 독

립변수로 선택하였다. 선택된 독립변수의 해당 감응도 값을 이용하여 다음 식에 따라 

판별함수분석(DFA)를 실시하였으며 종속변수에 영향을 주는 독립변수를 검정하였다. 

약어 알코올% 숙성재 숙성조건
CT-OA20 41.04 오크아메리칸 항온
CT-P20 43.37 옹기 항온
CT-S20 43.29 스테인리스 항온
RT-OA20 41.27 오크아메리칸 실온
RT-P20 46.46 옹기 실온
RT-S20 43.33 스테인리스 실온
0 Month 43.3
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DFA=B0 + B1X1 + B2X2 + B3X3………………………+ BnXn

B0는 constant값이고 B1는 coefficients를, x는 각각의 amu값에서의 감응도를 나타낸다. 

이들 독립변수 중에서 종속변수를 예측할 수 있는 판별함수 값은 DF1, DF2, DF3……

‥‥………DFn으로 나타냈다. 여러 독립변수들 중에서 종속변수에 영향력을 주는 순서를 기

준으로 DF1과 DF2를 비교하여 각 시료간의 휘발성분의 차이를 전체적인 패턴으로 나타내었

다.

(3) 통계분석

각기 다른 channel의 감응도는 matrix형태로 기록되었으며 이온화되어 얻어진 분자들 중 차

별성이 높은 분자량(m/z)을 갖는 variables 그룹을 선정하여 판별함수분석을 실시하였다. 이

때 사용된 소프트웨어는 SMart Nose statistical analysis software를 사용하였다.

(4) 전자혀분석

 증류주의 맛 분석에는 전자혀(Astree2, Alpha MOS, Toulouse, France)를 이용하였다. 

시료는 여과(Whatman No. 6, Whatman International Ltd, Kent, UK)과정을 거친 

후 5배 희석한 것을 25 mL 취하여 유리용기에 담아 자동시료측정기를 이용하여 분석을 실시

하였다. 전자혀는 7가지의 맛 센서를 가진 모듈(Sensor array # 5, Alpha MOS, 

Toulouse, France)이 사용되었으며 7가지의 맛 센서 중 GPS(803-0140)센서와 

SPS(803-0155)는 standard 센서로써 보정의 역할을 했으며 SWS(단맛, 신맛 

803-0160), STS(짠맛, 매운맛, 금속맛 803-0145), SRS(신맛, 떫은맛, 쓴맛 

803-0135), BRS(쓴맛, 떫은맛 803-0165, Alpha MOS, Toulouse, France), UMS

(감칠맛, 짠맛, 떫은맛 803-0150)센서는 5가지 맛을 나타냈다. 전자혀 분석의 통계 처리에

는 Alpha MOS에서 제공하는 소프트웨어(Alpha soft 14.1 version, Alpha MOS, 

Toulouse, France)를 사용하였다.
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3. 연구수행 결과

가. 전자코 및 전자혀 분석결과

(1) 전자코를 이용한 숙성주의 향기 패턴 변화

(가) 숙성용기에 따른 향기 패턴 변화

총 0개월에서부터 24개월 간 원주를 온도조건인 항온, 실온 그리고 각 숙성용기 오

크, 스테인리스, 옹기 각각에 저장 후 분석했던 자료들을 토대로 0, 6, 12, 18, 24

개월의 자료들을 선별하여 온도조건, 숙성용기 별 숙성기간에 따른 개발증류주의 향

기패턴을 전자코를 통해 전체적인 경향을 분석한 결과는 다음과 같다. 

① 6개월 숙성

원주를 6개월간 각 숙성온도 및 숙성용기 조건에 따라 숙성시킨 후 질량분석기가 

장착된 전자로코 분석하고 판별함수로 통계처리 한 결과(Fig. 7)는 다음과 같다. 

각 조건에서 얻은 VOCs(Volatile organic compounds) 샘플들을 전자코로 

분해하고 얻은 수십 개의 ion fragments(m/z)들 중에서 공기 중에서도 보편적

으로 존재하여 차별성이 크지 않는 40m/z 이하의 ion fragments 들은 제외하

고 또한 숙성주의 휘발성분을 파악하는 본 연구에 목적에 따라 통계프로그램이 

제시한 ion fragments들의 우선순위(discriminant power)중 에서도 향기성

분이라 간주되는 범위로서 60m/z이상의 범위 내 감응도 값이 높은 ion 

fragments만을 선별하여 판별함수분석을 실시하였다. 시료간의 차이를 구분 짓

는 판정의 성공률은 R2값을 통해 파악하고 판정의 영향력은 F값을 통해 파악하

였다. 

판별함수분석의 특성 상 아주 많은 차수로 형성 된 분석데이터를 어떠한 시점으

로 봤을 때 가장 잘 구분되어져 판별되는지 확인하는 통계절차로서 본 보고서에

서는 가장 영향력이 높은 DF1과 DF2의 기준으로 하여 판별하되 DF3를 통해 

매우 다양한 향기성분의 판별을 3차원적 시점에서도 추가적으로 파악하고자 하였

다. 즉 2차원 측면에서 x축은 DF1, y축은 DF2를 기준으로 먼저 판별한 뒤 판

별이 불명확한 경우 y축은 DF2를 고정 한 후 x축을 DF3 시점으로 돌려 추가적

으로 향기성분을 판별하고자 하였다(Fig. 7A). 

우선 각 숙성용기(오크통, 스테인리스 통, 옹기)별 6개월간 항온과 실온에서 원주

를 숙성시켜 전자코로 분석한 결과(Fig. 7B) DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9990

과 0.9969로 높은 판별 성공률을 보였으며 DF1의 F값이 2709.30, DF2의 F

값이 459.61로 DF1가 약 6배 정도 영향력이 커 x축 기준으로 판별할 경우, 보

편적으로 특정 냄새성분이 없다고 간주되는 공기(AIR)을 대조구로 봤을 때 AIR

가 x축 우측방향에 위치함으로서 6개월 간 모든 숙성용기 내 숙성주들의 향기성

분이 유의적으로 증가됨을 파악 할 수 있었다. 오크통 숙성주의 경우 항온보단 

실온 숙성주에서 향기성분이 더 풍부했으리라 판단되고 옹기숙성주 역시 실온에

서 더 많은 휘발성분이 유래했다고 사료된다.
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또한, 스테인리스 통 외 오크통 및 옹기에서는 항온숙성과 실온숙성 조건에서 약

간의 경향차이를 보였는데 이는 오크통 숙성주 및 옹기숙성주의 향기성분 정도가 

온도에 영향을 어느 정도 받는 것이라 사료된다. 즉, DF1과 DF2를 통해서는 오

크통숙성주가 상대적으로 향기성분에 있어서 차별화 된 특징을 가지고 있음을 판

별 할 수 있었고 추가적으로 y축인 DF2를 고정시키고 x축을 DF3 방향으로 돌

려 향기성분의 분포도를 파악해본 결과(Fig. 7C) 오크통숙성주의 차별화 된 향

기성분 중에서 항온숙성 조건이 그 정도가 더 많음을 파악 할 수 있었다. 그리고 

스테인리스 통 숙성 외 숙성용기에서 온도조건에 따라 향기성분 조성이 어느 정

도 차이가 남을 확인 할 수 있었다. 

② 12개월 숙성

12개월간 각 숙성온도 및 숙성용기 조건에 따라 숙성시킨 증류주의 향기패턴결과

는(Fig. 8A)는 다음과 같다. DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9992과 0.9855로 

높은 판별 성공률을 보였으며 DF1의 F값이 6310.90, DF2의 F값이 328.45로 

영향력이 큰 DF1과 DF2기준으로 이차원적 판별 시 오크통, 스테인리스 통 옹기 

각각에서 유래한 고유향기성분에 의해 숙성주의 향기성분이 뚜렷이 판별됨을 확

인 할 수 있었고 특히 실온 옹기숙성주의 경우 1년 정도 숙성 시켰을 시 다른 숙

성주들에 비해 특유의 향기성분이 아주 두드러지게 나타고 있음이 판별되었다. 

따라서 옹기 숙성주는 항온보단 실온에서 많은 향기성분이 유래 됐으리라 판단되

고 오크의 경우 또한 실온이 상대적으로 많은 향기성분이 유래 됐으리라 사료됐

다. 6개월 숙성주의 향기성분분석 결과와 동일하게 스테인리스 숙성주를 제외한 

오크통 숙성주와 옹기숙성주의 경우 항온, 실온조건에서 향기성분에 차별성이 있

음을 확인 할 수 있어 오크통과 옹기 내 숙성주의 경우 외부온도에 의해 고유향

기성분 정도가 영향을 받을 것이라 사료됐다. y축은 DF2를 고정 한 후 x축을 

DF3 시점으로 돌려 추가적으로 향기성분을 판별한 결과(Fig. 8B) 실제적으로 

스테인리스 통을 제외한 나머지 오크통 및 옹기 내 숙성시킨 숙성주의 향기성분

이 온도조건에 따라 차이가 뚜렷이 나타나고 있음을 확인할 수 있었다.

③ 18개월 숙성

18개월간 각 숙성온도 및 숙성용기 조건에 따라 숙성시킨 증류주의 향기 패턴결

과는(Fig. 9)는 다음과 같다. DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9990과 0.9969로 

높은 판별 성공률을 보였으며 DF1의 F값이 2356.50, DF2의 F값이 759.85로 

영향력이 큰 DF1과 DF2기준으로 이차원적 판별 시 우선적으로 18개월의 숙성

기간을 기점으로 실온 옹기숙성주 고유 향기성분이 다른 숙성주의 향기성분과 비

교했을 때 확연히 두드러지는 경향을 파악할 수 있었다. 12개

월 시점에서 두드러졌던 실온 옹기숙성주의 향기성분이 6개월 동안 더욱 두드러

진 경향을 보였으리라 사료되며 추후 숙성기간의 경과에 따른 향기패턴의 변화를 

지속적으로 분석할 필요가 있다고 사료된다. 18M_PR의 향기성분이 상대적으로 

너무 두드러져 다른 숙성주의 향기성분 판별 시 상대적 차이가 많이 나지 않은 

것처럼 보이나 DF2를 기준으로 향기 성분이 없다고 판단되는 AIR를 상측기준으
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로 나머지 향기성분의 정도를 판단했을 시 각 숙성용기 고유의 향기 성분에 따라 

뚜렷하게 구분이 되었고 y축 기준 AIR에서 상대적으로 멀리 위치한 오크통 숙성

주의 향기성분이 더 풍부할 것으로 사료되며 특히 실온에서 숙성 됐을 때 상대적

으로 더 많은 향기성분이 유래 됐으리라 판단된다. 또한 전 개월 수와 유사하게

도 스테인리스 숙성주를 제외하고 온도조건에 따라 향기성분에 차이가 있는 경향

을 확인 할 수 있었다. 

④ 24개월 숙성

24개월간 각 숙성온도 및 숙성용기 조건에 따라 숙성시킨 증류주의 향기 패턴결

과는(Fig. 10)는 다음과 같다. DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9992와 0.9851로 

높은 판별 성공률을 보였으며 DF1의 F값이 5516.00, DF2의 F값이 275.33로 

영향력이 큰 DF1과 DF2기준으로 이차원적 판별 시 오크통, 스테인리스통 옹기 

각각의 환경에서 유래한 고유향기성분에 의해 숙성주의 향기성분이 뚜렷이 판별

되었으며 온도조건에 대한 각 숙성용기별 향기성분이 차이나는 조건은 오크통 숙

성주에서만 뚜렷하게 판별되고 있음을 확인 할 수 있었고 항온조건보단 실온조건

에서 향기성분이 더 많이 유래되고 있음을 확인 할 수 있었다.. 6개월 전부터 향

기패턴이 아주 두드러지던 실온 옹기 숙성주는 18개월 이후 그 정도가 많이 감소

한 경향을 보였고 2년이 경과한 시점에서는 항온숙성과 실온숙성에 있어서 큰 차

이가 판별되지 않음을 확인 할 수 있다. 이는 12개월부터 18개월 전 후 실온에 

위치한 옹기통의 관리 과정 중 발생한 외부적 요인인지 실제 옹기 숙성 시 나타

나는 경향인지 명확한 판단이 필요하다 판단되며 이는 추후 반복 실험을 통해 재

검증 할 필요가 있다고 사료되는 바이다. 스테인리스 통에서 원주를 숙성시킬 경

우 역시 온도조건에 의해서는 유의적 차이를 확인 할 수 없었다. 
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(A)

(B)

(C)

Figure 7. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic nose 

based on mass spectrometry for distilled soju aged in pottery, oak barrel and 

stainless steel for 6months at constant and room temperature(DF1:R2=0.9989, 

F=2069.30; DF2:R2=0.9935, F=459.61, DF3:R2=0.9825, F=168.36), A; The 3D form 

of discriminant function analysis as DF1, DF2 and DF3, B; The 2D form of 

discriminant function analysis as DF1 and DF2 and C; The 2D form of discriminant 

function analysis as DF2 and DF3.
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(A)

(B)

Figure 8. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic nose 

based on mass spectrometry for distilled soju aged in pottery, oak barrel and 

stainless steel for 12months at constant and room temperature(DF1:R2=0.9992, 

F=6310.90; DF2:R2=0.9855, F=328.45, DF3:R2=9558, F=104.41), A; The 2D form 

of discriminant function analysis as DF1 and DF2 and B; The 2D form of 

discriminant function analysis as DF2 and DF3. 
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(A)

Figure 9. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic nose based on 

mass spectrometry for distilled soju aged in pottery, oak barrel and stainless steel for 

18months at constant and room temperature(DF1:R2=0.9990, F=2356.50; DF2:R2=0.9969, 

F=759.89), A; The 2D form of discriminant function analysis as DF1 and DF2.

(A)

Figure 10. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic nose based 

on mass spectrometryer for distilled soju aged in pottery, oak barrel and stainless steel 

for 24months at constant and room temperature(DF1:R2=0.9992, F=5516.00; 

DF2:R2=0.9851, F=275.33), A; The 2D form of discriminant function analysis as DF1 and 

DF2. 
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(나) 숙성기간에 따른 향기 패턴 변화

총 0개월에서부터 24개월 간 원주를 온도조건인 항온, 실온 그리고 각 숙성용기 오

크, 스테인리스, 옹기 각각에 저장 후 분석했던 자료들을 토대로 0, 2, 9, 12, 15, 

18, 21 그리고 24개월의 자료들을 토대로 온도조건, 숙성용기 별 숙성기간에 따른 

개발증류주의 향기패턴의 경향성과 또 동일한 숙성용기조건에서 숙성 된 시판증류주

와의 비교를 통한 전체적인 경향을 전자코로 분석한 결과는 다음과 같다. .

① 실온 스테인리스 통 숙성

실온 스테인리스 통 내에서 원주를 24개월 간 숙성 시킨 결과(Fig. 11)는 다음

과 같다. DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9992와 0.9986으로 높은 판별 성공률을 

보였으며 DF1의 F값이 7359.00, DF2의 F값이 4167.60으로 영향력이 큰 

DF1과 DF2기준으로 이차원적으로 모든 시료의 전반적 향기성분을 판별한 결과 

향기성분이 상대적으로 적다고 간주되는 AIR를 기준으로 숙성기간이 경과함에 

따라 x축 기준 AIR와 반대방향으로 향기성분이 변화는 경향성을 파악 할 수 있

으며, 이는 숙성기간이 늘어남에 따라 실온 스테인리스 통에서 원주를 숙성시킬 

시 향기성분이 증가하게 됨을 의미한다. 총 2년간의 숙성기간을 범주로 지정했을 

때 숙성초기로 판단되는 0~15개월의 숙성시점에서는 뚜렷한 향기패턴이 나타나

지 않지만 18개월을 기점으로 점진적인 향기성분의 증가경향을 확인할 수 있다. 

이러한 향기성분의 경향은 실제 시판되고 있는 스테인리스탱크에서 1년 이상 숙

성시킨 안동소주일품과 비교해봤을 때 마지막 2년 째 숙성되는 시점이 되었을 때 

향기패턴이 유사해짐을 확인 할 수 있었다.

Figure 11. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic nose 

based on mass spectrometry for commercial distilled soju and distilled soju aged in 

stainless steel for 2, 9, 12, 15, 18, 21 and 24months at room 

temperature(DF1:R2=0.9992, F=7359.00; DF2:R2=0.9986, F=4167.60).
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② 항온 스테인리스 통 숙성

항온 스테인리스 통 내에서 원주를 24개월 간 숙성 시킨 결과(Fig. 12)는 다음

과 같다. DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9989와 0.9984로 높은 판별 성공률을 

보였으며 DF1의 F값이 5254.80, DF2의 F값이 3820.20으로 영향력이 큰 

DF1과 DF2기준으로 이차원적으로 모든 시료의 전반적 향기성분을 판별한 결과 

향기성분이 상대적으로 적다고 간주되는 AIR를 기준으로 숙성기간이 경과함에 

따라 x축 기준 AIR와 반대방향으로 향기성분이 변화는 경향성을 파악 할 수 있

으며, 이는 숙성기간이 늘어남에 따라 실온 스테인리스 통에서 원주를 숙성시킬 

시 향기성분이 증가하게 됨을 의미한다. 이는 상온과 유사한 경향을 보였으나 마

지막 24개월의 숙성시점에서 시판 숙성주 안동일품소주와의 경향성을 비교했을 

때는 다른 상이한 경향을 보였다. 판별함수분석을 통해 얻은 안동일품소주의 

DF1과 DF2의 값을 각각 (x1, y1)으로 보고 24M_SR과 24M_SC의 DF1과 

DF2의 값도 각각 (x2, y2)그리고 (x3, y3)이라 두고 ∆ANDOG-24M_SC와 

∆ANDOG-24M_SR 간의 거리를 계산한 결과 각각 0.097과 0.089로서 실온

에서 숙성시켰을 경우에 시판제품과 더 유사한 패턴을 가짐을 확인 할 수 있었고 

스테인리스 통의 경우 2년 정도의 숙성기간을 거치면 시판제품을 target으로 했

을 때 증류주의 향기성분에 있어서 적당할 것이라 사료되는 바이다.

Figure 12. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic 

nose based on mass spectrometry for commercial distilled soju and distilled 

soju aged in stainless steel for 2, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24months at 

room temperature(DF1:R2=0.9989, F=5254.80; DF2:R2=0.9984, F=3820.20).   
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③ 실온 옹기 숙성

실온 옹기 내에서 원주를 24개월 간 숙성 시킨 결과(Fig. 13)는 다음과 같다. 

DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9992와 0.9984로 높은 판별 성공률을 보였으며 

DF1의 F값이 8824.20, DF2의 F값이 4120.30으로 영향력이 큰 DF1과 DF2

기준으로 이차원적으로 모든 시료의 전반적 향기성분을 판별한 결과 향기성분이 

상대적으로 적다고 간주되는 AIR를 기준으로 숙성기간이 경과함에 따라 x축 기

준 AIR와 반대방향으로 향기성분이 변화는 경향성을 파악 할 수 있으며, 이는 

숙성기간이 늘어남에 따라 실온 옹기에서 원주를 숙성시킬 시 향기성분이 증가하

게 됨을 의미한다. 총 2년간의 숙성기간을 범주로 지정했을 때 숙성초기로 판단

되는 0~15개월의 숙성시점에서는 뚜렷한 향기패턴이 나타나지 않지만 18개월을 

기점으로 점진적인 향기성분의 증가경향을 확인할 수 있다. 이러한 향기성분의 

경향은 실제 시판되고 있는 옹기에서 3~6개월 이상 숙성시킨 화요41제품과 비

교해봤을 때 유사한 개월 수 인 3~6개월 숙성시점의 향기성분의 경향이 상이한 

것을 확인 할 수 있었고 시판되는 제품과는 다른 특징의 향기패턴을 가지고 있음

을 확인 할 수 있었다.

Figure 13. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic 

nose based on mass spectrometry for commercial distilled soju and distilled 

soju aged in pottery for 2, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24months at room 

temperature(DF1:R2=0.9992, F=8824.20; DF2:R2=0.9984, F=4120.30).   
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④ 항온 옹기 숙성

항온 옹기 내에서 원주를 24개월 간 숙성 시킨 결과(Fig. 14)는 다음과 같다. 

DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9987와 0.9977로 높은 판별 성공률을 보였으며 

DF1의 F값이 5498.90, DF2의 F값이 2970.60으로 영향력이 큰 DF1과 DF2

기준으로 이차원적으로 모든 시료의 전반적 향기성분을 판별한 결과 향기성분이 

상대적으로 적다고 간주되는 AIR를 기준으로 숙성기간이 경과함에 따라 x축 기

준 AIR와 반대방향으로 향기성분이 변화는 경향성을 파악 할 수 있으며, 이는 

숙성기간이 늘어남에 따라 항온 옹기에서 원주를 숙성시킬 시 향기성분이 증가하

게 됨을 의미한다. 이는 실온과 유사한 경향을 보여 숙성기간이 경과함에 따라 

향기성분이 증가하는 전반적인 경향은 항온과 실온조건이 동일하지만 숙성초기시

점과 2년 전후 시점으로는 향기성분의 변화패턴이 일치하지 않고 온도에 따라 다

름을 확인 할 수 있었다.

Figure 14. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic 

nose based on mass spectrometry for commercial distilled soju and distilled 

soju aged in pottery for 2, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24months at room 

temperature(DF1:R2=0.9987, F=5498.90; DF2:R2=0.9977, F=2970.60).    



- 522 -

⑤ 실온 오크통 숙성

실온 오크통 내에서 원주를 24개월 간 숙성 시킨 결과(Fig. 15)는 다음과 같다. 

DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9990와 0.9959로 높은 판별 성공률을 보였으며 

DF1의 F값이 4911.00, DF2의 F값이 1226.50으로 영향력이 큰 DF1과 DF2

기준으로 이차원적으로 모든 시료의 전반적 향기성분을 판별한 결과 향기성분이 

상대적으로 적다고 간주되는 AIR를 기준으로 18개월 전 후반의 숙성기간을 기

준으로는 숙성기간이 경과함에 따라 향기성분의 증감패턴이 뚜렷하게 판별되지 

않아 보이지만 2년 정도 숙성기간이 경과 했을 때는 x축 기준 AIR와 반대방향

으로 향기성분이 증가하는 경향성을 파악 할 수 있었다. 실제 시판되고 있는 일

품진로제품인 오크통에서 10년간 숙성시킨 숙성주와 비교하여 판별하게 되면서 

숙성기간의 확연한 차이에 의해 DF2기준 y축의 상측부분과 하측부분이 뚜렷이 

구분되고 있으며 상이한 향기패턴을 보이고 있음을 확인 할 수 있었다.

Figure 15. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic nose 

based on mass spectrometry for commercial distilled soju and distilled soju aged 

in oak barrel for 2, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24months at room 

temperature(DF1:R2=0.9990, F=4911.00; DF2:R2=0.9959, F=1226.50). 
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⑥ 항온 오크통 숙성

실온 옹기 내에서 원주를 24개월 간 숙성 시킨 결과(Fig. 16)는 다음과 같다. 

DF1과 DF2의 R2이 각각 0.9994와 0.9982로 높은 판별 성공률을 보였으며 

DF1의 F값이 9150.60, DF2의 F값이 3254.90으로 영향력이 큰 DF1과 DF2

기준으로 이차원적으로 모든 시료의 전반적 향기성분을 판별한 결과 향기성분이 

상대적으로 적다고 간주되는 AIR를 기준으로 숙성기간이 경과함에 따라 x축 기

준 AIR와 반대방향으로 향기성분이 변화는 경향성을 파악 할 수 있으며, 이는 

실온 오크통 숙성주의 향기패턴과 전반적으로는 유사하지만 숙성기간이 경과함에 

따라 각 숙성개월 수 별 향기성분의 패턴을 비교해보면 동일 하지 않고 각자 특

유의 향기 패턴이 존재하고 있음을 확인 할 수 있었다.

Figure 16. Discriminant function analysis of the obtained data by electronic 

nose based on mass spectrometry for commercial distilled soju and distilled 

soju aged in oak barrel for 2, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24months at room 

temperature(DF1:R2=0.9994, F=9150.60; DF2:R2=0.9982, F=3254.90).  
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(2) 전자혀를 이용한 숙성주의 맛 패턴 변화

(가) 숙성온도 및 용기별 향기 패턴 변화 비교

① 6개월 숙성

숙성 온도(항온, 실온) 및 용기(스테인레스, 옹기, 오크)에 따른 숙성기간 별 맛 

패턴의 변화를 전자혀의 각 센서 (신맛, 짠맛, 단맛, 쓴맛)를 통해서 분석한 결과

(Fig.17) 사람이 맛의 차이를 감지할 수 있다고 판단되는 정도인 분석물질의 전 

후 감도 값의 차 2를 기준으로, 숙성용기 별 증류주의 신맛의 감도는 6개월 간 항

온숙성 시켰을 때와 실온숙성 시켰을 때의 감도는 큰 차이가 없음을 파악 할 수 

있었으며 6개월 간 숙성시켰을 때 온도에 따라서는 숙성주의 신 맛에 큰 영향을

주지 않는 경향을 보일 것이라 사료된다. 원주를 6개월 간 숙성용기 별로 숙성시

켰을 때 신 맛의 감도변화(Table 1.)는 오크통에 숙성 시켰을 시 실온(6RTO) 

약 9.55 그리고 항온(6CTO) 약 8.58 정도로 원주(0M) 약 4.2정도를 기준으로 

봤을 때 다른 재질의 용기보단 상대적으로 큰 폭 상승했음을 파악 할 수 있었다. 

즉, 6개월 간 오크통에 증류주를 숙성시킬 시 사람이 감지할 수 있을 정도의 신

맛이 증가하는 경향을 보일 것이라 사료된다.
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Figure 17. The organoleptic characteristic about sourness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 6months obtained 

by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, 

RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at 

constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature 

and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature).
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6개월 간 원주를 항온숙성 시켰을 때와 실온숙성 시켰을 때의 숙성용기 별 짠 맛

의 감도 차이는 그래프(Fig.18)상으로 봤을 땐, 항온(CT)숙성이 원주를 기준으

로 상대적으로 짠 맛의 감도가 더 줄었다고 보여 질 수 있으나, 실제 값이(Table 

10.) 원주(0M) 약 7.894, 오크통 실온저장(6RTO) 약 5.092, 옹기 실온저장

(6RTP) 약 7.083, 스테인리스 실온저장(6RTS) 약 6.077, 오크통 항온저장

(6CTO) 약 4.841, 옹기 항온저장(6CTP) 약 5.706 그리고 스테인리스 항온저

장(6CTS) 약 5.307로서 숙성온도에 따라서는 감도 차가 크지 않았음을 판단할 

수 있었다. 즉, 6개월 간 숙성용기별 원주를 숙성시켰을 때 온도(항온, 실온)에 따

라서는 짠 맛의 감도가 유의적인 차이가 나지 않는 경향을 보인다고 사료된다. 원

주의 짠 맛 감도는 처음부터 강한 경향을 보였으며, 6개월 간 숙성시켰을 시 원주

의 짠 맛 감도가 완화되었다고 판단되는 숙성용기는 오크통 과 스테인리스 통 순

으로서 상대적으로 옹기에 증류주를 단기간 숙성시킬 경우 짠 맛의 경우 비교적 

유지가 가능하다고 판단되는 바이다. 즉, 6개월간 증류주를 숙성시킬 경우 오크통

과 스테인리스 통 순으로 원주의 짠 맛으로 여겨지는 강한 맛을 상대적으로 완화

시키는 경향을 보인다고 사료되며 짠 맛의 감도가 증가하는 경향을 보이는 옹기의

경우 다른 숙성용기와의 차이적 특성으로서 용기재질인 흙에서 유래되는 알칼리토

금속류, 무기질 중 증류주에 용출되면서 나타나는 상호작용에 의해 짠 맛을 나타

내는 물질의 농도가 감소하지 않고 비교적 높은 패턴을 보이면서 단기 숙성 중 짠

맛의 강도가 원주와 별 차이 없이 유지되는 경향을 보이는 것이라 사료된다.
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Figure 18. The organoleptic characteristic about saltness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 6months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant 

temperature).
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감칠맛의 경우 6개월간 숙성시켰을 때 실제 맛의 감도 값(Table 1.)으로 원주

(0M) 약 4.499, 오크통 실온저장(6RTO) 약 7.377, 옹기 실온저장(6RTP) 약 

6.049, 스테인리스 실온저장(6RTS) 약 6.091, 오크통 항온저장(6CTO) 약 

6.289, 옹기 항온저장(6CTP) 약 5.879 그리고 스테인리스 항온저장(6CTS) 

약 5.855로서 오크통 내에서는 1.088차이로 실온숙성 시 미세하게 감칠맛의 감

도가 더 강한 경향을 보였지만 사람이 감지 할 만큼의 유의적 차이는 아니라고 사

료되는 바이다. 즉, 감칠 맛의 경우 6개월 간 각 숙성용기 별로 숙성 시 항온숙성

과 실온숙성의 유의적 맛의 감도 차는 없는 경향으로 사료된다. 감칠맛의 경우 단

기간 숙성을 시키게 되면 원주를 기준으로 숙성용기별 맛의 감도정도는 모두 상승

하는 경향을 보였으며 특히, 실온조건에서 오크통 내 숙성 시킬 시 그 정도가 비

교적 높은 경향을 보임을 파악 할 수 있었다. 즉, 6개월 간 증류주를 오크통에서

실온 조건으로 숙성 시켰을 때 감칠맛의 유의적 상향에 의해 원주보다는 조금 더

풍부한 맛을 느낄 수 있을 것이라 사료되는 바이다.
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Figure 19. The organoleptic characteristic about umami of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and each 

temperatures (room temperature, constant temperature) for 6months obtained by 

electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in 

stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at 

constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and 

RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature). 
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단 맛 감도 변화는 6개월간 숙성용기 별 항온숙성과 실온숙성 조건에 있어서 유의

적 차이가 없는 것으로 사료되며, 전체적인 경향은 단기간 원주를 숙성시켰을 시

단 맛의 정도가 숙성용기 모두 감소하는 경향(Fig. 20)을 보였다. 특히 오크통에서

의 단 맛의 감도(Table 1.)가 원주(0M) 기준으로 실온, 항온조건 각각 4.471, 

5.14 차이로 유의적으로 감소되는 경향을 보였다. 이는 사전연구 결과였던 숙성기

간이 지남에 따라 오크통의 경우 다른 용기와는 달리 나무재질로서 리그닌 성분이 

분해되어 glucose가 형성 돼, 숙성기간에 따라 당의 감도 정도가 뚜렷이 증가하

는 경향을 보이는 것과는 반대의 결과를 보였다. 이는 단 맛을 감지하는 전자혀의 

센서반응 지표물질이 glucose 단일물질이 아닌 증류주 matrix 내 이온화 되어있

는 여러 전해질들과 센서들의 연속적인 반응에 의한 패턴화 된 결과로 나타나면서 

차이가 발생한 것으로 사료되며 이 부분에 있어서는 추후 사람대상으로 관능평가

를 실시하여 결과를 비교분석 할 필요가 있다고 사료되는 바이다.

Figure 20. The organoleptic characteristic about sweetness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and 

stainless steel)　 and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 6months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery 

at room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature). 
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쓴 맛의 경우 6개월간 숙성시켰을 때 스테인리스 통과 옹기에서 항온숙성과 실온

숙성 시켰을 때 실제 감도차이(Table 1.)가 0.438, 0.613로 유의적 차이를 보

이지 않았지만 오크통의 경우 2.856의 감도차이로 항온보단 실온에서 쓴 맛의 감

소경향이 더 나타나는 유의적 결과를 보였다. 즉, 원주를 6개월간 숙성 시켰을 때

사람이 인지할 수 있을 정도로 원주의 강한 쓴 맛이 감소되었다고 판단되는 조건

은 실온에서의 오크통 숙성조건(Fig. 21)이라 판단되며, 실제 맛의 감도 값(Table 

1.)으로는 원주(0M) 약 6.981, 오크통 실온저장(6RTO) 약 2.809로 4.172의 

큰 차이를 보였다. 

Figure 21. The organoleptic characteristic about bitterness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 6months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery 

at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature).  
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맛의 감도는 전자혀 분석 시 선별되는 물질 간의 상대적인 값으로 나타나는데,  

전자혀분석 전용소프트웨어 시스템(AlphaSoft version 14)상 지정된 신 맛과 

짠맛(Fig. 22), 신 맛과 감칠 맛(Fig. 23) 그리고 짠 맛과 감칠 맛(Fig. 24)간

의 감도정도를 비교하였을 때의 결과로는 다음과 같다. 신 맛, 짠 맛, 감칠 맛 중 

6개월 간 숙성시켰을 때 뚜렷하게 원주에 비해 변화하는 경향을 보이는 맛은 신

맛으로써 특히 오크통에 숙성시켰을 시 유의적 차이가 있음을 확인 할 수 있고 나

머지 맛 감도는 아직 뚜렷한 경향을 보이지 않는 시점이라 사료된다.
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Figure 22. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness and 

saltiness of aged distilled-soju according to each aging containers (oak barrel 

pottery and stainless steel)　and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 6months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at 

room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature).  
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Figure 23. Correlation of the organoleptic characteristic between 

sourness and umami of aged distilled-soju according to each aging 

containers (oak barrel pottery and stainless steel)　 and each 

temperatures (room temperature, constant temperature) for 6months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at 

room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room 

temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant 

temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature 

and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature). 
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Figure 24. Correlation of the organoleptic characteristic between saltmess 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 6months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju 

aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in 

oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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samples SRS; 
SOURNESS GPS STS; 

SALTNISS
UMS; 

Umami SPS SWS;
Sweetness

BRS;
Bitterness

0M 4.195 6.673 7.894 4.499 7.456 8.162 6.981
6RT-O 9.737 2.084 5.092 7.337 4.607 3.022 2.809
6RT-P 4.807 6.388 7.083 6.049 7.095 6.662 6.278
6RT-S 4.966 7.231 6.077 6.091 6.559 6.747 6.956
6CT-O 8.371 4.768 4.841 6.289 3.379 3.691 5.665
6CT-P 4.857 7.298 5.706 5.879 6.439 6.872 6.518
6CT-S 5.066 7.558 5.307 5.855 6.465 6.844 6.794

Table 1. The raw data of sourness, saltness, umami, sweetness and bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　

and each temperatures (room temperature, constant temperature) for 6months obtained by 

electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless 

steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in 

stainless steel at constant temperature). 
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② 12개월 숙성

12개월 간 동일한 조건에서 원주를 숙성시킨 결과로서 신맛의 감도변화 패턴(Fig.

25)은 6개월 숙성 결과와 비교했을 때 큰 변화가 없는 경향을 보이며 항온숙성과

실온숙성 간 유의적 차이가 없었다. 6개월 숙성주의 신 맛 패턴에서 숙성이 6개월 

더 진행된 12개월 숙성 주의 신 맛 패턴의 특징이 있다면 숙성용기 별 신 맛의 

패턴 구분이 조금 더 뚜렷해진 경향을 파악 할 수 있었다. 원주를 12개월 간 숙성

용기 별로 숙성시켰을 때 신 맛의 감도변화(Table 2.)가 큰 조건인 실온 오크통 

저장(12RTO)의 값은 약 9.017 그리고 항온 오크통 저장(12CTO)은 약 9.205 

정도로 원주(0M) 약 4.288정도를 기준으로 봤을 때 다른 재질의 용기보단 상대

적으로 큰 폭 상향되었음을 확인 할 수 있었다. 즉, 1년간 원주를 각 숙성용기에

숙성시킬 경우 상대적으로 오크통에서 숙성 시킨 조건에서 신 맛에 대한 숙성효과

를 뚜렷이 볼 수 있을 것이라 사료된다. 

 

6개월이 더 지난 12개월 숙성 주의 짠 맛 패턴의 경우(Fig. 26) 6개월 숙성주의

짠 맛 패턴과 비교 했을 시 큰 차이점 없이 온도에 따른 유의적 차이는 확인 되지

않았으며, 신 맛과 동일하게 각 숙성용기 별 짠 맛의 감도경향이 상대적으로 더

뚜렷해졌음을 확인 할 수 있었다. 특히, 6개월 숙성 주에서 원주와 유사한 짠 맛 

감도를 보이며 감소하지 않고 두드러졌던 실온 옹기 조건에서의 숙성 주가 감소하

면서 항온숙성 조건과 유사하게 따라가는 경향을 확인 할 수 있었다.

즉, 원주를 숙성한지 1년 정도 되었을 시 모든 숙성용기에서 짠 맛이 감소되는 경

향을 보였으며, 짠 맛에 대한 숙성효과가 감소하는 경향으로 모든 숙성용기에서

나타날 것이라 사료된다.
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Figure 25. The organoleptic characteristic about sourness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　 and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 12months obtained 

by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, 

RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in 

stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at 

constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature 

and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature). 
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Figure 26. The organoleptic characteristic about saltness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 12months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged 

in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant 

temperature).  

12개월 숙성주의 감칠 맛의 경우 6개월 숙성주와 비교했을 때 맛의 경향의 변화

(Fig. 27)는 크게 나타나지 않아 온도에 대한 유의적 차이 역시 없었으며 숙성용

기별 맛의 감도 차이도 뚜렷하게 나타나지 않았다고 판단되는 바이다. 하지만 6개

월이 더 숙성됨에 따라 숙성용기 모두 차이는 미미하지만 감칠 맛의 강도 정도가 

상향되었음을 확인 할 수 있었다. 즉, 숙성기간이 1년이 지남에 따라 감칠 맛에 대

한 숙성효과는 숙성용기별 모두 미세하게 상향은 되었으나 큰 효과를 기대하기는

어렵다고 사료되는 바이다.

12개월 숙성주의 단 맛의 경우 6개월 숙성 후 맛 감도의 변화정도(Fig. 28)를 
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비교 했을 시 그 정도의 차이는 거의 나타나지 않았으며 6개월 숙성주와 동일하게

오크통에서 숙성 시켰을 때 단 맛의 정도가 가장 낮은 경향을 보였다. 즉, 본 결과

를 토대로 원주를 숙성 시켰을 때 단 맛에 대한 숙성효과는 6개월 이후 크게 나타

나지 않았으며 오크통의 경우 원주의 단 맛 정도가 감소하는 경향을 보임으로서

이러한 맛 변화의 경우 사람이 느끼는 관능적 평가를 교차분석 할 필요가 있다고

사료된다.
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Figure 27. The organoleptic characteristic about umami of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 12months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant 

temperature).

Figure 28. The organoleptic characteristic about sweetness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 12months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant 

temperature).



- 535 -

숙성 기간에 따른 쓴 맛의 감도 변화는 6개월 숙성주와 12개월 숙성주의 패턴을 

비교 했을 경우(Fig. 29) 우선 모두 온도조건에 따라서는 유의적 차이가 나타나

지 않았지만, 숙성용기에 있어서는 스테인리스 옹기와는 달리 오크통에서 불규칙

적으로 쓴 맛의 감도가 변화하는 경향(Fig. 30)이 있음을 확인 할 수 있었다.

samples 0M 12RT-O 12CT-O 12RT-P 12CT-P 12RT-S 12CT-S

Bitterness 5.426 4.200 3.335 7.257 6.210 8.251 7.320

samples 0M 6RT-O 6CT-O 6RT-P 6CT-P 6RT-S 6CT-S

Bitterness 6.981 2.809 5.665 6.278 6.518 6.956 6.794

Table 2. The raw data of bitterness of aged distilled-soju according to each aging 

containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 6months and 12months obtained by 

electronic tongue.

Figure 29. The organoleptic characteristic about bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and 

stainless steel)　 and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 12months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at 

room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature).   
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Figure 30. The pattern of differnece  characteristic about bitterness of 

aged distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery 

and stainless steel)　and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 6 and 12months obtained by electronic tongue (RTO; 

distilled-soju aged i

즉, 1년간 숙성한 결과 쓴 맛의 경우 숙성기간, 온도 그리고 숙성용기에 따라 뚜렷

한 경향적 특징을 확인 어려울 것이라 사료되며 사람의 관능적 평가와 필히 병행

되어야 하는 부분이라 사료된다. 

전자혀분석 전용소프트웨어 시스템(AlphaSoft version 14)상 지정된 신 맛과 

감칠 맛(Fig. 31) 그리고 짠 맛과 감칠 맛(Fig. 32)간의 감도정도를 비교하였을 

때의 결과로는 다음과 같다. 1년 간 숙성했을 때 상대적인 맛의 강도 비교에 있어

서 신 맛의 패턴만이 증가하는 경향으로 뚜렷했으며 나머지 짠 맛, 감칠 맛   의 

경우 6개월이 경과하였지만 뚜렷한 경향을 역시 파악하기 어려울 것이라 판단되는 

바이다.
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Figure 31. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　and each temperatures (room temperature, 

constant temperature) for 12months obtained by electronic tongue (RTO; 

distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju 

aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless 

steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant 

temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and 

RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature). 
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Figure 32. Correlation of the organoleptic characteristic between saltness 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 12months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature).  
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samples SRS; 
SOURNESS GPS STS; 

SALTNISS
UMS; 

Umami SPS SWS;
Sweetness

BRS;
Bitterness

0M 4.2881 5.8772 8.2807 3.7756 8.0179 7.9564 5.4259

12RTO 9.0174 3.5153 5.4424 6.5163 3.0146 3.1231 4.2003

12RTP 4.6972 7.2443 6.0325 6.3059 6.9301 6.8735 7.2573

12RTS 5.0271 7.6559 5.6785 6.3370 7.0468 6.9250 8.2511

12CTO 9.2049 3.4206 4.7000 7.0236 2.9740 3.1241 3.3350

12CTP 4.6289 7.0632 6.1544 5.9704 7.0349 7.0452 6.2103

12CTS 5.1364 7.2235 5.7115 6.0711 6.9817 6.9525 7.3202

Table 2. The raw data of sourness, saltness, umami, sweetness and bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 12months obtained by 

electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel 

at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, RCP; 

distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in 

stainless steel at constant temperature). 
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③ 18개월 숙성

18개월 숙성주의 신 맛 감도변화 패턴(Fig. 33)은 12개월 숙성 결과와 비교했을

때 거의 변화가 없었으며 항온숙성과 실온숙성 간 유의적 차이도 없었다. 12개월

의 숙성시점에서 숙성 주의 신 맛의 패턴 구분이 뚜렷해진 경향을 보인 후 6개월

이 경과한 18개월 숙성주의 신맛 패턴에서도 동일한 경향을 보였으며 또한 다른 

증감의 변화정도도 확인하지 못 하였다. 즉, 증류주의 신 맛에 대한 숙성효과는 1

년을 기준으로 뚜렷한 변화를 보인 후 그 뒤로는 유의적 차이가 나타나지 않는 것

으로 사료되며, 특히 오크통 숙성 시 신 맛이 유의적으로 증가하는 경향임을 확인

할 수 있었다. 따라서 추후의 신 맛의 변화는 숙성기간이 더 많이 지난 후 나타날

수 있을 것이라 사료된다. 
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Figure 33. The organoleptic characteristic about sourness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 18months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery 

at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature).  

짠 맛의 변화 패턴은 18개월 기점에서 또 한 번 확인되었으며 다음과 같다(Fig. 

34). 6개월 전 12개월 숙성주에서는 숙성용기 모두 원주를 기준으로 짠 맛이 유

의적으로 감소하는 경향을 보였으며 맛의 감도 정도가 모두 비슷했지만 18개월 

시점에서는 스테인리스 통과 옹기에서의 숙성주의 짠 맛의 경우 변화 없이 유사한 

경향을 보였으나 오크통 숙성주의 경우 특히 실온조건에서 짠 맛이 또 한 번 감소

하는 경향을 나타냈음을 확인 할 수 있었다.

감칠 맛의 경우 6개월 전인 12개월 숙성주에서는 숙성기간에 따라 유의적 변화 

차이를 확인 할 수 없었지만 18개월 기점으로 숙성용기 별 감칠 맛의 증감경향을 

확인 할 수 있었다(Fig. 35). 숙성 1년까지는 모든 숙성용기 내 숙성주에서 감칠

맛이 원주 기준으로 모두 상향하는 경향을 보였다면 6개월이 더 경과하면서 스테

인리스 통이나 옹기 숙성주의 감칠 맛의 감도변화가 약간 감소 및 더뎌지는 경향

을 보였고 오크통 숙성주의 경우에는 다시 증가하는 경향을 보였음을 확인 할 수
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있었다. 따라서 감칠 맛의 경우 추후에도 계속적인 변화가 나타날 것이라 사료되

는 바이다.
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Figure 34. The organoleptic characteristic about saltness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 18months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery 

at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature).
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Figure 35. The organoleptic characteristic about umami of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 18months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant 

temperature).

단 맛의 패턴 변화(Fig 36.)는 초기 숙성기간 시점에서 실온 오크통 내 숙성주에

서 가장 크게 감소하는 특정 경향을 보인 뒤 숙성정도가 지속되어도 그러한 패턴

을 유지하며 그 정도의 차이는 거의 나타나지 않았으며 18개월의 숙성 시점까지 

큰 변화 없이 지속되는 경향을 확인하였다.  즉, 본 결과를 토대로 원주를 숙성 시

켰을 때 단 맛에 대한 숙성효과는 6개월 이후 크게 나타나지 않았으며 지속적으로

변화가 나타나지 않음을 확인 할 수 있었다. 따라서 단 맛 자체에서의 감지되는 변

화는 다른 맛과 비교했을 시 상당히 숙성효과에 대한 영향력이 낮을 것이라 사료
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된다.

Figure 36. The organoleptic characteristic about sweetness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 18months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant 

temperature).

쓴 맛의 감도 변화의 경향은 1년의 숙성기간 동안에 특정한 경향 없이 불규칙적으

로 감도가 변했다면, 18개월의 숙성기간을 기점으로 6개월 전 숙성주의 쓴 맛 감

도의 패턴과 유사한 경향(Fig. 37)을 띠면서 스테인리스통, 옹기 순으로 센 맛의

특징 중 일부인 쓴 맛이 증가경향을 보였고 오크통의 경우 반대로 쓴 맛이 감소경

향을 보여 원주보다 상대적으로 유순한 맛으로 변화했을 것이라 사료되며 이 또한 

사람의 관능평가 결과와 교차분석을 해 볼 필요가 있다고 판단되는 바이다.

전자혀분석 전용소프트웨어 시스템(AlphaSoft version 14)상 지정된 신 맛과 

짠 맛(Fig. 38), 신 맛과 감칠 맛(Fig. 39) 그리고 짠 맛과 감칠 맛(Fig. 40)간

의 감도정도를 비교하였을 때의 결과로는 다음과 같다. 1년 이상을 숙성했을 때 

다른 맛의 강도 변화에 있어서 상대적으로 비교했을 시 오크통 숙성 주의 경우 신 

맛의 패턴을 중점적으로 다른 맛 들의 감도에 비해 더욱 뚜렷한 경향을 나타내고 

있음을 확인 할 수 있었다. (Fig 38 and 39).

특히 짠 맛의 경우 18개월을 기점으로 해서 오크통숙성 시 다른 숙성용기들과 비

교했을 때 상대적으로 감소하는 경향으로 두드러짐을 확인 할 수 있었다.
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Figure 37. The organoleptic characteristic about bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and 

stainless steel)　 and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 18months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at 

room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature).  
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Figure 38. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness 

and saltness of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 18months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 



- 543 -

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 - 
U

M
S_

um
am

i

- SRS_sourness

0M
18RTO
18RTP
18RTS
18CTO
18CTP
18CTS

Figure 39. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 18months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature).  
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Figure 40. Correlation of the organoleptic characteristic between saltness 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 18months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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samples
SRS; 

SOURNESS
GPS

STS; 

SALTNISS

UMS; 

Umami
SPS

SWS;

Sweetness

BRS;

Bitterness

0M 4.3806 6.7255 8.1539 3.4576 7.7586 7.7835 6.3165

18RTO 8.9784 3.3891 4.0797 8.0395 2.9483 3.0041 3.8920

18RTP 4.6568 7.1371 6.4367 6.0449 7.0044 7.0831 7.0452

18RTS 5.1601 7.4507 5.8357 6.0059 6.9751 6.9266 8.2486

18CTO 9.2739 2.9415 4.0436 7.5766 2.8082 2.8313 2.4081

18CTP 4.5780 7.0164 6.9674 5.4358 7.2935 7.2416 6.3458

18CTS 4.9722 7.3396 6.4831 5.4398 7.2119 7.1299 7.7438

Table 3. The raw data of sourness, saltness, umami, sweetness and bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 18months obtained by 

electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel 

at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, RCP; 

distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless 

steel at constant temperature).  
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④ 21개월 숙성

21개월이 숙성된 원주의 신 맛 감도변화 패턴(Fig. 41)에서는 3개월 전 숙성주

와의 신 맛 패턴과 큰 차이 없이 거의 유사한 경향을 보였다. 즉, 증류주의 신 맛

에 대한 숙성효과는 1년을 기준으로 뚜렷한 패턴이 한 번 형성된 후론 유의적 차

이가 나타나지 않을 것이라 앞 서 예상한 경향성과 일치하고 있음이 확인 되었다.

따라서 신 맛의 감도 변화의 단위가 1년 단위로 크게 변화되는 경향이 있는지 아

니면 신 맛의 경우 숙성에 의한 변화의 완성기간이 1년인지 그 유무에 대해 기준

을 설정해 파악해 볼 필요성이 있다고 사료된다.

짠 맛의 변화 패턴은 3개월 전인 18개월 숙성기점에서 한 번 변화가 확인되었는

데 3개월이 지난 21개월 숙성기간에서도 경향(Fig. 42)의 변화를 확인할 수 있

었다. 21개월 숙성시점에선 계속적으로 오크통숙성 주의 짠 맛 정도가 감소경향을 

보였고 나머지 스테인리스 통과 옹기숙성주의 경우 원래 원주의 짠 맛 감도에 다

시 가까워지는 증가경향을 보였다. 즉, 18개월 숙성기간 동안의 변화를 기점으로

숙성을 통한 원주의 짠 맛 경향성이 뚜렷해졌으며, 짠 맛의 경우 숙성기간에 따라

지속적으로 맛의 변화를 보였으며 특히 오크통숙성 시 짠 맛의 감도가 지속적으로

유해졌고 나머지 숙성용기들은 18개월 이상을 숙성시킬 시 오히려 숙성을 통해 변

화한 효과가 반감될 수 있으리라 사료되었다.

감칠 맛의 경우 3개월 전인 18개월 기점으로 숙성용기 별 감칠 맛의 증감경향이 

오크통숙성주는 다시 증가하는 경향을 보였고 나머지 숙성용기의 경우 맛의 감도

가 감소 및 정체되는 경향을 보였다면 3개월 후인 21개월의 숙성기간 기점에서는

오크통숙성주의 감칠 맛 또한 감소되는 경향(Fig. 43)을 보임을 확인하였다. 즉,

원주의 숙성기간에 따른 적절한 효과를 얻기 위해서는 스테인리스 통 및 옹기 숙

성의 경우 1년에서 1년 6개월을 최대 숙성기간으로 지정하고 오크통의 경우 1년 9

개월 정도로 최대숙성기간을 지정하게 되면 원주보다 더 풍부한 감칠 맛의 효과를

볼 수 있을 것이라 사료된다. 따라서 감칠 맛의 경우 추후에도 계속적인 변화가 

생길지는 지속적으로 분석할 필요가 있다고 사료된다.

단 맛의 패턴 변화(Fig. 44)는 미세하게는 있었으나 3개월 전과 큰 차이가 없었

다. 즉, 원주를 숙성 시켰을 때 단 맛에 대한 숙성효과는 6개월 이후 크게 나타나

지 않았으며 지속적으로 변화가 나타나지 않음을 확인 할 수 있었다. 따라서 단 맛

자체에서의 감지되는 변화는 다른 맛과 비교했을 시 상당히 숙성효과에 대한 영향

력이 낮을 것이라 사료된다.

쓴 맛의 감도 변화의 경향은 1년의 숙성기간을 기점으로 그 전에는 불규칙한 변화

가 관찰 되었다면 1년 이상 숙성시켰을 시 스테인리스통과 옹기의 쓴 맛이 증가하

고 오크통의 경우 반대로 감소하는 경향(Fig. 45)을 보였으며 21개월의 숙성 시

점에서도 큰 차이 없는 경향을 유사하게 보였다. 특이점이 있다면 쓴 맛의 감도의

경우 실온저장 조건에서 숙성용기 별 변화가 관찰되면서, 쓴 맛의 감도변화는 온
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도에 밀접히 영향을 받으리라 사료되었다.

전자혀분석 전용소프트웨어 시스템(AlphaSoft version 14)상 지정된 신 맛과 

짠 맛(Fig. 46), 신 맛과 감칠 맛(Fig. 47) 그리고 짠 맛과 감칠 맛(Fig. 48)간

의 감도정도를 비교하였을 때의 결과로는 다음과 같다. 1년 이상을 숙성했을 때 

다른 맛의 강도 변화에 있어서 상대적으로 비교했을 시 오크통 숙성 주의 경우 신 

맛의 패턴을 중점적으로 다른 맛 들의 감도에 비해 더욱 두드러지는 경향을 나타

내고 있음을 확인 할 수 있고(Fig. 46 and 47). 짠 맛과 감칠 맛의 경우에도 숙

성기간이 경과 될수록 뚜렷해짐을 확인 할 수 있었다.(Fig. 48)
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Figure 41. The organoleptic characteristic about sourness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　

and each temperatures (room temperature, constant temperature) for 21months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery 

at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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Figure 42. The organoleptic characteristic about saltness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 21months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged 

in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at constant 

temperature).  
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Figure 43. The organoleptic characteristic about umami of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　

and each temperatures (room temperature, constant temperature) for 

21months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak 

barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room 

temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, 

RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, RCP; 

distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; distilled-soju 

aged in stainless steel at constant temperature). 

Figure 44. The organoleptic characteristic about sweetness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and 

stainless steel)　 and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 21months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at 

room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature).  
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Figure 45. The organoleptic characteristic about bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and 

stainless steel)　 and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 21months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at 

room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature).  
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Figure 46. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness 

and saltness of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 21months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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Figure 47. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 21months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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Figure 48. Correlation of the organoleptic characteristic between saltnesss 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 21months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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samples
SRS; 

SOURNESS
GPS

STS; 

SALTNISS

UMS; 

Umami
SPS

SWS;

Sweetness

BRS;

Bitterness

0M 4.4425 6.8251 7.6161 3.5055 7.5682 7.6242 6.2866

21CTO 8.5664 4.0079 3.7070 8.7904 3.6069 3.5225 3.3251

21CTP 4.4888 7.1598 7.4088 4.9419 7.3076 7.3754 6.2552

21CTS 5.0447 7.2588 6.5539 4.9564 7.1706 7.1527 7.0549

21RTO 9.6155 2.5332 3.4380 8.4074 2.2026 2.2853 3.5574

21RTP 4.7988 6.8071 6.8354 5.6883 7.0305 6.9805 7.0904

21RTS 5.0433 7.4081 6.4408 5.7100 7.1137 7.0594 8.4305

Table 4. The raw data of sourness, saltness, umami, sweetness and bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 21months obtained by 

electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel 

at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, RCP; 

distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless 

steel at constant temperature).



- 551 -

⑤ 24개월 숙성

24개월이 숙성된 원주의 신 맛 감도변화 패턴(Fig. 49)에서는 3개월 전 숙성주

와의 신 맛 패턴과 큰 차이 없이 거의 유사한 경향을 보였다. 즉, 2년간 원주를 

숙성 시킨 결과를 토대로 증류주를 숙성시켰을 때 신 맛의 경향성을 예측 해보면

숙성용기 별 숙성기간 1년 내 숙성에 의한 신 맛의 변화 효과는 어느정도 패턴이

완성되리라 사료되며 숙성온도 조건에서도 감수성이 크지 않은 것으로 사료된다.

하지만 2년 이후의 맛 패턴의 변화 또한 지속적으로 관찰할 필요가 있다고 사료된

다.

짠 맛의 변화 패턴은 숙성을 2년간 지속시켰을 때 계속적인 변동이 있음이 관찰 

하였다(Fig. 50). 항온 오크통 숙성조건에서의 결과가 센서의 오차임을 감안 해도 

3개월 전과 비교 했을 때 미세한 맛의 변동이 있음을 확인 할 수 있다. 비록 사람

이 감지 할 수준의 변동은 아니지만 옹기숙성주의 경우 특히 항온숙성 시킨 조건

은 짠 맛이 원주 이상으로 증가하는 경향을 보였다. 즉, 짠 맛에 대한 숙성의 효과

는 전반적으로 오크통숙성주는 감소되고 다른 숙성용기는 증가하는 경향을 보이지

만 숙성기간의 경과에 따라 지속적으로 변동사항이 관찰되기에 2년숙성 이상으로

도 변동이 있을 것이라 사료되며 계속적 관찰이 필요하다 사료된다. 

앞 선 결과에서 원주의 숙성기간에 따른 적절한 효과를 얻기 위해서는 스테인리스 

통 및 옹기 숙성의 경우 1년에서 1년 6개월을 최대 숙성기간으로 지정하고 오크

통의 경우 1년 9개월 정도로 최대숙성기간을 지정할 시 원주보다 더 풍부한 감칠 

맛의 효과를 볼 수 있을 것임을 24개월 숙성주 분석결과(Fig. 56)를 통해서도 확

인 할 수 있었다. 하지만 숙성기간이 3개월 더 경과된 본 분석결과에서는 전에 뚜

렷했던 맛의 경향성이 약간 변동되는 경향 또한 확인 할 수 있었는데 이는 숙성기

간이 더 경과함에 따라 다른 특징의 패턴을 띠기 위한 변동 중 패턴일 경우도 감

안한다면 2년 이상의 숙성기간에서도 지속적으로 관찰 할 필요가 있다고 사료된

다.

단 맛의 패턴 변화(Fig 57)는 미세하게는 있었으나 원주를 기준으로 오크숙성시 

단 맛의 변화가 감소하는 전반적인 경향을 토대로 2년간 유의적인 변화는 확인 되

지 않았다. 단 맛의 경우 필히 사람의 관능평가와 교차분석하여 상관관계를 파악 

할 필요가 있다고 판단되는 바이다.

2년간 원주를 숙성시켰을 시(Fig. 58) 쓴 맛에 대한 숙성효과를 전체적으로 파악

해보면  1년 이상 숙성시켰을 시 스테인리스통과 옹기의 쓴 맛이 증가하고 오크통

의 경우 반대로 감소하는 전반적인 경향은 유지되고 있다고 판단되며 특히 온도설

정 및 숙성관리 환경에 따라 숙성기간동안 증류주의 맛에 많은 영향을 미칠 것이

라 사료되는 바이다.

전자혀분석 전용소프트웨어 시스템(AlphaSoft version 14)상 지정된 신 맛과 
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짠 맛(Fig. 59), 신 맛과 감칠 맛(Fig. 60) 그리고 짠 맛과 감칠 맛(Fig. 61)간

의 감도정도를 비교하였을 때의 결과로는 다음과 같다. 2년간 오크통숙성 주의 경

우 신 맛에 있어서 변함없이 다른 맛에 비해 뚜렷한 경향을 나타냄을 확인 할 수 

있었고 감칠 맛이나 짠 맛의 경우 2년이 경과함에 따라 맛의 특성이 변동됨을 확

인 할 수 있었고 이는 다음 단계의 맛의 패턴을 위한 형성과정인지 혹은 불규칙적

인 맛의 패턴으로 변하는지는 계속적인 분석이 필요하다고 판단되는 바 이다.

4 5 6 7 8 9 10
Sour

0M
24RTO
24RTP
24RTS
24CTO
24CTP
24CTS

Figure 49. The organoleptic characteristic about sourness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 24months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery 

at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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Figure 50. The organoleptic characteristic about saltness of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 24months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery 

at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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Figure 56. The organoleptic characteristic about umami of aged distilled-soju 

according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 24months 

obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room 

temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; 

distilled-soju aged in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju 

aged in oak barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery 

at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 

Figure 57. The organoleptic characteristic about sweetness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and 

stainless steel)　 and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 24months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at 

room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature).   
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Figure 58. The organoleptic characteristic about bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and 

stainless steel)　 and each temperatures (room temperature, constant 

temperature) for 24months obtained by electronic tongue (RTO; distilled-soju 

aged in oak barrel at room temperature, RTP; distilled-soju aged in pottery at 

room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel at room 

temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, 

RCP; distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; 

distilled-soju aged in stainless steel at constant temperature). 
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Figure 59. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness 

and saltness of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 24months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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Figure 60. Correlation of the organoleptic characteristic between sourness 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 24months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature). 
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Figure 61. Correlation of the organoleptic characteristic between saltness 

and umami of aged distilled-soju according to each aging containers (oak 

barrel pottery and stainless steel)　 and each temperatures (room 

temperature, constant temperature) for 24months obtained by electronic 

tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged 

in stainless steel at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak 

barrel at constant temperature, RCP; distilled-soju aged in pottery at 

constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless steel at 

constant temperature).  
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samples
SRS; 

SOURNESS
GPS

STS; 

SALTNISS

UMS; 

Umami
SPS

SWS;

Sweetness

BRS;

Bitterness

0M 4.4596 7.0210 6.8610 4.7201 7.5125 7.5478 6.2036

24RTO 8.6294 3.8714 3.7431 8.3484 3.3864 3.3382 4.5953

24RTP 4.8176 7.1675 6.4030 6.6857 7.0598 7.1318 7.1564

24RTS 5.0575 7.5227 5.6644 6.7478 7.1033 7.0988 8.2033

24CTO 7.5494 4.4100 5.9213 4.1568 4.3440 4.3336 4.0907

24CTP 4.8594 5.8930 9.6244 5.0763 7.2379 7.1928 4.9680

24CTS 4.8337 7.1030 6.2516 6.8779 7.2854 7.2632 7.3676

Table 5. The raw data of sourness, saltness, umami, sweetness and bitterness of aged 

distilled-soju according to each aging containers (oak barrel pottery and stainless steel)　and 

each temperatures (room temperature, constant temperature) for 24months obtained by 

electronic tongue (RTO; distilled-soju aged in oak barrel at room temperature, RTP; 

distilled-soju aged in pottery at room temperature, RTS; distilled-soju aged in stainless steel 

at room temperature, RCO; distilled-soju aged in oak barrel at constant temperature, RCP; 

distilled-soju aged in pottery at constant temperature and RCS; distilled-soju aged in stainless 

steel at constant temperature).  
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(나) 숙성기간에 따른 맛 패턴 변화

① 실온 스테인리스 통 숙성

실온 스테인리스 통에서 원주를 0~24개월간 숙성시켰을 때 맛의 패턴변화 정도의 

확인을 위해 도식화(Fig. 62)한 결과 조화롭지 못 했던 원주(0M)의 전반적인 맛 

들이(신맛, 짠맛, 단맛, 쓴맛) 숙성기간이 경과함에 따라 조화를 이루는 7각형의 

형태로 변화하는 것을 확인 할 수 있었다. 

24개월 간 원주를 숙성시켰을 때 기간이 경과함에 따라 각각의 맛이 조화를 이루

게 되는데 있어서 각각의 맛의 변화 정도를 파악해보면, 신 맛(Fig. 63A)은 원래 

원주자체가 낮은 감도였지만 2년간 숙성 시켰을 시 사람이 인지할 수 있을 정도로 

신 맛이 증가하는 경향을 보였다. 

짠 맛의 경우(Fig. 63B) 원래 강한 감도를 가진 원주를 기점으로 숙성기간이 경

과함에 따라 초반에는 사람이 인지할 수 있을 정도로 감소경향을 보이다 후반으로 

갈수록 다시 짠 맛이 증가하는 경향을 파악 할 수 있었다. 

감칠 맛의 경우 스테인리스 통 숙성 시 약간의 증가경향은 보였지만 숙성에 의한 

효과를 기대할 정도는 아닐 것이라 사료되었다.

Figure 62. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic 

characteristic in stainless stain for 24months at room temperature obtained by 

electronic tongue(SRS; sensor for sourness, STS; sensor for saltiness, UMS; 

sensor for umami, SWS; sensor for sweetness, BRS; sensor for bitterness).
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Figure 63. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic characteristic in stainless 

stain for 24months at room temperature obtained by electronic tongue(A; sourness, B; saltness 

and C; umami).
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② 항온 스테인리스 통 숙성

항온 스테인리스 통에서 원주를 0~24개월간 숙성시켰을 때 맛의 패턴변화 정도의 

확인을 위해 도식화(Fig. 64)한 결과 조화롭지 못 했던 원주(0M)의 전반적인 맛 

들이(신맛, 짠맛, 단맛, 쓴맛) 숙성기간이 경과함에 따라 조화를 이루는 7각형의 

형태로 변화하는 것을 확인 할 수 있었다. 

24개월 간 원주를 항온숙성시켰을 때 기간이 경과함에 따라 각각의 맛이 조화를 

이루게 되는데 있어서 각각의 맛의 변화 정도를 파악해보면(Fig. 65A, B and 

C) 실온숙성의 맛 변화와 어느 정도 유사한 패턴을 보임을 확인 할 수 있었다. 

24개월 간 원주를 항온숙성시켰을 때 기간이 경과함에 따라 각각의 맛이 조화를 

이루게 되는데 있어서 각각의 맛의 변화 정도를 파악해보면(Fig. 65A, B and 

C) 실온숙성의 맛 변화와 어느 정도 유사한 패턴을 보임을 확인 할 수 있었다. 

Figure 64. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic characteristic 

in stainless stain for 24months at constant temperature obtained by electronic 

tongue(SRS; sensor for sourness, STS; sensor for saltiness, UMS; sensor for 

umami, SWS; sensor for sweetness, BRS; sensor for bitterness).
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Figure 65. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic characteristic in stainless 

stain for 24months at constant temperature obtained by electronic tongue(A; sourness, B; 

saltness and C; umami). 
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③ 실온 옹기 숙성

실온 옹기에서 원주를 0~24개월간 숙성시켰을 때 맛의 패턴변화 정도의 확인을 

위해 도식화(Fig. 66)한 결과 조화롭지 못 했던 원주(0M)의 전반적인 맛 들이

(신맛, 짠맛, 단맛, 쓴맛) 숙성기간이 경과함에 따라 조화를 이루는 7각형의 형태

로 변하는 경향을 확인 할 수 있다.

24개월 간 원주를 실온 숙성시켰을 때 기간이 경과함에 따라 각각의 맛이 조화를 

이루게 되는데 있어서 각각의 맛의 변화 정도를 파악해보면 신 맛(Fig. 67A)은 

원래 원주자체가 낮은 감도였지만 2년간 숙성 시켰을 시 사람이 인지할 수 있을 

정도의 증가경향을 보였다. 

짠 맛의 경우(Fig. 67B) 숙성 초기에는 감소하는 경향을 보이다 18개월을 기점

으로 다시 증가경향을 보였다. 

감칠 맛의 경우 초반에 어느정도 증가경향을 보이다 18개월 숙성시점을 기준으로 

다시 감소 경향을 보였으며 감칠 맛에서 숙성효과를 기대하기는 어려울 것이라 사

료되었다.

Figure 66. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic 

characteristic in pottery for 24months at room temperature obtained by 

electronic tongue(SRS; sensor for sourness, STS; sensor for saltiness, UMS; 

sensor for umami, SWS; sensor for sweetness, BRS; sensor for bitterness). 
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Figure 67. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic characteristic in pottery 

for 24months at room temperature obtained by electronic tongue(A; sourness, B; saltness and 

C; umami). 
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④ 항온 옹기 숙성

항온 옹기에서 원주를 0~24개월간 숙성시켰을 때 맛의 패턴변화 정도의 확인을 

위해 도식화(Fig. 68)한 결과 조화롭지 못 했던 원주(0M)의 전반적인 맛 들이

(신맛, 짠맛, 단맛, 쓴맛) 숙성기간이 경과함에 따라 조화를 이루는 7각형의 형태

로 변하는 경향을 확인 할 수 있다. 전체적으로 쓴 맛과 짠 맛의 변화패턴의 스펙

트럼이 넓은 것을 확인 할 수 있었으며 24개월 숙성 시점의 맛 패턴은 다시 조화

롭지 못 한 sharp한 경향으로 변하는 패턴을 확인 할 수 있다. 숙성기간이 경과

함에 따라 변하는 맛의 패턴이 실온조건과는 차이가 있음을 확인 할 수 있었다. 

24개월 간 원주를 항온 숙성시켰을 때 기간이 경과함에 따라 각각의 맛이 조화를 

이루게 되는데 있어서 각각의 맛의 변화 정도를 파악해보면 신 맛(Fig. 69A)은 

원래 원주자체가 낮은 감도였지만 2년간 숙성 시켰을 시 사람이 인지할 수 있을 

정도의 증가경향을 보였지만 그 정도가 불규칙하였다. 

짠 맛의 경우(Fig. 69B) 숙성 초기에는 감소하는 경향을 보이다 숙성기간이 경과

함에 따라 다시 증가경향을 보여 초기와 후기의 짠 맛 경향이 두드러지게 나타나

고 있음을 확인 할 수 있었다. 

감칠 맛의 경우(Fig. 69C) 초기숙성기간에는 어느 정도 증가경향을 보였지만 숙

성기간이 지남에 따라 또 감소하는 경향을 보였으며 그 차이가 사람이 감지하기엔 

미미하여 숙성 시 감칠 맛에 미치는 영향은 낮을 것이라 사료되었다.

Figure 68. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic 

characteristic in pottery for 24months at constant temperature obtained by 

electronic tongue(SRS; sensor for sourness, STS; sensor for saltiness, UMS; 

sensor for umami, SWS; sensor for sweetness, BRS; sensor for bitterness).  
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Figure 69. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic characteristic in pottery 

for 24months at constant temperature obtained by electronic tongue(A; sourness, B; saltness 

and C; umami).
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⑤ 실온 오크통 숙성

실온 오크통에서 원주를 0~24개월간 숙성시켰을 때 맛의 패턴변화 정도의 확인을 

위해 도식화(Fig. 70)한 결과 조화롭지 못 했던 원주(0M)의 전반적인 맛 들이

(신맛, 짠맛, 단맛, 쓴맛) 숙성기간이 경과함에 따라 단 맛 및 짠 맛의 감소경향이 

두드러지게 나타났으며 감칠 맛과 신 맛의 경우 증가경향을 보여 전반적으로 조화

를 이루는 7각형의 형태로 변하는 경향을 확인 할 수 있었다.

24개월 간 원주를 실온 숙성시켰을 때 기간이 경과함에 따라 각각의 맛이 조화를 

이루게 되는데 있어서 각각의 맛의 변화 정도를 파악해보면 신 맛(Fig. 71A)은 

원래 원주자체가 낮은 감도였지만 2년간 숙성 시켰을 시 사람이 인지할 수 있을 

정도의 증가경향을 보였다. 

강한 원주의 짠 맛의 경우 전반적으로 감소되는 경향을 보였으나 18개월을 기점

으로 다시 숙성기간이 경과함에 따라 짠 맛의 감도가 증가함을 보였다. 

감칠 맛의 경우 다른 숙성용기들 보단 상대적으로 맛의 경향이 증가하였지만 숙성

기간이 2년이 경과 하였을 땐 다시 감소하는 경향을 보였다. 

Figure 70. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic 

characteristic in oak barrel for 24months at room temperature obtained by 

electronic tongue(SRS; sensor for sourness, STS; sensor for saltiness, UMS; 

sensor for umami, SWS; sensor for sweetness, BRS; sensor for bitterness). 
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Figure 71. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic characteristic in oak 

barrel for 24months at room temperature obtained by electronic tongue(A; sourness, B; 

saltness and C; umami). 
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⑥ 항온 오크통 숙성

항온 오크통에서 원주를 0~24개월간 숙성시켰을 때 맛의 패턴변화 정도의 확인을 

위해 도식화(Fig. 72)한 결과 조화롭지 못 했던 원주(0M)의 전반적인 맛 들이

(신맛, 짠맛, 단맛, 쓴맛)조화를 이루는 7각형의 형태로 변하는 경향을 확인 할 수 

있었다.

24개월 간 원주를 항온 숙성시켰을 때 기간이 경과함에 따라 각각의 맛이 조화를 

이루게 되는데 있어서 각각의 맛의 변화 정도를 파악해보면(Fig. 73A, B 그리고 

C) 각각의 맛 변화패턴에 있어서 약간의 차이가 있긴 하지만 전반적으로 실온숙성 

시 향기패턴과 유사한 경향을 보였다.

Figure 72. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic 

characteristic in oak barrel for 24months at constant temperature obtained by 

electronic tongue(SRS; sensor for sourness, STS; sensor for saltiness, UMS; 

sensor for umami, SWS; sensor for sweetness, BRS; sensor for bitterness). 
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Figure 73. The pattern of changes of aged distilled-soju organoleptic characteristic in oak 

barrel for 24months at constant temperature obtained by electronic tongue(A; sourness, B; 

saltness and C; umami). 
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도

코드번호 D-06

4-1. 목표달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

증류주 효모 개발 25 100
목표 3종의 균주 개발 계획 대비 7종의 

균주 개발

발효원주의 최적조건 확립 10 100
원료, 발효온도, 급수비율, 균주별 알코올 

발효 조건 확립 

증류조건의 최적화 10 100
감압, 상압, 증류기재질에 따른 증류기술 

확립 및 유해물질 분석

증류주 대용량 담금 및 숙성실험 구축 10 100

최적화 조건 적용 Scale up 츨 통해 5,000 

리터 증류주 원주 제조 완료 및 숙성소재 

및 숙성환경 구축 

증류주의 숙성 및 분석 25 100

숙성재별(나무, 옹기, 스테인리스), 

숙성환경별(항온, 실온) 다양한 분석법 적용 

숙성증류주 주기별 추적분석

증류주 향기성분 분석 및 품질지표 개발

전자코-전자혀 향미특성 분석
10 100

관능 품질분석, 다변량 기법 적용 결과 

해석, 관능검사 용어 개발

전자코, 전자혀 적용 숙성증류주 향미 패턴 

분석 완료

개발 증류주 소비자 조사 10 100
숙성증류주 숙성기간 및 숙성재별 소비자 

관능검사 및 시장성 평가

합계 100점 100

4-2. 관련분야 기여도

○ 대한민국 우리술 증류주의 산업화를 위한 숙성증류주 관련 효시가 되는 연구로서 앞으로 관련 연구분야의 기

초 연구 자료로서 큰 의미가 있음.

 - 대한민국 최초 증류주 전용 균주 특허화 등록 완료 (국내최초)

 - 다양한 숙성소재(나무, 옹기, 스테인리스) 활용 대용량 제조 동일 증류주원주 숙성의 이화학적 변화 연구 (세

계최초)

5. 연구결과의 활용계획

코드번호 D-07

○과제기간 동안 기술이전 총 3건 (유상1건, 무상2건) 완료하였으며, 앞으로 관심 기업등에게 지속적

으로 기술이전을 실시하여 저변을 확대 할 계획임

6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-08

○ 12 참고문헌 참조
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7. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

○ 보안등급 일반분류: 국가연구개발사업의 관리등에 관한 규정 제24조4의 분류기준에 해당되지 아

니함

8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

코드번호 D-09

○ 해당사항 없음

9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

○ 한국식품연구원 안전팀 정기 안전점검 및 훈련실시

○ 안전관리대책 연구자별 임부 Matrix 화 정기 훈련 실시

○ 연구실 안전점검 정기적 실시: 연구실의 기능 및 안전을 유지 관리하기 위하여 안전점검지침에 따라 

연구실에 관한 안전점검을 정기적으로 실시함.

○ 참여 연구원의 안전관련 교육훈련 시행: 산업안전보건법 제31조 (안전보건교육)에 의거, 전 연구원에 

대한 안전보건교육을 매달 실시함. 교육 방법은 모든 직원에 대한 자체교육(2시간)을 실시하고, 안전보

건교육 일지를 작성하여 관리함.

○ 연구실 안전 확보 계획: 연구실 안전환경 조성을 위한 담당부서와 관리직원이 별도로 근무하고 있으

며, 참여 연구원들이 안전관련 각종 법규, 규정 및 지침을 준수하도록 하며, 요구되는 안전교육 및 훈

련 실시 실험에 관련된 위험 정보를 숙지하고 적절한 개인 보호 장비 착용 실험실에 노출된 위험을 안

전관리책임자에게 보고, 연구실의 잠재되어 있는 위험성 발견 및 위험물질과 각종 실험장비 등 사용에 

따른 안전수칙이 잘 이행될 수 있도록 지도점검 및 교육 실시함.

○ 연구실 안전환경 조성을 위한 예산 편성: 매년 연구실 안전환경 조성을 위한 예산(연구원 경상비)을 

편성하여 집행하고 있음.

10. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

번호

구분

(논문/

특허/

기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/

인용횟수 

등)

1 논문

숙성용기를 달리한 전통 

쌀 증류식 소주의 숙성 

중이화학 특성 및 

향기성분의 변화

한국식품

연구원

제1저

자

한국식품과학

회/대한민국
2017.04.14 단독

2 논문
누룩 유래 효모의 종류에 

따른 증류주의 품질 특성

한국식품

연구원

제1저

자

한국식품과학

회/대한민국
2017.06.14 단독

3 논문

전통누룩에서 분리한 

효모 88-4로 제조한 

술의 증류 특성

경기도농

업기술원

교신

저자

한국식품과학

회/대한민국
2017.03.16 단독
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4 논문

Exploring Nuruk 

Aroma; Identification of 

Volatile Compounds in 

Commercial 

Fermentation Starters

세종대학

교

교신

저자

Food Science 

and 

Biotechnology

/대한민국

2016.04.30 단독 SCI

5 논문

Quality characteristics 

of distilled alcohols 

prepared with different 

fermenting agents

서울벤처

정보대학

원대학교

교신

저자

 The Korean 

Society for 

Applied 

Biological 

Chemistry/대

한민국

2015.02.12 단독 SCI

6 특허

효모 사카로마이세스 

세레비지애 HDSY-03를 

이용하여 제조된, 

에스테르 성분이 강화된 

증류주 

한국식품

연구원
대한민국 2017.03.06 단독

7 특허

효모 사카로마이세스 

세레비지애 88-4와, 

이를 이용하여 제조한 

향미 우수 증류주

한국식품

연구원
대한민국 2015.07.31 단독

8 특허

발효 효모 

사카로마이세스 

세레비지애 192-4 및 

이를 이용하여 제조한 

발효주

한국식품

연구원
대한민국 2015.01.02 단독

9
기술

이전

증류주 균주 및 이를 

이용한 증류주 제조 기술

신평양조장

한국식품

연구원
대한민국 2017.07.01

10
기술

이전

증류주 균주 활용 현장 

적용 기술

농업회사법인 담을

한국식품

연구원
대한민국 2017.06.01

11
기술

이전

쉬넵스 증류주 제조 기술

농업회사법인(유) 참본

서울벤처

정보대학

원대학

대한민국 2015.01.26

12
학술

발표

Flavour Differences of 

Two types of Soju in 

Korea

한국식품

연구원

Institute of 

Brewing and 

Distilling 

/베트남

2014.03.24

13
학술

발표

Model Distillation for 

Korean Style Pot 

Distilled Spirits (Soju)

한국식품

연구원

Worldwide 

Distilled 

Spirits 

Conference/

영국

2014.09.10

14
학술

발표

Recent R&D Movement 

fo Brewing and 

Distilling for 

Alcohol-Beverages in 

Korea

한국식품

연구원

National Food 

Research 

Institute/일본

2016.09.06 초빙강연

15
학술

발표

Traditional Korean 

Distilled Spirits, Soju 

& New Product 

Development Study

한국식품

연구원

International 

Distilled 

Spirits 

Technical 

Forum/중국

2016.11.20 초빙강연
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11. 기타사항
코드번호 D-13

○ 없음

16
학술

발표

Physico-chemistry 

Changes of Soju in 

Korean Traditional 

Ceramic Pot, Onggi 

Maturation for New 
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Ⅱ. 연구목표 달성도
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비중
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

대한민국 우리술 증류주의 산업화를 위한 숙성증류주 관련 효시가 되는 연구로서 앞으로 관련 연구분

야의 기초 연구 자료로서 큰 의미가 있음.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

없음

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

과제기간 동안 기술이전 총 3건 (유상1건, 무상2건) 완료하였으며, 앞으로 관심 기업등에게 지속적으로 

기술이전을 실시하여 저변을 확대 할 계획임
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Ⅳ. 보안성 검토

○ 보안등급 일반분류: 국가연구개발사업의 관리등에 관한 규정 제24조4의 분류기준에 해당되지 아니

함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

○ 해당사항 없음

2. 연구기관 자체의 검토결과

○ 해당사항 없음
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특 허 성 과
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